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Paralel Evrenler

Birgoklarmmizca bilim kurgu filmi konusu ve espri malzemesi olarak algilanan

paralel evrenler aslinda basta gokbilimciler ve sicim kuramcilar1 olmak tizere birgok
fizik¢i ve matematikginin ciddiye aldig1 arastirma konularmdan.

Aralarinda David Grossun da oldugu, Nobel ddiillii bir grup bilim insanina

gore paralel evrenlerin var oldugu fikri gercekten uzak ve hi¢ de zarif olmayan bir fikir;
Alan Guth, Andrei Linde gibi kendini bilim gevrelerinde ispatlamis bir grup
gokbilimci i¢in ise gayet dogal ve denklemlerden ¢ikan bir gereklilik.

Brian Greene gibi paralel evrenler fikrine mesafeli davranan, ama her an
benimseyecekmis gibi bir tutum sergileyen sicim kuramcilarimin sayisi da hig az degil.
Eger paralel evrenler varsa gerceklik tahminimizden ¢ok daha karmasik olabilir.

O zaman, benzersiz ve tek oldugunu diistindiigiimiiz 13,5 milyar yillik

evrenimiz ¢ok daha biiyiik ve dogurgan bir yapinin ufacik bir pargasi haline gelebilir.

aralel evrenler 6ngoriisii evrenimizin sonsuz
Pbﬁyﬁklﬁkte olmasi durumunda, bir yerlerde

bir ikizimiz olmasi gerektigi {izerine yapilan
ihtimal hesaplariyla baglamis. Sonralar1 bazi kuan-
tum kuramecilar: alternatif kaderler yorumu olarak
da bilinen bir iddia da bulunmus. Bir kuantum sis-
teminin alabilecegi tiim degerlerden sadece biri ev-
renimizde gergeklesse de diger olasiliklarin da bag-
ka evrenlerde bir fiziksel gerceklige karsilik geldigi-
ni ileri stirmiigler. Bu bir yorum meselesi olarak go-
riildigtinden bilim ¢evrelerince ¢ok da ciddiye alin-
mamus. 19807lerde gokbilimciler tarafindan gelisti-
rilen sisme kuramu ve parcacik fizikgileri tarafindan
gelistirilen sicim kuramuyla bizim evrenimiz disin-
da bagka evrenler de olabilecegi fikri tekrar giinde-
me gelmis. Konu “coklu evren” ya da “coklu evren
modelleri” ad1 altinda popiilaritesini geri kazanmus.
Ama bu defa fizik denklemlerinin bir yorumu ola-
rak degil, bizzat denklemlerin bir 6ngoriisii olarak.
O zamanlara kadar bilinen en basarili evren modeli
ise Standard Biiyiik Patlama Modeli.

Standard Biiyiik Patlama Modeli

Standard Biiyiik Patlama Modeli evrenin genis-
lemesi, evrende bol miktarda bulunan hafif ele-
mentlerin, érnegin hidrojenin ve helyumun varli-
&1 gibi gozlemlere bagarili agiklamalar getirir. An-

cak ¢ok temel bazi gergeklerle de gelisir. Ornegin
bu modele gore evrenin ev sahipligi yapabilecegi
atomalt1 pargacik sayis1 10.000e (10*) ulagamaz,
ama biz evrende en az 10% tane atomalt: parga-
cik oldugunu biliyoruz. Evrende tek manyetik ku-
tuplu, yani sadece kuzey kutbu ya da sadece giiney
kutbu olan madde bulunmaz, ama Standard Bii-
ytik Patlama Modeli bu tiir pargaciklarin baslan-
gicta bol miktarda ortaya ciktigini ongoriiyor. Ev-
rendeki madde yogunlugunun 10 milyar 11k yillik
bir mesafede sadece 10.000'de bir farklilik goster-
mesi, yani homojen yapis1 da bu modelle agiklana-
miyor. Yine evrenin sicakliginin aletlerimizi ne yo-
ne gevirirsek gevirelim ayni oldugu, farkin sadece
100.000de bir mertebesinde oldugu gercegi mode-
lin agiklayamadig: bir baska deneysel gozlem. Ev-
renin diiz sekli de bu modelle 6rtiigmiiyor.

Model biitiin bu goézlemlerle uyusmazken in-
sanligin daha yakindan ilgilendigi buyiik soru-
lart da cevaplamiyor. Biiyiik Patlamadan once ne
vardi? Her sey nasil yoktan var oldu? Evrende na-
sil her sey yolunda gitti de sonunda insanlik orta-
ya ¢ikt1? Eskiden, fizik ile metafizik arasindaki ka-
lin ¢izginin metafizik tarafinda yer aldig diisiini-
len bu sorular1 cevaplamak bilim insanlarina diis-
mez yaklagimi hakimken, artik modern kozmolo-
jinin tam da bu sorularin cevaplarini aramak {ize-
rine yogunlastigina sahit oluyoruz.



Sigsme Kurami

Neyin nasil patladigina agiklama getirmeyen,
sadece patlama sonrasiyla ilgilenen Standard Bii-
yiik Patlama kuraminin eksikliklerini tamamla-
ma motivasyonu ile Alan Guth 1980’lerde sisme
kuramini gelistirdi. Bu modele gore evren baglan-
gi¢ sathalarinda 10~° saniye kadar siiren, genis-
leme hizinin inanilmaz arttig1 bir sisme donemi
gecirdi. Bu mini minnacik zaman diliminde is-
sel (eksponansiyel) olarak genisleyen evren 10%
kat biiyliyerek bir atom biiyiikligiinden Diinya-
mizdan gozleyebilecegimiz evren kiiresinden da-
ha da genis bir hacme ulasti. Tabii bu ani sisme,
evrenin aniden sogumasini da beraberinde getir-
di. Guth evrenin baglangicinda, bir sivinin aniden
donma derecesi altina sogutulmas: sirasindaki faz
gecisine benzer degisimlerin gerceklestigini vur-
guluyordu. Kuramini termodinamik yasalari tize-
rine kuran Guth, evrenin kiitlegekimine ragmen
nasil olup da sisme donemi yasadigini ise egzotik
bir atomalt1 parcacik ile a¢ikliyordu. Evren, o za-
manlar uzay-zamani dolduran ve itme etkisi olus-
turan negatif basinca sahip atomalt: pargaciklar-
la doluydu. Radyoaktif bir madde gibi yari-
lanma 6mrii olan bu pargaciklar yari-
lana yarilana sonunda evren sah-
nesinden silinmisgler ve boylece
sisme donemi sona ermisti.

Dogum sayisinin 6liim say1-
sindan fazla olmasinin nii-
fus artisiyla sonuglanma-
sina benzer sekilde, Biiyiik
Patlama sirasindaki ¢ekim
ve itme etkisinden itmenin
daha baskin olmasi nedeniy-
le evren sismisti.

Sisme kurami evrenin diiz,
biiyiik , homojen ve izotropik oldu-
gu verilerini dogruladig: i¢in en geger-
li ve popiiler kuram. Ancak sonralar1 Alan Guth
ve meslektasi Paul Steinhardt bu kuramin, sisme
sonras1 donemi ayni basitlikte anlatamadigini or-
taya koydu. Bunun tizerine degisik mekanizmalar
oOne siiriildii, yeni sisme modelleri sunuldu. Stan-
ford Universitesinden Rus asilli Andre Linde’ye
gore evrenin sisme donemini anlatmak igin ter-
modinamik agiklamalara ihtiya¢ yoktu; evrenin
aniden genislemesi kuantum alan kuramlarin-
dan dogrudan cikarsaniyor ve kiitle, enerji, alan-
lar ve kuantum dalgalanmalar1 tizerinden anlati-

labiliyordu.

Andrei Linde'nin éne siirdiigii coklu evren
modeline gore enerji yogunlugunun fazla
oldugu uzay-zaman bolgelerinin her birinden
yeni evrenler olusabiliyor.Resimdeki

her bir balon baska bir evren, kullanilan
degisik renkler de fiziksel kogullarin farkliligi
olarak diisiinilebilir. -



Paralel Evrenler

Sisme kuraminin sundugu
¢oklu evren modelinin
sundugu dider evren adalariyla
iletisimimiz miimkiin degil.
Evren adalari isik hizindan

hizli bir sekilde birbirinden
uzaklastyorlar.
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Sisme Kurami ve Coklu Evren Modeli

Andrei Linde, atomalti parcaciklar aras: etkile-
simlerin kuraminda kullanilan skaler alanlar1 evre-
nin ilk anlarmna tasidi. Skaler alan, bir sivinin akis-
kanlhiginn 6lgiisii olan viskoziteye benzer bir 6zellige
de sahip. Daha kivaml sivilarin daha yiiksek viskozi-
teye sahip olmasi gibi yiiksek enerjili alanlar da yiik-
sek viskoziteye sahip. Linde, bir alanin enerjisi gok
yliksek oldugunda, uzay-zaman genisleyerek geril-
se de enerji degisiminin viskoziteden dolay1 az oldu-
gunu, bunun da sisme dénemini miimkiin kildigim
fark etti. Ancak evren sistikge skaler alanin viskozite-
si azaliyor, sifirlanmasiyla da sisme dénemi sona eri-
yordu. Bu noktadan sonra da Standard Biiyiik Patla-
ma denklemleri gorevi tistleniyordu.

Linde, evrenin baglangicinda skaler alanin alabile-
cegi her tiirlii enerji degerini goz 6niinde bulundurdu
ve hangi durumlarin gismeye neden olabilecegini he-
saplad. Skaler alan gol gibi piiriizsiiz ve diiz degil, ok-
yanus gibi siirekli ¢alkantiliydi. Daha bilimsel bir ifa-
de ile, vakumu olugturan skaler alanda siirekli olarak
enerji inis ¢ikiglary, kuantum dalgalanmalar1 meyda-
na geliyordu. Bu dalgalanmalar ¢ok kisa siirdiikleri
ve minicik olduklari i¢in gozlenememelerine ragmen
aniden siserek makroskobik boyuta ulagabiliyor, yani
yeni evrenlerin olusumuna olanak saglyorlardi. Ev-
ren genisledikce ¢alkantilar da yayiliyordu. Fakat dal-
galarin st tiste bindikleri noktalarda enerji yogunlu-
gu artarken bazi bolgelerde azaliyordu. Boylece evren
baz1 yerlerin sicak, bazi yerlerin soguk oldugu benek-
li bir yapr aliyordu. Enerjinin yogun oldugu bolge-
ler genislemeyi kesiyor, patlayip sisiyordu. Soguk be-
nekler ise genislemeye devam ediyordu. Yogun ener-
jili uzay-zaman bolgelerinin patlayip sismesi ise yeni
evrenlerin yaratilmasi: demekti. Béylece Mega-Evren
okyanusunda siirekli evren adalar: olusuyordu.

Sisme kurami1 bu agiklamalari ile evrene ve evren-
deki varligimiza yonelik bakis agimiza ciddi degisik-
likler getiriyor. Her seyden 6nce biitiin bunlar, Bii-
yiik Patlamanin bir sefere mahsus olmadigini, Mega-
Evrenin tarihinde bir¢ok Biiylik Patlamanin mey-
dana geldigini ve gelecekte de bir¢oklarinin olacagi-
n1 6ngoriiyor. Bu ise igerisinde yasadigimiz evrenin
Mega-Evren denen biiyiik okyanusun icindeki ev-
ren adalarindan sadece biri oldugu manasia geliyor.
Bu modele gore uzay-zaman genisledikge yeni evren-
ler i¢in yer agiliyor. Halihazirdaki evren sayisi sonsuz.
Sonsuzdan bahsettigimiz an da muhtemel her seyin
gerceklesmesi gibi bir durum s6z konusu oldugu igin
imkansiz diye birsey kalmiyor. Ornegin bu model, bir
yerlerde tarihi ve gelecegi bizim evrenimizin tipa tip

aynust olan bagka evrenler sundugu gibi ayni kaderi
paylastigimiz kopyalarimizin da varligini 6ngériiyor.
Yani uzaklarda bir yerlerde bu sene yasadiginiz tiim
deneyimleri yasayan, sizinle ayn1 seyleri hisseden ve
aym1 kararlari alan bir ikiziniz ya da ikizleriniz var.

Her bir evrenin kaderi baglangi¢ kosullariyla be-
lirleniyor. Degisik baslangic kosullari, bizimkinden
tamamen farkli fizik sabitlerine sahip evrenler do-
guruyor. Bunlarm bazilar1 herhangi bir yasama ola-
nak saglayamazken bir kism1 bizimkiyle ayni, orga-
nik kimya temelli, yasam kosullar1 sunabilir. Bir kis-
munda ise bizimkinden ¢ok farkli yasam kosullar1 bu-
lunabilir. Bu durumda Mega-Evren’in bir yerlerinde
Dedekorkut hikayelerindeki tepegdz, belinden yuka-
ris1 digi insan goriintimiinde efsanevi deniz yaratikla-
r1, iki bagh ejderhalar bulunabilir. Olasiliklar1 genis-
letmek miimkiin. Akliniza gelebilecek her tiirli fan-
tastik kurguyu yapabilirsiniz.

Biiyiik Patlamadan 6nce ne vardi, her sey nasil
yoktan var oldu sorularina donersek; Linde’nin sis-
me kuramina gore Biiyiik Patlamadan 6nce skaler bir
alan vard ve her sey, evrenimiz ve diger evrenler, bu
alandaki kuantum dalgalanmalar1 neticesi ortaya ¢ik-
t1. Bu durumda yoktan var olus sorusu, “Mega-Evren

denen skaler alan nasil var oldu?” sorusuna dontisti-
yor. Bu konudaki ¢alismalariyla bilinen kuramci Ale-
xander Vilenkin kuantum tiinelleme ve dért boyutlu
bir kiire modellemesi ile yoktan varolusun matema-
tik denklemlerine ulastigini soyliiyor. Vilenkine go-
re baglangicta sadece matematik formiiller vardi. Her
sey matematiksel formiiller formatinda idi.
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Coklu Evrenlere inanalim mi?

Genigleme hiz1 ile dogrudan ilintili olan evre-
nin sekli, astronomik gozlemlere gore diize yakin.
Bu gozlemi sigme kurami bagarili sekilde agikliyor.
COBE uydusu verilerinin gosterdigi, bityiik 6lgek-
te homojen goriinen evrenin yogunlugundaki ufak
dalgalanmalar da sisme kuraminin 6ngoriileriyle
uyumlu. Tim bunlar kurami giiglendirirken kura-
min ¢oklu evrenler 6ngoriisii siiphe ile kargilani-
yor. Coklu evren tizerine kafa yoran kuramcilar bu
yaklasimi dogru bulmuyor. Gozlenebilir evrendeki
deneysel verileri dogrulayan bir kuramin gozlene-
meyen 6ngoriilerinin de ciddiye alinmas gerektigi
diistincesindeler. Coklu evren savunucularina gore
bu fikir kulaga ne kadar zorlama gelse de, bilimsel.
Nihai bir evren kurami pesindeki bilim insanlari-
nin durumu, bir cinayet vakasinda bulgularla siip-
heliyi gittik¢e kdseye sikistiran ama DNA testi ya-
pamadi8i icin sonucu kesinlestiremeyen dedektif-
lere benziyor.

Coklu evren ongoriilerine karsi ¢ikan bilim in-
sanlarinin en biyiik gerekeesi ise, tahmin ettigi-
niz gibi, deneyle ispatlanamamasi. Bizimki disin-
daki evrenlerin gozlemi her seyden 6nce kuram-
sal olarak miimkiin degil. Hesaplar Mega-Evrende
olusan evren adalarinin birbirinden uzaklasgtigini
gosteriyor. Ustelik 191k hizindan 100 kat daha hiz-
l1 bir gekilde. Bu noktada Einstein'in 1g1k hiz1 sini-
rinin sadece kiitlesi olan maddi yapilar i¢in gegerli
oldugunu, evren adalar1 gibi geometrik yapilar i¢in
boyle bir sinirin séz konusu olmadigini belirtmek-
te yarar var. Tabii bu durumda diger evrenleri ne
gozleyebilir ne de oradaki kopyalarimizla mesajla-
sabiliriz. Alexander Vilenkin durumu sdyle agik-
liyor: “Kendi evren adamizi Biiyiik Patlama anina
donerek izleyebiliriz. Diger adalar1 gozlemek i¢in
ise Mega-Evren okyanusuna inmemiz gerekir. An-
cak bu yolculuk zamanda geriye gitmemizi gerek-
tirdigi icin mimkiin degildir”. Deneyle ispatlana-
mayan iddialarda bulunmay: bilimsel bulmayan
bilim insanlarinin bir kismini rahatsiz eden bir
bagka nokta da bilimden beklentilerinin tamamen
farkli olmasi. Nihayetinde ulagilmast istenen evren
kurami tek ve egsiz olmali. Nihai kuramin, elekt-
ronun kiitlesi neden 0,511 MeV (Milyon elektron
Volt), elektromanyetik kuvvet niikleer kuvvetin
neden 1000de biri, gibi sorulara cevap vererek her
fiziksel sabitin degerini aciklamasi gerekirken, bu
model tam tersini 6ngoriiyor: Sonsuz denklem ve
tiim bu sabitlerin sonsuz degisik degerler alabilece-
gi sonsuz evrenler.

Coklu evren kuramcilarina gore ise modern bi-
lim yukaridaki sorulara belirlenimci cevaplar bul-
ma beklentisini artik birakmali. Fizik sabitleri tize-
rine yapilan herhangi bir hesap, hi¢ kagari yok, ola-
siliklara dayanacak. Ornegin ¢oklu evren kuramci-
lar1 elektron kiitlesinin ne oldugunu bulmak igin
agag1 yukari soyle bir hesap yapiyorlar: Fiziksel ko-
sullar1 bizimkiyle tipatip ayn1 diger tiim evrenler
g6z oniinde bulundurularak, elektron kiitlesinin
bu evrenlerde hangi degerler alabilecegi hesaplani-
yor. Sonugta, tiim olast degerleri iceren ve en ola-
st degerin tepede yer aldig1 bir ¢an egrisi elde edili-

yor. Bu durumda elektronun kiitlesi hakkinda séy-
leyebilecegimiz tek sey hangi aralikta, ne olasilik-
ta bulundugu. Ornegin, eger elektronun kiitlesinin
bulunma ihtimalinin az oldugu, ¢an egrisinin iki
ucundaki % 2,5’lik, toplam % 5’lik bir bélgeyi eler-
sek, elektronun kiitlesinin % 95 giivenilirlikle di-
ger bityiik bolgede oldugunu soyleyebiliriz. Hep-
si bu. Yontem basta ¢ok tatmin edici bulunmaya-
bilir. Ancak benzer yontemler kullanilarak deney
ile kuramin Ortiistip ortiismedigi kontrol edilebi-
liyor. Steven Weinberg ve Andre Linde bos uzay-
da goémiilii enerji miktarinin 6l¢iisii olan kozmo-
lojik sabitin, belli bir aralikta alabilecegi degerle-
ri ve olasiliklarini hesaplayip pozitif olmasi gerek-
tigini sonucuna varmiglar. Bu hesap 6nemli, ¢iin-
kit kozmolojik sabit pozitif ise evrenimizin ivmele-
nerek hizlanmasi, degilse gittike hiz1 azalarak ge-
niglemesi s6z konusu. Bu hesabin pozitif ¢ikmasi
ve astronomlarin gozlemleriyle uyusmasi, bu yak-
lagimin dogru olduguna kanit olarak gosteriliyor.

Diger evrenlerde bizimkinden
tamamen farkli yasam kosullari

bulunabilir. Bazi evrenler

karbon temelli degil de 6rnegin

silikon temelli yasamlar
sunabilir.
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Kuantum dl¢edinde
incelendiginde vakum gol
gibi diiz ve pilriizsiiz dedil,
okyanus gibi calkantili.
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Sicim Kurami ve
Coklu Evren Modelleri

Atomalti fizigin kavramlarinin Biytik Patlama
ile birlestirilmesiyle tekrar giindeme gelen paralel
evrenler 6ngoriisiiniin sicim kuraminda da orta-
ya ¢ikmasi hi¢ sasirtict degil. Bunun yani sira is-
patlanamama ve sonsuz olasiliklar durumu, sicim
kuramindan ¢ikan ¢oklu evren modelleri i¢in de
gegerli.

Tim atomalt: parcaciklar1 10 cm buyukli-
glinde titresen lastik sicimlerle anlatan kuram
“Her seyin kuram1” olarak da adlandiriliyor. Tek
boyutlu bu sicimler o kadar kiigiik ki, atom evren
kadar biyitiildiigiinde bir sicim ancak bir agac
buytikligiine ulagabiliyor. Haliyle sicim kurami-

nin ispatlanabilirligi zor. Sicim kurami yine de
maddeye bir alt sinir koyuyor ve 10 cmy’nin alti-
na inemeyecegimizi, Sisme kuraminda da bahset-
tigimiz kuantum calkantilarinin atomalt: boyutla-
ra indikge arttigini, ancak bunun da bir sinir1 ol-
dugunu 6ngoriiyor.

Kuramin matematiksel olarak bir islevi olmasi
ancak {i¢ uzay boyutundan baska boyutlarin da ol-
mastyla miimkiin. {lk olarak 1926da Theodor Ka-
luza, dort boyutlu gorelilik denklemlerine bir uzay
boyutu daha katarak bizi hem kiitlecekim hem de
elektromanyetizma denklemlerine ulastiran bes
boyutlu bir denklem elde etmis. Literatiire giren
bu calisma, o zamanlar fizik ¢evrelerinde gozde
olan konunun genel gorelilik degil de kuantum ol-




Coklu Evren modellerine

gore Biiyiik Patlama bir sefere
mahsus degil. Eskiden
bircoklari olmus, gelecekte de
olmaya devam edecek.

mas1 nedeniyle ¢ok dikkate alinmamis. Neyse ki
sonradan degeri anlagilmis ve fazladan uzay bo-
yutlar1 sicim kuramiyla da fizik literatiiriiniin po-
piiler bir parcasi haline gelmis. Sicim kuramlar1 5
degil, tam 10 boyutlu. Sonralar1 diger siipergekim
kuramlari gibi 11 boyutlu bir kuram olarak sunul-
mus. Kaluzanin denklemleri ve sicim kuramlar1
arasindaki en temel fark ise Kaluzanin besinci bo-
yutu denklemlerine sonradan elle eklemesine kar-
sin sicim kuramlarindaki ¢ok boyutlulugun denk-
lemlerin dogasinda olmasu.

Fazladan uzay boyutlarinin gézlenememesinin
en biiyiik nedeni ¢ok kiiciik olmalar1. 11. boyut bir
milimetrenin 10'*”de biri kadar. Sicim kuramcila-

r1 bildigimiz en, boy, yiikseklik boyutlar: gozlene-
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bilirken diger uzay boyutlarinin nasil olup da ki-
¢iik kaldigini s6yle agikliyor. Baslangicta uzay bo-
yutlar1 simetrikti, aralarinda hi¢ fark yoktu. Hep-
si Plank seviyesinde bir uzunluga sahipti. Ama ev-
renin geniglemesiyle simetri bozuldu. Ug uzay bo-
yutu yayilip one ¢ikarken, diger yedi boyut dylece
kiigtik kaldi. Madde ise agilan ti¢ boyutu mesken
edindi. Evrenimizin dogumundan itibaren ge¢irdi-
gi her seriiveni agiklamaya ¢alisan sicim kuramci-
lar1, evrenimizin 4 boyutlu (1 zaman + 3 uzay) ol-
masini tamamen simetrinin 3 uzay boyutunun ya-
yilmasina izin verecek sekilde kirilmasina bagli-
yorlar. Boyle olmayabilirdi de. Hatta boyle olma-
yan evrenlerin de var oldugu 6ngoriilityor. Baz1 ev-
renlerde genis ve tek bir uzay boyutu olabilirken
bazilarinda yedi sekiz boyut a¢ilmis olabilir.

Sicim kuraminda uzay boyutlar1 rastgele kivri-
lamiyor, istedikleri herhangi bir sekli alamiyorlar.
Bu boyutlarin bigimleri denklemler tarafindan si-
nirlandirihiyor. Smirlandirma kosullarini belirle-
yen iki matematik¢i Euhenio Calabi ve Shing-Tung
Yau'ya atfen fazladan uzay boyutlarinin alabilecegi
sekiller grubuna Calabi-Yau sekilleri deniyor. Her
bir uzay boyutunun alabilecegi Calabi-Yau sekille-
ri ve tiim uzay boyutlarinin degisik kombinasyon-
lar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda oldukga fazla
olasilik ortaya ¢ikiyor. Her bir olasiliktan farkl: bir
evren doguyor. Uzay boyutlarinin kivrilma bigim-
leri, atomalt1 pargaciklarin kiitlelerinden, bu par-
caciklarin tabi olduklari fizik yasalarina kadar her
seyi degistirebiliyor. Sonunda evrenimizden belir-
gin sekilde farklilik gosteren bagka evrenler olusu-
yor. Yani sicim kurami da sisme kuraminda ele al-
digimiz kuantum calkantilarinin farklr simetri ki-
rilmalariyla farkli evrenler dogurmasi 6ngériisiine
denk bir 6ngériide bulunuyor.

Zar evrenler modeline gore
11 boyutlu uzayda 3 uzay
boyutlu zar evrenler siirekli
dalgalaniyor.
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Fazladan uzay boyutlarinin
nasil kivrilabilecegini
gosteren bir Calabi-Yau sekli
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Burt Ovrut, evrenimizin 11 boyutlu uzayda {i¢
boyutlu bir zar evren olarak diisiiniilebilecegini ve
bizimki gibi bagka ti¢ boyutlu zar evrenlerin de ol-
dugunu 6ne siiren bir yiliksek enerji fizikgisi. Bir-
birinden 107* metre gibi kiigiiciik bir mesafey-
le ayrilmis bu evrenler arasindaki iletisim, orne-
gin elektromanyetik dalgalarla miimkiin degil. Zi-
ra bu dalgalar, iginde bulunduklar ¢ boyutlu za-
rin digina ¢itkamiyor. Arastirmacilar, paralel evren-
lerin sadece tizerimizdeki kiitlecekim etkisini his-
sedilebilecegimizi ongoriiyor. Hatta evrenimizde
optik aletlerimize takilmayan ancak varlig1 6ngo-
riilen karanlik enerjinin, bu evrenlerden bizimkine
sizan kiitlegekim dalgalar1 oldugunu savunuyorlar.
Cambridge Universitesinden sicim kuramcist Ne-
il Trok ve Princeton Universitesinden Paul Stein-
hardt Ovrutun zar evren modelinden esinlene-
rek yeni bir evren modeli gelistiriyorlar. Bu modele
gore, birbirine paralel asilmis iki ¢arsafin riizgarda
dalgalanirken bazi noktalarda birbirine degmesi
gibi zar evrenler de degisik zamanlarda belli nok-
talarda birbirine degiyor. Degdikce de Biiyiik Pat-
lama gergeklesiyor. Yani bu modele gore de Biiyiik
Patlama bir sefere mahsus degil. Her an bu meka-
nizmayla Biiyiik Patlamalar gerceklesmekte ve ye-
ni evrenler olusmakta. Bu ise evrenimizin 6nceden
var olan herhangi iki zar evrenin birbirine temasi
sonucu ortaya ¢ikmis olmasi demek. Yine bu mo-
dele gore, zaman evrenimizin varligiyla sonugla-
nan Biiyiik Patlamadan 6nce de vardi.

insanai ilke ve
Yasanabilir Evrenler

Galaksimizin milyarlarca galaksiden biri, Giine-
simizin tipik bir y1ldiz, Diinyamizin sayisiz gezegen-
den biri olduguna ¢oktan alismis olsak da evrenimi-
zin sayisiz evrenden biri olabilecegini kabullenmek-
te hala giigliik gekiyoruz. Bu giigliik, fizigin dogrulu-

gunu hicbir zaman bilemeyecegimiz metafizik oner-
melerde bulunmasidan ve bu evrende yavas yavas
kaybettigimiz ayricalikli konumumuzu tamamen
kaybetme korkusundan kaynaklaniyor olabilir. Yine
de evrenimizin ve insanligin ayricalikli oldugu fikri-
ni tagtyabiliriz. Zira tiim fizik sabitlerinin degerinde-
ki ufacik bir degisikligin insan neslinin yok olusuy-
la sonuglanacagin biliyoruz. fyiler ve kétiilerin sava-
sin1 konu alan ve iyilerin zaferiyle sonlanan bir ak-
siyon filminde, iyilerin tiim kazalardan ve oliimciil
durumlardan kil pay1 kurtulmas: gibi bizler de bu ev-
rende bir siirii bilimsel faciadan kil pay1 kurtula kur-
tula var olmuguz. Tim fizik sabitlerinin insanligin
varhigina olanak verecek sekilde ayarlandigini 6ngo-
ren bu teze Insanci Ilke deniyor.

Her seyden 6nce yukarida bahsettigimiz simet-
rinin ii¢ uzay ve bir zaman boyutuyla sonlanacak
sekilde kirilmasi, galaksilerin olusumundan insan
hayatina kadar bir¢ok olumlu sonu¢ doguruyor.
Hesaplar uzay boyutlarinin sayisinin {igten fazla
olmas: durumunda atomlarin karasizlagtigini, ti¢-
ten az olmasi durumundaysa kompleks sistemlerin
var olamadigini gosteriyor. Birden fazla uzay boyu-
tunun olmasi durumundaysa olaylar tahmin edi-
lemez bir hal aliyor. Atomlardan tutun ¢ekim ala-
n1 ve elektromanyetik alana kadar her sey kararsiz-
lagtyor. Yine benzer bir simetri kirilmasiyla elekt-
romanyetik kuvvet, nitkkleer kuvvet, zayif kuvvet
ve ¢ekim kuvveti olmak tizere dort kuvvetin orta-
ya ¢ikisi, insanligin varligi icin hayati 6nem tasiyor.
Giiglu niikleer kuvvet olmadan kuarklar protonla-
rin ve nétronlarin i¢ine hapsedilemez ve atom ge-
kirdegi olusamazken, elektromanyetik kuvvet ol-
madan atom ve molekiiller olugsamiyor. Kiitleceki-
mi olmadan bildigimiz madde ve gokcisimleri var
olamiyor. Zayif kuvvet olmadan yildizlar yakitlari-
n1 iiretemiyor. Bu kuvvetlerin varliklar1 kadar et-
ki dereceleri de insanoglu i¢in hayati 6nem tasiyor.
Ornegin zayif kuvvet biraz daha kuvvetli olsaydi,
niikleer fiizyonda rol alan nétrinolar yildizlarda-
ki atom ¢ekirdeklerinin icine hapsolurdu ve fiiz-
yon gerceklesmezdi; biraz daha zayif olsaydi not-
rinolar fiizyonu gerceklestirmeye firsat bulamadan
yildizdan kagip giderdi. Insanci Ilke drneklerini
Diinyamizin konumunun ne bizi haslayacak kadar
Giinege yakin ne de donduracak kadar Giineg'ten
uzak olmasina kadar gotiirebiliriz.

Goklu evren modelleri Insanci ilke'ye degisik
bir bakis agis1 getiriyor. Coklu evren kuramcilari-
na gore, paralel evrenler agiklanamayan tesadiif-
ler zincirinin makul bir agiklamasi. Fizik sabitle-
rinin her olast degeri alabilecegi sonsuz evrenlerin
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varlig diisiiniiliince yukaridaki tiim hesaplar, ince
ayarlar, boyutlar, kuvvetlerin sayis: ve etkisi olasi-
lik hesabina doniisiiyor. Fizik sabitlerinin her olas:
degeri alabildigi degisik evrenlerin siirekli yaratil-
masl, her seyin aleyhimize sonuglandig senaryo-
lar1 sunarken her seyin lehimize sonuglandig: ihti-
malleri de getiriyor. Ancak yine de “Coklu evrenle-
re inanalim m1?” kisminda degindigimiz kozmolo-
jik sabitin sayisiz olasilik iginden simdiki kritik de-
gerini almasi bilim insanlarini sasirtiyor.

Ustelik kuantum alan kuramlaryla yapilan koz-
molojik sabit hesaplariyla astronomik gozlemler
arasindaki miithis fark bir tiirlii agiklanamiyor.

Gozlemlere en yakin kuramsal deger 1987de
Steven Weinbergden geliyor. Ilging olan, bu dege-
ri Insanci Ilke’yi sicim kuramlarinin sundugu say1-
s1z olasiliklarla birlestirerek bulmus olmasi. Wein-
berg kiitlegekimi altinda maddelerin bir araya ge-
lip gokadalar: olusturabilmeleri i¢in kozmolojik
sabitin ¢ok biiyiik degerler alamayacagini, insan-
c1 {lke'nin de bunu éngérdiigiinii diigiinerek olast
degerlere bir st sinir koyuyor. Ayni sekilde koz-
molojik sabitin biiyiik negatif deger de alamayaca-
g1, Oyle olsaydi evren kiitlecekim etkisiyle goktan
kendi {izerine ¢okmiis olacagini sdyleyerek bir de
alt sinir koyuyor. Kisacast sicim kuraminin sundu-
gu ve kozmolojik sabitin alabilecegi say1siz olasilig
Insanci ilkeyi kullanarak belli bir araliga indirgiyor
ve olasilik hesaplarina bu noktadan sonra baglaya-

rak bir 6ngoriide bulunuyor. Sonrasinda 6ngoriisii
astronomik gozlemlerle dogrulanan Weinberg’in
yontemine benzer yontemler Alexander Vilenkin,
Paul Shapiro, Hugo Martel, Andrei Linde gibi fi-
zikgiler tarafindan da uygulaniyor. Belki de bilim
cevrelerini hesabin detaylarindan ¢ok sahibi sagir-
tiyor. Genelde tanr1 inancina sahip kisilerin savun-
dugu Insanci flke mantiginin, koktenci bir ateist
olarak bilinen Steven Weinberg'ten ¢ikmasi ilging
geliyor bircoklarina. Weinberg ise héala sicim kura-
minin ve ¢oklu evren modellerinin getirdigi son-
suz ihtimaller arenasini indirgemek i¢in Insanci
[lke'nin kullanilmast gerektigini savunuyor.

Steven Weinberg ve ¢oklu evren savunuculari-
nin icine distiigti durum biraz da fizik ile metafi-
zik arasindaki kalin ¢izginin bilim ilerledik¢e in-
celmesine baglanabilir. Sisme kuramui ve sicim ku-
ramlarinin 6ngoriilerinden 6nce akademik litera-
tiirde higbir zaman ilgi gérmeyen paralel evren-
ler hep bilim kurgu olarak algilanmis. 1980’ler ise
paralel evren modelleri i¢in bir doniim noktas: ol-
mus. Bu kuramlar alternatif evrenlere kap1 agarak
popiilaritesini yitirmis paralel evrenler tartigmala-
rint tekrar canlandirmis oldu. Ancak tartigmalar
yakin gelecekte sonlanacak gibi gériinmiiyor. Her
seyden Once, deneyle desteklenen kuramlarin hi¢-
bir zaman ispatlanamayacak 6ngoriilerde bulun-
mas1 durumunda kuramlarin bilimselligini yitirip
yitirmedigine karar verilmeli.

Fizik sabitlerinin her olasi
dederi alabildigi degisik
evrenlerin siirekli yaratilmas
her seyin aleyhimize
sonuglandigi senaryolar
sunarken her seyin lehimize
sonuglandidi ihtimalleri de
getiriyor.
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