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Onsoz

Bir fikir eder en basta sagma gérinmiyorsa,
o zaman o fikirden hig Gmit yoktur.

- ALBERT EINSTEIN

UNUN BIRINDE duvarlarm iginden gegmek miimkiin ola-
cak m1? Isiktan daha biiytik bir hizla yol alabilen yildiz
gemileri insa etmek? Diger insanlarin zihninden gegenleri oku-
mak? Goriinmez olmak? Cisimleri zihin giictimiizle hareket et-
tirmek? Viicutlarimizi dig uzayda bagka yerlere bir anda tasimak?
Cocuklugumdan bu yana, bu sorular beni daima biiyiilemis-
tir. Yagim bitytidiikce pek cok fizikei gibi ben de zaman yolculu-
gu, 1smn tabancalari, kuvvet alanlari, paralel evrenler ve bunun
gibi pek cok olasilik kargisinda saskina donmiistimditir. Sihir,
fantezi, bilim kurgu; hepsi hayal giictimiin icinde oynayabilece-
$i devasa bir oyun bahgesiydi. Biitiin yasamim boyunca olanak-
siz olan ile aramda stiregelen agk iliskimi baglatanlar onlardz.
Televizyonda eski Flash Gordon maceralarinin yeniden gos-
terimlerini izledigimi hatirltyorum. Her cumartesi giinii televiz-
yona yapisarak Flash, Dr. Zarkov ve Dale Arden’in maceralarin
ve onlarin gelecege ait goz kamastirici teknolojilerini hayranlik-
la seyrederdim: Roket gemileri, gortinmezlik kalkanlari, 1smn
tabancalar1 ve gokytiziindeki sehirler. Bir tek haftasini bile kagir-
madim. Bu program, 6niime tiimiiyle yepyeni bir diinya agmak-
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taydi. Guntin birinde bir rokete binip yabanci bir gezegene
gitme ve onun aligilmistan farkli topraklarin kesfetme diistince-
si beni heyecanlandirtyordu. Bu hayranlik uyandiric icatlarm
yoriingesine dogru gekilirken, kaderimin bu dizinin vaat ettigi
bilimsel gelismelerin mucizeleri tarafindan bir sekilde sarilip
sarmalanmis oldugunu biliyordum.

Sonunda, tek basmna olmadigim ortaya ¢gikti. Bagarili pek ¢ok
bilim adami, bilim kurgu ile karsilasmalar1 sonucunda bilime
ilgi duymaya baglamuslardi. Buiyiik gokbilimci Edwin Hubble,
Jules Verne'in eserleri yiiztinden biiyiiye kapilmusti. Hubble,
Jules Verne'in eserlerini okumasi sonucunda, timit vaat eden bir
hukuk kariyerini terk etmis ve babasmun arzularina itaatsizlik
ederek bilim alaninda bir kariyer yapmaya koyulmustu.
Sonunda, yirminci ytizyilin en biiyiik gokbilimcisi oldu.
Tamnmug gokbilimci ve kitaplar: satis rekorlar: kiran yazar Carl
Sagan, hayal giictiniin Edgar Rice Burroughsun Mars romanla-
rindaki John Carter tarafindan tutusturuldugunu gordi. O da,
glinlin birinde tipkt John Carter gibi Mars ¢6llerini kegfetmenin
hayallerini kuruyordu.

Albert Einstein oldigiinde ben heniiz bir ¢ocuktum, fakat
insanlarm onun yagsami ve 6liimii hakkinda algak sesle konus-
tuklarint hatirliyorum. Ertesi giin gazetelerde onun masasin: ve
tizerinde duran en biiytik, yarim kalmig eserinin miisveddesini
gosteren bir fotografimi gormiistim. Zamanimizin en biytik
bilim insaninin tamamlayamayacagi kadar 6nemli olan seyin ne
olabilecegini kendi kendime sordum. Makale, Einstein'in ger-
ceklestirilmesi olanaksiz bir riiyanin pesinde kostugunu savu-
nuyordu. Bu problem o kadar zordu ki, bir 6limlii tarafindan
bitirilebilmesi olanaksizdi. O miisveddenin hangi konu hakkin-
da oldugunu 6grenmek, yillarmmu aldi: Muhtegsem, birlestirici bir
“her seyin kuram1”. Onun -yasaminin son otuz yilin1 kapsayan-
rityasi, kendi hayal giictimii odaklamakta bana yardimcr oldu.
Einstein'm g¢alismalarm tamamlamak, fizik yasalarmi tek bir
kuram icinde birlestirmek i¢in harcanacak ¢abalarda karinca
kararinca bir pay sahibi olmak istiyordum.
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Yagim ilerledikce anlamaya bagladim ki, Flash Gordon her ne
kadar dizinin kahraman: olsa ve her seferinde kiz1 kurtarsa da
aslinda TV dizisinin ise yaramasirni saglayan bir bilim adamzydu.

Zamanla, ortaya konulan bilimsel kurallar ¢ercevesinde bu
hikéyelerin gerceklestirilmesinin tamamen olanaksiz oldugunu,
yalnizca hayal giliciintin bir trtinti olduklarini anladim.
Biiytimek, bu tiir fantezileri bir kenara birakmak anlamina gel-
mekteydi. Bana soylendigine gore gergek hayatta insanin ger-
ceklestirilemeyecek olani terk etmesi ve yapilmasi miimkiin
olana sarilmasi gerekliydi.

Bununla beraber, eger olanaksiza duydufum hayranlig:
devam ettireceksem, bunun anahtarmu fizik diinyasi tizerinden
bulacagim sonucuna ulagmistim. Tleri diizey fizik alaninda sag-
lam bir zemine sahip olmadikea, gelecegin teknolojileri konu-
sunda miimkiin olup olmadiklarim anlamaksizin sonsuza kadar
spekiilasyon yapacaktim. [leri diizeyde matematige gomiilmeye
ve kuramsal fizigi 8grenmeye ihtiyacim oldugunu anladim. Ve
oyle de yaptim.

Lisedeyken bilim fuar1 projesi olarak annemin garajinda bir
atom pargalayici yapmigtim. Westinghouse sirketine giderek 200
kilo atik transformator geligi topladim. Bir Noel tatili boyunca
lise futbol sahasmin gevresine 35 kilometre uzunlukta bakir tel
sardim. Sonug olarak, 6 kilovat giic harcayan (evimin toplam
tiiketimi) ve Diinya’nin manyetik alanindan 20,000 kere daha
gticlii bir manyetik alan tireten 2,5 milyon elektron voltluk bir
betatron parcacik hizlandirict yapmistim. Amag, antimadde
yaratmaya yetecek gticte bir gama 1511 demeti tiretmekti.

Bilim fuart projem beni Ulusal Bilim Fuari'na gottirdi ve
sonugta Harvard'dan bir burs kazanma riiyamu gerceklestirdi.
Artik bir kuramsal fizikci olma ve rol modelim olan Albert
Einstein'm ayak izlerini takip etme hedefimi gerceklestirebile-
cektim.

Bugitin, fizik yasalarinin smirlarini kegfederek kendi hikaye-
lerini keskinlestirmek igin yardimci olmamu isteyen bilim kurgu
yazarlarindan ve senaryo yazarlarmdan e-postalar almaktayim.
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“OLANAKSIZ", GORECELIDIR

Bir fizikgi olarak, “olanaksiz” kelimesinin genellikle goreceli bir
ifade oldugunu 6grenmis bulunuyorum. Ogrenciligim sirasin-
da, bir derste 5gretmenimin duvardaki diinya haritasina ytirti-
diglinii ve Gliney Amerika ile Afrika’nin kiy: gizgilerini goster-
digini hatirlarim. “Iki kiy1 gizgisinin”, demisti, “neredeyse bir
yap boz bulmacas: gibi birbirine uymasi garip bir rastlant: degil
mi?” Soyledigine gore bazi bilim insanlar1 bunlarm belki de bir
zamanlar biiyiik bir anakaranin pargalar: oldugunu 6ne siirmek-
teydiler. Fakat bu, sagmalikti. Higbir kuvvet, devasa iki kitay1
birbirinden ayiramazdi. Bu distincenin olanaksiz oldugu
muhakkakt.

O yil daha sonra dinozorlar1 inceledik. “Garip degil mi”,
demisti dgretmenimiz, “dtinyaya milyonlarca yil boyunca
hakim olan dinozorlar giiniin birinde ortadan yok oluverdi”.
Neden hep birlikte sldiiklerini hi¢ kimse bilmiyordu. Bazi pale-
ontologlar belki de uzaydan gelen bir meteorun onlar: sldtirdii-
gunt dustinmekteydi, fakat bu olanaksizdi, daha ¢ok bilim
kurgu diinyasma ait bir goristi.

Bugiin bilmekteyiz ki, anakaralar plaka tektonigi vasitasiyla
hareket etmektedir ve biiytik olasilikla 65 milyon yil 6nce dokuz
kilometre gapinda devasa bir meteor, dinozorlar1 ve Diinya tize-
rindeki yasamin ¢ogunu yok etmistir. Kendi kisacik yagam siire-
cim boyunca olanaksiz goriinen seylerin yerlesik bilimsel ger-
ceklere dontistigtini tekrar tekrar gdrdim. Bu durumda,
giintin birinde kendimizi bir noktadan digerine 1sinlayabilecegi-
mizi veya bizi 1sik yillariyla ifade edilen uzakliktaki yildizlara
gotiirecek bir uzay gemisi yapabilecegimizi diistinmek, olanak-
siz mudir?

Normal kogullar altinda béyle marifetler, giinumiiz fizikgile-
ri tarafindan olanaksiz olarak kabul edilir. Bunlar éniimiizdeki
birkag yiizy1l i¢ginde miimkiin olabilir mi? Veya 6ntimiizdeki on
bin yil iginde, teknolojimiz daha fazla gelistiginde? Baska bir
deyisle, bizden bir milyon yil daha ileride bir uygarlikla bir
sekilde karsilasacak olursak, onlar i¢in giindelik olay olan tekno-
lojiler bize “sihir” gibi gelebilir mi? Bu, isin 6zlinde bu kitabin
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basindan sonuna kadar sorulan ana sorulardan biridir; bir sey
glintimiizde ”olanaksiz” oldugu igin, gelecek ytizyillar veya mil-
yonlarca yil boyunca da olanaksiz mu kalacaktir?

Gegtigimiz yiizyilda gerceklesen dikkat cekici bilimsel ilerle-
meler, 6zellikle kuantum kuraminmn ve genel goreliligin yaratil-
masl goz Oniine alacak olursa, hayal tirtinii bu teknolojilerden
bazilarinin eger gerceklesebilirse ne zaman gerceklesecegi tize-
rinde kabaca tahminde bulunmak, artik miimkiindiir. Sicim
kuramu gibi daha da gelismis kuramlarin ortaya ¢tkistyla birlik-
te, zamanda yolculuk ve paralel evrenler gibi bilim kurgu sur-
larinda dolagan kavramlar dahi fizikgiler tarafindan giintimiiz-
de yeniden degerlendirilmektedir. 150 y1l 6nceye donerek zama-
nin bilim insanlar1 tarafindan “olanaksiz” ilan edilen ve artik
gtinltik yasamimuzin bir parcasi haline gelmis bulunan teknolo-
jik ilerlemeleri diistintin. Jules Verne tarafindan 1863 yilinda
yazilan Yirminci Yiizyilda Paris adl1 bir roman, kilit altinda alin-
mis, yiiz yili agkin bir siire unutulmus ve torununun gocugu
tarafindan tesadiifen kesfedilerek ilk kez 1994 yilinda yayimlan-
mistt. Bu romanda Verne, 1960 yilinda Parisin nasil goriinebile-
cegini dngdrmektedir. Roman, aralarinda belgegecer makineleri,
diinya ¢apmda bir iletisim ag1, cam gokdelenler, gazla calisan
otomobiller ve yerden yukarida hareket eden yiiksek huzh tren-
lerin de oldugu, on dokuzuncu yiizyilda kesinlikle olanaksiz
kabul edilen teknolojilerle doludur.

Bilim diinyasinn iginde gomiilti oldugu, cevresindeki bilim
insanlarmin fikirlerinden yararlandig: icin Verne’in boylesine
sastrtict dogrulukta dngoriilerde bulunabilmesi, hi¢ de sasirtici
degildir. Bilimin temellerini derin bir sekilde anlamasi, onun
boyle sagirtic1 dngoriilerde bulunmasina olanak saglamistir.

Ne yazik ki, on dokuzuncu ytizyilin en biiyiik bilim insanla-
rindan bazilar1 karsit bir tutum takinmis ve ¢ok sayida teknolo-
jiyi kesinlikle olanaksiz ilan etmistir. Viktorya déneminin belki
de en 6nde gelen bilim insanlarindan olan Lord Kelvin,
(Westminster kilisesinde Isaac Newton'un yaninda gomiiladiir)
ugak gibi “havadan agu” cihazlann u¢gmasinin olanaksiz oldu-
gunu sdylemisti. X 1ig1nlarinin bir aldatmaca oldugunu ve radyo-
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nun bir geleceginin olmadigimni diistiinmekteydi. Atomun cekir-
degini kesfeden Lord Rutherford, bir atom bombas1 yapma ola-
sthigim reddetmis, bunu sagmalik olarak nitelemisti. On doku-
zuncu yizyil kimyacilars, kursunu altina gevirebilen efsanevi
felsefe tas1 arayisini bilimsel bir ¢itkmaz sokak olarak ilan etmis-
ti. On dokuzuncu yiizyil kimyast kursun gibi elementlerin
degismezligi temeline dayanryordu. Bununla beraber, gtintimii-
zlin atom parcalayicilar1 sayesinde kursun atomlarini kuramsal
olarak altina doéniigtiirebilmekteyiz. Giiniimiizdeki televizyon-
larin, bilgisayarlarin ve internetin yirminci ytizyil baglarinda ne
kadar inanulmaz goriinecegini bir diistiniin.

Yakin ge¢mise kadar kara delikler bilim kurgu olarak kabul
edilmekteydi. Einstein dahi, 1939 yilinda kara deliklerin asla
meydana gelemeyecegini “kanitlayan” bir makale yazmusti.
Buna kargin giintimiizde Hubble Uzay Teleskopu ve Chandra
X-Isin1 Gozlemevi, uzayda binlerce kara delik bulundugunu
ortaya ¢ikartmustir.

Bu teknolojilerin “olanaksiz” olarak kabul edilmesinin nede-
ni, fizigin ve bilimin temel yasalarinin on dokuzuncu yiizyilda
ve yirminci ytizyilin baglarinda bilinmiyor olmasidir. O siralar-
da basta atom diizeyindekiler olmak tizere bilimsel anlayisin
icindeki muazzam bosluklar dikkate alinacak olursa, bu tiir
gelismelerin olanaksiz olarak kabul edilmesine sasmamak gerekir.

OLANAKSIZIN ARASTIRILMASI

Su ise bakin ki, olanaksizin ciddi sekilde arasttrilmas: bilimde
stk sik yeni ve ttimiiyle beklenmedik diinyalarin ortaya ¢ikmasi-
na yol agmigtir. Ornegin, bir “devridaim makinesi” igin yiizyil-
lar boyunca bos yere yapilan sonugsuz calismalar, fizikgileri
boyle bir makinenin olanaksiz oldugu sonucuna ytnlendirmis,
onlar1 enerjinin sakinimi ve termodinamigin {i¢ yasas1 konula-
rinda varsayimlarda bulunmak zorunda birakmistir. Boylece,
devridaim makineleri inga etmek i¢in yapilan sonugsuz arayis-
lar, termodinamik gibi kismen buhar makinesinin, makine ¢agi-
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nin ve modern sanayi toplumunun temelini olusturan tiimiiyle
yeni bir alanin agilmasina yardimci olmustur.

On dokuzuncu yiizyiin sonlarinda bilim insanlari,
Diinya'nin bir milyar yasinda olmasimun olanaksiz olduguna
karar verdiler. Lord Kelvin, ergimis durumdaki Diinya’min 20
ila 40 milyon yilda soguyacagini agik ve kesin gekilde ilan ede-
rek Diinya’nin milyarlarca yasinda olmasi gerektigini 6ne stiren
jeologlara ve Darwin yanlist biyologlara kars: ¢iktr. Olanaksizin
miimkiin oldugu, Madam Curie ve diger bir¢ok kisi tarafindan
niikleer kuvvetin kesfedilmesi ve Diinya’nin radyoaktif bozun-
ma sonucunda 1sinan gekirdeginin milyarlarca yil boyunca ergi-
mis durumda nasil kalabileceginin gosterilmesi sayesinde en
sonunda kanitlanabildi.

Olanaksizi goz ardi etmenin sorumlulugu, bize aittir.
1920'lerde ve 1930'larda modern roket biliminin kurucusu olan
Robert Goddard, roketlerin dis uzaya asla ¢itkamayacagim diigti-
nenlerin yogun elestirileri ile kargilagmisti. Bunlar, onun ugrag-
larin1 alayc bir tislupla Goddard’'in Cilgmlig: seklinde adlandir-
maktaydilar. 1921 yilinda New York Times editorleri, Dr.
Goddard'in galismalarini yerden yere vuruyorlardr: “Profesor
Goddard, etki ile tepki arasindaki fark: ve tepki dogurmak igin
vakumdan daha iyi bir gseye ihtiya¢ oldugunu bilmemektedir.
Goriiniigse gore, her giin liselerde kepgeler dolusu verilmekte
olan temel bilgilerden yoksundur.” Editérler ¢ok sinirliydi,

- cunkii dig uzayda tepkiye yol agacak hava bulunmadig: icin
roketler olanaksizdi. Ne yazik ki Goddard'in “olanaksiz” roket-
lerinin ne anlama geldigini anlayan bir devlet bagkar vardi -
Adolf Hitler. II. Diinya Savas1 sirasinda Almanya’nin olanaksiz
olciide gelismis V2 roketleri ile stirdiirdtigii bombardiman,
Londra’ya 6liim ve yikim yagdiriyor, onu neredeyse dize getiri-
yordu.

Olanaksiz olanin incelenmesi, diinya tarihinin akisimi da
degistirmis olabilir. 193(0'larda bir atom bombasinin “olanaksiz”
olduguna, buna Einstein da dahil olmak tizere, yaygin bir sekil-
de inanilmaktaydi. Einstein’mn E = mc? denklemi uyarinca atom
gekirdeginin derinliklerinde muazzam miktarda enerjinin yat-
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makta oldugu fizikgiler tarafindan bilinmekteydi, fakat tek bir
gekirdekten agiga cikan enerji miktari, dikkate alinamayacak
kadar azdi. Fakat atom fizikgcisi Leo Szilard, H. G. Wells'in 1914
yilinda yazdigr ve iginde atom bombasinin gelistirilecegini
ongordiigii The World Set Free (Ozgiir Birakilan Diinya) adli
romant hatirladi. Wells, kitabinda atom bombasinin gizeminin
1933 yilinda bir fizik¢i tarafindan ¢oziilecegini yaziyordu.
Szilard, bu kitaba tesadiifen 1932 yilinda rastladi. Romandan
ilham alan Szilard, tam da yirmi yil kadar énce Wells'in 6ngor-
diigt gibi tek bir atomun giiclinii zincirleme bir tepkime vasita-
styla arttirmay: diistindii. Boylece, tek bir uranyum gekirdeginin
parcalanmast sonucunda agiga cikan enerji, trilyonlarca kez
biiyiitiilebilirdi. Daha sonra Szilard, bir dizi 5nemli deneyin bas-
lamasina ve Einstein ile Baskan Franklin Roosevelt arasinda
atom bombasinin yapilmasina yol agan Manhattan Projesi'nin
baglamasmi saglayacak gizli pazarliklar yapilmasmna o6nayak
olmustu.

Olanaksiz olanin incelenmesinin fizik ve kimyanin sinirlarin
zorlayarak yepyeni bakis agilarina yol actiginu ve fizikgileri “ola-
naksiz” kelimesiyle ne demeye calistiklarim yeniden tanimlama-
ya zorladigim tekrar tekrar gormekteyiz. Bir zamanlar Sir
William Osler’in soyledigi gibi, “Bir ¢agda diinya gortisti olan
seyler, bir sonraki ¢agda sagmaliklara déniismiis, diintin ahmak-
l1g1 ise yarmmn bilgeligi olmustur.”

Pek ¢ok fizik¢i, T. H. White'in Bir Zamanlarin ve Gelecegin
Krali romanmndaki meghur “Yasaklanmis olmayan her sey
zorunludur” hitkmiinti benimsemektedir. Fizikte bunun kanit-
larin1 daima gormekteyiz. Yeni bir olguyu agikca engelleyen bir
fizik yasasi mevcut olmadig takdirde, bu olgunun var oldugu-
nu eninde sonunda 6greniriz (Bu, yeni atomaltt parcaciklarmn
aranmasi sirasinda pek ¢ok kez meydana gelmistir. Yasaklanan
seylerin sinirlarini yoklayan fizikgiler, sik stk hi¢ beklemedikleri
bir anda yeni fizik yasalari kesfetmislerdir). T. H. White mn ifade-
sinin dogal sonucu olarak su pekéld soylenebilir: “Olanaksiz
olmayan her sey, zorunludur!”

Ornegin, evrenbilimci Stephen Hawking, zamanda yolculu-
gun olanaksizhigini kanitlamak amacryla “kronoloji koruma var-
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sayimi” adin verdigi yeni bir fizik yasas1 bulmaya ¢alismisti. Ne
yazik ki, yillar stiren yogun calismalarin ardindan bu ilkeyi
kanitlamay: bagaramadi. Ashina bakilacak olursa, tam aksine,
fizikgiler zamanda yolculugu engelleyecek bir yasamn giinii-
miiz matematiginin Stesinde oldugunu artik gostermektedirler.
Giintimiizde, zaman makinelerinin yapilmasina engel olacak
herhangi bir yasa bulunmadig icin, fizikciler bu makinelerin
olasth@ini ¢ok ciddiye almak zorunda kalmiglardir.

Bu kitabin amaci, on yillar veya yiizyillar icerisinde siradan
hale gelebilecek hangi teknolojilerin giintimiizde “olanaksiz”
olarak kabul edildigini gozden gegirtr{ektir.

Daha gimdiden, “olanaksiz” teknolojilerden birinin olas:
oldugu kamitlanmaktadir: Isinlama kavram (hig olmazsa atom-
lar diizeyinde). Daha birkag y1l 6nce dahi fizikgiler, bir nesneyi
bir yerden digerine gondermenin veya isinlamanin kuantum
fizigi yasalarina aykir1 oldugunu soylemekteydiler. Dogrusunu
isterseniz, Uzay Yolu televizyon dizisinin yazarlar fizikcilerden
gelen elegtirilerden o denli rahatsiz olmuslards ki, 1ginlayicilari-
1 aciklamak igin, senaryolarina “Heisenberg dengeleyicileri”ni
eklemek zorunda kalmuglardi. Bugiin, yakin ge¢miste yapilan
buluglar sayesinde fizikgiler atomlar: bir odanin bir ucundan
diger ucuna veya fotonlar1 Tuna Nehri'nin bir yakasindan dige-
rine 1sinlayabilmektedir.

GELECEGI ONGORMEK

Ongt')riilerde bulunmak daima birazcak tehlikelidir, ozellikle
yiizlerce veya binlerce yil ilerisi icin. Fizik¢i Niels Bohr, “Ongo-
riide bulunmak cok zordur. Ozellikle gelecek konusunda” sozii-
nii ¢ok begenirdi. Ancak, Jules Verne'in yasadigi zaman ile
giintimiiz arasinda temel bir fark bulunmaktadir. Giintimtizde
fizigin temel yasalar1 esas itibariyla anlagilmaktadir. Glintimii-
ziin fizikgileri, biiytikliigiine gore protonun i¢ yapisindan gigsen
evrene varincaya kadar kirk ti¢ basamak uzanan temel yasalari
anlamaktadirlar. Bunun sonucu olarak fizikgiler, gelecekteki
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teknolojilerin genis bir bakis agisiyla neye benzeyecegini makul
bir giivenilirlik diizeyi ile ifade edebilir ve bu teknolojilerden
yalmizca beklenmedik olanlar ile gercekten olanaksiz olanlar
arasinda ayrim yapabilirler.

Dolayistyla, “olanaksiz” olan seyleri bu kitapta ti¢ kategoriye
ayirmaktaymm.

Birincisini I. smnif olanaksizliklar diye adlandiriyorum.
Bunlar, giiniimiizde olanaksiz olan fakat bilinen fizik yasalarma
aykir1 olmayan teknolojilerdir. Dolayistyla bu ytizyilda veya
belki de gelecek yiizyilda degisiklige ugramis sekilde mumkiin
olabilirler. Bunlar arasinda isinlama, antimadde motorlari, uza-
duyumun (telepati) bazi tiirleri, psikokinezi ve goriinmezligi
saymak mimkiindiir.

II. stmf olanaksizliklar olarak adlandirdiklarim ise, ikinci
kategoriyi olusturur. Bunlar, bizim fiziksel diinyaya iligkin alg1-
layistmizin en kenarinda bulunan teknolojilerdir. Eger giiniin
birinde gerceklesmeleri miimkiin olsa bile, gelecek binlerce veya
milyonlarca yil icinde gerceklesebilirler. Zaman makineleri,
hiper uzayda yolculuk olasili1 ve solucan delikleri iginden yol-
culuk, bu kategoride sayilabilir.

Son kategoriye III. siif olanaksizliklar adin verdim. Bunlar,
bilinen fizik yasalarina aykir1 diisen teknolojilerdir. Sasirtici
goriinse de, boylesine olanaksiz teknolojilerin sayis1 ¢ok azdir.
Eger giintin birinde miimkiin olduklar: ortaya ¢ikacak olursa,
fizigi anlayigimizda temel bir degisimi temsil edeceklerdir.

Bilim insanlarinm ashinda bizimki gibi ilkel bir uygarlik igin
olanaksiz oldugunu kastediyor olmakla beraber, bilim kurguda
bulunan o kadar ¢ok teknolojiyi tamamen olanaksiz olduklari
gerekgesiyle goz ard ettiklerini dikkate alarak, bu smiflandir-
manmn onemli oldugunu distnidyorum. Ornegin uzaylilarn
ziyaretleri, yildizlar arasindaki mesafelerin boylesine bityiik
olmasi nedeniyle genellikle olanaksiz kabul edilir. Uygarligimiz
i¢in yildizlar aras1 yolculuk agik bir sekilde olanaksiz olmakla
beraber, bizimkinden ytiizlerce veya binlerce, hatta milyonlarca
yil ilerideki bir uygarlik i¢in miimkiin olabilir. Dolayisiyla, boy-
lesi “olanaksizliklari” derecelendirmenin 6nemi biiytktir. Su
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andaki uygarligimiz igin olanaksiz olan teknolojilerin baska
tiirde uygarliklar igin de olanaksiz olmasi sart degildir. Neyin
miimkiin, neyin olanaksiz oldugu konusundaki ifadelerin
bizimkilerden binlerce, milyonlarca yil ileride olan teknolojileri
de hesaba katmas: gerekir.

Bir zamanlar Carl Sagan, “Bir uygarligin bir milyon yasmnda
olmas: ne anlama gelir? Radyo teleskoplara ve uzay gemilerine
birkag on yildir sahibiz; teknolojik uygarligimiz ancak birkag
yiiz yil yaginda . . . bizler bir tiiylii maymundan veya bir makak-
tan ne kadar ileriysek, milyonlarca yasindaki gelismis bir uygar-
lik da bizden o kadar ileridir” demisti.

Kendi aragtirmalarima, Einstein'in “her gseyin kurami” riiya-
st tamamlamaya calisacak sekilde profesyonelce odaklanirim.
Zamanda yolculugun miimkiin olup olmadigs, bir kara deligin
merkezinde ne bulundugu veya Biiyiik Patlama’dan once ne
oldugu gibi, giintimiiz biliminin en zor “olanaksiz” sorularin-
dan bazilarini yanutlayabilecek bir “nihai kuram” tizerinde calis-
may1, kigisel agidan heyecan verici buluyorum. Olanaksiz olan-
la, bir miir boyu devam eden agk maceramla ilgili hala hayaller
kurmaktayim ve bu olanaksizliklarin giiniin birinde giinliik
hayatin icinde yer alip almayacagmi, alirsa bunun ne zaman ger-
geklegebilecegini merak etmekteyim.
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1. Sinaf
Olanaksizliklar






1
Kuvvet Alanlari

I. Taninmig, fakat yasi ilerlemis bir bilim insani
bir seyin mimkin oldugunu séyledigi zaman hemen
hemen kesinlikle hakhdir. Bir seyin olanaksiz oldu-
dunu sdyledidi zaman, ¢ok biylk olasilikla yanil-
maktadir.

Il. Mimkiin olanlarin sinirlarini kesfetmenin tek
yolu, onlar asip azicik olanaksizin igine dodgru gir-
mektir,

i, Yeterince gelismig higbir teknolojiyi sihirden
ayirt etmek mimkiin degildir.

- ARTHUR C. CLARKE'IN UG YASASI

“ KALKANLARI KALDIRIN!”

Bu, sayisiz Uzay Yolu macerasinda yildiz gemisi Atilgan’
diisman atesinden korumak tizere kuvvet alanlarinin acilmasi
icin Kaptan Kirk'tin miirettebata verdigi ilk emirdir.

Atilgan’daki kuvvet alanlart o kadar 6nemlidir ki, ¢arpisma-
nin gidisati kuvvet alaninin ne kadar dayandigina bagl: olarak
dlctilebilir. Kuvvet alanlarinin enerjisi azaldikca Atlgan, govde-
sine gelen yikic1 darbelerden giderek artan gekilde zarar goriir
ve sonunda dize gelmek, kacinilmaz olur.

Peki, kuvvet alant nedir? Bilim kurguda bu sorunun yamti
yanultic1 sekilde basittir: Lazerleri ve roketleri yolundan saptiran
ince, gortinmez, fakat agilmasi olanaksiz bir engel. ik bakista bir
kuvvet alan1 o kadar basit goriintir ki, bir savas alanina kalkan
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olarak yapilmasi, kaginilmazmus gibi gelir. Insan, cesur bir giri-
sitncinin savunma nitelikli bir kuvvet alani kesfinin duyurusu-
nu her an yapmasini bekler. Fakat gercek, ¢ok daha karmasgiktir.

Edison'un ampulii ¢agdas uygarlikta nasil bir devrime yol
actiysa, bir kuvvet alan1 da yasamlarimizi her yonden derin
sekilde etkileyebilir. Ordu, diisman ftizelerine ve mermilerine
kars: agilmas: olanaksiz bir kalkan yaratmak, yenilmez olmak
icin kuvvet alanindan yararlanabilir. Kopriiler, otoyollar ve
sokaklar, kuramsal olarak yalnizca bir diigmeye basilarak inga
edilebilir. C6lde tamamen kuvvet alanlarindan yapilmis gékde-
lenleriyle koskoca sehirler bir anda yegertilebilir. Sehirlerin tize-
rine Ortillecek kuvvet alanlari, sehir sakinlerine atmosferik etki-
leri -hizla esen riizgarlar, kar firtinalari, kasirgalar- istedikleri
gibi degistirme olanag) saglayabilir. Okyanuslarin altinda, bir
kuvvet alaninin giivenli kubbesinin i¢inde sehirler insa edilebi-
lir. Cam, gelik ve beton, tiimiiyle ortadan kaldirilabilir.

Bununla beraber, gariptir ama bir kuvvet alany, laboratuvar-
da yaratilmast belki de en zor olan cihazlardan biridir. Aslina
bakilacak olursa, baz fizikgiler 6zellikleri degistirilmedigi tak-
dirde bunun gercekten olanaksiz oldugunu dusiinmektedirler.

MICHAEL FARADAY

Kuvvet alani kavrami, on dokuzuncu ytizyihn biiyiik Ingiliz
bilim insaru Michael Faraday’in ¢galismalarindan ortaya ¢ikmugtir.

Faraday, is¢i sinufi bir ailenin (babasi bir demirciydi) oglu ola-
rak dogdu ve bir ciltci ¢iragt olarak 1800’lerin baglarina kadar
yagsamint kit kanaat gecinerek stirdtirdii. Geng Faraday, iki yeni
kuvvetin, elektrik ve manyetizmanin gizemli 6zelliklerini aciga
cikartan muazzam buluglar1 hayranlikla izlemekteydi. Faraday,
bu konular tizerinde bulabildigi her seyi adeta yalayip yuttu ve
Londra’daki Kraliyet Enstitiistinde Profesér Humphrey Davy
tarafindan verilen dersleri izledi.

Giintin birinde Profesér Davy’'nin gozleri bir kimya deneyi
strasinda ciddi sekilde yaraland: ve Faraday’1 kendisine sekreter
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olarak tuttu. Faraday, Kraliyet Enstitisti'nde bilim insanlarimn
glivenini yavas yavas kazanmaya bagladi ve genellikle hafife
alinmakla beraber kendi onemli deneylerini yapmasina izin
verildi. Gegen yillar i¢inde Profestér Davy, deneysel cevrelerde
yiikselen bir y1ldiz olan ve en sonunda Davy nin tintinti gélgede
birakan geng asistanunun sergiledigi deha karsisinda giderek
artan bir kiskanglik hissetmeye bagladi. Davy'nin 1829 yilinda
olimiiniin ardindan Faraday, koskoca sehirlere enerji saglaya-
cak ve diinya uygarhigimn gidisatin1 degistirecek olan jenerator-
lerin yaratilmasina yol agan nefes kesici bir dizi bulusu yapmak
icin serbest kaldz.

Faraday'in en biiytik kesiflerinin anahtarl, onun “kuvvet
alanlart” idi. Bir miknatis {izerine demir tozlar1 dokerseniz,
demir tozlarinn biitiin uzay1 kaplayan oriimcek ag1 benzeri bir
desen olugturdugunu goriirsiiniiz. Bunlar, Faraday'in elektrik
ve manyetizmadaki kuvvet alanlarinin uzayda ne sekilde yayil-
diginu grafiksel olarak gosteren kuvvet gizgileridir. Eger 6rnegin
Diinya'nin manyetik alanlar1 gizilecek olsa, cizgilerin kuzey
kutup bolgesinden ¢iktig1 ve daha sonra giiney kutup bolgesin-
de tekrar Diinya’ya girdigi goriiliir. Aymu sekilde, firtinali bir
havada bir paratoner direginin elektrik alani gizilecek olsa, kuv-
vet cizgilerinin diregin ucunda yogunlastigt goriilecektir.
Faraday’a gore bos uzay hic de bos degildi, uzaktaki nesneleri
hareket ettirebilecek kuvvet cizgileriyle doluydu. (Faraday,
fakirlik iginde gecen gengligi dolayisiyla matematik alaninda
cahildi, bu nedenle defterleri denklemlerle degil, bu kuvvet ¢iz-
gilerinin elle ¢izilmis resimleriyle doluydu. Ise bakmn ki, mate-
matik alanindaki egitimsizligi, kuvvet ¢izgilerinin bugtin her-
hangi bir fizik kitabinda bulunabilecek gtizellikte ¢izimlerini
yaratmasina yol agmustir. Bilimde fiziksel bir resim, gogu zaman
onu tarif etmek icin kullarulan matematikten daha fazla 6nem
tasir.)

Tarihgiler, Faraday’in kuvvet alanlarini, bilimin timiindeki
en 6nemli kavramlardan birini kesfetmeye giden yola nasil gir-
digi hakkinda tahminlerde bulunmaktadir. Ashna bakilacak
olursa, ¢agdas fizigin tamam, Faraday'in alanlarmmn dili ile yazil-
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mugtir. 1831 yilinda, kuvvet alanlari konusunda uygarligi sonsu-
za kadar degistiren snemli bulusunu yapti. Bir gtin, bir cocugun
miknatisinu telden yapilmis bir bobinin tizerinde hareket ettirir-
ken, telde hi¢ dokunmaksizin bir elektrik akimu tiretebildigini
fark etti. Bu, bir miknatisin gozle goriinmeyen alanmin boslugu
agarak teldeki elektronlar: itebilecegi, bir akim dogurabilecegi
anlamina gelmekteydi.

Faraday’in daha onceleri ige yaramaz, tembelce karalamalar
olarak kabul edilen “kuvvet alanlar1”, aslinda cisimleri hareket
ettirebilen ve giig iireten, gercek, etkin kuvvetlerdi. Bugiin, bu
sayfay1 okumak igin kullandiginz 151k, enerjisini bilyiik olasilik-
la Faraday’'m elektromanyetizma alanindaki kesfinden sagla-
maktadir. Dénen bir miknatis, bir teldeki elektronlar: iten bir
kuvvet alani yaratarak onlarm bir elektrik akimi halinde hareket
etmelerine yol agar. Teldeki bu elektrik, daha sonra bir ampulii
yakmak igin kullanilabilir. Ayn ilke, diinyadaki sehirlere enerji
saglayan elektrigi tiretmek icin de kullarulmaktadir. Ornegin bir
barajdan akmakta olan su, bir tiirbinin i¢indeki muazzam bir
miknatisin dénmesine ve bir teldeki elektronlar: iterek ytiksek
voltaj kablolari tizerinden evlerimize gonderilen bir elektrik
akimu olusturulmasina neden olmaktadir.

Bagka bir deyisle, Michael Faraday'in kuvvet alanlari, elek-
trikli buldozerlerden giintimiiziin bilgisayarlarmna, internete ve
iPod’lara varincaya kadar cagdas uygarligy harekete geciren
kuvvetlerdir.

Faraday’in kuvvet alanlari, bir buguk ytizyildan beri fizikgi-
lere esin kaynag: olmustur. Einstein, bunlar tarafindan &ylesine
esinlenmisti ki, kiitlegekim kuramini kuvvet alanlarindan yola
gikarak yazmusti. Ben de Faraday’in caligmalarindan esinlenmis-
tim. Yullar 6nce, sicim kurammu Faraday’m kuvvet alanlari cin-
sinden yazmug ve basarili oldugum igin sicim alan kuramimmn
kurucusu olmugtum. Fizikte birisi “Bir kuvvet ¢izgisi gibi diisu-
niir” dedigi zaman bu, bityiik bir 6vgii ifade eder.
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DORT KUVVET

Son iki bin yil boyunca fizigin en biiyiik basarilarindan biri,
evrene hakim olan dort kuvvetin izole edilerek tamimlanmasi
olmustur. Bunlarin hepsi, Faraday’'in getirdigi alan dili vasita-
styla tarif edilebilir. Bununla beraber, ne yazik ki hi¢biri kuvvet
alanlar1 icin bilim kurgu eserlerinin ¢ogunda anlatilan 6zellikle-
re sahip degildir. Bu kuvvetler, soyle siralanabilir:

1. Kiitlegekimi: ayaklarimizin yerytiziinde dur-
masi saglayan, Diinya'nin ve yildizlarin parga-
lanmasmi engelleyen, giines sistemini ve galaksiyi
bir arada tutan sessiz kuvvettir. Kiitlegekimi olma-
saydi, gezegenin donmesi dolayistyla Diinya’dan
uzaya saatte 1.500 kilometre hizla savrulurduk.
Sorun, kiitlegekiminin bilim kurgu romanlarinda
bulunan kuvvet alanlarina kiyasla tamamen ters
ozellikler tagiyor olmasidir. Kiitlegekimi itici degil
gekicidir, goreli olarak son derece zayiftir ve muaz-
zam astronomik uzakliklardan etki eder. Bagka bir
.deyigle kiitlecekimi, bilim kurgu romanlarinda
okudugumuz veya bilim kurgu filmlerinde seyret-
tigimiz yassi, ince, iginden gegilmesi olanaksiz
duvarmn hemen hemen tersidir. Ornegin, bir kus
tiyiini yere ¢ekmek icin Diinya gezegeninin timii
gerekir, fakat tiy bir parmagimizla kaldmrmak
suretiyle Diinya’'nin kiitlegekim giicline kars1 gele-
biliriz. Parmagimizin hareketi, 6 trilyon kere trilyon
kilogramdan daha agir biitiin bir gezegenin yerge-
kimini yenebilir.

2. Elektromanyetizma (EM): sehirlerimizi aydinla-
tan kuvvettir. Lazerler, radyo, TV, cagdas elektro-
nik cihazlar, bilgisayarlar, internet, elektrik, man-
yetizma - bunlarin hepsi elektromanyetik kuvvetin
sonucudur. Bu belki de insanlarm dizginledigi en
yararlh kuvvettir. Kiitlegekiminden farkli olarak,
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hem cekici, hem de itici olabilir. Bununla beraber,
elektromanyetizmanin bir kuvvet alam olmasim
engelleyen birkac neden bulunmaktadir. Birincisi,
kolaylikla etkisi yok edilebilir. Ornegin plastikler
ve bagka yahtkanlar, giliclii bir elektrik veya manye-
tik alanin igine kolaylikla girebilir. Bir manyetik
alanmn igine firlatilan bir plastik pargasi, dogruca
icinden gegebilir. Ikincisi, elektromanyetizma
biiyitk mesafelerden etki eder ve bir diizlem tizeri-
ne kolaylikla odaklanamaz. EM kuvvetin yasalar,
James Clerk Maxwell denklemleri tarafindan
tanimlanmustir ve goriintise gore bu denklemler
¢6ziim olarak kuvvet alanlarina izin vermemekte-
dirler.

3 ve 4. Zayif ve giiclii niikleer kuvvetler: Zayif kuv-
vet, radyoaktif bozunmanin kuvvetidir. Bu,
Diinya nin radyoaktif olan merkezini 1sitan kuvvet-
tir. Bu, volkanlarm, depremlerin ve kita hareketle-
rinin arkasindaki kuvvettir. Giicli kuvvet, atomun
gekirdegini bir arada tutar. Giineg'in ve yildizlarn
enerjisi, gorevi evreni aydmlatmak olan niikleer
kuvvetten kaynaklanir. Sorun, niikleer kuvvetin
kisa menzilli bir kuvvet olmasi, genellikle ¢ekirdek
kadar uzaklikta etkili olmasidir. Cekirdegin 6zel-
liklerine boylesine bagmmli oldugu icin, kontrol
edilmesi son derece zordur. Hélithazirda bu kuvve-
ti kontrol etmek igin sahip oldugumuz tek yol,
atom parcalayicilar kullanarak atomalt1 pargacikla-
r1 ortaya gikartmak veya atom bombalariu patlat-
makdir.

Bilim kurguda kullanilan kuvvet alanlarnin bilinen fizik
yasalari ile uyumlu olmayabilmesine karsin, ortada hala boyle
bir kuvvet alani yaratmay: olasi kilabilecek yasal bosluklar
bulunmaktadir. [Ik olarak, halad laboratuvarda goriilemeyen
besinci bir kuvvet var olabilir. Boyle bir kuvvet, astronomik
uzakliklardan degil, 6rnegin yalnizca birkag santimetre uzaklik-
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tan etki ediyor olabilir. (Bununla beraber, béyle besinci bir kuv-
vetin varligini 6lgmek igin yapilan ilk dlgtimler, olumsuz sonug-
lar vermistir.)

fkinci olarak, bir kuvvet alaninin bazi ozelliklerini taklit
etmek igin bir plazma kullanmak miimkin olabilir. Plazma,
“Maddenin dordiinctt durumudur.” Katilar, sivilar ve gazlar,
maddenin aligtlagelmis ti¢ durumunu olusturur, fakat evrende
maddenin en fazla karsilagilan durumu, iyonize olmusg atomlar-
dan meydana gelen bir gaz olan plazmadir. Plazmanin atomlari
parcalara ayrildifi ve atomun elektronlari kopartildig icin,
atomlar elektriksel yiik kazanirlar ve elektrik veya manyetizma
alanlar vasitasiyla kolayca kontrol edilebilirler.

Plazmalar evrende bulunan goriilebilir maddenin en yaygin
sekli olup, Giines’i, yildizlar1 ve yildizlar aras: gazi meydana
getirir. Plazmalar bizim icin pek tanidik degildir, ctinkti Diinya
tizerinde ¢ok nadir bulunurlar, fakat onlar: simgekler, gtines ve
plazma televizyonunuzun ekrani seklinde gorebiliriz.

PLAZMA PENCERELER

Yukarda anlatildig1 gibi, eger bir gaz yeterince yiiksek bir sicak-
liga kadar 1sitilarak bir plazma yaratilacak olursa, bu plazma
elektrik ve manyetik alanlar vasitasiyla sekillendirilebilir. Orne-
gin, bir tabaka veya pencere sekli kazandirilabilir. Ustelik bu
“plazma penceresi”, bir vakumu normal havadan ayirmak igin
kullanilabilir. Kuramsal olarak bir uzay gemisinin igindeki
havanin uzaya kagmasint engellemek, dolayisiyla geminin igi ile
dig uzay arasinda kullamgl, seffaf bir arabirim kurmak miim-
kiindiir.

Uzay Yolu televizyon dizisinde kiigtik mekiklerin bulundugu
mekik pistini dis uzaym vakumundan ayirmak icin béyle bir
kuvvet alam kullanilmustir. Bu, yalmizca dekorlardan tasarruf
etmek i¢in kullanilan akillica bir yol degil, ayn1 zamanda yapil-
masi miimkiin olan bir cihazdir da.
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Plazma penceresi, fizik¢i Ady Herschcovitch tarafindan 1995
yilinda Long Island, New York’'taki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’'nda icat edilmistir. Herschcovitch, bunu elektron
151 demetleri kullanarak metallere kaynak yapma sorununu
gozmek tizere gelistirmisti. Bir kaynak¢inin asetilen tifleci, metal
parcalar: eriterek birbirine kaynatmak icin sicak bir gaz piiskiir-
terek caligir. Fakat bir elektron 151n demeti, metalleri alisilagel-
mis yontemlere kiyasla daha hizli, daha temiz ve daha ucuz
sekilde birbirine kaynatabilir. Bununla beraber, elektron isin
demeti ile kaynak yapmanin sorunu, vakumda yapilmasinin
gerekiyor olmasidir. Bu gereksinim ¢ok rahatsiz edicidir, ¢iinkii
koskoca bir oda kadar biiyiik olabilecek bir hacmin i¢inde
vakum yaratilmasi anlamina gelmektedir.

Dr. Herschcovitch, plazma penceresini bu sorunu ¢ézmek
amaciyla yaptt. Yalnizca 90 santimetre yiikseklige ve 30 santi-
metreden daha az bir genislife sahip olan plazma penceresi,
gaz1 6600°C dolaylarina kadar 1sitarak elektrik ve manyetik alan-
lar tarafindan digar1 kagmast engellenerek yaratilir. Bu parcactk-
lar, her gazda oldugu gibi havanin vakum haznesine hiicum
etmesine engel olan bir basing uygularlar, dolayisiyla havayi
vakumdan ayirirlar. (Argon gazi kullanildigy zaman, plazma
penceresi tipki Uzay Yolu'nun kuvvet alaninda oldugu gibi mavi
renkte 1s1ldar.)

Plazma penceresinin uzayda yolculuk ve sanayi agisindan
genis uygulama alanlari bulunmaktadir. Uretim stiregleri,
endiistriyel amagli mikro tiretim ve kuru asindirma iglemlerini
gerceklestirmek icin stk sik bir vakuma gereksinim duyarlar,
ancak bir vakum icinde c¢alismanmn maliyeti yiiksek olabilir.
Fakat, plazma penceresi sayesinde bir diigmeye basilarak ucuz
vakum elde edilmesi olanag1 bulunmaktadir.

iyi ama, plazma penceresi agilmasi olanaksiz bir kalkan ola-
rak da kullanilabilir mi? Bir top mermisini durdurabilir mi?
Gelecekte ¢ok daha biiyiik, gelen mermiyi durdurmaya veya
onu buharlagtirmaya yetecek bir giice ve sicaklifa sahip plazma
penceresi olacag diistiniilebilir. Fakat daha gercekei, bilim kur-
guda bulunanlara benzeyen bir kuvvet alani yaratmak i¢in, bir-
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den fazla teknolojinin katmanlar halinde siralanmus bilesimine
gereksinim duyulacaktir. Her katman bir top mermisini durdur-
mak icin tek bagina yeterli olmasa da, katmanlarin bilesimi
yeterli olabilir.

Dis katman olarak, metalleri buharlastirmaya yetecek diizey-
de ytiksek sicakliklara kadar 1sitilmus, gticlii bir plazma pencere-
si kullanabiliriz. Ikinci bir tabaka, yiiksek enerjili lazer 1gmlarm-
dan meydana gelen bir perde olabilir. Birbirine capraz binlerce
lazer 1gmu igeren bu perde, i¢inden gecen nesneleri isitarak
buharlastiran bir 1zgara olusturabilir. Bir sonraki bolimde lazer-
leri daha ayrintili sekilde tartisacagiz.

Ve bu lazer perdesinin arkasinda “karbon nanotiiplerden”,
bireysel karbon atomlarmndan yapilnus, tek bir atom kalinligmn-
da ve celikten ¢ok daha giiglii borulardan meydana gelen bir
kafes bulundugunu goziimiizde canlandirabiliriz. Su anda bir
karbon nanotiip uzunlugu icin gegerli diinya rekoru yalnmzca 15
milimetre kadar olsa da, giiniin birinde istedigimiz her boyda
karbon nanotlip yapabilecegimizi hayal edebiliriz. Karbon
nanottiplerin bir 1zgara seklinde oriilebilecegini varsayacak
olursak, bunlar nesnelerin ¢ogunu durdurmay: bagarabilecek
nitelikte, muazzam giicli bir stizgec olusturabilir. Her karbon
nanotiip atomik boyutlarda olacag: icin bu stizge¢ goriinmez
olacaktrr, fakat karbon nanottip 1zgara, alisageldigimiz herhangi
bir malzemeden daha giiglii olacaktir.

Boylece, plazma penceresi, lazer perdesi ve stizgecin bilesimi
sayesinde, pek ¢ok yontemle agilmasi neredeyse miimkiin olma-
yan goriinmez bir duvar yaratacagimizi hayal edebiliriz.

Yine de, bu ¢ok katmanl kalkan dahi, bir bilim kurgu kuvvet
alanmin biitiin 6zelliklerine sahip olmayabilir, ¢tinkii seffaftir ve
bir lazer 1sinm1 durdurma yetenegine sahip degildir. Lazer top-
lartyla yapilan bir muharebe sirasinda ¢ok katmanh kalkan, ise
yaramaz olacaktir.

Bir lazer istmint durdurabilmek igin kalkanin ileri dtizeyde
bir “fotokromik” o6zelligine sahip olmasi gerekir. Bu, mor&tesi
1simim  ile kargilasinca rengi kendi kendine koyulasan giines
gozluklerinde kullanilan &zelliktir. Isikla koyulasma, en az iki
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durumda var olabilen molekiiller esasina dayalidir. Durumlarmn
birinde molekiil seffaftir. Fakat morotesi 1stuma tabi tutuldugu
zaman, derhal opak ozellikteki ikinci duruma gecer.

Giiniin birinde, lazer 1511 ile karsilastigr zaman optik ozellik-
lerini degistirebilen karbon nanottipler kadar saglam bir madde
tiretmeyi bagarabiliriz. Bu sayede bir kalkan, bir pargacik 1gmnin1
veya top atisin1 durdurabildigi kadar, bir lazer 1smim da dur-
durmayi basarabilir. Bununla beraber, lazer 1silarm durdura-
bilecek fotokromik 6zelligi halihazirda mevcut degildir.

MANYETIK KALDIRMA

Bilim kurguda kuvvet alanlarmnin 151n tabancasi atiglarini saptir-
manin diginda, yercekimine kars: gelmek icin bir platform gor-
evi gormek gibi bagka bir kullanim yeri vardir. Gelecege Déniis
filminde Michael J. Fox bir kaykay tahtasina benzeyen, fakat
sokakta ugan bir “hover tahtast” (ucan tahta) kullanmaktadar.
Yercekimine karst gelen boyle bir cihazin varligi, bugtin bildigi-
miz fizik yasalar1 uyarinca olanaksizdir (Boltim 10'da gorecegi-
miz gibi). Fakat, manyetik ¢zellikler agisindan gelistirilmis ucan
tahtalar ve ugan otomobiller gelecekte gergek olabilir, bize
biiyiik nesneleri istedigimiz gibi havaya kaldirma yetenegi vere-
bilir. Eger “oda sicakhigindaki stiper iletkenler” gelecekte ger-
geklesecek olursa, manyetik kuvvet alanlarimn giictinii kullana-
- rak nesneleri havaya kaldirma olanag: bulabiliriz.

Eger cubuk seklinde iki miknatisi kuzey kutuplar birbirine
bakacak sekilde yan yana yerlestirecek olursak, iki miknatis bir-
birini iter. (Eger miknatislart birinin kuzey kutbu digerinin
giuney kutbuna yakin olacak sekilde yerlestirirsek, iki miknatis
birbirini geker.) Aym ilke, yani kuzey kutuplarimin birbirini
itmesi, muazzam agirhiklar yerden kaldirmak igin kullarnulabilir.
Su anda birkag iilke, normal miknatislar kullanarak tren raylari-
nin hemen tizerinde ugan manyetik kaldirma trenleri (magnetic
levitation - maglev trenleri) inga etmektedirler. Bunlar, sifir stir-
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tiinmeye sahip olduklar1 i¢in bir hava yastig1 {izerinde ugarak
rekor diizeyde hizlara erisebilmektedir.

Diinyanin ilk ticari otomatik maglev sistemi, 1984 yilinda
Birlesik Krallik’ta, Birmingham Uluslararas1 Havaalan: ile
yakindaki Birmingham Uluslararast Tren Istasyonu arasinda
calismaya baglamistir. Maglev trenleri ayrica Almanya, Japonya
ve Kore’de de inga edilmistir, ancak bunlarmn ¢ogu yiiksek hizlar
icin tasarlanmamugtir. Yiiksek hizlarda galigan ilk ticari maglev
treni Shanghai’daki ilk 6rnek hat béltimiidiir ve azami hiz1 saat-
te 431 kilometredir. Japonlarin Yamanashi’deki maglev treni ali-
silagelmis tekerlekli trenlerden dahi daha yiiksek bir hiza, saat-
te 581 kilometreye ulasmustir.

Ancak, bu maglev cihazlar: son derece pahalidir. Verimliligi
arttirmak icin bagvurulacak yollardan biri, mutlak sifir yakinla-
rina kadar sogutuldugu zaman elektriksel direncini tiimitiyle
kaybeden siiper iletkenler kullanmak olabilir. Stiper iletkenlik,
1911 yilinda Heike Onnes tarafindan kesfedildi. Baz1 maddeler
mutlak sifira 20°K’den daha yakmn olacak sekilde sogutulacak
olursa, biitiin elektriksel direnglerini kaybederler. Genellikle, bir
metali sogutursak, direnci yavas yavas azalir. (Bu direncin nede-
ni, atomlarin rastgele titresmelerinin elektronlarin bir telden
gecisini zorlagtirmasidir. Sicaklik azaltildigi zaman bu rastgele
hareketler azalir, dolayistyla elektronlar daha az direngle karsi-
lagir.) Fakat Onnes, bazi malzemeler kritik bir sicakliga erigtikle-
ri zaman direnglerinin ani bir sekilde sifira diistiigtint gorerek
sasirdi.

Fizikgiler, bu sonucun énemini derhal kavradi. Enerji hatlari,
elektrigi uzun mesafeler boyunca naklederken 6nemli miktarda
enerji kaybina neden olurlar. Fakat eger direng ortadan kaldiri-
labilecek olsaydi, elektrik enerjisi neredeyse bedavaya nakledile-
bilirdi. Aslinda, eger elektrik akimi bir tel bobinde dolastirilacak
olsa, bu dontis enerjide hi¢bir azalma olmaksizin milyonlarca yil
stirerdi. Ustelik, bu muazzam elektrik akimlarindan yararlana-
rak kiictik bir ¢abayla inanulmaz giigte miknatislar yapilabilirdi.
Bu miknatislarla ¢ok biiytiik yiikleri kolayca kaldirabilirdik.
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Biitiin bu mucizevi giiglerine karsin siiper iletkenligin soru-
nu, biiyiik miknatislart stiper sogutulmus sivi dolu kaplarin
icine daldrmamun ¢ok masrafli olmasidir. Sivilart stiper soguk
durumda tutmak igin gerek duyulan devasa sogutma santralle-
ri, stiper iletken miknatislar1 erisilemeyecek kadar pahali hale
getirmektedir.

Fakat bir giin fizikgiler, yar1 iletken fizikgilerinin kutsal kase-
sini, yani “oda sicaklifinda stiper iletkeni” yaratmay: basarabi-
lirler. Oda sicakhiginda siiper iletkenlerin laboratuvarda icat
edilmesi, ikinci bir sanayi devriminin kivileimini ategleyebilir.
Arabalar1 ve trenleri kaldirma gtictine sahip gliclti miknatislar,
ekonomik agidan elverisli hale gelebilir. Oda sicaklifinda stiper
iletkenler sayesinde Gelecege Déniis, Azinlik Raporu ve Uzay
Yolu'nda gortilen ugan arabalar gercege dontisebilir.

[lke olarak, siiper iletken miknatislardan yapilmis bir kemer
takarak yerden zahmetsizce kalkmamizin mtimkiin olmasi gere-
kir. Boyle bir kemerle, Stipermen gibi havada ugabiliriz. Oda
sicakliginda stiper iletkenler o denli dikkat ¢ekicidir ki, cok sayi-
da bilim kurgu romaninda (6rnegin Larry Niven tarafindan 1970
yilinda yazilan Ringworld dizisinde) goriilmektedirler.

On yillar boyunca fizikgiler, oda sicakliginda siiper iletkenle-
ri sonugsuz gekilde aramuglardir. Malzemeleri rastgele birbiri
ardina test ederek yapilan bu islem, son derece zahmetli bir
islemdir. Fakat 1986 yilinda mutlak sifirrn 90 derece Ustiinde
veya 90°K dolaylarmnda stiper iletken hale gegen, “yiiksek sicak-
lik stiper iletkenleri” olarak adlandirilan yeni bir madde siuf
bulundu ve bu bulus, fizik diinyasinda heyecan yaratti.
Bentlerin kapaklar1 acilmus gibiydi. Fizikgiler, stiper iletken ala-
ninda yeni bir diinya rekoru kirmak igin aylarca birbirleriyle
yaristilar. Kisa bir stire i¢in, oda sicakliginda yar1 iletkenler sanki
bilim kurgu romanlarinin sayfalarindan firlayip oturma odalari-
miza diisecekmis gibi gériinmiistti. Ancak, birkag yil boyunca
yildirim hiziyla devam eden yiiksek sicaklik yari iletkeni arayist
giderek yavagladi.

Su anda yiiksek sicaklik stiper iletkeni alaninda diinya reko-
ru, 138°K (-135°C) sicaklikta siiper iletken hale gegen civa tal-
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yum baryum kalsiyum bakir oksit adli bir maddeye aittir. Bu
gorece yiiksek sicaklik, hdla oda sicakligindan ¢ok uzaktir. Fakat
bu 138°K rekoru, yine de snemlidir. Nitrojen 77°K’de sivilagir ve
swv1 nitrojenin maliyeti hemen hemen normal siit kadardir.
Dolayisiyla, normal sivi nitrojen, bu yiiksek sicaklik siiper ilet-
kenlerini epeyce ucuz sekilde sogutmak icin kullarulabilir. (Tabii
ki oda sicaklig1 siiper iletkenlerinin hi¢bir sogutmaya gereksini-
mi olmayacakti).

Su anda ortada bu yiiksek sicaklik siiper iletkenlerin 6zellik-
lerini agiklayan bir kuramin olmayisi, utang vericidir. Aslina
bakilacak olursa, ytiksek sicaklik siiper iletkenlerinin nasil mey-
dana geldigini agiklayacak girigken fizikgiyi bir Nobel Odiilii
beklemektedir. (Bu yiiksek sicaklik siiper iletkenleri, belirgin
katmanlar halinde dizilmis atomlardan meydana gelmektedir.
Pek ¢ok fizikg¢i, seramik malzemedeki bu katmanlasmanun, elek-
tronlarin her katman i¢inde serbestce hareket etmesine olanak
saglayarak bir stiper iletken yarattigi one siirmektedir. Fakat
bunun tam olarak nasil yapildigs, hala gizemini korumaktadir).

Bu bilgi ‘eksikligi nedeniyle fizikgiler yeni yiiksek sicaklik
stiper iletkenleri arayislarinda ne yazik ki rastgele yontemini
kullanmaktadirlar. Bu, efsanevi oda sicakliginda siiper iletkenin
yarin kesfedilebilecegi, gelecek yil kesfedilebilecegi veya asla
kesfedilemeyecegi anlamina gelir. Hi¢ kimse boyle bir madde-
nin bulunup bulunamayacagini, bulunursa ne zaman bulunabi-
lecegini bilmemektedir.

Fakat eger oda sicakliginda siiper iletkenler kesfedilecek
olursa, ticari uygulamalardan olusan bir tsunami dalgas: ortaya
¢ikabilir. Diinya’nin manyetik alanindan (0,5 Gauss siddetinde-
dir) bir milyon kat giiclti miknatislar giinliik hayatimiza girebilir.

Stiper iletkenligin ortak bir 6zelligine Meissner etkisi adi
verilir. Eger bir miknatisi bir stiper iletkenin tistiine yerlestirecek
olursaniz, miknatis sanki gortinmeyen bir kuvvet tarafindan
kaldirihyormus gibi yiikselir. (Meissner etkisinin nedeni, mikna-
tisin stiper iletken igerisinde bir “ayna goriintiisii” miknatis
yaratan bir etki yapmasi ve orijinal miknatis ile ayna goriintiisii”
miknatisin birbirlerini itmesidir. Bagka bir bakis acisina gore ise,
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manyetik alanlar bir siiper iletkenin icine giremez. Aksine, man-
yetik alanlar disar1 atilir. Dolayisiyla, eger bir miknatis bir stiper
iletkenin tistiine tutulursa, stiper iletken kuvvet ¢gizgilerini disa-
r1 atacak, kuvvet cizgileri miknatis1 yukar: itecek ve onun ytik-
selmesini saglayacaktir).

Gelecekte Meissner etkisinden yararlanlarak yollarin bu 6zel
seramik ile yapilacagm diisliniin. Sonra, kemerlerimize veya
lastiklerimize yerlestirilecek miknatislar, gidecegimiz yere her-
hangi bir stirttinme veya enerji kayb1 olmaksizin sihirli bir sekil-
de, ucarak gitmemize olanak saglayabilir.

Meissner etkisi, yalnizca metaller gibi manyetik malzemeler
tizerinde ige yarar. Ancak, stiper iletken miknatislar1 paramikna-
tis ve diamiknatis ad: verilen, manyetik olmayan malzemeleri
" yerden ytikseltmek igin kullanmak da miimkiindtir. Bu madde-
lerin kendilerine ait manyetik 6zellikleri yoktur; bunlar yalnizca
harici bir manyetik alanmn varlii sirasinda manyetik ozellik
kazanirlar. Paramiknatislar harici bir miknatis tarafindan cekilir,
diamiknatislar ise harici bir miknatis tarafindan itilir.

Ornegin su, bir diamiknatistir. Canlilarin hepsi sudan yapil-
mis olduklar igin, gii¢lti bir manyetik alanin var olmas: duru-
munda yerden yiikselebilirler. Bilim insanlari, yaklasik 25 Tesla
(Diinya’nin manyetik alaninin 30.000 kat1) degerinde bir manye-
tik alanin iginde kurbaga gibi kiictik hayvanlar1 kaldirmay
bagarmislardir. Fakat eger oda sicakliginda siiper iletkenler ger-
cek olursa, manyetik olmayan biiyiik cisimleri de diamanyetik
6zelliklerinden yararlanarak kaldirmak miimkiin olabilecektir.

Sonug olarak, bilim kurguda yaygin sekilde anlatilan kuvvet
alanlari, evrenin dort kuvvetinin tanimina uymamaktadir. Yine
de plazma pencerelerinden, karbon nanottiplerden ve fotokro-
mik malzemeden meydana gelen ¢ok katmanli bir kalkan kulla-
narak kuvvet alanlarinin ¢zelliklerinden ¢ogunu taklit etmek
miimkiin olabilir. Ancak, boyle bir kalkanin gelistirilmesi on yil-
lar, hatta bir ytizy1l uzakta olabilir. Ve eger oda sicakligs siiper
iletkenleri bulunacak olursa, bilim kurgu filmlerinde oldugu
gibi giiclii manyetik alanlar kullanilarak arabalarin ve trenlerin
yerden kaldiriimast miimkiin olabilir.
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Bu diisiincelerin 15181 altinda, kuvvet alanlarini I. stif ola-
naksizlik -yani giintimtiziin teknolojisi ile olanaksiz, fakat bir
ytizyil kadar sonra su ya da bu sekilde gerceklesmesi miimkiin-
olarak smiflandiriyorum.



2

Goriinmezlik

Hayaliniz bulanik oldugu zaman goézlerinize
glivenemezsiniz.

- MARK TWAIN

U ZAY YOLU IV: Eve Yolculuk macerasinda bir Klingon gemi-
si, Atilgan miirettebatt tarafindan kaciriir. Federasyon
Yildiz Filosu'nun yildiz gemilerinden farkli olarak, Klingon
Imparatorlugu'nun yildiz gemilerinde onlar: 1s18a veya radara
karg: gortinmez kilan gizli bir “gizleme cihaz1” vardir, bu ytiz-
den Klingon gemileri Federasyon gemilerine arkadan gizlice
yanagarak onlar tuzaga dtisiirebilmektedir. Bu gizleme cihazi,
Gezegenler Federasyonu'na karst Klingon Imparatorlugu’na
stratejik bir tisttinliik saglamaktadur.

Boyle bir cihaz gercekten miimkiin midir? Goriinmezlik,
Gértinmez Adam romaninin sayfalarindan Harry Potter kitapla-
rindaki goriinmezlik pelerinine veya Yiiziiklerin Efendisi filmle-
rindeki yiiziige varincaya kadar ¢ok uzun zamandan beri bilim
kurgu ve fantezi diinyasimun mucizelerinden biri olmustur.
Bununla beraber, fizikgiler en az bir ytizyildir goriinmezlik pele-
rinlerinin olasiligit reddetmekte, bunlarin olanaksiz oldugunu
actkea ifade etmektedirler: Bunlar optik yasalarmna aykiridir ve
maddenin bilinen durumlarmndan hicbirine uymamaktadirlar.

Fakat bugiin, olanaksiz olan miimkiin olabilir. “Metamalze-
meler” alaninda kaydedilen yeni ilerlemeler, optik konusundaki
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ders kitaplarinda ciddi degisiklikler yapilmasiu zorunlu hale
getirmektedir. Bu tiir malzemelerin ige yarayan prototiplerinin
laboratuvarda bagariyla yapilmasi, medyanin, sanayinin ve ordu-
nun ilgisini goriinir olant goriinmez kilma konusuna ¢ekmistir.

TARIH BOYUNCA GORUNMEZLIK

Goriinmezlik, antik mitolojinin belki de en eski konularindan
biridir. Kayith tarihin baglangicindan bu yana, karanlik bir gece-
de yalniz bagina olan insanlar, uzun zaman 6nce dlmiis insanla-
rin karanligin icine gizlenen ruhlar: tarafindan korkutulmustur.
Yunanli kahraman Perseus, kotii Medusa'y1 dldiirmek igin bir
gortinmezlik kaskindan yararlanmistir. Ordunun generalleri,
goriinmezlik saglayan bir cihazin riiyasim1 gormektedir.
Goriinmez olan kisi, diigman hatlarim kolaylikla gegerek diis-
manlar: gafil avlayabilir. Suglular, muhtesem soygunlar gercek-
legtirmek igin goriinmezlikten yararlanabilir.

Gortinmezlik, Platon’un etik ve ahlak kuraminda merkezi
bir rol oynamustir. Platon, Devlet adli kitabinda, Gyges'in ytizii-
g efsanesini anlatir. Fakir fakat namuslu Lidya’li goban Gyges,
gizli bir magaraya girer ve i¢inde altin ytiziik takmug bir ceset
bulunan bir mezarla kargilasir. Gyges, bu altin yiiziigiin sihirli
giiglere sahip oldugunu, kendisini goritnmez yapabildigini kes-
feder. Bu fakir ¢coban, ¢ok gegmeden bu yiiziigiin kendisine sag-
ladig: giig ile kendinden geger. Gyges, kralin sarayina gizlice gir-
dikten sonra giiciinii kullanarak kraligeyi ayartir ve onun da
yardimiyla krali 6ldiiriir ve Lidya'nin yeni krali olur.

Platon’un ¢ikartmak istedigi ders, hicbir insanin keyfince
calma ve 6ldiirme yetenegine sahip olmanin cekicili§ine karg
koyamayacagidir. Biitiin insanlar, ayartilabilir. Ahlak, disardan
dayatilan bir sosyal kurgudur. Bir insan, diirtistliik ve namuslu-
luk konusundaki itibarini korumak amaciyla toplum iginde ken-
disini ahlakli gosterebilir, fakat goriinmezlik giictinii bir kere ele
gegirdiginde boyle bir giicii kullanmak, dayanmilmaz olur.
(Bazilary, J. R. R. Tolkien’in takana goriinmezlik saglayan yiizii-
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gin aym zamanda bir kotilik kaynag oldugu Yiiziklerin
Efendisi tiglemesine bu ahlak hik4yesinin ilham verdigini diistin-
mektedir.)

Goriinmezlik, bilim kurguda da ¢ok yaygin kullanulan bir
konudur. 1930’larmn Flash Gordon dizisinde Flash, Acimasiz
Ming'in idam mangasindan kurtulmak icin goriinmezlikten
yararlanir. Harry Potter romanlarinda ve filmlerinde Harry,
Hogwarts Kalesi'nde gizlice dolagsmasina olanak saglayan 6zel
bir pelerine biirfiniir.

H. G. Wells, bir tip 6grencisinin dérdiincti boyutun gtictini
tesadiifen kesfettigi ve gortinmezlik kazandigr klasiklesmis
Gériinmez Adam romaninda bu mitolojiye elle tutulabilir bir
sekil kazandirmustir. Ne yazik ki, 6grenci bu harikulade giicti
kigisel yarar elde etmek i¢in kullanarak bir adi suglar dalgas1
yaratmig, sonunda caresiz gekilde polisten kagmaya gabalarken
olmiistiir. '

MAXWELL DENKLEMLERI VE ISIGIN GIZEMI

Fizik¢ilerin optik yasalarini koklii sekilde anlamalari, ancak on
dokuzuncu ytizyil fiziginin devlerinden birinin, iskog fizikc¢i
James Clerk Maxwell’in ¢alismalarindan sonra miimkiin olmus-
tur. Maxwell, bir bakima Michael Faraday’in tam tersiydi.
Faraday’in iistiin deneysel sezgileri olmasina fakat herhangi bir
resmi egitimi bulunmamasina kargin, Faraday'in bir cagdas
olan Maxwell, bir yiiksek matematik uzmanyd. iki yiiz yil nce
Isaac Newton'un galigmalarimi yaptigt Cambridge’de miikem-
mel bir matematiksel fizik 6grencisiydi.

Newton, cisimlerin uzay ve zamanda son derece kiiciik degi-
sikliklere nasil diizgiin bir sekilde ugradigim tanimlayan “dife-
ransiyel denklemler” diliyle ifade edilen kalkiiliis't icat etti.
Okyanus dalgalariun, sivilarin, gazlarin ve top giillelerinin
hareketleri, diferansiyel denklemlerin diliyle ifade edilebilirdi.
Maxwell agik ve net bir hedefle, Faraday’'in devrim yaratan bul-
gularini ve onun kuvvet alanlarim dogru diferansiyel denklem-
lerle ifade etme hedefiyle yola ¢ikt1.
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Maxwell, Faraday’in elektrik alanlar1 ile manyetik alanlarin
birbirine doniisebilecegi yolundaki kesfiyle ise basladi.
Faraday’in kuvvet alani tariflerini aldi ve onlan1 diferansiyel
denklemlerin agik ve kesin diliyle yeniden yazarak modern bili-
min en onemli denklem dizilerinden birini ortaya gikarttu.
Bunlar, acimasiz goriiniislii sekiz adet diferansiyel denklemden
olusan bir dizidir. Diinyadaki her fizik¢i ve mithendis, tiniversi-
tede elektromanyetizmay1 ¢grenirken bunlar iizerinde ter dok-
mek zorundadir.

Sonra Maxwell, kendi kendisine kader sorusunu sordu: Eger
manyetik alanlar ve elektrik alanlar: birbirlerine déniisebiliyor-
sa, hi¢c bitmeyen bir sekilde siirekli olarak birbirlerine doniistiik-
leri takdirde ne olur? Maxwell, bu elektrik-manyetik alanlarin
okyanus dalgalarina ¢ok benzeyen bir dalga yaratacagini gordii.
Bu dalgalarin hizini hesapladig: zaman, 151k hizina esit oldugu-
nu gorerek sasirdi. Bu gergegi kesfettigi zaman, 1864 yilinda, bir
kehanette bulundu: “Bu hiz 151k hizina Sylesine yakin ki, 1s1§1n
kendjisinin . . . bir elektromanyetik diizensizlik oldugunu diistin-
mek igin giiclii nedenlerimiz vardir.”

Bu, insanlik tarihinin belki de en biiyiik kesiflerinden biriydi.
Isigin gizemi, en sonunda agiga ¢ikmust. Maxwell birdenbire,
giin dogusunun parlakligindan batan giinesin piriltisina, gokku-
sagiin goz alic1 renklerine ve yildizlarin olusturdugu gok kub-
beye varincaya kadar her seyin kagit iizerine karalamakta oldu-
gu dalgalar tarafindan tanimlanabileceginin farkina vardi
Guinumiizde anliyoruz ki, elektromanyetik spektrumun tamami
-radardan televizyona, morétesi 1518a, gortiniir 1s18a, X 1sinlari-
na, mikrodalgalara ve gama 1sinlarina kadar- titresen Faraday
kuvvet alanlart olan Maxwell dalgalarindan bagka bir sey degil-
dir.

Maxwell denklemlerinin &nemi konusunda yorum yapan
Einstein, bunlarin “Newton’dan bu yana fizigin yasadif1 en
biiyiik ve en yararli” buluslar oldugunu yazmusti.

(Ne yazik ki on dokuzuncu yiizyilin en biiyiik fizikcilerinden
biri olan Maxwell, geng yasta, 48 yasinda, muhtemelen annesini
de ayni yasta 6ldiiren hastaliktan, mide kanserinden &ldui. Eger



22 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

daha uzun yasasaydi, denklemlerinin dogruca Einstein’in gdre-
lilik kuramina gotiiren uzay-zaman sapmalarini kapsadigini
gorebilecekti. Eger Maxwell daha uzun yasasayd: goreliligin
Amerikan Ic Savas: sirasinda kesfedilmesinin olast oldugu insa-
na gasirtici gelebilir).

Maxwell’in 151k kuramu ve atom kuramu, optik ve gértinmez-
likle ilgili basit aciklamalar getirmektedir. Kat1 bir cismin icinde
atomlarm tikis tikis yerlesmis olmasina karsm, bir sivi veya
gazin icinde molekiiller birbirlerinden ¢ok daha aralikli gekilde
bulunmaktadir. Katilarin ¢cogu opaktir, ctinkii 151k 1s1nlar kati-
larda bir tugla duvara benzeyen atomlarin yogun yapismin igin-
den gecemez. Buna karsin, atomlar: arasinda gortlebilir 1518
dalga boyundan daha btiyiik bir bosluk var olan sivilarin ve gaz-
larin ¢ogu seffaftir, ciinkii 151k bu bogluktan ¢ok daha kolay
gecebilir. Ornegin su, alkol, amonyak, aseton, hidrojen peroksit
benzin ve benzerleri ile oksijen, hidrojen, nitrojen, karbon diok-
sit, metan gibi gazlarin hepsi geffaftir.

Bu kuralin bazi 6nemli istisnalart bulunmaktadir. Pek ¢ok
kristal hem katidir, hem de seffaftir. Fakat bir kristalin atomlars,
diizenli araliklara sahip siralardan meydana gelen diizgtin bir
kafes geklinde diizenlenmistir. Yani, bir kristalin kafesinde bir
151tk demetinin gegebilecegi pek ¢ok yol bulunur. Dolayisiyla bir
kristal, her ne kadar herhangi bir kat1 cisim kadar siki bir yapiya
sahip olsa da, 151k yine de kristalin icinden gegmek icin kendisi-
ne bir yol bulabilir.

Belirli bazi kosullar altinda, atomlar: farkli bir sekilde dizildi-
g1 takdirde kati bir cisim seffaf hale gelebilir. Bu, bazi malzeme-
leri yiiksek bir sicakliga kadar 1sitip sonra hizla sogutmak sure-
tiyle saglanabilir. Ornegin cam, atomlariun farkh bir gekilde
dizilmis olmas1 nedeniyle sivilara ait 6zelliklerin goguna sahip
olan bir katidir. Baz1 sekerlemeler de bu yontemle seffaf hale
gelebilir.

Surast muhakkak ki gértinmezlik, Maxwell denklemleri vasi-
tasiyla atom diizeyinde ortaya ¢ikan bir ozelliktir ve bu ne-
denle, alisilagelmis yontemlerle taklit edilmesi olanaksiz olmasa
dahi son derece zordur. Harry Potter’s goriinmez hale getirmek
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icin birisinin 6nce onu sivilagtirmasi, buhara déniisiinceye kadar
kaynatmasi, kristal yap1 kazandirmasi, sonra da tekrar sogutma-
s1 gerekecektir ki, bunlarin hepsinin bir sihirbaz tarafindan dahi
olsa gerceklestirilmesi epeyce zahmetli olacaktir.

Gortinmez ucaklar yapmay: bagaramayan askerler, ona en
yakin seyi yapmaya ¢alistilar: Ugaklar1 radara goriinmez kilan
hayalet teknolojisini yaratmak. Hayalet teknolojisi, bir dizi hile
yaratmak amaci ile Maxwell denklemlerinden yararlanmakta-
dir. Bir hayalet savas ucagi, insan gozii tarafindan miikemmel
sekilde goriilebilir, fakat diigmarnn radar ekranindaki goriintii-
sii yalnizca biiyiik bir kus bitytikligiindedir. (Hayalet teknoloji-
si, aslinda bir hileler yumagindan ibarettir. Ucagin i¢indeki mal-
zemeleri degistirerek, gelik icerigini azaltip onun yerine plastik-
ler ve regineler kullanarak, govdesindeki agilar: degistirerek,
egzoz borusunu yeniden konumlandirarak ve daha bunun gibi
pek ¢ok is yaparak diigman radarinin ugaga carpan iginlarmin
her yone dagilmasini, boylece diismanin radar ekranina asla geri
donmemesini saglamak miimkiindiir. Bir savas ugaginin tama-
men goriinmez olmasini hayalet teknolojisi ile bile saglamak
miimkiin degildir: Bu yontem, teknik acidan radar dalgalarmi
miimkiin oldugu kadar dagitmig ve yaynustir).

METAMALZEMELER VE GORUNMEZLIK

Fakat son zamanlarda goriinmezlikle ilgili belki de en fazla timit
vaat eden gelisme, cisimleri giiniin birinde gercekten gériinmez
hale getirebilecek olan ve “metamalzeme” olarak adlandirilan
tuhaf bir malzemedir. Su ise bakin ki bir zamanlar metamalze-
melerin yaratilmasi, optik yasalarina karsi geldigi icin olanaksiz
olarak dustintilmekteydi. Ancak, 2006 yilinda Durham’daki
(Kuzey Carolina) Duke Universitesinden ve Londra’daki
Imperial College’den arastirmacilar, geleneksel akla basarili
sekilde meydan okudular ve bir cismi mikrodalga 1smimina
kars1 goriinmez kilmak i¢in metamalzemeleri kullandilar. Hala
tistesinden gelinmesi gereken pek ¢ok sorun var olsa da, artik
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tarihte ilk defa elimizde alelade cisimleri goriinmez kilmak icin
“bir plan bulunmaktadir. (Bu arastirmanin parasal destegi
Pentagon’un Defense Advanced Research Projects Agency
[DARPA] tarafindan saglanmustir.)

Microsoft'un eski bag teknoloji sorumlusu Nathan
Mhyrvold'un soyledigine gore, metamalzemelerin sahip oldugu
devrim niteligindeki potansiyel “optik konusuna ve elektroni-
gin neredeyse biitiin yonlerine yaklagim seklimizi degistirecek-
tir . . . Bu metamalzemelerin bazilari, daha birkag on yil &nce
bize mucize gibi goriinecek marifetleri bagarabilir”.

Nedir bu metamalzemeler? Bunlar, dogada bulunmayan
optik 6zellikler tagtyan maddelerdir. Metamalzemeler, bir mad-
denin igerisine elektromanyetik dalgalarin alisilmisin disinda
sekillerde biikiilmesine yol acan minicik implantlar yerlegtiril-
mesi ile yaratilmaktadir. Duke Universitesi'nde bilim insanlari
yassl, esmerkezli cemberler seklinde dizilmis (bir elektrikli fir1-
nin bobinlerine soyle ya da boyle benzeyen) bakir geritlerin icine
minik elektronik devreler gommiistiir. Sonugta seramik, teflon,
elyafli kompozitler ve metal bilesenler iceren ileri teknoloji
tirtinit bir karigim elde edilmistir.” Bakurin icindeki bu minik
implantlar, mikrodalga isiniminin yolunu belirli bir gekilde
biitkme ve yonlendirmesine olanak saglayacaklardir. Bliylik bir
kaya blogunun etrafindan akan bir nehir diistintin. Suyun kaya
gevresinde hizla donebilmesi nedeniyle kayanin varlig: nehrin
akimtisini bitkmiistiir. Aym sekilde, metamalzemeler mikrodal-
galarin gidis yolunu siirekli olarak degistirebilir, dyle ki dalga-
lar mesela bir silindirin etrafindan dolasip temel olarak silindi-
rin i¢inde bulunan her seye mikrodalgalar agisindan goriinmez-
lik kazandirabilir. Eger metamalzeme biitiin yansimalar: ve gol-
geleri ortadan kaldirabilirse, bir cismi o 1smim sekli igin tama-
men goriinmez hale getirebilir.

Bilim insanlari, bakir elemanlarla kaplanmis on adet fiberglas
halkadan meydana gelen bir cihaz kullanarak bu ilkeyi basarili
sekilde gostermislerdir. Cihazin i¢indeki bakirla kaplanmis hal-
kalardan biri sadece ¢ok kiictik bir gblge vermis, mikrodalga 1s1-
nima karsi neredeyse gértinmez olmustur.
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Metamalzemelerin 6ziinde, onlarin “kirilma indisi” adi veri-
len bir seyi degistirebilme yetenekleri bulunur. Kirilma, 1s1§n
seffaf malzeme iginden gegerken btikiilmesidir. Elinizi suyun
igine sokup baktigimzda veya gozliik kullanarak bir cama bakti-
gmizda, suyun ve camun normal 15181 saptirdigim ve 1s18m biikiil-
diigiinil gorlrsiniiz.

Suyun veya camin iginde 15181n biikiilmesinin nedeni, yogun
ve seffaf bir ortama girince 15181 yavaglamasidir. Mutlak bir
vakumun iginde 1513 hizi daima ayni kalir, fakat cam veya
suyun icinde yol alan 1s1k trilyonlarca atomun iginden gegmek
zorundadir, dolayistyla huzi diiger. (Istk hizinin ortam igindeki
daha yavas 151k hizina boliinmesine kirilma indisi adi verilir. Isik
camin icinde yavagladig1 igin, kirdlma indisi daima 1,0'dan
bitytiktiir). Ornegin kirilma indisi vakum igin 1,00, hava igin
1,0005, cam icin 1,5 ve elmas i¢in 2,4 olarak belirlenmistir.
Genellikle ortam ne kadar yogun olursa, kirilma indisi de o
kadar biiyiik olur.

Serap, kirilma indisi i¢in tarudik bir 6rnektir. Sicak bir giinde
seyahat ediyorsaniz ve dogruca ufka bakacak olursaniz, yolun
puildar gibi goriindiigini, parlayan bir gol gériintiisii yarattigi-
n1 gorebilirsiniz. Colde insanlar bazen ufukta uzak gehirlerin ve
daglarin ana hatlarim gorebilir. Bunun nedeni, yoldan veya ¢6l-
den yiikselen sicak havanin ¢evredeki normal, daha soguk hava-
dan daha diistik bir yogunluga ve dolayisiyla kirilma indisine
sahip olmas: ve bu nedenle uzaktaki cisimlerden yansiyan 1s1gin
zeminde kirillarak gozlerinize ulasmasi, uzaktaki cisimleri goérii-
yormussunuz gibi bir yanilsamaya yol agmasidir.

Kirilma indisi, genellikle sabit bir sayidir. Dar bir 1stk deme-
ti, camdan gegtigi sirada biikiiliir ve sonra diiz bir ¢izgi tizerin-
de gitmeye devam eder. Fakat bir an icin kirilma indisini istedi-
da stirekli olarak degistirilebildiginizi varsayalim. Isik, bu yeni
malzemenin i¢inde hareket ederken kirilip yeni yonlere sapabi-
lir, maddenin icinde yilan gibi kivrilarak dolasan bir yol ¢izebilir.

Eger birisi bir metamalzemenin i¢indeki kirilma indisini, 1g1k
bir cismin etrafindan dolasacak sekilde kontrol edebilirse, o
cisim goriinmez olur. Bunu saglamak icin metamalzemenin



26 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

negatif kirllma indisine sahip olmasi gerekir ki, optik konulu
biitiin ders kitaplar: bunun olanaksiz oldugunu sdylemektedir.
(Metamalzemeler kuramu ilk olarak 1967 yilinda Sovyet fizikci
Victor Veselago tarafindan bir makalede ele alinmug ve negatif
kirilma indisi ve ters Doppler etkisi gibi garip 6zelliklere sahip
oldugu gosterilmistir. Metamalzemeler Gylesine tuhaf ve akil
almazdir ki, bir zamanlar {iiretilmelerinin olanaksiz oldugu
diisiiniilmekteydi. Fakat son birkag yildir metamalzemelerin
laboratuvarda tiretilmesi basarilmis, bu da tereddiit i¢indeki
fizikcileri optik konusundaki biitiin ders kitaplari goézden
gecirmek zorunda birakmustir.)

Metamalzemeler tizerinde caligan arastirmacilar, gériinmez-
lik pelerinlerinin piyasaya ne zaman ¢ikacaguu ogrenmek iste-
yen gazeteciler tarafindan stirekli olarak rahatsiz edilmektedir.
Yarut ise, yakin bir gelecekte degil seklindedir.

Duke Universitesi'nden David Smith, sdyle diyor: “Muha-
birler, sizi artyor ve yalmizca bir say: séylemenizi istiyorlar.
Aylarin sayisini, yillarin sayisini. Zorluyorlar, zorluyorlar, zor-
luyorlar ve en sonunda pekal4 diyorsunuz, belki de on bes yil
sonra. Sonra karsinizda bir manget, tamam mi? Harry Potter’in
pelerini icin on beg yil lazim.” Igte bu ytizden, artik belirli bir
takvim vermekten kaginliyor. Harry Potter veya Uzay Yolu hay-
ranlarinin beklemesi gerekebilir. Fizikgilerin ¢ogunun kabul etti-
gi gibi gercek bir goriinmezlik pelerini fizik yasalar: igerisinde
miimkiin olsa da, bu teknolojinin yalmzca mikrodalga 1sinimi ile
degil de goriilebilir 151k altinda galisabilecek sekilde gelistirilme-
si igin agilmasi gereken zorlu teknik sorunlar bulunmaktadir.

Genel olarak, metamalzemenin igine gomiilen dahili yapila-
rin agmumin dalga uzunlugundan daha kiiciik olmast gerekir.
Ornegin mikrodalgalar yaklagik 3 santimetre uzunlukta bir
dalga boyuna sahip olabilir, dolayisiyla mikrodalgalarin izledigi
yolu biikmesi beklenen bir metamalzemenin igine 3 santimetre-
den kiictik implantlar gomiilmesi gerekir. Fakat, bir nesneyi
dalga uzunlugu 500 nanometre (nm) olan yesil 1s1kta goriinmez
hale getirmek igin, metamalzemenin i¢ine sadece 50 nanometre
kadar uzunluga sahip yapilarin gémﬁlmesi gereklidir ve nano-
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metreler, nanoteknolojiye gereksinim duyan atom 6l¢egindeki
uzunluklardir. Bir nanometre, bir metrenin milyarda biri kadar
bir uzunluktur. Tek bir nanometrenin igine yaklasik bes atom
sigabilir. Bu, bir goriinmezlik pelerini yaratma girisimlerimiz
sirasinda karsilastigimiz belki de en onemli sorundur. Meta-
malzemenin igindeki atomlarin 15181 bir yilan gibi biikebilmesi
icin atomlarin tek tek yonetilmesi gerekecektir.

GORULEBILIR ISIK ICIN METAMALZEMELER

Yarig devam ediyor.

Laboratuvarda metamalzemelerin {tiretildigine dair agikla-
manin yapilmasindan bu yana, bu alanda yeni ilhamlar ve her
birka¢ ayda bir ortaya ¢ikan sasirtict yeniliklerle dolu bir hare-
ketlilik siiregelmektedir. Hedef agiktir: Yalnizca mikrodalgalar:
degil, gortlebilir 15181 da biikebilecek metamalzemeler yarat-
mak. Bu konuda birkag oneri mevcuttur ve hepsi de gelecek vaat
etmektedir.
~ Onerilerden birisi mevcut teknolojileri kullanmak, yani yeni
metamalzemeler yaratmak icin yar iletken sanayiinden bilinen
baz1 teknikleri 6diing almak seklindedir. Bilgisayar minyatiirles-
tirmenin merkezinde “fotolitografi” ad1 verilen bir teknik bulu-
nur ve dolayisiyla bilgisayar devrimini yonlendirir. Bu teknolo-
ji, miithendislerin basparmagimizdan daha biiyiik olmayan bir
silikon yongaya ytiz milyonlarca minik transistor sigdirmasina
olanak saglar.

Bilgisayarlarin giictiniin her on sekiz ayda bir iki katina ¢ik-
masinin (buna Moore Yasasi adi verilir) nedeni, bir silikon
yonga tizerine giderek daha kiictilen bilesenler “oymak” igin
bilim insanlarmin morétesi 1simim kullanmasidir. Bu yéntem,
rengarenk tigortler yaratmak igin kalip kullanma yontemine ¢ok
benzer. (Bilgisayar mithendisleri ince bir yonga ile ise baslar ve
bunun iizerinde gegitli malzemelerden son derece ince katman-
lar olustururlar. Sonra, yonganin tizeyine sablon gorevi gorecek
plastik bir maske yerlestirilir. Bu maske, devrenin temel iskeleti-
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ni olusturacak tellerin, transistorlerin ve bilgisayar bilesenleri-
nin karmagik yapisini icerir. Ardindan yonga, ¢ok kisa bir dalga
boyuna sahip olan morétesi 1sinim ile banyo edilir ve bu 1smnim,
deseni 15152 hassas olan yonga tizerine aktarir. Yongay: 6zel gaz-
lar ve asitlerle islemek suretiyle maskenin tizerindeki karmagik
devreler moréttesi 1simima maruz birakilan yonganin yiizeyine
oyulur. Bu siireg, transistorlerin sekillerini meydana getiren yiiz
milyonlarca minik oyuk igeren bir yonga yaratir.) Halihazirda
bu oyma islemi ile yaratilabilecek en kiigiik bilesenler, yaklasik
30 nm (veya yaklasik 150 atom) biiytikltiktedir.

Bu silikon yongast oyma teknolojisinin gorilebilir 1s1k ala-
ninda ¢alisan ilk metamalzemeyi yaratmak igin bir grup bilim
insant tarafindan kullantlmasi, gériinmezlik arayiginda bir kilo-
metre tast olusturdu. Almanya’dan ve ABD Enerji Bakanli-
g1'ndan bilim insanlari, 2007 yil1 baglarinda tarihte ilk kez kirma-
71 1s1kta caligan bir metamalzeme iirettiklerini duyurdu.
“Olanaks1z” olan, ¢ok kisa bir siirede yapilmist1.

Iowa’daki Ames Laboratuvari’ndan fizikc¢i Costas Soukoulis,
Almanya’daki Karlsruhe Universitesi'nden Stefan Linden,
Martin Wegener ve Gunnar Dolling ile birlikte, 780 nm dalga
uzunlugundaki kirnuzi 151k igin -0,6 indise sahip bir metamalze-
me yaratmay1 bagsardilar. (Daha 6nceleri, bir metamalzeme tara-
findan biikiilen 1s1num alaninda diinya rekoru 1.400 nm, yani
gorulebilir 1g1k arah@inin diginda, kizilotesi araligindaydi.)

Bilim insanlari, ise bir cam plaka ile bagladilar, sonra bunun
tizerine ince bir glimiis tabakasi, sonra magnezyum flortir, sonra
tekrar glimiis kaplayarak yalnizca 100 nm kalinliginda bir flortr
“sandvigi” yaptilar. Sonra, standard oyma teknikleri kullanarak
sandvig tizerinde kare seklinde mikroskobik deliklerden olusan
biiyiik bir dizge yarattilar ve balik agina benzeyen bir 1zgara
deseni elde ettiler. (Delikler yalmzca 100 nm biiyiikliikte, yani
kirmuzi 1s18in dalga boyundan ¢ok daha kiigtiktii.) Sonra bu mal-
zemenin i¢inden bir kirmiz1 151k demeti gegirerek indisini Slgtii-
ler ve -0,6 oldugunu gordiiler.

Bu fizikgiler, bu teknoloji i¢in pek ¢ok kullanim alani 6ngor-
mektedir. Dr. Soukoulis, metamalzemelerin “giiniin birinde
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goriilebilir 151k araliginda caligan bir tiir diiz mercegin gelistiril-
mesini saglayabilecegini” stylemektedir. “Boyle bir mercek,
geleneksel teknolojiye kiyasla tistiin bir ¢dziiniirlitk saglayacak,
151810 bir dalga boyundan ¢ok daha kiiciik ayrintilar: yakalaya-
caktir.” Boyle bir “stiper mercek” icin akla ilk gelen uygulama,
canlt bir insan hiicresi gibi mikroskobik nesnelerin fotografim
essiz bir netlikte cekmek veya rahim igindeki bir bebegin hasta-
liklarim: teshis etmek olabilir. Ideal olarak, bir DNA molekiilii-
niin bilesenlerinin fotograflarni, hantal X 11 kristalografisi
kullanmak zorunda kalmadan ¢ekme alanag1 bulunabilir.

Bu bilim insanlari, simdiye kadar yalnizca kirmuzi 11k i¢in bir
negatif kirilma indisi gosterebilmis bulunmaktadirlar. Bir sonra-
ki adimlari, bu teknolojiyi kirmuz1 15181 bir nesnenin tamamen
etrafinda dondiirerek onu o 1s18a goriinmez kilacak bir meta-
malzeme yaratmak i¢in kullanmak olacaktir.

Gelecekte bu dogrultuda yasanacak gelismeler, “fotonik kris-
taller” alaninda ortaya gikabilir. Fotonik kristal teknolojisinin
hedefi, bilgiyi islemek icin elektrik yerine 1181 kullanan bir
yonga yaratmaktir. Bu, bir yonga plakasinn tistiine her birinin
kirilma indisi farkl: olacak minik bilegenler oymak i¢in nanotek-
noloji kullanulmasinu gerektirir. Istk kullanan transistorler, elek-
trik kullananlara kiyasla birkag avantaja sahiptir. Ornegin, foto-
nik kristallerde 1s1 kayb1 ¢cok daha azdir. (Geligmis silikon yon-
galarmnda {iretilen 1s1, bir yumurtay: kizartmaya yetecek diizey-
dedir. Bu nedenle stirekli olarak sogutulmalar: gerekir, aksi tak-
dirde bozulurlar ve onlar1 sogutmak ¢ok maliyetlidir). Hi¢ de
sagirticl olmayan bir gekilde, fotonik kristal bilimi metamalze-
melere ideal sekilde uygundur, ¢tinkii her iki teknoloji de 151810
kirilma indisinin nano 6lgekte kontrol edilmesi iizerine kurul-
mustur.

PLAZMONIK YOLU ILE GORUNMEZLIK

Altta kalmak istemeyen bir bagka grup, 2007 yili ortalarinda
gorilebilir 15181 “plazmonik” adz verilen tamamen farkl: bir tek-
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noloji kullanarak biiken bir metamalzeme yarattigini duyurdu.
California Teknoloji Enstittisti'nden fizik¢iler Henri Leeze,
Jennifer Dionne ve Harry Atwater, goriilebilir 15181 daha zor bir
bolimii olan mavi-yegil bolgesi i¢in negatif indise sahip bir
metamalzeme yarattiklarini duyurdu.

Plazmonik’in hedefi, 15181 ”31l§1§t1rarak” ozellikle metallerin
yiizeyinde nesnelerin bir nano tl¢ekte kontrol edilmesini sagla-
maktir. Metallerin elektrigi iletebilmesinin nedeni elektronlarm
metal atomlarma gevsek bir gekilde bagl olmasi, bu yiizden
metal katmanimn yiizeyinde serbestce hareket edebilmeleridir.
Ancak, bazi kogullar altinda, metal ytizeye bir 151k demeti gar-
pinca elektronlar orijinal 151k demeti ile hep bir agizdan titrese-
rek metal yiizey tizerinde elektronlarin dalgaya benzer bir hare-
ket yapmasina (buna plazmonlar adi verilir) yol agabilir, dalga-
ya benzeyen bu hareketler de orijinal 151k demetine uygun olur.
Daha da dnemlisi, bu plazmonlar orijinal 151k demeti ile ayni fre-
kansa sahip olacak (yani ayni bilgiyi tagiyacak) fakat dalga
uzunlugu ¢ok daha kiigitk olacak sekilde “sikistirilabilir”. Ilke
olarak bu sikigtirilmis dalgalar, nano teller iizerine tika basa dol-
durulabilir. Tipki fotonik kristallerde oldugu gibi, plazmonik’'in
nihai hedefi elektrikle degil de 1sikla ¢alisan bilgisayar yongala-
r1 yaratmaktur. .

Cal Tech grubu, metamalzemelerini aralarinda plazmonik
dalgalar1 yonlendirebilen bir “dalga kilavuzu” gorevi yapan bir
silikon-nitrojen yalitkan (yalnizca 50 nm kalinlikta) bulunan iki
glimtiis tabakasi kullanarak yapmisti. Lazer 15181, metamalzeme
tizerinde bulunan iki yariktan girip gtkmaktaydi. Isigin meta-
malzemenin i¢inden gecerken biikuldiigi ac1 incelenmek sure-
tiyle, 151810 negatif bir indisle biikiild{igti dogrulanabiliyordu.

METAMALZEMELERIN GELECEGI

Elektrikle degil de 1sikla calisan transistdrlere kargi halihazirda
duyulan yogun ilgi nedeniyle, metamalzemelerde kaydedilen
ilerlemeler gelecekte daha da hizlanacaktir. Dolayisiyla goriin-
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mezlik alanindaki aragtirmalar, silikon yongalarin yerini alacak
bir sey yaratmak icin yiiriitiilen fotonik kristal ve plazmonik
aragtirmalarinin diimen suyunda devam edebilir. Silikon tekno-
lojisine bir alternatif bulmak igin zaten ytiz milyonlarca dolar
harcanmaktadir, metamalzeme arastirmalari da bu arastirma
cabalarindan yararlanacaktir.

Bu alanda her birkag ayda bir ortaya ¢ikan bulugslar dikkate
alinacak olursa, baz fizikgilerin dontimiizdeki birkag on yil igin-
de kullanilabilir nitelikte bir goriinmezlik kalkani yapilabilece-
gini tahmin etmesi sasirtict olmayacaktir. Bilim insanlari, rne-
gin ontimiizdeki birkag y1l icinde bir cismi gortilebilir 1s18m belli
bir frekansi igin en az iki boyutta tamamen goriinmez hale geti-
rebilecek metamalzemeler yaratabileceklerine inanmaktadir.
Bunu yapmak igin minik implantlarin diizgiin dizgeler seklinde
degil, 151810 bir nesnenin etrafindan dolagmasimi saglayacak
gelismig desenler seklinde dizilmesi gerekecektir.

Ardindan, bilim insanlarmin 15181 yalnizca iki boyutlu yassi
diizlemlerde degil, ti¢ boyutta biikebilecek metamalzemeler
yaratmasi gerekecektir. Fotolitografi yass1 silikon yonga plakala-
11 yapmak i¢in miikemmellegtirilmistir, fakat {i¢ boyutlu meta-
malzemelerin yaratilmasi, yonga plakalarmin karmasik bir
sekilde iist tiste y1gilmasin gerektirecektir.

Bunun ardindan bilim insanlar1 bir tek degil, pek ¢ok frekan-
s1 biikebilen metamalzemeler yaratma sorununu ¢ézmek zorun-
da kalacaklardir. Bu belki de en zor gérev olacaktir, ¢tinkii sim-
diye kadar tiretilen minik implantlarin hepsi 15181 yalnizca belli
bir frekansta biikebilmektedir. Bilim insanlari, her biri belirli bir
frekans: biikebilen katmanlardan olusan metamalzemeler yarat-
mak zorunda kalabilirler. Bu sorunun ¢oziimii hentiz bulunma-
mistir.

Yine de, eninde sonunda bir gortinmezlik kalkan1 yapildig:
zaman, kullanugsiz bir cihaz olabilir. Harry Potter'm pelerini
ince, esnek bir kumastan yapilmist ve ortiinen herkesi goriin-
mez hale getiriyordu. Fakat, bunun miimkiin olabilmesi igin
kumas dalgalandikga igindeki kirilma indisinin siirekli sekilde



32 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

degisiyor olmas: gerekir, bu da uygulamada pek miimkiin
degildir. Gergek bir gortinmezlik “pelerini”, hi¢ olmazsa baglan-
gicta, biiytik olasilikla metamalzemelerden meydana gelen igi
dolu bir silindirden meydana gelmelidir. Bu sayede, silindirin
igindeki kirilma indisi sabit kalabilir. (Daha gelismis modeller
zamanla esnek olan, btikiilebilen ve 151g1n metamalzemeler igin-
de yine de dogru yollardan akmasini saglayan malzemeler ige-
recektir. Bu sekilde, pelerinin icindeki herkes, biraz hareket ser-
bestisine sahip olacaktir).

Bazilari, goritnmezlik kalkanindaki bir hataya isaret etmistir:
Icerdeki kisi, goriinmeden disariya bakamaz. Harry Potter'm
havada ylizermis gibi duran gozleri diginda her yerinin goriin-
mez oldugunu canlandirin hayalinizde. Goriinmezlik pelerinin-
deki goz delikleri, disaridan bakinca kesinlikle goriilebilecektir.
Eger Harry Potter tamamen goriinmez idiyse, goriinmezlik
pelerininin altinda kor bir sekilde oturmak zorunda kalird:.
(Olas: ¢oztimlerden biri, gz deliklerinin yakinina iki minik cam
plaka yerlestirmek olabilir. Bu cam plakalar “1sin boliici” olarak
gorev yaparak tizerlerine diisen 15181n kiictictik bir kisminu ay1-
rabilir ve bu 15181 gozlere gonderebilir. Boylece, pelerine garpan
1g1gn biiyiik bir kismu onun etrafindan dolagarak icerdeki insani
goriinmez hale getirebilir, fakat az miktarda 11k saptirilarak
gozlere ulasabilir).

Bu zorluklar ne kadar goz korkutucu olsa da, bilim insanlar:
ve mithendisler éniimiizdeki on yillar igerisinde bir tlir goriin-
mezlik kalkam yapilabilecegi konusuna iyimserlikle yaklagsmak-
tadirlar.

GORUNMEZLIK VE NANOTEKNOLOJI

Daha 6nce bahsettigim gibi, gortinmezligin anahtar1 nanotekno-
lojide, yani bir metrenin milyarda biri biiyiikliigiindeki atomik
boyutlu yapilar: kontrol etmekte yatiyor olabilir.
Nanoteknolojinin dogumu, Nobel Odtli sahibi Richard
Feynman tarafindan 1959 yilinda yapilan ve saka yollu bir sekil-
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de “Dipte Cok Yer Var” adim verdigi meghur bir konugmaya
kadar uzanir. O konugsmada Feynman, bilinen fizik yasalar: ¢er-
cevesinde en kiigiik boyutlu makinelerin neye benzeyebilecegini
anlatmisti. Makinelerin atomik biiyiikliiklere erigilinceye kadar
giderek daha kiigiik boyutlarda yapilabilecegini ve ondan sonra
da atomlarm bagka makineler yaratmak i¢in kullanilabilecegini
anliyordu. Kasnaklar, levyeler ve tekerlekler gibi atomik maki-
neleri yapmak son derece zor olmakla beraber, pekal fizik yasa-
larinin iginde kaldiklart sonucuna variyordu.

Nanoteknoloji yillarca uykuda kalph, ¢linkii o zamanlarin
teknolojisi atomlar1 bireysel olarak kontrol etmeye yeterli degil-
di. Fakat sonra, 1981 yilinda, fizik¢iler taramali tiinelleme mik-
roskobunu icat ederek biiyiik bir ilerleme kaydettiler ve bu icat,
Zrich'teki IBM laboratuvarinda galigmakta olan bilim insanlar
Gerd Binnig ile Heinrich Rohrer’a Nobel Fizik Odiilii'nii kazan-
dirdr

Birdenbire fizikciler, atom kuramin: elestirenlerin bir zaman-
lar olanaksiz olduguna inandig: bir seyi, tipki kimya kitaplarin-
da oldugu sekilde dizilmis bireysel atomlarn nefes kesici
“resimlerini” elde etme olanagina kavusmuslardi. Bir kristal
veya metalin i¢inde siraya dizilmis atomlarm harikulade fotog-
raflarim ¢ekmek, artik miimkiindii. Bilim insanlari tarafindan
kullanilan ve molekiilii meydana getiren atomlarm karmagik
dizilimini gdsteren kimyasal formdiller, artik giplak gozle gorii-
lebiliyordu. Ustelik, taramal tiinelleme mikroskobu, atomlarin
bireysel olarak kontrol edilmesine olanak saglamisti. Bireysel
atomlar kullarularak “IBM” harfleri olugturulmusg, bu da bilim
diinyasinda bayagt bir calkalanmaya neden olmustu. Bilim
insanlari, bireysel atomlar iizerinde galisirken arttk kor degildi-
ler, onlar1 gergekten gorebiliyor ve onlarla oynayabiliyorlard.
Taramal tiinelleme mikroskobu, gériintiste ok basittir. Sivri bir
sonda, incelenecek malzemenin tizerinde tipki plagin iizerinde
kayan bir pikap ignesi gibi yavas yavas dolagtirtlir. Sondanmn
ucu dylesine sivridir ki, tek bir atomdan meydana gelmisgtir.
Sondanin iistiine kiigiik bir elektrik yiikii verilir ve akim sonda-
nin tizerinden akar, malzemenin i¢inden gegerek alttaki yiizeye
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gider. Sonda bireysel bir atomun tizerinden gegerken sondadan
gegen akimin siddeti degisir ve bu degisimler kaydedilir. igne
bir atomun tizerinden gegerken akim ytikselip alcalir ve boylece
atomun hatlar1 sagirtic1 bir ayrint1 diizeyi ile belirlenmis olur.
Pek cok gecisin ardindan, akimda meydana gelen degisikliklerin
krokisi ¢izilerek bir katmant meydana getiren bireysel atomlarin
gorkemli resimlerini elde etmek miimkiin olur.

(Taramal1 tiinelleme mikroskobu, kuantum fiziginin garip
bir yasasi sayesinde miimkiin olmusgtur. Normal olarak elek-
tronlar sondadan ¢ikip maddenin iginden gegerek alttaki ylizeye
ulagacak kadar enetjiye sahip degildir. Fakat, belirsizlik ilkesi
nedeniyle, Newtoncu kuram tarafindan yasaklansa dahi akim-
daki elektronlarin engelin iginden “tiinel” agmas1 veya onun
i¢ine girmesi igin kiigiik bir olasilik bulunmaktadir. Dolayisiyla,
sondadan akan akim, malzemedeki minik kuantum etkilerine
karsi hassastir. Kuantum kuraminun etkilerini ilerideki bsltim-
lerde daha ayrintili olarak anlatacagim).

Ayrica sonda, bireysel atomlar1 hareket ettirebilecek, bireysel
atomlardan “makineler” yaratacak kadar da hassastir. Artik tek-
noloji o denli ilerlemistir ki, bir atom kiimesi bilgisayar ekranmn-
da goriintiilenebilmekte ve sonra da bilgisayarin imleci hareket
ettirilerek atomlar istediginiz herhangi bir sekilde yerinden
oynatilabilmektedir. Cok sayida atomu sanki Lego parcalariyla
oynarmus gibi istediginiz gekilde yerlestirebilirsiniz. Bireysel
atomlar1 kullanarak alfabedeki harfleri yazmak yerine, mesela
bireysel atomlardan meydana gelen bir abakiis yapmak da
mumkindiir. Atomlar, diisey yariklara sahip bir ytizey tizerine
dizilir. Bu diigey yariklarin icine karbon Buckyball'lar (bireysel
karbon atomlarindan meydana gelen ve futbol topunu andiran
bir sekle sahip bir madde) sokusturulabilir: Sonra bu karbon
toplar her yarikta yukar: agagi hareket ettirilerek bir abakiis
meydana getirilmis olur.

Atomik cihazlar: elektron demetleri kullanarak oymak da
miimkiindiir. Ornegin Cornell Universitesi’'nde bilim insanlar,
silikon kristalini uyararak insan sa¢inin yirmide biri kalmlikta
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diinyanin en kiigitk gitarini yapmuglardir. Her biri yiiz atom
kalinlikta alt1 teli vardir ve teller, bir atomik kuvvet mikroskobu
kullanilarak calmabilmektedir. (Bu gitar gercekten miizik calabi-
lir, fakat tirettigi frekanslar insan kulaginm sirurlarimin ¢ok iize-
rindedir).

Bu nanoteknolojik “makinelerin” ¢ogu, hélihazirda sadece
oyuncaktirlar. Diglilere ve rulmanlara sahip daha karmasik
makinelerin yapilmasi i¢in zamana gerek vardir. Ancak, pek ¢cok
mithendis, gercek atom makinelerini {iretebilecegimiz zamanin
gelmekte olduguna biiytik bir giiven duymaktadir. (Dogada
atom makineleri bulunur. Hiicreler, minicik tiiylerini titrestire-
bildikleri i¢in suda serbestge ytizebilirler. Fakat tiiy ile hiicre ara-
sindaki baglant1 incelendigi zaman, onun aslinda tiiytin her
yone hareket etmesine olanak saglayan bir atom makinesi oldu-
gu goriiliir. Dolayisiyla, nanoteknolojiyi gelistirmenin anahtar-
larindan biri, atom makineleri konusunda milyarlarca y1l dnce
uzmanlasmig olan dogay: taklit etmektir).

HOLOGRAMIAR VE GORUNMEZLIK

Birisini kismen goriinmez hale getirmenin diger bir yolu da, o
kisinin arkasindaki zeminin fotografini cekmek ve sonra o zemi-
nin gorintiistiniti dogruca kiginin elbiselerine veya éntindeki bir
ekrana diisiirmektir. Onden bakildig1 zaman, sanki o kisi seffaf
hale gelmis, 151k bir sekilde o kisinin viicudundan gegmis gibi
gortndir.

Tokyo Universitesindeki Tachi Laboratuvarindan Naoki
Kawakami, “optik kamuflaj” ad: verilen bu siireg iizerinde
yogun sekilde ¢alismaktadir. Onun séyledigine gore bu siireg,
“pilot kabininin altindan pisti gormeye caligan pilotlara veya
otomobilini park ederken camurlugun obiir tarafin1 gormeye
calisan stirtictilere yardimct olacaktir.” Kawakami'nin “peleri-
ni”, bir sinema perdesi gibi davranan 1gik iletici minik boncuk-
larla kaphdir. Bir video kamera, pelerinin arkasinin fotografin
ceker. Sonra bu goriintli, pelerinin 6n tarafini aydinlatan bir
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video projektoriine gonderilir, boylece sanki 1s1k o kisinin igin-
den gecmis gibi gortiniir.

Optik kamuflaj pelerininin prototipleri laboratuvarda yapil-
mig bulunmaktadir. Ekrana benzeyen bu pelerini giyen bir kigi-
ye dogrudan bakacak olursanz o kisi sanki ortadan kaybolmus
gibi gelir, ctinkii yalnizca kiginin arkasmdaki gortintiiyii goriir-
stiniiz. Fakat gozlerinizi birazcik oynatacak olursaniz pelerinin
iizerindeki goriintii degismez, o zaman ortada bir hile oldugunu
anlarsiniz. Daha gercekgi bir optik kamuflajin ti¢ boyutlu bir
goriintii yanilsamas: yaratmasi gerekir. Bu da hologramlar gtin-
deme getirir.

Hologram, lazerler tarafindan yaratilan {i¢ boyutlu bir
gortintudiir. (Yildiz Savaslar’nda Prenses Leiamin ti¢ boyutlu
gorintiisii gibi). Eger arka plandaki manzaranin fotografi 6zel
bir holografik kamera ile cekilecek ve sonra bu holografik
goriintii kiginin 6n tarafina yerlestirilen 6zel bir holografik ekran
tizerine yansitilacak olursa, o kisiyi ortadan kaybetmek miim-
kiindiir. O kiginin éntinde duran bir seyirci, arka plandaki man-
zaranin {i¢ boyutlu goriintiistinii iceren holografik ekrani gore-
cek, kigiyi gormeyecektir. Sanki o kisi ortadan kaybolmus gibi
goriinecektir. O kisinin yerinde arkadaki manzaranin ti¢ boyut-
lu bir goriinttisi bulunacaktir. Gozlerinizi hareket ettirseniz
dahi, gordiiguntizin hileli oldugunu anlayamazsiniz.

Bu ti¢ boyutlu goriintiiler, lazer 1s1min “esevreli” olmasi,
yani biitiin dalgalarin mitkemmel bir birlik icinde titresmesi
nedeniyle miimkiin olmaktadir. Hologramlar, esevreli bir lazer
igininu iki pargaya bolerek tiretilmektedir. Ismuin yarisi, bir fotog-
raf filmi tizerine diiser. Diger yaris1 bir nesneyi aydinlatir, yan-
sir ve sonra ayni fotograf filmi tistiine diiger. Bu iki 1s1n film tize-
rinde birbirine karistiklart zaman orijinal ti¢ boyutlu dalga tize-
rinde bulunan bilginin tamamini kodlayan bir karisma deseni
yaratilir. Banyo edilen film tizerinde pek fazla bir goriintii yok-
tur, yalnizca kivrimlar ve ¢izgilerden olusan karmakarisik bir
oriimcek agma benzemektedir. Fakat filmin tizerine bir lazer
st digiiriildiigi zaman, orijinal nesnenin ti¢ boyutlu tam bir
goriintiisii birdenbire biiytilii bir sekilde ortaya gikar.
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Bununla beraber, holografik goriinmezlige iliskin agilmasi
zor teknik sorunlar da bulunmaktadir. Zorluklardan biri, sani-
yede en az 30 resim gekme yetenegine sahip bir holografik
kamera yaratmaktir. Bir bagka sorun da, buittin bilgiyi saklamak
ve iglemektir. Son olarak, gercekgi goriinmesi igin bu goriintt-
niin bir ekrana dtistirtilmesi gereklidir.

DORDUNCU BOYUT VASITASIYLA GORUNMEZLIK

Goriinmez Adam adll romaninda goriinmez olmak igin H. G.
Wells tarafindan daha da gelismis bir yol belirtildigini, bunun
da dordiincti boyutun giictinden yararlanmaktan gectigini
belirtmemiz gerekir. (Kitabin ilerleyen boliimlerinde tist boyut-
larin varligy olasiligini daha ayrintilh sekilde tartisacagim).
Acaba ti¢ boyutlu evrenimizden ayrilip onu dérdiincii bir boyu-
tun izleme noktasindan gozlemleyebilir miyiz? Iki boyutlu bir
kagit {izerinde ucan ti¢ boyutlu bir kelebek gibi, alttmizdaki
evrende yasayan herhangi bir kisi i¢in gériinmez olurduk. Bu
fikrin sorunlarindan biri, daha tist boyutlarin varligmin hentiz
kanitlanmanus olmasidir. Ustelik, daha iist bir boyuta yapilacak
kuramsal bir seyahat, mevcut teknolojimizle erisilebilecek olan-
lardan ¢ok daha fazla enerji gerektirecektir. Gortinmezlik kazan-
mak i¢in uygulanabilir bir yol olarak bu yontem, agik¢a bugtin-
kii bilgi ve yeteneklerimizin 6tesindedir.

Gortinmezligi elde etmek igin simdiye kadar atilan muazzam
adimlar dikkate almacak olursa, I. siif bir olanaksizlik oldugu
aciktir. Ontimtizdeki birkag on yil iginde veya kesinlikle bu ytiz-
yilda goriinmezlik bir sekilde harcidlem bir nitelik kazanacaktir.



3
Fazerler ve Olum Yildizlar

Radyonun bir gelecedi yoktur. Havadan adir ugan
akineler olanaksizdir. X iginlarinin bir aldatmaca
oldudu anlastlacaktir.

- FiZiKCi LORD KELVIN

Atom bombasi asla patlamayacaktir. Bir patlayici
uzmani olarak séyliyorum.

- AMIiRAL WILLIAM LEARY

4:-3_—2-1, ATES!

Oltim Yildizi, ayin kendisi kadar biiyiiklitkte muazzam bir
silahtir. Prenses Leia'nin dogup biiytidiigii caresiz Alderaan
gezegenine yakin mesafeden ates eden Olim Yildizi, onun
devasa bir patlamayla yanmasina yol agar, gezegen enkazimn
giines sistemine dagilmasina neden olur. Bir milyar ruh ac1 igin-
de bagirarak ‘gii¢'te galaksinin her yaninda hissedilen bir titre-
sim olusturur.

Ancak, Yildiz Savaslar: destarundaki Oltim Yildiz silahi acaba
gercekten miimkiin miidiir? Béyle bir silah, bir lazer topu batar-
yasinu biitiin bir gezegeni buharlagtiracak gekilde yonlendirebi-
lir mi? Luke Skywalker ve Darth Vader tarafindan kullanilan,
151k demetlerinden yapilmis olan ve sertlestirilmis celigi kesebi-
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len meshur 151n kiliglaria ne dersiniz? Uzay Yolu'ndaki fazerler
gibi 151 tabancalari, gelecek nesillerin yasa koruyuculari ve
askerleri i¢in s6z konusu olabilir mi?

Bu orijinal, sagirtict 6zel efektler Yildiz Savaglari’ni seyreden
milyonlarca sinema seyircisinin gozlerini kamastiracak kadar
giizel seyler olsa da, bazt elestirmenler tarafindan bunlarin hep-
sinin eglenceli seyler oldugu, fakat agik¢a olanaksiz oldugu soy-
lenerek ciddi sekilde elestirilmisti. Cok, ¢ok uzak galaksilerde
olsa dahi, gezegen patlatan, ay biiytikliigiinde 151n tabancalari-
nin sagma oldugunu, katilagtiritmis 1g1k demetlerinden yapilmis
kiliglarin da farkl olmadigini dillerine ‘dolamislard. Ozel efekt-
lerin ustas1 George Lucas, bu sefer kendini fena kaptirmisti.

Belki inanmas1 zor olabilir, fakat gergekte bir 151tk demetinin
igine sikigtinlabilecek ham enerji igin fiziksel bir sinir bulunma-
maktadir. Bir Oltim Yildiz1 veya 1 kiliglar1 yapilmasim engel-
leyecek hicbir fizik yasas: mevcut degildir. Aslina bakilacak
olursa, gezegen patlatan gama 1siimi ismlari, dogada bulun-
maktadir. Uzakta, uzaymn derinliklerinde bulunan bir gama 1sin1
kaynagindan gelecek devasa bir 1isimim patlamasimnimn siddeti,
sadece Biiytik Patlama tarafindan gegilecek kadar biiytiktiir. Bir
gama 151 kaynaginm hedef odaginda bulunacak kadar sanssiz
herhangi bir gezegen, gercekten kizaracak veya parcalara ayrila-
caktir.

TARIH BOYUNCA ISIN SILAHLARI

Enerji 1smlarmz kontrol altina almak aslinda yeni bir sey degil-
dir, kokleri antik mitolojiye ve bilime kadar gider. Yunanhlarin
tanrist Zeus, oliimliilerin tizerine gdénderdigi yildirimlarla tanin-
must. Iskandinavyalilarm tanrist Thor, yildirim gonderebilen
Mjolnir adl: sihirli bir balyoza, Hintlilerin tanrist Indra ise ener-
ji 1s1nlar1 atabilen sihirli bir mizraga sahipti.

Muhtemeldir ki, 1sinlardan pratik bir silah olarak yararlanma
diistincesi, belki de biitiin antik zamanlarin en biiyiik bilim insa-
n1 olan, Newton ve Leibniz’den iki bin y1l 6nce cebirin kaba bir



40 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

seklini kesfetmis olan Arsimet'in ¢alismalarindan esinlenilmig-
tir. M.O. 214 yilinda yapilan Ikinci Kartaca Savasi sirasinda
Romal1 General Marcellus'un kuvvetlerine kars1 yapilan efsan-
evi bir garpisma sirasinda Argimet’in Sirakiiza Kralligi'nin
savunmasina yardimci olduguna ve giines 1s181n1 diisman gemi-
lerinin yelkenleri tizerine odaklayarak onlar atese veren muaz-
zam giines yansiticisi bataryalari yarattigina inanulmaktadir.
(Guntimiizde hala bilim insanlar: arasinda bunun uygulanabilir
bir 1sin silahi olup olmadig: konusunda siiregelen bir tartigma
mevcuttur, gesitli bilim insaru ekipleri bu isi kopyalamaya calis-
mis ve degisen sonuglar elde etmislerdir).

Isin tabancalari, bilim kurgu sahnesine H. G. Wells'in 1889
yilinda yazdigt diinya klasigi Diinyalar Savagi’nda Mars'tan
gelen uzaylilarin ti¢ ayakli sehpalar tizerine yerlestirilmis silah-
lar vasitasiyla 1s1 enerjisi 15inlar1 gondererek koskoca sehirleri
toptan yok etmesi ile girmistir. I. Diinya Savas: sirasinda, diin-
yay1 ele gecirmek icin teknolojinin en son gelismelerinden yarar-
lanmaya daima istekli olan Naziler, aralarinda yogun ses dalga-
larint odaklamak i¢in parabolik aynalardan yararlanan bir ses
cihazinin da bulundugu cesitli 1sin silahlar: tizerinde denemeler
yapmusglardir.

Odaklanmis 1s1k 1sinlart kullanilarak yaratilan silahlar,
kamuoyunun hayal giictine bir lazerin kullanildigr ilk
Hollywood filmi olan Goldfinger isimli James Bond filmi ile gir-
mistir. (Efsanevi Ingiliz casusu metal bir masaya baglanmigtir ve
giiclit bir lazer 15mi1 agir agir yaklasmakta, bacaklariin arasin-
daki masay: eritmekte, onu ortadan ikiye bolmekle tehdit
etmektedir).

Fizikciler, optik yasalarina aykiri hareket ettikleri igin
Wells'in romaminda anlatilan 1sin silahlarma baslangicta burun
kivirdilar. Maxwell denklemleri uyarinca, etrafimizda gérdugi-
miiz 151k huzla dagilir ve esevresizdir (yani, degisik frekanslarda
ve fazlarda cesitli dalgalardan meydana gelen bir karigimdar).
Bir zamanlar, lazer isinlarinda oldugu gibi esevreli, odaklanmus,
tekdiize 151k demetleri yaratmanin olanaksiz olduguna inaml-
maktaydi.
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KUANTUM DEVRIMI

Kuantum kuraminin ortaya g¢ikisi ile bunlarin hepsi degisti.
Yirminci yiizyihn baslarinda artik agikca goriilmekteydi ki,
Newton'un yasalar1 ve Maxwell denklemleri gezegenlerin hare-
ketlerini ve 151810 davramglarini agiklamakta ne kadar sahane bir
sekilde basarili olursa olsun, biitiin bir olaylar smifini aciklaya-
mamaktaydilar. Malzemelerin elektrigi neden ilettigini, metalle-
rin neden belirli sicakliklarda ergidigini, gazlarin 1sitilmnca
neden 1sik yaydigini, bazi maddelerin diistik sicakliklarda
neden siiper iletkenlere dontisttigtinii ve bunun gibi, hepsi de
atomun i¢ dinamiklerini anlamay: gerektiren bir siirii olay1 actk-
lamakta fena halde bagarisiz oluyorlardi. Zaman, bir devrim igin
cok uygundu. iki ytiz elli yilik Newton fizigi devrilmek tizerey-
di, yeni bir fizigin dogum sancilari baglamist.

1900 yilinda Max Planck Almanya’da enerjinin Newton'un
zannettigi gibi strekli olmadigimi, “kuanta” adi verilen kiiguk,
birbirinden ayr: paketlerden meydana geldigini 6nerdi. Sonra,
1905 yilinda Einstein 1g1§1n sonradan “foton” olarak adlandirilan
bu minik ayr1 paketlerden (veya kuantadan) meydana geldigi
savini One siirdii. Bu giiglii fakat basit fikir ile Einstein fotoelek-
trik etkiyi, tizerine 1g1k tutulunca neden metallerden elektron
yayildigim agiklama olanagi bulmustu. Fotoelektrik etki ve
fotonlar, giintimiizde televizyonun, lazerlerin, giines hticreleri-
nin ve modern elektronigin biiytik bir kismunin temelini olugtur-
maktadir. (Einstein’in foton kurami dylesine devrim niteligin-
deydi ki, normal kogullarda Einstein’in biiytik bir destekgisi olan
Max Planck dahi ilk anda inanamamisti. Planck, bir yazisinda
Einstein’dan bahsederken “Bazen hedefi sasirmig olabilmesi ...
g1k kuantalar: konusundaki varsayiminda oldugu gibi, aslinda
onun haksiz oldugunu gostermez” diyordu).

Sonra, 1913 yilinda Danimarkal fizik¢i Niels Bohr bize ato-
mun tamamen yepyeni, minyatiir bir giineg sistemini andiran
bir resmini verdi. Ancak, dis uzaydaki bir giines sisteminin aksi-
ne, elektronlar ¢ekirdegin etrafinda yalnizca farkli yoriingelerde
veya kabuklarda hareket edebilirler. Elektronlar bir kabuktan
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daha az enerji tastyan daha kiictik bir kabuga “sicradiklar”
zaman, bir enerji fotonu agiga ¢ikmaktaydi. Bir elektron bagim-
s1z bir enerji fotonunu yuttugu zaman, daha fazla enerji tasiyan
daha biiyiik bir kabuga “sicriyordu”.

Kuantum mekaniginin gelisi ve Erwin Schrodinger, Werner
Heisenberg ve daha pek ¢oklarinin yaptig1 devrim yaratan ¢alis-
malar sayesinde 1925 yilinda atom hakkinda neredeyse tamam-
lanmusg bir kuram ortaya ¢ikti. Kuantum kuramina bakilirsa elek-
tron bir parcacikts, fakat kendisiyle baglantili bir dalgaya sahip-
ti, boylece hem parcacik, hem de dalga benzeri 6zellikler tasi-
maktaydi. Dalga, Schrédinger dalga denklemi adi verilen ve
atomlarin aralarinda Bohr tarafindan 6ne siiriilen “sicramalar”
da bulunan 6zelliklerinin hesaplanmasma olanak saglayan bir
denkleme uygun davranmaktayda.

1925 yilindan o6nce atomlar hald gizemli nesneler olarak
kabul edilmekteydi, hatta diistiniir Ernst Mach gibi pek cok kisi
tarafindan var olmayabileceklerine dahi inanilmaktayd.
[steyenler, 1925 yilindan sonra atomun dinamiklerinin igine ger-
gekten bakabilir ve 6zelliklerini gercekten dngorebilirdi. Sagirti-
a gelebilir, fakat eger elinizde yeterince biiytik bir bilgisayar
varsa, kimyasal elementlerin 6zelliklerini kuantum kuraminin
yasalarindan ttiretmeniz miimkiindit. Tipki Newton fizikgileri-
nin ellerinde yeterince biiyiik bir hesap makinesi oldugu takdir-
de evrendeki biitiin gok cisimlerinin hareketlerini hesaplayabil-
meleri gibi, kuantum fizikgileri de ilkesel olarak evrendeki
biitiin kimyasal elementlerin 6zelliklerini hesaplayabileceklerini
iddia etmekteydiler. Eger elinizde yeterli biyiikliikte bir bilgisa-
yar varsa, bir insanun dalga fonksiyonunu da bastan sona kadar
yazabilirdiniz.

MASERLER VE LAZERLER

1953 y1linda Berkeley’deki California Universitesi nden Profesor
Charles Townes ve calisma arkadaslary, ilk esevreli mikrodalga
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1stnurmun {rettiler. Bu 1ginima “maser”™ adi verildi. Profesor, Rus
fizikciler Nikolai Basov ve Aleksandr Prokhorov ile birlikte 1964
yilinda Nobel Odiili'ni kazandt. Cok ge¢meden, sonuglari
goriilebilir 15181 kapsayacak sekilde genigletilerek lazerin dog-
masina yol actt. (Bununla beraber fazer, Uzay Yolu'nda anlatilan
uydurma bir cihazdir).

Lazerde lazer isimmu cikartacak ozel bir gaz, kristal veya
diyot gibi 6zel bir ortamla ise baglarsiniz. Sonra bu ortama disar-
dan elektrik, radyo dalgalars, 151k veya kimyasal tepkime seklin-
de enerji pompalarsimiz. Bu ani enerji akist ortamdaki atomlar: o
sekilde harekete gecirir ki, elektronlar enerjiyi yutar ve sonra
daha distaki elektron kabuklarina sigrarlar.

Uyarimug, harekete hazir olan bu ortam, kararsiz durumda-
dir. Ortamin iginden bir 151k demeti gegirilecek olursa fotonlar
her atoma carpacak, onun birdenbire daha alt diizeye soniimlen-
mesine ve bu islem sirasinda daha fazla foton yaymasina neden
olacaktir. Bu da daha fazla elektronun foton birakmasma ve
nihayet ¢ok sayida atomun ¢okmesi nedeniyle trilyon kere tril-
yonlarca fotonun 1s1k demeti igine birdenbire birakilmasina yol
acacaktir. Burada énemli olan sey, bu foton ¢181 meydana geldi-
gi sirada baz: maddelerde biitiin fotonlarin ayni anda titresme-
si, yani esevreli olmasidir.

(Goziintiziin 6niine bir ¢izgi tizerine dizilmis domino taglari-
m getirin. En diistik enerji durumunda dominolar masa tistiinde
yatar vaziyettedir. Yiiksek enerjili, harekete hazir durumdaki
dominolar, ortamdaki harekete hazir atomlara benzer sekilde,
diisey olarak ayaga kalkarlar. Bir dominoyu itecek olursaniz,
biittin bu enerjinin tipk: bir lazer 1sminda oldugu gibi birdenbi-
re ¢okmesini tetikleyebilirsiniz).

Yalnizca bazi malzemeler “laze” islemi yapar, yani bir foton
harekete hazir (kararsiz) bir atoma ¢arptig1 zaman orijinal foton-

* Maser: Microvawe Amplification through Stimulated Emission of Radiation -
uyarilnug 1s1um yayimu vasttastyla mikrodalga yiikseltimi. Bazt kaynaklarda
farkh ifade edilmektedir: Molecular Amplification by Stimulated Emission of
Radiation - uyarilmusg 1s1n1m yaymmu vasitasiyla molekiiler ytiikseltim. (C.N.)
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la egevreli olan bir fotonun yayilmasi, sadece 6zel bazt malzeme-
lerde meydana gelir. Bu egevreliligin bir sonucu olarak, bu foton
akimi igindeki bitiin fotonlar ayni sekilde titreserek kursun
kalem kalmli@inda bir lazer 1s1m1 yaratir. (Yaygin inanisin aksine,
lazer sonsuza kadar kursun kalem kalnliginda kalmaz. Ornegin
Ay’a gonderilen bir lazer 1smi, yavas yavas genigleyerek Ay
yiizeyinde birkag kilometre ¢apinda bir nokta olusturur).

Basit bir gaz lazeri, ici helyum ve neon gazi dolu bir borudan
meydana gelir. Borunun igine elektrik verildigi zaman, atomlar
enerji yiiklenir. Sonra, enerjinin tamami birdenbire serbest bira-
kilacak olursa, esevreli bir 1s1k demeti iiretilir. Isik demeti, her
biri bir uca yerlestirilmis iki ayna arasinda birbirine yansitilarak
giiglendirilir. Aynalardan biri tamamen opaktir, fakat digeri her
geciste az miktarda 1s181n s1zmasina izin vererek bir ugtan ¢ikan
15181 meydana getirir.

Giiniimtizde lazerler bakkal diikkdnlarindaki kasalardan in-
terneti tagiyan fiber optik kablolara, lazer yazicilar ve CD calar-
lardan modern bilgisayarlara kadar her yerde karsimiza ¢ikmak-
tadir. GOz ameliyatlarinda, dévmelerin gikartilmasinda ve hatta
kozmetik salonlarinda dahi kullarulmaktadir. 2004 yilinda 5,4
milyar dolardan fazla degere sahip lazer satis1 yapilmustir.

LAZERLERIN TURLERI VE FUZYON

“Laze” yapabilen yeni malzemelerin bulunmasi ve ortama ener-
ji pompalamak icin yeni yollar kesfedilmesi nedeniyle hemen
hemen her glin yeni lazerler kegfedilmektedir.

Burada asil soru, bu teknolojilerden herhangi birinin bir 151n
tabancas1 veya 1smn kilict yapmak icin uygun olup olmadigidar.
Oliim Yildizi'nda kullarulabilecek kadar giiglii bir lazer iiretmek
miimkiin miidiir? Giintimtizde, laze iglemini yapan malzemeye
ve malzemenin icine verilen enerjiye (yani elektrik, yogun 1s1k
demetleri, hatta kimyasal patlamalar) bagli olarak lazerlerde
sagirhic bir gesitlilik bulunmaktadir. Bunlar kisaca soyle sirala-
nabilir:
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* Gaz lazerleri: Tamdik gelen kirmizi bir 1s1k
demeti iireten yaygin helyum-neon lazerleri bu
gruptadir. Enerjileri radyo dalgalar1 veya elektrik
tarafindan saglanir. Helyum-neon lazerler epeyce
zayiftir. Fakat karbon dioksit gaz lazerleri, agiwr
sanayi tarafindan pargalama, kesme ve kaynak
amacryla kullanilabilir ve tamamen goriinmez olan
muazzam gli¢lerde 151tk demetleri iiretebilirler.

* Kimyasal lazerler: Bu giiclii lazerler, enerjilerini
etilen ve nitrojen triflortirtin (NF,) yanmas: gibi
kimyasal tepkimelerden elde eder. Bu tiir lazerler,
askeri uygulamalarda kullanilabilecek kadar giiclii-
diir. ABD ordusunun havada ve karada kullarulan,
milyonlarca watt gii¢ liretebilen ve kisa menzilli
ftizeleri havada vurmak tizere tasarlanan lazerler
kimyasal lazerlerdir.

* Eksimer lazerler: Bu lazerler de giiciinii kimya-
sal tepkimelerden almakta, genellikle bir asal gaz
(yani argon, kripton veya ksenon) ile birlikte flor
veya klor kullanilmaktadir. Morétesi 151k iiretirler
ve yariiletken sanayiinde yongalarin iizerine minik
transistorler kazimak veya hassas Lasik gz cerra-
hisi uygulamak i¢in kullanilirlar.

* Katr Hal (Solid State) lazerler: Cahigan ilk lazer,
bir krom-safir yakut kristalinden meydana gelmek-
teydi. Itriyum, holmiyum, tulyum ve baska kimya-
sallarla birlikte cok degisik kristaller bir lazer 15181
n1 desteklemektedir. Cok kisa siireli, ytiksek enerji-
li lazer 15181 darbeleri iiretebilirler.

* Yart iletken lazerler: Yariiletken sanayinde yay-
g gekilde kullanilmakta olan diyotlar, endiistriyel
kesme ve kaynak iglerinde kullamlan yogun 1ginla-
n tiretebilir. Bunlar ayrica market kasalarinda, ald:-
gz mallarin barkodlarmi okumak i¢in de kullani-
lir.
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* Boya lazerleri: Bu lazerler, ortam olarak orga-
nik boyalar kullarurlar. Cogunlukla bir saniyenin
trilyonda biri kadar stiren ultra kisa 151k darbeleri
tiretmekte son derece bagarilidirlar.

LAZERLER VE [SIN TABANCALARI MI?

Ticari lazerlerin muazzam cesitliligi ve askeri lazerlerin giicli
goz ontine alinirsa, neden ¢arpismalarda ve savag meydanlarin-
da kullanilacak 1gin tabancalarina sahip degiliz? Oyle ya da
boyle, 1511 tabancalar1 bilim kurgu filmlerinin standart silahry-
mus gibi goriintiyor. Neden bunlar: gergeklestirmek igin ¢aligmi-
yoruz?

Bunun en basit yaniti, tagmabilir bir enerji tinitesine sahip
olmayisimizdir. Bu is igin, devasa bir enerji santralinin gtictine
sahip, fakat avucunuzda tasinabilecek kadar kiictik olan minya-
tir enerji tinitelerine gerek vardir. Simdilik biiytik bir ticari ener-
ji santralinin glictine sahip olabilmek icin tek yol, bir tane inga
etmektir. Halihazirda ugsuz bucaksiz miktarlarda enerjiye sahip
olabilecek en kiigiik tasinabilir askeri cihaz, hedefin yani sira sizi
de yok edebilecek olan bir hidrojen bombasidir.

Laze iglemini yapan malzemenin kararliliginin yaninda ikin-
ci, tali bir sorun daha bulunmaktadir. Kuramsal olarak bir lazer
tizerinde yogunlagtirilabilecek enerji miktar: icin herhangi bir
sinirlama mevcut degildir. Sorun, elde tutulacak bir lazer taban-
casinda laze malzemesinin kararli olamamasindan kaynaklan-
maktadir. Ornegin kristal lazerler, tizerlerine ¢ok fazla enerji
pompalanirsa asirt 1sinip catlayacaklardir. Dolayisiyla, ok
giiclii, bir nesneyi buharlagtirabilecek veya bir diismamn etkisiz-
legtirecek tiirde bir lazer yaratmak igin, bir patlamanin giictiniin
kullanilmasma gerek duyulabilir. Boyle bir durumda laze mal-
zemesinin kararliligl o kadar onemli bir kisitlama getirmez,
ginkii boyle bir lazer yalruzca bir defa kullanilacaktr.

Tasmabilir bir enerji tinitesi ve kararli bir laze malzemesi
yaratmada kargilasilan sorunlar nedeniyle, elde tasinan bir 151
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tabancasmuin yapilmasi giintimiiz teknolojisi ile miimkiin degil-
dir. Isin tabancalar1 miimkiindiir, fakat yalnizca bir gii¢ kayna-
gma bir kablo ile bagl olurlarsa. Veya, elde taginan bir cihazin
gerek duydugu yogun enerji piiskiirmelerini depolayabilecek
veya tliretebilecek minyatiir pilleri belki de nanoteknoloji saye-
sinde yaratma olanag: bulabiliriz. Goriildiigi kadariyla héliha-
zirda nanoteknoloji epeyce ilkel durumdadir. Atom diizeyinde
calisan bilim insanlari, atomik bir abakiis ve atomik bir gitar gibi
oldukgca yaratici fakat bir ise yaramayan atomik cihazlar yapma-
y1 basarmuslardir. Fakat nanoteknoloji, bu yiizyilin sonlarina
dogru veya gelecek yiizyilda bize boyle inanilmaz miktarlarda
enerjiyi depolayacak minyatiir piller vermeyi bagarabilir.

Isin kiliclart da ayni dertten muzdariptir. Yildiz Savaslar: filmi
1970’lerde vizyona cikip 1sin kiliglar: en iyi satan ¢ocuk oyuncak-
lar arasinda yer aldig1 zaman, pek ¢ok elestirmen boyle bir ale-
tin asla yapilamayacagina isaret etmisti. Ilk olarak, 15181 katilas-
tirmak muimkiin degildi. Isik, daima 151tk hizinda hareket ederdi;
kati hale getirilemezdi. Ikincisi, 1stk demetleri Yildiz
Savaglar’’ndaki 1smn kiliglarinda oldugu gibi yolun ortasinda
sona ermezdi. Isik demetleri sonsuza kadar yola devam ederdi;
gercek bir 151 kilic1, gokytiztine dogru uzanird.

Aslina bakilacak olursa, plazmalar veya stiper sicak iyonize
gaz kullanarak bir tir isin kilicn yapmak miimkiindiir.
Plazmalar karanlikta parlayacak kadar isitilabilir ve ayrica celigi
de kesebilirler. Bir plazma 1s1n kilici, sapin iginden bir teleskop
gibi disar1 gikan ince, ici bos bir qubuktan meydana gelir. Sicak
plazmalar bu borunun igine verilir ve ¢gubuk iizerine diizenli
arakhlarla delinmis deliklerden disari sizar. Plazma, saptan
cubuga dogru akar ve deliklerden digsar: ¢ikarken ¢eligi eritme-
ye yetecek kadar gtiglii, stiper sicak bir gaz siitunu meydana
getirir. Bu cihaz, bazen plazma tifleci olarak adlandirilmaktadir.

Dolayistiyla, 1510 kilicinu andiran yiiksek enerjili bir cihaz yap-
mak miimkiindiir. Fakat, 151 tabancalarinda oldugu gibi, yiik-
sek enerjili tagmabilir bir enerji tinitesi yaratmaniz gerekecektir.
Ya 1s1n kilicini bir giic kaynagma baglayacak uzun kablolara
gereksiniminiz olacaktir, ya da nanoteknoloji vasttasiyla muaz-
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zam miktarda enerji verebilecek minik bir gii¢ kaynagi yaratmak
zorunda kalacaksinizdir.

Demek ki, 151n tabancalar1 ve 1gmn kiliglarinin giintimiizde bir
sekilde yaratilmas: miimkiindtir, bilim kurgu filmlerinde gorii-
len el silahlar1 gtintimtiz teknolojisini asmaktadir. Fakat, bu ytiz-
yilin sonlarinda veya gelecek ytizyillda malzeme biliminde ve
nanoteknolojide saglanacak yeni gelismeler, bir tiir 151n tabanca-
st gelistirilmesini saglayabilir, bu da 1. siif bir olanaksizlik
demektir.

BirR OLUM YILDIZININ ENERJisi

Yildiz Savaglari’'nda anlatilan sekilde biitiin bir gezegeni yok ede-
bilecek ve evreni dehgete diistirecek bir Oliim Yildizi lazer topu
yaratmak i¢in, o zamana kadar tasarlanan en gticlii lazerin yara-
tilmasi gerekir. Su anda diinya {izerinde bulunan en gticlii lazer-
lerin bazilari, yalnizca yildizlarin merkezinde bulunan sicaklik-
lar1 yaratmak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlar giintin birinde
yildizlarin giiciinii fiizyon reaktorleri seklinde diinya tizerinde
kontrol altina almak i¢in kullanilabilir.

Fiizyon makineleri, dis uzayda bir yildizin ilk olusumu sira-
sinda meydana gelen olaylar taklit eder. Bir yildiz, yasamina
muazzam biiyiikliikte sekilsiz bir hidrojen gaz1 topu olarak bas-
lar, sonra kiitlecekimi gaz1 sikistirir ve 1sitir; sicakliklar giderek
astronomik diizeylere ulagir. Ornegin bir yildizin derinliklerin-
de sicakliklar 50 milyon ila 100 milyon santigrat derece dolayla-
rina ulasabilir, bu da hidrojen g¢ekirdeklerinin birbiri ile carpis-
masina, ortaya helyum gekirdekleri ve bir enerji sicramasi cik-
masinu saglar. Hidrojenin fiizyonla helyuma doéniismesi ve bu
arada Einstein’mn taninmis E = mc? formiilii uyarinca az miktar-
da bir kiitlenin bir yildizdaki patlamaya hazir enerjiye doniis-
mesi, yildizlarin enerji kaynagmi olusturur.

Bilim insanlari, Diinya tistiindeki fiizyonu halihazirda iki
sekilde kontrol altina almaya ¢alismaktadirlar. Her ikisinin gelis-
tirilmesinin de tahmin edildiginden daha zor oldugu kamtlanmugtir.
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FUZYON ICIN EYLEMSiZ HAPSETME

[k ysntem, “eylemsiz hapsetme” (inertial confinement) olarak
adlandirilir. Bu yontem, Giines'in bir parcasim laboratuvarda
yaratmak i¢in diinyadaki en giiclii lazerleri kullanir. Bir neodim
cami kat1 hal lazeri, yalmzca bir yildizin merkezinde bulunan
yakic sicakliklar iiretmek igin ideal uygunluktadir. Bu lazer sis-
temleri, biiyiik bir fabrika boyutlarindadir ve uzun bir tiinelin
igine bir dizi paralel lazer 151m gonderen bir lazer bataryasindan
olugsmaktadir. Bu yiiksek giiglti lazer 1§1n1ari, bir kiirenin etrafi-
na yerlestirilmis bir dizi aynaya carparlar; aynalar, lazer 1sinlar1-
n1 hidrojen bakimindan zengin (bir hidrojen bombasinin etkin
bileseni olan lityum déterit gibi malzemelerden yapilmis) minik
bir tablet tizerine dikkatle odaklar. Tablet genellikle bir toplu
igne bas1 buiyiikliigiindedir ve agirlig: 10 miligram kadardir.

Lazer 1§ ¢arpmasi, tabletin yiizeyini atesleyerek ytize-
yin buharlagsmasina ve tableti sikistirmasina neden olur. Tablet
gOkerken, tabletin merkezine ulasan bir sok dalgas1 yaratilir,
sicaklik milyonlarca dereceye gikar, bu da hidrojen ¢ekirdekleri-
ni fuzyon yolu ile helyuma déntistiirmek igin yeterlidir.
Sicakliklar ve basinglar Gylesine astronomik degerlerdedir ki,
hidrojen bombalar1 ve yildizlarin ¢ekirdekleri i¢in gegerli olan
“Lawson kriterleri” gerceklesir. (Lawson kriterleri bir hidrojen
bombasinda, bir yildizda veya bir ftizyon makinesinde fiizyon
isleminin baglayabilmesi i¢in belli bir sicaklik, yogunluk ve
tutuklanma stiresi araligimin saglanmas: gerektigini ifade
etmektedir).

Eylemsiz hapsetme islemi sirasinda icinde nétronlarin da
bulundugu muazzam miktarlarda enerji agiga ¢ikar. (Lityum
doterit, 100 milyon santigrat derece dolaylarinda sicakliklara ve
kursunun 20 kat1 dolaylarinda yogunluga ulasabilir). Sonra tab-
letten gtiglii bir ndtron ¢ikisi olur ve bu notronlar odacig1 saran
malzemenin olusturdugu kiiresel kilifa carparak kilifi isitir.
Isinan kilif suyu kaynatir, tiretilen buhar bir ttirbini ¢evirmek ve
elektrik tiretmek icin kullanilir.

Bununla beraber, boylesine yogun bir giicti minicik bir kiire-
sel tablet tizerine diizgiin sekilde odaklayabilmek, biraz sorunlu
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bir iglemdir. Lazer flizyonu yaratmak i¢in yapilan ilk ciddi giri-
gim, California’da 1978 yilinda calismaya baglayan Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvari’nda (Lawrence Livermore
National Laboratory - LLNL) inga edilen yirmi 1sinl1 Shiva laze-
riydi. (Shiva, lazer sisteminin tasarimunin taklit ettigi, ok sayida
kolu bulunan Hindu tanricasidir). Performans: hayal kiriklig:
yaratacak diizeyde olsa da, Shiva lazeri lazer flizyonunun teknik
olarak ige yarayacagini kanitlamaya yeterli olmustu. Shiva lazer
sistemi daha sonra yerini on kat fazla enerjiye sahip Nova laze-
rine birakti. Ancak Nova lazeri, tabletleri dogru sekilde ategle-
meyi bagaramadi. Yine de, LLNL iginde 1997 yilinda insa edil-
meye baglanan Ulusal Atesleme Tesisi’'ndeki (National Ignition
Facility ~ NIF) calismalarin éniinii agmisgtr.

2009 yilinda caligir hale gelmesi beklenen NIF, 192 lazer 1s1-
nmindan meydana gelen, 700 trilyon watt gibi muazzam bir gtice
(yaklagik 700.000 biiyiik niikleer santralin ¢ikisinin tek bir enerji
patlamas: seklinde yogunlastirilmus hali) sahip devasa bir maki-
nedir. Hidrojen bakimindan zengin tabletlerin ateslemesini tam
olarak saglamak tizere tasarlanmus, teknoloji harikas: bir lazer
sistemidir. (Elegtirmenler bunun bariz askeri kullanim amacina
igsaret etmektedirler, ¢linkit bir hidrojen bombas: patlamasim
taklit edebilir ve belki de yeni bir niikleer silahin, fiizyon iglemi-
ni baglatmak i¢in bir uranyum veya pliitonyum bombasina
gereksinim duymayan saf bir fiizyon bombasinin yapimina ola-
nak saglayabilir).

Fakat, diinya tizerindeki en giiclti lazerlere sahip olan NIF la-
zer fiizyon makinesi dahi Yildiz Savaglar’ ndaki Olim Yildiza'run
yok etme giictiniin yanina yaklasamaz. Béyle bir cihaz inga ede-
bilmek igin, bagka gii¢ kaynaklar: aragtirmamiz gerekmektedir.

FUZYON ICIN MANYETIK HAPSETME

Bir Oliim Yildizi'na enerji saglamak amactyla bilim insanlarimnin
potansiyel olarak kullanabilecekleri ikinci yontem, hidrojen
gazimn sicak plazmasmin manyetik bir alan icerisine hapsedil-
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digi bir siireg olan ”manyetik hapsetme”dir. Aslma bakilacak
olursa bu yontem, ilk ticari fiizyon reaktodrlerinin prototipi ola-
bilirdi. Halihazirda bu tiirdeki en gelismis fiizyon projesi,
Uluslararasi ~ Termontikleer =~ Deneysel = Reaktori’diir
(International Thermonuclear Experimental Reactor - ITER).
2006 yilinda uluslararas: bir tilkeler koalisyonu (Avrupa Birligi,
ABD, Cin, Japonya, Kore, Rusya ve Hindistan dahil) ITER’i
gtiney Fransa’da Cadarache’da insa etmeye karar” verdi. Bu
tesis, hidrojen gazini 100 milyon derece santigrat dolaylarma
kadar 1sitmak tizere projelendirilmigti. Tarihte tiikettiginden
daha fazla enerji tireten ilk fiizyon reaktdrii olabilecekti. 500
saniye siire ile 500 megawatt gtic iretebilecek sekilde tasarlan-
mistir (mevcut rekor, 1 saniye stire ile 16 megawatt’tir). ITER'in
ilk plazmasini1 2016 yilinda {iretmesi ve tam calisir duruma 2022
yilinda ulagmas: beklenmektedir. 12 milyar dolarlik biitcesi ile
tarihin en pahali tictincii bilimsel projesidir (Manhattan Projesi
ve Uluslararas: Uzay Istasyonu'ndan sonra).

I¢inde hidrojen gazmin dolagtig1 ve ylizey cevresine muaz-
zam tel bobinlerin sarilmis oldugu ITER, biiytik bir simidi andir-
maktadir. Bobinler stiper iletken hale gelinceye kadar sogutul-
makta, sonra iclerine muazzam bir enerji pompalanmakta, bu
sayede plazmay1 simidin icinde tutan bir manyetik alan yaratil-
maktadir. Simidin igine bir elektrik akimi verildigi zaman, gazin
sicaklig1 olagantistii diizeylere ulasmaktadir.

Bilim insanlarinin ITER karsisinda boylesine heyecanlanma-
larmin nedeni, ucuz bir elektrik kaynagi yaratma olasiligiyda.
Fiizyon reaktorlerinin yakit kaynagi, hidrojen bakimindan zen-
gin olan bildigimiz deniz suyudur. Fiizyon, hi¢ olmazsa kagut
iizerinde, bize asla bitmeyen ucuz bir enerji kaynag saglayabilir.

Oyleyse neden su anda fiizyon reaktorlerimiz yok? Flizyon
stirecinin haritasinin gikartildign 1950°li yillarmn ardindan, bir
gelisme saglanmasi i¢cin neden bu kadar ¢ok on yil ge¢mesi
gerekti? Sorun, hidrojen yakitinin tekdiize bir sekilde sikigtiril-
masinin inanilmayacak kadar zor olmasinda yatmaktadir.
Yildizlarda ktitlecekimi hidrojen yakitini kusursuz bir kiire sek-
linde sikistirir, bu sayede gaz esit ve temiz bir sekilde 1sit1lir.
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NIF'm lazer fiizyonunda tabletin yiizeyini ategleyen es mer-
kezli lazer 1s1n1 demetlerinin miikemmel sekilde tekdiize olmasi
gerekir ve bu tekdiizeligi elde etmek asir1 sekilde zordur.
Manyetik hapsetme makinelerinde manyetik alanlar hem kuzey
ve hem de giiney kutuplara sahiptir; bunun sonucu olarak gaz
diizgiin bir kiire seklinde sikistirmak son derece zordur. Elde
edebilecegimiz en iyi sonug, halka seklinde bir manyetik alan
yaratmaktir. Ancak, gaz1 sikistirmak, bir balonu sikmaya ben-
zer. Balonun bir tarafini her sikistirisinizda i¢indeki hava bagka
bir taraftan baloncuk yapacaktir. Balonu biitiin yonlerden ayni
anda esit sekilde sikistirmak, zor bir girisim olacaktir. Sicak gaz,
genellikle manyetik siseden disar1 sizar, giderek reaktoriin
duvarlarma dokunur ve fiizyon siirecini durdurur. Hidrojen
gazimn yaklagik bir saniyeden uzun siire sikistirilmasinn zorlu-
gu, buradan kaynaklanmaktadar.

Halihazirda kullanilmakta olan fisyon’nﬁkleer enerji santral-
larinin aksine, bir fiizyon reaktorii biiyiik miktarlarda niikleer
atik iiretmeyecektir. (Her bir geleneksel fisyon santrali yilda
yaklagik olarak 30 ton son derece {ist diizey niikleer atik iiretir.
Buna karsilik, bir fiizyon makinesinin tiretecegi niikleer atik,
genellikle reaktor en sonunda devre dig1 birakildig1 zaman orta-
ya ctkacak olan radyoaktif gelikten ibaret olacaktir).

Fiizyon, diinyanun enerji krizini yakin bir gelecekte kokiin-
den ¢bzmeyecektir; Fizik dalinda Nobel Odiilii sahibi Pierre-
Gilles de Gennes, “Giinesi bir kutunun igine yerlestirecegimizi
soyleyip duruyoruz. Fikir giizel. Sorun su ki, kutuyu nasil yapa-
cagimizi bilemiyoruz” demektedir. Fakat eger her sey yolunda
giderse, arastirmacilar gelecek kirk yil icinde fiizyon enerjisine,
evimize elektrik saglayacak enerjinin ticarilesmesine giden
yolun ITER tarafindan agilabilecegi konusunda timit tagimakta-
dirlar. Giiniin birinde fiizyon reaktorleri, gtinesin giictinti diinya
izerinde giivenli bir sekilde serbest birakarak enerji sorunumu-
zun hafiflemesini saglayabilir.

Fakat, manyetik hapsetmeli fiizyon reaktrleri dahi bir Oliim
Yildiz silahini galistirmaya yetecek enerjiyi saglayamaz. Bunun
i¢in tamamen yeni bir tasarima gereksinimimiz olacaktur.
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NUKLEER ATESLEMELI X ISINI LAZERLERI

Bir Olim Yildiz1 lazer topunu giiniimiiziin bilinen teknolojisini
kullanarak bir benzerini gerceklestirmek igin bir olasiik daha
vardir, o da bir hidrojen bombasidir. Niikleer silahlarm giictinii
kontrol eden ve odaklayan bir x 1s1nl1 lazer bataryasi, kuramsal
olarak biitiin bir gezegeni yakip yikabilecek bir cihazi ¢alisttrma-
ya yetecek kadar gii¢ iiretebilir.

Niikleer gti¢, ayrnu agirliktaki bir kimyasal madde tepkimesi-
ne kiyasla yaklagik 100 milyon kat enerji ag1ga ¢ikmasina neden
olur. Bir tenis topundan daha biiyiik olmayan zenginlestirilmis
bir uranyum parcast, kiitlesinin yalnizca yiizde 1 kadari enerjiye
doniismiis olmasma kargin biitiin bir sehri bir alev topuna gevi-
rebilir. Daha 6nce tartigtigimiz gibi, bir lazer 1s1mina enerji ytik-
lemek igin gesitli yontemler vardir. Bunlarin agik farkla en gtig-
list, bir niikleer bombanin agiga gikarttig1 enerjiyi kullanmaktir.

X 15111 lazerleri, askeri degerlerinin yani sira bilimsel agidan
da muazzam bir deger tasunaktadir. Cok kisa dalga uzunlukla-
r1 nedeniyle, atomik mesafeleri incelemek ve karmasik molekiil-
lerin atomik yapisini ¢ozinek igin kullarulabilirler, bu da aligila-
gelmis yontemlerle olaganitistit zor bir islemdir. Atomlar1 hare-
ket halinde ve bir molekiiliin i¢inde bulunduklar1 normal
konumlarinda “gorebildiginiz” takdirde, kimyasal tepkimelerde
kocaman ve yepyeni bir pencere agilmaktadir.

Bir hidrojen bombast X 1gint bolgesinde muazzam miktarda
bir enerji agiga ¢ikardig icin, X 1stu lazerleri niikleer silahlara
gi¢ saglamak amaciyla da kullandabilir. X 1smu lazeri ile en
yakindan iligkilendirilebilecek kigi, hidrojen bombasmin babasi
olan fizikci Edward Teller’dir.

Teller, 1950°li yillarda ABD Kongresi 6niinde, Manhattan
Projesi'ni yonetmis olan Robert Oppenheimer’in politik goriigle-
ri nedeniyle hidrojen bombasi tizerinde caligmalara devam
etmesi agisindan giivenilir olmadig yolunda ifade veren fizikgi-
dir. Teller'in tarikligi, Oppenheimerin gézden diismesine ve
glivenlik belgesinin iptal edilmesine yol agmisty; 6nde gelen
fizikgilerin ¢ogu, yaptigs icin Teller’s asla affetmedi.
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(Teller ile temasim, lisede okudugum yillarda baglad:.
Antimaddenin &zelliklerine dair bir dizi deney yapmus ve San
Francisco bilim fuarinda biiytik 6dilin yaru sira Albuquerqe,
New Mexico’daki Ulusal Bilim Fuari’'na bir seyahat kazanmug-
tim. Gelecek vaat eden geng fizikgilere ilgi duyan Teller ile bir-
likte yerel televizyona ¢iktim. Nihayet Teller'in Harvard’daki
tiniversite egitimimin masraflarint karsilayan Hertz Miithendi-
slik Bursu'nu kazandim. Teller'm Berkeley’deki evine yilda bir-
kag defa yaptigim ziyaretler sayesinde ailesini oldukga iyi tani-
ma olanag1 buldum).

Teller'in X 1gin1 lazeri, temel olarak bakir ¢ubuklarla cevre-
lenmis kiiciik bir niikleer bombadir. Niikleer bombanin patlatil-
masi, yogun X 1sinlarindan olusan kiiresel bir sok dalgasi mey-
dana getirir. Enerji yiiklii bu 1sinlar, daha sonra laze edici malze-
me gorevi gorerek X 1sinlarinin glictinii yogun demetler halinde
odaklayan bakir cubuklarin arasindan geger. Bu X 111 demetle-
ri, daha sonra diismanin savas bagliklarina yonlendirilebilir.
Stiphesiz, boyle bir cihaz yalnizca bir kez kullanilabilir, ¢tinkii
niitkleer bombanin patlamast X 1sin1 lazerinin kendi kendisini
yok etmesine yol acacaktir.

Niikleer enerjili X 1511 lazerinin ilk denemesine Cabra testi
adi verilmisti ve 1983 yilinda yer altindaki bir tiinelde gercekles-
tirildi. Bir hidrojen bombas! patlatilmis ve onun egevresiz X 1g1n-
lar1 egevreli bir X 1511 lazer demeti olugturacak sekilde odaklan-
mugt. Onceleri bu testin basarili oldugu diisiinilmiistis ve ger-
cekten de 1983 yilinda Bagkan Ronald Reagan’a tarihi bir konus-
ma yaparak bir “Yildiz Savaslart” savunma kalkam insa etme
niyetini duyurmak i¢in ilham vermisti. Boylece, diigman ICBM
(Kitalararas: Balistik Fiize)'lerini vurmak igin niikleer enerjili X
1511 lazeri gibi cihazlardan olusan bir dizge inga etmek iizere
bugiin dahi devam eden milyarlarca dolarlik bir ¢aligma basla-
timistr. (Sonradan yapilan incelemeler, Cabra testi sirasmnda
olgtim yapmak icin kullanilan algilayicnin hasar gordiigiini
ortaya koymustu, dolayisiyla okunan degerlere giivenilemezdi).

Boylesine tartismali bir cihaz, gtintimtizde ICMB (Kitalar-
arasi Balistik Fiize) savag baglklarimi vurmak igin kullanilabilir
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mi? Belki. Fakat diisman, bu tiir silahlarin etkisini ortadan kal-
dirmak icin gesitli basit, ucuz yontemler kullanabilir (Ornegin
diisman, radar: sasirtmak icin milyonlarca ucuz sahte hedef fir-
latabilir, X 1sinlarm dagitmak i¢in savas bagliklarmna bir doéniis
hareketi verebilir veya X 1stnina karst korumak igin kimyasal bir
kaplama kullanabilir). Veya diisman, bir Yildiz Savaslar1 savun-
ma kalkaminin icine sizmak icin savag bagliklarim seri sekilde
tiretebilir.

Yani niikleer enerjili bir X 1smu lazeri, gintimtizde bir ftize
savunma sistemi olarak kullanigl degildir. Fakat, yaklasan bir
asteroide karsi kullanmak veya bir gezegeni biitiintiyle ortadan
kaldirmak tizere bir Oliim Yildizi'tun yaratilmast miimkiin ola-
bilir mi?

BirR OLUM YILDIZININ FiziGi

Yildiz Savaglari’nda oldugu gibi, bir gezegeni biittiniiyle yok ede-
bilecek silahlar yaratilabilir mi? Kuramsal olarak yanit, ‘evet’tir.
Bunlar birkag sekilde yaratilabilir.

[lk olarak, bir hidrojen bombas! vasitasiyla agiga cikabilecek
enerji igin higbir fiziksel stnur bulunmamaktadir. Bu ig soyle ger-
ceklesir. (Bir hidrojen bombasiun ayrintili planlari ABD hiiki-
meti tarafindan bugiin dahi en st dtizeyde gizli olarak kabul
edilmektedir, fakat genel ¢izgiler gayet iyi bilinmektedir). Bir
hidrojen bombasi, aslinda pek ¢ok asamada insa edilir. Bu aga-
malar art arda dogru gekilde dizildigi takdirde, hemen hemen
istenen her biiytikliikte bir niikleer bomba tiretilebilir.

[k agsama, standard fisyon bombasidir. Hirogima bombasin-
da oldugu gibi, yogun bir X 1sm1 ¢ikisi saglamak amaciyla
Uranyum 235'in giicti kullanilir. Atom bombasi patlamasinin
her seyi parcalamasindan saniyenin ¢ok kiictik bir kesri kadar
once, genlesen X 1simu kiiresi patlamay1 durdurur ve hemen
arkasindan (giinkii 1s1k hizinda hareket etmektedir) icinde hid-
rojen bombasinin etkin bileseni olan lityum déteritin bulundugu
bir kabin tizerine yeniden odaklandirilir. (Bunun tam olarak ne
sekilde yapildig, hala gizlidir). Lityum doterite garpan X 1sinla-
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11 onun ¢okmesine ve milyonlarca derece sicakliga ulasmasina
neden olur ve bu birincisinden ¢ok daha giiglii ikinci bir patla-
maya yol acar. Bu hidrojen bombasindan ¢ikan X 1sinlari, daha
sonra ikinci bir lityum doterit parcasinin tizerine odaklanarak
tiglinct bir patlama yaratir. Bu sekilde, lityum déteriti yan yana
dizebilir ve hayal dahi edilemeyecek biiyiikliikte bir hidrojen
bombasi yaratabiliriz. Aslina bakilacak olursa simdiye kadar
yapian en biiyitk hidrojen bombasi 1961 yilinda Sovyetler
Birligi tarafindan patlatilan iki kademeli bir bombayd: ve
kuramsal olarak 100 milyon ton TNT (veya Hirosima bombasi-
nin.beg bin kati giiclii) bir patlama yaratabilecek kapasitede
olmasina karsin, 50 milyon ton TNT giiciine sahipti.

Buna karsin, biitiin bir gezegeni patlatmak, tamamen farkl
bir giig gerektirir. Bunun igin Olim Yildizinin uzaya boyle X
isinlarindan binlercesini gondermesi ve bunlarm hepsinin aym
anda patlatilmas1 gerekirdi. (Karsilastirma yapmak igin, soguk
savag sirasinda ABD ve Sovyetler Birligi'nin her birinde otuzar
bin niikleer bomba yapildigini géz éniinde bulundurmalisiniz).
Boylesine muazzam sayida X igtninin bilesik enerjisi, bir gezege-
nin yiizeyini yakip yikacak giicte olurdu. Dolayisiyla, binlerce
yil gelecekte kurulu bir Galaksi Imparatorlugu’nun boyle bir
silah yaratmasi kesinlikle mtimkiin olabilirdi.

Cok gelismis bir uygarlik igin ikinci bir secenek daha bulun—
maktadir: Oliim yildizini yaratmak igin bir gama 1511 patlama-
sinin enerjisini kullanmak. Béyle bir Oltim Yildizi, Biyiik
Patlama’min hemen altinda siddete sahip olan bir radyasyon
agiga cikartacaktir. Gama 1smn1 patlamalar: dig uzayda dogal
haliyle bulunurlar, fakat gelismis bir uygarlign bu giticii kontrol
altina alabilecegini diistinmek yanlis olmaz. Bir yildizin ¢okerek
bir hipernovaya doniismeden hemen 6nce doniisiinti kontrol
altina almak, gama 11 patlamasmin uzayin herhangi bir nok-
tasina odaklanmasina olanak saglayacaktir.
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GAMA ISINT PATLAMASI

Gama 111 patlamalar: aslinda ilk olarak 1970l yillarda, ABD
ordusu “atomflaglarin1” (bir niikleer bombanin yetkisiz olarak
patlatilmasimin kanitr) algilamak tizere Vela uydusunu firlatma-
sindan sonra goriilmustiir. Fakat Vela uydusu, atomflaglarin
algilamak yerine uzayda meydana gelen muazzam bir radyas-
yonu tespit etmistir. Bu kesif, baslangicta Pentagon’da bir pani-
ge yol agmistir: Sovyetler, dis uzayda yeni bir niikleer silahin
denemelerini mi yapmaktaydi? Daha sonra, bu radyasyon patla-
malarimin gokytiztintin biittin yonlerinden diizgiin sekilde gel-
mekte oldugu, yani aslinda Samanyolu galaksisinin digindan
gelmekte olduguna karar verilmisti. Fakat bunlar eger galaksi
disindan gelmekte iseler, gergekten astronomik boyutlarda,
goriilebilir evrenin tamamini aydinlatmaya yetecek siddette
glicli agifa qikartiyor olmalar: gerekirdi.

Sovyetler Birligi 1990 yilinda parcalandigi zaman Pentagon
muazzam miktarda astronomik verinin tizerindeki gizlilik kay-
din kaldirarak gékbilimcileri sagkina ¢evirdi. Gékbilimciler bir-
denbire yeni, gizemli, ders kitaplarmin yeni bastan yazilmasim
gerektirecek nitelikte bir olayla yiiz ytize olduklarmmn farkina
vardilar.

Gama 1111 patlamalar: yalnizca birkag saniye ila birkag daki-
ka arasinda stirdtigii icin, fark edilmeleri ve incelenmeleri icin
karmagik bir algilayic: sisteminin kullanilmast gerekir. 1k ola-
rak, uydular ilk radyasyon patlamasini algilayarak patlamanin
tam koordinatlarim Diinyaya gonderir. Bu koordinatlar, daha
sonra gama 1smu patlamasmin tam tizerine kilitlenecek olan
optik veya radyo teleskoplara gonderilir.

Gogu ayrintinin agiklanmas: hala gerekli olmakla beraber,
gama 1511 patlamalarinin kokenine iligkin kuramlardan biri,
bunlarin muazzam giicte “hipernovalar” oldugu, kaybolduklar:
zaman yerlerini kocaman kara deliklerin aldigi seklindedir.
Goriintise gore, gama 15m1 patlamalan olusum halindeki cana-
var kara deliklerdir.
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Fakat kara delikler, tipki donen bir topag gibi iki radyasyon
“ptiskiirtiisit” yapar, biri kuzey kutbundan, digeri ise gliney
kutbundan. Uzaktaki bir gama 111 patlamasinda goriilen rad-
yasyon, belli ki ptiskiirtiilerden Diinya’ya dontik olan biridir.
Eger gama 1sim1 patlamasinin puskirtiistt Diinya’y1 hedefliyor
olsaydi ve gama 1smm1 patlamasi galaktik cevremizde
(Diinya’dan birkag yuiz 151k yili uzakta) olsayds, giicti gezegeni-
mizdeki biittin yasam1 yok etmeye yeterli olurdu.

Gama 15111 patlamasinin X 1s1mu dalgasi ilk olarak Diinya tize-
rindeki biitiin elektronik cihazlar: yok edecek bir elektromanye-
tik darbe tretirdi. X 1511 ve gama 1sinlari iceren yogun isin
demeti, ozon tabakasim yok ederek Diinya’nin atmosferine
zarar verecek kadar giiglii olurdu. Daha sonra gama 1sin: piis-
kiirttsi, Diinya yiizeyindeki sicakliklar: yiikseltmeye basglar,
sonunda biitiin gezegeni sarip sarmalayacak muazzam yangm
firtinalarina yol agardi. Gama 1511 patlamast Yildiz Savaglar’nda
oldugu gibi biitiin gezegeni gercekten patlatmayabilirdi, fakat
kesinlikle biitiin yasamu yok eder, geride kavrulmus, ¢iplak bir
gezegen birakird1.

Bizden yiiz binlerce yil ilerdeki bir uygarhigin boyle bir kara
deligi hedef yoniinde gondermesinin miimkiin olacag: diistin-
lebilir. Bu, gezegenlerin ve nétron yildizlarinin yoriingelerinin
gezegen ¢Skmeden hemen once dogru yoénde saptiriimasi ile
saglanabilir. Bu saptirma, yildizin dénme ekseninin belli bir
yonlendirmeye yol agacak sekilde degistirilmesi seklinde ola-
caktir. Olmekte olan bir yildiz, hayal edilebilecek en biiyiik 151n
tabancasina déntstiiriilebilir.

Ozetle, tasmabilir veya elde tutulabilir 151n tabancalar1 ve 1s1n
kiliclar yapmak icin giiglii lazerlerin kullanilmasi, L. smuf bir ola-
naksizlik olarak kabul edilebilir - yakin gelecekte veya belki de
bir ytizyil icinde gerceklesebilecek bir sey. Fakat, donen bir yil-
diz1 bir kara delige dontismeden 6nce nisanlamak ve onu bir
Oliim Yildizt'na doniistiirmek, I smif bir olanaksizlik olarak
kabul edilmelidir - fizik yasalarina aykir1 olmadig: agik (boyle
gama 1gm1 patlamalari mevcuttur), fakat binlerce, milyonlarca
yil ilerdeki gelecekte miimkiin olabilecek bir seydir.
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Isinlama

ikilemle karsilagmis olmamiz ne kadar harika
bir sey. Simdi ilerleme kaydetmek igin biraz
umit tasiyabiliriz.
- NIELS BOHR

Ben fizik yasalarini dedistiremem Kaptan!

- SCOTTY, UZAY YOLU'NUN BASMUHENDISI

SINLAMA veya bir insan1 ya da nesneyi bir anda bir yerden

bagka bir yere gonderme yetenegi, uygarlhigin akigmni degisti-
rebilecek ve tilkelerin kaderini etkileyebilecek bir teknolojidir.
Savagmanin kurallarini geriye doniilmez sekilde degistirebilir:
Ordular birliklerini diigman hatlarinin gerisine 1ginlayabilir veya
daha basiti, diigmanin lider kadrosunu kendi yanlarma ismlayip
onlar1 esir edebilir. Glinlimiiziin ulagim sistemi —~otomobillerden
gemilere, trenlerden ugaklara- demode olabilir; kendimizi igye-
rimize, mallarimizi marketlere basit bir sekilde 1ginlayabiliriz.
Kendimizi istedigimiz yere 1sinlayabilecegimiz igin, tatil yolcu-
luklarmin zahmeti ortadan kalkar. Isinlama, her seyi degistire-
cektir.

Isinlamadan bahsedildigini gordiigiimiiz en eski metinler,
ruhlarin insanlar1 kapip gotirdtigti Incil gibi dini metinlerdir.
Yeni Ahit'teki Isler baslikli bolimden yapilan bu alinti,
Filipus'un Gazze'den Asdot’a isinlandigini ima edermis gibi
goriinmektedir: “Sudan ¢iktiklar1 zaman Rabbin Ruhu Filipus'u
hemen oradan uzaklastirdi. Filipus'u bir daha gérmeyen hadim
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seving ic¢inde yoluna devam etti. Filipus ise kendini Asdot
Kenti'nde buldu. Sezariye’ye varincaya dek biitiin kentleri dola-
sarak Mijde’yi duyurdu.” (Isler 8:36-40)

Isinlama, her sihirbazin ¢antasinda var olan bir numaradir:
Bir sapkadan tavsan, kollardan iskambil kagitlari, birinin kulagi-
nin arkasindan para gikartmak gibi. Son zamanlarda gercekles-
tirilen daha iddiali sihirbazlik oyunlarindan biri, saskin bir
seyirci kitlesinin gozleri oniinde bir fili ortadan kaybetmeyi
basarmaktaydi. Bu gosteride tonlarca agirliktaki koskoca bir fil,
bir kafesin igine yerlestiriliyordu. Sonra fil, sihirbazin bir degnek
hareketiyle seyircileri hayretler iginde birakarak ortadan yok
oluyordu. (Elbette fil gercekten kaybolmamaktaydi. Hile, ayna-
lar kullanularak gergeklestiriliyordu. Kafesin her ¢ubugunun
arkasina uzun, ince, diisey aynalar yerlestirilmisti. Bu diisey
ayna seritlerinin her biri, tipki bir kap1 gibi hareket ettirilebili-
yordu. Sihirbazlik numarasimn bagsinda bu ayna seritlerinin
hepsi ¢ubuklarin arkasina ayarlanmisti, aynalar goriinmiiyor, fil
gortuntiyordu. Ancak, aynalar seyircilere dogru 45 derece don-
diiriildiigii zaman fil kaybolmus, seyirciler de kafesin yanindan
yanstyan goriintiiyti seyretmeye baslamist).

ISINLAMA VE BiLIM KURGU

Isinlama diisiincesinin bilim kurguda karsimiza ilk kez cikisi,
Edward Page Mitchell'in 1877 yilinda yayimlanan “Viicudu
Olmayan Adam” adli hikdyesinde goriilmektedir. Bu hikdyede
bir bilim insani, bir kedinin atomlarin: birbirinden ayirarak tel-
graf teli tizerinden gondermeyi basarmistir. Ne yazik ki, bilim
insam kendisini 1sinJamaya calisirken pil bitmistir. Sadece basi,
basarili sekilde 1sinlanmistar.

Admi Sherlock Holmes romanlariyla duyurmus olan Sir
Conan Doyle, 1simmlama kavramina kars: biiyiik bir hayranlik
duymaktaydi. Yillar boyunca detektif romanlar: ve kisa hikdye-
ler yazdiktan sonra, Sherlock Holmes serisinden yorulmaya bas-
lamis ve en sonunda Profesdr Moriarty ile birlikte bir selaleden

P P
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asagiya atlamasm saglayarak detektifini sldiirmiistiir. Ancak,
kamuoyunun feryadi o derece giiclii olmustur ki, Doyle detekti-
fi hayata dondiirmek zorunda kalmistir. Sherlock Holmes'i
oldiiremeyecegini anlayan Doyle, bunun yerine Sherlock
Holmes'in tam tersi olan Profesér Challenger’in maceralarin
anlatan tamamen yeni bir seri yaratmaya karar vermistir. Her
ikisi de kivrak birer zekaya ve gizemleri ¢6zme yolunda keskin
birer géze sahiptir. Ancak, Bay Holmesin karmagik olaylar: ¢6z-
mek icin soguk, timdengelimli mantik kullanmasina karsin,
Profesor Challenger ruhlar diinyasinin karanlik diinyasma ve
aralarinda isinlamanin da bulundugu paranormal (normal 6tesi)
olaylara yolculuklar yapmaktadir. The Disintegration Machine
adini tagryan 1927 tarihli hikayede profesor, bir insani atomlari-
na ayirabilen ve daha sonra bagka bir yerde yeniden bir araya
getiren bir makine icat eden bir adamla karsilagmaktadir. Ancak
Profesor Challenger, mucidin eger yanls ellere diiserse bu ica-
din bir diigmeye basarak icinde milyonlarca insanin yasadig1
koskoca sehirleri yok edebilecegini sdyleyerek dviinmesi karsi-
sinda dehgete kapilir. Profesor Challenger, daha sonra makineyi
kullanarak mucidi atomlarmna ayirir ve onu tekrar bir araya
getirmeden laboratuvardan ayrilir.

Hollywood, 1smlamay1 daha yakin bir gecmiste kesfetmistir.
1958 yilinda cekilen The Fly adl film, 1smnlamanin korkung bir
sekilde ters gitmesi durumunda nelerin olabilecegini gorsel ola-
rak incelemektedir. Bir bilim insanmi kendisini bir odanin bir
ucundan digerine basarili sekilde 1iginlarken, atomlar: 1ginlama
kabinine kaza eseri giren bir sinegin atomlariyla karisir, béylece
bilim insani, garip bir sekilde mutasyona ugrar, yar1 insan yar1
sinek bir canavara dontisiir. (Film, 1986 yilinda basrolde Jeff
Goldblum ile tekrar ¢ekilmistir). '

Isinlama, Uzay Yolu serisi ile kendine popiiler kiiltiirde bir
yer buldu. Uzay Yolu'nun yaraticis1 Gene Rodenberry,
Paramount Stiidyolarinin biitcesi uzay gemilerinin kalkisi ve
uzak gezegenlere inisi i¢in gereken ytiksek maliyetli 6zel efekt-
lerin kullanilmasina izin vermedigi i¢in diziye 1ginlamayi getir-
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di. Atilgan’in miirettebatini gidecekleri yere basit bir sekilde 151n-
lamak, daha ucuza mal oluyordu.

Yillar gectikge, bilim insanlari tarafindan 1sinlamanimn olas:
olup olmadig1 tizerine sayisiz itiraz tiretilmistir. Birini 1s1nlamak
i¢in, canli bir viicuttaki her bir atomun yerini tam olarak bilme-
niz gerekir, bu da muhtemelen Heisenberg belirsizlik ilkesini
ihlal edecektir. (Bir elektronun hem kesin yerini ve hem de hizi-
n1 ayn: anda bilemezsiniz ilkesi). Elestirenler karsisinda bir reve-
rans yapan Uzay Yolu prodiiktorleri, sanki kuantum fizigi yasa-
larimin 1sinlayiciya eklenecek bir cihaz sayesinde yok edilmesi
mimkiin olabilirmis gibi, 1sinlama odasina “Heisenberg
Kompensatorleri” eklemiglerdi. Fakat islerin gidisine bakilacak
olursa, bu Heisenberg Kompensatorlerine duyulan gereksinim
biraz zamansiz olabilir. Ilk elegtirmenler ve bilim insanlar: yani-
liyor olabilirler.

ISINLAMA VE KUANTUM KURAMI

Newtoncu kurama gore, ismnlama kesinlikle olanaksizdir.
Newton yasalari, maddenin minik, sert bilardo toplarindan
meydana geldigi goriisti tizerine kuruludur. Nesneler itilinceye
kadar hareket etmez; nesneler birdenbire ortadan kaybolmaz ve
bagka bir yerde ortaya ¢ikmaz.

Fakat kuantum kuraminda pargaciklar bunu yapabilir. 250
yil boyunca hiikiim siiren Newton yasalar1, Werner Heisenberg,
Erwin Schrodinger ve calisma arkadaglarinin 1925 yilinda kuan-
tum kuramini gelistirmeleri sonucunda tahttan inmek zorunda
kalmislard1. Fizikgiler, atomlarin garip 6zelliklerini incelerken
elektronlarin dalgalar gibi davrandiklarini ve atomun igindeki
karman ¢orman goriintimlii hareketler sirasinda kuantum sigra-
malar: yaptiklarin: kegfettiler. ‘

Bu kuantum dalgalar: ile en yakindan ilgili olan kisi, biittin
fizik ve kimyanin en 6nemli denklemlerinden birini, admm tasi-
yan tamnmis dalga denklemini yazmus olan Viyanal fizikgi
Erwin Schrédinger’dir. Lisanstistti egitimde onun meshur denk-
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lemini ¢6zmek i¢in biitiin bir yariyil siiren dersler verilmekte, bu
denklemin derin sonuglarini inceleyen kitaplar fizik kiitiiphane-
lerinin duvarlarini doldurmaktadur. Ilke olarak kimyanm tiimdi,
bu denklemin ¢6ziimlerine indirgenebilir.

1905 yilinda Einstein 151k dalgalariin pargacik benzeri 6zel-
liklere sahip olabilecegini, yani foton ad1 verilen enerji paketleri
olarak tarif edilebileceklerini gostermisti. Fakat 1920 yilina
gelindiginde Schrédinger, bunun tersinin de gergek olabilecegi-
ni, yani parcaciklarin tipki elektronlar gibi dalga benzeri davra-
nislar sergileyebilecegini anlamaya basladi. Bu goriis, ilk olarak
Fransiz fizik¢i Louis de Broglie tarafindan ortaya atilmig ve ona
bu tahmini dolayistyla Nobel Odiilti kazandirmustt. (Biz bunu
tiniversitemizde lisans 6grencilerine gosteririz. Televizyonlarda
yakin bir zaman ¢ncesine kadar yaygin bir sekilde bulunmakta
olanlara benzer bir katod 1s1m tiipiiniin i¢inde elektronlar1 ser-
best birakiriz. Elektronlar minicik bir deligin icinden gecerler,
bu nedenle elektronlarin TV ekranina carptig1 yerde minicik bir
nokta gormeyi beklersiniz. Halbuki ekranda gordiigiiniiz sey,
eger noktanin iginden nokta biiytikltigiinde bir parcacik degil de
bir dalga gegmis olsayd1 gormeyi bekleyeceginiz gibi es merkez-
li, dalgaya benzeyen halkalardir).

Giuniin birinde Schrédinger, dersinde bu merak uyandiric
olay1 incelemekteydi. Fizikci arkadasi Peter Debye bir soru ile
ona meydan okudu: Eger elektronlar dalgalarla tamimlamyorsa,
dalga denklemleri nedir?

Newton'un matematigi icat etmesinden bu yana fizikgiler
dalgalar1 dalga denklemleri vasitasiyla tanimlayabilmekteydi-
ler, dolayisiyla Schrodinger, Debye’nin meydan okumasiru
kabul ederek elektron dalgalarinm diferansiyel denklemini yaz-
maya baslad1. Schrodinger o ay tatile ¢ikti ve geri dondiigi
zaman, denklem elindeydi. Maxwell'in daha ¢nce Faraday’'in
kuvvet alanlarim alip iginden Maxwell 151k denklemlerini ¢ikart-
t1g1 gibi, Schrédinger de Broglie'nin madde dalgalarin: almis ve
elektronlar igin Schrédinger denklemlerini ortaya ¢ikartmigt.

Bilim tarih¢ileri, modern fizik ve kimyanin gértintmiini
sonsuza kadar ve tamamuyla degistiren taninmus denklemini



64 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

kesfettigi zaman Schrédinger’in tam olarak ne yapmakta oldu-
gunu bulabilmek icin epeyce caba harcamuslardir. Goriiniige
gore Schrédinger serbest agska inanmaktayd: ve seyahatlerinde
kendisine siklikla esi ve metresleri eglik ederdi. Hatta, ¢ok say1-
da as181 icin hatira defterinde ayrintili kayitlar tutmusg, her mace-
rasini genis bir sekilde sifreyle anlatmisti. Guintimiiz tarihgileri,
denklemini kesfettigi sirada kiz arkadaglarindan biri ile
Alplerdeki Villa Herwig’'de olduguna inanmaktadirlar.

Schrodinger, denklemini hidrojen atomu igin ¢6zmeye basgla-
d1g1 zaman, daha 6nceki fizikgiler tarafindan hidrojenin dikkat-
le listelenen enerji diizeylerinin dogru oldugunu goérerek hayret
etmisti. Daha sonra, atomun Niels Bohr tarafindan elektronlarin
cekirdek etrafinda déner durumda cizilen (ve modern bilimi
simgelemeye ¢alisirken reklamlarda ve simgelerde bugiin dahi
kullanilan) eski resminin aslinda yanhs oldugunun ayirdina
vardi. Bu yoriingelerin yerini, gekirdegi cevreleyen dalgalar
almaliydu )

Schrodinger’in ¢aligmalars, fizik diinyas: icinde de sok dalga-
lar1 yaratti. Fizikgiler birdenbire atomun icine bakma, elektron
kabuklarinin meydana getiren dalgalar1 ayrintili sekilde incele-
me ve bu enerji diizeyleri icin verilere kusursuz sekilde uyan
ongoriiler elde etme olanagina kavusmuslard.

Fakat, geriye bugiin dahi fizik diinyasinin aklindan gikma-
yan bir soru kalmisti. Eger elektronu bir dalga ile tanimlamak
miimkiin ise, o takdirde dalgalanma neydi? Bu soru, dalgalarin
aslinda olasilik dalgalar1 oldugunu sdyleyen fizik¢i Max Born
tarafindan yanitlanmisti. Bu dalgalar, size yalnizca belirli bir
elektronu herhangi bir zamanda herhangi bir yerde bulabilme
olasihigini soylemekteydi. Bagka bir deyisle, elektron bir parcacik-
tir, fakat bu parcacsgr bulabilme olasiligi, Schrodinger’in denklemi
sayesinde miimkiindiir. Dalga ne kadar biiyiikse, parcacigt o nok-
tada bulma olasilig1 da o kadar biiytiktiir.

Bu gelismeler, evvelce bize kesin ongoriiler ve kuyruklu yil-
dizlardan top giillelerine kadar cesitli pargaciklar igin ayrintili
yoriingeler veren fizigi sans ve olasilik ile tamigtirmaktaydi.
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Bu belirsizlik, sonunda Heisenberg'in belirsizlik ilkesini, yani
bir elektronun hem konumunu ve hem de tam hizin1 bilemeye-
ceginiz kavramint 6nermesi ile bir sisteme bagland:. Belli bir
zaman siiresi iginde olciilebilecek enerjisini de tam olarak bile-
mezdiniz. Sagduyunun biitiin temel yasalari, kuantum diizeyin-
de ihlal ediliyordu: Elektronlar ortadan kaybolabilir ve baska bir
yerde ortaya ¢ikabilir ve elektronlar ayni anda pek ¢ok yerde
olabilir.

(Su ise bakin ki, 1905 yilinda devrimin baglamasina yol agan,
kuantum kuraminin isim babas1 Einstein ve bize dalga denkle-
mini veren Schrodinger, sans faktériiniin temel fizigin igine gir-
mesinden dehsete kapilmislards. Einstein, “Kuantum mekanigi
buytk bir saygiyt hak ediyor. Fakat icimden gelen bir ses, bana
bunun aradigimiz sey olmadigimi soyliiyor. Bu kuram insana
pek ¢ok sey veriyor, fakat bizi yagh adamin sirrina yaklagtirdig-
ni soyleyemeyiz. En azindan benim diistinceme goére, ben
Tanr'min zar atmadigina inamyorum” diye yazmsgt).

Heisenberg'in kurami devrim niteligindeydi ve tartismaya
acikt, fakat ise yartyordu. Fizikgiler, akillar1 karistiran ve arala-
rinda kimya yasalarmin da bulundugu pek ¢ok olay: tek bir
hamlede agiklayabilmekteydiler. Kuantum kuraminin ne kadar
garip oldugunu gostererek doktora ogrencilerimi etkilemek
amaciyla, onlardan kendi atomlarmin birdenbire ortadan kaybo-
larak bir tugla duvarin 6biir tarafinda ortaya ¢ikmalar: olasiligi-
n1 hesaplamalarin: isterim. Boyle bir isinlama olay: Newton fizi-
gi altinda olanaksiz olsa da, kuantum fizigi buna izin vermekte-
dir. Bununla beraber yanit, bu olayin gerceklesmesi icin evrenin
yasam siiresinden daha uzun bir stire beklenmesi gerektigi sek-
lindedir. (Eger kendi viicudunuzun Schrodinger dalgasinin gra-
figini gikartmak icin bir bilgisayar kullanacak olursaniz, grafigin
viicudunuzdaki biitiin dzellikleri gayet iyi temsil ettigini gortir-
stintiz. Yalmizca grafik biraz bulaniktir, dalgalarimizdan bazilar:
biitiin yonlere sizmaktadir. Baz1 dalgalarimz, uzaktaki yildizla-
ra kadar dahi uzanir. Dolayistyla, gtintin birinde ¢ok uzaklarda-
ki bir gezegende uyanma olasiliginiz minicik de olsa, vardir).
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Elektronlarin goriintigte ayni anda pek ¢ok yerde birden
olmasi, kimyanin temelini olusturmaktadir. Elektronlarm bir
gekirdek etrafinda tipki minyatiir bir giines sistemi gibi déndii-
giinii biliyoruz. Ancak, atomlar ve giineg sistemleri epeyce fark-
lidir; eger dis uzayda iki glines sistemi birbiriyle garpisacak
olursa, giines sistemleri parcalanir ve gezegenler derin uzaya fir-
latilir. Buna karsin, atomlar birbiriyle carpistiklar: zaman genel-
likle kusursuz sekilde kararl olan, birbirleriyle elektronlar pay-
lagsan molekiiller meydana getirirler. Lise kimya sinifinda 6gret-
men bunu genellikle iki atomu birbirine baglayan, futbol topuna
benzeyen “deforme” olmus bir atom ile temsil eder.

Fakat, kimya 6gretmenlerinin 6grencilerine nadiren soyle-
dikleri sey, bu elektronun iki atom arasinda “deforme” olmadi-
gidir. Bu “futbol topu”, aslinda elektronun futbol topu icinde
ayn1 anda birden ¢ok yerde olma olasiligini temsil etmektedir.
Baska bir deyisle, viicutlarimizin i¢indeki molekiilleri aciklayan
kimyanin tamamu, elektronlarin ayni anda bir¢ok yerde olabile-
cegi fikrine dayanmaktadir ve vitcudumuzun molekiillerini bir
arada tutan sey, iki atom arasimdaki bu elektron paylasimudir.
Kuantum kurami olmaksizin molekiillerimiz ve atomlarimiz derhal
dagilirds.

Kuantum kuraminimn bu garip fakat koklii ozelligi (en garip
olaylarin dahi meydana gelebilecegi konusunda olctilebilir bir
olasilik var oldugu), Douglas Adams tarafindan Otostopcunun
Galaksi Rehberi adli eglendirici romanda kullamlmistir. Galaksi
iginde dolagabilmek i¢in uygun bir yénteme ihtiyaci vards, dola-
yistyla Sonsuz Olanaksizlik Makinesi'ni, “yildizlar arasindaki
muazzam mesafeleri hiper uzay icindeki su usandiric1 basibos
dolagmalar olmaksizin bir saniyenin yalnizca higte biri kadar bir
stirede gecmek icin yeni ve harika bir yol'u” icat etmisti. Onun
makinesi, herhangi bir kuantum olaymin olasiligini istediginiz
sekilde degistirmenize olanak saghyordu. Oyle ki, epeyce ola-
naksiz olaylar dahi siradan seyler haline gelebiliyordu. Yani, en
yakindaki yildiz sistemine gitmek istediginiz takdirde, yapma-
niz gereken sey yalnizca o yildizda ortaya ¢ikma olasihigimizi
degistirmekti, ve iste! Derhal oraya 1sinlanacaktiniz.
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Gergek yasamda ise, atomun icinde o kadar sik kargilasilan
kuantum “sigrayislarini” trilyonlarca atomdan meydana gelen
insanlar gibi bliytik nesneler i¢in genellestirmek, o kadar kolay
degildir. Viicudumuzdaki elektronlar c¢ekirdegin etrafindaki
muhtegem yolculuklar sirasinda dans edip zipliyor olsalar dahi
sayilart o kadar fazladir ki, hareketleri birleserek bir ortalama
meydana getirir. Kabaca konusacak olursak bu, bizim diizeyi-
mizde malzemelerin kat1 ve kalici olarak gortinmesinin nedeni-
dir. _

Dolayistyla, atom diizeyinde 1sinlamaya izin verilmesine kar-
sin, bu garip etkilere makroskobik bir dlcekte sahit olmak iste-
yenlerin evrenin yasam siiresinden daha uzun bir stire bekleme-
leri gerekecektir. Fakat, tipk: bilim kurgu hikayelerinde oldugu
gibi, bir seyleri istendigi zaman 1sinlayacak bir makine yaratmak
icin kuantum kuraminin yasalar: kullanilabilir mi? Sagirtici gele-
bilir, fakat cevap evettir.

EPR DENEYI

Kuantum iginlamasinun sirri, igse bakin ki (adin ii¢ yazarin adla-
rindan alan) EPR deneyinin fizige olasthigin sokulmasina kesin
bir sekilde son vermesi gerektigini 6ne siiren Albert Einstein ve
calisma arkadaglar1 Boris Podolsky ile Nathan Rosen tarafmdan
yayimlanan 1935 tarihli taninmig bir makalede bulunmaktadir.
(Kuantum kuraminn tartisilmaz deneysel basarilarindan sika- -
yet eden Einstein, “kuantum kuramui ne kadar bagarili olursa, o
kadar sagma sapan gortiniiyor” diye yazmustr).

Eger iki elektron baglangi¢ta uyum igerisinde titresmekte (es
evrelilik ad1 verilen bir durum) ise, biiyiik bir mesafe ile birbir-
lerinden ayrlsalar dahi dalgaya benzeyen bir es zamanhlik
halinde kalmay: siirdiirebilirler. Tki elektron, birbirlerinden 1s1k
yillart kadar uzak olsalar dahi, onlar1 bir gébek kordonu gibi bir-
birlerine baglayan goriinmez bir Schrodinger dalgasi mevcuttur.
Eger elektronlardan birinin bagina bir is gelecek olursa, bu bilgi-
nin bir béltimii derhal diger elektrona aktarilir. Bu, es evreli ola-



68 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

rak titresen pargaciklarin onlar: birbirine baglayan derin bir ttir
baglantiya sahip olmalar1 kavramudir ve “kuantum dolaniklgr”
olarak adlandirilir.

Uyum igerisinde titregen iki es evreli elektronla ise baslaya-
lim. Sonra, her ikisini ters yonlerde gonderelim. Elektronlarin
her biri, donen bir topag gibidir. Her elektronun doniisii, yuka-
riya veya asagiya dogru olabilir. Sistemin toplam doniistiniin
sifir oldugunu varsayalim, boylece elektronlardan birinin donti-
st yukartya dogru ise, digerininkinin agagtya dogru oldugunu
kendiliginden bilirsiniz. Kuantum kuramu uyarinca, bir 6l¢tim
yapmadan 6nce elektron ne asagtya, ne de yukartya dénmemek-
tedir, fakat hem agagiya, hem de yukariya dogru dondiigii bir
alt durumda bulunmaktadir. (Bir gozlem yaptiginiz anda dalga
fonksiyonu “¢oker” ve pargacig: tanimli bir durumda birakar).

Sonra, bir elektronun doniigiini 6lgiin. Diyelim ki yukariya
dogru doniiyor olsun. O zaman derhal bilirsiniz ki, diger elek-
tronun doniisti asagiya dogrudur. Elektronlar birbirinden pek
¢ok 1s1k y1li kadar ayr1 olsalar dahi, birinci elektronun dontistint
olgtiigtiniiz anda ikinci elektronun dontistinii bilirsiniz. Aslina
bakilacak olursa, bunu 15tk hzindan daha huzl bir sekilde bilirsiniz.
Bu iki elektron birbirlerine “dolanik” oldugu, yani dalga fonksi-
yonlar1 uyum igerisinde islemekte oldugu igin, dalga fonksiyon-
lar1 goriinmeyen bir “iplik” veya gobek kordonu vasitasiyla bir-
birine baghdir. Birine olan herhangi bir sey, digeri tizerinde ken-
diliginden bir etki yaratir. (Bir bakima bu, bize olan her seyin
evrenin uzak koselerindeki seyleri derhal etkiledigi anlamina
gelmektedir, ¢linkii dalga fonksiyonlarimiz muhtemelen zama-
nin baglangicinda birbirine dolanik hale gelmistir. Bir bakima,
biz dahil evrenin uzak koselerini birbirine baglayan bir dolasik-
lik ag1 bulunmaktadir). Einstein, alayci bir bigimde buna “tekin-
siz uzaktan etki” adin vermisti ve ona bakilirsa bu olay ona
kuantum kuraminin yanhs oldugunu “kanitlama” olanag sagla-
maktaydi, ¢tinkii higbir sey 1siktan daha hizli yol alamazda.

Einstein, baslangi¢ta EPR deneyini kuantum kuraminin 6lim
fermani olarak tasarlamisti. Fakat, 1980'lerde Alan Aspect ve
calisma arkadaslar Fransa’da birbirinden 15 metre uzaklikta iki
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algilayict kullanarak bu deneyi yaptilar ve kalsiyum atomlarmn-
dan ¢tkan elektronlarin déniiglerini 6lgerek sonuglari kuantum
kuramtyla tam olarak uyustugunu buldular. Goriiniise gore
Tanri, evrenle zar atigtyordu.

Bilgi, gercekten 1siktan hizli mu hareket ediyordu? Einstein,
151k hizinin evrendeki hiz smi1 oldugu konusunda yanilmisg
miydi? Pek sayilmaz. Bilgi 1siktan hizli hareket ediyordu, fakat
bilgi rastgeleydi, dolayisiyla ise yaramazd:r. Gergek bir mesajt
veya Mors kodunu bilgi 1stktan hizli hareket ediyor olsa dahi
EPR deneyi vasitast ile gonderemezsiniz.

Evrenin obiir tarafindaki bir elektronun asagiya dogru don-
dtgunt bilmek, yararsiz bilgidir. Glintimiiziin borsa bilgilerini
bu yontemle génderemezsiniz. Ornegin, bir arkadaginiz rastgele
strayla, fakat stirekli olarak bir kirmzi, bir yesil ¢orap giyiyor
olsun. Diyelim ki ayaklarindan birini kontrol ettiniz ve iizerinde
kirmuzi bir ¢orap oldugunu gérdintiz. O zaman, diger ¢orabin
yesil oldugunu igiktan hizli bir sekilde bilirsiniz. Bilgi gercekten
isiktan hizli hareket etmigtir, fakat bu bilgi bir ise yaramaz.
Rastgele olmayan bilgiler iceren hi¢bir sinyal, bu yontemle gon-
derilemez. ,

Yillar boyu, EPR deneyi kuantum kuraminin kendisini elesti-
renlere kars1 kazandig: giirtiltiilii zaferin bir 6rnegji olarak kulla-
nildy, fakat bu, uygulamada hi¢bir yarar: olmayan, bos bir zafer-
di. Simdiye kadar.

KUANTUM ISINLAMA

1993 yilinda IBM’den Charles Bennett'in onciltigtindeki bilim
insanlart EPR deneyini kullanarak hi¢ olmazsa atom diizeyinde-
ki cisimleri 1sinlamanin fizikse] olarak miimkiin oldugunu gos-
terince, her sey degisti. (Daha dogrusu, onlar bir par¢acigin igin-
deki biittin bilgiyi isinlayabileceginizi gostermiglerdi). O zaman-
dan bu yana, fizik¢iler fotonlar: ve hatta biitiintiyle sezyum
atomlarin 1simmlamay: basardilar. Birkag on yil igerisinde bilim
insanlar1 ilk DNA molekiiltinii ve viriisii 1sinlamay basarabilir.
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Kuantum igsinlama, EPR deneyinin gorece garip ozelliklerin-
den birini kullanir. Bilim insanlari, bu 1sinlama deneylerine iki
atomla baslarlar: A ve C. Diyelim ki bilgiyi A atomundan C ato-
muna 1smlamak istiyoruz. ise C atomu ile dolaniklik sahibi ola-
rak baglayan tigiincii bir B atomu aliriz, béylece B ve C, es evre-
Ii olur. Simdi, A atomu B atomuna temas eder. A, B'yi tarar, boy-
lece A atomunun bilgi icerigi, B atomuna aktarilir. Bu siirecte A
ve B dolanuklik kazanirlar. Fakat B ve C baglangigta dolaniklik
sahibi oldugu i¢in, A’daki bilgi simdi C atomuna aktarilmustir.
Sonug olarak, A atomu C atomuna 1sinlanmistir, yani A'nin bilgi
igerigi simdi C ile aynidur. _

A atomunun igindeki bilginin yok olduguna dikkat edin
(bdylece, 1smlamanin ardindan elimizde iki kopya kalmaz). Bu,
kuramsal olarak 1sinlanan herhangi bir seyin o islem sirasinda
olecegi anlamina gelir. Fakat viicuduna ait bilgi icerigi, baska bir
yerde ortaya ¢ikacaktir. Ayrica, A atomunun yer degistirerek C
atomunun yerine ge¢medigine dikkat edin. Tersine, A'nin igin-
deki bilgi (yani dontisti ve kutuplanmasi), C'ye 1gmlanmustir.
(Bu, A atomunun &nce parcalanip sonra bagka bir yere gittigi
anlamma gelmez. Bunun anlami, A atomunun i¢indeki bilginin
bir bagka atoma, C atomuna taginmis oldugudur).

Bu bityiik bulusun ilk kez agiklanmasimdan bu yana, degisik
gruplar birbiriyle yarisa girdikleri icin yartic1 bir rekabet ve iler-
lemeler yasanmustir. Morétesi 151k fotonlari iginlanarak yapilan
ilk kuantum 1smlama gosterisi, 1997 yilinda Innsbruck Universi-
tesi'nde yapilmistir. Bunun ardindan CalTech’deki arastirmaci-
larm fotonlar tizerinde yaptig1 daha da hassas bir deney gelmistir.

2004 yiinda Viyana Universitesi'ndeki fizikgiler, 151k parca-
ciklarini fiber optik kablo kullanarak Tuna Nehri altindan 600
metre oteye tastyarak bir rekor kirdilar. (Kablonun kendisi 800
metre uzunluktaydi ve Tuna Nehri altindaki kanalizasyon sebe-
kesinin iginden ddsenmisti. Génderici nehrin bir yaninda, alict
ise 6biir yanindaydi).

Bu deneylere yoneltilen elestirilerden birisi, 151k fotonlar1 kul-
lanilarak yapilmus olmalarma yonelikti. Bu, bilim kurgu malze-
mesi olarak kabul edilemez. Dolayisiyla, 2004 yilinda kuantum
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isinlamanun 11k fotonlart kullanilarak degil de gercek atomlar
kullanilarak gosterilmis olmasi ve bizi gercek¢i bir igmlama
cihazma bir adim daha yaklastirmasi, énemliydi. Washington
D.C.’deki Ulusal Standardlar ve Teknoloji Enstitiisti'niin fizikgi-
leri, ti¢ berilyum atomunu birbirleri ile basaril: bir sekilde dola-
nik hale getirmis ve bir atomun 6zelliklerini digerine aktarmusg-
lardir. Bu basar1 6ylesine 6nemliydi ki, kendisine Nature dergisi-
nin kapaginda yer bulmustu. Bagka bir grup ise, kalsiyum atom-
larini iginlamay basarmist.

2006 yilinda, bu defa makroskobik bir nesne ile ilgili olarak,
g6z kamastirict bagka bir ilerleme daha kaydedildi.
Kopenhag'daki Niels Bohr Enstitiistinden ve Almanya’daki
Max Planck Enstitiisti'nden fizikgiler, trilyonlarca atomu kapsa-
yan bir isi basararak bir 151k demetini sezyum atomlarindan olu-
san bir gaz ile dolanik hale getirdiler. Sonra, lazer darbelerinin
icine bilgi kodladilar ve bu bilgiyi yarmm metre kadar uzakta
bulunan ‘sezyum atomlarina 1ginlamayr bagardilar.
Arastirmacilardan birisi olan Eugene Polzik’in sdyledigine gore
“tarihte ilk defa, 151k -bilgi tasiyici- ile atomlar arasinda kuan-
tum 1smnlamasi saglanmistir”.

DOLANIKLANMASIZ [SINLAMA

Isinlama alanindaki gelismeler biiytik bir hizla artarak siirmek-
tedir. 2007 yilinda yeni bir bulus daha yapild:. Fizikgiler, dola-
niklik gerektirmeyen yeni bir 1simnlama yontemi onerdi.
Dolanikligin, kuantum 1sinlamann tek basma en zor ozelligi
oldugu hatirlanacaktir. Bu sorunun ¢oziimlenmesi, 1sinlama ala-
ninda yeni bir perspektif olugmasini saglayacaktir.

Brisbane, Avustralya’da bulunan Avustralya Arastirma
Konseyi Kuantum Atom Optigi icin Miikemmellik Merke-
zi'nden 1smlama igin yeni bir yontem bulunmasinda onciiliik
etmis olan fizikci Aston Bradley, “Bir yerde ortadan kaybolup
bagka bir yerde ortaya ¢ikan yaklasik 5.000 parcaciktan meyda-
na gelen bir 151n demetinden bahsediyoruz” demektedir.
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Bradley, “Tasarimizin 6zde orijinal kurgusal kavrama daha
yakin oldugunu hissediyoruz” demektedir. O ve arkadaslari,
yaklasimlarinda rubidyum atomlarindan meydana gelen bir
st almiglar, onun tizerindeki biitiin bilgileri bir 151k demetine
donistiirmiisler, bu 151tk demetini bir fiber optik kablodan gon-
dermis ve sonra uzak bir yerde orijinal atom 151 tekrar olus-
turmuglardir. Eger onun savi dogru ¢ikarsa, bu yontem 1sinla-
manin éniindeki bir numarali engeli ortadan kaldiracak ve gide-
rek artan biiytikliikteki nesnelerin 1sinlanmasinda tiimiiyle yeni
yollar agilmasina olanak saglayacaktir.

Dr. Bradley, bu yeni yontemi kuantum isinlamadan ayirt
etmek icin kendi yontemini “klasik 1sinlama” olarak adlandur-
migstir. (Bu biraz yanilticidir, ¢tinkii onun metodu agirlikli olarak
dolaniklagmaya degil, kuantum kuramimna dayanmaktadir).

Bu yeni tiir 1ismnlamanin anahtari, maddenin yeni bir durumu
olan ve biitiin evrendeki en soguk maddelerden biri olan “Bose
Einstein yogusugu - Bose Einstein condensate” veya BEC adi
verilen yeni bir durumudur. Dogadaki en soguk sicaklik dig
uzayda bulunur; mutlak sifirn 3°K tistiindedir. (Bunun nedeni,
Biiyitk Patlama’dan kalan ve evreni héala doldurmakta olan
sicaklik kalintisidir). Fakat bir BEC, yalmizca laboratuvarda
bulunabilecek bir sicaklikta, mutlak sifirm milyarda biri ila mil-
yonda biri kadar tistiinde olan bir sicakliktir,

Maddenin belirli sekilleri mutlak sifir yakinlarina kadar
sogutuldugu zaman, biitiin atomlar: en diisiik enerji durumuna
iner, 6yle ki biitiin atomlar esevreli hale gelerek ahenk igerisin-
de titresmeye baglar. Biitiin atomlarin dalga fonksiyonlar: st
iiste cakisir, BEC bir bakima biittin atomlar1 uyum icinde titre-
sen dev bir “stiper atom”a benzemeye baglar. Maddenin bu
garip durumu Einstein ve Satyendranath Bose tarafindan 1925
yilinda éngoritlmiigse de, BEC'in MIT'de ve Colorado Universi-
tesi'nde laboratuvarda yaratilmasi ancak yetmis yil sonra, 1995
yilinda gerceklesebilmisti.

Bradley ve arkadaslarmmn isinlama cihazi soyle calismakta-
dir. fse BEC durumunda stiper soguk rubidyum atomlarindan
olusan bir toplulukla baglanir. Sonra, BEC’e bir madde 1smu (bu
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da rubidyum atomlarindan olugmaktadir) uygularlar. Isinin
icindeki bu atomlar da en diistik enerji durumuna yuvarlanmak
isterler, bu nedenle {izerlerindeki fazla enerjiyi bir 151k darbesi
seklinde disar1 atarlar. Daha sonra bu 151k demeti, bir fiber optik
kablo vasitasi ile gonderilir. Isik 1stninin orijinal madde 1smina
tanimlamak igin gerekli olan kuantum bilgilerinin tiimin (6rn.
biitiin atomlarimin konumu ve hizi) kapsamasi, dikkat ¢ekicidir.
Sonra, 151k 15111 bagka bir BEC'e ¢arpar, o da 1s1k 151in: orijinal
madde 1smina doniistiirir.

Atomlarin dolaniklagsmasim gerektirmedigi icin, bu yeni 1gmn-
lama yéntemi muazzam bir umut vermektedir. Ancak, bu yon-
temin de kendisine has sorunlar1 bulunmaktadir. Laboratuvarda
yaratilmas: zahmetli olan BEC'lerin &zelliklerine son derece
fazla bagimhidir. Ayrica, BEC'lerin ozellikleri epeyce gariptir,
¢linkii sanki tek bir dev atommuslar gibi davranirlar. Ilke olarak,
yalnizca atom diizeyinde gormekte oldugumuz garip kuantum
etkileri, bir BEC'de ¢iplak gozle goriilebilir. Bir zamanlar bunun
olanaksiz oldugu dustiniiliirdii. -

BEC'lerin akla ilk gelen uygulamasi, “atom lazerleri” yarat-
mak i¢in kullanilabilecekleridir. Bilindigi gibi lazerler, hep bir-
likte titresen egevreli foton 1sinlarindan olusmaktadir. Fakat bir
BEC, uyum icerisinde titresen bir atom toplulugudur, bu neden-
le tam anlamiyla esevreli olan BEC atomlarindan meydana gelen
isinlar yaratmak miimkiindiir. Bagka bir deyisle bir BEC, lazerin
bir benzerini, BEC atomlarindan meydana gelen bir atomik laze-
ri veya madde lazerini yaratabilir. Lazerler, ticaret yasaminda
muazzam bir kullanim alanna sahiptir ve atomik lazerler de
ticaret alaninda son derece yaygimn ve ¢esitli uygulama alanlar:
bulabilir. Bununla beraber, BEC'ler yalnizca mutlak sifirm
hemen tstiinde dolasan sicakliklarda var olabildikleri icin, bu
alandaki gelismeler stirekli olsa da yavas ilerleyen bir tempoda
karsumiza ¢ikacaktir.

Kaydettigimiz ilerlemeyi dikkate alarak, kendimizi ismnlama-
y1 ne zaman basarabiliriz? Fizik¢iler, karmastk molekiilleri 1s1n-
lamay1 6ntimiizdeki yillarda basarabileceklerini timit etmekte-
dir. Bunun ardindan, birka¢ on yil igerisinde belki bir DNA
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molekiilit veya belki de bir virtisiin 1iginlanmasi miimkiin olabi-
lir. flkesel olarak bakildig: zaman, gergek bir insanin tipki bilim
kurgu filmlerinde oldugu gibi 1sinlanmasini engelleyecek higbir
neden bulunmamaktadir, fakat boyle bir basarmmin karsisinda
duran teknik zorluklar, gercekten insani sersemletici boyutlar-
dadir. Yalnizca minicik 1s1k fotonlar ile atomlar arasinda egevre-
lilik yaratmak igin dahi diinyanin en gelismis fizik laboratuvar-
larina gereksinim duyulmaktadir. Bir insan gibi gercekten mak-
roskobik nesneleri kapsayan kuantum esevreliligi yaratmak ise,
uzun bir gelecek icin s6z konusu dahi degildir. Aslina bakilacak
olursa, giinliik nesnelerin 1s1nlanmasi, eger miimkiin olsa dahi,
pek cok yiizy1l gerektirecekmis gibi gortinmektedir.

KUANTUM BILGISAYARLAR

Sonug olarak, kuantum 1sinlamanin kaderi kuantum bilgisayar-
larin gelistirilmesi ile gok yakindan iligkilidir. Her ikisi de aym
kuantum fizigini ve ayni teknolojiyi kullanmaktadir, boylece bu
iki alan arasinda yogun bir capraz tozlasma mevcuttur.
Kuantum bilgisayarlar, masamizin tstiinde duran alisilagelmis
bilgisayarlarin yerini giintin birinde alabilir. Aslina bakilacak
olursa, diinya ekonomisinin gelecegi giiniin birinde bu tiir bilgi-
sayarlarmn varligima bagl olabilir, bu ytizden bu teknolojilere
karst muazzam bir ticari ilgi mevcuttur. Kuantum bilisimden
kaynaklanan yeni teknolojiler, Silikon Vadisi'ni giiniin birinde
eski teknolojilerin sergilendigi bir mtizeye dontisttirebilir.
Bildigimiz bilgisayarlar, “bit” olarak adlandirilan ve 0’larla
1'lerden olusan ikili sistemi kullanarak hesap yaparlar. Buna
karsin, kuantum bilgisayarlar ¢cok daha gticlidiir. Bunlar, 0 ile 1
arasindaki degerleri alabilen kiibit'leri kullarurlar. Bir manyetik
alan icine yerlestirilmis bir atom diistintin. Bir topag gibi don-
mektedir, yani donme ekseni yukariya veya asagitya dogru ola-
bilir. Akliselimin bize soyledigine gore, atomun doniisii yukari-
ya veya agagiya dogru olabilir, fakat ayn1 anda her iki yone
dogru olamaz. Buna kargin kuantumun garip diinyasinda atom,
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iki durumun, yani yukariya dogru donen bir atom ile agagiya
dogru donen bir atomun toplami olarak tanimlanmaktadir.
Kuantum cehenneminde her nesne, olas: biitiin durumlarin top-
lami olarak tanumlanir. (Eger kediler gibi biiyiik nesneler kuan-
tumun bu tarzina uygun sekilde ifade edilecek olursa, bunun
anlami canli bir kedinin dalga fonksiyonunu &lii bir kedininkine
eklemeniz gerektigi anlamma gelir, yani kedi ne slidiir, ne de
canli. Bunu Boliim 13 iginde daha ayrintili sekilde tartigacagiz).

Simdi, bir manyetik alan igine siralanmis ve hepsi de aymu
yonde doénen bir dizi atom hayal edelim. Eger bu atom dizisinin
tizerine bir lazer 1511 diigerse, bu 151n bu atomlar toplulugundan
yanstyacak ve bu arada atomlardan bazilarinin doniis yéniinii
tersine cevirecektir. Giden ve donen lazer 1sinlarmin arasmdaki
farki olcerek, pek cok dongiiniin tersine doniisiinit kapsayan,
karmasik bir kuantum “hesaplamasi” yapmus oluruz.

Kuantum bilgisayarlar hala emekleme dénemini yasamakta-
dirlar. Kuantum hesaplamast i¢in diinya rekoru 3 x 5 = 15 olup,
bunun giintimtizdeki siiper bilgisayarlarin ayagim kaydiracag:-
m1 sdylemek pek mitimkiin degildir. Kuantum isinlama ve kuan-
tum bilgisayarlar aymi olimcil zayiflhig paylasmaktadir:
Biiytikce atom topluluklari icin esevreliligin korunmasi. Eger bu
sorun ¢dzlimlenebilirse, bu her iki alan i¢cin de muazzam bir iler-
leme anlamina gelecektir.

CIA ve diger gizli drgiitler, kuantum bilgisayarlara yogun bir
ilgi duymaktadir. Diinyadaki sifrelerin ¢ogu, ¢ok biiyiik bir tam-
sayidan meydana gelen bir “anahtar”a ve kisinin bunu asal say1-
lara indirgeyebilme yetenegine bagimhdir. Eger anahtar, her biri
ytiz haneli iki saymun ¢arpimiysa, sayisal bir bilgisayarin sifir-
dan baglayarak bu iki carparu bulmasi i¢in yiiz yildan fazla
zaman gerekebilir. Boyle bir sifrenin kirilmasi giintimiizde
hemen hemen miimkiin degildir.

Fakat, Bell Laboratuvarlari’ndan Peter Shor, 1994 yilinda
btiytik sayilart carpanlarmna ayirmanin kuantum bilgisayarlar
icin ¢ocuk oyunu olabilecegini gostermistir. Bu kegif, istihbarat
toplumunun ilgisini derhal en tist diizeye cikartmustir. flkesel
olarak bir kuantum bilgisayar diinyada mevcut biitiin sifreleri
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kirabilecek, giintimiiziin bilgisayar giivenligini tam bir kargasa
icine atabilecektir. Boyle bir sistem kurmay1 basarabilecek ilk
tilke, diger tilkelerin ve orgtitlerinin derin sirlarmi ¢6zme olana-
gina kavusacaktir.

Bazi bilim insanlari, gelecekte diinya ekonomisinin kuantum
bilgisayarlara bagimli olabilecegini 6ne stirmislerdir. Silikon
esash sayisal bilgisayarlartn 2020 yilindan sonra hesaplama
glictiniin artis1 bakimindan fiziksel sinirlarina ulagmas: beklen-
mektedir. Eger teknolojinin ilerlemesi devam edecekse, yeni ve
daha gelismis bir bilgisayar ailesine gereksinim duyulabilir.
Ayrica bazi bilim insanlari, insan beyninin giictinti kuantum bil-
gisayarlar vasitasi ile taklit etme olasilif1 tizerinde aragtirmalar
da yapmaktadr.

Dolayisiyla bu is, son derece ciddi bir hal almustir. Eger esev-
relilik sorununu ¢6zecek olursak, yalnizca ismlama gibi zorlu bir
isi ¢ozme olanag: bulmakla kalmayiz; ayn1 zamanda, kuantum
bilgisayarlar sayesinde teknolojiyi akla gelen her yonde ilerlet-
me yetenegini de kazanabiliriz. Bu, dylesine 6nemli bir bulus
olacaktir ki, bu konuya ontimtizdeki boliimlerde tekrar ele ala-
cagim.

Daha 6nce isaret etmis oldugum gibi, esevreliliin laboratu-
varda stirdtiriilmesi olaganiistii diizeyde zordur. En kiigtik bir
titregim dahi iki atomun esevreliligini bozarak hesaplamay1
mahvedebilir. Glintimtizde bir avug atomdan daha biyiik bir
kuitlede esevreliligi stirdiirmek ¢ok zordur. Ba§1ang1gta esevreli
olan atomlar, nanosaniyeler icinde, ya da en iyi olasilikla bir
saniye icerisinde egevreliligi kaybetmeye baglarlar. Isinlamanin
¢ok hizli bir gekilde, atomlar egevreliligi kaybetmeden once
yapilmasi gerekir ki, bu da kuantum hesaplama ve isinlama
konusunda yeni bir kisitlama anlamina gelmektedir.

Biittin bu zorluklara karsin, Oxford Universitesi'nden David
Deutsch bu sorunlarin tistesinden gelinebilecegine inanmakta-
dir: “Biraz sans ve biraz da son zamanlardaki teknolojik ilerle-
melerin yardimiyla [bir kuantum bilgisayar] 50 yildan ¢cok daha
kisa bir stirede yapilabilir... Bu, dogay1 dizginlemenin tamamen
yeni bir yolu olacaktir”.
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Kullanilabilir bir kuantum bilgisayar yapabilmek icin, hepsi
birbiriyle uyum icinde titresen ytizlerce, milyonlarca atoma
sahip olmamiz gerekir, bu da bugtinkii yeteneklerimizin ¢ok
otesindedir. Kaptan Kirk’i istnlamak, astronomik boyutlarda bir
zorluk anlamina gelmektedir. Kaptan Kirk'in bir ikiziyle bir
kuantum dolamklig1 yaratmamiz gerekir. Nanoteknolojiye ve
gelismis bilgisayarlara sahip olsak dahi, bunun nasil saglanabi-
lecegini gormek kolay degildir.

Dolayistyla, 1sinlama atom diizeyinde vardir ve bundan bir-
kag on yil sonra karmasgik ve hatta organik molekiilleri 1sinlama-
y1 basarabiliriz. Ancak, makroskobik nesnelerin 1sinlanmasi,
eger miimkiin olsa dahi, bunun ardindan on yillar, hatta ytizyil-
lar veya daha fazla zaman ge¢mesini gerektirecektir. Yani kar-
magik molekiillerin, hatta belki bir viriistin veya canh bir hticre-
nin 1sinlanmasi, bu ytizyil iginde saglanabilecek bir gelisme, 1.
sinif bir olanaksizlik sinifina girmektedir. Buna karsin bir insan1
isinlamak, miimkiin olabildigini kabul edersek fizik yasalari ola-
nak tanumakla birlikte bundan ytizlerce yil sonra gerceklesebilir.
Bu nedenle, boyle bir 1sinlamayt II. siruf bir olanaksizlik olarak
tanimlryorum.



5
Telepati

Eger glin boyunca garip bir sey bulmamigsaniz,
pek de dikkate deger bir giin olmamis demektir.

- JOHN WHEELER

Yalnizca mantiksiz olani yapmaya kalkiganlar
olanaksiz olana ulasirlar.

- M. C. ESCHER

. E. VAN VOGT un romaru Slan, telepatinin giicii konusun-
daki muazzam potansiyeli ve bu gtice iliskin en karanlik
korkularimiz: yakalamay: basarmaktadir.

Romanin kahramani, Jommy Cross, stiper zeki telepatlardan
meydana gelen ve yok olma tehlikesi ile kars: karsiya bulunan
“slan” wrkinun bir {tyesidir.

Ebeveynleri, bizim kisisel, en tzel diistincelerimizin igine
davet edilmeksizin girebilenlerin sahip oldugu muazzam gtic
nedeniyle biitlin telepatlardan korkan ve onlar:1 hor géren kizgin
insan ceteleri tarafindan vahsice sldiiriilmiislerdir. Insanlar, hi¢
acimadan slanlar1 hayvanlar gibi avlamaktadir. Kafalarindan
¢tkan kendilerine 6zgii dokunaglan yiiztinden slanlarin fark
edilmesi ¢ok kolaydir. Kitabm akis: i¢cinde Jommy, soylarim
kurutmaya kararli insanlarin yiirtittiigii cadi avindan kurtulmak
i¢in dis uzaya kagmus olabilecek diger slanlarla iletisim kurmaya
calismaktadir.
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Zihin okuma, tarih boyunca o denli énemli gorillmiistir ki,
genellikle tanrilarla iliskilendirilmistir. Herhangi bir tanrimin en
temel giiclerinden birisi, zihinlerimizi okumak ve dolayisiyla en
derin dualarmmizi yanitlayabilmektir. Cani isteyince zihinleri
okuyabilen gercek bir telepat, Wall Street bankerlerinin aklini
okuyabilme ve rakiplerine santaj yapabilme yetenekleri sayesin-
de diinyarmin en zengin, en giiclii adam: haline gelebilir. Béyle
bir kisi, devletlerin giivenligi agisindan bir risk olusturacaktir.
Bir devletin en gizli sirlarmi hi¢ zorlanmadan elde edebilecektir.
Tipk: slanlar gibi, kendisinden korkulacak ve belki de pesine
diistilecektir. '

Gergek bir telepatin muazzam glicti, Isaac Asimov'un genel-
likle gelmis gecmis en biiyiik bilim kurgu destan: olarak kabul
edilen Foundation (Vakif) dizisinde vurgulanmaktadir. Binlerce
yildan beri hiikiim siirmekte olan bir Galaksi Imparatorlugu,
¢okustin ve batisin esigindedir. Bilim insanlarindan meydana
gelen ve Ikinci Vakif olarak adlandirilan gizli bir topluluk, kar-
masik denklemler kullanarak imparatorlugun eninde sonunda
yikilacagini ve uygarlig: otuz bin yil stirecek bir karanligin igine
atacaginu hesaplar. Bilim insanlari, uygarligin bu ¢okiistinti yal-
nizca birkag bin yil ile sinirlayabilme cabasi igerisinde, denklem-
lerinden yola ¢ikarak kapsamli bir plan hazirlarlar. Fakat sonra,
bir felaket meydana gelir. Hazirladiklar1 kapsamli denklemler
tek bir olaym, biiylik mesafeler tizerinden zihinleri kontrol etme
yetenegine sahip olan ve bu sayede Galaksi Imparatorlugu’nun
kontroliinii ele gegirmeyi basaran, Mule (Katir) ad: verilen bir
mutantin dogumunu dngdrmeyi bagsaramaz. Bu telepat durdu-
rulamadig1 takdirde galaksi otuz bin yil siirecek bir kargasa ve
anarsi dénemine mahkdim olacaktir.

Bilim kurgu, telepatlar1 anlatan inanilmaz hikayelerle dolu
olmakla beraber, gercekler ¢ok daha siradandir. Diisiinceler kisi-
sel ve goriinmez oldugu icin, sarlatanlar ve dolandiricilar yiiz-
yullardir aramizdaki bén ve ahmaklar: istismar etmektedir.
Sihirbazlar ve mentalistler tarafindan kullanilan basit bir salon
hilesi, bir sahte seyirci ya da izleyiciler arasina yerlestirilmis bir
yardake1 kullanarak onun zihnini okumaktir.
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Ashinda pek ¢ok sihirbazin ve mentalistin kariyeri, meghur
“sapka numarast” iizerine kurulmustur. Bu hilede insanlar kagit
parcalari tizerine kisisel mesajlar yazip bir sapkanin icine atar-
lar. Sonra sihirbaz, dinleyenlere her kagit pargasi tizerinde nele-
rin yazilt oldugunu soyleyerek herkesi sasirtir. Bu ustaca numa-
ranin son derece basit bir agiklamas: vardir (notlar bslimiine
bakiniz).

En taninmus telepati olaylarindan birisinde bir sahte seyirci
degil, 1890’ yillarda Avrupa’daki izleyicileri hayretler icerisin-
de birakan Akilli Hans adinda harika bir at kullanilmigtir. Akill
Hans, karmagik matematik iglemlerini basararak izleyenleri hay-
rete diistirityordu. Ornegin Akilli Hans'tan 48'i 6'ya bolmesini
isterseniz, ayagim 8 kez yere vuruyordu. Aslinda Akilli Hans
bolme, carpma, kesirleri toplama, harfleri kodlama ve hatta
miizik notalarin tanima yetenegine sahipti. Akilli Hans'm hay-
ranlar1 onun pek ¢ok insandan daha zeki oldugunu veya insan-
larm zihnini telepati vasitasiyla okudugunu séylemekteydi.

Aklli Hans, zekice hazirlanmis birtakim hilelerin triini
degildi. Akilli Hans'in aritmetik iglemlerinde sergiledigi muhte-
sem yetenek, egiticisini dahi sasirttyordu. 1904 yilinda at1 incele-
mek tizere taninmis psikolog Profesor C. Strumpf getirildi fakat
o da gortiniirde herhangi bir hile oldugunu veya ata gizlice isa-
retler verildigini kanitlayamads, bu da halkin Akillit Hans’a olan
hayranliginin artmasini sagladi. Bununla beraber, Strumpfun
dgrencisi psikolog Oskar Pfungst, tic yil sonra daha &zenli
deneyler yaparak Akilli Hans’in sirrin1 agiga ¢ikardi. Atin yapti-
g1 tek sey, egiticisinin belli belirsiz yiiz ifadelerini izlemekten
ibaretti. At, egiticinin yiiz ifadesi hafifce degisinceye kadar aya-
g1 yere vurmaya devam ediyor, ifade normale déndiigti anda
vurmaya son veriyordu. Akill1 Hans, insanlarin zihnini okuya-
muyor, aritmetikten de anlamiyordu; yaptifi seyi, insanlarin
ytiztinii dikkatle izlemekti.

Tarih boyunca kaydedilmis baska “telepatik” hayvanlar da
bulunmaktadir. 1591 yilinda Morocco adli bir at, seyirciler ara-
sindan insanlar1 secerek, alfabenin harflerini gostererek ve bir
cift zarmn gosterdigi sayilar toplayarak Ingiltere’de meshur ol-
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mus ve sahibine biiyiik bir servet kazandirmusti. Ingiltere’de
dylesine biiyiik bir heyecan yaratmusti ki, Shakespeare Agkin
Cabast Boguna adli oyununda onu “dans eden at” olarak &liim-
siizlegtirmisti.

Kumarbazlar da insanlarin zihnini sturli bir sekilde okuma-
y1 bagsarmaktadir. Hosa giden bir sey goren insanlarin goz
bebekleri genellikle biiyiir. Arzu edilmeyen bir sey gordiikleri
(veya bir matematik iglemi yaptiklart) zaman ise, g6z bebekleri
kiictiliir. Kumarbazlar, rakiplerinin ifadesiz yiizlerine bakip gtz
bebeklerinin biiytidiigiine veya kiiciildiigiine dikkat ederek
onlarin duygularini okurlar. Kumarbazlarmn siklikla renkli siper-
likler takarak gozlerini gizlemelerinin nedeni, budur. Ayrica,
birisinin gdziinden bir lazer 151 yansitilip gittigi yer incelen-
mek suretiyle kisinin nereye baktig1 yer hassas bir sekilde belir-
lenebilir. Yanstyan lazer 1stnunin olusturdugu noktanin hareketi
izlenerek kisinin bir resmi ne sekilde taradig1 belirlenebilir. Bu
iki teknolojiyi birlegtirmek suretiyle kiginin bir resmi tararken
verdigi duygusal tepki, iistelik onun izni olmadan, 6lgiilebil-
mektedir.

FiZiK ARASTIRMALARI

Telepati ve diger normal 6tesi olaylar konusundaki ilk bilimsel
incelemeler, 1882 yilinda Londra’da kurulan Fizik Arastirmalari
Dernegi tarafindan yapilmistir. “Zihinsel telepati” (mental tele-
pathy) deyimi, dernegin bir tiyesi olan F. W. Myers tarafindan o
yil ortaya atilmustir. Bu dernegin eski baskanlar1 arasinda on
dokuzuncu yiizyiin en dikkate deger kisilerinden bazilar:
bulunmaktadir. Giintimiizde héala varligimni koruyan dernek pek
cok sahtekarlig1 agiga cikartmayi basarmis ve normal Gtesine
kesin sekilde inanan spiritiialistlerle, daha ciddi arastirmalar
yapilmasini isteyen bilim insanlar: arasmda sik sik ¢ekismelere
neden olmustu.

Dernekle baglantili bir arastirmaci olan Dr. Joseph Banks
Rhine, North Carolina’daki Duke Universitesinde Rhine
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Enstitist'nii (simdi Rhine Arastirma Merkezi) kurarak 1927
yilinda ABD'de psisik olaylar iizerindeki ilk sistematik ve ciddi
incelemeleri baglatmustir. Esi Louisa ile birlikte onlarca yil
boyunca genis bir alan kapsayan parapsikolojik olaylar iizerine
ABD'deki ilk bilimsel olarak kontrollii deneyleri yapmuglar ve
bunlar1 uzmanlar tarafindan degerlendirilen yayimnlarda yayim-
lamuglardir. “Duyu Otesi Alg1” (extrasensory perception - ESP)
deyimi ilk olarak onun tarafindan, kitaplarindan birinde kulla-
nilmastir.

Aslinda Rhine’in laboratuvar: psisik aragtirmalar icin stan-
dardi belirlemistir. Calisma arkadaslarindan Dr. Karl Zener,
telepati giiciinii aragtirmak amaciyla bugiin Zener Kartlar ola-
rak adlandirilan 5 sembollii kartlar: gelistirmistir. Sonuglarin
cok biiyiik bir kismi, kesinlikle hicbir telepati kaniti ortaya
cikartmamustir. Ancak, deneylerin kiigiik bir boliimii, veri tize-
rinde tesadiiflerle agiklanmas: miimkiin olmayan kiigiik fakat
dikkat cekici ilintiler gésterir gibi olmustur. Sorun, bu deneyle-
rin ¢ogunlukla bagka arastirmacilar tarafindan tekrarlanamiyor
olmasindan kaynaklanmaktadur.

Rhine her ne kadar kendisine titizlik konusunda bir iin olus-
turmaya cahsgtiysa da, tinti Lady Wonder adinda bir atla yasadi-
g1 bir olay nedeniyle bir 6lgiide lekelendi. Bu at, iizerine alfabe-
nin harfleri yazili oyuncak bloklar1 ayagiyla gevirerek izleyicile-
rin diistindiigti kelimeleri yazmak gibi bas dondiiriicii telepati
becerileri yapabilmekteydi. Goriintise gore Rhine, Akilh Hans
etkisinden haberdar degildi. Rhine, 1927 yilinda Lady Wonder'i
biraz ayrintili sekilde inceledi ve “bu durumda, durum sadece
telepati ile, zihinsel etkinin bilinmeyen bir siire¢ vasitasiyla akta-
rilmast ile agiklanabilmektedir, bunun aksinin diisiintilmesine
yol agabilecek hig¢bir bulgu elde edilmemistir ve sonuglar dikka-
te alindi§1 takdirde onerilen varsayimlarmn hi¢biri makul goriin-
memektedir” seklinde bir sonuca ulasti. Daha sonra Milbourne
Christopher, Lady Wonder'in telepatik giictintin gergek kayna-
gin1 acikladi: Atin sahibi tarafindan tagman kamginun belli belir-
siz hareketleri. Kamgimin belli belirsiz hareketleri, Lady
Wonder'm ayagim vurmay: durdurmasi igin bir isaretti. (Fakat,



TELEPATI 83

Lady Wonder'm giiciiniin gercek kaynag: aciklandiktan sonra
dahi Rhine, atin gergekten telepatik olduguna, telepatik giictinii
bir sekilde kaybettigine ve sahibini hileye bagvurmak zorunda
biraktigina inanmay1 stirdtirdii).

Rhine’in iinti, asil yikia darbeyi tam da emekli olmak {izerey-
ken aldi. Enstitiideki caligmalar1 siirdiirmek tizere kendisine
sayginlig lekelenmemis bir halef aramaktaydi. Umit vaat eden
adaylardan birini, Dr. Walter Levy’i 1973 yilinda ise aldi
Farelerin telepatik gii¢ vasitasiyla bir bilgisayardaki rastgele say1
tireticisini degistirebilecegini ortaya koyan heyecan verici arag-
tirma sonuglariyla Dr. Levy, bu alanda ytikselen bir yildizd.
Bununla beraber, siipheci laboratuvar galiganlari, Dr. Levy'nin
test sonuglarint degistirmek icin geceleri laboratuvara gizlice
girdigini kesfetti. Verilerle oynarken suciisti yakalandi. Daha
sonra yapilan kontroller farelerin higbir telepatik giice sahip
olmadigim gosterdi ve Dr. Levy gozden diiserek laboratuvardan
istifa etmek zorunda birakild.

TELEPATI VE YILDIZ GECIDI

Paranormal konusuna duyulan ilgi, soguk savasin yiikselmesi
ile birlikte oliimciil bir yone sapt1 ve telepati, zihin kontroli ve
uzaktan gozleme konularinda birtakim ok gizli deneyler yapil-
di. (Uzaktan goézleme, bagkalarmin zihnini okumak suretiyle
uzaktaki bir yeri yalnizca zihin vasitast ile “gérmek” demektir).
Yildiz Gecidi, CIA tarafindan desteklenen bazi galigmalara veri-
len gifre adiyd: (tipk:t Giines Isig1, Izgara Alevi ve Orta Serit
gibi). Bu caligmalar 1970 yilinda, CIA'in Rusya’nin “psikotro-
nik” aragtirmalar igin yilda 60 milyon Ruble harcamakta oldu-
guna karar vermesi tizerine baglatildi. Sovyetlerin ABD denizal-
tilarinin ve askeri iislerinin yerini belirlemek, casuslart belirle-
mek ve gizli belgeleri okumak amaciyla ESP’den yararlandig:
konusunda endiseler bulunmaktayda.

CIA aragtirmalar1 i¢in finansman saglanmasi 1972 yilinda
basladi ve igin bagsina Menlo Park’taki Stanford Arastirma
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Enstitiisii'nden (Stanford Research Institute - SRI) Russell Targ
ve Harold Puthoff getirildi. Bunlar, baslangicta “psisik savas”
iginde rol alabilecek bir psisikler kadrosu olusturup egitmeye
calistilar. ABD, yirmi yili agkin bir stire boyunca bordrosunda
kirk personel, yirmi ti¢ uzak gozleyici ve ii¢ psisik ile Yildiz
Gegidi igin yirmi milyon dolar harcadu.

1995 yilmna gelindigi zaman yilda 500.000 dolara ulasan bir
biitge ile CIA binlerce uzaktan gozleme oturumunu kapsayan
yiizlerce istihbarat toplama projesini tamamlamis bulunmaktay-
di. Uzaktan gozleyicilerden 6zellikle

- » Libya'nin 1986 yilinda bombalanmasindan énce Albay

Kaddafi'nin yerini tespit etmeleri,

* 1994 yilinda Kuzey Kore’'deki pliitonyum stoklarmmm
yerini bulmalari,

* 1981 yilinda Italya’da Kizil Tugaylar tarafindan kagiri-
lan bir rehineyi bulmalari,

* Afrika’da diigen Rus Tu-95 bombardiman ucagin bul-
malar1

istenmisti.

CIA, 1995 yilinda Amerikan Arastirma Enstitiisti'nden
(American Research Institute - AIR) bu programlari degerlen-
dirmesini istedi. AIR, programlarin sona erdirilmesini 6nerdi.
ATR’den David Goslin, “Istihbarat toplumuna herhangi bir yarar
sagladigina iliskin belgelenmis higbir kanit mevcut degildir”
diye yazmusti.

Yildiz Gecidi'nin taraftarlari, “sekiz martinilik” sonuglar elde
ettiklerini svyleyerek yillar boyunca &viinmislerdi (sonuglar
oylesine parlakti ki, kendinize gelmek i¢in gidip sekiz kadeh
martini i¢meniz gerekiyordu). Buna karsin elestirenler ise uzak-
tan izlemenin biiytik bir cogunlukla hicbir deger tasimayan, ilgi-
siz bilgiler sagladigini, vergi miikelleflerinin parasinin cargur
edildigini ve elde edilen birkag¢ “isabetin” her durum igin geger-
li olabilecek ol¢tide bulanik ve dyle genel oldugunu savunmak-
taydilar. AIR raporu, Yildiz Gegidi'nin en etkileyici “bagarilari-
nin” incelemekte olduklar1 operasyon hakkinda zaten bilgi sahi-
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bi olan uzaktan izleyiciler tarafindan elde edildigini, dolayisiyla
makul goriinen egitilmis tahminlerde bulunmus olabileceklerini
ortaya koymaktaydi.

Sonunda CIA, Yildiz Geg¢idi'nin kurumun istihbarat galigsma-
larmu yonlendirmesine yardimct olabilecek tek bir bilgi saglama-
digina karar vererek projeyi iptal etti. (CIA’in Korfez Savagi sira-
sinda Saddam Hiiseyin'in yerini belirlemek amaciyla uzaktan
izleyiciler kulland:gy, fakat biitiin ¢abalarin basarisiz olduguna
dair dedikodular gikmustur).

BEYIN TARAMA

Ayni siralarda bilim insanlari, beynin isleyisinin arkasinda
yatan fizik kurallarindan bazilarimi anlamaya bashyorlardi. On
dokuzuncu ytizyilda bilim insanlari, beynin icinde elektrik sin-
yallerinin alinip verildiginden stiphelendiler. 1875 yilinda
Richard Caton, kafa yiizeyine elektrotlar yerlestirmek suretiyle
beyin tarafindan yayilan minicik elektrik sinyallerinin algilana-
bildigini kesfetti. Bu da, giderek elektroensefalografin (EEG) icat
edilmesine yol agt1.

Ilke olarak beyin, diistincelerimizi minik elektriksel sinyaller
ve elektromanyetik dalgalar seklinde yayan bir vericidir. Ancak,
bir insamun diisiincelerini okumak i¢in bu sinyallerden yararlan-
mak, kolay degildir. Tlk olarak, bu sinyaller son derece zayiftir,
miliwatt'lar mertebesindedir. Ikincisi, sinyaller karmakarisiktir,
rastgele griiltiiden ayirt edilemezler. Bu karmasanin iginden
diistincelerimiz hakkinda yalmzca kabataslak bir bilgi elde edi-
lebilir. Uglinctisti, beyinlerimiz baska beyinlerden bu sinyaller
araciligi ile benzer mesajlar alma yetenegine sahip degildir; yani
bizim bir antenimiz yoktur. Ve son olarak, eger bu zayif sinyal-
leri alabiliyor olsaydik dahi, onlar1 ¢6zmeyi basaramazdik.
Alsilagelmis Newton ve Maxwell fizigi kullanilarak radyo vasi-
tasiyla telepati kurmak, olas: goriinmemektedir.

Bazilar, telepatinin “psi” kuvveti olarak adlandirilan besinci
bir kuvvet aracihigiyla ortaya c¢iktigma inanmaktadir. Ancak,
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parapsikolojinin savunucular: dahi bu psi kuvveti hakkinda sag-
lam, tekrarlanabilir kanitlara sahip olmadiklarini kabul etmekte-
dirler.

O zaman su soru agikta kalmaktadir: Ya kuantum kuraminin
telepati karsisindaki durumu?

Son on yilda, tarihte ilk defa dtistinen bir beynin igine bak-
mamuza olanak saglayan yeni kuantum cihazlar ortaya ¢ikmig-
tir. Bu kuantum devriminin ¢n saflarinda PET (positron-emissi-
on tomography - pozitron yayimh tomografi) ve MRI (magnetic
resonance imaging - manyetik rezonans goriintiilemesi) beyin
taramalar1 gelmektedir. PET taramasi, kana radyoaktif seker
zerk edilerek yaratilir. Bu seker, beynin diisiinme stireci dolayi-
siyla etkinlesen ve enerjiye ihtiya¢ duyan kisimlarinda yogunla-
sir. Radyoaktif seker, cihazlar tarafindan kolaylikla algilanan
pozitronlar (antielektronlar) yayar. Dolayisiyla, antimadde tara-
findan beyinde olusturulan oriintii izlenerek diisiince riintiile-
ri de belirlenmis olur, beynin hangi boliimiiniin hangi etkinlikte
calistigy ortaya cikar. '

MRI makinesi de ayni sekilde calisir, fakat biraz daha hassas-
tir. Bir hastanin basi, halka seklindeki bir manyetik alanin igine
sokulur. Manyetik alan, beyindeki atomlarin gekirdeklerini alan
cizgilerine paralel hale getirir. Hastaya bir radyo dalgast gonde-
rilerek bu gekirdeklerin titresmesi saglanir. Cekirdekler durusla-
rin1 degistirdikleri zaman algilanabilir bir radyo “yankisi”
yaymlayarak belirli bir maddenin varlifina igaret ederler. Orne-
gin, beyin etkinligi oksijen tiketimi ile iligkilidir, boylece MRI
makinesi oksijen tasiyan kanmn varligi tizerine odaklanarak
diistince stirecini izole edebilir. Oksijenli kan ne kadar fazla ise,
beynin o kismindaki zihin etkinlifi o kadar ¢ok demektir.
(Guntimtizde “iglevsel MRI makineleri” [fMRI], beynin yalnizca
bir milimetre uzunluktaki parcalar: tizerine saniyenin kesirleri
kadar kisa siirelerde odaklanarak bu makineleri canlt bir beyin-
deki diistince Oriintiilerini takip etmek icin ideal konuma getir-
mektedir).
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MRI YALAN MAKINELERI

Giiniin birinde bilim insanlarnin MRI makinelerinden yararla-
narak canli bir beyinde doniip duran diisiincelerin kapsammi
genis anlamda ¢oziimlemeleri miimkiin olabilir. En basit “zihin
okuma” deneyi, birisinin yalan soyleyip séylemedigini anlamak
olacaktir.

Efsaneye gore, diinyanin ilk yalan makinesi ytizyillar énce
Hintli bir rahip tarafindan yaratidmistir. Rahip, yalan séyledigin-
den siiphelenilen kisiyi bir “sihirli esek” ile birlikte tamamen
kapali bir odaya yerlestirir ve stipheli kisiye esegin kuyrugunu
gekmesi talimatin verirmis. Eger esek konusmaya baglarsa, siip-
helinin bir yalanci oldugu ortaya ¢ikarmis. Eger esek sessizligini
korursa, o zaman siiphelinin dogruyu soyledigine karar verilir-
mis. (Fakat rahip, gizlice esegin kuyruguna is karasi stirermis).

Stiphelenilen kisi odadan disar: ¢tkartildiktan sonra genellik-
le sugsuz oldugunu, ¢tinkii kuyrugunu cektigi zaman egegin
konusmadigini iddia edermis. Ancak rahip, bu durumda stiphe-
lenilen kisinin ellerini kontrol edermis. Eller temizse, stipheli
yalan soylityor demekmis. (Bir yalan makinesi kullanmanin
yarattig1 korku, bazen yalan makinesinin kendisinden daha giig-
ludiir).

Modern ¢aglarin ilk “sihirli esegi”, 1913 yilinda psikolog
William Marston bir kiginin yalan sdylerken yiikselecek olan
tansiyonunun incelenmesi konusunda bir yaz1 yazmas ile yara-
tdmustir. (Ashinda tansiyon ile ilgili bu gozlem, sorgulama sira-
sinda sorguculardan birisinin stiphelinin ellerini tuttugu ¢ok
eski zamanlara kadar uzanmaktadir). Cok gecmeden bu fikir
benimsendi ve kisa bir siire igerisinde Savunma Bakanlig: dahi
kendi Polygraph enstitiistinii kurmaya bagladi.

Ancak, aradan gegen yillar icerisinde davraruglarindan 6tiirt
higbir pismanlik hissetmeyen sosyopatlarin yalan makinelerini
kandirabilecegi ortaya ¢iktr. Bu konuda en iyi bilinen olay, ¢ok
sayida ABD ajaninin Slitmiine yol agarak ve ABD niikleer deniz
kuvvetlerine ait sirlari ifsa ederek eski Sovyetler Birliginden
muazzam paralar alan iki tarafli CIA casusu Aldrich Ames ola-
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yidir. Ames, on yillar boyunca CIA’in yalan makinesi testlerin-
den gecmistir. Yesil Nehir Katili adiyla tinlenen seri katil Gary
Ridgway icin de ayni durum sdz konusudur; elli dolaylarmnda
kadin sldiirmiistiir.

ABD Ulusal Bilimler Akademisi, 2003 yilinda yalan makine-
lerinin gtivenilirligi konusunda sert bir rapor yaymlayarak
yalan makinelerinin aldatilabilecegi biitiin yontemleri ve yalan-
a olarak damgalanan masum insanlar: bir bir ortaya koydu.

Fakat, eger yalan makineleri yalnizca endise diizeyleri 6lgii-
yorsa, beynin kendisini 6l¢meye ne demeli? Yalanlar1 bulup
cikartmak amaciyla beyin etkinliinin incelenmesi yirmi yil
onceye, Northwestern Universitesi'nde Peter Rosenfeld’in yalan
soylemekte olan insanlarmn EEG taramalarinda P300 dalgalari-
nin bu insanlar dogruyu séylemekte iken oldugundan farkl bir
ortintli ortaya qiktigini gozlemlemesine kadar uzantr. (P300 dal-
galari, genellikle beyin yeni veya aligilmigin diginda bir gey ile
karsilasti1 zaman uyarilir.)

Yalanlar1 ayirt etmek tizere MRI taramalarindan yararlan-
mak, Pennsylvania Universitesi'nden Daniel Langleben’in bulu-
sudur. 1999 yilinda dikkat eksikligi bozukluguna sahip ¢ocukla-
rin yalan sdylemekte zorlandigmna iliskin bir makaleye rastla-
mast, fakat bunun yanlis oldugunu tecriibelerinden biliyordu:
Boyle cocuklar yalan stylemekte hi¢ zorlanmazlardi. Onlarin
asil sorunu, gercegi gizlemede zorlanmalariydi. Langleben,
“Gergekleri agizlarindan kaciriverirlerdi” diye hatirliyordu.
Beynin bir yalani stylemeden 6nce kendini gercegi soylemekten
alikoymasi, sonra da bir aldatmaca yaratmasi gerektigini diigii-
nityordu. Onun styledigine gore “Bilerek bir yalan séylediginiz
zaman, gercegi aklinizda tutuyor olmaniz gerekecegi icin beyin
etkinliginin daha fazla olacagimi diisinmek, mantikli olur”du.
Bagka bir deyisle yalan soylemek, zor isti.

Universite 6grencileriyle deneyler yapan ve onlardan yalan
soylemelerini isteyen Langleben, ¢cok ge¢meden yalan séyleme-
nin aralarinda 6n lop (iist diizey diistinmenin yogunlastig1 yer),
temporal lop ve limbik sistemin (duygularin islendigi yer) bu-
lundugu birkag bolgede beyin etkinliginin arttigim buldu. Ozel-
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likle, 6n singulat girus (geligki ¢oziimleme ve tepki kisitlama ile
ilgili olan yer) icinde olaganiistii etkinlik dikkat cekmekteydi.

Langleben, yalan soyleyip soylemediklerini (iiniversite
ogrencilerinden iskambil k&gitlar1 hakkinda yalan sdylemelerini
istemisti) anlamak igin yaptig1 kontrollii deneylerde denekleri
incelerken stirekli olarak ytizde 99 diizeyine ulasan basarili
sonuglara ulastigini iddia etmektedir.

Bu teknolojiye duyulan ilgi o denli gticlti olmustur ki, bu hiz-
meti halka sunan iki ticari girisim baglatilmustir. 2007 yilinda No
Lie MRI (Yalan Yok MRI) adli bir sirket, ilk olay olarak sarkiite-
ri diikkanmi kasith olarak atege verdigini iddia eden sigorta sir-
ketini dava eden bir kisiyi ele almustir (fMRI taramasi, onun bir
kundakgr olmadigini gosterdi).

- Langleben’in yontemini savunanlar, eski moda yalan maki-
nesinden cok daha gitvenilir oldugunu o6ne stirmektedirler,
clinkii beyin oriintiilerini degistirmek hi¢ kimsenin harci degil-
dir. Insanlar nabiz atislarim ve terlemelerini kontrol etmek tizere
bir dlgtide egitilebilirse de, beyin driintiilerini kontrol edebilme-
lerine olanak yoktur. Aslina bakilacak olursa bu yontemi savu-
nanlar, terérizme kars: farkindaligin arttigy bir cagda bu yoénte-
min ABD’ye kars1 diizenlenecek bir terérist saldirisini belirleye-
rek sayisiz yasam kurtarabilecegine isaret etmektedirler.
Elestirenler ise, bir yandan bu teknolojinin yalanlar1 belirleme-
deki bariz basarisin1 kabul ederken, diger yandan da fMRI'in
yalanlar1 degil, yalnizca birisinin yalan séylerken artan beyin
etkinligini algiladigina isaret etmektedirler. Ornegin bir kisi cok
huzursuz oldugu bir durumda dogruyu soylese dahi, makine
yanhs bir sonug tiretebilecektir. fMRI yalnizca denek tarafmdan
hissedilen huzursuzlugu algilayacak ve hatali bir sekilde onun
yalan soyledigi sonucuna ulasacaktir. Harvard Universite-
si'nden nérobiyolog Steven Hyman, “Teknoloji kahrolsun, ger-
cegi aldatmacadan ayirt edebilmek icin kullanilabilecek deney-
lere karg1 biiyiik bir talep var” diye uyarmaktadir.

Elestirenlerin bazilar1 da toplumun tekerleklerini déner
durumda tutmak igin belli bir miktardaki yalanin bir “sosyal

jY2/4

yag” oldugunu, gercek bir telepat gibi gercek bir yalan makine-
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sinin de olagan sosyal etkilesimleri epeyce rahatsiz edici bir hale
getirecegini one stirmektedirler. Ornegin, eger patronlarimiza,
amirlerimize, eglerimize, sevgililerimize ve is arkadaslarimiza
ettigimiz biitiin iltifatlarin yalan oldugu ortaya ¢ikarsa, itibari-
miz berbat olabilir. Aslinda gercek bir yalan makinesi biittin aile
sirlarimizi, sakli duygularimizi, bastirilmis arzularimizi ve gizli
planlarimizi da agiga ¢ikartabilir. Bilim konusunda kose yazilar1
yazan David Jones'in soyledigi gibi, gercek bir yalan makinesi
“atom bombasi gibidir, bir tiir nihai silah olarak saklanmasi
gerekir. Eger mahkeme salonu digsinda yaygin olarak kullanilir-
sa, sosyal yasamu epeyce olanaksiz hale getirebilir.”

EVRENSEL CEVIRMEN

Bazilari, beyin taramalarini hakli olarak elestirmistir, ¢tinku
diistinen beyne ait gz alic1 fotograflar bir yana, bu cihazlar izole
edilmis, bireysel diigtinceleri 6lgmek acisindan ¢ok ilkel kalmak-
tadirlar. En basit zihinsel gorevi yerine getirdi§imiz zaman
muhtemelen milyonlarca ntron bir anda harekete ge¢mektedir
ve fMRI, bu etkinligi yalnizca ekran tizerindeki bir leke olarak
gostermektedir. Bir psikolog, beyin taramalarini gurtiltuli bir
futbol magma gidip yanimzda oturan kisiyi dinlemeye calisma-
niza benzetmigtir. O kisinin gikarttig sesler, binlerce seyircinin
glirtiltiisti tarafindan bastirilmaktadir. Ornegin, beynin bir fMRI
cihaz tarafindan gtivenilir sekilde incelenebilecek en kiiciik par-
gas1, bir “voxel” olarak adlandirilir. Fakat her voxel birkag mil-
yon norona karsilik gelmektedir, bu nedenle bir fMRI makinesi-
nin hassasiyeti, bireysel diigiinceleri izole etmeye yetecek kadar
yiksek degildir.

Bilim kurgu bazen bir kiginin diisiincelerini dogrudan oku-
yarak bagka birinin zihnine génderen bir cihaz, bir “evrensel
gevirmen” kullanir. Baz: bilim kurgu romanlarinda uzayl tele-
patlar dilimizi anlamasalar dahi zihnimize diistinceler yerlesti-
rirler. 1976 yilinda gevrilen Futureworld (Gelecegin Diinyast) adli
bilim kurgu filminde bir kadimin riiyas: gercek zamanl olarak
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bir TV ekranina génderilmektedir. 2004 yilinda gevrilen ve bas-
rolde Jim Carrey’in oynadig1 Eternal Sunshine of the Spotless Mind
(Lekesiz Zihnin Sonsuz Giin Is1g1) adli filmde ise doktorlar aci
veren hatiralar: bulmakta ve onlar silmektedirler.

Almanya’da, Leipzig'deki Max Planck Enstitiisii'nden beyin
arastirmacisi John Haynes, “Bu, bu alanda galisan herkesin sahip
oldugu tiirden bir fantezidir” demektedir. “Fakat eger bunun
icin bir cihaz yapacaksaniz, eminim ki tek bir nérondan kayit
yapabilmeniz gerekecektir.”

Giiniimiizde tek bir nérondan gelen sinyalleri algilamak s6z
konusu olmadii igin, baz1 psikologlar en iyi ikinci olarak tanim-
lanabilecek seyi yapmaya, giirtiltiiyii azaltarak bireysel nesneler
tarafindan yaratilan fMRI driinttilerini izole etmeye calismuslar-
dir. Ornegin bireysel kelimeler tarafindan yaratilan fMRI oriin-
tiilerinin tanimlanmasi ve sonra da bir “diistince sozligi” olus-
turulmasi mimkiin olabilecektir.

Carnegie-Mellon Universitesinden Marcel A. Just, segilmig
kiictik bir nesneler grubu (marangoz aletleri) tarafindan yarati-
lan fMRI &riintiilerini tanimlamay1 basarmustir. Iddia ettigine
gore 12 kategorileri vardir ve 12 denegin ne diistinmekte oldu-
gunu %80 ila 90 dogrulukta belirleyebilmektedirler.

CGalisma arkadast bilgisayar uzman Tom Mitchell, belli baz1
deneylerle iliskili fMRI taramalar: tarafindan algilanan karmastk
beyin ortintiilerini tanimlamak tizere sinir aglar1 gibi bilgisayar
teknolojilerinden yararlanmaktadir. “Yapmaktan bityiik zevk
alacagim deneylerden biri, en segkin beyin etkinliklerini tireten
kelimelerini bulmak olurdu” demektedir.

Bununla beraber, eger bir diistince sozliigii yaratacak olsak
dahi, bu bir “evrensel gevirmen” yaratmaktan ¢ok uzak olacak-
tir. Bagka bir zihinden gelen diistinceleri dogruca beynimize
aktaracak olan evrensel gevirmenin aksine, fMRI pek ¢ok zah-
metli asamadan gegmeyi gerektirecektir: Ilk olarak belli fMRI
ortintiilerini tarumak, onlar: kelimelere ¢evirmek ve bu kelime-
leri denege soylemek. Bu anlamda, bu cihaz Uzay Yolu dizisinde
karsilastigimiz “zihin kaynasmas1” olayina karsilik gelmeyecek-
tir (fakat yine de felgli hastalar icin ¢ok yararli olacaktir).
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EL Tiri MRI TARAYICILARI

Uygulamada telepatinin yolunu tikayan bagka bir engel de, fMRI
makinesinin boyutlaridir. Bu cihaz birka¢ milyon dolar degerin-
de, koskoca bir odaya ancak sigan ve birkag ton agirhiga sahip
devasa bir alettir. MRI makinesinin kalbinde biiyiik, halka sek-
linde, birkag Tesla siddetinde muazzam bir manyetik alan yara-
tan bir muknatis bulunur. (Manyetik alan o denli gticlidtir ki,
cihazin yanhslikla calistirilmas: sonucunda cekic gibi el aletleri-
nin havada ugusmasi nedeniyle birkac isci ciddi sekilde yaralan-
migttr).

Kisa bir siire 6nce Princeton Universitesi'nden Igor Savukov
ve Michael Romalis adli fizikgiler el tipi MRI makinelerini gerce-
ge dontstiirebilecek, dolayisiyla bir fMRI makinesinin fiyatin
yiizde birine indirebilecek yeni bir teknoloji 6nermislerdir. Bu
fizikgiler, MRI miknatislarmin yerine minik manyetik alanlar1
algilayabilecek siiper hassas atomik manyetometreler kullanila-
bilecegini savunmaktadirlar.

Savukov ve Romalis, ilk olarak helyum gazi icinde tutulan
sicak potasyum buharm kullanarak bir manyetik algilayict
yaratmuglardir. Sonra, potasyumun elektron dongtilerini ayarla-
mak i¢in lazer 151m kullanmiglardir. Daha sonra, sulu bir érnege
(insan viicudunu taklit etmek tizere) zayif bir manyetik alan
uygulamuglardir. Sonra bu sulu 6rnege bir radyo dalgas: génder-
migler ve su molekiillerinin titresmesini saglamuslardir. Titresen
su molekiillerinden gelen “yank1”, potasyum’un elektronlarinin
da titresmesine yol a¢gmig ve bu titresim, ikinci bir lazer tarafin-
dan algilanmistir. Ortaya ¢nemli bir sonug ¢ikmustir: Zayif bir
manyetik alan dahi, kullandiklar1 algilayicinin algilayabilecegi
bir “yanki” tiretebilmektedir. Yalmzca MRI makinesinin devasa
manyetik alanini degistirmekle kalmayacaklar, ayn1 zamanda
derhal fotograf gekebileceklerdir (MRI makinelerinin her fotog-
rafi gekebilmesi, 20 dakikaya kadar uzayan stireler gerektirmek-
tedir).

Kurduklar1 kurama gore, sonunda bir MRI fotografi cekmek,
dijital kamerayla fotograf c¢ekmek kadar kolay olacaktir.
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(Bununla beraber, ortada bazi ©6nemli engeller vardir.
Sorunlardan biri, denek ve makinenin disaridan gelecek isten-
meyen manyetik alanlardan korunmasinin gerekmesidir).

Eger el tipi MRI makineleri gercek olursa, bunlar belli ifade-
leri, kelimeleri veya cilimlelerin sifresini ¢6zebilecek yazilimlar
yiiklti minik bir bilgisayara baglanabilir. Boyle bir cihaz, asla
bilim kurguda goriilen telepatik cihazlar kadar gelismis olmaya-
caktir, fakat neredeyse onlara benzer olabilir.

BIR SINIR AGI OLARAK BEYIN

Iyi, hos, ama giiniin birinde bir MRI makinesi tipki gercek bir
telepat gibi diisiinceleri olanca hassaslig: ile, kelime kelime,
imge imge okumay1 basarabilecek mi? Bu pek o kadar da agik
degil. Bazilar1 MRI makinelerinin diislincelerimizi yalnizca
genel hatlariyla ¢ozebilecegini ¢linkii beynimizin gercek bir bil-
gisayar olmadigini soylemektedir. Bir sayisal bilgisayarda
hesaplamalar yerel olarak ve gok kat1 bir dizi kurala uyularak
yapilir. Bir sayisal bilgisayar, “Turing makinesinin” yani bir
merkezi islem birimi (CPU), girisleri ve ¢ikiglari olan bir makine-
nin yasalarina uyarak calisir. Bir merkezi islemci (6rnegin,
Pentium yongas), giristen gelen bilgiler izerinde tanimlanmusg
birtakim islemler yapar ve bir ¢ikt1 iiretir; dolayisiyla “diisiin-
me” islemi, yerel olarak yapilir.

Buna karsin, beynimiz sayisal bir bilgisayar degildir. Beynimizde
Pentium yongasi, CPU, Windows isletim sistemi ve alt yordam-
lar bulunmaz. Eger bir bilgisayarin CPU’sundan tek bir transis-
torii dahi gikartacak olursaniz, onu muhtemelen sakat birakirsi-
niz. Fakat, kayitlara gegmis 6yle olaylar vardir ki, beynin yarisi
yok olmasina karsin kalan diger yarist kontrolii ele almigtir.

Insan beyni ashinda bir 6grenme makinesine daha fazla ben-
zer, siirekli olarak yeni bir gorevi 6grendikten sonra kendi bag-
lantilarmi yeni bastan yapan bir “sinir agina” benzemektedir.
MRI incelemeleri, beyindeki ditsiincelerin bir Turing makinesin-
de oldugu gibi tek bir noktada bulunmadigmi, bir sinir agmin
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tipik dzelliklerinden birinde oldugu gibi beynin biiytik bir boli-
miine yayidigmi dogrulamis bulunmaktadir. MRI taramalari,
diigtinme igleminin aslinda bir masa tenisi magina benzedigini,
beynin degisik boltimlerinin sirali olarak harekete gectigini,
elektriksel etkinligin beyin i¢inde oradan buraya atladigin gos-
termektedir.

Diigtinceler boylesine yaygin oldugu ve beynin pek ¢ok par-
casina dagildigi icin, belki de bilim insanlarinun en ileri asamada
yapabilecegi sey, bir distince sozliigti derlemek, yani belirli
diisiinceler ile EEG'lerin veya MRI taramalarinin driintiileri ara-
sinda bire bir iligki kurmak olabilecektir. Ornegin Avusturyali
biyomedikal miithendisi Gert Pfurtscheller, calismalarini
EEG’lerde bulunan p dalgalar tizerinde yogunlastirarak bir bil-
gisayar1 belirli beyin ortinttilerini ve dtistinceleri taniyacak
sekilde egitmistir. Goriinlise gore p dalgalary, belirli kas hareket-
leri yapma niyeti ile iligkilidir. Hastalarina bir parmaklarini kal-
dirmalarini, gtilimsemelerini veya somurtmalarini séylemekte
ve bilgisayara hangi p dalgalarinin etkinlestigini kaydetmekte-
dir. Hastanin zihinsel etkinlik yaptig1 her seferde bilgisayar, p
dalgast desenini dikkatle kaydeder. Bu stire¢ yorucu ve mesak-
katlidir, ¢tinkii parazit niteligindeki dalgalar1 dikkatle ayikla-
mak gerekir, fakat Pfurtcheller en sonunda basit hareketler ile
belirli beyin oriinttileri arasinda carpia iliskiler bulmay: basar-
migtir.

Zaman ilerledikge bu ¢abalar, MRI sonuglariyla birlestirilerek
disiincelerin kapsaml bir “s6zliginiin” yaratilmasma yol aca-
bilir. Bir bilgisayar, bir EEG veya MRI taramasindaki belirli
orunttileri incelemek suretiyle bu tiir drtintiileri tanimlayabilir
ve bir hastanin ne diistindtigiinti hi¢ olmazsa ana hatlariyla orta-
ya ¢ikartmayi bagarabilir. Boyle bir “zihin okuma”, belirli p1 dal-
galari ve MRI taramalari ile belirli diistinceler arasinda bire bir
kargiliklilik saglayabilir. Fakat bu s¢zltigtin diistincelerinizdeki
belirli kelimeleri se¢me yetenegine sahip olmast: siiphelidir.
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DUSUNCELERINIZi YANSITMAK

Eger glintin birinde bagkalarmin diistincelerini ana hatlar: ile
okumay1 basarabilirsek, o zaman bunun tam tersini yapmak,
diistincelerinizi bir bagkasinin kafasin igine yansitmak da
miimkiin olabilir mi? Goriiniise gore bu sorunun yanuti, nitelik-
li bir “evet” olacaktir. Radyo dalgalart dogruca insan beynine
yonlendirilerek belirli iglevleri kontrol ettigi bilinen beyin bolge-
leri uyarilabilecektir.

Bu aragtirmalar 1950°li yillarda, Kanadali beyin cerrah:
Wilder Penfield sara hastalarmna beyin‘ameliyatlarl yaptig1 sira-
da basladi. Penfield, beynin temporal lopunda belirli bélgeleri
elektrotlar aracihiiyla uyardigi zaman insanlarin sesler duyma-
ya ve hayalet benzeri goriintiiler gérmeye basladigim fark
etmisti. Psikologlar, beyindeki epileptik lezyonlarm hastada
dogatistii kuvvetlerin is basinda oldugu, gevrelerindeki olayla-
rin seytanlar ve melekler tarafindan kontrol edildigi duygusunu
uyandirdigin bilmekteydiler. (Hatta baz1 psikologlar, bu alanla-
rin uyarilmasinin bazi dinlerin temelinde yatan yari gizemli
deneyimlere yol agmis olabilecegi seklinde kuramlar dahi iiret-
mislerdir. Bazilari, Fransa ordularini tek basma Ingilizlere karst
savagta basariya ulagtiran Jan Dark’in bagma aldig: bir darbe
nedeniyle boyle bir lezyondan etkilenmis oldugunu dahi 6ne
stirmustiir).

Sudbury, Ontario’dan nérobilimci Michael Persinger, bu var-
sayimlardan yola ¢ikip radyo dalgalarini beynin igine yonlendi-
rerek dinsel duygular gibi belirli diistince ve duygulari uyandir-
mak iizere tasarlanmig 6zel bir baglik yaratmigtir. Norobilim-
ciler, sol temporal lobunuzda meydana gelen belli bir yaralan-
manin beyninizin sol yarisinin sasirmasina yol agabilecegini ve
beynin sag yarida meydana gelen etkinligi baska bir “ben”den
geliyormus gibi yorumlayabilecegini bilmektedirler. Boyle bir
yaralanma odada hayalete benzeyen bir ruh bulundugu izleni-
mine yol agabilir, ¢tinkii beyin bu varligin aslinda yalnizca ken-
disinin bagka bir parcast oldugunun farkinda degildir. Hasta,
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inanglaria bagli olarak bu “diger ben”i bir seytan, melek, uzay-
I1, hatta Tanr1 olarak yorumlayabilir.

Gelecekte beynin belirli iglevleri kontrol ettigi bilinmekte
olan pargalarina elektromanyetik sinyallerin hassas bir sekilde
yonlendirilmesi miimkiin olabilir. Bu tiir sinyalleri amigdalaya
gondermek suretiyle bazi duygularmn uyandirilmasi saglanabile-
cektir. Beynin bagka bolgelerini uyarmak suretiyle gorsel goriin-
tiler ve distincelerin uyandirimast da séz konusu olabilir.
Bununla beraber, bu alandaki arastirmalar heniiz ¢ok erken aga-
malardadur.

BEYIN HARITASININ CIKARTILMASI

Bazi bilim insanlari, insan genomundaki biitiin genlerin harita-
stian cikartildigt Insan Genomu Projesi'ne benzer gekilde, bir
“noron haritast gikartma projesi”nin savunuculugunu yapmak-
tadirlar. Bir néron haritas: ¢ikartma projesi, insan beynindeki
her bir néronun yerini belirleyecek ve biitiin baglantilar goste-
ren 3 boyutlu bir harita ¢ikartacaktir. Bu gercekten amtsal bir
proje olacaktir, ¢tinkii beyinde 100 milyardan fazla néron bulun-
maktadir ve her bir néron, diger binlerce nérona bagh durumda-
dir. Boyle bir projenin tamamlandig: varsayilirsa, belirli diistin-
celerin belirli sinirsel yollar: ne sekilde uyardig: aciga cikabile-
cektir. MRI taramalar: ve EEG dalgalar: kullarularak elde edilen
sozliikle birlikte kullanildig1 zaman, belirli diisiincelerin sinirsel
yapilarmin degifre edilmesi miimkiin olabilecektir, dyle ki hangi
kelimelerin veya zihinsel goriintiilerin hangi néronlarmn etkin-
legmesine karsilik geldigi anlasilabilecektir. Boylece, belirli bir
distince, onun MRI ifadesi ve beyinde bu diistinceyi yaratmak
icin etkinlesen néronlar arasinda bire bir iligki kurulabilecektir.
2006 yilinda Allen Beyin Bilimi Enstittist (Microsoft'un
ortaklarindan Paul Allen tarafindan kurulmustur) tarafindan
yapilan, fare beyninin icerisinde hiicresel seviyede 21.000 genin
durumunu ayrintil bir sekilde gosteren 3 boyutlu bir haritasini
yaratmay1 basardiklarin agiklayan bir duyuru, bu alanda atil-
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mis kiictik bir adim: simgelemektedir. Enstitii, bunun ardindan
insan beyni icin de benzer bir atlas hazirlamayi iimit etmektedir.
Enstitti bagkant Marc Tessier-Lavigne, “Allen Beyin Atlasr’min
tamamlanmasi, tip bilimindeki 6nemli cephelerden biri olan
beyinde saglanan muazzam bir sicramay: temsil etmektedir”
demektedir. Beyin Atlas: gercek bir nsron haritalama projesi igin
epeyce kiiciik dlgekli olmasina karsin, insan beynindeki sinir
baglantilarmi incelemek isteyenler icin vazgecilmez bir kaynak
olusturacaktir.

Ozetleyecek olursak, bilim kurgu ve fantezi romanlarda sik
stk gosterilen dogal telepati, gi‘mﬁmﬁzde miimkin degildir.
MRI taramalart ve EEG dalgalar yalnizca en basit diistinceleri-
mizi okumak amaciyla kullanilabilir, ¢iinkii diigiinceler biitiin
beyin boyunca karmasik sekillerde dagilmaktadir. Yine de, bu
teknoloji gelecek on yillarla ytizyillar boyunca ne sekilde ilerle-
yebilir? Bilimin diistinme stirecini inceleme yetenegi, kaginilmaz
sekilde katlanarak artacaktir. MRI ve diger algilama cihazlarim-
zin hassasiyeti arttikca bilim, beynin diigtinceleri ve duygulari
ardisik sekilde isleme yontemini giderek artan bir dogrulukta
belirleme olanag: bulacaktir. Bilgisayarlarin giiciiniin artmasina
paralel olarak bu veri yigininin daha biiytik bir dogruluk diize-
yinde incelenmesi miimkiin olacaktir. Bir diisiince sozltigii, MRI
ekram tizerindeki gesitli diistince oriintiilerinin degisik diisiin-
celere veya duygulara karsilik geldigi daha ¢ok sayida diigiince
deseninin siniflandirilmasina olanak saglayabilecektir. MRI
orinttleri ile diigiinceler arasinda eksiksiz sekilde bire bir iliski
kurulmasi hi¢ miimkiin olmayabilirse de, bir dl‘i@iihce sozligu-
niin belli konulara iliskin genel diistinceleri dogru sekilde
tanimlamast mitimkiin olabilecektir. Bunun yami sira, MRI
distince oriintiileri de beyinde belirli bir diisiinceyi tiretmek
icin hangi noronlarm harekete gectigini dogru sekilde gosteren
bir sinir ag1 haritas1 olusturmak icin kullanilabilecektir.

Bununla beraber, beyin bir bilgisayar olmadigi, icinde
diisiincelerin yayildig: bir sinir ag1 oldugu icin, eninde sonunda
gelip bir engele, beynin kendisine takilip kalmaktayiz.
Dolayisiyla her ne kadar bilim diistinme siire¢lerimizden bazila-
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rin1 desifre etmek icin, diisiinen beynin icine giderek daha derin
bir sekilde niifuz etmeye calisacaksa da, diisiincelerinizin bilim
kurgu tarafindan vaat edilen dogrulukta “okunmas:” miimkiin
olmayacaktir. Bunu dikkate alarak, genel duygular: ve diisiince
griintilerini okuma yetenegini I. sinif bir olanaksizlik olarak
siniflandirtyorum. Zihnin i¢ ¢calismasmi daha dogru bir sekilde
okuma yetenegi ise, II. sinif bir olanaksizlik olarak siuflandiril-
malidur. '

Fakat belki de beynin muazzam glictinden yararlanmak icin
daha kisa bir yol bulunmaktadir. Zayif ve daginik olan radyo
dalgalar1 kullanmak yerine beynin ndronlarina dogrudan bag-
Janmak miimkiin olabilir mi? Eger olursa, belki daha da btiyiik
bir giicti agiga ¢ikartma olanag: bulabiliriz: Psikokinez.




6
Psikokinez

Yeni bir bilimsel gergek, ona karsit olanlari ikna
edip 15191 gdrmelerini sadlayarak basariya ulagmaz.
Bunun yerine, kargitlari er ya da geg olirler ve
onlarin yerini bu gergede alismis yeni bir
nesil afir...

- MAX PLANCK

Basgka hi¢ kimsenin adzina almayacag: gergekleri
sdylemek, bir aptalin ayricahgidir.

- SHAKESPEARE

UNUN BIRINDE TANRILAR gokytiziinde toplanarak
insanhigin icler acist durumundan sikayetci oldular.
Tanrilar, bizim kibirli, hoppa ve amagsiz budalaliklarimizdan
tiksinti duymaktaydilar. Ancak, tanrilardan birisi bizlere acidi
ve bir deney yapmaya karar verdi: Son derece siradan bir kisiye
sinursiz gii¢ verecekti. Kendi kendilerine, bir insan tanriya doni-
stirse ne yapar diye sordular.
O sikic1 ve siradan insan, birdenbire kendisini tanrisal giicler-
le donanmug bulan bir tuhafiyeci olan George Fotheringray idi.
Mumlart havada yiizdirebiliyor, suyun rengini degistirebiliyor,
harika yemekler hazirlayabiliyor ve hatta elmaslar dahi yarata-
biliyordu. Baslangicta giiciinii eglenmek ve iyi seyler yapmak
i¢in kullands. Fakat gosterisciligi ve gii¢ tutkusu giderek onu esir
ald1 ve saraylarda oturan, inamilmaz zenginlik i¢inde yiizen
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acgozll bir zorbaya dontistii. Bu smursiz giictin verdigi sarhos-
luk icerisinde, onulmaz bir hata yapti. Kiistah bir tavirla, diinya-
rmun durmasin: emretti. Birdenbire, hayal dahi edilmesi miimkiin
olmayan bir kargasa meydana geldi, azgin riizgarlar her seyi
diinyanin dontis hiziyla, saatte 1500 kilometre hizla havalara
savurdu. Insanlarin hepsi dig uzaya firladi. Adam, caresizlik
icinde son dilegini styledi: Her sey eski haline dénstin.

Yukaridaki satirlar, 1911 yihinda H. G. Wells tarafindan yazi-
lan bir kisa hikayeden yola ¢ikarak cevrilen Harikalar Yaratan
Adam adli filmden (1936) alinmustir. (Sonradan adapte edilerek
Jim Carrey’in de oynadigr Bruce Almighty adl film [Ttrkce’ye
Aman Tanrim! adiyla aktarilmustir] olarak tekrar gevrilmistir).
ESP’ye atfedilen biitiin gticler arasinda psikokinez -veya zihnin
madde tizerindeki giicii veya cisimleri diisiince giictiyle hareket
ettirme yetenegi- agik arayla en gilicli olandir; temelde tanrisal
bir giicttir. Wells"in bu kisa hikayede verdigi mesaj, tanrisal giic-
lerin tanrisal yargilar ve bilgelik gerektirdigi seklindedir.

Edebiyatta psikokinez ile dikkat gekici bir siklikta kargilasilir.
Ornegin Shakespeare’in The Tempest (Firtina) adli oyununda
biiyiicii Prospero, kizt Miranda ve peri Ariel, Prospero’nun kott
ruhlu kardesinin ihaneti sonucunda 1ssiz bir adada mahsur kal-
mustir. Prospero kétii kardesinin bir gemi ile yakinlardan gege-
cek oldugunu 6grenince psikokinetik giictinti kullanarak devasa
bir firtina yaratir ve kardesinin gemisinin adada karaya oturma-
sina yol acar. Sonra da aralarinda masum, yakigikli bir geng olan
Ferdinand'in da bulundugu bahtsiz kazazedelerin kaderini
degistirmek icin psikokinetik giiglerini kullarur, Ferdinand ile
Miranda arasinda bir agk baglamasini saglar.

Rus yazar Vladimir Nabokov, The Tempest'in sasirtic1 sekilde
bir bilim kurgu romanint andirdigina dikkat gekmektedir.
Aslinda The Tempest, yazildiktan 350 yil sonra, 1956 yilinda bir
bilim kurgu klasigi olan Forbidden Planet - Yasak Gezegen adryla
yeniden yazilmis, Prospero’nun yerini saplantilar i¢indeki bilim
adamu Morbius almig, perinin yerine Robot Robby ge¢mis,
Miranda Morbius'un giizel kiz1 Altaira olmus, ada ise Altair-4
gezegenine dontsmusttr. Uzay Yolu dizisinin yaraticisi Gene
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Rodenberry, TV serisindeki maceralarm birinde Yasak Gezegen’den
esinlendigini itiraf etmistir.

Daha yakm bir zaman 6nce, psikokinez, Stephen King’in
Carrie adhi romanmin (1974) altinda yatan temel konuydu ve
tanmnmayan, gecim zorlugu icindeki bir yazar1 diinyadaki bir
numaralt korku romamni yazari haline getirmisti. Son derece
cekingen, acinacak durumda bir liseli kiz olan Carrie, zihinsel
agidan dengesiz annesi tarafindan toplum dig1 olarak asagilan-
makta ve stirekli olarak itilip kakilmaktadur. Tek teselli kaynagi,
gortiniige gore aileden gelmekte olan psikokinetik giictidiir. Ona
eziyet edenler, son sahnede onu kandirarak mezuniyet balosu-
nun kraligesi olacagina inandirirlar ve sonra yeni elbisesinin
tistiine domuz kani dokerler. Carrie, son bir intikam hareketi
icerisinde zihin glictinti kullanarak biitiin kapilari kilitler, kendi-
sine eziyet edenleri elektik carpmasima ugratir, okul binasini
atege verir ve kasabanun yarisini yakan bir yangin baglatarak bu
arada kendisini de yok eder.

Dengesiz bireylerin sahip oldugu psikokinez gticii, uzayin
uzak bir kolonisinden gelen dengesiz bir gencin anlatildig
“Charlie X” adli Uzay Yolu macerasinin da konusunu olugtur-
mustur. Bu geng, sahip oldugu psikokinetik giicti iyilik igin
degil, bagkalarint kontrol etmek ve onlarm iradesini kendi arzu-
larma gore degistirmek icin kullanmaktadir. Eger Atilgan’i ele
gecirmeyi ve Diinya’ya ulasmayi bagarabilirse, gezegen ¢apinda
bir kargasa yaratacak ve gezegeni yok edecektir.

Ayrica psikokinez, Yildiz Savaslar: efsanesinde Jedi $Sovalye-
leri olarak amlan efsanevi savasgilar toplulugu tarafindan kulla-
nilan “Gui¢”in arkasindaki gtigtiir.

PSIKOKINEZ VE GERCEK DUNYA

Gergek hayatta psikokinez konusunda belki de en tanmnmis olan
yilizlesme, 1973 yilinda Johnny Carson govunda yasanmuigtir.
Efsanelesen bu yiizlesme, zihin giicti ile kagiklar1 biikmeyi
bagardigin iddia eden Israilli psisik Uri Geller ve psisik oldugu-
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nu iddia eden sahtekarlar agiga gikartmayu ikinci ugras olarak
benimseyen profesyonel sihirbaz Harika Randy arasinda ger-
ceklesmisgtir. (Garip gortinebilir, fakat her {i¢ti de ortak bir geg-
misten gelmekteydi: Hepsi de Kariyerlerine sihirbazlik yaparak
baglamis, kuskulu seyircileri hayrete diistiren el gabuklugu
numaralar {izerinde uzmanlagmislards).

Geller’in sahneye gelmesinden 6nce Carson, kendi kasiklari-
n1 getirmesini ve onlar: gosteri baglamadan once kontrol etmesi-
ni 8neren Randi’'ye damigmisti. Yayina gecildigi zaman Carson,
Geller'den kendi getirdigi kasiklar1 degil, Carson'un verdigi
kagiklar1 bitkmesini isteyerek onu sagirtti. Geller, her denemede
kasiklar1 bitkemedi ve mahcup oldu. (Daha sonra Randy,
Johnny Carson Sov’a ¢ikt1 ve kagik biitkme numarasini basaryla
tamamladi. Fakat bu isi psisik gti¢ yoluyla degil, katiksiz sihir-
bazlik yoluyla yaptigini sdylemeyi de ihmal etmedi).

Harika Randy, psisik giici basarili sekilde gosterebilecek
olan herhangi bir kisiye 1 milyon dolar 6diil 6nermistir. Su ana
kadar higbir psisik, 1 milyon dolarlik ¢diilti almaya talip olma-
mustr.

PSIKOKINEZ VE BILIM

Psikokinezin bilimsel yontemlerle arastirilmas: sirasinda karsi-
lagilan sorunlardan birisi, bilim insanlarinin psisik gtice sahip
oldugunu iddia eden kisiler tarafindan kolaylikla kandirilabil-
mesidir. Bilim insanlari, laboratuvarda gordiiklerine inanacak
sekilde egitim almiglardir. Buna karsin psisik gii¢ iddiasinda
bulunan sihirbazlar, insanlar1 gorsel algilarim aldatmak suretiy-
le inandirmak tizere egitim goriirler. Bunun sonucu olarak bilim
insanlari, psisik olaylar icin kotii birer gozlemci olmuslardir.
Ornegin 1982 yilinda olagandisi yetenekleri oldugu diisiiniilen
iki cocugu, Michael Edwards ve Steve Shaw’1 incelemek {izere
parapsikologlar davet edilmisti. Bu ¢ocuklar metalleri biikebil-
diklerini, diistince gticii ile fotograf filmi izerinde gorintii olus-
turabildiklerini, psikokinez vasitasiyla nesneleri hareket ettire-
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bildiklerini ve zihin okuyabildiklerini iddia etmekteydiler. Para-
psikolog Michael Thalbourne o denli etkilenmisti ki, bu ¢ocukla-
r tanumlamak igin “psikokinet” terimini uydurdu. Cocuklarin
St. Louis, Missouri’deki McDonnell Fizik Arastirmalar: Labora-
tuvari’'nda sergiledikleri yetenekler karsisinda parapsikologla-
rin gozleri kamasti. Parapsikologlar, ¢ocuklarin psisik gticline
iligkin kesin deliller bulduklarmna ikna olarak onlar hakkinda bir
makale yazmaya bagladilar. Ertesi y1l ¢ocuklar, birer numaract
olduklarmi ve “gticlerinin” dogatistii gliclerden degil, standart
sihir numaralarindan kaynaklandigint agikladi. (Cocuklardan
birisi, Steve Shaw, devam ederek sik sik televizyona ¢ikan ve
giinlerce “canli canli gémiilen” taninmus bir sihirbaz oldu).
Duke Universitesi'ndeki Rhine Enstitiisti'nde psikokinez
tizerinde kontrollii kogullar altinda yogun deneyler yapilmus,
fakat karisik sonuglar elde edilmistir. Konunun onciilerinden
Profestr Gertrude Schmeidler, New York City Universitesi'nde
benim calisma arkadaglarimdan biriydi. Parapsikoloji Dergisi'nin
eski editorlerinden ve Parapsikoloji Dernegi'nin eski bagkanla-
rindan olan Schmeidler, ESP konusuna biiyiik ilgi duyar ve
kolejdeki dgrencileri tizerinde pek ¢ok galisma yapard:. Aksam
yemegine katilan davetlilerin ontinde taninmig psisiklerin
numaralar yaptig1 kokteyl partileri arastirir, deneyleri icin daha
fazla denek bulmaya galisirdi. Ancak, ytizlerce 6grenciyi ve ok
sayida mentalist ve psisigi inceledikten sonra, bu psikokinetik
marifetleri kontrollii kosullar altinda istendigi zaman yapabile-
cek tek bir kisi dahi bulamadigin giiniin birinde bana sdylemisti.
Bir seferinde bir odanin ¢evresini derecenin kesri kadar
sicaklik degigsimlerini algilayabilen termistorlerle cevrelemisti.
Bir mentalist, agir bir zihinsel ¢aba sonucunda bir termistoriin
degerini bir derecenin onda biri kadar ytikseltmeyi basarmusti.
Schmeidler, bu deneyi ¢ok siki kosullar altinda yapmay1 bagara-
bildigi icin gurur duyuyordu. Fakat bu, kisinin istedigi zaman
zihin giicii ile biiyiik nesneleri hareket ettirme yeteneginin yani-
na dahi yaklagmiyordu. Psikokinez tizerinde en siki kosullar
altinda yapilan fakat tartigmalr olan bir ¢alisma da, Princetown
Universitesinde o sirada Miihendislik ve Uygulamali Bilim
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Boliimii Dekani olarak goérev yapan Roberg G. Jahn tarafindan
1979 yihinda kurulan PEAR (Princeton Engineering Anomalies
Research - Princeton Mithendislik Anomalileri Arastirma) prog-
ramidir. PEAR miihendisleri insan zihninin yalmizca disiince
yolu ile rastgele olaylarin sonuglarin etkilemeye muktedir olup
olmadifini aragtirmaktaydilar. Ornegin, bir madeni parayi
havaya firlattigimiz zaman yaz1 veya tura gelme olasilifinin
ytzde 50 oldugunu biliriz. Ancak, PEAR bilim insanlari, insan
diistincesinin bu rastgele olaylar1 tek bagina etkileme gliciine
sahip oldugunu one siirmekteydiler. Yirmi sekiz yillik bir siire
boyunca, program nihayet 2007 yilinda sona erinceye kadar,
PEAR mtihendisleri 1,7 milyon denemeyi ve 340 milyon para
atisim kapsayan binlerce deney yapti. Sonuglar, psikokinez etki-
sinin varhigin dogrular gibi goriinmekteydi. Fakat etkiler son
derece kiigtiktii, ortalamada on binde birkag taneden fazla degil-
di. Bu yetersiz sonuglar dahi, arastirmacilarin verilerinde gizli,
belirsiz egilimler var oldugunu tne stiren diger bilim adamlar:
tarafindan stipheyle karsilanmistr.

(ABD ordusu 1988 yilinda Ulusal Aragtrma Konseyi'nden
paranormal etkinlikler konusunu arastirmasini istedi. Ordu, bir-
liklerine psisik giicler de dahil olmak tizere saglayabilecegi olast
avantajlarin  arastirilmasint istiyordu. Ulusal Aragtirma
Konseyi'nin raporu, ESP kullanimy, istedikleri zaman viicutlari-
n1 terk etme, havada ugma, psigik olarak iyilegtirme ve duvarla-
rin i¢inden ge¢me de dahil olmak tizere komite tarafindan ince-
lenmekte olan hemen hemen biitin yontemlerin kullanilmasi
konusunda uzmanlagmis “savasct rahiplerden” meydana gelen
kuramsal bir “Birinci Diinya Taburu” yaratilmasimi inceliyordu.
Ulusal Arastirma Konseyi, PEARIn iddialan {izerinde yaptiZ1
aragtirma sonucunda biitiin bagarili denemelerin tam olarak yari-
stmin tek bir bireyden kaynaklandiini ortaya c¢ikartti
Elestirenlerden bazilari, bu kisinin deneyleri yapan veya PEAR
icin bilgisayar programini yazan kisi olduguna inanmaktadir.
Oregon Universitesi'nden Dr. Ray Hyman, “Bana gore, labora-
tuvar: yoneten kisi sonuclar: tireten tek kisi ise ortada bir sorun
var demektir” demektedir. Raporun sonug bolimiinde
“Parapsikolojik olaylarin varligini belirlemek icin 130 yillik bir
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donem boyunca yapilan aragtirmalarda hicbir bilimsel karut
elde edilmemistir” diye yazmaktayds).

Bilinen fizik yasalar: ile kolayca uyum saglamamastnin psi-
kokinezi incelerken karsilasilan sorun oldugunu, psikokinezi
savunanlar dahi kabul etmektedir. Evrendeki en zayif kuvvet
olan kiitlecekimi sadece ¢ekme yo6niindedir ve cisimleri havaya
kaldumak veya itmek icin kullanillamaz. Elektromanyetik kuv-
vet Maxwell denklemlerine gore davranir ve elektriksel olarak
notr nesneleri bir odanin icinde itekleme olasiligin kabul etmez.
Niikleer kuvvetler, yalmizca niikleer parcaciklar arasindaki
uzaklik gibi kisa mesafeler i¢inde etki ederler.

Psikokinez ile ilgili bir bagka sorun da, enerji kaynagidir.
Insan viicudu yalnizca bir beygir giictintin beste biri kadar giic
tiretebilir, buna karsin Yildiz Savaglar’nda Yoda, zihin giiciiyle
biittin bir yildiz gemisini havaya kaldirmakta veya Cyclops goz-
lerinden lazer simsekleri figkirtt1§1 zaman enerjinin sakimi yasa-
sina aykir1 davranmaktadir - Yoda gibi minicik bir yaratik, bir
yildiz gemisini havaya kaldiracak enerjiye sahip olamaz. Ne
kadar konsantre olursak olalim, psikokineze atfedilen marifet ve
mucizeleri yapmaya yeterli enerjiyi toplayamayiz. Biitiin bu
sorunlar dikkate alindig1 zaman, psikokinezin fizik yasalariyla
uyum iginde olmasi nasil mimkiindtir?

PSIKOKINEZ VE BEYIN

Eger evrenin bilinen kuvvetlerine kolaylikla uyum saglamiyor-
sa, gelecekte psikokinezi kontrol altina almak nasil miimkiin
olabilir? Uzay Yolu dizisinin “Adonis I¢in Kim Yas Tutar” adli
macerasinda buna iligkin bir ipucu goriilmektedir. Bu macerada
Atilgan’imn personeli Yunan tanrilarina benzeyen ve sadece
duistinmek suretiyle inamlmaz isler becerebilen bir 1rk ile kargi-
lagir. Baslangicta sanki personel Olimpos Dagi'ndaki tanrilarla
karsilasmusg gibi goriiniir. Bununla birlikte personel, bunlarin hig
de tanr1 olmadiklarmi, isteklerini yerine getiren ve bu harika
isleri yapmalarimi saglayan merkezi bir gti¢ istasyonunu zihin
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yoluyla kontrol edebildiklerini zamanla anlar. Atilgan’in perso-
neli, merkezi gii¢ istasyonunu yok ederek kendilerini onlarin
glictinden kurtarir.

Benzer sekilde, bir kisinin gelecekte kendisine tanrisal giicler
verecek bir elektronik algilama cihazini zihin yoluyla kontrol
etmek tizere egitilmesi, pekala fizik yasalarmn iginde kalmakta-
dir. Radyo veya bilgisayar yoluyla pekistirilmis psikokinez, ger-
cek bir olasiliktir. Ornegin EEG, ilkel bir psikokinez cihazi ola-
rak kullanilabilir. insanlar bir ekran {izerinde kendi EEG &riin-
tillerine bakarak, gordiikleri beyin goriintiistinii “biyogeribildi-
rim” adi verilen bir stireg yardimiyla kaba fakat bilingli bir sekil-
de kontrol etmeyi eninde sonunda 6grenebilirler.

Bize hangi noronun hangi kasi kontrol ettigini soyleyecek
ayrintil bir beyin semasi1 mevcut olmadigi igin, hastanin bu yeni
oriintiileri bilgisayar araciify ile ne sekilde kontrol edecegini
ogrenmek icin aktif bir sekilde rol almasi gerekecektir.

Zaman iginde insanlar istege bagl olarak ekranda belirli
dalga ortintiilerini tiretmeyi basarabilirler. Ekrandaki gorintts,
boyle dalga orintiilerini tamiyacak ve bir komutu calistiracak,
mesela bir elektrik anahtarini agacak veya bir motoru galistira-
cak sekilde programlanmus bir bilgisayara gonderilebilir. Bagka
bir deyisle bir kisi, yalmzca diisiinmek suretiyle EEG ekrani tize-
rinde belirli bir ériintii yaratabilir ve bir bilgisayar: veya motoru
calistirabilir.

Bu sayede, mesela tamamen felg olmus bir kisi diistinceleri-
nin giicii vasttasiyla tekerlekli sandalyesini kontrol edebilir.
Veya, bir kisi ekranda yirmi dokuz farkh oriintii olusturabilirse,
yalnizca diistinmek suretiyle klavye kullanma olanag: bulabilir.
Hig stiphesiz bu, insanun diisiincelerini iletmesi igin kaba bir
yontem olacaktir. Insanlari kendi beyin dalgalarin biyogeribil-
dirim vasitasiyla yonetebilecek sekilde egitmek, oldukca uzun
bir zaman almaktadir.

“Diisiinerek yazma” islemi, Almanya’daki Ttibingen Univer-
sitesi'nden Niels Birbaumer sayesinde gergeklesmeye ¢ok yak-
lagmigs bulunmaktadir. Birbaumer, sinir hasari nedeniyle kismi
felg olmus kigilere yardim amaciyla biyogeribildirimden yarar-
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lanmaktadir. Onlar1 beyin dalgalarini degistirebilecek sekilde
egitmek suretiyle, bilgisayar ekranma basit ctimleler yazmayi
Ogretebilmistir.

Maymunlarin beynine elektrotlar yerlestirilmis ve biyogeri-
bildirim yolu ile kendilerine diisiincelerinden bazilarini kontrol
etmesi 6gretilmistir. Bu maymunlar, yalnizca diisiince giicii ile
internet {izerinden bir robot kolu kontrol etmeyi bagarmslardir.

Daha ayrintili bir dizi deney, Atlanta’daki Emory Universite-
si'nde, fel¢li bir hastanin beynine dogrudan bir cam boncuk
gomiilerek yapilmistir. Cam boncuk, obiir ucu bir PC'ye bagh
bir tel ile irtibatlandirilmistir. Hasta, belli diisiinceleri diisiinerek
PC ekranindaki imleci hareket ettirecek sinyalleri tel tizerinden
gondermeyi basarmistir. Caligmalarin ardindan hasta, biyogeri-
bildirim kullanarak imlecin hareketini bilincli olarak kontrol
edebilmisgtir. Ilke olarak ekrandaki imleg, diistinceleri yazmak,
makineleri calistirmak, sanal otomobilleri siirmek, video oyun-
lar1 oynamak vb. i¢in kullanilabilir.

Brown Universitesi’nden nérobilimci John Donoghue, zihin-
makine arabirimi alaninda belki de en 8nemli ilerlemeleri sagla-
mastir. BrainGate adi verilen ve felgli bir kisinin yalmzca zihin
glictinii kullanarak dikkate deger bir dizi etkinlikte bulunmasi-
na olanak saglayan bir cihaz tasarlayan Donoghue, cihazinm
denemelerini ikisinde omurilik hasar1 bulunan, ti¢tinciisii inme
gecirmis olan, dordiinciisti ise ALS (amyorophic lateral sclerosis
veya Lou Gehrig hastaligi, kozmolog Stephen Hawking'i etkile-
yen hastalik) nedeniyle felg olan dort hasta iizerinde yapmustir.

Donoghue’nin hastalarindan birinin, viicudunun boyundan
agsagida kalan bolimi kalica sekilde felgli bir “quadriplegic”*
olan yirmi bes yasindaki Mathew Nagle'in tamamen yeni bilgi-
sayar becerilerini 6grenmek i¢in yalnizca bir giine ihtiyact
olmustu. Simdi evindeki TV'nin kanallarini degistirebilmekte,
ses siddetini ayarlayabilmekte, bir protez eli acip kapatabilmek-
te, acemice bir cember ¢izebilmekte, bilgisayar imlecini hareket

* Quadriplegic: Her iki ayagi ve kolu felgli olan kimse (C.N.)
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ettirebilmekte, video oyunu oynayabilmekte ve hatta e-postalar:
dahi okuyabilmektedir. Nature dergisinin 2006 yaz sayisin
kapaginda yer aldigr zaman, bilim gevrelerinde ve basinda
biiytik bir sansasyon yaratmustir.

Donoghue'nin BrainGate’inin kalbi, yalnizca 4 mm genigli-
ginde, yiiz adet minik elektrot barmdiran, minicik bir silikon
yongadir. Yonga, dogruca beyinde motor etkinliklerinin dtizen-
lendigi bolgenin iizerine yerlestirilmektedir. Yonga, beynin yak-
lagik 2 mm kalinlikta olan zarmin yarisina kadar gomiiliir. Altmn
teller, silikon yongadan gelen sinyalleri yaklasik bir puro kutu-
su biytiklugtindeki bir yiikseltece tasimaktadir. Sinyaller, ora-
dan yaklagik bir bulagik makinesi buiytikliigtinde olan bir bilgi-
sayara gonderilir. Bu sinyaller, beyin tarafindan yaratilan sinyal-
leri tanimlayabilen ve onlar1 mekanik hareketlere doéntistiiren
ozel bilgisayar yazilunlar: tarafindan iglenir. Hastalarin kendi
EEG dalgalarini okuduklar: daha 6nceki deneylerde biyogeribil-
dirimin kullanilmas1 yavas ve zahmetli oluyordu. Fakat belirli
diisiince driintiilerini tanimlamak igin hastaya bir bilgisayar yar-
dimci oldugu zaman, egitim stireci 6nemli 6lgiide kisalmaktadir.
Ik egitim seansinda Nagle’dan kolunu ve elini saga ve sola
hareket ettirdigini, bilegini esnettigini ve yumrugunu sikip agti-
gm1 hayalinde canlandirmasi istenmisti. Nagle koluyla elini
hareket ettirdiginde farkli néronlarin harekete gectigini gercek-
ten gordiigli zaman biiytik bir seving hisseden Donoghue,
“Benim i¢in bu inanilmaz bir seydi, ¢linkii beyin hiticrelerinin
etkinliklerini degistirdigini gorebiliyordunuz. Sonra her seyin
ileriye gidebilecegini, teknolojinin gercekten ise yaracagin anla-
dim” diye hatirhyor.

(Donoghue’nin bu ilging zihin-makine araytiiziine duydugu
tutkunun kigisel bir nedeni vardi. Cocuklugunda istiraplt bir
dejeneratif hastalik nedeniyle tekerlekli sandalyeye mahkam
kalmusti, bu nedenle hareket yetenegini kaybetmenin verdigi
caresizligi birinci elden bilmekteydi).

Donoghue, BrainGate’i tip mesleginin temel araglarindan biri
haline getirmeyi hedeflemektedir. Bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemeler sayesinde onun simdi bir bulagik makinesi biiytikli-
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giinde olan cihazi zamanla tasmabilir hale gelebilir, hatta kisinin
elbisesine dahi takilabilir. Yonganin kablosuz hale getirilmesiy-
le de hantal kablolardan kurtulunabilir, boylece cihaz, dig diinya
ile sorunsuz bir sekilde iletisim kurabilir.

Beynin diger boliimlerinin de bu sekilde etkinlegtirilmesi,
yalnizca bir zaman meselesidir. Bilim insanlari, beynin tist bolii-
miintin yiizey haritasin1 zaten c¢ikartmig bulunmaktadirlar.
(Eger ellerimizin, bacaklarimizin bagmmizin ve sirtimizin resim-
lerini gizerek bu noronlarin genel anlamda bagimizin iistiinde
nereye baglandigini gosterecek olursa, “homunculus” veya
kiiciik adam olarak adlandirilan bir sey goriiriiz. Viicut pargala-
rimizin beynimizin tistiine yazilan goriintiisii uzun parmaklari,
yiizi, dili ve kii¢iilmiis govdesi ve sirtiyla sekli bozuk bir insan
andirmaktadir).

Beynin degisik yerlerine silikon yongalar yerlestirerek cegitli
organlarin ve uzantilarmn salt diisiince giicii ile etkinlestirilmesi-
nin saglanabilmesi gerekir. Boylece, insan viicudu tarafindan
yapilabilecek her tiirlii fiziksel etkinlik bu yontem tarafindan
taklit edilebilecektir. Gelecekte felgli bir kisinin psikokinetik ola-
rak ozel sekilde tasarlanmuis bir evde yasadigin, klimayy, televiz-
yonu ve biittin elektrikli cihazlari yalmzca diisiince giictinden
yararlanarak kontrol edebildigini hayalimizde canlandirabiliriz.

Zamanla bir kiginin viicudunun 6zel bir “dis iskelet” icine
yerlegtirildigini, boylece felgli bir kisiye tam hareket serbestligi
saglandigim goztimiizde canlandirabiliriz. Hatta boyle bir dis
iskelet, ilke olarak normal bir kisinin 6tesinde giiclere sahip ola-
bilir, stiper uzantillarinin muazzam mekanik giictinii yalnizca
diistince ile kontrol edebilen biyonik bir varliga dontigebilir.

Dolayisiyla, bir bilgisayar1 kisinin zihni vasitasiyla kontrol
etme sorunu, artitk olanaksiz olmaktan cikmistir. Fakat bu,
gliniin birinde yalnizca diistince giicii kullanarak nesneleri hare-
ket ettirebilecegimiz, onlar1 havaya kaldirabilecegimiz ve gesitli
islemler yapabilecegimiz anlamina gelir mi?

Duvarlarmizi oda sicakhgmda ¢alisan bir siiper iletken ile
kaplamak bir olasilik olusturabilir, tabii giiniin birinde boyle bir
maddenin yaratilabilecegini varsayarak. Sonra, evimizdeki nes-
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nelerin i¢ine minik elektromiknatislar yerlestirerek, bu nesneleri
Bolum 1 icinde gordugiumiuz gibi Meissner etkisi vasitasiyla
havaya kaldirabiliriz. Eger bu elektromiknatislar bir bilgisayar
tarafindan kontrol edilecek olursa, nesnelerin istedigimiz gibi
havada ug¢masimi saglayabiliriz. Aklimizdan bazi diistinceleri
gecirerek bilgisayar1 harekete gecirebilir, bu sayede onun gesitli
elektromiknatislar1 ¢alistirmasini ve nesneleri havaya kaldirma-
sin1 saglayabiliriz. Nesneleri istedigimiz sekilde hareket ettir-
mek ve havaya kaldirmak, disardan bakan birisine sihir gibi
gortinecektir.

NANOBOTLAR

Sadece nesneleri hareket ettirmeye degil, fakat onlar1 doniistiir-
meye, sihirbazlik yaparmus gibi bir nesneyi bagka bir nesneye
cevirmeye ne demeli? Sihirbazlar bunu ustaca el ¢cabuklugu ile
yaparlar. Fakat bdyle bir gtig, fizik yasalartyla uyumlu mudur
acaba?

Daha 6nce sozinti ettigimiz gibi, nanoteknolojinin hedefle-
rinden biri de atomlar: kullanarak levyeler, disliler, rulmanlar
ve makaralar gibi islevleri yerine getirecek minik makineler
yapma olanag: saglamaktir. Pek ok fizik¢inin rtiyasi, bu nano
makinelerle bir nesnenin igindeki molekiilleri yeni bastan
diizenleyerek o mesneyi baska bir nesneye dontigttirmektir. Bu,
bilim kurguda karsimiza citkan ve insann yalnizca istemek sure-
tiyle herhangi bir nesneyi imal etmesine olanak saglayan “cogal-
tic1”nin temelini olugturur. Bir cogalticy, ilke olarak fakirligi orta-
dan kaldirmak ve toplumun yapisini degistirmek amaciyla kul-
lanilabilir. Eger insan herhangi bir nesneyi yalnizca isteyerek
iretebilirse, insan toplumundaki biitiin kitlik, deger ve hiyerar-
si degerleri altiist olacaktir.

(En sevdigim Uzay Yolu maceralarindan biri: Gelecek Nesil, bir
¢ogalticry anlatir. Yirminci ytizyildan kalma tarihi bir uzay kap-
siilti dis uzayda stirtiklenirken bulunur ve iginde &ltimciil hasta-
liklara yakalanmis insanlarin dondurulmus cesetleri bulunmak-
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tadir. Bu viicutlar hizla eritilir ve gelismis tip sayesinde hastalik-
lar1 iyilestirilir. Bir is adami, aradan gegen o kadar yiizy1l sonra
yatrimlarinin muazzam bir degere ulasmis olmas: gerektigini
diistinmektedir. Derhal A#ilgan’in personeline yatirimlar: ve
parast hakkinda sorular sorar. Personel sagirir. Para? Yatirimlar?
Gelecekte para diye bir sey olmadigini anlatirlar. Eger bir sey
isterseniz, istemeniz yeterlidir).

Bir ¢ogaltict ne kadar sasirtic1 olsa da, doga zaten bir tane
yaratmustir. “{lkenin kanit1”, zaten mevcuttur. Doga, et ve sebze
gibi birtakim ham maddeleri alip dokuz ayda bir insan iiretebi-
lir. Yasam mucizesi, atomik diizeyde bir madde tiiriinti (yani
gida) altp canli dokuya (bir yavru) doniistiirme becerisine sahip
bir nano fabrikadan bagka bir sey degildir.

Bir nano fabrika yaratmak icin ti¢ bilesene ihtiya¢ vardir:
Insaat malzemeleri, bu malzemeleri kesecek ve birbirine birlegti-
recek araglar ve araglarla malzemelerin kullanilmasina kilavuz-
luk edecek bir plan'. Dogada ingsaat malzemeleri, et ve kanin
yaratilmasint saglayan aminoasitler ve proteinlerdir. Bu protein-
leri yeni yasam sekillerine sokmak i¢in gerek duyulan kesme ve
birlestirme araglar1 (gekicler ve testereler), ribozomlardir.
Bunlar, yeni protein tiirleri yaratmak amaciyla proteinleri belir-
li noktalardan kesip yeniden birlestirecek gekilde tasarlanmusglar-
dir. Ve plan ise, yagsamin sirrini niikleik asitlerin belirli bir gekil-
de dizilmesi seklinde sifreleyen DNA molekiiliinde bulunmak-
tadir. Bu ti¢ bilesen, kendi kopyalarini yaratmak, yani kendini
cogaltmak konusunda dikkat gekici bir yetenege sahip olan hiic-
renin iginde bir araya gelmislerdir. Bu yetenek, DNA molekiilii-
niin bir ¢ift sarmal sekline sahip olmasindan kaynaklanir. Cogal-
ma zaman geldiginde DNA molekiilii iki ayr1 sarmala ayrilir.
Sonra her ayri sarmal, eksik sarmali bastan yaratmak i¢in orga-
nik molekiillere tutunmak suretiyle kendi kopyalarinu yaratr.

Fizikciler, dogada karsilasilan bu &zellikleri taklit etme konu-
sunda simdiye kadar yalnizca miitevaz: bir bagar: elde etmigler-
dir. Fakat bilim insanlari, bagarmmn anahtarinin kendi kendini
kopyalayabilen ¢ok sayida “nanobotlar”, yani bir nesnenin igin-
deki atomlari yeni bastan diizenleyecek sekilde tasarlanmig
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programlanabilir atomik makineler yaratmak olduguna inan-
maktadirlar.

flke olarak, eger elde trilyonlarca nanobot olursa, bunlar bir
nesnenin {izerinde toplanarak onu bagka bir nesneye dontistii-
rilnceye kadar atomlar1 kesip tekrar yapistirabilirler. Kendi ken-
dilerini kopyalayabildikleri icin, islemi baslatmak i¢in yalnizca
ktigtik bir avug dolusu nanobot yeterli olacaktir. Ayrica, verilen
bir plan izleyebilmeleri i¢in bunlarin programlanabilir olmasi
da gerekir.

Bir nanobotlar filosu yaratabilmek igin zorlu engellerin agil-
mas1 gerekmektedir. ik olarak, kendi kendini kopyalayabilen
robotlarin yapilmasi, makroskobik bir diizeyde dahi olsa, son
derece zordur. (Atomik rulmanlar ve digliler gibi basit atomik
araglarin yaratilmas: dahi giintimiiz teknolojisini agmaktadir).
Eline bir PC ve bir ¢orba kagi81 elektronik parga verilen bir kigi-
nin kendi kendini kopyalama yetenegine sahip olabilecek bir
makine yapmasi ¢ok zor olacaktir. Dolayisiyla, eger kendi ken-
dini kopyalayabilen bir makinenin bir masanin tisttinde yapil-
masi zor ise, ayni isi atomik bir diizeyde yapmak daha da zor
olacaktr.

Ikincisi, boyle bir nanobot ordusunun digaridan ne sekilde
programlanabilecegi, agik degildir. Bazilari, her nanobotu etkin
duruma getirmek icin radyo sinyalleri gondermeyi Snermistir.
Belki tizerine talimatlar yiiklenmis lazer 1sinlar1 gonderilebilir.
Fakat bu, sayilar: trilyonlar: bulabilecek nanobotlardan her biri
icin ayr1 bir komut takimi anlamina gelecektir.

Ugtinciisti, nanobotun atomlari dogru sirada kesmesinin,
dtizenlemesinin ve yapistirmasinun nasil saglanabilecegi acik
degildir. Hatirlayacak olursaniz, doganin bu sorunu ¢dzmesi ti¢
buguk milyar yil stirmiistiir ve birkag¢ on y1l i¢inde ¢dziilmesi zor
olacaktir. »

Cogalticr veya “kisisel fabrikator” fikrini ciddiye alan fizikgi-
lerden biri, MIT'den Neil Gershenfeld’dir. Hatta Gershenfeld,
MIT'nin en gozde derslerinden biri olan “(Neredeyse) “Her Sey
Nasil Yapulir?” dersini de vermektedir. Gershenfeld MIT Bitler
ve Atomlar Merkezi'ni yonetmektedir ve “siradaki biiytik sey”
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oldugunu diistindtigi kisisel fabrikatoriin ardindaki fizik tize-
rinde ciddi sekilde diigiinmektedir. Kisisel fabrikasyon konu-
sundaki goriiglerini ayrintilartyla anlattigs FAB: The Coming
Revolution on Your Desktop — From Personal Computers to Personal
Fabrication (FAB: Masanuzin Ustiine Gelen Devrim - Kisisel
Bilgisayarlardan Kisisel Fabrikasyona) adl1 bir de kitap yazmus-
tir. Gershenfeld, hedefin “herhangi bir makineyi yapabilecek bir
makine yapmak” olduguna inanmaktadir. Goriiglerini yaymak
amaciyla diinya gevresinde ozellikle kisisel fabrikasyonun en
biiyiik etkiyi yaratacak oldugu tictincii diinya tilkelerini kapsa-
yan bir laboratuvarlar ag1 olusturmus bulunmaktadr.

Baslangicta PC'niz tizerinde gorsellestirebileceginiz her tiirlt
nesneyi kesme, kaynatma ve sekillendirme yetenegine sahip,
lazer ve mikrominyatiirizasyon alanlarindaki en son gelismeleri
kullanan ve masanizin tistiine koyabileceginiz kadar kiictik, her
amaca uygun bir fabrikator diigiinmektedir. Ornegin bir tigiincii
diinya tilkesindeki fakir halk, ¢iftliklerinde kullanmak {izere
belirli araclar ve makineler isteyebilir. Bu bilgi, internet vasita-
styla ugsuz bucaksiz bir planlar kiittiphanesine ve teknik bilgile-
re ulagabilen bir PC'ye girilir. Daha sonra bilgisayar yazilimi,
mevcut planlar1 bireylerin gereksinimleriyle karsilagtirir, bilgile-
ri isler ve sonra da bunu onlara e-posta yolu ile geri gonderir.
Sonra, onlarin kigisel fabrikattrleri lazerlerini ve minyatiir kesi-
ci araclarimi kullanarak arzu ettikleri cihazi bir masanin iistiinde
imal eder.

Bu ¢ok amacli kisisel fabrika, yalnizca bir baslangictir.
Gershenfeld, nihai olarak fikrini molekiiler diizeye tasimak iste-
mektedir. Boylece bir kisi, insan zihninin hayal edebilecegi her
nesneyi kelimenin tam anlamuyla imal etme olanagina sahip ola-
caktir. Ne var ki, bu yondeki ilerleme, bireysel atomlar tizerinde
islem yapmanin giicligit nedeniyle ¢ok yavastur.

Gliney California Universitesi’'nden Aristides Requicha, bu
yonde calisan onciilerden birisidir. Uzmanlik alan1 “molekiiler
robot bilimi”dir ve atomlari istenen sekilde isleyebilen bir nano-
robot filosu yaratmay1 hedeflemektedir. Yazdigina gore, bu ise
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iki gsekilde yaklasmak miumkiindiir. Bunlarin ilki olan tepeden
asagl yaklasimda miihendisler, nanorobotlarin beyni olarak
gorev yapacak minik devreleri yaratmak icin yariiletken sanayii-
nin graviir teknolojisini kullanacaklardir. Bu teknoloji ile, huzla
ilerleyen bir alan olan “nanolitografi” vasitasiyla bilegenleri 30 nm
biiyiiklitkte olan minicik robotlar yaratmak miimkiin olacaktir.

Fakat ortada bir de “tabandan yukar1” yéntemi bulunmakta-
dir. Bu yaklasimda miihendisler minik robotlar1 atom atom
yaratmaya ¢alisacaklardir. Atomlar: birer birer tanimlayip hare-
ket ettirmek icin kullarulacak ana arag olan taramali sondali mik-
roskop (Scanning Probe Microscope - SPM), taramali tiinelleme
mikroskobu ile ayni teknolojiyi kullanmaktadir. Bilim insanlari,
ornegin ksenon atomlarini platin veya nikel yiizeyler {izerinde
hareket etme konusunda epeyce beceri kazanmig bulunmakta-
dirlar. Fakat, Requicha “yaklasik 50 atomdan olugan bir yapiy1
olusturmak icin diinyadaki en iyi gruplarin hala 10 saat kadar
calismas1” gerektigini kabul etmektedir. Atomlar: teker teker el
ile hareket ettirmek, yavas ve yorucu bir istir. Séyledigine gore
asil gereken, daha tist diizey islevler yapabilecek, yiizlerce
atomu bir seferde istenen sekilde hareket ettirebilecek yeni tip
bir makinedir. Ne yazik ki boyle bir makine hentiz mevcut degil-
dir. Tabandan yukar1 yonteminin hala emekleme déneminde
olmasi, hi¢ de sasilacak bir durum degildir.

Dolayistyla, psikokinez bugiiniin standardlariyla olanaksiz
olsa da, bizler beynimizdeki diisiincelere EEG, MRI ve diger
yontemlerle ulasma konusunu daha iyi anladik¢a gelecekte
miimkiin olabilir. ‘

Bu ytizyilin icerisinde oda sicakliginda ¢alisan siiper iletken-
leri calistirmak ve sihirden ayirt edilmesi miimkiin olmayan
beceriler sergilemek amaciyla diigtince ile galisan cihazlar kulla-
nilmas1 miimkiin olabilir. Ve bir sonraki yiizyil geldiginde mak-
roskobik bir nesnenin molekiillerini yeniden diizenlemek ola-
nak dahiline girebilir. Bu, psikokinezi I. siuf bir olanaksizlik
yapmaya yeterlidir.
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Bu teknolojinin anahtari, bazi bilim insanlarimin éne stirdii-
giine gore, yapay zekdya sahip nanobotlar yaratmaktir. Ancak,
molekiil biiyiikliigiinde minicik robotlar yaratabilecek duruma
gelmeden 6nce sormamiz gereken daha temel bir soru bulun-
maktadir: Robotlar var olabilir mi?



7
Robotlar

Onamiizdeki otuz yil iginde glinlerden bir giin,
Diinya (zerindeki en akilli seylerden biri olusumuz
cok sessizce sona erecektir.

- JAMES McALEAR

SAAC ASIMOV'un hikéyelerinden yola gikarak gevrilen

Ben, Robot filminde o zamana kadar yapilmis en gelismis
robot sistemi 2035 yilinda insa edilmistir. VIKI olarak adlandiri-
lan bu sistem, biiytik bir sehrin islemlerini kusursuz bir sekilde
yapmak tlizere tasarlanmustir. Metro sistemi ve elektrik dagiti-
mindan evlerde bulunan binlerce robota kadar her sey VIKI
tarafindan kontrol edilmektedir. Merkezi kontrol biriminin gor-
evi gok agiktir: Insanliga hizmet etmek.

Fakat VIKI, gtintin birinde ¢ok o6nemli bir soru sorar:
Insanligmn -en biiyiik diigmant nedir? VIKI, matematiksel olarak
insanhigin en bliytik dismanmin insanhigin kendisi oldugu
sonucuna ulagir. Insanlik, kirletmek, savasmak ve gezegeni yok
etmek gibi ¢ilginca arzularindan kurtarimalidir. VIKI igin ana
gorevini yerine getirebilmenin tek yolu, insanligin kontroliinii
ele gecirmek ve makineye dayal1 iyi huylu bir diktatorliik kur-
maktir. Insanljk, kendisini kendisinden korumak igin esir edil-
melidir.

Ben, Robot su sorulari sorar: Bilgisayarlarin giictindeki astro-
nomik artis goz dntine alinirsa, makineler giiniin birinde kontro-
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lii ele gecirebilir mi? Robotlar, bizim varligimiz icin en biiyiik
tehlikeyi olusturabilecek kadar gelisebilir mi?

Bazi bilim insanlart hayir demektedir, ¢iinkii yapay zeka fikri
aptalcadir. Fikre karsi olusanlardan meydana gelen kalabalik bir
koro, diigiinebilen makinelerin yapilmasinin olanaksiz oldugu-
nu soylemektedir. Onlar, galaksinin hi¢ olmazsa bu tarafinda
insan beyninin doga tarafindan yaratilan en karmasik sistem
oldugunu ve insan diisiincesini kopyalamak tizere tasarlanan
herhangi bir makinenin basarisizhifa mahkim oldugunu &ne
stirmektedirler. Berkeley’deki California Universitesi'nden fel-
sefeci John Searle ve Oxford’dan taninmis fizik¢i Roger Penrose,
makinelerin insan diistincesini tiretmeye fiziksel olarak yetersiz
olduguna inanmaktadirlar. Rutgers Universitesi'nden Colin
McGinn'in s6yledigine gore yapay zeka, “stimiikliiboceklerin
Freud analizleri yapmaya ¢alismasma benzer. Kavramalarini
saglayacak ekipmanlar: yoktur.”

Bu, bilim toplumunu bir asirdan fazla bir stiredir ikiye bol-
miis olan bir sorudur: Makineler diisiinebilir mi?

YAPAY ZEKANIN TARIHCESI

Mekanik yaratiklar fikri mucitleri, miithendisleri, matematikgile-

ri ve hayalperestleri uzun zamandan beri cezbetmektedir. Oz

Biiyiiciisiindeki Teneke Adam’dan ve Spielberg’in Yapay Zeki:

YZ filmindeki ¢ocuksu robotlardan Terminatdr deki katil robot-

lara varincaya kadar, insanlar gibi davranan ve diistinen maki-
“neler fikri bizi btiytilemistir.

Yunan mitolojisinde tanr1 Vulcan, altindan mekanik hizmet-
ciler ve kendi kendine hareket edebilen ti¢ bacakli masalar yap-
tig1 anlatilir. Daha M.O. 400 yilinda Yunanli matematikgi
Tarentumlu Archytas, yazilarinda buhar giicii ile hareket eden
bir robot kus yapma olasiligindan bahsetmektedir.

M.S. 1. yiizyilda Iskenderiyeli Hero (ilk buhar makinesini
onun tasarladig diisiiniilmektir), efsaneye gore iclerinden bir
tanesi konugma yetenegine dahi sahip olan ‘automaton’lar1 tasar-
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lamigtir. Dokuz ytiz yil 6nce El-Cezeri, glictinii sudan alan saat-
ler, mutfak aletleri ve miizik aletleri gibi otomatik makineler
tasarlamus ve yapmustir.

1495 yilmda Rénesans Italyasi’nin biiyiik sanatgi ve bilim
adamu Leonardo da Vinci, oturabilen, kollarint sallayabilen ve
basiyla ¢enesini hareket ettirebilen bir robot sovalyenin semala-
rin1 ¢izmistir. Tarihgiler, bu ¢izimin insana benzeyen bir makine
i¢in yap1lmus ilk tasarim olduguna inanmaktadirlar.

Kaba saba, fakat ¢alisan ilk robot, fliit ¢alabilen insan seklin-
de bir makinedir ve 1738 yilinda ayrica mekanik bir 6rdek yap-
mis olan Jacques de Vaucanson tarafmdan yapilmistir.

“Robot” kelimesi, Cekoslovak oyun yazari Karel Capek tara-
findan 1920 yilinda yazilan RUR. adli oyundan gelmektedir
(“robot” kelimesi Cek dilinde “angarya”, Slovak dilinde ise
“iscilik” anlamina gelmektedir). Oyunda Rossum’un Universal
Robotlart adl: bir fabrika, 6nemsiz igleri yapmak tizere bir robot-
lar ordusu yaratir. (Bununla beraber, siradan makinelerin aksine
bu robotlar et ve kandan yapilmustir). Diinya ekonomisi giderek
bu robotlara muhtag hale gelir. Fakat robotlar ¢ok kotii muame-
le gormektedir ve sonunda insan efendilerine bagkaldirarak
onlarin hepsini dldiiriirler. Ancak, robotlar, yeni robot yapabile-
cek ve eskilerini tamir edebilecek bilim insanlarmni da o hirsla
oldiirerek, kendi kendilerini yok olmaya mahktm ederler.
Oyunun sonunda iki 6zel robot, lireme yetenegine ve yeni robot
Adem ile Havva olma potansiyeline sahip olduklarinin farkina
varirlar.

Robotlar, yapilmis en eski ve en pahal1 sessiz filmlerden biri
olan ve 1927 yilinda Almanya’da Fritz Lang tarafindan yonetilen
Metropolis’in de konusunu olusturmaktadir. Hikaye 2026 yilinda
gecmektedir ve yoneten elit sinif yerin iistiinde oyun oynarken
is¢i snaft yerin altinda berbat, sefil fabrikalarda ¢alismaya mah-
ktim edilmigtir. Giizel bir kadin olan Maria isgilerin giivenini
kazanmustir, fakat yoneten elitler, onun giiniin birinde iscileri
bagkaldirmaya tesvik edeceginden korkmaktadir. Bu nedenle,
kotti bir bilim adamindan Maria'nin kopyasi olan bir robot yap-
masin isterler. Sonunda komplo geri teper ¢iinkii bu robot, igi-
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leri yoneten elitlere bagkaldirmaya tesvik ederek sosyal sistemin
yikilmasmna yol agar.

Yapay zek4, altinda yatan temel yasalarmn hala ¢ok az anlast-
liyor olmasi nedeniyle simdiye kadar tartistigimiz diger teknolo-
jilerden farkhidir. Fizikgilerin Newton mekanigini, Maxwell'in
1s1k kuramini, goreliligi ve atomlarla molekiillerin kuantum
kuramint gayet iyi anliyor olmalarma karsmn, zekdnin temel
yasalar1 hala bir gizem ortiisii ile sarmalanmigtir. Muhtemelen
yapay zekdnin Newton'u heniiz dogmamustrr.

Fakat, matematikgiler ve bilgisayar bilimcilerin gzt hi¢ de
korkmamaktadir. Onlara bakilirsa diisiinen bir makinenin labo-
ratuvardan yiriiyiip ¢ikmasi, yalnizca bir zaman meselesidir.

Yapay zeka konusundaki en etkileyici kisi, yapay zeka astir-
malarinin temel taglarinin yerlestirilmesine katkida bulunan bir
vizyoner olan bitytik Ingiliz matematikgi Alan Turing’dir.

Biitiin bilgisayar devriminin altyapisi, Turing tarafindan
hazirlanmigtir. Turing, hayalinde yalnizca ti¢ bilesenden meyda-
na gelen bir makine (0 zamandan bu yana Turing Makinesi ola-
rak adlandirilir) canlandirmustr: Bir giris bands, bir ¢ikis bandi ve
belirli bir takum iglemleri yerine getirebilecek bir merkezi iglem
birimi (mesela bir Pentium yongasit). Buradan yola cikarak,
hesaplama makinelerinin uyacag1 yasalar1 yazma ve bu makine-
lerin giiciinii ve zayifliklarini belirleme olanag bulmustu.
Guintimiizde biitiin sayisal bilgisayarlar, Turing tarafindan orta-
ya konulmus olan yasalara stki siktya uymaktadirlar. Tiim sayi-
sal diinyanun mimarisi, Turing’e sitkran borgludur.

Turing, matematiksel manti§in temellerine de katkida bulun-
mugtur. 1931 yilinda Viyanal matematikgi Kurt Godel, aritmeti-
gin aksiyomlar: igerisinde kanutlanmasi asla miimkiin olmayan
gergek ifadelerin varligini kanitlayarak matematik diinyasim
sarsmist. (Ornegin 1742 tarihli Goldbach sarusi [2'den biiytik
her ¢ift saymun, iki asal saymun toplam seklinde yazilabilecegi],
aradan iki buguk yiizyilt agkin bir siire gegmis olmastna karsm
hala kanitlanamamustir ve aslina bakilacak olursa, kanutlanmasi
miimkiin olmayabilir). Godel'in aciklamasi, biitiin gergek ifade-
leri matematik i¢inde kamitlamay1 hayal eden eski Yunana kadar
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ulasan iki bin yillik rityay: paramparca etmisti. Godel, matema-
tikte daima bizim icin erisilmez olacak gercek ifadeler bulunaca-
g1 gostermisti. Yunanlarin tamamlanmis ve kusursuz bir
mabet olarak hayal ettikleri matematigin eksik kalmis oldugu
gosterilmisti.

Turing, bir Turing makinesinin belirli bazi matematiksel
islemleri yapmasinin sonsuz bir stire alip almayacagi genel
olarak bilmenin olanaksiz oldugunu gostererek bu devrime kat-
kida bulundu. Ancak, eger bir bilgisayarin herhangi bir seyi
hesaplamak icin sonsuz miktarda zamana gereksinimi oluyorsa,
bunun anlamu bilgisayardan her neyi hesaplamasin istiyorsaniz
onun hesaplanabilir olmadigidir. Boylece Turing, matematikte
ne kadar gtiglti olurlarsa olsunlar bilgisayarlar tarafindan hesap-
lanamayacak, yani sonsuza kadar bilgisayarlar icin erigilmez
olacak gercek ifadelerin var oldugunu kanitlamisti.

II. Diinya Savas: sirasinda Turing'in sifre ¢c6zme alanindaki
oncili calismalar: Miittefiklerin binlerce askerinin yasaminit kur-
tarmig ve savasm sonucunu etkilemigtir. Miittefikler, Enigma
adli makine tarafindan sifrelenen Nazi mesajlarin1 ¢dzmekte
basarisiz olmuslar ve Turing ile ¢alisma arkadaslarindan Nazi
sifrelerini ¢bzecek bir makine yapmalarin istemislerdi.
Turing’in makinesine “bombe” ad1 verilmisti ve tam anlamiyla
basarilt olmustu. Savasin sonuna gelindiginde, bu makinelerden
en az iki ytiz tanesi kullanilmaktaydi. Sonug olarak miittefikler
gizli Nazi mesajlarin1 okuyabiliyorlard: ve Almanya’nin nihai
isgalinin tarihi ve yeri konusunda Nazileri aldatmay: basarmis-
lardi. O zamandan bu yana tarihgiler, sonug olarak Almanya’nin
yenilgisine yol agan Normandiya ¢ikartmasinin planlanmasinda
Turing’in ¢alismalarimin ne kadar énemli bir rol oynadigin: tar-
tismaktadirlar. (Savasin ardindan Turing'in ¢alismalar1 1ngiltere
htikiimeti tarafindan gizli bilgi olarak smiflandirilmustir; bu
nedenle onun yaptig1 ¢cok 6nemli katkilar halk tarafindan bilin-
memektedir).

Turing, II. Diinya Savagi'nin gidisini déndiirmeye yardimci
olan bir savag kahramani olarak alkiglanacag: yerde, 6liime itil-
mistir. Glintin birinde evine hirsiz girdi ve Turing polis ¢agirdi.
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Ne yazik ki polis, onun homoseksiielligine iligskin kanitlar buldu
ve onu tutukladi. Mahkeme, Turing’e cinsiyet hormonu igneleri
yapilmasina karar verdi. Bu igneler onun tizerinde korkung bir
etki yapti, gogiislerinin biiylimesine ve biiytik bir zihinsel keder
igerisine diismesine yol act1. Turing, 1954 yilinda tizeri siyaniir-
le kaplanmus bir elma yiyerek intihar etti. (Rivayete gore Apple
Corporation'in bir 1sirik alinmis elmadan olusan logosu,
Turing’e duyulan saygiy1 ifade etmektedir).

Turing, giintimiizde en iyi “Turing testi” ile taminmaktadir.
Makinelerin “diisiinme” yetenegi tastyip tasimadiklari ve bir
“ruh” sahibi olup olmadiklar: konusundaki bitmek tiikenmek
bilmeyen ve hicbir yararli sonug tiretmeyen biitiin felsefi tartis-
malardan bikip usandigi igin, kesin bir deney tasarlayarak
yapay zekd konulu tartismalara 6zen ve saglik kazandirmayi
amaclamigtir. Bir insan1 ve bir makineyi tamamen kapali iki
kutuya yerlestiriniz diyerek baslamustir. Her iki kutuya da soru-
lar yéneltmenize izin verilmektedir. Eger insanin ve makinenin
verdigi yarutlar arasinda bir fark bulamuyorsaniz, o takdirde
makine “Turing testini” ge¢mis demektir. Bilim insanlar tara-
findan sohbet konusmalarinu taklit edebilen ve dolayisiyla habe-
ri olmayan pek ¢ok kisiyi kandirarak bir insanla konustuklarimi
zannetmelerine yol agan, 6rnegin ELIZA gibi basit bilgisayar
programlar: yazilmigtir. Insanlar arasindaki sohbetlerin cogun-
da yalnizca birkag ytiz kelime kullanilmakta ve bu sohbetler bir
avug konu etrafinda toplanmaktadir. Fakat, hangi kutuda insan,
hangi kutuda makine oldugunu 6zellikle bulmaya calisan kisile-
ri kandirabilecek bir bilgisayar programi, simdiye kadar yazil-
mamustr. (Turing, bilgisayarlarin giictindeki tissel artis dikkate
alindig1 zaman, 2000 yilina gelindiginde bes dakikalik bir deney
sonucunda deneycilerin ytizde otuzunu kandirabilecek bir
makine yapilabilecegini tahmin etmisti).

Felsefecilerden ve ilahiyatgilardan olusan kiiciik bir ordu,
bizler gibi diistinebilen robotlar yapmanin olanaksiz oldugunu
agtklamustir. Berkeley’deki California Universitesi'nde felsefeci
olarak ¢alisan John Searle, yapay zek&nin olanaksizlifim kanit-
lamak iizere “Cince odas1 testi”ni énermistir. Ozet olarak Searle,
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robotlar Turing testinin belli baz: tiirlerini ge¢meyi basarsalar
dahi, bu basarry1 sembollerin ne anlama geldigi hakkinda en
kiictik bir fikirleri olmadan kdrlemesine isleme tabi tuttuklar:
icin elde ettiklerini savunmaktadir.

Kutunun i¢inde oturdugunuzu ve tek bir kelime Cince bilme-
diginizi hayal edin. Elinizde Cinceyi hizl1 bir sekilde terctime
etmenizi ve harfleri islemenizi saglayan bir kitap bulundugunu
varsaym. Eger birisi size Cince bir soru soracak olursa, bu garip
goriintimla harfleri ne anlama geldiklerini anlamaksizin kulla-
nirsiniz ve ise yarar yanitlar verirsiniz.

Onun itirazi, temelde sentaks ve semantik arasindaki farktan
kaynaklanmaktadir. Robotlar bir dilin sentaks: (6rnegin grame-
rini kullanma, bicimsel yapist v.b.) tizerinde uzmanlagabilirler,
fakat onun gercek semantigi (yani kelimelerin ne anlama geldi-
gi) tizerinde uzmanlasamazlar. Robotlar, bir kelimeyi ne anlama
geldigini anlamaksizin kullanabilirler. (Bu biraz da telefonda bir
otomatik sesli mesaj makinesi ile konusmaya ve her yanit icin
“bir”, “iki, “1i¢”, v.b. tuglarina basmaya benzer. Kars: taraftaki
ses sizin niimerik yanitlarinmzi miikemmel bir gekilde hazmetme
kapasitesine sahiptir, fakat kesinlikle hicbir seyi anlamaz).

Oxford’dan fizikci Roger Penrose da yapay zekanin olanak-
s1z olduguna inananlardandir; kuantum kurami uyarinca, diisti-
nen ve insan bilincine sahip olan mekanik varlklar, olanaksiz-
dir. Onun ileri stirdtigiine gore insan beyni laboratuvarda ger-
ceklestirilmesi muimkiin olan herhangi bir varligin o denli 6te-
sindedir ki, insana benzeyen robotlarin yapimi basarisizlifa
mahk@m bir deneyden 6teye gecemez. Godel'in eksiklik kurami
aritmetigin eksik oldugunu nasil kamitladiysa, Heisenberg'in
belirsizlik ilkesinin de makinelerin insan diisiincesine elverissiz
oldugunu dyle kanitladigini savunmaktadar.

Bununla beraber, pek ¢ok fizik¢i ve mithendis, fizik yasala-
rinda gercek bir robotun yaratilmasimu engelleyen herhangi bir
sey bulunmadigina inanmaktadirlar. Ornegin, sik sik bilisim
kuraminin babasi olarak anulan Claude Shannon, giiniin birinde
“Makineler distinebilir mi?” sorusuyla karsilagsmisti. Yamit
“elbette” oldu. Bu yorumu agmasi istendigi zaman soyle dedi:
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“Ben diistinilyorum, degil mi?” Baska bir deyisle, onun agism-
dan makinelerin diisiinebilecegi ¢ok agikti, ¢iinkii insanlar,
makinedir (mekanik parcalardan degil de biyolojik parcalardan
yapilmis olsalar dahi).

Filmlerde karsilastigimiz robotlar1 gordiikce, yapay zekaya
sahip gelismis robotlarin gelistirilmesinin bir an meselesi oldu-
gunu diistinebiliriz. Gergek ise bambagkadir. Bir robotun bir
insan gibi davrandigim gordiigiintiz zaman genellikle ortada bir
hile, yani tipki Oz Biiyiicisii'ndeki biiyticii gibi golgelere sakla-
narak bir mikrofon vasitasiyla robotun agzmndan konusan bir
adam vardir. Aslina bakilacak olursa, en gelismis robotlarimiz,
mesela Mars gezegenindeki gezgin robotlar, bir bécegin zekési-
na sahiptir. MIT'nin meshur Yapay Zek4 Laboratuvari’nda
deneysel robotlar, esya dolu bir odada hareket etmek, saklana-
cak yerler bulmak ve tehlikeyi fark etmek gibi, hamam bdocekle-
rinin dahi yapabildigi isleri yapmakta zorlanmaktadirlar.
Diinya tizerindeki hicbir robot, kendisine okunan basit bir ¢ocuk
hikayesini anlayamaz.

2001: Bir Uzay Maceras: adl1 filmde bir uzay gemisini Juipiter’e
gotiirebilen, ekip elemanlariyla sohbet eden, arizalar1 onaran ve
neredeyse insan gibi davranan HAL gibi bir siiper robota 2001
yilinda kavugacagimiz varsayilmigti.

TEPEDEN ASAGI YAKLASIMI

Robot yaratmaya calisan bilim insanlarimin ¢abalarina on yil-
lardir engel ¢ikartan en az iki biiyitk sorun bulunmaktadir:
Oriintii tanima ve sagduyu. Robotlar bizden ¢ok daha iyi goriir-
ler, fakat gordiiklerinin ne oldugunu anlamazlar. Robotlar biz-
den ¢ok daha iyi duyarlar, fakat duyduklarmun ne oldugunu
anlamazlar.

Arastirmacilar, bu iki sorunla miicadele edebilmek igin
yapay zekdya “tepeden asag yaklasim” (bazen “sekilci” veya
“eski moda yapay zeka” olarak adlandirilan) yéntemini kullan-
maya calismislardir. Kabaca konusulacak olursa onlarin hedefi,
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Oriintli tanimlama ve sagduyu konularinda mevcut biitlin
kurallar1 tek bir CD {izerine programlamaktir. Bu CD’yi bilgisa-
yara takarak bilgisayarin birdenbire kendi varligmmn farkina
varacagina (biling kazanacagina) ve insana benzer bir zeka elde
edecegine inanmaktadirlar. 1950°li ve 1960’11 yillarda dama ve
satrang oynayabilen, cebir hesaplar1 yapabilen, kutular: kaldira-
bilen robotlarin yapilmasiyla bu yonde biiyiik ilerlemeler kay-
dedilmisti. Gelismeler 6ylesine gorkemliydi ki, birka¢ yilda
robotlarin zeka yoniinden insanlar1 gegecegi dngoriilmeye bas-
lanmusti.

Ornegin 1969 yilinda Stanford Aragtirma Enstitiisii' nde yapi-
lan SHAKEY adli robot, medyada biiytik bir heyecana yol
acmusti. SHAKEY, altina tekerlekler, tistiine de bir kamera takil-
mis olan kiigtik bir PDP bilgisayarindan ibaretti. Kamera oday1
tarayabiliyordu ve bilgisayar da odadaki nesneleri inceleyip
taniyarak onlarin gevresinden dolasmaya g¢alisiyordu. “Gergek
diinyada” yolunu bulabilen ilk mekanik cihaz olan SHAKEY,
gazetecileri robotlarin insanlara ne zaman nal toplatacag: yolun-
da spekiilasyonlar yapmaya kigkirtmusti.

Bununla beraber, aradan ¢ok fazla zaman ge¢gmeden boyle
robotlarm eksik yonleri ortaya ¢ikt1. Yapay zekaya yonelik tepe-
den agag1 yaklagim, icinde sadece diiz cizgilerden, yani kareler
ve liggenlerden yapilmis nesnelerin bulundugu 6zel bir odanin
bir ucundan digerine ulagmas: saatler siiren iri yari, hantal
robotlarin ortaya ¢ikmasma yol agmusti. Odaya karmasik sekilli
mobilyalar koyarsaniz, robot bunu algilamay: bagsaramayacakt.
Komik gortinebilir ama yalnizca 250.000 nérondan meydana
gelen bir beyne ve bu robotlarin yaninda so6zii daht edilemeye-
cek bir hesaplama giiciine sahip olan meyve sinegi ii¢ boyutta
zahmetsizce hareket edebilmekte, bu hantal robotlar iki boyut
igerisinde kaybolurken géz kamastirici taklalar atabilmektedir.

Tepeden agag: yaklasimi, ¢ok ge¢cmeden bir duvara carpt.
Cyberlife Enstittisti'niin baskan1 Steve Grand'in styledigine
goére bu tiir yaklasimlar “kendilerini kamitlamak igin elli yila
sahiptiler ve beklentileri karsilayabildiklerini soyleyebilmek
mimkin degildir.”
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1960'ln yillarda bilim insanlari robotlar: ¢ok basit birtakim
gorevleri yerine getirmek tizere programlamanm, mesela bir
robotu anahtarlari, ayakkabilart ve bardaklari tantyabilecek
sekilde programlamanin ne kadar zor bir ig oldugunu tam ola-
rak anlayamamuglardi. MIT'den Rodney Brocks'un séyledigi
gibi, “Kirk y1l 6nce MIT deki Yapay Zeka Laboratuvari bu isi bir
yaz déneminde ¢zmesi icin bir lisans dgrencisini gérevlendirdi.
O basarisiz oldu ve ben de 1981'deki doktora tezimde basarisiz
oldum.” Aslina bakilacak olursa yapay zeka aragtirmacilari, bu
sorunu héla ¢vzememektedir. '

Ornegin biz bir odaya girdigimiz zaman zemini, sandalyele-
ri, mobilyalari, masalar: ve digerlerini derhal tammlariz. Fakat
bir robot bir oday1 taradig1 zaman gordiikleri diiz ve kavisli ¢iz-
gilerden meydana gelen muazzam bir yigindan ibarettir ve bu
cizgileri piksellere dontistiiriir. Bu ¢izgiler karmagasinin anlami-
m kavramak icin bilgisayarlarin muazzam bir zamana gereksini-
mi vardir. Bir masay1 tanimlamak icin bize saniyenin kiigiik bir
boliimti yeterli olsa da, bir bilgisayar yalnizca bir daireler, oval-
ler, sarmallar, diiz cizgiler, dalgal: ¢izgiler, kiseler v.b. toplulu-
gu gorecektir. Muazzam bir hesaplama stiresinin ardindan bilgi-
sayar, bu nesneyi bir masa olarak tamumlayabilir. Fakat eger nes-
neyi dondiirecek olursaniz bilgisayarin yeni bagtan baglamasi
gerekecektir. Bagka bir deyisle robotlar gorebilir, hatta aslinda
insanlardan ¢ok daha iyi gorebilir, fakat gormekte olduklar: sey-
leri anlayamaz. Bir robot odaya girdigi zaman sandalyeler,
masalar ve lambalar degil, yalmzca bir cizgiler ve egriler karga-
sas1 gorecektir.

Bir odaya girdigimiz zaman beynimiz biz farkina dahi var-
madan trilyonlar kere trilyonlarca hesaplamalar yaparak nesne-
leri tanumlar - ne mutlu ki biz farkinda olmadan yapilan bir
eylem. Beynimizin yaptig1 biittin bu igin farkinda olmayigimizin
nedeni, evrimdir. Eger ormanda, bize saldirmaya hazirlanan
kili¢ gibi diglere sahip bir kaplanin karsisinda tek bagina oldugu-
muz bir anda, tehlikenin farkina varmarmizi ve kagmamizi sag-
lamak igin gerekli olan biitiin hesaplamalarin farkinda olsak,
donup kalirdik. Hayatta kalabilmek icin bilmemiz gereken tek
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sey, nasil kogsacagimizdir. Ormanda yasadigimiz siralarda bey-
nimizin topragi, gokyiiziinii, agaclari, kayalar1 ve bunlar gibi
seyleri tanimasma yol agan biittin ayrintilarin farkinda olmama-
za gerek yoktu.

Baska bir deyisle, beynimizin ¢aligma sekli muazzam bir buz
dagtyla kiyaslanabilir. Biz yalnizca buz daginin tepesinin, bilin-
¢li zihnin farkina variriz. Fakat yiizeyin altinda pusuda bekle-
yen, gozlerden irak ¢ok daha biiyiik bir nesne vardir. Bu da
nerede oldugumuz, kiminle konustugumuz ve etrafimizda nele-
rin var oldugu gibi basit seyleri anlamak icin beynin “bilgisayar
gict”niin muazzam bir kismini tiiketen bilingsiz zihindir.
Bunlarin hepsi, bizim iznimiz veya bilgimiz olmaksizin, otoma-
tik gsekilde yapilmaktadur.

Iste bu nedenledir ki robotlar bir odada dolasamaz, el yazisi-
n1 okuyamaz, kamyon ve otomobil siiremez, ¢cdpleri toplayamaz
ve bunun gibi isler yapamazlar. ABD ordusu, mekanik askerler
ve akilli kamyonlar gelistirmek igin yiiz milyonlarca dolar har-
camig ve basarisiz olmustur.

Bilim insanlari, satrang oynamak veya muazzam biiyiikliikte
sayilar1 carpmak i¢in insan zekdsinin yalnizea kiigticiik, minicik
bir parcasina gereksinim oldugunu anlamaya baglamistir.
IBM’in Deep Blue adli bilgisayarmin diinya satran¢ sampiyonu
Gary Kasparov'u 1997 yilinda alti oyunluk bir karsilasma
sonunda yenmesi, bilgisayarn kaba kuvvetinin zaferiydi. Fakat
pek cok gazetede stirmansetten verilen bu deney, bize zeka veya
biling hakkinda higbir bilgi vermedi. Indiana Universitesi'nden
bilgisayar bilimci Douglas Hofstadter soyle séylemisti: “Tanrim,
satrang oynamanin diigiinmeyi gerektigini zannederdim. Simdi
anliyorum ki, gerektirmezmis. Bu, Kasparov'un derin diisiinen
bir insan olmadig1 anlamina gelmiyor, yalmzca kanatlarmizi
¢irpmadan ugarmus gibi, satrang oynarken derin diigiinmeyi bir
kenara birakabileceginiz anlamina geliyor.”

(Bilgisayarlarda meydana gelen gelismeler, is piyasasinin
gelecegi tizerinde de biiytiik bir etki yapacaktir. Fiitiiristler bazen
on yillar sonraki gelecekte yalmzca ¢ok becerikli bilgisayar
bilimcilerin ve teknisyenlerin bir ise sahip olacagm 6ne siirmek-
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tedirler. Ancak, aslina bakarsanz gelecekte ¢opgiiler, ingaat isci-
leri, itfaiyeciler, polisler ve buna benzer kisiler de is sahibi ola-
caklardir, ctinkii bunlarin yaptigr isler, riintii tanumay1 gerektir-
mektedir. Her sug, ¢6p parcasi, alet ve yangin farkhdir, dolayi-
siyla robotlar tarafindan miidahale edilemez. Komik gelebilir,
ama alt diizey muhasebeciler, borsacilar ve banka memurlar:
gibi tiniversite egitimi almus kisiler gelecekte iglerini kaybedebi-
lirler, ctinkii yaptiklan is yar1 yartya kendisini tekrarlayan bir
istir ve sayilar1 izlemekle ilgilidir. Bilgisayarlar da bu islerde
miikemmel sekilde basarili olmaktadir).

Ortintii tanimlamaya ek olarak, robotlarin gelismesine iliskin
ikinci sorun daha da temel bir sorundur ve robotlarin “sagdu-
yu” sahibi olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, insan-
lar bilir ki,

* Su, 1slaktir.

* Anneler, kizlarindan daha yaghdur.

* Hayvanlar acidan hoglanmaz.

* Oldiikten sonra geriye doniis yoktur.
» Ipler gekebilir, fakat itemez.

* Sopalar itebilir, fakat cekemez.

* Zaman, geriye dogru gitmez.

Ancak, bu gergekleri ifade edebilecek bir cebir veya matema-
tik satir1 mevcut degildir. Hayvanlari, suyu ve sopalar1 gordii-
gumiiz ve gercegi kendi basimiza buldugumuz. icin bunlari bili-
riz. Cocuklar, gercege carpmak suretiyle akliselimi ogrenirler.
Biyoloji ve fizigin sezgisel yasalar1 zor yoldan, gercek diinya ile
etkilesme sonucunda 6grenilir. Fakat robotlar bu deneyimi yaga-
mamiglardir. Onlar, kendilerine daha 6nceden ne programlan-
diysa, onu bilirler.

(Bunun sonucu olarak, gelecekteki isler arasinda akliselim,
yani sanatsal yaraticilik, 6zgiinliik, rol yapma yetenegi, eglendi-
ricilik ve liderlik gerektiren isler de bulunacaktir. Bunlar, tam da
bizi benzersiz sekilde insan yapan ve bilgisayarlarin kopyala-
makta zorlandiklar niteliklerdir).
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Gecmiste matematikgiler akliselim hakkinda bilinen biitiin
kurallari bir araya toplayacak yogun programlar baglatmaya
niyetlenmislerdi. Bunlar arasinda en iddiali olan program,
Cycorp’un yoneticisi Douglas Lenat'in parlak fikri olan CYC
adli projeydi. Atom bombasinin yapimiyla sonuglanan
Manhattan Projesi adli 2 milyar dolarlik yogun program gibi
CYC de yapay zekanun “Manhattan Projesi” olacak, gergek
yapay zekdya ulasmak i¢in gereken son itici giicii olugturacakt.

Lenat’mn sloganinin “Zek&nin 10 milyon kurali vardir” olma-
s, hig sagirtic1 degildir. Lenat, yeni akliselim kurallari bulmak
igin ilging bir yol izlemektedir; personelinden rezil tabloid gaze-
teleri ve parlak dedikodu pacavralarini okumalarin istemekte-
dir. Sonra da CYC’ye tabloidlerdeki hatalar: bulup bulamadig:-
n1 sormaktadir. (Aslinda eger Lenat bunda bagarili olursa, CYC
gercekten tabloid okurlarinin ¢ogundan daha zeki olabilir!).

CYC'nin hedeflerinden biri, “basa bag” noktasiu, yani bir
robotun yalnizca herhangi bir kiitiiphanede bulunabilecek der-
gileri ve kitaplar: okumak suretiyle yeni bilgileri hazmetmesine
yeterli olacak derecede 6grenmesine yetecek noktay1 bulmaktr.
Bu noktaya erisildigi zaman CYC, tipki yuvadan ugan bir yavru
kus gibi kanatlarim ¢irpmaya ve kendi bagina u¢gmaya hazir ola-
caktir.

Fakat, kuruldugu 1984 yilindan beri firmanm itibar1 yapay
zekdda alisilagelmis olan bir sorun nedeniyle diigmektedir:
Mangetlere cikan fakat fena halde gergek dist olan kehanetlerde
bulunmak. Lenat, on yil iginde, yani 1994 yilna kadar, CYC'nin
ytizde 30 ila 50 “gogunluk gercekligi” sahibi olacagini 6ne stirm-
tistti. Bugiin CYC, bu orana yaklasamamugtir dahi. Cycorp bilim
insanlarinin 6grendigi gibi, bir bilgisayarin dért yagindaki bir
gocuk diizeyinde akliselim sahibi olmaya yaklagmas: igin mil-
yonlarca satirlik program yazilmasi gerekmektedir. Simdiye
kadar CYC programinmn en son siiriimii yalnizca 47.000 kavra-
ma ve 306.000 gercege sahip olabilmistir. Cycorp’un diizenli
sekilde yaptif1 iyimser basin agtklamalarina karsin, Lenat'in
calisma arkadaslarindan birisi, ekipten 1994 yilinda ayrilmig
olan R. V. Guha'nin “CYC genel olarak basarisiz bir program
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kabul edilmektedir. ... S6z verilen seyin soluk bir goélgesini
yaratmak i¢in kendimizi pargaliyorduk” dedigi duyulmustur.
Baska bir deyisle, akliselimin biittin kurallarin tek bir bilgisaya-
ra programlamak icin yapilan ¢abalar bosa ¢iknustir, glinkii akli-
selimin kurallar1 cok fazla sayidadir. Insanlar bu kurallar1 fazla
caba harcamadan Ogrenirler, ¢linkli yasamimiz boyunca hig
bikip usanmadan gevremize garpmayi stirdtiriiriiz, fizik ve biyo-
lojinin yasalarini sessizce hazmederiz, fakat robotlarin boyle bir
sans1 yoktur.

Microsoft'un kurucusu Bill Gates, “Bilgisayarlarin ve robot-
larin gevrelerindeki ortamu algilamalarini ve kendilerini odada-
ki nesnelere uygun bir gsekilde konumlandirmak, seslere yanit
vermek ve konusmay1 yorumlamak ve gesitli boyut, doku ve
kirilganliktaki nesneleri tutmak gibi tepkileri hizli ve dogru bir
sekilde vermelerini saglamak, beklenenden gok daha zor olmus-
tur. Actk bir kapr ile pencere arasindaki farki anlamak gibi basit
bir sey dahi bir robot igin miithis derecede zor olabilir” diye iti~
raf etmistir.

Bununla beraber, yapay zekaya tepeden asagi yaklagimu
savunanlar ise bu yondeki ilerlemelerin zaman zaman bir buzul
kadar yavas ilerlese de diinyarun her yanindaki laboratuvarlar-
da gerceklesmekte olduklarina igaret etmektedir. Ornegin,
genellikle en gelismis projelere kaynak saglayan Savunma {leri
Arastirma Projeleri Ajans1 (Defense Advanced Research Projects
Agency - DARPA), son birkag yil boyunca Mojave Colii'ndeki
kayalik bir bolgede kendi kendine dolagabilecek stirtictistiz bir
arag yaratimasi i¢in 2 milyon dolarlik bir yarisma projesini des-
teklemistir. 2004 yilinda DARPA Biiytik Yarismasina katilanlar-
dan higbirisi yaris: tamamlamayi bagsaramamustir. En iyi derece-
yi yapan arag, bozulmadan 6nce 12 kilometre yol alabilmistir.
Fakat 2005 yilinda Stanford Yaris Ekibi'nin stirtictistiz aract 212
kilometrelik zorlu parkuru (7 saat siirse de) tamamlamay1 bagar-
mastir. Diger araglardan dort tanesi daha yaris1 tamamlayabil-
migtir. (Elestirenlerden bazilari, kurallar uyarinca araglarin uzun
ve 1851z yol boyunca GPS navigasyon sistemleri kullanmasina
izin verildigini, bunun sonucu olarak araglarin énceden belirlen-
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mig ve iizerinde ¢ok fazla engel bulunmayan bir yol haritas:
boyunca hareket edebilecegini, boylece tnlerine taninmasi gere-
ken karmasik engellerin ¢ikmayacagim soyliiyorlardi. Gergek
siiriis kogullar1 altinda araglarin 6ngoriilmeyen bagka araglar,
yayalar, yol ingaatlari, trafik sikigikliklar1 ve bunlar gibi seylerin
etrafindan dolasmasi gerekmekteydi).

Bill Gates, makinelerin “siradaki moda” olabilecegi konusun-
da ihtiyath bir iyimserlik ifade etmektedir. Gates, robotik konu-
sunun su andaki durumunu bundan otuz yil 6nce kendisinin de
baglatmaya yardimar oldugu kisisel bilgisayar konusuna benzet-
mektedir. Tipki PC gibi, robotik de kalkisa hazir bekliyor olabi-
lir. “Sanayinin kritik kiitleye ne zaman ulasacagini veya ulasip
ulagmayacagin hi¢ kimse kesin bir gekilde soyleyemez” diye
yazmaktadir. “Fakat eger ulasirsa, diinyay: pekala degistirebi-
lir.”

(insana benzer zekaya sahip robotlar ticari olarak piyasaya
sunuldugu zaman, ortaya muazzam bir pazar ¢ikacaktir. Her ne
kadar giintimiizde gergek robotlar var olmasa da, énceden prog-
ramlanmis robotlar mevcuttur ve sayilar1 da artmustir.
Uluslararast Robotik Federasyonu, 2004 yiinda bu robotlardan
yaklagik 2 milyon tane var oldugunu ve 2008 yilma kadar bir 7
milyon tanesinin daha hizmete girecegini tahmin etmisgtir.
Japonya Robotik Dernegi, bugtin 5 milyar dolar degerinde olan
kigisel robot sanayiinin 2025 yilma kadar 50 milyar dolara ulaga-
cagini ongormektedir).

TABANDAN YUKARI YAKLASIMI

Yapay zekaya tepeden asag1 yaklasimin kisitlamalar1 nedeniyle
bunun yerine bir “tabandan yukart” yaklagim kullanilmaya,
yani bir bebegin 6grenme siireci taklit edilmeye calisilmistir.
Ornegin bocekler, ugarken gevrelerini tarayip goriintiiyi stiper
bilgisayarlarla inceledikleri trilyonlarca piksele dontigtiirmezler.
Bunun yerine, boceklerin beyinleri “sinir aglari”ndan, diisman-
la dolu bir diinyada nasil dolagmas1 gerektigini o diinyaya car-



ROBOTLAR 131

parak yavas yavas 6grenen 6grenme makinelerinden meydana
gelmektedir. MIT'de tepeden asagiya yaklagimu kullanilarak
yiriiyen robotlarin yaratilmasinn zorlugu gayet iyi biliniyordu.
Fakat, kendi ortamlarina carpip duran ve §grenmeye sifirdan
baglayan bocege benzer basit yaratiklar, MIT de birka¢ dakikada
yerlerde kosusturmay1 6grenmektedirler.

MIT'nin muazzam, hantal, “tepeden agagiya” robotlariyla
taninmig Yapay Zekéd Laboratuvari’mm direktorii Rodney
Brooks, yiirtimeyi tokezleyerek ve saga sola carparak eski usul-
de 6grenen minicik “boceksi” robotlar fikrini incelemeye bagla-
dig1 zaman bir kafir olarak goriilmtistii. Onun boceksileri,
ylirtirken bacaklarinin konumunu hassas gekilde matematiksel
olarak hesaplamak icin karmasik bilgisayar programlar: kullan-
mak yerine, bacak hareketlerini ayarlamak i¢in ¢ok az bilgisayar
gilicli gerektiren deneme ve yanilma yontemini kullanmaktadir.
Brooks’un boceksi robotlarmm soyundan gelen pek ¢ok robot
Mars {izerinde NASA igin veri toplamakta, riizgarlh Mars yiize-
yinde kendilerine ait bir zihinle kosusturmaktadir. Brooks,
boceksilerinin Giines sistemini kesfetmek igin ideal uygunlukta
olduklarina inanmaktadur.

Brooks, COG ad1 verilen bir projesi ile alt: yasinda bir ¢cocu-
gun zekadsmna sahip bir mekanik robot yapmaya girigmistir.
Disardan bakildig1 zaman COG bir kablo, devre ve digli karma-
sas1 gibi goriinse de, bir kafaya, gozlere ve kollara sahiptir. Icine
hicbir zeka kurali programlanmamistir. Bunun yerine, gézlerini
kendisine basit beceriler &gretmeye calisgan insan egiticisine
dikecek sekilde tasarlanmigtir. (Hamile olan aragtirmacilardan
birisi, COG’un mu yoksa kendi bebeginin mi iki yagina gelince-
ye kadar daha hizli 6grenecegi konusunda bahse girmisti.
Cocuk, COG'u epeyce gecmisti).

Sinir aglar: kullanan robotlar, béceklerin davramglarin: taklit
etmekteki basarilarina karsin, programcilari onlar1 memeliler
gibi daha st diizey organizmalarin davraruglarin: taklit etmek
tizere programladiklar1 zaman berbat bir performans sergilemis-
lerdir. Sinir ag1 kullanan en gelismis robot oda igerisinde yiirii-
yebilir ve suda ytizebilir, fakat ormandaki bir képek gibi sigra-
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y1p avlanamaz veya oda igerisinde bir fare gibi kosusturamaz.
Robotlardaki biiytik sinir aglari onlar veya ytizlerle ifade edilen
“néronlardan” olusabilir; buna karsin insan beyni 100 milyar-
dan fazla nérona sahiptir. Sinir sisteminin haritas1 biyologlar
tarafindan tam olarak cikartilmis bulunan ¢ok basit bir solucan,
C. elegans, sinir sisteminde 300 tane kadar nérona sahiptir ve bu
onu dogada bulunan en basit sinir sisteminin sahibi kilmaktadur.
Fakat, bu noronlar arasinda 7.000"den fazla sinaps vardir. C. ele-
gans ne kadar basit olursa olsun sinir sistemi o denli karmagiktir
ki, simdiye kadar hi¢ kimse bu beynin bir bilgisayar modelleme-
sini yapmay1 bagaramanustir. (1988 yilinda bir bilgisayar uzma-
n1 simdiye kadar yaklasik 100 milyon yapay nérona sahip robot-
lara sahip olacagimizi ongormiistii. Isin ashina bakilacak olursa
100 nérondan olugan bir sinir ag, olagantstii sayillmaktadir).
Isin komik yani, makinelerin biiytik sayilar1 carpmak veya
satran¢ oynamak gibi insanlarin “zor” buldugu isleri hig yorul-
madan yapmalari, fakat bir odann iginde ytirtimek, ytizleri tani-
mak veya bir arkadasla dedikodu yapmak gibi son derece
“kolay” olan igleri yaparken fena halde tokezlemeleridir. Bunun
nedeni, en gelismis bilgisayarlarimizin dahi temelde yalnizca
birer toplama makinesi olmasidir. Buna karsin bizim beynimiz
ise, akliselim ve oriintii tanima gibi ¢ok karmagik bir diigtince
mimarisine gerek duyan hayatta kalma gibi siradan bir sorunu
¢ozlimlemek tizere evrim tarafindan tasarlanmistir. Ormanda
hayatta kalmak cebir veya satranca degil, yirticilardan sakinma-
ya, es bulmaya ve degisen ortamlara ayak uydurmaya baglrydi.
Yapay zekarun orijinal kurucularindan birisi, MIT’den
Marvin Minsky, yapay zekanin sorunlarini su sekilde 6zetliyor:
“Yapay zekanin tarihi epeyce komiktir, ¢linkii sagladig ilk ger-
cek bagarilar mantik kontrolleri yapabilen veya bir cebir dersini

bagarabilen bir makine gibi giizel seylerdi. Fakat sonra birinci -

smuf okuma kitabindakiler gibi basit hikdyeler hakkinda sorular
yanutlayabilen makineler yapmaya ¢abalamaya bagladik. Bugtin,
bunu yapabilen hi¢bir makine yoktur.”

Bazilar1 bu iki yaklagim, tepeden agagiya ve tabandan yuka-
riya arasinda eninde sonunda bir biiyiik sentez ortaya cikacag-

-
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na ve bunun da yapay zekanin ve insansi robotlarin anahtar:
olacagina inanmaktadirlar. Her seyden 6nce, bir ¢cocuk 6grenme
stirecinin baglangicinda tabandan yukari yaklagimina biiytik
olclide giivense, saga sola carpiyor olsa da, sonugta ebeveynle-
rinden, kitaplardan ve 6gretmenlerden egitim alir ve tepeden
asagiya yaklagimiyla 6grenmeye baglar. Birer yetigkin olarak bu
iki yaklagim: siirekli olarak harmanlayabiliriz. Ornegin bir agg
bir yemek tarifinden yararlansa da, pismekte olan yemegin tadi-
na stirekli olarak bakar.

Hans Moravec, “Tam zekaya sahip makineler, iki ¢abay: bir-
lestiren mekanik altm ¢ivi ¢akildi1 Zaman ortaya cikacaktir”
demektedir, bu da muhtemelen 6niimiizdeki kirk yil iginde ger-
¢eklegecektir.

DUYGUSAL ROBOTLAR?

Edebiyat ve sanatin hep karsilasilan temalarindan birisi insana
dontismek, insan duygularim paylasmak i¢in dayanilmaz bir
ozlem duyan mekanik yaratiklardir. Kablolardan ve soguk
celikten yapilmis olmak onu tatmin etmez, giilmeyi, aglamay1 ve
bir insanin hissettigi biitiin duygusal hazlar: tatmak ister.

Ornegin Pinokyo, gergek bir cocuk olmak isteyen bir kuklay-
di. Oz Bilyiiciisti'ndeki Teneke Adam bir kalp sahibi olmak isti-
yordu. Ve Uzay Yolu'nun kuvvet ve zekd bakimimdan biitiin
insanlardan daha bagarili stiper robotu, Data, her seye karsin
insan olmak igin yanip tutusmaktadur.

Bazilari, duygularimizin insan olmanin' getirdigi en {ist
diizey nitelik oldugunu dahi 6ne stirmiislerdir. Onlarin ileri siir-
diigiine gore higbir makine, bir giin batimi kargisinda heyecan
duymay1 veya komik bir espriye giilmeyi basaramayacaktir.
Bazilari, makinelerin duygulara sahip olmasinin olanaksiz oldu-
gunu soylerler, ¢linkii duygular, insan gelisiminin doruk nokta-
sin1 temsil etmektedir. ‘

Ancak, yapay zeka alaninda ¢alisan ve duygular: parcalarina
aywrmaya ¢alisan bilim insanlari, bambaska bir resim ¢izmekte-
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dirler. Onlara gore duygular insanligin temelini olusturmanin
¢ok otesindedir, aslinda evrimin bir yan tirtintidiir. Basitce ifade
edilecek olursa duygular bizim igin iyidir. Ormanda hayatta kal-
mamiza yardimct olmusglardir ve bugtin dahi yagamin tehlikele-
ri kargisinda yolumuzu bulmamiza yardimei olmaktadirlar.

Ornegin, bir seyden “hoglanmak”, evrim agisindan cok
onemlidir, giinkii pek ok sey bizler i¢in zararlidir. Her giin kar-
simiza ¢ikan milyonlarca nesneden yalnizca bir avug kadar
bizim i¢in yararhidir. Dolayisiyla, bir seyden “hoslanmak”, bize
yardimci olabilecek ¢ok az sayidaki sey ile bize zarar verebilecek
¢ok fazla sayidaki sey arasinda bir ayrim yapmak demektir.

Aynu sekilde, kiskanglik da onemli bir duygudur, ¢tinki
tireme bagsarimiz, genlerimizin bir sonraki nesle gecisini garanti
etmek agisindan yasamsal bir 6nem tagir. (Aslinda bu, seks ve
ask konularinin bu kadar ¢ok duygu yiiklii olmasinin nedeni-
dir).

Utang ve pismanlik énemlidir, ¢tinkti bu duygular isbirlikci
bir toplumda yasamak igin gerekli olan becerileri 6grenmemize
yardimct olurlar. Eger hicbir zaman tizgiin oldugumuzu soyle-
miyorsak, eninde sonunda kabileden diglanir, hayatta kalma ve
genlerimizi aktarma sansimizi azaltmis oluruz.

Yalmizlik da temel bir duygudur. Yalmzlik, ilk bakista gerek-
siz ve fazla gelebilir. Ne de olsa tek bagina yasayabiliriz. Fakat
arkadaglarla birlikte olmak da hayatta kalmak agisindan énem-
lidir, ¢iinkti hayatta kalabilmek i¢in kabilenin kaynaklarindan
yararlaniriz.

Bagka bir deyisle, robotlar daha gelismis ¢zellikler kazandik-
larinda duygularla donatilabilirler. Belki robotlar, kendilerini
¢oplitkte bulmayacaklarin: gtivence altina almak igin, sahipleri
veya bakicilariyla aralarinda bir bag olusturacak sekilde prog-
ramlanabilirler. Bu tiir duygulara sahip olmak onlarin toplum
tarafindan kabullenilmesini kolaylastirabilir, ¢iinkii sahiplerinin
rakibi degil, ise yarayan arkadaslar: olabilirler.

Bilgisayar uzmani Hans Moravec, robotlarmn kendilerini
koruyabilmek icin “korku” gibi duygularla donatilacaklarina
inanmaktadir. Ornegin bir robotun pilleri bosalmaya yaklagmis-
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sa, robot “insanlarin anlayabilecegi tiirde igaretler vererek endi-
se ve hatta panik ifade edecektir. Komsulara giderek onlarin
elektrik prizinden yararlanmak isteyecek, ‘Liitfen! Liitfen! Buna
ihtiyacim var! Cok 6nemli, ¢ok kiiciik bir masraf! Size bedelini
6deriz!” diyecektir.”

Duygular, karar verirken de ¢nemlidir. Belli bir tiir beyin
hasan yasamig olan insanlar, duygular1 yasama yetenegini yiti-
rirler. Akil yiiritme yetenekleri yerinde durmaktadir, fakat hic-
bir duygularimi ifade edemezler. Iowa Universitesi Tip
Fakiiltesi’'nden nérolog Dr. Antonio Damasio bu tiir beyin hasa-
rina sahip insanlari incelemis ve bunlatin “biliyor, fakat hisset-
miyor” gortindiikleri sonucuna ulasmustir. _

Dr. Damasio, boyle bireylerin ¢cogunlukla en kiigiik bir karar
verirken bile donup kaldiklarmni bulmustur. Onlar1 yonlendire-
cek duygular olmaksizin o secenekle bu segenek arasinda bitip
tikenmek bilmeyen bir diistinme stirecine girerler, bu da onlar:
kararsizliga stirtikler. Dr. Damasio'nun hastalarindan biri, bir
sonraki randevunun tarihine karar vermek i¢in yarim saat har-
camistl.

Bilim insanlari, duygularin beynimizin merkezinde, derinler-
de yatmakta olan “limbik sistem” tarafindan yonetildigine inan-
maktadir. Insanlar, neokorteks (rasyonel diisiinmeyi yonetir) ile
limbik sistem arasindaki iletisim bozuldugu zaman mantik
yiiriitme giicleri yerinde kalir, fakat onlar1 karar vermeye yon-
lendirecek duygular yok olmustur. Bazen karar vermemize yol
agan bir “tnsezi” sahibi oluruz veya “icimizden bir ses” 6yle
soyler. Beyinleri rasyonel ve duygusal parcalar: arasindaki ileti-
simi etkileyen bir hasara ugramis olan insanlar, bu yetenege
sahip degildir.

Ormegin, aligverise gittigimiz zaman gordiigiimiiz hemen
hemen her sey tizerine “Bu ¢ok pahaly, ¢ok ucuz, ¢ok renkli, cok
aptal goriiniiyor veya tam bana uygun” gibi binlerce fikir ytiirii-
tiirtiz. Bu tiir beyin hasar1 bulunan kisiler i¢in aligveris bir kdbus
olabilir, ¢inkii her sey ayni degerde goriinecektir.

Robotlar giderek daha zekilesince ve kendi secimlerini ken-
dileri yapmaya baslayinca, onlar da benzer sekilde kararsizlik
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felci gegirebilirler. (Bu, iki saman balyas1 arasinda oturan ve
hangisini yiyecegine karar veremedigi i¢in sonunda agliktan
olen egek hikayesini akla getirmektedir). Gelecekteki robotlara
yardimei olabilmek icin, duygularin beyinlerine fabrikada yer-
legtirilmesi gerekebilir. MIT Ortam Laboratuvari’ndan Dr.
Rosalind Picard, robotlarda duygu bulunmamas: konusunda
sunlar1 soylemektedir: “Neyin en énemli oldugunu hissedemi-
yorlar. Bu, onlarin en biiyiik kusurlarindan birisi. Bilgisayarlar
bir ttirltt anlamiyorlar.”

Rus romanci Fyodor Dostoyevski'nin soyledigi gibi, “Eger
diinyada her sey akla uygun olsayds, hi¢bir sey olmazdi.”

Bagka bir deyisle, gelecegin robotlar1 hedef belirlemek ve
“yagamlarina” anlam ve diizen kazandirmak i¢in duygulara
gerek duyacaklardir, aksi halde kendilerini sonsuz sayida olasi-
ligin ortasinda hareket edemez bir durumda bulabilirler.

BIiLINCLERI VAR MI?

Makinelerin biling sahibi olup olamayacaklar1 konusunda
evrensel bir goriis birligi meveut olmadig gibi, bilingli olmanin
ne anlama geldigi konusunda dahi bir gortis birligi bulunma-
maktadir. Hig kimse, bilincin uygun bir tanimini yapamamustir.

Marvin Minsky, bilinci daha ¢ok bir “zihinler toplumu” ola-
rak tanimlamaktadir. Yani, beynimizdeki diistinme siireci yerel
degildir, yayilmustir, farkl: merkezler her an birbirleriyle rekabet
icerisindedir. Oyleyse biling, bu farkli, daha kiigiik “zihinler-
den” kaynaklanan, her biri dikkatimizi yakalayan ve bu amagcla
birbirleriyle yarisan bir diistinceler ve imgeler dizisi olarak
kabul edilebilir.

Eger bu gercekse, belki de “bilingli olmak” fazla abartilmustir,
belki de diistiniirler ve psikologlar tarafindan asir1 gizem kazan-
dirilmis bir konu tizerinde yazilmis makalelerin sayis1 ¢ok fazla-
dir. Belki de bilinci tanumlamak boylesine zor degildir. La
Jolla’daki Salk Enstitiisii'nden Sydney Brenner’in sdyledigi gibi,
2020 yilinda (goriilebilir bir gelecek) bilincin bilimsel bir sorun
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olmaktan ¢ikacagimi ongoriiyorum. ... Arkamizdan gelenler,
bugiin tartisilmakta olan bilimsel sagmaliklarin miktar: kargisin-
da saskina doneceklerdir - yani eger gecerliligini yitirmis bilim-
sel dergilerin elektronik arsivlerini arayip taramak igin yeterli
sabirlar1 varsa.”

Marvin Minsky’e gore yapay zeka arastirmalar: “fizik kis-
kanghg” hastaligina tutulmustur. Fizikte kutsal hedef, evrenin
fiziksel kuvvetlerini tek bir kuram icinde birlestirecek, bir “her
seyin kurami”n1 yaratacak basit bir denklem bulmaktir. Bu fikir-
den fazlaca etkilenen yapay zeka arastirmacilari, bilinci acikla-
yacak tek bir paradigma bulmaya calismuglardir. Fakat Minsky’e
gore, boyle basit bir paradigma mevcut olmayabilir.

- (Benim gibi “yorumlayic1” ekolden gelenler, diistinen maki-
nelerin yaratiip yaratilamayacagi tizerinde bitmek ttikenmek
bilmeyen tartismalar yapmaktansa birisinin béyle bir makine
yapmaya calismasi gerektigine inanmaktayiz. Bilince gelince,
muhtemelen odanin sicakligini izleyen termostattan bugiin
oldugumuz gibi varligmin bilincinde olan organizmalara kadar
devam eden bir biling stirekliligi bulunmaktadir. Hayvanlar
biling sahibi olabilirler, fakat onlarmn bilinci bir insanin diizeyin-
de degildir. Dolayisiyla, bilincin anlami hakkinda felsefi sorular
tizerinde tartismak yerine yapilmasi gereken sey, degisik biling
tip ve duizeylerini siiflandirmaya calismaktir. Robotlar giiniin
birinde bir “silikon biling” sahibi olabilirler. Aslina bakilacak
olursa robotlar, gtintin birinde bizimkinden farkli bir diigtinme
ve bilgi isleme mimarisini btinyelerinde barindirabilirler.
Gelecekte gelismis robotlar, sentaks ve semantik arasindaki fark:
bulaniklastirabilir, dyle ki verdikleri tepkiler bir insann tepkile-
rinden ayrt edilmez olabilir. Eger bu gerceklesirse, soruyu ger-
cekten “anlayip anlamadiklart” biiyiik Slctide Snemsizlesecek-
tir. Sentaksa iyice hakim olan bir robot, nereden bakilirsa bakil-
sin sdylenen seyi anlar. Bagka bir deyisle sentaksa kusursuz
sekilde hakim olmak, anlamaktr).
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ROBOTLAR TEHLIKELI OLABILIR Mi?

Bilgisayarlarin giiciiniin her on sekiz ayda ikiye katlandigini
soyleyen Moore yasasi nedeniyle, birkag on yil sonra mesela bir
kopegin veya kedinin zekdsma sahip robotlarin yaratilacagimi
soylemek makul olabilir. Fakat 2020 yilina kadar Moore yasasi
pekala ¢okebilir ve silikon gag1 sona erebilir. Son elli yildir bilgi-
sayarlarmn giictindeki hayret verici artis, on milyonlarcas: tirna-
gmizin tzerine sigabilecek kadar minik silikon transistorler
yaratma yetenegi tarafindan kamgilanmistir. Silikondan yapil-
mis levhalar tizerine mikroskobik transistorler kazimak igin
morotesi 1sin demetleri kullanilmistir. Fakat bu siire¢ sonsuza
kadar devam edemez. Sonunda bu transistorler giderek kiigtile-
cek, molekiil boyutlarina ulasacak, bu stire¢ de o zaman bozula-
caktir. Silikon ¢aginin nihayet sona ermesiyle birlikte, Silikon
Vadisi 2020 yilindan sonra bir eski eserler miizesine donisebilir.

Diziistii bilgisayarmzin icindeki Pentium yongasi, yaklagik
20 atom kahnliginda bir tabakaya sahiptir. 2020 yihnda o
Pentium yongasi yalnizca 5 atom kalinliginda bir tabakadan
meydana gelebilir. O noktada Heisenberg belirsizlik ilkesi dev-
reye girer ve elektronun nerede oldugunu bilemezsiniz. O
zaman yongamn digma elektrik sizmaya baslar ve bilgisayar
kisa devre olur. O noktada kuantum yasalar1 nedeniyle bilgisa-
yar devrimi ve Moore yasas! yolun sonuna gelmis demektir.
(Bazilar: sayisal cagin “bitlerin atomlara galip gelmesi” oldugu-
nu One stirer. Fakat eninde sonunda, Moore yasasinun siirina
ulastigimiz zaman, atomlar intikam alabilirler).

Simdi fizik¢iler bilgisayar diinyasma 2020 yilindan sonra
hakim olacak silikon-sonras: teknoloji tizerinde galismaktadar-
lar, fakat simdiye kadar oldukga degisken sonugclar elde edilmis-
‘tir. Daha 6nce gordiigimiiz gibi, silikon teknolojisinin yerini
almak tizere kuantum bilgisayarlar, DNA bilgisayarlari, optik
bilgisayarlar, atomik bilgisayarlar ve benzerleri gibi degisik tek-
nolojiler incelenmektedir. Fakat, silikon yongalarin yerini alma-
dan 6nce bunlarin her birinin 6ntinde muazzam engeller bulun-
maktadir. Tek tek atomlar ve molekiiller tizerinde calismalk,




ROBOTLAR 139

hentiz emekleme déneminde olan bir teknolojidir, dolayisiyla
atomik boyutlara sahip milyarlarca transistor yapmak, hala
yeteneklerimizi asar durumdadar.

Yine de, bir an igin fizikgilerin silikon yongalarla mesela
kuantum bilgisayarlar arasindaki ugurumu agma becerisine
sahip olduklarin: varsayalim. Diger yandan da, Moore yasasimn
silikon-sonras1 donemde bir sekilde gegerli oldugunu kabul ede-
lim. Bu durumda yapay zeka, gercek bir olasiliga doniisecektir.
O noktada robotlar insan mantiguu ve duygularin 6grenebilir
ve her defasinda Turing testini gegebilirler. Steven Spielberg,
duygulara sahip olan ve bu 6zelligi nedeniyle bir insan ailesi
tarafindan evlat edilmeye uygun bulunan ilk ¢ocuk robotun
yaratilisim anlatan Yapay Zeka adl filminde bu konuyu ele
almaktadir.

By, ortaya su soruyu ¢ikartmaktadir: Boyle robotlar tehlikeli
olabilir mi? Cevap, muhtemelen evet seklindedir. Kendi varlig-
nin farkinda olan ve kendi giindemini belirleyebilen bir maymu-
nun zekdsina sahip olduklar1 zaman, tehlikeli olabilirler. Boyle
bir noktaya ulagsmak icin onlarca y1l gerekebilir, bu bakimdan
bilim insanlari bir tehlike olusturmadan énce robotlar tizerinde
gozlem yapmak i¢in bolca zamana sahip olacaklardir. Ornegin,
islemcilerinin i¢ine zivanadan ¢tkmalarmi engelleyebilecek 6zel
bir yonga yerlestirilebilir. Veya boyle bir tehlikeli durumda
kendi kendilerini yok edecek veya kapatacak bir mekanizma
kullanilabilir.

Arthur C. Clarke, soyle yazmustr: “Bilgisayarlarin evcil hay-
vani haline doniismemiz, kucakta gezdirilen kopekler gibi poh-
pohlanarak yasam stirdiirmemiz miimkiindiir, fakat umarim ki
canumiz istedigi zaman fisi cekme yetenegine daima sahip olu-
ruz.”

Daha siradan bir tehlike de altyapimizin bilgisayarlar iizeri-
ne kurulu olmasidir. Su ve elektrik sebekelerimiz oldugu kadar,
ulagim ve iletisim aglarimiz da gelecekte giderek artan gekilde
bilgisayarlar tarafindan yonetilmeye baglayacaktir. Sehirlerimiz
dylesine karmasgik bir hal almustir ki, muazzam altyapimiz ancak
karmasgik ve anlagilmasi zor bilgisayar aglar: tarafindan izlene-
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bilir ve ayarlanabilir. Bu bilgisayar agina yapay zeka eklemek,
gelecekte giderek daha biiyiik bir 6nem kazanacaktir. Her tara-
fa yayilmus bu bilgisayar altyapisindaki herhangi bir hata veya
ariza bir sehri, tilkeyi, hatta bir uygarhig felg edebilir.

Bilgisayarlar sonunda zekd yoniinden bizi gegebilir mi?
Elbette, fizik yasalarmnda bunu engelleyecek hicbir sey yoktur.
Eger robotlar 8grenme yetenegine sahip sinir aglarma sahip olur
ise ve bizlerden daha hizli ve etkin sekilde 6grenmeye baslaya-
caklar1 noktaya kadar gelisirlerse, akil ytiriitme konusunda bizi
eninde sonunda gegecek olmalari ¢ok mantiklidir. Moravec,
“[post-biyolojik diinya] insan wkinin bir kiilttirel degisim dalga-
st nedeniyle bir kenara itildigi, kendi yapay ¢ocuklari tarafindan
gasp edilmis oldugu bir diinyadir.... Bu gergeklesirse DNA'miz
igsiz kalacak, kendisini evrim yarisinu yepyeni bir rakibe karsi
kaybetmis olarak bulacaktir” der.

Ray Kurzweil gibi bazi mucitler, bu durumun oldukga yakin
bir gelecekte, hatta belki de éniimiizdeki birkag on y1l icerisinde
ortaya gikabilecegini dahi ongormiiglerdir. Belki de biz, evrimsel
haleflerimizi yaratmaktayizdir. Baz1 bilgisayar bilimciler, robot-
larin bilgileri kat kat buiytik bir hizla isleyebilecegi, bu siirecte
yeni robotlar yaratacag, bilgi edinmedeki ortak yeteneklerinin
neredeyse siursiz bir sekilde ilerleyecegi, “tekillik” adin ver-
dikleri bir noktay1 hayallerinde canlandirmaktadirlar.

Boylece, bazilar1 uzun donemde ortadan yok olmamizi bek-
lemektense karbon ve silikon teknolojilerinin bir araya getiril-
mesini savunmaktadirlar. Biz insanlar agulikhh olarak karbon
esasly1z, fakat robotlar (en azindan gimdilik) silikon esaslhidur.
Belki de ¢dziim, yarattiklarimizla biittinlesmektir. (Eger gtintin
birinde diinya dis1 yaratiklarla karsilasirsak, onlarin uzay yolcu-
lugunun zorluklarmna dayanmak ve dost canlisi olmayan ortam-
larda gelisip serpilebilmek i¢in kismen organik, kismen mekanik
olduklarin gorerek sasirmamaliyiz).

Uzak bir gelecekte robotlar veya insansi sayborglar bize
olimstizliigii hediye edebilirler de. Marvin Minsky, “Ya Giinesg
stnerse veya biz gezegeni yok edersek? Neden daha iyi fizikgi-
ler, miihendisler veya matematikgiler yapmayalim? Kendi gele-
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cegimizin mimar1 olmaltyiz. Eger olmazsak, kiltiirtimiiz yok
olup gidebilir” demektedir.

Moravec, sinirsel mimarimizin bir makineye noron bazinda
nakledilecegi, bir anlamda bize 6ltimsiizliik kazandiracak uzak
bir gelecek hayal etmektedir. Ne kadar ¢ilginca olsa da bu, olasi-
liklarin disinda kalan bir diisiince degildir. Boylece, uzak gelece-
gi gbrmeye calisan bazi bilim insanlarina gore insanligin gelece-
ginde olumstizliik (DNA katkili veya silikon viicutlarin igerisin-
de) yatiyor olabilir.

Eger Moore yasasmn ¢okiistini ve akliselim sorununu asa-
bilirsek, hi¢ olmazsa hayvanlar kadar, belki de bizler kadar veya
bizden daha akill: diistinen makineler yaratma fikri bu ytizyilin
sonlarina dogru dahi gergeklesebilir. Yapay zekann temel yasa-
larinz halad kesfediyor olsak dahi, bu alandaki ilerlemeler son
derece biiyiik bir hizla gergeklesmektedir ve gok tmit vaat
etmektedir. Bu durumda robotlar1 ve diisiinen makineleri I. sinif
bir olanaksizlik olarak kabul ediyorum.



8
Diinya Dis1 Yaratiklar ve
UFO’lar

Evrende ya yainiziz, ya da degiliz.
Her ikisi de korkutucu birer diislince.

- ARTHUR C. CLARKE

NI BOYU KILOMETRELERCE uzanan devasa bir uzay

gemisi Los Angeles tizerinde belirmis, gokyiiziiniin tama-
muin1 doldurmakta ve sehrin tiimiinti ugursuz bir sekilde karart-
maktadir. Ucan daire sekilli kaleler, diinyanin her tarafinda
biiyiik sehirlerin tizerine yerlesmistir. Bagka bir gezegenden Los
Angeles’a gelen yaratiklar: karsilamak isteyen ytizlerce sevingli
seyirci, goklerden gelen misafirlerine ulasmak igin bir gokdele-
nin tepesine toplanmuistir.

Los Angeles tizerinde giinler siiren bir bekleyisin ardindan,
uzay gemisinin karni yavas yavas agilir. Yakici bir lazer 1gim
parlar, gokdeleni yakip kiil eder, biitiin sehre yayilan bir yikim
dalgasi baglatir ve sehri saniyeler icinde yanmis bir moloz y1g:-
nina gevirir.

Bagimsizlik Giinii ~ Independence Day adl filmde uzaylilar bi-
zim en derin korkularmmiz temsil etmektedir. E.T. filminde ken-
di rtiyalarimizi ve fantezilerimizi uzaylilara yansitiriz. Baska
diinyalarda yasayan uzaylilar diistincesi, tarih boyunca insanla-
r1 biiyiilemistir. Daha 1611 yilinda gokbilimci Johannes Kepler,
Somnium adl1 bilimsel eserinde o zamanin en gelismis bilimsel
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bilgilerini kullanarak insanin garip uzaylilarla, bitkilerle ve hay-
vanlarla karsilasabilecegi bir Ay seyahati {izerine distincelerini
anlatmustir. Ancak bilim ve din, uzayda yasam konusunda gene-
llikle birbirlerine ters diigerler ve bazen trajik sonuglar da ortaya
cikar. ,
Birka¢ ytizyil 6nce, 1600 yilinda eski Dominikli rahip ve
diistintir Giordano Bruno, Roma sokaklarinda canli canli yakil-
masti. Kilise, onu kiictik diistirmek amaciyla yakmadan 6nce bag
asag1 asmig ve cirilciplak soymustu. Bruno’nun dgretisini boyle-
sine tehlikeli yapan neydi? Basit bir soru sormustu: Dis uzayda
yasam var mudir? Kopernik gibi o da Diinya’nin Glineg etrafin-
da déndtigiine inantyordu, fakat Kopernik'in aksine, dis uzayda
yasayan bize benzer sayisiz yaratik var olabilecegine inanmak-
taydi. (Dis uzayda milyarlarca aziz, papa, kilise ve Isa bulunma-
st olasihigmi hesaba katmaktansa, onu basit bir sekilde yakmak,
Kilise i¢in daha uygun bir hareketti).

Dort ytz yil boyunca Bruno’nun hatiras: bilim tarihgilerinin
aklmdan ¢ikmamustir. Fakat giintimiizde, Bruno her birkag haf-
tada bir intikamini almaktadir. Ayda yaklasik iki kere, uzaydaki
bir yildizin ¢evresinde dénen, Giines sistemi dig1 yeni bir geze-
gen kesfedilmektedir. Su ana kadar uzaydaki bagka yildizlarin
cevresinde donen 250°den fazla gezegen belgelendirilmistir.
Bruno’nun Glines sistemi dist gezegenler konusundaki kehaneti
hakli ¢tkmugtir. Fakat hala ortada kalan bir soru bulunmaktadar.
Samanyolu galaksisi Giines sistemi diginda gezegenlerle dolu
olsa da, bunlardan kac¢ tanesi yasami destekleyebilir? Ve eger
uzayda zeki yasam bigimleri varsa, bilim bunlar hakkinda ne
soyleyebilir?

Diinya dis1 yaratiklarla gerceklesen varsayimsal karsilasma-
lar, elbette nesiller boyunca toplumu hayran birakmis ve okur-
larla film seyircilerini heyecanlandirmustir. En meshur olay 30
Ekim 1958 tarihinde, Orson Welles Amerikan halkina bir cadilar
glini bayramu oyunu oynamaya karar verince yasanmustir.
Welles, H. G. Wells'in Diinyalar Savast adl1 eserinin temel plani-
n1 almig ve CBS ulusal radyosunda her saat bast miizik yaymnma
ara vererek yaptii bir dizi kisa haber anonsu ile Diinya'nin
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Marslilar tarafindan isgal edilisini ve bunun ardindan uygarli-
gin ¢okistini duyurmustur. Milyonlarca Amerikali, Mars’tan
gelen makinelerin New Jersey’de Grover Hill kasabasina indigi
ve koca sehirleri yok ederek diinyay: istila etmek igin 6liim 1gmn-~
lar1 kullandigt yolundaki “haberler” tizerine panige kapilmistr.
Daha sonra gazeteler, bolgeden kacan insanlarin kendiliginden
gelisen bir tahliyeye neden oldugunu yazmus, zehirli gaz koku-
su aldigmi ve uzakta 1sik parlamalart gordigini sdyleyen
gorgii sahitlerinin ifadelerini anlatmust.

1950li yillarda gokbilimciler Mars ytizeyinde ytizlerce kilo-
metre uzunlukta devasa bir M harfine benzeyen garip bir isaret
gordiikleri zaman, Mars’a duyulan hayranlik yine zirveye ulag-
t1. Yorumcular M harfinin belki de “Mars” anlamina geldigini ve
tipk1 spor sahasinda takimlarmin sloganlarini yazan taraftarlar
gibi, Marslilarm kendi varliklarin1 diinyalilara barigct bir sekilde
gostermeye calistiklarini anlatiyordu. (Bazilari da karamsar bir
sekilde M isaretinin aslinda bir W harfi oldugunu ve W harfinin
“war - savag” anlamina geldigini savunmaktaydi. Bagka bir
deyigsle Marslilar aslinda Diinya’'ya savas ilan ediyordu!).
Gizemli M harfi ortaya ¢iktigi kadar biiytik bir hizla kaybolun-
ca, ortadaki minik panik havasi da dinmisti. Biiyiik bir olasilik-
la bu M isareti, dort biiytik volkan disinda biitiin gezegeni kap-
layan bir toz firtinasi nedeniyle ortaya ¢ikmusti. Bu dort gezege-
nin tepeleri kabaca bir M veya W seklindeydi.

YASAM ICIN BILIMSEL ARAYIS

Diinya dist yasam olasiligin inceleyen ciddi bilim insanlari, var
oldugu kabul edilse dahi boyle bir yasam hakkinda kesin bir sey
sdylemenin olanaksiz oldugunu ifade etmektedirler. Bununla
beraber, fizik, kimya ve biyoloji hakkinda bildiklerimizden yola
cikarak uzayda yagsamin 6zelliklerine iligskin bazi genel 6ngorii-
lerde bulunabiliriz.

flk olarak, bilim insanlar stvi durumdaki suyun evrende ya-
samin yaratilmasi igin kilit 8ge olacagina inanmaktadir. Uzayda



DUNYA DiSl YARATIKLAR VE UFO'LAR 145

yasam kanitlar: ararken gokbilimciler “suyu izle” parolasir tek-
rar tekrar sdylerler. Pek ¢ok stvinin aksine sivi su, sasilacak ka-
dar ¢ok cesitli kimyasallar: eritebilen bir “evrensel ¢tziicti” ddir.
Giderek artan karmagiklikta molekiiller yaratmak igin ideal bir
karigtirma kabidir. Diger coziiciilerle epeyce ender karsilasilir-
ken, su evrenin her tarafinda bulunan basit bir molekiildiir.

Ikincisi, biliyoruz ki karbon, yagsam yaratmak i¢in uygun bir
bilegendir, ¢linkii dort adet bag1 vardir ve dolayisiyla diger dort
atoma baglanabilir ve muazzam karmasiklikta molekiiller yara-
tabilir. Uzun karbon zincirleri olusturmak o6zellikle kolaydir,
bunlar da hidrokarbon ve organik kimyanin temelini olusturur.
Dért baga sahip diger elementler bu kadar zengin bir kimyaya
sahip degildir.

Karbonun tagidig nemi gsteren en etkili deney, 1955 yilin-
da Stanley Miller ve Harold Urey tarafindan yapilan ve yasamin
kendiliginden ortaya ¢ikiginin karbon kimyasinin dogal bir yan
triinti olabilecegini gosteren deneydir. Amonyak, metan ve
Diinya'nin ilk zamanlarinda etrafta var olduguna inandiklar:
diger toksik kimyasallardan olusan bir ¢ozeltiyi aldilar, bunu bir
cam sige igerisine koydular, iginden kiigiik bir elektrik akimi
gecirdiler ve sonra yalmzca beklediler. Bir hafta icerisinde sise-
nin iginde aminoasitlerin kendiliginden olusmaya basladigina
iliskin kamutlar gozlemlediler. Elektrik akimi, amonyak ve
metandaki karbon baglarini kopartmaya ve sonra da atomlar:
proteinlerin dnciilii olan aminoasitler seklinde yeniden diizenle-
meye yeterli olmustu. Bir bakima, yasam kendiliginden sekille-
nebilir. O zamandan bu yana, meteorlarin ve derin uzaydaki gaz
bulutlarinin iginde aminoasitler bulunmustur.

Ucglinciisti, yasamn en 6nemli temeli, kendi kendini kopyala-
yabilen DNA adli molekiildiir. Kimyada kendi kendini kopyala-
yabilen molekiillere son derece ender rastlanir. Diinyada muhte-
melen okyanuslarin derinliklerinde ortaya ¢ikan ilk DNA mole-
kiliiniin sekillenmesi, ytiz milyonlarca yil stirmiistiir. Eger
Miller-Urey deneyi okyanuslarda bir milyon yil siireyle yapila-
bilecek olsaydi, muhtemelen DNA benzeri molekiiller kendi
kendine gekillenirdi. Diinya tarihinin ilk zamanlarinda Diinya
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tizerindeki ilk DNA molekiiliiniin ortaya ¢ikmig olmast muhte-
mel yerlerden biri okyanus diplerindeki volkan ¢ikiglaridir,
ciinkii gtkislardaki etkinlik fotosentezin ve bitkilerin ortaya ¢ik-
masindan ¢ok 6nce DNA molekiilii ve hiicreler igin ¢ok uygun
bir enerji kaynag1 olusturmaya adaydir. DNA disindaki karbon
tabanlt molekiillerin de kendi kendini kopyalay1ip kopyalayama-
yacag bilinmemekte ise de, evrende kendi kendini kopyalayabi-
len diger molekiillerin bir sekilde DNA’ya benzemesi olasilig
bulunmaktadir.

Dolayisiyla yasam muhtemelen suya, hidrokarbon kimyasal-
larma ve DNA gibi kendi kendini kopyalayabilen bir molekiil
tirtine gereksinim duyar. Bu genis kriterlerden yararlanarak,
evrende zeki yasam bicimlerinin bulunma sikligi konusunda
kabaca bir tahminde bulunmak miimkiindiir. 1961 yilinda
Cornell Universitesinden gokbilimci Frank Drake, kabaca bir
tahminde bulunan ilk kisilerden biri olmustu. Eger Samanyolu
galaksisinde 100 milyon yildiz oldugunu varsayarak ise baglar-
saniz, Bunlardan ne kadarinin giinesimiz gibi yildizlara sahip
oldugunu tahmin edebilirsiniz. Bunlardan ne kadarmin kendi
etrafinda donen giines sistemlerine sahip oldugu konusunda da
bir tahminde bulunabilirsiniz.

Drake’in denklemi, asagida anlatilan birkac say1y1 birbiri ile
carparak galaksideki uygarliklarin sayisin1 hesaplamaktadir.

* galakside yildizlarin dogus hiz,

* bu yildizlardan gezegeni bulunanlarin orani,

* her yildiz igin yagsam kosullarina sahip olan gezegenle-
rin sayisi,

* gergekten yasamin gelistigi gezegenlerin orani,

* zeki yasam gelistirenlerin orani,

* iletisim kurma yetenegine sahip ve buna istekli olanla-
rin orant, ve

* bir uygarlifin beklenen yasam siiresi.

Makul tahminlerde bulunarak ve birbiri ardina siralanan bu
olasiliklar1 birbiriyle ¢arparak, yalnizca Samanyolu galaksisinde
zeki yagama sahip olabilecek 100 ila 10.000 gezegen bulunabile-
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cegi goriilecektir. Eger bu zeki yasam bicimleri Samanyolu
galaksisine tekdiize bir sekilde dagilmis ise, Diinya’dan yalniz-
ca birkag ytiiz 151k yili uzaklikta boyle bir gezegene rastlamay1
beklememiz gerekir. 1974 yilinda Carl Sagan, yalnizca Saman-
yolu galaksimiz igerisinde bir milyon kadar bu ttir uygarhk
bulunmasi gerektigini tahmin etmisti.

Geligtirilen bu kuramlar, diinya dis1 uygarlklar konusunda
kanit aramakta olanlar icin ilave hakliik nedenleri saglamig
bulunmaktadir. Bilim insanlari, zeki yasam bicimlerine ev sahip-
1igi etme kapasitesine sahip gezegenlerin sayisindaki yiiksekligi
dikkate alarak, tipki kendi gezegenimizden son elli yildir yayil-
makta olan TV ve radyo sinyalleri gibi, boyle gezegenlerden
geliyor olabilecek radyo dalgalarm daha ciddi sekilde aramaya
baglamiglardir.

ETYi DINLEMEK

Diinya Dis1 Zekd Arayist - Search for Extraterrestrial Intelli-
gence (SETI) projesi, Giuseppe Cocconi ve Philip Morrison adl
fizikgiler tarafindan 1959 yilinda yayimlanan ve diinya dis ileti-
sime kulak misafiri olmak i¢in en uygun yontemin 1 ila 10 giga-
hertz frekansa sahip mikrodalga 1simimini dinlemek oldugunu
oneren etkileyici bir makaleye kadar uzanmaktadir. (1 gigahertz
altinda sinyaller hizli hareket eden elektronlardan ¢ikan 1smnm
tarafindan silinirdi; 10 gigahertz iistiinde ise kendi atmosferi-
mizdeki oksijen ve su molekiillerinden yayilan giirtiltt, sinyalle-
ri etkilerdi). Onlar dis uzaydan gelen sinyaller acisindan en gok
timit vaat eden frekans olarak 1,420 gigahertzi se¢mislerdi,
¢iinkii evrende en bol bulunan element olan normal hidrojen
gazinin yayun frekanst buydu. (Bu dolaylardaki frekanslar,
diinya digi iletisim acisindan uygun olmalar1 nedeniyle “sulama
noktast” olarak adlandirilmaktadar).

Sulama noktasi yakinlarinda karsilasilan zeki sinyaller ise,
timit kiricr olmustur. 1960 yilinda Frank Drake Green Bank,
West Virginia’daki 25 metrelik radyo teleskopunu kullanarak
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sinyal aramak i¢in Ozma Projesi'ni (admm Oz Kraligesi'nden
almigtir) baglatti. Ne var ki, hem Ozma Projesi’'nde, hem de gece-
leri gbkytizlinii taramak icin yillar boyu dura kalka baglatilan
diger projelerde sinyali asla bulamadi.

1971 yilinda SETI arastirmalarina kaynak saglamak igin
NASA tarafindan iddiali bir 6neri yapildi. Cyclops Projesi ola-
rak adlandirilan bu girisim, 10 milyar dolarlik bir maliyetle bin
bes yiiz radyo teleskopu kapsiyordu. Aragtirmalar, hi¢ de sasir-
tic1 olmayan bir sekilde, hicbir yere ulasamadi. Cok daha miite-
vaz1 bir 6neriye, dis uzaydaki yabanci yagsam bigimlerine dikkat-
le kodlanmisg bir mesaj génderilmesine ancak yetecek kadar kay-
nak saglanabildi. 1974 yilinda Puerto Rico’daki dev Arecibo
radyo teleskopu vasitasiyla 25.000 1sik yili uzakliktaki M13
Kiiresel Yildiz Kiimesi'ne 1.679 bit uzunlugunda kodlanmis bir
mesaj gonderildi. Bilim insanlar1 bu kisa mesajda Giines sistemi-
nin yerini gosteren, insanlara ait bir resim ve bazi kimya formiil-
leri igeren 23 x 73 boyutlarinda bir kafes deseni olugturdular.
Biiyiik mesafelerin s6z konusu olmasi nedeniyle, dis uzaydan
gelebilecek herhangi bir yanit bize ancak 50.000 y1l sonra ulaga-
bilecektir.)

1977 yilinda gelen ve “wow” sinyali ad1 verilen gizemli bir
sinyalden sonra dahi, bu projeler ABD kongresini etkilemek i¢in
yeterli olmamustir. Bu mesaj, rastgele degilmis gibi goriinen ve
zekénin varlifin ifade edermis gibi gelen bir dizi harf ve say1-
dan meydana gelmektedir. (Wow sinyalini gorenlerin bazilari
buna ikna olmamuistir).

Federal htikiimetin kaynak saglamamasindan usanan gokbi-
limciler, SETI aragtirmalarini merkezilestirmek ve giinegse benze-
yen 1000 adet yakin yildiz1 1.200 ila 1.300 megahertz dolaylarm-
da incelemek i¢in Phoenix Projesi'ni baglatmak tizere 1995 yihin-
da Mountain View, California’da kér amac1 giitmeyen SETI
Enstitiisti'nii kurdu. Direktor olarak Dr. Jill Tarter (Contact - Te-
mas filminde Jodie Foster'in canlandirdig: kisi) atand1. (Projede
kullanilan cihazlar dylesine hassast: ki, 200 1g1ik yili 6tedeki bir
havaalani radar sisteminin yayinlarmi dahi alabiliyordu).

1995 yiindan bu yana SETI Enstitiisti yillik 5 milyon dolar
harcama ile binden fazla gezegeni taramustir. Fakat ortaya elle
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tutulur herhangi bir sonu¢ ¢ikmamigstir. Bununla beraber,
SETIU'deki iist diizey gokbilimcilerden Seth Shostak, San
Francisco'nun 400 kilometre kuzeydogusuna insa edilmis olan
350 antenli Allen Teleskop Dizisinin “2025 yilina kadar bir sin-
yale rastlayacak” olduguna iyimserlikle inanmaktadr.

Daha yeni bir yaklagim ise Berkeley’deki California Universi-
tesi gokbilimcileri tarafindan 1999 yilinda baglatilan SETI@home
projesidir. Bu gokbilimciler, zamanin bityiik bir kisminda is yap-
madan duran milyonlarca PC'nin sahibinden yararlanma fikrini
benimsemiglerdir. Katitlimcilar, bir radyo teleskop tarafindan ali-
nan radyo sinyallerinin bir kismin1 bilgiéayarm ekran koruyucu-
su etkin oldugu zaman desifre edecek bir yazilim paketini yiik-
leyeceklerdir, dolayisiyla PC kullanicis1 agisindan herhangi bir
rahatsizlik dogmayacaktir. Simdiye kadar bu projeye iki yiizden
fazla iilkeden 5 milyon kullanic1 katilmusg, ¢ok kiigtik bir masraf
kargiliginda degeri bir milyar dolardan fazla olan elektrik titke-
tilmigtir. Bu proje, tarih boyunca girisilen en ihtirasl ortak bilgi-
sayar projesidir ve ileride hesaplamalar igin muazzam bilgisayar
kaynaklarina gereksinimi olacak projeler agisindan bir model
olusturabilecektir. Simdiye kadar SETI@home tarafindan zeki
bir kaynaktan gelen hicbir sinyal tespit edilmemistir.

On yillardir devam eden yogun calismalarin ardindan SETI
aragtirmalarinda herhangi bir somut ilerleme saglanamamasi,
projenin muhaliflerini zor sorular y®neltmeye zorlamistir.
Yalnizca belirli frekans bantlarimdaki radyo sinyallerinin kulla-
niliyor olmasy, bariz bir hata olabilir. Bazilari, uzaylilarmn radyo
dalgalar1 yerine lazer sinyalleri kullaniyor olabilecegini &ne
strmiigtiir. Lazerler, radyo sinyallerine kiyasla bazi avantajlar
tasir, ciinkii bir lazerin dalga boyunun kisaligs, bir dalga igerisi-
ne radyoya kiyasla daha fazla sinyal sigdirabileceginiz anlamina
gelir. Fakat, lazer 15181 cok dogrultusal oldugu ve yalnizca bir tek
frekans igerdigi igin, arzu edilen lazer frekansina ayar yapmak,
son derece zordur.

Bir diger bariz hata da, SETI arastirmacilarinun belirli radyo
frekans1 bantlarmma giivenmesi olabilir. Eger uzayda yasam
varsa, sikistirma yontemleri kullanabilir veya daha kii¢iik paket-
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ler halinde dagitabilir. Bunlar, giiniimiiziin modern internetinde
uygulanan stratejilerdir. Cok sayida frekansa dagitilmis sikigti-
rilmis mesajlar1 dinledigimiz zaman, yalnizca rastgele guiriiltii
duyabiliriz. '

Yine de, SETT'nin karsisindaki agilmasi zor sorunlara karsin
bu ytizyil icinde diinya disi bir uygarliktan -eger boyle bir
uygarlik varsa- gelen bir sinyal duymamz gerektigini varsay-
mak makul olacaktir. Ve eger boyle bir sey olursa, insan irkinin
tarihinde bir kilometre tas1 olusturacaktr.

NEREDELER?

SETI projesinin simdiye kadar evrendeki zeki yasam bicimlerin-
den gelen hi¢bir sinyal tespit etmemis olmasi, bilim insanlarinin
Frank Drake’in diger gezegenlerdeki zeki yasam i¢in ortaya koy-
dugu denklemlerin ardindaki varsayimlara daha soguk, elestirel
bir gekilde bakmalarina yol agmustir. Son zamanlarda yapilan
astronomik kesifler zeki yasam bulma olasiliginin 1960’11 yillar-
da Drake tarafindan hesaplanan orijinal degerden cok farkh
oldugunu diistinmemize neden olmustur. Evrende zeki yagamin
var olma olasilif1, baslangicta diistiniilenden hem daha az, hem
de daha coktur.

Ik olarak, yeni kegifler yasamin Drake’in denklemlerinde
hesaba katilmayan sekillerde ortaya ¢ikabilecegini diistinmemi-
zi gerektirmistir. Eskiden bilim insanlari sivt durumdaki suyun
yalnizca Giineg’i ¢evreleyen ”Yasanabilir bolge” icinde buluna-
bilecegini zannediyorlardi. (Diinya, Giines’ten “tam yerinde”
bir uzakliktadir. Ne Giineg'e ¢ok yakindir, ¢linkii okyanuslar
kaynayabilirdi, ne de ¢ok uzaktir, ¢linkii okyanuslar donards,
fakat yasam olasilig1 saglamak icin “tam yerinde” dir.

Boylece, gokbilimcilerin Jipiter'in donmus uydusu olan
Europa’nin buz kabugunun altinda sivi durumda su bulunabile-
cegine dair kamit bulmalari, bir sok etkisi yaratmigt. Europa,
Yaganabilir bolgenin oldukca disindadir, bu nedenle Drake
denkleminin kosullarina uymuyormus gibi goériinmektedir.
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Yine de gelgit kuvvetleri Europa’nin buz kabugunu eritmeye ve
kalic1 bir s1vi okyanus olugturmaya yetecek kadar siddetli olabi-
lir. Europa Jiipiter'in etrafinda dénerken gezegenin muazzam
¢ekim alani uyduyu bir limon gibi stkmakta, niivesinin derinlik-
lerinde bir stirtiinme yaratmaktadir. Bu da buz kabugunun eri-
mesine neden olabilir. Yalnizca bizim Giines sistemimizde ytiz
taneden fazla ay bulundugu icin bu, Giines sistemimizde yasa-
nabilir bolge disinda yagsami destekleyen ¢ok sayida ay buluna-
bilecegi anlamina gelmektedir. (Ve simdiye kadar uzayda Giines
sistemi disinda kesfedilen 250 kadar dev gezegen yasami des-
tekleyebilecek donmus aylara sahip olabilir).

Buna ek olarak bilim insanlari, evrende artik hicbir yildizin
cevresinde donmeyen gezgin gezegenlerin ¢ok sayida olabilece-
gine inanmaktadirlar. Bir gezgin gezegen etrafinda donen her
ay, gelgit kuvvetleri ytiziinden buzdan kabugunun altinda siv1
okyanuslara ve dolayisiyla yasama sahip olabilir, fakat ana yil-
dizlardan gelen 1s18a ihtiyaci olan cihazlarimiz vasitasiyla boyle
aylarin goriilmesi olanaksiz olabilir.

Bir giines sistemindeki aylarin sayis1 muhtemelen gezegenle-
rin sayisindan fazla oldugu ve galakside milyonlarca gezgin
gezegen bulunabilecegi icin, evrende yasam bicimine sahip
astronomik kiitlelerin sayisi, evvelce tahmin edilenden ¢ok daha
biiytik olabilir.

Diger taraftan bazi gokbilimciler, ¢esitli nedenlerle yasanabi-
lir bolge igerisindeki gezegenlerde yasam olma olasihigimn bas-
langigta Drake tarafindan tahmin edilen orandan ¢ok daha
kiiciik oldugu sonucuna varmistir.

flk olarak, bilgisayar programlar: yakindan gegen kuyruklu
yildizlar: ve meteorlar: uzaya savurmak ve boylece giines siste-
mini stirekli olarak temizleyerek yagsama olanak saglamak {izere,
her giines sisteminde Juipiter biytikltigiinde bir gezegene gerek-
sinim oldugunu gostermektedir. Eger Giines sistemimizde
Jupiter olmasaydi, Diinya meteorlar ve kuyruklu yildizlar vasi-
tastyla taglanacak, yagam olasilig1 ortadan kalkacakti. Washing-
ton D.C.’deki Carnegie Enstitiisi'nden astronom Dr. George
Wetherill, Giines sistemimizde Jiipiter veya Satlirn olmasaydi
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Diinya’nin bin kat daha fazla meteor garpmasina maruz kalaca-
gm1, her on bin yilda bir yasami tehdit eden boyutlarda (65 mil-
yon yil 6nce dinozorlar1 ortadan kaldiran meteor gibi) bir olayla
kargilagacagim tahmin etmektedir. Onun soyledigine gore,
“Yasamin bu agir1 saldirtya nasil dayanabilecegini hayal etmek
dahi ¢ok zor” olacaktr.

Ikincisi, Diinya'miz déniistine denge kazandiran biiyiik bir
Ay’a sahiptir. Bilim insanlar;, Newton'un yercekimi yasalarin
milyonlarca yila yayarak eger biiylik bir Ay var olmasayd:
Diinya'nin ekseninin muhtemelen kararsiz bir hal alacagm;,
bunun sonucunda Diinya’nin tepetaklak olacagini, yagamin ola-
naksizlasacagim gosterebilirler. Fransiz gokbilimci Dr. Jacques
Lasker, eger Ay olmasayd: Diinya’nin ekseninin 0 ile 54 derece
arasinda salinim yapacagim, bunun da yagamla uyumlu olma-
yan asir1 hava kosullarina yol acacagim tahmin etmektedir.

“Dolayistyla, Drake denklemlerinin icine bityiik bir uydunun
varliginin da katilmasi gereklidir. (Mars'in déniisiini diizenle-
mek igin ¢ok kiiciik, minicik iki tane aya sahip olmasi, uzak geg-
miste Mars’in tepetakla olmus olabilecegi ve gelecekte yine ola-
bilecegi anlamina gelmektedir).

Ugtincii olarak, yakin gegmiste elde edilen jeolojik kanitlar
Diinya iizerindeki yasamin gec¢miste pek ¢ok kez neredeyse
sonme noktasma geldigine isaret etmektedir. Yaklasik 2 milyar
yil 6nce Diinya muhtemelen tiimiiyle buz kapliydy; yagsamu zar
zor destekleyebilen bir “kartopu Diinya” idi. Bagka zamanlarda
volkan piiskiirmeleri ve meteor ¢arpmalari, Diinya tizerindeki
tiim yasam yok etme noktasinin ¢ok yakinina getirmis olabilir.
Dolayisiyla, yasamin yaratilmast ve evrimi, baglangigta diisiin-
diigumiizden ¢ok daha kirilgandir.

Déordiinciisii, gegmiste zeki yasam neredeyse sona eriyordu.
En son DNA kanitlarindan anlagildigia gore, bundan yiiz bin
yil kadar énce Diinya tizerinde birkag yiiz ila birkag bin insan
yasamaktaydi. Herhangi bir tiire mensup hayvanlarin birbirle-
rinden biiyiik genetik farkliliklar gostermesinin aksine, insanla-
rin hepsi genetik agidan neredeyse birbirinin aynidir. Hayvanlar
diinyas: ile kryaslandigr zaman, sanki birbirimizin klonu gibi-
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yizdir. Bu durum, yalmnizca tarihimizde insan 1rkmin biiytik bir
bolimiiniin neredeyse ortadan kalkmis olmasi ile izah edilebilir.
Ornegin volkanik faaliyetler havanin birdenbire sogumasina ve
biitiin insan 1rkinin neredeyse 6lmesine yol agmus olabilir.

Diinya tizerinde yasamin baglamasi icin gerekli olan baska
rastlantilar da mevcuttur, mesela,

*» Griglii bir manyetik alan. Dinya tizerindeki yasami yok
edebilecek kozmik 1sinlar1 ve radyasyonu saptirmak
igin gereklidir.

* Orta diizeyde gezegen donme hizi. Eger Diinya ¢ok yavas
dontiyor olsaydi, Giineg’'e bakan yiizii uzun stireler
yakici sicakliklara ulasir, diger yiizii ise dondurucu
soguklukta olurdu; eger Diinya c¢ok hizli doniiyor
olsaydi, muazzam rtizgarlar ve firtinalar gibi son dere-
ce siddetli hava kosullar1 olurdu.

* Galaksinin merkezinden uygun uzaklikta bir yer. Eger
Diinya Samanyolu galaksisinin merkezine ¢ok yakimn
olsaydy, tehlikeli 1sinimlardan etkilenirdi; eger merkez-
den ¢ok uzakta olsaydi, DNA molekiillerini ve protein-
leri yaratmak icin yeterli miktarda yiiksek elemente
sahip olamazdi.

Biitiin bu nedenlerle gokbilimciler artik yasamin yasanabilir
bolge disindaki aylarda veya gezgin gezegenlerde de var olabi-
lecegini, fakat yasanabilir bolgede yasami destekleyebilecek
Diinya benzeri bir gezegenin var olma olasiiginn, daha tnce
zannedilenden daha kiiciik oldugunu distinmektedirler. Drake
denklemleri kullanilarak yapilan tahminlerin biiytik bir kismi,
galakside uygarlik bulma olasiliginin basta tahmin ettigine
kiyasla muhtemelen daha kiiciik oldugunu gostermektedir.

Profesorler Peter Ward ve Donald Brownlee'nin yazdig: gibi,
“Evrende mikroplar ve onlarin esdegerleri seklindeki yasamin
¢ok yaygmn oldugunu, hatta Drake ve [Carl] Sagan'in tahmin
ettiginden daha yaygin oldugunu diistnmekteyiz. Bununla
beraber, karmasik yasam -hayvanlar ve tist dtizey bitkiler- muh-
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temelen yaygin bir sekilde tahmin edilenden ¢ok daha az bulun-
maktadir.” Aslinda Ward ve Brownlee, Diinya’nin hayvansal
yagsami barindirmak agisindan galakside benzersiz olmasi olasi-
Iigina kapiy1 agik birakmaktadirlar. (Bu varsayim galaksimizde
zeki yasam arayiglarint her ne kadar koreltecek olsa da, uzakta-
ki diger galaksilerde yasam olma olasiigini yine de silip atma-
maktadir).

DUNYA BENZERI GEZEGEN ARAYISLARI

Drake denklemi, elbette tamamen varsayimsaldir. D1$ uzayda
yagsam arayiglarinin Giines sistemi disinda gezegenlerin kesfe-
dilmesi dolayisiyla bir artis gostermesinin nedeni budur. Giines
sistemi digindaki gezegenlere yonelik arastirmalar engelleyen
sey, kendilerine ait bir 151k tiretmedikleri i¢in herhangi bir teles-
kop tarafindan goriilememeleridir. Bunlar, ana yildizlarmin mil-
yonda biri ila milyarda biri kadar sontiktiir.

Gokbilimciler, bunlar1 belirlemek igin Japiter biiytikltigtinde
bir gezegenin yildiz yoriingesini degistirebilecegini varsayarak
ana yildizdaki minicik yalpalamalar1 incelemek zorunda kal-
maktadirlar. (Kendi kuyrugunu kovalayan bir kopek diistintin.
Ana yildiz ve Jiipiter biiyiikliigtindeki gezegen, birbirleri etra-
finda donerek ayni sekilde birbirlerini “kovalamaktadir”. Bir
teleskop, Jiipiter biiyiikliigiindeki karanlik gezegeni goremez,
fakat ana yildiz agik sekilde goriilebilir ve ileri geri yalpaliyor-
mus izlenimi verir).

Giines sistemi disindaki ilk gercek gezegen, 1994 yilinda
Pennsylvania Eyalet Universitesi'nden Dr. Alexandr Wolszczan
tarafindan, kendi etrafinda doénen bir pulsar olan 6lii bir yildizin
cevresinde donen gezegenler gozlemlemesi ile bulunmustur.
Ana yildiz muhtemelen bir siipernova’ya doniiserek patladig
icin bunlarin 8lmiis, kavrulmus gezegenler olmas: olastydi.
Ertesi yil Isvigreli iki gokbilimci, Cenevre’den Michel Mayor ve
Didier Queloz, 51 Pegasi yildizinin gevresinde donen ve
Jiipiter’e benzer kiitleye sahip olan, daha timit verici bir gezegen
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bulduklarmni agikladilar. Aradan ¢ok gegmeden, kesifler bagla-
mistl.

Son on yilda Giines sistemi disinda kesfedilen gezegenlerin
sayisinda gtz kamastirici bir artts meydana gelmistir. Boul-
der’daki Colorado Universitesi'nden jeolog Bruce Jakosky’'nin
soyleyisiyle “Bu, insanlik tarihinin 6zel bir dénemidir. Biz,
bagka bir gezegen tizerinde yasam kegfetme sansina sahip ilk
nesiliz.”

Simdiye kadar bulunan giines sistemlerinin higbiri, bizimki-
ne benzememektedir. Aslinda bunlarin hepsi, kendi Giines sis-
temimizden epeyce farklidir. Bir zamanlar gokbilimciler Giineg
sistemimizin evrende bulunan diger glines sistemlerine benze-
digine inanirlardsy; dairesel yoriingeler ve ana yildiz: ti¢ halka
seklinde cevreleyen gezegenler: Yildizin en yakiminda bir kaya-
lik gezegenler kusagl, sonra gaz durumunda dev gezegenler
kusag1 ve son olarak donmus buzdaglarmdan olusan bir kuy-
ruklu yildizlar kugag.

Gokbilimciler, diger giines sistemlerindeki gezegenlerden
hi¢birinin bu basit kural izlemedigini bulduklarinda gagirdilar.
Ozellikle Jiipiter biiytikliigiinde gezegenlerin ana yildizdan
uzakta bulunmas: bekleniyordu, fakat bunlarin ¢cogu ya ana yil-
diza son derece yakin (Merkiir'iin yoriingesinden dahi yakin),
ya da son derece eliptik yoriingeler tizerinde dénmekteydi. Her
iki durumda da Diinya benzeri kiiciik bir gezegenin yagsanabilir
bélgede yoriingede olmast olanaksizdi. Eger Jiipiter biiytklii-
gindeki gezegen ana yildiza ¢ok yakin déniiyorsa bu, Jiipiter
biiytikltigtindeki gezegenin bityiik bir uzakliktan gociip geldigi,
yavag yavas gilines sisteminin merkezine dogru bir sarmal yap-
t1g1 (muhtemelen tozlarin neden oldugu siirtitnme dolayisiyla)
anlamma gelmekteydi. Bu durumda Jipiter biyiikliigtindeki
gezegenin yOriingesi, Diinya benzeri kiiclik gezegenin yoriinge-
si ile eninde sonunda kesisecek, onu dis uzaya firlatacakti. Eger
Jupiter buiytikluigiindeki gezegen cok eliptik bir yoriinge izliyor-
sa bu, Jiipiter biiytikltigtindeki gezegenin diizenli olarak yasana-
bilir bolgeden gegecegi ve Diinya benzeri gezegenin yine dis
uzaya atilmasina yol agacagl anlamina gelmekteydi.
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Bu bulgular, Diinya benzeri baska gezegenler bulmay: timit
eden gezegen avcilar: ve gokbilimciler i¢in heves kiriciyds, fakat
ikinci kez distintldiigtinde bunlar beklenmesi gereken bulgu-
lardi. Cihazlarimiz &ylesine kabadir ki, yalnizca ana yildiz tize-
rinde Olgiilebilir bir etki yaratabilecek olan en biiytik, en hizli
hareket eden Jiipiter buytikliigiindeki gezegeni algilayabilmek-
tedirler. Dolayisiyla, giintimiizdeki teleskoplarin yalnizca uzay-
da hizla hareket eden dev gezegenleri yakalayabiliyor olmasi,
sasirtict degildir. Dis uzayda Giines sistemimizin tam bir ikizi
olsa dahi, cihazlarimiz onu bulmak i¢in muhtemelen ¢ok kaba-
do.

Uzayda birkag ytiz Diinya benzeri gezegenin yerini bulmak
tizere tasarlanan Corot, Kepler ve Terrestrial Planet Finder adli tig
uydunun uzaya firlatilmasi ile bunlarin hepsi degisebilir. Orne-
gin Corot ve Kepler uydulari, Diinya benzeri bir gezegen ana yil-
dizin 6n ytiztinden gegerken 151810 hafifce azalmas: sonucunda
ortaya cikacak zayif golgeyi inceleyecektir. Diinya benzeri geze-
gen goriilemese dahi, ana yildizdan gelen giines 1s1§indaki azal-
ma, uydu tarafindan algilanabilir.

Fransizcada Konveksiyon, Yildiz Déontisii ve Gezegen
Gegisleri antamina gelen ve 2006 yilinda basariyla firlatilmig
olan Fransiz Corot uydusu, Glines sistemi disimndaki gezegenleri
aragtiracak ilk uzay sondasi olarak bir kilometre tagi niteligi tagi-
maktadir. Bilim insanlar1 on ila kirk arasinda Diinya benzeri
gezegen bulmay: timit etmektedir. Eger basarili olurlarsa, geze-
genler muhtemelen gaz durumdaki devler degil, kayalik olacak-
tir ve Diinya’dan yalnizca birkag kat biiytik olacaktir. Corot ayri-
ca halihazirda uzayda kesfedilmis Jipiter buiytikligiindeki
gezegenlerin sayisini da arttiracaktir. Gokbilimci Claude Catala,
“Corot, bizim gsu anda yerden yapabildigimizin aksine, her
biiytikliikte ve dzellikte Glines sistemi dis1 gezegeni bulabilecek-
tir” demektedir. Bilim insanlar1, uydunun 120.000 y1ldiz1 taraya-
cagini timit etmektedirler.

Corot, uzaydaki ilk Diinya benzeri gezegene ait kanitlar:
bulabilir. Bu, gokbilimi tarihinde bir doéntim noktast olacaktir.
Gelecekte insanlar; gece vakti gokytiziinii seyrederken orada
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zeki yasam barindirma olasilig: tasiyan gezegenler oldugunu
anlayarak bir varolussal sok yasayabilirler. Gelecekte gokyiizii-
nit seyrederken, kendimizi karsidan birinin de bize bakip bak-
madigin diistintirken bulabiliriz.

Kepler uydusu, NASA tarafindan 2009 yilinda uzaya génde-
rildi. Bu uydu, dis uzayda ytizlerce Diinya benzeri gezegen tes-
pit etme olanag: bulabilecektir. Yildizinin 6niinden gegen her-
hangi bir gezegenin hareketini belirlemek tizere, 100.000 y1ldizin
parlakligini Olcebilecek kadar hassastir. Kepler, Diinya’dan
1.950 151k yili kadar uzaklikta bulunan binlerce yildizi inceleyip
gozleyecektir. Bilim insanlari, yoriingedeki ilk yili igerisinde
uydunun yaklasik olarak

* Diinya ile yaklasik olarak ayni biiytikliikte 50 gezegen,
* Diinyadan yaklasik %30 daha biiyiik 185 gezegen,
* Diinyanin yaklasik 2,2 kat1 bitytikliikte 640 gezegen

bulmasiru timit etmekteydiler.

Terrestrial Planet Finder (Diinyasal Gezegen Bulucu), Diinya
benzeri gezegenleri bulmak icin daha da biiytiik bir sansa sahip
olabilirdi. Birkag ertelemenin ardindan son olarak 2014 yilinda
gergeklestirilmesi planlanan proje, hélihazirda durdurulmus
durumda beklemektedir. Uydu, uzak gezegenleri aragtirmak
amaciyla iki ayr cihaza sahip olacaktir. Bunlardan ilki bir koro-
nograf, yani ana yildizdan gelen giin 151g1nu engelleyerek sidde-
tini milyarda bir diizeyine diistiren 6zel bir teleskoptur.
Teleskop, Hubble Uzay Teleskobundan iig ila dort kat biiyiik ve
on kat daha hassas olacaktir. Bulucudaki ikinci cihaz, 1s1k dalga-
larmnin birbiri ile girisiminden yararlanarak ana yildizdan gelen
15181 milyonda bir diizeyine diistirecek bir interferometredir.

Bu arada, Avrupa Uzay Ajans: kendi gezegen bulucusu olan
Darwin adli bir uyduyu 2015 yilinda veya daha sonra ydriinge-
ye sokmay1 planlamaktadir. Bu uydu, her biri 3 metre ¢apinda,
bir diizen i¢inde ugan ve tek bir biiyiik interferometre gibi dav-
ranan ¢ uzay teleskopundan olusmaktadir. Onun gorevi de
digerleri gibi uzaydaki Diinya benzeri gezegenleri bulmaktir.
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Dis uzaydaki ytizlerce Diinya benzeri gezegenin tanimlan-
masi, SETI cabalarina yeniden odaklanilmasina yardimci olacak-
tir. Gokbilimciler, yakindaki yildizlar: rastgele bir sekilde tara-
mak yerine, ¢abalarin1 Diinya’run bir ikizini barindirma olasili-
gina sahip kiigiik bir yildiz kiimesi tizerinde yogunlastirma ola-
nagima sahip olacaklardir.

NEYE BENZIYORLAR?

Cesitli bilim insanlar diinya dis1 yasamin neye benzeyebilecegi-
ni bulmak amaciyla fizik, biyoloji ve kimyadan yararlanmaya
calismuglardir. Ornegin Isaac Newton, etrafinda gorebildigi
biittin hayvanlarm neden aymn iki tarafli simetriye sahip oldugu-
nu merak etmistir - simetrik olarak diizenlenmis iki goz, iki kol
ve iki bacak. Bu rastlantisal bir sey mi, yoksa Tanrinin isi miydi?

Guntumiizde biyologlar, bundan yarmm milyar yil once,
“Kambriyen patlamasi” sirasinda doganin ortaya ¢ikmakta olan
¢ok hiicreli minicik yaratiklar tizerinde pek ¢ok sekil ve bigim
deneyi yaptigim dtistinmektedirler. Bunlardan bazilar1 X, Y
veya Z seklinde sekillenmis bir omurilige sahiptiler. Bazilarmimn
deniz yildizina benzeyen radyal bir simetrisi vardi. Bunlardan
birinin omuriligi tesadiifen I seklinde olugmus, iki tarafh simet-
riye sahipti ve bu, Diinya tizerindeki memelilerin cogunun ata-
styd1. Dolayistyla, ilkesel olarak iki tarafl: simetriye sahip insan-
st bicim, Hollywood un uzayl: yaratiklar: betimlemek igin kul-
land1g1 bicim, biittin zeki yasama uygulanabilir olmak zorunda
degildir.

Baz: biyologlar, Kambriyen patlamas: sirasinda cesit gesit
yasam bi¢imlerinin ortaya ¢ikma nedeninin avci ve av arasinda-
ki bir “silahlanma yarisi” oldugunu diistinmektedirler. Diger
organizmalar: yutabilecek ilk ¢ok hiicreli organizmanin ortaya
cikisy, her ikisinin de hizlandirilmis bir evrim gecirmesini, her
birinin digerine tistiinliik saglamaya caligmasin zorunlu kilmis-
tir. Tipki soguk savag déneminde eski Sovyetler Birligi ile ABD
arasindaki silahlanma yars1 gibi, her iki tarafin da digerinden
onde olmak icin acele etmesi gerekiyordu.
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Bu gezegende yagamn nasil bir evrim gegirdigi incelenerek,
Diinya tizerinde zeki yasamin ne sekilde evrimlestigi konusun-
da da asagidaki tahminler yapilabilir. Bilim insanlari, zeki yasa-
min muhtemelen

1. Cevresini kesfetmek igin bir tiir gérme veya algilama -
mekanizmasina,

2. Tutma amacl: bir bagparmaga (bir dokunag veya kis-
kag da olabilir),

3. Konusma gibi bir tiir iletigim sistemine,

gerek duydugu sonucuna varmiglardir.

Bu ii¢ 6zellik, cevremizi algilamak ve sonugta onu kullanmak
i¢in gereklidir - ki bunlarin ikisi de zekanin ayiric1 6zelligidir.
Fakat, bu ii¢ 6zelligin ttesinde baska her sey olabilir. TV'de gos-
terilen pek ¢ok yaratigin aksine, diinya dig1 bir yaratigin insana
benzemesi hig de gerekmez. TV ve sinemada gordiigtimiiz ¢ocu-
gu andiran, patlak gozlii uzaylilar, aslinda 1950'lerde cevrilen
filmlerin bilingaltimiza iyice yerlesmis uzaylilarmna sasilacak
kadar benzemektedir. ‘

(Bununla beraber, bazi antropologlar merak uyandiran bir
gercegi aciklamak amaciyla zeki yasam igin doérdiinct bir 6lgtit
eklemektedirler: Insanlar, ormanda canli kalabilmek igin gere-
kenden ¢ok daha zekidirler. Beyinlerimiz, ormanda avcilik ve
toplayicilik yapmak igin tamamen gereksiz beceriler olan uzay
yolculugunu, kuantum kuramini ve yiiksek matematigi kavra-
yabilmektedir. Neden bu kadar asir1 beyin giicti? Dogada kurtu-
lus icin gerekli olamin ¢ok dtesinde olagantistii becerilere sahip
cita ve antilop gibi hayvan ¢iftlerini gérdiigiimiiz zaman bunlar
arasinda bir silahlanma yaris1 stirdiigtinti anlariz. Ayn sekilde
bazi bilim insanlar: bir dérdiincii 6lctitiin, zeki insanlar: ileriye
iten bir biyolojik “silahlanma yarisinin” var olduguna inanmak-
tadirlar. Belki de bu silahlanma yaris:, kendi tlirtimiiziin diger
tiyeleri ile aramizdadir).

Diinya tizerindeki birbirinden dikkat gekecek kadar farkl
yasam bigimlerini diistintin. Eger biri mesela ahtapotlar birkag
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milyon yil boyunca secerek iiretirse, onlarin da zeka sahibi ola-
bilecegi diisiiniilebilir. (Biz muhtemelen Afrika'nin degisen
ortamina iyi uyum saglayamadigimiz i¢in bundan 6 milyon yil
once maymunlardan ayrildik. Buna kargsin ahtapotlar bir kaya-
nin altinda yasamaya iyi uyum sagladiklari igin milyonlarca yil-
dir evrimlesmemislerdir). Biyokimyaci Clifford Pickover, “Cil-
gin goriintimli kabuklulara, stingersi dokunagh denizanalarina,
cirkin erselik solucanlara ve civik mantarlara baktigim zaman
Tanrimin mizah duygusuna sahip olduguna inamiyorum ve
bunun yansimasin evrendeki diger yasam bicimlerinde de gore-
cegiz” demistir.

Bununla beraber Hollywood zeki uzaylilari etobur olarak
betimlerken muhtemelen dogru yapmaktadir. Et yiyen uzaylilar
yalnizca daha yiiksek gise gelirlerini garanti etmekle kalmaz, bu
betimlemenin dogru olan bir yani da vardir. Avcilar, genellikle
avlarindan daha zekidir. Avcilar planlamak, sinsice yaklasmak,
saklanmak ve avlarm tuzaga distirmek igin kurnaz olmak
zorundadirlar. Tilkiler, kopekler, kaplanlar ve aslanlarin gozleri
yiizlerinin 6n tarafindadir ki, avlarimin tistiine atlarlarken mesa-
feyi iyi ayarlasinlar. iki adet gz ile, avlarina kilitlenmek igin tig
boyutlu stereo goriisten yararlanabilirler. Diger taraftan geyik
ve tavsan gibi avlar yalnizca nasil kosacaklarmni bilmek zorunda-
dir. 360 derece cevrelerindeki avcilar: gozlemek igin gozleri ytiz-
lerinin yan taraflarmndadir.

Bagska bir deyisle, dis uzaydaki zeki yasam pekald yiizlerinin
on tarafinda gozleri veya bagka bir algilama organi bulunan
avcilardan evrimlesmis olabilir. Bunlar diinyadaki kurtlar,
aslanlar ve insanlarda gordiigiimiiz etobur, saldirgan ve boélgeci
davraniglar sergileyebilirler. (Fakat bu yasam bigimleri muhte-
melen tamamuiyla farkli DNA ve protein molekiillerinden yapil-
mis olduklar1 i¢in bizi yemek veya bizimle ¢iftlesmek i¢in her-
hangi bir istek tasimayacaklardir).

Viicutlarinin biiyiikliigiintin ne olabilecegini tahmin etmek
icin de fizikten yararlanabiliriz. Diinya biiytikliigtindeki geze-
genlerde yasadiklarini ve Diinya’daki yagsam bigimleri gibi kaba-
ca suyun yogunluguna sahip olduklarmi varsayarsak, herhangi
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bir nesnenin 8lcegini degistirdikce fizik yasalarmun sert bir
bicimde degistigini soyleyen dlcek yasas: geregi, devasa yaratik-
lar muhtemelen olas: degildir.

CANAVARLAR VE O LCEK YASASI

Ornegin eger King Kong gergekten var olsaydi, New York seh-
rinde terdr estirmeyi bagaramazdi. Tam tersine, bir adim atma-
ya kalkigtigi anda bacaklari kirilirdi. Ciinkii bir maymunun
boyutlarini 10 kat arttirirsaniz, agirhigr da artan hacmi kadar,
yani 10 x 10 x 10 = 1000 kat artmak durumundadir. Yani, normal
halinden 1000 kat daha agir olacaktir. Ancak, bu artis, kemikle-
rinin ve kaslarmin kalinlig: ile orantilidir. Kemiklerinin ve kasla-
rinun kesitleri yalnizca mesafenin karesi kadar, yani 10 x 10 = 100
kat artar. Bagka bir deyisle eger King Kong 10 kat biiytik olsay-
d1 yalnizca 100 kat giiglii olacak fakat agirlig1 1000 kat artacakt.
Dolayisiyla, maymunun biytikligiint arttirdigimiz zaman agir-
lig1 giictinden ¢ok daha fazla sekilde artar. Goreli konugacak
olursak, normal bir maymunun ancak onda biri kadar giicli
olurdu. Bacaklar1 da bu ytizden kirilirds.

flkokulda 6gretmenimin kendi agirligmnin birkag kat1 bir yap-
rag1 kaldirabilen bir karmcanin giictinti hayranlikla anlattigin
hatithiyorum. Ogretmenim, eger karmca bir ev bilytikligiinde
olsaydi o evi kaldirabilecegini sdylerdi. Ancak, King Kong ¢rne-
ginde gordiiglimiiz gibi, bu varsayim yanlistir. Eger karinca bir
ev bitytikltigtinde olsayds, onun da bacaklari kirtlird1. Bir karin-
cay1 1.000 kat biiytiitiirseniz normal bir karmcanm binde biri
glictinde olur, bu nedenle kendi agirligryla ¢okerdi. (Ayrica
nefes de alamazdi. Karmgalar, viicutlarmin yanlarmdaki delik-
lerden nefes alir. Bu deliklerin yiizeyi yaricaplarmin karesi
kadar btiyiir, fakat karmncanm hacmi yaricapin kiipii kadar
biiytir. Dolayisiyla normalin 1.000 kat: biiyiikliikte bir karinca,
kaslar1 ve viicut dokulari i¢in gerekenin binde biri kadar oksijen
alabilir. Sampiyon artistik patinajcilarmn ve jimnastikgilerin her-
kesle aym oranlara sahip olmalarina karsmn ortalamadan g¢ok
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daha kisa olmalarinin nedeni de budur. Kilo hesabiyla yapilan
kargilagtirmada onlar daha uzun kisilere kiyasla daha biiyik
oransal kas gticline sahiptirler.)

Olgek yasasimu kullanarak Diinya tizerindeki hayvanlarin ve
muhtemelen uzayl yaratiklarin seklini kabaca hesaplayabiliriz.
Bir hayvanm ytizey alami arttikca, yaydigi 1s1 da artar. Bu neden-
le, hayvanin biiyuikltigtini 10 kat arttirmak, 1s1 kaybini 10 x 10 =
100 kat artirmaktir. Fakat viicudun icindeki 1s1, onun hacmiyle
orantilidir, yani 10 x 10 x 10 = 1000. Bundan dolay1 bityiik hay-
vanlar 1silarmi kii¢tik hayvanlara kiyasla daha yavag kaybeder-
ler. (Goreli olarak en kiigiik yiizey alanina sahip olan parmakla-
rimizin ve kulaklarimizin kis kosullarinda ilk olarak donmasimin
ve ufak tefek insanlarin iri yar1 olanlara kiyasla daha cabuk tisii-
mesinin nedeni budur. Géreli ytizey alan1 biiytik olan gazeteler
cabucak yanarken goreli ytizey alani kii¢iik olan odunlarin ¢ok
yavas yanmast da bu sekilde agiklanabilir). Bu kural, kuzey
kutup bolgesindeki balinalarin neden yuvarlak sekilli oldugunu
da agiklamaktadir ~ ¢tinkii bir kiire, birim kiitle bagina diisebile-
cek en kiigtik yiizey alanina sahiptir. Ve sicak ortamlarda yasa-
yan bocekler, bu yilizden birim kiitle basina gorece daha biiytik
yiizey alanina sahip sivri bir sekil sahibi olabilirler.

Disney’'in Honey, I Shrunk the Kids — Eyvah, Cocuklar Kiigiildii
filmi, karmca boyutlarmna kiiciilen bir aileyi anlatmaktadir. Bir
saganak yagar ve o mikro diinyada minik yagmur damlalarinmn
su birikintilerine diististinii izleriz. Gergekte bir yagmur damila-
st bir karincaya minik bir damla olarak degil, muazzam bir su
'yigint veya yarim kiiresi seklinde goriinecektir. Kendi diinya-
mizda yarim kiire seklindeki bir su y1gim kararsizdir ve yergeki-
mi etkisiyle kendi agirlig1 altinda ¢oker. Fakat mikro diinyada
yiizey gerilimi gorece buiytiktiir, dolayisiyla yarimkiire seklinde-
ki bir su y1giru tamamen kararlidir.

Ayni sekilde, dis uzayda uzak gezegenlerdeki hayvanlarin
yilizey/hacim oranlarim fizik yasalarmi kullanarak kabaca tah-
min edebiliriz. Bu yasalar1 kullanarak, dis uzaydaki uzayllarin
bilim kurguda sik sik gosterildigi gibi dev yaratiklar olmayaca-

g1, daha ¢ok bize benzer olacaklarini 6ne siirebiliriz. (Buna
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karsin balinalar, deniz suyunun daha yiiksek olan kaldirma
kuvveti nedeniyle ¢ok bitytik olabilir. Bu, kiyiya vuran bir bali-
nanin neden oldiigiinti de agiklar - kendi agirligt altinda ezil-
mektedir).

Olgek yasast, mikro diinyanin derinliklerine inildikce fizik
yasalarinin degistigi anlamima gelmektedir. Kuantum kurami-
nin bize bdylesine tuhaf gelmesi, evrenimize iliskin sagduyuya
dayal basit fikirlerimizle celismesi, bu ytizdendir. Dolayistyla
olcek yasasi, bilim kurguda karsilastigimuz “diinya icindeki
diinya” fikrini yani atomun igerisinde biittin bir evrenin var ola-
bilecegi veya galaksimizin ¢ok daha biiyiik bir evrenin bir
atomu olabilecegi fikrini saf dis1 etmektedir. Bu fikir, Siyah Giyen
Adamlar filminde arastirilmaktadir. Filmin son sahnesinde
kamera diinyadan uzaklasmaya baslar, gezegenleri, yildizlari,
galaksileri ekrana getirir, ta ki evrenimizin tamami devasa uzay-
bilar tarafindan oynanan muazzam bir oyunda top haline gelin-
ceye kadar. _

Gergekte bir yildizlar galaksisi, bir atoma benzer; atomun
icinde kendi kabuklarinin igindeki elektronlar gezegenlerden
tamamen farklidir. Her gezegenin birbirinden ¢ok farkli oldugu-
nu ve ana yildizdan herhangi bir uzakhga yoriingeye yerlesebi-
lecegini biliriz. Buna karsin, atomlarda biitiin atomalt1 pargacik-
lar1 birbiriyle aynidir. Cekirdekten herhangi bir uzaklikta degil,
yalnizca farkl: yoriingelere yerlesebilirler. Ayrica, gezegenlerin
aksine elektronlar akliselime baskaldiran tuhaf davranislar ser-
gileyebilir, mesela aym anda iki yerde birden bulunabilir veya
dalga benzeri 6zelliklere sahip olabilirler.

ILERi UYGARLIKLARIN FiziGi

Uzaydaki olast uygarliklarm ana hatlartyla krokisini ¢izmek icin
de fizikten yararlanmak miimkiindiir. Afrika’da modern insanin
ortaya ¢ikisindan bu yana son 100.000 yilda uygarhgmizin yiik-
selisine bakacak olursak, bir yiikselen enerji tiiketimi hikayesi
okuyormusuz gibi gelebilir. Rus astrofizikgi Nikolai Kardashev,
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evrendeki diinya digt uygarliklarin gelisme agsamalarmin enerji
titkketimi bakimindan da siraya dizilebilecegini ongormiistiir.
Fizik yasalarini kullanarak, olasi uygarliklar tg¢ ttir halinde
gruplandirmigtir:

 Tip I uygarliklar: Gezegenin giiciinii toplayan,
gezegenlerine diisen biittin glines 15111 kullanan
uygarliklardir. Belki volkanlarin giictinii dizginle-
yebilir, iklimleri yonetebilir, depremleri kontrol
edebilir ve okyanusta sehirler insa edebilirler. Ge-
zegendeki biitiin giig, onlarin kontrolii altindadir.

Tip II uygarliklar: Giineslerinin biitiin glictini
kullanabilirler, bu sayede Tip I uygarliklardan 10
milyar kat gticliidtirler. Uzay Yolu'nun Gezegenler
Federasyonu, Tip II bir uygarliktir. Bir Tip Il uygar-
ik bir bakima olimstizdiir; bilimin bildigi hicbir
sey, buz ¢aglari, meteor diismeleri, hatta siiperno-
valar, onu yok edemez. (Eger ana yildizlar1 patla-
mak iizereyse bu yaratiklar bagka bir yildiz sistemi-
ne tasinabilirler, hatta belki de iizerinde yasadikla-
r1 gezegeni tagiyabilirler).

Tip III uygarhiklar: Bunlar, biitiin bir galaksinin
glictinii kullanabilirler. Tip II uygarliklardan 10 mil-
yar kat giigludiirler. Uzay Yolu'ndaki Borg, Yildiz
Savaslaryndaki Imparatorluk ve Asimov'un Vakif
serisindeki galaksi uygarlig, birer Tip 1II uygarlik-
tir. Bunlar milyarlarca yildiz sistemini kolonilestir-
mislerdir ve galaksilerinin merkezindeki kara deli-
gin giictinden yararlanabilmektedirler. Galaksinin
uzay yollarinda serbestce dolasabilmektedirler.

Kardashev, enerji titkketimi her yil ytizde birkag gibi miiteva-
z1 bir oranda biiyiiyen her uygarhigin bir tipten digerine birkag
bin yil ile on binlerce yil arasinda degisen bir hizla gegecegini
tahmin etmektedir.

Daha 6nceki kitaplarimda bahsettigim gibi, bizim medeniye-
timiz bir Tip 0 uygarhk olarak siflandirilabilir. (Ctinkti biz,
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makinelerimizi galistirmak igin 6lii bitkilerden, petrol ve komiir-
den yararlanmaktayiz). Gezegenimizin (izerine diisen glines
enerjisinin ancak kiigtik bir kismindan yararlanmaktayiz. Fakat
daha simdiden Diinya tizerinde Tip I bir uygarhigin baslamakta
oldugunun isaretlerini gérebiliriz. Internet, gezegenin tamamim
birbirine baglayan Tip I bir telefon sistemidir. Bir Tip I ekonomi-
nin baslangici, NAFTA ile rekabet etmek amaciyla kurulan
Avrupa Birligi ile gorilebilmektedir. Ingilizce, simdiden Diinya
tizerindeki en yaygn ikinci dil olup; bilim, finans ve ticaret dili
haline gelmistir. Tahminimce herkesin kullandig: Tip I dil hali-
ne gelebilir. Yerel Kkiiltiirler ve gelenekler binlerce ¢esidiyle
Diinya tizerinde yasamaya devam edecektir, fakat bu insan
mozayigine etki eden gezegen capinda bir kiiltiir var olacak, bu
kiiltiir belki de gengligin ve ticari anlayiglarin etkisi altinda kala-
caktir.

Bir uygarliktan digerine gegis, hic de garanti edilmis degildir.
Ornegin en tehlikeli gegis, bir Tip 0 ve bir Tip I uygarlik arasin-
da olabilir. Bir Tip 0 uygarlik, yiikselisinin belirgin 6zelligi olan
mezhepgilik, tutuculuk ve ik¢iligmn yikintilariyla hala doludur
ve bu kabile ve din tutkularinin gegisi bastirip bastirmayacagi
agikca belli degildir. (Galakside Tip I uygarliklarla karsilasmryor
olmamuzin nedeni belki de gecisi hi¢bir zaman yapmamus, yani
kendi kendilerini yok etmis olmalaridir. Giintin birinde, baska
yildiz sistemlerine gittigimiz zaman, kendilerini su ya da bu
sekilde oldiirmiis olan, drnegin atmosferleri yasamin devamini
engelleyecek dl¢iide radyoaktif veya sicak hale gelen uygarlikla-
rin kalintilarin bulabiliriz).

Tip III konumuna ulagan bir uygarhk, galaksi icerisinde ser-
bestce yolculuk yapacak ve hatta Diinya’ya ulasacak enerji ve
teknolojik bilgi diizeyine sahip olacaktir. 2001 filminde oldugu
gibi, bu tiir uygarliklar zeki yasam aramak tizere galaksinin her
tarafina kendi kendini kopyalayan robot sondalar génderebilirler.

Ancak, muhtemelen bir Tip III uygarlik, gezegenlerin iistiine
gekirge stirtisti gibi tistiserek onlarin varmi yogunu almaya cali-
san uygarliklarin anlatildiy Bagimsizlik Giinii filminde oldugu
gibi bizi ziyaret etmek veya fethetmek egilimi tasimayacaktir.
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Gergek hayatta disg uzayda biiyiik bir mineral zenginligine sahip
olan ve tizerinde yasayan yaratiklarin ayak diremesi ile bag
etmek zorunda kalmaksizin soyulup sogana cevrilebilecek say1-
siz olii gezegen bulunmaktadir. Onlarin bize bakisi, bizim bir
karinca yuvasina bakisimiza benzetilebilir. Biz egilip karmcalara
boncuklar ve hediyelik esyalar vermeye degil, karincalar1 goz
ard1 etmeye egilimli degil miyiz?

Karmcalarin karsi karsiya oldugu gercek sorun, insanlarin
onlar1 istila etmek veya ortadan kaldirmak istemesi degildir. En
basit sekliyle sorun, yolumuzun tizerinde olduklart igin tizerle-
rine basip gececek olmamizdir. Hatirlayacagimz gibi, enerji kul-
lanmm1 agisindan bir Tip III uygarlik ile bizimki gibi bir Tip 0
uygarlik arasindaki mesafe, bizimle karincalar arasinda oldu-
gundan ¢ok daha fazladir.

UFO’LAR

Bazilari, diinya dig1 yaratiklarin UFO’larla Diinya'y1 ziyaret etti-
gini iddia ederler. Bilim insanlar1 UFO’'lardan bahsedildigini
duyduklar: zaman genellikle kaglarin ¢atar ve bdyle bir olasili-
g1 reddederler, ¢tinkii yildizlar arasindaki mesafe ¢ok fazladur.
Ancak, bilim insanlarinin tepkileri ne olursa olsun, inatg1 UFO
haberleri yillar boyunca azalmamustir.

Aslinda UFO gozlemleri, yazili tarihin baslangicina kadar
uzanmaktadir. Incil’de peygamber Ezekiel (Ziilkifl), bazilarinm
UFO tarifi olduguna inandig1 “gokyiiziinde tekerlekler icindeki
tekerlekler”den gizemli bir sekilde bahsetmektedir. Misir'da
Firavun III. Thutmosis’in hiikiimdarli1 zamanindan gelen Misir
yazilart, M.O. 1450 yilinda birkag giin goriilen ve sonra gokyii-
ziine yiikselen, yaklasik 5 metre ¢apinda ve giinesten daha par-
lak “ates cemberleri”ni kapsayan bir olay anlatmaktadir. Romalt
yazar Julius Obsequens, M.O. 91 yilinda “gokytiziinde yol alan
bir kiire, bir gember veya daire seklinde bir cisim” hakkmda yaz-
mustir. 1235 yilmda Geéneral Yoritsume ve ordusu, Japonya'min
Kyoto kenti yakinlarinda gokyiiziinde dans eden garip 1sik




DUNYA DISI YARATIKLAR VE UFO'LAR 167

kiireleri gormiislerdir. 1561 yilinda Almanya’nin Niirnberg
kenti tizerinde birbirleriyle havada savasiyormus goriintiisii
veren ¢ok sayida nesne gorilmiistiir.

ABD Hava Kuvvetleri, yakin bir ge¢gmiste UFO gozlemleri
konusunda kapsamli bir inceleme yapmustir. Hava Kuvvetleri,
1952 yilinda toplam 12.618 gozlemin incelendigi Mavi Kitap
Projesini baslattl. Raporun sonu¢ bolumiinde bu gozlemlerin
cok buiytik bolimiintin dogal olaylar, siradan ugaklar veya asil-
siz ihbarlarla agiklanabilecegi bildirildi. Yine de, yaklagik %6,
kaynagi bilinmeyen olarak siniflandirildi. Ancak, Bu tiir arastir-
malarin hi¢bir degere sahip olmadig1 sonucuna varan Condon
Raporu’'nun ardindan Mavi Kitap Projesi 1969 yilinda kapatild:.
Bu, ABD Hava Kuvvetleri tarafindan yapildig: bilinen son genis
kapsamli UFO aragtirma projesiydi.

2007 yilinda Fransa hiikiimeti UFO’lar konusundaki cok
genis bir dosyayr halka acikladi. Fransiz Ulusal Uzay
Arastirmalar1 Merkezi tarafindan internet tizerinde aciklanan
raporda 50 yili kapsayan 1.600 UFO gozlemi, 100.000 sayfay:
bulan gorgii sahidi ifadeleri, filmler ve ses bantlar1 bulunmak-
taydi. Fransa hiikiimeti, bu goézlemlerin %9 unun tam olarak
aciklanabildigini, %33’tintin muhtemel agiklamalara sahip oldu-
gunu fakat geriye kalanlar: takip etme olanag: bulunamadigini
bildirdi.

Bu gozlemleri birbirinden bagimsiz olarak dogrulamak,
elbette olanaksizdir. Aslinda UFO iddialarinun ¢ogu, dikkatli bir
inceleme sonucunda asagidaki nedenlerle reddedilebilir:

1. Gece vakti gokyiiziinde Ay’dan sonra en parlak
nesne olan Veniis gezegeni: Bu gezegen, Diinya ile
arasindaki muazzam mesafe nedeniyle bir otomo-
bilin icinde giderken sizi takip ediyormus gibi
goriiniir ve tipki ayin sizi izliyormus gibi gelmesi-
ne benzer bir sekilde sanki birisi tarafindan yonlen-
diriliyormus gibi gelir. Mesafeyi degerlendirirken
biraz da hareketli nesneleri kendi gevreleriyle
kiyaslariz. Ay ve Ventis boylesine uzakta olduklar:
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ve onlar1 kargilagtiracak hicbir sey var olmadig:
icin, bizim ¢evremize gore hareketli degildirler ve
dolayisiyla bizi takip ediyormus gibi gorsel bir
yanilsamaya neden olurlar.

2. Bataklik gazi: Bataklik bir bolgede sicaklik de-
gisimi oldugu sirada gaz topragin {izerinde birikir
ve hafifce 151k yaymaya basglayabilir. Kiiciik gaz
gruplar1 ana gévdeden ayrilarak kesif gemilerinin
“ana gemiden” ayrilmasi gibi bir izlenim yaratabilir.

3. Metcorlar: Geceleri gokyiiziinde parlak isik-
lar birkag saniye igerisinde hizla kayrp giderek
kontrollii bir gemi yanilsamasi yaratabilir. Bu 1g1k-
lar ayrica dallanarak yine ana gemiden ayrilan kesif
gemisi yanilsamasi yaratabilir.

4. Atmosfer olaylari: Her tiirlt gok gurtiltald fir-
tinalar ve olagan dist atmosfer olaylart gokytiziint
garip sekillerde aydinlatarak bir UFO yanilsamast
yaratabilir.

Yirminci ve yirmi birinci ytizyillarda asagidaki olaylar da
UFO gozlemlerine neden olabilir:

1. Radar yansimalarr: Radar dalgalar1 daglardan
yansiyarak radar monitorleri tarafindan algilanan
yansimalar yaratabilir. Bu dalgalar yalnizca yansi-
ma olduklari i¢in radar ekranunda zikzaklar yapi-
yormus ve biiyitkk hizla hareket ediyormusg gibi
goriinebilir.

2. Meteoroloji ve aragtirma balonlar: Ordu, tartis-
mali bir raporunda, 1947 yilinda Roswell, New
Mexico’da bir uzay gemisinin diistiigtine dair s6y-
lentilerin niikleer savas ¢iktig1 takdirde atmosfer-
deki radyasyon diizeylerini izlemek igin yapilan
ok gizli bir proje olan Project Mogul’a ait bir balo-
nun bozulup diigsmesinden kaynaklandifini &ne
stirmektedir.
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3. Hava tasitlar:: Ticari ve askeri ugaklarin UFO
raporlarina neden oldugu bilinmektedir. Bu durum,
ozellikle goriinmez bombardiman ucag: gibi gelis-
mis deneysel hava araglarmin test ucuslar1 icin
gecerlidir. (Ashnda ABD ordusu, dikkatleri ¢ok
gizli projelerinden saptirmak amaciyla ucan daire
hikayelerini tesvik etmektedir).

4. Bariz hileler: Ugan dairelerin yakalandigin
iddia eden en meshur resimlerin bir kismu aslinda
birer hileden ibarettir. Pencereleri ve inis takimlan
goritnen ¢ok taninmis bir ugan daire, aslinda iize-
rinde degisiklik yapilmus bir pili¢ besleme makine-
siydi.

Gozlemlerin en azindan %951, yukaridakilerden biri dolayi-
siyla reddedilebilir. Yine de bu, geriye kalan ytizde birkag¢ agik-
lanmamis olay1 ortada birakmaktadir. En inandirict UFO olayla-
1 a) birden ¢ok bagimsiz, giivenilir gorgii sahitleri tarafindan
yapilan, b) goriis ve radar gibi birden ¢ok kaynaktan gelen, goz-
lemleri kapsamaktadir. Bu tiir bildirimlerin goz ard: edilmesi
daha zordur, ¢iinkii birden ¢ok bagimsiz kontrole dayanmakta-
dirlar. Ornegin 1986 yilinda JAL-1628 sefer sayili ucak Alaska
tizerinde ugarken bir UFO gormiis ve bu olay FAA tarafindan
sorusturulmustu. UFO, JAL ucagmin yolculan tarafindan goriil-
diigit gibi, yer radan tarafindan da izlenmisti. Ayni sekilde
1980-90 yillarinda Belgika tizerinde ¢ok sayida siyah tiggen
goriilmiis, bunlar NATO radarlari ve jet aver ugaklar: tarafindan
da izlenmigti. 1976 yiinda Iran’da Tahran tizerinde bir UFO
goriildugii ve bir F-4 jet aval ucaginm motorunda birden fazla
sistem arizasi ¢iktigl, CIA belgelerinde kayitlidir.

Bilim insanlarinin moralini bozan sey, kayith binlerce goz-
lemden higbirinin laboratuvarda tekrarlanabilir sonuglar {iret-
meye yetecek kesin kanitlan saglayamamis olmasidir. Simdiye
kadar hicbir uzayl: DNA’s1, uzayl bilgisayar yongasi veya bir
uzaylinin yere inisine iliskin fiziksel bir kanit elde edilememis-
tir.
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Bir an i¢in UFO’larin yanilsamalar degil de gercek uzay arag-
lan1 olabilecegini varsayarak, kendimize bunlarin ne tiir uzay
arac1 olabilecegini sorabiliriz. Gozlemciler tarafindan kaydedi-
len baz1 6zellikler su sekildedir.

a. Havada zikzaklar cizmektedirler.

b. Gegtikleri yerde otomobil motorlarmi durdurmakta ve
elektrik kesintilerine yol agmaktadirlar.

c. Havada sessizce durabilmektedirler.

Bu 6zelliklerin higbiri bizim Diinya iizerinde gelistirdigimiz
roketlerin tanimina uymamaktadir. Ornegin bilinen biitiin ro-
ketler, Newton'un iigiincii hareket yasasina gore davranir (her
etki i¢in aynu siddette ve zit yonde bir tepki dogar); fakat anlati-
lan UFO'lar higbir egzoz ¢ikisina sahip degil gibi goriinmekte-
dir. Ayrica, ucan dairelerin zikzak hareketi sirasinda ortaya ci-
kan g kuvvetleri, Diinya’daki yergekiminin ytiz katidir - bu g kuv-
vetleri, Diinya tizerindeki her yaratigi yamyassi etmeye yeter.

UFO'larin bu 6zellikleri modern bilim vasitasiyla agiklanabi-
lir mi? Diinya Ugcan Dairelere Karg: gibi filmlerde bu araglar daima
uzaylt yaratiklar tarafindan kullanilmaktadir. Aslinda eger var
iseler, boyle araglarin miirettebatsiz (veya kismen organik, kis-
men mekanik miirettebata sahip) olmas1 daha biiyiik bir olasilik-
tir. Bu araglarin normal olarak canli bir yarati1 ezecek biiyiik-
liikte g kuvvetleri iireterek zikzaklar cizebilmesi bagka sekilde
aciklanamaz.

Otomobillerin ateglemesini durduracak yetenege sahip ve
havada sessizce hareket eden bir gemi, manyetizma vasitasiyla
hareket eden bir arag izlenimi vermektedir. Manyetik itis giicii-
niin sorunu, miknatislarm daima iki kutbunun olmasdir. Eger
Diinya’nun manyetik alanmin igine bir miknatis koyacak olursa-
niz bir UFO gibi havada yiikselmek yerine yalnizca (bir pusula-
nin ignesi gibi) donecektir; miknatisin gliney kutbu bir yone
hareket ederken kuzey kutbu 6biir yone hareket eder, boylece
miknatis déner ve higbir yere gitmez.

Bu sorunun olast bir ¢dziimit “monopoller” yani ne giiney,
ne kuzey, yalmzca tek bir kutba sahip miknatislar kullanmaktir.
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Normal olarak, bir miknatist ikiye bolerseniz iki tane monopol
elde etmezsiniz. Bunun yerine miknatisin her iki yarist kendi
bagma bir miknatis olur, kendi kuzey ve giiney kutuplarma
sahiptir; yani bagka bir dipoldur. Boylece, bir miknatisi parcala-
maya devam ederseniz daima kuzey ve giiney kutup ciftleri elde
edersiniz. (Daha kiigtik dipol miknatislar elde etmek igin bir
dipol miknatis1 parcalama islemi, atomlarin da dipol oldugu
atom diizeyine kadar siirtip gider).

Bilim insanlarinin sorunu, monopollerin simdiye kadar labo-
ratuvarda goriilememis olmasidir. Fizikciler kendi cihazlarimin
icinde hareket eden bir monopolun yolunu fotograflamaya gals-
muslarsa da bagarili olamamuglardir (1982 yilinda Stanford Uni-
versitesi'nde gekilen ¢ok tartismali bir fotograf harig).

Her ne kadar monopoller deneysel olarak kesinlikle goriil-
mediyse de fizik¢iler Biiyiik Patlama sirasinda evrende bol mik-
tarda monopol bulundugunu diisiinmektedir. Bu gortis, Bityiik
Patlama’ya iliskin en son evrenbilimsel kuramlarin iginde yer
almaktadir. Fakat, Bityiik Patlama’nin ardindan evren hizla
genigledigi icin, evrende bulunan monopollerin yogunlugu azal-
mustir ve bu yiizden biz onlar giiniimiizde laboratuvarda gore-
memekteyiz. (Aslinda bugtin monopollerin var olmayist, fizikgi-
leri sigsen evren fikrini 6nermeye iten kilit gézlemdi. Bu yiizden,
kalintt monopoller kavramy, fizikte iyice yerlesmigtir).

Dolayisiyla, “uzayda dolasabilen” bir irkin dig uzaya biiytik
bir manyetik “ag” atmak suretiyle Biiylik Patlama’dan geriye
kalan bu “baslangigtan beri var olan monopolleri” toplama ola-
nagmna sahip oldugu dustiniilebilir. Yeterli miktarda monopol
topladiktan sonra galaksi boyunca veya bir gezegenin iizerinde
bulunan manyetik alan ¢izgilerini kullanarak uzayda egzos
yaratmadan gezebilirler. Monopoller pek ¢ok evrenbilimcinin
yogun ilgisini ¢ektigi icin, boyle bir geminin varlif: elbette fizik-
teki giincel diistince ile uyumludur.

Son olarak, evrenin bir ucundan digerine yildiz gemileri gon-
derecek kadar gelismis bir uygarlik, kesinlikle nanoteknolojide
uzmanlasmustir. Bu, yildiz gemilerinin ¢ok biiytik olmas: gerek-
medigi anlamina gelir; yasam tasiyan gezegenleri kegfetmek i¢in
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bu gemilerin milyonlarcasi génderilebilir. Iss1z aylar, belki de bu
gemiler i¢in en iyi tisler olacaktr. Eger oyleyse, bizim Ay'imiz
gecmiste diinya digt bir uygarlik ile kargilagsmanin belki de en
gercekci betimlemesi olan 2001 filminde betimlenen senaryoya
benzer sekilde Tip III bir uygarlik tarafmdan ziyaret edilmis ola-
bilir. Bu arag, biiytiik olasilikla miirettebatsiz, robot yonetimlidir
ve Ay iizerine inmistir. (Teknolojimizin radyasyon anomalileri-
ni tespit edebilecek ve nano gemilerin eskiden yaptig1 bir ziya-
rete dair tarihi kamtlan algilayabilecek diizeyde gelismesi igin,
belki bir ytizy1l daha gegmesi gerekecektir).

Eger Ay gercekten ge¢miste ziyaret edilmis veya bir nano
teknoloji tisstine ev sahipligi etmisse, bu UFO’larin neden ¢ok
biiyiik olmadigini agiklayabilir. Bazi bilim insanlari, her biri
kilometrelerce uzunlukta olabilecek ramjet fiizyon motorlars,
lazerle calisan dev kanatlar ve niikleer darbeli motorlar gibi
devasa itici gii¢ tasarimlarinin higbirine uymamas: nedeniyle
UFO'lara dudak biikmektedir. UFO’lar bir jet ugag kadar kiigiik
olabilir. Fakat eger eski ziyaretlerden kalma sabit bir ay {issii
varsa, o zaman UFO'larin biiyiik olmasina gerek yoktur; yakm-
daki Ay ussiinden yakit takviyesi yapabilirler. Dolayisiyla yap-
lan gozlemler, Ay iissiinden kaynaklanan miirettebatsiz kesif
gemilerine ait olabilir.

SETI'de ve Giines sistemi digindaki gezegenlerin kesfi icin
yapilan ¢alismalarda elde edilen hizl: gelismeler dikkate alina-
cak olursa, eger yakin ¢evremizde var ise diinya dis1 yasam ile
bu yiizyil igerisinde temas saglanabilir, bu da bunu bir 1. sif
olanaksizlik haline getirir. Eger dis uzayda yabanci uygarliklar
varsa, sorulmasi gereken siradaki sorular sunlardir: Onlara ulas-
ma yontemlerine acaba sahip olabilecek miyiz? Ve Giines biiyii-
meye baslayip Diinya’mizi yutunca bizim uzak gelecegimiz ne
olacak? Kaderimiz gergekten yildizlarin arasinda mu yatiyor?



9
Yildiz Gemileri

Ay’a atig yapmak, plansiz uzmanlagmanin bilim
insanlarini géturebitecedi ipe sapa gelmez
sonuglara bir érnek oIU§turmaktéd|r ... bu éneri,
temelde olanaksizdir.

- A. W. BICKERTON, 1926

insan soyunun kaliteli bdlim{ biyiik olasilikla asla
yok olmayacaktir. Onlar, gerektikce bir glinesten
digerine tasinacaklardir. Ve dolayisiyla,
insan wrkinin yasami, zekast ve gelismesinin
sonu yoktur. ilerlemesi, sonsuza kadar direcektir.
- KONSTANTIN E. TSIOLKOVSKY,
ROKET BILIMININ BABASI

UNUN BIRINDE, uzak bir gelecekte, Diinya iizerindeki
son giizel giliniimiizii yagayacagiz. Eninde sonunda, su
andan milyarlarca yil sonra, gokytiiziinii ates kaplayacak. Giines
biiyiiyecek, gokyiiziiniin tamamimi dolduran azgin bir yangina
doniisecek, goklerdeki her sey onun yaninda ciice gibi kalacak.
Diinya tizerindeki sicakliklar hizla yiikselirken okyanuslar kay-
nay1p buharlagacak, geriye yanmis, kavrulmus bir manzara bira-
kacak. Daglar en sonunda eriyecek ve sivilasacak, bir zamanlar
canli gehirlerin bulundugu yerlere akan lav sellerine doniigecek.
Fizik yasalar1 uyarinca, bu ig karartic1 senaryodan kaginmak
olanaksizdir. Diinya eninde sonunda Giines tarafindan yutulur-
ken alevler icinde 6lecektir. Bu, bir fizik yasasidur.
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Bu felaket, sntimtizdeki bes milyar yil icerisinde gerceklese-
cektir. Boylesine evrensel bir zaman 6lgegi icerisinde insan
uygarliklarinin ytikselmesi ve ¢okmesi, kiiciik titresimlerden
baska bir sey degildir. Giiniin birinde Diinya’y1 terk etmek veya
olmek zorunda kalacagiz. Oyleyse, insan irki, bizim gelecekteki
soyumuz, Diinya’daki kosullar dayanilmaz hale gelince bunun-
la nasil basa ¢ikacak?

Matematikgi ve diigiiniir Bertrand Russell, bir zamanlar “Hig-
bir ates, hicbir kahramanlik, hicbir diisiince veya duygu yogun-
lugu, bir yasam: mezardan uzak tutamaz; ¢aglar boyunca harca-
nan biittin ¢abalar, biitiin 6zveriler, insan dehasmin giin ortasi
gibi biittin aydinligi, Giines sisteminin ugsuz bucaksiz 6liimdi ige-
risinde yok olmaya mahkumdur; ve insanhigin kazanimlarinin
biitiin tapmag, kaginilmaz bir sekilde harabeye dontigmiis bir
evrenin yikintilar altina gomiilmek zorundadir...” diye yazmuisti.

Bana sorarsaniz bu, Ingiliz dilinde yazilmus en i¢ karartici
pasajlardan birisidir. Ancak Russel, bu pasaji roket gemilerin
olanaksiz kabul edildigi bir ¢agda yazmustir. Guntimiizde,
Diinya’dan giiniin birinde ayrilma fikri o kadar da abartili degil-
dir. Bir gtin Carl Sagan, bizim “iki gezegenli yaratiklar” olma-
miz gerektigini sdylemisti. “Diinya tizerindeki yasam oylesine
degerlidir ki” demisti, “bir felakete kars: hazirlikli olmak igin en
az bir bagka yasanabilir gezegene daha yayilmaliy1z. Diinya,
asteroitlerin, meteorlarm, kuyruklu yildizlarin ve Diinya'nin
yoriingesine yakin gezinen diger molozlarin olusturdugu bir
atig poligonunun ortasinda ilerlemektedir ve bunlardan herhan-
gi biri ile carpismamiz, yok olmamiz anlamimna gelebilir.”

GELECEGIN FELAKETLERI

Sair Robert Frost, Diinya’nun sonunun ategle mi, yoksa buzla m1
gelecegini sormustu. Fizik yasalarindan yararlanarak, dogal bir
felaket durumunda Diinya’nin ne sekilde sona erecegini makul
olgtiler icerisinde ongorebiliriz.
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Bin yillar 6lgegi igerisinde insan uygarlig: icin var olan bir
tehlike, yeni bir buz ¢aginin ortaya ¢ikmasidir. Son buzul cag1
10.000 y1l 6nce sona ermistir. Zamanmmizdan 10.000-20.000 yil
sonra bir sonraki buzul ¢ag1 gelince, Kuzey Amerika'nin bitytik
boliimii 750 metre kalinliginda buz ile kaplanacaktir. Insan
uygarhgl, yakin gegmisteki minicik buzullar arasi dénemde,
Diinya alistlmadik sekilde 1liklastig1 zaman gelisip serpilmistir,
fakat boyle bir dongii sonsuza kadar stirtip gidemez.

Milyonlarca yil boyunca Diinya’ya ¢arpacak biiyiik meteor-
lar veya kuyruklu yildizlar yikic bir etkiye yol acabilir. Son gok
cismi gérpmas1, 65 milyon yil nce 9 kilometre ¢apinda bir nes-
nenin Meksika'nin Yucatan Yarimadasi'na ¢arpmasi ile olmus,
290 kilometre ¢apinda bir krater meydana gelmis, o zamana
kadar Diinya tizerinde baskin yasam bigimi olan dinozorlar
ortadan kalkmustir. Ayni zaman 6lgegi icinde benzer bir carpis-
ma olasilif1 bulunmaktadar.

Glintimiizden milyarlarca yil sonra Giines yavas yavas ge-
nisleyecek ve Diinya’y1 igine alacaktir. Aslina bakilacak olursa,
ontimiizdeki bir milyar yil iginde Giineg’in sicakliginin ytizde 10
artacagini, Diinya’y1 kavuracagini tahmin etmekteyiz. 5 milyar
yil iginde Giines'imiz mutasyona ugrayip devasa bir kirmiz: yil-
diza (kiz1l dev) donistiigli zaman, Diinya’y1 tamamen yutacak-
tir. Diinya, gergekten Giines'in atmosferi icinde yer alacaktir.

Gtintimiizden on milyarlarca yil sonra hem Giines, hem de
Samanyolu galaksisi Slecektir. Giineg’imiz en sonunda hidro-
jen/helyum yakitin: tiikettigi zaman kiigtilerek minik bir beyaz
ctice yildiz olacak ve yavas yavas soguyarak uzayin boglugunda
gezen bir siyah niikleer atik kitlesine dontisecektir. Samanyolu
galaksisi sonunda kendisinden ¢ok daha biiyiik olan komsu
Andromeda galaksisi ile carpigabilir. Samanyolu’'nun sarmal
kollar1 kopacak ve Giineg'imiz derin uzaya firlatilacaktir. Iki
galaksinin merkezindeki kara delikler, birbiri ile carpisip birles-
meden 6nce bir 6liim dans: yapacaktir.

Insanoglunun giintin birinde canim kurtarmak i¢in Giines sis-
teminden yakindaki yildizlara kagmak veya yok olmak zorunda
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kalacagini varsayarsak, akla gelen soru sudur: Oraya nasil gide-
cegiz? En yakin yildiz sistemi olan Alpha Centauri, 4 151k yilin--
dan daha uzaktir. Siradan kimyasal tepkimeli roketler, mevcut
uzay programunin gozbebekleri, saatte 65.000 kilometreye zar
zor ulasabilmektedir. Bu hizla yalmzca en yakin yildiza ulagmak
bile 70.000 y1l stirecektir.

Giintimiiztin uzay programun incelersek, bugtinkii acinasi
yeteneklerimiz ve evreni kesfetmeye baglamamiza olanak sagla-
yabilecek gercek bir yildiz gemisi arasinda muazzam bir ugu-
rum bulundugunu goriiriiz. 1970’ lerin baslarindaki Ay yolculu-
gundan bu yana insanh uzay programimiz, Uzay Mekigi ve
Uluslararast Uzay Istasyonu ile Diinya’dan yalmzca 500 kilo-
metre uzaktaki yoriingelere astronot gondermistir. Bununla
beraber NASA, elli yil aradan sonra 2020 yilinda astronotlar:
tekrar Ay’a gotiirecek Orion uzay araglarina yer agmak amacty-
la Uzay Mekigini 2010 yilinda hizmet dis1 brrakmay: planlamig-
tir. Ay’da kalici, insanli bir ay iissii kurulmas: planlanmaktadir.
Bunun ardindan Mars’a insanli bir gérev dtizenlenebilir.

Eger yildizlara ulasacaksak yeni bir roket tasarimi bulunma-
s1 gerektigi, aciktir. Ya roketlerimizin itme giictinti radikal sekil-
de arttirmalyiz, ya da roketlerimizin calisma siiresini uzatmali-
yiz. Ornegin biiyiik bir kimyasal roket birkag milyon kiloluk
itme giictine sahip olabilir, fakat yalnizca birkag dakikada yanar.
Bunun aksine, drnegin iyon motoru (ilerleyen paragraflarda
anlatilmaktadir) gibi diger roket tasarumlari diigiik bir itme
gliciine sahip olabilir fakat dis uzayda yillarca ¢aligabilir. Konu
roket bilimi oldugunda, kaplumbaga tavsani yenecektir.

IYON VE PLAZMA MOTORLARI

Kimyasal roketlerin aksine iyon motorlari, alisilagelmis roketle-
ri hareket ettiren siiper sicak gazlar1 ani ve etkileyici bir patla-
mayla tiretmezler. Aslina bakilacak olursa, iirettikleri gii¢, gram-
la olctiliir. Diinyada bir masa tistiine yerlestirildikleri zaman
hareket edemeyecek kadar giigstizdiirler. Ancak, itis giiglerinde-




YILDIZ GEMILERI 177

ki eksikligi dis uzayin boslugunda yillarca ¢aligabildikleri icin
stire konusunda fazlasiyla giderirler.

Tipik’ bir iyon motoru, bir TV ekran tiiptiniin i¢ini andirir. Bir
elektrik akimi tarafindan 1sitilan bir filaman, ksenon gibi iyonize
olmus bir 1s51n demeti yaratir, bu da roketin arkasindan disari
puskirtiiliir. Iyon motorlar sicak, patlayici bir gaz ¢ikist ile
degil, zayif fakat stirekli bir iyon akisi ile hareket eder.

NASA'nin NSTAR iyon iticisi, 1998 yilinda firlatilan basarili
Deep Space 1 sondasinin iginde denenmistir. Iyon motoru toplam
678 giin ateglenerek iyon motorlari igin yeni bir rekor olugtur-
mustur. Avrupa Uzay Ajansi da kendi Smart 1 sondasinda bir
iyon motoru denemistir. Japonya'nin bir asteroitin yanindan
gecip giden Hayabusa uzay sondasi, dort ksenon iyon motoruy-
la donatilmisti. Siradan olsa da, iyon motoru gezegenler arasm-
da (acil olmayan) uzun erimli gorevler yapilmasina olanak sag-
layacaktir. Ashina bakilacak olursa iyon motorlar: giiniin birinde
gezegenler arasi tasimacihigin yiik beygiri olabilirler.

Uzayda hareket icin giiclii bir plazma jeti kullanan plazma
motoru, rnegin VASIMR (variable specific impulse magnetop-
lasma rocket - degisken 6zgil itkili manyetoplazma roketi),
iyon motorunun daha giiclit bir tiirtidir. Astronot/miihendis
Franklin Chang/Diaz tarafindan tasarlanan bu motor, hidrojen
gazini bir milyon santigrat derece diizeyine 1sitmak igin radyo
dalgalar1 ve manyetik alanlar kullanmaktadur. Elde edilen stiper
sicak plazma, daha sonra roketin arkasindan puskirtiilerek
onemli bir itme giicti saglanmaktadir. Bu motorun prototipleri
tretilmis, fakat hentiz hicbiri uzaya gonderilmemistir. Bazi
mithendisler plazma motorunun bir Mars gorevi i¢in kullanila-
bilecegini Mars’a yolculuk siiresini 6nemli dlgtide kisaltarak bir-
kag ay diizeyine indirecegini timit etmektedirler. Tasarimlardan
bazilarinda motordaki plazmay1 1sitmak icin giines enerjisi kul-
lanilmaktadir. Bazi tasarimlarda ise niikleer fisyon kullanmilmak-
tadir (bu, baz1 gtivenlik endiseleri yaratmaktadir, ¢iinkii gemi-
lerle uzaya biiytik miktarlarda niikleer malzeme géndermek,
kazalara yol agabilir).
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Bununla beraber ne iyon, ne de plazma/VASIMR motoru
bizi yildizlara gotiirmek igin yeterli giice sahiptir. Bunun igin
tiimiiyle yeni bir takim itici gii¢ tasarimlar1 gerekmektedir. Bir
yildiz gemisi tasarlarken karsilasilan ciddi giigliiklerden birisi
en yakin yildiza dahi gidebilmek igin gereken sagirtict yakit mik-
tar1 ve geminin uzaktaki hedefine ulasmasi icin gececek uzun
stiredir.

GUNES YELKENLERI

Bu sorunlar1 ¢6ziimleyebilecek 6nerilerden birisi, giines yelkeni-
dir. Bu ¢neri, gtines 1s1g1mun gok kiigiik, fakat devasa bir yelkeni
uzayda hareket ettirmeye yetecek miktarda stirekli bir basing
yaratmasindan yararlanmaktadir. Giines yelkeni fikri eskidir,
biiyiik gokbilimci Johannes Kepler'in 1611 yilinda yazdig bilim-
sel inceleme Somnium’a kadar uzanur.

Giines yelkeninin ardindaki fizik ilkelerinin yeterince basit
olmastma karsm, uygulamada uzaya gonderilebilecek bir uzay
yelkeni yaratmak konusundaki ilerlemeler pek dura kalka ger-
geklesmistir. 2004 yilinda bir Japon roketi uzaya iki tane kiigiik
uzay yelkeni prototipini basariyla gotiirmiistiir. 2005 yilinda
Gezegenler Dernegi, Cosmos Stiidyolar1 ve Rusya Bilimler
Akademisi, Barents Denizi'ndeki bir denizaltidan Cosmos 1 uzay
yelkenini firlattilar, fakat tastyict Volna roketi arizalaninca yel-
ken yoriingeye giremedi. (Daha onceki bir alt yoriinge yelkeni
de 2001 yilinda basarisiz olmustu). Ancak, 2006 Subatinda 15
metrelik bir gtines yelkeni, Japon M-V roketi ile bagarili bir sekil-
de yoriingeye gonderildi, fakat yelken tam olarak ac¢ilmadi.

Giines yelkeni teknolojisindeki gelismeler son derece yavas
olsa da, giines yelkeninin taraftarlari kendilerini yildizlara ulas-
tirabilecek bagka bir fikir gelistirmiglerdir: ayda devasa bir lazer
bataryas: kurarak bir giines yelkenine yogun lazer 1sinlar1 gon-
dermek ve en yakin yildiza gitmesini saglamak. Béyle bir geze-
genler arasi giines yelkeninin fiziksel yapisi, gercekten tirkiitii-
ctidiir. Yelkenin ytizlerce kilometre boyutlarinda olmasi ve
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tiimiiyle dis uzayda kurulmas: gerekecektir. Ay tizerinde her
biri onlarca yil siirekli ateglenebilecek binlerce gticlti lazer 151m
inga edilmesi gerekecektir. (Yapilan tahminlerden birine gore,
lazerlerin enerji gereksinimi Diinya’da su anda kullanilmakta
olan toplam enerjinin bin kat1 olacaktir).

Kagit tizerinde, biuytik bir 151k yelkeni, 1s1k hizmin yarisi
kadar hizla yol alabilir. Boyle bir giines yelkeninin yakindaki
yildizlara ulagmasi yalmzca seksen yil kadar stirecektir. Boyle
bir hareket sisteminin avantaji, elde hazir bulunan teknolojiyi
kullanacak olmasidir. Boyle bir giines yelkeni yaratmak icin hig-
bir yeni fizik yasasin kesfedilmesi gerekli degildir. Ancak,
temel sorunlar ekonomik ve teknik niteliklidir. Enerjisini Ay
tizerine yerlestirilmis binlerce giiclii lazer 1s1nundan alan ytizler-
ce kilometre biiytikliigiinde bir yelken yaratmanin ortaya getir-
digi miihendislik sorunlar tityler tirperticidir ve gelecek ytizyi-
la ait olabilecek bir teknoloji gerektirmektedir. (Yildizlar arasi
yolculugun sorunlarindan birisi, geriye doniistiir. Giden kiginin
aract Diinya’ya geri getirebilmek i¢in uzak bir ay tizerinde ikin-
ci bir lazer bataryas: kurmas: gerekecektir. Veya belki de gemi
bir y1ldiz1 sapan gibi kullanip hizla geriye dénerek déntis yolcu-
lugu igin gereken hizi saglayabilir. Sonra, Ay tizerindeki lazerler
yelkeni yavaglatarak Diinya tizerine inmesini saglamak icin kul-
larmlabilir).

RAMJET FUZYONU

Bizi yildizlara gotiirmek icin favori adayim, ramjet flizyon
motorudur. Evrende bol miktarda hidrojen bulunmaktadir,
dolayisiyla bir ramjet fiizyon motoru dis uzayda yol aldikca hid-
rojeni toplayarak esas itibariyla bitmesi olanaksiz bir yakit kay-
nagina sahip olabilir. Hidrojen toplandig1 zaman milyonlarca
dereceye 1s1tilir, fiizyon olaymmun baglayacag: sicakliga ulastirilir,
boylece bir termoniikleer tepkimenin enerjisi agiga cikar.
Ramjet fiizyon motoru 1960 yilinda fizik¢i Robert W. Bussard
tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra Carl Sagan tarafindan
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tinii yayginlastirilmisti. Bussard, yaklagik olarak 1.000 ton civa-
rinda agirhiga sahip bir ramjet motorunun kuramsal olarak 1 g
siddetinde, yani Diinya'min yiizeyinde durmaya esdeger bir
kuvveti stirekli sekilde saglayabilecegini hesaplamisti. Eger
ramjet motoru 1 g hizlanmay bir yil stireyle devam ettirebilirse
151k hizinin ytizde 77'sine ulasacakti, bu da yildizlar aras: yolcu-
lugu ciddi bir olasilik haline getirmek i¢in yeterliydi.

Ramjet fiizyon motorunun gereksinimleri kolayca hesaplana-
bilir. Ik olarak, hidrojen gazinin evrendeki ortalama yogunlu-
gunu bilmekteyiz. Ayrica, 1 g hizlanma saglayabilmek igin ne
kadar hidrojen gaz1 yakilmas: gerektigini de kabaca hesaplaya-
biliriz. Bu hesap da hidrojen gazimi toplamak igin kullanilacak
“kepgenin” ne kadar biiyiik olmas: gerektigini belirleyecektir.
Birka¢ makul varsayimda bulunduktan sonra, yaklasik olarak
160 kilometre capinda bir kepgeye ihtiyaciniz olacagini séyleye-
biliriz. Boyle bir kepgeyi Diinya lizerinde yapmak hemen hemen
olanaksiz olsa da, agirhk sorunu olmamasi nedeniyle bu kepge-
yi dis uzayda insa etmek daha az sorun yaratacaktir.

[lkesel olarak ramjet motoru kendi kendini sonsuza kadar
hareket ettirerek galaksideki uzak yildiz sistemlerine ulasabilir.
Einstein’a gore bir roketin icindeyken zaman yavasladig icin,
miirettebatin yagamini askiya almadan astronomik uzakhklara
ulagsmak miimkiin olabilir. Yildiz gemisi, kendi icindeki saatlere
gore 11 y1l boyunca 1 g ile hizlandiktan sonra 400 151k yili uzak-
liktaki Pleiades takimyildizina ulasacaktir. 2 milyon 1sik yil
uzakliktaki Andromeda galaksisine ulasmak ise yirmi ii¢ yil
stirecektir. Kuramsal olarak uzay gemisi, goriilebilir evrenin
sirurlarina miirettebatin yagam siiresi igerisinde ulagabilir
(Diinya tizerinde zaman milyarlarca yil ilerlemis olsa dahi).

Flizyon tepkimesi, onemli belirsizliklerden biridir.
Fransa'min giineyinde insa edilmesi planlanan ITER fiizyon
reaktorti, enerji elde etmek icin hidrojenin az bulunan iki bi¢imi-
ni (déteryum ve trityum) birlestirmektedir. Dis uzayda hidroje-
nin en ¢ok karsilagilan bi¢imi ise bir elektron tarafindan sarilan
tek bir protondan olusmaktadir. Dolayisiyla ramjet fiizyon
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motorunun proton-proton fiizyon tepkimesinden yararlanmasi
gerekecektir. Doteryum/trityum fiizyon stirecinin fizikgiler
tarafindan onlarca yildan beri aragtiriliyor olmasina karsin, pro-
ton-proton fiizyon siireci daha az anlasilmistir, elde edilmesi
daha zordur ve ¢ok daha az gii¢ saglamaktadir. Dolayisiyla,
daha zor olan proton-proton tepkimesi tizerine uzmanlik kaza-
nilmasi, oniimiizdeki on yillarin teknik zorlu gorevi olacaktir.
(Bazi mithendisler, buna ek olarak, 1sik hizina yaklastik¢a ramjet
motorunun siiriikleme etkileriyle basa gikabilip ¢ikamayacagin
da sorgulamaktadir). :

Proton-proton fiizyonunun fiziksel ve ekonomik yo&nleri
¢oziimleninceye kadar, ramjetin yapilabilirligi konusunda
dogru tahminlerde bulunmak zordur. Ancak bu tasarim, yildiz-
lara yonelik olarak diistiniilen herhangi bir gorev icin olas1 son
eleme adaylar listesinde yer almaktadir.

NUKLEER ELEKTRIK ROKETI

1956 yiinda ABD Atom Enerjisi Komisyonu (AEC) Rover
Projesi ile niikleer roketlere ciddi bir gézle bakmaya basladi.
Kuramsal olarak, hidrojen gibi gazlar1 ¢ok yiiksek sicakliklara
kadar sitmak icin bir niikleer fisyon reaktorii kullanilir ve
sonra bu gazlar roketin bir ucundan puskiirtiilerek itme gticii
yaratilir.

Diinya atmosferinde ¢liimciil niikleer yakitin karigacag bir
patlama tehlikesi nedeniyle niikleer roket motorlarmin ilk
stirimleri, roketin performansimmin dikkatle gozlenebilecegi
sekilde, tren raylar lizerine yatay olarak yerlestirilmisti. Rover
projesi kapsaminda test edilecek ilk niikleer roket motoru, 1959
yapimi olan Kiwi 1 motoruydu (¢ok uygun bir sekilde,
Avustralya’'min ucamayan kusunun adi verilmisti). 1960’larda
NASA, yatay olarak degil de diisey olarak test edilecek ilk niik-
leer roket olacak Roket Tagit Uygulamalar1 Igin Niikleer Motor'u
(NERVA) yaratmak i¢cin AEC ile isbirligi baslatti. Bu niikleer
motor, 1968 yilinda test icin asagiya dogru ateslendi.
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Bu arastirmalarin sonuglari ¢ok karisikti. Roketler cok karma-
sikt1 ve sik sik atesleme sorunlari ile karsilasiimaktayd:. Niikleer
motordaki yogun titresimler yakit paketlerini stk sik catlatiyor,
geminin parcalanmasma neden oluyordu. Hidrojenin yiiksek
sicakliklarda yanmasindan kaynaklanan paslanma da bir bagka
sorun olusturmaktaydi. Niikleer roket programi, en sonunda
1972 yihinda sona erdi.

(Bu atomik roketlerin bir bagka sorunu daha vard:
Kontrolden ¢ikmus bir niikleer tepkime, tipki kiigitk bir atom
bombas: gibidir. Giintim{iiziin ticari niikleer enerji santrallerinin
etkisi azaltilmis niikleer yakitla ¢alismasma ve bir Hirosima
bombasi gibi patlamalarmin olanaksiz olmasina karsin, bu ato-
mik roketler maksimum itis saglamak amaciyla epeyce zengin-
lestirilmis uranyum kullanmaktaydilar ve dolayisiyla bir zincir-
leme tepkime ile patlayip minik bir niikleer patlama meydana
getirebilirlerdi. Niikleer roket programimin durdurulmasina
karar verildigi zaman, bilim insanlari son bir test yapmaya karar
verdiler. Bir roketi kiictik bir atom bombastymus gibi patlatacak-
lards. Kontrol ¢ubuklarmi gikarttilar (bu ¢ubuklar reaktoriin
kontrol altinda tutulmasiru saglar). Reaktor kritik degeri ast1 ve
alevli bir cehennem topu gibi patladi. Niikleer roket programi-
nmn bu goz kamastirict 6limi, filme de alind:. Ruslar bu isten hig
hoslanmadi. Bu hamleyi, niikleer bombalarin yer tistiinde patla-
tilmasimi yasaklayan Niikleer Deneyleri Smurlama Anlasma-
si'min ihlali saydilar.

Yillar boyunca ordu, ntikleer roketi periyodik olarak giinde-
me getirdi. Gizli projelerden biri, Timberwind niikleer roketi
admu tastyordu; ordunun 1980°lerdeki Yildiz Savaslar: projesi-
nin bir parcasiydi. (Bu proje, varligina iliskin ayrintilarin
Amerikan Bilim Insanlar1 Federasyonu tarafindan aciklanmasin
takiben durduruldu).

Niikleer fisyon roketi konusundaki temel kaygi, giivenliktir.
Uzay cagma gireli elli yil olmasina kargin, kimyasal tepkimeli
roketlerde felakete yol acan arizalar yiizde 1 diizeyindedir.
(Challenger ve Columbia Uzay Mekiklerinde meydana gelen ve on
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dort astronotun Slimiine yol agan iki kaza, bu orani dogrular
niteliktedir).

Her seye karsin, NASA 1960’larmn NERVA programinn
ardmndan niikleer roket {izerindeki arastirmalarina devam etme
kararmm yeni almustir. Insanogluna atesi veren 2003 yilinda
Yunan tanris1 Promete’nin adiru tasiyan yeni bir proje baslatan
NASA, 2005 yilinda bu projeye 450 milyon dolar harcamus,
ancak harcamalar 2006 yilinda 6nemli ol¢tide kisilmis, 100 mil-
yon dolara diismiistiir. Projenin gelecegi belirsizdir.

NUKLEER DARBELI ROKETLER

Bir yildiz gemisini hareket ettirmek icin daha uzak bir olasilik
da, bir dizi niikleer bomba kullanmaktir. Orion Projesinde mini
atom bombalar1 roketin arkasmmdan sirayla atilacak, boylece
uzay gemisi bu mini hidrojen bombalarmin sok dalgalarinin
tistiine “binecekti”. Bu tiir tasarimlar, bir uzay aracin kagit tize-
rinde 151k hiz1 yakinlarmna kadar cikartabilir. Ik hidrojen bomba-
larmin tasarmmina yardimci olan Stanislaw Ulam tarafindan ilk
olarak 1947 yilinda ortaya atilan bu fikir, Ted Taylor (ABD ordu-
sunun niikleer savas bashgl bas tasarimcilarindan birisi) ve
Princeton Ileri Arastirmalar Enstitiistinden fizik¢i Freeman
Dyson tarafindan gelistirildi.

1950lerin sonlarmda ve 1960'larin baglarinda bu yildizlar
arast roket igin gok ayrintii hesaplar yapildi. Boyle bir yildiz
gemisinin {ist siniri 11k hizinin yiizde 10'u kadar olan bir hiz ile
bir yil igerisinde Pliiton’a kadar gidip geri donebilecegi tahmin
edilmisti. Fakat bu hizla dahi en yakin yildiza ulasmak, yaklasik
olarak kirk dort yil stirecekti. Bilim insanlari, béyle bir roketin
hareket ettirdigi bir “Nuh’un Gemisi”nin ytizyillar boyu yol
almak zorunda kalacagini, birkag nesli kapsayan miirettebatin
cocuklarinin gemide dogup btitiin yasamlarini gemide gecirme-
si gerekecegini, onlarin ¢ocuklarmin da yakindaki yildizlara ula-
sabilecegini soylemektedirler.
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General Atomics, 1959 yilinda bir Orion uzay gemisinin
buytikliigl tizerinde tahminde bulunan bir rapor yayimlamusti.
Stiper Orion olarak adlandirilan en buiyiik stirtim 8 milyon ton
agirliginda ve 400 metre capinda olacak, enerjisini 1.000 hidrojen
bombasindan alacaktu.

Ancak, projenin 6nemli sorunlarindan birisi, firlatma sirasin-
da niikleer atiklar tarafindan kirletilme olasiligiydi. Dyson, her
firlatmada agiga ¢ikan niikleer atiklarmn on kiside 6liimciil kan-
serlere yol agabilecegini tahmin ediyordu. Ayrica boyle bir firlat-
manin doguracag elektromanyetik darbe (electromagnetic
pulse - EMP) 6ylesine biiyiik olacakt: ki, civardaki elektrik sis-
temlerinde biiyiik kisa devreler olusmasina yol acacaktr.

1963 yilinda imzalanan Ntkleer Deneyleri Sinirlama
Anlagmasi, projenin sonunu da getirdi. Projenin arkasindaki asil
itici gtig, niikleer bomba tasarimcist Ted Taylor, istifa etti. (Bir
konusmamizda, mini niikleer bombalarin altinda yatan fizik
kurallarinin terdristler tarafindan da seyyar niikleer bomba
yapiminda kullanilabileceginin farkina vardigt zaman projeden
sogudugunu itiraf etmisti. Proje her ne kadar gok tehlikeli olarak
kabul edilmeden once iptal edilmis olsa da, adi NASA tarafin-
dan 2010 yilinda Uzay Mekiginin yerini almak tizere belirlenen
Orion uzay gemisinde yasamaktadir).

Niikleer giice sahip bir roket fikri, British Interplanetary
Society (Britanya Gezegenler Aras1 Dernegi) tarafindan 1973 ila
1978 yillar1 arasinda Diinya’dan 5,9 151k y1l1 uzakliktaki Barnard
Yildizi'na ulasabilecek insansiz bir yildiz gemisi inga edilip edi-
lemeyecegini gormek igin yiriitilen bir 6n g¢alisma olan
Daedalus Projesi ile kisa bir stire icin yeniden diriltildi. (Barnard
Yildizi, bir gezegene sahip olabilecegi tahmin edildigi icin segil-
misti. O zamandan bu yana gokbilimciler Jill Tarter ve Margaret
Turnbull, yasami destekleyen gezegenlere sahip olma olasilig1
bulunan 17.129 yakin yildizin listesini hazirlamislardir. En fazla
timit vaat eden aday, 11,8 1s1k yili uzakliktaki Epsilon Indi A yil-
dizidir).

Daedalus projesi i¢in planlanan roket gemi Oylesine muaz-
zamd ki, dis uzayda insa edilmesi gerekecekti. Agirligi 54.000
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ton olacak, bu agirligin neredeyse tamamu roket yakitindan olu-
sacak ve 450 tonluk bir yiik ile 151k hizinin yiizde 7,1'ine ulasa-
cakti. Minik fisyon bombalar1 kullanan Orion Projesi'nin aksine,
Daedalus Projesi doteryum/helyum-3 karisggmindan olusan ve
elektron 1sinlar: tarafindan ateslenen mini hidrojen bombalar
kullanacakt. Karg1 karsiya oldugu muazzam teknik sorunlarin
yani sira, niikleer itme sistemine iliskin endiseler nedeniyle
Daedalus Projesi de siiresiz olarak rafa kaldirildu.

OzGUL ITKi VE MOTOR VERIMI

Miihendisler bazen cesitli motor tasarimlarim verimlilik agisin-
dan siraya koymamiza olanak saglayan “6zgiil itki” diye bir sey-
den bahsederler. “Ozgiil itki”, birim yakit kiitlesi bagina
momentum degisimi olarak tamimlanmaktadir. Dolayisiyla
motor ne kadar verimliyse, bir roketi uzaya firlatmak igin o
kadar az yakita gerek duyulacaktir. Momentum ise, kuvvetile o
kuvvetin etki stiresinin ¢arpimidir.* Cok biiytik bir itme glictine
sahip olmalarina karsin kimyasal roketler yalnizca birkag daki-
ka stireyle ¢ahsirlar, dolayisiyla gok kiiciik bir dzgil itkiye
sahiptirler. fyon motorlart ise, yillar boyunca caligabildikleri icin
cok diisiik itme giicti ile yiiksek 6zgtil itkiye sahiptirler.

Ozgiil itki, saniye ile 6lciiliir. Tipik bir kimyasal roket, 400-
500 saniye diizeyinde bir 6zgiil itkiye sahip olabilir. Uzay meki-
ginin 6zgul itkisi, 453 saniyedir. ($imdiye kadar bir kimyasal
roket ile elde edilen en ytiiksek 6zgiil itki 542 saniyedir ve hidro-
jen, lityum ve flor karisumu bir yakat ile elde edilmistir). Smart 1
iyon motorunun iticisi, 1.640 saniyelik bir 6zgiil itkiye sahipti.
Ve niikleer roket, 850 saniyelik 6zgiil itkilere ulagmist1.

Olabilecek en yiiksek 6zgitil itki, 151k hizina ulasacak bir roke-
te ait olacaktir. Boyle bir roket, yaklasik 30 milyon saniye diize-

* Bir cisme etkiyen kuvvetle, etkime stiresinin ¢arpimina “itme” denir. Itme, cis-
min momentumunda bir degisiklie neden olur. Dolayisiyla itme, cismin
momentumundaki degisiklige esittir. (E.N.)
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yinde bir 6zgiil itkiye sahip olacaktir. Degisik tiirde roket motor-
larmin 6zgiil itkilerini gosteren bir tablo, asagida verilmistir.

ROKET MOTORU TURU OZGUL ITKI

Kat1 yakath roket 250

Sivi yakatl roket 450

fyon motoru 3.000

VASIMR plazma motoru 1.000 ila 30.000
Niikleer fisyon motoru 800 ila 1.000

Niikleer flizyon motoru 2.500 ila 200.000
Niikleer darbeli roket 10.000 ila 1 milyon
Antimadde roketi 1 milyon ila 10 milyon

Lazer yelkenleri ve ramjet motorlar: hicbir roket yakit1 icerme-
dikleri icin kuramsal olarak sonsuz ¢zgul itkiye sahiptirler,
ancak onlarin da kendi sorunlar1 bulunmaktadir.

UZAY ASANSORLERI

Bu roket tasarimlarina yapilan siddetli elestirilerden birisi, asla
Diinya tizerinde inga edilemeyecek kadar biiyiik ve agir olmala-
ridir. Bu ytizden bazi bilim adamlar1 bu tasarimlarin dis uzayda
ingsa edilmesini nermektedirler. Bu sayede agirliksiz ortamda
astronotlarin inanilmayacak kadar biyiik agirliklar: kolayca kal-
dirmas1 miimkin olacaktir. Fakat giintimtizde elestirenler, dis
uzayda montaj ¢alismalarinin biiyiik maliyetine isaret etmekte-
dir. Ornegin Uluslararas: Uzay I[stasyonunun tamamlanmasi
icin Mekigin ytizden fazla kez firlatilmasi gerekecek ve maliyet-
ler 100 milyar dolardan fazla olacaktir. Bu, tarihin en pahali
bilimsel projesidir. Dis uzayda yildizlar arasi bir uzay yelkeni
veya ramjet kepgesi inga etmek, bu rakamin birkag katin gerek-
tirecektir.

Ancak, bilim kurgu yazar1 Robert Heinlein'in séylemeyi pek
sevdigi gibi, eger bunu Diinya’dan 160 kilometre yukarda yapa-
bilirseniz, Giines sisteminin herhangi bir noktasina giden yolun
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yarisina ulagsmigsiniz demektir. Cilinkii herhangi bir firlatma
sirasinda, roketin Diinya'nin yergekiminden kurtulmaya calisti-
g1 ilk 160 kilometre, en pahali bsliimdiir. Bunun ardmdan bir
roket Pliiton’a ve daha 6tesine adeta kendi kendine gidebilir.

Gelecekte maliyetleri ciddi sekilde azaltmanin yollarmndan
birisi, bir uzay asansorii gelistirmek olacaktir. Ornegin “Sihirli
Fasulye” masalinda oldugu gibi, bir ipe tirmanarak gokytiztine
ulasmak, eski bir fikirdir, fakat eger uzayin i¢lerine bir ip génde-
rilecek olursa gercege doniisebilir. O zaman Diinya’'mn doniisii-
niin yarattigi merkezkag kuvvet, yergekimi kuvvetini etkisiz
birakacak, dolayisiyla ip asla yere diismeyecektir. Ip, sihirli bir
sekilde diisey olarak yiikselecek ve bulutlarin arasinda kaybola-
caktir. (Bir ipin ucunda dénmekte olan bir top disiintin. Top
yercekimine karsi koyuyormus gibi gortniir, ¢iinkti merkezkag
kuvvet onu donme merkezinden disartya itmektedir. Ayn sekil-
de, ¢ok uzun bir ip de Diinya’'nin dénmesi nedeniyle havada
asili kalacaktir). Ipi havada tutmak i¢in Diinya’min déniistinden
bagka hicbir seye gerek olmayacaktir. Kuramsal olarak bir kisi
ipe tirmanarak uzaya yiikselebilir. Biz bazen New York City
Universitesi'nde fizik dersine giren lisans 6grencilerinden boyle
bir ipin gerginliginin hesaplanmasmu isteriz. Ip iizerindeki geri-
limin celik teli dahi kopartacak kadar biiyiik oldugu kolaylikla
gosterilebilir, bu da uzun zamandan beri bir uzay asansorii inga
etmenin neden olanaksiz kabul edildigini ortaya koyacaktur.

Uzay asansorii konusunu ciddi sekilde inceleyen ilk bilim
insani, Rus vizyoneri Konstantin Tsiolkovsky’dir. Tsiolkovsky,
1895 yilinda Eyfel Kulesi'nden esinlenerek, gokytiziine yiiksele-
rek Diinya’y1 uzaydaki bir “gtksel kaleye” baglayacak bir kule
hayal etmisti. Bu kule Diinya’dan baglanarak, asagidan yukari-
ya inga edilecek ve miithendisler uzay asansériinii yavas yavas
gokytiiziine uzatacakti.

1957 yilinda Rus bilim insan1t Yuri Arsutanov uzay asansorii-
niin dig uzaydan baglayarak tepeden asagiya dogru insa edilme-
si geklinde yeni bir ¢bziim 6nerdi. Onun hayalinde yerden
36.000 mil yiiksekte yoriingeye yerlestirilmis, duragan bir uydu
ve bu uydudan asagiya salmacak bir tel vardi. Telin ucu, daha
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sonra topraga sabitlenecekti. Ancak, bir uzay asansoril ipinin
kabaca 60 - 100 giga paskal (gpa) gerilime dayanacak giicte
olmasi gerekecektir. Celigin yaklasik 2 gpa dolaylarinda kopma-
s1, bu fikri ulasilmasi olanaksiz hale getirmektedir.

Arthur C. Clarke'in 1979 tarihli romam1 The Fountains of
Paradise (Cennetin Pmarlar1) ve Robert Heinlein'in 1982 tarihli
romani Friday (Cuma) ile birlikte uzay asansorii fikri cok daha
genis bir kitleye ulastt. Ancak bu fikir, bagka bir ilerleme kayde-
dilmedigi icin zamanla canliligin yitirdi.

Kimyacilarin karbon nanotiipleri gelistirmesi sonucunda
denklem 6nemli 6l¢iide degisti. Konuya duyulan ilgi, Nippon
Electric’ten Sumio lijimanin 1991 yilindaki ¢alismasimin ardin-
dan hizla canlandi (karbon nanottiplere iliskin kamtlar aslinda
1950’lere kadar uzanmaktadir, fakat bu gercek o zamanlar goz
ard1 edilmistir). Nanotiipler gelik tellerden ¢ok daha saglamdir,
ayrica cok daha hafiftir. Aslina bakilacak olursa, bir uzay asan-
sorii yapmak i¢in gerekli olandan daha saglamdir. Bilim insan-
lart bir karbon nanotiip fiberinin kopma noktasmin epeyce tize-
rinde olan 120 gpa basinca dayanabilecegini diistinmektedir. Bu
kesif, bir uzay asansorii yaratma girisimlerini yeniden ateglemis-
tir.

1999 yilinda bir NASA arastirmasi, yaklasik 1 metre genisli-
ginde, 47.000 kilometre uzunlugunda, Diinya cevresindeki bir
yoriingeye takriben 15 ton ytik tasiyabilecek kapasitede bir uzay
asansoriing ciddi sekilde incelemisti. Boyle bir asansor, uzay
yolculugunun ekonomisini bir gecede degistirebilirdi. Maliyet-
ler sasirtici, devrimsel bir sekilde degistirilebilir, on binde bir
oranina disiiriilebilirdi.

Halihazirda bir kilo malzemeyi Diinya etrafinda bir yoriinge-
ye yerlestirmek, 20.000 dolar veya daha fazla masraf gerektir-
mektedir (kabaca aynt agirlikta altinla ayru fiyat). Ornegin her
bir Uzay Mekigi gorevi 700 milyon dolara kadar uzanan bir
maliyet getirmektedir. Bir uzay asansorii, maliyeti her bir kilo
icin 2 dolar diizeyine diistirebilir. Uzay programinin maliyetle-
rinde boyle radikal bir diistis, uzayda yolculuga bakis seklimizi
degistirebilir. Bir asansoriin tusuna basit bir sekilde basmak
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suretiyle, bir ugak biletinin ticreti kadar bir maliyetle dis uzaya
asansor yolculugu yapilabilir.

Ancak, goklere uzanan yolda yiikselmemizi saglayacak bir
asansor inga etmeden 6nce, agilmasi zor engellerin ¢dziimlenme-
si gerekmektedir. Giintimtizde laboratuvarda yaratilan saf kar-
bon nanotiip elyafinin uzunlugu 15 milimetreden fazla degildir.
Bir uzay asansorii yapabilmek i¢in binlerce kilometre uzunlukta
karbon nanotiip elyafi tiretilmesi gerekmektedir. Bu, bilimsel bir
bakis agisindan bakildiginda yalnizca teknik nitelikli bir sorun
olarak gortinse de, eger bir uzay asansorii yaratacaksak mutlaka
coztimlenmesi gereken inatci ve zor bir sorundur. Yine de bilim
insanlari, karbon nanotiiplerden meydana gelen uzun teller
tiretme teknolojinde birka¢ on yil igerisinde ustalasmamiz
gerektigini diistinmektedir.

ikinci olarak, karbon nanottiplerin igindeki mikroskobik
yabanci maddeler, uzun bir tel tiretilmesinde sorunlara yol aca-
bilir. ftalya’da Turin Polytechnic’den Nicola Pugno, bir karbon
nanottipte tek bir atomun bile yanlis yerlesmis olmasi: durumun-
da saglamliginin ytizde 30 oraninda azalacagin tahmin etmek-
tedir. Genel olarak bakildiginda atom o6lcegindeki bozukluklar
nanottip telin saglamligini ytizde 70’e varan dolaylarda azaltabi-
lir, bir uzay asansoriinii tasimak icin gereken asgari gigapaskal
saglamligin altina inmesine yol agabilir.

NASA, 6zel sektoriin uzay asansoriine ilgisini tesvik etmek
amactyla iki ayr1 odille kaynak ayirmistir. (Odiiller, uzayin
hemen kenarina yolcu tastyabilecek ticari roketler yaratma
konusunda girisimci mucitleri basarili sekilde harekete geciren
10 milyon dolarlik Ansari X-6diiliine benzer sekilde yapilandi-
rilmastir. X-6diilt, 2004 yilinda Spaceship One tarafindan kaza-
nulmist). NASA'nmin koydugu odiiller, Isin Giicti Yarismas: ve
Halat Yarigmasi adlarmm tagimaktadir. Isin Giicii Yarismasinda
takimlar en az 25 kilogram agirliginda bir mekanik cihazi bir ip
(yiiksek bir vingten sallandirilmig) tizerinde 50 metre boyunca
saniyede 1 metre hizla yukar: tirmandiracaklardir. {lk bakista
kolay goriinse de, bu isin piif noktasi cihazin yakit, batarya veya
bir elektrik kablosu tagimasina izin verilmiyor olmasidir. Bunun



190 1. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

yerine, robot cihazin kendisine gereken enerjiyi gitines pilleri,
giines yansiticilari, lazerler veya mikrodalgalardan, yani dis
uzayda kullanim agisindan daha uygun enerji kaynaklaridan
almasi zorunlu tutulmustur.

Halat yarismasmda takimlarin, agirlign 2 gramdan fazla
olmayan ve bir 6nceki yilin en iyi sonucundan ytizde 50 fazla
agirlik tasiyabilen 2 metre uzunlugunda halatlar tiretmesi gerek-
mektedir. Bu yarismanimn uzayda en az 100.000 kilometre boyun-
ca uzanacak saglamlifa sahip hafif malzemeler konusundaki
arastirmalar tesvik etmesi amaclanmaktadir. Odiiller 150.000,
40.000, 10.000 dolar olarak belirlenmistir. (Bu yarigmanun zorlu-
gunu vurgulamak icin, ilk yil olan 2005 yilinda hi¢ kimsenin
odiil kazanamadigin belirtelim).

Basarili bir uzay asansorii her ne kadar uzay programinda bir
devrim yaratacak olsa da, bdyle makinelerin kendilerine 6zgii
birtakim tehlikeleri bulunmaktadir. Ornegin Diinya’ya yakin
uydular, Diinya gevresindeki yoriingelerinde donerken stirekli
olarak gezingelerini degistirirler (¢tinkii altlarinda Diinya dén-
mektedir). Bunun anlami, bu uydularin eninde sonunda saatte
29.000 kilometre hizla uzay asansoriine carpacagidir (halati
kopartmaya yeterli bir carpma). Boyle bir felaketi 6nlemek tizere
gelecekte ya uydular uzay asansoriiniin etrafindan dolasmalari-
na olanak saglayacak kiigiik roketlere sahip olacaktir, ya da uzay
asansoriiniin urganinda gegen uydulardan kaginmasini saglaya-
cak kiiciik roketler bulunacaktir.

Ayrica, mikro meteorlarn garpmasi da bir sorun olacaktr,
¢linkii uzay asansorii Diinya atmosferinin ¢ok yukarilarinda ola-
caktir ve atmosferimiz, genellikle bizi meteorlardan korur.
Mikro meteor ¢arpmalar: dngoriilemez olaylar oldugu icin, uzay
asansoriiniin ilave kalkanlarla ve hatta belki de arizalara karsi
yedekli ¢oklu sistemlerle donatilmasi gerekecektir. Diinya tize-
rindeki kasirgalar, gelgit dalgalari ve firtinalar gibi calkantil1
hava kogullar: da sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol acabilir.
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SAPAN ETKiSI

Bir nesneyi 1s1k hizina yakin bir hiza ulastirmanin degisik yolla-
rindan birisi de, “sapan” etkisinden yararlanmaktir. NASA,
uzay mekiklerini dis gezegenlere gonderirken bazen onlar
yakindaki bir gezegenin etrafindan hizla déndiirtir, boylece hiz-
larmi arttirmak igin sapan etkisini kullanir. NASA, bu sayede
degerli roket yakitindan tasarruf eder. Voyager uzay araci, Gii-
nes sisteminin kenarina ¢ok yakinda bulunan Neptiin'e bu saye-
de ulagabilmistir.

Princeton’dan fizik¢i Freeman Dyson, uzak gelecekte birbiri
etrafinda donen iki nétron yildizi bulabilecegimizi ne stirmiis-
ttir. Bu nétron yidizlarmin ¢ok yakinindan gecmek suretiyle
hizla etraflarindan donebilir ve 151k hizinin tigte birine yakin bir
hizla uzaya firlatilabiliriz. Aslinda, bize 151k huzina yakin bir hiz
kazandiracak bir itis saglamak {izere kitlegekimini kullanmus
oluruz. Bu yontem, kagit izerinde hemen hemen ise yarayacak
gibi gortinmektedir.

Bagkalar: da 11tk hizi yakinlarmna kadar hizlanmak igin Gii-
neg’in etrafindan dolanmamizi dnermiglerdir. Aslina bakilacak
olursa bu yontem, miirettebat bir Klingon gemisini kagirip 1s1k
hizi duvarim asmak ve zamanda geriye gitmek icin Giines'in
yanindan dolandigr Uzay Yolu IV: Eve Déniis filminde kullanil-
mastir. When Worlds Collide — Kiyamet Kopunca filminde Diin-
ya'nin bir asteroit ¢arpmasi tehdidi altinda oldugu anlasilinca
bilim insanlar1 devasa bir “roller coaster” (hiz treni) yaratarak
diinyadan kagarlar. Bir roket, hiz treni raylarindan asagiya kaya-
rak bityiik bir hiza ulasir ve sonra raylarin alt kismindan déne-
rek uzaya firlar.

Aslina bakilacak olursa, bu yontemlerin ikisi de uzaya gitme-
mizi saglamayacaktir. (Enerjinin sakinimi dolayistyla hiz treniy-
le asagrya inip yukar1 ¢iktigimiz zaman basladigimiz hiza ulasiriz,
yani hicbir enerji kazanimi meydana gelmez. Aym sekilde, sabit
duran giinesin etrafini dolandigimiz zaman hangi hizla ise bas-
lamigsak o hiza geri doneriz). Dyson’un iki nétron yildiz1 kullan-
ma yonteminin ise yarayabilecek olmasimin nedeni, nétron yil-
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dizlarmin ¢ok biiytik bir hizla donmesidir. Sapan etkisini kulla-
nan bir uzay araci, enerjisini bir gezegenin veya yildizin hareke-
tinden alir.

Dyson’un onerisi bir ise yarasa dahi, glintimiiziin Diinya’ya
bagli bilim insanlarma bir yarar1 olmayacaktr, ¢linkii dénen
nétron yildizlarma gitmek igin de bir yildiz gemisine ihtiyacimiz
bulunmaktadir.

RAYLI TOP ILE GOKYUZUNE DOGRU

Nesneleri inanilmaz hizlarla uzaya firlatmak icin kullanilabile-
cek yaratici yontemlerin bir bagkasi da, Arthur C. Clarke ve
bagka yazarlar tarafindan bilim kurgu hikayelerinde kullanilan
ve ayrica Yildiz Savaglari flize kalkamnn bir parcasi olarak ciddi
sekilde incelenmekte olan rayh toptur.

Rayli top, bir cismi yiiksek hizlara ulagtirmak icin roket yaki-
t1 veya baruttan degil, elektromanyetizmadan yararlanir.

Bir rayl1 top, en basit sekliyle birbirine paralel olarak yerles-
tirilmis iki tel veya raydan ve iki telin tisttine bir U harfi olustu-
racak sekilde bindirilmis bir mermiden meydana gelir. Michael
Faraday dahi, bir manyetik alan igerisine yerlestirilen bir elek-
trik akiminin bir kuvvetin etkisi altinda kalacagini bilmekteydi.
(Aslinda bu, biittin elektrik motorlarmin temel ilkesidir). Bu iki
tel ve merminin tizerinden milyonlarca amper gondererek ray-
larin etrafinda muazzam bir manyetik alan yaratilir. Bu manye-
tik alan da, mermiyi raylarin tizerinde muazzam hizlarla hare-
ket ettirir.

Rayl toplar, metal nesneleri ¢ok kisa mesafelerde ¢ok yiiksek
hizlarla bagarili sekilde firlatmistir. Isin dikkate deger yani, kagt
tizerinde basit bir raylt topun metal bir mermiyi saatte 29.000
kilometre hizla firlatabilmesi, yani bu merminin Diinya etrafin-
da yoriingeye girebilecek olmasidir. flke olarak NASA’nin roket
filosunun tamamu Diinya’dan yoriingeye yiik firlatacak rayh
toplarla degistirilebilir.

Rayli top, kimyasal roketlere ve toplara kiyasla ¢nemli bir
avantaja sahiptir. Bir tiifekte genisleyen gazlarin bir mermiyi ite-
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bilecekleri azami hiz, sok dalgalarimin hiziyla sinirlidir. Her ne
kadar Jules Verne klasik romam Ay’a Yolculuk'ta astronotlar:
Ay’a gbndermek icin barut kullanmigsa da, barut kullanilarak
elde edilebilecek azami hizin Ay’a birisini gondermek igin
gerekli olan hizla kiyaslanamayacak kadar kiigiik oldugu kolay-
likla hesaplanabilir. Bununla beraber, rayli toplar igin sok dalga-
s1 stnirlamast séz konusu degildir.

Ancak, rayli toplarin da kendilerine gére sorunlar1 bulun-
maktadir. Rayli top, nesneleri 8ylesine ¢abuk hizlandirmaktadir
ki, bunlar genellikle havaya carptiklari zaman yamyassi olmak-
tadrlar. Bir rayli topun namlusundan firlatilma sireci sirasinda
yiikler ciddi sekilde deformasyona ugramaktadur, ¢linkit mermi
havaya carptig1 zaman, duvara ¢arpmus gibi bir etki ile kargilag-
maktadir. Ayrica, ray boyunca yiike uygulanan muazzam ivme,
sekil bozuklugu meydana getirmek icin yeterlidir. Ustelik, bir
astronotun maruz kalacagl g kuvvetleri, viicudundaki biitiin
kemikleri kolaylikla parcalayarak onu sldiirmeye yetecek gid-
dette olacaktir.

Ay {tzerine bir rayli top kurulmas: onerilmistir. Diinya’nin
atmosferinin disina yerlegtirilmis bir rayli topun mermisi dig
uzayin boslugunda zahmetsizce hizlanabilir. Ancak, bu durum-
da dahi rayli topun tirettigi muazzam ivie, yiikiin zarar gérme-
sine yol agabilir. Rayl1 toplar, bir bakima azami hizina yavag
yavag, uzun bir zaman igerisinde ulagan lazer yelkenlerinin ter-
sidir. Rayl1 toplar, bu kadar kii¢iik bir hacim icerisine bu kadar
fazla enerji depoladiklari igin sinirli kalmaktadirlar.

Nesneleri yakinlardaki yildizlara firlatabilecek rayli toplar
epeyce pahali olacaktir. Onerilerden birinde rayli top dis uzay-
da insa edilecek, Diinya ile Giines arasindaki uzaklifin tigte ikisi
kadar uzun olacakti. Giines’in enerjisini depolayacak ve sonra
bu enerjiyi aniden rayli top tizerinden bogaltarak 10 ton agirlik-
taki bir yiikii 151k hizinin tigte biri kadar bir hizla ve 5000 g dege-
rinde bir ivme ile firlatacakts. Hig de sasirtica olmayan bir gekil-
de, yalmzca en dayanikli robot yiikleri béyle muazzam ivmele-
re dayanmay1 bagarabilecekti.
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UZAY YOLCULUGUNUN TEHLIKELERI

Uzayda yolculuk yapmak, elbette bir Pazar giinii piknige git-
mekten farklidir. Mars’a veya ttesine giden insanli ucuslar: gok
biiytik tehlikeler beklemektedir. Diinya tizerinde yasam, mil-
yonlarca yildir bir koruma altindadir. Gezegenin ozon tabakasi,
Diinya’y1 morétesi isimnlardan, manyetik alami Giines parlamala-
rindan ve kozmik 1sinlardan, kalin atmosferi iceri girdigi zaman
yanan meteorlardan korur. Diinya tizerinde karsilastigimuz ilim-
l1 sicakliklar: ve hava basinglarini kamksamisizdir. Fakat uzayin
derinliklerine gittigimiz zaman evrenin ¢ogunun 6liimctil rad-
yasyon kusaklar1 ve 6limctl meteor stirtileriyle bir kargasa ice-
risinde oldugu gergegi ile ytizlesmek zorunda kaliriz.

Uzun stireli uzay yolculugunda ¢oztimlenmesi gereken ilk
sorun, agirliksizliktir. Ruslar tarafindan yapilan uzun stireli
agirliksizlik arastirmalari, uzayda viicudun degerli mineralleri
ve kimyasal maddeleri zannedilenden ¢ok daha hizli kaybettigi-
ni ortaya koymaktadir. Cok siki bir jimnastik programi uygulan-
masina karsin, uzay istasyonunda bir yil kaldiktan sonra astro-
notlarin kemikleri ve kaslar1 &ylesine korelmektedir ki,
Diinya’ya ilk dondtikleri zaman ancak bebekler gibi zar zor
stiriinerek hareket edebilmektedirler. Kas zayiflamasi, iskelet
sisteminin kotiilesmesi, alyuvar tiretiminin azalmasi, diisiik
bagisiklik tepkisi ve kalp/damar sisteminin islevselliginin azal-
masl, uzayda uzun siireli agirliksizligin kaciilmaz sonuglari
olarak gortinmektedir.

Birkag ay ila bir yil arasinda stirecek olan Mars gorevleri,
astronotlarimizin dayanma gticlerini son sinirmna kadar deneye-
cektir. Yakinlardaki yildizlara diizenlenecek uzun vadeli gorev-
lerde bu sorun, sliimciil sonuglara yol agabilir. Gelecegin yildiz
gemileri kendi etraflarinda bir donme hareketine sahip olabilir
ve bu sayede insan yagsaminin devam etmesini saglamak ama-
cyla merkezkag kuvvetleri vasitasiyla yapay bir yercekimi yara-
tabilir. Bu diizenleme, gelecekteki uzay gemilerinin maliyetini
ve karmasikhigini biiytik olctide arttirabilir.

Ikinci olarak, saatte on binlerce kilometre hizla gerceklegtiri-
len uzay yolculuklar: sirasinda mikro meteorlarin varhigi, uzay
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gemilerinin ilave kalkanlarla donatilmasin1 zorunlu hale getire-
bilir. Uzay Mekiginin govdesinde yapilan ayrintili incelemeler,
minik meteorlardan kaynaklanan ve minik olmakla beraber
oldiirticti olma potansiyeline sahip birka¢ ¢arpma olayina dair
kamitlar elde edilmesine yol agmistir. Gelecekte uzay gemilerin-
de miirettebat i¢in iki kat gticlendirilmis 6zel bir bliim bulun-
masi zorunlu olabilir.

Derin uzaydaki radyasyon dtizeyleri, daha 6nce tahmin edi-
lenlerin ¢ok tizerindedir. Ornegin on bir yillik Giines lekesi don-
glisli igerisinde Giines parlamalari, Diinya’ya hizla ulagan
muazzam miktarlarda 6liimctil plazma- gonderebilir. Gegmigte
bu olay, uzay istasyonundaki astronotlar: 6liimciil olma potan-
siyeli tasiyan bu atomalti parcaciklara karsi 6zel korunma
onlemleri almaya zorlamisti. Boyle Glines patlamalar: sirasinda
yapilacak uzay yiiriiyisleri, Sliime sebebiyet verebilirdi. (Orne-
gin L.A’den New York’a yapilacak basit bir hava yolculugunda
dahi ugus saati basmna bir milirem radyasyona maruz kaliriz.
Yolculugumuzun tamamu boyunca neredeyse bir dis rontgeni
cekiminde aldigimiz kadar X 1511 radyasyonu aliriz). Diinya’nin
atmosferinin ve manyetik alaninin bizi korumadig1 derin uzay-
da radyasyona maruz kalmak ise, ciddi bir sorun olusturabilir.

ASKIYA ALINMIS YASAM

Simdiye kadar ele aldigim roket tasarimlarina yapilan degismez
elestirilerden biri, eger boyle yildiz gemileri yapacak olursak
yakindaki yildizlara ulasmanin onlarca, yiizlerce yil siirecegiy-
di. Boyle bir gorevin ¢ok nesilli bir miirettebati kapsamasi ve
nihai hedefe onlarin ¢ocuklarinin ulagmas: gerekecekti.

Yaratik ve Maymunlar Gezegeni gibi filmlerde uzay yolcular1
i¢in 6nerilen bir ¢dziim, yasamlarimi askiya almaktir; yani viicut
sicakliklan dikkatle diistiriilerek viicut islevleri neredeyse dura-
cak kadar yavaslatilacaktir. Kis uykusuna yatan hayvanlar,
bunu her yil kis boyunca yapmaktadir. Bazi baliklar ve kurbaga-
lar, bir buz kalibr igerisinde donabilir, ancak sicakliklar yiiksel-
digi zaman eriyebilir.
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Bu ilging olay1 arastiran biyologlar, bu hayvanlarin suyun
donma noktasin diistiren dogal bir “antifriz” yaratma yetenegi-
ne sahip oldugunu diistinmektedirler. Bu dogal antifriz, balik-
larda belirli bazi proteinlerden, kurbagalarda ise glikozdan
meydana gelmektedir. Baliklar, kanlarini bu proteinlerle doldur-
mak suretiyle kutup bolgesinde -2°C dolaylarinda hayatta kala-
bilmektedir. Kurbagalar ise ytiksek glikoz diizeyleri saglama
yetenegi gelistirmisler, boylece buz kristallerinin olusmasina
engel olmuslardir. Viicutlar1 disaridan donup sertlesse de, icleri
donmus degildir, i¢ organlar diigiik hizla da olsa calismaya
devam etmektedir.

Ancak, bu yetenegin memelilere uyarlanmasi kolay degildir.
Insan dokusu dondugu zaman, buz kristalleri hiicrenin icinde
olusmaya baslar. Bu buz kristalleri biiytidiik¢e hiicre duvarlari-
nt delerek hasara yol acabilir. (Oldiikten sonra kafalarinmn ve
viicutlarinin dondurulmasini isteyen tinliiler iki kere diistinmek
isteyebilirler).

Ne olursa olsun, normal kosullarda kis uykusuna yatmayan
fareler ve kopekler gibi memelilerde simurli bicimde askiya alin-
mis yasam konusunda son zamanlarda ilerlemeler kaydedilmis-
tir. 2005 yilinda Pittsburgh Universitesi'nden bilim insanlari,
kopeklerin kanimi tamamen bosaltarak onun yerine buz gibi 6zel
bir sivi doldurduktan sonra tekrar yasama dondiirmeyi bagar-
mugtir. Klinik agidan ti¢ saat boyunca 6lii kalan kopekler, kalple-
ri tekrar calismaya baglatildiklar1 zaman yasama dénmustiir.
(Bu islemin ardindan kdpeklerin ¢cogu sagliklt olmasina karsin,
birkag tanesinde bir miktar beyin hasar1 meydana gelmistir).

Ayn yil bilim insanlar1 fareleri icinde hidrojen stilfit bulunan
bir odaya koymus ve viicut sicakliklarini 6 saat siireyle 13°C
diizeyine basariyla diistirmiislerdir. Farelerin metabolizma h1z,
onda bir oranina inmistir. 2006 yilinda Boston General Hospital
hekimleri, hidrojen stilfit kullanarak domuzlar: ve fareleri aski-
ya alinmig yagam durumuna sokmustur.

Gelecekte boyle islemler, ciddi kazalara karigmis veya kalp
krizi geciren ve her saniyenin biiytik 6nem tagsidig kisiler icin
yasam kurtarici nitelige sahip olabilir. Askiya alinmis yagsam,
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hastalar tedavi edilebilecek duruma gelinceye kadar doktorlara
“zamani dondurma” olanagi saglayabilir. Ancak, yiizyillar
boyunca askiya alinmig yasam durumunda kalmas: gerekebile-
cek insan astronotlara béyle yontemlerin uygulanabilmesi igin
onlarca yil veya daha fazlas1 gegmesi gerekebilir.

NANOGEMILER

Yildizlara daha gelismis, heniiz kanitlanmanus, bilim kurgunun
sinurlarinda dolagsan teknolojiler vasitasiyla ulasmamzi saglaya-
bilecek diger birkag yol daha bulunmaktadir. Umit vaat eden
onerilerden biri, nanoteknoloji tabanl insansiz sondalar kullan-
maktir. Simdiye kadar hep yildiz gemilerinin muazzam miktar-
larda enerji tiiketen, insanlardan olugan biiyiik ¢apta miiretteba-
t1 yildizlara tagsima kapasitesine sahip, Uzay Yolu'ndaki Atilgan’a
benzeyen devasa araclar olmasi gerektigi varsayumini benimse-
mistim.

Ancak, baslangicta uzak yildizlara i1k hizina yakin hizlarda
gidecek insansiz minyatiir sondalar géndermek daha olast bir
yontem olabilir. Daha 6nce bahsettigimiz gibi, gelecekte nano-
teknoloji sayesinde atom ve molekiil boyutlu makinelerin giicti-
nii kullanan minik uzay araglar: yapmak miimkiin olabilmelidir.
Ornegin iyonlar, boylesine hafif olduklar igin laboratuvarda
bulunmasi normal olan voltajlar kullanilarak kolaylikla 1s1k hiz
dolaylarina kadar hizlandirilabilir. Devasa itici roketler yerine,
bunlarin giiglii elektromanyetik alanlar kullanmak suretiyle 11tk
hizina yakin hizlarda uzaya gonderilmesi miimkiin olabilir.
Yani bir nanobot iyonize edilerek bir elektrik alaninin icine yer-
lestirilecek olursa, fazla ¢aba harcamadan 1sik hizi dolaylarina
kadar hizlandirilabilir. Daha sonra bu nanobot, uzayda hig siir-
tinme bulunmadig icin yildizlara ulasincaya kadar yoluna
devam edebilir. Bu sekilde biiyiik yildiz gemilerinin bagina bela
olan sorunlarin ¢ogu derhal ¢6ziimlenmis olacaktir. Insansiz
zeki nanobot uzay gemileri, yakindaki yildiz sistemlerine insan
tagiyan devasa yildiz gemilerini inga edip firlatmak icin harcana-
cak maliyetin kiigtik bir kismu ile gonderilebilecektir.
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Boyle nanogemiler yakin yildizlara ulasmak veya Hava
Kuvvetlerinden emekli bir uzay miihendisi olan Gerald
Nordley'in 6nerdigi gibi, bir gitines yelkenini uzayda hareket
ettirmek i¢in itici olarak kullanilabilir. Nordley, “Filo halinde
ucan ve birbirleriyle iletisim icinde olan bir toplu igne bagi
biiyiikliigiinde uzay gemisi toplulugu ile onlar1 neredeyse bir el
feneri kullanarak itebilirsiniz” demektedir.

Ancak, nanogemilerin de kendilerine 6zgti sorunlar: bulun-
maktadir. Dis uzayda yanlarindan gegen elektriksel ve manyetik
alanlar tarafindan yollarindan saptirilabilirler. Bu kuvvetlere
karst gikabilmek igin nanogemilerin Diinya iizerindeyken ok
yiiksek voltajlara hizlandirilmasi gerekecektir, dyle ki yollarmn-
dan kolay kolay sapmasinlar. Ikincisi, en azindan bir avug kada-
rinin hedefe ulagacagini garanti altina almak i¢in bu nanobot yil-
diz gemilerinden milyonlarcasi gondermek zorunda kalabili-
riz. En yakin yildizlar1 kesfetmek {izere bir yildiz gemisi stirtisti
gondermek savurganlik gibi goriinebilir, fakat boyle yildiz
gemileri ucuz olacak ve seri olarak milyarlarcasi {iretilebilecek-
tir, boylece ¢ok kiigiik bir bsliimlerinin hedefe ulagsmas: zorunlu
.olacaktir.

Bu nanogemiler neye benzeyebilir? NASA'nin eski bagkan
Dan Goldin’in goziinde “Kola kutusu buytikliigiinde” uzay
araclarindan meydana gelen bir filo canlanmaktadir. igne
bitytikligiinde yildiz gemilerinden bahsedenler de olmustur.
Pentagon, savas alammna puskiirtillerek komutanlara gergek
zamanl: bilgiler aktaracak, iginde minik algilayicilar bulunan toz
biiytikligiindeki pargaciklarin, “akilli toz”un gelistirilmesi ola-
stigini incelemektedir. Gelecekte “akilli toz”un yakin yildizlara
gonderilecegi diigtiniilebilir.

Toz buytkligindeki nanobotlarin igindeki devrelerin yari
iletken sanayiinde kullanulmakta olan ve 30 nm veya kabaca 150
atom buytikliigiinde bilesenler yaratabilen oyma teknikleri kul-
lanularak hazirlanmasi gerekecektir. Bu nanobotlar aydan rayli
toplar ve hatta atomalt: parcaciklar 11k hiz1 yakinlarina gonder-
mek i¢in kullanilmakta olan parcacik hizlandiricilar vasitastyla
firlatilabilir. Bu cihazlarin tiretilmesi dylesine ucuz olacaktir ki,
bir anda milyonlarcas: uzaya firlatilabilecektir.

T
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Nanobotlar, yakindaki bir yildiz sistemine ulastiklari zaman
bos bir ay tizerine inis yapabilirler. Ay’in diisiik cekim kuvveti
sayesinde nanobot kolaylikla inis ve kalkis yapma olanag: bula-
caktir. Ve bir ay tarafindan saglanabilecek dengeli bir ortam,
ideal bir caligma tissii icin gereken kosullari saglayacaktir,
Nanobot, Diinya’ya bilgi gondermeyi saglayacak giiclii bir
radyo istasyonu kurmak amaciyla ay tizerinde bulunan mineral-
leri kullanarak bir nanofabrika inga edebilir. Veya nanofabrika,
Giines sistemini kesfetmek ve diger yakin yildizlara giderek
aymu stireci tekrarlamak icin kendisinin milyonlarca kopyasini
tiretecek sekilde tasarlanabilir. Bu gemiler robot gemi olacag:
icin, bilgileri geriye gonderdikten sonra bir eve doniis yolculu-
guna gerek olmayacaktir.

Simdi tarif ettigim nanobot, kendi kendini ¢ogaltan Turing
makinelerinin matematigini hazirlayan tinlii matematikci John
von Neumann'in anisina, bazen bir von Neumann sondasi ola-
rak adlandirilir. Jlke olarak, kendi kendini kopyalayan boyle
nanobot uzay gemileri yalnizca yakmn yildizlari degil, biitiin
galaksiyi kesfetme olanag bulabilecektir. Eninde sonunda bu
robotlarin trilyonlarcasindan meydana gelen, boyutlar1 biiyt-
diikce tistel olarak gogalan, neredeyse 151k hizinda genisleyen bir
kiire olusabilir. Genisleyen bu kiirenin igindeki nanobotlar bir-
kag ytiz bin yil igerisinde galaksinin tamammu kolonilegtirebilir.

Nanogemi fikrini ok ciddiye alan elektrik miithendislerinden
biri de Michigan Universitesi nden Brian Gilchrist idi. Kisa bir
stire 6nce, motoru bir bakteriden daha biiytik olmayan nanoge-
miler insa etme fikri tizerine aragtirma yapmak icin NASA'nmin
Gelismis Kavramlar Enstitiisti'nden 500.000 dolarlik bir fon alds.
Gilchrist, yar iletken sanayiinde kullarulan oyma teknolojisini
birka¢ nanometre biytikliikte minik nano pargaciklar piiskiirte-
rek kendilerini hareket ettirecek birkag milyon nanogemiden
olusan bir filo kurmak icin kullanmay: diistinmektedir. Bu nano
parcaciklara, tipki bir iyon motorunda oldugu gibi bir elektrik
alaninin iginden gegirilerek enerji verilecektir. Her nano parga-
cik bir iyondan binlerce kere agir oldugu igin motorlar tipik bir
iyon motoruna kiyasla ¢ok daha fazla itici giice sahip olacaktir.
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Dolayisiyla, nanogemi motorlar1 iyon motorlari ile ayni avantaj-
lar1 tasiyacak, fakat itici gtigleri ¢ok daha fazla olacaktir.
Gilchrist, bu nanogemilerin baz1 parcalarin1 oymaya simdiden
baslamistir. Simdiye kadar 1 santimetre buyiikliigtinde bir sili-
kon yonga tizerine 10.000 iticiyi sigdirmayr basarmustir.
Baglangic olarak nanogemi filosunu verimlilikleri agisindan test
etmek amaciyla Giines sistemine gondermeyi planlamaktadir.
Fakat zaman iginde bu nanogemiler, yildizlara ulasacak ilk filo-
nun bir parcas: olabilirler.

Gilchrist'in onerisi, NASA tarafindan degerlendirilmekte
olan gelecege yonelik birka¢ oneriden biridir. On yillardir
devam eden hareketsizligin ardindan NASA, inandirici ile
hayalperest arasinda degisen cesitli yildizlar aras1 yolculuk 6ne-
rilerini son zamanlarda ciddi sekilde incelemeye baslamistir.
NASA, 1990'larin baglarindan bu yana her yil yapilan Gelismis
Uzay Itis Giicti Arastirma Atdlyesi'ne ev sahipligi yapmis, bu
atolyede ciddi miihendis ve fizikgilerden olusan ekipler bu tek-
nolojileri siki sikiya incelemislerdir. Bundan daha hirsh goriinen
bir program ise, kuantum fiziginin esrarli diinyasim yildizlar
arast yolculuk ile ilgisi agisindan kesfeden Cigir Agan Itme Giicit
Fizigi Programi’dir. Her ne kadar bir oy birligi mevcut degilse
de, diizenlenen etkinlikler hep onde gidenlere odaklanmaktadur:
Lazer yelkeni ve gesitli tipte flizyon roketleri.

Uzay gemisi tasariminda saglanan yavas fakat stirekli ilerle-
meler dikkate alindif1 zaman, herhangi bir tiirde ilk insansiz
sonda, bu yiizyilin sonlarinda veya gelecek yiizyilin baslarinda
yakin yildizlara gonderilecektir, dolayisiyla I. sinif bir olanaksiz-
liktar.

Fakat belki de bir yildiz gemisi i¢in en giiclii tasarim, anti-
madde kullanumini kapsayacaktir. Her ne kadar bilim kurgu
gibi goriinse de, antimadde Diinya iizerinde yaratilmistir ve
giiniin birinde ige yarayacak insanli bir uzay gemisi igin en ¢ok
imit vaat eden tasarim olabilir.



10
Antimadde ve Anti Evrenler

Bilimde en heyecan verici, yeni kesifleri haber veren
ifade, “Evreka” (Buldum) degil, “Ne kadar garip...”
ifadesidir.

- ISAAC ASIMOV

Eger kargimizdaki insan bizim inandiklarimiza
inanmiyorsa onun bir ¢atlak oldugunu sdyleriz, is biter.
Yani giniimuzde &yle olur demek istiyorum,
clinkl artik onu (Orta Gag'da oldudu gibi) yakamayiz.

- MARK TWAIN

Bir 6ncliyl, arkasindaki oklara bakarak taniyabilirsiniz.
- BEVERLY RUBIK

AN BROWN'un satis rekorlar: kiran kitabt Da Vinci Sifre-

si'nden once yazdig1 Melekler ve Seytanlar adh kitabinda
kiictik bir radikal cete olan Illuminati, Cenevre'nin disindaki
CERN ntikleer laboratuvarindan ¢alinmig bir antimadde bomba-
st ile Vatikant bombalamak tizere plan yapmustir. Suikastcilar
madde ile antimaddenin birbirine degmesi durumunda sonu-
cun bir hidrojen bombasindan kat kat giiclti, heybetli bir patla-
ma olacagini bilmektedirler. Bir antimadde bombas: tlimtiyle
kurgu olsa da, antimadde son derece gercektir.
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Bir atom bombasi, dehset verici giicline karsin yalmzca
yiizde 1 oraninda etkilidir. Uranyumun yalnizca minik bir kismu
enerjiye doniigiir. Fakat eger bir antimadde bombas1 yapilacak
olsaydy, kiitlesini ytizde 100 oranunda enerjiye doniistiirecek, bir
niikleer bombadan ¢ok daha fazla etkili olacakt:. (Daha dogrusu,
bir antimadde bombasindaki maddenin ytizde 50’si kullanilabi-
lir patlama enerjisine doéniistirdii; Geriye kalan kisim, notrino
adi1 verilen ve saptanmasi miimkiin olmayan parcaciklar halinde
etrafa dagihrdi).

Antimadde, uzun zamandan bu yana yogun yorumlara konu
olmustur. Antimadde bombasi her ne kadar mevcut degilse de,
fizikgiler giiclii atom pargalayicilarimi kullanmak suretiyle ince-
leme amagli ¢ok kiiciik miktarda antimadde yaratmay: basar-
muslardir.

ANTI ATOMLARIN URETIMI VE ANTI KIiMYA

Yirminci ytizyilin baslarinda fizikciler atomun yiikli atomalts
parcactklardan meydana geldigini ve elektronlarin (negatif yiik
ile yuklenmislerdir) minik bir ¢ekirdek (pozitif yiik ile yiiklen-
miglerdir) etrafinda dondiigiinit anlamiglardi. Cekirdege gelin-
ce, o da protonlardan (pozitif yiikii onlar tasiyordu) ve notron-
lardan (elektriksel agidan ytiksiizdiiler) meydana gelmekteydi.

Dolayistyla, 1930'1u yillarda fizikgilerin her parcacigin bir iki-
zinin, bir anti parcacigin var oldugunu, fakat zit ydénde yiiklen-
mig oldugunu anlayinca, bu bir sok etkisi yaratmisti. Kegfedilen
ilk anti parcacik, pozitif yiik ile yliklenmis olan anti elektrondu
(pozitron adi verilmisti). Pozitron her acidan elektrona benzer,
yalnizca zit yiik tagir. [lk olarak, bir sis odasinda gekilen kozmik
151n fotograflarinda kesfedilmisti. (Pozitron izleri, bir sis odasin-
da ¢ok kolay goriilebilir. Giiglii bir manyetik alan icine alindik-
lar1 zaman siradan elektronlara gére ters yone saparlar. Aslinda
ben boyle antimadde izlerini lisedeyken fotograflamistim).

1955 yilinda Berkeley’deki California Universitesinin parca-
cik hizlandiricisi, Bevatron, ilk anti protonu iiretti. Beklendigi
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gibi protonun ayrusiydi, yalnizca negatif bir yiik tasimaktaydi.
Bu, ilke olarak anti atomlarin (pozitronlarin anti protonlar etra-
finda dondtigii) yaratilabilecegi anlamina gelmektedir. Aslina
bakilacak olursa anti elementler, anti kimya, anti insanlar, anti
Diinyalar ve hatta anti evrenler, kuramsal olarak miimkiindiir.

Halihazirda CERN"deki ve Chicago digindaki Fermilab’daki
dev parcacik hizlandiricilar, kiigiik miktarlarda anti hidrojen
yapmay1 basarmigtir. (Bu, parcacik hizlandiricilar kullanarak bir
hedefe yiiksek enerjili proton st gondermek suretiyle bir
atomalt1 moloz saganag yaratarak yapilmaktadir. Guiglti mikna-
tislar anti protonlar1 ayiklar ve hizlarmr ¢ok kiigiik degerlere
diigtirerek sonra da sodyum-22'den dogal olarak yayilan anti
elektronlarla karsi karsiya getirir. Anti elektronlar anti protonla-
rin gevresinde yoriingeye girdigi zaman anti hidrojeni meydana
getirirler, ¢tinkii hidrojen bir proton ve bir elektrondan meyda-
na gelmektedir. Saf bir vakum ortaminda bu anti atomlar sonsu-
za kadar yagayabilir. Ancak yabancit maddeler ve duvara garp-
malar nedeniyle bu anti atomlar eninde sonunda siradan atom-
larla carpisir ve ortama enerji birakarak yok olurlar.

CERN, 1995 yilinda dokuz anti hidrojen atomu yarattigimi
duyurdugu zaman, tarih yazmusti. Aradan ¢ok gec¢meden
Fermilab, ytiz tane anti hidrojen atomu tireterek ayni seyi yapt.
Ilke olarak bakildigi zaman, sersemletici diizeydeki maliyetler
haricinde bizi daha yiiksek anti elementler yapmaktan alikoyan
hicbir sey yoktur. Birka¢ gram anti atom yapmak dahi, herhan-
gi bir tilkeyi iflasa gotiiriir. Su anda yillik antimadde tiretimi, bir
gramm milyarda biri ile on milyarda biri arasimndadir. Uretim,
2020 yilina kadar artabilir. Antimaddenin ekonomisi ¢ok kotii-
diir. 2004 y1linda bir gramin birkag trilyonda biri kadar antimad-
de tiretmek, CERN’e 20 milyon dolara mal olmustur. Bu hizla
tek bir gram antimadde tiretimi 100 katrilyon dolara mal olurdu
ve antimadde fabrikasimin 100 milyar yil araliksiz calismasi
gerekirdi! Bu durum, antimaddeyi diinyanin en degerli varlig:
haline getirmektedir.

CERN'’den yapilan bir agtklamada “Eger CERN'de simdiye
kadar yaptigimiz antimaddenin tamamiru bir araya toplayacak
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ve madde ile karistirip yok edebilecek olsaydik,” denmektedir,
“tek bir elektrik ampuliinii birkag dakika yakmaya yetecek ener-
ji elde ederdik.”

Antimadde tizerinde calismak olaganiistii sorunlar gikar-
maktadir, ¢tinkii madde ile antimadde arasindaki herhangi bir
temas, patlama ile sonuglanacaktir. Antimaddeyi siradan bir kap
icine koymak, intihar etmek demektit. Antimadde kabin kenar-
larina garpti1 zaman, patlayacaktir. Dolayisiyla, insan boylesine
dengesiz olan antimadde ile nasil galisabilir? Olas1 yollardan
biri, 6nce antimaddeyi iyonize ederek bir iyon gazi olusturmak,
sonra da onu bir “manyetik sise” icerisine giivenle hapsetmek
olabilir. Manyetik alan, antimaddenin oda duvarlarina temas
etmesine engel olacaktir.

Bir antimadde motoru insa etmek icin tepkime odasina
stirekli bir antimadde akisinin saglanmasi gerekecek, bu anti-
madde orada siradan madde ile dikkatli bir sekilde birlegtirile-
rek kimyasal roketlerdeki patlamaya benzer bir sekilde kontrol-
lti bir patlama yaratilacaktir. Bu patlama sirasinda ortaya ¢ikan
iyonlar, antimadde roketinin bir ucundan disar1 piiskiirecek,
itme giicti saglayacaktir. Antimadde motorunun maddeyi ener-
jiye dontistirmedeki verimliligi nedeniyle bu, gelecegin yildiz
gemileri i¢in en fazla timit vaat eden motor tasarimlarindan biri-
dir. Uzay Yolu dizisinde Atilgan’in enerji kaynag1, antimadde-
dir; motorlari, enerjilerini madde ile antimaddenin kontrollii
sekilde ¢arpismasindan elde etmektedir.

BiR ANTIMADDE ROKETI

Antimadde roketinin 6nde gelen taraftarlarindan biri,
Pennsylvania Eyalet Universitesi'nden fizikgi Gerald Smith'tir.
Smith, kisa vadede 4 miligram pozitronun bir antimadde roketi-
ni yalmuzca birkag hafta icinde Mars’a gotuirmek icin yeterli ola-
cagint diigstinmektedir. Onun belirttigine gore, antimadde igeri-
sindeki enerji, normal roket yakitindaki enerjiden bir milyar kat
fazladir.
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Bu yakit1 yaratirken atilmasi gereken ilk adim, bir parcacik
hizlandiricisi vasitastyla anti proton iginlar1 hazirlamak ve sonra
da bunlar1 Smith tarafindan inga edilmekte bulunan bir
“Penning tuzag1” igerisinde depolamaktir. Yapinmu tamamlandi-
g1 zaman Penning tuzag: 100 kg agirlikta olacaktir (¢ogu siv1 nit-
rojen ve sivi helyum) ve bir manyetik alan igerisinde yaklagik bir
trilyon anti proton depolayacaktir. (Cok diigiik sicakliklarda anti
protonlarin dalga boyu kap duvarlarimin igindeki atomlarn
dalga boyundan birkag kat uzundur, bu yiizden anti protonlar
genellikle kendilerini yok etmeden duvarlardan yansiyacaklar-
dir). Smith, Penning tuzagimn anti protonlar: yaklagik beg giin
saklayabilecegini ifade etmektedir (siradan atomlarla karigip
hepsi yok oluncaya kadar). Smith’in Penning tuzaginin bir gra-
mun milyarda biri kadar anti proton saklayacak kapasitede
olmasi gerekmektedir. Onun hedefi, bir mikrogram anti proton
saklayabilen bir Penning tuzag1 yaratmaktir.

Antimadde her ne kadar diinya tizerindeki en degerli varlik
olsa da, maliyeti her y1l dramatik sekilde diigmektedir (bir grarm
gunlimiiziin fiyatlariyla 62,5 trilyon dolara mal olmaktadur).
Chicago disindaki Fermilab’da inga edilmekte olan yeni bir par-
cactk enjektorii, 1,5 nanogram olan yillik antimadde tiretimini
on kat arttirarak 15 nanograma ¢ikartacaktir, boylece fiyatlarin
daha da diismesi gerekir. Bununla beraber, NASA’dan Harold
Gerrish, gelecekteki iyilestirmeler sayesinde maliyetin gercekgi
bir sekilde mikrogram bagina 5.000 dolar civarina diigecegine
inanmaktadir. Los Alamos, New Mexico’daki Synergistic
Technologies'ten Dr. Steven Howe, “Hedefimiz antimaddeyi
bilim kurgunun sira disi diinyasindan c¢ikartip ulasim ve tip
uygulamalarinn ticari olarak isletilebilir diinyasina tagimaktir”
demektedir.

Anti proton {retebilecek parcactk hizlandiricilar: simdiye
kadar bu amag i¢in 6zel olarak tasarlanmanuslards, bu yiizden
oldukca verimsiz ¢alismaktaydilar. Bu tiir parcacik hizlandirici-
lar antimadde fabrikalar: olarak degil, 6ncelikle aragtirma arag-
lar1 olarak tasarlanmistir. Smith’in maliyeti azaltmak ic¢in bol
miktarda anti proton tiretmek tizere 6zel olarak tasarlanmis yeni
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bir parcacik hizlandirict insa etme hayali tagimasinin nedeni
budur.

Smith, teknik iyilestirmeler ve seri {iretim sayesinde anti-
madde fiyatlar1 daha da azaltilabildigi takdirde gezegenler arasi
ve hatta belki de yildizlar arast yolculuk igin antimadde roketle-
rinin temel arag haline gelecegi bir zamarnin hayalini kurmakta-
dir. Bununla beraber, o zaman gelinceye kadar antimadde roket-
leri ¢izim masalarida beklemeye devam edecektir.

DOGAL OLARAK OLUSAN ANTIMADDE

Antimaddenin Diinya tizerinde yaratilmasi bu kadar zor ise, dis
uzayda antimaddeyi kolaylikla bulmak miimkiin olabilir mi? Ne
yazik ki evrende stirdiiriilen antimadde arayislari pek fazla
sonug vermemistir, bu da fizikgilerin sagkmligma yol agmakta-
dir. Evrenimizin agirlikli olarak antimaddeden degil de madde-
den meydana gelmis olmasim agiklamak zordur. Insan evrenin
baslangicinda madde ve antimaddenin simetrik sekilde yaratila-
cagin, esit miktarlarda var olacagini kabul edebilir. Dolay1siyla,
antimaddenin yoklugu, sastrticidir.

Akla en yatkin ilk acgiklama, 1950°1i yillarda Sovyetler Birligi
i¢in ilk hidrojen bombasini tasarlayan kisi olan Andrei Sakharov
tarafindan onerilmistir. Sakharov'in ortaya attigi kurama gore
evrenin baslangicinda, Biiyiik Patlama’daki madde ve antimad-
de miktarlar1 arasinda ktiglik bir asimetri bulunmaktaydi. Bu
minik simetri bozukluguna “CP ihlali” adi verilir. Bu olay, su
anda c¢ok yogun aragtirmalarin merkezinde oturmaktadir.
Aslina bakilirsa Sakharov’un kuramina gore giintimtizde evren-
de bulunan biitiin atomlar, madde ile antimadde arasinda mey-
dana gelen miikemmele yakin bir “birbirini yok etme” olayin-
dan geriye kalan atomlards; Biiytik Patlama, bu ikisi arasinda
kozmik bir iptal islemi yapmuisti. Geriye kalan az miktarda
madde, giinimiiziin gorilebilir evrenini meydana getiren bir
kalint1 yaratmustir. Viicutlarmmizdaki biittin atomlar, madde ile
antimadde arasindaki bu muazzam carpigmanin kalintilaridr.
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Bu kuram, az miktarlarda antimaddenin dogal olarak var
olabilecegi olasiligini acikta birakmaktadir. Eger bu boyleyse, o
kaynagin bulunmasi antimadde motorlarinda kullanmak tizere
antimadde iiretmenin maliyetlerini ciddi Slctide azaltacaktir.
[lke olarak, dogal sekilde ortaya ¢ikan antimadde kaynaklarimin
bulunmasinin kolay olmasi gerekir. Bir elektron ve bir anti elek-
tron karsilastiklar1 zaman, 1,02 milyon veya daha fazla elektron
volt enerjiye sahip gama isinlarina doniiserek yok olurlar.
Dolayisiyla, evreni bu enerji diizeyinde gama 1sinlar agisindan
taramakla, dogal olarak ortaya ¢ikan antimaddenin “parmak izi-
nin” bulunmasi miimkiindiir. ‘

Aslina bakilacak olursa, Northwestern Universitesi'nden Dr.
William Purcell tarafindan Samanyolu galaksisinde, galaksi
merkezinden ¢ok uzak olmayan yerlerde antimadde “cesmeleri”
bulunmustur. Goriintise gore, siradan hidrojen gazi ile carpistik-
ca 1,02 milyon elektron voltluk bu ayirt edici gama 1smimini
yaratan bir antimadde akintis1 bulunmaktadir. Eger bu antimad-
de bulutu dogal olarak var ise, 0 zaman evrende Biiyiik Patlama
sirasinda ortadan kalkmamis olan baska antimadde ceplerinin
de var olmasi olasilig1 mevcuttur.

Dogal sekilde var olan antimaddeyi daha sistematik bir
sekilde aramak tizere 2006 yilinda PAMELA uydusu yoriingeye
oturtulmustur. Bu uydu, antimadde ceplerini aramak igin
Rusya, Italya, Almanya ve Isveg arasinda yapilan bir ortak galig-
madir. Antimadde aramak igin daha 6nce gergeklestirilen gérev-
ler ytiksek irtifa balonlar: ve Uzay Mekigi kullarularak yapilmis-
tir, dolayisiyla en fazla 1 hafta siireyle veri toplanmistir. Buna
karsin PAMELA, en az ii¢ yil boyunca yoriingede kalacaktir.
Roma Universitesi’'nden ekip tiyesi Piergiorgio Picozza, “Simdi-
ye kadar inga edilmis en iyi algilayicidir ve uzun bir siire kulla-
nacag1z” diye agiklamaktadir.

PAMELA, siipernovalar gibi siradan kaynaklardan gelen
kozmik 1sinlar algilayacak sekilde tasarlandify gibi, tiimiiyle
antimaddeden yapilmus yildizlar gibi alisilmamis kaynaklardan
gelenleri de algilayacaktir. PAMELA, 6zellikle anti yildizlarm ig
kisimlarinda iiretilebilecek olan anti-helyum’un imzasini araya-
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caktir. Giintimtizde fizik¢ilerin ¢ogunlugunun Sakharov gibi
Bityiik Patlama’nin madde ile antimadde arasinda neredeyse
mitkemmel bir yok etme islemi yapmis olduguna inanmalarina
karsin, PAMELA bagka bir varsavima, antimadde evreninin
biittin bolgelerinin yok etme islemi sirasinda yok olmadigy ve
dolayistyla giintimtizde anti yildizlar seklinde var oldugu varsa-
yimina dayanmaktadir.

Eger antimadde derin uzayda kii¢iik miktarlarda var ise, bir
yildiz gemisine itici gii¢ saglamak tizere bu antimaddenin bir
kismini “hasat etme” olasilig1 var olabilir. NASA'min Gelismis
Kavramlar Enstitiisti antimadde hasads fikrini o kadar ciddiye
almaktadir ki, son zamanlarda bu kavrami aragtirmak iizere bir
pilot programa mali kaynak ayirmustir. Projeye ¢nciilitk eden
orgiitlerden biri olan Hbar Technologies'ten Gerald Jackson,
“Temel olarak yapmak istedigimiz sey tipki balik avlar gibi bir
ag yaratmaktir” demektedir.

Antimadde toplayicisi, her biri bir tel 1zgaradan meydana
gelen i¢ ice ti¢ kiireden meydana gelmektedir. En dis kiire 16
kilometre capinda ve pozitif ytkli olacak, bu sayede pozitif
ytiklii olan protonlan itecek, fakat negatif yiiklii olan anti pro-
tonlar: gekecektir. Anti protonlar dis kiire tarafindan toplanacak,
sonra ikinci kiireye gecerken yavaslayacak ve en sonunda 100
metre ¢apindaki i¢ kiireye geldikleri zaman duracaklardir. Daha
sonra anti protonlar bir manyetik sise icinde toplanacak ve anti
elektronlarla birlestirilerek anti hidrojen yaratilacaktir.

Jackson, bir uzay tagitinin i¢indeki madde-antimadde tepki-
melerinin bir gtines yelkenini yalmzca 30 miligram antimadde
kullanarak Pliiton’a kadar gotiirebilecegini tahmin etmektedir.
Jackson’a gore on yedi gram antimadde, bir yildiz gemisini
Alpha Centauri'ye gotiirmek icin yeterlidir. Jackson, Veniis ile
Mars’mn yortingeleri arasinda uzay sondast tarafindan toplanabi-
lecek 80 gram kadar antimadde olabilecegini 6ne siirmektedir.
Bununla beraber, bu devasa antimadde toplayicisiru firlatmanin
zorluklari ve maliyeti dikkate almirsa, bu is muhtemelen bu
ytizyilin sonuna veya ttesine kadar gerceklesmeyecektir.
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Bazi bilim insanlari, dig uzayda yol almakta olan bir meteor-
dan antimadde toplama hayaliyle yasamaktadur. (Flash Gordon
¢izgi romany, bir zamanlar uzayda siirtiklenen ve herhangi bir
gezegenle temas ettigi takdirde korkung bir patlamaya yol aca-
bilecek olan basibos bir antimadde meteorunu konu almistir).

Eger uzayda dogal olarak olusmus antimadde bulunmuyor-
sa, Diinya tizerinde dikkate deger miktarlarda antimadde {iret-
mek i¢in onlarca yil, hatta ytizyillarca beklemek zorunda kalabi-
liriz. Ancak, antimadde tiretimiyle ilgili teknik sorunlarin agila-
bilecegi varsayilirsa, bu durumda antimadde roketlerinin giiniin
birinde bizi yildizlara gotiirmesi olasilig agik kalmaya devam
edecektir.

Antimadde hakkinda bildiklerimizi ve bu teknolojinin 6ngo-
riilebilir gelisimini goz 6niine alarak, bir antimadde roket gemi-
sini I. sinuf bir olanaksizlik olarak siniflandirmaktayim.

ANTIMADDENIN KURUCUSU

Antimadde nedir? Doganmn iyi bir neden olmadan evrendeki
atomalt1 parcaciklarin saysm iki katma ¢ikartmasi garip goriin-
mektedir. Doga genellikle epeyce tutumludur, fakat simdi anti-
maddenin varligin grendigimize gore, doga bize son derece
gereksiz ve savurgan davranmis gibi gelmektedir. Ve eger anti-
madde varsa, anti evrenler de var olabilir mi?

Bu sorularin yanitini bulabilmek i¢in antimaddenin kendisi-
nin kokenini aragtirmak gerekir. Aslinda antimaddenin kesfi
1928 yilina, yirminci yiizyilin en mitkemmel fizikcilerinden biri
olan Paul Dirac’in 6ncii calismalarina kadar uzanmaktadir. O
sirada Dirac, bir zamanlar Newton'un, simdi de Stephen
Hawking'in oturdugu Lucas kiirstisiinde oturmaktaydi. 1902
yilinda dogmus olan Dirac, kuantum devriminin gerceklestigi
1925 yilinda uzun boylu, sirim gibi, yirmili yaslarinn baglarinda
olan bir adamdi. O sirada elektrik mithendisligi tahsili yapiyor
olmasina kargin, kuantum kuramimmn agiga ¢rkarttigr deprem
dalgasma kapilivermisti.
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Kuantum kurami, elektron gibi parcaciklarin birer nokta ben-
zeri pargacik olarak degil, Schrodinger’in taminmug dalga denk-
lemi tarafindan tarumlanan bir ttir dalga olarak tarif edilebilece-
gi fikrine dayanmaktaydi. (Dalga, parcacigi o noktada bulabilme
olasiligini temsil etmektedir).

Ancak Dirac, Schrodinger’in denkleminde bir hata oldugunu
fark etti. Bu denklem, yalnizca diisitk hizlarda hareket eden
elektronlar1 tanimlamaktaydi. Yiiksek hizlarda denklem bozul-
maktaydi, ¢tinkii yitksek hizda hareket eden nesnelerin yasalari-
na, yani Albert Einstein’in gorelilik yasalarina itaat etmiyordu.

Geng Dirac, Schrodinger denklemini gérelilik kuramim kap-
sayacak sekilde yeni bastan diizenleme gorevini tistlendi. 1928
yilinda Schrodinger denklemi i¢in Einstein’m gorelilik kuramina
tam olarak itaat eden radikal bir degisiklik 6nerdi. Fizik diinya-
st afallamisti. Dirac, elektron igin gorelilik ile ilgili meghur denk-
lemini tamamen spinér ad1 verilen yiiksek matematik nesnele-
riyle calisarak elde etmisti. Bir matematik garabeti, birdenbire
biitin evrenin en O©nemli parcast haline gelmekteydi.
(Kendisinden 6nce yasayan ve fizik alanindaki biiyiik buluglarin
deneysel verilere dayanmasi gerektigi konusunda 1srar eden pek
ok fizik¢inin aksine Dirac, tamamen zit bir strateji benimsemig-
ti. Ona gore, yeterince giizel olmak kogsuluyla saf matematik,
biyiik buluglara giden kesin yoldu. “Insanin denklemlerinin
deneylerle uyumlu olmasindansa giizellige sahip olmast daha
onemlidir . . . Oyle goriiniiyor ki eger kisi denklemlerinde giizel-
ligi saglamak gibi bir bakis agisiyla calistyorsa ve eger saglam bir
sezgiye sahipse, kesinlikle ilerleme saglayacaktir”).

Dirac, elektron igin yeni denklemini geligtirmek icin ¢aligir-
ken, Einstein’in meshur E = mc2 denkleminin tam anlamuyla
dogru olmadigini fark etti. Madison Caddesi’'ndeki reklamlarda,
gocuk tisortlerinde, ¢izgi filmlerde ve hatta stiper kahramanlarin
elbiselerinde bol bol yazili olsa da, Einstein’in denklemi yalniz-
ca kismen dogrudur. Dogru denklemin E = +mc? olarak yazilma-
st gerekir. (Bu eksi isaretinin ortaya ¢ikis nedeni, belli bir terimin
karekokiinii almak zorunda olusumuzdur. Bir terimin kareks-
kiintin alinmasi, daima art1 veya eksi bir belirsizlik yaratir).
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Fakat, fizikciler negatif enerjiden nefret eder. Fizikte bir nes-
nenin daima en kii¢iik enerji durumuna gegme egilimi oldugu
seklinde bir aksiyom vardir (suyun daima en algak diizey olan
deniz diizeyini aramasmin nedeni budur). Madde daima en
diisiik enerji diizeyine indigi icin, negatif enerji olasilig1 yikic
bir olasilikt:. Biitiin elektronlarin eninde sonunda sonsuz nega-
tif enerjiye dogru gidecegi anlamina gelmekteydi, dolayisiyla
Dirac’in kurami kararsiz hale gelecekti. Dirac, bu nedenle “Dirac
denizi” kavramim icat etti. Kafasmnda biitiin negatif enerji
durumlarmin zaten isgal edilmis oldugunu, dolayistyla bir elek-
tronun negatif enerjiye inemeyecegini canlandiriyordu.
Dolayisiyla evren, kararliydi. Ayrica, bir gama 1s1n1 arada sirada
negatif enerji durumunda bekleyen bir elektrona carpabilir ve
onu bir pozitif enerji durumuna itebilirdi. Bu durumda gama 151-
nimun bir elektrona déntistiigiinti ve Dirac denizinde bir “delik”
agildigine goriirdiik. Bu delik, vakum i¢indeki bir baloncuk gibi
davranirdy; yani, pozitif bir yiike ve orijinal elektronla aym kiit-
leye sahip olurdu. Baska bir deyisle delik, bir anti elektron gibi
davranirdi. Boylece bu resimde antimadde, Dirac denizindeki
“baloncuklardan” meydana gelirdi.

Dirac’in bu sagirtict $ngoriide bulunmasinin yalnizca birkag
y1l ardindan Carl Anderson anti elektronu gercekten kesfetti (ve
Dirac, 1933 yilinda Nobel Odiilii alds).

Bagka bir deyisle antimadde vardur, ¢tinkd Dirac denklemi-
nin biri madde i¢in, digeri antimadde icin olmak tizere iki ¢6zii-
mii bulunur. (Ve bu da, 6zel goreliligin sonucudur).

Dirac denklemi yalnizca antimaddenin varligini éngérmekle
kalmadi, elektronun “déniisiinii” de ¢ngordii. Atomalt: parca-
ciklar, donen bir topaca ¢ok benzer sekilde donebilirler.
Elektronun doniisii ise, modern elektronigin temelini olusturan
transistor ve yari iletkenlerde elektron akisin: anlamak agisimndan
cok onemlidir. Stephen Hawking, Dirac’in denkleminin patenti-
ni almamig olmasina tiziilmektedir. “Eger Dirac, denkleminin
patentini almig olsayd: bir servet sahibi olurdu. Her televizyon-
dan, Walkman’den, video oyunundan ve bilgisayardan bir telif
hakk: alird1” diye yazmaktadir.
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Bugtin Dirac’in meshur denklemi Isaac Newton'un mezarin-
dan ¢ok uzak olmayan Westminster Abbey’in taslarina kazin-
mustir. Bu denklem, belki de ditnyada bu 6zel serefe nail olan tek
denklemdir.

DIRAC VE NEWTON

Dirac’in devrim yaratan bu denklemi ve antimadde kavramin
nereden bulup ¢ikardigimi anlamaya calisan bilim tarihgileri,
onu sik stk Newton ile kargilagtirmistir. Newton ve Dirac’in bazi
benzerlikler tagimasi, gariptir. Her ikisi de Cambridge Universi-
tesi'nde qigir agicr calismalarini yaptiklar: sirada yirmili yagla-
rindaydilar, her ikisi de matematik alaninda uzmandi ve her
ikisi de bir diger kesin ozelligi paylasmaktaydi: Patoloji diizeyi-
ne kadar ulasmus bir sosyal beceri yoklugu. Her ikisinin de soh-
bet etme ve basit sosyal incelik yeteneklerinden mahrum olusu,
meshurdu. Fena halde gekingen olan Dirac kendisine dogrudan
sorulmadigy takdirde bir sey séylemezdi ve o zaman da “evet”,
“hayir” veya “bilmem” diye yantlardi.

Dirac, ayrica son derece miitevaziyd: ve {inlii olmaktan hig
hoslanmazdi. Fizik dalinda Nobel Odiilii kazandig1l zaman,
bunun getirecegi sthret ve zahmet nedeniyle 6diilii geri gevir-
meyi ciddi olarak disiinmiistii. Fakat Nobel Odiili'nii geri
cevirmenin daha fazla s6hret kazandiracag1 kendisine anlatilin-
ca, odiilti almaya karar vermigti.

Newton'un garip kisiligi hakkinda civa zehirlenmesinden
zihinsel hastaliga kadar degisen gesitli varsayimlar igeren ciltler
dolusu kitap yazilmistir. Ancak, kisa bir stire 6nce Cambridge’li
psikolog Simon Baron-Cohen tarafindan hem Newton ve hem
de Dirac'm garip kisiliklerini aciklayabilecek yeni bir kuram
ortaya atilmuistir. Baron-Cohen, her ikisinin de muhtemelen
Yagmur Adam filmindeki aptal dahi gibi, otizme yakin bir bozuk-
luk olan Asperger sendromunu tasidigini 6ne stirmektedir.
Asperger sendromuna sahip olanlarin az konustugu, sosyal ag1-
dan beceriksiz oldugu ve bazen muazzam hesap yetenegine
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sahip oldugu bilinmektedir, fakat otistik bireylerin aksine onlar
toplumda bir igleve sahip olabilir ve iiretken iglerde calisabilir-
ler. Eger bu kuram dogruysa Newton ve Dirac'm mucizevi
hesap giicii, insanligin geri kalan kismindan sosyal agidan ayr
olmak gibi bir bedel karsiliginda elde edilmis demektir.

ANTI KUTLECEKIMI VE ANTI EVRENLER

Simdi, Dirac’m kuramindan yararlanarak bir siirii soruyu yanit-
layabiliriz: Kitlecekiminin antimadde karsih@ nedir? Anti
evrenler var midir?

Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, anti parcaciklar siradan mad-
deye gore zit yiike sahiptir. Ancak, higbir yiik tastmayan pargca-
ciklar (6rnegin bir 151k parcacigi olan foton veya kiitlecekimi par-
cac1g1 olan graviton), kendi kendilerinin anti pargacig: olabilir-
ler. Kiitlegekiminin kendi antimaddesi oldugunu goriiyoruz;
baska bir deyisle kiitlegekimi ve anti kiitlecekimi ayni geydir.
Dolayistyla antimaddenin kiitlegekimi altinda yukariya degil,
asagiya diismesi gerekir. (Fizik¢iler buna evrensel olarak inan-
maktadir, fakat aslinda laboratuvarda hicbir zaman gosterileme-
mistir).

Dirac’in kurami, derin sorulara da yanitlar vermektedir:
Doga, antimaddeye neden izin veriyor? Bu, anti evrenlerin de
var oldugu anlamina mu gelir?

Baz1 bilim kurgu hikayelerinde bas kahraman, dis uzayda
Diinya benzeri yeni bir gezegen kesfeder. Aslina bakilacak olur-
sa yeni gezegen Diinya ile her bakimdan aynidir, fakat her sey
antimaddeden yapilmistir. Bu gezegende antimadde ¢ocuklar:
bulunan ve anti sehirlerde yasamakta olan anti ikizlerimiz var-
dir. Anti kimya yasalar1 kimya yasalar ile ayn: oldugu, yalnizca
yiikler yer degistirdigi icin, boyle bir diinyada yasamakta olan
insanlar antimaddeden yapilmis olduklarin asla bilmeyecektir.
(Fizikgiler buna ters yiikli (C-reversed - ters C) evren adim ver-
mektedir, ¢inkii bu anti evrende bittin ytikler tersine donmiis-
tiir, fakat diger her sey ayrudir).
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Bagka bilim kurgu hikayelerinde bilim insanlari dis uzayda
Diinya'nm bir ikizini kesfederler, fakat bu bir ayna evrendir,
yani her seyin sag ile solu yer degistirmistir. Herkesin kalbi sag
taraftadir ve insanlarin gogunlugu solaktir. Sag: solu yer degis-
tirmis bir ayna evrende yagadiklarini asla bilmeden hayatlarimni
strdtirmektedirler. Fizikgiler bdyle bir ayna evrene ters pariteli
(P-reversed - ters P) evren ad1 vermektedir.

Bunlar gibi antimadde ve ters pariteli evrenler gercekten var
olabilir mi? Fizikgiler ikiz evrenler konusundaki sorularn cok
ciddiye almaktadirlar, ¢iinkti biitiin atomalt: pargaciklarimizin
ytiklerini ters gevirdigimiz veya sol-sag yonlenmesini ters don-
durdugiimiiz zaman, Newton'un ve Einsteinin denklemleri
ayni kalmaktadir. Dolayistyla, ters yiiklii ve ters pariteli evren-
ler, ilke olarak miimkiindiir.

Nobel Odiilii sahibi Richard Feynman, bu evrenler hakkinda
ortaya ilgi cekici bir soru getirmistir. Diyelim ki giintin birinde
uzak bir gezegende yasayan uzaylilarla radyo temas: kurduk,
fakat onlar1 gérememekteyiz. Onlara “sol” ve “sag” arasindaki
farkin ne oldugunu radyo vasitasiyla anlatabilir miyiz? Eger
fizik yasalari ters pariteli bir evrenin varligina olanak saghyorsa,
o zaman bu kavramlar: karsimizdakilere aktarmanin olanaksiz
olmas1 gerekir.

Onun vardig1 sonuca gore, viicutlarimizin sekli ve parmakla-
rimizin, kollarimizin ve bacaklarimizin sayisi gibi bazi seylerin
aktarilmasi kolaydir. Uzaylilara kimya ve biyoloji yasalarmi
dahi izah edebiliriz. Fakat onlara “sol” ve “sag” (veya “saat
yonii” ve “saat yoniintn tersi”) kavramlarini agiklamaya kalkar-
sak, her seferinde basarisiz oluruz. Onlara kalbimizin viicudu-
muzun sol tarafinda oldugunu, Diinya’nin hangi yonde dondii-
gund veya bir DNA molekiiltiniin ne gekilde sarmal olusturdu-
gunu anlatmay: asla bagsaramayiz.

Dolayisiyla, her ikisi de o sirada Columbia Universitesi'nde
calismakta olan C. N. Yang ve T. D. Lee el tisttinde tutulan bu
Onermenin gegersizligini kamtladiklar1 zaman, bir sok etkisi
yaratti. Bu iki bilim adami, atomalt1 parcaciklarin zelliklerini
inceleyerek ayna evrenin var olamayacagim gosterdi. Devrim

R



ANTIMADDE VE ANTI EVRENLER 215

niteligindeki bu sonucu dgrenen bir fizikci, “Tanr: bir yanhshk
yapmig olmali” demisti. Inanglar1 kékiinden sarsan ve “parite-
nin bozulmas1” olarak adlandirilan bu sonug dolayisiyla Yang
ve Lee 1957 Nobel Fizik Odiilii'nti aldilar.

Feynman i¢in bu sonug, radyo aracilig ile uzaylilarla konus-
tugunuz takdirde, solak ve saglak evrenler arasindaki fark: yal-
nizca radyodan yararlanarak anlayabilmenize olanak saglaya-
cak bir deney hazirlama olasiliginin var oldugu anlamina gel-
mekteydi. (Ornegin, radyoaktif Kobalt-60'tan gikan elektronlar-
dan saat ydniine ve saat yoniiniin tersine doénenlerin sayilar: esit
degildir, aslinda tercih edilen bir yondeé donerler, dolayisiyla
pariteyi bozarlar).

Bunun ardindan Feynman, uzaylilar ile insanlar arasinda
nihayet tarihi bir karsilasmanin gerceklestigini hayalinde can-
landird1. Biz, ilk karsilastigimizda uzaylilara el sikismak tizere
sag ellerini uzatmalarin soylityoruz. Eger uzaylilar gercekten
sag ellerini uzatirlarsa, “sag-sol” ve “saat yonii-saat yontinin
tersi” kavramlarim aktarmakta basarili oldugumuzu anlariz.

Fakat Feynman, rahatsiz edici bir dustinceyi seslendirdi.
Eger uzaylilar sag ellerini degil de sol ellerini uzatirlarsa ne olur-
du? Bu, bizim olimctil bir hata yaptigimiz, “sol” ve “sag” kav-
ramini aktarmakta basarisiz oldugumuz anlamina gelirdi. Hatta
daha da koétiisii, bu, uzaylmin antimaddeden yapilmis oldugu
ve biitiin deneyleri ters yonde yaptigi ve dolayisiyla “sol” ile
“sag” kavramlarim birbirine karistirdig) anlamina gelirdi. Bu, el
sikishigimiz zaman havaya ugacagimiz anlamina gelirdi.

Bu, 1960'ls yillara kadar sahip oldugumuz anlayisti. Kendi
evrenimiz ve her geyin antimaddeden yapilmis ve ters pariteli
bir evren arasindaki farki anlamak miimkiin degildi. Eger pari-
te ve yukun ikisini birden ters gevirirseniz, ortaya ¢ikan evren
fizik yasalarina itaat ederdi. Tek basina parite bir sey ifade
etmezdi, fakat ytik ve parite hala evren igin yeterli bir simetriy-
di. Dolayistyla ters CP bir evrenin var olmasi, hala miimkiindi.

Bu demekti ki, eger uzayhlarla telefonda konusuyor olsay-
dik, siradan bir evrenle hem ters pariteli ve hem de ters ytkld
bir evren (yani sol ve sagin yer degistirdigi ve biitiin maddenin
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antimaddeye donusttigi) bir evren arasindaki fark: anlayamaz-
dik.

Sonra, 1964 yilinda fizikgiler ikinci bir sokla kars: karsiya kal-
dilar: Ters ytiiklii ve ters pariteli bir evren var olamazdi. Eger
radyo vasitasiyla ters yiiklii ve ters pariteli bagka bir evrenle
goriismekteyseniz atomalt: pargaciklarin dzelliklerini incelemek
suretiyle sol-sag, saat yonii-saat yoniiniin tersi arasindaki farkli-
liklar1 anlamaniz halad miimkiindii. James Cronin ve Val Fitch,
bu sonugla 1980 yilinda Nobel Odiilii'nii kazandilar.

(Ters CP evrenlerin fizik yasalariyla uyumsuz oldugu goste-
rildigi zaman fizikgilerin ¢ogunun keyfi kagmis olsa da, bir kez
daha diistintildtigti zaman bu kesfin daha tnce tartistigimiz gibi
iyi bir sey oldugu goriilmektedir. Eger bir ters CP evren olasi
olsaydi, baslangictaki Biiyiik Patlama’min tam olarak aym mik-
tarda madde ve antimaddeyi kapsamas1 ve dolayisiyla yiizde
ytiz yok olus gerceklesmesi gerekirdi ve bizim atomlarimizin
var olmasi olanaksiz olurdu! Esit olmayan miktarlardaki madde
ve antimaddenin birbirini yok etmelerinden geriye kalan artik-
lar olarak bizim var olusumuz, CP jhlalinin kanitidir).

Ters donmiis anti evrenler var olabilir mi? Bunun yamitt
evet'tir. Ters pariteli ve ters yiiklii evrenler miimkiin olmasa da
bir anti evren halad miimkiindiir, fakat bu garip bir evren olacak-
tir. Eger yiikleri, pariteyi ve zamanin gecisini tersine dondiiriir-
sek, ortaya gikan evren fizigin biitiin yasalar: ile uyumlu olacak-
tir. Ters CPT evrenlerin varligi, mimkiindiir.

Zamanin ters doniisii, tuhaf bir simetridir. Ters T bir evrende
sahanda yumurtalar yemek tabagindan ziplar, sahanin igine yer-
legir, sonra sahandan firlayarak yumurtanin icine girer ve kabu-
gun kiriklar1 kapanur. Olilerin cesetleri ayaklanir, genclesir,
bebekligine doner ve annelerinin rahmine geri doner.

Sagduyu, ters T evrenin var olamayacagin bize sdylemekte-
dir. Ancak, atomalti pargaciklarin matematiksel denklemlerinin
soyledigi, bunun tam tersidir. Newton'un yasalar: hem ileriye
ve hem de geriye dogru miikemimel sekilde iglemektedir. Bir
bilardo magin1 kaydettiginizi varsayim. Toplarin her garpigmasi
Newton'un hareket yasalarma uymaktadir; boyle bir kaydin
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oynatilmasi garip bir oyun goriintiisti yaratacaktir, fakat
Newton yasalarina gore bu, miimkiindiir.

Kuantum kuraminda isler biraz daha karmasiktir. Zamanin
ters donmesi, kendi iginde kuantum mekaniginin yasalarina ters
diiser, fakat tam olarak ters CPT bir evrene izin vardir. Bu, sol ve
sagin yer degistirdigi, maddenin antimaddeye dontistigi ve
zamanin geriye dogru aktig bir evrenin fizik yasalari ile uyum-
lu, tamamen kabul edilebilir bir evren oldugu anlamina gelmek-
tedir.

(Ne yazik ki boyle bir ters CPT evrenle iletisim kurmamiz
miimkiin degildir. Eger gezegenlerinde zaman geriye dogru
akmakta ise, radyo vasitasiyla onlara s6yledigimiz her sey gele-
ceklerinin bir pargas: olacaktir ve boylece onlara styledigimiz
her seyi daha agzimizdan ¢ikar ¢ikmaz unutacaklardir. Bu
nedenle, fizik yasalar1 her ne kadar ters CPT bir evrene olanak
saglamakta ise de, ters CPT herhangi bir uzaylhiyla radyo {izerin-
den goriismemiz miimkiin degildir).

Ozet olarak, eger yeterli miktarda antimadde Diinya tizerinde
tiretilebilir veya uzayda bulunabilirse, antimadde motorlar
uzak bir gelecekte yildiz gemilerine gti¢ saglamak agisindan bize
gercekgi bir olasilik saglayabilir. CP ihlali nedeniyle madde ile
antimadde arasinda hafif bir dengesizlik mevcuttur ve bu da
antimadde ceplerinin héla var oldugu ve antimaddelerin topla-
nabilecegi anlamina gelebilir.

Ancak, antimadde motorlart konusundaki teknik zorluklar
nedeniyle bu teknolojinin gelistirilmesi bir yiizyil veya daha
fazla siirebilir, bu da onu L. sinif bir olanaksizlik haline getirir.

O zaman bagka bir soruyu ele alalim: Binlerce yil sonraki
gelecekte 1siktan hizli yildiz gemileri gercek olabilir mi?
Einstein'in meghur “Higbir sey 1siktan hizli olamaz” hitkmtintin
bosluklar1 var olabilir mi? Yanit, sasirtict olsa da, evet’tir.
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Isiktan Hizli

[Yasamin] Eninde sonunda galaksiye ve étesine
vayilmasi, epeyce akla yatKindir.
Dolayisiyla yasam, su anda dyle olsa da,
evrende nadiren gorilen énemsiz bir durum olma
6zelligini daima tagimayabilir.

Aslinda, bu bana cazip bir fikir gibi geliyor

- KRALIYET GOKBILIMCISi SIR MARTIN REES

Isiktan hizh yol almak mumkiin olmadidi gibi,
arzu edilen bir sey de degildir, ¢linkii insanin
sapkasi hep ucar.

- WOODY ALLEN

ILDIZ SAVASLARI'nda Millenium Falcon iginde kahraman-

larimiz Luke Skywalker ve Han Solo ile birlikte ¢tl gezege-
ni Tatooine’den kalkis yaparken, gezegenin etrafinda devriye
ucusu yapan tehditkar imparatorluk savas gemileri ile karsila-
sir. Imparatorlugun savas gemileri, kahramanlarimizin gemisi-
ne siirekli olarak gii¢ kalkanin delip gegen korkung bir lazer
atis1 baraji uygular. Millenium Falcon'un silahlari yetersiz kalmis-
tir. Basa cakilmaz bu lazer atesi karsisinda Han Solo, tek kurtu-
lus timitlerinin “hiper uzay” igine girmek oldugunu haykirir.
Hiper motorlar tam zamaninda galisir. Etraflarindaki yildizlarin
hepsi birdenbire birbirlerine yaklasarak gtz kamastiran 1sik ¢iz-
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gileri halinde ekranin ortasina dogru kayar. Bir delik agilir,
Millenium Falcon bu deligin icinden geger, hiper uzaya ve 6zgiir-
liige ulagir.

Bilim kurgu mu? Siiphesiz. Fakat bu, bilimsel gerceklere
dayaniyor olabilir mi? Belki. Isiktan hizli yolculuk, daima bilim
kurgunun temel malzemelerinden biri olmustur, fakat son
zamanlarda fizikgiler bu olasilig ciddi olarak diigtinmeye basla-
mustir.

Einstein’e gore 1sik hizi, evrendeki kesin hiz siniridir.
Yalnuzca patlayan yildizlarin merkezinde veya Biiyiik
Patlama’da karsilagilan enerjileri yaratabilen en giiclii atom par-
calayicilarimiz dahi, atomalti parcaciklar: 1sitk hizindan daha
bityiik bir hizla firlatamaz. Gortintise bakilacak olursa, 151k hizi
evrendeki nihai trafik polisidir. Eger boyleyse, uzaktaki galaksi-
lere ulasma konusundaki biitiin timitlerimiz suya diismiis
goriinmektedir.

Belki de diismemistir...

BASARISIZ EINSTEIN

Geng fizikci Albert Einstein’mn Isaac Newton'dan sonra gelmis
gecmis en biiyiik fizik¢i olarak takdir edilecegi, 1902 yilinda hig
de belli olmuyordu. Aslina bakilacak olursa 1902 yili, Einstein’in
yasaminun en diisiik noktasini temsil ediyordu. Yeni mezun bir
Ph.D. 6grencisi olarak bir 6gretmenlik isi elde etmek amaciyla
basvurdugu her tiniversiteden hayir yanit1 almusti. (Daha sonra,
belki de derslerini stirekli olarak asmasmin intikamini almak
amaciyla Profestr Heinrich Weber’in kendisi icin korkung tavsi-
ye mektuplar: yazdigini 6grenmisti). Ustelik, Einstein’in annesi,
onun ¢ocugunu tasiumakta olan kiz arkadas: Mileva Maric’e gid-
detli sekilde karst cikmaktaydi. Ilk kizlart Lieser], gayri mesru
bir ¢ocuk olarak dogacakti. Geng Albert, arada sirada buldugu
igslerde de basarisiz olmakfaydl. Buldugu 6zel ders isi de, kovul-
mas1 nedeniyle birdenbire sona ermisti. Yazdig tiztinttilti mek-
tuplarda yasamini kazanmak igin bir satict olmaktan bahsetmek-
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teydi. Hatta ailesine yazdig1 bir mektupta belki de hi¢ dogmamais
olmasinin daha iyi olacagim, ctinkii ailesi i¢in btiytik bir ytik
oldugunu ve yagamda basarili olmak igin hi¢bir timit tagimadi-
gmi dahi soylemisti. Babasi 61dtigii zaman, kendisinin tam anla-
muyla bir bagarisizlik 6rnegi oldugunu dusiinerek 8ldéigl icin
utang duymustu.

Biitiin bunlara karsin, Einstein’in sans1 yine o yil déndii. Bir
arkadas, ona Isvicre Patent Ofisi’'nde bir memurluk ayarlamigti.
Einstein, bu basit konumda ¢aligirken, modern tarihin en biiyiik
devrimini hazirlayacakti. Masasinin iisttine gelen patentleri
¢abucak inceliyor ve daha sonra da gocuklugundan beri onu
diigiindiiren fizik problemleri tizerinde diistinerek uzun saatler
geciriyordu.

Dehasinun sirr1 neydi? Belki de dehasin ipuglarmdan biri,
salt matematiksel olarak degil de, fiziksel resimler (drnegin
hareket eden trenler, hizli ¢alisan saatler, esnetilen kumaslar)
halinde diigiinebilmesiydi. Einstein bir zamanlar, bir ¢ocuga
actklanamayan bir kuramin muhtemelen ise yaramaz oldugunu
sOylemisti; yani, bir kuramin 6ziiniin bir fiziksel resim vasitasty-
la ifade edilebilmesi sartti. Sayisiz fizik¢i, higbir yere varmayan
bir matematik ¢aliliginin icerisinde neredeyse kayboluyordu.
Fakat tipki kendisinden 6énce Newton'un oldugu gibi Einstein
da fiziksel resme tutkundu; matematik onun arkasimndan gelebi-
lirdi. Newton icin diisen elma ve Ay, fiziksel resimdi. Bir elma-
nin diismesine yol agan kuvvetler ile Ay’a yoriingesinde yol gos-
teren kuvvetler ayni miydi? Newton, yanitin evet olduguna
karar verdigi zaman gokytiziiniin en biiytik gizeminin, goksel
cisimlerin hareketinin tstiinti orten tiilt ¢ekip kaldiran bir is
yapmusg, evrenin matematiksel mimarisini yaratmigtz.

EINSTEIN VE GORELILIK

Albert Einstein, meghur ozel gorelilik kuramini 1905 yilinda
ortaya att1. Bu kuramin ortasinda bir cocugun dahi anlayabilece-
gi bir resim yer almaktaydi. Einstein’in kuramu, kaderi belirle-
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yen o soruyu, bir 1s1k demeti ile yarisir ve onu yenersen ne olur
sorusunu sordugu on alti1 yasindan beri gérmekte oldugu bir
rityanin doruk noktasiydi. Genglik giinlerinde Newton mekani-
ginin nesnelerin Diinya tizerinde ve goklerdeki hareketini,
Maxwell'in kuraminin ise 15181 tamimladigini biliyordu. Bunlar,
tizigin iki ana diregiydi.

Einstein'in dehasimin 6zti, bu iki ana diregin birbirleri ile
celigtigini anlamasinda yatiyordu. Ikisinden biri mutlaka devril-
meliydi.

Newton’a gore bir 151k demetiyle daima yarisabilir ve onu
yenebilirdiniz, ¢linkii 151k hizinin herhangi bir 6zelligi yoktu. Bu,
151k demetinin yaris sirasinda sabit durmas: gerektigi anlamina
gelmekteydi. Fakat Einstein, o zamana kadar tamamen duragan
olan, yani donmus bir dalgaya benzeyen bir 1s1k dalgasint hig
kimsenin gérmedigini anlamisti. Dolayistyla, Newton'un kura-
mi pek bir anlam tagimamaktayda.

En sonunda, Ziirih’te Maxwell’in kurami tizerinde ¢alisan bir
tiniversite 6grencisi olan Einstein, yaniti buldu. Maxwell’'in dahi
bilmedigi bir seyi kesfetmisti: Siz ne kadar biiytik bir hizla hare-
ket ederseniz edin, 1s1k sabit bir hizla hareket ediyordu. Bir 1sik
demetine dogru da kossaniz, ondan uzaklasacak sekilde de kos-
saniz, 151k ayn1 hizla yol almaktayds, fakat bu ozellik, sagduyu
ile celismektedir. Einstein, cocuklugunda sordugu sorunun
yanitini bulmustu: Asla bir 151k demetinin yani sira yarisamazsi-
niz, ¢iinkii ne kadar hizli kosacak olursaniz olun, 1sik sizden
sabit bir hizla uzaklasir.

Ancak, Newton mekanigi son derece zoraki bir sistemdi:
Bosta duran bir ipligi cekermis gibi, eger varsayimlar: tizerinde
en kigiik bir degisiklik dahi yaparsaniz, biittin kuram bagtan
agag cozllebilirdi. Newton'un kuraminda zamanin gegisi, evre-
nin her yerinde tekdiizeydi. Diinya tizerindeki bir saniye, Veniis
veya Mars {iizerindeki bir saniye ile ayniydi. Ayni sekilde,
Diinya tizerindeki bir metrelik ¢ubuklar, Pliiton tizerindeki bir
metrelik qubuklarla ayni uzunluktaydi. Ancak, siz ne kadar hizli
hareket ediyor olursaniz olun 1s1gin hizi daima sabit idiyse, uzay
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ve zaman konusundaki anlayisimizin ciddi bir sarsint1 gecirme-
si gerekiyordu. Isik hizinin degismezligini koruyabilmek icin
uzay ve zamanda ciddi bozulmalarin meydana gelmesi kaginil-
mazdi.

Einstein’a goére eger hizla giden bir roketin icerisindeyseniz,
Diinya tizerinde bulunan bir kisiye gore roket icindeki zamanin
gecisinin yavaglamasi gerekmekteydi. Zaman, ne kadar hizla
hareket ettiginize bagh olarak farkli hizlarda akiyordu. Ayrica,
roketin igindeki uzay sikisarak kiiciiltirdii, dolayiyla metre
cubuklarinin boyu sizin hizimiza bagli olarak degisirdi. Roketin
kiitlesi de artardi. Eger rokete teleskoplarimizla baktyor olsay-
dik, roketin igindeki saatlerin daha yavas calistigmny, insanlarm
agir cekimde hareket ettigini, viicutlarinin da yassilmig goriin-
duglint gorurdiik.

Aslina bakilacak olursa, eger roket 151k hiz1 ile yolculuk yapi-
yor olsaydy, roketin i¢inde zaman durmus gibi gértinecek, roket
kiigiilerek sifir biiytikliige ulasacak, roketin kiitlesi de sonsuz
olacaktt. Bu gozlemlerin higbiri bir anlam ifade etmedigi icin,
Einstein hicbir seyin 151k hizin1 asamayacagini sdylemisti. (Bir
cisim ne kadar biiytik bir huzla hareket ederse agirlig1 da o 6lgii-
de artacagt igin, enerji hareketi kiitleye doniistiyor demektir.
Kiitleye dontisen enerjinin miktarini hesaplamak kolaydir ve
birkag satir yazarak taminmis E = mc? esitligine ulagiriz).

Einstein’in meshur denklemini tiiretmesinden bu yana yapi-
lan milyonlarca deney, onun devrim niteligindeki goriislerini
kantlamus bulunmaktadir. Ornegin Diinya tizerindeki konumu-
nuzu birkag karig hassasiyetle gosteren GPS sistemi, gorelilikten
kaynaklanan diizeltmeler ilave edilmedigi takdirde tamamen
basarisiz olurdu. (Ordu da GPS sistemine ihtiya¢ duydugu icin
Pentagon generallerinin dahi fizikgiler tarafindan Einstein’in
gorelilik kurami konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir).
Einstein'in ongordugi gibi, GPS tizerindeki saatler Diinya gev-
resinde dondiikce degismektedir.

Bu kavramin en iyi sekilde anlasilabilecek resmi, bilim insan-
larinin pargaciklari 1s1k hizina yakin hizlara ulastirmak amacry-
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la kullandig1 atom parcalayicilarda goriilmektedir. Devasa
CERN hizlandiricisinda, yani Isvigre’nin Cenevre kenti disinda-
ki Biyiik Hadron Carpistiricisi’'nda protonlar trilyonlarca elek-
tron volt diizeyine kadar hizlandirilmakta ve 1sik hizina ¢ok
yakin bir hizla hareket etmektedir.

Roketlerin hizi nadiren on binlerce kilometre ile ifade edilen
hizlar1 asmakta oldugu igin, bir roket bilimi uzmani agisindan
151k hizi sinirlamasi heniiz biiyiik bir sorun olusturmamaktadir.
Ancak, bir iki ylizyil icinde roket uzmanlari Diinya’dan 4 1s1k
yili uzaklikta bir yildiza sondalar gondermeyi ciddi olarak
diuistinmeye bagladig1 zaman 1g1k hizi sinurlamas: giderek bir
sorun olusturmaya baslayabilir.

EINSTEIN'IN KURAMINDAKI BOSLUKLAR

Bilim insanlari, on yillardir Einstein’in meshur kuraminda delik-
ler bulmaya ¢alistilar. Baz1 bogluklar bulunduysa da, cogu pek
bir ige yaramiyordu. Ornegin eger birisi gokyiiziine bir el feneri
tutacak olursa, 151tk demeti ilke olarak 1s1k hizini asabilir. El fene-
rinin goriintiisi birka¢ saniye igerisinde ufukta bir noktadan
onun tam karsisindaki bagka bir noktaya, yiizlerce 1s1k yilmi
kapsayabilecek bir mesafeye gidebilir. Fakat bunun bir nemi
yoktur, ¢tinkti bu gekilde higbir bilgi 1siktan hizli génderilemez.
Isik demetinin goriintiisii 151k hizini asmustir, fakat bu goriinti
higbir enerji veya bilgi tasimamaktadir.

Aymu sekilde elimize bir makas alacak olursak, makasin iki
tarafinin birbirine temas ettigi noktanin hiz1 makasin ek yerin-
den uzaklastikga artacaktir. Hayalimizde bir 151k yilt uzunlukta
bir makas canlandiralim. Makasin iki ucunu kapatirsak, degme
noktasi 1siktan daha hizli hareket edebilir. (Degme noktasi her-
hangi bir enerji veya bilgi tasimadig1 i¢in bunun dnemli olmadi-
g tekrar belirtelim).

Benzer sekilde, Doérdiincti Bolim iginde bahsettigim gibi,
EPR deneyi ile bilgiyi 1siktan daha yiiksek hizlarla gondermek
miimkiindir. (Bu deneyde iki elektronun uyum icinde titrestigi-
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ni, sonra da birbirine zit yonlere gonderildiklerini hatirlayaca-
g1z. Bu elektronlar esevreli olduklart icin ikisi arasinda bilgi 1s1k-
tan daha hizli sekilde gonderilebilir, fakat bu bilgi rastgele nite-
liktedir ve dolayisiyla ise yaramaz. Dolayisiyla, EPR makineleri
uzak yildizlara sonda gondermek amaciyla kullarulamaz).

Bir fizikgci igin bosluklarin en dnemlisi, 6zel gorelilik kura-
mindan ¢ok daha gtiglii olan genel gorelilik kuramini 1915 yilin-
da ortaya atan Einstein’'m kendisinden gelmisti. Genel gorelili-
gin tohumlari, Einstein’in hayalinde bir atlikarinca canlandirdi-
g1 siralarda atilmust. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, nesneler 1s1k
hizina yaklagtik¢a boyutlar: kiigiiliir. Ne kadar hizli hareket
ederseniz, o kadar fazla sikisirsiniz. Ancak, dénen bir diskte dis
cevre, merkezden daha hizli hareket eder. (Aslinda merkez
hemen hemen duragandir). Demek ki dis kenara yerlestirilen bir
cetvelin boyunun kisalmas: gerekirken merkeze yerlestirilen bir
cetvelin degismeden kalmas1 gerekecektir, yani atlikarmcanin
yiizeyi artik diiz degil, kavislidir. Dolayisiyla hizlanma, atlika-
rincada uzay ve zamanin kavislenmesine yol agma etkisi yarat-
maktadir.

Genel gorelilik kuraminda uzay-zaman, esneyip daralabilen
bir kumastir. Bu kumas, belli kosullar altinda 1siktan daha hizli
sekilde esneyebilir. Ornegin 13,7 milyar yil nce evrenin dogma-
sin1 saglayan Biiyiik Patlama’y1 ele alalim. Evrenin baslangicta
1stktan daha yiiksek bir hizla genislediginin hesaplanmasi miim-
kiindtir. (Genisleyenin yildizlar degil de bos uzay - yildizlar ara-
sindaki bosluk - olmasi nedeniyle bu durum, 6zel goreliligi ihlal
etmez. Genigleyen uzay, hi¢bir bilgi tasimamaktadir).

Isin nemli olan tarafi, 6zel goreliligin yalmzca yerel olarak,
yani sizin yakin gevreniz i¢in gegerli olmasidir. Uzay sondalari-
mizla dogrulugunu kontrol ettigimiz gibi, 6zel gorelilik yakin
cevremizde (yani Giines sisteminde) gegerlidir. Ancak, kiiresel
olarak (yani evreni kapsayacak evrensel slgeklerde) bunun yeri-
ne genel goreliligi kullanmamiz gerekir. Genel gorelilikte uzay-
zaman bir kumas olugturur ve bu kumas i1stktan hizli sekilde
esneyebilir. Bu kumas, kisinin uzay ve zaman tizerinde kestirme
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yollar bulmasin saglayan “uzay deliklerine” de olanak sagla-
maktadir.

Bu uyarilar goz oniine alindig: takdirde 1siktan hizl hareket
etmenin yollarindan biri, belki de genel goreliligi devreye sok-
mak olacaktir. Bu, iki sekilde yapilabilir.

1. Uzay: esnetmek: Eger arkanizda kalan uzay:
esnetecek ve 6niintizdeki uzaya temas edecek olur-
saniz, 1siktan daha hizli hareket ettiginiz yanilgisi-
na kapilabilirsiniz. Aslinda hi¢ hareket etmemissi-
nizdir. Fakat uzayin sekli bozuldugu igin bu, uzak
yildizlara goz agip kapatincaya kadar ulasabilecegi-
niz anlamina gelir.

2. Uzay: yirtmak: Einstein, 1935 yilinda solucan
deligi kavramin ortaya atti. Oxford un kirsal kesi-
mini Harikalar Ulkesi'ne baglayan sihirli bir cihaz
olan Alis'in aynasimni goziiniiziin éniine getirin.
Solucan deligi, iki evreni birbirine baglayan bir
cihazdir. Ilkokuldayken iki nokta arasindaki en
kisa mesafenin diiz bir ¢izgi oldugunu 6grenmistik.
Ancak bu her zaman dogru degildir, ¢tinkii eger bir
sayfa kagid1 iki nokta birbirine dokununcaya kadar
kivirirsak, iki nokta arasindaki en kisa mesafenin
ashnda bir solucan deligi oldugunu goriiriz.

Washington Universitesi'nden fizik¢i Matt Visser'in soyledi-
gi gibi, “Gorelilik toplumu, bilim kurgu aleminden 1siktan hizh
giden bir motor veya solucan delikleri gibi bir sey ¢ikartmak igin
neyin gerekli olacagim diisiinmeye baglamis bulunmaktadir.”

ingﬂtere Kraliyet Gokbilimcisi Sir Martin Rees, “Solucan
delikleri, fazladan boyutlar ve kuantum bilgisayarlar evrenimi-
zin tamamin: eninde sonunda ‘yasayan bir evrene’ doniistiirme
olasiigl tasiyan kurgusal senaryolara olanak saglamaktadir”
demektedir.
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ALCUBIERRE ITKiSI VE NEGATIF ENERJi

Uzay1 esnetmenin en iyi 6rnegj, fizikci Miguel Alcubierre tara-
findan 1994 yilinda Einstein'in kiitlecekimi kuramim kullanarak
tnerilen Alcubierre siiriictisiidiir. Bu yontem, Uzay Yolu dizisin-
de goriilen itici sisteme epeyce benzemektedir. Boyle bir yildiz
gemisinin pilotu, uzay araci 151k sinirmni astit zaman dahi her
seyin normal goriindiigi bir balon (warp balonu -carpiklik
balonu- ad1 verilir) icerisinde oturmaktadir. Aslinda pilot, hig
hareket etmedigini diistinecektir. Buna karsin warp balonunun
on tarafinda uzay sikistik¢a balonun disindaki uzay-zamanda
cok biiyiik bozulmalar meydana gelmektedir. Zamanda genles-
me olmayacaktir, bu nedenle warp balonunun i¢inde zaman
normal sekilde akmaktadir.

Alcubierre, bu ¢dziimit bulmasinda Uzay Yolu'nun yardimci
olmus olabilecegini kabul etmektedir. “ Uzay Yolu'ndaki insanlar
stirekli olarak warp stiriiciisiinden, uzay1 ¢arpitma kavramin-
dan bahsetmekteydi” demektedir. “Uzayimn ne sekilde carprtila-
bilecegi veya carpitilamayacagl konusunda zaten elimizde bir
kuram mevcutty, bu da genel gorelilik kuramidir. Bu kavramla-
r1 bir warp siirticiistiniin nasil ¢alisacagini gérmek icin kullan-
manin bir yolu olmas: gerektigini diistindiim.” Bu, Einstein'mn
denklemlerinden birisi i¢in bulunan bir ¢6ziime bir TV progra-
minm ilk kez ilham verisiydi.

Alcubierre, 6nerdigi yildiz gemisiyle yapilacak bir yolculu-
gun Yildiz Savaglari’ ndaki Millenium Falcon ile yapilacak bir yol-
culuga benzeyecegini tahmin etmektedir. “Oyle zannediyorum
ki, ona gok benzeyen bir deneyim yasarlardi. Geminin éniinde
yildizlar, hizla gegen uzun ¢izgilere dontistirdii. Arkada ise, hig-
bir sey gorillemezdi -yalmzca karanlik- ¢ilinkii yildizlardan
gelen 151k onlara yetisecek kadar hizla yol alamazdi” demekte-
dir.

Alcubierre siiriiciistiniin can alic1 noktasi, uzay aracimni 1s1k-
tan daha yiiksek hizlarda ileri itmek igin gerekli olan enerjidir.
Fizikgiler normal olarak, daima 1siktan daha kiigiik bir hizla yol
alacak bir yildiz gemisini harekete gecirmek i¢in pozitif miktar-
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da bir enerjiyle ige baslarlar. Isiktan daha yiiksek hizlarda yolcu-
luk etme olanag1 saglamak ve bu stratejinin Gtesine gegebilmek
icin, yakitin degistirilmesi gereklidir. Basit bir hesap gosteriyor
ki, bunun igin evrenin en acayip varliklar olan “negatif kiitle”
veya “negatif enerji” (eger boyle bir sey var ise) gerekmektedir.
Fizikgiler, negatif kiitleyi ve negatif enerjiyi bilim kurgu diye
niteleyerek geleneksel olarak gtz ardi etmiglerdir. Fakat artik
anliyoruz ki 1stktan hizli yolculuk i¢in bunlar vazgecilmez 6ge-
lerdir ve gercekten var olabilirler de.

Bilim insanlarirun dogada negatif enerji arayislar1 simdiye
kadar basarilt olmamuistur. (Antimadde ve negatif madde, birbi-
rinden tamamen farkl: iki seydir. Bunlardan ilki vardir ve pozi-
tif enerjili olup negatif yiike sahiptir. Negatif maddenin varlig1
bugtine kadar kanitlanmamustir). Negatif madde epeyce garip
bir sey olurdu, ¢iinkii herseyden daha hafif olurdu. Aslinda,
havada ytizerdi. Eger negatif madde evrenin ilk zamanlarinda
var idiyse, dis uzaya dogru gitmis olmasi gerekir. Gezegenlerin
cekimine kapilip yiizeye carpan meteorlarin aksine, negatif
madde gezegenlerden uzaklagirdi. Yildizlar ve gezegenler gibi
biiytik cisimler tarafindan cekilmez, itilirdi. Dolayistyla, negatif
madde var olsa bile, onu ancak dis uzayda bulmay: timit edebi-
liyoruz, kesinlikle Diinya {izerinde degil.

D1s uzayda negatif madde bulmak konusunda yapilan oneri-
lerden biri, “Einstein mercekleri” denilen olaydan yararlanmak-
tir. Genel gorelilik uyarinca, bir yildizin veya galaksinin gevre-
sinden gecen 1s181n yolu kiitlegekimi dolayisiyla bukiliir.
Einstein, 1912 yilinda (daha genel goreliligi tam olarak geligtir-
meden 6nce) bir galaksinin bir teleskop mercegi gibi etki yarata-
bilecegini one siirmiistii. Uzaktaki bir nesneden gelirken yakin
bir galaksinin cevresinden gegen 1s1k, bir mercekten gegermisge-
sine yakinsaklasir, en sonunda Diinya’ya ulastig1 zaman karak-
teristik bir halka gsekli olusturur. Bu olaya simdi “Einstein halka-
lar1” ad1 verilmektedir. Bu Einstein halkalarimn ilki, dis uzayda
1979 yilinda gozlemlenmistir. O zamandan bu yana Einstein
mercekleri, gokbilimciler i¢in vazgegilemeyecek kadar tnemli
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bir arag olmugtur. Ornegin, bir zamanlar dis uzayda bir “karan-
lik madde” belirlemenin olanaksiz oldugu distintlirdi.
(Karanlik madde goriinmeyen fakat agirligr olan gizemli bir
maddedir. Galaksilerin ¢evresini sarar ve belki de evrendeki
goriilebilen siradan maddeden on kat fazla bulunur.) Ancak
tipk1 camin 15181 kirmas gibi karanlik madde de iginden gegen
151810 yolunu biikttigti icin, NASA bilim insanlar1 karanlik mad-
denin haritasiru ¢ikartmay: basarmigtir.

Dolayisiyla, dig uzayda solucan deliklerini ve negatif madde-
yi aragtirmak i¢in Einstein merceklerinin kullanilabilir olmas:
gerekmektedir. Bunlarin 1511 Hubble Uzay Teleskopu tarafm-
dan goriilebilecek kadar 6zgtin bir sekilde biikebilmesi gerekir.
Simdiye kadar Einstein mercekleri dis uzayda negatif madde
veya solucan deligi goriintiisii tesbit etmemistir, fakat arayis
devam etmektedir. Eger Hubble Uzay Teleskopu giintin birinde
Einstein merceklerinden yararlanarak negatif maddenin veya
solucan deliklerinin varligini algilarsa, bu olay fizikte bir sok
dalgasi yaratacaktir.

Negatif enerji, negatif maddeden farklidir, gercekten vardir,
fakat kii¢tik miktarlarda bulunur. Hendrik Casimir, kuantum
kuraminin yasalarmi kullanarak 1933 yilinda garip bir 6ngoriide
bulunmustu. Birbirine paralel iki yiikstiz metal plakanin, sanki
sihirliymis gibi birbirlerini ¢ekecegini ileri stirtiyordu. Normal
olarak paralel plakalar sabit durur, ¢iinkii herhangi bir ytik far-
kina sahip degildirler. Ancak, iki paralel plakanin arasmdaki
vakum bos degildir, var olmak ile olmamak arasinda gidip gelen
“sanal pargaciklar” ile doludur.

Elektron-anti elektron ciftleri, cok kisa stireler i¢in yoklugun
icinden cikiverir ve sonra yok olup tekrar vakumun icinde kay-
bolurlar. Ne gariptir ki, bir zamanlar icinde hicbir sey olmadig:
zannedilen bos uzay, simdi kuantum etkinlikleriyle ¢alkalan-
maktadir. Normal olarak madde ve antimaddelerin az miktarda
da olsa ortaya ¢tkmasi, enerjinin sakiimi ilkesine aykir1 goriin-
mektedir. Ancak, belirsizlik ilkesi nedeniyle bu minik aykirilik-
lar inanilmayacak kadar kisa omtirliidiir ve ortalamada enerji
hala korunmaktadir.
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Casimir, sanal parcaciklar bulutunun vakum icinde bir
basing farki yaratacagini bulmustu. Iki paralel plaka arasinda
stirlanmus bir bosluk vardi, dolayisiyla basing diistiktii. Ancak,
plakalar disindaki basing simirlanmamistt ve daha biiytikti,
dolayisiyla plakalar: birbirine iten bir basing fark: vardu.

Normal kosullar altinda, bu plakalar birbirlerinden uzakta ve
hareketsizken, sifir enerji durumu ortaya ¢ikar. Fakat plakalar
birbirine yaklastikca onlardan enerji elde edebilirsiniz. Boylece,
plakalarin kinetik enerjisi alindi8 icin, plakalardaki enerji sifir-
dan daha kiigiiktiir.

Bu negatif enerji 1948 yilinda laboratuvarda gercekten
dlgtilmiisti ve sonuglar Casimir’in ongoriilerini dogruluyordu.
Dolayisiyla, negatif enerji ve Casimir etkisi artik bilim kurgu
degil, kanitlanmis gercek olmustu. Bununla beraber sorun,
Casimir etkisinin ¢ok kiiglik olusunda yatmaktayds; Bu enerjiyi
laboratuvarda ¢lgmek igin hassas, ¢ok gelismis 6l¢tim aletleri
gereklidir. (Genel olarak Casimir etkisi, plakalar arasindaki
mesafenin ters dordiincii kuvveti ile dogru orantilidir. Bu, ara-
daki mesafe azaldikga enerjinin biiyiiyecegi anlamina gelir).
Casimir etkisi, 1996 yilinda Los Alamos Ulusal Laboratuva-
ri’'nda Steven Lamoreaux tarafindan hassas sekilde ol¢tilmiistiir
ve ¢ekim giictintin bir karincanin agirhginin 1/30.000'i kadar
oldugu bulunmustur.

Alcubierre, kuramini ilk énerdiginden bu yana fizik¢iler bazi
garip Ozellikler kesfetti. Yildiz gemisinin i¢indeki insanlarm dig
diinya ile iligkileri nedensel olarak kopuktur. Yani caninz iste-
digi zaman basit bir sekilde diigmeye basarak 1siktan daha hizli
yol alamazsmiz. Baloncugun disiyla iletisim kuramazsiniz.
Diizenli bir sefer tarifesi uyarinca gelip gecen bir dizi tren gibi,
uzay ve zamarnun iginden gecen bir “otoyolun” 6nceden var
olmasi gerekir. Bu baglamda yildiz gemisi, yoniinii ve hizim
istege bagh olarak degistirebilen siradan bir gemi olamaz.
Aslinda yildiz gemisi, 6nceden var olan, biikiilmiis uzay-zaman-
dan meydana gelen bir koridor boyunca akip giden sikistirilmig
bir uzay “dalgas1” tizerinde yol alan bir yolcu otobiisii gibi ola-
caktir. Alcubierre, “Yol boyunca uzayi sizin igin senkronize bir
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sekilde degistirecek bir dizi jeneratore ihtiyaciniz olacaktir” tah-
mininde bulunmaktadir.

Aslina bakilacak olursa Einstein'in denklemleri icin daha
garip tipte ¢oziimler de bulunabilir. Einstein’in denklemleri, eli-
nizde belli miktarda kiitle veya enerji oldugu takdirde o kiitle
veya enerjinin uzay-zaman icinde ne kadar bir ¢arpiklik (buikiil-
me) yaratacagin hesaplayabileceginizi soylemektedir (tipki bir
havuza attiniz tasin yaratacagi dalgalar: hesaplayabileceginiz
gibi). Ancak, bu denklemleri geriye dogru da kullanabilirsiniz.
Alacakaranlik Kusag: dizisinde bulunan ttirden garip bir uzay-
zaman ile ise baslayabilirsiniz. (Bu evrenlerde ornegin bir kapi-
y1 agip kendinizi Ay tizerinde bulabilirsiniz. Bir agacin ¢evresin-
de kosup kendinizi zamanda geriye gitmis, kalbiniz soldan saga
gecmis bulabilirsiniz). Sonra, o garip uzay-zaman ile iliskili
madde ve enerji dagilimim hesaplayabilirsiniz. (Bu, eger eliniz-
de bir havuzun ytizeyindeki garip bir dalgalar toplulugu varsa,
geriye dogru giderek o dalgalari tiretecek olan taglarin dagilimi-
n1 hesaplayabileceginiz anlamina gelir). Aslina bakilacak olursa
Alcubierre, kendi denklemlerini bu sekilde tiiretmisti. Isiktan
hizli gitmekle uyumlu bir uzay-zaman ile ise baglamis, sonra
geriye dogru giderek onu tiretmek icin gerekli enerjiyi hesapla-
mustl.

SOLUCAN DELIKLERI VE KARA DELIKLER

Uzay1 esnetmenin yanu sira, 1g1k sinirmni agsmamnn ikinci bir olas:
yolu da iki evreni birbirine baglayan gegitler olan solucan delik-
leri vasitasiyla uzay: yirtmaktir. Hayal diinyasinda solucan deli-
gi ifadesi ilk olarak Oxfordlu matematik¢i Charles Dodgson
tarafindan, Levis Carroll mahlasiyla yazdigr Alis Harikalar
Diyarinda adli kitapta kullanillmistir. Alis’in Aynasi, Oxford kir-
larim Harikalar Ulkesi'nin sihirli diinyas: ile baglayan bir solu-
can deligidir. Alis, elini aynaya sokmastyla beraber bir anda bir
evrenden digerine tasinmaktadir. Matematikgiler bunlar1 “goklu
baglantili alanlar” olarak adlandirmaktadir.
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Fizikte solucan delikleri kavrami 1916 yilina, Einstein'in des-
tans1 genel gorelilik kuramini yayimlamasindan bir yil sonrasi-
na kadar uzanmaktadir. O siralarda Kayzer ordusunda gorev
yapmakta olan fizikci Karl Schwarzschild, Einstein’in denklem-
lerini nokta benzeri bir yildiz i¢in tam olarak ¢6zmeyi bagsarmis-
t1. Yildizdan uzakta, kiitlegekimsel alan siradan bir yildizinkine
¢ok benzerdi ve aslinda Einstein, bir yildizin etrafindaki sapma-
y1 hesaplamak i¢in Schwarzschild'in denklemini kullanmust.
Schwarzschild'in ¢dziimii astronomi tizerinde derhal ve ¢ok
belirgin bir etki yaratt1 ve giintimiizde dahi Einstein’in denklem-
leri i¢in en iyi taninan ¢oztimlerden biridir. Fizikgiler, belirli bir
capa sahip olan gercek bir yildizin cevresindeki kiitlecekimsel
alana bir yaklagim saglamak amaciyla noktaya benzeyen bu yil-
dizin gevresindeki kiitlecekimsel alan1 nesiller boyu kullanmig-
tir.

Ancak, eger nokta benzeri bu ¢oziimii ciddiye aldigmz tak-
dirde, bunun ortasinda fizikcileri neredeyse bir ytizyil boyunca
sarsmis ve sasirtmis olan nokta benzeri devasa bir nesne .~ bir
kara delik - bulunmaktadir. Nokta benzeri bir yildizin kiitlege-
kimi i¢in Schwarzschild’in buldugu ¢6ziim, bir Truva At1 gibi-
dir. Digsardan bakildig: zaman goklerden gelen bir hediye gibi
gortinmektedir, fakat icinde her tiirden seytanlar ve hayaletler
kaynagmaktadir. Yine de, eger birini kabul ederseniz, tbiirtinii
de kabul etmek zorundasimiz. Schwarzschild’in ¢6ziimii, nokta
benzeri bu yildiza yaklastiginiz zaman garip seylerin meydana
geldigini gostermektedir. Yildizin gevresinde geriye doniisii
olmayan bir nokta olan, goriinmeyen (“olay ufku” adi verilen)
bir kiire bulunur. Tipk: bir 1stakoz kafesi gibi her sey iceri gire-
bilir fakat higbir sey disar1 ¢ikamaz. Bir kez olay ufkunu gecer-
seniz, asla geri donemezsiniz. (Olay ufkunun igine girdiginiz
zaman tekrar disar1 ¢ikabilmek icin isiktan daha hizli hareket
etmeniz gerekir, bu da miimkiin degildir).

Olay ufkuna yavas yavas yaklastikca akintmin kuvvetiyle
atomlariniz esnemeye baglar. Ayaklariniz, basmizin hissettigin-
den ¢ok daha biiytik bir cekim hisseder, bu nedenle tnce “spa-
gettiye doner”, sonra da parcalanirsmiz. Ay sekilde, viicudu-
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nuzdaki atomlar da kiitlecekimi tarafindan esnetilir ve parcala-
nir.

Olay ufkuna yaklagsmaniz, disaridan seyreden bir gozlemciye
sanki zamanda yavasltyormugsunuz gibi goriiniir. Tam olay
ufkunda oldugunuz anda ise zaman durmus gibi gortiniir!

Ustelik biraz daha ilerleyerek olay ufkunun 6tesine gectigi-
niz zaman, bu kara delik tarafindan tuzaga diistirtilmiis ve mil-
yarlarca yildan beri onun etrafinda doniip duran 15181 goriirsii-
niiz. Sanki kara deligin biitin ge¢misini ayrintilariyla ortaya
koyan, baslangicina kadar uzanan bir film seyrediyormussunuz
gibi gelir size. :

Ve nihayet, eger kara deligin icinden diimdiiz gecip dtisebi-
lecek olsaydiniz, 8biir tarafta bagka bir evren ile karstlasirdiniz.
Buna Einstein-Rosen Kopriisii adi verilir, Einstein tarafindan
1935 yilinda onerilmistir, simdi ise solucan deligi olarak adlan-
durilmaktadur.

Einstein ve diger fizikgiler, bir yildizin dogal yollarla boylesi-
ne devasa bir nesneye asla doénisemeyecegine inanmaktadir.
Aslina bakilacak olursa Einstein, 1939 yilinda dénen bir gaz ve
toz kiitlesinin asla boyle bir kara delik olusturacak sekilde
yogunlasamayacagint gosteren bir makale yayimlamist.
Dolayisiyla, bir kara deligin icinde pusuya yatmus bir solucan
deligi bulunsa da, bdyle garip bir nesnenin dogal yollardan orta-
ya c¢tkamayacagina inamyordu. Aslinda astrofizik¢i Arthur
Eddington, bir zamanlar “Dogada bir y1ldizin béyle anlamsiz bir
sekilde davranmasini engelleyen bir yasa olmali” demigti. Baska
bir deyisle, kara delikler gercekten Einstein denklemlerinin
gecerli sonuglartyds, fakat boyle bir seyi dogal yontemlerle olug-
turabilecek bilinen hi¢bir mekanizma mevcut degildir.

Biitiin bunlar, J. Robert Oppenheimer ve 6grencisi Hartland
Snyder tarafindan o yil yayimlanan ve kara deliklerin aslinda
dogal nedenlere bagl olarak ortaya ¢ikabilecegini gosteren bir
makale ile degisti. Yazarlar, Slmekte olan bir yildizin biitiin niik-
leer yakitmu kullanip bitirdigini ve kiitlegekimi nedeniyle ¢oktii-
giinti, yani kendi agirhig: ile kendi igine girdigini varsaymislar-
di. Eger kiitlecekimi bu yildiz1 kendi olay ufkunun igine kadar
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sikigtirabilirse, o zaman bilimin bildigi hicbir sey kiitlegekimi-
nin yildiz1 bir nokta pargaciga, bir kara delige doéntistinceye
kadar sikistirmasina engel olamazdi. (Bu ¢okme yontemi, birkag
yil sonra Oppenheimer’a ¢éken bir pliitonyum kiiresine bagh
olarak calisan Nagasaki bombasimnin yapimu igin ipuglar: vermis-
ti).

Bir sonraki ilerleme 1963 yilinda, Yeni Zelandal: matematik-
¢i Roy Kerr’in bir kara deligin belki de en gercek¢i érnegini ince-
lemesi sonucunda kaydedildi. Paten kayanlarin kollarm viicut-
larina yaklastirdiklart zaman daha hizli donebilmelerine gok
benzer bir sekilde, nesneler kiigiilditkce daha biiyiik bir hizla
donebilirler. Bunun sonucu olarak, kara deliklerin inanilmaz
hizlarda doniiyor olmasi gerekir.

Kerr, donen bir kara deligin Schwarzschild’in varsaydig: gibi
¢okerek nokta benzeri bir yildiza doniismeyecegini, ¢oktiigii
zaman donen bir halka olusturacagini buldu. Halkaya ¢arpacak
kadar sanssiz olan herhangi biri ortadan yok olurdu; fakat hal-
kanin icine diigen biri 6lmezdi, gercekten obiir tarafa gegerdi.
Ancak halkanin 6biir tarafindan ¢ikmak yerine Einstein-Rosen
Kopriisiinden geger ve bagka bir evrende ortaya gikardi. Baska
bir deyisle, donen kara delik, Alis’in Aynasinin gergevesidir.

Eger bu kisi dénen halkanmin iginden ikinci bir kez gececek
olursa, bambagka bir evrene girer. Aslinda donen halkaya ardi
ardina yapilan girisler, bir asansérdeki “yukar1” tusuna basilma-
sina ok benzeyen bir sekilde kisiyi farkli paralel evrenlere gotii-
recektir. Ilke olarak her biri digerinin tizerine dizilmis sonsuz
sayida evren var olabilir. Kerr, “Bu sihirli halkadan gecersen -
vay canina! - yarigapi ve kiitlesi negatif olan tamamen farkl bir
evrene girersin” diye yazmistr.

Bununla birlikte, 5nemli bir piif noktasi bulunmaktadir. Kara
delikler, “ters yoénde gegilemeyen solucan delikleri”dir; yani,
olay ufkunun iginden gegis, tek yonlii bir yolculuktur. Olay
ufkunun ve Kerr halkasmin i¢inden bir kez gecince, halkadan
geri dontip olay ufkundan disar1 ctkamazsmiz.

Ancak, CalTech’ten Kip Thorne ve ¢alisma arkadaslari, 1988
yilinda ters yonde gegilebilir olan, yani bir kez i¢cinden gectikten
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sonra serbestge ileri geri gegebileceginiz bir solucan deligi trne-
gi buldular. Aslina bakilacak olursa, bir ¢6ziim olarak bir solu-
can deliginin iginden ge¢mek bir ugak yolculugu yapmaktan
kot olmayacaktir.

Normal kosullar altinda kiitlecekimi solucan deliginin bogaz
kismini ezer, 6biir tarafa ulagsmaya galisan astronotlari yok eder.
Bu, bir solucan deliginin iginde 1giktan hizli yolculuk yapilabil-
mesinin nedenlerinden biridir. Fakat, negatif enerjinin veya
negatif kiitlenin itici gtictintin, bogaz: astronotlarin sorunsuz bir
sekilde gegisine olanak saglamaya yetecek kadar bir stire icin
acik tutacagl dustintilebilir. Bagka bir ‘deyisle negatif madde
veya enerji, hem Alcubierre itkisi ve hem de solucan deligi ¢ozii-
mil i¢in temel nitelik tagimaktadir.

Son birkag yilda Einstein'in denklemleri igin solucan delikle-
rine olanak saglayan sasilacak kadar ¢ok sayida kesin ¢oziim
bulunmustur. Fakat acaba solucan delikleri gergekten var midir,
yoksa bunlar sadece matematigin hayal iirtinii olan seyler
midir? Solucan deliklerinin ilgili olarak birkag ¢nemli sorun
mevcuttur.

[lk olarak, bir solucan deliginin iginde yol almak i¢in uzay ve
zamanda olmas: gereken bozulmalar: yaratmak tizere olagantis-
tit miktarlarda, devasa bir yildiz veya kara delik tlgeginde pozi-
tif ve negatif maddeye gerek duyulacaktir. Washington Univer-
sitesi'nden bir fizik¢i olan Matthew Visser, 1 metrelik bir solu-
can deligi acabilmek icin Juipiter'in kiitlesiyle kiyaslanabilecek
miktarda enerjiye gerek duyacaginizi, ama bunun negatif olma-
sinin gerektigini tahmin etmektedir. Onun soyledigine gore “Isi
yapmak icin yaklasik olarak eksi bir Jiipiter kadar kiitleye gerek-
siniminiz olacaktir. Yalmzca pozitif Jiipiter kiitlesi kadar enerji-
yi kullanmak dahi yeterince sira disidir, 6ngoriilebilir gelecekte-
ki yeteneklerimizin ¢ok ttesindedir.

California Teknoloji Enstittisti'nden Kip Thorne tarafindan
tahmin edildigine gore, “Fizik yasalarinin, insan biiyiikligiinde
bir solucan deligini acik tutmaya yetecek kadar garip bir madde-
ye olanak sagladig: anlasilacaktir. Fakat ayni zamanda, solucan
deliklerini yapmak ve onlar agik tutmak icin gereken teknoloji-
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nin uygarligimizin yeteneklerini inamlmayacak olgtide astigr da
gortilecektir.”

Ikinci olarak, bu solucan deliklerinin ne kadar kararl: olaca-
g1 bilmiyoruz. Bu solucan delikleri tarafindan {iretilen radyas-
yon, icine giren herkesi 6ldiirebilir. Veya solucan delikleri hig
kararli olmayabilir, icine biri girdigi zaman kapaniverir.

Uclincti olarak, kara deligih icine diisen 1g1k demetleri mavi-
ye doniistir; yani olay ufkuna yaklastikca giderek artan bir ener-
ji kazanirlar. Aslinda tam olay ufkunda olduklar1 zaman 1s1k,
teknik olarak maviye kaymustir, dolayisiyla iceride olusan bu
enerji, bir roketin igindeki herkesi sldiirebilir.

Bu sorunlar1i biraz daha ayrintili sekilde tartigalim.
Sorunlardan biri, uzay ve zaman dokusunu yirtmak igin yeterli
olacak enerjiyi toplamaktir. Bunu yapmanin en basit yolu, bir
nesneyi kendi “olay ufku”ndan daha kiictik hale gelinceye
kadar sikigtirmaktir. Giines'i ele alacak olursak bu, onu yaklagik
3 mil ¢apa kadar sikistirmak anlamina gelir, o zaman da ¢6kerek
bir kara delik olusturacaktir. (Giines'in kiitlecekimi, kendini
sikistirarak 3 kilometre ¢apa indirecek kadar giiclit degildir, bu
nedenle Giineg'imiz asla bir kara delik olmayacaktir. Ilke olarak
bu demektir ki, herhangi bir sey, hatta siz bile, yeterli miktarda
sikigtirma sonucunda bir kara delik haline gelebilirsiniz. Bu,
viicudunuzun biitiin atomlarini atomaltt mesafelerden daha
kiigiik bir boyuta kadar sikistirmak anlamina gelir - cagdas bili-
min yeteneklerinin 6tesinde olan bir islemdir bu).

Daha kolay uygulanabilir bir yaklasim ise, belli bir noktaya
yogun bir 151 gonderecek bir lazer bataryasi insa etmek olabilir.
Veya, iki 151 demeti yaratmak icin devasa bir atom parcalayici
inga edilebilir, sonra bu iki 1s1m birbiriyle carpistirarak ortaya
uzay-zamanin kumasini yirtmaya yeterli inanilmaz giicte enerji-
ler gitkmasi saglanabilir.
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PLANCK ENERJiSi VE
PARCACIK HIZLANDIRICILAR

Uzay ve zamanda bir kararsizlik yaratmak icin gerekli olan
enerji, hesaplanabilir: Sonug, Planck enerjisi dolaylarinda veya
100 milyar elektron volt diizeylerindedir. Gergekten hayal dahi
edilemeyecek biytikliikte bir say1 olan bu deger, gtintimtiziin en
giicli makinesi, Isvicre'nin Cenevre sehri disinda kurulu Biiytik
Hadron Carpisticis1 (LHC) vasitasiyla ulasilabilen enerjiden bir '
katrilyon kat buiytiktiir. LHC, protonlan Biiyiik Patlama’dan bu
yana goriilmemis olan trilyonlarca elektron volt diizeyine ula-
sincaya kadar dondiirme kapasitesine sahiptir. Ancak bu deva-
sa makine dahi, Planck enerjisinin yaninda sézii edilmeye dege-
cek kadar enerji tiretememektedir.

LHC'den bir sonraki pargacik hizlandirici, Uluslararasi
Dogrusal Carpistiricr (ILC) olacaktir. ILC, atomalt1 parcaciklar:
firlatirken yolunu bir cember olusturacak sekilde biikmek yeri-
ne, diiz bir yol tizerinde firlatacaktir. Parcaciklara bu yol tizerin-
deki hareketi sirasinda, inarulmaz biiytikliikte enerjilere ulagin-
caya kadar enerji eklenecektir. Daha sonra, bir elektron demeti
anti elektronlarla carpisacak, muazzam bir enerji patlamasi
yaratilacaktir. ILC, su anda en biiyiik dogrusal hizlandiric1 olan
Stanford Dogrusal Hizlandiricisinin uzunlugunun on kati
kadar, yani 30 ila 40 kilometre uzunlukta olacaktir. Eger her sey
yolunda giderse, ILC'nin éniimiizdeki on yil icinde tamamlan-
masi beklenmektedir.

ILC tarafindan tiretilen enerji, 0,5 ila 1,0 trilyon elektron volt
dolaymda olacaktir. Bu deger, LHC tarafindan tiretilen 14 tril-
yon elektron volttan daha diisiik olsa da, bu durum yamlticidrr.
(LHC'de protonlar arasindaki ¢arpismalar, protonu olusturan
bilesenler olan kuarklarin arasinda cereyan etmektedir.
Dolayistyla kuarklarla ilgili carpismalar 14 trilyon elektron volt-
tan daha diuistikttir. Bu nedenle ILC, LHC ye kiyasla daha biiyiik
carpisma enerjileri saglayacaktir). Ayrica, elektronun bilinen
hicbir bileseni var olmadig: icin elektronlarla anti elektronlar
arasindaki carpismalar daha basit ve daha temizdir.
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Ancak, gercekci olmak gerekirse, ILC de uzay-zaman iginde
bir delik agma yeteneginden ¢ok uzaktir. Bunu saglamak igin bir
katrilyon kat gii¢lii bir hizlandiriciya ihtiyacinuz bulunmaktadar.
Yakat olarak 8lii bitkileri (yani petrol ve kémiir) kullanan Tip 0
uygarhigimiz icin bu teknoloji, saglayabileceklerimizin cok &te-
sindedir. Yine de, Tip III bir uygarlik icin bu miimkiin olabilir.

Hatirlarsaniz, enerjiyi galaksi 6lceginde kullanan bir Tip III
uygarlik, enerji kullanimu tek bir yildizin enerjisine dayali olan
bir Tip II uygarliktan 10 milyar kat fazla enerji tiiketmektedir.
Bir Tip Il uygarlik ise, enerji kullanimu tek bir gezegenin enerji-
sine dayal1 olan bir Tip I uygarliktan 10 milyar kat fazla enerji
ttiketir. Bizim ciliz Tip 0 uygarhigimuz, bir ila iki ytizyil sonra Tip
I konumuna erisebilecektir.

Bu kiyaslama goz ontine alindigl zaman, Planck enerjisine
ulasacak noktadan ¢ok ama ¢ok uzakta oldugumuz gortilecektir.
Pek ¢ok fizikgi, son derece kiiciik mesafelerde, drnegin 10-3
santimetrelik Planck uzakliginda bogluklarin bos veya piiriizsiiz
degil, “kopiiklt” olduguna inanmaktadir; bosluklar, stirekli ola-
rak ortaya cikiveren, birbirleriyle ¢arpisan, sonra da vakumun
icinde yok oluveren minik kabarciklarla doludur. Vakumun
igine girip ¢ikan bu kabarciklar, ortaya ¢ikip sonra kaybolan
elektronlara ve anti elektronlara ¢ok benzeyen “sanal evren-
ler”dir.

Normal olarak bu kuantum uzay-zaman koptigi bizim igin
tiimiiyle goriinmezdir. Bu kabarciklar 6ylesine minik mesafeler-
de ortaya cikar ki, biz onlar1 gézlemleyemeyiz. Ancak kuantum
fizigi, enerjiyi tek bir noktada biriktirerek Planck enerjisine ula-
sacak olursak, bu kabarciklarmn biiytiyebilecegini bize séylemek-
tedir. O zaman uzay-zamamn minik kabarciklarla dolu oldugu-
nu, her kabarcigin bir “yavru evrene” bagl bir solucan deligi
oldugunu gorebiliriz.

Gegmiste bu yavru evrenlerin entelektiiel bir garabet, soyut
matematigin garip bir sonucu oldugu diistiniiltirdii. Fakat artik
fizikgiler evrenimizin de bu yavru evrenlerden biri olarak dog-
mus olabilecegini ciddi sekilde diistinmektedir.

e
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Bu diusiinceler tamamiyla tahminden ibaret olsa da, fizik
yasalar1 yeterli miktarda enerjiyi tek bir noktada toplayip uzay-
zaman kdpugiine erigserek uzayda bir delik agmamuiza ve evreni-
mizi bir yavru evrene baglayan solucan deliklerinin ortaya ¢ik-
mast olasilifina izin vermektedir.

Hig siiphesiz, uzayda bir delik agmak teknolojimizde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmesini gerektirmektedir, fakat yine sdyleye-
lim, bu ancak bir Tip IIl uygarhik i¢in miimkiindiir. Ornegin,
“Wakefield masa tistii hizlandiric1” adi verilen bir seyde timit
vaat eden gelismeler elde edilmistir. Son derece dikkat gekici
olan bu atom parcalayici o kadar kiigtiktiir ki, bir masanin tistii-
ne yerlestirebilir, fakat yine de milyarlarca elektron volt diize-
yinde enerji tiretebilir. Wakefield masa tistii hizlandirics, yiikli
parcaciklar: lazerle atesler ve onlarin bu lazerin enerjisi aracili-
giyla yol almalarimi saglar. Stanford Dogrusal Hizlandirici
Merkezinde, Ingiltere’deki Rutherford Appleton Laboratuva-
r1'nda ve Paris’te Ecole Polytechnique’de yapilan deneyler, ener-
ji yiklemek amacryla lazer 1sinlari ve plazma kullanarak kiigtik
mesafelerde muazzam hizlara ulasmanin mimkiin oldugunu
gostermektedir.

Stanford Dogrusal Hizlandiric1 Merkezi, UCLA ve USG’deki
fizikgiler ve miihendisler 2007 yilinda muazzam bir parcacik
hizlandiricinin enerjisinin yalnizca 1 metre icerisinde iki katina
cikartilabilecegini gosterdikleri zaman da 6énemli bir ilerleme
saglanmisti. Stanford’da 3 kilometre uzunlugunda bir boru icine
firlatilan ve 42 milyar elektron volt enerjiye ulasan bir elektron
demeti ile ige bagladilar. Bu yiiksek enerjili elektronlar sonra yal-
mzca 88 santimetre uzunlukta bir plazma odasmndan olusan bir
“ek atesleyici” icine gonderildiler, burada 42 milyar elektron
volt enerji daha kazandilar ve enerjileri iki katina gikt1. (Plazma
odasi lityum gaziyla doludur. Elektronlar gaz icinden gecerken
girdap yaratan bir dalga olustururlar. Bu girdap da elektron
demetinin arkasina dolanir, sonra onu ileriye iter, ilave bir itig
saglar). Fizikgiler, bir elektron demetinin metre bagina enerji cin-
sinden hizlandirilabilecegi miktara iliskin eski rekoru bu sagirti-
c1 bagarilari ile ii¢ bin kat ileri gottirmiislerdi. Mevcut hizlandiri-
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alara bu tiir “ek ategleyiciler” eklemek suretiyle enerjileri nere-
deyse bedava denecek bir maliyetle yaklagik iki katina ¢ikartila-
bilecekti.

Giintimiizde bir Wakefield masa tistti hizlandiricr igin diinya
rekoru, metre basina 200 milyar elektron volttur. Bu sonucu
daha biiytik mesafelere Slgeklendirirken ortaya bazi sorunlar
cikar (igine lazer giicli pompalanirken demetin kararliligin
korumak gibi). Ancak, metre bagmna 200 milyar elektron voltluk
bir gii¢ dlizeyini saglayabilecegimizi varsayarsak, Planck ener;ji-
sine ulasma kapasitesine sahip bir hizlandiricinin 10 1s1k yih
uzunlukta olmas1 gerekecegini hesaplayabiliriz. Bu da, pekala
bir Tip IIl uygarligm basarabilecegi sinirlar igerisindedir.

Solucan delikleri ve esnetilmis uzay, bize 1sik hizi siirini
agsmanin en gergekei yolunu gosterebilir. Ancak, bu teknolojile-
rin kararli olup olmadig: bilinmemektedir; eger oyle iseler, yine
de ise yaramalari igin pozitif ya da negatif, muhtesem miktarda
enerjiye gereksinim olacakiir.

Geligmis bir Tip III uygarhk belki de simdiden bu teknoloji-
ye sahiptir. Bu tlgekte gticleri dizginlemeyi dahi hayal etmeye
baglamamiz igin binlerce yi1l ge¢mesi gerekebilir. Uzayin kuan-
tum diizeyindeki dokusunu yoneten temel yasalar konusundaki
tartismalar hala devam etmekte oldugu icin, bunu II. simf bir
olanaksizlik olarak simiflandiriyorum.
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Zamanda Yolculuk

Eder zamanda yolculuk mimkinse,
gelecekten gelen turistler nerede?

- STEPHEN HAWKING

“[Zamanda yolculuk] mantiga aykiridir” dedi Filby.
) Zaman Yolcusu, “hangi mantiga?” diye sordu.

- H. G. WELLS

AZAR G. SPRUILL, Janus Denklemi adli romaninda

zaman yolculugu ile ilgili sinir bozucu sorunlardan birini
ele almaktadir. Hikdyede zamanda yolculugun gizemini kesfet-
meye caligan yetenekli bir matematik¢i gizemli ve gtizel bir
kadinla tanugir ve kadmnin ge¢misi hakkinda hicbir sey bilmeme-
sine kargin birbirlerine agik olurlar. Adam, kadinmn gercek kim-
ligini merak etmeye baglar. Sonunda, kadimn bir zamanlar
gorintgiini degistirmek icin plastik ameliyat gecirdigini 6gre-
nir. Bir de cinsiyet degisimi ameliyat1 gegirmistir. En sonunda o
“kadm”m aslinda gelecekten gelen bir zaman yolcusu oldugunu
ve 0 “kadin”in aslinda kendisi oldugunu fakat gelecekten geldi-
gini kesfeder. Yani, kendi kendisi ile agsk yasamustir. Okur, eger
bir ¢ocuklari olsaydi ne olacagim diistintir durumda birakilir. Ya
bu gocuk gecmise gitse, bityilyiip hikdyenin basindaki matema-
tikci olsa, bu durumda kendi kendinizin annesi, babasi ve kiz1
olmaniz miimkiin mudiir?
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GECMIsi DEGISTIRMEK

Zaman, evrenin biiyiik gizemlerinden biridir. Hepimiz zaman
nehri icinde isteklerimize aykiri sekilde siiriiklenir dururuz.
M.S. 400 yillarinda Aziz Augustine, zamanin geligkili yap1s1 hak-
kinda epeyce yazi yazmustir: “Gegmis artik yoksa ve gelecek
hentiz var olmamissa, gegmis ve gelecek nasil olabilir? Simdiye
gelecek demiyorsak, eger simdi daima varsa ve asla yol alarak
gecmis olmuyorsa, zaman degil sonsuzluk olurdu.” Aziz
Augustine’in mantigint bir adim daha ileri gotiirtirsek zamanin
mimkiin olmadigmni gorirtiz, ¢linkli gecmis gitmistir, gelecek
var degildir ve simdi ise yalrizca bir an icin vardir. (Daha sonra
Aziz Augustine, zamanin Tanriy1 ne sekilde etkiliyor olmas:
gerektigine iligkin, bugtin dahi gegerli olan derin sorular: sor-
mustur. Eger Tanr1 her seye kadir ve mutlak giice sahip ise, diye
yazmustir, o takdirde O da zamanin akigina tabi midir? Bagka bir
deyisle, biz oliimliiler gibi Tanr1 da bir randevuya ge¢ kaldig:
icin acele etmek zorunda mudir? Aziz Augustine, en sonunda
Tanrmun her seye kadir oldugu ve dolayisiyla zaman tarafindan
kisitlanamayacagl, bu nedenle “zamanmn disinda” var olmasi
gerektigi sonucuna ulasmisti. Zamanin disinda olma kavrami
sagma goriinse de, birazdan gorecegimiz gibi modern fizikte
tekrar tekrar karsimiza ¢ikan bir fikirdir).

Hepimiz, tipki Aziz Augustine gibi, zamanin garip tzellikle-
ri ve uzaydan ne sekilde farkli oldugu konusunu merak etmisiz-
dir. Eger uzay icinde ileri geri hareket edebiliyorsak, zaman igin-
de neden edemeyelim? Ayrica hepimiz gelecekte bizi nelerin
bekliyor olabilecegini, bizden sonra nelerin olabilecegini de
merak etmisizdir. Insanlar sonu olan bir yasam siiresine sahip-
tir, fakat biz yine de biz sldiikten gok sonra gerceklesecek olay-
lar: yogun sekilde merak ederiz.

Zamanda yolculuk yapma istegimiz belki de insanlik tarihi
ile yasit olsa da, gorlintise gore yazilmus ilk zaman yolculugu
hikayesi, gelecegin diinyasini anlatan belgeleri ingiltere elgisine
vermek i¢in 1997 yilmdan 250 y1l geriye seyahat eden bir melegi
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anlatan ve Samuel Madden tarafindan 1733 yilinda yazilmg
olan Yirminci Yiizyil Hatiralan adli kitaptir.

Bunun gibi daha pek ¢ok hikdye yazilacaktr. Yazari bilinme-
yen 1838 tarihli “Arabay1 Kacirmak: Bir Tarih Hatas1” adli kisa
hikaye, bir arabanin gelmesini beklerken birdenbire kendini bin
yil ge¢miste buluveren bir adami anlatmaktadir. Adam, tarihi
bir manastirda karsilastigt bir kesise tarihin gelecek bin yil
boyunca nasil seyredecegini anlatmaya calisir. Ardindan, kendi-
sini ayn1 gizemli sekilde simdiki zamana donmiis olarak bulur,
yalnizca arabay: kagirmustir. ‘

Charles Dickens'imn 1843 tarihli Bir Noel Sarkisi adli romam
dahi bir tiir zaman yolculugu hikayesidir, ¢linkii Ebenezer
Scrooge gegmisi ve kendisinin 6limtinden sonraki gelecegi gor-
mesi i¢in ge¢mige ve gelecege gottiriilmektedir.

Amerikan edebiyatinda zaman yolculugunun ilk kez ortaya
¢ikisy, Mark Twain'in 1889 tarihli Kral Arthur'un Sarayinda
Connecticut’lu Bir Yankee adli romana kadar uzanmaktadir. On
dokuzuncu yiizyilda yasayan bir Yankee, zaman i¢inde geriye
dogru bir yolculuk yaparak kendini M.O. 528 yiliinda Kral
Arthur’un sarayinda bulur. Esir almir ve tam yakilmak tizerey-
ken, o giin bir giines tutulmasi olacagmm bildigi icin giinesi
karartabilecek gtice sahip oldugunu soyler. Giines tutulmasi
gerceklestigi zaman kalabalik dehsete kapilir ve glinesi geri
getirmesi karsiifinda onu serbest birakarak biitiin haklarm
iade etmeyi kabul eder.

Fakat zaman yolculugunu hayal diinyasinda ciddi sekilde
incelemek i¢in yapilan ilk deneme, H. G. Wells’in kahramanin:
binlerce y1l gelecege gonderdigi Zaman Makinesi adh eseridir. Bu
uzak gelecekte insan irki genetik olarak iki tiire boliinmustiir.
Yer altindaki kirli makineleri ¢alisir durumda tutup igleten teh-
ditkar Morlock’lar ve yerin tistiinde giines 15181 altinda kotii
kaderleri (Morlock’lar tarafindan yenmek) hakkinda hicbir sey
bilmeden dans eden ¢ocuksu, ise yaramaz Eloi'ler).

O zamandan bu yana zaman yolculugu, Uzay Yolu'ndan
Gelecege Diniis’e kadar bilim kurgunun vazgecilmez bir parcas:
olmustur. Siipermen I filminde Stipermen Lois Lane'in 6ldtgii-
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nii 6frenince caresizlik igerisinde zamani geri dondiirmeye
karar verir, Diinya'nin etrafinda zaman geriye gidinceye kadar
1siktan hizh sekilde donmeye baslar. Diinya yavaglar, durur ve
sonunda ters yonde dénmeye baslayinca biitiin saatler geri
gider. Sel sulart geriye toplantr, yikilan barajlar mucizevi bir
sekilde kendilerini onarir ve Lois Lane, ¢liiler arasindan geri
doner.

Bilimin bakis acisindan, zamanin bir ok olarak kabul edildigi
Newton evreninde zaman yolculuguna olanak yoktu. Bir kere
baglad: mi, asla ge¢misten sapamazdi. Diinya tizerindeki bir
saniye, evrenin her tarafinda bir saniyeye esitti. Bu anlayis,
zamanin evrenin her yanini dolasan, yildizlarin ve galaksilerin
icinden gecerken yavaslayip hizlanan bir nehre daha ¢ok benze-
digini gosteren Einstein tarafindan alagagi edildi. Buna gore,
Diinya tizerindeki bir saniye mutlak degildir; evrende hareket
ettigimiz takdirde, zaman degisir.

Daha once ele aldigim gibi, Einstein'm 6zel gorelilik kurami1
uyarinca bir roket ne kadar hizli hareket ederse roketin iginde
zaman o kadar yavaglar. Bilim kurgu yazarlari, eger 151k sinirmi
asarsaniz zamanda geri gidebileceginiz yorumunu yapmakta-
dir. Ancak, 151k h1zma ulasmaniz sonsuz kiitleye sahip olmanizi
gerektirdigi i¢in bu miimkin degildir. Isik hizi, herhangi bir
roket i¢cin mutlak hiz smrdir. Uzay Yolu IV: Eve Diniis'te
Atilgan’m miirettebat1 bir Klingon gemisini kagirarak zamanda
geriye gitmek icin Giineg’in yanindan bir sapan gibi dolarur ve
1960’larm San Francisco’suna gider. Ancak bu, fizik yasalarma
aykiridir.

Biitin bunlara karsin gelecege dogru zaman yolculugu
mimkiindiir ve deneysel olarak milyonlarca kez dogrulanmis-
tir. Zaman Makinesi'ndeki kahramanin uzak gelecege yaptig1 yol-
culuk, fizik agisindan gercekten miimkiindiir. Eger bir astronot
151k hizina yakmn bir huzla yolculuk yapacak olsaydi, mesela en
yakindaki yildizlara ulagsmas: bir dakika stirerdi. Diinya tizerin-
de dort yil gegerdi, fakat onun icin yalnizca bir dakika ge¢mis
olurdu ¢tlinki roketin icinde zaman yavaslardi. Boylece o, Diin-
ya’'daki olciilere gore dort yil gelecege yolculuk yapmus olurdu.
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(Astronotlarimiz uzaya her gidislerinde aslinda gelecege dogru
kiigiik bir yolculuk yapmus olurlar. Diinya'nin ydriingesinde
saatte 29.000 kilometre hizla yol alirken, saatleri diinya tizerin-
deki saatlerden kigiicik bir miktar daha yavas caligir.
Dolayistyla, uzay istasyonunda bir y1l uzunlugunda bir gorevin
ardindan Diinya’ya geri dondiikleri zaman, aslinda gelecege
dogru bir saniyenin kiigiik bir kesri kadar bir yolculuk yapmus
olurlar. Su anda gelecege yolculuk konusunda diinya rekoru,
748 giin boyunca yoriingede kalan ve dolayisiyla 0,02 saniye
gelecege giden Rus astronot Sergei Avdeyev’e aittir).

Dolayisiyla, bizi gelecege gotiirebilecek bir zaman makinesi,
Einstein"in 6zel gorelilik kuramu ile tutarhdir. Fakat ya zamanda
geriye gitmek?

Eger zamanda geriye dogru yolculuk yapabilseydik, tarihin
yazilmasi olanaksiz olurdu. Bir tarih¢i ne zaman gegmisin tarihi-
ni yazacak olursa biri zamanda geriye gidebilir ve tarihi yeniden
yazabilirdi. Zaman makineleri yalnizca tarihgileri igsiz birak-
makla kalmaz, ayrica zamamn akisini canimizin istedigi sekilde
degistirmemize de olanak saglardi. Ornegin, eger dinozorlarin
yasadig caglara giderek tesadiifen atamiz olan bir memelinin
lizerine kazara basacak olursak, belki de insan irkinin tamamin
ortadan kaldirabilirdik. Gelecekten gelen turistler iyi bir kamera
agis1 elde etmek igin tarihi olaylar: ¢ignedikge tarih, sonu gelme-
yen deli fisek bir Monty Python* hik4yesine dénerdi.

ZAMAN YOLCULUGU: FiZiKCILERIN OYUN ALANI

Kara deliklerin ve zaman makinelerinin yogun matematiksel
denklemleri konusunda belki de diinyada en g¢ok tanmmay
bagaran kisi, Stephen Hawking'dir. Geng yasta matematiksel
fizik alaninda tin kazanan diger gorelilik 6grencilerinin aksine,
Hawking aslinda gengliginde ¢ok basarili bir &grenci degildi.
Son derece zeki oldugu agikea belliydi, fakat 6gretmenleri stklik-

* Monty Python: Bir Ingiliz komedi grubu (C.N.)
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la onun derslere odaklanmadifim ve asla giictinii tam olarak
kullanmadigin1  gézlemlemekteydi. Ancak, 1962 yilinda
Oxford’dan mezun olduktan, kendisinde ilk ALS (amyotrophic
lateral sclerosis - motor néron hastalig1 veya Lou Gehrig hasta-
hig1) belirtilerini gozlemlemeye basladiktan sonra, bir déniim
noktas: yasandi. Tedavisi olmayan, biitiin hareket yetenegini
kaybetmesine yol agacak ve muhtemelen kisa zamanda kendisi-
ni dldiirecek olan bu motor noron hastaligina yakalanmig oldu-
gunu 6grendigi zaman, ¢ok sarsilmusti. Haberler baglangicta son
derece tizlicliydii. Eger kisa siire iginde 6lecekse, bir Ph.D. alma-
nin ne yarar vardi?

Ancak, ilk soku atlattiktan sonra yasaminda ilk defa odaklan-
di. Yasayacak uzun zamanimin olmadigini anlayarak genel gore-
lilik ile ilgili en zorlu problemlerin bazilariyla yogun bir sekilde
ugrasmaya baglad1. 1970'li yillarin baglarinda Einstein'in kura-
mundaki ”garipliklerin” (kiitlecekimsel alanin mesela kara deli-
gin ortasinda ve Biiyiik Patlama animnda sonsuz deger kazanma-
s1) goreliligin temel ozelliklerinden biri oldugunu ve Einstein'in
zannettiginin aksine kolaylikla goz ard1 edilemeyecegini goste-
ren bir dizi makale yayimladi. 1974 yilinda Hawking, kara delik-
lerin tam anlamiyla kara olmadigini, simdi Hawking 1ginimu ola-
rak adlandirilan bir 1s1n1im yaydigin, ¢iinkii istnimin kendine bir
ttinel bularak bir kara deligin kiitlecekimi alanindan dahi kurtu-
labilecegini de kanitladi. Bu makale, kuantum kuraminin ilk kez
gorelilik kuramina uygulanisiyd: ve onun bilinen en iyi eseri
olarak kabul edilmektedir.

ALS, ongorildiigt sekilde ellerinin, bacaklarinin ve ses telle-
rinin felg¢ olmasina yol agti, fakat hastaligin ilerlemesi doktorla-
rin basta ongordiigiinden ¢ok daha yavas bir hizla gergekleg-
mekteydi. Bunun sonucu olarak normal insanlarin aligilagelmis
kilometre taglarinin cogunu ast, ti¢ gocuk babasi oldu (simdi bir
biiyiikbabadir), ilk esinden 1991 yilinda bosand, dort yil sonra
kullandig1 ses sentezleyicisini yaratan adamin egiyle evlendi ve
2006 yilinda ikinci eginden boganmak i¢in mahkemeye bagvur-
du. 2007 yilinda, biitiin yagam1 boyunca yapmak istedigi bir seyi
yap1p bir jete binerek yiikseklere ¢iktig1 ve agirliksizlig1 yasadi-
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g1 zaman gazetelerin mangetlerine ¢ikti. Bir sonraki hedefi,
uzaya gitmektir.

Giintimiizde neredeyse tamamen felgli bir durumda teker-
lekli sandalyesinde yasamakta, dis diinya ile olan iligkisini goz
hareketleri vasitasiyla kurmaktadir. Yine de, bu mahvedici
engellilikle bile espriler yapmakta, makaleler yazmakta, konfe-
ranslar vermekte ve tartismalara girmektedir. Iki gozlinti hare-
ket ettirerek, viicutlarimn tamamim kontrol eden bir bilim insa-
n1 ekibinden daha fazla is tiretmektedir. (Cambridge Universite-
si'nden c¢alisma arkadasi, Kralice tarafindan Kraliyet
Gokbilimcisi olarak atanan Sir Martin Rees, bir seferinde bana
Hawking'in engelinin onu oyunun en tepesinde tutmak igin
gerekli hesaplamalar: yapmaktan alikoydugunu anlatmisti. Bu
nedenle, 6grencilerinin yapabilecegi gesitli hesaplamalar: yap-
mak yerine enerjisini yeni ve taze fikirler tiretmeye yogunlagtir-
maktaydi).

1990 yilinda Hawking, calisma arkadaslarinin kendi zaman
makinesi siiriimlerini 6nerdigi baz1 makaleler okumus ve derhal
elestirmisti. I¢giidiisii ona zaman yolculugunun miimkiin olma-
digmny, ¢linkt gelecekten gelmis hi¢bir turist bulunmadigini soy-
lemekteydi. Eger zaman yolculugu bir parkta pazar piknigi yap-
mak kadar kolay bir is olsaydi, gelecekten gelen gezginlerin
kameralariyla aramiza dalip fotograf albtimleri i¢in poz verme-
mizi isteyerek bizi rahatsiz ediyor olmalar: gerekirdi.

Hawking, fizik diinyasma da bir meydan okumada bulundu.
Onun dusiincesine gore, zaman yolculugunu olanaksiz yapan
bir yasanin mevcut olmast gerekirdi. “Tarihi tarihgiler igin
giivenli” hale getirmek amaciyla zaman yolculugunun fizik
yasalarindan men edilmesi icin bir “Kronoloji Koruma
Kurallar” dizisi 6nerdi.

Bununla beraber asil utang verici olan sey, fizik¢ilerin ne
kadar ugrasirlarsa ugrassimnlar zaman yolculugunu engelleyen
bir yasa bulamamalariydi. Goriintise gore zaman yolculugu,
bilinen fizik yasalarina uygundu. Zaman yolculugunu olanaksiz
hale getiren herhangi bir fizik yasasi bulmay:1 basaramayan
Hawking, bir stire tnce fikrini degistirdi. “Zaman yolculugu
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miumkiin olabilir, ancak uygulanabilir degildir” diyerek yine
gazete mangetlerine gikt1.

Bir zamanlar bilimin smur1 kabul edilen zaman yolculugu,
birdenbire kuramsal fizikgiler icin bir oyun bahgesi oluverdi. Cal
Tech’ten fizik¢i Kip Thorne soyle yaziyordu: “Zaman yolculugu
eskiden sadece bilim kurgu yazarlarmin diinyasinda vardi.
Ciddi bilim insanlari, zaman yolculugundan vebadan kagar gibi
kagmaktayd: - takma isimle roman yazarken veya yazilms
romanlari gizli gizli okurken dahi. Zaman nasil da degisti! Artik
ciddi bilimsel dergilerde zaman yolculugunun 6nde gelen
kuramsal fizikciler tarafindan yazilmis bilimsel incelemelerini
goriiyoruz . . . Bu degisim neden mi meydana geldi? Ctinkii biz
fizikciler, zamanin 6zelliklerinin yalnizca bilim kurgu yazarlari-
nin eline terk edilemeyecek kadar onemli bir konu oldugunun
farkina vardik.”

Btitiin bu karmasa ve heyecanin nedeni, Einstein’in denklem-
lerinin pek ¢ok tiirde zaman makinesine izin veriyor olmasidir.
(Bunlarin kuantum kuramunin getirdigi meydan okumalara
dayanip dayanmayacag: ise hala siiphelidir). Aslina bakilacak
olursa Einstein"in kuraminda “kapali zaman benzeri egriler” adi
verilen ve ge¢gmise dogru zaman yolculugu yapmaya olanak
saglayan yollarin teknik ismi olan bir seyle karsilasmaktayiz.
Eger bir kapal1 zaman benzeri egrinin yolunu izleyecek olursak,
bir yolculuga cikabilir ve yola ctkmadan once geri donebiliriz.

flk zaman makinesi, bir solucan deliginden yararlamr.
Einstein'm denklemlerinin uzaydaki iki uzak noktay: birbirine
baglayan pek ¢ok ¢6ziimit bulunmaktadir. Ancak, Einstein'm
kuraminda uzay ve zaman birbirleriyle ¢ok yakin sekilde iligki-
lendirildigi igin, aym solucan deligi zamandaki iki noktay: da
birbirine baglayabilir. Solucan deliginin igine diismek suretiyle
gecmise (hi¢ olmazsa matematiksel olarak) yolculuk yapabilirsi-
niz. Sonra muhtemelen baglangic noktamiza donebilir ve yola
¢ikmadan ¢énceki kendinizle karsilasabilirsiniz. Ancak, bir énce-
ki boltimde belirttigimiz gibi, bir kara deligin merkezindeki
solucan deliginden gecis, tek yonlii bir yolculuktur. Fizikgi
Richard Gott'un styledigi gibi, “Bir kara deligin igine giren bir
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insanin zamanda geriye yolculuk yapabilecegi konusunda her-
hangi bir soru isareti oldugunu distinmiiyorum. Asil soru,
onun geri dontip bu konuda bobiirlenmeyi basarip basaramaya-
cagidar.”

Bir bagka zaman makinesi, donen bir evreni kapsamaktadir.
1949 yilinda matematik¢i Kurt Godel, Einstein'm zaman yolcu-
luguyla ilgili denklemlerinin ilk ¢oztimiinii bulmustu. Evren
dondiigii takdirde, eger evrenin cevresinde yeterli hizla yol alir-
saniz kendinizi ge¢miste bulabilir ve yola ¢itkmadan &nce hede-
finize varabilirsiniz. Dolayisiyla evren gevresinde bir yolculuk,
aym zamanda gecmise yapilan bir yolculuktur. Godel, leri
Arastirmalar Merkezini ziyaret eden astronotlara sik sik evrenin
dondiigiine iliskin kanit elde edip etmediklerini sorardi. Onlar
evrenin genislemekte olduguna iliskin agik kanutlar bulundugu-
nu, ancak evrenin net doniistiniin muhtemelen sifir oldugunu
soyledikleri zaman, Godel hayal kirikligina ugramisti. (Aksi tak-
dirde zaman yolculugu siradan bir sey olurdu ve bizim bildigi-
miz tarih, ¢okerdi).

Uclincii olarak, eger dénmekte olan sonsuz uzunlukta bir
silindirin etrafinda yiiriirseniz, yine yola ¢tkmadan ¢nce donebi-
lirsiniz. (Bu ¢oztim, W. J. van Stockum tarafindan 1936 yilinda,
Godel'in zaman yolculugu ¢oztimiinden &nce bulunmustu,
fakat anlasiliyor ki van Stockum bu ¢6ztimiin zaman yolculugu-
na izin verdiginin farkinda degildi). Bu durumda, eger Mayis
aymda donen bir diregin etrafinda dans ederek donerseniz, ken-
dinizi Nisan ayinda bulabilirsiniz. (Bununla birlikte bu ¢6ziim
kendi sorununu yaratmaktadir, o da silindirin sonsuz uzunluk-
ta olmak zorunda olmasi ve o kadar hizli donmesi ki tisttindeki
malzemelerin kopup firlamasidur).

Zaman yolculugunun en son 6rnegi, Princeton’lu Richard
Gott tarafindan 1991 yilinda bulunmustu. Onun ¢6ztimii, deva-
sa kozmik sicimler (Biiyiik Patlama’nin kendisinden kalmus ola-
bilecek) bulma esasina dayantyordu. Iki biiyiik kozmik sicimin
carpismak tizere oldugunu varsaydi. Eger carpismakta olan bu
kozmik sicimlerin etrafinda hizla yol alacak olursaniz, zamanda
geriye dogru giderdiniz. Bu tiir bir zaman makinesinin avantaji,
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donen sonsuz silindirlere, dénen evrenlere veya kara deliklere
gereksiniminizin olmamasidir. (Bununla beraber bu tasarimin
sorunu, uzayda yiizen muazzam kozmik sicimler bulmanizin ve
sonra da onlar1 belli bir sekilde ¢arpistirmanizin gerekmesidir.
Ve zamanda geriye gitme olasilifi, yalruzca kisa bir siire igin
devam eder). Gott, “Etrafinda bir tur dondiigiiniiz zaman bir yil
geriye gitmenize olanak saglayacak kadar biiytik bir ¢oken sicim
dongtistintin tiim galaksinin yarisindan fazla kiitle-enerjiye
sahip olmasi gerekecektir” demektedir.

Ancak, zaman makinesi i¢in en fazla timit vaat eden tasarum,
bir 6nceki boliimde bahsedilen “gegilebilir solucan deligi”, yani
uzay-zaman iginde insanin serbestce zaman icinde ileri geri
gidebilecegi bir deliktir. Gegilebilir solucan delikleri kagit tize-
rinde yalmizca 1giktan hizli yolculuga degil, zaman yolculuguna
da olanak saglayabilir. Gegilebilir solucan deliklerinin anahtari,
negatif enerjidir.

Bir gecilebilir solucan deligi zaman makinesi, iki odaciktan
meydana gelir. Her odacik, birbirinden minicik bir mesafe ile
ayrilmis i¢ ice iki kiireden olusacaktir. Distaki kiire ige dogru
coktligii zaman iki kiire bir Casimir etkisi, dolayisiyla negatif
enerji yaratacaktir. Tip III bir uygarligm bu iki odacik arasinda
bir solucan deligi kurma (belki uzay-zaman koptigiinden bir
tane gikartma) yetenegine sahip oldugunu varsayalim. Sonra, ilk
odacigr alalim ve onu 151k hizina yakin bir hizla uzaya géndere-
lim. Bu odacikta zaman yavaslar, bu nedenle saatler arasindaki
senkronizasyon kaybolur. Zaman, birbirine solucan deligi vasi-
tas1 ile bagh iki odacikta farkli hizlarda ilerler.

Eger ikinci odacikta bulunuyorsaniz, solucan deligini kulla-
narak daha onceki bir zamanda bulunan birinci odaciga derhal
gegebilirsiniz. Boylece, zamanda geriye gitmis olursunuz.

Bu tasarimuin kars: karstya oldugu zorlu sorunlar bulunmak-
tadir. Solucan deligi cok minik, bir atomdan ¢ok daha kiiciik ola-
bilir. Ve yeterli enerjiyi yaratmak icin plakalarin Planck uzunlu-
gu mesafelerine kadar sikistirilmast gerekebilir. Son olarak,
Zamanda yalmzca zaman makinelerinin insa edildigi noktaya
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kadar geri gidebilirsiniz. Ondan oncesi icin iki odaciktaki
zaman, ayni hizda ilerliyor olacaktir.

CELISKILER VE ZAMAN ACMAZLARI

Zaman yolculugu, hem teknik ve hem de sosyal bir stirli soruna
yol agmaktadir. Ahlaki, yasal ve etik sorunlar, “Kendisinin daha
geng halini yumruklayan (ya da tersi) bir zaman yolcusu saldir1
ile suclanabilir mi? Birini 6ldiiren, sonra da geg¢mise kacan
zaman yolcusu, gelecekte igledigi sug dolayisiyla gegmiste yargi-
lanabilir mi? Eger gecmiste evlenecek olursa, diger esi neredey-
se 5.000 yil sonra dogacak olmasina karsm bigami (iki kisiyle
ayni anda evli olma) ile yargilanmast miimkiin miidiir?” diye
soran Larry Dwyer tarafindan ortaya atilmaktadir.

Fakat belki de en belali sorunlar, zaman yolculugunun giin-
deme getirdigi zaman ikilemleridir. Ornegin, biz daha dogma-
dan 6nce ebeveynlerimizi sldiiriirsek ne olur? Bu, mantiksal bir
olanaksizliktir. Buna bazen “biiyiikbaba ikilemi” adi da veril-
mektedir.

Bu ikilemleri ¢6zmenin ii¢ yolu bulunmaktadir. Birincisi,
belki zaman iginde geriye gitti§inizde sadece ge¢misi tekrar
yasar, dolayistyla tarihin tekerrtir etmesini saglarsimiz. Gegmisi,
yazildig sekilde tamamlamak zorundasiuzdir. Dolayisiyla,
geng halinize zaman yolculugunun sirrii vermek tizere gegmi-
se giderseniz, bunun anlami “bunun boyle olmas1 gerekmektey-
di” demektir. Zaman yolculugunun sirr1, gelecekten gelmistir.
Kader, boyledir. (Fakat bu, orijinal fikrin nereden geldigini bize
soylemez).

ikincisi, serbest irade sahibisinizdir, dolaystyla gegmisi
degistirebilirsiniz, fakat belli sinirlariniz vardir. Serbest iradeni-
zin bir zaman ikilemi yaratmasina izin verilmez. Ne zaman
dogumunuzdan once ebeveynlerinizi 6ldiirmeye kalkigirsanz,
gizemli bir giig, tetigi gekmenize engel olur. Bu goriis, Rus fizik-
¢i Igor Novikov tarafindan savunulmustur. (Ona gore carumiz
istese de tavanda yiiriimemize engel olan bir yasa vardur.
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Dolayisiyla, bizi dogumumuzdan énce ebeveynlerimizi &ldiir-
mekten alikoyan bir yasa da var olabilir. Bir garip yasa, tetigi
cekmemize engel olmaktadir).

Ucgitinciisii, evren iki evrene bsliinmiistiir. Zaman cizgilerin-
den birinde sldtirdiigiiniiz kisiler tam da ebeveynlerinize benze-
mektedir, fakat farklidirlar, giinkii artik paralel bir evrendesiniz-
dir. Bu son olasilik, ileride goklu evrenden bahsettigim sirada
goriilecegi gibi, kuantum kuramu ile tutarh gibi goriinmektedir.

Ikinci olasilik, Arnold Schwarzenegger'in yonetimin katil maki-
neler tarafindan ele gegirildigi bir gelecekten gelen bir robotu
canlandirdigy Terminator 3 filminde ele alinmugtir. Geride kalan
ve makineler tarafindan hayvanlar gibi avlanan birkag insan,
makinelerin 6ldtirmeyi basaramadig bitytik bir liderin yonetimi
altindadir. Amaglarina ulasamayan makineler, bir dizi katil ro-
botu annesini 6ldtirmeleri igin biiyiik liderin heniiz dogmamig
oldugu ge¢mise gonderir. Fakat, destans: garpigmalarmn ardmn-
dan filmin sonunda insan uygarlig1, olmas: gerektigi sekilde
ortadan kalkar.

Gelecege Diniig, tigtincii olasilig1 ele almigti. Dr. Brown, pli-
tonyumla calisan bir DeLorean otomobil icat eder. Bu, aslinda
gecmise gitmeyi saglayacak bir zaman makinesidir. Michael J.
Fox (Marty McFly) makineye girerek gecmise gider ve genglik
cagindaki annesi ile kargilagarak onun kendisine asik olmasma
yol agar. Bu, zorlu bir sorun yaratir. Eger Marty McFly'in geng
annesi, onun gelecekteki babasiu reddederse, ileride asla evlen-
meyebilirler ve Michael J. Fox'un canlandirdig: karakter asla
dogmayabilir.

Sorun, Doktor Brown tarafindan biraz aciklanir. Yazi tahtas:-
na gider ve evrenimizin zaman cizgisini temsil eden yatay bir
¢izgi cizer. Sonra ilk ¢izgiden ayrilan ve ge¢misi degistirdiginiz
zaman agilan bir paralel evreni temsil eden ikinci bir ¢izgi gizer.
Boylece, zaman nehrinde ne zaman geriye gidecek olursak nehir
bir catal yapar, bir ¢izgi iki ¢izgi olur, bir sonraki béliimde tarti-
sacagimiz “cogul diinyalar” olarak adlandirilan durum ortaya
cikar.
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Bu demektir ki, zaman yolculugunun butin ikilemleri
¢oztimlenebilir. Eger daha dogmadan kendi ebeveynlerinizi
oldiirecek olursaniz, genetik acidan ebeveynlerinizle ayni olan,
aynu anulara ve kisiliklere sahip olan, fakat gercek ebeveynleriniz
olmayan birilerini 6ldiirmiissiintiz demektir.

“Cogul diinyalar” goriisti, zaman yolculugu konusunda en
az bir temel sorunu ¢oziimlemektedir. Bir fizikgi igin zaman yol-
culugu konusundaki bir numarali elestiri (negatif enerjiyi bul-
manin yanu sira), biriken 1simm etkisinin makineye girdiginiz
anda sizi oldiirecegi veya solucan deliginin tizerinize ¢tkecegi
seklindedir. Isnim etkileri birikir, ¢linkli zaman portalina giren
her tiirlii 1s1mim gegmise gonderilecek ve evrende dolasarak
eninde sonunda giiniimiize kadar ulasacak, sonra da tekrar
solucan deligine diigecektir. Istnimin solucan deligi agzmndan
iceriye sonsuz kez girebilecek olmasindan dolay1 solucan deligi-
nin i¢indeki 1gtmum son derece giiglii olabilir - sizi dldtirmeye
yetecek kadar giiclii. Ancak, “gogul dtinyalar” yorumu bu soru-
nu ¢éztimlemektedir. Eger zaman makinesinin i¢ine 1gtrum girer
ve gec¢mise gonderilirse, yeni bir evrenin igine girer; zaman
makinesinin i¢ine tekrar tekrar giremez. Bu demektir ki, her cev-
rim igin bir tane olmak {izere sonsuz sayida evren mevcuttur ve
her déngiide sonsuz miktarda 1stnim degil, yalnizca ismnimin bir
fotonu var olabilir.

1997 yilinda g fizikgi, Hawking'in zaman yolculugunu
yasaklama programinin dogasi geregi hatali oldugunu kanitla-
yinca bu tartisma biraz olsun berraklasti. Bernard Kay, Marek
Radzikowski ve Robert Wald, bir yer disinda zaman yolculugu-
nun bilinen biitiin fizik yasalar ile tutarli oldugunu ortaya koy-
dular. Zamanda yolculuk yaparken, olas1 sorunlarin hepsi olay
ufkunda (solucan deliginin girigine yakin bir yerde) toplanmak-
taydi. Ancak, olay ufku, tam da Einstein’'m kuraminin bozulma-
st ve kuantum etkilerinin 6n plana gegmesini bekledigimiz
yerdir. Sorun, bir zaman makinesine girdigimiz zaman iginim
etkilerini hesaplamaya her calishgimizda Einstein'in genel gore-
lilik kuramini 1sinmmun kuantum kuramu ile birlestiren bir kuram
kullanmaya ¢ahisiyor olmamizdan kaynaklanmaktadir. Fakat ne
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zaman bu iki kuramu birlestirmeye caligsak, ortaya ¢ikan kuram
son derece anlamsiz olacaktir: Ortaya higbir anlam tagimayan
bir dizi sonsuz yamt ¢ikar.

Iste burada Her Seyin Kuram: devreye girer. Bir solucan deli-
ginin iginden ge¢me konusunda karsimiza ¢ikan ve fizikcileri
cileden ¢ikartan biitiin sorunlar (6rn. solucan deliginin kararsiz-
g1, 1smumun sizi oldiirebilecek olmasi, igine girdiginiz zaman
solucan deliginin kapanmasi) olay ufkunda, tam da Einstein’in
kuraminin anlamim yitirdigi yerde yogunlagsmaktadir.

Dolayisiyla, zaman yolculugunu anlamarun anahtari, olay
ufkunun fizigini anlamaktan ge¢mektedir ve bunu yalnizca bir
her seyin kurami agiklayabilir. Giintimiizde fizikgilerin cogunlu-
gunun zaman yolculugu sorusunu kesin sekilde yanitlamak icin
olasi yollardan birinin kiitlecekimi ile uzay-zamanin tam bir
kuramini hazirlamak gerektigi konusunda goriis birligi icerisin-
de olmasinin nedeni, budur.

Bir her seyin kurami, evrendeki dort kuvveti birlestirecek ve
bir zaman makinesinin igine girdigimiz zaman neler olacaginu
hesaplamamiza olanak saglayacaktir. Yalmzca bir her geyin
kuramu, solucan deliginin yarattig: biitiin 151nim etkilerini baga-
rili gekilde hesaplayabilir ve zaman makinesine girdigimiz
zaman solucan deliginin ne kadar kararli olabilecegi sorununu
kesin gekilde yanitlayabilir. Bu durumda dahi, bu kuramlari test
edebilmek i¢in gercekten bir zaman makinesi inga etmek istersek
ytizyillar boyu, hatta belki de daha fazla beklemek zorunda
kalabiliriz.

Zaman yolculugu yasalar: solucan deliklerinin fizigine b&ylesi-
ne siki sikiya bagl oldugu igin, goriiniise gore zaman yolculugu
II. sinaf bir olanaksizlik olarak siuflandiriimay: hak etmektedir.



13
Paralel Evrenler

“Fakat gercekten,” dedi Peter, “her yerde, belki
de hemen su koésenin arkasinda bagka dtinyalar ola-
bilecedini mi séylemek istiyorsunuz?”

Profesor, “Hicbir sey bundan daha fazla olasi
olamaz,” dedi... bir yandan da kendi kendine “bun-
lara okullarda ne Odrettiklerini merak ediyorum,”
diye mirildaniyordu. ‘

- C. S. LEWIS, ARSLAN, CADI VE GARDROP

Dinle: Bitigikte son derece guzel bir evren var;
haydi gidelim

- E. E. CUMMINGS

LTERNATIF EVRENLER gergekten mimkiin miidiir? Bu
konu, Uzay Yolu'nun “Ayna, Ayna” adli macerasinda oldu-
gu gibi, Hollywood senaryo yazarlar1 igin verimli bir konu
olmustur. Kaptan Kirk, Gezegenler Federasyonu'nun acimasiz
fetihler, hurs ve yagmacihik sayesinde bir arada tutuldugu kott
bir imparatorluk olan garip bir paralel evrene isinlanir. Bu
evrende Spock tehditkar bir sakal birakmustir ve Kaptan Kirk
rakiplerini kolelegtiren ve amirlerini 6ldiiren ag gézlii korsanlar-
dan meydana gelen bir getenin reisidir.
Alternatif evrenler, “ya olursa” diinyasim ve onun tadina
doyulmayan, merak uyandirict olasiliklarim kesfetmemize ola-
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nak saglar. Ornegin Stipermen dergilerinde Stipermen’in geldi-
gi Kripton gezegeninin hicbir zaman patlamadigr veya
Stipermen’in yumusak tabiatli Clark Kent olan gercek kimligini
aciga vurdugu veya Lois Lane ile evlenerek stiper cocuklar sahi-
bi oldugu birkag alternatif evren maceras: yaymmlanmistir. lyi
ama, paralel evrenler yalnizca Alacakaranlik Kusagi'min bolgesi-
ne mi aittir, yoksa modern fizikte bunlarin bir yeri var midir?

Tarih boyunca en eski toplumlara kadar insanlar bagka var
olma diizlemlerine, tanrilarin veya hayaletlerin evlerine inan-
muglardir. Kilise cennete, cehenneme ve arafa inanir. Budistle-rin
Nirvanasi ve gesitli biling durumlar vardir. Ve Hindular, binler-
ce var olus diizlemine sahiptir.

Hristiyan ilahiyatcilari, cennetin nerede oldugunu bileme-
dikleri icin ¢cogunlukla Tanr1'nin belki de daha tist boyuttaki bir
diizlemde yasadigini 6ne strmiislerdir. Eger daha yiiksek
boyutlar var ise, tanrilara atfedilen 6zelliklerin pek ¢ogunun ola-
silik kazanabilecek olmasi, sasirticidir. Daha tist boyuttaki bir
varlik, istedigi zaman goriinme ve ortadan kaybolma yetenegi-
ne sahip olabilir veya duvarlarin iginden gegebilir - bunlar
genellikle tanrisal varliklara yiiklenen giiglerdir.

Yakin gecmiste paralel evrenler goriisti kuramsal fizigin en
sicak sekilde tartisilan konularindan biri haline gelmistir. Aslina
bakilacak olursa bizi, neyi “gercek” olarak adlandirdigimizi
yeniden distinmeye zorlayan birkag tiir paralel evren mevcut-
tur. Cesitli paralel evrenler hakkindaki bu tartismada s6z konu-
su olan sey, gercekligin kendisinin anlamindan farkli bir sey
degildir.

Bilimsel yayinlarda yogun bir sekilde tartisilan en az iig tiir
paralel evren bulunmaktadir: Bunlar,

a. hiper uzay veya daha tist boyutlar,
b. ¢coklu evren
¢. kuantum paralel evrenlerdir.
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HiPER UZAY

Tarihin en uzun tartismasima konu olan paralel evren, daha iist
diizeylerde bulunan paralel evrendir. Sagduyu, bize ti¢ boyutta
(uzunluk, genislik, yiikseklik) yasadigimmizi dgretmektedir. Bir
nesneyi uzayda ne sekilde hareket ettirecek olursak olalim,
biittin konumlar bu ii¢ koordinat vasitasiyla tarif edilebilir.
Aslinda bu ii¢ sayryr kullanarak, burnumuzun ucundan en
uzaktaki galaksiye kadar evrendeki herhangi bir nesnenin yeri-
ni bulabiliriz.

Dérdiincti bir uzay boyutu, sagduyuya aykur1 gibi goriiniir.
Ornegin eger duman bir oday1 doldurursa, dumanin baska bir
boyuta kayboldugunu goérmeyiz. Evrenimizin hi¢bir yerinde
nesnelerin birdenbire kayboldugunu veya bagka bir evrene
dogru stiriiklendigini gérmeyiz. Bu da, eger var iseler dahi diger
tist boyutlar, bir atomdan daha kiigiik olmasi gerektigi anlamina
gelir.

U¢ uzay boyutu, Yunan geometrisinin temelini olugturmak-
tadir. Ornegin Aristo, “Gokyiizia Hakkinda” adli eserinde
“dogru tek yonde biiyiikliige sahiptir, diizlem iki yonde, katilar
ise ti¢ yonde. Ve daha bagka biiytiklik yoktur, ¢tinkii hepsi ii¢
tanedir” diye yazmigtir. M.S. 150 yilinda Iskenderiyeli
Batlamyus, daha iist boyutlarin “olanaksiz” oldugunu gosteren
ilk “kaniti” sunmustur. “Uzakliklar” adli eserinde, soyle bir
mantik yiirtittiyordu. Hepsi birbirine dik olan (bir odanin kége-
sini meydana getiren ¢izgiler gibi) ti¢ adet dogru cizin. Suras:
acik ki, diyordu, diger tig cizgiye dik dérdiincii bir cizgi ¢izile-
mez, dolayisiyla dérdiincii bir boyut olanaksiz olmalidir.
(Aslinda o, beyinlerimizin dérdiincti boyutu gorsellestirme ka-
pasitesine sahip olmadigim kanitlamisti. Masamzin tizerindeki
PC, daima hiper uzayda hesap yapmaktadur).

Iki bin yil boyunca dordiincti boyuttan bahsetmeye ciiret
eden matematikciler, alayla karsilanmuslardir. 1685 yilinda
matematikci John Wallis dordiincti boyuta kars: bir tartisma
baglatmis, onu “Dogadaki bir canavar, bir ejderhadan veya bir
insan bagh attan daha kiigiik bir olasilik” olarak adlandirmagtir.
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On dokuzuncu yiizyilda “matematikgilerin prensi” Karl Gauss,
dérdiincti boyutun matematigini hazirlamigsa da, ortaya ¢ika-
cak tepkiler nedeniyle yayimlamaktan kaginmugti. Fakat Gauss,
ti¢ boyutlu Yunan geometrisinin evreni gercekten tarif edip
etmedigini sinamak igin gizli gizli deneyler yapmusti. Bu deney-
lerden birinde asistanlarim {ig tepeye yerlestirdi. Her biri, elinde
bir lamba ile devasa bir tiggen olusturuyorlardi. Daha sonra
Gauss, tiggenin her kogesinin agisini dlgtii. I¢ agilarin toplaminin
180 derece oldugunu gorerek hayal kirikligima ugradi. Vardig:
sonuca gore, standard Yunan geometrisinde sapmalar var idiy-
se dahi, bu sapmalar onun lambalar: tarafindan 6l¢iilemeyecek
kadar kiigtik degerlerdeydi.

Gauss, tist boyutlarin temel matematigini (on yillar sonra
Einstein’in genel gorelilik kuramina aynen aktarilmistt) yazma
isini ogrencisi Georg Bernhard Riemann’a birakti. Riemann,
gticlii bir hamle yapt1 ve 1854 yilinda verdigi meshur bir konfe-
ransta iki bin yillikk Yunan geometrisini alagsag: ederek bugiin
dahi kullanmakta oldugumuz daha yiiksek, kavisli (egri, biikik,
carpik) boyutlarin temel matematigini kurdu.

1800’Li ydlarin sonlarma dogru Riemann'in olaganiistii keg-
finin Avrupa’da iyice taninmasinun ardindan, “dérdiincii
boyut” sanatcilar, miizikgiler, yazarlar, diisiiniirler ve ressamlar
arasinda btiytik bir heyecan yaratti. Sanat tarihgisi Linda
Dalrymple Henderson’a gore Picasso'nun kiibizmi, aslinda kis-
men dordiinct boyutun verdigi ilham sonucunda ortaya gikmig-
t1. (Picasso'nun gozleri 6nde toplanmig ve burnu yanda olan
kadin tablolar: dort boyutlu bir bakis agis1 gorsellestirme girigi-
miydi, ¢tinkli dérdiincti boyuttan bakan biri, bir kadmun ytizii-
nii, burnunu ve basinin arkasini ayni anda gorebilmekteydi).
Henderson, “Tipki bir kara delik gibi, ‘dordiincti boyut” da bilim
insanlar tarafindan dahi tiimiiyle anlasilmas: miimkiin olma-
yan gizemli nitelikler tasimaktaydi. Buna karsin ‘dérdiincii
-boyut’un etkisi, kara delikler veya gorelilik kuramu harig, 1919
yilindan sonra ortaya atilmis daha yeni herhangi bilimsel bir
kuramdan ¢ok daha kapsamliyd1” diye yazmustir.
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Dérdiincii boyuttan etkilenen bagka ressamlar da vardi
Salvador Dali'nin Christus Hypercubius adl eserinde Isa, aslinda
bir “tesseract”in, agilmus bir doért boyutlu kiip olan garip, hava-
da duran ti¢ boyutlu bir hagin 6n yiiziinde ¢carmiha gerilmis ola-
rak goriilmektedir. Ressam, taninmis “Bellegin Azmi” adl tablo-
sunda zamaru dérdiincii boyut olarak resmetmeye calismis, bu
nedenle erimis saatler benzetmesinden yararlanmigtir. Marcel
Duchamps'in Merdivenden Inen Ciplak adli tablosu, qiplak bir
insanin bir merdivenden inisini zaman atlamali ¢ekim olarak
kaydetmek suretiyle zamani doérdiincii boyut olarak temsil
etmek icin yapilmis bir girisimdi. Dordiincti boyut, Oscar
Wilde'in dérdiincii boyutta yasayan ve bir evde ortaya gikan bir
hayaleti konu alan “Canterville’in Hayaleti” adli kisa hikéyesinde
dahi goriilmektedir.

Dordiinci boyut, H. G. Wells'in Gériinmeyen Adam, Plattner
Hikdyesi ve Harika Ziyaret gibi birkag calisgmasinda da goriilmek-
tedir. (Bunlardan ¢ok sayida Hollywood filmine ve bilim kurgu
romanina konu olan sonuncusunda evrenimiz paralel bir evren-
le bir sekilde garpismaktadir. Diger evrendeki zavalli bir melek,
bir aval tarafindan yanlislikla vurularak evrenimize diiser.
Evrenimizdeki a¢gozliiliik, adilik ve bencillik karsisinda dehsge-
te kapilan melek, sonunda intihar eder).

Paralel evrenler fikri, Robert Heinlein tarafindan Hayvanin
Numarast adli romanda da incelenmistir. Heinlein, bu romanda
cilgm bir profesoriin boyutlar aras1 gegis yapabilen spor otomo-
bili ile paralel evrenler arasinda ileri geri dolasan dort cesur
insaru anlatmaktadir.

Sliders (Kayanlar) adl1 TV serisinde bir delikanli, okudugu bir
kitaptan aldig: ilham ile paralel evrenler arasinda “kaymasma”
olanak saglayacak bir makine insa eder. (Bu gencin okudugu
kitap olan Hiper Uzay, aslinda benim kitaplarimdan biridir).

Tarihsel agidan bakacak olursak, fizikciler dérdiincti boyuta
onemsiz bir tuhaflik olarak bakmuslardir. Hicbir zaman st
boyutlara ait bir kanit bulunamamugtir. Fizik¢i Theodor
Kaluza'min daha tist boyutlarmn varligini ima ettigi epeyce tartig-
mali bir makale yazmastmin ardindan, bu durum 1919 yilinda
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degismeye baglamistir. Kaluza, Einstein’in genel gorelilik kura-
mu ile baglams, fakat onu bes boyut icine yerlestirmigtir. (Bir
zaman boyutu ve dort uzaysal boyut; dérdiincii uzay-zaman
boyutu zaman oldugu igin, fizikciler artik dordiincii uzaysal
boyuttan beginci boyut olarak bahsetmektedir). Eger besinci
boyut gitgide kiigiiltiilecek olursa, denklemler sihirli bir sekilde
iki parcaya boliintir. Parcalardan biri Einstein’in standard gore-
lilik kuramini tarumlar, fakat diger parca Maxwell’in 1g1k kura-
mu oluverir!

Bu, miithis bir kesifti. Isigin gizemi, belki de besinci boyutta
yatmaktaydi. Einstein dahi, 15181 kiitlecekimiyle gik bir sekilde
birlestiriyormus gibi gériinen bu ¢oziim kargisinda fena halde
sagirmusti. (Kaluza'nin 6nerisi Einstein’1 8ylesine sarsmisti ki, bu
makalenin yayimlanmasini kabul etmeden 6nce iki sene boyun-
ca diistinmiistii). Einstein, Kaluza'ya “Bes boyutlu bir silindir
aractlifiyla [bir birlestirme kuramina] ulasmak hi¢ aklima gel-
memisti ... Ik bakista, fikrini son derece begendim ... Kuraminmn
bigimsel biitiinltigii ok sasirtic1” diye yazmusgtr.

Fizikgiler yillardir su soruyu sormaktaydi: Eger 1s1k bir dalga
ise, 0 zaman dalgalanma nedir? Isik milyarlarca 1sik yili uzun-
luktaki bosluktan gegebilir, fakat bogluk vakumdur, iginde hig-
bir malzeme yoktur. Oyleyse vakumun iginde dalgalanan,
nedir? Kaluza’nin kurami sayesinde bu soruna kesin bir 6neri
elde etmekteydik: Isik, besinci boyuttaki titresimlerdir. IsiZin
biitiin 6zelliklerini dogru sekilde tanimlayan Maxwell denklem-
leri, besinci boyutta yol alan dalgalara ait denklemler olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

S1g bir havuzda yilizmekte olan baliklar: goziiniiziin éniine
getirin. Ugtincii bir boyutun var olabilecegini asla diistinmezler-
di, ¢linkti gozleri yanlara bakmaktadir ve yalnizca ileriye ve
geriye, saga ve sola yiizebilmektedirler. Sonra, havuza yagmur
yagdigini diigtiniin. Ugtincti boyutu goremeseler dahi, havuzun
ylizeyindeki titresimlerin golgesini agik sekilde gorebilecekler-
dir. Kaluza'nmn kuramu, 15181 be§1nc1 boyutta yol alan titregimler
olarak tanmmlamaktadir.
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Kaluza, besinci boyutun nerede oldugu sorusuna da bir yanit
getirmistir. Beginci boyuta iliskin herhangi bir kanit goremedigi-
miz icin, gozlenemeyecek kadar kiigiik ve kendi igine “kivril-
mis” olmali demektedir. (Iki boyutlu bir yaprak kagid: alip rulo
haline getirerek bir silindirin icine sikica yerlestirdiginizi hayal
edin. Uzaktan bakildiginda silindir tek boyutlu bir ¢izgi gibi
goriiniir. Boylece iki boyutlu bir nesne, kivrilmak suretiyle tek
boyutlu bir nesneye doniisttirtilmtis olur).

Kaluza'nin makalesi, baslangicta bir heyecan yarattr. Ancak
daha sonraki yillarda onun kuramina karst itirazlar yiikselmeye
baglad1. Bu yeni besinci boyutun biiytikltigti neydi? Nasil kivri-
Iryordu? Yanutlar asla bulunamadi.

Einstein, onlarca y1l boyunca bu kuram tizerinde dura kalka
caligtr. 1955 yilinda onun Sliimiinden sonra kuram kisa zaman-
da unutuldu, fizigin evrimine ait garip dipnotlardan biri haline
geldi.

SiCiM KURAMI

Stiper sicim kuram adi verilen yeni ve sasirtici bir kuramin geli-
si ile bunlarin hepsi degisti. 1980’1l yillarda fizikgiler atomaltt
parcaciklarindan meydana gelen bir denizin i¢cinde bogulmaya
baglamislard:. Giigli parcacik hizlandiricilar kullanarak bir
atomu her parcalayislarinda digartya bir stirii parcacigin giktigi-
n1 bulmaktaydilar. Is o kadar sikict bir hal almustt ki, J. Robert
Oppenheimer Fizik dalinda Nobel Odiilii'niin o yil yeni bir par-
cacik kegfetmeyen fizikgiye verilmesi gerektigini dahi sdylemeye
baslamust1! (Yunancaya benzeyen isimler tastyan atomalt1 parca-
ciklarmin bollagmas: karsisinda dehsete kapilan Enrico Fermi,
“Eger biitin bu parcaciklarin isimlerini hatirlayabilseydim bota-
nik¢i olurdum” demisti). On yillar stiren zorlu ¢alismanin ardin-
dan bu pargaciklar siiriisii Standard Model ad: verilen bir sey
halinde diizenlenebildi. Standard Modelin parca parca bir araya
getirilmesi i¢in milyarlarca dolar, binlerce mithendisin ve fizik-
¢inin almn teri ve yirmi Nobel Odiilii harcandi. Bu, atomalt: fizi-
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gi ile ilgili deneysel verilerin hepsi ile uyumlu gériinen, gercek-
ten dikkate deger bir kuramdir.

Ancak Standard Model, biitiin deneysel basarisina kargin
ciddi bir sorun tagimaktaydi. Stephen Hawking, “Bu ¢irkin ve
amaca uygun olarak hazirlanmis” demekteydi. I¢inde on dokuz
serbest parametre (parcacik kiitleleri ve parcaciklarin birbirleriy-
le olan etkilesimin gticti dahil), otuz alt1 kuark ve anti kuark, alt
pargaciklarin ti¢ tam ve gereksiz kopyasi ve 6rnegin tau nétrino-
lari, Yang-Mills gluonlari, Higgs bozonlari, W bozonlar: ve Z
parcaciklart gibi bir siirti garip isimli atomalt1 parcacik bulun-
maktaydi. Daha da kéttisii, Standard Model kiitlegekiminden
hig bahsetmemekteydi. Dogarun en iistiin ve en temel diizeyin-
de bdylesine calakalem ve muazzam derecede zarafetsiz olmasi-
na inanmak kolay degildi. Burada yalnizca bir annenin sevebile-
cegi bir kuram vardr. Standard Modelin zarafetten kesinlikle
nasibini almamus olmasy, fizikgileri doga hakkindaki biitiin var-
saymmlarini yeniden incelemek zorunda birakti. Bir seyler fena
halde yanlist1.

Fizigin son birkag ytizyil incelenecek olursa, son yitizyilin en
onemli bagarilarindan birinin temel fizik kuramlarimn tamama-
n1 iki bliytilk kuram icinde 6zetlemek oldugu goriilecektir:
Kuantum kurami (Standard Model tarafindan temsil edilir) ve
Einstein'in genel gorelilik kurami (kiitlecekimini tarif eder).
Dikkat ¢ekici olan husus, bunlarin biitiin fizik bilgisini temel bir
diizeyde temsil ediyor olmasidir. flk kuram cok kiiciiklerin diin-
yasmni, pargaciklarin inanilmaz bir sekilde dans ettigi, varolusun
igine girip ¢iktig1 ve aynmi anda iki farkl yerde ortaya ¢ikabildigi
atomalt: kuantum diinyasin tanimlamaktadir. fkinci kuram ise,
cok biiyiiklerin diinyasmni, ornegin kara delikleri ve Biiyiik
Patlama’y1 tanimlar ve diizgiin yiizeylerin, esnetilmis kumagla-
rn ve carpimis diizlemlerin dilinden konusur. Farkli birer
matematik kullanan, farkli varsaymmlardan yola ¢ikan ve farkli
fiziksel resimler ¢izen bu kuramlar her acidan birbirinin ziddsi-
dir. Sanki dogamn birbirinden habersiz iki eli varmus gibidir.
Ustelik, bu iki kuramu birlestirmek igin harcanan gabalar, ortaya
anlamsiz yamtlar ctkmasina yol agmustir. Yarim yiizyil boyunca
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kuantum kuramu ile genel gorelilik arasinda zoraki bir evlilik
saglamaya caligan biitiin fizikciler, kuramin ellerinde patladig-
ni1, hi¢cbir anlam tagimayan sonsuz yanit tirettigini gormiistiir.

Bunlarin bepsi, elektronun ve diger atomalti parcaciklarin
minicik bir lastik serit gibi davranan bir sicimin titresimlerinden
bagka bir sey olmadigini 6neren stiper sicim kuraminin gelmesi
sonucunda degisiklige ugramigtir. Eger birisi lastik seride vura-
cak olursa, gerit farkli kiplerde titresmeye baslar ve her nota
farkli bir atomalti parcaciga karsilik gelir. Bu sekilde siiper sicim
kurami, pargacik hizlandiricilarimizda simdiye kadar kegfedil-
mis bulunan yiizlerce atomalti parcacifi agiklamaktadir.
Aslinda Einstein’in kuram, sicimin en alt titresimlerinden yal-
nizca biri olarak ortaya ¢tkmaktadr.

Sicim kuramy, “her geyin kurami1” olarak, Einstein’in yasamu-
nin son otuz yili boyunca kendisinden kagip saklanan efsanevi
kuram olarak alkislanmaktadir. Einstein biittin fizik yasalarin
dzetleyecek, ona “Tanrinin zihnini okuma” olanag: saglayacak
tek, kapsaml bir kuram istemekteydi. Eger sicim kuramu kiitle-
cekimini kuantum kuramu ile dogru sekilde birlestiriyorsa, iki
bin y1l once maddenin neden yapilmig oldugunu soran
Yunanhlarin baglatti: bilimin en biiytik bagarisinu temsil edece-
&1 muhakkaktir.

Ancak, stiper sicim kurammin tuhaf 6zelligi, bu sicimlerin
uzay-zamanin yalnizca belirli bir boyutunda titregebiliyor olma-
sidir; bunlar yalmzea on boyutta titresebilirler. Eger birisi bir
sicim kuramiru 6biir boyutlarda titrestirmeye kalkisirsa, kuram
matematikse] olarak yikilir.

Elbette evrenimiz dort boyutludur (ii¢ uzay, bir de zaman
boyutu). Bu, diger alt1 boyutun bir sekilde ¢okmiis veya tipki
Kaluza'nin besinci boyutunda oldugu gibi bir sekilde kivrilmis
olmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Son zamanlarda fizikgiler daha iist boyutlarin var oldugu
yolundaki iddialart kanitlamak veya ctiriitmek icin ciddi sekilde
caba harcamaktadir. Ust boyutlarmin varhgmi kanitlamamn
belki de en basit yolu, Newton un yercekimi yasasindan meyda-
na gelen sapmalari bulmak olacaktir. Lisedeyken, Diinya'nun
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yercekiminin dis uzaya dogru uzaklagildik¢a azaldigim 6gren-
mistik. Daha dogrusunu stylemek gerekirse, yercekimi aradaki
mesafenin karesiyle ters orantili olarak azalir. Fakat bunun
nedeni, yalnizca bizim ti¢ boyutlu bir dinyada yastyor olma-
muzdir. (Diinya'y: sarmalayan bir kiireyi gbziiniiziin niine geti-
rin. Diinya'nin yergekimi, kiire yiizeyinde diizgiin bir sekilde
yayilir, dolayisiyla kiire ne kadar biiytik olursa, yercekimi o
kadar zayif olacaktir. Fakat kiirenin ytizeyi yarigapinn karesiy-
le orantili olarak arttig1 i¢in, kiirenin ytizeyine dagilan yerceki-
minin giicii yaricapinin karesi ile ters orantil olarak azalmak
zorundadir).

Fakat, eger evren dort uzaysal boyuta sahipse, o takdirde
yercekiminin uzakhgm kiipii ile ters orantili olarak azalmas:
gerekecektir. Eger evren n sayida uzaysal boyuta sahipse, o tak-
dirde yercekiminin n-1 inci tissii ile ters orantili olarak azalma-
s1 gerekecektir. Newton'un meghur ters kare yasasi, astronomik
uzakliklar igin biiytik bir dogrulukla test edilmistir; Satlirn’tin
halkalarinin yanindan bitytik bir hassasiyetle gecip giden uzay
sondalarimnt bu sayede gonderebilmekteyiz. Ancak Newton'un
ters kare yasasi, yakin zamanlara kadar laboratuvarda hic test
edilmemisti.

Ters kare yasasin kiigiik uzakliklar igin test etmek amacryla
yapilan ilk deney, 2003 yilinda Colorado Universitesi'nde yapil-
d1 ve olumsuz sonuglar elde edildi. Goriiniigse gore en azindan
Colorado’da paralel bir evren mevcut degildi. Ancak bu olum-
suz sonug, bu deneyi daha da biiytik bir dogruluk diizeyinde
tekrarlama timidinde olan baska fizik¢ilerin istahini.kabartmak-
tan bagka bir ise yaramada.

Ayrica 2008 yilinda Isvigre'nin Cenevre kenti diginda ¢aligir
duruma gelen Biiyiik Hadron Carpistiricis, stiper sicimin daha
iist bir titresimi olan ve “spargacik” veya “stiper parcacik” ola-
rak adlandirilan yeni bir pargacik tiirtinti arastiracaktir (etrafi-
‘mizda gordugiiniiz her sey, stiper sicimin yalnizca en duistik tit-
resiminden ibarettir). Eger LHC de bu sparcaciklar bulunacak
olursa, bu kesif, evrene bakisimizda bir devrime igaret edebilir.
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Evrenin bu resminde Standard Model, siiper sicimin yalnizca en
diigiik titresimini temsil etmektedir.

Kip Thorne, “2020 yiina kadar fizikgiler, sicim kuraminin
degisik bir ttirii oldugunu goérecekleri kuantum kiitlecekiminin
yasalarmi anlayacaklardir” demektedir.

Daha tist boyutlarin yam sira, sicim kuraminin 6ngoérdiigi
bagka bir paralel evren daha vardwr, onun adina da “goklu
evren” denir.

COKLU EVREN

Sicim kurami konusunda hala akillart kurcalayan bir soru mev-
cuttur: Sicim kuraminin neden bes degisik tiirit olsun? Sicim
kurami kuantum kuramini bagarili bir sekilde kiitlecekimiyle
birlestiriyor olabilirdi, fakat bunun bes gekilde yapilabilmesi
miimkiin olabiliyordu. Bu, olduke¢a utang verici bir durumdu,
cunkii fizikgilerin cogu tek bir “her seyin kurami” olsun iste-
mekteydi. Ornegin Einstein, “Tanrnin evreni yaparken herhan-
gi bir secenege sahip olup olmadigim” bilmek istiyordu. Onun
inancina gore birlegtirilmis her seyin kurami, egsiz olmak zorun-
daydi. O zaman neden bes sicim kurami vardi?

1994 yilinda ortaliga bir bomba daha diistii. Princeton Ileri
Aragtirmalar Enstitiisii' nden Edward Witten ve Cambridge Uni-
versitesi'nden Paul Townsend, beg sicim kuraminin aslinda aym
kuram oldugunu one stirdiiler - fakat bunun igin on birinci bir
boyut eklememiz gerekiyordu. On birinci boyutun bulundugu
yerden bakildi$1 zaman, bes farkhi kuramin hepsi de ¢okerek tek
bir kuram oluyordu! Kuram aslinda tekti, fakat bu yalnizca on
birinci boyutun tepesinden bakildigi zaman gériilebiliyordu.

On birinci boyutta membran adi verilen yeni bir nesne (bir
kiirenin ytizeyi gibi) var olabilir. Sagirtic bir gézlem, iste bura-
da basliyordu: Eger on bir boyuttan on boyuta diistilecek olursa,
bes sicim kuraminin hepsi birleserek tek bir membran meydana
getiriyordu. Dolayisiyla beg sicim kuraminm hepsi de yalnizca
bir membrani on bir boyuttan on boyuta tagimanin farkh yolla-
nyd.
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(Bunu goziintizde canlandirmak isterseniz, orta hatt1 boyun-
ca gevresine esnetilmis bir lastik bant sarilmig bir deniz topu
hayal edin. Elinize bir makas alin ve deniz topunu bir kez ban-
din tistiinden, bir kez de altindan olmak {izere iki kez keserek
topun tist ve alt kisimlarini ayirin. Elde kalan tek sey lastik bant-
tir, bir sicimdir. Aynu sekilde, eger on birinci boyutu kiviracak
olursak, bir membrandan geriye orta ¢izgisi kalir, o da bir sicim-
dir. Aslinda matematikte bu kesme iglemi bes farkl sekilde yap1-
labilir, bu da bizi on boyutta beg farkl: sicim kuramu ile bag basa
birakar),

On birinci boyut, bize yepyeni bir resim vermigti. Ayrica,
belki de evrenin kendisinin bir membran oldugu, on bir boyutlu
bir uzay-zaman iginde ytizdiigii anlamina gelmekteydi. Ustelik,
bu boyutlarin hepsinin de kiigiik olmasi gerekmiyordu. Aslina
bakilacak olursa, bu boyutlardan bazilar1 sonsuz biiytikliikte
dahi olabilirdi.

Bu, bizim evrenimizin i¢inde bagka evrenlerin de var oldugu
bir ¢oklu evren icinde yer almasi olasiligini ortaya getirmekte-
dir. Yiizen sabun kopiiklerinden veya membranlardan meydana
gelen bityiik bir topluluk hayal edin. Her sabun kopiigii, on bir
boyutlu hiper uzaymn olusturdugu daha biiyiik bir hacim iginde
yiizen biitiin bir evreni temsil etmektedir. Bu koptikler bagka
kopiiklerle birlesebilir, boltintip ayrilabilir, hatta yoktan var
olup ortadan kaybolabilirler. Biz, bu sabun koptigii evrenlerden
birinin yiizeyinde yasayabiliriz. '

MIT den Max Tegmark'in inancina gore éntimiizdeki elli yil
icinde “bu “paralel evrenlerin’ varligi, bundan 100 yil 6nce ‘ada
evrenler’ ad1 verilen bagka galaksilerin varligindan daha fazla
tartismali olmayacaktir.”

Sicim kuramu kag tane evrenin var oldugunu dngérmektedir?
Sicim kuraminin ytiz kizartic1 bir 6zelligi, her biri gorelilik ve
kuantum kurami ile uyumlu trilyonlar kere trilyonlarca olas:
evrenin var olmasidir. Tahminlerden birine gore boyle evrenler-
den bir googol kadar var olabilir. (Bir googol, 1 rakami ve arka-
sinda 100 adet sifir demektir).
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Normal kosullar altinda bu evrenler arasinda iletisim olanak-
sizdir. Viicudumuzdaki atomlar, sinek kagidina yapismis sinek-
lere benzer. Membran evrenimiz igerisinde ti¢ boyutta serbestce
hareket edebiliriz, fakat evrenden sigrayip hiper uzaya gideme-
yiz, ¢linkii evrenimize yapisik durumdayz. Ancak, uzay-zama-
nin garpilmis hali olan kiitlegekimi, evrenler arasindaki uzayda
serbestce ytizebilir.

Aslinda galaksinin gevresini saran goriinmez bir madde tiirti
olan karanlik maddenin paralel bir evrende dolasmakta olan
siradan madde olabilecegini 6ne siiren bir kuram ileri stirtilmiis-
tiir. Hemen {sttimiizde, dérdiincti boyutta gezen bir insan, H.
G. Wells'in Gériinmeyen Adam romaninda oldugu gibi goriinmez
olabilir. Birbirine paralel iki sayfa kagit diistintin, birinin tistiin-
de bir kisi dolagiyor olsun, iste dyle.

Ayni sekilde, karanlik maddenin hemen {iistiimiizde, bagka
bir membran evrende gezinen siradan bir galaksi olabilecegi
yolunda varsayumlar da mevcuttur. Biz bu galaksinin kiitleceki-
mini hissedebiliriz, ¢tinkii kiitlegekimi bir evrenden digerine
sizabilir, fakat 151k galaksinin altinda yol ald1g1 i¢in diger galak-
si bizim agimizdan goriinmez olacaktir. Bu sekilde, galaksi kiit-
lecekimine sahip fakat goriinmez hale gelecektir, bu da karanlik
maddenin tamimina uymaktadir. (Bir bagka olasilik da, karanlik
maddenin sicimin bir sonraki titresiminden meydana geliyor
olmasidir. Atomlar ve 1sik gibi, etrafimizda gordugiimiiz her
sey, siiper sicimin en diisiik titresimidir. Karanlik madde, bir
sonraki st titresim takimi olabilir).

Hig stiphesiz, bu paralel evrenlerin biiyiik b6lumii muhteme-
len oludiir, elektronlar ve nétrinolar gibi atomalti pargaciklar-
dan olusan sekilsiz bir gazdan meydana gelmektedir. Bu evren-
lerde proton kararsiz olabilir, bu nedenle bizim bildigimiz mad-
denin tamami yavas yavas bozunup ortadan kalkiyor olabilir.
Bu evrenlerin pek ¢ogunda atomlardan ve molekiillerden mey-
dana gelen karmasik maddelerle karsilasmak, muhtemelen
miumkiin degildir.

Diger bazi paralel evrenler ise bunun tam tersi olabilir, akli-
muzm alabileceginin ¢ok tesinde karmasik madde sekilleri var
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olabilir. Protonlar, nétronlar ve elektronlardan meydana gelen
tek tip bir atom yerine, bu evrenlerde bagka ttir kararli malzeme-
lerden meydana gelen goz kamastiric1 dizgeler var olabilir.

Ayrica bu membran evrenler birbiriyle carpisarak kozmik
havai fisek gosterileri yaratabilirler. Princeton’daki baz1 fizikgi-
ler, evrenimizin belki de 13,7 milyar yil énce iki devasa membra-
nin ¢arpigsmastyla ortaya ¢iktigini diisiinmektedir. O dehset veri-
ci garpismadan dogan sok dalgalarinin evrenimizi yaratmis ola-
bilecegine inanmaktadirlar. Isin dikkat gekici olan yani, bu garip
fikrin deneysel sonuglar1 arastirildig: zaman, elde edilen bilgile-
rin su anda Diinya ¢evresinde dénmekte olan WMAP uydusu-
nun gonderdigi sonuglarla ortustiigiiniin goriiliiyor olmasdir.
(Buna “Big Splat - Bityiik Sapirt1” kuranu ad: verilmektedir).

Bir gercek, ¢oklu evren kuramumn lehinde goértinmektedir.
Dogann sabitlerini inceledigimiz zaman, bunlarin yasam igin
gok ince bir sekilde “akort edildigini” goriiriiz. Eger ntikleer
kuvvetin giddetini arttiracak olursak, yildizlar yasamun basla-
masina izin vermeyecek kadar biiytik bir hizla yanmaya baglar.
Niikleer kuvvetin siddetini azaltacak olursak yildizlar yanmaya
baglayamaz ve yasam ortaya ¢ikamaz. Kiitlegekiminin siddetini
arttirirsak evren hizli bir Biiytik Cokiis ile 6liir. Kiitlegekiminin
siddetini azaltirsak evren hizla genisleyerek Biiyiik Donmaya
ulagir. Aslina bakilacak olursa, doganin sabitleri ile iligkili olan
ve yagamun ortaya ¢tkmasina yol acan bir siirti “kaza” vardir.
Oyle goriiniiyor ki evrenimiz hepsine de yasam igin “ince ayar”
yapilmus pek cok parametreden meydana gelen bir “yasama
elverisli bolge” icerisinde bulunmaktadir. Bdylece, ya evrenimi-
zi yasam igin “tamamen uygun” olacak sekilde segen bir
Tanrinin var oldugu sonucuna ulasiriz, ya da ortada ¢ogu oli
olan milyarlarca evren bulunmaktadir. Freeman Dyson’un sdy-
ledigi gibi, “Evren, bizim gelmekte oldugumuzu biliyormus gibi
gortinmektedir.”

Cambridge Universitesi'nden Sir Martin Rees, bu ince ayarmn
aslinda ¢oklu evren i¢in ikna edici bir kanit oldugunu yazmistir.
Yagsama olanak saglamak igin ince ince ayarlanmus bes fiziksel
sabit mevcuttur (gesitli kuvvetlerin siddeti gibi) ve Sir Rees ayri-
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ca icinde doga sabitlerinin yasam ile uyumlu olmadig1 sonsuz
sayida evrenin de var olduguna inanmaktadir.

“Antropik ilke” denilen sey, budur. Bu ilkenin zayif stirtimii,
evrenimizin yasama olanak saglayacak sekilde ince ayardan
gecmis oldugunu soyler (ctinkii en basta biz buradayiz ve boyle
bir beyanda bulunuyoruz). Giiglii stirtimii ise varligrmizin belki
de tasarmmin veya niyetin bir yan tirtinii oldugunu sdylemekte-
dir. Uzay bilimcilerin ¢cogunlugu antropik ilkenin zayif stirimii
tizerinde durmaktadir, fakat antropik ilkenin yeni kesiflere ve
sonuglara yol agabilecek yeni bir bilimsel ilke mi, yoksa yalmzca
agikca ortada olan bir seyin ifadesi mi oldugu konusunda yay-
gin tartismalar stirmektedir.

KUANTUM KURAMI

Ust boyutlara ve coklu evrene ek olarak, Einstein’m bagini epey-
ce agritmus olan ve giintimtizde fizikgileri ¢ileden ¢ikartmaya
devam eden bagka bir paralel evren tiirit daha bulunmaktadir.
Bu da, siradan kuantum mekaniginin ongoérdiigti kuantum
evrendir. Kuantum fiziginin icindeki ikilemler 6ylesine zorlu bir
gortiniime sahiptir ki, kuantum fiziginin hi¢ kimse tarafindan
gercekten anlagilmadigi, Nobel ‘Odiilii sahibi Richard
Feynman'in ¢ok begendigi ve sik sik sdyledigi bir s6z olmustur.

Su ise bakiniz ki kuantum kurami, insan zihni tarafindan
simdiye kadar ortaya atilmis en basaril (¢ogunlukla on milyar-
da 1 oraninda hata pay1 olan bir hassasiyete sahip dogrulukta)
kuram olmasina karsin, sans, firsat ve olasiliklardan meydana
gelen bir kumlu zemin tizerine insa edilmistir. Nesnelerin hare-
keti konusunda kesin, tanuml1 yanitlar veren Newton kuraminin
aksine, kuantum kuramu yalnizca olasiliklar verebilmektedir.
Modern cagin lazer, internet, bilgisayarlar, TV, cep telefonlari,
radar, mikrodalga firinlar ve buna benzer pek ok harikasi, ola-
siliklarin kumlu, oynak zemini tizerine kuruludur.

Bu bulmacanin en goéze garpan drnegi, “Schrédinger’in kedi-
si” problemidir (Bu problem, kuantum kuraminmn kurucularm-
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dan biri tarafindan bu olasilik¢i yaklagimi ortadan kaldirmak
amaci ile ortaya atilmistir). Schrodinger, kuraminmn bu sekilde
yorumlanmasindan epeyce yakinmus, “Eger birisi bu lanet olast
kuantum sigramalarina yapisip kalacak olursa, bu seyle herhan-
gi bir ilgim olmasmdan biiyiik tiziintti duyarmm” demistir.

Schroédinger’in kedisi ikilemi soyledir: Bir kedi, kapali bir
kutunun igine konur. Kutunun i¢inde kediye dogrultulmus bir
tabanca vardir ve tabancanin tetigi, bir uranyum pargasinin
yaninda duran bir Geiger sayacina baglidir. Normal olarak
uranyum atomu bozunurken Geiger sayacini ¢alistirir, tabanca
ateglenir ve kedi 6liir. Uranyum atomu ya bozunabilir, ya da
bozunmayabilir. Kedi ya canlidir, ya da sludiir. Sagduyu, boyle
soylemektedir.

Ancak, kuantum kuramina gore uranyumun bozunup
bozunmadigin kesin olarak bilemeyiz. Dolayisiyla, bozunmus

“bir atomun dalga fonksiyonu ile bozunmamus bir atomun dalga
fonksiyonunu birbiriyle toplayarak her iki olasihigt birbirine
eklememiz gerekir. - Ancak, kediyi tanimlayabilmek igin bu,
kedinin her iki durumunu birbiriyle toplamamiz gerektigi anla-
mma gelmektedir. Yani kedi ne oliidiir, ne de canhidir. Durum,
olii bir kedi ile canli bir kedinin toplamui olarak ifade edilmekte-
dir!

Feynman'in bir zamanlar yazdig: gibi, kuantum mekanigi
“dogay1 sagduyu acisindan ipe sapa gelmez olarak tanimlamak-
tadir. Ayrica, deneylerle tam olarak uyumludur. Bu nedenle,
dogay1 oldugu gibi - ipe sapa gelmez olarak - kabulleneceginizi
umarim.”

Einstein ve Schrodinger igin bu, akil almaz bir seydi. Einstein
“nesnel gerceklige”, nesnelerin bir siirti olasiligin toplami olarak
degil, tanimli durumlarda var oldugu sagduyulu, Newton’cu bir
bakisa inanmaktaydi. Ustelik bu garip yorum, modern uygarl-
gin kalbinde yer almaktadir. O olmadan elektronigin (ve viicu-
dumuzun atomlarimin) varlig: sona ererdi. (Gunlik yasamimiz-
da bazen “azicik hamile” olmanin olanaksizligindan bahsederiz.
Fakat kuantum diinyasinda durum daha da kotidar.
Vitcudumuzla ilgili biitiin durumlarin bir toplami olarak ayni
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anda var oluruz: Hamile, degil, cocuk, yagh bir kadin, bir genc,
meslek sahibi bir kadin v.b.).

Bu zorlu ikilemi ¢dziimlemenin birkag yolu bulunmaktadir.
Kuantum kuraminin kuruculari, kutuyu agip bir 6l¢iim yaparak
kedinin canli my, 8lii mii oldugunu anlayabileceginizi sdyleyen
Kopenhag ekoliine inanmaktaydilar. Dalga fonksiyonu ¢kerek
tek bir durum haline gelmistir ve sagduyu, kontrolii ele gegir-
migtir. Dalgalar ortadan kalkmus, elde sadece parcaciklar kalmug-
tir. Bu, kedinin artik belirli bir duruma (canl veya 6li1) girdigi ve
bir dalga fonksiyonu tarafindan tanumlanmadig anlamina gel-
mektedir. ‘

Dolayisiyla, atomun garip diinyasi ile insanlarin makrosko-
bik diinyasinu birbirinden ayiran gériinmez bir engel bulunmak-
tadir. Atom diinyasmnda her sey, atomlarin aym anda birgok
yerde olmasina izin veren olasiik dalgalar: tarafindan tanmimla-
nir. Bir yerdeki dalga ne kadar biiyiik olursa, parcacigt o nokta-
da bulma olasilif1 da o kadar biiytiktiir. Fakat biiyiik nesneler
icin bu dalgalar ¢tkmiistiix ve nesneler tanimli durumlarda
bulunur, bu nedenle sagduyu gecerlidir.

(Einstein’in evine misafir geldigi zaman Ay’a isaret edip “Ay,
bir fare kendisine baktif1 i¢in mi var?” dermis. Bir agidan baki-
lirsa Kopenhag ekoliintin yanitt evet olabilirdi).

Doktora dgrencilerinin okudugu fizik kitaplarimin ¢ogu oriji-
nal Kopenhag ekoliine baghdir, fakat arasttrmact fizikcilerin
gogu bu ekolu bir kenara birakmistir. $imdi nanoteknolojiye
sahibiz ve tiinellemeli mikroskoplar kullanarak tek tek atomlar
izerinde caligabiliyor, ortaya ¢ikip yok olabilen atomlar {izerin-
de istedigimiz iglemi yapabiliyoruz. Makroskobik diinya ile
mikroskobik diinyay: birbirinden ayiran gortinmez bir “duvar”
yoktur. Stireklilik vardur.

Modern fizigi tam kalbinden vuran bu sorunun ne sekilde
coztimlenecegi konusunda su anda bir goriig birligi mevcut
degildir. Konferanslarda pek ¢ok kuram, baska kuramlarla kiran
kirana miicadele etmektedir. Azmnlik durumundaki bir goriise
gore, evrene “kozmik bir biling” hakimdir. Nesneler, dlgtimler
yapildig1 anda var olmaya baslar ve 6l¢timler, bilingli varliklar
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tarafindan yapilmaktadir. Dolayisiyla evrende i¢inde bulundu-
gumuz durumu belirleyen bir kozmik bilincin hiikiim stirtiyor
olmas sarttir. Nobel Odiilii sahibi Eugene Wigner gibi bazilari,
bunun Tanrinin veya bir tir kozmik bilincin var oldugunu
karutladigini 6ne stirmektedirler. (Wigner, “Bilince géndermede
bulunmadan [kuantum kuraminin] yasalarini formiile etmek
miimkiin degildi” diye yaim1§t1r. Aslinda, evrende her seyi
kucaklayan bir bilincin hiiktim stirdiigiinii soyleyen Hindu fel-
sefesi Vedanta'ya da ilgi duydugunu ifade etmistir).

ikileme iliskin baska bir bakis acis1 da 1957 yilinda Hugh
Everett tarafindan, evrenin ikiye ayrildigini, bir yarisinda canli
bir kedi, diger yarisinda ise 6lii bir kedi oldugunu 6ne siiren
“cogul diinyalar” goriisiine aittir. Bu, meydana gelen her kuan-
tum olay1 sirasinda paralel evrenlerde muazzam bir ¢ogalma
veya dallanma oldugu anlamina gelir. Var olabilen her evren,
var olur. Bir evren ne kadar garipse var olmasi o kadar az olasi-
lik tagir, fakat ne olursa olsun bu evrenler vardir. Bu demektir ki
Almanlarn II. Diinya Savagi’'m kazandig1 veya Ispanyol arma-
dasinin hi¢ yenilmedigi ve herkesin Ispanyolca konustugu bir
paralel diinya bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, dalga fonksiyo-
nu asla ¢bkmez. Basitce sylemek gerekirse, yoluna devam ede-
rek sayisiz evrene boliiniir.

MIT den fizikci Allan Guth'un sdyledigi gibi, “Elvis’'in hala
hayatta oldugu, Al Gore’'un da bagkan oldugu bir evren var.”
Nobel Odiilii sahibi Frank Wilczek de “Her biri hafifce farkh
sonsuz sayida kopyamizin kendi paralel yasamlarimni siirdiir-
diikleri ve her an yeni kopyalartmizin ortaya ¢iktigint ve farklh
geleceklere dogru yol aldiklarmi bilmek, hi¢ aklimizdan gikmu-
yor” demistir.

“Dekoherans” (egevrelilik bozulmasi) ad: verilen bir bakig
acisy, fizikciler arasimnda giderek artan bir ragbet gormektedir. Bu
kurama gore, bu paralel evrenlerin hepsi olasiliklardir, fakat
bizim dalga fonksiyonumuz bunlardan ayrismistir (yani artik
onlarla egevreli sekilde titresmemektedir) ve dolayisiyla onlarla
etkilesmemektedir. Bu demektir ki, oturma odanmzin icinde her
biri kendi evreninin “gercek” evren olduguna kesinlikle inanan
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dinozorlarin, uzayhlarin, korsanlarin, tekboynuzlularin dalga
fonksiyonlari ile birlikte yasamaktasiniz, ama artik onlarmn hicbi-
ri ile artik “ayn1 frekansta” degiliz.

Nobel Odiilti sahibi Steve Weinberg'e gére bu, oturma oda-
nizda bir radyo istasyonunu ayarlamak gibidir. Oturma odani-
zin lilkenin ve diinyanin her yanindaki radyo istasyonlarindan
gelen sinyallerle dolup tastigi bilirsiniz. Fakat radyonuz yal-
nizca tek bir frekansa ayarlanmaktadir. Diger biitlin istasyonlar-
dan “dekohere” olmustur. Weinberg, tzetlerken “cogul diinya-
lar” fikrinin “diger biittin fikirleri perisan eden bir fikir” oldugu-
nu belirtmisgtir.

Oyleyse, daha zayif gezegenleri talan eden ve diismanlarim
ortadan kaldiran kotli bir Gezegenler Federasyonu'nun dalga
fonksiyonu mevcut mudur? Belki mevcuttur, fakat eger tyle
olsa dahi, o evrenden dekohere olmus bulunmaktayiz.

KUANTUM EVRENLER

Hugh Everett “gogul diinyalar” kuramin bagka fizikgilerle tar-
tistig1 zaman, sasirmus veya umursamaz tepkilerle karsilagmasti.
Bir fizikci, Texas Universitesinden Bryce DeWitt, “Kendimi
ikiye boliintrken hissedemiyorum” diyerek bu kurama itiraz
etti. Everett, bunun Diinya'nin déndtgunt hissetmediklerini
soyleyerek, verdigi cevabmn kendisini elestirenlere Galile'nin
verdigi cevabi andirdigim sodylityordu. (DeWitt, en sonunda
Everett'in tarafinda gecti ve kuramin énde gelen savunucularm-
dan biri oldu.)

“Cogul diinyalar” kurami onlarca y1l boyunca bir belirsizlik
icerisinde stirtindti. Gergek olamayacak kadar olaganiistiiydii.
Everett'in Princeton’daki damigmani John Wheeler, nihayet
kuramla iliskin ¢ok miktarda “fazla bagaj” bulundugu sonucu-
na ulagti. Ancak, Everett’in kuraminin birdenbire ragbet gérme-
ye baslamasmin nedenlerinden biri, fizikgilerin kuantum kura-
mim nicelendirilmeye karsi direnen son bslgeye, evrenin kendi-
sine uygulamaya girismis olmalaridir. Belirsizlik ilkesinin biitiin
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bir evrene uyarlanmasi, dogal olarak bizi bir ¢oklu evrene gotii-
riir. '

“Kuantum evren bilimi” kavramu, ilk bakista bir terminoloji
celiskisi gibi gortinmektedir: Kuantum kurami atomun sonsuz
derecede kiiciik diinyasi ile ilgilenirken, evren bilimi btitiin bir
evrenle ugrasmaktadir. Fakat bir de sunu géz 6ntine alin: Biiytik
Patlama aninda evren, bir atomdan ¢ok daha kiigiiktii.
Fizikgilerin hepsi, elektronlarin nicelendirilmesi gerektigini,
yani olasilik¢1 bir dalga fonksiyonu (Dirac denklemi) tarafindan
tarumlandiklarimnt ve paralel durumlarda var olabileceklerini
kabul eder. Dolayisiyla, eger elektronlarin nicelendirilmesi
gerekli ise ve eger evren bir zamanlar bir elektrondan daha
kiiciik idiyse, o takdirde evrenin paralel durumlarda da var
olmasi gereklidir - bu kuram, bizi dogal olarak bir “¢ogul diin-
yalar” yaklagimina gotiirtir.

Kopenhag’in Niels Bohr yorumu ise, biitiin evrene uygulan-
dig1 zaman sorunlarla kargilasmaktadir. Diinyada verilen Ph.D.
seviyesindeki her kuantum mekanigi dersinde islenmesine kar-
sin Kopenhag yorumu, gozlem yapan ve dalga fonksiyonunu
cokerten bir “gozlemciye” gereksinim duyar. Gozlem islemi,
makroskobik diinyay: tanimlamak i¢in kesinlikle temel bir nite-
lige sahiptir. Fakat biittin bir evreni gtzlerken nasil olur da evre-
nin “disinda” olunabilir? Eger bir dalga fonksiyonu evreni
tanumliyorsa, “disaridaki” bir gézlemci nasil olur da evrenin
dalga fonksiyonunu ¢okertebilir? Aslina bakilacak olursa evre-
nin evren “disindan” goézlemlenmesinin olanaksizlifi, bazilar
tarafindan Kopenhag yorumunun onulmaz bir eksikligi olarak
gortilmektedir.

“Cogul diinyalar” yaklasiminda bu sorunun ¢6ztimii basittir:
Evren pek cok paralel durumda vardir bunlarin hepsi “evrenin
dalga fonksiyonu” olarak adlandirilan bir ana dalga fonksiyonu
tarafindan tanimlanir. Kuantum evren biliminde evren vaku-
mun bir kuantum dalgalanmasi, yani uzay-zaman képugi igin-
de minicik bir baloncuk olarak ortaya ¢ikmustir. Uzay-zaman
koptigtindeki yavru evrenlerin ¢ogunun bir Biiyiik Patlama’s:
ve onun ardindan bir bitytik ¢okiisti bulunmaktadir. Bu ylizden
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onlar asla géremeyiz, ¢iinkii son derece kiigiik ve kisa 6miirlii-
diirler, dans eder gibi vakuma girip ¢ikarlar. Demek ki “hicbir
sey” dahi, cihazlarimiz tarafindan algilanamayacak kadar kiiciik
bir 6lgekte varolusa gelip giden yavru evrenlerle kaynamakta-
dir. Ancak her nedense uzay-zaman icindeki bu balonlardan biri
~ bir biiytik ¢okiis ile ¢cokmemis, geniglemeye devam etmigtir. Bu,
bizim evrenimizdir. Alan Guth’a gére bu, evrenin tamaminin bir
bedava yemek oldugu anlamina gelmektedir.

Kuantum evren bijliminde fizikgiler Schrédinger denklemi-
nin elektron ve atomlarin dalga fonksiyonunu yneten bir ben-
zeri ile ise baglarlar. “Evrenin dalga fonksiyonu” iizerine etki
yapan DeWitt-Wheeler denklemini kullamirlar. Schrédinger
denklemi genellikle uzayin ve zamanm her noktas: i¢in tanimli-
dir, dolayisiyla uzaymn ve zamanin o noktasinda bir elektron
bulma olasiliklarini hesaplayabilirsiniz. Ancak “evrenin dalga
fonksiyonu”, olast biitiin evrenler icin tanumlanmustir. Eger
belirli bir evren i¢in tanimland1$1 zaman evrenin dalga fonksiyo-
nu biiyiik ¢ikarsa, evrenin o belirli durumda olma olasilig1 epey-
ce fazla demektir.

Hawking, bu bakis agisin1 desteklemektedir. Onun iddiasina
gore evrenimiz, diger evrenler arasinda 6zel bir yere sahiptir.
Evrenin dalga fonksiyonu bizim evrenimiz i¢in biiytik, diger
evrenlerin ¢ogu igin ise sifira yakindir. Bu nedenle ¢oklu evren
icerisinde diger evrenlerin var olabilmesi igin kiigik fakat
tanumli bir olasiik mevcuttur, fakat evrenimiz en btiyiik olasili-
ga sahiptir. Aslmda Hawking genislemeyi bu sekilde tiiretmeye
calismaktadir. “Bu resme gore genislemekte olan bir evrenin var
olma olasiligi, genislemeyen bir evrene kiyasla daha biiytiktr,
dolayisiyla evrenimiz geniglemistir.”

Evrenimizin uzay-zaman kopugiintin “hicliginden” geldigi-
ni savunan kuram test edilmesi tamamen olanaksiz goriinebilir,
ancak bu kuram birkag basit gozlemle tutarhlik gostermektedir.
Ilk olarak, pek ¢ok fizikci, evrenimizdeki pozitif ve negatif yiik-
lerin toplaminin en azindan deneysel dogruluk dtizeyi iginde
tam sifira egit olmasinin sasirtici olduguna dikkat ¢ekmektedir.
Dis uzayda kiitlecekiminin hakim gtic olmasmmu dogal karsilariz,
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fakat bunun nedeni yalmzca pozitif ve negatif yiiklerin birbirini
tam olarak gotiirmesidir. Eger Diinya tizerinde pozitif ve nega-
tif yiikler arasinda en kii¢tlik bir dengesizlik dahi olsayds, bu fark
Diinya’y1 bir arada tutan kiitlegekimi giiciinti yenerek onu par-
calamak i¢in yeterli olurdu. Pozitif ve negatif yiikler arasinda bu
dengenin neden var oldugunu agiklamamn basit yollarindan
biri, evrenimizin “higlikten” geldigini varsaymaktir ve “higlik”,
sifir yiike sahiptir.

Ikincisi, evrenimiz sifir déniise sahiptir. Kurt Gédel'in cesitli
galaksilerin doniistinti birbiriyle toplayarak evrenin bir dontist
oldugunu gostermek icin yillarca ¢alismasina karsin, giiniimiiz-
de gokbilimciler evrenin toplam donisiintin sifir oldugunu
diistinmektedirler. Eger evren “higlikten” gelmisse bu olay1
agiklamak kolaylastr, ciinkti “higlik”, sifir doniige sahiptir.

Uclinciisti, evrenimizin hiclikten geliyor olmasi evrenin top-
lam madde-enetji igeriginin neden bu kadar az, hatta belki de
sifir oldugunu agiklamaya yardim edebilir. Maddenin pozitif
enerjisini ve kiitlecekiminin negatif enerjisini topladigimiz
zaman, bu ikisi birbirlerini gétiirtiyormus gibi gorinmektedir.
Genel gorelilige gore, eger evren kapalt ve sonlu ise, o zaman
evrendeki toplam madde-enerjinin tam anlamiyla sifir olmasi
gerekir. (Eger evrenimiz agik ve sonsuz ise bunun dogru olmasi
gerekmez, fakat genisleme kurami evrenimizdeki toplam
madde-enerjinin dikkat ¢ekecek 6l¢lide az oldugunu gosteriyor-
mus gibi goriinmektedir).

EVRENLER ARASI TEMAS?

Bu durum, bazi kigkirtict sorulart yamtsiz birakmaktadar:
Fizikgiler birkag ttirde paralel evren olasiigi ortadan kaldira-
madiklarina gore, bu evrenlerle temas etme olasiligt var mi
demektir? Veya onlari ziyaret etmek? Veya belki de bagka evren-
lerden gelen varliklarin bizi ziyaret etmis olma olasiligt var
madir?

Bizden dekohere olmus, ayrilmig diger evrenlerle temas kur-
mak, pek olas: gértinmemektedir. Bu diger evrenlerden dekohe-
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re olmus olmamizin nedeni, atomlarimizin etrafimizi saran
ortamda sayisiz bagka atomla garpigmis olmasidir. Her carpig-
mada o atomun dalga fonksiyonu biraz “gokmiis” gibi goriiniir;
yani paralel evrenlerin sayis: azalir. Her carpigsma, olasiliklarin
sayisini azaltir. Bu trilyonlarca atomik “mini ¢arpismanin” top-
lami, viicudumuzdaki atomlarin tamamen belirli bir duruma
coktugli yanisamasini verir. Einstein'm “nesnel gercekligi”,
viicutlarimizda bulunan bu kadar ¢ok sayida atomun birbirine
ga{rparak her seferinde olasi evrenlerin sayisii azaltmasmin
ortaya gikardig: bir yanilsamadir.

Sanki bir fotograf makinesinden bularuk bir fotografa bakar-
muis gibidir. Bu, her seyin bularuk ve tanimsiz oldugu bir mikro
diinyaya karsilik gelir. Fakat kameray:r her ayarlayisinizda
goriintti giderek daha net hale gelir. Bu, komsu atomlarla mey-
dana gelen trilyonlarca minik carpismaya karsilik gelir, her ¢ar-
pisma olast evrenlerin sayisini azaltir. Bu sekilde, bulanik mikro
diinyadan makro diinyaya gecisi gerceklestiririz.

Dolayisiyla, bizimkine benzeyen baska bir kuantum evren ile
etkilesme olasilig: sifir degildir, fakat viicudumuzdaki atomla-
rin sayisina bagl olarak hizla azalir. Viicudunuzda trilyonlar
kere trilyonlarca atom var oldugu i¢in, dinozorlardan veya yara-
tiklardan meydana gelen baska bir evrenle etkilesme olasiliginiz
sonsuz derecede kiiclikttir. Boyle bir olayin gergeklesebilmesi
icin evrenin yagam siiresinden ¢ok daha fazla beklemek zorun-
da kalacaginizi hesaplayabilirsiniz.

Demek ki bir kuantum paralel evrenle temas olasihif gtz
ardir edilemez, fakat onlardan dekohere durumda oldugumuz
i¢in bu agir1 derecede az bulunur bir olay olacaktir. Ancak, evren
bilimde kargimiza farkli bir paralel evren tiirti ¢ikar: Bir arada
var olan evrenlerden meydana gelen bir ¢oklu evren, tipki bir
kopiitk banyosunun iginde yiizen sabun baloncuklar1 gibi. Hig
stiphesiz bu zor bir is olacaktir, fakat yine de Tip III bir uygarlik-
ta olast olabilir.

Daha once tartishigimiz gibi, uzayda bir delik agmak veya
uzay-zaman kopiiginti buytitmek igin gereken enerji, bilinen
fizigin tamamiyla ¢oktigli Planck enerjisi dolaylarindadir. Bu
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enerji diizeyinde uzay ve zaman kararli degildir, bu da evreni-
mizi terk etme olasiligin: acik hale getirir (bagka evrenlerin var
olmasi kosuluyla ve eger bu iglem sirasinda 6lmezsek).

Bu yalnizca akademik bir mesele degildir, ¢iinkii evrende
bulunan biitiin zeki yasanmun giiniin birinde evrenin sonu ile
karst karsiya gelmesi kacimilmazdir. Coklu evren kurami, en
sonunda evrenimizdeki biittin zeki yasamm kurtulusu olabilir.
Su anda Diinya etrafinda donen WMAP uydularindan gelen son
veriler, evrenin giderek hizlanan bir gsekilde geniglemekte oldu-
gunu gostermektedir. Giintin birinde hepimiz fizikgilerin Biyiik
Donma dedigi sey ile yok olabiliriz. Giiniin birinde evren
tiimiiyle kararacak, gokytiziindeki biitiin yildizlar sénecek ve
evren 6lii yildizlardan, notron yildizlarindan ve kara delikler-
den ibaret olacak. Govdelerindeki atomlar dahi bozunmaya bas-
layabilir. Sicakliklar mutlak sifir civarlarina diiserek yasami ola-
naksiz hale getirebilir.

Evren o noktaya ulagirken, kagimilmaz oliimle karst karsiya
gelen gelismis bir uygarlik bagka bir evrene dogru yolculuk yap-
may1 diistinebilir. Bu varliklar i¢in segenekler soguktan donmak
veya orayl terk etmek olacaktir. Fizik yasalar1 biitiin zeki yagam
igin bir 6lim ferman anlamina gelmektedir, fakat bu yasalarda
bir de kurtulus ciimlesi bulunmaktadir.
~ Efsanevi Planck enerjisine erismek amaciyla bsyle bir uygar-
ligin muazzam miktarda bir enerjiyi tek bir noktada toplamak
tizere devasa atom parcalayicilarin veya bir giines sistemi veya
yildiz kiimesi bitytikliigtinde lazer 1gmnlarimin giictine hitkmede-
bilmesi gerekecektir. Bunun bagka bir evrene dogru bir solucan
deligi veya gegit agmast olasidir. Bir Tip III uygarlik, 6lmekte
olan evrenimizi terk ederek yeni bastan baglamak iizere bagka
bir evrene yolculuk yapmak igin bir solucan deligi agmak ama-
cayla elinde bulunan miithis enerjiyi kullanabilir.

LABORATUVARDA MINIK BiR EVREN Mi?

Bu diistincelerin bazilar1 cok zoraki goriinse de, fizikgiler hepsi-
ni ciddi sekilde gdzden gegirmistir. Ornegin Biiyiik Patlama’nin
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ne gekilde bagladigimi anlamaya calisirken, ilk patlamaya yol
acmis olma olasilifi bulunan kosullari incelememiz gerekir.
Bagka bir deyisle sunu sormamiz gerekir: Laboratuvarda minik
bir evreni nasil yaratirsimiz? Sisen evren goriisiinii 6ne siirenler-
den biri, Stanford Universitesi nden Andrei Linde, “Eger minik
evrenler yaratmay: becerebilirsek, o zaman belki de Tanr1y: yal-
nizca evrenin yaraticist olmaktan daha karmagik bir sey olarak
yeniden tanimlamamuz gerekebilir” demektedir.

Bu goris yeni degildir. Linde, yillar once fizikciler Biiytik
Patlama’y1 baslatmak igin gereken enerjiyi hesaplarken
“Insanlar, eger cok miktarda enerjiyi laboratuvarda bir yere yer-
lestirirseniz, mesela bir siirii topu bir anda ateglerseniz ne olaca-
gim merak etmeye baglamisti. Minik bir Biiyitk Patlama baglat-
mak i¢in yeterli enerjiyi toplayabilir miydiniz?” diye sormusglar-
dir.

Eger yeterli miktarda enerjiyi tek bir noktada toplayabilirse-
niz elde edeceginiz tek sey, uzay-zamanin ¢okerek bir kara deli-
ge donlismesinden bagka bir sey olmayacaktir. Ancak, 1981
yihinda Linde ve MIT den Alan Guth o zamandan bu yana evren
bilimciler tarafindan muazzam bir ilgi ile karsilanmis olan
“sisen evren” kuramini ortaya atmuslardir. Bu goriise gore
Biiytik Patlama daha 6nce zannedilenden ¢ok daha hizli, turbo
sarjli bir genisleme ile baslamigtir. (Sisen evren kurami, mesela
evrenin neden bu kadar tekdtize oldugu gibi evren bilimin pek
cok inatc1 soru isaretini ¢ozmuistiir. Gece gogiin bir pargasindan
aksi tarafa kadar nereye bakarsak bakalim, Biiyiik Patlama’dan
bu yana bu kadar uzak olan bolgelerin birbiriyle temas etmesi
i¢in yeterli zaman ge¢gmemis olmasina karsin tekdiize bir evren
goriirliz. Sisen evren kurami uyarinca bu bulmacanin yamnti,
goreli olarak tekdiize durumdaki minik bir uzay-zaman pargasi-

‘nin patlayarak gordiigiimiiz evrenin tiimiinii olusturdugu sek-
lindedir). Guth, sismenin baglamas: igin zamann baglangicinda
minicik uzay-zaman baloncuklarimn var oldugunu, bunlardan
birinin devasa bir sekilde siserek giintimiizdeki evreni olustur-
dugunu kabul etmektedir.

Sisme kurami bir cirpida evren biliminin sorularmin pek
gogunu cevaplayivermektedir. Daha da fazlasi, gtniimiizde



282 2. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

WMAP ve COBE uydularindan gelen dis uzayla ilgili verilerin
tiimiiyle de tutarlidir. Aslmda bu kuram, Biiyiik Patlama kura-
mu olmak igin tartismasiz en énde gelen adaydir.

Yine de, sisen evren kurami bir dizi can sikic1 soruya da
kap1y1 agmaktadir. Bu baloncuk neden sismeye basladi1? Sismeyi
durdurup giintimiizdeki evrenin olusmasinu saglayan nedir?
Bir kez olduguna gore, bir kez daha sisme olabilir mi? Ise bakin
ki, sisme senaryosu evren bilimin ¢énde gelen kurami olmasina
kargin, sismeyi neyin baslattigi ve neden durdugu hakkinda
neredeyse higbir sey bilinmemektedir.

Akillar1 kurcalayan bu sorulara yanit bulmak amactyla Alan
Guth ve MIT"den Edward Fahri, 1987 yilinda diger bir varsayim-
sal soru sordular: Gelismis bir uygarlik, kendi evreninin gisme-
sini nasil saglayabilir? Bu soruyu yamtlayabildikleri takdirde
evrenin en basta neden sistigi sorusunu yanitlayabileceklerini
dustinmekteydiler.

Elde ettikleri bulgulara gore, eger yeterli miktarda enerjiyi
tek bir noktada yogunlastirirsaniz, minik uzay-zaman baloncuk-
lar1 kendi kendine olusmaya baslardi. Fakat eger baloncuklar
cok kiigiik olursa, tekrar uzay-zaman kopiigiiniin iginde kaybo-
lurlardr. Yalnizca yeterince biiyiik olan baloncuklar genisleyerek
biitiin bir evren olusturabilirdi. :

Digardan bakildiginda bu yeni evrenin dogusu, belki en fazla
500 kilotonluk bir niikleer bombanin patlatilmasindan daha
biiyiik bir olay gibi goriinmezdi. Goriiniiste evrenden kiigiik bir
baloncuk kaybolmus, geride kiigtik bir niikleer patlama birak-
mus gibi olurdu. Fakat baloncugun icinde tiimiiyle yepyeni bir
evren genigliyor olabilirdi. Boliinerek veya filizlenerek daha
kiigitkk bir baloncuk iireten, bir yavru baloncuk olugturan bir
sabun koptigi diistintin. Minik sabun kopiigii hizla genisleye-
rek tlimiiyle yeni bir sabun kopiigtine doniigebilir. Benzer sekil-
de, evrenin iginde uzay-zamanda muazzam bir patlama goriir
ve yeni bir evrenin yaratilisini izlerdiniz.

1987 yilindan bu yana enerjinin biiyiik bir baloncugu tam bir
evrene doniigsecek sekilde sisip sismeyecegini gormek igin gok
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sayida kuram ileri siiriilmiistiir. En yaygin sekilde kabul géren
kurama gore, “inflaton” adi verilen yeni bir parcacik uzay-
zamanin kararlilifini bozarak bu baloncuklarin olugmasina ve
genislemesine yol agmaktadr.

En son tartisma, 2006 yilinda fizikgiler bir yavru evreni bir
monopol kullanarak atesleme konusundaki bir 6neriyi ciddi
sekilde incelemeye bagladiklarinda ortaya ¢ikti. Monopoller
~yalnizca kuzey veya giiney kutbuna sahip pargaciklar- simdi-
ye kadar hi¢ goriilmemis olsa da, evrenin baglangicinda her
yerde bolca bulunduklarma inanilmaktadir. Bunlar 6yle biiyiik-
tiir ki laboratuvarda yaratilmalar: son derece zordur, fakat ¢ok
biiytik olmasi nedeniyle eger bir monopoliin igine biraz daha
enerji ekleyecek olursak bir yavru evreni ategleyerek genisleyip
gercek bir evrene dontismesini saglama olasiigimiz bulunmak-
tadur.

Fizikciler neden bir evren yaratmak ister? Linde, “Bu bakis
agisindan hepimiz bir tanr olabiliriz,” demektedir. Ancak, yeni
bir evren yaratmak istemenin daha elverigli bir nedeni vardur:
Evrenimizin eninde sonunda gergeklesecek olan 6liimiinden
kagabilmek.

EVRENLER EVRIM GECIRIR Mi?

Baz fizikciler bu goriisii daha da ileriye, bilim kurgunun sinir-
larina tagiyarak evrenimizin tasarmminda zekdnin parmagt olup
olmadigim sorgulamaktadir.

Guth/Fahri'ye gore gelismis bir uygarlik bir yavru evren
yaratabilir, fakat fizik katsayilari (yani elektron ve protonun kiit-
lesi ile dort kuvvetin siddeti) aynudir. Fakat ya eger gelismis bir
uygarlik temel katsayilar: hafifce farkli olan yavru evrenler yara-
tabilseydi? O takdirde yavru evrenler zaman icinde “evrim
gecirme” olanagina sahip olur, her yeni yavru evren nesli bir
oncekinden hafif¢e farkli olurdu.

Eger temel katsayilari bir evrenin “DNA”s1 olarak diigiiniir-
sek, bunun anlamui zeki yasamin DNA’sinin hafifce farkli evren-
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ler yaratma olanagina sahip olabilecegidir. Zamanla evrenler
evrim gecirecek ve tomurcuklanan evrenler zeki yasamin gelis-
mesine olanak saglayan en iyi “DNA”ya sahip olanlar olacaktir.
Lee Smolin’in eski bir fikrini ileriye gottiren fizik¢i Edward
Harrison, evrenler arasinda bir “dogal secim” 6nermektedir.
Coklu evrene hékim olan evrenler gelismis uygarliklar yaratma-
ya en uygun DNA'ya sahip olan evrenlerdir ve bunlar da yeni
yavru evrenler yaratirlar. “En giiclit olanin hayatta kalmas1”,
gelismis evrenler tiretmek agisindan en tercih edilen evrenlerin
yasama devam etmesi anlamina gelir.

Eger bu fotograf dogruysa, evrenin temel katsayilarmin
neden yasama olanak saglayacak sekilde “ince ayar” gordiigtinti
agtklamaktadir. Yani ¢oklu evrende ¢ogalan evrenler yalnizca
yasam ile uyumlu temel katsayilara sahip evrenlerdir.

(Bu “evrenlerin evrimi” goriisi antropik ilke sorununu agik-
layabilecek olmas: nedeniyle cazip goriinse de, bu goriistin zor-
lugu smmanamaz ve cliriitiillemez olmasinda yatmaktadir. Bu
gortige bir anlam verebilmek icin tam olarak her seyin kuramimna
sahip oluncaya kadar beklememiz gerekmektedir).

Halihazirda teknolojimiz bu paralel evrenlerin varligini ortaya
cikartamayacak kadar ilkeldir. Bu nedenle, bunlarin hepsi II
Smif bir olanaksizlik olarak diistiniilebilir - bugiin olanaksiz,
fakat fizik yasalarma aykiri degil. Binlerce yildan milyonlarca
yila kadar uzanan bir zaman tlgeginde bu tahminler III. smuf bir
uygarliga giden yeni bir teknolojinin temelini olusturabilir.
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14
Devridaim Makineleri

Kuramlarin dért kabul edilme diizeyi vardir:
i. bes para etmez bir sagmalik bu; ,

ii. bu ilging, fakat sapkin;

ifi. bu dogru, fakat epeyce 6nemsiz;

v. ben zaten hep sbéylemisgtim.

- J. B. 5. HALDANE, 1963

SAAC ASIMOV'un klasik roman fste Tanrilar da taninma-

mig bir kimyac1 2070 yilinda tesadiifen gelmis gegmis en
biiytik kesfi yapar, smrsiz miktarda bedava enerji treten
Elektron Pompasi’ni bulur. Bunun etkisi derhal ve ¢ok derin
olur. Kimyaci, uygarligin doymak bilmeyen enerji acligin
doyurdugu igin gelmis gegmis en biiyiik bilim insam ilan edilir.
Asimov, “Biitiin d};inyamn Noel Baba’s1 ve Alaaddin’in Sihirli
Lambastyd1” diye yazar. Adamun kurdugu sirket kisa zamanda
petrol, komiir ve niikleer sanayiilerini igsiz birakarak gezegenin
en zengin sirketlerinden biri olur.

Diinya bedava enerjiyle dolmustur ve uygarlik, yeni bulunan
bu gticle sarhos gibidir. Herkes bu bilyiik basariy1 kutlarken, tek
basmna bir fizik¢i huzursuzluk hissetmektedir. Kendi kendine,
“Bu kadar bedava enerji nereden geliyor?” diye sorar. Sonunda
gizemi ¢ozer. Bedava enerji, aslinda korkung bir fiyatla gelmek-
tedir. Bu enerji, evrenimizi bir paralel evrene baglayan bir delik-
ten gelmektedir ve evrenimize gelen bu ani enerji akisi, sonunda
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yildizlar1 ve galaksileri yok edecek, Giines'i bir siipernovaya
dontigtiirecek ve onunla birlikte Diinya’y: da ortadan kaldiracak
bir zincirleme tepkimeye yol acacaktir.

Yazili tarihin baglangicindan bu yana sarlatanlar ve dolandi-
ricilar i¢in oldugu kadar mucitler ve bilim insanlar igin de kut-
sal kése, hi¢bir enerji kaybina ugramadan sonsuz sekilde donen
efsanevi “devridaim makinesi” olmusgtur. Bunun daha da iyi bir
siirtimii, tiikettiginden daha fazla enerji tireten bir cihaz, mesela
bedava, sinirsiz enerji yaratan Elektron Pompasi'dir.

llerdeki yillarda sanayilesmig diinyamuz yavas yavas ucuz
petrole muhtag hale geldikge, bol ve temiz enerji kaynaklari bul-
mak i¢in muazzam bir baski ortaya gikacaktir. Yiikselen benzin
fiyatlari, diisen tiretim, artan kirlilik, atmosferdeki degisiklikler
- hepsi enerji konusunda yeni, yogun bir ilgiyi beslemektedir.

Giiniimiizde bu endise dalgasindan yola ¢ikan bazi mucitler
sinirsiz miktarda bedava enerji sozii vermekte, stoklarindaki
mallar1 yiiz milyonlarca dolar karsihginda satmaya ¢aligmakta-
dir. Bu maceraperestleri yeni Edisonlar olarak alkislayan finans
medyasinin heyecan uyandirici iddialarnin cazibesine kapilan
¢ok sayida yatirimer da periyodik olarak siraya girmektedir.

Devridaim makinelerinin popiilerligi ¢ok yaygindir. The
Simpsons'un “The PTA Disbands” isimli macerasinda Lisa,
dgretmenlerin yaptig1 bir grev sirasinda kendi devridaim maki-
nesini inga eder. Bu, Homer'in sert bir sekilde “Lisa, buraya gel

. biz bu evde termodinamigin yasalarina itaat ederiz!” deme-
sine yol agar.

The Sims, Xenosaga Episodes I ve II, Ultima VI: The False Prophet
adli oyunlarda ve Invader Zim adli Nickelodeon programinda
devridaim makineleri hikdyenin 6n planinda yer almaktadir.

Fakat eger enerji bu kadar degerliyse, bir devridaim makine-
si yaratma olasiligimiz nedir? Bu cihazlar gercekten olanaksiz
mudir, yoksa bunlarin yaratilmasi i¢in fizik yasalarinda bir degi-
siklik yapilmasi m: gerekmektedir?
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ENERJi ACISINDAN TARIHE BAKIS

Enerji, uygarbk icin yasamsal dneme sahiptir. Aslma bakilacak
olursa, insanlik tarihinin timiine enerjinin merceginden bak-
mak mimkindiir. Insanoglunun diinyada var oldugu stirenin
%99,9'u boyunca ilkel toplumlar gocebeydi, besin i¢in avcilik ve
toplayicilik yaparak kit kanaat gecinirlerdi. Yasam acimasiz ve
kisaydi. Elimizde var olan enerji, bir beygir giiciiniin beste biri
kadard: - kendi kaslarimizin giicit kadar. Atalarimizin kemikle-
rinin incelenmesi, giinlitk hayatta kalma ¢abalarinin yol agtig:
muazzam yipranma ve aginmalarin kanitlarmni ortaya koymak-
tadir. Ortalama yasam beklentisi yirmi yildan azd:.

Fakat son buzul ¢agimin bundan yaklasik on bin yil énce sona
ermesinin ardindan tarimi ve evcil hayvanlari, 6zellikle at1 kes-
fettik ve enerji titketimimiz bir ila iki beygir giicti diizeyine yiik-
seldi. Bu durum, insanlik tarihinin ilk biiytik devriminin olus-
masina yol acti. Bir kigi, bir at veya okiiziin yardimiyla kendi
basina biitiin bir tarlay: siirmek veya yiizlerce kilo kaya veya
tahili bir yerden digerine tasimak icin gereken enetjiye sahipti.
insanlik tarihinde ilk kez, ailelerin elinde enerji fazlas: bulunu-
yordu, bunun sonucu da ilk sehirlerin kurulmasi oldu. Enerji
fazlasi, toplumun bir sanatkarlar, mimarlar, insaatgilar ve yazi-
alar siifini destekleyebilecegi anlamina geliyordu ve boylece
eski uygarhiklar gelisebilirdi. Cok gecmeden balta girmemis
ormanlardan ve ¢ollerden biiyiik piramitler ve imparatorluklar
yikseldi. Ortalama yasam beklentisi otuz yila ¢ikmist1.

Sonra, yaklasik ti¢ yiiz yil 6nce insanhik tarihinin ikinci
biiytik devrimi meydana geldi. Makinelerin ve buhar giictintin
gelisiyle bir insanin kullanabilecegi enerji onlarca beygir giiciine
yiikselmisti. Insanlar, buharli lokomotifin giiciinii dizginleyerek
birkag giin icinde koca kitalar1 asabiliyordu. Makineler koskoca
tarlalar stirebiliyor, yiizlerce yolcuyu binlerce kilometre tagiya-
biliyor ve bize muazzam sehirler insa etme olanag: sagliyordu.
ABD'’de ortalama yasam beklentisi 1900 yilinda neredeyse elli
olmustu.
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Giintimiizde insanlik tarihinin {ig¢tincti biiytik devriminin
ortasindayiz, bilgi devriminde. Niifusun geniglemesi, elektrik ve
giice duydugumuz aglik, enerji gereksinimimizin firlamasina ve
enerji kaynaklarimizin tist sinira kadar zorlanmasina yol agmis-
tir. Kisi basina diigen enerji, artik binlerce beygir giicli olarak
ifade edilmektedir. Tek bir otomobilin yiizlerce beygir glicti
iiretmesini normal karsilamaktayiz. Giderek daha fazla enerji
isteyen talep, hig de sasirtict olmayan bir sekilde aralarinda dev-
ridaim makinelerinin de oldugu daha biiyiik enerji kaynaklari-
na duyulan ilgiyi arturmustr.

TARIH BOYUNCA DEVRIDAIM MAKINELERI

Devridaim makinesi arayiglari ¢ok eskilere dayanir. Kayatl: ilk
devridaim makinesi ingsa etme girisimi, sekizinci yiizyil
Bavarya’sina uzanur. Bu cihaz, sonraki bin yil boyunca ytizlerce
cesidi yapilan bir prototipti; bir dénme dolaba benziyordu, bir
carkin gevresine tutturulmus kiciik miknatislardan meydana
geliyordu. Cark, yerde duran ¢ok daha biiyiik bir miknatisin
tizerine yerlestirilmisti. Carkin iisttindeki her miknatis yerdeki-
nin tizerinden gegerken biiyiik miknatis tarafindan 6nce ¢ekil-
mesi, sonra itilmesi, boylece carkin dénmesi ve sonsuz hareketin
yaratilmasi gerekiyordu.

Hintli diistiniir Bhaskara tarafindan 1150 yilinda hazirlanan
bir diger becerikli tasarim, carkin ¢ember kismuna bir agirlik
ekleyerek dengesini bozmak, bu suretle dénmesini saglamak
esasina dayanmaktaydi. Agirlik, dénmeyi saglayarak gorevini
tamamladiktan sonra orijinal konuma geri donecekti. Bhaskara,
bu islemin tekrarlanmas: sonucunda sirursiz isin bedava sekilde
yapilabilecegini iddia etmisti.

Devridaim makinesi icin Bavarya ve Bhaskara tasarimlar: ve
onlarin pek ¢ok tiirevi, hep ayni bilesenlerden meydana gelmek-
tedir: Hicbir ilave enerjiye gerek duymadan bir tam tur donebi-
len ve kullarulabilir is tireten bir ¢ark. (Bu makineler dikkatle
incelendigi zaman her doniiste enetji kaybr meydana geldigi
veya kullarilabilir is tiretilmedigi gortilmektedir).
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Ronesans’in gelisi, devridaim makinesi onerilerinde bir arti-
sin ortaya ¢ikmasina yol agtr. Bir devridaim makinesi igin itk
patent, 1635 yilinda verildi. 1712 y1li geldiginde Johann Besler ii¢
yiiz degisik modeli incelemis ve kendisine ait bir tasarim 6ner-
misti. (Efsaneye gore hizmetcisi sonradan bu makinenin hileli
oldugunu ortaya gikardr). Rénesans’in biiyiik ressam ve bilim
adami Leonardo da Vinci dahi devridaim makinelerine ilgi
duyuyordu. Boyle makineleri herkesin éniinde kotiilemesine,
felsefe tasmi bulmak igin yiirtitiilen basarisiz arayisa benzetme-
sine karsin, yalniz basmayken defterlerine kendi kendini hare-
ket ettiren devridaim makinelerine ait z¢kice taslaklar, drnegin
bir merkezkag pompa ve kizartma gisini ategin iistiinde déndii-
ren bir baca aparati ¢izmigti.

Onerilen tasarmlarm sayist 1775 yili geldiginde o kadar
cogalmigt ki, Paris’teki Kraliyet Bilimler Akademisi “Bundan
boyle sonsuz hareket konusundaki tasarimlar kabul edilmeye-
cek ve incelenmeyecektir” duyurusunu yapmust1.

Arthur Ord-Hume, bu devridaim makinelerinin tarihgisi,
inanilmaz engellerle bogusan bu mucitlerin yorulmak bilmez
fedakarliklarm yazmus, onlari eski zaman simyacilartyla kiyas-
lamustir. Fakat, su notu da ekler: “Simyacilar dahi . . . yenildikle-
ri zaman bunu fark ediyordu.”

HILELER VE SAHTEKARLIKILAR

Bir devridaim makinesi yapma istegi o kadar yaygindi ki hileler
siradan bir hal almigtr. 1813 yilinda Charles Redheffer, New
York’ta sinirsiz bedava enerji iireterek seyircileri gagirtan bir
makine sergiledi. (Fakat Robert Fulton makineyi dikkatle incele-
digi zaman, makineyi kedi bagirsagindan yapilmus bir kayisin
dondtirdtigiinti kesfetti. Bu kayis, bodrum katta gizlenen bir
adamin gevirdigi bir kola baglydi).

Devridaim makinesinin heyecanina bilim insanlari ve
mithendisler de kapildi. 1870 yilinda Scientific American dergisi-
nin editorleri E. P. Willis tarafindan insa edilen bir makine tara-



292 3. SINIF OLANAKSIZLIKLAR

findan kandirildilar. Dergi, “Simdiye Kadar Yapilmis En Biiyiik
Kesif” baglig1 altinda bir hikdye yayimladi. Neden sonra aragtir-
macilar, Willis"in devridaim makinesini ¢caligtiran gizli bir enerji
kaynag1 bulundugunu saptadilar.

1872 yilinda Ernst Worrell Kelly kendi zamaninin en heyecan
uyandiric1 ve kéarli sahtekarligini diizenleyerek on dokuzuncu
yiizyilda prenslere layik bir para olarak kabul edilen 5 milyon
dolart yatirimcilardan topladi. Onun devridaim makinesi,
“ether”e ulagtigini iddia ettigi titresen diyapazonlar temeline
dayanmaktaydi. Higbir bilimsel temele sahip olmayan Kelly,
zengin yatirimeilar1 evine davet ediyor ve higbir dis enerji kay-
nagina bagli olmaksizin calisan Hidro-Pnomatik-Titregimli
Vacuo-Motorunu gostererek saskina geviriyordu. Kendi kendi-
ne ¢alisan bu makineye hayran olan yatirimcilar, onun kasasina
para tagimak igin siraya giriyorlardi.

Sonra, hayal kirikligina ugrayan bazi yatirimcilar kizgin bir
sekilde onu sahtekarlikla sugladilar, bir stire hapiste yattiysa da
zengin bir adam olarak 6ldii. Oliimiiniin ardindan aragtirmaci-
lar makinesinin zekice hazirlanmis gizemini kesfettiler. Evi
yikildig1 zaman bodrum katin tavaninda ve duvarlarinda gizlice
makinelere basingli hava tagiyan kanallar bulundugu goriildu.
Bu kanallar, enerjiyi bir volandan almaktayda.

ABD Donanmasi ve ABD bagkant dahi boyle bir makine tara-
findan kandirildi. Jogn Gamgee, 1881 yilinda bir sivi amonyak
makinesi icat etti. Soguk amonyagin buharlasmas: sonucunda
ortaya ¢ikan gazlar genisliyor ve bir pistonu itiyor, bdylece yal-
nizca okyanuslarm sicakligindan yararlanarak makineleri galig-
tirtyordu. ABD Donanmasi okyanuslardan siirsiz bedava ener-
ji elde etme fikri karsisinda oylesine bityiilenmisti ki, bu cihazi
derhal onaylamig ve hatta Bagkan Jamesd Garfield’e bir de gos-
teri yapmuglardi. Sorun, buharin diizgiin bir sekilde yogusarak
siviya doniisememesinden kaynaklaniyordu; dolayisiyla dongit
tamamlanamiyordu.

ABD Patent ve Marka Ofisi'ne (USPTO) o kadar ¢ok sayida
devridaim makinesi 6nerisi sunulmustur ki, bu ofis artik calisan
bir model génderilmedigi takdirde boyle bir cihaz icin patent

ST T T
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Vérmeyi kabul etmemektedir. Patent memurlarinmn bir modelde
acikca calismaz durumda hicbir sey bulamadigi nadir durumlar-
da bir patent verilmektedir. USPTO'nun ifadesine gore, “sonsuz
hareketle ilgili bagvurular disinda Ofis tarafindan cihazin calisa-
bilirliginin gosterilmesi amaciyla bir model, normal kosullar
altinda istenmemektedir.” (Bu onlem, ahlaksiz mucitlerin
USPTO 'nun makinelerini onayladigin ileri stirerek deneyimsiz
yatirimcilar icatlarma para yatirmaya ikna etmesinin engellen-
mesine olanak saglanmustir).

Her seye kargin, bilimsel bir agidan bakilacak olursa devrida-
im makinesinin pesinden kosulmasi tiimiiyle sonugsuz kalma-
mustir. Aksine, mucitler her ne kadar hicbir zaman bir devrida-
im makinesi yapmay1 bagaramamuslarsa da, boyle hayali bir
makineyi insa etmek i¢in yapilan muazzam zaman ve enetji yati-
rimu fizikgileri 1s1 makinelerini dikkatli bir sekilde incelemeye
yoneltmistir. (Benzer sekilde simyacilarin kursunu altina déntis-
tiirebilen felsefe tas1 konusundaki sonugsuz arayislar: da kimya-
nin bazi temel yasalarmin kesfedilmesine yardimci olmustur).

Ornegin 1760 yilinda John Cox atmosfer basincindaki degi-
sikliklerle ¢alisan ve sonsuza kadar calisabilecek bir saat gelistir-
misti. Hava basincindaki degisiklikler bir barometreyi hareket
ettiriyor, barometre de saatin kollarini dondiirtiyordu. Bu saat
gercekten calisiyordu ve glintimiizde de mevcuttur. Bu saat son-
suza kadar caligabilir, c¢linkit enerjisini disardan, atmosferik
basing degisimleri seklinde almaktadir.

Cox’unki gibi devridaim makineleri sonunda bilim insanlari-
n1 bu tiir makinelerin ancak cihaza disardan enerji verilmesi,
yani toplam enerjinin korunmasi halinde sonsuza kadar calisa-
bilecekleri varsayimina yoneltmistir. Bu kuram, Termodinami-
gin Birinci Yasasi'min dogmasina yol agrmstir - madde ve enerji-
nin toplam miktar: yaratilamaz ve yok edilemez. Zamanla ter-
modinamigin ti¢ yasasi 6nerildi. Ikinci Yasa, entropinin (diizen-
sizlik) toplam miktarinin daima arttigini séylemektedir. (Kabaca
ifade edilecek olursa bu yasa, sicakligin sicak yerlerden soguk
yerlere dogru kendiliginden aktigini séyler). Ugtincii Yasa ise,
mutlak sifira asla ulasilamayacagini ifade eder.
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Eger evreni, hedefi enerji elde etmek olan bir oyuna benzete-
cek olursak, bu ti¢ yasann ifade edilis seklini s6yle degistirmek
miimkundiir:

“Hicbir sey vermeden bir sey elde edemezsi-
niz.” (Birinci Yasa)

“Basa bag gelemezsiniz.” (Ikinci Yasa)

“Oyunu da terk edemezsiniz.” (Uglincit Yasa)

(Fizikgiler, bu ti¢ yasanin her kosul altinda dogru olmasmin
gerekmedigini dikkatli bir sekilde ifade eder. Ne olursa olsun,
simdiye kadar hicbir sapma tespit edilmemistir. Bu yasalar
clirtitmeye ¢alisan birinin ytzyillar stirecek dikkatli bilimsel
deneyler yapmasi gerekecektir. Bu yasalardan olas: sapmalari
biraz sonra tartisacagiz).

On dokuzuncu ytizyil bilim diinyasinin basta gelen basarila-
rindan biri olan bu yasalar, zaferle oldugu kadar trajediyle de
hatirlanir. Bu yasalarin hazirlanmasinda kilit role sahip olanlar-
dan biri, bitytik Alman fizik¢i Ludwig Boltzmann, biraz da bu
yasalarin ifade edilisi sirasinda neden oldugu tartismalarin etki-
siyle intihar etti.

LUDWIG BOLTZMANN VE ENTROPI

Boltzmann kisa boylu, genis gogiislii, ormana benzeyen muaz-
zam bir sakali olan ay1 gibi bir adamdi. Bununla beraber, tirkii-
tiictt ve vahsi goriintimii, goriislerini savunurken aldig: biittin
yaralar1 gizlemekteydi. On dokuzuncu yiizyilda Newton fizigi
kendisine saglam bir yer etmis olsa da, Boltzmann bu ilkelerin
pek ¢ok 6nde gelen bilim insamn tarafindan héla kabul edilmemis
bir kavrama, tartismali atom kavramma dikkatli bir sekilde
uygulanmamis oldugunu bilmekteydi. (Daha bir yiizyil &nce
atomun gercek bir sey olmadigini, yalnizca zekice ortaya atilmis
bir zimbirt: oldugunu savunan pek cok bilim insan1 oldugunu
bazen unutuveririz. Bunlarin iddiasina goére atomlar Oylesine




DEVRIDAIM MAKINELERI 295

olanaksiz bir sekilde kiigiiktiiler ki, muhtemelen hi¢ mevcut
degildiler).

Newton, ruhlarin veya arzularin degil, mekanik giiclerin
biitiin cisimlerin hareketleri igin yeteﬂi oldugunu gdstermisti.
Daha sonra Boltzmann, basit bir varsayimdan yola ¢ikarak gaz-
lara iliskin yasalarin ¢ogunu tiiretti: Gazlar, Newton'un ortaya
koydugu yasalara tipki bilardo toplar1 gibi uyan minik atomlaxr-
dan meydana gelmekteydi. Boltzmann'a gore icinde gaz bulu-
nan bir oda, iginde her biri Newton’un hareket yasalarma uyum
icinde duvarlarla ve birbiriyle carpigsan trilyonlarca gelik topun
bulundugu bir kutuya benzerdi. Fizik konusundaki en biytik
eserlerinden birinde Boltzmann (ve ondan bafimsiz olarak
James Clerk Maxwell) bu basit varsayimin yeni géz kamastirict
yasalara nasil yol agacagini ve istatistiksel mekanik adinda yep-
yeni bir fizik dalmin dogmasini saglayacagini matematiksel ola-
rak gosterdi. ‘ ’

Maddenin 6zelliklerinin ¢ogu, birdenbire ilk ilkelerden tiire-
tilebilir hale gelmisti. Newton yasalar1 enerjinin atomlara uyar-
landig1 zaman korunmasi gerektigini sdyledigi icin, atomlar ara-
sindaki her garpismanin enerjiyi korumas: gerekiyordu; yani
kutunun i¢indeki trilyonlarca atom da enerjiyi korumaktaydi.
Enerjinin korunmas: simdi yalnizca deneysel olarak degil, ilk
ilkelerden, yani atomlarin Newton yasalarina gore hareketinden
de belirlenebilecekti.

Ancak, on dokuzuncu yiizyilda atomlarin varlig hala yogun
bir sekilde tartisiimakta ve distintir Ernst Mach gibi 6nde gelen
bilim insanlan tarafindan alayla karsilanmaktaydi. Hassas ve
genellikle i¢ine kapanik biri olan Boltzmann, kendisini ¢ok
rahatsiz edici bir paratoner konumunda buldu. Sik sik atoma
karg1 olanlarin siddetli saldirilarinin odagi oluyordu. Anti-atom-
culara bakilacak olursa, dlgtilemeyen hicbir sey var olamazd,
atomlar dahil. Boltzmann'in kiigitk diismesine ek olarak, pek
¢ok makalesi Almanya'nin ¢nde gelen bir fizik dergisinin edits-
rii tarafindan reddedilmisti, ¢tinkii atomlarin dogada gergekten
var olan nesneler degil, tiimiiyle kuramsal araglar oldugu konu-
sunda 1srarliydi. ‘
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Bu kigisel saldirilardan bitkin diisen ve hayata kiisen
Boltzmann, 1906 yilinda esi ve cocugunun kumsalda oldugu bir
sirada kendisini ast1. Ne yazik ki tam bir y1l 6nce Albert Einstein
adinda geng ve atilgan bir fizik¢inin olanaksizi gergeklestirdi-
ginden haberi yoktu: Atomlarin varligim gosteren ilk makaleyi
yayimlamigti.

TOPLAM ENTROPI DAIMA ARTAR

Boltzmann'in ve diger fizikgilerin ¢alismalari, devridaim maki-
nelerini iki kategoriye ayirarak ozelliklerini berraklagtirdi. Ik
gruba giren devridaim makineleri Termodinamigin Birinci
Yasasina aykir1 davranmaktadir; yani gercekten de tiikettikle-
rinden fazla enerji tiretmektedirler. Her seferinde fizikgiler, bu
tiir devridaim makinelerinin gizli, harici enerji kaynaklarindan
yararlandigini, ya bir sahtekarlik amaglandigini, ya da mucidin
harici enerji kaynaginin varliginin farkinda olmadigim buldular.

Ikinci tiir devridaim makineleri daha biiytik bir ustalikla inga
edilmistir. Termodinamigin Birinci Yasasma -enerjinin korun-
masi- uyarlar, fakat Ikinci Yasaya aykir davranirlar. Kuramsal
olarak ikinci tiirden bir devridaim makinesi hicbir atik 1s1 iret-
mez, dolayisiyla %100 verimlidir. Yine de, Ikinci Yasa boyle bir
makinenin olanaksiz oldugunu -atik 1smin daima tiretilmesi
gerektigini- dolayisiyla evrende diizensizligin, kargasanin veya
entropinin daima arttigmi sdyler. Bir makine ne kadar verimli
olursa olsun daima biraz atik 1s1 tiretecek, dolayisiyla evrenin
entropisini ytikseltecektir.

Toplam entropideki artis, yalnizca doga anada degil, insanlik
tarihinin kalbinde de yatmaktadur. Ikinci yasaya gore yok etmek,
insa etmekten ¢ok daha kolaydir. Yaratilmasi binlerce yil siiren
bir sey, mesela Meksika’'daki btiytik Aztek Imparatorlugu, bir-
kac ay iginde yikilabilir ve bir grup derbeder Ispanyol istilacist
atlar1 ve atesli silahlar ile gelerek bu imparatorlugu parampar-
¢a ettikleri zaman olan gsey de budur.

Ne zaman bir aynaya bakip yeni bir kirisik veya yeni bir
beyaz sa¢ goriirseniz, o zaman Ikinci Yasanin etkilerini goriiyor-
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sunuz demektir. Biyologlar bize yaslanmann hiicrelerimizde ve
genlerimizdeki genetik hatalarin giderek birikmesi sonucunda
ortaya giktigini sdyler, bu nedenle hiicrenin islevini yerine getir-
me yetenegi yavas yavas azalir. Yaglanma, paslanma, ciiriime,
bozunma, dagilma ve ¢tkme de Ikinci Yasa icin verilebilecek
ornekler arasimda yer almaktadir.

Ikinci yasanin ok derin zelligi konusuna deginirken gokbi-
limci Arthur Eddington “Oyle zannediyorum ki; entropinin
stirekli olarak arttig1 yolundaki yasa, doga yasalartin en éniin-
de yer almaktadir ... eger kuraminz termodinamigin ikinci yasa-
st ile gelisiyorsa size hicbir imit vermem miimkiin degildir; son
derece kiiciik diiserek ¢tkmesinden baska bir olasilik mevcut
degildir” demistir.

Girigsken miithendisler (ve zeki sarlatanlar), giiniimiizde dahi
devridaim makinelerinin icadin: duyurmaya devam etmektedir.
Kisa bir stire once Wall Street Journal, benden yatirimeilar: maki-
nesine milyonlarca dolar yatirmaya ikna eden bir mucidin ¢alig-
malari hakkinda yorum yapmamu istemisti. Onemli finans gaze-
telerinde bilim alaninda higbir gegmise sahip olmayan, bu icadin
diinyay: degistirme (ve bu sayede muhtesem, balli kérlar tiret-
me) potansiyeli karsisinda cosan gazeteciler tarafindan nefes
nefese makaleler yayimlanmisti. Mangetler, “Dahi mi, deli mi?”
diye haykirtyordu.

Yatinmcilar, fizigin ve kimyanin lisede 6gretilen en temel
yasalarma dahi aykin olan bu cihaza muazzam miktarda para-
lar yatirmisti. (Beni en fazla sasirtan sey, birinin uyanik olmayan
kigileri dolandirmaya caligmasi degildi - bu, zamanin baglangi-
cndan bu yana hep boyle olmustur. Asil sasirtici olan, bu muci-
din temel fizik konusundan boylesine habersiz olan zengin yati-
rimcilart kandirmasinin bu kadar kolay olmastyds). Journal der-
gisine “Aptallar paralarindan ayirmak kolaydir”* deyimini ve
P. T. Barnum’un meghur “Diinyaya her dakika bir enayi gelir”

* Orijinal sekli “a fool and his money are soon parted” olan bu soziin tam kar-
silig olan bir deyim dilimizde bulunamamustir, bu nedenle bu ¢eviri tercih
edilmigtir. (C.N.)
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ifadesini hatirlatan bir yazi yazmigtim. Belki de hi¢ sasurticr
olmayan bir sekilde Financial Times, Economist ve Wall Street
Journal devridaim makineleri igin mdiisteri tavlamaya calisan
gesitli mucitler hakkinda kapsamli makaleler yayimlamigti.

UC YASA VE SIMETRILER

Ancak bunlarin hepsi, daha derin bir soruyu giindeme getir-
mektedir: Her seyden 6nce, termodinamigin demir saglamhigm-
daki yasalari neden gegerlidir? Yasalarin ilk onerilisinden bu
yana, bilim insanlar1 bunu merak etmistir. Eger bu soruyu yanit-
layabilseydik, belki yasalarin icinde bogluklar bulabilirdik, bu
da sonuglari itibariyla diinyay: temelinden sarsabilirdi.

Lisansuistit egitimim sirasinda, enerjinin korunmasinin ger-
¢ek kokenini 8grendigim giin nutkum tutulmustu. Bir sistem ne
zaman bir simetriye sahip olursa o zaman sonucun bir korunum
yasast oldugu, fizigin temel ilkelerinden biridir (1918 yilinda
matematik¢i Emmy Noether tarafindan kesfedilmistir). Eger ev-
renin yasalar1 zaman iginde degismeden kalirsa, bunun sagirtict
sonucu sistemin enerjiyi koruyor olmasidir. (Ayrica, hangi yone
hareket ederseniz edin eger fizigin yasalar1 degismeden kalryor-
sa, herhangi bir yéndeki momentum da sabit kalmaktadir. Ve
eger bir donme hareketi sirasinda fizik yasalar1 degismeden
kaliyorsa, bu durumda agisal momentum da korunmaktadir.)

Bu, beni sagirtmusts. Milyarlarca 1s1k yili uzaklikta, goriilebi-
lir evrenin sinurinda bulunan uzak galaksilerden gelen yildiz 151-
g inceledigimiz zaman, o 1s1gin gorlingesinin (spektrum)
Diinya tizerinde bulabilecegimiz goriingelerle ayn1 oldugunu
anlamigtim. Diinya veya Giines dogmadan milyarlarca yil énce
yola ¢ikmig eski 151810 iginde, bugiin Diinya'da gordiigtimiiz
hidrojen, helyum, karbon, neon ve buna benzer maddelerin
goriingesi ile ayni belirgin “parmak izlerini” bulmaktayiz. Diger
bir deyisle, fizigin temel kurallar1 milyarlarca yildan bu yana
degismemistir ve bu yasalar evrenin dis kenarlarinda dahi ayni-
dir.
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En azindan, Noether'in kuramina gére enerjinin korunmasi-
nin sonsuza kadar olmasa dahi muhtemelen milyarlarca yil
devam edecegini anlamistim. Bildigimiz kadariyla temel fizik
yasalarimndan hicbiri zaman iginde degismemistir ve bu, enerji-
nin korunmasinin nedenidir.

Noether’in kuraminin modern fizik tizerinde ¢ok biiyiik etki-
leri vardir. Ister evrenin kokeni ile, isterse kuarklarin birbirleri
veya diger atomalti parcaciklarla hatta antimaddeyle etkilegimi
ile ilgili olsun, fizik¢iler yeni bir kuram yarattiklar1 zaman ige
sistemin boyun egdigi simetrilerle baslar. Aslina bakilacak olur-
sa simetriler artik herhangi yeni bir kuramin yaratiimasi sirasin-
da kilavuz olarak kabul edilmesi gereken temel ilke olarak kabul
edilmektedir. Eskiden simetrilerin bir kuramin yan tirtinii oldu-
gu kabul edilirdi - bir kuramin sirin fakat kesinlikle ise yarama-
yan bir 6zelligi, glizel fakat gereksiz. Giintimiizde anliyoruz ki
simetriler, herhangi bir kurami tanumlayan temel ozelliklerdir.
Yeni kuramlar yaratirken biz fizikgiler nce simetri ile ise bagla-
r1z, sonra onun gevresine kurami dreriz.

(Ne yazik ki Emmy Noether, kendisinden tnce Boltzmann'in
yaptig1 gibi, kabul gérebilmek icin disiyle trnagiyla savasmak
zorunda kaldi. Bir kadin matematikci olarak kendisine onde
gelen kuruluslarda kalic bir gorev verilmedi. Noether'in danis-
mani, biiytik matematik¢i David Hilbert ona bir 6gretmenlik isi
saglayamayinca o kadar sinirlenmisti ki, “Neredeyiz biz, bir tini-
versitede mi, yoksa bir hamamda mi1?” diye bagirmists).

Bu durum, rahatsiz edici bir soruyu giindeme getirmektedir.
Eger fizik yasalar1 zaman iginde degismedigi icin enerji korunu-
yorsa, bu simetrinin ¢ok ender kargilasilan olagan dist durum-
larda bozulmas: olasihigl var mudir? Eger yasalarimizdaki bu
simetri garip ve umulmayan yerlerde bozulacak olursa, enerji-
nin korunmasmin kozmik bir dlcekte ortaya c¢ikmasi olasthgi
hala bulunmaktadir.

Bunun meydana gelebilecegi yollardan birisi, fizik yasalari-
nin zaman igerisinde veya mesafeye bagh olarak degismesidir.
(Asimov’un Iste Tanrilar adli romarunda bu simetri bozulmustu,
ciinkti uzayda evrenimizle bir paralel evreni birbirine baglayan
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bir delik vardi. Uzaydaki bir deligin yakimnlarmnda fizik yasalar
degisir ve termodinamik yasalarinin bozulmasi olasilifi ortaya
¢ikar. Dolayisiyla, eger uzayda delikler, yani solucan delikleri
varsa, enerjinin korunmasi ihlal edilebilir).

Giintimiizde yogun bir sekilde tartisilmakta olan bir bagka
kagamak noktas: da, enerjinin yoktan var olup olamayacagidir.

VAKUMDAN DOGAN ENERJi Mi?

Kigkirticr bir soru: Yoktan enerji elde edilebilir mi? Fizikciler,
vakumun “higliginin” hi¢ de bos olmadigini, hareketlilikle dolu
oldugunu ancak anlayabilmiglerdir.

Bu goriistn taraftarlarindan biri, Thomas Edison'un gtiglii
rakibi, yirminci ytizyilin uguk dehas: Nikola Tesla’ydi. Tesla
ayni zamanda sifir noktasi enerjisi'nin, yani vakumda hesapsiz
olgiide enerji bulunabilecegi goriistintin de taraftarlar arasinda
yer almaktayd:. Eger bu goriis dogruysa, vakum tam anlamiyla
havadan enerji elde edilmesini saglayacak bir “bedava yemek”
oluyordu. Bog oldugu ve iginde hicbir madde bulunmadig
kabul edilen vakum, en tist dlizey enerji deposu olacakt1.

Tesla, giintimiizde Hirvatistan sinurlar iginde bulunan kiictik
bir kasabada dogdu ve 1884 yilinda beg parasiz bir vaziyette
ABD’ye gitti. Kisa siire igerisinde Thomas Edison"un yardimcisi
olarak galigmaya bagladiysa da, dehas1 sayesinde onun rakibi
oldu. Tarihgiletin “Akumlar Savag1” diye adlandirdigr meshur
bir yarigmada Tesla, Edison’a kars1 yaristi. Edison, dogru akim
motorlariyla diinyada elektrigin yayginlasmasim saglayacagina
inaniyordu, fakat alternatif akimui bulan Tesla, kendi yontemleri-
nin Edison"unkilerden ¢ok daha tisttin oldugunu ve uzak mesa-
felerde dikkat ¢ekecek kadar az gii¢ kaybina yol agtigin bagarilt
sekilde gosterdi. Bugilin biitiin gezegen Edison’un degil,
Tesla'nin patentleri esasina gore elektrik kullanmaktadir.
Tesla’nin icatlar1 ve patentleri sekiz yiizden fazladir ve modern
elektrik tarihinin en énemli kilometre taglarindan bazilarimi kap-
sar. Tarihgiler, Tesla'mn radyoyu Guglielmo Marconi’den (yay-

E——
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gin sekilde radyonun mucidi olarak bilinir) dnce icat ettigini ve
Wilhelm Roentgen tarafindan resmen kesfedilmesinden énce de
X wsinlartyla ¢alishiginu giivenilir iddialar olarak kabul etmekte-
dir. (Daha sonra hem Marconi ve hem de Roentgen, muhteme-
len yillar 6nce Tesla tarafmdan yapilmis kesifler igin Nobel
Odiilti kazanacaklardi).

Tesla vakumdan sinirsiz miktarda enerji elde edecegine de
inanmaktaydi, ancak ne yazik ki bunu notlar arasinda karutla-
mamisti. 11k bakista “sifir noktast enerjisi” (veya bir vakum igin-
de bulunan enerji), Termodinamigin Birinci Yasasin ihlal edi-
yormus gibi goritinebilir. Sifir noktast enerjisi Newton mekanigi-
ne aykirt olsa da, son zamanlarda yepyeni bir yoénde yeniden
ortaya gikmuistir.

Bilim insanlar1 su anda Diinya gevresinde yoriingede dénen
WMAP uydusu gibi uydulardan gelen verileri inceledikleri
zaman, evrenin %73iniin “karanlik enerjiden”, saf vakumun
enerjisinden meydana geldigi gibi sasirtict bir sonuca ulastilar.
Bu, tiim evrendeki en biiyiik enerji deposunun evrendeki galak-
sileri birbirinden ayiran vakum oldugu anlamima gelmekteydi.
(Karanlik enerji 6ylesine muazzamdir ki galaksileri birbirinden
uzaga itmektedir ve eninde sonunda evreni bir Biiytik Donma
ile yok edebilir).

Karanlik enerji evrenin her yaninda, hatta oturma odamnizda
ve viicudunuzun iginde dahi bulunur. Dis uzaydaki karanlik
enerji miktar1 gercekten astronomiktir, yildizlarin ve galaksile-
rin hepsinin toplamindan daha fazladir. Ayrica, Diinya tizerin-
deki karanlik enerji miktarmi hesaplayabiliriz, fakat bu enerji bir
devridaim makinesini galistirmaya yetmeyecek kadar azdir.
Tesla karanlik enerji konusunda hakliyds, fakat Diinya tizerin-
deki karanlik enerji miktar1 konusunda yaniliyordu.

Yoksa yanilmiyor muydu?

Modern fizikteki en utang verici bosluklardan biri, hi¢ kimse-
nin uydularimiz vasitasityla oOlgebildigimiz enerji miktarim
hesaplayamamasidir. Evrendeki karanlik enerji miktarint hesap-
lamak icin en yeni atomik fizik kuramint kullanacak olursak,
10120 (yani “bir” ve arkasinda 120 sifir!) diizeyinde hatali bir
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saylya ulasiriz! Bu, fizigin timtinde kuram ile deney arasinda
karsimiza gikan en btiytik farktir.

Mesele su ki, “higligin enerjisinin” nasil hesaplanacagini hig
kimse bilmemektedir. Bu, fizigin en énemli sorularindan biridir
(cinkti yaniti, evrenin kaderini belirleyecektir), fakat halihazir-
da bunu nasil hesaplayacagimiza dair en kiictik bir fikre sahip
degiliz. Varligina iliskin deneysel kanitlar goziimtiiztin dniinde
durmasina karsin karanlik enerjinin ne oldugunu agiklayan hic-
bir kuram yoktur.

Demek ki Tesla’nin gtiphelendigi gibi, vakumun bir enerjisi
bulunmaktadir. Ancak, enerjinin miktar1 yararli bir is i¢in kulla-
nilamayacak kadar kugiikttir. Galaksiler arasinda muazzam
miktarlarda enerji vardir, fakat Diinya tizerinde bulunan enerji
miktar: miniciktir. Asil utang verici olan, hickimsenin bu enerji-
nin nasil hesaplanacagini veya nereden geldigini bilmemesidir.

Dikkat cekmek istedigim sey su ki, enerjinin korunumu
derin, evrensel nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu yasalarin
herhangi bir sekilde ihlal edilmesi, evrenin evrimi konusundaki
anlayisitmuizin ciddi sekilde degismesini gerekli kilacaktir. Ve
karanlik enerjinin gizemi, fizikgileri bu soruyla dogrudan
bogusmaya mecbur etmektedir.

Gergek bir devridaim makinesini yaratmak istersek fizigin temel
yasalarini evrensel bir lcekte yeniden degerlendirmemiz gere-
kecegi icin, devridaim makinelerini bir III. simf olanaksizlik ola-
rak siniflandiriyorum; yani bunlar ya gercekten olanaksizdir, ya
da boyle bir makineyi miimkiin kimak i¢in temel fizik konusun-
daki anlayisimuzi evrensel bir 6lcekte, temel olarak degistirme-
miz gerekecektir. Karanlik enerji, modern bilimin en biiyiik bit-
memis béliimlerinden biri olarak durmaktadir.
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Onsezi

ikilem, dikkat cekmek amaciyla basinin iistiinde
duran gergektir.

- NICHOLAS FALLATTE

"3\ NSEZi DIYE bir sey var mudir, veya gelecegi gormek diye?
Cok eski zamanlardan gelen bu kavram buttin dinlerde
vardir ve Yunanlilarla Romalilarin kahinlerine, Tevrat'in pey-
gamberlerine kadar uzanir. Ancak, bu hikayelerde kehanet yete-
neginin bir lanet olabilecegi de yazmaktadir. Yunan mitolojisin-
de Truva Krali'min kiz1 Cassandra ile ilgili bir hikdye anlatilir.
Cassandra, gilizelligi ile giines tanrist Apollo'nun dikkatini
ceker. Apollo, gonliinii kazanmak amaciyla ona gelecegi gorme
yetenegi verir. Fakat Cassandra, Apollo'nun iltifatlarini elinin
tersiyle geri iter. Sinirlenen Apollo, verdigi yetenegi o sekilde
degistirir ki Cassandra gelecegi gérme yetenegine sahip olacak,
fakat hi¢ kimse ona inanmayacaktir. Truva halkin: yaklagmakta
olan felaket konusunda uyaran Cassandra’y: hi¢ kimse dinle-
mez. Cassandra Truva Ati'nin hilesini, Agamemnon’un Slimii-
nii, hatta kendisinin ¢liimiint dahi éngoriir, fakat Truva halks
bu sozlere deger verecegi yerde onun delirdigini diigtinerek bir
yere kapatir.
On altina1 yiizyilda yazan Nostradamus ve daha sonralar
Edgar Cayce, zamanin pegesini aralayabileceklerini iddia etmig-
lerdir. Onlarmn kehanetlerinin gerceklestigi (6rnegin Il. Diinya
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Savasi, Kennedy suikasti ve komiinizmin ¢okiisii) yolunda pek
¢ok iddia var olsa da, bu kéhinlerin ¢ogunun dizelerini kayde-
derken kullandiklart sembolik ifade sekli, birbiriyle ¢elisen gesit-
li yorumlar yapilmasina olanak saglamaktadir. Ornegin
Nostradamus'un dértliikleri 6ylesine geneldir ki, onlardan her
~ turli anlamt gikartmak miimkiindir (ve dyle de yapilmstir).
Dortlitklerden biri soyle sdyler:

Diinyarnin merkezinden toprag titreten atesler kiikrer:
“Yeni Schir” ¢evresinde Diinya titregir

Iki asilzade uzun ve sonugsuz bir savag yapar
Pinarlarin perisi yeni, kizil bir nehir akitir.

Bazilari, Nostradamus'un 11 Eylil 2001 tarihinde New
York'taki fkiz Kulelerin yanmasini ongérdiigiintin bu dortlik ile
kanitlandiginm one siirmektedir. Ancak, ytizyillar boyunca ayni
dortliik igin bir sirit baska yorum da yapilmistir. Gortinttiler
Oylesine siiphelidir ki, pek ¢ok degisik yorum yapma olanag:
bulunmaktadir.

Onsezi, krallarin kotii kaderi ve imparatorluklarin ¢okiisti
tizerine yazan oyun yazarlarmmin da gok sevdigi bir aragtir.
Shakespeare’in Macheth'inde 6nsezi, oyun temasinun ve Iskogya
Krali olacagi ongoriisiinde bulunan {i¢ cadiya rastlayan
Macbeth’in tutkularinin merkezinde yer almaktadir. Cadilarin
ongpriisiiyle kanli tutkular: harekete geger, diigmanlarim yok
etmek icin kanli ve iirkiitiicii bir sefere ¢ikar ve bu arada rakibi
Macduff'un masum karisi ile ¢cocuklarimi da 6ldiirtir.

Tac ele gecirmek igin bir dizi korkung is yapan Macbeth,
cadilardan savasta kimsenin onu yenemeyecegini, “Bliyiik,
Birnam Ormani Dunsinane Tepesi'ne gelmedigi stirece kendisi-
nin yok olmayacagini ve bir kadinin rahminden dogan hi¢ kim-
senin ona zarar veremeyecegini” ogrenir. Bir orman hareket
edemeyecegi ve biitiin erkekler bir rahimden dogdugu igin
Macbeth bu kehaneti memnuniyetle karsilar. Fakat Macduff'un
birlikleri Biiytik Birnam Ormani'ndan kestikleri dallarin altina
saklanarak Macbeth'in iizerine yurtdugl icin Birnam Ormani
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hareket etmis olur, ayrica Macduff'un dogumu da sezaryenle
gerceklesmistir.

Gegmisin kehanetlerinin bu kadar ¢ok sayida alternatif yoru-
ma sahip olmasma ve dolayisiyla smanmalarinin olanaksiz
olmasina karsin, bir kehanet setinin incelenmesi ¢ok kolaydur:
Diinyanin kesin sona eris tarihinin, kiyamet giintiniin kesin tari-
hi konusundaki kehanetler. Incil'in son béliimiinde Diinya'nin
son ginleri ayrintili sekilde anlatildiktan itibaren bu yana kok-
ten dinciler Zamanin Sonu'nun tarihini tam olarak éngérmeye
calismistir.

Kiyamet giinii konusundaki en taninmug kehanetlerden biri,
gokytiziindeki biitiin gezegenlerin, Merkiir, Veniis, Mars,
Jupiter ve Satiirn’tin birbiriyle ¢arpismasi nedeniyle Diinya'nin
sonunun gelmesine yol agacak biiyiik bir sel sngoriistinde bulu-
nan astrologlar tarafindan one stiriilen 20 Subat 1524 tarihidir.
Avrupa’da kitlesel bir panik meydana gelmisti. Ingiltere’de
yirmi bin kisi caresizlik iginde evlerini terk etmisti. St.
Bartholomew Kilisesi'nin ¢evresine iki ay yetecek kadar su ve
yiyecegin stoklandig1 bir kale yapilmusti. Almanya ve Fransa'da
halk, seli yonlendirmek tizere gozleri donmiis bir sekilde biiyiik
kanallar insa etmislerdi. Hatta Kont Von Iggleheim, bu cok
onemli olaya hazirlik olarak ti¢ katli muazzam bir kanal insa
ettirmisti. Ancak, belirtilen tarih geldiginde yalnizca hafif bir
yagmur goriildii. Kalabaliklarin ruh hali birdenbire korkudan
kizgiliga dontgti. Biitin varliklarinu satan ve yasamlar: altiist
olan insanlar, kendilerini aldatidmus hissetti. Kizgin kalabalklar
basibos dolasmaya baglad1. Toplu saldirt sonucunda kont tasla-
narak oldiiriildii ve onun yani sira yiizlerce kisi daha katledildi.

Kehanetin ¢ekiciligine yalmzca Hiristiyanlar kapilmiyordu.
1648 yilinda Izmirli zengin bir Yahudinin oglu olan Sabbatai
Zevi kendini Mesih ilan etti ve Diinya’'nin sonunun 1666 yilinda
gelecegini ongordil. Yakisikli ve karizmatik olan ve Kabala'nin
gizemli metinlerini ¢ok iyi bilen Zevi, kendisine atesli bir gekil-
de bagli bir miirit grubu olusturdu ve haberleri biitiin
Avrupa’ya yaymaya basladi. 1666 ilkbaharinda Fransa,
Hollanda, Almanya ve Macaristan gibi uzak iilkelerdeki
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Yahudiler esyalarmu toplamaya ve Mesihlerinin ¢agrisina uyma-
ya bagladilar. Ancak, o yilm ilerleyen giinlerinde Zevi Osmanl
vezir-i azami tarafindan tutuklandi ve zincirlenerek hapse atildu.
Olas! bir idam cezas: ile kars1 karsiya oldugu igin tizerindeki
Yahudi elbiselerini atip bir sarik takti ve Islam dinini segti.
Kendisinin sadik miiritlerinden on binlercesi, hayal kiriklig
iginde tarikat1 terk etti.

Kahinlerin kehanetleri bugiin dahi etkisini stirdiirmekte,
diinyanin her yerinde on milyonlarca insanin yasamini etkile-
mektedir. ABD’de William Miller, kiyametin 3 Nisan 1843 giinii
kopacagini agikladi. Bu kehanete iligskin haberler ABD'nin her
tarafina yayilmisken, 1833 yilinda bir gece gokyiiziinde muhte-
sem bir meteor yagmuru sergilendi ve Miller'in kehanetinin
etkisini daha da arttird1.

Milleritler ad1 verilen on binlerce sadik miirit, mahser giintin
gelisini bekledi. 1843 yil1 geldi gecti, diinyanin sonu gelmedi.
Millerit hareketi birkag biiytik gruba ayrild:. Milleritlerin ulagti-
g1 biiyiik say1 nedeniyle bu gruplarin her biri giintimiizde dahi
din tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Millerit hareketinin
bugiin 14 milyon vaftiz edilmis tiyesi bulunan biiytik bir parca-
st 1863 yilinda yeniden toparlandi ve admi Yedinci Giin
Adventist Kilisesi olarak degistirdi. Inanglarimin merkezinde
Isa’nin Tkinci Gelisi bulunmaktadr. '

Milleritlerden ayrilan ikinci bir grup da sonradan kiyametin
tarihini 1874’e ceken Charles Taze Russell’e dogru kaymustir.
Russell, bu tarih de gelip gegince Misir’in biiytik piramitleri {ize-
rinde yapti1 incelemeler uyarinca kehanetini gézden gegirmis,
bu sefer 1914’e karar kilmustir. Altt milyondan fazla tiyesi bulu-
nan bu grup, sonradan Yehova Sahitleri adini alacaktir.

Millerit hareketinin diger fraksiyonlar: ise ongortilerde
bulunmayi stirdiirdiiler ve her basarisiz éngoriiniin ardindan
yeni boliinmeler yasadilar. Milleritlerin kiigiik bir grubu
Davidian Dali adinu tastyordu; bunlar, 1930’11 yillarda Yedinci
Giin Adventistlerinden kopmustu. Texas'in Waco kasabasinda,
hipnotize edici bir gekilde diinyanin sonunu anlatan David
Koresh adli geng bir vaizin karizmatik etkisine kapilmis kiigtik
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bir topluluk olugturmaktaydilar. Bu grup, 1993 yilinda FBI ile
trajik bir catisma yasad, tesisleri biiytik bir yanginda yok oldu,
aralarmnda Koresh'in ve 27 ¢ocugun da bulundugu 76 tarikat
mensubu yanarak 6ldii.

GELECEGI GOREBILIR M1YiZ?

Ozenle yapilan bilimsel deneyler bazi bireylerin gelecegi gore-
bildigini kanutlayabilir mi? 12. Boliimde zamanda yolculugun
fizik yasalar1 ile tutarli olabilecegini, fakat bunun Tip III bir
uygarlik igin gecerli oldufunu gormistiik. Iyi ama, onsezi
miimkiin madir?

Rhine Center'da yapilan ayrintili deneyler bazi insanlarin
gelecegi gorebildigi, yani kartlar1 agilmadan tarniyabildikleri
yolunda bir izlenim vermektedir. Ancak, tekrar tekrar yapilan
deneyler gostermistir ki, bu etki ¢ok kiigtiktiir ve bagkalar1 aym
sonuglar: tekrarlamaya calistiklar1 zaman genellikle ortadan
kaybolmaktadir.

Aslma bakilacak olursa dnsezinin modern fizik ile bagdasti-
rilmasi zordur, ¢tinkii nedensellik ilkesini, neden sonug yasasint
ihlal etmektedir. Sonuglar nedenlerin ardindan ortaya cikar,
once degil. Simdiye kadar bulunan biitiin yasalarin iginde
nedensellik vardir. Nedenselligin ihlali, fizigin temellerinde
onemli dlgiide bir ¢okiige isaret edecektir. Newton mekanigi,
nedensellige siki sikiya baghidir. Newton yasalar1 dylesine genis
kapsamlidir ki, eger evrendeki biitiin molekiillerin yerini ve
yoniinii bilirseniz bu atomlarmn gelecekteki hareketlerini hesap-
layabilirsiniz. Yani gelecegin hesaplanmasi mimkiindiir. ilke
olarak Newton mekanigi, eger elinizde yeterince biiyiik bir bil-
gisayar olursa gelecekteki olaylarm tiimiinti hesaplayabilecegi-
nizi sdylemektedir. Newton'a gore evren, zamanin baglangicin-
da Tann tarafindan kurulmus olan ve o zamandan beri O'nun
yasalarma gore calismakta olan devasa bir saattir. Newton'un
kuraminda 6nsezilere yer yoktur.
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ZAMANDA GERIYE DOGRU

Bununla beraber, Maxwell'in kuramu tizerinde konusmaya bas-
ladigimiz zaman senaryo ¢ok daha karmagsik bir hal alir.
Maxwell denklemlerini 1sik i¢in ¢ozdtigtimiizde bir degil iki
sonug elde ederiz: Isigin bir noktadan digerine standard hareke-
tini temsil eden “geri kalmis” bir dalga; ve 151k demetinin zaman
icinde geriye gittigi bir “ileri gitmis” dalga. Bu ileri ¢6ziim gele-
cekten gelmekte ve gecmise ulasmaktadir!

Yiiz yildan beri miihendisler zamanda geriye dogru giden bu
“ileri” sonugla karsilastiklart zaman onu matematiksel bir gara-
bet olarak gtz ardi etmiglerdi. Geri kalmig dalgalar radyonun,
mikrodalgalarin, TV, radar ve X iginlarinin davranglarmi bu
kadar dogru bir sekilde 6ngordtigii icin, ileri sonucu pencereden
digar1 ativermiglerdi. Geri kalmis dalgalar dylesine sahane bir
sekilde gitizel ve bagariiydilar ki, mithendisler onun ¢irkin ikizi-
ni tamamen ihmal etmiglerdi. Neden bagarili olan bir seyi kurca-
lasinlardi ki?

Fakat ileri dalga, fizikgiler icin gegen yiizyil boyunca rahatsiz
edici bir sorun olmustur. Maxwell denklemleri modern gag tasi-
yan direkler arasinda yer aldig igin, bu denklemlerle bulunan
herhangi bir sonucun, ¢ok ciddiye alinmasi gereklidir, hatta
gelecekten gelen dalgalarin kabullenilmesi anlamina gelse dahi.
Gelecekten gelen ileri dalgalar: tamamen goz ard1 etmek olanak-
s1z goriinliyordu. Doga bize en temel diizeyde neden boylesine
garip bir ¢éziim saglamisti? Bu acimasiz bir saka miydi, yoksa
ortada daha derin bir anlam var muydi?

Mistikler bu ileri dalgalara kars: bir ilgi duymaya bagladilar
ve bunlarin gelecekten gelen mesajlar oldugunun ortaya ¢ikaca-
gin1 one siirdiiler. Belki de eger bu dalgalar: bir sekilde kontrol
altina almay: basarabilirsek mesajlar1 gecmise gondermeyi basa-
rabilir, bdylece gecmis nesilleri olacak olaylar hakkinda bilgilen-
direbilirdik. Ornegin 1929 yilina, dedelerimize mesaj gondere-
rek Biiyiik Buhran yasanmadan 6nce ellerindeki hisse senetleri-
ni satmalar1 i¢in onlar1 uyarabilirdik. Bu tiir ileri dalgalar zaman
yolculugunda oldugu gibi sahsen ge¢misi ziyaret etmemize ola-




ONSEZI 309

nak saglamazdi, fakat insanlar: heniiz meydana gelmemis olay-
lar hakkinda bilgilendirmek tizere gegmise mektuplar ve mesaj-
lar gondermemize yarayabilirdi.

Bu ileri dalgalar, zamanda geriye gitme fikrine ilgi duyan
Richard Feynman tarafindan inceleninceye kadar gizemini
korudu. Feynman, ilk atom bombasmin yapilmasiyla sonugla-
nan Manhattan Projesi'nde calistiktan sonra Los Alamos’tan
ayrildi ve John Wheeler’in altinda ¢alismak iizere Princeton Uni-
versitesi'ne gitti. Dirac’in elektron konusundaki orijinal ¢alisma-
larin1 inceleyen Feynman, ¢ok garip bir seyle karsilasti. Eger
Dirac’in denkleminde zamanin yoniinii tersine gevirirse, elek-
tronun yiikiinii de tersine déndiirmek kosuluyla denklem ayni
kaliyordu. Diger bir deyisle zamanda geriye dogru giden bir
elektron, zamanda ileriye giden bir anti elektron ile ayniydi!
Normal olarak yetkin bir fizik¢i bu yorumu yalmzca bir oyun,
anlami olmayan bir matematiksel el cabuklugu olarak kabul
edip bir kenara atardi. Zamanda geriye gitmek hi¢ de anlaml
gelmiyordu, fakat Dirac’'m denklemleri bu konuda ¢ok agikti.
Diger bir deyisle Feynman, doganin bu zamanda geri kalmis
goziimlere olanak saglamasinin nedenini bulmustu: Bunlar,
antimaddenin hareketini temsil etmekteydi. Eger Feynman daha
yash bir fizik¢i olsaydi bu ¢oziimii pencereden digari atardi.
Fakat miitevaz1 bir lisanstistii 6grencisi oldugu i¢in merakini
gidermeye giristi.

Geng Feynman, bu muammanin igine girmeyi siirdiirdiikge,
daha da garip bir sey dikkatini ¢ekti. Normal olarak eger bir
elektron ile bir anti elektron garpisirsa birbirlerini yok eder ve
bir gama 1smu iretirler. Bunu bir sayfa kagit tizerine ¢izdi:
Birbirine carpan ve bir enerji patlamasina doniisen iki nesne.

Fakat eger anti elektronun yiikiinii tersine cevirirseniz,
zamanda geriye dogru giden siradan bir elektrona doniigtirdii.
Sonra ayni resmi, zaman okunu tersine déndiirerek ¢izebilirdi-
niz. Elektron simdi zamanda ileriye gidiyormus, sonra birdenbi-
re fikrini degistirip yon degistirmis gibi goriiniiyordu. Elektron,
zamanda bir U doniisii yapmis ve bu sirada bir enerji patlamasi
yaratmustr. Diger bir deyisle, aym elektrondu. Elektron-anti
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elektronun birbirini yok etme siireci, ayni elektronun zamanda
geriye gitmeye karar vermesi ile ayniydi!

Boylece Feynman, antimaddenin gercek surrini agiklad:
Zamanda geriye giden siradan maddeden bagka bir sey degildir. Bu
basit gozlem, biitiin pargaciklarin bir anti parcacik esi olmasimin
yaratti1 bulmacay1 derhal ¢ozmiistii: Clinkii biittin parcaciklar
zamanda geriye dogru gidebilir, dolayisiyla antimadde maske-
sine biiriinebilirler. (Bu yorum daha 6nce s6zii gegen “Dirac
denizi” ile esdegerdir, fakat daha basittir ve bugiin herkes tara-
findan kabul edilen agtklamadir).

Simdi, diyelim ki elimizde bir parca antimadde var ve bu
parca, siradan madde ile carpisarak muazzam bir patlamaya yol
actyor. Trilyonlarca elektron ve trilyonlarca anti elektron, birbi-
rini yok ediyor. Fakat eger anti elektronun okunun yoéniini
degistirerek onu zamanda geriye gitmekte olan bir elektrona
donigtiirecek olursak, bunun anlami ayn: elektronun zikzak
yaparak trilyonlarca kez ileri geri gitmesi demek olacaktir.

Ortada daha da merak uyandiric1 bir sonug¢ bulunmaktadir:
Madde parcasinn iginde yalnizca bir elektron olmasi gerekir.
Aymu elektron zaman iginde zikzak yaparak hizla ileri geri hare-
ket etmektedir. Zamanda yaptig1 her U doniisii ile antimaddeye
dontisiir. Fakat eger zamanda bir diger U dontisii daha yapacak
olursa o zaman bagka bir elektrona doniisecektir.

(Bu durumda Feynman, tez danigmani John Wheeler ile bir-
likte belki de biitiin evrenin zaman iginde ileri geri zikzaklar
cizen tek bir elektrondan meydana gelmis olabilecegi tnerisinde
bulundu. Orijjinal Biiyitk Patlama’nin kargasasindan tek bir
elektronun yaratildigim diistintin. Aradan trilyonlarca yil geg-
tikten sonra bu tek elektron ister istemez Kiyamet Giinii'niin
felaketi ile karsi karsiya kalacak ve bir U donisti yaparak
zamanda geri gitmeye baglayacak, bu arada bir gama 1511 gikar-
tacaktir. Sonra orijinal Biiyiik Patlama’ya geri dénecek ve bagka
bir U doniisi yapacaktir. Daha sonra bu elektron, Buytik
Patlama ile Kiryamet Giinii arasinda tekrarlayan zikzaklar yapa-
rak ileri geri gidip gelecektir. Yirmi birinci yiizy1ldaki evrenimiz
yalnizca bu elektronun yolculuguna ait bir zaman kesitidir, bu
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kesitte biz trilyonlarca elektron ve anti elektronu, yani goriilebi-
lir evreni gormekteyiz. Bu kuram ne kadar garip goriiniirse
goriinsiin, kuantum kuramina ait ilging bir gercegi agiklamakta-
dir: Biitiin elektronlarin neden ayn: oldugunu. Fizikte elektron-
lar1 etiketleyemezsiniz. Yesil elektron gibi bir tanim yoktur.
Elektronlarin hicbir bireyselligi yoktur. Bilim insanlarmin vahsi
hayat icindeki hayvanlar: bazen incelemek amaciyla etiketledigi
gibi, elektronlar: “etiketleyemezsiniz”. Belki de bunun nedeni,
biitlin evrenin zaman icinde ileri geri giden ayni elektrondan
meydana geliyor olmas:dir).

Fakat antimadde eger zaman iginde geriye giden siradan
maddeyse, o zaman gegmise mesaj gonderme olanag: var midir?
Bugiinkti Wall Street Journal gazetesini gecmiste kendinize gon-
derip borsada voliyi vurabilir misiniz?

Bu sorularin yamit: “hayir”duir.

Eger antimaddeye maddenin bir baska ilging hali olarak dav-
ranir ve antimadde ile bir deney yaparsak, nedensellik hi¢bir
sekilde ihlal edilmis olmaz. Neden ve sonug degismeden kalir.
Simdi anti elektronun okunu tersine cevirerek zamanda geriye
gonderirsek, yalnizca bir matematiksel islem yapmis oluruz.
Fizik, degismeden kalir. Fiziksel olarak hicbir sey degismemis-
tir. Biittin deney sonuglar1 aymidir. Dolayisiyla, elektronu zaman
icinde ileriye veya geriye gidiyor olarak gormek, tamamen
gecerlidir. Ancak, elektron zamanda geriye dogru her gidisinde,
gecmisi tamamlar. Yani oyle gortintiyor ki, tutarlt bir kuantum
kuramina sahip olmak icin gelecekten gelecek gelismis ¢oztimler
gercekten gereklidir, fakat bunlar nedenselligi ihlal etmezler.
(Ashina bakilacak olursa, bu gelismis dalgalar olmasayd1 kuan-
tum kuraminin nedenselligi ihlal edilmis olurdu. Feynman bize
gostermistir ki, ileri ve geri dalgalarin katkilarim birbiriyle top-
layacak olursak nedenselligi ihlal eden terimlerin birbirini tam
olarak goturdugiinti goriirtiz. Dolayisiyla antimadde, nedensel-
ligi korumak icin gereklidir. Antimadde olmadan, nedensellik
cokebilir).

Feynman, bu ¢ilginca fikri besleyerek tam bir elektron kuan-
tum kuramu seklini alincaya kadar izledi. Onun eseri olan kuan-
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tum elektrodinamigi (QED), deneysel olarak 10 milyarda bir
hassasiyet diizeyine kadar dogrulanmigtir; bu da bu kuramu gel-
mis ge¢mis en dogru kuramlardan biri yapmaktadir. Bu kuram,
caligma arkadaglar: Julian Schwinger ve Sin-Itiro Tomonaga ile
birlikte kendisine 1965 Nobel Odiilii'nii kazandirmustir.

(Feynman, Nobel Odiilii kabul konugmasinda gencliginde
giizel bir kiza agik olurmuscasina bu ileri dalgalara asik oldugu-
nu anlatmisti. Bu giizel kiz giintimiizde olgunluga ermistir ve
pek ¢ok cocugun annesidir. Bu ¢ocuklardan biri, Feynman'in
kuantumelektro dinamigi kuramidir).

GELECEKTEN GELEN TAKYONLAR

Gelecekten gelen (ve kuantum kuraminda yararlarimi defalarca
sergilemis olan) ileri dalgalarin yam sira, kuantum kuraminn
bir o kadar ¢ilginca goriinen fakat o kadar yararli olmayan baska
bir tuhaf kavrami daha vardir. Bu kavram, Uzay Yolu'nda
diizenli bir sekilde karsimiza ¢ikan “takyonlar” fikridir. Uzay
Yolu'nun yazarlar1 ne zaman sihirli bir islem yapmak icin yeni
bir enerji tlirline gerek duyarlarsa, takyonlara bagvururlar.

Takyonlar, her seyin isiktan hizli yol aldig garip bir diinya-
da yasar. Takyonlar enerji kaybettikce daha hizh hareket ederler,
bu da sagduyuya aykir1 diigser. Aslna bakilacak olursa eger
biittin enerjilerini kaybederlerse sonsuz hizda yol almaya baslar-
lar. Bununla beraber, takyonlar enerji kazanmaya bagladik¢a
yavaslayarak 1s1k hizina kadar diiserler.

Takyonlar: boylesine garip bir hale getiren sey, sanal kiitleye
sahip olmalaridir. (“Sanal” kelimesi ile bunlarin kiitlelerinin eksi
birin karekoki, yani “i” ile ¢arpildigini ifade etmek istiyoruz).
Einstein’mn meghur denklemlerini alip “m”nin yerine “im” yaza-
cak olursak, harikulade bir olay gerceklesir. Parcaciklar, birden-
bire 1g1iktan hizli hareket etmeye baglar.

Bu sonug, garip durumlarm ortaya ¢ikmasina neden olur.
Eger bir takyon maddenin iginde yol alacak olursa, atomlarla
carpistifl igin enerji kaybina ugrar. Fakat enerji kaybettikce daha
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hizli hareket eder, bu da atomlarla meydana gelen garpismalari
arttirir. Bu carpismalarin daha fazla enerji kaybina yol agmasi ve
dolayisiyla daha hizli hareket etmesine neden olmasi gerekecek-
tir. Bu da bir kisir déngti yaratacag: igin, takyon dogal olarak
kendi kendine sonsuz hiza ulagir!

(Takyonlar antimaddeden ve negatif maddeden farkhdir.
Antimadde pozitif enerjiye sahiptir, isiktan yavas yol alir ve
kullandigimz parcacik hizlandiricilarda yaratilabilir. Kurama
gore yercekimi ile asagiya dogru diiser. Antimadde, zamanda
geriye dogru giden siradan maddeye karsilik gelir. Negatif
madde negatif enerjiye sahiptir ve o da igiktan yavas yol alir,
fakat yercekimi ile yukariya dogru diiser. Negatif madde labo-
ratuvarda hicbir zaman bulunmamistir. Biiytik miktarlarda
olursa kuramsal olarak zaman makinelerine yakit saglamak igin
kullarulabilir. Takyonlar 1siktan hizli yol alir ve sanal kiitleye
sahiptir; yercekimi ile asagiya dogru mu, yoksa yukariya dogru
mu diistiikleri belli degildir. Onlar da laboratuvarda bulunma-
mustir).

Takyonlar ne kadar tuhaf olsalar da, aralarinda Columbia
Universitesi'nden Gerald Freiberg ve Austin’deki Texas Univer-
sitesinden George Sudarshan’in da bulundugu fizikgciler tara-
findan ciddi sekilde incelenmistir. Simdiye kadar hi¢ kimsenin
laboratuvarda bir takyon gormemis olmasi, bir sorundur. Bir
nedensellik ihlali, takyonlar i¢in énde gelen bir deneysel kanit
olabilir. Feinberg, fizik¢ilerin bir lazer 1siminut yayilmaya bagla-
madan once incelemelerini dahi Gnermistir. Eger takyonlar
varsa, belki de lazer 1511 cihazimin caligtirilmasindan 6nce tespit
edilebilir.

Bilim kurguda takyonlar ge¢misteki kdhinlere mesajlar gon-
dermek amaciyla diizenli sekilde kullanilir. Fakat eger isin fizik
kismi incelenecek olursa, bunun olasi olup olmadig: belli degil-
dir. Ornegin Feinberg, zamanda ileriye dogru giden bir takyo-
nun yayimlanmasinin zamanda geriye dogru giden bir negatif
enerjili takyonun yutulmasi ile egsdeger olduguna ve dolayisiyla
nedenselligin ihlal edilmedigine (antimadde konusundaki duru-
ma benzer sekilde) inanmaktayd.
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Bilim kurgu bir yana birakilacak olursa, takyonlarin gtinii-
miizdeki modern yorumuna goére bunlar nedensellife aykir bir
sekilde Biiyiik Patlama aninda var olabilirler, fakat artik mevcut
degildirler. Aslina bakilacak olursa bunlar her seyden 6nce evre-
nin “patlamas1” tizerinde ¢ok temel bir rol oynamus olabilirler.
Bu bakimdan takyonlar, Biiytik Patlama kuramlarindan bazilar1
icin temel nitelik tagimaktadir.

Takyonlar, dikkat gekici bir 6zellige sahiptir. Onlar1 herhan-
gi bir kuramin igine yerlestirdiginiz zaman “vakumu” yani bir
sistemin en diisiik enerji durumunu dengesiz hale getirirler.
Eger bir sistemde takyonlar varsa o sistem bir “yalanci vakum”
icindedir, yani bu sistem dengesizdir ve gercek vakuma dogru
bozunur.

Bir goliin suyunu dizginleyen bir baraji goziiniiziin 6niine
getirin. Bu, “yalanci vakumu” temsil eder. Baraj her ne kadar
mitkemmel bir gekilde kararli goriinse de, barajdan daha asag-
da bir enerji durumu mevcuttur. Eger barajda bir ¢atlak meyda-
na gelir ve bu catlaktan sular fiskirmaya baglarsa, sular deniz
seviyesine dogru aktik¢a sistem gergek vakum durumu kazanur.

Ayni sekilde, Bitylik Patlama’dan 6nce evrenin iginde tak-
yonlarin bulundugu bir yalanci vakum iginde basladigy duist-
nitlmektedir. Ancak takyonlarin varhig: bunun en diisiik enerji
durumu olmadigt anlamina gelmekteydi, dolayisiyla sistem
kararli degildi. Uzay-zamanin dokusunda gercek vakumu tem-
sil eden minik bir “yirtik” ortaya giktr. Yirtik biiyiidiikce bir
baloncuk olustu. Baloncugun disinda takyonlar hala vardi, fakat
baloncugun igindeki takyonlarin hepsi yok oldu. Baloncuk
genisledikce bildigimiz sekli ile, icinde takyonlar olmayan evre-
ni goriiyoruz. iste bu, Biiytik Patlama’dur.

Evren bilimciler tarafindan ¢ok ciddi olarak kabul edilen bir
kurama gore “enflasyon” adi verilen bir takyon, baslangigtaki
sisme siirecini baglatmigtir. Daha 6nce bahsettigimiz gibi, sisen
evren kurami evrenin turbo sarjli bir sisme doneminden gegen
minik bir uzay-zaman baloncugu olarak bagladifini ¢ne siir-
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mektedir. Fizikgiler evrenin baglangigta sisme alaninin bir tak-
yon oldugu yalanci vakum durumunda oldugunu diistinmekte-
dir. Takyonun varli§n vakumun kararliligmm bozmus, minik
baloncuklarin ortaya c¢ikmasina yol agmustir. Sisme alani, bu
baloncuklarm iginde gergek vakum durumuna gelmistir. Daha
sonra bu baloncuk hizla sismeye baglamis, evrenimizi meydana
getirmistir. Baloncuk-evrenimizin iginde sisme kaybolmustur,
bu yiizden artik evrenimizde fark edilememektedir. Yani tak-
yonlar nesnelerin 1siktan hizli yol aldig: ve belki de nedenselligi
ihlal dahi ettigi garip bir kuantum durumunu temsil etmektedir.
Fakat bunlar uzun zaman once ortadan kaybolmuslardir ve
belki de evrenin dogusuna yol agmuglardur.

Biittin bunlar, sinanma olasilig1 tasimayan bos tahminler gibi
gelebilir. Ancak yalanci vakum kuraminin ilk deneysel sinamast
Isvigre'nin Cenevre kentinde kurulan Bitytik Hadron Carpistiri-
asmnda yapilacaktir. Biiyiik Hadron Carpigtiricisinin temel
amaglarindan biri de Standard Modelin heniiz bulunamamis
son parcacig1 olan Higgs bozonunu bulmaktir.* (Higgs parcaci-
g1 oylesine onemli fakat dylesine zor bulunabilen bir geydir ki,
Nobel Odiilii sahibi Leon Lederman onu “Tanrt Parcacig” ola-
rak adlandirmigtir).

Fizik¢ilerin inanisina goére Higgs bozonu var olmaya bir tak-
yon seklinde baglamistir. Yalanci vakum iginde atomalt: parga-
ciklarin hicbirinin kiitlesi yoktu. Fakat bu bozonun varlig: vaku-
mun dengesini bozdu ve evren yeni bir vakuma gegis yapti, bu
gecis sonucunda da Higgs bozonu siradan bir parcaciga dontis-
tii. Bir takyondan siradan bir parcaciga gecis sonucunda atomal-
t1 parcaciklar bugiin laboratuvarda dlctiigiimiiz kiitlelere sahip
olmaya basladi. Boylece, Higgs bozonunun kesfi yalnizca
Standard Modelin son kayip pargasimnin bulunmasim saglama-
yacak, ayrni zamanda takyon durumunun bir zamanlar var oldu-
gunun fakat sonradan siradan bir pargaciga donistigiinin
kanitlanmasina da yol acacaktur.

* 2013 yilinda bulunan Higgs bozonu, Peter Higgs ve Frangois Englert’e Nobel Odii-
lii kazandirmistir.
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Ozetleyecek olursak, Newton fizigi 6nseziye izin vermemek-
tedir. Neden ve sonu¢ denen demir kural, asla ihlal edilmemek-
tedir. Kuantum kuraminda maddenin zaman igerisinde geriye
dogru giden madde demek olan antimadde gibi yeni durumlar-
da olmasi miimkiindiir, fakat nedensellik ihlal edilmemektedir.
Aslinda kuantum kuraminda antimadde, nedenselligi geri getir-
mede temel rol oynamaktadir. Takyonlar ilk bakista nedenselli-
gi ihlal etmis gibi gortinseler de, fizikciler onlarin gergek amacg-
larinin Biiyiik Patlama’yr baglatmak olduguna ve bu nedenle
artik ortalikta gortinmediklerine inanmaktadar.

Dolayisiyla 6nsezi en azindan ongoriilebilir gelecek boyunca
devre dis1 kalmug goriinmektedir, bu da onu III. sinf bir olanak-
sizlik yapar. Tekrarlanabilir deneylerde 6nsezinin varlig: kanit-
lanacak olursa, modern fizigin temelleri kokiinden sarsilacaktir.




Son SOz

Olanaksizin Gelecegi

Bir milyon teknolojik toplumdan birinin dahi yap-
mak istemeyecegi kadar biiyiik veya ¢ilginca bir sey
yoktur, yeter ki fiziksel agidah miimkd{n olsun.

- FREEMAN DYSON

Kader, bir tesadif dedildir —bir seg¢imdir.
Gergeklesmesi beklenecek bir sey degildir-
gergeklestirilecek bir seydir.

- WILLIAM JENNINGS BRYAN

ONSUZA KADAR kavrayisimizin Stesinde olacak gercekler

var mudir? Geligmis bir uygarligm dahi yetkinliklerinin
disimnda olacak bilgi alanlart var midir? Simdiye kadar incelenen
teknolojiler arasinda yalnizca devridaim makineleri ve 6nsezi
III. siruf olanaksizliklar kategorisine girmektedir. Benzer sekilde
olanaksiz olan bagka teknolojiler var midir?

Soyut matematik, belirli baz1 seylerin gercekten olanaksiz
oldugunu gosteren kuramlarin iginde bolca bulunmaktadir.
Bunun basit bir 6rnegi, bir aginin yalnizca bir pusula ve bir cet-
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vel kullanarak tig esit parcaya bolitnmesinin olanaksiz olmasi-
dir; bu, 1837 yilinda kanitlanmustu.

Aritmetik gibi basit bir sistemde dahi olanaksizliklarla karsi- *
lagilabilir. Daha 6nce bahsettigim gibi, aritmetikteki buitiin ger-
cek ifadeleri aritmetigin kabulleri icinde kartlamak olanaksiz-
dir. Aritmetikte daima yalnizca aritmetigi bir alt kiime olarak
igeren ¢ok daha biiyiik bir sisteme gegerek kanitlanabilecek ger-
cek ifadeler var olacaktir.

Matematikte bazi seyler olanaksiz olsa da, fen bilimlerinde
bir seyi mutlak sekilde olanaksiz ilan etmek daima sakincahdir.
Chicago Universitesi'nde Ryerson Fizik Laboratuvarr'mn agilist
sirasinda Nobel Odiilii sahibi Albert A. Michelson’un yaptig: ve
fizikte yeni bir sey kesfetmenin olanaksiz oldugunu soyledigi
konugmayi size hatirlatayim: “Fizik biliminin onemli temel
yasalart ve gerceklerinin hepsi kesfedilmistir ve bunlar simdi
oylesine saglam bir sekilde yerlesmistir ki, yeni kesiflere bagh
olarak bunlarin degisme olasilif1 son derece kiigliktir...
Gelecekteki kesiflerimiz, ondalik virgiilden sonraki altinct hane-
de aranmalidir.”

Bu sozler bilim tarihinin en biiyiik devrimlerinden bazilari-
nmin, 1900 yilinin kuantum devriminin ve 1905 yilinin gorelilik
devriminin arifesinde soylenmisti. Mesele su ki, glinimiizde
olanaksiz olan geyler, bilinen fizik yasalarim ihlal etmektedir,
fakat bildigimiz gibi fizik yasalar1 degisebilir.

1825 yilinda buiytik Fransiz dugtiniirti Auguste Comte, Cours
de Philosophie adl1 eserini yazarken bilimin yildizlarmn ne tiir bir
malzemeden yapilmus oldugunu belirlemesinin olanaksiz oldu-
gunu ifade etmisti. Bu, o zamanlar kazanma sans1 yiiksek bir
iddia gibi goriinmekteydi, ¢tinkii yildizlarin 6zelliklerine iliskin
higbir sey bilinmiyordu. O kadar uzaktaydilar ki, oralara gitmek
olanaksizdi. Ancak, onun bu iddiay1 seslendirmesinden birkag
yil sonra, fizikgiler (spektroskopi vasitasiyla) Giines'in hidrojen-
den yapiumis oldugunu beyan ettiler. Aslina bakilacak olursa,
simdi bilmekteyiz ki yildizlardan milyarlarca yil once yayilan
spektral 1sinlar ¢oztimlemek suretiyle onlarin kimyasal 6zellik-
lerini anlamak muimk{indiir.
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Comte, diger “olanaksizliklart” listeleyerek bilim dtinyasma
meydan okumustu:

* Onun iddiasina gore “cisimlerin nihai yap1st daima bil-
gilerimizin otesine gegmelidir.” Diger bir deyisle mad-
denin gercek ozelliklerini bilmek olanaksizd:.

* Matematigin asla biyoloji ve kimyay1 agiklamak ama-
ayla kullanilamayacagimt disiintirdti. Bu bilimleri
matematige indirgemenin olanaksiz oldugunu savu-
nurdu.

¢ GOk cisimlerinin incelenmesinin insanlarin isleri tizeri-
ne herhangi bir etki yapmasinin olanaksiz oldugunu
distiniirdi.

Temel bilimler hakkinda boylesine az bilginin var oldugu on
dokuzuncu yiizyilda bu “olanaksizliklar1” ileri stirmek, makul
sayilirdi. Maddenin ve yasamimn gizemi konusunda hemen
hemen hicbir sey bilinmemekteydi. Ancak, gilintimiizde atom
kurami, maddenin yapisimnin bilimsel sekilde arastirilmas:
yoniinde 6ntimiize tiimiiyle yeni bir diinya agmustir. Yasamin ve
kimyanin gizemlerini anlagilir kilan DNA ve kuantum kuramla-
rma biliyoruz. Ayrica Diinya tizerindeki yasamin akisini sadece
sekillendirmekle kalmayan, onun varligint da sekillendirmeye
yardimci olan meteor carpmalarindan da haberimiz var.

Gokbilimci John Barrow, “Tarihgiler Comte’nin goriislerinin
sonralar Fransiz bilimindeki gerilemeden kismen sorumlu olup
olmadigini hala tartiszyor” diyerek dikkatimizi cekmektedir.

Comte'nin iddialarimi reddeden matematikgi David Hilbert,
“Benim diisiinceme gore Comte’nin ¢oziilemeyecek bir problem
bulmakta basarisiz olmasmin gercek nedeni, ¢oziilemez prob-
lem diye bir seyin var olmamasi gerceginde gizlidir” diye yaz-
. mastir,

Ancak, giintimtizde bilim insanlar: yeni bir olanaksizliklar

- ktimesini ortaya cikartmaktadirlar: Biiyiik Patlama’dan once

neler oldugunu (veya en basta neden “patladifim” asla bileme-
yece§iz ve asla bir “her seyin kuramina” sahip olamayacagiz.
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Fizikci John Wheeler, “Iki yiiz yil 6nce herhangi bir kisiye
“Yagamun nasil ortaya ¢iktigini giiniin birinde anlayabilir miyiz?’
diye sorsamuz ‘Sagma! Olanaksiz!” yaniti alirdimiz. Ben de
‘Evrenin nasil ortaya c¢iktigini giiniin birinde anlayabilir miyiz?’
sorusu karsisinda ayn: duyguya kapiliyorum” diyerek ilk “ola-
naksiz” soruya iliskin yorumunu belirtmektedir.

Gokbilimci John Barrow, “Isigin huzi sinirhdir ve dolayisiyla
evrenin yapist {izerindeki bilgilerimiz de dyledir. Evrenin sonlu
mu yoksa sonsuz mu oldugunu, bir baglangica sahip olup olma-
digini, sonunun gelip gelmeyecegini, fizigin yapisinin her yerde
ayni olup olmadigini veya evrenin derli toplu mu yoksa daginuk
bir yer mi oldugunu bilemeyiz . . . Evrenin -bagindan sonuna
kadar- 6zelliklerine iliskin biitiin 6nemli sorularin yanitsiz kala-
cag goriilmektedir” diye eklemektedir.

Barrow, biitiin agiklig1 ile evrenin gercek ozelliklerini mutlak
bir kesinlikle asla bilemeyecegimizi soylerken hakhidir. Ancak,
bu ezeli sorular: kiigiik parcalar halinde yanitlamak suretiyle
hedefe son derece yaklagabiliriz. Bu “olanaksizliklary” bilgimi-
zin mutlak sinirlar: olarak gérmektense bir sonraki bilim insani
kugsagim1 bekleyen tartigmalar olarak gérmek, belki de daha
dogru olacaktir. Bu sirurlar tart hamuru gibidir, ufalana ufalana
yenmelidir.

BUYUK PATLAMA ONCESi
DONEMININ BELIRLENMESI

Biiyiik Patlama konusunda, bu ebedi sorularin bazilarm yant-
layabilecek yeni nesil bazi saptayicilar insa edilmektedir.
Gitiniimtizde dig uzayda bulunan 1sinium saptayicilarimiz yalniz-
ca Biiytik Patlama’dan 300.000 yil sonra, ilk atomlarin sekillen-
digi giinlerde yola ¢ikmis mikrodalga 1sinumini saptayabilmek-
tedir. Bu mikrodalga 1sinimini Biiyiik Patlama’y: izleyen 300.000
yildan daha 6nceki donemi arastirmak tizere kullanmak olanak-
sizdir, ¢linkii patlamada meydana gelen ates topu anlam bilgi-

[ S IR
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ler saglamayacak kadar yiiksek sicaklikta ve rastgele durum-
daydz.

Ancak, bagka 1smmum tiirlerini inceleyecek olursak Biiyiik
Patlama’ya biraz daha yaklagabiliriz. Ornegin nétrinolar: izle-
mek, bizi Biiyiik Patlama’ya bir an daha yakin konuma getirebi-
lir (notrinolarin ele ge¢mesi dylesine zordur ki, bagtan asagt kur-
sundan meydana gelen biitiin bir giines sisteminin bir ucundan
digerine gidebilirler). Notrino 1smmumi, bizi Biiyiik Patlama’nin
birkag saniye sonrasina gotiirebilir.

Fakat Byiik Patlama’nin gizemi belki de uzay-zamanin
dokusu boyunca hareket eden “kiitlegekimi dalgalarinin” ince-
lenmesi sonucunda agiga gikacaktir. Chicago Universitesi'nden
tizik¢i Rocky Kolb'un dedigi gibi, “Noétrino arka planinin 6zel-
liklerini dlgmek suretiyle Biiyiik Patlama’dan bir saniye sonrasi-
na bakabiliriz. Ancak, sisme alarundan gelen kiitlegekimi dalga-
lar1, patlamanin 10-% saniye sonrasindan gelen kalintilardir.”

Kitlegekimi dalgalan ilk olarak Einstein tarafindan 1916
yilinda ortaya atilmisty; bunlar, giderek gékbilimin en dnemli
olgtimleri olabilir. Gegmiste yeni bir istntmin kontrol altina alm-
dig1 her seferde, gokbilim yeni bir déneme baglamustir. ik 151num
sekli, Galile tarafindan Giines sistemini arastirmak i¢in kullarn-
lan gortilebilir 1s1kt1. Tkinci 1s1nim sekli, zaman icinde galaksile-
rin merkezlerini arastirip kara delikleri bulmamizi saglayan
radyo dalgalariydi. Kitlegekimi dalgas1 algilayicilar ise, yaradi-
lIisin tizerindeki 6rtilyti tamamen kaldirmamiza olanak saglaya-
bilir.

Bir bakimdan kiitlecekimi dalgalar1 var olmak zorundadir.
Bunu gorebilmek icin su ¢ok eski soruyu aklmizdan gegirin:
Giines birdenbire ortadan kaybolursa ne olur? Newton'a bakilir-
sa, bunun etkilerini derhal hissederdik. Diinya derhal yériinge-
den ¢ikar ve karanliga gomduliirdii. Bunun nedeni Newton'un
kiitlecekimi yasasmin hizi dikkate almamasi, dolayisiyla kuv-
vetlerin evrene ani olarak etki etmesidir. Fakat Einstein’e gore
hicbir sey 1siktan hizli hareket edemez, dolayisiyla Giines'in
ortadan kalkisina iligkin bilginin Diinya’ya ulagmasi sekiz daki-
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ka stirecektir. Diger bir deyisle Giines’ten kiire seklinde bir “sok
dalgast” gikacak ve zaman gelince Diinya’ya carpacaktir. Bu
kiitlegekimi dalgalar1 kiiresinin diginda sanki Giines normal bir
sekilde parliyormus gibi gortinecektir, ¢tinkti Giines’in kaybol-
masina dair bilgi Diinya’ya ulasmamus olacaktir. Bu kiitlecekimi
dalgalar: kiiresinin icinde Giines ¢oktan yok olmus olacaktir,
giinkti kiitlegekimi dalgalarinin genisleyen sok dalgasi, 1s1k
hizinda yol almaktadir.

Kiitlegekimi dalgalarimin neden var olmas: gerektigini anla-
mak igin bir baska yol da biiytiik bir ¢arsafi goziimtizde canlan-
dirmaktir. Einstein’e gore uzay-zaman, kavisli bir carsaf gibi gar-
pitilabilen veya esnetilebilen bir dokudur. Eger bir ¢arsafi tutup
hizla sallayacak olursak, dalgalarin carsaf ytizeyi boyunca
tamml1 bir hizda hareket ettigini goriirtiz. Ayn sekilde kiitlege-
kimi dalgalar1 da uzay-zamanin dokusu tizerinde yol alan dal-
galar olarak dustintilebilir.

Kiitlegekimi dalgalar1 giintimiizde fizigin en hizli hareket
eden konusudur. 2003 yilinda ¢alisir duruma gelen LIGO (Laser
Interferometer Gravitational Wave Observatory - Lazer
Interferometreli Kiitlegekimsel Dalga Gozlemevi) adli ilk biytik
olgekli kiitlegcekimsel dalga algilayicilarinin boyu 4 kilometreydi
ve biri Hanford, Washington’da, digeri ise Livingston Parish,
Louisiana’da konuslandirilmigti. 365 milyon dolar maliyetli
LIGO'nun carpisan nétron yildizlarindan ve kara deliklerden
gelen 1smimlar algilayacag: timit edilmektedir.

2015 yilinda atilacak olan bir sonraki biiylik adimda dis
uzaydaki kiitlegekimsel 11mumu yaratilis anindan itibaren incele-
yecek tlimiiyle yeni nesil uydular firlatilacaktir. NASA ve
Avrupa Uzay Ajansi’nin ortak projesi olan LISA (Laser
Interferometer Space Antenna - Lazer Interferometreli Uzay
Anteni), Giines etrafinda bir yoriingeye gonderilecektir. Bu
uydular, Bitytik Patlama’dan bir saniyenin trilyonda birinden
daha kiigiik bir siire sonra yayilan kiitlecekimi dalgalarin algi-
lama yetenegine sahip olacaktir. Eger Biiyiik Patlama’dan gelen
ve hald Giineg'in etrafinda dolagan bir kiitlecekimi dalgas:
uydulardan birine ¢arparsa lazer iginlarmin konumunu boza-
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caktir ve bu bozulma hassas bir sekilde olgtilecek, bize yaratili-
sin bir “bebeklik resmini” verecektir.

LISA, Glines etrafinda doénen, ticgen olusturacak sekilde
dizilmis ti¢ uydudan olusmaktadir. Uydular birbirlerine 4,8 mil-
yon kilometre uzunlukta lazer 1sinlartyla baghdir, bu da ona
bilimin yarattig1 en biiytik alet unvanm kazandirmaktadir. Ug
uydudan olusan bu sistem, Diinya’dan yaklasik 50 milyon kilo-
metre uzakta, Glines etrafindaki bir yériingede donecektir.

Uydularin her biri sadece yarim watt giiciinde bir lazer 11
yayacaktir. Her uydu, diger iki uydudan gelen lazer 1ginlarm
karsilastrarak 1s1k igin bir girisim deseni hazirlayacaktir. Eger
bir kiitlecekimi dalgas1 lazer isinlarint bozacak olursa girisim
deseni degisecek ve uydu, bu bozulmay: algilayabilecektir.
(Kiitlegekimi dalgast uydularin titresmesine neden olmaz. Ug
uydu arasidaki uzayda bir bozulma meydana getirir).

Lazer 1sinlarinin ¢ok zayif olmasina karsin, dogruluklari hay-
ret uyandirict diizeyde olacaktir. Bir milyar trilyonda bir kadar
kiictik titresimleri algillama yetenegine sahip olacaklardir, bu da
bir atomun ¢apinda 1/100'1iik bir degisime karsilik gelmektedir.
Her lazer 1s11 bir kiitlegekimi dalgasiu 9 milyar 1g1k yili uzak-
liktan algilayabilecektir, bu da goriilebilir evrenin biiyiik bir kis-
min kapsamaktadir.

LISA, kendisine birka¢ degisik “Buiyiik Patlama oncesi”
senaryo arasinda ayrim yapma yetenegi saglayacak hassasiyete
sahip olacaktir. Biiyiik Patlama oncesi evreninin dzelliklerinin
hesaplanmasi, giintimiizde kuramsal fizigin en gdzde konula-
rindan biri durumundadir. Su anda sisme kelimesi, Biyiik
Patlama meydana geldikten sonra evrenin nasil bir degisime
ugradigin gayet iyi actklamaktadir. Fakat sisme, en basta Biyiik
Patlama’nin neden meydana geldigini agiklayamaz. Amag,
Biiylik Patlama oncesi déneme ait bu kurgusal modelleri kulla-
narak Biiyiik Patlama’nun yaydig: kiitlegekimi 1ginimim hesapla-
maktir. Bliyiik Patlama 6ncesine dair ¢gesitli kuramlarin her biri
farkli ongoriilerde bulunmaktadir. Ornegin Biiytik Sapirt kura-
minin 6ngordiigt Blyiik Patlama isiami, bazi sisme kuramlari-
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nin éngordiugi 1simumdan farklidir, boylece LISA bu kuramlar-
dan bazilarin: eleyebilir. Surast muhakkak ki, bu Biiytik Patlama
oncesi modellerin dogrudan smanmasi miumkiin degildir,
¢inkii bu islem zamanin kendisinin yaratilmasindan onceki
evreni anlamayi gerektirir, fakat bunlar1 dolayh sekilde smaya-
biliriz, ¢tinkti bu kuramlarin her biri Biiytik Patlama’nin ardmn-
dan ortaya ¢ikan farkh bir ismim tayfi ongormektedir.

Fizikgi Kip Thorne, “2008 yil1 ile 2030 yili arasinda bir giin,
Biiyiik Patlama garipliginden gelen kiitlecekimi dalgalar: kesfe-
dilecektir. Bunun ardindan en azmdan 2050 yilina kadar stirecek
bir dénem baslayacaktir . . . Bu gabalar Bityiik Patlama garabeti-
ne dair ¢ok 6zel ayrintilar ortaya ¢ikartacak ve dolayisiyla sicim
kuraminin siirtimlerinden birinin kiitlegekimi igin dogru kuan-
tum kuramz oldugunu kanttlayacaktir” diye yazmaktadur.

Eger LISA cesitli Biiyitk Patlama 6ncesi kuramlar arasinda
ayrim yapmay1 bagsaramazsa dahi, onun halefi olan Big Bang
Observer - Biiyiik Patlama Gozlemcisi (BBO) bagarili olabilir.
Bunun 2025 yilinda uzaya gonderilmesi planlanmaktadir. BBO,
biitiin evreni tarayarak notron yildizlari ile kara deliklerden
meydana gelen ve giinesin kiitlesinin bin katindan daha az kiit-
leye sahip ikili sistemleri aragtiracaktir. Fakat astl amaci, Buytik
Patlama’nin sisme agamast sirasinda yayilan kiitlecekimi dalga-
larmn1 incelemektir. Bu bakimdan BBO, ozellikle geniglemeci
Biiyiik Patlama kuraminin éngoriilerini kontrol etmek iizere
tasarlanmistr.

BBO'nun tasarim: LISA’y1 andirmaktadir. Giines etrafinda
bir yoriingede beraberce donen birbirinden 50.000 kilometre
uzakta ti¢ uydudan meydana gelecektir (Bu uydular birbirlerine
LISA’min uydularmdan ¢ok daha yakin olacaktir). Her uydu, 500
watt giictinde bir lazer 1511 {iretebilecektir. BBO, LIGO ile LISA
arasinda kalan kiitlecekimi dalgasi frekanslarin arayarak onem-
li bir boglugu dolduracaktir. (LISA 10 ile 3.000 hertz arasindaki,
LIGO ise 10 mikrohertz ile 10 milihertz arasindaki kiitlegekimi
dalgalarim algilayabilir. BBO, her iki arali1 da kapsayan bir ara-
likta algilama yapabilecektir).

S
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Thorne, “2040 yilina kadar bu yasalarin [kuantum kiitlegeki-
mi yasalarinin] hepsini kullanarak pek ¢ok derin ve zorlu soru-
ya ok giivenilir yanitlar vermis olacagiz” diye yazmaktadir,
“Biiyiik Patlama garipliginden éncesi dahil ... veya ‘6ncesi” diye
bir sey var miydi? Baska evrenler var midir? Ve eger varsa, bun-
larmn bizim evrenimizle ilgisi veya baglantis1 nedir? ... Fizik yasa-
lar1 ¢ok gelismis uygarliklarin yildizlararas: yolculuk igin solu-
can delikleri yaratip korumasina ve zamanda geriye dogru yol-
culuk etmek igin zaman makineleri yapmasina izin vermekte
midir?”

Burada 6nemli olan, 6ntimiizdeki birkag on yil i¢inde uzay-
daki kiitlegekimi dalgas: algilayicilardan gesitli Bityiik Patlama
oncesi kuramlar arasinda ayrim yapmak icin yeterli miktarda
veri gelecek olmasidur.

EVRENIN SONU

Sair T. S. Eliot, “Evren bir patlamayla mu son bulacak, yoksa bir
iniltiyle mi?” diye sormustu. Robert Frost'un sorusu ise “Biz
hepimiz atesin icinde mi yok olacagiz, yoksa buzun i¢inde mi?”
seklindeydi. En yeni karutlar, evrenin bir Biiyitk Donma iginde
sona erecegini, sicakligin mutlak sifir dolaylarina diisecegini ve
biutiin zeki yasamin sona erecegini gostermektedir. Iyi ama,
emin olabilir miyiz?

Bazilari, bagka bir “olanaksiz” soruyu giindeme getirmigtir.
“Evrenin kaderi hakkinda nasil bilgi sahibi olabiliriz?” diye sor-
maktadirlar, gtinkii bu olay trilyonlarca yil ileride gerceklesecek-
tir. Bilim insanlar1 “karanlik enerjinin” veya vakumun enerjisi-
nin galaksileri giderek artan bir hizla birbirinden uzaklagtirmak-
ta olduguna, bunun da evrenin kontrolden ¢ikmus gibi goriindii-
guniin igareti olduguna inanmaktadirlar. Boyle bir sisme evre-
nin sicakhgmi azaltacak ve sonunda Biiyiik Donmaya dogru
gotiirecektir. Peki ama, bu gsisme gegici midir? Gelecekte tersine
dénme olasilig1 var mudir?

Ornegin iki membranin garpisarak evreni yarattifimi OGne
stiren Biiyiik Sapirt1 kuramina’'gére, membranlar diizenli gekil-
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de birbiriyle carpisabilirmis gibi gortinmektedir. Eger bu dog-
ruysa, Biiylik Donmaya gidiyormus gibi goriinen sisme yalniz-
ca gegici bir durumdur ve zamanla geriye donecektir.

Evrenin hélihazirda hizlanarak sismesine neden olan sey
karanlik enerjidir; bu da muhtemelen “evrensel katsay1” tarafin-
dan yaratilmaktadir. Dolay1siyla asil 6nemli olan, bu katsayiy1
veya vakumun enerjisini anlamaktir. Bu katsay1 zamanla degisir
mi, yoksa gergekten sabit midir? Su anda hig¢ kimse kesin olarak
bilmemektedir. Diinya cevresinde yoriingede olan WMAP
uydusunun gonderdigi bilgilere gore, evrenin simdiki hizlan-
masinin ardindaki kuvvetin bu evrensel katsay1 oldugunu bili-
yoruz, fakat bunun kalict olup olmadigini bilmiyoruz.

Bu sorun aslinda Einstein'in evrensel katsay1y1 ilk kez ortaya
attig1 1916 yilina kadar giden eski bir sorundur. Bir dnceki yil
genel goreliligi onerdikten kisa bir stire sonra, kendi kuraminm
evrensel ¢ikarimlarini ¢oztimledi. Hi¢ beklemiyor olsa da, evre-
nin devingen oldugunu, genisledigini veya daraldigini buldu.
Fakat bu fikir, verilerle gelisiyormus gibi gériinityordu. »

Einstein, Newton'u dahi ¢ileden gikartmis olan Bentley ikile-
miyle karsilasmisti. 1692 yilinda Rahip Richard Bentley,
Newton'a garpici bir soru iceren masum bir mektup gondermis-
ti. Madem Newton'un yercekimi daima cekme yontindeydi,
diye soruyordu Bentley, evren neden ¢okmiiyordu? Eger evren
kargilikli olarak birbirini ¢eken belli sayida yildizdan meydana
gelmekte ise, yildizlarm bir araya gelmesi ve evrenin bir alev
topu seklinde ¢okmesi gerekirdi! Newton, yercekimi kuramin-
daki 6nemli bir hatay: isaret eden bu mektuptan ciddi bir rahat-
sizlik duymustu: Cekme yontindeki herhangi bir kiitlecekimi kuramz,
i¢sel olarak kararsizdir. Her yildiz kiimesi, eninde sonunda kiitle-
cekimi altinda ¢okecektir.

Newton yarnutinda, kararl: bir evren yaratmak icin tek yolun
sonsuz ve tekdiize bir yildiz kiimesine sahip olmak oldugunu
soyledi. Her yildiz her yone cekilecek ve biitiin kuvvetler birbi-
rini gotiirecekti. Bu zekice bir ¢oztimdii, fakat Newton boyle bir
kararhiligin aldatici oldugunu anlayacak kadar akilliydi. En
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kiigtik bir titresim dahi, iskambil kagidindan yapilmis bir ev gibi
her seyin ¢okmesine yol agard1. Bu, “yar1 kararl1” bir durumdu;
yani gegici olarak, en hafif sarsinti ¢okiise yol a¢incaya kadar
kararliydi. Newton, evrenin ¢skmesini engellemek i¢in Tanrinin
diizenli araliklarla yildizlar1 diirtmesi gerektigi sonucuna vari-
yordu.

Diger bir deyisle Newton, evreni, zamanin baslangicinda
Tann tarafindan kurulan ve Newton yasalarma itaat eden deva-
sa bir saat olarak gormekteydi. O zamandan bu yana higbir ilahi
miidahale gerektirmeksizin tikir tikir calismaktadir. Bununla
beraber, Newton’'a gore Tanrinin arada sirada yildizlar: ¢cimdik-
lemesi gerekliydi ki evren ¢okiip bir alev topu oluvermesin.

Einstein 1916 yilinda Bentley ikilemi ile kars: karsiya geldigi
zaman denklemleri ona hakli olarak evrenin devinir -ya genigle-
yen, ya da daralan- oldugunu ve duragan bir evrenin kararsiz
olacagini ve kiitlecekimi nedeniyle ¢dkecegini soylemigti.
Ancak, zamanin gokbilimcileri evrenin duragan ve degismez
oldugu konusunda 1srarctydilar. Dolayistyla Einstein, gokbilim-
cilerin gézlemlerine boyun egerek evrenin ¢gkmesine yol agacak
kiitlecekimsel kuvveti dengelemek icin yildizlart birbirinden
uzaga iten bir anti kiitlegekimsel kuvvet olan evrensel katsayiy1
ekledi. (Bu anti kiitlegekimsel kuvvet, vakumun i¢inde var olan
enerjiye karsilik geliyordu. Bu resimde uzayin ugsuz bucaksiz
boslugu dahi biiyitk miktarlarda goriinmeyen enerji icermekte-
dir). Kiitlegekiminin ¢ekim gtictinii ters yonde dengelemek igin,
bu katsayinin ¢ok hassas bir sekilde segilmesi gerekliydi.

Daha sonra, Edwin Hubble 1929 yilinda evrenin ashinda
genislemekte oldugunu gostermesi tizerine Einstein, evrensel
katsaymin “en biiyilik hatast” oldugunu soyleyecekti. Fakat
bugiin, yetmis yil sonra, 6yle goriiniiyor ki Einstein'in “hatas”,
evrensel katsayi, aslinda evrenin en biiyiik enerji kaynag: olabi-
lir, evrendeki madde-enerji igeriginin %73"linti meydana getiri-
yor olabilir. (Buna karsilik, viicutlarimizi da meydana getiren
elementler evrenin sadece ytizde 0,03'inti olusturmaktadir).
Einstein’mn hatasi, muhtemelen evrenin nihai kaderini belirleye-
cektir.
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Iyi de, bu evrensel katsay: nereden geliyor? Su anda bunu hig
kimse bilmiyor. Zamanin baglangicinda anti kiitlecekimi kuvve-
ti belki de evrenin genislemesine yol agacak, Biiyiik Patlama’yi
yaratacak kadar biiytiktii. Sonra, bilinmeyen nedenlere bagl
olarak birdenbire ortadan kalkti. (O donemde evren daha yavas
bir hizla da olsa, hédla genislemekteydi). Ve sonra, Biiyiik
Patlama’dan yaklagik sckiz milyar yil sonra anti kiitlecekimi
kuvveti yine ortaya ¢ikti, galaksilerin birbirini itmesine ve evre-
nin tekrar hizlanmasina neden oldu.

Yani evrenin nihai kaderini belirlemek “olanaksiz” midir?
Belki de degil. Pek ¢ok fizik¢i evrensel katsayinin biiytikliigtinii
kuantum etkilerin belirledigini diistinmektedir. Kuantum kura-
munin ilkel bir striimii kullanilarak yapilan naif bir hesap,
evrensel katsaymin 10'® kat hatali oldugunu gostermistir. Bu,
bilim tarihinin en biyiik uyusmazhgidur.

Fakat, fizikgiler arasinda bu garipligin yeni bir kuantum kiit-
lecekimi kuramma gereksinimimiz oldugu anlamina geldigi
yolunda da bir ortak goriis bulunmaktadir. Evrensel katsay1
kuantum diizeltmelerle ortaya ¢iktig1 igin, bir her seyin kuramai-
na ihtiyacimiz bulunmaktadir - yalnizca Standard Modeli degil,
ayni zamanda evrenin nihai kaderini belirleyecek evrensel kat-
saymin degerini de hesaplamamiza yarayacak bir kurama.

Dolayisiyla, evrenin nihai kaderini belirlemek icin bir her
seyin kuram gereklidir. {sin garip yani, baz fizikgilerin bir her
seyin kuramina ulasmanin olanaksizligma inaniyor olmasidir.

HER SEYIN KURAMI MI?

Daha once bahsettigim gibi sicim kuramu bir “her seyin kurami1”
olmak i¢in nde gelen adaydir, fakat sicim kurammin bu iddia-
y1 kargsilayacak nitelikte olup olmadig1 konusunda anlasma
mevcut degildir. Bir yandan MIT profesoérit Max Tegmark gibi
kisiler “Oyle zannediyorum ki 2056 yilinda iizerinde evrenimi-
zin birlesik yasalarmi tanimlayan denklemlerin basili oldugu bir
tisort satmn alabileceksiniz” demektedir. Diger yandan, sicim
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kurammnin heniiz hicbir sey getirmedigini 6ne siiren kararls bir
karsitlar grubu ortaya ¢tkmaktadir. Bazilari, sicim kurami konu-
sunda kag tane nefes kesici makale veya TV belgeseli hazirlanr-
sa hazirlansin, hentiz bir tek sinanabilir ger¢ek iiretmemis oldu-
gunu soylemektedir. Kars ¢ikanlar, onun bir her seyin kurami
olmadigny, fakat bir hicbir seyin kuramt oldugunu 6ne siirmek-
tedir. Stephen Hawking’in eksiklik kuramimdan bahsederek
taraf degistirmesi ve bir her seyin kuramimn matematiksel ola-
rak dahi olanaksiz olabilecegini séylemesi tizerine, 2002 yilinda
bu tartisma ciddi sekilde hararetlendi.

Bu tartismanun fizikgileri birbiriyle yarisir hale getirmesi hig
de sagirtic1 degildir, ¢tinkii hedef elde edilmesi zor olsa da ¢ok
ulvidir. Doganin biitiin kuvvetlerini birlestirme arayis1 binlerce
yidir diistintirleri ve fizik¢ileri umutlandirmis ve cezbetmistir.
Bir zamanlar Sokrat, “Her seyin aciklamasimi, neden var oldugu-
nu, neden yok oldugunu, neden dyle oldugunu bilmek - bunlar
bana bir tistiinltikmiis gibi gelmisti” demistir.

Her seyin kuramu icin ilk ciddi éneri yaklagik M.O. 500 yilla-
rina, Yunanh Pisagorcularin miizigin matematiksel yasalarimin
sifresini ¢6zmiis oldugu kabul edilen yillara kadar uzanir.
Pisagorcular, lir telinin titresimlerini incelemek suretiyle miizi-
gin cok basit matematik kurallarina uydugunu gosterdiler.
Sonra, doganin tamaminin lir telinin armonileriyle aciklanabile-
cegini 6ne stirdtiler. (Bir bakima sicim kurami Pisagorcularin
rityasini canlandirmaktadir).

Modern zamanlarda yirminci yiizyil fiziginin hemen hemen
biitiin devleri, birlegik alan kurami konusunda sanslarm dene-
miglerdir. Fakat, Freeman Dyson'un uyardip: gibi, “Fizigin
zemini birlesik alan kuramlarinin cesetleri ile doludur.”

1928 yilinda New York Times “Einstein biiyiik bir kesifte
bulunmak tizere; rahatsiz edilmek istemiyor” diye heyecan
uyandirici bir manset atrmistt. Mangetin altindaki haber, basinda
av pesinde kosma ¢ilginligina yol agt1 ve her seyin kuramm konu-
sunda gerilimi yiikseltti. Mangetler “Einstein bu kuram konu-
sundaki heyecana sasirdi. 100 gazeteciyi bir haftadir bekletiyor”
diye atiltyordu. Sayisiz gazeteci Berlin’deki evinin etrafinda bek-
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liyor, kesintisiz nobet tutuyor, dahinin bir gértintiistine ulasmak
ve bir manget kopartmak i¢in ugrasiyordu. Einstein saklanmak
zorunda kalmust:.

Gokbilimci Arthur Eddington, Einstein’a “Londra’daki
biiyiik marketlerimizden birinin (Selfridges) senin makaleni yol-
dan gecenler okuyabilsin diye vitrinine (alti sayfa yan yana)
yapistirdigini duymak hosuna gidebilir. Vitrinin 6ntinde biiytik
kalabaliklar birikiyor” diye yazmusti. 1923 yilinda Eddington
kendi birlegik alan kuramint yayinladi. Bu kuram tizerinde yaga-
minin geriye kalan boliimii boyunca (1944 yilinda 6liimiine
kadar) ¢alisacakt.

Kuantum mekaniginin kurucularindan biri olan Erwin
Schrodinger, 1946 yilinda kendi birlesik alan kuramini anlatmak
igin bir basin toplantist diizenledi. Irlanda Bagbakani Eamon de
Valera dahi toplantiya katildi. Bir muhabirin kendisine eger
kuram: yanligsa ne yapacagini sormasi tizerine Schrodinger,
“Hakli olduguma inanityorum. Eger bir yanlisim varsa miithis
bir aptal gibi goriinecegim” diye yanitladi. (Einstein kuraminda-
ki hatalar1 nazik bir sekilde gosterdigi zaman, Schrodinger mah-
cup olmustu).

Birlegtirme karsitlar: arasinda en kati olan, fizik¢i Wolfgang
Pauli idi. Einstein’a ¢ikigarak “Tanri nin birbirinden ayirdiklari-
1 higbir insan birlegtirmesin” diyordu. iyi hazirlanmamuis her-
hangi bir kuramu “yanhs dahi degil” diyerek acimasizca bir
kenara atiyordu. Pauli'nin kendisinin de bu hastalifa yakalan-
masi, bu nedenle komiktir. 1950°li yillarda Werner Heisenberg
ile birlikte kendi birlesik alan kuramini énermisti.

Pauli, 1958 yilinda Heisenberg-Pauli birlesik alan kuramim
Columbia Universitesi'nde sundu. Dinleyiciler arasinda bulu-
nan Niels Bohr, hi¢ etkilenmemisti. Bohr ayaga kalkarak “Biz
arkada oturanlar, kuramunzm ¢ilginca olduguna inanryoruz.
Anlagamadigimiz tarafi kurammizin yeterince cilginca olup
olmadi$1” dedi. Bu, ezici bir elestiriydi. O zamana kadar biitiin
kuramlar incelenmis ve reddedilmis oldugu igin gercek birlesik
alan kuraminin gegmisten gz kamastirici sekilde kopuk olmasi
gerekiyordu. Heisenberg-Pauli kurami ¢ok harciadlemdi, gok
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siradandi, gercek kuram olamayacak kadar akli bagindaydi. (O
yil Heisenberg bir radyo programinda konugurken kuramlarm-
da yalnizca birkag teknik ayrinttun tamamlanmadigint sdyle-
yince Pauli rahats1z oldu. Arkadaslarma tizerine bos bir dikdért-
gen cizip Usttine ” Diinya benim de Titian kadar giizel resim
yapabildigimi gorstin. Yalmzca teknik ayrintilar eksik” diye
yazdig: bir mektup gonderdi).

SiCiM KURAMINA ELESTIRILER

Her geyin kuramu icin giiniimiizde 6nde gelen (ve tek) aday,
sicim kuramidir. Ancak yine bir itiraz yiikselmektedir. Karst
olanlar, muteber bir iiniversitede kadrolu bir is elde etmek i¢in
sicim kuramu {izerinde ¢alismaniz gerektigini dne stirmektedir.
Aksi halde igsiz kalacaksiniz demektir. Giiniin modast budur ve
bu, fizik icin iyi degildir.

Bu elestiriyi duydugum zaman giiliimsemekten kendimi ala-
mayorum. Ciinkii fizik, insanlarmn biittin girisimleri gibi, heves-
lere ve modalara egilimlidir. Bagta insan bilgisinin ¢n kenarinda
bulunanlar olmak tizere biiyiik kuramlarin talihi, tipk: etek boy-.
lar1 gibi uzay1p kisalabilir. Aslinda yillar énce roller bagka tiir-
ltiyd; sicim kuramu tarihsel olarak toplumdan diglanmisg, dének
bir kuramd, siirii psikolojisinin kurbanlarmdan biriydi.

Sicim kurami 1968 yilinda, doktora egitimini tamamlamuis iki
geng, Gabriel Veneziano ve Mahiko Suzuki atomalt1 pargacikla-
rin ¢arpigmasin tarif ediyormus gibi gériinen bir formiile takilip
kaldiklar1 zaman dogmustu. Bu harikulade formiiliin titresen
sicimlerin carpismastyla tiiretilebilecegi cabucak kesfedildi.
Fakat 1974 yilina gelindiginde bu kuram, bulundugu yerde kala-
kalmust1. Yeni bir kuram, kuantum kromodinamigi (QCD), diger
adiyla kuarklarin ve giiclit etkilesimin kurami, diger biitiin
kuramlari yamyassi etmisti. Insanlar stirtiler halinde sicim kura-
mim terk ediyor ve QCD tizerinde ¢alismaya bagliyordu. Biitiin
destekler, isler ve gthret, kuark modeli tizerinde calisan fizikci-
lere gitmisti.
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O karanlik yillar1 iyi hatirbiyorum. Yalmizca gozii kara veya
inat¢i olanlar sicim kuramu tizerinde ¢calismayi stirdiirmiistii. Ve
bu sicimlerin yalnizca on boyutta titresebildikleri 6grenildigi
zaman, bu kuram alay konusu olmustu. Sicimin oncitsti Cal
Tech’ten John Schwarz ve Richard Feynman, ara sira asansérde
kargilagiyorlardi. Daima sakaci olan Feynman, “Eee, John,
bugiin ka¢ boyutlusun bakalim?” diye sorardi. Bir sicim kuram-
aisin bulunabilecegi tek yerin yalnizca igsizlik maasi alanlar kuy-
rugu oldugunu soyler, gilerdik. (Kuark modelinin kurucusu,
Nobel Odiilii sahibi Murray Gell-Mann, bir firsatta bana sicim
kuramcilarina acidigini ve John gibi insanlarin iglerini kaybet-
mesine engel olmak icin Cal Tech'te “tehlike altindaki sicim
kuramcilar igin dogal koruma alan1” yarattiginu soylemisti).

Steven Weinberg, giintimiizde bu kadar ¢ok sayida geng
fizik¢inin sicim kuramu dstiinde galismaya yonelmesi tizerine,
”Sicim kurami nihai bir kuram icin elimizdeki tek adaydir ~ en
parlak gen¢ kuramailarin ¢ogunun bu kuram tizerinde ¢aligina-
mast nasil beklenebilir?” diye yazmaktadir.

SiCiM KURAMI SINANAMAZ MI?

Bugiin sicim kuramina yapilan énemli elestirilerden biri, onun
smanamaz olmasina dayanmaktadir. Kars1 olanlar, bu kurami
siamak igin galaksi biiytikliigiinde bir atom parcalayict gereke-
cegini 6ne stirmektedir.

Ancak bu elestiri, bilimin bitytik kismunun dogrudan degil,
dolayli olarak yapildig gercegini g6z ardi etmektedir. Hig kimse
dogrudan bir deney yapmak icin Giines'e gitmemistir, fakat
spektral cizgilerini inceleyebildigimiz i¢in onun hidrojenden
meydana geldigini bilmekteyiz.

Veya kara delikleri ele alalim. Kara delik kurami, John
Michell'in bir makalesinin Philosophical Transactions of the Royal
Society dergisinde yayimlandigi 1783 yilina kadar uzanir.
Michell’e gore bir yildiz 6ylesine biiytik olabilirdi ki, “bayle bir
kiitleden yayilan 15181 tiimii, kendi kiitlecekimi nedeniyle ken-
disine geri dénmek zorunda kalird1.” Michell'in “karanlik y1l-
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diz” kurami, dogrudan bir deney olanaksiz oldugu igin ytizyil-
lar boyunca cansiz vaziyette bekledi. 1939 yilinda Einstein boyle
bir karanlik yildizin dogal yollardan olusamayacagin 6ne siir-
diigii bir makale dahi yayimladu. Elestiriler, bu karanlik yildizla-
rin dogas1 geregi sinanamaz oldugu, ciinkii bunlarin tanimlars
geregi goriinmez oldugu Ustiine odaklanmaktaydi. Ancak
giiniimiizde Hubble Teleskopu bize kara deliklere dair gtz
kamastirict kanitlar vermistir. Artik inamiyoruz ki bunlardan
milyarlarcas1 galaksilerin kalbinde kaynastyor olabilir; kendi
galaksimizde ¢ok sayida gezgin kara delik var olabilir. Fakat asil
onemli olan, kara deliklere dair biitiin kanitlarin dolayli olmasi-
dir; yani kara delikler hakkindaki bilgilerin etraflarinda donen
birikintilerin incelenmesi sonucunda elde edilmis olmasidir.

Ustelik, pek c¢ok “sinanamaz” kuram, sonunda sinanabilir
hale gelmektedir. {lk olarak Demokritus tarafindan 6nerildikten
sonra atomlarin varliginm kanitlanmas: icin aradan iki bin yil
gecmesi gerekmistir. Ludwig Boltzmann gibi on dokuzuncu
yuzyil fizik¢ileri bu kurama inandiklart igin 6linceye kadar taciz
edilmislerdi, fakat bugiin atomlarin harikulade fotograflarina
sahibiz. Pauli, biittin bir yildiz sistemi biiytikliigiinde som kur-
sunun icinden gegip yine de tutulamayacak kadar zor ele gegen
bir parcacik olan ndtrino kavramint 1930 yilinda ortaya atmusti.
Pauli, “En bliytik glinahi isledim, asla gozlemlenemeyecek bir
parcaciktan bahsettim” demistir. Nétrinoyu algilamak “olanak-
s1z” oldugu i¢in on yillar boyunca bilim kurgudan pek farkl bir
sey olarak goriilmemisti. Fakat bugilin, nétrino 1sin demetleri
tiretebilmekteyiz.

Aslina bakilacak olursa fizikciler bazi deneylerin sicim kura-
mu igin ilk dolayli sinamalart saglayabilecegini timit etmektedir:

* Buyiikk Hadron Carpistiricist (LHC), stiper
sicim kuramu (ve diger siiper simetrik kuramlar)
tarafindan dngoriilen daha yiiksek titresimler olan
“sparcaciklart” veya siiper pargaciklari iiretmeye
yetecek kadar gtiglii olabilir.
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* Daha 6nce bahsettigim gibi 2015 yilinda La-
zer Interferometre Uzay Anteni (LISA) uzaya gon-
derilecek. LISA ve onun halefi Biiyiik Patlama Goz-
lemcisi aralarinda sicim kuraminin stiriimlerinin de
bulundugu birkag “Biiyiik Patlama oncesi” kurami-
nin sinanmasina yetecek kadar hassas olabilir.

¢ Bir dizi laboratuvar, Newton un meshur ters
kare yasasindan milimetrik 6lcekte sapmalar: ince-
leyerek daha tist boyutlarin varhigini arastirmakta-
dir. (Dordiincii bir uzay boyutu varsa kiitlecekimi-
nin ters kare oranunda degil, ters kiip oraninda diisg-
mesi gerekir). Sicim kuraminin son striimii (M
kurami), on bir boyutun varhifim éngormektedir.

* Pek ¢ok laboratuvar karanlik maddeyi algila-
maya galismaktadur, ¢tinkii Diinya karanlik madde-
den olusan bir kozmik riizgér iginde hareket et-
mektedir. Sicim kurami karanltk maddenin fiziksel
ozellikleri hakkinda belirli, sinanabilir 6ngoriilerde
bulunmaktadir, ¢iinkii karanlik madde muhteme-
len sicimin daha iist bir titresimidir (6rn. fotino).

* Bir dizi ilave deneyin (6rn. giiney kutbunda-
ki nétrino kutuplanmasi) kozmik 1sinlardaki ano-
malileri incelemek suretiyle enerjisi LHC'nin ener- A
jisini kolayca agabilecek mini kara deliklerin veya i
baska garip nesnelerin varhiim algilamas: timit :
edilmektedir. Kozmik 1s1n deneyleri ve LHC, sinur- i
lar1 Standard Modelin tesine yepyeni, heyecan ’
verici ufuklara tastyacaktir.

* Ve baz fizikgiler Biiyiik Patlama’nm ¢ok sid- |
detli oldugu ve belki de minik bir stiper sicimin .

patlamayla birlikte astronomik boyutlara ulagtig: i
olasth@im diistinmektedir. Tufts Universitesi'nden
fizik¢i Alexander Vilenkin’in yazdig1 gibi, [

“Heyecan verici olan olasilik, bu siiper sicimlerin ...
astronomik boyutlara sahip olmasi... O zaman onla-
r1 gokyiiziinde gozlemleyebilir ve siiper sicim
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kuramini dogrudan sinama olanag: bulabilirdik.”
(Buytik Patlama’dan kalan muazzam, hatira bir
stiper sicim bulma olasilig ¢ok kiigiiktiir).

FiZiK EKSIK MIDIR?

1980 yilinda Stephen Hawking “Kuramsal fizigin sonu- geldi
mi?” baglikhh konferansinda “Burada bulunanlarin bazilarmin
yagam siireleri igerisinde tam bir kuram gorebiliriz” diyerek her
seyin kuram konusundaki ilgiyi canlandirmisti. Nihai kurammn
gelecek yirmi yil icinde bulunmast igin yiizde elli bir olasilik
vardi. Fakat 2000 yili gelip her seyin kuramu iizerinde bir goriis
birligine varllamamis olmasi tizerine fikrini degigtirdi ve bir
sonraki yirmi y1l i¢inde bulunmas: igin ytizde elli bir olasilik
oldugunu séyledi.

Sonra, Hawking 2002 yilinda tekrar fikir degistirdi ve
Godel'in eksiklik kurammmin ilk diistincelerine iliskin 6liimctil
bir hataya isaret ediyor olabilecegini bildirdi. “Eger belirli say1-
da ilkeler seklinde formiile edilebilecek nihai bir kuram buluna-
madig takdirde, bazilar biiytik bir hayal kirikligina ugrayacak-
tir. Ben boyle diisiinenlerin safinda yer aliyordum, fakat fikrimi
degistirdim... Godel'in kurami, matematikgilerin daima bir ig
bulabilecegini garanti etmisti. M kuraminin da fizikgiler igin
aynisini yaptigim diigtintiyorum” diye yaziyordu. Hawking'in
tezi eskilere dayanmaktadir: Matematik eksik oldugu ve fizigin
dili matematik oldugu icin, ulasamayacagimiz mesafede dogru
fizik ifadeleri daima var olacaktir, dolayistyla bir her seyin kura-
munin varhig: olanaksizdir. Eksiklik kurami Yunanlilarin mate-
matikteki biittin dogru ifadeleri kanitlama riiyasina bir son ver-
digi icin, bir her seyin kuramini da bizim icin sonsuza kadar eri-
silmez hale getirecektir.

Freeman Dyson, “Godel diinyaya soyut matematigin sonsuz
oldugunu gosterdi; sayilar1 ne olursa olsun aksiyomlar ve gikar-
sama kurallar1 matemafigin tamamun asla kapsayamaz... Benzer
bir durumun fizik diinyasinda da var oldugunu umarim. Eger
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gelecege bakis seklim dogruysa bu, fizik diinyasinin ve gokbili-
min de sonsuz oldugu anlamina gelir; ne kadar gelecege gider-
sek gidelim, daima yeni bir seyler, gelen yeni bilgiler, kesfedile-
cek yeni diinyalar, stirekli genisleyen bir yasam, biling ve bellek
alami var olacaktir” diye yazarak konuyu giiclii bir bigimde orta-
ya koymustur.

Astrofizik¢i John Barrow, bu mantig1 su sekilde ozetliyor:
“Bilim matematige dayalidir; matematik biittin dogrular kesfe-
demez; dolayistyla bilim biitiin dogrular: kesfedemez.”

Boyle bir sav dogru olabilir veya olmayabilir, ancak potansi-
yel hatalar1 vardir. Profesyonel matematikgiler kendi calismala-
rinda eksiklik kuramini g¢ogunlukla géz ardi ederler. Bunun
nedeni, eksiklik kuraminin kendilerine gonderme yapan deyim-
leri inceleyerek ise bashiyor olmasidir; yani kendilerini isaret
ederler. Ornegin asagidakiler gibi olan ifadeler celigkilidir:

Bu ctimle yanlistir.
Ben bir yalanctymm.
Bu ifade kamtlanamaz.

[k ifadede eger ciimle dogruysa, bu onun yanlis oldugu
anlamina gelir. Eger ctimle yanligssa, o zaman ifade dogrudur.
Ayni sekilde, eger dogru soylityorsam o zaman yalan soyliiyo-
rumdur; ve eger yalan soyliiyorsam o zaman dogruyu soyle-
mekteyim. Son ifadede ise eger ciimle dogruysa o zaman dogru
oldugu kamtlanamaz.

(ikinci ifade, meghur yalanci ikilemidir. Giritli diistiniir
Epimenides, bu ikilemi gtstermek igin “Biitiin Giritliler yalanci-
dir” demekteydi. Bununla beraber Aziz Paul bunu anlayamamis
ve Titus’a yazdigt uzun mektupta “Girit'in kendi peygamberle- i
rinden biri ‘Giritliler daima yalancilar, ugursuz vahsiler, tembel
oburlardir’ diye bunu ortaya koymustur. Stiphesiz dogru soyle-
mistir” diye anlatmustir).

Eksiklik kurami “Bu ctimle aritmetigin aksiyomlar: kullanila-
rak kanitlanamaz” gibi ifadeler tizerine kuruludur ve kendi ken-
dini igaret eden bu ikilemlerden olusan gelismis bir ag yaratir.
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Hawking ise, eksiklik kuramini, bir her seyin kuramirun var
olamayacagini gostermek amaciyla kullanmaktadir. Onun savi-
na gore Godel'in eksiklik kuraminin kilit noktasi matematigin
kendi kendine gonderme yapmasidur, fizik de bu hastaliga yaka-
lanmugtir. G6zlemci gozlem stirecinden ayri tutulamadig igin bu
durum, fizigin daima kendi kendine géndermede bulunacag:
anlamina gelir, ciinkii evreni terk edemeyiz. Son ¢oziimlemede,
gozlemci de atomlardan ve molekiillerden meydana gelmistir,
dolayistyla yapilmakta olan deneyin bir parcas: olmak zorunda-
dir.

Ancak, Hawking'in elestirilerinden kagmanin bir yolu bulun-
maktadir. Gliniimiizde matematikgiler Gédel’in kuramundaki
igsel ikilemlerden kurtulmak icin calismalarinin kendi kendine
gonderimde bulunan biitiin ifadeleri disladigini sdylerler.
Ondan sonra eksiklik kuraminin {istesinden gelebilirler.
Godel’in zamanindan bu yana matematigin bitytik bir hizla
gelismesi, biiytik 6lgiide eksiklik kuramini g6z ardi etmek, yani
yapilan ¢alismanin kendi kendine géndermede bulunan ifadeler
icermedigini var saymak yoluyla saglanmugtur.

Gozlemci/ gozlemlenen uyusmazligindan arinmis bilinen
biitiin deneyleri agiklayabilecek bir her seyin kuramini ayni
sekilde olusturmak miimkiin olabilir. Eger boyle bir her geyin
kurami Biiytik Patlama’min kokeninden bugiin etrafimizda
bulunan gortilebilir evrene kadar her geyi agiklayabilirse, o
zaman goézlemci ile gozlemlenen arasmndaki etkilesimi ne gekil-
de tamimladigimiz, yalnizca akademik degeri olan bir nitelik
kazamr. Aslinda, ulasilan sonuclarin gézlemci ile gdzlemlenen
arasindaki ayrimi ne gekilde yaptigimizdan tiimiiyle bagimsiz
olmasi, her geyin kuramu icin gerekli kriterlerden biri olmahdir.

Ayrica doga, bir avug ilkeye dayall olsa dahi, tilkenmez ve
sinirsiz. olabilir. Bir satrang karsilagmasimi goziiniiziin 6niine
getirin. Bagka bir gezegenden gelen bir yaratiktan, oyunun
kurallarini yalnizca oyunu seyrederek belirlemesini isteyin.
Yaratik, bir stire sonra piyonlarm, fillerin ve sahin nasil hareket
ettifini anlayabilir. Oyunun kurallar: basit ve sayilidir. Ancak,
olasi karsilasmalarin sayis1 gercekten astronomik boyutlardadir.
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Aymni gekilde doganin kurallar: da basit ve sayili olabilir, fakat bu
kurallar sayisiz sekilde uygulanabilir. Hedefimiz, fizigin kural-
larmn: bulmaktir.

Baz1 bakimlardan pek ¢ok olay icin elimizde tam bir kuram
bulunmaktadir. Hig kimse, Maxwell’in 151k denklemlerinde bir
hata gormemistir. Standard Model, sik sik “hemen hemen her
seyin kurami” olarak adlandirilmaktadir. Bir an igin kiitleceki-
mini durdurabildigimizi varsayalim. O anda Standard Model,
kiitlecekiminin yani sira biitiin olaylar i¢in miikemmel sekilde
gecerli olan bir kurama dontigtir. Kuramin kendisi ¢irkin olabi-
lir, fakat ige yarar. Eksiklik kuramunin varligi halinde dahi,
tiimiiyle mantikli bir her seyin (kiitlegekiminin yani sira) kura-
mina sahip oluruz

Evrenin 10 milyar 1g1k yili mesafedeki en uzak koselerinden
kuarklarin ve nétrinolarin mikro dtinyasina kadar kirk ti¢ basa-
makli bir alan1 kapsayan biitiin fizik olaylarnin tek bir sayfa
kagit tizerine yazilabilecek olmasi, bana daima olaganiistii
gortinmiistiir. Bu sayfamn tizerinde yalnizca iki denklem bulu-
nurdu, Einsteinin kiitlecekimi kuramu ve Standard Model. Bana
gore bu, doganin temel diizeyde sahip oldugu mutlak sadeligi
ve uyumu gostermektedir. Evren huysuz, diizensiz veya kapris-
li olabilirdi. Fakat oyle gortintiyor ki saglikli, uyumlu ve gtizel
olmay1 se¢mistir.

Nobel Odiilii sahibi Steven Weinberg, her seyin kuramin
bulmak icin yaptigimiz arayislari Kuzey Kutbu'nun aranmasina
benzetmektedir. Eski denizciler ytizyillar boyunca Kuzey
Kutbu'nu barindirmayan haritalarla calistilar. Bitiin pusula
ibreleri ve haritalar, haritanin bu kayip parcasin gosteriyordu,
fakat oraya hig kimse gergekten gitmemisti. Aynu sekilde, elimiz-
deki biitiin veriler ve kuramlar bir her seyin kuramina isaret
etmektedir. Bu, denklemlerimizin eksik olan parcasidir.

Ortada daima erigemeyecegimiz, aragtirilmast olanaksiz (bir
elektronun tam yeri veya 1stk hizinin 6tesinde var olan diinya
gibi) olan seyler bulunacaktir. Fakat inaniyorum ki temel yasa-
lar bilinebilir ve sayilidir. Ve evreni yeni nesil parcacik hizlandi-
ricilarla, uzaya konuslandirilmus kiitlecekimi dalgas: algilayici-
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larla ve diger teknolojilerle kesfettigimiz i¢in, dniimiizdeki yillar
fizik alaninda ¢ok daha heyecan uyandirict olacaktir. Sona ulag-
mus degiliz, yeni bir fizigin baslangicindayiz. Fakat ne bulursak
bulalim, daima bizi bekleyen yeni ufuklar var olacaktr.






Notlar

ONSOzZ

Sayfa XVI: Bu ... pek ¢ok kez meydana gelmistir. Bunun nedeni,
kuantum kuramudir. Bir kurama olabilecek tiim kuantum
diizeltmeleri ekledigimiz (“renormalizasyon” olarak adlandiri-
lan yorucu bir stireg) zaman, daha once klasik diizeyde izin
verilmeyen olaylarin hesaplamaya yeniden dahil oldugunu
gortrtiz. Bu, agik sekilde (6rnegin bir koruma yasasi tarafindan)
yasaklanmig olmayan bir seyin kuantum diizeltmeler eklendigi
zaman kurama tekrar dahil oldugu anlamina gelir.

2: GORUNMEZLIK

Sayfa 19: Gériinmezlik, Platonun etik ve ahlak kuraminda merke-
zi bir rol oynarmmghr. Platon’un, “Eger carsida canmmn gektigi her-
hangi bir seyi giivenli sekilde alma olanag: var olsayd: higbir
insan elini kendine ait olmayan seylerden cekmez, canimun iste-
digi eve girip istedigi kisiyle yatar, istedigi kisiyi 6ldiiriir, hapis-
ten ¢ikartir veya insanlar arasinda bir Tanri gibi olmak isterdi...
Eger bir insanin bu goériinmezlik giictine sahip oldugunu, fakat
hicbir hata yapmadigu veya bagkasina ait olana dokunmadig-
n1 varsayacak olursak, bu insan digardan bakanlar tarafindan
acinast bir aptal olarak nitelenirdi.
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Sayfa 24: Microsoft'un eski bas teknoloji sorumlusu Nathan
Myhrvold'un... Nathan Myhrvold, New Scientist Magazine, 18
Kasum 2006, sf. 69.

Sayfa 26: Iste bu yiizden, artik belirli bir takvim vermekten kagini-
liyor... Josie Glausiusz, Discover Magazine, Kasim 2006.

Sayfa 29: “Béyle bir mercek, geleneksel teknolojiye...” “Gortilebi-
len 1sikla calisacak kesfedilmis metamalzemeler,” Eurekalert,
eurekalert.org/ pub_releases/2007-01, 2007. Ayrica New Scientist
Magazine, 18 Aralik 2006.

3: FAZERLER VE OLUM YILDIZLARI

Sayfa 40: II. Diinya savagt sirasinda, ... Naziler... Naziler ayrica
Hindulara ait (Kutsal Hazine Avcilar filminin konusuna benze-
yen) bazi eski iddialar aragtirmak tizere Hindistan’a da bir ekip
gonderdi. Naziler, aralarinda ugan araglarin da oldugu garip,
giiclii silahlar1 anlatan Mahabharata yazilariyla ilgilenmekteydi.

Sayfa 40: Odaklannus gtk 1sinlart kullamlarak yaratidan... Bu tir
filmler, lazerler hakkinda birtakim yanlis anlamalarin yayilma-
sma da neden olmustur. Lazer isinlari, havadaki pargaciklar
tarafindan dagitiimadiklar: takdirde goriilemez. Dolayisiyla
Tom Cruise Gdirevimiz Tehlike’de lazer isinlarindan olusan bir
labirentte yol almas: gerektigi zaman, lazer 6rgiistintin kirmizi
degil, goriinmez olmasi gerekirdi. Ayrica, filmlerde silahl: kav-
galarin ¢cogunda lazer darbelerinin oda icinde gidip geldigini
gorlrsiintiz, fakat bu olanaksizdir, ¢iinkii lazer 15181 da 1s1k
hizinda, saniyede 300.000 kilometre hizla hareket eder.

Sayfa 41: Planck, bir yazisinda Einstein’dan bahsederken “Bazen
hedefi sagirms olabilmesi...” Asimov ve Schulman, sf. 124.

4: [SINLAMA

Sayfa 59: Ismlamadan bahsedildigini gordiigiimiiz en eski metin-
ler... Kaydedilmis en iyi 1sinlama 6rnegi, 24 Ekim 1593 tarihlidir.
Valiyi koruyan Filipinler ordusundan saray muhafizi Gil Perez,
birdenbire Mexico City'nin biiytik meydamnda ortaya ¢ikti.
Sasirmis ve sersemlemis durumdaki Perez, kendisinin seytanla
igbirligi yaptigin diistinen Meksikali yetkililer tarafindan tutuk-
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land1. Engizisyonun En Kutsal Mahkemesine c¢ikartildiginda
kendini savunma amaciyla sadece Manila’da kaybolup
Meksika’da ortaya ¢ikisinin “bir horozun 6tiisti kadar bir stire”
aldigint soyleyebilmisti. (Bu olayin tarihsel hikayesi ne kadar
sagirtict olursa olsun, tarih¢i Mike Dash’in belirttigi gibi Perez’in
kaybolmasma iligkin en eski kayitlar, kaybolma olaymdan bir
asir sonraya aittir ve tam anlamayla gtivenilmesi zordur).

Sayfa 60: Adimt Sherlock Holmes romanlariyla duyurmusg olan Sir
Conan Doyle... Doyle un ilk eserleri Sherlock Holmes un miikem-
mel ¢ikarimlarinda da gortldugi gibi tip mesleginin metodik,
mantiksal diistince sekliyle meghur olmustu. Oyleyse Doyle
neden Holmes'un soguk, gercekci mantigindan keskin bir sekil-
de saparak mistisizmin, dogatstiiniin ve bilimin sinirlarinin
yasakl1 diinyasinda dolasan Profestr Challenger'm uydurma,
tizlicti maceralarina gegmisti? Yazar, I. Diinya Savas: sirasinda
aralarinda sevgili oglu Kingsley’in, kardeginin, iki kaymnbirade-
rinin ve iki yegeninin bulundugu yakin akrabalarindan birkaci-
nin ani, beklenmeyen 6liimii yliziinden biiyiik bir degisim gegir-
misti. Bu kayiplar onun iizerinde derin ve kalic1 bir duygusal
yara agacakti.

Onlarmn sliimiinden biiytiik bir iiziintii duyan Doyle, belki de
oliilerle spiritualizm yoluyla iletisim kurabilecegini diistinerek
dogatistii diinyasina 6mitir boyu stiren bir hayranlik duymaya
basladi. Akilci, hukuksal dtinyadan sert bir sekilde mistisizme
gecti ve diinyanin her yaninda agiklanamayan psisik olaylar
hakkinda meshur konferanslar vermeye basladi.

Sayfa 65: Bu belirsizlik, sonunda Heisenberg'in belirsizlik ilkesini
... Onermesi ile bir sisteme baglandi. Daha dogru bir sekilde soyle-
mek gerekirse Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, par¢acigm konu-
mundaki belirsizlik ile onun momentumunun belirsizliginin
carpiminin Planck katsayisinin 2n’ye boliimiine esit veya daha
biiyiik olmasi gerektigini sdyler. Veya, bir parcacigmin enerjisi-
nin belirsizligi carpr zamanindaki belirsizlik, Planck katsayisinin
21'ye boliimiine esit veya daha biiyiik olmalidir. Eger Planck
katsayisini sifir kabul edecek olursak bu denklem siradan
Newton kuramina doéniisiir, yani biitin belirsizlikler sifir olur.
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Bir elektronun konumunu, momentumunu, enerjisini veya
zamanint bilemeyecek olusunuz, Tryggvi Emilsson’un saka
yollu olarak “Tarihciler, Heisenberg'in Belirsizlik Kurami'ni
kegfettigi zaman agk hayatin diistinliyor olmasi gerektigi sonu-
cuna ulagmislar: -Zamani oldugunda enerjisi yokmus ve
momentum dogru iken konuma karar verememis” demesine yol
agmustir. Barrow, Between Inner Space and Outer Space, sf. 187

Sayfa 65: “En azindan benim diistinceme gore, ben Tanri’mn zar
atmadigina inamyorum” Kaku, Einstein’mn Evreni, sf. 127.

Sayfa 67: Kuantum kuramimn tartisilmaz deneysel basarilarindan
sikdyet eden Einstein... Asimov ve Schulman, sf. 211.

Sayfa 69: 1993 yilinda IBM'den Charles Bennett'in... Bir an igin
insanlar dahil makroskobik nesnelerin 1sinlanabildigini diisii-
niin. Bir insanin viicudunun 1sinlanabilmesi, “ruh”un varlifina
yonelik felsefi ve teolojik sorular getirmektedir. Yani bir yere
isinlandiiniz zaman ruhunuz da sizinle birlikte gelir mi?

Bu ahlaki sorulardan bazilari James Patrick Kelley’in Think
Like a Dinosaur ~ Bir Dinozor Gibi Diistin adli kitabinda yanitlan-
mugtir. Bu hikayede bir kadin bagka bir gezegene 1sinlanmus,
ancak gonderim sirasmnda bir hata meydana gelmistir. Orijinal
viicudun yok olmasi gerekirken orijinal biitiin duygulariyla bir-
likte tam olarak kalir. Birdenbire kadmin iki kopyast olmustur.
Dogal olarak, yok etmek tizere kopyadan 1sinlama cihazina gir-
mesi istenir, fakat o reddeder. Bu bir krize yol agar, ¢tinkil en
bagta teknolojiyi veren sogukkanli uzaylilar bu konuya sadece
“denklemin egitlenmesi” gibi tamamen bir uygulama sorunu
olarak bakarken, duygulara sahip olan insanlar kadinmn gerekge-
lerine daha sicak bakmaktadir.

Hikayelerin cogunda isinlama tanrisal bir armagan gibi gori-
lir. Fakat Stephen King’'in “The Jaunt - Gezinti” adli eserinde
yazar, 1sinlamanin tehlikeli yan etkileri varsa neler olacagini
incelemektedir. Gelecekte 1simnlama ¢ok yayginlasmistir ve
“Gezinti” olarak adlandirilmaktadir. Bir baba, Mars’a 1sinlanma-
dan hemen 6nce ¢ocuklarina Gezinti'nin tarihgesini anlatir. Kegfi
yapan bilim insant ilk olarak fareleri isinlamustir. Ancak iginlan-
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ma sonucunda yalnizca uyusturulan fareler hayatta kalmakta-
dir. Istnlama sirasinda uyanik olan fareler, korkung sekilde 6lm-
tistiir. Bu nedenle insanlar isinlanmadan 6nce diizenli sekilde
uyutulmaktadir. Uyanik durumdayken ismnlanan tek insan, eger
deneye katilirsa affedilme stzi verilen bir mahkumdur. Fakat
isinlandiktan sonra biiytik bir kalp krizi gegirir ve son sozleri
“Icerde sonsuzluk var” olur.

Ne yazik ki bu etkileyici hikayeyi dinleyen ¢ocuklardan biri
uyusturmadan kurtulmak i¢in nefesini tutmaya karar verir.
Sonug bir felakettir. Isinlamanin ardindan aniden ¢ildirir. Saclart
agarir, gozleri bir ihtiyar gibi sararir ve kendi gozlerini ¢ikarma-
ya calisir. Gizem agiga ¢iknustir. Fiziksel madde derhal 1ginlan-
maktadir, fakat zihnin yolculugu sonsuza kadar siirmekte,
zaman ge¢miyormus gibi gelmekte ve kisi tamamen ¢ildirmak-
tadur.

Sayfa 71: Aragtirmacilardan biri olan Eugene Polzik'in sdyledigine
gore... Curt Suplee, “Top 100 Science Stories of 2006”, Discover
Magazine, Aralik 2006, sf. 35.

Sayfa 71: “yaklagsik 5.000 parcaciktan meydana gelen bir 151 deme-
tinden bahsediyoruz...” Zeeya Merali, New Scientist Magazine, 13
Haziran 2007.

Sayfa 76: “Biraz sans ve biraz da son zamanlardaki teknolojik iler-
lemelerin yardimiyla...” David Deutsch, New Scientist Magazine, 18
Kasim 2006, sf. 69.

S: TELEPATI

Sayfa 80: Ashnda pek ¢ok sihirbazin ve mentalistin kariyeri...
Yemekli toplantilarda sasirtici telepati gosterileri de yapmak
miimkiindiir. Bir toplantida herkesten adim kiiciik bir kagida
yazmasmm ve kagidi bir sapkanin icine atmasini isteyin.
Katlanmus durumdaki kagitlar: sapkadan birer birer ¢tkarin ve
kagitlar1 agmadan iginde yazili olan ismi yiiksek sesle okuyun.
Seyirciler saskina donecektir. Gozlerinin 6niinde bir telepati
olay1 yasanmaktadir. Aslinda baz: sihirbazlar, bu numara ile
sohret ve servet kazanmustir.
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(Bu sastrtict zihin okuma numarasinin sirr1 gdyledir. Ik kagi-
d1 alin, sessizce kendi kendinize okuyun, fakat “psisik ether”
bulanik oldugu igin okumakta zorlandigmiz ilan edin. Bir son-
raki kagidi alin, ama onu agmadan bir onceki kagit tizerinde
yazan ismi soyleyin. Ilk ismi yazan kisi katlanmis durumdaki
kagidi okudugunuzu zannedecek, sasiracaktir. Simdi ikinci
kagidi acin ve sessizce kendi kendinize okuyun. Sonra tgiinct
bir kagid1 alm, ikinci kdgitta yazan ismi yiiksek sesle soyleyin.
Bu isleme devam edin. Bir kag1t tizerinde yazan ismi her sdyle-
yisinizde, bir sonraki kagitta yazan ismi okumaktasiniz).

Sayfa 81: Kumarbazlar da insanlarin zihnini siarls bir sekilde oku-
mayt bagarmaktadir. Bir kisinin zihinsel durumu, bir fotografi
tarayan bir goziin hareketi incelenerek kabaca belirlenebilir.
Goziin tizerine ince bir 151k demeti gonderilirse, yanstyan 11k bir
duvar tistiine dustriilebilir. Yanstyan bu 15tk demetinin duvar-
da gittigi yol izlenmek suretiyle resmin taranmasi sirasmda
goziin nerelerde gezindigi hassas gekilde anlagilabilir. (Ornegin
resimdeki bir ytize bakan kiginin gozleri genellikle resimdeki
kisinin gozleri arasinda hizla gidip gelir, sonra agza, sonra tek-
rar gozlere gider, sonra resmin tamamini tarar).

Resme bakan kisinin gézbebeklerinin boyutlar1 hesaplanarak
resmin o kigide olumlu veya olumsuz distinceler uyandirdig:
anlagilabilir. Bu sekilde kisinin duygusal durumu okunabilir.
(Ornegin bir katil, cinayet yerinin fotografina bakarken ve cese-
din tam bulundugu yeri tararken giiclti duygular yasar. Cesedin
yerini yalnizca polis ve katil bilmektedir).

Sayfa 81: Telepati ve diger normal étesi olaylar konusundaki ilk
bilimsel incelemeler... Psisik Arastirmalar Dernegi tiyeleri arasimn-
da Lord Rayleigh (Nobel Odiilii sahibi), Sir William Crookes
(Elektronikte kullarulan Crookes Tuptintin mucidi), Charles
Richet (Nobel Odiilii sahibi), Amerikali psikolog William James
ve Bagbakan Arthur Balfour bulunmaktayds. Destekgileri arasmn-
da ise Mark Twain, Arthur Conan Doyle, Alfred Lord Tennyson,
Lewis Carroll ve Carl Jung gibi tinltiler vardi.

Sayfa 81: Dernekle baglantil bir aragtirmac... Rhine baglangicta
papaz olmak istiyordu, fakat Chicago Universitesine devam
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ederken fikrini degistirdi ve botanik okumaya bagladi. Ulkenin
her yaninda oliilerle iletisim kurma tizerine konferanslar veren
Sir Arthur Conan Doyle’un bir sdylegisine 1922 yilinda katilan
Rhine, psisik olaylara kars: ilgi duymaya bagladi. Daha sonra Sir
Oliver Lodge’un seanslar sirasinda éliilerle kurulan iletisimleri
ele alan The Survival of Man adli kitabin1 okuyunca ilgisi daha.da
arttl. Ancak, ispritizmanin mevcut durumundan hi¢ memnun
degildi; bu alanda sik stk sahtekarlik ve hile haberleri duyulu-
yordu. Aslinda Rhine’m kendi aragtirmalar1 Margery Crandon
adh bir ispritizmacinin sahtekarhigin aciga cikartmis, aralarmda
Conan Doyleun da bulundugu pek ¢ok ispritizmacinin hiddeti-
ni tizerine ¢ekmisti.

Sayfa 82:” Bu durumda durum sadece telepati ile...” Randi, sf. 51.

Sayfa 83: Daha sonra yapilan kontroller farelerin hicbir telepatik
gtice sahip olmadigim gosterdi... Randi, sf. 143 ,

Sayfa 89: Ozellikle ... olaganiistii etkinlik dikkat cekmekteydi. San
Francisco Chronicle, 26 Kasim 2001.

Sayfa 89: Elestirenlerin bazilar: da toplumun tekerleklerini... Son
olarak, eger gelecekte telepatinin kisith tiirleri yayginlasacak
olursa ortaya yasal ve ahlaki sorular ¢itkmaktadir. ABD’de pek
¢ok eyalette bir insanun izni olmadan onunla yapilan bir telefon
goriigsmesini kaydetmek yasa digidir, dolayisiyla birinin digin-
ce desenlerini onun izni olmaksizin kaydetmek de yasa dis1 ola-
bilir. Ayrica insan haklar1 savunuculari ne amacla olursa olsun
bir kisinin diigsiince desenlerinin okunmasina kars: ¢ikabilirler.
Insanin diisiincelerinin kaypak olusu nedeniyle diiglince desen-
lerinin mahkemeye sunulmas: hi¢bir zaman yasal kabul edilme-
yebilir. Tom Cruise’in oynadig1 Azinlik Raporu filminde bir insa-
n1 heniiz islemedigi bir su¢ nedeniyle tutuklamanin ne dlctide
ahlaki oldugu tartistlmaktadir. Gelecekte bir insanin sug isleme
niyetini diigiince desenlerine bakarak belirlemek ve o kisiyi suc-
lamak glindeme gelebilir. S6zlu tehditlerde bulunan bir kisi ile
ayni tehditleri zihinsel olarak yapan kisi aym slgtide suglu sayi-
labilir mi?

Ayrica hicbir yasaya aldirmayan hiikiimet ve giivenlik gtigle-
rinin insanlar1 zorla beyin taramasima sokmasi da bir sorun ola-
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caktir. Bu, yasal bir davranis olabilir mi? Planlarin1 ¢grenmek
i¢in bir terdristin zihnini okumak yasal olur mu? Bireyleri kan-
dirmak igin sahte amilar yerlestirmek yasal olur mu? Arnold
Schwarzenegger'in Gergege Cagrt adli filminde bir insanin amila-
rinin gercek mi, yoksa yerlestirilmis mi oldugu sorusu stirekli
olarak sorulmaktadur, ¢iinkii bu bizim kim oldugumuzu etkile-
yen bir seydir.

Bu sorular muhtemelen ontimtizdeki onlarca yil boyunca
tamamen kuramsal olarak kalacaktir, fakat bu teknoloji yavas
yavasg ilerledikge ortaya ahlaki, yasal ve toplumsal sorunlar gika-
caktir. Bu sorunlari ¢dzecek uzun bir stireye sahip oldugumuz
icin sanshy1z.

Sayfa 91: “Fakat eder bunun igin bir cihaz yapacaksaniz..”
Douglas Fox, New Scientist Magazine, 4 Mayis 2006.

Sayfa 91: fMRI Oriintilerinin tanimlanmas: ve sonra da bir
diigiince sozliigii... Philip Ross, Scientific American, Eyliil 2003.

Sayfa 93: Boyle bir cihaz, asla bilim kurguda goriilen... Science
Daily, www .sciencedaily.com, 9 Nisan 2005

Sayfa 94: Bu siire¢ yorucu ve mesakkatlidir, ¢ciinkii parazit niteli-
Jindeki dalgalari... Cavelos, sf. 184.

6: PSIKOKINEZ

Sayfa 102: Geller'in sahneye gelmesinden once Carson, Randi'ye
damgnugti... Enayileri kandirma yetenegine sahip profesyonel
sihirbazlarin psisik giicler iddiasinda bulunmalarindan ve
masum halki dolandirmalarindan nefret eden Harika Randi,
sahtekarlar1 agiga c¢ikartmaya yonelik calismalara baglamustr.
Ozellikle yapilan biitiin psisik numaralar1 tekrarlamaktan zevk
aliyordu. Harika Randi, kendilerine kigisel kazang elde etmek
amaciyla sihirbazlik yeteneklerini kullanmaya kalkisan sahtekér
ve hilebazlar1 agiga ¢ikartmay1 ikinci bir meslek edinen Biiytik
Houdini'nin gelenegini stirdiirmiisttir. Randi, bilim insanlarmi
dahi numaralariyla aldatabilecegini 6ne stirmekte, “Bir labora-
tuvara gidip herhangi bir bilim insan: grubunun saskinliktan
yere diismesini saglayabilirim” demektedir. Cavelos, sf 220.
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Sayfa 104: Ulusal Arastirma Konseyinin raporu ... “savaset rahip-
lerden” meydana gelen kuramsal bir “Birinci Diinya Taburu” yaratil-
masin inceliyordu. Cavelos, sf. 240.

Sayfa 104: Raporun sonug boliimiinde “bilimsel bir gerekce bulu-
namadi1”... Cavelos, sf. 240.

Sayfa 107: Onlar beyin dalgalarim degistirebilecek sekilde egitmek
suretiyle... Philip Ross, Scientific American, Eyliil 2003.

Sayfa 107: Bu maymunlar ... kontrol etmeyi basarmislardir.
Miguel Nicolelis ve John Chapin, Scientific American, Ekim 2002.

Sayfa 114: Fakat, ... diinyadaki en iyi gruplarmn... Aristides A. G.
Requicha, “Nanorobots,” http:/ /www.Ilmr.usc. edu/~Imr/pub-
lications/nanorobotics.

7: ROBOTLAR

Sayfa 117: Oxford'dan taninms fizikci Roger Penrose... Profesor
Penrose, insan gibi diistinmeyi miimkiin kilmak igin beyinde
kuantum etkiler var olmasi gerektigini savunmaktadir.
Bilgisayar bilimcilerin ¢oguna gore beyindeki her néron, karma-
sik bir transistor dizisi tarafindan taklit edilebilir, boylece beyin,
klasik bir cihaza dontismektedir. Beyin fevkalade karmagiktir
fakat temelde davramslar: transistorler tarafindan kopyalanabi-
len bir avug noérondan meydana gelmektedir. Penrose buna
kars1 gikar. Onun savina gore hiicrede mikrotiibiil ad1 verilen ve
kuantum davranis: sergileyen yapilar bulunmaktadir, bu neden-
le beynin basit bir elektronik devre eleman topluluguna dontig-
ttirtilmesi asla mtimkiin degildir.

Sayfa 117: Rutgers Universitesi'nden Colin McGinn'in séyledigi-
ne gore yapay zeki... Kaku, Visions, sf. 95

Sayfa 124: Cyberlife Enstitiisii'niin baskan1 Steve Grand’in sdyle-
digine gdre... Cavelos, sf. 90.

Sayfa 125: O bagarisiz oldu ve ben de 1981'deki Ph.D. tezimde
bagarisiz oldum... Rodney Brooks, New Scientist Magazine, 18
Kasum 2006, sf. 60.

Sayfa 126: “Bu, Kasparov'un derin diistinen bir insan olmadig:
anlamina gelmiyor...” Kaku, Visions, sf. 61.
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Sayfa 128: Lenat'in sloganimn “ Zekimn 10 milyon kural vardir”
olmasi, hi¢ sasirtict degildir... Kaku, Visions, sf. 65.

Sayfa 129: “Soz verilen seyin soluk bir golgesini yaratmak icin ken-
dimizi par¢aliyorduk... ” Bill Gates, Skeptic Magazine, cilt 12, no. 12,
2006, sf. 35.

Sayfa 129: “Agik bir kapt ile pencere arasindaki farke anlamak gibi
basit bir sey dahi bir robot igin miithis derecede zor olabilir...” Bill
Gates, Scientific American, Ocak 2007, sf. 63.

Sayfa 130: “Sanayinin kritik kiitleye ne zaman ulagacagini veya
ulagtp ulagmayacagini hi¢ kimse kesin bir sekilde soyleyemez...”
Scientific American, Ocak 2007, sf. 58.

Sayfa 132: “Bugiin, bunu yapabilen hicbir makine yoktur...”
Susan Kruglinski, “The Top 100 Science Stories of 2006,”
Discover Magazine, sf. 16.

Sayfa 133: Hans Moravec, “Tam zekdya sahip makineler...” Kaku,
Visions, sf. 76.

Sayfa 135: “‘Liitfen! Liitfen! Buna ihtiyacim var! Cok dnemli...””
Kaku, Visions, sf. 92.

Sayfa 135: lowa Universitesi Tip Fakiiltesi'nden norolog Dr.
Antonio Damasio... Cavelos, sf. 98.

Sayfa 136: “Bilgisayarlar bir tirlii anlamyorlar...” Cavelos, sf.
101.

Sayfa 136: Rus romanct Fyodor Dostoyevski'nin soyledigi gibi...
Barrow, Theories of Everything, sf. 149.

Sayfa 137: “Arkamizdan gelenler, bugiin tartigilmakta olan bilim-
sel sagmaliklarm miktart kargisinda sagkina doneceklerdir...” Sydney
Brenner, New Scientist Magazine, 18 Kasim 2006, sf. 35.

Sayfa 139: “Bilgisayarlarin evcil hayvam haline déniigmemiz...”
Kaku, Visions, sf. 135. -

Sayfa 140: “Bu gerceklesirse DNA'muz igsiz kalacak...” Kaku,
Visions, sf. 188.

Sayfa 140: Boylece, bazilart uzun dénemde ... karbon ve silikon tek-
nolojisinin bir araya getirilmesini savunmaktadir. Boylece bizim
mekaniksel yaratimlarimiz sonucta uzun vadede ayakta kalma-
miz1 saglayabilir. Martin Minsky'nin soyledigi gibi, “Biz insan-
lar evrimin son halkas: degiliz, eger insan benzeri zeki bir maki-
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ne yapabilirsek, muhtemelen ondan daha da zekisini yapabili-
riz. Sadece bagka bir insan yapabilecegimiz konusunda bir igaret
yoktur. Bizim yapamadiklarimizi yapabilen birini yapabilmek
istersiniz.” Kruglinski, “The Top 100 Science Stories of 2006,” sf. 18.

Sayfa 140: Uzak bir gelecekte robotlar veya insans: sayborg-
lar... Olumstizliik elbette hayvanlar kralliginda tek bagina kalan
insanlarin kendi limliiliikleri tizerinde diistinmeye bagladikla-
r1 andan itibaren istedikleri bir seydir. Woody Allen, 6liimsiiz-
liik {izerine yorum yaparken “Eserlerim sayesinde sliimsiizliige
kavusmak istemiyorum. Olmemek suretiyle kavusmak istiyo-
rum. Yagamumu vatandaglarimin kalbinde stirdtirmek istemiyo-
rum. Evimde stirdtirmeyi tercih ederim” demisti. Moravec, 6zel-
likle uzak gelecekte kendi yarattiklarimizla birleserek daha yiik-
sek bir zeka diizeyine ulagsacagimiza inanmaktadir. Bunun ger-
ceklesmesi icin beynimizdeki her biri belki de birkac bin baska
nérona baglanmis olan 100 milyar néronun kopyalanmas: gere-
kecektir. Ameliyathanedeki masanmn tizerinde yatarken yamni-
mizda bir robot kabugu bulunmaktadir. Ameliyat o sekilde
yapilmaktadir ki, bir néronu yerinden ¢ikartirken robot kabugu-
nun iginde onun kopyasi olan bir néron yaratilmaktadir.
Zamanla viicudumuzdaki her bir néron, robot kabugundaki bir
silikon néronla degistirilmektedir, boylece ameliyat boyunca
suurumuzu korumaktayiz. En sonunda beynimizin tiimii biz
olaya sahit olurken robot kabuguna aktarilmis olur. Bir giin eski,
ciirliyen viicudumuzda Olmekteyizdir, ertesi giin kendimizi
ayn kisilik ve anilarla, bilincimizi kaybetmeksizin 6liimstiz bir
viicudun i¢inde buluruz.

8: DUNYA DiSI YARATIKLAR VE UFO’'LAR

Sayfa 149: Bununla beraber, SETI'deki iist diizey gOkbilimcilerden
Seth Shostak, ... iyimserlikle inanmaktadir. Jason Stahl, Discover
Magazine, “Top 100 Stories of 2006”, Aralik 2006, sf. 80.

Sayfa 152: “Yagamin bu agir: saldirtya nasil dayanabilecegini hayal
etmek dahi ¢ok zor” olacaktir... Cavelos, sf. 13.

Sayfa 152: Fransiz gokbilimci Dr. Jacques Lasker, ... tahmin etmek-
tedir. Cavelos, sf. 12.
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Sayfa 153: “Evrende mikroplar ve onlarmn esdegerleri seklindeki
yasamin ¢ok yaygin oldugunu...” Ward and Bronwlee, sf. xiv.

Sayfa 155: “Biz, baska bir gezegen iizerinde yasam kesfetme sansi-
na sahip ilk nesiliz...” Cavelos, sf. 26.

Sayfa 164: Daha Onceki kitaplarimda bahsettigim gibi... Genel ola-
rak diinyanin degisik bolgelerinde yerel diller ve kiiltiirler gelis-
meye devam edecek olmasina karsin, kitalar: kapsayan gezegen-
sel bir dil ve kiiltiir ortaya qikacaktir. Bu kiiresel ve yerel kiilttir,
aym anda var olacaktir. Bu durum, biitiin toplumlarin elitleri
arasinda simdiden mevcuttur.

Ayrica, gezegensel bir sisteme dogru yapilan bu yliriylist
engellemeye calisan giicler de vardir. Bunlar, gezegensel bir
uygarhiga dogru gidisin beraberinde ortaya ¢ikacak kultiirdeki
tolerans ve laik ¢ogulcutugun merkezi bir role sahip olacagini ve
bu durumun gegen bin yilda yasamayi tercih edenler igin bir
tehdit olusturacagi suursuzca, diisiinmeden anlayan terorist-
lerdir.

9: YILDIZ GEMILERI

Sayfa 174: Matematik¢i ve diisiiniir Bertrand Russell, bir zaman-
lar... Kaku, Hyperspace, sf. 302.

Sayfa 198: Nordley, ... bir toplu igne bag: biiyiikliigiindeki yzay
gemisi toplulugu ile... Gilster, sf. 242,

10. ANTIMADDE VE ANTi EVRENLER

Sayfa 205: Los Alamos, ... Synergistic Technologiesten Dr. Steven
Howe... NASA, http:/ /science.nasa.gov, 12 Nisan 1999.

Sayfa 210: “Insamn denklemlerinin deneylerle uyumlu olmasin-
dansa gtizellige sahip olmast daha 6nemlidir...” Cole, sf. 225.

11: ISIKTAN HI1Z11

Sayfa 228: Washington Universitesi'nden fizikci Matt Visser'in
soyledigi gibi... Cavelos, sf. 137.

Sayfa 228: Ingiltere Kraliyet Gokbilimcisi Sir Martin Rees... Kaku,
Parallel Worlds, sf. 307.
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Sayfa 229: “Bu kavramlart ... kullanmanin bir yolu olmas: gerekti-
gini diigtindiim...” Cavelos, sf.151.

Sayfa 229: “Arkada ise, hicbir sey goriilemezdi ... ¢linkii yildizlar-
dan gelen 1s1k...” Cavelos, sf. 154.

Sayfa 233: “Bir dizi jeneratore ihtiyacimiz olacaktir...” Cavelos.
sf. 154.

Sayfa 236: “Bu sihirli halkadan gecersen -vay canmnal- ...” Kaku,
Parallel Worlds, sf. 121.

Sayfa 237: “Isi yapmak icin yaklagik olarak eksi bir [ipiter kadar
kiitleye gereksiniminiz olacaktir...” Cavelos, sf. 145.

Sayfa 237: Solucan deliklerini yapmak ve onlari agik tutmak igin...”
Hawking, sf. 146.

12: ZAMANDA YOLCULUK

Sayfa 243: Yazar G. Spruill, Janus Denklemi adli romaninda ... ele
almaktadir. Nahin, sf. 322.

Sayfa 244: Simdiye gelecek demiyorsak, eer simdi daima varsa ve
asla yol alarak... Pickover, sf. 10.

Sayfa 250: Cunkii biz fizikgiler, zamamn 6zelliklerinin... Nahin,
sf. ix.

Sayfa 250: Fizik¢i Richard Gott'un soyledigi gibi ... herhangi bir
soru igareti oldugunu diistinmiiyorum...” Pickover, sf. 130

Sayfa 252: Gott, ... biiyiik bir ¢oken sicim déngiistiniin... Kaku,
Parallel Worlds, sf. 142.

Sayfa 253: “Eger gecmiste evlenecek olursa...” Nahin, sf. 248.

13: PARALEL EVRENLER

Sayfa 260: Henderson, “Tiwpki bir Kara Delik gibi...” Kaku,
Hyperspace, sf. 22.

Sayfa 262: “Ilk bakista, fikrini son derece begendim...” Pais, sf. 330.

Sayfa 263: ... atomalts parcaciklarinin bollagmast karsisinda dehge-
te kapilan Enrico Fermi... Kaku, Hyperspace, sf. 118.

Sayfa 268: MIT den Max Tegmark'in inancina gore éniimiizdeki
elli yl icinde... Max Tegmark, New Scientist Magazine, 18 Kasim
2006, sf. 37.
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Sayfa 272: Schrodinger, kuramimin bu sekilde yorumlanmasindan
epeyce yakimmas... Cole, sf. 222,

Sayfa 272: “Bu nedenle, dogay: oldugu gibi ~ipe sapa gelmez ola-
rak— kabulleneceginizi umarim...” Greene, sf. 111.

Sayfa 274: Ikileme iliskin bagka bir bakis agist da ... “gogul dinya-
lar” gériistine aittir... Ancak, “cogul diinyalar” yorumunun bir
bagka gekici ozelligi de orijinal dalga denkleminden bagka bir
varsayim gerektirmemesidir. Bu resimde hicbir zaman dalga
fonksiyonlarin ¢okertmek veya gozlem yapmak zorunda degi-
liz. Dalga fonksiyonu yalmzca kendi basina, otomatik olarak,
disaridan herhangi bir mtidahale veya varsayim gerektirmeksi-
zin boliiniir. Bu agidan “gogul diinyalar” kurami, dis gozlemci-
ler, dlgtimler, dalga ¢okertmeler ve benzerlerini gerektiren diger
biitiin kuramlardan kavram olarak daha basittir. Sonsuz sayida
evrenin bize bir ytiik getirdigi dogrudur, fakat dalga fonksiyonu
digardan herhangi bir varsayimda bulunmak gerekmeden bun-
lar1 izler.

Fiziksel evrenimizin neden bu kadar kararli ve giivenli
gorindugiinii anlamak igin bir yol, dekoheransi baglatmak, yani
diger biitiin bu evrenlerden dekohere olmaktir. Ancak, dekohe-
rans bu diger paralel evrenleri ortadan kaldirmaz. Dekoherans
yalnuzca sonsuz sayida evren arasinda kendi evrenimizin neden
boylesine kararli goriindiigiinii agiklar. Dekoherans, evrenlerin
pek ¢ok evrene boliinebilecegi, fakat bizim evrenimizin cevreyle
etkilesim yoluyla bu evrenlerden nemli 6l¢tide farklilastig: fik-
rine dayanmaktadir.

Sayfa 274: Nobel Odiilii sahibi Frank Wilczek de ... “hi¢ aklimizdan
ctkmyor” demigtir. Kaku, Parallel Worlds, sf. 169.

14: DEVRIDAIM MAKINELERI

Sayfa 287: “Biitiin diinyanin Noel Baba’st ve Alaaddin’in Sihirli
Lambaswyd:” Asimov, sf. 12.

Sayfa 296: Kuramsal olarak ikinci tiirden bir devridaim makinesi...
Bazilari, belki de doga ana tarafindan giines sisteminde yaratil-
mis en karmagik nesneyi temsil eden insan beyninin Ikinci
Yasay1 ihlal ettigini one stirerek itiraz etmektedir. 100 milyardan
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fazla néron igeren insan beyni, Diinyadan 38 trilyon kilometre
uzakliktaki en yakin yildiza kadar her yerde karmagiklik konu-
sunda rakipsizdir. Fakat, entropideki bu biiyiik azalma Ikinci
Yasayla nasil zit olabilir diye sormaktadirlar. Evrimin kendisi
Ikinci Yasayt ihlal ediyormus gibi goritnmektedir. Bunun ceva-
by, aralarinda insanlarin da bulundugu ytiksek organizmalarda-
ki ytikselmenin yaratti1 entropi azalmast, bagka bir yerdeki top-
lam entropinin artmasi pahasina gergeklesmistir. Evrimin yarat-
tig§1 entropi azalmasi, yakin gevremizdeki entropi artisi, yani
Diinyaya carpan giines 15181 entropisindeki artis tarafindan
gayet iyi dengelenmektedir. insan beyninin evrim vasitasiyla
yaratilmasi entropiyi azaltir, fakat bu, yarattigimiz kaos (6rne-
gin kirlilik, sicaklik artigi, kiiresel 1sinma, v.b.) tarafindan fazla-
siyla karsilanmaktadir.

Sayfa 300: Bu goriigiin taraftarlarindan biri... Bununla beraber
Tesla, radyonun, televizyonun ve iletisim devriminin gelmesini
saglayan patentlerinin ve icatlarmnin gelirini dolandiricilara kap-
tiran trajik bir kisiydi. (Fakat biz fizikciler, Tesla’nin adinin unu-
tulmamasini garanti altina aldik. Manyetizma birimine onun
adin1 verdik. Bir Tesla 10.000 Gauss’a veya Diinya'nin manyetik
alanimin yaklagik olarak yirmi bin katmna esittir).

Glintimiizde biiytik ¢lgtide unutulmus ama uguk iddialari
komplo kuramcilarina ve sehir efsanelerine malzeme olmustur.
Tesla, Mars'taki canlilarla iletisim kurabilecegine, Einstein'in
bitmemis birlesik alan kuraminmi ¢ozebilecegine, Diinya’y: bir
elma gibi ortadan ikiye ayirabilecegine ve 600 kilometre uzaktan
on bin ugag yok edebilecek bir 6lim 1sim gelistirebilecegine
inanmaktayd:. (FBI onun 6liim 1511 iddialarim o kadar ciddiye
almustt ki, sliimiinden sonra notlarinin ve laboratuvar cihazlari-
nin ¢oguna el koymustu. Bunlarin bazilart bugiin dahi gizli
depolarda bulunmaktadir).

Tesla, 1931 yilinda Time dergisinin 6n kapagmda yer aldig:
zaman gdhretinin dorugundayd:. Saskinliktan nefes dahi alama-
yan seyircilerin éniinde milyonlarca voltluk elektrik enerjisi ice-
ren devasa yildinmlarla oynayarak halkin gézlerini kamastiri-
yordu. Mahvolmasmin nedeni ise parasal durumuna ve yasal



356 NOTLAR

konulara yeterli dikkati gostermemesiydi. Guintimiiziin elektrik
devlerini temsil eden avukatlar ordusu ile rekabete girisince en
onemli patentlerinin kontroliinii kaybetti. Ayrica bugtin saplan-
ti-zorlant1 bozuklugu olarak adlandirilan bazi belirtiler goster-
meye, i¢ rakamuyla ilgili saplantt sergilemeye baglad:. Daha
sonra paranoyaklasti, diismanlarinin kendisini zehirleyecegin-
den korkarak New Yorker Otelinde alacaklhlarmin daima bir
adim 6niinde, yoksul bir yagsam siirmeye baslad1. 1943 yilinda,
elli alt1 yaginda tamamen fakir sekilde 6ldii.

SON SOZ: OLANAKSIZIN GELECEGI

Sayfa 319: Gokbilimci John Barrow, “Tarihgiler ...” diyerek dikka-
timizi gekmektedir. Barrow, Impossibility, sf. 47.

Sayfa 319: Comte'nin iddialarini reddeden matematik¢i David
Hilbert... Barrow, Impossibility, sf. 209.

Sayfa 320: “Iki yiiz yil énce herhangi bir kisiye ... sorsamiz...”
Pickover, s£.192.

Sayfa 320: “Evrenin -basindan sonuna kadar~ ézelliklerine iligkin
biitiin onemli sorularin yamtsiz kalacagr goriilmektedir...” Barrow,
Impossibility, sf. 250.

Sayfa 321: “Ancak, genisleme alanmindan gelen kiitlecekim dalgala-
r1 ... gelen kalintilardir...” Rocky Kolb, New Scientist Magazine, 18
Kasim 2006, sf. 44.

Sayfa 324: “Bu ¢abalar Biiytik Patlama garabetine dair ¢ok Ozel
ayrintilar ortaya gikartacak...” Hawking, sf. 136,

Sayfa 325: “Fizik yasalart ok gelismis uygarhiklann ... zaman
makineleri yapmasina izin vermekte midir?...” Barrow, Impossibility,
sf. 143.

Sayfa 328: “2056 yilinda tizerinde evrenimizin birlegik yasalarin
tammlayan denklemlerin basili oldugu bir tisort satin alabileceksi-
niz...” Max Tegmark, New Scientist Magazine, 18 Kasim 2006,
sf. 37.

Sayfa 330: Bu kuram iizerinde yasamumn geriye kalan béliimii
boyunca ¢alisacakti. Bunun nedeni, Einsteinin kiitlecekimi kura-
mni alip kuantum diizeltmeleri ekleyecek olursak, kiigiik olma-
st gereken bu diizeltmelerin sonsuz olmasidir. Yillar gectikce
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fizikciler bu sonsuz terimleri ortadan kaldirmak igin birtakim
yontemler gelistirmiglerdir, fakat bunlarin hepsi de bir kuantum
kiitlegekimi kuraminda bagarisiz olmaktadir. Ancak sicim kura-
munda bu diizeltmeler bazi nedenlerle tamamen ortadan kalk-
maktadir. Birincisi, sicim kuramu siiper simetri ad1 verilen ve bu
wraksak terimlerin ¢ogunu yok eden bir simetriye sahiptir.
Ayrica sicim kurami bu sonsuzluklarin kontrol edilmesine yar-
dimcr olan bir kesim noktasina (sicimin uzunlugu) sahiptir.

Bu sonsuzluklarin kokeni aslinda klasik kurama kadar uza-
nir. Newton'un ters kare yasasina gore iki parcacik arasindaki
mesafe sifir oldugu zaman aradaki kuvvet sonsuzdur.
Newton'un kuraminda dahi goriilen bu sonsuzluk, kuantum
kuramma tagmir. Fakat sicim kuramu bu wraksakliklari kontrol
etmemize olanak saglayan bir kesim noktasina, Planck uzunlu-
guna sahiptir.

Sayfa 334: “O zaman onlar1 gokyiiziinde gozlemleyebilir ve stiper
sicim kuranum dogrudan siama olanagr bulabilirdik.” Alexander
Vilenkin, New Scientist Magazine, 18 Kasim 2006, sf. 51.

Sayfa 336: Astrofizik¢i John Barrow, bu mantig1 su sekilde ozetli-
yor... Barrow, Impossibility, sf. 219.
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Olanaksizin

Isinlama, zaman makineleri, kuvvet alanlari, yildizlararas: uzay
gemileri; bunlar yalnizca bilimkurgunun alanlart m1 yoksa
gelecegin kullanilabilir teknolojileri mi? Uzay Yolu, Yildiz Savaslari,
GeleceZe Déniis gibi filmlerin fantastik diinyalar tinlii fizik¢i Michio
Kaku tarafindan bilimsel ve sagirtic1 bir bakis agist ile yeniden

ele almiyor ve glintimiizden bir bakisla evrenin fizik yasalarinin
yakin ya da uzak bir gelecekte bize neler sunacag tartigiliyor.
Olanaksizin Fizigi bizi insan dehasinin ve bilimsel olanin sinirlarina
bir yolculuga c¢ikariyor.

Kaku bu kitabinda, gelecege iliskin baz: tahminlerin olanakl olanin
sinirlar Gtesinde ebediyen kalmak zorunda olacagini, bazilarimin da
nihayetinde gergeklestirilebilecegini nedenleriyle agiklamay1 amagliyor.
Bu tiir sorular genellikle bilimkurgunun alarudir ve bilim burada
susmay1 tercih eder. Kaku'nun bu kitabi, buradaki bosluga el atiyor...

- The Economist

Bilim ve bilimkurgu arasindaki arayiiziin sagirtic1 bir kesfi; miikemmel bir
arastirma; canl, miithis keyif verici bir anlatim. ..
- Fritijof Capra, “Tao'nun Fizigi” ve “Leonardo’nun Bilimi” adl kitaplarm yazar:

Bu olanakh olanaksizhiklar ancak birkag giiclii fizik¢i bu kadar iyi
genigletebilir ve anlatabilirdi. Kaku bunu bagardig) icin tebrik edilmeyi
hak ediyor...

- Los Angeles Times
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