Ge¢misten Gelecege

Insanin zamana belli sinirlar iginde
hiikmetme yetisi vardir; ¢tinkii
zamani algilayan tek canhdir.
Ancak yine de doganin ritmine

0 denli baghdir ki istedigi gibi
zaman olileri olusturamaz.

Zaten yeterince karmagik olan
toplumsal siirecleri Diinya,

Giines, Ay ve yildizlarin
devinimlerine uydurmaya calismak
zorundadir. insan zamani, algisal
deneyimlerine gore
diizenlediginde tutarli olmaz;
mantikli bir diisiince

sistemine oturttugundaysa

kesin dlcemez.
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ZAMAN

amani algilayan canlilar olarak bizler
Zigin keyifli anlarin cabucak gectigi ya
da kisacik bir zaman araliginin cok
ama ¢ok uzun geldigi de olur. Peki, gercek-
ten zaman herkese gore farkli miisler?
Elimizde zamana iliskin U¢ temel soru
var: Zaman nasil 6l¢ilir, zaman hep ileri
dogru mu akar ve zaman mutlak midir? Bu
sorulara bilimin bir yaniti var; ama 6nce insa-
nin zamani algilayip 6lgmesiyle baslayalim.

insan cesitli gereksinimlerini karsila-
masl icin, zamanin uzun ve kisa birimle-
rindeki akisini isaretlemek amaciyla bir-
cok takvim ve zaman parcalari olustur-
mustur. Bu gereksinimler baslangicta ti-
miyle pratik nedenlere dayaliydi; topra-
gin ne zaman surilecedi, ekilecegi ve
Urtinlerin ne zaman toplanacagi, yagmu-
run yagmasi ya da sel olmasi, iyi mahsu-
liin garantilenmesi gibi. insan daha son-
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ralari, kullandigi zaman 6lcilerini anla-
mak, hesaplamak ve gelistirmek icin
mantiksal nedenlere gereksinim duydu;
boylece astronomi dogdu.

Zamanin Ol¢iminin ge¢mis, simdi ve
gelecek kavramlariyla birlikte basladigi
distndliyor. Tarih boyunca insanlar, za-
manin ilerlemesini 6lcmek icin Giines, Ay,
gezegenler ve yildizlar gibi bircok gok cis-
minden yararlanmislardi. Gokyiiziine ba-
karak mevsimleri, ay ve yil kavramlarini ve
en sonunda da temel olarak giin tanimini
bulmuglard.

Tabii ki kimi amaglar icin gtin, glin 15141
ya da gece siresi anlaminda olsa bile, cok
basit bir zaman birimidir. Bu nedenle in-
san, giini daha kicik bélimlere ayirmasi-
na olanak verecek saati aramaya basladi.
Bunun icin kullandigi en 6nemli geregler-
den biri de giines saatiydi.

Glnes temelli ilk zaman 6l¢cimi gno-
mon adi verilen basit bir aletle yapilarak ba-
sarilmisti. Yunanca bir sézciik olan gnomon
“bilmenin bir yolu” anlamina geliyordu. Bu
alet aslinda, yere dikilmis basit bir cubuktan
ibaretti ve glinesli havalarda, cubugun gol-
gesine gére zaman belirleniyordu. MO 3.
ylzyilda su saati icat edildi, Dinya'nin sicak
ve kuru bolgelerindeyse, saatleri saymak
icin kumlarin akisindan yararlaniliyordu.

ilk mekanik saatse 14. yiizyilda icat edil-
di. 16. ylizylla damgasini vuran ve sarkaci
temel alan ilk saat de Hollandali gokbilimci
Christiaan Huygens'in, saat mekanizmasi-
nin hareketlerini diizenlemek icin, sarkaci
kullanmasiyla ortaya cikti. Bu saatler daki-
kalar da dogru bicimde 6l¢ebiliyordu.

ilk mekanik saatlerin zaman lciimiinde,
dakikalarla dl¢tlebilen hatalar olabiliyordu.
Ancak 1920'li yillarda kuvars kristalini temel
alan saatlerle bu hata payi glinde saniyenin
on binde biri dizeylerine kadar indi.
Zamani, mekanik saatlerden cok daha kesin
Olcebilen saatler de var; bunlara atom saati
deniyor. GUinimiiziin atom saatlerinde hata
payi G¢ milyon yilda bir saniye kadar.

1964'te Paris'te toplanan 12. Agirhklar
ve Olciiler Uzerine Genel Konferans'ta, “sa-
niye"nin atomik tanimi, uluslararasi zaman
birimi olarak kabul edildi. Bu atomik tani-
miyla saniye, sezyum-133 atomunun bir
elektronunun bir enerji diizeyinden baska
bir diizeye gecerken yaydigi isimanin fre-
kansiyla iliskilendirildi. Sezyum-133 ato-
munun secilmesinin nedeniyse, cok kesin
ve kararli bir 1sima frekansinin olmasi.




odganin en 6nemli yasalarindan biri olan termodinamigin
Dikinci yasasl, degisik bicimlerde karsimiza ¢ikar. Bunlardan

birisi entropi kavramidir -ki bu bize zamanin dogrultusunu
soyleyebilir. Entropi kabaca dizensizliklerin 6l¢imdir ve termo-
dinamigin ikinci yasasi bize dogal slireclerde evrenin toplam entro-
pisinin arttigini soyler. Dolayisiyla herhangi bir olay oldugunda du-
zensizlik artacak demektir; bu ayni zamanda olaylarin akis dogrul-
tusudur.

Diinyadaki olgularin tersine cevrilemeyecegini hepimiz biliyo-
ruz. Ornegin bir fincani yere diisiirmiisseniz, fincan kirilir; parcala-
rin bir araya gelip elinize sicramasini beklerseniz, bosuna beklersi-
niz. Bunu, ancak filme alip geriye dogru oynatarak gorebilirsiniz o
kadar. S6zgelimi gelecegi degil gecmisi animsariz. Yasadigimiz her
sey gecmistir. Gelecegiyse zaman gdsterir. Bu, evrenin ortaya ¢ikti-
g1 blyuk patlamadan, yani zamanin basladigi andan beri boyledir.
Kisacasi zaman, gelecege gebedir ve gecmisle yikludr.

Fizikgiler, evrenimizin anlasiimasi en zor 6zelliklerinden birisinin
zaman oldugu konusunda ayni goristeler. Bilim insanlari gelecek
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Farkli tir atom saatlerinin gelistirilme
calismalari da siirtiyor. Bunlar arasinda, hid-
rojen atomu temelli olan

ve ¢ok daha kararh olabi- g T
lenlerle daha az enerji ge- i)

- oy
rektirip daha ucuza mal A
olacak olan rubidyum bu- ]_,‘- g
harindaki mikrodalga so- 5] e

gurmasini temel alanlar
sayilabilir.

Artik, kolumuzdaki saatler ya da kolay-
ca edinebildigimiz bir takvim yardimiyla,
hepimiz zamanin “ne” ya da saatin “ka¢” ol-
dugunu biliyoruz ancak asil “zaman” kavra-
mini tanimlama da ya da aciklamada zor-
luk cekebiliriz. iste, bilim burada devreye
giriyor. Artik fizik diliyle konusmaya basla-
4 yabiliriz.

ve gecmis kavramalarini tanimlasalar, saniye, dakika gibi zaman
parcalarini kullansalar da zamani tam olarak tanimlamakta hala
guclik cekerler. Zamana iliskin bilimsel calismalarin gegmisi 16.
yiizyila, Ginlii italyan fizikci Galileo Galilei'ye degin uzanir. Bu calis-
malari 17. ylzyilda Gnli ingiliz matematikci ve fizik¢i Isaac
Newton'unkiler izler. Ancak yeterli ve aciklayici bir zaman tanimi
icin 20. ylizyila kadar beklemek gerekecektir. Alman asilli ABD'li fi-
zikci Albert Einstein’in gorelilik kuramiyla, zaman kavramina iliskin
yeni ve oturmus bir tanim elimize ge¢mis oldu. Einstein tinlii gore-
lilik kuraminda, zamani dort boyutlu diinyanin dérdiincli boyutu
olarak tanimhyordu; boyutlar yalnizca uzayla degil uzay-zamanla
betimleniyordu.

Bu ayni zamanda Einstein'in fizige de en 6nemli katkilarindan bi-
ridir. Einstein, kuraminda zamanin hareketle iliskisini aciklar. Aslinda
isler biraz karisir demek daha dogru olur. Clinki Einstein’in kurami
bize zamanin mutlak olmadigini s6yler. Zaman referans alinan hare-
ketli gozlemcilere gore degisiklik gosterir. Yani hareketli bir referans
sistemindeki g6zlemcinin saati, hizina ve bir baska hareketli refe-
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Zaman, fiziksel diinyanin uzunluk ve
kiitle gibi temel niceliklerinden biridir.
Dordiinct boyut olarak modern fizigin te-
mellerini kuran bir niceliktir de ayni za-
manda.

Zamanin basit bir tanimi, ileriye dogru ve
strekli akan olaylardir. Bu tanim, zamanin
ileri dogru hareketle iliskili oldugunu soyler.

Herhangi bir seyin, bir durumdan 6teki-
ne degismesi belirli bir zaman almasina da

neden olur. iste, biz buna hareket diyoruz.
Her sey hareket halindedir: Biz, canlilar,
dinya, yildizlar ve evren. Bir seyin hareket-
siz kalmasi ancak baska bir referans siste-
mine gére sdylenir. Ornegdin, bir masanin
lizerindeki kitap hareketsiz goriinebilir.
Oysa masanin Uzerinde durdugu diinya
hareket halindedir. Dolayisiyla onun da ha-
reketli oldugunu séylemek yanlis olmaz.
Kisacasi, hareket kavramini bilmezsek, za-
mana iliskin de bir sey 6grenemeyiz.

Herhangi bir olay ya da hareket yoksa,
zamani algilamak da olanaksizdir. En
onemlisi de bu hareketin él¢iimiinde za-
manin ileri dogru akmasidir. Gercekte za-
manin geri dogru aktigina hi¢ tanik olma-
yiz; tabii filme alinmis bir gortintliyl geriye
dogru oynatmadikga.

rans noktasina gore farkli zamanlarn 6lcer. isin kotiisi, herkesin saa-

tini ayarlayabilecegi ve evrenin merkezinde yer alan referans alina-
cak bir saat de olamaz. Demek istenen su: Ornegin yiiksek hizla
ilerleyen bir tren diistinelim. Istasyondaki adama gére tren-

deki adamin saati daha yavas ilerleyecektir yani yaslan-

masi daha yavas olacaktir. Tabii bu yiksek hizdan anla-

tilmak istenen 1sik hizi ve ona yakin hizlardir; ney-

se ki bu hizda gidebilecek bir tren olamaz ve

salt biraz daha geg yaslanalim diye yasamimi-
z1 boyle bir trende gegirmek zorunda degi-

liz. Bu, glinlik yasamda bizi cok etkilemese

de fizigin temel kuramlarindan birisi ve ev-

renin gercegidir.

Bu yazinin sonunda zaman bir siire daha
ge¢mis olacak, bunu engelleyemeyecegiz;
ama bu gec¢en zamana iliskin basta sordu-
gumuz Uc¢ temel sorunun yanitini artik bili-
yoruz.

Peki, olaylarin gercekten ileri dogru ge-
listigini, bir baska deyisle zamanin hep ile-
ri dogru aktigini nasil belirleriz? iste, bu so-
runun yaniti fizigin bir baska kavraminda
yani “entropi”de sakli.
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