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TESEKKUR

Yazar bu metin konusunda destek veren bir¢ok insana miite-
sekkirdir. Ozellikle de, titiz ¢oklu okumalari, bir¢ok kritik diizelt-
meleri ve bagka kelimelerle ifade etme tavsiyelerinden dolayz,
Bob Zannelli, Don McGee ile Brent Meeker’1 ayr1 tutmaliyim.
Onlarin ve Google tartisma grubu atvoid’un (“Atomlar ve
Bosluk™) 6teki tiyelerinin, 6nceki kitaplarimda, say1siz makaleler-
de ve meydana getirdigim web giinliiklerinde bana siirekli yar-
dimlan dokunmustur. Bu grup, Greg Bart, Lawrence Crowell,
Anne O’Reilly, Kerr Regier, Christopher Savage, Brian Stilson,
Pete Stewart, Phil Thrift, Jim Wyman ve Roahn Wynar’1 icermek-
tedir. Ayrica yazar Kim Clark, fizikci Taner Edis ve matematikgi
James Lindsay’in yorumlari i¢in de minnetarim.

Ayrica, paha bigilmez yorumlarda bulunmus olan bircok pro-
fesyonel astronom, fizik¢i ve kozmologa da tesekkiir ederim.
Astronom Jay Pasachoff’a, metni titizlikle okuyup, bircok diizelt-
me yaptigi icin Ozellikle minnettarim. Derin uzmanlhia sahip
olduklari, metnin belirli kisimlar i¢in Sean Carroll, Alan Guth,
Lawrence Krauss, Andrei Linde, Robert Nemiroff, Brent Tully ve
Alex Vilenkin tarafindan da degisiklikler 6nerilmistir.

Son olarak, Jonathan Kurtz, Steven L. Mitchell ile onlarin
Prometheus Books’taki 6zverili, yetenekli ekibi tarafindan verilen
destekten bir kez daha, fazlasiyla yararlandim.
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GiRis

Temmuz 2012’de, God and the Atom: From Democritus to the
Higgs Boson (Tanr1 ve Atom: Demokritos’tan Higgs Bozonuna)
adh bir kitabin ilk taslak metnini yayinciya géndermemin ardin-
dan, Cenevre’deki Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi’nde
(CERN), diinyanin her yerinde mangetlere ¢ikan garpici bir basin
toplantisi diizenlendi. Her biri yaklasik bir milyar dolara mal olan
ve diizinelerce milletten binlerce bilim insanminin dahil oldugu iki
deneyde, Higgs bozonu ad1 verilen temel bir parcacigin varhgi-
nin, yiiksek deneysel anlamlhlikla, bagimsiz olarak dogrulanmig
oldugu duyuruldu.

Bu Higgs bozonu, oteki temel parcaciklarin kiitle elde ettigi
mekanizmay1 saglamak tizere, kirk sekiz yil 6nce ileri siirtilmiis-
tii. Onun kesfi, 1970’1erde gelistirilen temel parcaciklarin standart
modelini dogruladi. O zamandan beri, standart model, atomalti
maddenin temel bilesenlerini ve bunlarin fiziksel evreni insa
etmek icin etkilestikleri kuvvetleri basariyla betimlemistir.
Standart modelin deneysel bir ihlali heniiz bildirilmemistir.

Neyse ki, Higgs kesfinin tam bir hikayesini, 2013’te yayinla-
nan God and the Atom’a (Tanr1 ve Atom) sokmay1 basardim.

Mart 2014°te, bu hikaye tekrarlandiginda, bu kitabin metninin
ilk taslagin yayinciya teslim etmistim. Harvard’da bir basin top-
lantisi, diinya ¢capinda benzer ilgiyi cekerek, her yerde bas sayfaya
cikti. Gliney Kutbu’nda galisan uluslararasi bir isbirligi, evren
13,8 milyar y1l 6nce ilk meydana geldiginde, uzay zamandaki
kuantum dalgalanmalar tarafindan tiretilen kiitlecekimsel dalga-
lar icin bir sinyal olarak yorumlanan “B modu” adi verilen koz-
mik mikrodalga ardalanindaki bir polarizasyon tipini gozlemle-
mis olduklarim duyurdu.

Basinda c¢ikan ¢ogu haberde, sonucun gecici oldugundan,
diger tiim aciklamalarin elenmemis oldugundan ve sonucun
bagimsiz olarak dogrulanmak iizere beklediginden bahsedilmedi.
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Bununla birlikte, eger gézlemler bu testleri gecerse, ¢ikarimi ¢ok
onemli olur.

flk evrendeki B modu polarizasyon, sisme adi verilen, ilk
1980°de ileri stiriilen bir kozmolojik model tarafindan tahmin
edilmisti. Sismeye gore, meydana geldikten sonra bir saniyenin
ilk ufacik kismi sirasinda, evren pek cok kat katlanarak genisledi.
Model, kozmolojideki birtakim 6nemli problemleri ¢6zdi, o
zamandan beri de, onu ctiriitebilecek bircok zorlu testi gegmistir.

Sisme, evrenimizin yalniz olmadigim, ¢oklu evren olarak
isimlendirilen seyin i¢inde, sinirsiz sayidaki bagka evrenin yalniz-
ca biri oldugunu kesin olarak ifade eder. Bu ¢oklu evren, uzay ve
zamanda sonsuz bir sekilde var olmaktadir. Baglangica, yaratilisa
sahip degildir. Daima var olmus ve var olacaktir.

Bir kez daha, bu kesfi, kozmik mikrodalga ardalaninin (CMB)
ayrintili bir tartismasini iceren bu kitaba dahil edebildim. Uzaydaki
ve Yeryliziindeki olaganiistii araclarla yapilan CMB’nin kesin
olglimlerinin, nasil evrenimizin ilk anlarina ve onun giiniimiize
kadarki evrimine dair derin bir bilgi sagladigim gorecegiz.

Tanr1 ve Coklu Evren’in amaci, insanlar ilk kez gokyiiziine
bakip, orada ne oldugunu sorduklarindan itibaren, nasil binyillar
boyunca ugsuz bucaksiz evrenimizin halihazirdaki resminin ve
coklu evrenlerin biiyiik olasihiginin gelistigini gostermektir.
Dogaiistii yaratilisa dair antik diistincenin, sonunda tamamen
dogal siireclerle aciklanabilir hale gelen seyi aciklamak iizere
nasil dogdugunu inceleyecegiz.

Hikaye zorunlu olarak uzun, bu nedenle okuyucudan sabirh
olup, adim adim kronolojik ilerlemeyi; insanhigin kozmosa bakisi,
yukarida gokler ve asagida sular olan diiz bir Yeryiiziinden, her
biri yiiz milyar yildiza ve yasamu siirdiirebilir sayisiz gezegene
sahip yiiz milyar galaksiye, ardindan da sinirsiz ve sonsuz bir
coklu evrene dogru genisledikge takip etmesi istenmektedir.
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ONSOZ

2013 tarihli kitabim God and the Atom’da (Tanr1 ve Atom),
evrenin atomlar ve bosluktan ibaret olduguna, tanrilar, ruhlar ya
da herhangi bir tiir dogatistiiniin hicbir role sahip olmadigina dair
antik diisiincenin tarihinin izini siirdiim. Hikayeye, 2500 y1l dénce
Yunan filozoflann Leukippos (M.O. Besinci yiizyil) ve
Demokritos’la (yaklasik M.O. 460-370) baglayip, sans eseri ben
metni tam da bitirirken gerceklesen Higgs bozonunun 2012’de
gozlenmesiyle bitirdim. Bu, 1970’lerden beri yiiriirliikte olan
temel parcaciklarin standart modeli icin nihai dogrulamayi sagla-
d1 ve o zamandan itibaren tiim verilerle uyusmustur.

Bu, onun son soz oldugu anlamina gelmez. Biiyiik Hadron
Carpistiricisi’nin enerji olarak simdi iki katina ¢ikartilmasiyla, belki
de standart modelin 6tesinde yatan, maddenin dogasina dair anlayisi-
mizda bir sonraki seviyeye gecmeyi sabirsizlikla bekleyebiliriz.

Bu kitapta, ¢cok ufaktan ¢ok biiyiige gecip, insanligin kozmosa
bakisinin son on bin y1l boyunca, yukarida gok ve asagida yeralti
diinyasi olan diiz bir Yeryiiziiniin ilkel resminden, gece gokyiiziinii
aydinlatan yildizlardan olugan yiiz milyar galaksinin bugiinkii gor-
kemli dizilisine nasil dramatik bicimde degistigini incelemekteyim.

Evrenimizin sayisiz bagka evrenden yalnizca biri oldugu ve ne
bir baglangici ne de sonu oldugu, sinirsiz ve sonsuz bir ¢oklu evre-
nin ortak bir resmini elde etmek icin parcacik fiziginin ve kozmo-
lojinin dallarinin nasil isbirligi yapmis olduklarimi kesfedecegiz.

Elbette, bizimkinin disindaki 6teki evrenlerin varligi deneysel
olarak saptanmamustir; en azindan heniiz. Coklu evrenin dogru-
lanmasinin, olasilik alaninin étesinde olmadigim gorecegiz.

Coklu evren hipotezinin halihazirdaki bilimsel sayginlig1 goz
oniine alindiginda, felsefeciler ve teologlar boylesine koklii bir
diistincenin ¢ikarimlarini ylece oturup yoksayamazlar. Biitiin
biiyiik dini geleneklerin, yaratici bir tanr kavramlarini, sonsuz ve
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yaratilmamisg olan bir ¢oklu evrenle uzlastirmada ¢ok zorlanmala-
r1 muhtemeldir.

Coklu evren olmadan bile, kendi, gériintir evrenimizde hayati
destekleyebilir katrilyonlarca gezegen bulunmaktadir. Teistler
bunu, insanlarin Tanr1’nin 6zel yaratilisi olduguna dair inanglariy-
la nasil bagdastiracaklar?

flk béliimlerde 6grenecegimiz gibi, antik Yunan astronomlarin
yapmis oldugu gozlemler, bir ya da iki istisnayla, kiire bicimindeki
bir Yeryiiziiniin etrafinda donen giines, ay, gezegenler ve yildizlarin
bir resmini gelistirmelerine yol agmistir. Matematigin kayda deger
basaris sayesinde, Miladi Tarih’in ikinci yiizyilinda iskenderiyeli
astronom Klaudios Ptolemaios giines sisteminin karmasik bir yer
merkezli modelini gelistirdi. Modeli, antik ¢aglardakilerin bile tam
daireler izlemeyip, gokyiiziinde dolanip durduklarimi gordiikleri
gezegenlerin hareketlerinin kesin tahminini miimkiin kildi.

Bu model, Polonyal astronom ve Kilise’nin katedral rahibi
Mikolaj Kopernik’in (1473-1543) Yeryiiziiniin giinesin etrafinda
donen yalnizca baska bir gezegen oldugunu ileri siirdiigii on altin-
a yiizyilla kadar ayakta kaldi.! Bu, aslen Sisamli Aristarkhos
(yaklagik M.O. 310-230) tarafindan Miladi Tarih’ten énce ti¢iincii
ylizyilda ortaya konulan ve Floransal fizik¢i Galileo Galilei’nin
(1564-1642) yeni icat edilmis teleskobu goklere gevirdigi on
yedinci ylizyilin baginda nihayet dogrulanan diizeni yeniden can-
landirdi. Bu olaylar ayrintili olarak ele alip, gercek sonuclarinin
tam da yaygin olarak diisiiniildiigii gibi olmadigini gosterecegiz.

Galileo ayrica, belki de tiim zamanlarin en biiylik bilimsel
akli, Isaac Newton (1642-1727) tarafindan bir nesil sonra
ingiltere’de biitiiniiyle gelistirilecek olan yeni bilimi, parcacik
mekanigini de buldu.

Yeni bilimin bagarisinin merkezinde, en azindan Kilise dogmasi-
na bagh olmayan bilginler arasinda, fiziksel gerceklik olarak goriile-
cek olanin nihai hakemi olarak, kutsal otoritenin gézlemle degistiril-
mesi bulunuyordu. Bu deneycilik doktrini, ilk Francis Bacon (1561-

1  Kopernik’in harika bir giincel biyografisi icin, bkz. Dava Sobel, A More
Perfect Heaven: How Copernicus Revolutionized the Cosmos (Daha Ku-
sursuz bir Gék: Kopernik Kozmosu Nasil Kékten Degistirdi?) (New York:
Walker, 2011).
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1626) tarafindan ortaya atilip, John Locke (1632-1704) tarafindan
desteklenerek, takip eden bilimsel cag icin standartlar1 belirleyen
enstitiiniin, yani tahta geri dondiikten kisa siire sonra 1660°da II.
Charles tarafindan ayricalik verilen the Royal Society of London for
Improving Natural Knowledge’in calisma ilkesi haline geldi. (Londra
Kraliyet Dogal Bilgiyi Iyilestirme Dernegi).

Bilimsel devrim devam ederken, teleskoplar istikrarli bir sekil-
de daha giiclii hale geldi ve giinesin Samanyolu adi verilen bir
yildizlar galaksisinde yalmzca bir baska yildiz oldugu anlasildi.
Aslen Newton tarafindan icat edilen, dag tepelerine yerlestirilen
biiyiik yansitmali teleskoplar sayesinde, yirminci yiizy1l kozmosa
dair bilgilerimizde inanilmaz ilerlemeler gérdii. icinde bulundugu-
muz Samanyolu’nun, her biri 100 milyar yildiz iceren ve sayilari-
nin 100 milyar civarinda oldugu artik bilinen, gozlemlenebilir
evrendeki galaksilerden yalmzca biri oldugu kesfedildi.

Ayni derecede sasirtici olan, birbirine olan uzakliklarla artan
hizlarda birbirinden uzaklasan cogu galaksiyle birlikte, evrenin
genislemekte olduguna dair kesifti. Bu, evrenin, halihazirdaki
tahminimizle 13,8 milyar yil 6nce meydana gelen Biiyiik Patlama
denilen bir patlamanin kalintisi1 oldugunu akla getirdi.

Gozlemlenebilir evrenin astronomlarca hesaplanan biiytikliigi,
1900°de 1000 1s1k y1hi civarindan, 2000°de 46,5 milyar 151k yilina
ulast1.? O mesafeden alabilecegimiz, 151k hizinda yol alan herhangi
bir sinyal, Bilyiik Patlamanin baslangicindan gelmis olacaktir.
Daha az bir mesafeden gelen bir sinyal, daha sonra yayinlanmstir.
Dabha biiyiik bir mesafeden gelen herhangi bir sinyal, evrenin yasi
icerisinde bize ulasamayacaktir. Boyle bir sinyal, bizim sk ufku-
muzun 6tesinde olacaktir. Ancak bunun, o mesafenin 6tesinde hic-
bir sey olmadigi anlamina gelmedigi unutulmamalidir.

Yirminci yiizyil sona ererken, kozmologlar, evren ortaya ¢ik-
tiktan sonraki bir saniyenin ufacik bir kisminda, kisa bir siireligi-
ne pek cok kat katlanarak genisledigine dair ikna edici kanitlar
toplamiglardi. Sonug olarak, o esas patlamadan kaynaklanan
evrenin biitiin{i, simdi ufkumuz igerisindeki kisimdan ¢ok daha
biiyiiktiir, belki de 10'°lerce kat daha biiyiiktiir.

2 J. Richard Gott IIT ve ark., “A Map of the Universe,” (Evrenin Bir Haritas1)
Astrophysical Journal 624, no. 2 (2008): 463.
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Sanki bu yeterince akillara durgunluk verici degilmis gibi, bah-
sedildigi gibi, simdi icinde yasadigimiz bu ugsuz bucaksiz evrenin,
muhtemelen siiresiz olarak uzayda ve sonsuz bir sekilde hem gec-
miste hem de gelecekte uzanan bir ¢oklu evren icerisindeki sonsuz
saylda bagka evrenin yalnizca biri olduguna dair giiclii isaretlere
sahibiz. Eger varsa, baglangici ya da sonu olmayacaktir.

Bu sonuclar, rastgele tahminler degildir, dag tepeleri, uzay ve
yeralt1 hakkinda giderek artan ve hassaslasan niceliksel g6zlemle-
re dayanmaktadir. Bilginin ana kaynaklari, astronomik nesneler-
den yayinlanan elektromanyetik 1simmin parcaciklari, fotonlar
olmustur. Bunlar, yalmzca gozlerimizin hassas oldugu tayfin
icinde degil, goriiniir aralig1 biiytik 6l¢tide agan enerjideki 10%° ya
da daha fazla katlarin araliginin iizerinde de gozlemlenirler.

Ve simdi, gelismekte olan notrino astronomisi alani, evrende
bir bagka pencere acmak iizere, foton astronomisine katilmakta-
dir. Notrinolar ¢ok zayif bicimde etkilesip, maddenin biiyiik
kalinligindan sanki orada yokmus gibi gecebilirler. Fotonlar igin
erisilemez olan kozmosla ilgili siirecleri ve ayrintilar ortaya
cikarmayi vaat ederler.

Biitiin bu gozlemsel yontemler, evren bilgimizin muhtesem
zenginlesmesine katkida bulunurken, belki de en 6nemlisi, Biiyiik
Patlamadan geriye kalan 151n1m, kozmik mikrodalga ardalaninda-
ki (CMB: Cosmic Microwave Background) gokyiizii boyunca
ufak esyonsiizliik [anizotropi] 6lciimleriyle kazanilan inanilmaz
bilgi zenginligi olmustur. Bunlar, nihayetinde bugiin gordiigiimiiz
galaksileri olusturan maddenin karmasik yapisina yol acan, uzay-
daki kuantum dalgalanmalarn tarafindan, evrenin en basinda iire-
tilen ses dalgalarinin tayfim ortaya c¢ikarirlar. Biiylik Patlama
gercekten bir giiriiltii yapti. Kotii akustige sahip bir salonda calin-
makta olan ham bir miizik aletinin temel tonlarini ve armonikle-
rini sergileyen CMB verileri, kozmologlarin yalmzca o aletin
ozelliklerini degil, salonun kendisinin yapisina dair bir seyleri de
belirlemelerini sagladilar.

Bunlardan ve bagka gozlemlerden, parlak maddenin, yani
gozle ya da aletle gokyliziinde gordiigiimiiz yildizlar ve sicak
gazin, evrenimizin toplam kiitlesinin ancak %0,5’ini olusturdugu
belirlenmistir. Bagka bir %4,5 ayni tanidik atomlardan yapilmas,
gezegenler ve oli yildizlar gibi parlak olmayan maddedir.
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flaveten, %26, atomlardan ya da onlar olusturan temel parcacik-
lardan farkli bir seyden meydana gelmektedir. Kara madde adi
verilmigtir ve tanimlanamamig olarak kalmaktadir. Geri kalan
evrenin baskin %69y, siiresiz olarak gelecege dogru devam ede-
rek, evreni giderek artan bicimde seyreltik yapacak, evrenin hiz-
lanarak genislemesiyle sonuclanan, daha da gizemli bir kara
enerjidir.

Bugiin atom terimi, geleneksel olarak kimyasal periyodik tab-
lonun elementlerini ifade etmektedir. Bununla birlikte, eger teri-
mi antik Yunanlar tarafindan tamimlandigi gibi, evrenin temel
indirgenemez (“kesilemez”) maddesel malzemesi anlaminda
alirsak, o her ne ise, bu durumda onlarin dogal diinyaya dair
“atomlar ve bogluk” seklindeki betimlemesini stirdiirebiliriz.
Bosluk, su halde, atomlar arasindaki bos uzay: tanimlar.

Kara “enerji”nin varliginin maddi olmayan herhangi bir seyi
ifade etmedigini unutmayin, ciinkii hald maddeyi karakterize
eden eylemsizligin ve kiitlecekimin 6zelliklerini sergilemektedir.
Enerji, maddenin 6zelliklerinden biridir ve ayr bir sey degildir.

Ancak bu kitap bir parcacik fizikgisinin kozmoloji tarihi sunu-
mundan fazlasidir. Insanlar etraflarindaki diinyanin iizerine
diisiindiikleri ilk gtinlerden beri, gordiikleri icin agiklamalar ara-
muslardir. Cok yakin zamana kadar, sihirden ve batil inanctan
uzak giivenilir bir resim olusturmak igin gereken hem fiziksel,
hem de zihinsel araglardan yoksundular. Bircok olayin ardindaki
asil kuvvetleri gormediklerinden, bu olaylari, tamdik ancak kisa-
ca goriinmez ve gordiikleri ya da riizgar gibi hissedebildikleri
kuvvetlerden daha giiclii olmalar1 nedeniyle mitlestirdiler.

Kozmos s6z konusu oldugunda, gokyiizii “gokler’di ve gok-
cisimlerinin kesin hareketleri, Yeryiiziindeki olaylarin éngoriile-
mezligiyle tamamen celisiyordu, bu da onlarin tanrilar ya da
tanrilarin kontrolii altinda olduklarini akla getiriyordu. Tarihin
biiylik kisminda, astronomi ile astroloji baglantili faaliyetlerdi.
Astronomi, Nil tagkin1 gibi olaylarin faydal bir sekilde dngortile-
bildigi dakik bir saat sagliyordu. Astroloji, ne zaman savasa giri-
lecegi gibi yararsiz 6ngoriiler saghyordu.

Kopernik, Galileo ve Newton, diinyanin daha az insan mer-
kezli bir modelini bize verdi. Ancak takip eden yiizyillar boyun-
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ca, ¢cok yakin zamana kadar, ¢cogu bilim insani, hala her seyin
arkasinda ilahi bir takdir ihtiyac1 gérmekteydi.

Bu kitapta, bugiinkii kozmolojinin dikkate deger basarisina
yol acan olaylar1 ve bagka bircok evrenin de var olduguna dair
harikulade beklenti de dahil olmak iizere, simdi evrenimizi tasvir
eden resmi betimlemekteyim. Insanhigin biiyiik cogunlugu, bu
bulgularin biiyiik kismini takdir etmemektedir. Umarim onlarin
erisilebilirligine ilave bir katki yapabilirim.

Kendini duyularimiza ve aygitlarimiza sunan evrenin, tamamen
dogal olanlar disindaki kuvvetlerin ortaya konmasina hicbir gerek
kalmadan nasil betimlenebilecegini gosterecegim. Bu sonug, etrafi-
mizda, Yeryiiziindeki yasamda ve gokyiiziindeki ugsuz bucaksiz
galaktik yapilarda gordiigiimiiz biitiin karmasikhgin, bir yiice
giiciin eliyle olmasi disinda nasil meydana gelmis olabilecegini
anlayamadiklarim beyan edenlerce reddedilmektedir. Boylece
yaratici bir Tanr1’nin var olmas: gerektigi sonucuna varmaktadirlar.

Kitap boyunca bircok érnekte gorecegimiz gibi, karmagsiklik-
tan ¢ikan bu argiiman, bogluklarin Tanrisi argiimanindan ibarettir,
sikca daha kabaca “cehaletten kaynaklanan argiiman” olarak
adlandirilir. Sirf belirli bir yazar sahsi olarak bir fenomenin dogal
olarak nasil aciklanabilecegini anlayamiyor diye, dogaiistii disin-
da hicbir aciklamanin miimkiin olmadig1 sonucu ¢ikmaz.

Ote yandan, bilimin isi olaylara dogal aciklamalar bulmaktir,
clinkii o aciklamalar siklikla insan hayatina faydali olmaktadir.
Bugiiniin gencligi, elektromanyetik teorinin bir uygulamasi olan
akilli telefon olmadan nerede olurdu? Gergekten de, elektriksiz
bir hayat1 hayal edin. Aslinda, hayal etmenize gerek yok; yalnizca
tarihe bakin.

Belki de pratik uygulamalardan daha onemlisi, daha fazla
bilim, asir1 oldugu kadar ilimli tiim dinlere 6zgii biiyiili diisiin-
menin batisini gosterebilir, daha az insan, hayatlarina hitkmede-
cek bu degersiz ve tehlikeli yola bel baglayacakur. Insanhigin
gelecekte hayatta kalmasi, kendisini biiyiilii diisiinmeden kurtar-
masina baglhidir.

Fiziksel diinyaya dair bugiinkii resmimiz, temel parcacik fizi-
ginin standart modeli ve cesitli kozmolojik modeller tarafindan
iyi betimlenmektedir. Elbette, o gerceve icerisinde her fenomen
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kanitlanmis bir aciklamaya sahip degildir. Hala her seyi bilmiyo-
ruz, bilmeyecegiz de. Bu kitaptaki ¢ogu seyin de, eninde sonunda,
gelecekte eskimis olacagindan emin olabilirsiniz. Tek yapabilece-
gimiz, bugiine kadar yapilmis gozlemler icin makul modeller
olusturmaktir. Ciinkii bu dogal modeller daha cimridir yani doga-
iistli alternatiflerden daha az varsayim gerektirmektedir, uygula-
nabilirliklerinin ta kendisi, bilimin tanrilar ve her tiirlii ruhlar igin
destek sagladigina dair her iddiay1 ciiriitmeye yetmektedir.

Bu kitap boyunca, ana vurgu bilim {izerindedir, bilim igerisin-
de ise, teoriden ¢ok, gozlem ve deney iizerindedir. Kendi ge¢mi-
sim, deneysel temel parcacik fizigi ve astrofizigi konusunda
Ogreterek ve aragtirma yaparak kirk yil gecirmis olan emekli bir
fizik profesoriine dairdir.

Bu bakimdan, ¢cogu oldukga harika olan ve sikca atifta bulun-
dugum popiiler kitaplar yazan, cogunlukla teorisyen olan profes-
yonel fizikciler ve kozmologlarin istiinliigiinden ayrilmaktayim.
Onlarin, bu sekliyle eglenceli olan kitaplarinda rastlayacaginiz
sayisiz teorik tahminden genellikle kaginmaya c¢alisip, miimkiin
oldugunca verilerin sdylediklerine sadik kalirim.

Elbette, teoriyle deney arasinda yakin bir bag oldugundan,
birtakim teorik yorumlamalardan kaginamam. Ancak bunu yapti-
gim yerlerde, tiim gozlemlerle tutarli olan en basit 6nermeleri
secmeye ve verilerin gerektirmedigi en az hipotezi kullanmaya
calisinm. Ozellikle de, bir teori, taraftarlarinin ¢oziimler ortaya
koyan art arda makaleler iiretmesini gerektiren mantiksal ya da
matematiksel probleme sahip oldugunda, kendimi tizmem. O,
onlarin isi, benim degil. Eger denklemlerinden biri sonsuzluga
gidiyorsa, o halde denklem yanlistir, ¢linkii gorecegimiz gibi,
deneysel diinyada sonsuzluklar yoktur. Buna, pek ¢ok insanin
hala evrenimizi yumurtladigini sandig1 sozde tekillik de dahildir.

Teorik fizikgiler ve matematikgiler, anlagilir bicimde matema-
tigin harikalarina ve pratik kullamima tabi tutuldugunda nasil
sasirtici bir sekilde hatta “mantiksizca” bagarili olduguna hayran
kalmaktadirlar. Bahsedecegim birtakim dikkate deger istisnalarla
birlikte, bu onlarin, teorilerindeki denklemlerini ve 6teki matema-
tiksel nesnelerini, nihai gercekligin asil unsurlari olarak gérmele-
rine yol acar. Ilk Platon (M.O. 427-347) tarafindan ileri siiriilen,
gozlemlerimizin basitce, ideal “formlar” halinde var olan hakiki
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gercekligin golgeleri ya da carpitmalari oldugu kavrami benimse-
mektedirler.

Ben aym fikirde degilim. Bastan sona yaklasimim, gozlemin
diinya hakkindaki tek bilgi kaynagimiz oldugu yoniindedir. Bu
durumda formiile ettigimiz modeller, gozlemlerimizi rasyonalize
etme ve pratik kullanima tabi tutma c¢abalaridir. Bu modeller
matematiksel soyutlamalar igerebilir ancak bu soyutlamalarin,
duyularimizla ve bilimsel aygitlarimizla tespit ettigimizin 6tesin-
de yatan nihai gercekligin unsurlar her ne olabilirse onlarla dog-
rudan herhangi bir sekilde baglantili olduklarim varsaymak bir
hatadir. Elbette, modellerin basarili olmasi icin, gerceklikle bir
baglantilarimin olmasi gerekir. Ancak o baglantinin ne olabilece-
gini bilmemizin hicbir yolu yoktur. Ayrica, siirekli olarak yeni ve
daha iyi modellerle degistirilmektedirler, bu durumda mutlak
gercekligi temsil edebilmeleri nasil miimkiin olabilir?

Modellerindeki nesnelerle olctiikleri nicelikler arasinda dik-
katli bir ayrim yapmaliyiz, ki maalesef bilim insanlarinin ¢cogun-
lugu bunu yapmamaktadir. Buna, uzay, zaman, kiitle ve enerji gibi
en temel kavramlarimiz dahildir. Asil bilimsel uygulamada, bun-
larin hepsi iglevsel olarak, yani dikkatlice saptanmis, tekrarlana-
bilir 6l¢tim yontemleri agisindan tanimlanir.Ve boylece zaman bir
saatin lizerinde okudugunuz seydir. Sicaklik, bir termometrenin
izerinde okudugunuz seydir. Biitiin bu kavramlar, gozlemlerimizi
nicelemek igin getirilmis insan diizenekleridir. Yabanc1 bir tiir,
farkl tammlamalar yapabilir. Ne onlarinkinin, ne de bizimkinin,
gercekligin unsurlariyla birebir értiismesi muhtemeldir.

Hakkinda hicbir kanitin olmadigi ilahi vahiyden bagka, nihai
olarak gercek olani belirleyebilecegimiz hicbir yontem bilmiyo-
rum. Elimizden gelen, giderek iyilesen gozlemler yapip, onlari
daha da kesin modellerle betimlemektir.

insan icatlan olsalar da, fizik modelleri 6znel degildir. Nesnel
gozlemlerle uyusmazlarsa, terk edilirler. Bu bakimdan, fizik
modelleri, toplumsal insac1 postmodernizmin genellikle artik kul-
lanilmayan felsefesinin bir zamanlar bize sdylemeye calistig1
gibi, toplumsal olarak olusturulmus degildir.* Siklikla s6zlerim,

3 H. M. Collins, “Introduction: Stages in the Empirical Program of Relati-
vism,” (Giris: Goreliligin Deneysel Programindaki Asamalar) Social Studies
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herhangi bir alint1 yapilmadan, yanls aktarilmakta; “Modellerle
gerceklik arasinda higbir baglanti yoktur” demis oldugum gibi.
Bunu elimden geldigince acikliga kavusturmama izin verin: Eger
bir model verilerle uyusuyorsa, bu durumda gerceklikle bir ilgisi
vardir. O modelin unsurlarinin gercekligin herhangi bir unsuruna
karsilik gelip gelmedigini bilmemizin hicbir yolu yoktur kisaca.

Ister teologlardan ister sekiiler akademisyenlerden duyacag-
niz, duyularin 6tesindeki bir diinyanin varligina dair argiimanlarin
bircogu, herhangi bir deneysel veriden yoksun salt akil, gercekli-
gin bilgisini kazanabilir diisiincesi iizerine dayanir. Akil sikca
tiimdengelimli mantikla bagdastirilir, ancak tiimevarim gibi baska
yontemleri de igerir.

Ancak, halihazirda asil 6nciillerinin icerisinde gomiilii olma-
yan yeni hicbir sey, mantiksal tiimdengelimle 6grenilemez. En iyi
ihtimalle siirec, bir ifadenin onciilleriyle tutarl olup olmadiginin
kontroliinii saglar yalnizca.

“Salt diisiince”nin 6teki bigimlerine gelince, yiizyillardir, ne
salt akil ne de mistik deneyimle simdiye kadar tek bir dogrulana-
bilir gercek bile kesfedilmemistir. Bu, esit sekilde verimsiz olmus
olan ilahi vahiyle birlikte onu elemek icin yeterlidir.

Bu kitapta, tam arazi hakkinda benden daha fazla bilgi sahibi
olan bir¢ok uzmanin bolgesine ayak basiyor olacagim. Uzmanlik
alanlan, tarih, felsefe, teoloji, teorik fizik, astronomi ve kozmolo-
jiyi icermektedir. Bu uzmanlar, asil gerceklerin daha karmasik
oldugundan, benimse onlarin konularini fazla basite indirgedi-
gimden, uzmanlarin hep yaptig1 gibi, yakinmak zorundadirlar.
Elbette, hi¢c kimse her seyde uzman olamaz. Ayni zamanda da,
bence bu konularin hepsi, kendimizi sadece gozlemsel ¢ikarimlar-
la siirladigimizda, uzmanlann siklikla iddia ettiginden daha
basittir ya da en azindan daha az esrarhidir. Bugiiniin teorisyenle-
rinin “derin problemler” dedikleri seyler, genellikle kendi giincel
teorileriyle baglantilidir, gozlemlenebilir gerceklerle degil.
Kuantum mekanigi, neredeyse bir asirdir tiim gozlemlerle uyusan
ve insanlarin hi¢ goriis birligine varmadan hala “ne anlama geldi-
gi” lizerine tartigti1 bir teoriye sahip oldugumuz baslica 6rnektir.

of Science 11, no. 1 (1981): 3-10.
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Kitabin teknik diizeyi hakkinda birka¢ séz sdylememe izin
verin. i1k béliimlerin, genel okuyucu icin bir problem olusturma-
mas1 gerekir, ancak modern fizik ve kozmolojiye girdikce, ister
istemez teknik dil kullanmak zorunda kalacagim; ki bunlar iler-
ledikge tanimlamaya calisacagim, internette de kolayca arastirila-
bilir olacak. Bununla birlikte, matematiksel éziirliilerin ¢ildirmasi
gerekmez. Bir denklem yazdigimda, bu, sozlerle de ifade edilebi-
lecek bir ifadenin kisa yazilisindan fazlasi olmayacak. E = mc?
ayni seyi cok daha derli toplu bir sekilde sdylerken, “Enerji esittir
kiitle carp1 151k hizinin karesi” yazmak niye? Benzer sekilde, 10"
isi gorecekse, (yayincisinin, daha fazla kitap satsin diye Stephen
Hawking’i yapmaya zorladi8: gibi) “yiiz bin milyon milyon” yaz-
mak niye?

Herhangi bir yiiksek matematik kullanmayacak olmama rag-
men, niceliksel sonuglar gostermek icin ¢cok énemli olan bircok
grafik sunmaktayim. Her seyden 6nce bu kitabi ilk kez eline alan
hi¢ kimsenin bu ¢izimleri ya da 10”’nin anlamini anlamakta hig
sorun yasamayacagini tahmin ediyorum.

Son olarak, benim ve 6teki bilim insanlarimn fikirlerinin tipki
herhangi bir dininki kadar “dogmatik” olduguna dair sik¢a tekrar-
lanan suclamayi savusturmak igin, agikca ifade etmeme izin
verin: Eger gelecekte ikna edici deneysel kanitlar, burada sunulan
herhangi bir sonucun ya da kanaatin yanls oldugunu gosterirse,
gerekli diizeltmeleri yapmaktan tamamiyla mutlu olacagim.
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