BILIMKURGUDAN FIRLAMA GERCEK

YOIV LUK

Zaman, bizi dogumdan oliime tasiyan, kendimizi akisina kaptirdigimiz bir irmak gibidir.
Algiladigimiz bicimiyle, gecmisten gelecege dogru akan, bir sekilde hissettigimiz ya da varligini
bildigimiz bir sey zaman. Peki zamanin, gercekten yasamin karsi konulamaz bir parcasi oldugu
gercegini kabul etmeli miyiz? Yoksa onu yavaglatabilir miyiz? Daha da onemlisi, gelecege ya da

gecmise gidebilir miyiz? Zamanda yolculuga cikabilir miyiz?

Bir zaman makinesine atlayip gecmi-
se giderek bir seyleri degistirmeyi kim
istemez? Zamanda yolculuk, bilimkur-
gunun alistk oldugumuz temalarindan
biri. Bir zamanlar bilimkurguda var
olan, ancak giiniimtizde yasama gecmis
olan bircok olgu gibi, zaman makinesi
de bir giin gercek olabilecek mi?

“Zaman Makinesi” (The Time Mac-
hine), H.G. Wells’in ilk romaniydi.
Wells, bu roman1 1885’te kaleme aldi-
gindan bu yana “zamanda yolculuk”,
bilimkurgunun temel 6gelerinden biri
haline geldi. Bundan sonra, zamanda
yolculuk dustincesi bilimkurgu roman
ve senaryo yazarlarinin yani sira, bili-
minsanlarinin da giindemine oturdu.

Wells, sanatiyla ingiliz edebiyatinin
onemli yazarlarindan biri olmakla kal-
mayip, bilimsel yaklasimlariyla da zama-
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nindaki biliminsanlarindan bile genis
ddastintyordu. Wells, Einstein evreni
uzay-zaman olarak dort boyutlu olarak
ele almamiz gerektigini soylemeden 10
yil 6nce, zamani dordiinct boyut olarak
ele alma ddstincesini 6ne stirmust.

Bir zaman makinesine atlayip istedi-
gimiz zamana gidebilecegimiz gunler
pek yakinda gortinmese de, bir sekilde
zamanda yolculuk yapmak miimkin
gortnuyor. Hatta, gtintimiizde bile bu-
nu farkinda olmadan yapiyoruz. Orne-
gin, havayoluyla strekli yolculuk ya-
panlar, yerde duranlara gére biraz da-
ha yavas yaslaniyorlar. Simdilik,
Wells’in zaman makinesindeki gibi, bir
kolu cekip gecmise gitmek s6z konusu
degil. Ancak biliminsanlari, gecmise
yolculuk yapmanin baska yollari oldu-
gunu 6ne strdyorlar.

Zamanin Oku

Newton, matematik ve fizikte, kus-
kusuz caginin en 6nemli biliminsanla-
rindan biriydi. Ne var ki, onun zama-
ninda ve sonrasindaki iki ytizyil boyun-
ca, zamanda yolculuk kavrami hi¢ gilin-
deme gelmedi. Newton, basyapiti Prin-
cipia’da, zamanla ilgili séyle bir tanim-
lama yapiyor: “Kesin, gercek ve mate-
matiksel bir olgu olan zaman, dogasi
geregi, disaridan etkilenmeksizin, de-
gismeden akar.” Gercekten de bdyle
mi?

Duyularimiz, icinde yasadigimiz ev-
renin G¢ boyutlu oldugunu soyliyor.
Gorduglimiz, hissettigimiz tiim cisim-
ler tic boyutlu. Kuramsal fizikteki ge-
lismelerse evrenin ti¢ boyutla sinirli ol-
madigini gosteriyor. 20. ytizyilin basla-



rinda, Einstein’in ortaya attig1 genel
gorelilik kuramindan sonra, boyutlarin
sayisl artmaya basladi. Giintmiizde,
bircok ciddi kuram, 10’dan fazla boyut
biliniyor. Zaman, aliskin oldugumuz
tic boyut disinda, bizim icin anlasiima-
st en kolay olani. Giinlik yasamdan
edindigimiz deneyimler sayesinde gec-
mis, simdi ve gelecegin tanimini yapa-
biliyoruz. Gecmis, geride kalmistir; as-
la geri gelmez ve degistirilemez. Simdi,
zaten yasadigimiz andir; yasandigi an-
dan hemen sonra gecmis olur. Gele-
cekse hentiz gerceklesmemistir; gele-
cekte her sey olabilir. Gelecekte olabi-
leceklerin bir béliimiinti 6nceden kes-
tirebiliriz. Bazi olaylarin yonind, gec-
miste ya da simdi aldigimiz kararlarla,
yaptiklarimizla degistirebiliriz.

Zamana iki farkli bicimde bakabili-
riz. Bir cismi nasil eni, boyu ve ytiksek-
ligiyle tanimliyorsak, zamani da bir ko-
ordinat olarak dustnebiliriz. Ya da,
akip giden, gerceklestiginde gelecegi
getiren bir olgu gibi de dustinebiliriz.

Zamani bir koordinat olarak dstn-
dtigiimiizde, isler karisiyor. Ornegin,
Einstein’in gorelilik kurami zamanin
“kisiye Ozel” oldugunu O6ne striyor.
Zaman, gozlemciye gore farkli algila-
nabiliyor; iki farkli ortamda bulunan
farkli gozlemciler icin farkli hizlarla
akabiliyor. Ozel ve genel gérelilik kisa-
ca, zamanin her kosulda ayni bicimde
aktig1 izleniminin yanlis oldugunu gos-
teriyor.

Bir de zamanin “oku” meselesi var.
Zamanin gecmisten gelecege dogru ak-
t181 acikca ortada. Ne var ki fizik yasa-
lar1, zamana gore simetrik. Yani, bu ya-
salar ileriye dogru akan zamanda nasil
calisiyorlarsa, geriye dogru akan za-
manda da ayni sekilde calisiyorlar.
Newton’un yasalari, fizik ve matemati-
gin en Unld denklemleri olan Maxwell
ve Hamilton’'un denklemleri, Einste-
in’in genel gorelilik kurami, modern fi-
zikte Dirac’in ve Schrodinger’in denk-
lemleri hep zamana gére simetrik. Ya-
ni, zamanin okunu ters yonu gostere-
cek bicimde geri cevirebilseydik, hepsi
calisirdi.

Zaman bir koordinatsa, neden iki
yonde birden hareket edemeyelim?
Gunltk yasama uyarlayinca, cok aykiri
geliyor. Yerden goge dogru yukselen
yagmur damlalari, kirik cam parcalari-
nin birleserek bardak olusturmasi.
Bunlar, ancak bir filmi tersine dogru

Karadelikler ¢cok daha iyi birer zaman makineleri olabilirler. Uzay ge-
minizi, bir karadeligin olay ufkunun yakinina siirerek, zamani istedi-
giniz oranda "ava;latabilirsiniz. Ama, bu tiir ikili sistemlerde bulunan
karadeliklere yaklasmak tehlikelidir. Ciinkii, karadeligin ¢ekimiyle

asin hizlanan madde ¢ok giiclii 1sima yapar.

izledigimizde gorebilecegimiz seyler.

Yine fizik yasalarina donecek olur-
sak, bu durumu tanimlayan bir yasa
var: Termodinamigin ikinci yasasi. Bu
yasa, yalitilmis ortamlarda, 1simin her
zaman sicaktan soguga dogru akacagi-
n1 soyler. Yine bu yasanin gereklerin-
den biri olan, evrende gerceklesen her
olayin dtizenden diizensizlige dogru
gitmesi, “entropi” adli bir niceligin si-
rekli artmasi olarak ifade ediliyor. En-
tropi, diizensizligin bir 6lctimd. Buna
gore, masada duran bir bardak, yere
dismas ve kirilmis olan bir bardaga
gore daha dustk bir entropiye sahip-
tir. Entropi, bir bakima umutsuzluk
mesaji verir gibidir. Ctlinkd, sistemin
diizeni geri dontilmez olarak, strekli
bozulma egilimindedir.

Entropi, zamanin okunun neden
her zaman ileriyi gosterdigini acikli-
yor. Bardak, masadan yere disttgtn-
de, kirilan bardagin parcalart odaya
dagilir. Bu durumu yadirgamayiz, ¢lin-
ki gtinltik yasamda pek cogumuz ben-
zer bir olayla karsilasmisizdir ve so-
nuclari hep ayni olmustur. Zaman ter-
sine isleseydi, cam parcalarinin topla-
nip, birbiriyle kaynasip bardak olustur-
duktan sonra masaya sicradigini go-
rirdik. Aslinda, bunda fizik yasalarina
aykir1 bir durum yok. Belki aklimiza
su takilabilir: Bu bardagin olusmasini
saglayan enerji nereden geliyor? Bunu
da termodinamigin birinci yasasi actk-
liyor: Enerji korunuyor. Bardak yere
ddstp kirildiginda ortaya cikan enerji,
onu yeniden birlestirip masaya zipla-

masi icin gereken enerjiye denktir.

Her ne kadar matematiksel ve fizik-
sel olarak, zamanin tersine islemesi
olasi gortinse de, gozledigimiz kadariy-
la yasadigimiz evrende, zamanin isleyi-
si simetrik degil. Bizim evrenimizde,
yasam termodinamik dengeye dayani-
yor. Bu nedenle zaman simetrisi olan
bir evreni gézleme ve onun icinde ya-
sama olasiligimiz yok gibi gériintiyor.

Bu durum, zamani durdurup, filmi
tersine gosterir gibi, olaylar1 tersine
yasayarak zamanda yolculuk yapama-
yacagimizi gosteriyor. Ancak, eldeki
olanaklarla bile zamani yavaslatabili-
yoruz ve bunu kullanarak, biraz da hi-
le yaparak zamanda yolculugun miim-
kiin olabilecegini biliyoruz.

Einstein’dan Sonra...

Zamanin tanimi Einstein’la degisti.
Einstein, zamanin sanildiginin tersine,
goreli oldugunu o6ne strdd. 1905te,
6zel gorelilik kuraminin sonucu ola-
rak iki varsayimda bulundu: Bunlar-
dan birincisi, fizik yasalarinin sabit hiz-
la hareket eden her gézlemci icin ayni
oldugunu; ikincisi, yine ayni kosullar-
da, 1s1k hizinin her gozlemci icin ayni
oldugunu soyltiyordu. Bu kosullarin
ayni anda saglanabilmesi i¢in, zamanin
farkli gézlemciler icin farkli hizlarla
akabilmesi gerekir. Bunun etkilerini
giintimtizde 6lcebiliyoruz. Ornegin, At-
lantik-asirt bir ucak yolculugu yaptik-
tan sonra ucaktan indigimizde, geride
biraktiklarimiza gore 10 nanosaniye
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(saniyenin 100 milyonda biri) kadar
genclesmis oluruz.

Bu kadar kictk degisimler, yasami-
mizda fark edilir bir degisime yol ag-
maz. Bir ucak yerine bir uzaygemisine
binmis olsaydik ve 151k hizina yakin bir
hizla birkac yil yol almis olsaydik, eve
dondiigiimtizde, onlarca yil gecmis ola-
cakti. Boylece, yalnizca baska bir yildiz
sistemine gidip gelmekle kalmayacak,
zamanda onlarca yil Gteye yolculuk
yapmis olacaktik.

Bu gelecege yolculuk senaryosu cil-
ginca gorlinse de, bu durum hem ku-
ramsal olarak, hem de deneylerle ka-
nitlanabiliyor. 1971°de, 6zel gorelilik
kuramini denemek isteyen Joe Hafele
(Washington Universitesi) ve Richard
Keating (ABD Donanma Gozlemevi),
Donanma Gézlemevi'nden dort atom

Dede Paradoksu

Zamanda yolculuk yaparken, karsi-
miza cikabilecek en biiyiik sorunlar-
dan biri de neden-sonug iliskisi. Neden,
sonuctan sonra gelebilir mi? Bunun en
iyi 6rneklerinden biri, dede paradoksu-
dur.

Gecmise, dedenizin genclik dénemi-
ne yolculuk yaptiginizi diistintin. Baba-
annenizle hentiz tanismadan onu ka-
zayla 6ldurtirseniz ne olur? Bu durum-
da babaniz hi¢ dogmamis olacak; elbet-
te siz de dyle. Siz hic var olmadiysaniz,
gecmise giderek nasil dedenizin 6lu-
mtine yol agmis olabilirsiniz?

Fizikciler, bu celiskiden siyrilmak
icin birkag¢ kural oneriyorlar. Birincisi,
zaman yolcular1 ge¢misle etkilesime gi-
remezler. Gecmise giden yolcular, onu
izleyebilir, ancak etkide bulunamazlar.

Kopenhag Universitesi’'nden Igor
Novikov ve Caltech’ten Kip Thorne ve
calisma arkadaslari, bir baska cikar yol
bulmuslar. Novikov’un kararlilik varsa-
yimina gore, fizik kendiliginden karar-
lidir ve paradokslara izin vermez. Bu
gorlise gore, gecmise gidebilir, gecmis-
le etkilesimde bulunabilir; ancak, para-
doks yaratamazsiniz. Yani, dedenizle
yemege cikabilir; ancak onu oldtre-
mezsiniz.

Cambridge Universitesi'nden tinlii
fizikci Stephen Hawking, bu distince-
yi bir adim daha ileri gotiirerek, “Kro-
noloji Koruma Varsayimi’ni 6ne stir-
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saatini 6ddng aldilar ve bu saatlerle
Diinya cevresinde ucak yolculuklar
yaptirdilar. Ucaklar, 1sik hizinin mil-
yonda birinden bile yavas olduklari
halde, g6zlemevindeki saatlere gore bi-
raz geri kalmiglardi. Bu geri kalmanin
miktari, tam da 6zel gorelilik kurami-
nin soyledigi kadardi.

“Miion” ad1 verilen atomalti parca-
ciklarla yapilan deneyler, bundan daha
iyi kanit sunuyor. Bu parcaciklar, labo-
ratuvarda saniyenin yalnizca birkac
milyonda biri kadar stireyle bozulma-
dan kalabiliyorlar. Gezegenimizin at-
mosferindeki molekillerle carpisan
ytiksek enerjili parcaciklarin etkisiyle,
1sik hizina yakin hizlarla ilerleyen mu-
onlar olusur. Eger muonlar bu stire
icinde bozunsalardi, bir kilometre an-
cak yol alabilirlerdi. Ancak, yaklasik

di. Hawking’e gore, biytk olcekli
nesnelerin zamanda yolculuk etmesini
engelleyen ve hentiz kesfetmedigimiz
fizik yasalari var.

Gecmise yolculuk etmeye hevesli
cogunlugun arkasinda daha saglam
dayanaklar var. Fizigin ayrilmaz parca-
larindan biri olan ve molekdillerin,
atomlarin ve atomalti parcaciklarin
davranisini aciklayan kuantum meka-
nigi bu konuda iyimser. Heisenberg’in
“belirsizlik kurami” bunda énemli rol
oynuyor. Belirsizlik kuramina gore,
bir gézlemci, bir parcacigin hem konu-
munu hem de momentumunu (hizla
kttlenin carpimi) ayni anda élcemez.

20 km’yi bozulmadan kat ederek yer-
yiizline kadar ulasabilen, mdonlar géz-
lenebiliyor.

Einstein ve Kiitlecekimi

Hiz, nasil gelecege yolculuk yo6n-
temlerinden biriyse, kiitlecekimi de bir
baskasi. Einstein, 6zel gorelilik kura-
mini ortaya attiktan on yil sonra, genel
gorelilik kuramini gelistirdi. Bu kura-
mi1 her yénde ele alarak, kiitlecekimi-
nin uzay-zamanda egrilige yol actigini
gosterdi. Bu, kiitlecekimi arttikca, za-
manin yavasladigini séyltyordu. Boyle-
ce, genel gorelilik de bize zaman yol-
culugu icin baska bir ara¢ sunuyordu:
siddetli kiitlecekimi.

Ozel gorelilik cesitli deneylerle na-
sil kanitlanabiliyor ve sonuclart da na-

iste bu nedenle, kuantum mekanigin-
deki denklemler, parcacigl nerede bu-
labileceginizi, yalnizca olasilik olarak
soyleyebilirler.

Bu, zaman yolculuguna uyarlandi-
ginda, ortaya ilging bir sonuc cikiyor.
Bir karar verildiginde ya da yeni bir
gozlem yapildiginda, evren dallaniyor.
Eger bu dogruysa, bir zaman yolcusu
gecmise gidip kazayla dedesinin 6lu-
miine yol acabilir. Bu sirada olusan
baska bir evrende dede yasayarak za-
man yolcusunun annesine ve kendisi-
ne hayat vermis olur. Boylece, gele-
cekte baska bir evrende yasiyor olur-
SUnuz.



ikizler Paradoksu

Gelecege yolculugun en kolay yon-
temlerinden biri, hizli giden bir roke-
te atlayip biraz gezdikten sonra geri
déonmek gibi gortintiyor. Eger uzay
geminiz yeterince hizliysa, sizi 1sik hi-
zina yaklastirabiliyorsa, gorelilik kura-
mu1 sizin Dtinya’da kalan ikizinize go-
re daha yavas yaslanacaginizi séylu-
yor. Bir baska deyisle, Diinya’da kalan
ikiz, sizin saatinizin daha yavas calis-
tigin1 gortiyor.

S6z konusu gorelilik oldugundan,
size gore de Dtinya’daki ikiziniz ayni
hizla uzaklasiyor. Siz de onun saati-
nin sizinkinden ayni oranda yavas ca-
listigin1 gortiyorsunuz. Yani, o da size
gore daha yavas yaslaniyor gibi goru-
ntiyor. Iste burada celiski ortaya ciki-
yor. Ikizlerden birinin hakli, 6tekinin
haksiz olmasi gerekir.

Burada dikkat edilmesi gereken
bir sey var: Diinya’daki ikiziniz, konu-
munu degistirmiyor. O nedenle, yapti-
81 gozlemlerde hata olmasi pek mim-
kin degil. Roketle giden ikize bakti-
gimizda, yolculugun biyik bolimi-
ni sabit hizla aldigindan, kendinin

sil gozlemlenebiliyorsa, genel gorelili-
gin etkileri de yerytiziinde gozlenebili-
yor. Kiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS), her biri birer atom saati tasiyan
24 uydudan olusan bir sistem. Bu uy-
dular, yerytiziinden yaklasik 23.000
km yukarida dolaniyorlar. Bir GPS ali-
cist, uydularm gonderdigi sinyallerin
bize ne kadar siirede ulastigini 6lcerek
uyduya olan uzakligimiz1 belirliyor.

Kiresel Konumlandirma Siste-
mi’'nde, goreliligin iki tari de ishasin-
da. Ozel gorelilik, uydulardaki saatle-
rin yerytziindekilere gore daha yavas
calistigini séyler. Clnkd, uydular yer-
yuiziine gore belli bir hiza sahiptir. Ge-
nel goreliligin etkisiyse tersinedir. Ge-
zegenimizden kaynaklanan kiitlece-
kim kuvvetinin siddeti, y6riingede, yer-
dekine gore dustktiir. Bu nedenle de
uydulardaki atom saatleri, yerdeki goz-
lemcilere gore, oldugundan daha hizli
calistyor gibi gortnir. Sistemin duyar-
I1 calisabilmesi icin, bu iki etken de he-
saba katilir.

Genel goreliligin zaman tizerindeki
etkisi, kiitlecekim alanmin siddetiyle
orantilidir. Birka¢ km c¢apinda olmasi-

durdugunu, Dinya’nin ondan hizla
uzaklastigini distinebilir. Bu her ne
kadar dogru bir gozlem olsa da, hesa-
ba katilmasi gereken bir etken var: iv-
me. Roketteki ikizin, 1sik hizina yakin
bir hiza ulasabilmek i¢in, roketini hiz-
landirmasi gerekiyor. Bu sirada orta-
ya cikan ivme, kiitlecekimine benzer
bir etki yaratiyor. Ustelik, bu yavasla-
ma ve hizlanmalar hem Diinya’dan
kalkista ve iniste, hem de gittigi yer-
de yavaslayip durup, ardindan da
Diinya’ya dogru hizlandig sirada ger-
ceklesiyor.

iste burada, genel gorelilik devreye
giriyor. Roketteki ikizin goziinden ba-

na karsin, birka¢ giines kiitlesine sa-
hip olan bir nétron yildizina gidebil-
seydik, buradaki zamanin yerytiztinde-
kine gore dortte bir oranda daha yavas
aktigina tanik olurduk.

Karadelikler cok daha iyi birer za-
man makineleri olabilirler. Uzay gemi-
nizi, bir karadeligin olay ufkunun yaki-
nina sutirerek, zamani istediginiz oran-
da yavaslatabilirsiniz. Olay ufkunu, ka-
radeligi cepecevre saran bir bélge ola-
rak distinebiliriz. icine diisen hicbir
sey kacamaz. Olay ufkundaki ktitlece-
kimi, ancak 1sik hiziyla giden - ki bu
miimkin degildir - bir cismin kacabil-
mesine olanak tanir. Olay ufku gecildi-
gindeyse, 151k hizindan daha hizli hare-
ket edilemeyeceginden buradan kac-
mak olanaksiz olur. Zaman, olay uf-
kunda durur. Olay ufkunun adi da bu-
radan geliyor: Uzaktaki bir gozlemci,
olay ufkunda olanlari durmus olarak
gorur.

Bilinen bircok karadelik, ikili sis-
temlerde bulunuyor. Bunun nedeni,
ikiliden birinin yasaminin sonunda ¢6-
kerek karadelige dénlismesi ve esin-
den madde calmasi. Bir karadelige

kacak olursak, olaylar 6zetle soyle ge-
lisiyor: Yolculugun sabit hizli boli-
mtinde, Diinya’daki ikizi ona gore da-
ha yavas yaslaniyor. Ivmeli hareket si-
rasindaysa, bunun tersi oluyor; kendi-
si daha yavas yaslaniyor. Yolculuk so-
na erdiginde, roketteki ikiz, Diinya’da
biraktig1 kardesinin kendisinden daha
yasli oldugunu gortyor.

Genel gorelilik hesaba katildiginda,
ortada bir celiski kalmiyor. fvmeli ha-
reketin yol actigi zaman yavaslamasi,
sabit hizla gidisin yol ac¢tig1 zaman ya-
vaslamasina baskin geliyor. Genel g6-
relilik, burada bir bakima 6zel goreli-
ligin agigin1 kapatmis oluyor.

madde akisi oldugunda, karadeligin
icine disen madde, onun cevresinde
donerek hizlanir ve 1s1k hizina yakla-
san madde giicli 1s1ma yapmaya bas-
lar. Bu sekilde, orada bir karadelik ol-
dugunu anlayabiliriz. Karadeligin cev-
resindeki bu 1s1ma, ¢ok ytiksek enerjili
bir 1sin1m tlird olan X-1smimidir ve her-
hangi bir canli bu 1isinima dayanamaz.
fyi birer zaman makineleri olsalar da,
bu nedenle bir karadeligin yanina bu
kadar yaklasmak pek tavsiye edilen bir
sey degil!

Her karadelik bu sekilde 1sima yap-
maz. Ancak, bir karadeligin olay ufku-
na yaklastiginizda, ayaklarinizdaki
kutlecekimi, basinizdakinden cok daha
buyiik olur. Tek parca kalabildigimizi
varsayarsak, bu buytk kttlecekimi far-
ki, bir spagetti gibi uzamamiza yol
acardi.

Bir zaman yolcusu icin, en iyi za-
man makinesi, stiperkiitleli bir karade-
lik olabilir. Bu canavarlar, genelde go-
kadalarin merkezlerinde bulunurlar.
Bu karadeliklerin kiitlesi, milyarlarca
glines kiitlesini, olay ufkuysa Giines
Sistemi’nin capini bulabilir. Capr cok
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Kurtdelikleri, uzay-zamanda kestirme yollar olusturuyorlar ve uzak noktalari birbirine baglyorlar. Bu sayede,
bir kurtdeliginden gecerek, cok kisa bir siirede, bir yerden baska bir yere gidilebilir.

bliytik oldugundan, buraya giden bir
astronotun ayaklariyla basi arasindaki
kutlecekimi farki daha kiictk olur ve
astronot parcalanmadan olay ufkuna
yaklasabilir. Ancak, bir zaman yolcusu,
olay ufkunu gecmeyi pek de istemeye-
bilir. Eger astronot, karadeligin icin-
den gecmeyi basarirsa, kendini timiy-
le farkli bir evrende bulabilir.

Gecmise Yolculuk

Simdilik, zamanda yolculuk, gelece-
ge yapilabilen bir yolculuk gibi géru-
nlyor. Bir glin astronotlar, gercekten
de cok hizli uzay gemileriyle yolculuk
yaparak ya da bir nétron yildizinin ya-
kinindan ucarak zamanin onlar icin
cok daha yavas akmasini saglayabilir-
ler. Béylece, gelecege yolculuk yapmis
olurlar.

Gelecege yolculuk olas1 gortinse de
pek cogumuzun istedi gecmise yolcu-
luk etmek olacaktir kuskusuz. Zaman-
da ters yone hareket etmek, ileri hare-
ket etmekten cok daha karmasik bir
durum. Avusturyali matematikci Kurt
Godel, gecmise yolculugun mumkiin
olabilecegini daha 1949’da séylemisti.
Einstein’in da bir dénem calistig1 Prin-
ceton Gelismis Arastirma Enstitd-
sti’nde calisan Godel, genel goreliligin
yasalarina dayanarak, dénen bir evren
dusledi. Kuramsal olarak, boyle bir ev-
rende yolculuk eden bir astronot, gec-
misine gidebiliyordu. Gédel’in bu kes-
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fi, gecmise yolculugu gercek¢i yapma-
ya yetmedi. Clnki elimizde, evrenin
donmekte olduguna iliskin bir veri bu-
lunmuyor. Hatta, go6zlemler evrenin
donmedigini gosteriyor. Yine de, Go-
del'in kesfinin 6nemli bir yani vardr:
gecmise yolculugu olanakli kiliyordu.

1974’te, fizik¢i Frank Tipler (Tula-
ne Universitesi, ABD) 15tk hizina yakin
bir hizla dénen ve sonsuz uzunluktaki
bir silindirin de ayni islevi gorebilece-
gini kanitladi. Bu cemberin cevresinde
dolanan astronotlar, gecmislerine gide-
biliyorlardi. Ne var ki, bunun bir za-
man makinesine déntstiirtilmesi ola-
naksiz. Ciinki, sonsuz uzunlukta bir
nesne yapmak mumkiin degil.

Kurtdelikleri

Gecmise yolculuk icin, bir baska da-
stince daha cok timit veriyor. 1935’te,
Einstein ve calisma arkadasi Nathan
Rosen, genel goreliligin, uzay-zaman-
da “kopriler” olusturulabilmesine izin
verdigini fark ettiler. “Einstein-Rosen
képrisi” adini alan bu uzay-zaman ti-
nelleri, giinimuzde “kurtdeligi” olarak
adlandiriliyor. Bu tlineller, uzay-za-
manda kestirme yollar olusturuyorlar
ve uzak noktalar1 birbirine bagliyorlar.
Bu sayede, bir kurtdeliginden gecerek,
cok kisa bir siirede, bir yerden baska
bir yere gidilebiliyor. Oyle ki, normal
yoldan giden 1sik bile, bu uzaklig1 za-
man yolcusu kadar cabuk kat edemi-

yor.

Kurtdeliklerinin pek de kullanimi
kolay zaman makineleri oldugunu soy-
leyemeyiz. Kuramcilar, kurtdelikleri-
nin karadelige dontismeden 6nce yal-
nizca bir an icin var olabileceklerini
6ne surtyorlar. Ancak, bir “bilimkur-
gu” Oykusu gibi olsa da, kurtdelikleri-
nin varliklarini korumalarinin bir yolu
oldugunu ddstinenler de var.

1980’lerde Carl Sagan, Contact
(Mesaj) adli romanini yazmaya basladi.
Romanda, romanin kahramani olan El-
lie Arroway, Vega yildizinin yakinin-
dan bir sinyal alir. Bu sinyaldeki sifre-
li mesaj, onu gokadanin derinliklerin-
de bir gezegene gottirecek bir makine-
nin yapim kilavuzunu igerir. Sagan, ro-
mani yazarken, Ellie’nin yerytziindeki
bir karadelige diisiip ve Vega yakinla-
rinda bir gezegende geri cikabilecegini
dastndr. Sagan, bunun gercege uy-
gun olup olmadigini G6grenmek icin,
Caltech’te (California Teknoloji Ensti-
tlst) karadelik uzmani olan arkadasi
Kip Thorne’a basvurur. Thorne, bunun
icin bir karadelik degil, kurtdeligi kul-
lanmanin daha uygun olacagini duisi-
ntr.

Ne var ki, kurtdeliginin de kendine
6zgu sorunlar1 vardir. Temel sorun,
kurtdeliginin ¢okerek kapanma egili-
midir. Thorne ve arkadaslari, bunun
nasil 6nlenebilecegini bulmak icin cali-
sirlar. Bunun ancak, ¢6kmeyi engelle-
yecek derecede siddetli, disa basing ya-
pabilen bir etkiyle saglanabilecegini
bulurlar. Bir nétron yildizinin ¢ékme-
sini durdurabilecek kadar basing tire-
tebilen ve “egzotik madde” olarak ad-
landirilan madde tird, belki bunu ba-
sarabilir. Bu madde, var m1 yok mu
simdilik bilinmiyor. Ancak, varligi fizik
yasalarina ters diismtyor.

Zaman Makinesi
Nasil Yapilir?

Thorne ve arkadaslari, kurtdelikle-
riyle ugrasirken, bunlardan bir zaman
makinesi yapilabilecegini kesfettiler.
Buradaki htiner, kurtdeliginin bir ucu-
nu gelecege cikan bir yere koyabilmek.
Ornegin, biiytik bir asteroidi kurtdeli-
ginin bir ucunun yakinina getirmek ise
yarayabilir. Kiitlecekimi, ikisini bir ara-
da tutarken, asteroidi 1sik hizina yakin
bir hiza ulastirmak gerekiyor. Kurtde-



liginin bu ucundaki saat, oteki agzin-
dakine gore cok daha yavas akiyor ola-
caktir. istediginiz zaman araligini elde
edene kadar, hareketi strdurebilirsi-
niz. Cekip gétarduglinliz agzi, sonra
da geri getirebilirsiniz. Zaman makine-
niz hazir. Kurtdeliginin bir agzindan
girip, 6tekiden ciktiginizda zamanda
10 yil geri, tersini yaptiginizda ileri gi-
dersiniz.

Hiz yerine kiitlecekimini kullanmak
isterseniz, cok yogun ve kiitleli bir
gokcismi isinizi gordr. Bir nétron yildi-
z1, bunun i¢in bicilmis kaftandir. Kurt-
deliginin bir ucunu nétron yildizinin
yanina getirip, gereksinim duydugu-
nuz zaman farkini yaratana kadar bek-
letebilirsiniz. Ardindan, bu ucu oteki-
nin yanma getirip zaman makinenizi
yapmis olursunuz. Bunu yapabilecek
dtizeyde uzay teknolojisine sahip oldu-
gunuza gore, artik uzay geminize atla-
yip gelecege ve gecmise yolculuk yapa-
bilirsiniz.

Kurtdeligi zaman makinesi, gecmi-
se yolculugu olanakli kiliyor. Ne var
ki, makinenin yapildig: tarihten 6ncesi-

ne gitmeniz olanaksiz. Bu, Stephen
Hawking’in neden glinlimiizde de za-
man yolcularin1 gérmedigimiz sorusu-
nun yanitt olabilir. Eger ilk zaman ma-
kinesi 2050 yilinda yapilirsa, o zamana
kadar herhangi bir zaman yolcusu gor-
meyecegimizi soyleyebiliriz.

Thorne ve calisma arkadaslari, kurt-
deligiyle ilgili diistincelerini, 1988’de
yayimladilar. Bunun tzerine 1991’de,
yildiz fizikcisi Richard Gott, kozmik si-
cimlerden yararlanan bir zaman maki-
nesi buldu. Kozmik sicimler, Buytk
Patlama’dan artakalan, ince ve yiksek
yogunluga sahip madde sicimleridir.
Gergi, bu sicimlerin varligr simdilik ka-
g1t tizerinde; hentiz herhangi bir koz-
mik sicim g6zlenemedi. Ancak, bazi ev-
renbilimciler bunlarin varligina inani-
yorlar. Kozmik sicimler, evreni bastan
sona kat eden, sonsuz uzunlukta ve
cok btyiik kiitlede cisimler. Bunlar,
bir atomdan daha ince olmalarina kar-
sin, yakinlarindan gecen cisimlere cok
glcla kitlecekimi uygularlar.

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

den olusuyor. Bu iki sicim, birbirine
gore ters yonde hareket ediyorlar. Bu
sicimlerle birlikte hareket eden ya da
cevresinde dolanan bir uzay gemisi, za-
manda yolculuk yapmis oluyor. Ne var
ki, bu sicimlerin gecekten var oldukla-
rina iliskin bir kanit bulunmuyor.

Ronald Mallett’in bulusu, ayaklar
yere basan tiirden. 2000 yilinda acikla-
dig1 ddstincesine goére, onun zaman
makinesi laboratuvarda insa edilebili-
yor. Mallett, Einstein’in kiitle ve ener-
jinin birbirine déntsttrtlebilir oldugu-
nu soyleyen kuramindan yola ¢ikarak,
15181 enerjisinden kdtlecekim alani
olusturulabilecegini 6ne stirdid. Mal-
lett, halka biciminde bir lazer kullana-
rak, gecmise yolculugu olanakli kila-
cak kadar siddetli bir kitlecekim alani
olusturulabilecegine inaniyor.

Mallett, bu diistincesini gerceklesti-
rebilmek icin, hem “btiyiik” hem de
“kiictik” dustntyor. Mallet, yeterli
kaynak bulabilirse, zaman makinesinin
ilk 6rnegini yapmayi ve bununla bir
nétronu gecmise gondermeyi disli-
yor. Eger bunun yapilabilecegini gos-
terirse, geriye kalanin, yani gercek bir
zaman makinesi insa etmenin, mtihen-
dislik probleminden baska bir sey ol-
madigini s6yliyor.

Celiskiler Dtinyasi

Zamanda yolculuk, fizik yasalarina
gore mumkin goriinse de birtakim
cok garip sonuglari var. Glinliik yasam-
da sonuc, nedenden her zaman sonra
gelir. Ancak zamanda geriye gitmek,
bunun tersinin de olabilmesini gerekti-
rir. Bu, en belirgin bicimde, “dede pa-
radoksu” ortaya cikiyor. Neyse ki, sim-
dilik kimse zaman makinesini kisa s-
re icinde yapabilecek gibi gortinmu-
yor.

S6zl gecen makineler, H.G.
Wells’in zaman makinesine hi¢ benze-
miyor. Anlasilan o ki, bir zaman maki-
nesi yapabilmek icgin, insanoglunun
cok yiiksek bir uygarlik dtizeyine ulas-
masi gerekiyor.
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