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Zamanin Kisa Tarihi

Stephen Hawking

Stephen Hawking'in yazdigi "Zamanin Kisa Tarihi", insanligin binlerce yildir sordugu
en buyuk sorulari ele alir: Evren nasil basladi? Zaman nereye akiyor? Kara deliklerin
icinde ne var? Biz nereden geldik? Bu sorular ilk bakista ¢cok karmasik ve sadece
cllgin profesorlerin anlayabilecegi seyler gibi gorunebilir. Ancak Hawking, bu devasa
kitabi yazarken herkesin, hatta bir ortaokul 6grencisinin bile bu buyuk gizemleri
anlayabilecegini kanitlamak istemistir. Hawking, tum kitabi boyunca tek bir
matematiksel formul kullanmistir: Einstein'in meshur E = mc? formula. CuUnkl ona
gore, her formul kitabi okuyacak kisilerin yarisini kacirir! Bu 6zet kitapgikta, Stephen
Hawking'in o buyuleyici anlatim tarzini koruyarak, evrenin en derin sirlarini gunluk
hayattan o6rnekler, eglenceli benzetmeler ve sade acgiklamalarla 6zetledik. Kitabin ilk
sayfasinda yer alan igindekiler dizinini takip ederek, Dinya'nin yuvarlak oldugunu
kesfettigimiz ilk gunlerden, kara deliklerin buharlagsmasina, solucan deliklerinden
zaman Yyolculuguna ve fizigin o blyuk birlestiriime hayaline kadar heyecan dolu bir
yolculuga ¢ikacaksiniz. Kemerlerinizi baglayin, uzay ve zaman bukulmek uzere!
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OKUMA ROTASI

01. Girig: Kozmosun Buyuleyici Arayisi

Stephen Hawking

Evrenin Gizemi: Hawking'in en buylk basarisi, tekerlekli sandalyeden kafasini kaldirip
sonsuz evreni zihinsel olarak kesfetmesidir. Onun popduler bilim dili, zor fizik terimlerini
herkesin anlayabilecegi birer masala donusturtr. Bu kitapgikta evrenin en heyecanl
konularini kesfedeceksiniz.

Boliman 6zu: Evrenin sirlarini kesfetmek icin dahi olmaya gerek yok; merakli bir cocuk
zihni ve hayal gucu yeterlidir.
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02. BOLUM 1: Evren Resmimiz (Diinyanin Seklinden
Baslayan Yolculuk)

**Diz Dinya inanci ve Kiresel Gergeklik** Cok eski zamanlarda yasayan insanlar,
Dunya'yl devasa bir tepsi gibi diz zannederlerdi. Onlara gore eger yeterince uzaga
yururseniz, Dunya'nin kenarindan asagiya, dipsiz bir bogluga duserdiniz! Hatta Gnli bir
hikayeye gore, yasli bir kadin Dunya'nin dev bir kaplumbaganin sirtinda durdugunu
soOylemisti. Biri ona 'Peki o kaplumbaga neyin Uzerinde duruyor?' diye sordugunda ise
kadin gururla 'Onun altinda da baska bir kaplumbaga var, asagdiya kadar hep
kaplumbaga!' diye cevap vermisti. Ancak Aristoteles gibi eski Yunan filozoflari gékyuzinu
izleyerek bu teorinin yanhis oldugunu anladilar. Ay tutulmasi sirasinda Dudnya'nin Ay
Uzerindeki golgesinin her zaman yuvarlak oldugunu fark ettiler. Eger Dinya diz olsaydi
gllgesi de ince uzun bir c¢izgi gibi olurdu. Ayrica kutup yildizinin kuzeye gittikge
gOkyuzinde daha ylUksege ciktigini gérduler. Sonunda anlagildi ki, Uzerinde yasadigimiz
evimiz dev bir kureydi.

**Dunya Evrenin Merkezinde mi? (Kopernik ve Galileo)** Dunya'nin yuvarlak oldugunu
anladiktan sonra insanlar bu kez de kendilerini evrenin en énemli seyi zannedip Dunya'yi
tam merkeze koydular. Batlamyus adindaki bilim insani, Dunya'nin hi¢c kimildamadan
ortada durdugunu, Gines'in, Ay'in ve tim yildizlarin bizim etrafimizda déndigunu iddia
etti. Bu model kilise tarafindan da ¢ok sevildi ¢linkd insanoglunun evrenin merkezinde
olmasi dini inanc¢lara uygun gorunuyordu. Fakat 1514 yilinda Mikolaj Kopernik adinda
cesur bir Polonyali gokbilimci ortaya ¢ikti ve 'Hayir, biz merkezde degiliz! Dinya ve diger
tim gezegenler aslinda Gunes'in etrafinda donuyor' dedi. Kiliseden korktugu igin bu fikrini
uzun sure gizlice paylasti. Yillar sonra Galileo Galilei kendi yaptigi teleskopla gokyuzine
bakip Kopernik'in haklh oldugunu kanitladi. Galileo, Jupiter'in etrafinda doénen kuglk
uydulari kesfetti; bu da her seyin Dlnya etrafinda donmek zorunda olmadidini gésteren ilk
bayuk kanitti.

**Newton ve Sonsuz Evren Celiskisi** Isaac Newton, kutlegekim yasasini buldugunda
kafasi karisti. Cunkd kutlegekim kuramina gore evrendeki her sey birbirini ¢ceker. Eger
evren sinirli olsaydi ve i¢inde belirli sayida yildiz bulunsaydi, bu yildizlar birbirini ¢cekerek
eninde sonunda tek bir noktada birlesir ve ust Uste ¢Okerdi. Bu ¢cokmeyi engellemek icin
Newton ve donemin bilim insanlari, evrenin sonsuz olmasi gerektigini dusunduler. Eger
evren sonsuzsa ve her yonde sonsuz sayida yildiz varsa, her yildiz her yone esit
cekileceginden yerinde sabit kalabilirdi. Ancak bu fikir de bagka bir ¢eliski dogurdu: Olbers
Paradoksu. Eger evren sonsuz ve yildizlarla doluysa, geceleri gokyuziune baktigimizda
her noktada bir yildiz gormemiz gerekirdi. Bu da gece gokyuzunun kapkaranlik degil,
Gunes kadar parlak olmasi gerektigi anlamina gelirdi! Bu durum, evrenin duragan ve
sonsuz olamayacaginin en blylk kanitiydi. **Ozetle:** EJer evren sonsuz ve duragan
olsaydi, geceleri gokyuzine baktigimizda her yerin Gunes gibi parlamasi gerekirdi. Ama
gece karanliktir.
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Bolumun 6zu: Gecelerin karanlk olmasi, evrenin sonsuz zamandir var olan duragan bir
yapida olmadiginin en buayuk kanitidir.

03. BOLUM 2: Uzay ve Zaman (Zaman Aslinda Nedir
ve Nasil Bukulur?)

**Mutlak Uzay ve Zamanin Sonu** Isaac Newton'a gére uzay sabit bir sahne, zaman ise
her yerde ayni hizla akan gizemli bir nehir gibiydi. Dunyadaki bir saat ile uzay
boslugundaki bir saat her zaman ayni zamani gostermeliydi. Buna 'mutlak zaman'
deniyordu. Ancak Albert Einstein, zamanin herkes igin ayni olmadigini soyleyerek bu fikri
tamamen yerle bir etti. Einstein, zamanin hareket hizimiza bagh olarak degistigini fark etti.
Yani siz ¢ok hizli hareket ediyorsaniz, sizin i¢cin zaman duran birine gére daha yavas akar!
Bu ilk basta kulaga inanilmaz gelebilir ama modern ucgaklarda ve uydularda hassas atom
saatleriyle yapilan deneyler bunu defalarca kanitlamistir. Zaman sabit degil, kisiye 6zel ve
esnektir.

**Isigin Hizi ve Esrarengiz Yolculuk*™ Zamanin esnemesinin arkasinda yatan buyuk sir
Isik hizidir. Isik boglukta saniyede yaklasik 300.000 kilometre yol alir. Evrendeki higbir
bilgi veya madde 1sigin bosluktaki hizini asamaz. Ornegdin, siz bir trenin Ustiinde 1sik
hizina yakin bir hizla gitseniz ve elinizdeki feneri yaksaniz, digaridan bakan biri fenerin
Isigini trenin hizi arti 1s1k hizi olarak degil, yine i1sik hizinda olger. Isik hizinin herkes igin
ayni kalabilmesi, zaman araliklarinin ve uzunluklarin goézlemcinin hareketine gore
degismesini gerektirir. Kltlesi olan bir cisim 1slk hizina erisemez; hizi 1sik hizina
yaklastikga disaridaki gézlemciye gore zamani daha yavas akar.

**Einstein'in Ozel Gérelilik Kurami** Einstein'in 1905 yilinda yayimladigi Ozel Gorelilik
Kurami, uzay ve zamanin birbirinden bagimsiz olmadigini, ikisinin birleserek 'uzay-zaman'’
adinda dort boyutlu bir yapi olusturdugunu sdyler (U¢ boyutlu uzay arti dérdincu boyut
olan zaman). Bunu anlamak igin tnlii ikizler Paradoksu'nu diistinebiliriz. iki ikiz kardesten
biri Dunya'da kalsin, digeri ise 11k hizina yakin bir uzay gemisiyle uzayda seyahate ¢iksin.
Uzaydaki kardes birka¢ yil gezip Dunya'ya geri dondugunde, Dunya'daki kardesinin
¢oktan yaslandigini, kendisinin ise hala ¢ok geng kaldigini goérir. Cunki hizli hareket eden
uzay gemisinde zaman ¢ok daha yavas akmistir.

**Genel Gorelilik ve Uzay-Zaman Carsafi** Einstein, 1915 yilinda Genel Gorelilik
Kurami'ni gelistirerek kutlegekimini yeniden tanimladi. Kutlegcekimi, cisimlerin birbirini
gorunmez iplerle cekmesi degildir. Uzay-zamani gerilmis esnek bir ¢carsaf veya trambolin
gibi diglnlin. Eger bu trambolinin ortasina agir bir gulle (6rnegin Glnes) koyarsaniz,
trambolin asagiya dogru bukulur. Simdi bu tramboline kiguk bir bilye (6rnegin Dunya)
firlatirsaniz, bilye duz gitmek yerine Gunes'in yarattigi bu ¢ukura dogru egilir ve onun
etrafinda dénmeye baslar. iste gezegenlerin Gilines etrafinda dénme sebebi budur!
Kltlegcekim, buylk kutleli cisimlerin uzay-zaman c¢arsafini bikmesinden bagka bir sey
degildir. **Ozetle:** Zaman, sabit bir nehir degildir; blyik kitlelerin ve yiksek hizlarin
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yakininda yavaslayan esnek bir ortadur.

Bolumun 6zu: Zaman mutlak degildir; hizlandik¢a veya kutlegekimi arttikga zaman esner
ve yavaslar.

04. BOLUM 3: Genisleyen Evren (Sisen Bir Balonun
Uzerindeyiz!)

Genigleyen Evren

**Yildizlarin Uzakhgini Olgmek** Evrenin ne kadar buyik oldugunu anlamak igin 6nce
yildizlarin bize ne kadar uzak oldugunu olgmemiz gerekir. Peki, elimizde devasa bir
mezura olmadigina goére bunu nasil yapariz? Gokbilimciler iki yontem kullanir. Birincisi
'parallaks' denilen yontemdir. Parmaginizi gézunuzin éndne koyup sirayla sol ve sag
g6zunuzu kapatirsaniz parmaginizin arka plana goére hareket ettigini gorarsunidz. Dunya
Gunes etrafinda donerken, yakin yildizlar da uzak yildizlara gore hafifce yer degistirir. Bu
agl farkindan yildizin uzakhigi hesaplanir. ikinci ydntem ise 'Sefe Degiskenleri' denilen 6zel
yildizlardir. Bu yildizlar tipki deniz fenerleri gibi belirli araliklarla parlayip sonerler. Parlama
hizlarindan onlarin gercek parlakliklarini anlariz. Gergek parlakligini bildigimiz bir yildizin
Dunya'dan ne kadar sonuk gorundugune bakarak uzakligini kolayca bulabiliriz.

**Hubble ve Kirmiziya Kayma** 1929 yilinda Edwin Hubble, insanlik tarihinin en buyuk
kesiflerinden birini yapti. Hubble, uzak galaksilerden gelen isiklari incelediginde sasirtici
bir sey fark etti. Bu galaksilerin yaydigi 1sik spektrumu kirmizi renge dogru kayiyordu.
Isigin kirmiziya kaymasi ne demektir? Bunu ses dalgalarindaki Doppler Etkisi ile
anlayabiliriz. Bir ambulans size dogru gelirken sesi tizlesir, sizden uzaklagirken ise sesi
peslesir (yani dalga boyu uzar). Isikta da benzer bir durum vardir. Eger bir galaksi bizden
uzaklasiyorsa, 1s1k dalgalari boyuna esner ve rengi kirmiziya kayar. Hubble, neredeyse
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tum galaksilerin bizden hizla uzaklastigini ve en uzaktaki galaksilerin en hizli uzaklasanlar
oldugunu gordu. Bu, evrenin surekli genisledigi anlamina geliyordu!

**Friedman Modelleri ve Evrenin Kaderi** Alexander Friedman adindaki Rus matematikgi,
Einstein'in denklemlerini kullanarak genisleyen bir evrenin nasil davranacagini gosteren
modeller gelistirdi. Friedman'a goére evrenin gelecegi, icindeki madde miktarina (yani
kiitlegekim gliciine) baglidir. Ug olasilik vardir: 1. **Kapali Evren:** Evrendeki madde
miktari ¢cok fazladir. Genigleme bir sire sonra durur ve kitlegekim evreni geri gekerek dev
bir buzismeyle yok eder (Blyuk Cokus). 2. **Agik Evren:** Madde miktari azdir.
Kltlegekim genislemeyi durduramaz ve evren sonsuza kadar genisleyip sogur. 3. **Dilz
Evren:*™ Genigleme hizi ile kitlegekim tam dengededir. Evren sonsuza kadar genigler
ama genisleme hizi giderek sifira yaklasir.

**Buyuk Patlama (Big Bang) ve Baslangic Sorunu* Evrenin genisledigini biliyorsak,
zaman filmini geriye dogru sardigimizda galaksilerin birbirine yaklastigini ve evrenin ¢ok
daha sicak, yogun bir durumda bulundugunu goértriz. Gézlemler, bu sicak ve yogun
evrenin yaklasik 13,8 milyar yil 6nce geniglemeye basladigini gosterir. Buyuk Patlama,
uzayin i¢indeki siradan bir patlama degil; uzayin kendisinin geniglemesidir. Genel gorelilik
denklemleri geriye dogru isletildiginde bir tekillik sinirina ulasir; ancak bu sinir, kuramin
yetersiz kaldigi yeri de isaret eder. Bu nedenle 'baslangigta tam olarak ne oldu?' sorusu
kuantum kutlegekimi gibi henliz tamamlanmamis kuramlarla arastiriimaktadir. **Ozetle:**
Evren duragan degildir; genigledikce galaksiler arasindaki buyuk oOlgekli uzakliklar artar.

Bolumun 6zu: Evren duragan degildir; tipki sisen bir balon gibi surekli geniglemekte ve
galaksiler uzaklasmaktadir.

05. BOLUM 4: Belirsizlik ilkesi (Kuantum Diinyasinin
Tuhaf Kurallan)

**Laplace'in Seytani ve Determinizm** 19. yuzyilda bilim insanlari evrenin tipki devasa bir
saat gibi tikir tikir igleyen kurallari olduguna inaniyorlardi. Fransiz bilim insani
Pierre-Simon Laplace, egder evrendeki tim atomlarin yerini ve hizini bilirsek, fizik
kurallarini kullanarak gelecekte ne olacagini yizde yUz kesinlikle tahmin edebilecegimizi
soyledi. Fikir determinizm olarak adlandirildi. Yani her sey 6nceden belirlenmigsti ve evren
bir robot gibi ¢aligsiyordu. Ancak atomlarin dinyasi kesfedildiginde, bu fikrin tamamen bir
ruya oldugu anlasildi.

**Planck ve Isik Paketleri** Alman fizikgi Max Planck, sicak cisimlerin yaydidi radyasyonu
incelerken 1s13in surekli bir akis halinde degil, 'kuantum' adini verdigi minik enerji
paketgikleri halinde yayildigini kesfetti. Bunu suna benzetebiliriz: Isik musluktan akan
surekli bir su gibi degil, tek tek disen su damlalar gibidir. Bu kesif, Kuantum Mekanigi'nin
dogusuna yol acti. Artik dogayi anlamak i¢cin mikroskobik Olgekteki bu paketgiklerin dilini
ogrenmek gerekiyordu.
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**Heisenberg'in Belirsizlik ilkesi** 1927 yilinda Werner Heisenberg, bilim diinyasini sarsan
Belirsizlik ilkesi'ni ortaya koydu. Bu ilkeye goére, bir pargacigin (6érnegin bir elektronun)
nerede oldugunu ve nereye dogru gittigini (hizin1)) ayni anda asla tam bir kesinlikle
Olcemeyiz. Bunu anlamak icin karanlik bir odadaki hizli bir kusu fotograflamaya
calistiginizi hayal edin. Kusu gormek igin flag patlatirsiniz. Ancak kuantum dunyasinda
flagin yaydigi 11k paketcikleri o kadar gugludur ki elektrona garptigi anda onu firlatip hizini
degistirirl  Yani yerini tam gormek istediginizde hizini bozarsiniz; hizini 6lgmek
istediginizde ise yerini kagirirsiniz. Doga, bize mikro diunyada tam kesinligi yasaklar;
geriye sadece ihtimaller kalir.

**Dalga-Pargacik ikililigi** Kuantum dinyasinin en tuhaf 6zelliklerinden biri de
parcaciklarin bazen bir bilye (pargacik), bazen de su yuzeyindeki dalgalar gibi
davranmasidir. Ornegin, tek tek firlatilan elektronlar iki yariktan gectiklerinde arkadaki
ekranda dalgalarin olusturdugu gibi girisim desenleri olustururlar. Bu durum, kuantum
nesnelerinin biz onlara bakmadigimiz surece birer 'olasilik dalgasi' olarak yayildigini,
ancak onlar1 6lgmeye veya gozlemlemeye kalktigimiz anda tek bir noktada pargacik olarak
belirdigini gdsterir. Einstein bu fikirden hi¢ hoslanmamis ve 'Tanri zar atmaz!" diyerek
kuantumun sansa dayali yapisini reddetmigtir. Ancak Hawking'in de belirttigi gibi, Einstein
yaniliyordu; Tanri sadece zar atmakla kalmiyor, bazen zarlari géremedigimiz yerlere
firlatiyor! **Ozetle:** Doga bize mikro diinyada tam bir kesinligi yasaklar. Bir pargacigin
yerini ne kadar iyi bilirsek, hizini o kadar az bilebiliriz.

Bolumun 6zu: Kuantum dunyasinda bir pargacigin yerini ne kadar net bilirsek, hizini o
kadar az belirleyebiliriz.

06. BOLUM 5: Temel Pargaciklar ve Doganin
Kuvvetleri (Evrenin Lego Pargalari)

**Maddenin En Derin Sirri (Kuarklar)** Cok uzun sure boyunca atomun, maddenin
bdélinemez en klguk yapi tasi oldugu dusunuldd. Sonra atomun iginde proton, nétron ve
elektronlar kesfedildi. Ama macera burada bitmedi! Bilim insanlari proton ve nétronlarin da
icinde daha kuguk parcaciklar oldugunu buldular: Kuarklar. Kuarklar evrenin en temel
Lego pargalarindan bazilaridir. Protonlarin iginde U¢ adet kuark bulunur. Kuarklar asla tek
baglarina dogada bulunamazlar; birbirlerine o kadar siki baglanmiglardir ki onlari
ayirmaya c¢alismak lastik bir bandi germek gibidir. Bandi ne kadar ¢ekerseniz ¢ekme
kuvveti o kadar artar, en sonunda bant koptugunda ise yeni kuark ciftleri olusur.

**Spin Nedir? (Fermiyonlar ve Bozonlar)** Kuantum dinyasindaki pargaciklarin 'spin'
denilen garip bir 6zelligi vardir. Spin, pargacigin kendi etrafinda donmesine benzer ama
tam olarak Oyle degildir. Bir parcacigin spini, onun farkli agilardan bakildiginda nasil
goriindiguna belirler. Ornegin, spini 1 olan bir pargacik, kendi etrafinda tam bir tur (360
derece) dondugunde ilk haline doéner. Spini 2 olan bir pargacik yarim turda ilk haline
doéner. Spini 1/2 (yarim) olan pargaciklar ise ancak iki tam tur dénduklerinde eski hallerine
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donebilirler! Evrendeki parcaciklar ikiye ayrlir: Spinleri yarim olan **Fermiyonlar**
(maddeyi olusturan kuark ve elektronlar) ve spinleri tam sayi olan **Bozonlar** (kuvvetleri
tasiyan parcaciklar).

**Evreni Yoneten Dort Temel Kuvvet™ Evrendeki her turll etkilesim ve hareket, dogadaki
dort temel kuvvet sayesinde gergeklesir: 1. **Kutlegekim:** En zayif kuvvettir ama devasa
mesafelerde etkilidir. Gezegenleri ve yildizlari bir arada tutar. 2. **Elektromanyetik
Kuvvet:** Miknatislarin ¢ekimini, elektrigi ve atomlarin etrafindaki elektronlari bir arada
tutan kuvvettir. Kitlegekimden ¢ok daha gugludir. 3. **Zayif Nukleer Kuvvet:** Radyoaktif
maddelerin bozulmasina ve Gunes'in parlamasini saglayan nikleer tepkimelere yol acar.
4. **Guglt Nikleer Kuvvet:** En gugcli kuvvettir. Atom gekirdegindeki proton ve nétronlari
(ve onlarin igindeki kuarklari) bir arada simsiki tutar.

**Sanal Parcaciklar ve Kuvvet Tasiyicilar™ Kuantum fiziginde kuvvetler uzaktan uzaga
buayuyle iletiimez. Kuvvetlerin iletiimesi, pargaciklarin birbirine 'kuvvet tagiyicl' pargaciklar
atip tutmasiyla olur. Bunu su ustundeki iki kayikta duran insanlarin birbirlerine agir toplar
firlatmasina benzetebiliriz. Biri topu firlattiginda geriye dogru itilir, digeri topu
yakaladiginda o da geriye dogru itilir. Digaridan bakan biri iki kayigin birbirini ittigini gorar.
Bu alisveris sirasinda kullanilan parcaciklara 'sanal parcaciklar' denir c¢unkl bunlar
dogrudan gbézlemlenemezler, ancak yarattiklari kuvvet etkileri dlgulebilir. Ornegin
elektromanyetik kuvveti tagiyan pargacik fotondur (1sik). **Ozetle:** Evren, gérinmeyen
sanal parcaciklarin birbirine attigi mesajlarla ayakta duran devasa bir Lego yapisidir.

Bolumun 6zu: Evrendeki tm madde ve kuvvetler, kuarklar ile bunlar tasiyan sanal
parcaciklarin mesajlasmasidir.

07. BOLUM 6: Kara Delikler (Uzaydaki Dipsiz Kozmik
Kuyular)

**Kara Delik Fikrinin Dogusu** Kara delik fikri sanildigi kadar yeni degildir. 1783 yilinda
John Michell adinda bir ingiliz rahip ve bilim insani ilging bir sey diisiindi: Eger bir cismin
kutlesi ¢cok buyuk, boyutlari ise ¢ok kuguk olursa, yer¢ekimi o kadar gugll olur ki saniyede
300.000 km hizla giden 1sik bile onun ¢ekiminden kagamaz. Isik kagamadigi igin bu cisim
uzayda tamamen karanhk gorunecektir. Michell bunlara 'karanlik yildizlar' adini verdi.
Yillar sonra Laplace da benzer bir hesaplama yapti. Ancak o donem isigin bir dalga
oldugu dusunuldiginden, yercekiminin isiktan nasil etkilenecegi anlasilamadi ve bu fikir
unutuldu. Ta ki Einstein'in Genel Gorelilik kuramina kadar.

**Bir Yildiz Nasil Oliir? (Chandrasekhar Limiti)** Bir yildiz, yasami boyunca merkezindeki
ndkleer yakiti yakarak disariya dogru devasa bir basing (isi ve 1sik) Uretir. Bu dis basing,
yildizin kendi igine ¢okmek isteyen yercekimini dengeler. Yildiz bdylece milyarlarca yil
parlar. Ancak yakit bittiginde dis basing durur ve kutlegekim savasi kazanir. Yildiz kendi
icine dogru ¢cokmeye baglar. Hintli fizikgi Subrahmanyan Chandrasekhar, ¢oken yildizin
kaderinin kutlesine bagl oldugunu hesapladi. Eger yildiz Glnes'ten en fazla 1.4 kat daha
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blyUkse, ¢okus bir yerde durur ve yildiz soguk bir 'Beyaz Cuce'ye veya 'Notron Yildizi'na
donusur. Bu sinira Chandrasekhar Limiti denir. Ancak bu limitten daha agir olan dev
yildizlarin ¢okusunu higbir sey durduramaz. Yildiz sonsuza kadar gokmeye devam eder ve
bir kara delik olusturur.

**Olay Ufku ve Tekillik** Kara deligin etrafinda, geri donusu olmayan hayali bir sinir vardir.
Bu sinira **Olay Ufku** denir. Bunu dev bir selalenin dokuldugu kenara benzetebiliriz.
Selalenin kenarina yaklasan bir kayikgi, akinti ¢ok glcli degilse geri kirek cekebilir.
Ancak o kritik siniri gectigi an, ne kadar guglu kurek cekerse ceksin selaleden asagi
dismekten kurtulamaz. Olay ufku da bdyledir; bu siniri gegen higbir sey, hatta 1sik bile
geri dénemez. Olay ufkunun tam merkezinde ise yildizin tim kutlesinin sikistigi, hacmi
sifir, yogunlugu ve uzay-zaman egriligi sonsuz olan **Tekillik** noktasi bulunur. Tekillikte
bildigimiz tum fizik kurallari ve zaman kavrami ¢oker.

**Kara Deliklerin Goézlemlenmesi** Madem kara delikler tamamen karanliktir ve 1sik bile
sagmazlar, o halde gokbilimciler uzayda onlari nasil buluyorlar? Cevap basit: Onlarin
etraflarindaki maddelere yaptigi etkilere bakarak! Bir kara deligin yakininda dolanan
normal bir yildiz varsa, kara delik o yildizin gazlarini gugla ¢gekimiyle kendine dogru geker.
Bu gazlar kara deligin etrafinda donerken surtinmeden dolayi milyonlarca derece isinir ve
uzaya gok gicli X-1sinlari sagar. Diinya'daki teleskoplar bu X-isinlarini gorebilir. Ornegin,
Cygnus X-1 adi verilen bdlgede gokbilimciler, gérinmeyen ¢ok agir bir cismin etrafinda
cllginca dénen mavi bir dev yildiz kesfettiler. Bu, gézlemlenen ilk kara delik adayiydi.
**Ozetle:** Kara deliklerin olay ufku, evrenin geri déniisii olmayan tek yonli kapisidir.
Oraya giren her sey gelecegini kaybeder.

Bolumun 6zU: Kara delikler, yergekiminin o kadar yogunlastigi kozmik yapilardir ki i1sik bile
geri donemez.

08. BOLUM 7: Kara Delikler O Kadar da Kara Degil
(Buharlasan Devler)

**Kara Delikler ve Termodinamik™ Fizikte ¢ok onemli bir kural vardir: Termodinamigin
ikinci Yasasl. Bu yasa, evrendeki diizensizligin (entropinin) her zaman artmasi gerektigini
soyler. Eger bir kara delige sicak bir fincan gay atarsaniz, o ¢ay ve igindeki dizensizlik
kara deligin icinde kaybolur. Disaridaki evrenin entropisi azalmig gibi goranar. Bu durum
fizik yasalarina aykindir! Geng fizikgi Jacob Bekenstein, kara deligin olay ufkunun
buyuklugunin aslinda onun entropisini temsil ettigini one surdu. Kara delige bir sey
attiginizda olay ufku blyur, yani entropi yine artmis olur. Ancak eger bir cismin entropisi
(duzensizligi) varsa, onun bir sicakhgi da olmalidir. Sicakligi olan her cisim ise disariya isi
(radyasyon) yaymalidir! Ama kara delikler tamamen karanlik degil miydi? Bu buyuk bir
celiskiydi.

**Sanal Pargaciklarin Dansi ve Hawking Isimasi** Stephen Hawking, kuantum mekanigini
kara deliklerin olay ufkuna uygulayarak bu bilmeceyi ¢6zdli. Kuantum fizigine gore bos
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uzay aslinda bos degildir. Boglukta surekli olarak sanal pargacik giftleri (biri madde, digeri
zit-madde) var olur, birbirlerine c¢arpip yok olurlar. Bu olay her an, her yerde
yasanmaktadir. Hawking, bu sanal parcacik ciftlerinin tam bir kara deligin olay ufkunun
sinirinda olustuklarinda ne olacagini distindl. Bazen, pargaciklardan biri olay ufkunun
icine duser, digeri ise digsarida kalir. igeri diigen parcacik zit-madde dzelliindeyse kara
deligin kutlesini azaltir. Disarida kalan diger kardes ise esini kaybedince uzay bosluguna
dogru firlatilir. Disaridan bakan bir gbézlemci icin kara delik disariya pargacik (yani
radyasyon) sagiyor gibi gériiniir! iste buna **Hawking Radyasyonu** (veya Isimasi) denir.

**Kara Deliklerin Buharlagsmasi ve Kaderi** Madem kara delikler surekli olarak disariya
radyasyon yaylyor ve bu sirada kutle kaybediyorlar, o halde zamanla ne olur?
Buharlagirlar! Evet, kara delikler sonsuza kadar yasamazlar. Disariya enerji verdikge
katleleri azalir, kutleleri azaldikga sicakliklari daha da artar ve daha hizli radyasyon
yaymaya baslarlar. Omiirlerinin en sonunda, artik kiglcik kaldiklarinda, milyonlarca
hidrojen bombasi gucunde devasa bir patlamayla evrenden tamamen silinirler. Ancak
buayuk kara deliklerin buharlasmasi ¢ok uzun surer (evrenin yasindan bile daha uzun!).
Sadece Blyuk Patlama sirasinda olusmus olabilecek mikro kara delikler ginimuzde bu
patlamayla yok oluyor olabilir. **Ozetle:** Kara delikler sanildi§i kadar kara degildir.
Kuantum sizintilari yUzdnden yavasg¢a radyasyon yayarlar ve sonunda patlayarak
buharlasirlar.

Bolumin 6zu: Kara delikler sanal pargacik sizintilari (Hawking Isimasi) nedeniyle kitle
kaybeder ve en nihayetinde buharlasarak yok olurlar.

09. BOLUM 8: Evrenin Kokeni ve Kaderi (Biiyiik
Patlama Nasil Bagladi?)

**Sicak Blyuk Patlama ve Sisme (Enflasyon)** Buyuk Patlama'dan hemen sonraki ilk
saniyelerde evren inanilmaz derecede sicak ve yogundu. O kadar sicakti ki atomlar bile
olusamiyordu; her yer kuarklar ve elektronlardan olusan kozmik bir gorba gibiydi. Evren
genigledikge sogudu ve parcaciklar birlegerek ilk atomlari olusturdu. Bilim insanlari
evrenin neden her yonde bu kadar puruzsuz ve esit sicaklikta oldugunu agiklamak igin
'Sisme' (Enflasyon) teorisini gelistirdiler. Bu teoriye goére, Buyuk Patlama'nin hemen
ardindan evren, saniyenin trilyonda birinden ¢ok daha kisa bir surede, 1sik hizindan kat kat
daha hizli bir sekilde genisledi. Tipki burusuk bir balonun sisirildiginde purtzsuz hale
gelmesi gibi, evren de bu ani sismeyle duzlesti ve purtuzsiuzlesti.

**Insanci Ilke (Anthropic Principle)** Evrendeki fizik kurallari ve sabitler (6rnegin
kutlecekim gucu, elektronun yukl) tam da bizim yasayabilecegimiz kadar hassas ayarlara
sahiptir. Eger kutlegekim birazcik daha gugliu olsaydi, evren hemen geri ¢gokerdi. Birazcik
daha zayif olsaydi, yildizlar ve gezegenler asla olusamazdi. Neden evren tam bizim
istedigimiz gibidir? Bunu aciklamak icin insanci ilke éne siiriliir. iki versiyonu vardir.
**Zayif insanci ilke:** Cok sayida farkl evren veya bédlgeler vardir ve biz sadece yasamin
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olusabilecegi, kosullarin uygun oldugu bu 6zel bélgede yasayip bu soruyu sorabiliyoruz.
**Gugli insanci ilke:** Evrenin amaci zaten eninde sonunda zeki yasami (bizi)
yaratmaktir. Hawking, zayif insanci ilkeyi daha bilimsel bulmaktadir.

**Sinirlarin Olmamasi Onerisi (No-Boundary Proposal)** Eger evrenin Blyiik Patlama ile
bir baslangici varsa, o baslangi¢ anindaki 'tekillik' noktasinda tum fizik kurallari ¢goker. Bu
da bilimin evrenin nasil bagladigini asla tam olarak agiklayamayacagi anlamina gelir.
Stephen Hawking ve ortagi Jim Hartle bu sorunu ¢ézmek i¢in harika bir fikir ortaya attilar:
**Sinirsizhik Onerisi**. Bu 6neride Hawking, 'sanal zaman' denilen matematiksel bir
kavram kullanir. Sanal zamanda gecmis, gelecek veya baslangi¢/bitis gibi sinirlar yoktur;
zaman tipki Dunya'nin yuzeyi gibidir. Dunya'nin yluzeyinde yurudugunuzde 'Dunya'nin
basladigi yer' veya 'Dunya'nin bittigi kenar' diye bir yer bulamazsiniz. Dinya yuvarlaktir ve
sinirt yoktur. Hawking'e gore uzay-zaman da sanal zamanda dort boyutlu kapali bir kire
gibidir; baslangici veya sonu olan bir siniri yoktur. Evren tamamen kendi igine kapalidir ve
yaratiis ani gibi bir tekillik barindirmaz. **Ozetle:** Evrenin baslangicini arastirmak,
Dunya'nin kenarini aramaya benzer. Yuvarlak bir Dunya'nin kenari yoktur; sinirlari
olmayan bir evrenin de baglangi¢ siniri olmayabilir.

Bolumun 6zu: Evrenin baslangicini aramak yuvarlak Dinya'nin kenarini aramaya benzer;
sinirlari olmayan bir uzay-zaman dokusu olabilir.

10. BOLUM 9: Zamanin Oku (Zaman Neden Hep
lleriye Dogru Akar?)

Zamanin Oku

**Entropi ve DUzensizlik Kanunu** Masadan dusup kirilan bir porselen bardagi hayal edin.
Bardak tuz buz olur ve parcalari yere dagilir. Peki, yerdeki parcalarin kendiliginden havaya
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firlayip masanin Uzerinde sapasaglam bir bardak olarak birlestigini hi¢ gordiiniz ma? Tabii
ki hayir! Peki ama neden? Fizik yasalarina gore bu teorik olarak mumkundur fakat pratikte
asla gergeklesmez. Bunun sebebi Termodinamigin ikinci Yasasi, yani **Entropi**dir.
Entropi, duzensizlik miktaridir. Dogadaki her sey kendiliginden duzensizlige dogru akar.
Duzenli bir bardagin kirihp duzensiz pargalara ayrilmasi ¢ok kolaydir ¢uinku duzensiz
olmanin milyonlarca farkl yolu varken, duzenli (sapasaglam) olmanin tek bir yolu vardir.
Zaman, duzensizligin arttig1 yone dogru akar.

**Zamanin Ug¢ Farkli Oku** Stephen Hawking, zamanin hep ileriye dogru akmasini
aciklayan Ug¢ farkl 'zaman oku' tanimlar: 1. **Termodinamik Zaman Oku:** Evrendeki
dizensizligin (entropinin) surekli arttigi yondur. Bardaklarin kirildigr yéndur. 2. **Psikolojik
Zaman Oku:** Bizim zamani hissetme seklimizdir. Geg¢misi hatirlariz ama gelecegi
hatirlayamayiz. Beynimiz bilgileri kaydederken entropiyi artirdigi icin psikolojik ok,
termodinamik ok ile ayni ydone bakar. 3. **Kozmolojik Zaman Oku:** Evrenin buzulmek
yerine genisledigi yondur.

**Evren Buzulurse Zaman Geriye Akar mi?** Stephen Hawking, kariyerinin ilk yillarinda
ilging bir hata yapti. Evrenin genislemesi durup igine dogru bizulmeye (Buyuk Cokus'e
dogru gitmeye) basladiginda kozmolojik zaman okunun tersine ddnecegini ve bodylece
diger oklarin da tersine donecegini dusundld! Yani evren buzulurken kirik bardaklar
birlesecek, insanlar genglesecek ve zaman geriye akacaktl. Fakat daha sonra yaptigi
detayli hesaplamalarla bunun yanlis oldugunu anladi ve hatasini cesurca kabul etti. Evren
buzulirken bile termodinamik zaman oku tersine donmez; yani entropi artmaya devam
eder ve zaman yine ileriye akar. Kirik bardaklar yine birlesmez. Zamani geri dondirmek
evren blziilse bile imkansizdir. **Ozetle:** Zamanin oku, diizensizligin arttigi yonddr.
Odamizin kendiliginden dagilmasi gibi, evren de surekli dizensizlige dogru akar.

Bolumin 6zu: Zaman hep ileriye akar ¢unkl termodinamik yasa gereQi evrendeki
dizensizlik (entropi) her an artmaktadir.

11. BOLUM 10: Solucan Delikleri ve Zaman Yolculugu
(Gelecege Gitmek Kolay, Peki Ya Ge¢cmise?)

**Uzay-Zamani Kestirmeden Gegmek (Solucan Delikleri)** Uzayda iki nokta arasindaki
mesafe milyonlarca isik yili olabilir. Isik hiziyla bile gitsek oraya ulasmamiz milyonlarca yil
surer. Ancak Genel Gorelilik kurami, uzay-zamanin bukulebilecegini soyler. Eger
uzay-zamani iki ucundan bukup birbirine yaklastirirsak aralarinda bir tinel agarsak ne
olur? iste bu tiinele **Solucan Deligi** (wormhole) denir. Bunu anlamak icin iki ucunda
elmalar olan duz bir kagit hayal edin. Bir karinca kagidin bir ucundan diger ucuna yurumek
zorunda kalirsa tim kagidi ge¢cmelidir. Ama kagidi ikiye katlayip Ust Uste getirir ve
arasindan bir delik agarsak, karinca tim kagidi yarimek yerine o delikten dogrudan karsi
tarafa gecebilir. Solucan delikleri uzaydaki devasa kestirme yollardir.
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**Zaman Makinesi Yapilabilir mi?** Solucan delikleri sadece uzayda degil, zamanda da
kestirme yollar olugturabilir. EGer bir solucan deliginin bir ucunu alip 11k hizina yakin bir
hizla hareket ettirir ve sonra eski yerine getirirsek, zaman genislemesi yuzinden tunelin iki
ucu arasinda bir zaman farki olusur. Bu tlnelden gecgen biri, tinele girdigi andan daha
onceki bir zamana ¢ikabilir! Yani gegmise yolculuk teorik olarak mumkun hale gelir. Ancak
pratikte bir solucan deligini agik tutmak icin 'negatif enerji' denilen ve uzay-zamani tersine
biken ¢ok garip bir enerji tirine ihtiyag vardir.

**Zaman Paradokslari (Buyukbaba Paradoksu)** Gec¢mise yolculuk yapildiginda c¢ok
blylk mantik hatalari, yani paradokslar ortaya ¢ikar. Bunlardan en meshuru **Blytkbaba
Paradoksu**dur. Ge¢mise gidip, henliz babaniz dogmadan 6nce buyikbabanizi kazayla
vurdugunuzu hayal edin. Bu durumda babaniz dogamaz. Babaniz dojgamazsa siz de
dogamazsiniz. Eger siz dogmadiysaniz, gegmise gidip blyukbabanizi vuran kigi kimdir?
Bu paradoksu ¢ozmek igin fizikgiler iki teori Uretirler: - **Coklu Evrenler Teorisi:** Gegmigse
gittiginizde aslinda kendi evreninize dedil, paralel bagka bir evrene gidersiniz. Orada
buayukbabanizi vursaniz bile kendi evreniniz bundan etkilenmez. - **Tutarli Geg¢migler
Teorisi:** Gegmise gitseniz bile gegmisi degistiremezsiniz. Fizik kurallari buytkbabanizi
vurmanizi bir sekilde engeller (6rnegin silah tutukluk yapar).

**Kronoloji Koruma Varsayimi*™ Hawking, gecmise yolculuk fikirlerine karsi oldukga
supheci yaklasmistir. Hawking, **Kronoloji Koruma Varsayimi** adini verdigi bir teori
ortaya atti. Buna go6re doga (fizik yasalar), zaman yolculuguna ve paradokslarin
olusmasina asla izin vermez. Solucan delikleri olugsa bile, kuantum etkileri yuzinden
tinelden gegcmeye c¢alistigimiz anda tunel asiri yuklenip havaya ugar ve kapanir. Hawking
bu fikrini eglenceli bir kanitla desteklemistir: 'Eger ge¢mise yolculuk mumkin olsaydi,
etrafimiz gelecekten gelen turistlerle dolu olurdu! Nerede bu turistler?' Hatta Hawking,
gelecekten gelen yolcular igin 6zel bir parti duzenlemig ama davetiyeyi parti bittikten sonra
yayinlamigtir. Partiye kimse gelmemistir! **Ozetle:** Eger zaman yolculugu mimkin
olsaydi, gelecekten gelen turistlerin istilasina ugramis olmaliydik. Ama ortalikta kimse yok.

Bolumun 06zi: Doga ve fizik kurallari, zaman paradokslarini 6nlemek igin zaman
makinelerini yok edecek kronoloji koruma mekanizmalarina sahiptir.

12. BOLUM 11: Fizigin Birlestirilmesi (Biyiik Riiya:
Her Seyin Teorisi)

**ki Bilylk Kuramin Savasi** Modern fizik su anda iki ayri hikimdar tarafindan
yonetilmektedir. Bir yanda devasa vyildizlari, galaksileri ve kutlegcekimini mukemmel
aciklayan Einstein'in **Genel Gorelilik** kurami vardir. Diger yanda ise atomlari,
elektronlari ve mikro dunyayi harika agiklayan **Kuantum Mekanigi** bulunur. Sorun su ki,
bu iki bayUk teori bir araya geldiginde birbirleriyle adeta savasirlar ve matematiksel olarak
anlamsiz, sonsuz sonuglar verirler. Evrenin tek bir anayasasi olmalidir; bu ytzden fizikgiler
ikisini birlestirmek isterler.
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**Kuantum Kitlecekimi Arayisi* ki kurami birlestirmek igin gelistirilecek yeni teoriye
"Kuantum Kutlegekimi" veya her seyi aciklayacagi igin **Her Seyin Teorisi** (Theory of
Everything) denir. Bu teoriyi buldugumuzda, Blyuk Patlama'nin ilk saniyesinde
kutlecekimin ve kuantum pargaciklarinin nasil davrandigini tam olarak anlayabilecegiz.
Cunkd Blyuk Patlama aninda kitle devasa boyuttaydi (genel goérelilik alani) ama boyut
sifira yakindi (kuantum alant).

**Sicim Kurami ve Ek Boyutlar (M-Teorisi)** Bu birlesme i¢in gunimuizdeki en guglu
adaylardan biri **Sicim Kurami**dir. Bu kurama gore, evrendeki temel pargaciklar
(elektronlar, kuarklar) aslinda minik noktaciklar degil, c¢ilginca titresen minik sicimler
(teller) gibidir. Tellerin farkli notalarda titresmesi gibi, bu sicimler de farkl titreserek farkl
parcaciklari olustururlar. Ancak bu teorinin ¢alismasi igin evrenin bildigimiz 4 boyutlu (3
uzay + 1 zaman) yapisi yetmez; evrenin 10 hatta 11 boyutlu olmasi gerekir! Kalan boyutlar
bizim géremeyecegdimiz kadar minik sekilde kivrilmistir.

Boliman 6zu: Fizigin nihai amaci, makro dinyayi yoneten Gorelilik ile mikro dinyayi
yoneten Kuantum fizigini birlestiren 'Her Seyin Teorisi'ni bulmaktir.

13. BOLUM 12: Sonug (Insanhgin En Biiyiik Arayisi ve
Felsefe)

**Felsefeden Bilime Yolculuk** Eski zamanlarda evrenin neden var oldugunu, nereden
geldigimizi felsefe ve dinler sorgulardi. Filozoflar hayatin anlamini ararlardi. Ancak modern
¢agda bilim o kadar karmagik ve matematiksel hale geldi ki, filozoflar denklemleri takip
edemez oldular ve sorgulama fizikgilere kaldi. Fakat fizik¢iler de genellikle 'nasil' sorusuna
odaklanirlar (evren nasil ¢aligir?), 'neden’ sorusunu (evren neden var?) arka plana atarlar.

**Tanr'nin Aklini Okumak** Hawking, eger bir gin Her Seyin Teorisi'ni kesfedebilirsek,
bunu sadece birka¢ dahi bilim insaninin degil, tim insanligin anlayabilecegi sadelikte
tartigabilecegimizi sdyler. iste o gin geldiginde, insanlik olarak evrenin neden var
oldugunu tam olarak anlayacagiz. Hawking'in kitabini bitirdigi o Unlu ve siirsel cumleyle
soylersek: *"Iste 0 zaman Tanri'nin aklini okuyabilirdik."*

Bolumun o©6zu: Her Seyin Teorisi'ni buldugumuzda evrenin neden var oldugunu
kavrayabilecegiz; bu da "Tanri'nin aklini okumak' demek olacaktir.
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14. BOLUM 13: Bilim Diinyasini Degistiren U¢ Dev
Portre

**Albert Einstein: Goreliligin ve Barisin Babasi™ 20. yuzyllin en blylk dehasi olan
Einstein, uzay ve zaman algimizi Genel ve Ozel Goérelilik kuramlariyla kdkten degistirdi.
Katlegcekimin uzay-zamanin bukulmesi oldugunu gosterdi. Hayati boyunca nukleer
silahlara kargi ¢ikmis ve dinya barigini savunmustur. Onun E=mc? formuli modern
nukleer gagin kapisini agmistir.

**Galileo Galilei: Modern Bilimin Cesur Kurucusu** Galileo, kendi gelistirdigi teleskopla
g6kyliziinii gdzlemleyen ve modern bilimsel yéntemi kuran italyan gokbilimcidir. Jupiter'in
uydularini kesfederek Dunya'nin evrenin merkezinde olmadigini kanitladi. Kilisenin
engizisyon mahkemesi tarafindan yargilandi ve émir boyu ev hapsine mahkum edildi,
ancak bilimin gergegini savunmaktan asla vazgecmedi.

**Isaac Newton: Kitlegcekimin Yalniz Dehasi** Newton, elmanin distsinden ilham alarak
kiitlegekim yasasini formiile doken ve modern mekanigin temellerini atan ingiliz bilim
insanidir. Ayni zamanda diferansiyel matematigi (kalktllis) kesfetmistir. Yildizlarin ve
gezegenlerin hareketini tek bir ¢ekim yasasiyla aciklayarak bilim didnyasinda devrim
yapmistir.

Bolumun 6zu: Bilim tarihi Kopernik, Galileo, Newton ve Einstein gibi dogmalara meydan
okuyan dehalarin cesaretiyle yaziimistir.
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Telif ve sorumluluk notu: Bu badimsiz ve ticari olmayan 6n okuma rehberi egitim ve
arastirma amaciyla hazirlanmistir; 6zgln eserin yerini tutmaz.
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