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Fizik Uzerine Yedi Kisa Ders

Carlo Rovelli

Carlo Rovelli'nin "Fizik Uzerine Yedi Kisa Ders" adli eseri, modern fizigin devrim
niteligindeki kesiflerini siirsel ve son derece yalin bir dille sunan c¢agddas bir
bagyapittir. Bu kitapgikta, Rovelli'nin sundugu Genel Gorelilik, Kuantum Mekanigi,
Kozmoloji ve Kuantum Yercekimi gibi agir teorileri ortaokul duzeyindeki herkesin
keyifle okuyup kavrayabilecegi benzetmelerle 6zetledik.
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OKUMA ROTASI

01. GIRIS: Fizigin Siirsel Diinyasi

Kozmos ve Fizigin Bliydsti

italyan teorik fizikgi Carlo Rovelli'nin kaleme aldig "Fizik Uzerine Yedi Kisa Ders", yirminci
yuzyilin basindan bu yana fizikte yasanan buyuk devrimleri en yalin ve buyuleyici sekilde
anlatan modern bir basyapittir. Rovelli, karmagik matematiksel formullerle dolu olan fizik
teorilerini, birer giir veya sanat eseri gibi sunarak herkesin anlamasini saglar.

Bu 6zet kitapgikta, Rovelli'nin orijinal metindeki derin felsefi ve bilimsel tezlerine tamamen
sadik kalarak, evrenin en buyuk sirlarint gunluk hayattan eglenceli ve anlasilir
benzetmelerle detaylandirdik. Dil seviyesi, ortaokul duzeyindeki gen¢ meraklilardan
yetigkin okurlara kadar herkesin keyifle okuyabilecedi akiciliktadir.

Kitapta yer alan yedi dersi adim adim takip ederek; Albert Einstein'in Genel Gorelilik
kuraminin estetik guzelligini, Kuantum mekaniginin gizemli mikro dunyasini, evrenin
kozmik mimarisini, bizi olusturan temel parcaciklari, uzay ve zamanin kuantum
duzeyindeki taneli yapisini, kara deliklerin gizemli isisini ve nihayetinde tUm bu tablonun
icinde insanligin nerede durdugunu kesfedeceksiniz. Simdi, bilimin o buyuleyici dinyasina
yelken agma zamani!

Bolumun 6zu: Carlo Rovelli'nin en buyuk dehasi, evreni sadece formillerle degil, hislerle
ve estetik kavramlarla anlatmasidir.
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02. BOLUM 1: En Giizel Kuram (Albert Einstein ve
Genel Gorelilik)
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Einstein'in Klitlegekim Trambolini

**Einstein'in Genglik Dugleri ve Dehasi** Albert Einstein, yirminci ydzyilin baslarinda geng
ve hayalperest bir adamdi. isvicre'de bir patent ofisinde calisirken, bos zamanlarinda
kafasini gokyuzine ve doganin en blyuk gizemlerine yoruyordu. Newton'in iki yuz yildir
sarsilmayan kutlecekim kuramini inceliyordu. Newton'a gore kutlegekimi, cisimlerin
birbirini gérunmez bir iple gekmesi gibiydi. Ancak Einstein buna inanmiyordu. Ona gore
uzay ve zaman, igine nesnelerin yerlestirildigi bos ve hareketsiz bir kutu degildi. Einstein,
uzay ve zamanin aslinda esnek, bukullebilen ve hareket edebilen devasa bir ¢arsaf gibi
oldugunu hayal etti. Bu hayal, insanlik tarihinin en buyuk bilimsel devrimlerinden birinin,
yani Genel Goérelilik Kurami'nin dogusuna yol acti.

**Uzay-Zaman Egrilmesi: Kozmik Trambolin** Peki uzay ve zamanin esnek olmasi ne
anlama gelir? Carlo Rovelli, bunu anlamamiz igin ¢ok basit bir benzetme sunar: Bir
trambolin dusinun. Bu trambolinin ortasina agir bir bowling topu yerlestirelim. Bowling
topunun agirhigi nedeniyle trambolinin ortasi asagiya dogru c¢okecek ve bir gukur
olusturacaktir. Simdi, bu trambolinin kenarina kiglk bir bilye birakip onu hafifce
yuvarlayalim. Bilye duz gitmek yerine, bowling topunun olusturdugu cgukurun etrafinda
dénerek merkeze dogru yol alacaktir. iste kitlecekimi tam olarak budur! Gines (yani
bowling topu), ¢evresindeki uzay-zaman dokusunu (trambolini) buker. Dinya (yani bilye)
ise bu bukulen yolda donmeye baglar. Kutlegekimi gizemli bir gu¢ degil, uzay-zamanin
sekil degistirmesidir.

**Zamanin Esnemesi ve Kutlecekiminin Zamani Bukmesi** Einstein'in kuraminin en
sasirtici sonuglarindan biri, zamanin her yerde ayni hizla akmamasidir. Kutlegekimi ne
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kadar giiclilyse, uzay-zaman o kadar ¢ok biikiiliir ve zaman o kadar yavas akar! Ornegin,
Dunya'nin merkezine daha yakin olan deniz seviyesinde kutlecekimi, ylksek bir dagin
zirvesine gore biraz daha gugludur. Bu nedenle, deniz kenarinda yasayan birinin saati,
dagda yasayan birine goére daha yavas calisir. Elbette bu fark o kadar kiguklir ki ginlik
hayatta bunu hissedemeyiz. Ancak hassas atom saatleriyle olguldigunde bu durum
kanitlanmigtir. Zaman, uzaydan bagimsiz akan duz bir nehir degildir; kutlegcekimi
tarafindan bukulebilen esnek bir értudur.

**Kozmik Isigin Bukulmesi ve Goreliligin Zaferi** Einstein bu kurami ortaya attiginda
bircok bilim insani ona suUpheyle yaklasti. CUnkld uzayin bukildigind goézimizle
goremiyorduk. Ancak Einstein, kuramini kanitlamak icin bir yol Onerdi: Eger uzay
buakuldyorsa, yildizlardan gelen 1sik da Gunes'in yanindan gegerken bu bukulmeden
etkilenmeli ve egri bir yol izlemelidir. 1919 yilinda yasanan tam Gunes tutulmasi sirasinda,
ingiliz gékbilimci Arthur Eddington liderligindeki bir ekip, Giines'in arkasinda kalan
yildizlarin 1g1gin1 Ol¢ti. Sonug¢ tam Einstein'in hesapladigi gibi c¢ikti: Isik, Gunes'in
kGtlegcekim cukurundan gecerken bukulmuistli! Bu kesif, Einstein't bir gecede dinya
capinda bir efsane haline getirdi ve Genel Gérelilik kuramini fizigin en glzel teorisi yapti.

Bolumun 6zu: Uzay artik nesnelerin hareket ettigi bos bir yer degil, evreni olusturan
fiziksel maddelerden biridir; bukulebilen esnek bir dokudur.

03. BOLUM 2: Kuantum (Mikro Diinyanin Gizemi)
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Kuantum Mekanigi

**Max Planck ve Isigin Enerji Paketleri** Fizigin ikinci blyUk devrimi, mikro dinyanin, yani
atomlarin ve onlardan daha kuguk pargaciklarin dunyasini inceleyen Kuantum
Mekanigi'dir. Her sey 1900 yilinda Alman fizikgi Max Planck'in garip bir kesfiyle bagsladi.
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Planck, 1s1gin ve enerjinin surekli akan bir su gibi degil, kesintili kiicuk paketler halinde
yayildigini fark etti. Tipki bir srahiden akan suyun aslinda tek tek damlalardan olugmasi
gibi, 1s1k da 'kuanta' adi verilen enerji damlaciklarindan olusuyordu. Planck bu paketlere
'kuant' adini verdi. Bu kesif, o dénemin fizik kurallarini tamamen sarsan ve dodanin en
kUguk yapi taslarinin sandigimizdan ¢ok farkli davrandigini gosteren ilk isaretti.

**Einstein'in Fotoelektrik Kesfi ve Isigin ikili Dogasi** Max Planck'in fikrini ciddiye alan ilk
kisi yine Albert Einstein oldu. Einstein, 1s1gin sadece enerji yayarken degil, uzayda yol
alirken de kuguk 1sik paketleri (yani fotonlar) gibi davrandigini 6ne surdd. Isigin
metallerden elektron sékmesi olayini (fotoelektrik etki) bu paketlerle acgikladi ve bu kesfiyle
Nobel Fizik Oduli'ni kazandi. Isik hem bir deniz dalgasi gibi yayiliyor hem de firlatilan
kUguk bilyeler gibi paketler halinde ¢arpiyordu. Bu durum, fizigin en blyuk gizemlerinden
birini dogurdu: Bir sey nasil hem dalga hem de pargacik olabilirdi?

**Niels Bohr ve Atomun Ydrungeleri** Danimarkali fizik¢i Niels Bohr, kuantum kuramini
atomlarin yapisina uyguladi. Bohr'a gore, atomun merkezindeki c¢ekirdegin etrafinda
donen elektronlar, Gunes etrafindaki gezegenler gibi serbestgce dolagsamazlardi. Onlar
sadece belirli enerji seviyelerindeki 6zel yorungelerde bulunabilirlerdi. En garip olani ise,
bir elektron bir yoringeden digerine gegerken, aradaki mesafeyi kat etmiyordu! Elektron,
bir yoringede yok olup, aninda diger yoringede beliyordu. Buna 'kuantum sigramasl’'
denir. Elektronlar, mikro dunyada sihirbazlar gibi hareket ediyordu.

*%

**Heisenberg'in Belirsizlik ilkesi ve Dalgalarin Dansi** Kuantum dinyasinin en Gnli
yasalarindan birini geng Alman fizikgi Werner Heisenberg buldu: Belirsizlik ilkesi.
Heisenberg, bir pargacigin (érnegin bir elektronun) ayni anda hem nerede oldugunu
(konumunu) hem de nereye gittigini (hizini) kesin olarak dlgmenin imkansiz oldugunu
kanitladi. Eger elektronun yerini kesin olarak gormek istersek, ona 1gilk gondermemiz
gerekir. Gézlem yapmak icin gdnderdigimiz 1sik parcacigi foton, elektrona garparak onu
yerinden firlatir ve hizini degigtirir. Dolayisiyla, kuantum dunyasinda gozlem yapmak,
go6zlenen seyi kaginilmaz olarak degistirir.

Boliman 6zu: Kuantum mekaniginde kesinliklerin yerini olasiliklar, surekli akiglarin yerini
kesintili kuantum sigramalari almigtir.
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04. BOLUM 3: Evrenin Mimarisi (Kozmosun Diizeni)

Evrenin Yapisi

**Kopernik'ten Guniimiize Goklerin Haritasi** insanlik, binlerce yil boyunca Dinya'nin
evrenin merkezinde durduguna ve her seyin bizim etrafimizda dondugune inandi. Bu ¢ok
dogaldi ¢unkl gokyuzune baktigimizda Gunes'in yukselip al¢aldigini goriyorduk. Ancak
Polonyali gokbilimci Mikolaj Kopernik, Gunes'i merkeze koyarak bu dizeni degistirdi.
Zamanla bilim gelistikce, Gunes'in de 6zel bir yer olmadidini, Samanyolu adini verdigimiz
devasa bir yildiz sehrinin (galaksinin) kenarinda siradan bir yildiz oldugunu anladik.
Bugun biliyoruz ki evren, milyarlarca galaksiden olusan devasa bir mimariye sahiptir ve biz
bu yapida kugucuk bir adanin sakinleriyiz.

**Galaksiler ve Kozmik Okyanus*™ Uzayda yalniz degiliz derken, galaksilerden
bahsediyoruz. Galaksiler, kutlecekimi sayesinde bir arada tutulan milyarlarca yildizin,
gazin ve tozun olusturdugu devasa sistemlerdir. Bizim galaksimiz Samanyolu, spiral
seklindedir ve icinde yaklasik 200 milyar yildiz barindirir. Giines sistemimiz, bu devasa
sarmalin kollarindan birinde yer alir. Ancak Samanyolu da evrendeki tek galaksi degildir.
Teleskoplarimizi uzayin en karanlik noktalarina gevirdigimizde, her biri milyarlarca yildiz
iceren yUz milyarlarca baska galaksi gortriz. Evren, galaksilerden olusan devasa bir
okyanustur.

**Genisleyen Evren ve Edwin Hubble'in Kesfi** Amerikali gékbilimci Edwin Hubble, 1929
yilinda teleskobuyla uzak galaksileri incelerken olaganustl bir sey kesfetti: Galaksiler
bizden hizla uzaklasiyordu! Ustelik bize en uzak olan galaksiler, en hizl sekilde kagiyordu.
Bu kesif, evrenin sabit ve hareketsiz olmadigini, aksine surekli genisledigini kanitladi.
Bunu g6zimuizde canlandirmak igin, Uzerine noktalar cizilmis bir balonu sisirdigimizi
disunebiliriz. Balon sistikge Uzerindeki noktalar (yani galaksiler) birbirinden uzaklasir.
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**Kozmik Mikrodalga Arka Plan Isimasi: Evrenin Bebeklik Fotografi** Evrenin genisledigini
biliyorsak, zamani geriye sardigimizda evrenin gegmiste ¢ok daha kuguk, sicak ve yogun
oldugunu anlariz. Yaklagik 13,8 milyar yil dnce gergeklesen Blyuk Patlama (Big Bang) ile
evrenimiz dogdu. Patlamadan hemen sonra evren o kadar sicakti ki i1sik bile serbestce
yayllamiyordu. Ancak evren sodudukca Isik serbest kaldi. iste o ilk serbest kalan isik,
gunumuzde hala uzayin her kdsesinde ¢ok zayif bir radyo dalgasi olarak yaylimaktadir.
Bilim insanlari buna 'kozmik mikrodalga arka plan radyasyonu' derler. Bu radyasyon,
evrenin Buyuk Patlama'dan hemen sonra ¢ekilmis ilk bebeklik fotografi gibidir.

Bolumun 6zu: Evren, sabit ve hareketsiz degildir; milyarlarca yildir her yone dogru
buyumeye devam eden dinamik bir yapidir.

05. BOLUM 4: Parcaciklar (Evrenin Yapi Taslar)

Kozmik Pargaciklar

**Standart Model: Evrenin Malzeme Listesi** Cevremizdeki her sey; soludugumuz hava,
oturdugumuz sandalye, elimizdeki kitap ve kendi bedenimiz, minik yapi taslarindan olusur.
Fizikgiler, dogadaki tim maddeleri ve kuvvetleri aciklayan devasa bir liste hazirladilar.
Buna 'Standart Model' denir. Standart Model, evrenin yapim kilavuzu ve malzeme listesi
gibidir. Bu modele gore evrendeki her sey, sadece birkag ¢esit temel parcaciktan olusur.
En bilinenleri, atom c¢ekirdegini olusturan kuarklar ve c¢ekirdegin etrafinda doénen
elektronlardir (leptonlar). Evren, bu birka¢c temel oyuncagin farkli gsekillerde
birlestiriimesiyle kurulmus devasa bir Lego sarayidir.

**Kuvvet Taslyicilar ve Alanlarin Dansi** Peki bu minik parcaciklar birbirini nasil etkiler?
Ornegin, iki miknatis birbirine dokunmadan nasil ceker veya iter? Standart Model'e gore,
kuvvetler de aslinda parcaciklar araciligiyla taginir. Cisimler birbirine gérinmez minik

Zihin Gezgini - On Okuma Rehberi 7



elciler génderir. Ornegin, elektrik ve manyetik kuvveti tasiyan elgi parcacik ‘foton'dur (yani
Isik tanecigi). Atom cekirdegini bir arada tutan gugli kuvveti ise 'gluon' (yani yapistirici)
tasir. Fizikte bu kuvvetlerin yayildigi alanlara 'alan' denir. Evren, bos bir uzayda duran
parcaciklardan ibaret degildir; strekli dalgalanan ve birbirleriyle etkilesen kozmik alanlarin
dansidir.

**Higgs Bozonu: Kitle Kazandiran Gizemli Surup** Standart Model'in en uzun sire
gizemini koruyan parcgacigi Higgs Bozonu'dur. Fizikgiler, pargaciklarin neden bir agirliga
(kutleye) sahip oldugunu agiklamak icin bir teori gelistirdiler: Evren, 'Higgs alani' adi
verilen gorinmez ve yapiskan bir surupla doludur. Pargaciklar bu surubun iginden
gecgerken onunla etkilesime girer ve zor hareket ederler. Bu zorluk, pargaciklara kutle
kazandirir. Ornegin fotonlar bu surupla hig etkilesime girmez, bu yiizden kitlesizdirler ve
Isik hizinda kosarlar. 2012 yilinda CERN'deki dev laboratuvarda yapilan deneylerde Higgs
Bozonu kesfedildi ve bu teorinin dogrulugu kanitlanarak Standart Model'in eksik parcasi
tamamlandi.

**Madde ve Antimadde: Aynadaki Ikizler** Evrenin en gizemli kurallarindan biri de
‘antimadde'dir. Dogadaki her temel pargacidin, tipki kendisi gibi ama zit elektrik ylkuine
sahip bir ikizi vardir. Ornegin, negatif yikli elektronun ikizi pozitif yikli 'pozitron'dur.
Madde ve antimadde bir araya geldiklerinde, aninda birbirlerini yok ederler ve saf enerjiye
(1s1ga) donusdurler. Buylk Patlama sirasinda esit miktarda madde ve antimadde olugsmus
olsaydi, hepsi birbirini yok eder ve evrende sadece i1sik kalirdi. Ancak bilinmeyen bir
nedenle madde, antimaddeye kargi galip geldi ve bugun gérdugumuz evreni olusturdu.

Bolumun 6zu: Evren, bos bir uzayda duran pargaciklardan ibaret degildir; surekli
dalgalanan ve birbirleriyle etkilesen kozmik alanlarin dansidir.
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06. BOLUM 5: Uzay Taneleri (Kuantum Kiitlegekimi)

V' /7 //", '
A fr/f)/ ) 7
7Y < \ g (W /
(JOAXD N F /)

DT

Kuantum ilmekleri

**Kuramlarin Savasi: Genel Gorelilik vs Kuantum Mekanigi** Bugiin modern fizikte blylk
bir sorun vardir: Evreni acgiklayan en iyi iki kuramimiz birbiriyle anlasamamaktadir!
Einstein'in Genel Gorelilik kurami, buyuk danyayi (uzayi, zamani ve kutlegekimini) agiklar
ve uzayin purlzsulz, surekli bir ¢carsaf gibi oldugunu sdyler. Kuantum Mekanigi ise kiguk
dunyay! (atomlari ve pargaciklari) acgiklar ve her seyin kesintili, paketler halinde oldugunu
iddia eder. Ancak bu iki kurami birlestirmeye c¢alistigimizda matematik ¢okuyor ve
anlamsiz sonugclar veriyor. Fizikgiler, evrenin tum sirlarini birlestirecek bir 'Her Seyin
Teorisi' aramaktadir. Carlo Rovelli'nin Gzerinde galistigi 'Dongu Kuantum Kutlegekimi' bu
arayisin en guclu adayidir.

**Déngli Kuantum Kitlegekimi: Uzayin iimekleri** Déngi Kuantum Kitlegekimi (Loop
Quantum Gravity), uzayin yapisini tamamen yeniden tanimlar. Bu teoriye gére uzay, icine
nesnelerin konuldugu bos bir kap degildir; uzayin kendisi de minik kuantlardan, yani 'uzay
tanelerinden' olusur! Bu taneler, birbirine ilmekler halinde baglanarak devasa bir ag
olusturur. Uzayi tipki yinden orulmus bir hirkaya benzetebiliriz. Uzaktan baktigimizda
purizsiz ve tek parga gorunur. Ancak c¢ok yakindan inceledigimizde, onun aslinda
birbirine dolanmis minik yun ilmeklerinden olustugunu goéruriz. Uzay da minik ilmeklerin
ordugu kumastir.

**Uzayin Pikselleri ve En Kuaguk Sinir** Bilgisayar ekranindaki bir fotografa ¢ok yakindan
baktiginizda, goruntinin aslinda kuguk renk karelerinden (piksellerden) olustugunu fark
edersiniz. D6ngu Kuantum Kutlegekimi kuramina gore, uzayin kendisi de piksellesmigtir!
Dogada sonsuz kuguklik diye bir sey yoktur. Uzayin boélunebilecegi en kiguk bir sinir
vardir ve buna Planck Uzunlugu (yaklasik 10 Gzeri -35 metre) denir. Bu sinirdan daha
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klguk bir alan veya hacim var olamaz. Bu kesif, fizikteki birgok matematiksel hatay! ve
kara deliklerin merkezindeki sonsuz yogunluk ¢ikmazini ¢ozer.

**Zamanin Yok Olusu: Kuantum Dizeyinde Zaman Var midir?** Bu kuramin en sarsici
iddiasI zamanla ilgilidir. Déngu Kuantum Kutlegekimi denklemlerinde 'zaman' (t) degiskeni
bulunmaz! En temel kuantum duzeyinde zaman diye bir sey yoktur. Evren, zamanin
akisiyla ilerleyen bir saat gibi g¢alismaz. Bunun yerine, sadece olaylar ve nesneler
arasindaki iligskiler ve degisimler vardir. Zaman, bizim gibi makroskopik canlilarin evrene
baktiginda algiladigi bir yanilsamadir. Tipki sicakhgin aslinda atomlarin hareket hizi
olmasi gibi, zaman da kuantum iligkilerinin makro duinyadaki bir yansimasidir.

Bolumun 6zu: Uzay bos bir kutu degildir; o, birbirine baglanmis minik uzay tanelerinden
olusan dinamik ve canh bir agdir.

07. BOLUM 6: Olasilik ve Kara Deliklerin Isisi
(Termodinamik ve Zaman)
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Kara Deliklerin Isisi

**Is1 Nedir? Sicak Cay ve Entropi** Fizikte bircok kural geg¢migle gelecegi birbirinden
ayirmaz. Ornegin, gezegenlerin ydriinge hareketlerini gdsteren bir filmi geriye dogru
oynatsaniz, fizik kurallari agisindan higbir gariplik gérmezsiniz. Ancak 1si isin icine
girdiginde durum degisir! Sicak bir ¢cay bardagi masada sogur, ama soguk cay kendi
kendine 1sinmaz. Isi, her zaman sicaktan soguga dogru akar. Bunun nedeni 'entropi'dir,
yani dizensizlik egilimidir. Sicak cisimlerin hizli hareket eden atomlari, soguk cisimlerin
yavas atomlarina ¢arparak enerjiyi dagitir. Bu sureg tek yonludur ve evrende zamanin akis
yonuni (ge¢cmisten gelecege) belirleyen yegane seydir.
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**Kara Delikler: Kutlegekiminin Asiri Uclari** Kara delikler, evrenin en sira disi
nesneleridir. Buyuk kuatleli bir yildiz dlduginde, kutlecekimi nedeniyle kendi i¢cine dogru
cOker. COkme o kadar guglidur ki, tum katle sifir hacimli bir noktaya sikigir. Bu noktanin
etrafinda 'olay ufku' adi verilen bir sinir olugur. Bu sinirin igine giren higbir sey, isik bile,
kutlecekiminden kagamaz. Kara delikler, uzay-zamanin yirtildig1 ve yergekiminin sonsuz
guce ulastigi kozmik canavarlardir.

**Stephen Hawking ve Kara Deliklerin Isisi** Stephen Hawking, kuantum kurallarini kara
deliklere uyguladiginda sasirtici bir sey kesfetti: Kara delikler aslinda sicaktir ve digariya
Isi yayarlar! Buna 'Hawking Radyasyonu' denir. Kuantum dalgalanmalari nedeniyle olay
ufkunun hemen sinirinda surekli pargacik-antipargacik giftleri olusur. Bunlardan biri kara
delige duserken, digeri uzaya kagar. Bu kagan pargaciklar kara deligin kutle kaybetmesine
neden olur. Milyarlarca yil icinde kara delikler yavasca buharlasarak yok olurlar.

**Termodinamik Zaman ve Algimiz** Carlo Rovelli, zaman algimizin is1 ve bilgiyle
dogrudan iligkili oldugunu soyler. Kuantum seviyesinde zaman olmadigini gormustuk.
Ancak biz makro dunyada yasayan canllar, evrendeki her atomun konumunu tek tek
gbremeyiz. Evrene dair bilgimiz sinirhdir ve bu sinirli bilgi, bizim entropiyi (dUzensizligi) ve
dolayisiyla isinin akisini algilamamiza neden olur. Zamanin akigi, aslinda bizim dinyayi
mikroskobik detaylariyla géremememizden kaynaklanan bir durumdur.

Bolumun 0zu: Zamanin akigl, aslinda bizim dunyayr mikroskobik detaylariyla
goremememizden, yani cehaletimizden dogan bir illizyondur.

08. BOLUM 7: Kendimiz (Kozmostaki Yerimiz)

SPACETIME GRID
(COSMIC SHEET)

MARBLE

MASS

MARBLE (BOWLING BALL)

ORBITING
CURVATURE
] T GravimATionaL

DEPRESSION

EINSTEIN'S GENERAL RELATIVITY

Kendimiz ve Kozmos

Zihin Gezgini - On Okuma Rehberi 11



**Doganin Bir Parcasi Olarak insan** Evrenin bu devasa ve karmasik yapisini inceledikten
sonra akla su soru gelir: Biz bu tablonun neresindeyiz? insanlar genellikle kendilerini
dogadan ayri, evreni disaridan izleyen 6zel varliklar olarak gorme egilimindedirler. Ancak
Carlo Rovelli bize hatirlatir ki, bizler evrenden ayri degiliz; onun ayrilmaz bir pargasiyiz!
Bizi olusturan atomlar, vyildizlarin iginde Uretilen atomlarla aynidir. Beynimizdeki
dusunceler, kuantum kurallarina uyan pargaciklarin etkilesimidir. Bizler evrenin disindaki
gozlemciler degil, evrenin kendi kendini gobzlemleyen, dusinen ve hisseden kuguk
pargaciklariyiz.

**Bilincin Fiziksel Dokusu ve Beynimiz** Duslncelerimiz, hayallerimiz ve bilincimiz ¢ok
gizemli gorundr. Ancak modern bilim, bunlarin beynimizdeki milyarlarca sinir hucresi
(n6ron) arasindaki karmasik elektrik ve kimyasal sinyallerden ibaret oldugunu gosterir.
Beynimiz, evrendeki en karmasik fiziksel sistemlerden biridir. Kuantum fiziginde
parcaciklarin iliskisel dogasini goérmustik; beynimiz de iliskisel aglarin en gelismis
ornegidir. Biling, beynin kendi igindeki ve dis dunyayla kurdugu bu devasa bilgi aginin bir
sonucudur.

**Qzgir irade ve Bilgi isleme** Ozgir irademiz var midir, yoksa her hareketimiz fizik
yasalari tarafindan 6nceden belirlenmis midir? Rovelli, 6zgur iradeyi fizik yasalariyla
celisen mistik bir gli¢ olarak gérmez. Ona gore irade, beynimizin karar alirken gelecege
yonelik olasiliklari hesaplamasi, hafizasindaki bilgileri degerlendirmesi ve en uygun
secenegi belirlemesi surecidir. Bizler fizik kurallarinin disina ¢ikamayiz, ancak beynimizin
karmasgik yapisi sayesinde kendi kararlarimizi kendimiz uretebiliriz.

**Kozmik Yolculuk ve Bitmeyen Merak** insanhigin en biyik giici merakidir. Carlo
Rovelli, kitabini cok dokunakh bir sekilde bitirir. Bizler evrende ¢ok kisa slre kalan, kirilgan
ve Olumlu canlilariz. Ancak merakimiz sayesinde sinirlari asip yildizlarin kalbine, kara
deliklerin icine ve zamanin baslangicina bakabiliyoruz. Bilim, sanat ve felsefe, bizim bu
kozmik okyanusta yolumuzu bulmamizi saglayan araclardir. Rovelli'nin dedigi gibi, bizler
ogrenmek ve kesfetmek igin dogduk. Evrenin sinirlarinda bizi bekleyen daha bir¢ok sir var
ve merakimiz bizi ileriye tagimaya devam edecek.

Bolumun 6zu: Bizler dogadan ayri degiliz; evrenin kendi kendisini dusunen, hisseden ve
merak eden kuguk parcalariyiz.

Zihin Gezgini - On Okuma Rehberi 12



KAYNAKLAR VE iLERi OKUMALAR

[1] Penguin Random House - Seven Brief Lessons on Physics
https://www.penguinrandomhouse.com/books/533809/seven-brief-lessons-on-physics-by-carlo-rovelli/

[2] Penguin UK - Seven Brief Lessons on Physics
https://www.penguin.co.uk/books/288083/seven-brief-lessons-on-physics-by-rovelli-carlo/9780241737675

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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