/AMAN DA
YOLCULUK

INSTEIN gorelilik ku-
ramlarini ortaya atinca-
yva kadar, zaman, fiziki
kosullari ne olursa ol-
sun herkes icin ayni
olan, mutlak ve tniversal bir olgu bi-
ciminde tanimlanirdi. Ozel gorelilik
kuramindaysa Einstein, iki olay ara-
sinda Ol¢iilen araligin, gézlemcinin
nasil hareket edecegine bagl oldugu-
nu gosterdi. Ozetle, ayr1 yonde ve hiz-
da hareket eden ayni iki olay arasin-
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da farkl uzunlukta araliklar algilaya-
caktir.

Bu etki genel olarak "ikizler para-
doksu" ile agiklanir. Diyelim, Sally ve
Sam ikiz kardes. Sally, bir uzay ge-
misine biniyor, yakinlarda bir yildi-
zin cevresinden dolanip tekrar Diin-
ya’ya doniyor. Gerci bize en yakin
yildiz 4 1s1ikyili uzaklikta; ama hesap
kolay olsun diye yildiz1 yerinden alip
burnumuzun dibine, yarim 1sik 1s1kyi-
Ii uzaklhiga koyalim. Misal bu ya,

Sally’nin gemisi de 1sik hizina yakin
bir hizda gitsin. Sonugta Sally’nin
gemisi gidis-gelis yolculugu 1 yilin
hemen tzerinde tamamlayacaktir.
Ama uzay gemisinden indiginde bir
de bakacak, Diinya’da 10 yil gecmis.
Yani, ayni giin dogduklar: halde, kar-
desi simdi kendisinden 9 yil daha
yasli. Bu 6rnek, zamanda yolculugun
sinirli bir bicimini gésteriyor. Sally,
gelecege dokuz yillik bir sicrama
yapmis oluyor.




Agirlasan Zaman

iki gozlemci, birbirlerine gore hare-
ket halinde olduklarinda zamanin yayil-
masi ya da genislemesi denen etki orta-
ya cikar. Glindelik yasamimizda, bilim
kurgunun standart malzemesi olan "za-
man biiktlmesi" gibi olaylar géremeyiz.
Clinkd etki, ancak 1s1k hizina yakin ha-
reketler s6z konusu oldugunda kendini
belli eder. Gilintimtziin ucak yolculuk-
larinda bile ancak birka¢c nanosaniye
(saniyenin milyarda biri) élceginde bir
zaman genislemesi olur.

Gercekten dramatik zaman genisle-
melerini izleyebilmek icim giinliik dene-
yimlerimizin ¢ok Otelerine bakmamiz
gerekir. Buiyiik parcacik hizlandirici ma-
kinelerde elektrik ytikli atomalti parca-
ciklar, dev stiperiletken miknatislarin
yardimiyla 1sik hizina yakin hizlara ka-
dar cikarilabilir. Bazi parcaciklarin, 6r-
negin, elektronun daha agir bir tird
olan miionun bir i¢ saati oldugu sdyle-
nebilir. Clinkd bunlar ¢ok kesin bir ya-
rilanma 6mri cercevesinde bozunurlar.
Ama hizlandiricilar icinde 1sik hizina ya-
kin giden mionlarin bozunmasinin,
filmlerdeki yavas cekilmis sahnelere gi-
bi agirlastigi gozleniyor. Iste Einstein’in
kuramimin dogruluguna yeni bir kanit.
Bazi kozmik 1sinlar da olagantisti za-
man kaymalari yasiyor. Yiksek enerjili
bu parcaciklarin hizi, 1s18in hizina Gyle-
sine yaklasiyor ki, bunlarin agisindan
bakildiginda gokadamizi boydan boya
gecmeleri birkac dakika aliyor. Oysa
Diinya’nin referans cercevesinde bu si-
re onbinlerce yil gibi gortintiyor. Eger
zaman genislemesi olmasaydi, bu parca-
ciklar Diinya’ya ulasamazdi.

Hiz, zamanda ileriye atlamanin bir
yolu. Otekiyse, kiitlecekimi. Genel gore-

lilik kuraminda Einstein, kiitlecekimi-
nin zamani yavaslatacagini 6ngérmus-
td. Bu durumda, eger yeterince duyarl
gozlem yapabilecek donanimda olsay-
dik, evimizin catisindaki bir saatin,
Diinya’nin merkezine daha yakin olan
(dolayisiyla kiitlecekimini daha giicli
duyan) bodrumdaki bir saate gére daha
hizli calistigini farkedecektik. Bu du-
rumda saatlerin uzayda, yere gére daha
da hizli gidecegi kesin. Tabii bunu bi-
zim kendi duyularimizla algilamamiz
olanaksiz. Ancak duyarl saatler kuulla-
nilarak yapilan deneylerde bu etki 6l-
cllmds bulunuyor.

Bir nétron yildizinin ytizeyinde kiit-
lecekimi Oylesine gticltidiir ki, zaman,
Diinya’da élciilen zamana gére %30 ya-
vaslar. Eger nétron yildizindan Diin-
ya'yva bakilabilecek olsa, Dtinya’daki
olaylarin akisi, bir video filminin hizla
ileriye sarilisinda oldugu gibi gértntir-

dd. Bir karadelik ise zamanin btiktlme-
sinin son noktasi. Karadeligin olay uf-
kunun ytiizeyinde zaman, Dtlinya’ya go-
re durmus olarak gortndr. Anlami su:
Karadeligin yakinlarindasiniz ve igine
dismek tizeresiniz. Siz olay ufkunun
ylizeyine varincaya kadar evrenin son-
suza kadar olan gelecegi gozlerinizin
ontinden gececektir. Bu durumda, olay
ufkunun igindeki bolge, disaridaki ev-
ren agisindan zamanin sonunun da Gte-
sinde olacaktir. Hadi olmazi, olur yapa-
lim ve bir astronotu (muazzam ktitlece-
kimiyle paramparca olmadan) karadeli-
gin hemen yakinina kadar goturtp sag
salim geri getirelim. Pardon, nereye ge-
tirelim dedik? Astronot geriye gelmez
ki. O simdi gelecegin cok uzak bir yer-
lerinde!.

Basim Dontiyor!

Zamanda ileri gittik; peki geriye git-
meye ne dersiniz? Bu is biraz daha so-
runlu. 1948 yilinda Princeton Universi-
tesi Ileri Arastirmalar Enstitiisti'nden
matematikci Kurt Gédel, Einstein’mn
kiitlecekim alami denklemlerine, ekseni
etrafinda dénen bir evren tanimlayan
bir ¢6zim getirdi. Evrenin déntsi 1s1-
81 (ve dolayisiyla cisimler arasindaki ne-
denlik baglarini da) birlikte stirtikleye-
cekti. Dolayisiyla maddi bir cisimde, 1s1k
hizini asmaya gerek kalmaksizin uzay-
da (dolayisiyla da zamanda) kapali bir
halka cizecekti. Tabii G6del’in ¢6zimd,
bir matematiksel acaiplik olarak bir ke-
nara atildi. Zaten evrenin bir biittin ola-
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rak déndiguni gosteren herhangi bir
gozlem de yok. Gene de Godel’in mode-
li, zamanda geriye gitmenin gorelilik
kuraminca yasaklanmadigini ortaya
koydu. Aslinda Einstein da kuraminin
bazi durumlarda gecmise yolculuga
izin verdigi diistincesinden rahatsizlik
duydugunu ifade etmisti.

Daha sonra, gecmise yolculuga izin
veren baska kuramlar da ortaya cikti.
Ornegin, 1974 y ilinda Tulane Universi-
tesi'nden Frank Tipler, kendi ekseni et-
rafinda 151k hizina yakin hizda dénen
agir ve sonsuz uzunlukta bir silindirin,
gene 15181 silindir cevresinde bir halka
olusturacak bicimde dondirerek astro-
notlarin kendi ge¢mislerini ziyaret et-
melerine olanak saglayacagim hesapla-
di. 1991 yilinda da Princeton Univer-
sitesi’nden Richard Gott, Biiytik Patla-
ma’min ilk anlarinda ortaya ciktigi du-
stintilen yapilar olan kozmik sicimlerin-
de gecmise yolculuk icin benzer sonuc-
lar saglayacagini hesapladi.

Ancak bir zaman makinesi icin,
"kurtdeligi" kavramina dayanan en ger-
cekei senaryo, 1980’li yillarin ortalarin-
da olusturuldu.

Bilimkurgunun klise malzemesi kurt
delikleri, uzayda cok uzak iki noktay:
birbirine baglayan kestirme yollar ola-

rak kavramlastiriliyor. Olasi bir kurtde-
liginin icine atladimiz mi, goékadanin
6teki ucundan cikmaniz an meselesi!

Genel gorelilige gore kiitlecekimi
yalnizca zamani degil, uzayr da bukti-
gtinden kurtdeligi kavrami Einstein’in
kuramiyla da celismiyor. Kuram, uzay-
da iki noktanin alternatif olarak biri yo-
la, biri de tiinele benzetilebilecek alter-
natif gegitlerle birlestirilebilmesine izin
veriyor. Matematikcilerin dilinde bu,
"coklu baglanmis" bir uzay. Nasil bir te-
penin altindan gecen ttinel, tizerinden
gecen yoldan daha kisa olabiliyorsa, bir
kurt deligi de bildigimiz uzaydan ge-
cen tanidik yoldan daha kisa olabilir.
Kurtdeligi, Carl Sagan tarafindan 1985
yilinda yazdig1 Contact adli romanda
(Tirkce’ye Mesaj adiyla cevrildi) bir bi-
limkurgu aract olarak kullanilmisti. Sa-
gan’mn istegi tizerine kuramsal fizikci
Kip Thorne ve arkadaslari kurtdelikleri-
nin bilinen fizik yasalariyla tutarl olup
olmadigin incelediler. Thorne ve ekibi-
nin cikis noktasi, kurtdeliginin muaz-
zam bir kiitleye sahip olmasi, dolayisiy-
la da bir kara deligi andirmas1 gerekti-
giydi. Ancak, karadeligin icine giren
herseyin kayboldugu tek bir kapisi var-
ken, kurtdeliginin bir girisi, bir de ciki-
st olacakti.

Sistem Ozellik
Ugak yolculugu

Niikleer denizaltiyla gezi
30 elektronvolt

Kozmik 1sin nétronu

Nétron yildizi

Guntimtizdeki Zaman Yolculuklari

Saatte 920 km hizla 8 saat

300 m derinlikte 6 ay siireyle

Kirmiziya kayma 0,2

Toplam zaman gecikmesi

10 nanosaniye

(Duragan nesnelere gore)

500 nanosaniye

(Deniz yiizeyine kiyasla)
Ortalama 6miir 15 dakikadan
30.000 yila cikiyor.

Zaman araliklari %20 genisliyor.

(Derin uzaya kiyasla)
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Cemberde

Kurtdeliginden gecilebilmesi icin,
delikte Thorne’un egzotik olarak ta-
nimladigr maddeden bulunmas: gere-
kiyor. Bu, btiyik kitleli bir sistemin
kendi agirligr altinda ¢6kerek bir ka-
radelik olusturma yolundaki dogal
egilimi dengelemek icin gerekli. "Kiit-
lecekimsel itim" negatif enerji ya da
negatif basingla olusturulabilir. Belli
kuantum sistemlerinde negatif-enerji
durumlar1 var olabiliyor ve bu da
Thorne’un istedigi egzotik maddenin
fizik yalarinca dislanmadigini gésteri-
yor. Ancak sorun, bir kurtdeligini ka-
rarli hale getirmeye yetebilecek mik-
tarda itici maddeyi bir araya toplaya-
bilmek.

Thorne ve arkadaslari, bir kurtdeli-
ginin olusturulabilmesi halinde bu-
nun kisa stirede bir zaman makinesi-
ne dontstirtlebilecegini de anladilar.
Bir kurt deliginden gecen bir astronot
evrenin baska bir yerinden ¢ikmakla
kalmiyor, isterse zaman icinde de
farkl bir yere, gelecege ya da gecmise
ulasabiliyordu.

Kurtdeligini zamanda yolculuga
gore ayarlamak isteyince yapilacak
sey, agizlarindan birini bir uzay gemi-
siyle cekerek bir nétron yildizinin yi-
zeyinin yakinlarina kadar getirmek.
Nétron yildizinin giiclii kiitlecekimi
kurtdeliginin girisi yakinlarinda zama-
n1 yavaslatacak ve boylece giris ve ¢i-
kis arasindaki zaman farki giderek bi-
rikecek. Bundan sonra her iki agiz da
uzayda uygun bir yere sabitlendiginde
bu zaman farki da sabitlenmis olacak.

Diyelim, kurtdeliginin iki agz1 ara-
sindaki zaman farki 10 yil olsun. Kurt-
deliginden bir yonde gecen astronot,
gelecege 10 yillik bir sicrama yapmis
olacak; buna karsilik 6teki uctan gi-
ren astronot da geriye dogru 10 yil at-
layacak. Boylece ikinci astronot eger
basladig1 yere bildik uzaydan hizli bir
sekilde donerse, daha yolculuguna
cikmadan 6nce evine geri donmds ola-
cak. Ozetlenecek olursa, uzayda kapa-
l1 bir cember, zamanda da bir cember
haline gelebilir. Tek sinirlama, astro-
notun ilk yapildig: tarihten daha geri-
de bir zamana gidememesi.

Tabii kurtdelikli bir zaman makine-
si yapma projesinin en cetrefil soru-
nu, kurtdeliginin kendisini yapmak.
Ancak bir olasilik, uzayda Btiytik Pat-



Uc (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi:

1 - Bir Kurtdeligi Bul ya da Olustur: Kurtdeligi uzayda iki
farkl yeri birlestiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi biiyiik
kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir. Yoksa, ato-
malti dlcekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda kalacagiz. Bunla-
dan kimisi dogal ve her yerde ortaya cikip kayboluyorlar. Kimisi
de yapay; yandaki sekildeki gibi parcacik hizlandiricilarinda iire-
tilebilecekler. Bu kiiciik kurtdeliklerinin boyutlarinin kullanilabi-
lir dlgiilere cikarilmasi gerekecek. Bunun icin de Biiyiik Patla-
ma’dan hemen sonra uzayin sismesine yol acan enerji alanlari
(skalar alan) kullanilabilir.

2 - Kurtdeligini Kararli Kil: Casimir etkisi gibi kuantum me-
kaniksel araclarla iiretilecek negatif enerji yiiklenmesi bir sinyal
ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bicimde ge¢mesini sagla-
yacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz ya da sonsuza yakin
yogunlukta bir noktaciga ¢okme egilimini dengeler; bir baska de-
yisle karadelik haline gelmesini onler.

3 - Kurtdeligini Cek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemisi kurt-
deliginin agizlarimi ayinr. Agizlardan biri, giiclii bir kiitlecekim
alanina sahip ¢ok yogun bir nétron yildizinin yiizeyine yaklastiri-
Iir. Giiclii kiitlecekimi yakin agiz cevresinde zamanin daha yavas

oG

Geri doniis hatti

| A |

Enjektor

Dogrusal hizlandirici

D

A

1
-

Nétron yildizi

Hareketli ayna
(Casimir etkisi icin)

\ 4

3 km
Kurtdeligi toplama

halkasi

Kurtdeligi

Negatif enerji demeti

Giin

Kurtdeligi agzi no;

Cekici uzay gemisi

gecmesini saglar. Oteki agizdaysa zaman daha hizh gegtiginden, 1 N
agizlar yalnizca uzayda degil, zamanda da ayrilmis olur. \

\ Kurtdeligi“agzi no:1
lama trind olan bu gibi yapilarin bir 10?”si boyutlarinda var olabilir. ilke Sansﬁr!

orlnti olusturmasi. Eger bunlar var-
sa-, cok ileri bir uygarlik da bunlardan
birini ele gecirebilir. Ya da kurtdelik-
leri, Planck uzunlugu denen ¢ok ki-
clk olceklerde bir atom ¢ekirdeginin

olarak da boylesine bir mini kurtdeli-
8i bir enerji atmasiyla kararl hale ge-
tirilebilir ve daha sonra da "bir bicim-
de" kullanilabilir boyutlara cikarilabi-
lir.

Tim Paradokslarin Anasi

¥

Z
4- Top, kendi eski@ o 6
haline carpiyor ] @

(& 5 Topun eski hali

\ kurtdeligine giremiyor

1- Top kurtdeligine dogru
firlatilyor.

<

Meshur “Anne Paradoksu”, insanlar ya da

nesneler (robotlar gibi), zamanda ge¢mise yolcu-
luk yapip gecmisi degistirdiklerinde ortaya ¢I-
kar. Daha basit bir tiirii bilardo toplaryla goste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-
cer. Oteki uctan ¢iktiginda kendi eski haline ar-

par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur.

3- Top kurtdeliginden

2- Top kurtdeligine
gecmjste cikiyor. 4

giriyor v’

©
4- Top, kendi eski@ k’ 7

haline carpiyor

‘ @ 1- Top kurtdeligine
dogru firlatihyor.

Pardoksun Coziimii: Su basit gercegin farke-
dilmesinden yola cikar: Top mantiken tutarsiz ve
fizik kanunlarina aykin birsey yapamaz. Yani
kurtdeliginden, kendi gecisini engelleyecek bir
bicimde gecemez. Ancak, pekcok farkl bicimde
gecmesine de hicbir sey engel olamaz.

Hadi, muhendislik problemlerinin
Ustesinden geldik diyelim. Peki, karsi
karsiya kalabilecegimiz, bir nedensel
paradokslar dizisini ne yapacagiz? Or-
negin, gene bilimkurgu filminden bir
anektod. Zaman yolcusu, gecmise ula-
sip annesini, hentiz gen¢ bir kizken 6l-
durtyor. Eger kiz 6lirse, bu zaman yol-
cusunun annesi olamayacak. Bu du-
rumda zaman yolcusu da hi¢ dogmamis
oldugundan nasil geri gidip annesini
oldirecek?

Bu ttirden paradokslar, zaman yol-
cusu gecmisi degistirmek gibi aslinda
olanaksiz bir ise kalktikca her zaman
ortaya cikacak. Ancak bu, bir kimsenin
gecmisin bir parcasi olmasina engel de-
gil. Diyelim yolcumuz gecmise gitti ve
bir kiz1 6ldirtlmekten kurtards; bu kiz-
da biiytiytp evlenir ve yolcumuzun an-
nesi olur. Bu durumda ilinti silsilesi ar-
tik kendi icinde tutarli ve herhangi bir
celiski yok. Demek ki, sebep-sonug ilis-
kilerinde tutarhilik geregi, bir zaman
yolcusunun ne yapip ne yapamayacagl-
na sinirlar getirebilir, ancak, zaman yol-
culugunu olanaksiz kilmaz.
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Zamanda yolculuk, celiski-
den kacinsa bile, gene de garip-
likleri tiimtiyle ortadan kaldir-
yor degil. Zamanda yolculuk ya-
pan birinin gelecege dogru bir
yil sigrayarak , bir derginin o ta-
rihteki sayisinda bir matematik
problemini okudugunu, ayrinti-
lar1 not ettigini, sonra da kendi
zamanina donerek teoremi bir
ogrenciye Ogrettigini, 6grenci-
nin de bunu derginin o tarihte-
ki sayisinda yazdigini distndn.
Bu durumda su soru ortaya cr-
kiyor: Teorem konusundaki bil-
gi nereden geldi? Acik ki, za-
man yolcusundan gelmedi.
Clinki kendisi yazilmis teoremi
yalnizca okuyup not etti. Ogrenciden
de gelmedi; ¢linkti o da yolcudan 6g-
rendi. Bilgi, mantiga aykir1 olarak hic-
bir yerden gelmemis gortintiyor.

Zamanda yolculugun garip sonucla-
11, bazi bilimadamlarinin bu ddstinceyi
bastan reddetmelerine yol aciyor.
Cambridge Universitesinden Stephen
W. Hawking, neden-sonug¢ cemberleri-
ni yasaklayan bir "kronoloji koruma
varsayimi" énermis bulunuyor. Ancak

v s e

Kurtdeliklerinin uzayin
iki farkl parcasini birbirine
bagladig diistiniiliiyor

gorelilik kurami bu tiir cemberlere izin

verdiginden, kronolojinin korunmasi,
ise mutidahale ederek gecmise yolculu-
gu onleyecek bir baska faktériin varligi-
n1 gerektiriyor. Bu faktor ne olabilir?
Onerilen coztimlerden bir tanesi, kuan-
tum stireclerinin imdada yetismesi. Bir
zaman makinesinin varhigi, parcacikla-
rin kendi gecmislerine dénmesine izin
verir. Yapilan hesaplar, ortaya cikan
calkantinin giderek kendini giiclendire-

cegini ve sonunda kurtdeligini
yok edecek, kontrolden ¢ikmis
biytk bir enerji ¢ikisina yol aca-
cagmi ortaya koyuyor.

Kronolojinin korunmasi, hala
bir varsayim; dolayisiyla da, za-
manda yolculuk hala bir olasilik.
Olasiliklarin ortadan kalkip kesin
bir yanitsa, kuantum mekanigiy-
le genel goreliligin, bir baska de-
yisle atomalti dlcekte etki eden
tic kuvvetle, kozmolojik élctide
etkili kutlecekim kuraminin, si-
persicim ya da uzantisi olan M-
kuramu gibi buttincul bir kuram
altinda birlesmesiyle ortaya cika-
bilir. Belki de insasina baslanmis
olan yeni kusak parcacik hizlan-
diricilari, atomalt: diizeyde kurtdelikleri
olusturabilecek ve bunlar da parcacik-
lara zaman icinde bir tur attirabilecek.
Bu, herhalde H.G. Wells’in dis trind
zaman makinesinden bir hayli farkli
olacak. Ancak, fiziki gerceklik konu-
sunda zihnimizdeki resmi olagantsti
degistirecegi kesin.

Paul Davies “How To Build A Time Machine”
Scientific American, Eyliil 2002

Ceviri: Rasit Girdilek

Zamanin Birimleri

Bir Attosani iyenin milyarda birinin milyarda bi-
ri): Bilimadamlarinin saat tutablldlgl en hizli olaylar, attosaniye-
ler icinde gerceklesir. Arastirmacilar, yiiksek hizda gelismis lazer-
ler kullanarak, yalnizca 250 attosaniye siiren isik atimlari yarat-
tilar. Bu zaman araligi diislenemeyecek kadar kisa goriinse de,
olasi en kisa stire oldugu kabul edilen Planck zamaniyla (10-43
saniye) karsilastirildiginda yiizyil gibidir.

Bir Femtosaniye (saniyenin milyarda birinin milyonda
biri): Bir molekiildeki bir atomun tek bir titresimi genellikle 10-
100 femtosaniyede gerceklesir. Hizll kimyasal reaksiyonlarin bi-
le tamamlamas! yiizlerce femtosaniye siirer. Isigin retinadaki pig-
mentlerle etkilesimi -gdrmemizi saglayan siire¢- yaklasik 200
femtosaniye surer

Pik iyenin milyarda birinin binde biri): En
hizli transistorler plkosamyeler icinde calisir. Yuksek enerjili gaz
pedallarinda lan, ender bull bir atomalti parcacik tiiri
olan “dip kuarklar”in dmri, bir pikosaniyedir. Su molekiileri ara-
sindaki hidrojen baginin oda sicakligindaki ortalama omrii, ii¢ pi-
kosaniyedir.

Bir N y ilyarda biri): Boglukta par-
layan bir 1sik 1sin1, bir nanosaniyede yalnizca 30 santimetre yol
alir. Kisisel bilgisayarlarin icindeki mikroislemciler, iki sayiy top-
lamak gibi tek bir komutu gerceklestirmek icin genellikle 2-4 na-
nosaniyeye gereksinim duyar. “K meson” adli az bulunan bir bag-
ka atomalt parcactk turunun omri, 12 nanosaniyedir.

Bir Mil iy in milyonda biri): Isik 1ginlar,
bir mikrosaniyede 300 metre (yaklasik iic futbol sahasinin uzun-
lugu kadar) yol alir. Ses dalgalari deniz seviyesinde bir mikrosa-
niyede milimetrenin licte biri kadar yol alir. Yiiksek hizli bir tica-
ri stroboskopun cakmasl, yaklagik bir mikrosaniye siirer. Bir di-
namit cubugu, fitili yandiktan yaklasik 24 mikrosaniye sonra pat-
lar.
Bir Milisaniye (saniyenin binde biri): Normal bir fotograf

deki en kisa pozlama siiresi. Kar li¢ milisani-
yede bir kanat cirpar; balarilarysa bes milisaniyede bir. Ayin
Diinya cevresindeki doniis hizi, yoriingesi genigledikce her yil ik

yavaslar. Bilgisayarbilimlerinde 10 milisaniyelik zaman
aralig “an” (ingilizce’de “jiffy”) olarak bilinir.

Saniyenin Onda Biri: Masallarda sozii edilen, “goz agip ka-
payincaya kadar” gegen sire. insan kulagi, yankiyi sesin kendi-
sinden ayirdetmek icin saniyenin onda birine gereksinim duyar.
Giines sisteminin digina génderilen Voyager 1 uzay araci, saniye-
nin onda birinde Giines'ten iki k tre uzakl . Sinekkusl
1, saniyenin onda birinde kanatlarini yedi kez ¢irpar. Standart la

t: ayarli bir diyap iyenin onda birinde dort kez tit-

resir.

Bir Saniye: Saglikli bir insanin bir kalp atimi bir saniye ka-
dar siirer. ABD’de, her saniyede ortalama 350 dlllm plzza tiike-
tiliyor. Diinya, Giines’in cevresindeki yorii de 30
kilometre ilerliyor. Gecen her saniyede Giines, galaksideki zorlu
yolculugunda 274 kilometre daha yol aliyor. Bir saniye, ayisigi-
nin yeryiiziine gelmesi icin yeterli bir siire degil; ayisiginin bizle-
re ulasmasi 1,3 saniye siiriiyor. Bir saniyenin, giiniin 24’te biri-
nin, 60’ta birinin, 60’ta biri oldugunu hepimiz biliriz. Ancak bi-
lim adamlan saniyeyi bagka tiirlii tanimliyorlar: Bir saniye, Cesi-
um 133 atomunun iirettigi belli bir tiir isimimin 9.192.631.770
devrine egittir.

Bir Dakika: Yeni dogmus bir bebegin beyni, dakikada 1-2
miligram bdiyiir. Bir sivrifarenin kalbi, bir dakikada 1000 kez car-
par. insanlar bir dakikada ortalama olarak 150 sbzciik konugabi-
lir, 250 sozciik okuyabilirler. Giines isinlarinin yeryiiziine yakla-
stk seklz dakikada gellr Mars gezegenl Diinya’ya en yakin konu-
151k, yaklasik dort

dakikada yeryiiziine ulasir.

Bir Saat: Ureme hiicrelerinin bolinmesi, genellikle bir saat
siirer. ABD’deki Yellowstone Ulusal Parki’ndaki Old Faithful gay-
zeri, ortalama olarak bir saat 16 dakikada bir patlar. Giines sis-
temindeki en uzak gezegen Pliiton’un 1511, bes saat 20 dakika-
da yeryiiziine gelir.

Bir Giin: Diinya’nin kendi cevresinde donme siiresi olan
giin, insanlar icin belki de en “dogal” zaman birimi. Simdilik
23 saat, 56 dakika 4,1 saniye olan bu siire, Ay’in kiitlecekimi

ve baska etkilere bagh olarak artiyor. insan kalbi, bir giinde
yaklasitk 100.000 kez carpar; bu sirada akcigerlerimiz 11.000
litre hava solur. Bebek bir mavi balina, bir giinde yaklasik 90
kilo alir.

Bir Yil: Diinya, Giines cevresindeki doniisiini bir yilda ta-
mamlar; bu siirede kendi cevresinde 365,25 kez doner. Her yil,
yeryiiziindeki okyanuslarin diizeyi 1-2,5 milimetre artiyor; Kuzey
Amerika karapargasi Avrupa’dan yaklasik 3 santimetre uzaklasi-
yor. Bize en yakin yildiz Proxima Centauri’nin 151g1, 4,3 yilda
Diinya'ya geliyor. Okyanuslardaki yiizey akintilarinin yerkiireyi
dolagmalar da yaklasik bu kadar siiriiyor.

Bir Yiizyil: Her yiizyilda Ay, Diinya’dan 3,8 metre uzakla-
siyor. Standart CD’ler ve CD-ROM’larin bir yiizyil bozulmadan
kalabilecegi saniliyor. Bebeklerin 100 yasina kadar yasamak
icin 26’da bir sanslari var; dte yandan dev kaplumbagalar 177
yasina kadar bilirler. En gelismis teknolojiyle iretilmis ya-
zilabilir CD’ler 200 yildan fazla dayanabilir.

Bir Milyon Yil: Isik hizinda giden bir uzay gemisi, bir mil-
yon yilda, 2,3 milyon isik yili uzakliktaki Andromeda galaksisi-
ne yaptigi yolculugu heniiz yarilamamis olurdu. Giines’ten mil-
yonlarca kez daha parlak, en biiyiik yildizlar olan mavi siiperdev-
lerin dmiirleri yaklasik bir milyon yildir. Yeryiiziindeki tektonik
levhalarin hareketi nedeniyle, bir milyon yil sonra Los Angeles
kenti, kuzey-kuzeybati yoniinde, simdiki | dan 40 kilo-
metre Gteye siiriiklenmis olacak.

Bir Milyar Yil: Diinyamiz ilk olustugunda, yeryiiziiniin so-

Gumasi, ok larin ol tek hiicreli y ortaya ¢ik-
masi ve karbondioksit bal dan zengin atmosferinin oksijen
bal dan zengin bir atmosfere doniismesi icin bir milyon yil

gerekti. Bir milyon yilda Giines, galaksinin merkezi cevresinde-
ki yoriingesini dort kez dolandi. Evren 12-14 milyar yasinda ol-
dugundan, bir milyar yildan daha biiyiik zaman birimleri pek sik
kullanilmaz. Ancak, evrenbilimciler, evrenin biiyiik bir olasilikla,
son yildiz oldiikten cok sonraya (giiniimiizden 100 trilyon yil
sonra), son karadelik de buharlasana kadar (10100 yil sonra),
sonsuza dek geniglemeyi siirdiirecegini diisiiniiyorlar. Gelecek,
arkamizda kalan ge¢misin izlerinden ¢ok daha Gtelere uzaniyor.

David Labrador, “From instantaneous to eternal”.
Scientific American, Eyliil 2002.
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