
Bir zaman makinesine atlay›p geçmi-
fle giderek bir fleyleri de¤ifltirmeyi kim
istemez? Zamanda yolculuk, bilimkur-
gunun al›fl›k oldu¤umuz temalar›ndan
biri. Bir zamanlar bilimkurguda var
olan, ancak günümüzde yaflama geçmifl
olan birçok olgu gibi, zaman makinesi
de bir gün gerçek olabilecek mi? 

“Zaman Makinesi” (The Time Mac-
hine), H.G. Wells’in ilk roman›yd›.
Wells, bu roman› 1885’te kaleme ald›-
¤›ndan bu yana “zamanda yolculuk”,
bilimkurgunun temel ö¤elerinden biri
haline geldi. Bundan sonra, zamanda
yolculuk düflüncesi bilimkurgu roman
ve senaryo yazarlar›n›n yan› s›ra, bili-
minsanlar›n›n da gündemine oturdu. 

Wells, sanat›yla ‹ngiliz edebiyat›n›n
önemli yazarlar›ndan biri olmakla kal-
may›p, bilimsel yaklafl›mlar›yla da zama-

n›ndaki biliminsanlar›ndan bile genifl
düflünüyordu. Wells, Einstein evreni
uzay-zaman olarak dört boyutlu olarak
ele almam›z gerekti¤ini söylemeden 10
y›l önce, zaman› dördüncü boyut olarak
ele alma düflüncesini öne sürmüfltü. 

Bir zaman makinesine atlay›p istedi-
¤imiz zamana gidebilece¤imiz günler
pek yak›nda görünmese de, bir flekilde
zamanda yolculuk yapmak mümkün
görünüyor. Hatta, günümüzde bile bu-
nu fark›nda olmadan yap›yoruz. Örne-
¤in, havayoluyla sürekli yolculuk ya-
panlar, yerde duranlara göre biraz da-
ha yavafl yafllan›yorlar. fiimdilik,
Wells’in zaman makinesindeki gibi, bir
kolu çekip geçmifle gitmek söz konusu
de¤il. Ancak biliminsanlar›, geçmifle
yolculuk yapman›n baflka yollar› oldu-
¤unu öne sürüyorlar. 

Zaman›n Oku
Newton, matematik ve fizikte, kufl-

kusuz ça¤›n›n en önemli biliminsanla-
r›ndan biriydi. Ne var ki, onun zama-
n›nda ve sonras›ndaki iki yüzy›l boyun-
ca, zamanda yolculuk kavram› hiç gün-
deme gelmedi. Newton, baflyap›t› Prin-
cipia’da, zamanla ilgili flöyle bir tan›m-
lama yap›yor: “Kesin, gerçek ve mate-
matiksel bir olgu olan zaman, do¤as›
gere¤i, d›flar›dan etkilenmeksizin, de-
¤iflmeden akar.” Gerçekten de böyle
mi?

Duyular›m›z, içinde yaflad›¤›m›z ev-
renin üç boyutlu oldu¤unu söylüyor.
Gördü¤ümüz, hissetti¤imiz tüm cisim-
ler üç boyutlu. Kuramsal fizikteki ge-
liflmelerse evrenin üç boyutla s›n›rl› ol-
mad›¤›n› gösteriyor. 20. yüzy›l›n baflla-

Zamanda
Yolculuk

bilimkurgudan f›rlama gerçek
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Zaman, bizi do¤umdan ölüme tafl›yan, kendimizi ak›fl›na kapt›rd›¤›m›z bir ›rmak gibidir.
Alg›lad›¤›m›z biçimiyle, geçmiflten gelece¤e do¤ru akan, bir flekilde hissetti¤imiz ya da varl›¤›n›
bildi¤imiz bir fley zaman. Peki zaman›n, gerçekten yaflam›n karfl› konulamaz bir parças› oldu¤u
gerçe¤ini kabul etmeli miyiz? Yoksa onu yavafllatabilir miyiz? Daha da önemlisi, gelece¤e ya da

geçmifle gidebilir miyiz? Zamanda yolculu¤a ç›kabilir miyiz?
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r›nda, Einstein’›n ortaya att›¤› genel
görelilik kuram›ndan sonra, boyutlar›n
say›s› artmaya bafllad›. Günümüzde,
birçok ciddi kuram, 10’dan fazla boyut
biliniyor. Zaman, al›flk›n oldu¤umuz
üç boyut d›fl›nda, bizim için anlafl›lma-
s› en kolay olan›. Günlük yaflamdan
edindi¤imiz deneyimler sayesinde geç-
mifl, flimdi ve gelece¤in tan›m›n› yapa-
biliyoruz. Geçmifl, geride kalm›flt›r; as-
la geri gelmez ve de¤ifltirilemez. fiimdi,
zaten yaflad›¤›m›z and›r; yafland›¤› an-
dan hemen sonra geçmifl olur. Gele-
cekse henüz gerçekleflmemifltir; gele-
cekte her fley olabilir. Gelecekte olabi-
leceklerin bir bölümünü önceden kes-
tirebiliriz. Baz› olaylar›n yönünü, geç-
miflte ya da flimdi ald›¤›m›z kararlarla,
yapt›klar›m›zla de¤ifltirebiliriz. 

Zamana iki farkl› biçimde bakabili-
riz. Bir cismi nas›l eni, boyu ve yüksek-
li¤iyle tan›ml›yorsak, zaman› da bir ko-
ordinat olarak düflünebiliriz. Ya da,
ak›p giden, gerçekleflti¤inde gelece¤i
getiren bir olgu gibi de düflünebiliriz. 

Zaman› bir koordinat olarak düflün-
dü¤ümüzde, ifller kar›fl›yor. Örne¤in,
Einstein’›n görelilik kuram› zaman›n
“kifliye özel” oldu¤unu öne sürüyor.
Zaman, gözlemciye göre farkl› alg›la-
nabiliyor; iki farkl› ortamda bulunan
farkl› gözlemciler için farkl› h›zlarla
akabiliyor. Özel ve genel görelilik k›sa-
ca, zaman›n her koflulda ayn› biçimde
akt›¤› izleniminin yanl›fl oldu¤unu gös-
teriyor. 

Bir de zaman›n “oku” meselesi var.
Zaman›n geçmiflten gelece¤e do¤ru ak-
t›¤› aç›kça ortada. Ne var ki fizik yasa-
lar›, zamana göre simetrik. Yani, bu ya-
salar ileriye do¤ru akan zamanda nas›l
çal›fl›yorlarsa, geriye do¤ru akan za-
manda da ayn› flekilde çal›fl›yorlar.
Newton’un yasalar›, fizik ve matemati-
¤in en ünlü denklemleri olan Maxwell
ve Hamilton’un denklemleri, Einste-
in’›n genel görelilik kuram›, modern fi-
zikte Dirac’›n ve Schrödinger’in denk-
lemleri hep zamana göre simetrik. Ya-
ni, zaman›n okunu ters yönü göstere-
cek biçimde geri çevirebilseydik, hepsi
çal›fl›rd›. 

Zaman bir koordinatsa, neden iki
yönde birden hareket edemeyelim?
Günlük yaflama uyarlay›nca, çok ayk›r›
geliyor. Yerden gö¤e do¤ru yükselen
ya¤mur damlalar›, k›r›k cam parçalar›-
n›n birleflerek bardak oluflturmas›.
Bunlar, ancak bir filmi tersine do¤ru

izledi¤imizde görebilece¤imiz fleyler. 
Yine fizik yasalar›na dönecek olur-

sak, bu durumu tan›mlayan bir yasa
var: Termodinami¤in ikinci yasas›. Bu
yasa, yal›t›lm›fl ortamlarda, ›s›n›n her
zaman s›caktan so¤u¤a do¤ru akaca¤›-
n› söyler. Yine bu yasan›n gereklerin-
den biri olan, evrende gerçekleflen her
olay›n düzenden düzensizli¤e do¤ru
gitmesi, “entropi” adl› bir niceli¤in sü-
rekli artmas› olarak ifade ediliyor. En-
tropi, düzensizli¤in bir ölçümü. Buna
göre, masada duran bir bardak, yere
düflmüfl ve k›r›lm›fl olan bir barda¤a
göre daha düflük bir entropiye sahip-
tir. Entropi, bir bak›ma umutsuzluk
mesaj› verir gibidir. Çünkü, sistemin
düzeni geri dönülmez olarak, sürekli
bozulma e¤ilimindedir. 

Entropi, zaman›n okunun neden
her zaman ileriyi gösterdi¤ini aç›kl›-
yor. Bardak, masadan yere düfltü¤ün-
de, k›r›lan barda¤›n parçalar› odaya
da¤›l›r. Bu durumu yad›rgamay›z, çün-
kü günlük yaflamda pek ço¤umuz ben-
zer bir olayla karfl›laflm›fl›zd›r ve so-
nuçlar› hep ayn› olmufltur. Zaman ter-
sine iflleseydi, cam parçalar›n›n topla-
n›p, birbiriyle kaynafl›p bardak olufltur-
duktan sonra masaya s›çrad›¤›n› gö-
rürdük. Asl›nda, bunda fizik yasalar›na
ayk›r› bir durum yok. Belki akl›m›za
flu tak›labilir: Bu barda¤›n oluflmas›n›
sa¤layan enerji nereden geliyor? Bunu
da termodinami¤in birinci yasas› aç›k-
l›yor: Enerji korunuyor. Bardak yere
düflüp k›r›ld›¤›nda ortaya ç›kan enerji,
onu yeniden birlefltirip masaya z›pla-

mas› için gereken enerjiye denktir. 
Her ne kadar matematiksel ve fizik-

sel olarak, zaman›n tersine ifllemesi
olas› görünse de, gözledi¤imiz kadar›y-
la yaflad›¤›m›z evrende, zaman›n iflleyi-
fli simetrik de¤il. Bizim evrenimizde,
yaflam termodinamik dengeye dayan›-
yor. Bu nedenle zaman simetrisi olan
bir evreni gözleme ve onun içinde ya-
flama olas›l›¤›m›z yok gibi görünüyor. 

Bu durum, zaman› durdurup, filmi
tersine gösterir gibi, olaylar› tersine
yaflayarak zamanda yolculuk yapama-
yaca¤›m›z› gösteriyor. Ancak, eldeki
olanaklarla bile zaman› yavafllatabili-
yoruz ve bunu kullanarak, biraz da hi-
le yaparak zamanda yolculu¤un müm-
kün olabilece¤ini biliyoruz. 

Einstein’dan Sonra...
Zaman›n tan›m› Einstein’la de¤iflti.

Einstein, zaman›n san›ld›¤›n›n tersine,
göreli oldu¤unu öne sürdü. 1905’te,
özel görelilik kuram›n›n sonucu ola-
rak iki varsay›mda bulundu: Bunlar-
dan birincisi, fizik yasalar›n›n sabit h›z-
la hareket eden her gözlemci için ayn›
oldu¤unu; ikincisi, yine ayn› koflullar-
da, ›fl›k h›z›n›n her gözlemci için ayn›
oldu¤unu söylüyordu. Bu koflullar›n
ayn› anda sa¤lanabilmesi için, zaman›n
farkl› gözlemciler için farkl› h›zlarla
akabilmesi gerekir. Bunun etkilerini
günümüzde ölçebiliyoruz. Örne¤in, At-
lantik-afl›r› bir uçak yolculu¤u yapt›k-
tan sonra uçaktan indi¤imizde, geride
b›rakt›klar›m›za göre 10 nanosaniye
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Karadelikler çok daha iyi birer zaman makineleri olabilirler. Uzay ge-
minizi, bir karadeli¤in olay ufkunun yak›n›na sürerek, zaman› istedi-
¤iniz oranda yavafllatabilirsiniz. Ama, bu tür ikili sistemlerde bulunan
karadeliklere yaklaflmak tehlikelidir. Çünkü, karadeli¤in çekimiyle
afl›r› h›zlanan madde çok güçlü ›fl›ma yapar.
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(saniyenin 100 milyonda biri) kadar
gençleflmifl oluruz. 

Bu kadar küçük de¤iflimler, yaflam›-
m›zda fark edilir bir de¤iflime yol aç-
maz. Bir uçak yerine bir uzaygemisine
binmifl olsayd›k ve ›fl›k h›z›na yak›n bir
h›zla birkaç y›l yol alm›fl olsayd›k, eve
döndü¤ümüzde, onlarca y›l geçmifl ola-
cakt›. Böylece, yaln›zca baflka bir y›ld›z
sistemine gidip gelmekle kalmayacak,
zamanda onlarca y›l öteye yolculuk
yapm›fl olacakt›k.

Bu gelece¤e yolculuk senaryosu ç›l-
g›nca görünse de, bu durum hem ku-
ramsal olarak, hem de deneylerle ka-
n›tlanabiliyor. 1971’de, özel görelilik
kuram›n› denemek isteyen Joe Hafele
(Washington Üniversitesi) ve Richard
Keating (ABD Donanma Gözlemevi),
Donanma Gözlemevi’nden dört atom

saatini ödünç ald›lar ve bu saatlerle
Dünya çevresinde uçak yolculuklar›
yapt›rd›lar. Uçaklar, ›fl›k h›z›n›n mil-
yonda birinden bile yavafl olduklar›
halde, gözlemevindeki saatlere göre bi-
raz geri kalm›fllard›. Bu geri kalman›n
miktar›, tam da özel görelilik kuram›-
n›n söyledi¤i kadard›. 

“Müon” ad› verilen atomalt› parça-
c›klarla yap›lan deneyler, bundan daha
iyi kan›t sunuyor. Bu parçac›klar, labo-
ratuvarda saniyenin yaln›zca birkaç
milyonda biri kadar süreyle bozulma-
dan kalabiliyorlar. Gezegenimizin at-
mosferindeki moleküllerle çarp›flan
yüksek enerjili parçac›klar›n etkisiyle,
›fl›k h›z›na yak›n h›zlarla ilerleyen mu-
onlar oluflur. E¤er müonlar bu süre
içinde bozunsalard›, bir kilometre an-
cak yol alabilirlerdi. Ancak, yaklafl›k

20 km’yi bozulmadan kat ederek yer-
yüzüne kadar ulaflabilen, müonlar göz-
lenebiliyor. 

Einstein ve Kütleçekimi
H›z, nas›l gelece¤e yolculuk yön-

temlerinden biriyse, kütleçekimi de bir
baflkas›. Einstein, özel görelilik kura-
m›n› ortaya att›ktan on y›l sonra, genel
görelilik kuram›n› gelifltirdi. Bu kura-
m› her yönde ele alarak, kütleçekimi-
nin uzay-zamanda e¤rili¤e yol açt›¤›n›
gösterdi. Bu, kütleçekimi artt›kça, za-
man›n yavafllad›¤›n› söylüyordu. Böyle-
ce, genel görelilik de bize zaman yol-
culu¤u için baflka bir araç sunuyordu:
fliddetli kütleçekimi. 

Özel görelilik çeflitli deneylerle na-
s›l kan›tlanabiliyor ve sonuçlar› da na-
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Zamanda yolculuk yaparken, karfl›-
m›za ç›kabilecek en büyük sorunlar-
dan biri de neden-sonuç iliflkisi. Neden,
sonuçtan sonra gelebilir mi? Bunun en
iyi örneklerinden biri, dede paradoksu-
dur. 

Geçmifle, dedenizin gençlik dönemi-
ne yolculuk yapt›¤›n›z› düflünün. Baba-
annenizle henüz tan›flmadan onu ka-
zayla öldürürseniz ne olur? Bu durum-
da baban›z hiç do¤mam›fl olacak; elbet-
te siz de öyle. Siz hiç var olmad›ysan›z,
geçmifle giderek nas›l dedenizin ölü-
müne yol açm›fl olabilirsiniz? 

Fizikçiler, bu çeliflkiden s›yr›lmak
için birkaç kural öneriyorlar. Birincisi,
zaman yolcular› geçmiflle etkileflime gi-
remezler. Geçmifle giden yolcular, onu
izleyebilir, ancak etkide bulunamazlar. 

Kopenhag Üniversitesi’nden Igor
Novikov ve Caltech’ten Kip Thorne ve
çal›flma arkadafllar›, bir baflka ç›kar yol
bulmufllar. Novikov’un kararl›l›k varsa-
y›m›na göre, fizik kendili¤inden karar-
l›d›r ve paradokslara izin vermez. Bu
görüfle göre, geçmifle gidebilir, geçmifl-
le etkileflimde bulunabilir; ancak, para-
doks yaratamazs›n›z. Yani, dedenizle
yeme¤e ç›kabilir; ancak onu öldüre-
mezsiniz. 

Cambridge Üniversitesi’nden ünlü
fizikçi Stephen Hawking, bu düflünce-
yi bir ad›m daha ileri götürerek, “Kro-
noloji Koruma Varsay›m›”n› öne sür-

dü. Hawking’e göre, büyük ölçekli
nesnelerin zamanda yolculuk etmesini
engelleyen ve henüz keflfetmedi¤imiz
fizik yasalar› var. 

Geçmifle yolculuk etmeye hevesli
ço¤unlu¤un arkas›nda daha sa¤lam
dayanaklar var. Fizi¤in ayr›lmaz parça-
lar›ndan biri olan ve moleküllerin,
atomlar›n ve atomalt› parçac›klar›n
davran›fl›n› aç›klayan kuantum meka-
ni¤i bu konuda iyimser. Heisenberg’in
“belirsizlik kuram›” bunda önemli rol
oynuyor. Belirsizlik kuram›na göre,
bir gözlemci, bir parçac›¤›n hem konu-
munu hem de momentumunu (h›zla
kütlenin çarp›m›) ayn› anda ölçemez.

‹flte bu nedenle, kuantum mekani¤in-
deki denklemler, parçac›¤› nerede bu-
labilece¤inizi, yaln›zca olas›l›k olarak
söyleyebilirler. 

Bu, zaman yolculu¤una uyarland›-
¤›nda, ortaya ilginç bir sonuç ç›k›yor.
Bir karar verildi¤inde ya da yeni bir
gözlem yap›ld›¤›nda, evren dallan›yor.
E¤er bu do¤ruysa, bir zaman yolcusu
geçmifle gidip kazayla dedesinin ölü-
müne yol açabilir. Bu s›rada oluflan
baflka bir evrende dede yaflayarak za-
man yolcusunun annesine ve kendisi-
ne hayat vermifl olur. Böylece, gele-
cekte baflka bir evrende yafl›yor olur-
sunuz.

Dede Paradoksu
.
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s›l gözlemlenebiliyorsa, genel görelili-
¤in etkileri de yeryüzünde gözlenebili-
yor. Küresel Konumland›rma Sistemi
(GPS), her biri birer atom saati tafl›yan
24 uydudan oluflan bir sistem. Bu uy-
dular, yeryüzünden yaklafl›k 23.000
km yukar›da dolan›yorlar. Bir GPS al›-
c›s›, uydular›n gönderdi¤i sinyallerin
bize ne kadar sürede ulaflt›¤›n› ölçerek
uyduya olan uzakl›¤›m›z› belirliyor. 

Küresel Konumland›rma Siste-
mi’nde, görelili¤in iki türü de iflbafl›n-
da. Özel görelilik, uydulardaki saatle-
rin yeryüzündekilere göre daha yavafl
çal›flt›¤›n› söyler. Çünkü, uydular yer-
yüzüne göre belli bir h›za sahiptir. Ge-
nel görelili¤in etkisiyse tersinedir. Ge-
zegenimizden kaynaklanan kütleçe-
kim kuvvetinin fliddeti, yörüngede, yer-
dekine göre düflüktür. Bu nedenle de
uydulardaki atom saatleri, yerdeki göz-
lemcilere göre, oldu¤undan daha h›zl›
çal›fl›yor gibi görünür. Sistemin duyar-
l› çal›flabilmesi için, bu iki etken de he-
saba kat›l›r. 

Genel görelili¤in zaman üzerindeki
etkisi, kütleçekim alan›n›n fliddetiyle
orant›l›d›r. Birkaç km çap›nda olmas›-

na karfl›n, birkaç günefl kütlesine sa-
hip olan bir nötron y›ld›z›na gidebil-
seydik, buradaki zaman›n yeryüzünde-
kine göre dörtte bir oranda daha yavafl
akt›¤›na tan›k olurduk.

Karadelikler çok daha iyi birer za-
man makineleri olabilirler. Uzay gemi-
nizi, bir karadeli¤in olay ufkunun yak›-
n›na sürerek, zaman› istedi¤iniz oran-
da yavafllatabilirsiniz. Olay ufkunu, ka-
radeli¤i çepeçevre saran bir bölge ola-
rak düflünebiliriz. ‹çine düflen hiçbir
fley kaçamaz. Olay ufkundaki kütleçe-
kimi, ancak ›fl›k h›z›yla giden - ki bu
mümkün de¤ildir - bir cismin kaçabil-
mesine olanak tan›r. Olay ufku geçildi-
¤indeyse, ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› hare-
ket edilemeyece¤inden buradan kaç-
mak olanaks›z olur. Zaman, olay uf-
kunda durur. Olay ufkunun ad› da bu-
radan geliyor: Uzaktaki bir gözlemci,
olay ufkunda olanlar› durmufl olarak
görür.

Bilinen birçok karadelik, ikili sis-
temlerde bulunuyor. Bunun nedeni,
ikiliden birinin yaflam›n›n sonunda çö-
kerek karadeli¤e dönüflmesi ve eflin-
den madde çalmas›. Bir karadeli¤e

madde ak›fl› oldu¤unda, karadeli¤in
içine düflen madde, onun çevresinde
dönerek h›zlan›r ve ›fl›k h›z›na yakla-
flan madde güçlü ›fl›ma yapmaya bafl-
lar. Bu flekilde, orada bir karadelik ol-
du¤unu anlayabiliriz. Karadeli¤in çev-
resindeki bu ›fl›ma, çok yüksek enerjili
bir ›fl›n›m türü olan X-›fl›n›m›d›r ve her-
hangi bir canl› bu ›fl›n›ma dayanamaz.
‹yi birer zaman makineleri olsalar da,
bu nedenle bir karadeli¤in yan›na bu
kadar yaklaflmak pek tavsiye edilen bir
fley de¤il!

Her karadelik bu flekilde ›fl›ma yap-
maz. Ancak, bir karadeli¤in olay ufku-
na yaklaflt›¤›n›zda, ayaklar›n›zdaki
kütleçekimi, bafl›n›zdakinden çok daha
büyük olur. Tek parça kalabildi¤imizi
varsayarsak, bu büyük kütleçekimi far-
k›, bir spagetti gibi uzamam›za yol
açard›.

Bir zaman yolcusu için, en iyi za-
man makinesi, süperkütleli bir karade-
lik olabilir. Bu canavarlar, genelde gö-
kadalar›n merkezlerinde bulunurlar.
Bu karadeliklerin kütlesi, milyarlarca
günefl kütlesini, olay ufkuysa Günefl
Sistemi’nin çap›n› bulabilir. Çap› çok
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Gelece¤e yolculu¤un en kolay yön-
temlerinden biri, h›zl› giden bir roke-
te atlay›p biraz gezdikten sonra geri
dönmek gibi görünüyor. E¤er uzay
geminiz yeterince h›zl›ysa, sizi ›fl›k h›-
z›na yaklaflt›rabiliyorsa, görelilik kura-
m› sizin Dünya’da kalan ikizinize gö-
re daha yavafl yafllanaca¤›n›z› söylü-
yor. Bir baflka deyiflle, Dünya’da kalan
ikiz, sizin saatinizin daha yavafl çal›fl-
t›¤›n› görüyor. 

Söz konusu görelilik oldu¤undan,
size göre de Dünya’daki ikiziniz ayn›
h›zla uzaklafl›yor. Siz de onun saati-
nin sizinkinden ayn› oranda yavafl ça-
l›flt›¤›n› görüyorsunuz. Yani, o da size
göre daha yavafl yafllan›yor gibi görü-
nüyor. ‹flte burada çeliflki ortaya ç›k›-
yor. ‹kizlerden birinin hakl›, ötekinin
haks›z olmas› gerekir. 

Burada dikkat edilmesi gereken
bir fley var: Dünya’daki ikiziniz, konu-
munu de¤ifltirmiyor. O nedenle, yapt›-
¤› gözlemlerde hata olmas› pek müm-
kün de¤il. Roketle giden ikize bakt›-
¤›m›zda, yolculu¤un büyük bölümü-
nü sabit h›zla ald›¤›ndan, kendinin

durdu¤unu, Dünya’n›n ondan h›zla
uzaklaflt›¤›n› düflünebilir. Bu her ne
kadar do¤ru bir gözlem olsa da, hesa-
ba kat›lmas› gereken bir etken var: iv-
me. Roketteki ikizin, ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›za ulaflabilmek için, roketini h›z-
land›rmas› gerekiyor. Bu s›rada orta-
ya ç›kan ivme, kütleçekimine benzer
bir etki yarat›yor. Üstelik, bu yavaflla-
ma ve h›zlanmalar hem Dünya’dan
kalk›flta ve iniflte, hem de gitti¤i yer-
de yavafllay›p durup, ard›ndan da
Dünya’ya do¤ru h›zland›¤› s›rada ger-
çeklefliyor. 

‹flte burada, genel görelilik devreye
giriyor. Roketteki ikizin gözünden ba-

kacak olursak, olaylar özetle flöyle ge-
lifliyor: Yolculu¤un sabit h›zl› bölü-
münde, Dünya’daki ikizi ona göre da-
ha yavafl yafllan›yor. ‹vmeli hareket s›-
ras›ndaysa, bunun tersi oluyor; kendi-
si daha yavafl yafllan›yor. Yolculuk so-
na erdi¤inde, roketteki ikiz, Dünya’da
b›rakt›¤› kardeflinin kendisinden daha
yafll› oldu¤unu görüyor. 

Genel görelilik hesaba kat›ld›¤›nda,
ortada bir çeliflki kalm›yor. ‹vmeli ha-
reketin yol açt›¤› zaman yavafllamas›,
sabit h›zla gidiflin yol açt›¤› zaman ya-
vafllamas›na bask›n geliyor. Genel gö-
relilik, burada bir bak›ma özel göreli-
li¤in aç›¤›n› kapatm›fl oluyor.

‹kizler Paradoksu
.
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büyük oldu¤undan, buraya giden bir
astronotun ayaklar›yla bafl› aras›ndaki
kütleçekimi fark› daha küçük olur ve
astronot parçalanmadan olay ufkuna
yaklaflabilir. Ancak, bir zaman yolcusu,
olay ufkunu geçmeyi pek de istemeye-
bilir. E¤er astronot, karadeli¤in için-
den geçmeyi baflar›rsa, kendini tümüy-
le farkl› bir evrende bulabilir.

Geçmifle Yolculuk
fiimdilik, zamanda yolculuk, gelece-

¤e yap›labilen bir yolculuk gibi görü-
nüyor. Bir gün astronotlar, gerçekten
de çok h›zl› uzay gemileriyle yolculuk
yaparak ya da bir nötron y›ld›z›n›n ya-
k›n›ndan uçarak zaman›n onlar için
çok daha yavafl akmas›n› sa¤layabilir-
ler. Böylece, gelece¤e yolculuk yapm›fl
olurlar. 

Gelece¤e yolculuk olas› görünse de
pek ço¤umuzun iste¤i geçmifle yolcu-
luk etmek olacakt›r kuflkusuz. Zaman-
da ters yöne hareket etmek, ileri hare-
ket etmekten çok daha karmafl›k bir
durum. Avusturyal› matematikçi Kurt
Gödel, geçmifle yolculu¤un mümkün
olabilece¤ini daha 1949’da söylemiflti.
Einstein’›n da bir dönem çal›flt›¤› Prin-
ceton Geliflmifl Araflt›rma Enstitü-
sü’nde çal›flan Gödel, genel görelili¤in
yasalar›na dayanarak, dönen bir evren
düflledi. Kuramsal olarak, böyle bir ev-
rende yolculuk eden bir astronot, geç-
mifline gidebiliyordu. Gödel’in bu kefl-

fi, geçmifle yolculu¤u gerçekçi yapma-
ya yetmedi. Çünkü elimizde, evrenin
dönmekte oldu¤una iliflkin bir veri bu-
lunmuyor. Hatta, gözlemler evrenin
dönmedi¤ini gösteriyor. Yine de, Gö-
del’in keflfinin önemli bir yan› vard›:
geçmifle yolculu¤u olanakl› k›l›yordu. 

1974’te, fizikçi Frank Tipler (Tula-
ne Üniversitesi, ABD) ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›zla dönen ve sonsuz uzunluktaki
bir silindirin de ayn› ifllevi görebilece-
¤ini kan›tlad›. Bu çemberin çevresinde
dolanan astronotlar, geçmifllerine gide-
biliyorlard›. Ne var ki, bunun bir za-
man makinesine dönüfltürülmesi ola-
naks›z. Çünkü, sonsuz uzunlukta bir
nesne yapmak mümkün de¤il. 

Kurtdelikleri
Geçmifle yolculuk için, bir baflka dü-

flünce daha çok ümit veriyor. 1935’te,
Einstein ve çal›flma arkadafl› Nathan
Rosen, genel görelili¤in, uzay-zaman-
da “köprüler” oluflturulabilmesine izin
verdi¤ini fark ettiler. “Einstein-Rosen
köprüsü” ad›n› alan bu uzay-zaman tü-
nelleri, günümüzde “kurtdeli¤i” olarak
adland›r›l›yor. Bu tüneller, uzay-za-
manda kestirme yollar oluflturuyorlar
ve uzak noktalar› birbirine ba¤l›yorlar.
Bu sayede, bir kurtdeli¤inden geçerek,
çok k›sa bir sürede, bir yerden baflka
bir yere gidilebiliyor. Öyle ki, normal
yoldan giden ›fl›k bile, bu uzakl›¤› za-
man yolcusu kadar çabuk kat edemi-

yor. 
Kurtdeliklerinin pek de kullan›m›

kolay zaman makineleri oldu¤unu söy-
leyemeyiz. Kuramc›lar, kurtdelikleri-
nin karadeli¤e dönüflmeden önce yal-
n›zca bir an için var olabileceklerini
öne sürüyorlar. Ancak, bir “bilimkur-
gu” öyküsü gibi olsa da, kurtdelikleri-
nin varl›klar›n› korumalar›n›n bir yolu
oldu¤unu düflünenler de var. 

1980’lerde Carl Sagan, Contact
(Mesaj) adl› roman›n› yazmaya bafllad›.
Romanda, roman›n kahraman› olan El-
lie Arroway, Vega y›ld›z›n›n yak›n›n-
dan bir sinyal al›r. Bu sinyaldeki flifre-
li mesaj, onu gökadan›n derinliklerin-
de bir gezegene götürecek bir makine-
nin yap›m k›lavuzunu içerir. Sagan, ro-
man› yazarken, Ellie’nin yeryüzündeki
bir karadeli¤e düflüp ve Vega yak›nla-
r›nda bir gezegende geri ç›kabilece¤ini
düflünür. Sagan, bunun gerçe¤e uy-
gun olup olmad›¤›n› ö¤renmek için,
Caltech’te (California Teknoloji Ensti-
tüsü) karadelik uzman› olan arkadafl›
Kip Thorne’a baflvurur. Thorne, bunun
için bir karadelik de¤il, kurtdeli¤i kul-
lanman›n daha uygun olaca¤›n› düflü-
nür. 

Ne var ki, kurtdeli¤inin de kendine
özgü sorunlar› vard›r. Temel sorun,
kurtdeli¤inin çökerek kapanma e¤ili-
midir. Thorne ve arkadafllar›, bunun
nas›l önlenebilece¤ini bulmak için çal›-
fl›rlar. Bunun ancak, çökmeyi engelle-
yecek derecede fliddetli, d›fla bas›nç ya-
pabilen bir etkiyle sa¤lanabilece¤ini
bulurlar. Bir nötron y›ld›z›n›n çökme-
sini durdurabilecek kadar bas›nç üre-
tebilen ve “egzotik madde” olarak ad-
land›r›lan madde türü, belki bunu ba-
flarabilir. Bu madde, var m› yok mu
flimdilik bilinmiyor. Ancak, varl›¤› fizik
yasalar›na ters düflmüyor.

Zaman Makinesi 
Nas›l Yap›l›r?

Thorne ve arkadafllar›, kurtdelikle-
riyle u¤rafl›rken, bunlardan bir zaman
makinesi yap›labilece¤ini keflfettiler.
Buradaki hüner, kurtdeli¤inin bir ucu-
nu gelece¤e ç›kan bir yere koyabilmek.
Örne¤in, büyük bir asteroidi kurtdeli-
¤inin bir ucunun yak›n›na getirmek ifle
yarayabilir. Kütleçekimi, ikisini bir ara-
da tutarken, asteroidi ›fl›k h›z›na yak›n
bir h›za ulaflt›rmak gerekiyor. Kurtde-
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Kurtdelikleri, uzay-zamanda kestirme yollar oluflturuyorlar ve uzak noktalar› birbirine ba¤l›yorlar. Bu sayede,
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li¤inin bu ucundaki saat, öteki a¤z›n-
dakine göre çok daha yavafl ak›yor ola-
cakt›r. ‹stedi¤iniz zaman aral›¤›n› elde
edene kadar, hareketi sürdürebilirsi-
niz. Çekip götürdü¤ünüz a¤z›, sonra
da geri getirebilirsiniz. Zaman makine-
niz haz›r. Kurtdeli¤inin bir a¤z›ndan
girip, ötekiden ç›kt›¤›n›zda zamanda
10 y›l geri, tersini yapt›¤›n›zda ileri gi-
dersiniz. 

H›z yerine kütleçekimini kullanmak
isterseniz, çok yo¤un ve kütleli bir
gökcismi iflinizi görür. Bir nötron y›ld›-
z›, bunun için biçilmifl kaftand›r. Kurt-
deli¤inin bir ucunu nötron y›ld›z›n›n
yan›na getirip, gereksinim duydu¤u-
nuz zaman fark›n› yaratana kadar bek-
letebilirsiniz. Ard›ndan, bu ucu öteki-
nin yan›na getirip zaman makinenizi
yapm›fl olursunuz. Bunu yapabilecek
düzeyde uzay teknolojisine sahip oldu-
¤unuza göre, art›k uzay geminize atla-
y›p gelece¤e ve geçmifle yolculuk yapa-
bilirsiniz. 

Kurtdeli¤i zaman makinesi, geçmi-
fle yolculu¤u olanakl› k›l›yor. Ne var
ki, makinenin yap›ld›¤› tarihten öncesi-

ne gitmeniz olanaks›z. Bu, Stephen
Hawking’in neden günümüzde de za-
man yolcular›n› görmedi¤imiz sorusu-
nun yan›t› olabilir. E¤er ilk zaman ma-
kinesi 2050 y›l›nda yap›l›rsa, o zamana
kadar herhangi bir zaman yolcusu gör-
meyece¤imizi söyleyebiliriz. 

Thorne ve çal›flma arkadafllar›, kurt-
deli¤iyle ilgili düflüncelerini, 1988’de
yay›mlad›lar. Bunun üzerine 1991’de,
y›ld›z fizikçisi Richard Gott, kozmik si-
cimlerden yararlanan bir zaman maki-
nesi buldu. Kozmik sicimler, Büyük
Patlama’dan artakalan, ince ve yüksek
yo¤unlu¤a sahip madde sicimleridir.
Gerçi, bu sicimlerin varl›¤› flimdilik kâ-
¤›t üzerinde; henüz herhangi bir koz-
mik sicim gözlenemedi. Ancak, baz› ev-
renbilimciler bunlar›n varl›¤›na inan›-
yorlar. Kozmik sicimler, evreni bafltan
sona kat eden, sonsuz uzunlukta ve
çok büyük kütlede cisimler. Bunlar,
bir atomdan daha ince olmalar›na kar-
fl›n, yak›nlar›ndan geçen cisimlere çok
güçlü kütleçekimi uygularlar. 

Gott’un zaman makinesi, birbirine
paralel ve sonsuz uzunlukta iki sicim-

den olufluyor. Bu iki sicim, birbirine
göre ters yönde hareket ediyorlar. Bu
sicimlerle birlikte hareket eden ya da
çevresinde dolanan bir uzay gemisi, za-
manda yolculuk yapm›fl oluyor. Ne var
ki, bu sicimlerin geçekten var oldukla-
r›na iliflkin bir kan›t bulunmuyor. 

Ronald Mallett’in buluflu, ayaklar›
yere basan türden. 2000 y›l›nda aç›kla-
d›¤› düflüncesine göre, onun zaman
makinesi laboratuvarda infla edilebili-
yor. Mallett, Einstein’›n kütle ve ener-
jinin birbirine dönüfltürülebilir oldu¤u-
nu söyleyen kuram›ndan yola ç›karak,
›fl›¤›n enerjisinden kütleçekim alan›
oluflturulabilece¤ini öne sürdü. Mal-
lett, halka biçiminde bir lazer kullana-
rak, geçmifle yolculu¤u olanakl› k›la-
cak kadar fliddetli bir kütleçekim alan›
oluflturulabilece¤ine inan›yor. 

Mallett, bu düflüncesini gerçekleflti-
rebilmek için, hem “büyük” hem de
“küçük” düflünüyor. Mallet, yeterli
kaynak bulabilirse, zaman makinesinin
ilk örne¤ini yapmay› ve bununla bir
nötronu geçmifle göndermeyi düfllü-
yor. E¤er bunun yap›labilece¤ini gös-
terirse, geriye kalan›n, yani gerçek bir
zaman makinesi infla etmenin, mühen-
dislik probleminden baflka bir fley ol-
mad›¤›n› söylüyor. 

Çeliflkiler Dünyas›
Zamanda yolculuk, fizik yasalar›na

göre mümkün görünse de birtak›m
çok garip sonuçlar› var. Günlük yaflam-
da sonuç, nedenden her zaman sonra
gelir. Ancak zamanda geriye gitmek,
bunun tersinin de olabilmesini gerekti-
rir. Bu, en belirgin biçimde, “dede pa-
radoksu” ortaya ç›k›yor. Neyse ki, flim-
dilik kimse zaman makinesini k›sa sü-
re içinde yapabilecek gibi görünmü-
yor.

Sözü geçen makineler, H.G.
Wells’in zaman makinesine hiç benze-
miyor. Anlafl›lan o ki, bir zaman maki-
nesi yapabilmek için, insano¤lunun
çok yüksek bir uygarl›k düzeyine ulafl-
mas› gerekiyor.
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