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Ernesto, Bilo ve Edoardo’ya






Boliim baglarindaki dizeler Horatius’un, Giulio Galetto tarafin-
dan [Ttalyancaya] cevrilmis ve keyifli bir kitapcik olarak Iz questo bre-
ve cerchio [Bu Kisa Omiirlii Cember Iginde] baghigiyla Paniere Yayi-
nevi (Verona, 1980) tarafindan yayimlanmis Odes [Odlar] baglikli siir
kitaplarindan alinmigtir

* Horatius'un s6z konusu dizeleri Rovelli’nin metni temel almarak ¢evrilmigtir. Daha

eski bir ceviri i¢in bkz. Horatius (Horas): Ode’ler, Epod’lar, Hicviyeler, Nameler, ¢ev. Ya-
kup Kadri Karaosmanoglu, M.LE.B., Istanbul, 1931. (Y.N.)






HERHALDE GIZEMLERIN EN BUYUGU ZAMANDIR

“Su an soyledigimiz sozleri de
hirsiz zaman

alip gitti bile,

hi¢bir sey de geri dénmez.” (I, 11)

Duruyorum ve higbir sey yapmiyorum. Hicbir sey olmuyor.
Hicbir sey diisiinmityorum. Zamanin akigini dinliyorum.

Bu, yakindan tanidigimiz, i¢li digh oldugumuz zamandir. Onun
hirsizlig1 bizi tagir. Saniyelerin, saatlerin, yillarin hizla akigi bizi yaga-
ma dogru firlatir, sonra da higlige dogru siiriikler. Baliklar nasil suda
yastyorsa biz de zamanin i¢inde yagariz. Varolusumuz zaman iginde
var olmaktir. Agir, monoton miizigi bizi besler, bize diinyanin kapila-
rini1 agar, bizi rahatsiz eder, bizi korkutur, bizi yatigtirir. Evren, olugu-
nu zamanin siiriiklemesiyle, zamanin diizenine gore agiga ¢ikarir.

Bu kozmik nehir, Hindu mitolojisinde dans eden Siva’nin kutsal
imgesiyle temsil edilir: Evrenin akisi onun danstyla ayakta kalir; bu,
zamanin akigidir. Bu akistan daha evrensel, daha acik ne olabilir?

Opysa isler bundan daha karmagiktir. Gergeklik genellikle g6-
rindigiinden farklidir: Diinya diiz goriinir, oysa aslinda bir kiire-
dir; Glineg gokytiziinde doner gibi goriiniir ama aslinda biz doneriz.
Zamanin yapist da gorindigi gibi degildir: Bu evrensel, diizenli
akigtan farkli bir seydir. Bunu iiniversitedeyken, biiyiik bir sagkinlik-
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la, fizik kitaplarinda kesfettim. Zaman bize goriindigiinden farkls
isler.

Ayni kitaplarda zamanin gergekten nasil isledigini hala bilmedi-
gimizi de kegfettim. Zamanin dogasi gizemlerin belki de en biytugi
olmayi siirdiiriiyor. Tlging baglantilar onu bagka yanitlanmamus gi-
zemlere baglar: zihnin dogasi, evrenin kokeni, kara deliklerin yazgi-
s1, yasamun igleyisi gibi. Temel bir sey bizi doniip dolagip zamanin
dogasina geri gotiirir.

“Merak [veya hayret] etmek 6grenme istegimizin kaynagidir,”
zamanin bizim distindigiimiiz gibi olmadigini kesfetmek de bin bir
yeni soru dogurur. Zamanin dogast biitiin yasamim boyunca ku-
ramsal fizik aragtirmalarimin odaginda yer aldi. Sonraki sayfalarda
zaman hakkinda anladigimiz seyleri, onu daha iyi anlayabilmek icin
izledigimiz yollari, heniiz anlamadiklarimizi ve bu konuyla ilgili yii-
rittigim tahminlerimi anlatacagim.

Neden gelecegi degil de gegmisi animsariz? Biz mi zaman i¢in-
de var oluyoruz, yoksa zaman mui bizim i¢imizde var oluyor? Zama-
nin “akma”s1 aslinda ne anlama geliyor? Zamani biz 6znelerin doga-
sina baglayan sey nedir?

Zamanin akigini dinledigimde ne dinliyor olurum?

Kitap farkli uzunluklarda ii¢ béliime ayriliyor. Tlkinde modern
fizigin zaman hakkinda 6grendigi seyleri 6zetliyorum. Bu, avucu-
nuzda bir kar tanesi tutmak gibidir: Aragtirdik¢a parmaklarimiz ara-
sinda erir, sonunda yok olur. Zamani genellikle, her seyden bagimsiz
olarak, gecmisten gelecege dogru diizgiin bir bi¢imde akan, saatler
tarafindan olgiilen, basit ve temel bir sey olarak diistiniiriiz. Zamanin
akigt siiresince evrendeki olaylar sirayla birbirlerini izler: Gegmisteki
olaylar, simdiki olaylar, gelecekteki olaylar gibi; gegmis sabittir, gele-
cek belirsizdir... Pek giizel — ne var ki bunlarin hepsinin yanlis oldu-
gu ortaya ¢citkmistir.

Zamanin tipik 6zelliklerinin, yaklagik tahminler ve Diinya’nin
diiz olmasi veya Giineg’in onun ¢evresinde donmesi gibi, bakis aci-
nmuzin yarattig1 yanilsamalar olduklar: birer birer ortaya ¢ikti. Bili-
min geligmesi zaman kavramimizin yavag yavag dagilmasina yol agt1.
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“Zaman” dedigimiz sey karmagik bir yapilar, katmanlar’ toplamidur.
Gitgide daha derinlemesine arastirilan zaman, her defasinda bu kat-
manlarin bir parcasini teker teker yitirmistir. Kitabin ilk bolimi
zamanin bu dagiliginin Sykiistidiir.

Ikinci béliim, sonunda zamandan geriye ne kaldigin1 anlatryor:
Neredeyse zamansalliktan eser kalmamisg, bos ve riizgarli bir manza-
ra. Tuhaf ve yabanci bir diinya ama yine de bizim diinyamiz... Sanki
yalnizca karin, kayalarin ve gékyiiziiniin oldugu bir dag zirvesine
ulagmaya benziyor. Veya Ay’in hareketsiz kumlari tistiinde maceraya
atilan Armstrong ve Aldrin’in muhtemelen yasadiklarina benzer bir
sey... Kurak, berrak ve rahatsiz edici bir giizellikle parildayan temel
bir diinya... Fizikteki ¢calisma konum olan kuantum kiitle ¢cekimi, bu
olagandig1 ve cok giizel manzarayi, zamanin olmadig: evreni anlama
ve ona tutarli bir anlam kazandirma ¢abasidir.

Kitabin ti¢iincii bolimii en zor ama ayni1 zamanda en canli ve
bize en yakin olani. Zamanin olmadig1 bir diinyada yine de diizeniy-
le, ge¢misin gelecekten farkli olmastyla, tath akisiyla bizim tanidigi-
muz zamant doguran bir sey olmali. Zamanimiz bir sekilde gevre-
mizde, bizim dlgegimizde, bizim i¢in ortaya ¢ikiyor olmali.’

Bu, kitabin ilk boliimiinde evrenin temel ilkelerinin izini siirer-
ken yitirdigimiz zamana dogru bir geriye doniis yolculugu olacak.
Bir polisiye romandaki gibi, bu kez zamani yaratan sugluyu aramaya
cikacagiz. Zamani olusturan parcalari, gercekligin temel yapilar
olarak degil, biz 6liimliiler gibi hantal ve beceriksiz yaratiklar i¢in igse
yarayan yaklagik bir tahmin, gériis agilarimizin, belki de ne oldugu-
muzun -belirleyici— yonleri olarak teker teker yeniden bulacagiz.
Ciinkii sonucta zamanin gizemi —herhalde— evrenle ilgili olmaktan
cok, bizimle ilgilidir. Belki de suclu, ilk ve en muhtegsem polisiye sa-
yilan Sophokles’in Kra/ Oidipus'undaki gibi dedektifin kendisidir.

Bu noktada kitap bazen berrak, bazen kafa karigtiric1 fikirlerle
fokurdayan kizgin bir magmaya déniisecek; beni izlerseniz, sizi he-
niiz bilmedigimiz yildizlarla dolu karanlik okyanusa varana dek, za-
man hakkindaki bilgilerimizin ulagtigini sandigim noktaya kadar
gotiririm.
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“Sarar birbirlerine agk danslar1
ayin 1g181yla aydinlanmig

cok tatli geng kizlari

bu aydinlik gecelerde.” (1,4)

Zamanin yavaslamast

Basit bir olguyla baglayayim: Zaman dagda daha hizli, ovada
daha yavag akar.

Aradaki fark kiiciiktiir ama bugiin internetten birka¢ bin euro’ya
satin alinabilen hassas saatlerle dl¢iilebilir. Biraz alistirmayla herkes
zamanin yavaglamasini gozlemleyebilir. Laboratuvarlarda kullanilan
oOzel saatlerle, aralarinda birkag santimetre yiikseklik farki olan iki
nokta arasindaki zaman yavaslamasi bile belirlenebilir: Yerdeki bir
saat masanin Gstiinde bulunan bir saatten ¢ok az daha yavas igler.

Yavaglayan yalnizca saatler degildir: Asagilarda tiim siirecler
daha yavastir. Tki arkadas ayrilir, biri ovada, digeri dagda yasamaya
gider. Yillar sonra bulusurlar: Ovadaki daha az siire yasamig, daha az
yaslanmigtir, guguklu saatinin sarkaci daha az salinmistir, islerini
gormek icin daha az zamani olmustur, bitkileri daha az biytimistiir,
diistinceleri gelismek icin daha az zamana sahip olmustur. Asagida,
yukaridan daha az zaman vardir.
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Sagirtict m1? Olabilir. Ama evren boyledir. Zaman bazi yerlerde
daha yavas, baz1 yerlerde daha hizli gecer.

Asil gagirticl olan, zamanin yavaglamasini dlgecek saatlere sahip
olmamizdan bir yizyil 6nce birinin bu olguyu anlamig olmasidir:
Einstein.

Gormeden o6nce anlamak bilimsel diisincenin 6ztidir. Antik
dénemde Anaksimandros, gokyiiziiniin ayaklarimizin altinda da de-
vam ettigini gemiler Diinya’nin ¢evresini dolagmadan 6nce anlamis-
ti. Modern ¢agin baglarinda Copernicus Diinya’nin doéndigiind,
Ay’in iizerinden dénen Diinya’y1 géren astronotlardan 6nce anla-
mugst1. Einstein da zamanin diizenli bigcimde akmadigini, aradaki far-
k1 6lgmeye yarayacak hassasiyete sahip saatler heniiz gelistirilmeden
anlamisti.

Bunlara benzer adimlar atuldiginda kesin dogru gibi goriinen
seylerin 6nyarg1 oldugunu 6greniriz. Gogiin asagida degil de —gorii-
niise gore— yukarida oldugu apaciktir, yoksa Diinya agag1 diserdi.
Diinya’nin —gériiniise gére— hareket etmedigi cok agiktir, yoksa her
sey birbirine girerdi. Zamanin —goriiniise gore— her yerde ayn1 hizda
gectigi giin gibi ortadadir... Cocuklar biiyiir ve diinyanin hic de evin
dort duvari arasinda goriindiigi gibi olmadigini 6grenir; insanlik da
genel olarak ayni seyi yapar.

Einstein belki de hepimizin kiitle ¢ekimi kuvvetini incelerken
sordugu bir soruyu kendine sormustu: Giines ve Diinya birbirine
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dokunmadan ve aralarinda bir sey olmadan kiitle ¢cekimi kuvvetiyle
birbirini nasil “ceker”? Einstein akla yatkin bir yanit aradi. Giines ile
Diinya’nin birbirini dogrudan ¢ekmediklerini, her ikisinin de yavag
yavag aralarinda bulunan seye uygun olarak davrandigini diistindi.
Aralarinda uzay ve zamandan bagka bir sey olmadigina gére de Gi-
nes ile Diinya’nin, suya batan bir cismin ¢evresindeki suyun yerini
degistirmesi gibi, ¢evrelerindeki uzay ve zamam degistirdiklerini
hayal etti. Zamanin yapisindaki bu degisim de tiim cisimlerin hare-
ketini etkileyerek onlarin birbirlerine dogru “diigmelerine” neden
olur.’

“Zamanin yapisindaki degisim” ne anlama gelir? Yukarida acik-
lanan zaman yavaglamasi anlamina gelir: Her cisim ¢evresindeki za-
mani yavaglatir. Diinya biiyiik bir kiitledir ve kendisine yakin nokta-
lardaki zamani yavaglatir. Ovada daha az, dagda daha ¢ok yavaglatir
ciinkii dagin tepesi Diinya’dan biraz daha uzaktr. Ovadaki arkadag
bu nedenle daha az yaglanir.

Nesnelerin diisme nedeni zamandaki bu yavaglamadir. Zama-
nin tekdiize ilerledigi yildizlar arasi boglukta cisimler diismez, diig-
meden yiizerler. Oysa burada, yeryiiziinde nesnelerin hareketi, kum-
salda denize kogtugumuzda ayaklarimizin alundaki suyun direnci-
nin yizisti dalgalarin igine diismemize neden olmasi gibi, dogal
olarak zamanin daha yavag gectigi yere dogru yonelir. Nesneler agag1
dogru diser ciinkii asagida zaman Diinya tarafindan yavaglatilir.”

Kolayca gozlemlemesek bile, bu nedenle, zamanin yavaglamas-
nin yine de kayda deger 6lciide biiyiik etkileri vardir: Nesnelerin
diismesine neden olur, ayaklarimizi sikica yere baglar. Ayaklarimizin
yere baglanmasinin nedeni biitiin bedenin dogal olarak zamanin ya-
vas akt1g1 yere dogru gitmesidir, zaman da ayaklariniz i¢in baginiz-
dan daha yavag akar.

Tuhaf m1? Bu, giinbatiminda Giineg’in neseyle algalarak uzak
bulutlar arasinda kayboldugunda, bir anda Giineg’in hareket etmedi-
gini, Diinya’nin onun cevresinde déndiigiinii animsamamiza, biitiin
gezegenimizi zihnin ¢ilgin gozleriyle goriip, bizim onunla birlikte
ters yonde doniip Giineg'ten uzaklagtigimizi algilamamiz gibidir.

23
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Bunlar, Paul McCartney’nin tepedeki delisinin gézleridir;’ pek ¢ok
delinin gézleri gibi, bizim giindelik yasamimizdaki uykulu gozleri-
mizle gérdiiklerimizden ¢ok daha 6tesini goriirler.

On bin dans eden Siva

Diinya’nin higbir sey tistiinde durmadan uzayda yiizdigiini an-
layan, 26 yiizyil 6nce yasamis Yunan felsefeci Anaksimandros’a tut-
kulu bir ilgim vardir.* Anaksimandros’un fikirlerini, ondan s6z eden
baska yazarlardan 6greniyoruz ama yazilarindan kalan kiigtik bir
parca vardir, yalnizca bir tane:

Seyler gereklilife uygun olarak birbirlerine doniigiir
ve zamanin diizenine gore
birbirlerini yargilar*

“Zamanin diizenine gére” (kata tnv 100 xpovov ta&v). Do-
gabilimlerinin dogdugu zamanlardan birinden geriye, bize gizemli
yankilar1 olan bu muglak sozlerden, “zamanin diizenine” yapilan
cagridan bagka bir sey kalmadi.

Astronomi ve fizik Anaksimandros'un gosterdigi yonde gelisti:
Olaylarin zamanin diizenine gore nasil meydana geldiklerini anlaya-
rak. Antik Cag astronomisi yildizlarin zaman icindeki hareketlerini
betimliyordu. Fizik denklemleri nesnelerin zaman iginde nasil degis-
tigini betimler. Dinamigin temellerini olugturan Newton denklem-
lerinden elektromanyetik olaylari betimleyen Maxwell denklemleri-
ne, kuantum olaylarinin nasil gelistigini betimleyen Schrédinger
denkleminden atom alt1 parcaciklarin dinamigini betimleyen kuan-
tum alan kuramina, bildigimiz biitiin fizik, seylerin “zamanin diize-
nine gore” nasil degistiginin bilimidir.

Cok eskiden beri bu zamani # harfiyle gosteririz (zaman Fran-

Metnin baglamina uygunlugu géz 6niinde tutularak yukaridaki alinta dogrudan Rovelli’
nin kitabindan ¢evrilmistir. (C.N.)
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sizca, Ingilizce ve Ispanyolcada “t” ile baglar ama Almanca, Arap-
ca, Rusca veya Cincede boyle degildir). t neyi gosterir? Bir saatle
olctiigiimiz say1y1 simgeler. Denklemler seylerin, bir saat tarafin-
dan olciildigi sekliyle, gecen zaman iginde nasil degistiklerini
soyler.

Ama yukarida gordigimiiz gibi farkl saatler farkli zamanlari
gosteriyorsa, t neyi gosterir? Biri ovada digeri dagda yasayan iki ar-
kadas tekrar bulustugunda kol saatleri farkli zamanlar1 gésterir. Tki-
sinden hangisi #dir? Bir fizik laboratuvarindaki saatlerden biri masa-
nin iistiinde biri yerdeyse, iki saat farkli hizlarda ilerler: Tkisinden
hangisi zamani gésterir? Iki saat arasindaki faz farki nasil betimlene-
bilir? Yerdeki saatin, gercek zamani 6lgen masanin iizerindeki saate
gore geri kaldigini mi1 séylemeliyiz? Yoksa masa iistiindeki saatin
yerde Ol¢iilen gercek zamana gore ileri gittigini mi?

Bu, anlamsiz bir sorudur. Sterlinin mi dolar cinsinden degeri-
nin, dolarin mu sterlin cinsinden degerinin daha dogru oldugunu
merak etmeye benzer. Gergek bir deger yoktur, birbirlerine gire de-
geri olan iki para birimi vardir. Daha dogru bir zaman yoktur. Ger-
cek ve farkls iki saatin gosterdigi, birbirine gore degisen iki zaman
vardir. Hicbiri digerinden daha dogru degildir.

Hatta iki zaman yoktur, bir alay zaman vardir: Uzaydaki her
nokta i¢in farkls bir zaman. Tek bir zaman yoktur. Cok ama ¢ok sa-
yida zaman vardir.

Belirli bir olay1 6lgen belirli bir saatin gosterdigi zamana fizikte
“6z zaman” denir. Her saatin kendi 6z zamani1 vardir. Meydana gelen
her olayin bir 6z zamani, kendi ritmi vardur.

Einstein bize 6z zamanlarin birbirlerine gore nasil degistigini
betimleyen denklemler 6gretti. Bize iki zaman arasindaki farkin na-
sil hesaplanacagini gosterdi.’

Tekil nicelik “zaman”, parcalanarak farkli zamanlarin olustur-
dugu bir 6riimeek agina donigir. Evrendeki seylerin zaman i¢inde
nasil degistigini betimlemeyiz; seylerin yerel zaman i¢indeki, yerel
zamanlarin da birbirlerine gore degisimlerini betimleriz. Evren bir
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