ASLA

“AS LA» |

EMEYIN!

Olanaksiz! Akil disi! Bilimsel yon-
den sagma gortinen fikirler igin insan-
larin sik kullandiklari ifadeler bunlar.
Oyle ya, uzaylilar Diinya’ya uzay arac-
lariyla ulasamazlar, clinkii yildizlar
arasindaki uzaklik cok fazla. Telepati
olanaksiz; ¢linkli beyin ne mesaj verir,
ne de alir. Bir nesneyi A noktasindan
B noktasina aninda iletmek, yani “isin-
lamak” da olanaksizdir; ¢linki biitiin
atomlarinin konum ve momentumunu
bilemezsiniz. Sonugta 1sinlanma, Hei-
senberg’in belirsizlik ilkesini ihlal ede-
cek bir durumdur.

Ancak bu Orneklerin hepsini dik-
katle incelerseniz, farkedeceksiniz ki
bunlarin olanaksizliklari, yalnizca bu-
gln ya da yakin gelecek icin gecerli.
Asil soru, ayni 6rneklerin onlarca, ytiz-
lerce hatta binlerce yil sonraki tekno-
lojilerle de olanaksiz olup olmadigr.
Belki de bu “olanaksizliklar”, yalnizca
astlmasi ¢ok glic miihendislik sorunla-
rindan ibaret. Yakinlarda kaybettigi-
miz tnld bilimkurgu yazari Arthur C.
Clarke séyle demisti: “Yeterince ileri
durumdaki herhangi bir teknolojiyi si-
hirden ayirmak zordur.” Bu durumda
soruyu sOyle sormak belki de daha
dogru olur: Bu olanaksizliklar, fizigin
bilinen yasalarina karsi geldikleri icin
mi “olanaksiz” sinifindalar?

Tarih gostermistir ki birseyi “ola-
naksiz” olarak nitelemek, her zaman
tehlikelidir. Unlii 19. yiizyil fizikcisi
Lord Kelvin, yalnizca termodinamik
lizerine yaptigi oOnct calismalarla
degil, birtakim yanlis 6ngortileriyle de
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taninir. Havadan agir araclarin ucama-
yacagini 6ne slrmis, X-sinlarini bir
aldatmaca olarak gérmds ve radyonun
bir gelecegi olmadigini savunmustu.
Bununla da kalmayarak Diinya’nin bir-
ka¢ milyon yildan daha yasli olamaya-
cagini ileri stirmisti. Ernest Ruther-
ford da dogrusu bu acidan Lord Kel-
vin’i pek aratmiyor. 1911’de atomun
cekirdegini kesfeden Rutherford’a, ce-
kirdegin icinde depolanmis enerjinin
bir atom bombasinca serbest birakilip
birakilamayacagi soruldugunda, tize-
rinde fazla diisinmeden olumsuz yanit
vermisti.

Gelismeye giden yol, gercekten de
bir zamanlarin “olanaksiz”lik taslariy-
la dolu. Bunlarin 6nemli bir sayisinin
gerceklesmis oldugunu goéren gini-
miiz fizikcileri, bu nedenle Ingiliz ya-
zar T. H. White’in “Gec¢misin ve Gele-
cegin Krali” romaninda gecen bir clim-
leyi benimsemislerdir: “Yasak olmayan
her sey zorunludur.” Bunu fizige uyar-
larsak: Herhangi bir teknolojiyi yasak
kilan bir fizik yasasi olmadig1 siirece,
o teknoloji yalnizca olasi olmakla kal-
maz, giinln birinde gerceklesecegi de
kesindir.

“Olanaksiz”in fizigini anlamanin
daha sistemli bir yolu, hiyerarsik bir
dtizenleme yapmak olabilir. Buna gore
olanaksizliklari ti¢ gruba ayirmak
mimkin.

1. Grup: Olanakli duruma gelmek
icin kabaca 20-30 yildan 100 yila ka-
dar zamana gereksinimi olanlar.

2. Grup: Gergeklesmeleri ytizlerce,

binlerce yil ya da daha fazla zaman ge-
rektirenler.

3. Grup: Fizigin bilinen kurallarini
ihlal edenler; yani gercekten de ola-
naksiz olanlar.

Birinci grup olanaksizliklarin or-
tak yani, su an olanaksiz goriinseler
de yakin denebilecek bir gelecekte fi-
zigin bilinen kurallar1 cercevesinde

basarilabilir olmalari. Gerceklesmeleri,
belki de yalnizca ileri dtizeyli ve kar-
masik bir mthendislige bagl. Goriin-
mezlik, kuvvet alanlari, 1sin tabancala-
r1, psikokinez (zihin giictiyle cisimleri
etkileme ya da hareket ettirme), yildiz
gemileri, karsi-madde motorlari, hatta
1sinlama ve telepatinin bazi bigimleri
bu gruba giriyor.

Optik derslerinde ¢ok yakin zama-
na kadar fizik 6grencilerine gortiinmez-
ligin olanaksiz oldugu anlatilirdi. Bu-
na gore bir cismin gériinmez olmasi
icin, bir kayanin cevresinden akan su
gibi, 15181n da cismin gevresini sarmasi



gerekir. Irmagin asag1 bolimlerindey-
se kayanin etkisi artik yok olup gitmis-
tir. Ancak, homojen malzemelerin 1s1n-
lar1 nasil kirip buktigint aciklayan
Snell yasasindan yararlanarak 1s18in,
bir nesneyi bu sekilde biikmek icin
1s1k hizindan daha hizli hareket etme-
si gerektigini gosterebilirsiniz. Bu da
elbette olanaksiz gériintr. Ancak, bun-
dan iki yil 6nce ABD’deki Duke Uni-
versitesi ve Ingiltere’deki Imperial Col-
lege London fizikcileri, bir “metamal-
zeme”nin, icindeki bir nesneyi mikro-
dalga 1sinima karsi gértinmez kildigi-
n1 gosterdiler. Icine cok kiiciik “safsiz-
liklar” yerlestirdikleri malzemeyi, mik-
rodalgalar1 bambaska bigimlerde biik-
meye zorlayabilmislerdi. Ve daha ge-
¢en yil da ABD’deki California Tekno-
loji Enstitiisti ile Almanya’daki Karl-
sruhe Universitesi'nden iki ekip, kirmi-
z1 ve yesil 15181 ayn1 bicimde btikebilen
metamalzemeler tretmeyi basardi. Bu
calismalarla gortniir 1s1k ilk kez, iste-
lik gortinmezlik gereclerinin tretimiy-
le sonuclanabilecek bir sekilde biikiile-
bilmis oldu. Bu ¢ok énemli bir gelisme.
Bilimsel kesiflerin inanilmaz hizin-
dan yola ¢ikarsak, fizik¢ilerin bir on ya
da yirmi yil sonra bir cismi timiiyle gé-
riinmez kilmalar1 akla oldukca yatkin
gortntiyor; en azindan 1s18in tek bir
rengi icin. Bakarsiniz, Harry Potter’in-
ki gibi bir gortinmezlik pelerini bile bu-
lundugumuz yiizyil icinde tretilebilir.
Ve bu da 6rneklerden yalnizca biri...
Bir baska 6rnek de ¢ok uzun stire-
dir yalmizca gizemciler, sihirbazlar ve
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kagiklarin ‘uzmanlik’ alani olan tele-
pati. Durum simdilerde biraz degise-
cege benzer. Manyetik rezonans go-
riinttileme teknikleri (MRI) hizla éyle
duyarli hale geliyor ki, biliminsanlar
artik karsilarindaki kisinin yalan séyle-
digini gosteren beyin etkinliklerini bu
teknikle saptayabildiklerini bile sdyle-
yebiliyorlar. Oyleyse gelecekte beyin
sinyalleriyle belirli distinceleri bire bir
eslestiren bir “distince s6zltglu” olus-
turmak neden miimkiin olmasin? S6z-
gelimi, en azindan bir on yil icinde bel-
li sayidaki farkli MRI gériinttlerinin
isaret ettigi “diistinceler” kataloglana-
bilir, sonra bu “zihinsel bilgi”, kisiler
arasinda iletilebilir. En azindan ilkesel
olarak. ABD’deki Brown Universite-
si'nden arastirmacilar felcli bir hasta-
nin beynine, bilgisayara bagli bir dizi
elektrot yerlestirdiler. Hasta, bir dizs-
ti bilgisayar ekranindaki imleci, yal-
nizca ‘distinerek’ ilerletmeyi 6grendi;
hem de o derecede ki, basit video
oyunlarini bu sekilde oynayip e-posta-
larina da yanit verebiliyor! Bu tdr si-
nirsel protezler gelisip iyilestikce, felg
hastalar1 ve beyni hasarli kisilerin, bas-

kalariyla bir zamanlar aklin almaya-
cagl bicimde iletisim kurmalari gercek-
ten de miimkiin olabilir.

Isinlamaya gelince... Bunun da ya-
kin zamana kadar olanaksiz oldugu
dastndliyordu. Ancak glintimtizde fi-
zikcilerin tek fotonlart yaklasik 600 m
uzaga 1sinlamalari, neredeyse siradan
bir olay durumuna geldi. Ustelik yal-
nizca fotonlar1 degil, sezyum ve beril-
yum atomlarini da birer biittin olarak
bu sekilde 1sinlayabiliyorlar. Daha ay-
rintili séylemek gerekirse yaptiklari,
bir foton ya da atomun icerdigi kuan-
tum bilgiyi, uzaktaki bir foton ya da
atoma 1sinlamak. Belki de bir on yil
sonra ilk molekdlin, yirmi-otuz yil
sonra da daha karmasik organik mole-
kdllerin -belki de ilk virtis ya da DNA
iplik¢iginin- bu sekilde 1sinlandigina
tanik olacagiz. Bunu basarmak igin fi-
zikciler “kuantum dolasiklik” adi veri-
len bir 6zellikten yararlaniyorlar. Eger
iki parcacik, kuantum dalga fonksiyon-
lar1 eszamanli olarak titresecek sekilde
bir araya getirilirse, birbirlerinden cok
uzakta bile olsalar, goriinmez bir go-
bekbagiyla baglanmis gibi davranirlar;
Oyle ki, bir tanesi uyarildiginda, ona
gecen bilgi eszamanli olarak ‘esine’ de
gecer. Sonucta bu es, iletilecek ya da
1isinlanacak bilgi icin hazir bir sablon
konumundadir.

Ancak dolasiklik, oldukca duyarli
ve kirilgan bir durum. Dolasik konum-
daki iki parcacik, tam tamina ayni fre-
kansta titresmek durumunda oldukla-
rindan, en ktcilik bir uyari ya da ka-
risiklik, durumu ¢ékertmeye ve bagi
koparmaya yetebiliyor. Isinlama konu-
sunda birkac atomun Gtesine geceme-
memizin nedeni bu. Blyiik cisimlerin
dolasik hale getirilmesi ilkede bir mu-
hendislik sorunundan 6te birsey degil;
ama uygulamada birka¢ atomdan faz-
lasini mutlak bicimde senkronize et-
mek inanilmaz élctide giic. Ayni seyi
bir de trilyonlarca atomdan olusmus
bir insan icin yapmaya calistiginizi
distiniin! Bunu gerceklestirecek calis-
malarin belki de birkac ytizyil stirebile-
cegini soylemek, bu durumda abarti
sayillmaz. Ve bu da bizi olanaksizlikla-
rin ikinci grubuna géttrtyor...

fkinci grup Ustesinden gelinmesi
cok daha giic olanaksizliklar1 iceriyor.
Ancak gerceklesmeleri binlerce, hatta
milyonlarca yil bile gerektirse, yine de
“olanaklilik” cercevesi icinde kaliyor-
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lar. Gerceklesmelerini bu Glctide gii¢-
lestiren, genelde inanilmaz oélctide
enerji yaninda, altta yatan fizigin de
tam anlamiyla anlasilamamis olmasi.
Zaman yolculugu, “kurtdelikleri”
(uzay-zamandaki iki noktayr birbirine
baglayan varsayimsal ‘tiinel’; oyle ki,
kurtdeligi boyunca yapilan bir yolcu-
luk, normal uzayda ayni iki nokta ara-
sinda yapilan bir yolculuktan cok daha
kisa stirede gerceklesebiliyor) araci-
ligiyla 1s1k hizindan hizli yolculuk ve
paralel evrenlere giris, bu grupta yer
aliyor.

Stephen Hawking 1990’11 yillarda
zaman yolculugunu engelleyen bir fi-
zik yasasi oldugunu kanitlamaya calis-
mis (hatta buna “kronoloji koruma
varsayimi” adini vermis), ancak yillar
siren zorlu calismalar sonucunda
basarisiz olmustu. imdiyse zaman yol-
culugunun ilkede olasi, ancak uygula-
nabilirliginin cok disik oldugu go-
ristiinde. Einstein’in genel gorelilik
denklemleri dikkatle incelendiginde,
cok btyiik miktarda enerjinin bir ara-
ya getirilmesi durumunda, uzay ve za-
manda gercekten de bir delik acilabile-
cegini ve belki de simdiki zamanla ge¢-
misin birbirine baglanabilecegini ima
ettikleri anlagilir. Ve tabii, bu kurtde-
ligine girmeye cesaret edebilecek her-
hangi bir babayigit de, delikten hentiz
ayrilmadan 6nce c¢iktigini gorecektir!

Bir zaman makinesi ya da bir kurt-
deligi yapmanin 6ntinde ¢ok btiyiik en-
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geller var. Ne yazik ki yalnizca cok bu-
yik miktarda (hatta kabaca bir karade-
ligin kiitlesi kadar!) enerjiyi bir araya
getirme zorunluluguyla da kalmiyor
bu engeller. 1963’te fizikci Roy Kerr,
kendi cevresinde donen bir karade-
ligin tekilliginin, bir nokta degil de bir
halka olusturabilecegini, halkadan ice-
riye dlisen birinin de ezilip 6lmek yeri-
ne bir “paralel evrene” girebilecegini
gostermisti. Gokbilimcilerin uzayda
donen ytizlerce karadelik belirlemis ol-
malarina karsin, ortada bir sorun var
(6ncelikle oraya nasil varilabilecegi
disindaki bir sorun elbette!): Her bir
tekillik bir olay ufkuyla ¢evrilmistir ve
buradan bir kez gecen bir daha disari
cikamaz. Ancak 1988’de fizikci Kip
Thorne, Einstein’in denklemlerine “Us-
tesinden gelinebilir” bir ¢6ztim buldu:
ileri-geri gidip gelmenize izin verecek

bir kurtdeligi. Kurtdeligi icinden bir gi-
dis-donts yolculugu, tipki bir ucaktaki
gibi gerceklesebilirdi, ancak béyle bir
kurtdeligi acmak icin bir karadeligin
kitlesine esdeger Olclide enerjiye ge-
rek vardi. Dahasi, kurtdeligini acik ve
kararl tutmak i¢in de Jipiter'in kditle-
sine esdeger “negatif enerji” (kuantum
dalgalanmalarinin, uzayin bir bélge-
sindeki enerji yogunlugunu sifirin alti-
na duistirdigu 6zel bir olgu) gerekiyor-
du. Fizikgciler, laboratuvar ortaminda
cok kiictik miktarda negatif enerji tire-
tebilmis durumdalar; ancak bu tekno-
loji, sOzuni ettigimiz boyutlarda ve
bizden cok daha ileri durumdaki bir
uygarhigin aklinin alabilecegi bir tek-
noloji.

Bunca engel, yine de fizikcileri
farkli zaman makinesi tasarimlari
onermekten alikoymadi. ilgin¢ olanla-
rindan biri, her biri 10 1sikyili uzun-
lugunda ve parcaciklari metrede 200
milyar elektronvolt hizlandirabilen bir
atom carpistiricist dizisinden olusu-
yor. Bunlar bir kiire tizerinde diizen-
lenmis ve hepsi de merkeze dogrultul-
mus durumda. Hizlandiricilar, kiirenin
merkezine dogru yakinsayip birlesen
parcacik 1sinlari atesliyorlar; ta ki o
nokta “Planck enerjisi” adi1 verilen ve
1019 eV’luk bir dilizeye ulasana kadar.
Bu, uzay ve zamanin kararliligini kay-
bettigi ve kurtdeliklerinin belirmeye
baslamasi gereken enerji.

Tim bunlar tictincti grup olanak-
sizliklarin, yani fizigin bilinen biitiin
yasalarini ihlal eden grup yaninda sol-
da sifir kalir. Bu grubun {yelerinin
ozelligi, ya gercekten de tam anlamiy-
la olanaksiz olmalar1 ya da bizi yeni fi-
zik yasalar1 bulmaya zorluyor olmala-
r1. (Makalenin yazar1 Michio Kaku, bir
zamanlar bilimkurgu edebiyatinda
rastladig1 ve sacmasapan gortinen tek-
nolojilerin bir listesini yapmis ve fark
etmis ki aslinda cogu, burada birinci
ve ikinci grup olanaksizliklar arasinda
yer aliyor. Dikkatle yaptig1 ikinci bir
eleme sonunda son gruba giren yalniz-
ca iki olanaksizlik bulmus: siirekli ha-
reket ve gelecegi tahmin.)

Gelecegi tahmin etme kavraminin
yarattigr fiziksel sorunlar, nedensellik
kuralini, yani neden-sonug iliskilerini
yok saymasinda yatiyor. Gelecegi tah-
min, aslinda zaman yolculugu kavra-
minin iginde yer alan bir sorun. Ancak
fizikciler zaman yolculugunu neden-



sellikle tutarli hale getirmenin de yolu-
nu ustalikla bulmuslar. S6zgelimi, gec-
misi kurcalarsaniz, belki de bir paralel
evreni ‘acmis’ olursunuz -ki, bu da ge-
lecegi yine Onceden goéremeyecek ol-
maniz anlamina gelir. Ama gelecegi
tahminin gercekten de var oldugu gos-
terilmis olsayd1 (simdiyi gelecekle bag-
layan bir telefon hatti gibi), iste bu ge-
lisme, fizigin temellerinin ¢okistind de
simgeliyor olacakti!

Stirekli hareket (perpetual motion)
ilkesine dayanan devridaim makinele-
rine gelince... Konu, ta 8. ytizyildan bu
yana ortaya atilan bir y18in aldatmaca-
nin merkezinde yer almis. Cogu olduk-
ca basit ve genellikle de donen bir te-
kerlek ya da bir tiir zincir iceriyor. Her
bir déngtiden sonra ¢ok az bir miktar
enerji, gortintiste yoktan var edilerek
tretilmis oluyor. Buluscu da buna da-
yanarak cok sayida déngintin sonun-
da bedavaya sinirsiz enerji ortaya cika-
rabilecegini ileri strtyor.

Zengin yatirimcilart toplamda 5
milyon dolarlarindan eden ve devrida-
im makinelerinin belki de en Unlisu-
ni, 1872’de ABD’li buluscu John Ke-
ely yapmisti. Makine, Keely’nin savina
gore “eter’den (uzayr doldurduguna
inanilan sabit, homojen ve kusursuz
derecede esnek bir maddeyle kapli or-
tam) enerji elde edebilen ve rezonans
halindeki diyapozonlardan (mtzikte
de kullanilan akort ayarlama catali)
olusuyordu. Keely, yatirnmcilari du-
zenli olarak evine cagiriyor ve herhan-
gi bir glic kaynagina gerek duymaksi-
zin calisir gortinen “essiz” makinesini
sergileyerek hepsini hayretler icinde
birakiyordu. Keely dolandiriciliktan
bir stire hapis yattiysa da zengin bir
adam olarak ¢ldi. Oliimiinden sonra
evi yikildiginda ortaya ¢ikan manza-
raysa oldukca sasirticiydi: makineleri-
ne gizlice hava saglayan ve incelikle
dtizenlenmis bir borular ve ttipler agi!

Merak etmek yine de serbest: Dev-
ridaim makineleri neden calismaz?
Bundan da 6nce gelen soru: “Madde
ve enerjinin korunumu yasasi” gibi bir
yasa neden var? Yasanin var olus ne-
denini bilseydik, o zaman ondan kur-
tulmanin akillica bir yolunu bulma
sansimiz da olabilirdi...

Soyle anlatiyor kuramsal fizikci
Michio Kaku: “Bu kutsal ilkenin ardin-
da yatan nedeni, fizikte bir lisanststu
Ogrencisiyken 6grendim. Bu, Noether

Teoremi denen bir teoremdi ve Gzetle
sunu sOyltiyordu: Korunum yasasi
olan herhangi bir sistemin kékeni, o
sistemin ‘simetrisi’ icinde yer alir. S6z-
gelimi, Newton ve Einstein’in ortaya
koyduklar1 yasalarin bir simetrisi ol-
dugu i¢in (yani zamanla degismedikle-
ri i¢in), bunlar otomatik olarak bir ko-
runum yasasina da sahip hale gelirler.
Temel yasalar, ne kadar beklersek bek-

leyelim degismez gortintir; Noether Te-
oremi’'ne gore de bu durum, kacinil-
maz olarak enerjinin korunumunu da
beraberinde getirir. Bunun o6nemini
birden farkettim: Milyarlarca isikyili
uzakliktaki gokadalardan gelen 15181

incelerseniz, laboratuvarlarda bul-
dugunuz hidrojen tayf cizgilerinin ay-
nilarini bulursunuz. Bir baska deyisle,
atom fiziginin yasalar1 milyarlarca yil-
dir, hatta Biyiik Patlama’dan bu yana
degismeden kalmis durumdadir; yani
enerji de evrenin baslangicindan beri
korunmus olmalidir.”

Enerjinin korunumu ilkesi, bu du-
rumda gecerligini milyarlarca yil bo-
yunca siirdirmiis oluyor. ilkenin sii-

rekli hareketle ihlali de buna bagl ola-
rak ancak su anlama gelebilir: bildigi-
miz fizik yasalarinin ¢6kist.

iste bu sekilde, ticiincii grup ola-
naksizliklarla 6ncekiler arasindaki far-
ki agikca gortiyoruz. Isin 6zii su: Birin-
ci ve ikinci grubun tyeleri, modern fi-
zigin iki baskin teoremiyle uyum icin-
de; yani kuantum mekanigi ve genel
gorelilikle. Ustelik bugiine kadar da
hi¢ kimse, herhangi biri icin gecerli
tek bir sapma saptayabilmis degil. Bu-
nun yaninda hem kuantum mekanigi
hem de genel gorelilikte, temel kural-
lar zaman icinde ayni kaliyor: madde
ve enerjinin korunumu.

Peki, temel fizik yasalarinin kendi-
leri eksik olamaz mi? Belki de. Nere-
den bakarsaniz bakin, gorelilik Buiytik
Patlama aninda ya da bir karadeligin
merkezinde bazi catlaklar icerirken
kuantum kurami da kitlecekimini
actklamada basarisiz. Su anda kuan-
tum mekanigiyle goreliligi tek bir ku-
ramin ¢atisi altinda birlestirme yarisin-
daki en glicli aday, stipersicim kurami
(yazarin calisma ve uzmanlik konusu
ayni zamanda); ve bu kuramin yasala-
r1 da zaman icinde sabit kalmay1 basa-
r1yor.

Gelecekte bizi bu acgidan nelerin
bekledigini dustineceksek, birinci ve
ikinci grup olanaksizliklara karst akli-
miz acik ve uyanik olmali. Bugiin icin
akil almaz gibi gortinen seyler, yirmi-
otuz yil icinde ya da ytiz yil sonra bi-
ze yasak olmaktan cikabilir. Ancak
cizgiyi cekecegimiz yeri de bilmemiz,
fizigin bilinen yasalar1 kapsaminda ye-
re saglam bastigimizdan emin olma-
miz da énemli. Clnki eninde sonun-
da su an elimizdeki en iyi kilavuzlar
onlar.

Kaku, M. “Never Say Never” New Scientist, 5 Nisan 2008
Ceviri: Zeynep Tozar
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