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“Gecmis, simdi ve gelecek birer yanilsamadir; ancak vazgecilmezdir.” Bu sézler, Gnld bilim
adami Einstein’a ait. Gergekten de, zaman, bizim icin vazgecilemez bir olgudur. Zaman, sanki
bizi dogumdan olime tasiyan, icinde ylUzdigumdz, akip giden bir irmak gibidir. Pek cogumuz
icin, yasamin karsi konulmaz bir parcasidir. Ancak, Einstein’in gorelilik kuramini ortaya atmasiyla
ve kuantum mekanigindeki gelismelerle birlikte, zamana bakis acimiz da degisti. Simdi, zamanin
yonunun degisip degisemeyecedi, hatta onun gercekten var olup olmadidi tartisiliyor.

UYULARIMIZ, i¢in-
de vyasadigimiz evre-
nin ii¢ boyutlu oldu-
gunu soyliyor bize.
Ciinki, ¢cevremizdeki
tiim cisimleri {i¢ boyutlu gériiyoruz.
Ancak, o6zellikle kuramsal fizikteki
gelismeler, icinde yasadigimiz evre-
nin ii¢ boyutla sinirli olmadigini gos-
teriyor. 20. yiizyilin baslarinda, Eins-
tein’in ortaya atugi genel gorelilik
kuramindan sonra, matematikgiler
kendilerini bes boyutlu bir evrende
buldular. 1984 yilinda, siipersicim
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kurami ortaya atildiktan sonra bu
boyutlara yenileri eklendi ve sayilari
ona ¢iKti.

Ug boyuttan sonra, dérdiincii bo-
yut, yani zaman, dtekiler arasinda en
farkli duran, bizim i¢in anlagilmasi
daha kolay olan boyuttur. Zaman bo-
yutunu, bildigimiz bi¢imiyle ele ala-
lim 6nce. Giinliik yasamda, ge¢mis,
simdi ve gelecek, tiimiiyle farkli an-
lamlar tagir. Gegmis, geride kalmig-
ur, asla geri gelmez, degistirilemez.
Gegmise ait bilgilerimiz, ¢cogunlukla
anilardan, birtakim kayitlardan kay-

naklanir. Gegmisin gergek olup ol-
madigini pek diisiinmeyiz. Belki de
gergek olan, yasadigimiz andir. Ge-
lecekse, heniiz ger¢eklesmemistir
ve agiktr, her sey olabilir. Belki, ge-
lecekte olabilecek bazi olaylarin yo-
niinti aldigimiz kararlarla belirleye-
biliriz. Ama, baska etkenler, onun
timiiyle farkli bir bicimde gelisme-
sine yol agabilir. Bunlar, hemen her-
kesin duyumsadigi seyler. Ancak,
bazi bilim adamlari, 6zellikle de dii-
stintirler, bu yaygin inancin yanlig
olabilecegine deginiyorlar. Hatta,
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bunlar arasinda zamanin olmadigini
one stirenler bile var.

Genellikle, zamana iki ayr1 bakis
var. Bunlardan birincisi, onu basit bir
koordinat olarak ele aliyor. Buna go-
re olaylar, bir cismin konumunu en-
lem ve boylamla tanimlar gibi ger-
ceklestigi an1 da zaman koordinatin-
da tanimliyor. Oteki goriigse, zamani
akip giden; bir olay gergeklestiginde
gelecegi getiren bir olgu bigiminde
algiliyor.

Eger zamanin koordinat tanimi
dogruysa, ortaya, akillart karigtiran
pek ¢ok soru isareti ¢ikiyor. Gergek-
te sorun, Einstein’in 6zel gorelilik
kuramiyla birlikte dogdu. Bu kuram,
zamanin “kisiye 6zel”, daha dogru-
su, gozlemciye gore degistigini soy-
lilyordu. Einstein, bir olayin, iki
farkli ortamda bulunan goézlemciye
gore farkli stirelerde gerceklestigini
gosterdi. Daha sonra, bu olay, deney-
lerle de kanitlandi. Ozel gorelilik
kurami, zamanin her herde ayni bi-
cimde akip gittigi diisiincesinin dog-
ru olmadigini gosterir. Aslinda, giin-
lik yagsamda karsilastigimiz olaylar,
Ovylesine yavas gerceklesir ki, goreli-
ligi yok saymak yanlis olmaz. Ciinkii
gorelilik, 151k hizina yaklastik¢a be-
lirginlesir.

Fizikteki tiim basarili denklem-
ler, zamana gore simetriktir. Fizik
yasalari, genellikle ileriye dogru
akan zamanda ne kadar basarili ¢ali-
styorlarsa, ters yone akan zamanda
da o kadar basarili ¢alisirlar. Gelecek
ve geemis, olaya fizik agisindan bak-
ugimizda, tiimiiyle ayni temel iizeri-
ne oturmus gibi goriiniir. New-
ton’un yasalari, fizik ve matematigin
en inli denklemlerinden Hamil-
ton’un ve Maxwell’in denklemleri,
Einstein’in genel gorelilik kuramai,
Dirac’in ve Schrodinger’in denk-
lemleri, hepsi zamana gore simetrik-
tir. Yani, zamanin okunu geri ¢evire-
bilseydik, herhangi bir sorun ¢ik-
maz, hepsi basariyla caligirdi.

Eger zamanin bir koordinat oldu-
gunu kabul edersek, bu koordinatta
neden iki yone birden hareket ede-
meyelim? Bu zor bir soru. Ayni za-
manda, kafa kanigurici. Ciinkii, ger-
cek yasamda, yerden goge dogru
yiikselen yagmur damlaciklarina ya
da kirik bir camin kendi kendine
birlestigine tanik olmuyoruz. Fizik-
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¢iler, zamanin yoniinti anlatirken,
“zamanin oku” deyimini kullanirlar.
Bu, havada ugan bir ok degil, onun
ne yone gittigini gosteren bir ok.
Peki, bu ok neden ters yonii gos-
termesin? Bu konuda asmamiz gere-
ken bazi sorular var. Termodinami-
gin ikinci yasasi, yalitilmig ortamlar-
da, 1sinin sicaktan soguga akacagini
soyler, 6teki yone degil. Sonugta, si-
cakligin diizgiin dagildigi, termodi-
namik denge denen kararli bir duru-
ma gelinir. Termodinamik denge as-
linda tam bir dagimiklik halidir.
Temodinamigi isin i¢ine katarak,
zamanin okunun yoniiniin neden
hep ileri dogru goriindiigiine baka-
biliriz. Kapali bir odada, bir sise par-
fimiin kapagini agtigimizda, parfiim
buharlagir ve molekiiller tiim odaya

dagilir. Parfiim molekiillerinin bir
araya gelerek sisede toplanmalarini
bekleyemeyiz. Bu olayi, diizenli du-
rumdan diizensizlige dogru olan bir
hareket olarak tanimlayabiliriz.

Bir baska diisiince deneyinde,
bir masanin kenarinda duran su dolu
bir bardagi ele alalim. Bardag ittire-
rek yere diismesine yol acarsak, bii-
yiik olasilikla bardak kirtlir; cam par-
¢alari ve su her yana sacilir. Bu olay-
da, fizik yasalarina aykiri gelisen bir
sey yok. Olay1 tersinden izleme san-
simiz olsaydi (en azindan olayi filme
alip tersine izlemekle bu olabilir) ki-
rik cam pargalarinin bir araya gelerek

bardagi olusturdugunu; dokiilen su-
yun toparlanip, bardagi doldurdugu-
nu; sonra da bardagin masadaki yeri-
ni aldigini goriirdiik. Bize her ne ka-
dar garip gelse de bu olay da tiimiiy-
le fizik yasalarina uygun. Yine, par-
flimiin odaya dagilmasi gercekten
tersinmez bir olay mi1? Hava-parfiim
karigimi i¢inde molekiiller siirekli
birbiriyle ¢arpisir. Bu, yani molekiil-
lerin ¢arpigsmasi tersinebilir bir olay-
dir. Filmi tersinden izlersek, bize
fazla aykin ge-
len bir sey
goérmeyiz.
Bu, en
azindan
molekiil
bazinda, za-
manin simet-

rik olabileceginin bir gostergesi.
Bardagin masadan yere diismesi
ve onu izleyen olaylar bize garip gel-
mez. Bu, giinliik yasamda pek ¢ogu-
muzun kargilastigi bir olaydir. Bizi
asil diisiindiiren, biraz once tersin-
den izledigimiz film ger¢ek olsaydi,
bardagin toparlanip masaya cikabil-
mesi i¢in gereken enerji olabilir. Bu-
rada da termodinamigin birinci yasa-
st akla geliyor: Acaba enerji korunu-
yor mu? Bardagin, yere diiserek par-
calanmasi sirasinda ortaya c¢ikan
enerji, onun tekrar bir araya gelerek
masaya sigramast i¢in gereken ener-
jive denktir. Yani, boyle bir olayi ter-
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sine ¢evirmek i¢in, fazla-
dan enerji gerekmi-
yor; enerji koru-
nuyor. Bu du-
rumda, bu ola-
yin da zaman-
da tersinir
olabilecegi
anlagilabiliyor.

Giinliik ya-
samda, boyle olay-
larin olmasini bekle-
yemeyiz. Ciinkii, cam ki-
riklarindaki, sudaki ve yerdeki
atomlarin hareketi ¢ok karmagik ola-
caktr. Herbiri bir tarafa gidecegi igin
tupatip ayni yolu tersine izleyerek
yeniden bulusmalari, ancak bir mu-
cize eseri gergeklesebilir. Giinliik
yasantimizda gordiiklerimiz, bu tiir
olaylari da igerseydi, bu olaylan ya-
dirgamayacaktik. Zaman, simdikinin
tersi yonde ilerliyor olurdu.

Simdi, olaya bir de neden-sonug
iligkisi yoniinden bakalim. Yagsadigi-
miz diinyada, nedenler sonuglardan
once gelir. Bir bagka deyisle, sistem-
de yaptigimiz degisiklik (bardag: ye-
re diigiirmemiz gibi), onun daha dii-
zensiz bir duruma (bardagin parga-
lanmasi, suyun her yana sagilmasi gi-
bi) dogru bir gelisim gostermesine
yol acar. Iste bu gelisim, yani diizen-
den diizensizlige dogru ilerleme,
entropi kavramiyla ifade edilir. Ge-
nel bir tanimlamayla, entropi agikg¢a
goriinen diizensizligin ol¢iimiidiir.
Buna gore, yere diisiip kirillan bir
bardak, masada duran
bir bardaga gore daha
yiiksek entropiye sa-
hiptir. Benzer bi¢im-
de, sekerli kahvenin
entropisi, kahvenin
icinde erimemis seker-
den daha yiiksektir.
Aslinda, termodinami-
gin ikinci yasasi, bir
umutsuzluk mesaji ve-
rir gibi. Ciinkii, ona
gore, sistemin diizeni,
zorunlu olarak siirekli
bozulmaktadir.

Evrenin,  biiylik
patlamayla ortaya c¢ik-
tugr kurami, hemen
hemen tiim  bilim
adamlarinca kabul go-
rityor. Bu kuram ger-
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¢ekten dogruysa, zaman da biiyiik
patlamayla ortaya ¢ikmis olmali. Bii-
yiik patlama, ¢ok yiiksek bir enerji
biciminde ortaya ¢ikmisti. Bu enerji-
nin 1gimasinin kalintularini evrende
hala mikrodalga 1s1masi olarak gozle-
yebiliyoruz.

Biiyiik patlamayi, bildigimiz an-
lamda bir patlama olarak; yani, mad-
denin bir noktadan, daha 6énce var
olan uzaya figkirmas gibi ele alma-
mamiz gerekiyor. Ciinkii, uzayin
kendisi bu patlamayla olugsmus. Ya-
ni, bir merkez noktasi yok. Dolayi-
styla da, patlama sirasinda ortaya ¢i-
kan madde, tiim evreni ayni anda
doldurdu.

Evren, ilk zamanlarinda son de-
rece sicaktl. Bugiin, birtakim hesap-
lamalar sayesinde, biiyiik patlamayi
izleyen saniyenin on binde birinden
yaklagik {i¢ dakika sonrasina kadar

gelisen olaylart ayrintisty-
la biliyoruz.
Bu hesaplama-
larin sonuglarina
gore, evrenin
her yanina
diizgiince vya-
yilan madde,
' 1sik  (fotonlar),
elektronlar  ve
protonlar, alfa par-
caciklart (helyum ¢e-
kirdekleri), baska tiir ¢e-
kirdekler ve belki ¢ok miktarda
notrinolar gibi “gériinmez” ve var-
liklarin1 pek az hissettiren pargacik-
lardan olugsmustur. Bu maddenin bi-
lesenleri, ozellikle de elektron ve
protonlar, bir araya gelerek, yildizla-
11 olusturan gazi (6zellikle hidrojent)
biiyiik patlamadan yaklagik yiiz mil-
yon yil sonra tirettiler.
Termodinamigin ikinci yasasit bi-
ze zamanin okunun yoniiniin diizen-
den diizensizlige dogru oldugunu
soylese de evrene baktigimizda bu-
nun tersini goriiyoruz. Ortada bir ¢e-
ligki var. Yani, ok, sanki diizensizlik-
ten diizen yoniine dogru. Bu nasil
olabilir? Burada, isin icine bir bagka
ctken giriyor: kiitlegekimi. Yukarida,
ikinci yasadan s6z ederken atladigi-
miz 6nemli bir nokta var. O da bu ya-
sanin isleyebilmesi i¢in sistemin ya-
litilmig olmasinin geregi. Madde, 1s1
ve 151ma, sistemin birer yapitagt. An-
cak, sistemi yalitmak i¢in kiitlegeki-
mi de bu sistemin i¢gine katilmali.
Parfiim  sisesinin
kapagini acarak kapali
bir odada yaptgimiz
deneyde, kiitlegekimi-
nin pargaciklar iizerin-
de ithmal edilebilir bir
ctkisi vardi. Bu neden-
le, laboratuvar orta-
minda kiitlegekimini
hasaba katmayabiliriz.
(Aslinda,  vyeterince
bekleseydik, parfiimii
olusturan molekiillerin
zamanla yere ¢okece-
gini goriirdiik.) Ancak,
¢ok daha biiyiik sis-
temleri  diisiindiigii-
miizde, 6rnegin evre-
ni, kiitlecekimi kagi-
nilmaz bir gergektir.
Maddeyi birbirine ¢e-
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kerek bir araya getirir ve topaklan-
malara yol acar. Bu topaklanmanin
en ug¢ noktast kara deliklerdir. Bir
kara delige termodinamik agidan ba-
karsak, onun mutlak bir denge duru-
munda oldugunu séyleyebiliriz. Yani
parfiim sisesinden dagilan molekiil-
lerin tersine, burada Kkiitlecekimi
devrede oldugundan, madde birara-
ya gelerek denge durumuna ulagir.
Bu noktada, laboratuvar ortaminin
tersine, madde evrende var oldu-
gundan bu yana onu etkisi alunda
tutan kiitlegekimi, sorunlara care
oluyor. Normal bir gaz i¢in, artan
entropi, gazin diizgiin dagilmasini
saglama cgilimindedir. Kiitlecekimi
olan (ya da hesaba katlan) cisimler-
den olusan bir sistemde bunun tersi
gecerlidir. Madde, kiitlecekimiyle
bir araya geldikge, sistemin entropi-
st yikselir. Olabilecek en yiiksek
entropiyse, karadeliklerdedir.

Kiitlegekimini termodinamikle
“evlendirme” ve denklemlere dok-
me, en iyi fizikgileri bile zorluyor.
Ancak, bu olaylara diizen ve diizen-
sizlik yoniinden degil de, “bilgi” yo-
niinden baktgimizda, isin i¢inden
c¢ikmak daha kolay oluyor. Diizensiz
bir sistemi anlatabilmek i¢in, ondan
az da olsa bilgi alabilmemiz gerekir.
Ornegin, bir fanusun i¢indeki gazin
sicaklifi ve hacmi, onun termodina-
mik o6zelliklerini anlatr. Ancak, bu
gaz diizgiin dagilmamissa, yani bir ta-
kim sicak ve soguk bolgelere sahipse,
cok daha fazla “anlatacak seyi” olur.
Dengeye ulastigindaysa, bu bilgi geri
doniilmez bigimde yok olur.

Bir cisim, kara delige doniisiirse,
disartya hemen hemen hig bilgi siz-
dirmaz. Kara deligin kiitlegekim
kuvveti o kadar fazladir ki, 151k bile
ondan kagamaz. Karadeligin olay uf-
kunu gecen higbir sey 1siktan hizli
hareket edemeyecegi igin, onun
icinde yutulur. Dogal olarak da kara-
delik hakkinda herhangi bir bilgi de
ondan disari ¢ikamaz. Bu, disaridaki
bir gozlemciye gore, olaylarin geri
doniilemez oldugu anlamina gelir. O
halde, olaya genis bir acidan bakacak
olursak, karadelikler de termodina-
migin yasalarina uyarlar. Aradaki bir
fark, kiitle¢cekimi igin i¢inde oldu-
gunda, denge, dagilarak degil, to-
paklasarak saglanir. Ama, sonucta,
bir denge durumu ortaya ¢ikar.
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Evrenin kiitlegekimi sayesinde
topaklagsarak denge durumuna dogru
ilerledigi ortada. Ancak, bu yine de
evrenin nasil olup da her bakimdan
dengeli bir durumdan ortaya ¢iktigi
pek anlagilmig degil. Olusturulan ev-
ren modellerine gore, su an genisle-
mekte olan evren, i¢erdigi madde
miktarina bagli olarak, ya sonsuza
degin genisleyecek, ya da kiitle ga-
lip gelirse genislemesi duracak ve
yeniden ¢okmeye baslayacak. Elde-
ki son verilere gore biiyiik olasilikla
¢okme gerceklesmeyecek. Yine de,
evren bir giin ¢cokmeye baglarsa za-
manin okunun yonii ne olacak?

1960’larda, Thomas Gold’un one
siirdiigiine gore, eger evren ¢okme-
ye baglarsa, okun yonii tersine done-
cek. Is1, soguktan sicaga akacak, yag-
mur damlalari yerden goge yiiksele-
cek, insanlar genclesecek. Bu, be-
nimsenmesi zor bir durum. Bu du-
rumda, insanlar her seyi yagamis ola-
rak dogacaklar, hi¢bir sey onlara ya-
banci gelmeyecek. Cok karisik bir
durum s6z konusu.

Birkac yil énce, California Uni-
versitesi’nden Murray Gell-Mann’in

aciklamasi daha tatmin edici nitelik-
te. Gell-Mann, gozlenen evrenin si-
metrik olmadigini 6ne siiriiyor ve
bunu acgiklamak i¢in de kuantum
kuramindan yararlaniyor. Kuantum

fizigine gore, evrenin herhangi bir
durumu pek cok farkl bi¢imde ev-
rimlesebilir. Bu olasiliklardan bir bo-
limiine gore evren diizgiin bir bi-
¢imde ortaya ¢ikip, i¢indeki madde
topaklanabilir; 6tekilere goreyse
farkli bicimlerde evrimlegebilir. Bir-
kag¢ olasiliga gore de diizgiin bir ya-
piyla olusan evrendeki madde to-
paklanabilir; daha sonra ¢okmeye
baslayarak yeniden diizgiin bir yapi
kazanabilir. Yani, simetrik bir evren
ortaya ¢ikmast da olasi. Ancak, bu
olasiliklardan sadece birkagi canlilar
tarafindan anlagilabilir. Yasam, ter-
modinamik dengesizlige dayanir. Bu
nedenle, zaman simetrisi olan bir ev-
reni gézleme sansimiz pek fazla de-
gil gibi goriiniiyor.
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