Muzaffer Ozgiiles

Burada gordiigiimiiz isik konisinde yatay
diizlem uzay), dikey diizlemse zamani
temsil ediyor. t=0 aninda gerceklesen
Aolayi, B olayna yol acabilir.

Ancak Cgibi bir olayin nedeninin A olmasi
olanaksizd, ciinkii C, A noktasindan
cizilecek 151k konisinin disinda kalir.
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Zamanda Yolculuk

Gegmigse yolculuk yapmak belki de hepimizin ortak disii.

Zamanin ve uzayin ne oldugu tizerine kafa yormayi siirdiirsek de kendimizi
bu hayalden alikoyamiyoruz. Ama bu diisii kuranlar yalnizca

bilimkurgu meraklilar: degil, bir¢cok bilim insan1 konuyu ciddiyetle

ele aliyor ve bunun olabilecegini savunuyor.

instein’in Genel Gorelilik kuramindan esin-

lenen kuramcilar ¢esitli zaman makinelerini

kagit ustiinde ¢alistirtyor; ama bu kuramin
yetersizligine dikkat ¢eken ve zamanda yolculugun
olanaksizligini savunan bilim insanlari da bos dur-
muyor... Bityitk Hadron Carpistiricis’nin gectigimiz
aylarda ¢alistirilmaya baglamasi ge¢mise donme
hayallerini de atesledi; ¢tinkii yapilacak deneylerde
mini zaman tiinellerinin olusma olasilig1 var. Oysa
“Geriye doniis yok!” diyenler nedensellik ilkesini
6ne siiriiyor ve son olarak sicim kuramiyla savlarina
destek arryor. Ortada simdilik diigmesine basilip bizi
gegmise tastyacak bir zaman makinesi yok; ancak bu
heyecanli ve karmasik yolculuga iki farkli cepheden
bakmakta yarar var.

Zamanda Yolculuk icin
Kuramsal Altyapi

Genel Gorelilige gore evrende her sey, i mekan
bir de zaman boyutu olan dért boyutlu bir uzay-
da olur. Isin ilging yan1 bu uzay-zamanin, kiitle ve
enerjinin yogunluguna gore yapisinin bozulmasi-
dir. Kiitlegekimin kékeninde de bu vardir. Ornegin

Diinyanin kiitlesi, ¢evresindeki uzay1 biiker ve ya-

Bir puslar (atarca) olugturan yildiz ciftinin ve uzayda yarattiklan biikiilmenin betimlenmesi.

kinlardaki her sey Diinyaya dogru gekilir. Ancak
zaman i¢in bu biikiilmeyi goziimiizde canlandirmak
biraz giigtiir. Bu nedenle dordiincii boyut olarak ele
aldigimiz zamani, ti¢ boyutlu uzayin iki boyuta in-
digi bir evren diigleyip bu evrendeki tigiincii boyut
olarak zihnimizde canlandirmaya ¢alisalim.

Boyle bir evrende, x ve y olarak adlandirdigimiz

boyutlar ayni kalirken z boyutunun yerini t (zaman)
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alsin. Bu durumda duran bir nesne yalnizca t dog-
rultusunda ilerliyor gibi algilanir. +x y6niinde sabit
hizla ilerleyen bir nesneyse t ekseniyle kii¢tik bir ag1
yapar. Bu aginin, dolayisiyla bu hizin st sinir1 151k
hizidir. Béyle bir tist sinir secildiginde zaman igin-
deki olasi tiim hareketler her an i¢in bir koni i¢inde
kalir. Bu koniler hep +t dogrultusuna bakarken ve
dolayisiyla birbiriyle i¢ ice ge¢mezken yogun kiitle
ya da enerjiler yukarida s6z edilen biikiilmeyi ger-
ceklestirebilir ve zaman ekseni ¢izgiselligini bir yana
birakip kapanabilir.

Madde ve enerjinin varlig: kiiciik dlgekte de olsa
zamani biiker. Cok biiyiik enerji ve kiitlelerse, tipki
silindir yapmak i¢in kivrilmis bir plastik levha gibi,
zamanin kendi tizerinde katlanmasina yol agabilir.
Fizik¢ilerin “kapali zamansal egriler” (closed timeli-
ke curves) dedikleri boylesi dongtiler gegmisteki bir
ana geri donmek igin birebirdir; en azindan kuram-

sal olarak...

Kapali zamansal egrileri ilk ortaya atan Kkisi,
Avusturyali inlii matematik¢i Kurt Godel olmustu.
Bu nedenle kuramsal zaman makinelerinin ilki de
ona aittir. Einstein denklemlerine Godel'in getirdi-
¢i klasik ¢6ziim, kiitlecekime kars: koyabilecek ka-
dar hizli doénen bir evren modeli ortaya ¢ikarmisti.
Goreliligin, evrenin bu donisii nedeniyle, zama-
nin kendi tizerine katlanmasina yol acabilecegini,
151810 ¢izgisel yerine dongiisel bir yol izleyecegini
1949'da gostermisti. Eger bu dongii tizerine -bir se-
kilde- ¢ikilabilirse, bu dongiiden inene kadar ayni
ani yasaylp durmak olasi olacakti. Sonug olarak
Godel'in kagit iizerinde donen evreni gergekte bir
zaman makinesiydi... Godel hesaplarinin sonugla-
rin1 gosterdiginde, goreliligin zamanda yolculuga
davetiye ¢cikarmasi Einstein’1 rahatsiz etmisti. An-
cak bugiin biliyoruz ki evren bu sekilde donmiiyor
ve zamanda yolculugu bu yolla gerceklestirmek de

olanaksiz.

Asagidaki goriinti;
Samanyolu'nun

hemen 6niinde yer alan
ve Giineg'in on kati
kiitleye sahip

bir kara deligin

600 km uzakliktan
gorintstini
betimleyen

bir simiilasyondur.
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Zamanda Yolculuk

Bir solucan deliginin kuramsal cizimi.

Farkli zaman bélgeleri arasinda
acllacak solucan deliginin agizlanni
agik tutmak icin negatif enerjili bir
egzotik maddeye ihtiyac var.
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Karadelikler de olasi zaman makinesi adaylar1
arasinda yer aliyor. 1963’te Yeni Zelandali matema-
tik¢i Roy Kerr, Genel Goreliligin alan denklemlerini
donen karadelikler i¢in ¢ozdiigiinde kendi adiyla
anilacak bu nesneler i¢in zaman yolculugu biletleri
de kesilmisti. Karadeliklerin tekillik olarak adlandi-
rilan ve tek bir noktada toplanan kiitlesi bu durumda
bir halka genisligine ulasiyor ve bu halkadan dogru
yonde ge¢mek, ge¢mise yolculuk yapmak anlamina
geliyordu. Ama buradaki sorun da su ki karadelikten
kagis olanaksiz ve bu zaman makinesine binilebilse
bile ondan inmek ciddi bir sorun!

[talyadaki Padua Universitesinden Fernando de
Felice ise karadeliklerin kozmik zaman makineleri
oldugunu ileri stirmekle kalmiyor, bircok gokadadan
fiskiran gama 15101 patlamalarinin kaynaginin da za-
manda yolculuktan geri donen fotonlar ya da baska
pargaciklar olabilecegini iddia ediyordu. 1970’li yil-
larda gelistirmeye basladig1 diisiincelerini 2007'de
¢iplak tekillikleri kullanarak yayimlayan Felice'nin
soylediklerini heyecan verici bulanlar var. Bununla
birlikte gama 1511 patlamalarina iliskin baska agikla-
malarin da yapilabilecegini sdyleyenler, hatta zaman
yolculugundan donen fotonlarin gama 1g1nimu yeri-
ne pekald bir Beatles konseri de verebilecegini dile
getirerek konuya biraz alayci yaklasanlar bile var.

Ote yandan New Orleanstaki Tulane Universi-
tesinden Frank Tipler 1976da ¢ok yogun kiitleli,
sonsuz uzunlukta ve biyiik bir hizla dénen bir silin-
dirin zamanda yolculuk i¢cin Gédel'in evren mode-
lindekine benzer bir ige yarayabilecegini gostermisti.
Yiiksek hizli bu dénme, uzay-zamani biikecek ve bu
silindirin ¢evresinde donen birisi, kapali bir zaman-

sal egriyi izleyerek ge¢mise gidebilecekti. Ne var ki

EGATIF ENERIL.

boylesi bir aracin yapilmasi olanaksiz goriiniiyor.
Ciinkii bu senaryo da fiziksel olarak var olamayacak
biyiikliikte bir kiitlenin donmesini gerektiriyor.
1988de Kip Thorne ve Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisi'ndeki meslektaslar1 solucan deliklerinin
(wormhole) ya da uzay-zamandaki tiinellerin za-
manda yolculugu olanakli kilacagini gosterdiginde
isler daha da ilging bir hal almisti. Bu durumda bir
solucan deligi zamandaki agik halkay: kapatacakti.
Bu da bir tepenin iistiinden dolagmak yerine alttan
bir tiinel kazmaya benzeyecekti; bu sayede tepenin
Ote yanina daha ¢abuk varilabilecekti. Eger solucan
deligini dikkatlice segerseniz ya da boylesi bir deli-
gin girislerini ters yiiz ederseniz, daha delige girme-
den 6teki yandan cikabilirsiniz bile! Ama béylesi bir
zaman makinesini ¢aligtirmak i¢in de solucan deli-
gini acik tutacak negatif enerjili bir egzotik maddeye

gereksiniminiz olacak...

Geriye Doniis Yok! ®

Zamanda yolculuk diistincesi, beraberinde getir-
digi bir dizi paradoksla da bas etmeyi gerektiriyor.
Cok bilinen bir 6rnekle baslamak gerekirse, biiyiik-
baba paradoksunu ele alabiliriz. Bir zaman maki-
nesine atlaylp gegmise, atalarinizdan birini 6ldir-
meye gittiginizi varsaymn. Bu durum, sizin diinyaya
gelmenize yol agacak olaylar1 engellemek anlamina
gelecektir. Eger biyiikbabaniz Oliirse, anneniz ya
da babaniz dogamayacak, dolayisiyla gegmise gidip
onlarin babasini 6ldiiren birisi de hi¢ diinyaya gele-
meyecektir.

Bagka bir paradoks da soyle: Birisinin size gim-
diye kadar duydugunuz en iyi fikray1 anlattigin dii-
stiniin. Sizin de yine bir zaman makinesine binip bir
hafta geriye, bir partiye gittiginizi ve bu fikray1 par-
tidekilere anlattiginiz1 varsayin. Bu sekilde fikranin
agizdan agza yayildigini ve tam da bir hafta sonra
size ulagtigini diistiniin. Dilerseniz dongiiyii bastan
alabilirsiniz... Ancak su soruya yanit vermek gii¢
olacaktir: Bu fikra nereden geliyor?

Bu paradokslarin temelinde, nedensellik ilkesinin
ihlal edilmesi yatiyor. Sonucun, her zaman nedeni
izledigini dile getiren temel bir ilke bu... Zaman

makineleri, yalnizca kuramsal diizlemdeyken bile
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bu ilkeyi ihlal ettikleri i¢in bir¢ok fizik¢inin adeta
kabusudur... Yine de bu makinelerin neden calisa-
mayacagina iliskin doyurucu bir yanit bulmak zor.
Su ana kadarki en tatmin edici agiklama Stephen
Hawking’in “zaman siralamasinin korunmasi sani-
st En kisa agiklamasiyla evrenin kendisini koruyan
bir zaman polisine sahip oldugunu dile getiren bu
“sanr’, herhangi bir sekilde zamanda yolculuga ¢ikip
gecmisi alt {ist etmeye niyetlenecek bir zaman ma-
kinesinin 6niine mutlaka bir engelin ¢ikacagini ileri
stirtiyor. Ne var ki fizik yasalarinda boylesi polislere
rastlanmiyor! Bu nedenle zaman siralamasinin ko-
runmast sanisi, simdilik bir temenniden ibaret...
Yine de bu temenni, ger¢ege doniisebilir.

Aslinda fizik¢iler zamanda yolculuk kuramla-
rint bu kadar kafaya takmayabilirlerdi. Ne var ki
isin icinde en tinli fizik¢inin en biytik kurami var.
Einstein'n 1915’te ortaya attig1 Genel Gorelilik ku-
rami, zamanin siralamasinin ihlalinin kapilarini
sonuna kadar agiyor. Yeni Zelandadaki Victoria
Universitesinde uygulamali matematik profesorii
olan Matt Visser, bu kuramin tiimiiyle zaman maki-
neleriyle kusatildigini séylityor. Ona gore bu denk-
lem, zamanda yolculugu kuramsal olarak olas1 gos-
teren ¢oztimlere agikca davetiye ¢ikariyor.

Evrendeki maddeyle uzayin egriligi arasindaki
iliskiyi veren son derece karmagik bu denklem daha
ortalarda yokken, bu ¢6ziimler de —ve onlarla birikte
zaman makinesi senaryolar1 da- ortada yoktu. New-
ton fiziginde zaman, tanim geregi mutlak ve geri
doniigsiizdii. Einsteinin daha o6nceki gii¢ gosterisi,
oteki adiyla Ozel Gorelilik kurami bile zamanin tek
yonli ilerleyisini esas aliyordu. Fakat kiitlegekimin
uzay-zamani biiken kiitle-enerji demek oldugunu
ileri siiren Genel Gorelilik, Einstein'in en 6nemli ati-
lim1 ve gergekten bambagka bir “seriiven’..

Genel Gorelilik, ad1 {istiinde “genel” oldugu igin,
uzay-zamanin dogasiyla ilgili butiinliikli bir agikla-
ma sunmuyor. Ornegin kozmologlar Einstein denk-
lemlerini kullanarak evrenin sonlu ya da sonsuz oldu-
gunu bulamazlar; uzay sonsuza dek uzuyor mu yoksa
kendi tistiine kivriltyor mu, ek bir bilgi olmadan bunu
bilemezler. Evrenin bizim bulundugumuz bolgesinde
zaman ileriye dogru akiyormus gibi algilandig igin
bagka bir bolgede de durumun ayni olacagina ilis-
kin bir yargtya, Genel Gorelilikle varilamaz. Tersine,

Einstein denklemlerinin bazi ¢éziimleri, zamansal

egrilerin kapanmasina, uzay-zamanda bir halka olus-
turacak sekilde gegmise dogru gegitler agilmasina
olanak tantyor. Ciinkii en basta sozii edilen zamansal
egrilerin kapali olmasi demek, gegmise donmek de-
mek! Iste, baz fizikgilerin canini sikan da bu.

Gorelilik fiziginin kendine 6zgii dilinde, kapa-
1 zamansal egrilerin bulundugu uzay boélgelerine
belki de bu nedenle “hasta” deniyor. Yukarida sozi
edilen iki paradoks da boylesi “hasta” bolgelerin
varhigina dayandiklari icin akil karistiriyor. Ilkinde
sonu¢ kendi nedenini ortadan kaldiriyor, ikincisin-
deyse sonug kendi nedeni oluyor. Her iki “hastalikli”
durumu da yaratacak kosullar1 Einstein'in denklem-
lerinin ¢6ziimil olarak bulmak olasi.

Ancak kapali zamansal egrileri olusturmak da
kullanmak da o kadar kolay degil. Zamanda yolcu-
luk olanakli olsa bile bunun 21. yiizy1l teknolojisinin
ok 6tesinde gergeklesecegini séyleyebiliriz. Ama asil
onemli nokta su: Genel Goérelilik bunu reddetmiyor,
yalnizca zor ve masrafli olacagini soyliiyor. Belki de
Hawking’in sanis1 hatali... Belki de zamanda yolcu-
luk bir olanaksizliktan 6te bir meydan okuma!

Eisntein'in genel garelilik kuramini
agkladig el yazmasinin ilk sayfas. ...
Zamanda yolculuk kuramlarinin

cikis noktasl, iste bu sayfayla bagliyor.
Ancak bu kuramlar da, bunun
olanaksizigini dile getirenler de
suan kagrt istiinde.
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Zamanda Yolculuk

Sicimcilerin Zaman Makinesi

Evrenin, géziimiizden kacan oteki
boyutlarin icinde striiklenen, dort
boyutlu bir zar seklinde oldugu

ve algiladigimiz tiim parcaciklarla
kuvvetlerin bu dort boyuta takildigi
seklindeki bir diisinceden yola
¢tkan kimi sicim kuramcilari da

var. Bu nedenle dordiin tsttindeki
boyutlara iliskin somut bir
diistincemizin olamadigini ancak
bunun, bu zarin 10 boyutlu bir uzay-
zamanda ya da yiginda ylizdigu
gercedini de degistirmeyecedini

ileri stirtiyorlar. Bu durumda daha
yliksek boyutlara cikan kestirmelerin
var olma olasiligi da beliriyor.

iste, zamanda yolculugu sicim
kurami icinde olanakl kilabilecek

sey de bu kestirme yollar.

Manoa'daki Hawaii Universitesi'nden
fizik¢i Heinrich Pas ve arkadaslari,
boyle bir yolculugu olanakli
kilabilecek uzay-zaman modelini,
“diiz bir zar seklindeki evrenimizin
icinde ytizdligu ve boyutlari

onemli oranda bikdlmus bir

y1gin” olarak ele alyor. Zar diiz
oldugu icin Ozel Gorelilik burada,
yani evrenimizde gecerliligini
strdirirken besinci boyuta ve
dtesine gecebilenler Ozel
Goreliligin temel ilkelerinden

birini, 1sik hizinin gegilmezligini

ihlal edebilecekler. iste, bu da
zamanda yolculuk anlamina
gelecek. Yigindan zara geri
donildiglinde zamansal bir egrinin

kapanmasi gerceklesmis olacak.

Gelelim sicim kuramina...

Buna gore evrenimizi olusturan tim
yapitaslari, zara baglanan sicimler
seklinde temsil ediliyor. Bu da
besinci boyut tizerinden agilacak
kestirme yollari engelliyor. Ama
bunun iki istisnasi var: gravitonlar
ve steril nétrinolar. Sicim kuraminda
kapali sicimler olarak temsil edilen
bu ikili, herhangi bir sekilde

zara bagli degil ve y1gin lizerinde
hareket etme sansi var. Bu nedenle
bir steril nétrino, bir noktadan
yollandiktan sonra kestirmeden

ve 1sik hizindan daha hizl giderek

beklenenden 6nce hedefe varabilir.

iste, Pas ve arkadaslarinin zamanda
yolculuk senaryosu buna dayaniyor.
Ne var ki bugiine kadar ne bir
graviton de ne bir steril nétrino
gozlenebildi. Bu senaryonun
denenebilmesini saglayacak bir
teknolojiye de en az 50 yil uzakta
olundugunu, Pas kendi agziyla
soyllyor. Ayrica bu denemede
besinci boyutu biikecek bir egzotik
maddeye de gerek var. Ama Pas,
Genel Gorelilige dayanan oteki
‘zamanda yolculuk senaryolar’ndan
daha makul bir senaryo ortaya
attiklarini, varligindan kusku duyulan
egzotik madde icin de mantikli bir

aciklama getirdiklerini vurguluyor.
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Sicimler Zaman Makinelerine Karsi

Birbirinden bagimsiz ¢aligan bazi aragtirma
gruplari, “zaman siralamast korumasi’nin gizli elini
goriir gibi olduklarini séylityorlar. Bu arastirmacila-
rin yaklagimlari birbirinden farkli olsa da ortak bir
noktalar1 var: Hepsi de sicim kuramina bagvuruyor.
“Her seyin kurami’nin 6nde gelen adayi, zamanda
yolculuk i¢in agilacak dongiisel yollar: sicimlerle ka-
patacaga benziyor.

Konuyla yakindan ilgilenen fizikgiler, gorelilik
kurammin bizi belli bir noktaya kadar getirdigini
ama sonrasl i¢in daha kapsamli bir kurama gerek-
sinim duyuldugunu séylityor. Ciinkii Genel Gore-
lilik bir kiitlecekim kurami, oysa evrende bagka tig
kuvvet daha var: Gugli, zayif ve elektromanyetik
kuvvetler. Eger tiim bu kuvvetler birlestirilebilirse,
zamanda yolculugun olanaksizliginin kanitlanabile-
cegi diistiniilityor.

Ginumiizde kiitlecekimin disindaki kuvvet-
ler kuantum mekanigiyle anlagilabiliyor. Fizikgiler
onlarca yildir kuantum mekanigiyle goreliligi “ku-
antum ¢ekimi’ni olusturmak tizere birlestirmeye
cabaliyor. Bugiine kadarki en basarili aday, sicim
kuramu... Evrenin yap: taglarina noktasal parcacik-
lar olarak degil de titresen enerji sicimleri goziiyle
bakan bu kurama gore titresim ne kadar hizli olursa,
parcacigin kiitlesi de o kadar biiytik oluyor. Boylesi
titresen sicimler, kuark, elektron gibi atomalt1 par-
caciklarin arasindaki sayisiz etkilesime agiklama
getirebiliyor; ancak bir sartla: Sicimlerin alisageldi-
gimiz dort boyutlu uzay-zamanda degil, 10 boyutlu
uzay-zamanda titregsmesi gerekiyor. Bu ek boyutlar
ya fantastik bir sekilde kiigiik olduklar: i¢in ya da
¢ok genis ama biikiilmis olduklar: igin algimizin
disinda kalryor.

Sicim kurami, evreni ac¢iklamanin biiyliyen ve
¢ok boyutlu bir yolu... Genel Goreliligin, ihlaline
g6z yumdugu nedensellik ilkesi bu agiklamanin
temel parcalarindan biri. Bundan dolay: da bir¢ok
fizik¢inin ortak kanisi sicim kuraminin bir sekilde
zamanda yolculugun defterini diirecek olmasi ...
Cunki zaman siralamasinin evrenimize ickin oldu-
gu, bu nedenle sicim kurami iginde korunmasi ge-

rektigi distintiliyor.
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Sicim kuramy, bazi aragtirmacilarin zaman maki-
nelerine kars: agtiklar: savasta ise yaramus bile. Kali-
forniya Universitesinden Petr Horava ige somut bir
ornekle, Godel'in 1949da ortaya attig1 donen evren
modeliyle baglamis. Godel'in Einstein'in denklemle-
rine getirdigi bu siradis1 ¢6ziimiin sonucu, her nok-
tas1 bir kapali zamansal egri tizerinde olan bir evren
modeliydi. Bu modelde dogru yonde ilerlendiginde
tipki bir zaman makinesinde oldugu gibi yola ¢1-
kilan ana geri doniilebilirdi. Horava ve 6grencileri
sicim kurami sayesinde hologram ilkesi ad1 verilen
bir yontemi kullanarak Gédel'in 6ne siirdiigii evren
modelinin gegersizligini ortaya koydular.

Horavanin sinifindaki 6grencilerden Dyson, ha-
zir eline kagit kalemi almigken biraz daha ileri gi-
dip baska bir zaman makinesi senaryosunu da yine
sicim kuraminin eldeki verileriyle sinamaya koyul-
mus. Jason Breckenridge, Myers, Peet ve Cumrun
Vafa adli fizik¢ilerin adlarinin bag harfleriyle BMPV
karadeligi olarak anilan, Kerr karadeliklerinin bes

boyutlu bir esi olan, hizla dénen ve bu dénmeden

dolayr kapali zamansal egrilerin olusumuna yol
acan bir karadeligi kagit iistiinde olusturmus. Ancak
Dyson hesaplar1 sirasinda pargalar: bir araya geti-
rip BMPV karadeligini ortaya ¢ikarmak tizereyken
ilging bir durumla karsilagsmis. Zaman makinesi
olusturmak {izere pargalar1 birlestirirken karadeligi
kuramsal olarak bir arada tutan 6gelerin planlanan
gibi davranmadigini gérmiis. Yaptigi tiim matema-
tiksel hesaplar yapiy: istenen ozelliklere tasiyama-
mis. Sonugta BMPV karadeliginin dénme hizi ula-
silabilir bir kapali zamansal egri olusturacak diizeye

¢ikamamus.
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Bir zaman makinesi
olusturmanin yolu:

Biiyiik Hadron Carpistinasi'ndaki
(LHC) kosullar, uzay-zamanda solucan
delikleri olusturabilir.

Gelecegin gelismis uygarliklan

bu solucan deliklerinden

birini, solucan deliginin olusturuldugu
ana geri doniisii saglayacak bir

zaman tiineline cevirebilir.

Sanki son par¢ay1 koymak iizereyken elinizi tutup
sizi durduran bir gii¢ var... Bu da akla Hawking’in
zaman siralamasinin korunmasi sanisini getiriyor.
Ama gerek Horavanin gerekse Dysonn ulastigt
sonug, tekil 6rneklerden olusuyor. Yine de sicim
kuraminin, Genel Goreliligin izin verdigi zaman
makinelerinin bazilarini gegersiz kilabildigini gorii-
yoruz. Ne var ki bir¢ok sicim kuramecisy, tim kapali
zamansal egrilerin olanaksizligini gérmeden rahat

edemeyecek gibi. ..

Sabecan deiikapsh zammal erinin ol
sl B da pargacklsnm gy u d peeison

Rt b b iiame gogeord kadar gty blabdn.

2008: Zamanda Yolculugun
Baslangi¢ Noktasi mi?

Buyuk Hadron Carpistiricisi’nin (LHC)

calismaya basladigi 2008 yili,

yolculuk icin bir milat olabilir. Peki,

nasil? Bunun icin iki Rus matematikgiye,

Irina Arefeva ve Igor Volovich

vermemiz gerekiyor. Moskova'daki

Steklov Matematik Enstitls’

Zaman ve mekanin nasil davrandigina
iliskin bugline kadarki en iyi
aciklamayi Einstein'in Genel Gorelilik
kuramina bor¢luyuz. Bu nedenle
zamanda zamanda yolculuk igin yine bu kuramda
bir “ariza” bulmak gerekiyor. Olasi

bir zaman makinesinin planlari ve

‘e kulak cizimleri hala kagit Gstlinde; fakat
LHC ile —kazara bile olsa— onlarca

nde yillik hayaller gercege donisebilir.

calismalarini stirdiiren ikili, gelecekten

beklenen konuklarin kapi esiginde

oldugunu sdylemiyorlar aslin

Temel olarak 6ne strdkleri, LHC

ile nedensellik ilkesinin sinan

ve bu sinamadan elden geldigince

cok yonli yararlanmak gerektigi.

Fizikciler zamanda yolculuk icin
akla yatkin bir mekanizmayi bulmak

icin onlarca yildir caba harciyorlar.
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LHC tam kapasiteyle calisirken
da. 27 km'lik gember boyunca hizlanacak
parcaciklarin enerjisi

acagi 7 TeraelektronVolt'a (TeV) ¢ikacak.
Gunllk yasam icin ylksek bir enerji
sayllmaz; ucan bir sivrisinegin

kinetik enerjisiyle hemen hemen
esdegerde... Ama sivrisinegin trilyonda
biri kadar kiictik bir hacme sigdirildiginda,

siradisi olmaya aday bir enerji bu.

Uzay-Zaman Soku

Aredeva ve Volovich LHC'nin bazi solucan de-
likleri yaratabilecegine ve bir ¢esit zamanda yolcu-
lugun olanakli olacagina inaniyor. LHC'nin i¢inde
ilerleyen her parcacik uzay-zamanda bir sok dalgas:
yaratir ve bu da ¢evresinde kiitlecekimsel bir dalga-
cik olusturur. Bu dalgacik da uzay-zamanda bir bii-
kiilmeye yol agar. Boylesi iki dalga birbiriyle kafa ka-
faya carpistiginda sonug gergekten ‘carpici’ olabilir.
Bazi kogullar altinda carpisan kiitlecekim dalgalar:
uzay zamanda bir delik acabilir.

Ancak bu kosullar uzay-zamanin hassas dogasina
bagli. Bunun da nasil bir sey oldugu daha yeterin-
ce bilinemiyor. Einsteinin gorelilik kurami uzay-
zamanin Ozelliklerini genis lcekte tanimlasa da bu
bir kestirimdir. Gergek yasamda boylesi bir delik
a¢mak icin ne kadar enerji gerektigini ongorebil-
mek, kuantum ¢ekimine iligkin bilgi sahibi olmay1
gerektirir. Uzay-zamanin mikroskobik 6lgekte ta-
nimlanmasi anlamina gelen bu olgu daha tam olarak
bilinmiyor.

Yine de LHC'nin uzay-zamanda bir delik agmak
i¢in gerekli kosullar: saglayabilecegi akla yatkin go-
rintiyor. Fizik¢iler arasindaki yaygin goriise gore
kuantum ¢ekimi, 10" TeV mertebesindeki enerjilere
kadar 6nemli bir olgu degil. Ne var ki Berkeleydeki
Kaliforniya Universitesinden Nima Arkani-Hamed
ve ekibi 1 TeV’luk bir enerji diizeyinde kuantum ge-
kiminin devreye girdigini gostermisti.

Arafeva ile Volovich tuhaf uzay-zaman etki-
lerine yonelik ilk tahminlerini, LHCnin kigiik
karadelikler yaratabilecek kadar giiglii oldugu an-
lagilinca yaptilar. Toplam enerjisi 14 TeV olan iki
protonun ¢arpismasi ¢ap1 10 m olan bazi karade-
likler yaratabilir. Bu diisiince yeterince biiyiileyici
aslinda; ancak simdilik yalnizca bir olasilik. Onceki
yil Arefeva ve arkadaslar1 Einstein'in denklemleri
tizerinde yogun olarak ¢alist1. Kapali zamansal eg-
rilerin ortaya gikabilecegi yollar aradilar. Iste, bu
noktada LHCnin bir “zaman makinesi” yaratabi-
lecegini fark ettiler. Uzay-zamanda olusacak kapali
zamansal egrilerin ve solucan deliklerinin, pargacik
carpismalarinin olast sonuglarindan biri oldugunu
saptadilar.
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Zamanda Yolculuk: Ama Nasil?

New Jerseydeki Princeton Universitesinden bir
baska bilim insani da hizlandirilmig parcaciklarin
zamanda yolculuk i¢in bir yol agabilecegini soylii-
yor. J. Richard Gotta gore birbirine dogru yonlen-
dirilmis ytiksek enerjili pargaciklar az bir farkla bir-
birlerini siyirip gegerken yiiksek hizlar1 —dolayisiyla
tagidiklar: yiiksek kiitle-enerji- ¢evrelerindeki uzay:
biikebilir ve biiktiikleri uzaylarin etkilesiminin so-
nucu kapali bir zamansal egri olabilir.

Ne var ki Gott'un hesaplarinin sonucu net de-
gildi. Yapisi bozulan uzay-zaman, bir “zaman ma-
kinesi” yerine pekéla bir karadelik de yaratabilir;
cinkdi ikisi i¢in de gerekli olan sey ayni: zaman ve
mekéandaki bir biikiilme. Iste, Arafeva ve Volovich'in
hesaplar1 LHC'nin esit olasilikla solucan delikleri ya
da mini karadelikler yaratabilecegini gosteriyor...
Hatta solucan delikleri belki de birka¢ saniyede bir
karsimiza ¢ikabilir.

Ne var ki tiim bunlar yakin bir gelecekte zamanda
yolculuk yapabilecegimiz anlamina gelmiyor. Baska
bir zamana kap1 agmak i¢in 6niimiizde daha birgok
engel var. S6z gelimi bu engellerden biri, agilacak
“kapr’nin ancak atomalt1 parcaciklarin gegebilecegi
kadar dar olmasi... Ancak bu bile ¢ok 6nemli bir
gelisme; ctinkii solucan deliklerinin varligina iliskin
somut bir kanit olacak. Eger carpigmalarin ardindan
LHCde olgtilen enerjide bir azalma gorilirse, bu-
nun nedeni, bazi pargaciklarin ¢arpigmalarla olusan
bir solucan deliginin i¢cinde yolculuk etmesi olabilir.

Ikinci bir engel, olusacak solucan deliginin ag-
zinin kapanma egiliminde olmasi. Bir solucan de-
liginin agzi, tipki bir balonun agzi gibi dardir ve
balonun sisen yanindaki gibi bir genislemeyi 6teki
yonde de saglamak icin kiitle ¢ekiminin tersine bir
itme gerekir. Bu nedenle bunu saglayacak tuhaf bir
maddeye gerek vardir.

Iste, bu tuhaf maddeyi nereden bulacagiz? Tam
da bu noktada Arafeva ve Volovich, savlarini biraz
daha genisletip “karanlik madde”yi isin igine ka-
tryorlar. Karanlik madde, sirr1 tam olarak ¢oziile-
meyen ancak kuramsal olarak kiitlesi olmamasina
karsin evrenin genislemesindeki ek hizlanmay1 sag-
ladig1 6ngoriilen, tuhaf bir madde! Rus ikiliye gore

solucan deliginin iki yanindaki agizlar: agik tutmay1
saglayacak sey tam da boyle bir madde olabilir. Ama
bunun olup olamayacagini anlamak igin séyle bir
soruya daha yanit vermek gerekiyor: Uzay-zaman
genisledik¢e karanlik enerjinin yogunlugu artar mu,
azalir m1 yoksa sabit mi kalir?

Birgok fizik¢i bu konudaki gozlemlerinin sonu-
cu olarak bu soruya “sabit kalir” yanitini veriyor ve
sanilanin tersine, genislemenin yogunlugun azalma-
sina yol agmayacagini soylityor. Ancak daha da ileri
gidip boylesi bir genislemenin enerji yogunlugunu
artirdigini ileri stiren bir azinlik bile var. Eger ka-
ranlik maddenin boylesi “gizemli” bir dogas1 varsa,

uzay-zamanda olusacak itme, LHCde ortaya ¢ikacak
solucan deliklerinin iki yanindaki agz1 da agabilecek
glicte olabilir. Gozlemsel sonuglar bu “gizemli” ener-
jinin miimkiin olabilecegini, hatta -kim bilir, belki

glinlin birinde- a¢ilacak bu agizlarin insanlarin ge-

gebilecegi kadar genisletebilecegini gosteriyor.

iyimser (1) Bir Takvim...

2008: LHC calismaya basladi.

2010: Parcacik kalintilari elenerek solucan deliklerinin acilabilecegi gorildu.
2018: Karanlik enerji kesfedildi ve laboratuvar ortaminda yapay olarak elde edildi.
1 Ocak 2050: LHC'deki bilim insanlari bir solucan deligi olusturdular.

Bir yil 6nce kesfettikleri sabitleyici alan ile bu solucan deligini

yerinde tutmayi basardilar. Bu sirada karanlik enerjiyle agzini genislettiler.

1 Nisan 2050: Uc ay boyunca karanlik enerjiyle doldurulan

solucan deligi bir insanin gegebilecegdi kadar genisletildi ve bilim

insanlari zamanda yolculugu insanliga tanitti. ilk yolculuk ancak

1 Ocak 2050'ye, yani solucan deliginin olusturuldugu tarihe kadar siirecek!
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Solucan Deliginin Parmak izi

Karanlik maddeye iliskin bu {i¢ olasiliktan han-
gisi dogru; bunu simdilik bilmiyoruz. Bu nok-
tada bagka bir arastirmaci, Portekizdeki Lizbon
Universitesinden Francisco Lobo, solucan delikleri-
nin agzinin agik kalmasini saglayacak karanlik mad-
denin “gizemli” bir sekilde yogunlugunu artirdigina
inanryor. Gel gelelim ayn1 arastirmaci, “bir solucan
deliginin parmak izine rastlansa bile bu bir zaman
makinesinin varligini garanti etmez” diyor.

LHCdeki deneylerde bir karadelige isaret eden
birtakim seylere tanik olabilecegimiz gibi benzer bir
durumu solucan deligi i¢in de yasayabiliriz. Ancak
bu, zamanin iginde ise yarar bir dongii olusabilecegi
anlamina gelmiyor. Bir solucan deligini zaman ma-
kinesi olarak kullanabilmek i¢in iki agzinin da za-
manin istenen anlarinda agilmasini saglamak gerek.
Lobo’ya gore bu agizlarin arasinda uygun bir zaman
kaymasi yaratilabilmeli.

Uygun zaman kaymasini yaratmak igin ortaya
atilan bir¢ok 6neri var. Bunlardan biri, solucan deli-
ginin bir ucunun bir nétron yildizinin dibinde agila-
bilecegini, yildizin agir1 yogun kiitle ¢gekim alaninin
cevresindeki zamani yavaslatabilecegini, bu sayede
yildiz tarafindaki agizla 6teki agiz arasinda bir za-
man farki olusturulabilecegini savliyor. Bu sayede
zamanda yolculuk etmek isteyen biri bu solucan
deligini kullanarak ge¢mise gidebilir! Ciinkii solu-
can deliginin bir ucundan dongiiye girip Gteki tarafa
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kestirmeden vardiginda, ge¢misteki kendini izlemek
i¢in ek zamani olacaktir! Ne yazik ki bu, yakin bir
gelecekte yasayabilecegimiz bir durum degil.

Kim bilir, belki gelecekte insan uygarlig: bir so-
lucan deligini olusturmak ve her iki agzini da iste-
nen zaman araliklar i¢in sabitlemede ustalasabilir!
LHCde dénen hizlandirilmis pargaciklardan bazila-
r1 karanlik maddeyle el ele verip bir solucan deligi
olusturursa, o gelismis uygarligin tarih kitaplarinda
bu olayin bir déniim noktas: olarak yer alacagin
soylemek pek de yanlis olmaz. Hatta bakarsiniz, bu
onemli olay1 yerinde gézlemek i¢in yeni gelistirdik-
leri teknoloji sayesinde zamanimiza bir yolculuk bile
yapabilirler.
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