tephen W, Hawking ve Roger
Penrose. 1994 vilinda, Cambrid-

e [ niversitesi. Isaac Newton
Matemariksel Bilimler Enstitii-
st nde genel girelilik konusunda
bir dizi halka agik Konferans vermigti. Bu
vil. Princetan Universitesi, bu konferansta
dile getirtlen garilslen bir kirap halinde bir
arava gerirerek. “Uzay ve Zamanin Doga-
st adivl vavimladi, 1ki bilim ac
fizik mirasini pavlastvor olduklan halde ki

ami. avm

Penrose Cambridge'de Hawking'in dokro-
ra tezt jinsinde ver alivordu- kuantum me-
kani@ine bakislar ve bunun evrenin evrimi
iizerindeki erkileni hakkindaki giriiglen
farklilik sergilivor. Ozelde ise. karadelikle-
rin icerdifi bilginin bagina ne geldifi ve
evrenin baslangicinin neden sonundan
farkli oldugu hakkindaki fikirleni geligivor.

Hawking'in en onemli kesiflerinden
bir, 1973%e , Kuantum etkisinin karade-
liklerin pargactk isimasing volagtigim ora-
va kovmuostu, Bu siireg sirasinda karadeli-
gin eriverek viemest, baslangictaki kiitle-
den gerive belki de highirsey Ralmamasi
gerekivor. karadehkler, olusumlar sirasim-
da, iclerine diisen parcaciklann riirler,
dzelliklen ve sekillenimlen gibi paramer-
relerle ifade edilebilecek bilgivi vituvor-
far, Kuantum teorist bu bilginin korunu-
munu dngdrdigin halde, bilginin basina
eelenler hukkimda siiregiden tartisma var-
i Koruvor, Hawking ve Penrose da ka-
radeligin simasi sirasinda icerilen bilginin
ortadun kavbolduguna inamvor, Hawking
bu kavbin gen doniigsiiz oldugunda israr
ederken Penrose kavbin bilgivi sisteme
gen kazandiran ardigik Kuantum hal 6l-
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giimlenyle dengelendigini savunuyor

IKi bilim adam, bu siirecin dogasi-
nin agiklanabilmesi igin gelecekte veni
bir Kuantum kiitle ¢ekim kuramima ge-
reksinim duvulacai konusunda hemli-
kir. Yine de is bu Kuramim aynntlanng
tartigmava geldiginde vollan avrlivor,
Penrose, pargacik fiziginin temel Kuv-
vetlerinin zamana gire simetrik oldugu-

nu. zaman tersine dinse de birsevin de-
gismevecegini, bununla birhikee koan-
tum kiitle cekiminin zaman simetrisine
avkin oldugunu disiiniivor. Zaman asi-
metrisy, evrenin baslangigta nasil olup
da, biiyiik patlamadan arta kalan geri
plan mikrodalga imasinm kamit olus-
turdugu gibi, diizenli olduZunu, buna
karsin evrenin sonunun karmasik olmasi
gercktiging bu bigimde agiklavabilivor,
Penrose, bu “zaman asimerrisint”
kendi “Weyl egriligi”™ varsaviminim kap-
saming eklemeye ¢ahsivor. Uzay-zaman,
Iinstetn’in kesfern@ gibi. maddenin var-
hifvla efrilivor, Uzav-zaman avnea Wevl
egniligi arafindan belirlenen bir nicelikre
“igsel efirilige” de sahip olabilir. Siiz geli-
mi kiitle gekim dalgalan ve karadelikler,
uzav-zamanin bos bileclerde bile egil-
mesine vol agabilir, Evrenin baglangicin.
da, Weyl enliginin derecesi bityilk olasi-
likla sifieds; ancak Penrose’a giire. eveenin
sonunda, karadeliklerin vogunlugo efrli-
gin biiviimesine vol agacakur. Bu tizellik
de, evrenin sonuvla baslangicini birbirin-
den avinvor, Hawking de baslangigraki
hitviik patlamavla sondaki biiviik ¢okiisii
birbirinden farkli tammbiyorsa da, bunu,
doganin vasalann zaman asimewnsivle

bagdasurarak gerceklestirmivor, Ona gi-
re. farkhhfiin gergek nedeni, evrenin evn-
minin programlaniy bigimivle ilinnli,
Hawking, “demokratik™ bir vaklayimla
eveendeki highir noktamn difgerleninden
farkh almadim, dolavisivla, eveenin bir
sinir olamavacagim fne siriivor. Haw-
king'e giire, bu “sintrsizhk varsavimi”™ ge-
fi plandaki mikrodalga simminin diizen-
liligini de agikhivor. Iki fizikgl, kuantum
mekaniging vorumlavis bigimlerivle biiii-
niivlie farkh wavie serailivor, Hawking'e
vire, bir kuramdan beklenebilecek tek
sev venlerle uyumlu varsavimlar igerme-

si. Penrose. varsavimlarly deneysel verile-
n karplagomarak gergeklere vanlamavaca-

SING nanvor. I\-lILII'IKHITI Kurammin an-

lamsizhgima vol agabilecek bir kaveam
olan, dalga fonksivonlarinm “siiperpoze”
edileliriging gerektirdigine isarer edi-
vor. Bu bilim adamlan, bovlelikle, kuan-
tum kuramimnin agthmlan Konusunda

Finstein ve Niels Bohr arasinda baglati-
lan tarnsmalan siirdiirmiils oluvorlar,

Stephen Hawking:
“Karadelikler Uzerine”

Karadeliklernn kuantum Kurami, ku-
antum mekaniginin ortava kovdugu bili-
nen behirsizhik ilkesinin ¢ok fitesinde bir
diizevde belirsizliklere vol agivor gibi gi-
riintivor. Bu, karadeliklerin igsel entropi-
ve sahip gibr goriintivor oluslan ve evre-
nin bize ait tarafindan bilgl asinvor olusk-
nndan kaynaklanan bir durum. Bu varg-
larin tartismali oldugunu belirtmelivim:
Kuantum kiitle ¢ekinmi izeninde calisan-
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lar. dzellikle de parcacik fiziginden gelen-
lerin hemen tiimii, bir sistemin kuantum
duramuna ait bilginin asla ortadan kavbo-
lamavacagim savunacakor, Bununla bir-
likee, bilginmin bir karadelikten nasil ¢ika-
hilecegini gisterme konusundy pek baga-
nl olamarmiglardir, Eninde sonunda bilgi-
nin kavbolusuna dair fikirlerimi kabul
edeceklerdir. Avnen. tiim dnvargilarina
ters diistiigii halde. karadeliklerin isidig-
i kabul ermek zorunda kaldiklan gibi.
Kiitle ¢ekim kuvveninin “gekici™ ol-
dugu gergei, bu kuvvetin, evrendeki
maddenin tiimiinii vildizlar ve galaksiler
uibi cisimler olusturacak bigimde bir ara-
vil getireceging ifude edivor. Bu cisimler,
vildizlar ele abndizinda 151l basinglar, ga-
laksiler ele ahndiginda ise, dinme ve ig-
sel hareketler nedenivle kendilerini bir
siire duha fazla ¢okmeve kargi koruvabi-
lirler. Yine de. bir noktadan sonra 151 ve
agisal momentum ortadan kalkacak ve ci-
sim ¢itkmeve baglavacakur, Eger cismin
kiitlesi Giiney'inkinin birbuguk kanndan
azsa, ¢Okily elektron ve nitronlann deje-
nerelik basiner rarafindan durdurulabilir.
Cisim bir siire sonra, dince bir beyaz ciice-
ve ve daha sonra bir nétron yildizing di-
niisecektir, Ancak cismin kiitlest bu sinir-
lar agivorsa, highir neden daha da gikme-
sint onleyemeyecekrir, Belli hir krick bo-
vuta kadar ¢okriigiinde. viizevindeki kiit-
le ¢ekim alam o kadar artacakor ki, gtk
konisi ters-viiz olacakor. [isa vinelen
1tk asinlurr bile birbirine dogri viinelip
kapalt bir kapan biciminde yiizev olugi-
muna volagacakor, Dolayisivla, uzav-za-
manda, sonsuzluga kagisim olasy olmadig
bir ver olmalidir, Bu bisleeve Karadelik
denivor. Karadeligin sir, sonsuzluga ka-
gamayan g1k smlannim olugeurdugu k-
sal viizevdir ki buna “olav ufku™ deniyor.
Bir cisim gikerek karadelik olusumu-
na vol agngzinda hiiviik mikearda bilgi viri-
rilivor, Cismin ¢ikiigil ok sayida paramet-
re ile ifade edilivor, Madde tiirflen ve kiit-
le dagiliminm multipol momentleri bunla-
rin arasindadir. Ancak. olugan Karadeligin
nitelikleri. monopol momenti ve dipol
momenti hang, diger multipol momentle-
fnden ve madde dirdinden bagimsizdir,
Bu bilgr Kayby, Klasik kuram i¢in
gergekren dnem tgimyordu, Binst gikap,
vicriden tiim bilginin hild karadeligin
iginde oldugunu séylevebilirdi.karadeli-
gin disindaki bir gozlemei bu durumda
ciiken cismin neve benzedigi hukkinda
kolay kolay fikir viiriitemez. Ancak, kla-
sik kuramda bu vine de ilkeler bazinda

Exhil 1o

olasivdi. Gézlemer highir zaman aslen ¢is-
ken cisme dair gizlem sansini vitirmeve-
cekrl. Bunun yerine cisim vavaslvor ve
olay ufkuna vaklasukea karanyor gibi gi-
rinecekti. Ancak vine de gizlemei, cis-
min neden vapilmis oldugunu ve kiitle
dagilimin hila garebilecekr.

Ancak Kuantum kurami tiim bunlarn
degistirdi. Oncelikle. goken cisim, olay
ufkunu gegmeden 6nce kisith sayida fo-
ton birakacakor, Bunlar, ¢iken cisim
hakkinda bilgi igerme bakimindan ol-
dukga verersizdir, Bu, kuantum reorisi
agisindan, disandaki bir _;:i'u.}cmuini:{,
¢iiken bir cisimle ilgili dlctimler vapma-
sinm-highir volu olmadifin ifade eder.
Kimileri, dlgiilemese de bilgt hili kara-
deligin iginde oldugu igin bu durumu
onemsiz sayabilir. Ancak, bu noktada,
kuantum koraminin karadeliklerle ilgili
ikinet etkisi devreye girivor.

Kuantum kurami, karadeliklerin igrva-
rak kiitle kaybermelerini Gngiriir. Girii-
niiye gire eninde sonunda biitiniivle vok
olacak ve igerdiklen bilgivi de alip goriire-
ceklerdir, Bu bilginin biitiintivle yok oldu-
gu ve hig bir formda gen dinmevecegini
ghstermeve caligacagim. Avnica, bu bilgi
kavbim kuantum kuraminmn bildik belir-
sizliklennin dtesinde bir belirsizlige vol ag-
ufm gireceksiniz. Ne vazik ki bu ek be-
lirsizlik diizeyi, Heisenberg'in belirsizlik
ilkesinin aksine denevsel yoldan kolay ko-
lay gOsterilemevecek tiirdendir,

Roger Penrose:
“Kuantum Kuranu ve
Uzay-Zaman”

20. yizvihin biiviik fizik kuramlar ozel
girelilik, genel gorelilik ve kuantum alan
kuramt olmustur, Bu kuramlar birbirinden
bagimsiz degillerdir: genel gorelilik, tzel gii-
reliligin fistiine kurulmugty; kKoantum alan
kuramy du tizel ghrelilik ve Kuantum kura-
mundan vola cikilarak ortaya konmugnu.

Kuantum alan knraminm, 10"'de birle,
en duyarl fizik kurami oldugu séivleniyor.
Bununla birlikre, genel goreliligin simdiler-
de berrak bir vaklagimla 10"t bir duvarl-
a sahip oldugunun dleiildigtini belirtmek
istvorum, (fistiine fistiik bo duvarlik, diin-
vada bulunan saaclerin duvarh@ivla sinirla-
nivor sadece). Ikisinden biri pulsar olan bir
¢ift nitron yildizindan, Hulse-Taylor ikili
pulsant PSR 1913+16'dan bahsediyorum.
Gienel gorelilik, bu vildizlann birbirleri ¢ev-
resindeki daniislennin diizeyinin, kiitle ¢e-

dfﬁmwdﬁ i R
memcm Igtk 1gmlan
dik bir koninin yGzeyini olusturur, Verilen bir
zamanida hi¢ bir cisim gigm. ulagtigindan daba
uzak bir noktaya ulasamayacagindan herhang!
bfrsﬁmgmmm:rwrmnmw
yerafmaim

Pulsartar

yogun notronlardan olusan dev cisimler
olarak tammlanabilecek nétron yildizlarina
déndstrfer. Hizl dénen nétron yiidizlanna,
esit araliklaria (milisaniye ile saniye periyotian
arasinda) elektromanyetik dalga sinyalleri
saldiklar igin pulsar adi veriliyor. Kimi zaman
bir pulsar bir diger ndtron yildizinin yérin-
mwmrwmmmm
Tekillikler

ufkunun igmdo gizi: tehﬂwar lperqror olmaﬂ,
Multipol Momentleri

Bir cismin dinamigi multipol momentieri verle-
rek tammlanabilir. Momentler, cismin katles:
kiigiik hacim elemanlanina bdlinip, her ele-
manin kiitlesi, merkeze olan uzakiigiyla sifirin-
ct, birinci, ikinci ... kuvvetieri carpilip, elde edi-
len degerler birbirine eklenerek hesaplaniyor.
86z gelimi, bir kiirenin monopel momenti var-
ken, dipol momente sahip bir halteri dondiir-
mek daha kolaydir.

Dejenerelik Basinct

Iki efektron veya iki nétron ayri kuantum duru-
‘munda hulunamaz. Dolayisiyla, belli sayida
Gzdes tanecik kiguk bir hacim igine hapsedi-
lip stkigtinlchginda, yiksek kuantum durum-
farina yerlesenlerin enefiisi ¢ok cok bayk
olur. Bu nedenle sistem, bir dis basinca deje-
mmmmﬂmmm
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yiizey olarak adiandirilir. Bir karadeligi

n ve olay ufku denilen ylizey, kapall
bir kiiresel kabuk bicimindedir. Olay ufkundan
iceri dagen hicbir sey geri gelemez.
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kim dalgalan vavumuvls vitinlen enerji vii-
ziinden azalacagany sdvliivor, Bu gergekien
de gozlemlendi, Bu siireg, gizlemin yapil-
didn 20 yilhik dinemin verilerine gire, vu-
kanda szil edilen duvarhikea genel goreli-
likle uyumly sonug vermistir. Bu sistemin
gizlemeileri hakl olarak ¢abymalanndan
dolayt Nabel ddiiliine lavik buhinmuglar-
dir, Kuantum kunmeilan, kuramlanmin du-
varhdima glivenerek genel goreliin buna
uvmasy gerektigint diisiiniiyvorkards, Ancak
simdy, rollenn degigmesi geekivormug gibi
ghirtiniiyor, Bu dire kuram oldukga basanl-
larsa da. problemlen vok degil.. Genel gi-
rehilik. vzay-zaman tekilliklen ongoriivar.
Kuantum knzaminda bir “lgiim problemi”
vardiz ki, bundan daha sonra séz edece-
aim, Bu kurambunn gogunun sorunu, kendi
baglurina veterli olmaviglannda vatvor, Soz
gelimi, ¢ogu kisi zenel girelilikeeki ekil-
liklerin kuantum alin Kuram savesinde gi-
derilebilecegini diigiindivor.

Bu haglamda, karadeliklerdeki bilg
Kavbinin iizerinde durmak istvorum,
Stephen’n bu konuda sivlemek istedifi
hemen her sevde hemfikinm. Ancak,
Stephen, bilgl Kavbinm varaug belirsiz-
ligi tiien belirsizliklenn Gtesinde avo bir
diizeye oturturken, ben bunun sadece
“rambivier” bir belirsizlik oldugu goriisi-
nii tagtyorum. karadelik erivip giderken
Kiigtik bir bilgi pargacigimin kagip kurtul-
masi olusi. Ancak, bu bilgi kazaner ¢okits-
te vitinfenlenn vaminda gok kigiiktdir,
Kuramsal bir deneyde tiim sistemi dey
bir kutuva kapaorsak, kutunun igindeki
maddemn evrimini tarusabilitiz. Bu faz
uzavy bélgesinin karadelife denk dilsen
kisminda fiziksel evrimin giizergihlarn

vakmsayacak ve bu guzergihlann tnim-
ladh@ hacimlen kiigiileeektir. Bu, karade-
likie tekilliklere kurban verilen bilginin
bir sonucudur. Bu kiigiilme, faz uzavinda
hacimlenin sabit Kalacaging dne silren ve
Liouville teoremi ads verilen klasik me-
kanikle geliksi igindedir. Dolavisiyla, bir
karadelik uzav-zamam, bu korunum ilke-
sint gigneyecekeir. Bununia birlikee, be-
nim vaklasim bigiminde, bu faz uzayt ha-
ciim Kavbr archsik kuantum dlciimlenyle
dengelenerek giderilebilin, Iste bu viiz-
den, karadeliklerdeki bilgi kavbing, ku-
antum belirsizligine tamlavicr nitelikte
buluvorum: bunlar bir madalvonun iki
viizit gibidirler, Schrisddinger'in kedisi de-
nen kuramsal denevini ele alabim. Bu, ya-
1 gegirgen bir aynadan sekmeden gegen
foton dulga fonksivonun tetikledigi bir
tabancy tarafindan éldirilen bir kedivi
igeren kuramsal bir katuvla ilgilidie. De-
tekeir fotonu algilavamuzsa, kedi saghg
verinde bir bicimde vasamim siirdiire-
cekur. (Stephen'in kedilere kuramsal de-
nevlerde bile kitii daveantimasindan
hoglanmadiimi bilivorum). Bu sistemin
dalga fonksivonu, bu ikt olasthgim “sii-
perpozisvonunu™ igerivor, Ancak wlgilari-
miz neden hize makro diizevde bir sii-
perpozisvon anlama izni vermiyor da,
“kedi oldi™ veva “kedi vagivor” gibi so-
nuglardan birini segmeve zorluvor?

Isin igine genel gorelilik kansgmaya
bagluchZinda orrava ¢ikan alternault uzay-
zaman geometrileninmn siiperpozisvonuy-
la ilgili birgevlerin vanhs gidecegini tine
stiriivorum. Belki de ki farkh geometn-
nin stiperpozisvonu kararsizdir ve iki avn
alrernariften birine diniiserek ortadan

Kulkar. Bu geometnler canli veva 6l bir
kedinin vzay-zamanlan olabilir, Bu, iki
alternatifien binne indirgenme durimu-
nu, Kisalomass OR (ing, veva) bigiminde
vaaldig icin nesnel indirgenme (ing. ob-
jective reduction) advla anmakan hoglu-
myorum. Planck uzanlugu, 107 sanci-
metrentn bununba iliskisi nasil Kurulae?
Iki alternatif geometrinin birbirinden ne
zaman farkle Kabul edileceklennin dogal
teticiingd Planck dlgeklen vermekeedir
ve bu olgicler, iki farkh segenege indir-
genme stireeini belirler.

Hawking: “Kuantum
Kozmolojisi Uzerine”

Bu konferanst Roger ve benim ol-
dukea furkl vaklasimlarmizin oldugu bir
Konuyla nokralamak istivorum. Zama-
nin akig vonii. Evrenin bizim bulundug-
muz boliimiinde zamumn ileri ve geri
vonleri arasinda agik bir ayonm var, Bir
filmi tersine dogru izlemek bu ayvomin
ciddivennt gormek igin yeterli. Gergek
visamda da sgler bu sekilde viiriiyebil-
seyddy, masadan ditgtip Kinlan fincanlar
aplavip bir arava gelebilierdi.

Fiziksel alanlann uvdugu verel yasa-
lur zamana gore simetnkeirler; bagka de-
visle CP1"den tyilk-parite-zaman tersin-
mesi) bagimsezdirlar. Dolavisivla, gegmiy
ve gelecegin gozlemsel farkhliklan, evre-
nin tamm kiimesinin sinur deterlernivle
tiskili olmal, Evrenin belli sintrlan oldu-
gunu ve maksimum defiere Kadar genle-
sip daha sonra ¢oktiigini varsavalim.
Roger'm da agkladi@n gibi, evren bu sii-
recin 1K1 ueunda oldukea farkl dunamlar-
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du olacakor. Baslangiginda evren diizgiin
ve diizenli olmaln Ancak ¢okriigiinde.
diizensiz ve karmasik bir hal alacagm
Gngorlivoruz. Diizenli olandan ok daha
fazla savida ditzensiz da@ihm bigimi ol-
duguna gire, baslangig sartlanmnm duyarh
bigimde belirlenmesi gerekivor.
Giriiniige gore, zamamn ikt ucu igin
farkl simr degrelen beliflenmis olmalt.
Roger'in savina gire. Wevl tensorii bu sii-
recin bir ueunda orradan kalkmah ama di-
derinde degl. Weyl wensirii, uzay-zaman
egnliginin, Einstein denklemlerinee mad-
de wrahindan belirlenmeyen Kismina ait.
Fvrenin baglangig evrelerinde diizgiin ve
¢ok Kilgiik, eveenin sonlannda quk biiviik
almah. Dolayisivla, zamanin iki ueu hirbi-
rinden avnlmig ve zamanmm aksy vonii agik-
lanmis olovor, Roger'in Weyl dnerisinin
birden ¢ok anlaml oldugunu sanivorum.
Once. bu kayram, CPTdanisiimlerinden
bagimsiz degil. Roger bunu bir meziver
olarak goriivor ama henee vazgegilmeler
igin garprer sebepler olmadiken simetriler
gizden cikanlmamal. Tkincisi, Weyl ten-
sorii evrenin erken evrelerinde muclak sifir
olsavdi, evren bitiniivle homojen ve izot-
ropik olur ve bu durumunu her zaman ko-
rirdi. Roger'in Weyl tinensi geri plandaki
dalgalanmalary ve galuksiler gibi cisimlerin
olusumuna olanak veren tedirgemelere
aciklama geriremes. Biitiin bunliara rag-
men. bence Roger, zamanu iki ucu arasin-
di ¢ok daha dnemli bir avioma parmak ba-
stvor. Wevl enséiriniin bir ugta kiigiik olu-
st s degerlerine epeden imme bindiril-
memeli, daha temel bir ilkeden, sinirsizhik
ingiriisiinden iiretlmelidir,

Extul 1

Zamanin iki ucu nasil farkh olabilir?
Bir ugtaki redirgemeler kiigiikken, ne-
den ibiir ugta boyle olmavabilir? Sebep,
alan denklemlennin iki olast karmagik
¢iziime sahip olusunda yanyor. Agtkea-
st. bir giziim bir uca, dient de dhiir uca
git. Bir ucra evren ¢ok diizgiindii ve
Weyl tensirii gok kiigiiktil. Yine de
mutlak sific degerini almig olamaz, ¢iin-
kii bu belirsizlik ilkesinin ihlali olurdu.
Bunun venne kiigiik dalgalanmalar ol-
mus ve bunlar galaksilerin ve cisimlenn
olusumuna yol agmistir, Aksine, zama-
nin ébiir ucunda Weyl tensirii ¢ok bii-
viik olur evren kaotik olurdu. Bu, zama-
nin gizlemlenir akig voniiniin neden
fincanlunn masadan diisiip kinldig vi-
nil igarer erngini de agiklar,

Penrose: “Kuantum
Kozmolojisi Uzerine”

Stephen’in konumundan aoladiim
kadanyla bu noktadaki fikir avrihgmz
pek biviik degil, Bir ilk rekillik igin
Wevl eanligi sifia vakin bir degerde.
Stephen baslangigta kiigiik kuantum
dalgalanmalan olmasi gerekuging tartig-
t. Benim bakis agimdan bakildifinda
Kusnmum anlavist sinrhaninda Kiiciik dal-
galanmalar kabul edilebilir, Gereksinim
duvdugumuz sev. bunu sifira vakinsata-
cak bir vol. Belki de simrsizhik éingiiriisii
ilk duruny igin vt bar aday olabilir. Yine
de, son durum igin farkh birseve gerek-
sinim duvdugumuza inamyvorum, Ozel-
de. tekilliklerin yapisin agiklayan bir
kuramin CPT ve diger simetrileri ihlal
edecefini ditsiinliyorum. Zaman simet-
risinin bivle hozulmasi pek kanigtk bir
siireg olabilir ve kuantum mekaniginin
singrlaning ok agan nitelikie bir etkinin
vasalan iginde sakl bulunabilir.

Hawking: "“Fizik ve
Gergeklik Uzerine”

Bu konferanslar Roger ve henim dii-
siineelerim arasindaki farkhihg agikea
aiisterdi, O hir Effaruncu ve ben bir pozi-
tivistim. O, Schriddinger'in kedisinmn yan
dlii-van canh bir kuantum durumunda
bulunmasindan kaver duyuyor, Bunun
gerceklikle bagdasmavacaging hissedivor,
Ama bu bentm umurumda degil. Ben bir
kuramin gergeklikle denkhgini beklemi-
vorumy giinkii gergekligm ne oldugunu
hilemivorum. Gereeklik, bir turnusol ka-
gl sinanamaz. Benim ilgi duydugum

tek sey kuramin élgiim sonuglanm Gngé-
rebilmesi. Kuantum kurami bunu baga-
ryla gereeklestinyor...

Roger dalga fonksivonunun ¢okiistiv-
le fizige CPT bozulmasmim gelecedini
hissedivor. O bu ihlalt en azindan iki du-
rumda kozmoloji ve karadeliklerde goirii-
vor, Gézlemleri sorgulama stirecinde za-
manin asimetrisine bagvurabilecegimizi
kabul edivorum, Ama, kimi fiziksel siireg-
lerin dalga fonksivonlarnimn ndirgenmesi
veva kuantum kiitle gekim bilincivle ilin-
tisi oldugu fikrini timiiyle reddedivorum,
Bu bana biivii gibi gelivor; bilim degil.

Penrose: “Fizik ve
Gergeklik”

Kuantum mekamar sadece 73 vildir
ortada. Bu, stz gelimi Newton'un verge-
kimi kuramivla Kargilasunldiginda pek
wzun hir siire dedil. Bu viizden kuantum
mekaniginin makroskopik dleeklerdeki
cisimlere uvarlamrken defistirilmesi be-
ni sastrtmaz. Tarnsmanm baslarnda
Stephen kendisinin bir pozitivisit, benim
1se bir Effaruncn oldugumu diisiind(igii-
ni sévledi, Kendisinin positivise olusuna
bir inrazim yoksa da, burada nemli olan
benim bir gergeket olusum, Aynca, by
tartigmavt bir zamanlanm dnlii Bohr-
Einstein tartismasivia kargilagnrmak ge-
rekirse onun Bohr'un benim Einstein'in
roliini ovnadigimiz belirtmek verinde
olur, Einstein, zorunlu olarak dalga fonk-
sivonuyla ifade edilmesi gerekmeven
gergek bir diinvamin varhZine savanur-
ken, Bohr, bir dalza fonksivonunun ger-
cek mikrodiinyayy defil, sadece vararh
ongoriilerde bulunmak igin gerekli bilgi-
viifade etngint suvunuvordu,

Bohr'un wrnsmave kazandiging inam-
hyordu. Yakinlarda Pais’in hazilladi
Einstein'in bivografisine bakilirsa, Einste-
in 19257ten sonra emekh olup balik avia-
vabilirdi. Her ne kadar bu tarihten sonra
Einstein bivilk gelismeler kavdermemiy-
tivse de. elestirileni cok vardimer olmusti,
Ben Einsten'n kuantum kuramini gelig-
tirmeye, igeriginde Gnemli bir eksiklik
buldugu igin devam emmediging diistinii-
vorum. Eksik igerik, Stephen’in 50 vil
sonra gelen bulugy, karadelik gimasiydi
Yeni hamlevi gergeklestiren, Karadelik isi-
masivla baginti olarak bilgi Kavbivid,
Hawking W Stephan ve R Fonmee
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