9

Zaman Oku

Daha 6nceki bolimlerde zamanin dogas1 hakkindaki
gorislerimizin yillar gecgtikce nasil degistigini gérdiik.
20. yluzyilin basina dek insanlar mutlak zamana inanda.
Bu her olayin “zaman” denilen bir sayiyla 6zel olarak ta-
nimlanabilecegi ve iki olay arasindaki zaman araligini
iyi caligsan saatlerin hepsinin ayni gésterecegi anlamina
gelirdi. Ancak 1s1k hizinin g6zlemci hangi hizla hareket
ederse etsin her gozlemciye ayni gérindiginiin kesfi go-
relilik kuramina yol ac¢ti ve bu kuramda tek bir mutlak
zaman oldugu fikri terk edildi. Bunun yerine her gézlemci
yaninda tasidigl bir saatin kaydettigi kendi zaman 6l¢ii-
mine sahipti: Farkl1 g6zlemcilerin tasidig1 saatlerin mut-
laka ayni sonucu vermesi gerekmiyordu. Dolayisiyla za-
man onu 6lgen gézlemciye goreli, daha kisisel bir kavram
haline geliyordu.

Kiitlecekim ile kuantum mekanigi birlestirilmeye cali-
sildiginda “sanal” zaman fikrinin devreye girmesi gerekti.
Sanal zaman uzaydaki yonlerden ayirt edilemez. Kuzeye
gidebiliyorsaniz eger, donilip gliineye de gidebilirsiniz;
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benzer bicimde sanal zamanda da ileriye dogru gidebili-
yorsaniz ters doniip geriye dogru da gidebilmeniz gerekir.
Bu sanal zamanin ileri ve geri yonleri arasinda 6nemli
bir fark olamayacagi anlamina gelir. Ote yandan “gercek”
zamana baktigimizda hepimizin bildigi gibi ileri ve geri
yonler arasinda ¢ok biylik bir fark vardir. Ge¢mis ile ge-
lecek arasindaki bu farklilik nereden kaynaklanmakta-
dir? Neden ge¢cmisi hatirlar ama gelecegi hatirlamay1z?
Bilimsel yasalar gecmis ile gelecek arasinda ayrim
yapmaz. Daha kesin ifade edersek, daha 6nce agikladigi-
miz gibi, bilimsel yasalar C, P ve T olarak bilinen iglem-
lerin (veya simetrilerin) kombinasyonunda degismeden
ayni kalir. (C parcaciklar1 karsi-parcaciklarla degigtir-
mektir. P ayna gérintimiini almaktir, sol ve sag birbir-
leriyle degistirilir. T ise biitiin pargaciklarin hareket yo6-
niini ters cevirmektir: Bunun sonucunda hareket geriye
dogru isler.) Normal biitiin kosullar altinda maddenin
davranisina hiikmeden bilimsel yasalar, C ve P islemleri-
nin ikili kombinasyonunda kendi hallerinde degismeden
kalir. Diger bir ifadeyle baska bir gezegendeki, bizim ayna
gOrinimimizi tasiyan ve madde yerine karsi-maddeden
yapilmis canlilar i¢cin hayat tamamen ayni olacaktir.
Bilimsel yasalar C ve P islemlerinin bilesiminde ve
ayn1 zamanda C, P ve T bilesiminde degismeden kaliyor-
sa, sadece T islemi altinda da degismez olmak zorunda-
dir.Yine de giindelik yasamda gercek zamanin ileri ve geri
yonleri arasinda ¢ok biiylik bir fark vardir. Masadan dii-
sen ve yere carptiginda parcalara ayrilan bir su bardag:
distniin. Bu gérintiiyii kaydederseniz kolaylikla kaydin
ileriye dogru mu, geriye dogru mu oldugunu séyleyebi-
lirsiniz. Gorintiiyl geriye dogru igletirseniz yerdeki par-
calarin birden toplanip geriye sigcrayarak masadaki kiril-
mamis bardagi olusturdugunu goériirsiiniiz. Bu durumda
filmin geriye dogru gosterildigini sdyleyebilirsiniz, ¢clinki
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giindelik yasamda asla bu tiirden bir davranis gézlem-
lenmez. Oyle olsaydi cam ve porselen lreticileri islerini
kaybederlerdi.

Kirik bardaklarin kendi parcalarini yerden toplayip
birleserek biitiin halde yeniden masanin {istline sigrama-
sin1 neden gormedigimiz sorusuna genelde verilen yanit,
bunun termodinamigin ikinci yasasi tarafindan yasak-
lanmig olmasidir. Buna gore kapali bir sistemde diizen-
sizlik veya entropi zamanla birlikte artar. Bagka bir de-
yisle bir ¢esit Murphy kuraliyla kars: karsiyayiz: Isgler
hep kotiu gitmeye egilimlidir! Masadaki kirilmamis bar-
dak bir yliksek diizen durumudur, yerdeki kirik bardaksa
diizensizlesmis bir durumdur. Ge¢gmisteki masa tizerin-
deki bardaktan gelecekteki yerdeki kirik bardaga rahat-
likla gidilebilir, ama tersi gecerli degildir.

Diizensizligin veya entropinin zamanla artigi, zaman
oku dedigimiz, zamana yén vererek gecmisi gelecekten
ayiran seye bir 6rnektir. En az ii¢ farkli zaman oku vardar.
Birincisi termodinamik zaman oku, diizensizlik veya ent-
ropinin arttig1 zaman yonidiir. Ayrica psikolojik zaman
oku vardir. Bu da zamanin gegtigini hissettigimiz yéndiir,
bu yénde gecmisi hatirlariz, ama gelecegi hatirlamayiz.
Sonuncusuysa kozmolojik zaman okudur. Bu da evrenin
kiicilmedigi aksine genisgledigi zaman yonudiir.

Bu bolimdeki degerlendirmemde evrenin sinirsiz-
lik kosulunun zayif antropik ilkeyle birlikte her ti¢ okun
neden ayni yoni gosterdigini acgiklayabildigini, dahasi
neden iyi tanimlanmig bir zaman okunun olmasi gerek-
tigini ele alacagim. Psikolojik okun termodinamik ok ta-
rafindan belirlenmesini ve bu iki okun her zaman ayni
yonii gostermeleri gerekliligini tartigsacagim. Evrende si1-
nirsizlik kosulu oldugunu varsayarsak iyi tanimlanmig
termodinamik ve kozmolojik zaman oklarinin da olmak
zorunda oldugunu, ancak bunlarin evrenin biitiin gegmi-
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si icin ayni yonii gOstermeyeceklerini gérecegiz. Ancak
sadece ayn1 yonii gosterdiklerinde kosullarin su soruyu
sorabilecek akill1 varliklarin gelisimi i¢in uygun oldugu-
nu ileri siirecegim: Diizensizlik neden evrenin genisledigi
zamanin yoniyle ayni yonde artar?

Once termodinamik zaman okunu ele alalim. Termo-
dinamigin ikinci yasasi, diizensiz durumlarin sayisinin
diizenli durumlara gore her zaman ¢ok daha fazla olmasi
olgusundan kaynaklanir. Ornegin bir kutunun igerisinde-
ki yapboz parcalarini diistiniin. Parcalarin tam bir resim
olusturacaklar:1 sadece bir dizilis vardir. Ote yandan par-
calarin diizensiz oldugu ve bir resim olusturmadig dizi-
lislerin sayis1 ¢cok daha fazladir.

Bir sistemin bu az sayidaki diizenli durumdan birinde
basladigini1 diigiinelim. Zaman gectikgce sistem bilimsel
yasalar uyarinca evrilir ve durumu degisir. Daha ileri bir
zamanda sistemin diizensiz bir durumda olmasi1 diizenli
bir duruma goére daha olasidir, ¢linkli diizensiz durumlar
daha fazladir. Bu ylizden eger sistem yiiksek diizenli bir
baslangi¢ kosuluna uyuyorsa diizensizlik zamanla artma
egiliminde olacaktir.

Yapbozun pargalarinin baglangicta kutunun igerisin-
de bir resim olusturacak sekilde diizenli oldugunu var-
sayalim. Kutuyu sallarsaniz parcalar baska bir dizilise
gecer. Bu muhtemelen parcalarin tam bir resim olustur-
madig1 diizensiz bir dizilis olacaktir, bunun basit nedeni
diizensiz diziliglerin ¢cok daha fazla olmasidir. Baz1 parca
gruplar1 yine resmin kimi kesitlerini olusturuyor olabi-
lir, ancak kutuyu ne kadar fazla sallarsaniz bu gruplarin
da bozularak parcalarin herhangi bir resim kesiti dahi
olusturmadig1 tamamen karmakarigik bir durum almasi
olasilig1 yiikselir. Dolayisiyla parcalar baslangi¢c durumu
olarak yliksek diizen durumuna uyuyorsa, pargalarin di-
zensizligi biiyiik olasilikla zamanla artacaktir.
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Ancak Tanri'nin evrenin yiiksek bir diizen durumun-
da sonlanmasina ve hangi durumda basladiginin higbir
onemi olmamasina karar verdigini varsayalim. Erken za-
manlarda evren muhtemelen diizensiz bir halde olacaktir.
Bu, diizensizligin zamanla azalacag: anlamina gelir. Bu
durumda kirik bardaklarin parcalarinin birlesip tekrar
masa ustiine sicradigini gorursiiniiz. Ancak bardakla-
r1 gozlemleyen insanlar diizensizligin zamanla azaldigi
bir evrende yasiyor olacaklar. Bu insanlarin veya insani
varliklarin sahip oldugu psikolojik zaman oku da bu du-
rumda geriye dogru olacaktir. Diger bir ifadeyle gelecegi
hatirlayacaklar ama gecmislerindeki olaylar1 hatirlaya-
mayacaklar. Bardak kirildiginda onun masadaki halini
hatirlayacaklar ama masadayken onun yerde oldugunu
hatirlamayacaklar.

Insan bellegi {izerine konusmak beynin igleyisini ay-
rintilariyla bilmedigimiz icin de zordur. Ancak bilgisa-
yar belleklerinin isleyisi hakkinda her seyi biliyoruz. Bu
yiizden psikolojik zaman okunu bilgisayarlar 6zelinde ele
alacagim. Bence bilgisayarlardaki zaman okunun insan-
lardakiyle ayni1 oldugunu varsaymak mantikli olur. Aksi
halde bir sonraki giinlin degerlerini hatirlayacak bir bil-
gisayar biitiin borsalarin 6lim fermani olurdu! Bir bilgi-
sayar bellegi temelde iki durumdan birinde var olabilen
ogeleri iceren bir alettir. Bunu bir abakiisle 6rneklendi-
rebiliriz. En basit haliyle bir bilgisayar bir dizi tele veya
kabloya sahiptir, her bir telin {izerinde iki konumdan bi-
rine yerlestirilebilecek bir dizi boncuk vardir. Bir sey bir
bilgisayarin bellegine kaydedilmeden 6nce bellek her iki
olas1 durum i¢in de esit olasilikli diizensiz bir durumda-
dir. (Abakiis boncuklar1 abakiis tellerinin tizerinde rast-
gele dagilmistir.) Bellek hatirlanacak sistemle etkilegime
gectikten sonra sistemin durumuna gore kesinlikle ya bir
durumda ya da diger durumda olacaktir. (Her bir abakiis
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boncugu abakiis telinin ya solunda ya da saginda ola-
caktir.) Dolayisiyla bellek diizensiz bir durumdan diizen-
li bir duruma ge¢mistir. Ancak bellegin dogru durumda
oldugundan emin olmak icin belli bir miktarda enerji-
nin kullanilmasi gerekir (boncugu hareket ettirmek veya
bilgisayara giic vermek i¢cin 6rnegin). Bu enerji 1s1 olarak
harcanir ve evrendeki diizensizlik miktarini arttirir. Di-
zensizlikteki bu artisin her zaman bellekteki diizenin ar-
tisindan daha fazla oldugu kanitlanabilir. Bu ytizden bil-
gisayarin sogutma fanindan c¢ikarilan 1si1, bir bilgisayar
bir seyi bellegine kaydettiginde evrendeki toplam diizen-
sizligin halen arttig1 anlamina gelir. Bilgisayarin ge¢misi
hatirladig1 zamanin yéni ile diizensizligin arttig1 zama-
nin yoni aynidir.

Bizim 6znel zaman yo6ni hissimiz olan psikolojik za-
man oku bu yiizden beynimizin icerisinde termodinamik
zaman oku tarafindan belirlenir. Tipk: bilgisayarlar gibi
bizler de seyleri entropinin arttig1 bir diizen igerisinde
hatirlamak zorundayiz. Bu termodinamigin ikinci yasa-
sin1 neredeyse tamamen 6nemsiz hale getirir. Diizensiz-
lik zamanla artar ¢iinkii biz zamani diizensizligin arttig:
yonde 6lgeriz. Kazanmanizin bundan daha kesin oldugu
bir iddiaya giremezsiniz!

Oyleyse zamanin termodinamik okunun var olmasina
ne gerek var? Baska sekilde ifade edersek, evren zamanin
bir ucunda, bizim ge¢cmis dedigimiz uc¢ta neden ylksek
bir diizen durumunda olmali? Neden biitiin zamanlarda,
her zaman tamamen bir diizensizlik durumunda olma-
sin? Aslina bakarsaniz bu daha miimkiin olabilir. Ayrica
acaba diizensizligin artti§1 zaman yonii neden evrenin ge-
nisledigi zaman yoniiyle aynidir?

Klasik genel gorelilik kuraminda evrenin nasil basla-
mis olabilecegi tahmin edilemez, ¢iinki{i bilinen bilimsel
yasalarin hepsi Biiylik Patlama tekilliginde ¢oker. Ev-
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renin ¢ok diiz ve diizenli bir durumda baslamis olmasi
mimkiindiir. Bu gézlemledigimiz iyi tanimlanmis termo-
dinamik ve kozmolojik zaman oklarina yol agmis olabilir.
Ama evrenin cok topakli ve diizensiz bir durumda basg-
lamis olmasi da esit derecede miimkiindiir. Bu durumda
evren zaten timiiyle diizensizlik durumunda olur, dolayi-
siyla da diizensizlik zamanla artamaz. Ya sabit kalacaktir
ve bu durumda iyi tanimlanmis termodinamik zaman oku
olmayacaktir ya da azalacaktir ki bu durumda da termo-
dinamik zaman oku kozmolojik okun aksi yoniinii goste-
recektir. Bu olasiliklarin ikisi de gozlemlerimizle uyus-
mamaktadir. Ancak daha 6nce belirttigimiz gibi klasik
genel gorelilik kendi ¢okiisiinli 6ngoriir. Uzayzamanin bii-
kiilmesi biiyik hale gelince kuantum kiitlecekim etkileri
onem kazanir ve klasik kuram evrenin iyi bir betimlemesi
olma 6zelligini yitirir. Evrenin nasil basladigini anlamak
icin bir kuantum kiitlecekim kuraminin kullanilmasi ge-
rekir.

Bir 6nceki béliimde gérdigiimiiz gibi bir kuantum kiit-
lecekim kuraminda da, evrenin durumunu belirlemek i¢in
yine evrenin olasi gegmislerinin uzayzamanin ge¢misteki
sinirinda nasil gekillenecegini séyleyebilmek gerekir. Ne
bilmedigimiz ve ne bilemeyecegimizi betimlemenin zor-
lugundan kacinmak ancak ge¢migler sinirsizlik kosulu-
nu sagliyorsa miimkiin olur: Uzamda sonludurlar, ancak
sinirlari, kenarlar veya tekillikleri yoktur. Bu durumda
zamanin basglangici uzayzamanin dizenli, diizgtin bir
noktas1 olur ve evren genislemesine ¢ok diizgiin ve dii-
zenli bir durumda baslayabilir. Bu, kuantum kuraminin
belirsizlik ilkesini ihlal edecegi i¢in tamamen diizgiin ve
tekbicimli olamaz. Pargcaciklarin yogunluk ve hizlarinda
kiiciik dalgalanmalar olmasi1 gerekir. Ancak sinirsizlik ko-
sulu, bu dalgalanmalarin belirsizlik ilkesiyle uyum gere-
gi olabilecek en kiiciik diizeyde olduklarina isaret eder.
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Evren, boyutlar1 ¢ok biiylik bir is diizeyinde artan
Ussel veya “sigen” bir genisleme dénemiyle baslamis ola-
bilir. Bu genisleme esnasinda yogunluk dalgalanmalar:
baslangicta kii¢clik kalmis sonradan biiylimeye baslamis-
tir. Yogunlugun ortalamadan biraz daha yliksek oldugu
bolgelerde genigleme fazladan kiitlenin kiitlecekimsel ce-
kiciligi tarafindan yavaslatilir. En sonunda bu tir bolge-
lerde genisleme durur ve bu bélgeler ¢cokerek galaksileri,
yildizlar: ve bizim gibi varliklari olustururlar. Evren diiz-
gin ve duzenli bir durumda baglamis ve zaman gectikce
topakl1 ve dlizensiz olmus olsa gerektir. Bu da termodina-
mik zaman okunun varligini aciklar.

Peki evren genislemeyi keser ve bilizlismeye baslarsa
ne olur? Termodinamik ok tersine doner ve diizensizlik
zamanla azalmaya mi baslar? Bu durum, genigslemeden
blizlisme evresine geciste hayatta kalmay1 basarmig in-
sanlar i¢in her tiirden bilimkurgusal olasilig1 sunar.
Yerdeki kirilmis bardak parcalarinin kendiliginden to-
parlanip biitiin halde yeniden masa tistline si¢cradigini
gorebilecekler mi? Yarinki hisse senetleri fiyatlarini ha-
tirlayip borsada servet yapabilecekler mi? Evren en az bir
on milyar yil daha kii¢ctilmeye baslamayacak sekilde yeni-
den coktiigiinde ne olacagindan kaygi duymak biraz aka-
demik kacabilir. Ama ne olacagini bulmanin daha ¢abuk
bir yolu vardir: Bir kara deligin i¢ine atlamak. Bir yildi-
zin bir kara delik olusturmak tizere ¢okiisii, tim evrenin
coklisi sonrasindaki evrelere benzer. Evrenin bliziisme
asamasinda diizensizlik azalacaksa eger, bunun bir kara
deligin icerisinde de azalmasini bekleyebiliriz. Dolayis1iy-
la belki de bir kara delige diismiis astronot, rulet oyunun-
da parasini koymadan 6nce topun nerede duracagini ha-
tirlayarak kazanabilme yetisi kazanir. (Ancak ne yazik ki
daha oynayamadan spagettiye doniisecektir. Kara deligin
olay ufkunun arkasina hapsolacagi i¢cin ne bizi termodi-
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namik okun ters dénmesinden haberdar edebilecek ne de
kazancini bankaya yatirabilecektir.)

Baslangicta ben evren yeniden ¢oktiigtinde diizensizli-
gin azalacagl inancindaydim. Bunun nedeni evrenin yeni-
den kiicilik hale geldiginde diizgiin ve diizenli bir duruma
donmesi gerektigini diisinmemdi. Bu kiiglilme evresinin,
genigleme evresinin zaman acisindan tersi gibi olacagi
anlamina gelir. Kiiclilme evresindeki insanlar hayatlarini
tersten yasarlar: Evren kiiclildiikce genclesir ve dogma-
dan 6nce olurler.

Bu fikir c¢ekicidir, ¢clinkii genisleme ile blizlisme evrele-
ri arasinda sik bir simetri oldugu anlamina gelir. Ancak
bunu evren hakkindaki diger fikirlerden bagimsiz olarak
kendi basina uygulayamayiz. Soru sudur: Bu sinirsizlik
kosulu geregince mi boyledir veya bu kosulla uyumsuz
mudur? Soyledigim gibi, en basta sinirsizlik kosulunun
bilizlisme asamasinda gercekten diizensizligin azalmasini
beraberinde getirdigini diisiindiim. Beni kismen yanliga
stiriikleyen diinya yiizeyiyle kurdugum benzetme oldu.
Evrenin baglangicini kuzey kutbu olarak alirsaniz bu
durumda evrenin sonu baslangica benzer olur, tipk: gii-
ney kutbunun kuzey kutbuna benzerligi gibi. Ancak ku-
zey kutbu ve giiney kutbu sadece sanal zamanda evrenin
baslangici ve sonuna karsilik gelir. Gergcek zamanda bas-
langi¢ ve son birbirinden ¢ok farkl olabilir. Hatamin bir
nedeni de yaptigim basit evren modelinde ¢cokme evresi-
nin genisleme evresinin zamanda tersi gibi gdzikmesiy-
di. Ancak Penn State Universitesinden meslektasim Don
Page sinirsizlik kosulunun bilizlisme evresinin genigleme
evresinin zamanda tersi olmasini gerektirmedigine dik-
kat cekti. Dahas1 6grencilerimden biri, Raymond Laflam-
me biraz daha karmasik bir modelde evrenin ¢okiistiniin
genislemeden ¢ok farkli oldugunu buldu. Bir hata yapti-
gimin farkina vardim: Sinirsizlik kosulu aslinda diizen-
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sizligin blizlisme sirasinda artmaya devam edecegine isa-
ret ediyordu. Evren yeniden biliziismeye basladiginda ya
da bir kara deligin igerisinde termodinamik ve psikolojik
zaman oklar1 tersine dénmeyecekti.

Buna benzer bir hata yaptiginizi buldugunuzda siz ne
yaparsiniz? Bazi insanlar yanlis olduklarini asla kabul
etmez ve goruslerini desteklemek i¢cin yeni ve genellikle
birbirleriyle tutarsiz cesitli gerekgeler bulmaya devam
ederler: Eddington’un kara delik kuramina karsi cikar-
ken yaptig1 gibi. Baska bazilar1 da en bastan beri aslinda
yanlig goriisii hi¢ savunmadiklarini veya savunmuslarsa
da bunun sadece tutarsizligl géstermek icin oldugunu
iddia ederler. Bana yazil1 olarak yanlis yaptiginizi itiraf
etmek ¢ok daha iyi ve daha az karisik geliyor. Bu tutumun
iyi bir 6rnegini Einstein sergiledi ve evrenin duragan bir
modelini olusturmak isterken ©6ne siirdiigti kozmolojik
sabiti yagaminin en biiyiik hatas1 olarak tanimladi.

Zaman okuna dénersek geride su soru kaldi: Nigin ter-
modinamik ve kozmolojik oklarin ayni yoni gésterdigi-
ni gézliyoruz? Baska s6zlerle ifade edersek, diizensizlik
evrenin genisledigi zamanla neden ayni zaman y6niinde
artiyor? Sinirsizlik 6nermesinin isaret ediyor gozuktigi
uzere eger evrenin genigleyip ardindan tekrar buzise-
cegine inaniliyorsa, bu bizim neden biiziisme evresinde
degil de genisleme evresinde olmamiz gerektigi sorusuna
da doéntisir.

Buna zayif antropik ilke temelinde cevap verilebilir.
Blizlisme evresindeki kosullar “diizensizlik neden evrenin
genigledigi zamanla ayni1 zaman yoniinde artmaktadir?”
sorusunu sorabilecek akilli varliklarin varolusu i¢in uy-
gun olmazdi. Sinirsizlik kosulunun 6ngérdiigiu evrenin
erken evrelerindeki sigsmesi, evrenin yeniden ¢ékmekten
ucu ucuna kacginacak kritik hiza ¢ok yakin bir bicimde ge-
nislemek zorunda oldugu ve ¢ok uzun bir siire boyunca
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tekrar ¢cokmeyecegi anlamina gelir. O zamana dek biitiin
yildizlar yanmis bitmis ve i¢lerindeki proton ve nétron-
lar buyik olasilikla 151k parcaciklari ve 1g1nima bozun-
mus olacaktir. Evren neredeyse tamamen bir diizensizlik
durumunda olacaktir. Giligli termodinamik zaman oku
olmayacaktir. Evren zaten neredeyse tamamen bir diizen-
sizlik durumunda olacag i¢in diizensizlik fazla artama-
yacaktir. Ancak gii¢li bir termodinamik ok akilli yasamin
stirmesi icin gereklidir. Insanlarin hayatta kalmak igin
dizenli bir enerji formu olan yiyecekleri tiiketmesi ve
bunu diizensiz bir enerji formu olan 1s1ya ¢evirmesi gere-
kir. Bu yiizden akill1 yasam evrenin blizlistiigli asamada
var olamaz. Termodinamik ve kozmolojik zaman oklarinin
ayni yonu gosterdigini gézlememizin acgiklamasi budur.
Bunun nedeni, evrenin geniglemesinin diizensizligin art-
masina sebep olmasi degildir. Bunun nedeni, sinirsizlik
kosulunun diizensizligin artmasina ve sadece genisleme
evresinde kosullarin akilli yagam i¢in uygun olmasina se-
bep olmasidair.

Ozetleyecek olursak, bilimsel yasalar zamanin ileri
ve geri yOnleri arasinda bir ayrim yapmaz. Ancak ge¢mi-
si gelecekten ayiran en az U¢ zaman oku vardir. Bunlar
diizensizligin artti1g1 zamanin yonini gosteren termodi-
namik ok, gelecegi degil ge¢cmisi hatirladigimiz zamanin
yonunii gosteren psikolojik ok ve evrenin bilizlismedigi,
genigledigi zamanin yoninu gosteren kozmolojik oktur.
Psikolojik okun esasen termodinamik okla ayni oldugu-
nu, dolayisiyla bu ikisinin her zaman ayni1 y6ni isaret et-
tigini gésterdim. Evrenin sinirsizlik kosulu 6nermesi, iyi
tanimlanmig bir termodinamik zaman okunun varligini
ongorir, ¢linki evren diz ve diizenli bir durumda basla-
mak zorundadir. Bu termodinamik okun kozmolojik okla
uyustugunu gozlememizin nedeni de akilli varliklarin sa-
dece genigleme evresinde var olabilmeleridir. Blizlisme
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evresi giicli termodinamik zaman okuna sahip olmadigi
icin uygun olmayacaktir.

Insan tiiriiniin evreni anlamada gosterdigi ilerleme,
artan 6l¢lide diizensiz bir evrende kiiciik bir diizen koésesi
kurmustur. Bu kitaptaki her sézcligii hatirlasaydiniz ha-
fizaniz yaklasik iki milyon bilgi parcasini kaydetmis olur-
du: Beyninizdeki diizen yaklasik iki milyon birim artmais
olurdu. Ancak bu kitabi okurken yiyecek formundaki en
az bin kalori diizenli enerjiyi, 1s1 yayma ve ter yoluyla cev-
renizdeki havaya kaybettiginiz 1s1 formundaki diizensiz
enerjiye cevirmis olacaksiniz. Bu evrenin diizensizligini
yaklasik yirmi milyon milyon milyon milyon birim (veya
beyninizdeki diizen artisinin yaklasik on milyon mil-
yon milyon kat1) arttiracaktir ve bu sadece bu kitaptaki
her seyi hatirlarsaniz olacaktir. Bir sonraki béliimdeyse
bendeniz evrendeki her seyi kapsayacak tam bir birlesik
kuram olusturmak icin insanlarin nasil kismi kuramlari
birbirleriyle uyumlulastirmaya ¢aligtiklarini agiklayarak
etrafimizdaki diizeni biraz daha arttirmay1 deneyecegim.
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Solucan Delikleri ve Zaman Yolculugu

Bir 6nceki b6limde zamani nigin ileriye dogru akarken
gordiigiimiizii, diizensizligin neden arttigini ve neden ge-
lecegi degil de ge¢misi hatirladigimizi ele aldik. Zaman
ya bir yone ya da diger yone gidilebilen diiz demiryolu
raylarina benziyordu.

Peki ya bu demiryolu rayi, bir trenin ilerlemeye devam
ederken ardinda biraktigi bir istasyona geri gelebilecegi
kavis ve kollara sahip olsaydi? Basgka bir ifadeyle, biri-
sinin gelecege veya gecmise yolculuk yapmasi miimkiin
olabilir mi?

H. G. Wells Zaman Makinesi [The Time Machine] ki-
tabinda diger sayisiz bilimkurgu yazari gibi bu tiirden
olasiliklarin kesfine c¢ikti. Bilimkurgunun denizaltilar,
aya yolculuk gibi bircok fikri daha sonra bilimin gercegi
haline geldi. Acaba zaman yolculugu konusunda da umu-
dumuzu koruyabilir miyiz?

Fizik yasalarinin gercekten insanlarin zamanda yolcu-
luk etmesine izin verebilecegine iliskin ilk belirti 1949 y1-
linda Kurt Godel genel goreliligin olanak verdigi yeni bir
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