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Bilimkurgu romanlar› okumay› ya da filmle-

ri izlemeyi seviyorsan›z, karfl›n›za en çok ç›-

kan izleklerden birinin zamanda yolculuk

oldu¤unu biliyorsunuz demektir. Zaman

makineleri bilimkurgu yazarlar›n›n en sev-

di¤i konulardan biri. Biliminsanlar› geçmifl-

te uzun süre bu konuya karfl› ilgisiz kald›y-

sa da, günümüzde baflta fizikçiler olmak

üzere, birçok biliminsan› bu konunun yal-

n›zca bilimkurgu yazarlar›na b›rak›lmaya-

cak kadar önemli oldu¤unu düflünüyorlar.

Belki sizin de içinizden kimi zaman geçmi-

fle ya da gelece¤e gidip yaflananlara tan›k

olmak geçmifltir. O halde gelin birlikte za-

man›n do¤as›na k›saca bir göz atal›m.

Zaman Yolculu¤u

E¤er zamanda yolculuk yapmak istiyor ve bunun na-
s›l mümkün olaca¤›n› bilmiyorsan›z, hemen bafltan
söyleyelim, asl›nda flu anda zamanda yolculuk yap›-
yoruz: saatte 60 dakika, dakikada 60 saniye h›zla ge-
lece¤e do¤ru. Elbette bu, zaman› yapay bir biçimde
bölümlere ay›rmam›zdan kaynaklan›yor. Bizim için za-
man›n oku, ileriyi gösteren tek yönlü bir ok.  Zaman,
tek yönlü bir do¤ru gibi geçmiflten gelece¤e do¤ru
ak›yor. Zaman›n ak›fl yönünü aç›klamak için fizikçiler
temel fizik kurallar›na baflvuruyor. Bunlardan biri ter-
modinamik kurallar›. Termodinami¤in 2. yasas› do¤a-
da entropinin (do¤ada düzenden düzensizli¤e geç-
me e¤ilimi, bu e¤ilim artt›kça düzensizlik ço¤al›r) artt›-
¤›n› söylüyor. Bunun anlam› düzenden düzensizli¤e
do¤ru sürekli bir devinim olmas›. Elimizdeki cam bar-
da¤› yere atarsak düfler,  k›r›l›r; parçalar› çevreye saç›-
l›r. Bu durumda entropi artm›flt›r. Do¤an›n düzensizli-
¤e gitme e¤iliminde olmas› zamanda geriye gitmeyi

olanaks›z hale getiren nedenlerden biri. Bir di¤er ne-
deniyse Büyük Patlama’n›n ard›ndan sürekli geniflle-
yen evren modeliyle aç›klan›yor. Buna göre kozmik
zaman›n ak›fl yönü, Büyük Patlama ard›ndan evrenin
genleflme yönünde ilerliyor. Di¤er bir deyiflle, evrenin
genifllemesiyle zaman›n ileri do¤ru akmas› çak›fl›yor.
Bu kurama göre, bir gün evrenin genifllemesi durur-
sa zaman›n duraca¤›n› ve tersine dönerse de zaman-
da geriye do¤ru gidece¤imizi varsayabiliriz.

Zaman dedi¤imizde akla gelen biliminsanlar›ndan en
önemlisi Albert Einstein. Einstein zaman›n göreli oldu-
¤unu, yani kiflinin içinde bulundu¤u yere ve koflulla-
ra göre de¤iflebilece¤ini söylüyordu. Einstein’›n kura-
m›n› aç›klamas›na yard›mc› olan ve günümüzde de
oldukça ünlü bir örnek var. Buna “‹kizler Paradoksu”
ad› veriliyor. Ifl›k h›z›na yak›n yolculuk yapabilen bir
uzay gemimiz oldu¤unu varsayal›m. Bu gemiye ikiz
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kardefllerden biri binsin ve yolculu¤a ç›ks›n; öteki kar-
deflse dünyada kals›n. Görelilik kuram› uzay gemisin-
deki kardeflin yüksek h›z nedeniyle Dünya’dakine
oranla daha yavafl yafllanaca¤›n› söylüyor. Kendisi için
birkaç y›l geçmiflken, geri döndü¤ünde Dünya’da za-
man›n ak›p gitti¤ini, kardeflinin art›k yafll› bir adam ol-
du¤unu görecek. Kardefllerden biri, Dünya’da durdu-
¤undan, di¤eriyse yüksek h›zl› bir uzay gemisiyle ha-
reket etti¤inden, zaman onlar için koflullara ba¤l› ola-
rak göreli biçimde iflliyor. Bu kuram›n nas›l iflledi¤ini
daha ayr›nt›l› ö¤renmek için Bilim ve Teknik Dergisin-
de fizik yaz›lar›n› keyifle okudu¤umuz Sadi Turgut’un
sat›rlar›n›, yandaki çerçeve yaz›da okuyabiliriz. Çok
uza¤a gitmeye gerek yok; benzer bir deneyi günü-
müzde s›radan bir uçak yolculu¤unda da yineleyebi-
liriz. Sözgelimi k›talararas› uçan, 8 saat boyunca 920
km/s h›zla yol alan bir jumbojette yer alan yolcular
için zaman, geride b›rakt›klar›na göre yaklafl›k 10 na-
nosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda biri)  fark
ediyor. Fark edilir bir de¤iflikli¤e yol açmasa da buna
mikro ölçekli bir zaman yolculu¤u diyebiliriz.

Ifl›k h›z›n›n geçilemez olmas› zaman yolculu¤u
için önemli bir engel. Sözgelimi ›fl›ktan h›zl› gi-
debilseydik, Dünya’m›z›n geçmiflte uzaya yay-
d›¤› ›fl›¤› yakalayabilir ve geçmiflte olanlara ta-
n›kl›k edebilirdik. 

Geçmiflte zaman makinesinin neden yap›la-
mayaca¤›n› anlatmak için flöyle bir espri yap›-
l›rd›: “Gelecekten gelen bir zaman yolcusu ol-
mad›¤›na göre, böyle bir araç yapmak ola-
naks›z.” Biliminsanlar› zaman›n do¤as› ve za-
manda yolculuk üzerine çal›flmaya bafllayal›
çok da uzun zaman geçmedi. Bu nedenle he-
nüz birçok kuram do¤ru ya da yanl›fl yönde
bir sonuca ulaflt›r›lm›fl de¤il. Zaman makinesi
olarak karadelikler gibi kozmik nesnelerin ya
da kurt deliklerinin kullan›labilece¤ini söyle-
yen kuramlar da flu anda zamanda yolculuk
için önerilen varsay›mlar aras›nda. Gelecek sa-
y›lar›m›zda “Kurt Delikleri”yle ilgili bir yaz›m›z›
okuyabilece¤inizi de flimdiden duyural›m. Bu
konuda çal›flmalar ilgi çekici olsa da, bu konu
uzun bir süre daha yaln›zca bilimkurgu ro-
manlar›nda karfl›m›za ç›kacak gibi görünüyor.
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Olas› zaman yolculuklar›n›n birçok paradoks, yani birbiriyle çeliflkili

durumlar ortaya koyaca¤› düflünülüyor. Bunlardan en ünlülerinden

biri “Dede Paradoksu” olarak biliniyor. Sözgelimi, zamanda geçmifle

yolculuk yap›p dedenizin genç oldu¤u y›llara döndünüz. Karfl›laflt›¤›-

n›z genç dedenizi (annenizi, baban›z› ya da atalar›n›zdan herhangi

birini) öldürebilir misiniz? E¤er dedenizi öldürürseniz baban›z hiç

do¤mam›fl olacak, elbette siz de öyle. Bu durumda geçmifle gideme-

yecek, dedenizi öldüremeyeceksiniz, dedeniz yaflad›¤› için baban›z

do¤acak, ard›ndan siz ve sonras›nda geçmifle gidip dedenizi öldüre-

ceksiniz ama… Evet, durum biraz karmafl›k görünüyor. Fizikçiler bu

çeliflkiden s›yr›lmak için birkaç kural öneriyorlar. Birincisi, zaman yol-

cular› geçmiflle etkileflime giremezler, yaln›zca izlemekle yetinebilirler.

Igor Novikov ve Kip Thorne adl› fizikçiler, ad›na “kararl›l›k varsay›m›”

dedikleri bir ç›kar yol öneriyorlar. Onlara göre fizik kararl› bir yap›da-

d›r ve paradokslara izin vermez. Yani dedenizle karfl›lafl›p sohbet ede-

bilirsiniz, yemek yiyebilirsiniz ama onu öldüremezsiniz. Bir baflka ün-

lü fizikçi Stephen Hawking de zamanla ilgilenen bilimsanlar›ndan. O

da büyük ölçekli nesnelerin zamanda yolculuk etmesini engelleyen,

henüz keflfedemedi¤imiz fizik yasalar› oldu¤u kan›s›nda. Geçmifle gi-

dip çevrenizle etkileflime girdi¤inizde zaman› de¤ifltirdi¤inizi ileri sü-

ren baflka kuramlar da var. Sözgelimi geçmifle gidip baban›zla 5 da-

kika sohbet etmeniz onun bir vapuru kaç›rmas›na, böylece vapurda

ileride anneniz olacak kifliyle tan›flma f›rsat›n› yitirmesine, dolay›s›yla

tarihin ak›fl›n›n de¤iflmesine neden olabilir. Hatta baz› bilimkurgu

filmlerinde gördü¤ümüz gibi geçmiflte bir kelebe¤in üzerine basmak

gelecekte dünyan›n yok olmas›na neden olabilir.

Paradoks
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‹kiz Paradoksu
Hem özel hem de genel görelilik kuram›nda zama-
n›n göreli oldu¤unu, yani de¤iflik yerlerdeki saatle-
rin farkl› h›zlarla çal›flt›¤›n› biliyoruz. Genel görelilik-
te karfl›laflt›¤›m›z, üst kattaki saatlerin daha h›zl› çal›-
fl›yor olmas› herhangi bir çeliflkili duruma yol açm›-
yor, çünkü bütün gözlemciler hangisinin daha h›zl›
oldu¤u konusunda görüfl birli¤i içinde. Ayn› fley,
özel görelilikte karfl›laflt›¤›m›z hareketli araçlardaki
saatler için söz konusu de¤il.

Örnek olarak ikiz kardefllerden birinin bir rokete bi-
nip sabit bir h›zla Dünya’dan uzaklaflt›¤›n›, di¤er
kardeflinse Dünya’da kald›¤›n› varsayal›m. Özel gö-
relili¤e göre hareket eden araçlardaki saatler daha
yavafl iflliyordu. Bu nedenle
Dünya’dakine göre  roketteki
kardefli daha genç olmal›.

Buna karfl›n hareket göreli bir
olgu. Roketteki ikiz, kendisinin
yerinde durdu¤unu, buna
karfl›n Dünya’n›n h›zla uzak-
laflt›¤›n› görecektir. Yani as›l
hareket eden Dünya’d›r. Bu
nedenle kendisi, Dünya’daki
kardeflinden daha h›zl› yaflla-
nacakt›r.

Her iki kardefl kendisinin yafll›
ve di¤erinin daha genç oldu-
¤unu iddia etti¤i için burada gerçekten bir çeliflki
varm›fl gibi görünüyor. Ama gerçek bir çeliflki üret-
mek için birbirinden oldukça uzakta olan bu iki kar-
defli tekrar bir araya getirmek gerekiyor. Dolay›s›yla,
roketteki ikizin belli bir aflamada yavafllay›p durdu-
¤unu, sonra Dünya’ya do¤ru tekrar h›zland›¤›n› ve
en sonunda da Dünya’ya inip kardefliyle karfl›laflt›¤›-
n› düflünece¤iz. Bu karfl›laflma an›nda da hangisinin
hakl› oldu¤u anlafl›labilir.

Paradoksun Çözümü
Dünya’daki ikiz hakl›: Bulufltuklar›nda Dünya’da ka-
lan daha yafll›, roketteki ikizse daha genç olacakt›r.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta Dünya’daki
ikizin sürekli yerinde durarak hareket durumunu de-
¤ifltirmemesi. Bu nedenle ikiz kardefli hakk›nda yap-
t›¤› gözlemler için bir hata bulmak olanaks›z.

Buna karfl›n roketteki ikiz için ayn› fleyi söyleyemeyiz.
Gerçi yolculu¤unun ilk ve son yar›s›nda ikiz sabit
h›zla yol ald›¤›ndan kendisinin durdu¤unu düflüne-
bilir, ama yolculu¤unun tam ortas›nda geri döner-
ken ivmeli bir hareket yap›yor. Dolay›s›yla roketinin
ivmeli hareketi süresince neler olabilece¤ini de he-
saba katmal› ve ona göre bir sonuca ulaflmal›. Bu da
ancak genel görelili¤in kullan›lmas›yla mümkün.

Roketin bu ivmeli hareketi boyunca, ikizin sanki yer-
çekimi alt›ndaym›fl gibi hissedece¤ini biliyoruz. Üste-

lik roket Dünya’ya do¤ru iv-
melendi¤i için, ikizin hissetti¤i
yerçekimi ivmesi buna ters
yönde. Dolay›s›yla ikiz, Dün-
ya’daki kardeflinin çok yukar›-
larda bir yerde oldu¤unu gö-
recek. Genel görelilik kuram›-
na göre bu durumda Dün-
ya’daki kardeflin daha h›zl›
yafllanmas› gerekir.

Özetle, roketteki ikize göre
durum flöyle: Yolculu¤un sa-
bit h›zl› ilk yar›s›nda kendisi
daha h›zl› yafllan›yor; ivmeli

hareket süresince de kardefli. Sabit h›zl› dönüfl yol-
culu¤unda yine kendisi daha h›zl› yafllan›yor. Yolcu-
luk bitip, iki kardefl bulufltuklar›nda hangisinin daha
yafll› oldu¤unu anlamak için bu etkilerin hesaplan›p
toplanmas› gerekiyor. Genel görelilik kuram› kulla-
n›ld›¤›nda, ivmeli hareket boyunca oluflan etkinin
daha a¤›r bast›¤› ve gerçekten de Dünya’daki kar-
deflin daha yafll› oldu¤u bulunuyor. Yani, ortada bir
çeliflki yok. Her iki kardefl de kimin daha yafll› oldu-
¤u konusunda görüfl birli¤i içinde.

Sadi Turgut’un, Mart 2005 tarihli Bilim ve Teknik Dergisi’nde
kaleme ald›¤› yaz›dan...
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