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Onsoz — iki Ciimle

Bu kitap iki ctimlenin {izerine kuruldu. Ikisi de bana ait ve ikisi de bir teoriden
degil, uzun bir okuma 6émriiniin sonunda kalan tortudan gikt1.

Birincisi su. Enerji nasil dagilmugsa uzay-zaman da 6yle kivrilir, 6yle sekillenir,
oyle davranir. Bu ciimlede yeni olan sey Einstein’in séyledigi sey degil. Yeni
olan ey climlenin **ne sdylemedigidir**. Uzay-zaman bir sahne degildir. Icinde
bir seylerin olup bittigi kap degildir. Dagilimin kendisidir. Ben bu ciimleyi
kurarken kaba bir tercih yaptim ve kab1 attim.

Ikincisi su. Aynt yapida hem madde hem de ruh barinmaz. Biz soyut
distintiyoruz diye evreni soyutlara baglama hevesinden kurtulalim artik. Bu
ctmle bir metafizik reddi degil, bir **muhasebe™ kuralidir. Bir yaprya iki cins
t6z koyarsaniz aralarindaki gegisin faturasini kimse 6demez. Odenmeyen fatura
fizikte acik kalir ve o acik her seferinde ayni yerden, ruh diye adlandirilan
bosluktan doldurulur. Ben o boslugu kapatiyorum.

Bu iki ctimleden ¢ikan sonug kitabin adidir. Evren bir agdir. Agin agilim:
cok yonli doku demektir. Ag kelimesi bize digtimleri ve baglar1 verir. Doku
kelimesi bize bunlarin **yonlii*, **gerilimli** ve **stirekli** oldugunu hatirlatir.
Bir ag soyut bir ¢izim olabilir. Bir doku olamaz. Doku dokunulan seydir.

Kitabin kaynagi, 19 Nisan 2026'da tamamladigim Bilgi, Bilmek, Bilim
ve Kogmoloji baslikli epistemoloji galigmasidir. O metin bir diyalogdu ve
diyaloglar tekrar eder. Burada tekrari atum, iddiayr biraktim ve iddianin
yanina iki sey ekledim. Birincisi hesap. Ikincisi itiraz.

Hesap, kitaptaki otuz beg gorselin neredeyse tamaminin elde edilme
bi¢imidir. Bunlar siisleme degildir. Her biri bir denklemin ya da bir benzetimin
¢ikusidir ve her biri metinde ileri siiriilen bir 6nermenin 6dedigi bedeldir.
Kozmik ag goriintiisi bir sanatg ¢izimi degil, ACDM giig spektrumundan
tretilmisg bir alanin Zel'dovich agilimudir. Spektral boyut egrisi bir sema degil,

ix
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dort farkls ag tizerinde yliriitilmiis rastgele yiirtiytiglerin déniis olasiligindan
hesaplanmigtir.

Itiraz ise sudur. Bu kitabr bir ortakla yazdim ve ortagimdan onay degil
stnama istedim. Kendi ctimlelerimin kirildigr yerleri gizlemek yerine ayri
bagliklar altinda topladim. Besinci ve altunci boliimlerde kendi birinci
cimlemin eksik kaldigi yeri gosterecegim. On tigiincii bolimde alginin
dogrulugu hakkindaki kanaatimin dtzeltilmesi gerektigini kabul edecegim.
On dordiincii bolimde bireyin optimum alani igin kullandigim Pauli
benzetmesini birakip yerine daha saglam bir yasa koyacagim.

Bir teorinin degeri, kendisini kiracak yeri kendi eliyle gostermesindedir.
Kirilmayan teori teori degildir. Kirilma bu kitabin hem konusu hem de

yontemidir.

S.B., Istanbul



Kisim 1

Tek Yap1



BOoLUM 1

Tek Toz

1.1 Iddianin ¢iplak hali

Ben 1989°da bir kisaltma kurdum. TAM, Toplam Alan Madde demektir ve
sunu séyler. Evrende iki cins sey yoktur. Alan ile madde iki ayri t6z degil, ayni

toziin iki davranug kipidir. Yazilis basittir.

T = Alan + Madde

Bu formiilii otuz yedi yil tasidim ve tagirken bir hata yaptum. T’yi bir varlik
sandim. En genel varlik, her seyi kapsayan biiyiik toz. Bu yanligti ve neden yanlis
oldugunu ikinci bélimde ayrintisiyla gosterecegim. T bir varlik degildir. T
*en genel Sl¢tdiir**. Alanin degisimini yoneten biiytikliktiir. Bu diizeltmeyi
yaptigim an formiil zayiflamadi, tersine saglamlagti. Ciinki bir 6l¢i, bir varligin
tagtyamayacag kadar gok isi tagtyabilir.

Kitabin tamami bu tek satirin agilimidir. Agilim su sirayt izler. Tek toz
vardir. Tek t6z esitsiz dagilir. Esitsiz dagilim kararsizlik tiretir. Kararsizlik kirilir.
Kirilma yerel yogunlagma birakir. Yogunlagmalar birbirine baglanir. Baglar ag

olur. Ag doku olur. Doku, iginde yasadigimiz evrendir.

Bu zincirde higbir yerde bir fail yoktur. Hi¢bir yerde ikinci bir t6z yoktur.
Higbir yerde dl¢iilemeyen bir katman yoktur. Zincirin sadeligi onun en giigli
yanidir ve ayni zamanda onu kirmay1 en kolay héle getiren yanidir. Bir halkas:

koparsa hepsi kopar. Ben bunu bilerek yaziyorum.



Tex TOz

T (Toplam)
M — bz‘rW
+

ALAN MADDE
«—>

yayilmis konfigtirasyon yerellesmis diigiim

tek t6z — iki davrans kipi

kesisim = fiziki varliklarin ortaklasmas: = bilgi

Sekil 1.1: TAM’1n yapust. T bir varlik degil, alanin degisimini dlgen en genel
niceliktir. Alan ile madde arasindaki ¢ift yonlii ok bir dontigiimi degil, ayni

seyin iki okunugunu gésterir.

1.2 Monizm neden bir tercih degil, bir muhasebe
zorunlulugudur

Diializm bana estetik olarak ¢irkin geldigi icin degil, **hesabr tutmadigr™ i¢in
kargtytm. Bir evrende iki cins toz varsayarsaniz, ikisi arasindaki her etkilesim
i¢in bir aktarim mekanizmasi borglanirsiniz. Descartes bu borcu epifiz bezinde
odemeye calisti ve 6deyemedi. Bugtin ayni borg, bilincin fizikotesi bir alan
oldugunu séyleyen her yaklagimda aynen durur.

Fizikte bir etkilesim yazmak, bir Lagrangian’a bir terim eklemek demeketir.
O terimin bir katsayist olur, katsayinin bir boyutu olur ve boyutun bir 6l¢iim
sonucu olur. Ruh diye bir t6z koydugunuz anda madde ile ruh arasindaki
baglagim terimini yazmaniz gerekir. O terim yazildigi anda ruh 6l¢iilebilir hile
gelir, yani artik ruh degildir. Yazilmazsa etkilesim yoktur, yani ruhun higbir

sonucu yoktur. Her iki ugta da kavram elinizde kalmaz.
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Bu bir polemik degil, bir ikilemdir ve ¢ikigi yoktur. Ben bu yiizden monistim.
Tek t6z varsaymak bana daha giizel geldigi i¢in degil, iki t6z varsaymanin

**higbir sey kazandirmadigr* icin.

1.3 Modern fizik zaten monisttir, sadece sdylemez

Yirminci ytizyl fiziginin sessizce yaptig1 sey, madde ile kuvveti ayni1 kategoriye
indirmekti. Kuantum alan kuraminda elektron bir sey degildir. Elektron
alaninin belirli bir kipte uyarilmasidir. Foton bir sey degildir. Elektromanyetik
alanin uyarilmasidir. Kuark, gluon, Higgs pargacigi, hepsi ayni gramerin
kelimeleridir. Bir alan vardir ve alanin uyarilmalart vardir.

Bu tabloda madde ile kuvvet arasindaki fark t6zsel degil, **istatistikseldir**.
Fermiyonlar aynt duruma iki tane sigmaz, bozonlar sigar. Bu fark spin denen
bir sayidan gelir ve spin de alanin donme altindaki dontigiim bigiminden baska
bir sey degildir. Yani iki cins ey yoktur. Bir cins seyin iki cins davranist vardir.

Fizik bunu séyler ama soylediginin ontolojik faturasini kesmez. Ben faturay:
kesiyorum. Eger her sey alansa ve alan enerjinin dagilim bigimiyse, o zaman

evrende yalnizca dagilim vardir. Geri kalan her sey dagilimin okunugsudur.

1.4 Iligki: birim diigiim
Bana agin birim diigtimiiniin ne oldugu soruldu. Atom mu, hiicre mi, biling
mi. Cevabim iligkidir ve bu cevap kolay verilmis bir cevap degildir.

Bir diigiimiin bagka bir diigiimle iligkisi yoksa agdan s6z edilemez. Ama daha
derin bir gey soylityorum. Diigiim iligkiden **6nce™ var olup sonra iligkiye
girmez. Diigiim iligkinin kendisinden dogar. Alanlarin ortaklastig yerde varlik
vardir. Ortaklasmanin olmadigr yerde ne varlik ne bilgi ne de anlam vardr.

Bu, kuantum alan kuraminin kendi diliyle sdylenebilir. iki alanin etkilesim
terimi sifirsa, o iki alan ayni evrende bulunsalar bile birbirleri igin yok
hitkmiindedir. Nétrinolar bize bunun giinlik 6rnegini verir. Saniyede
viicudumuzdan yiiz trilyon nétrino geger ve 6mriimiiz boyunca belki bir

tanesi bize dokunur. Nétrino bizim i¢in neredeyse yoktur. Yoklugun sebebi



Tex TOz

bag yok bir bag ag

tig sey iki sey + bir varlik bir doku
Sekil 1.2: Ug nokta bir ag degildir. Bir bag eklendiginde ortaya ¢ikan sey, iki
nesnenin toplamindan fazladir. Ugiincii bag eklendiginde ise artik nesnelerden

degil dokudan soz ederiz.

nétrinonun eksik olmast degil, **bagin zayif olmasidir*™.
Buradan ¢ikan sonug kitabin omurgasidir. Varlik bir stok degildir,
bir baglantt yogunlugudur. Bu yiizden evrenin dogru resmi bir nesneler

koleksiyonu degil, bir dokudur.

1.5 Bilgi nerede duruyor

Wheeler'i tinlii sozii bilgiyi tabana koyar. Her sey bitten ¢ikar der. Ben bu
siralamay1 kabul etmiyorum ve reddim tekniktir.

Bilgi bir alanin 6zelligi degildir. Bilgi **alanlarin kesisimidir**. Kesisim
derken geometrik bir Gist tiste binmeyi degil, fiziki varliklarin ortaklagmasini
kastediyorum. Iki alan etkilesirse aralarinda bir ortaklik kurulur ve o ortaklik
bir ayirt edilebilirlik tiretir. Ayirt edilebilirlik bilginin ta kendisidir. Bir bi, iki
durum arasindaki ayrimdir ve ayrim ancak bir etkilesim varsa vardur.

Dolayistyla bilgi tabanda degil, **bir iist katmanda*™ durur. Once dagilim,
sonra kesisim, sonra bilgi. Bit tézden tiirer, toz bitten degil. Bu siralama
farks kiigiik goriintir ama sonuglart biytiktiir. Wheeler’in siralamasi evrene bir
hesaplama siireci gibi bakmay: megrulastirir ve hesaplayan bir 6zne arayisini

sinsice geri ¢agirir. Benim siralamam bu kapiyi kapatir.



BoLUM 2

Enerji Bir Varlik Degil, Bir Ol¢iidiir

2.1 Mutlak enerji tanimlanamaz

Yillar 6nce sunu yazmigtm. Mutlak enerji kavrami tanimlanamaz, onu
gorintr kilan bi¢imlenmesi ve etki yaratmasidir. Bu ciimlenin fizikteki
kargilig sanilandan ¢ok daha serttir.

Enerjinin mutlak bir degeri yoktur. Sifir noktast keyfidir. Ol¢tiigiimiiz sey
her zaman bir **farkur*™. Bir cismin potansiyel enerjisi hangi referansa gore
sayildigina baglidir. Bir alanin vakum enerjisi dtizenlilestirme semasina baglidir.
Bunlar teknik ayrintilar degil, kavramin dogasina ait 6zelliklerdir.

Daha derini sudur. Enerji bir madde degildir, bir **korunum yiikiidar*.
Emmy Noether 1918'de bunu kanitlads. Bir sistemin yasalar1 zaman Stelemesi
alunda degismiyorsa, o sistemde korunan bir nicelik vardir ve o nicelige enerji
deriz. Enerji simetriden tiirer. Simetri yoksa enerji de yoktur.

Bu, benim otuz yedi yil tagidigim hatanin tam olarak nerede oldugunu
gosterir. T’yi en genel varlik saymugtim. Oysa T en genel **6l¢tdtir**. Bir varlik
kendi bagina durabilir. Bir 6l¢ii ancak 6l¢tiigii seyle birlikte vardir. Bu diizeltme
TAM’1 zayiflatmaz. Aksine, TAM’1 6l¢tilemeyen bir mutlak t6z iddiasindan

kurtarip fizigin diline yerlegtirir.

2.2 Genisleyen evrende enerji korunmaz

Simdi kendi ¢izgime yonelmis en sert itirazi kendim getiriyorum.

Eger enerji zaman Gtelemesi simetrisinden geliyorsa, o simetrinin bozuldugu
yerde enerji korunumu da bozulur. Genisleyen bir evrende metrik zamana
baglidir. Zamanla degisen bir metrikte zamansal Killing vektorii yoktur. Killing

vektori yoksa kiiresel olarak korunan bir enerji **tanimlanamaz**.

6



ENERJi Bir VARLIK DEGIL, Bir OL({‘UDUR

Bu soyut bir uyar1 degil. Gézlemsel bir gergektir. Uzak bir galaksiden yola
¢ikan bir fotonun enerjisi, evren genisledikge azalir. Kirmuziya kayar. Kaybettigi
enerji hicbir yere gitmez. Bir depoya aktarilmaz, 1stya doniismez, karanlik

enerjiye eklenmez. Muhasebe kapanmaz.

1.0

0.8

kay1p enerji
(higbir yere gitmez)

0.6

0.4

Egé’)zlenen/Eyayllan

0.2 A

0.0 T T T T T T T
0 1 2 3 4 S 6 7 8

kirmiziya kayma Z

Sekil 2.1: Bir fotonun gézlenen enerjisinin yayildig: andaki enerjisine orani.
z = 6dan gelen bir fotonun enerjisinin yedide altist yok olmugtur. Grafikteki

gri alan hicbir hesaba yazilamaz.

Bunu ilk okudugumda kendi monizmimin ¢6ktiigiinii diigiindiim. Sonra
tersinin dogru oldugunu gérdiim. Coken sey monizm degil, **enerjiyi bir
madde gibi diginme aligkanligrydr™*. Enerji bir sivi olsaydi bu bir felaket
olurdu, ¢tinkii stvt kaybolmaz. Enerji bir 6l¢iiyse hi¢bir sorun yokeur, ¢tinki
dleiiler korunmak zorunda degildir. Olgiiler ancak simetri izin verdigi Sl¢iide
korunur.

Yerel olarak muhasebe tutar. Enerji-momentum tensoriiniin kovaryant
traksamasi sifirdir ve bu, dokunun her noktasinda hesabin kapandigi anlamina

gelir.

v, T =0



AG OLARAK EVREN

Yerelde kapanip kiireselde kapanmayan bir muhasebe, tam olarak bir
**doku mubhasebesidir*™. Bir kumagin her lifi kendi geriliminde dengededir

ama kumagin tamamu i¢in tek bir gerilim sayist yazamazsiniz. Evrenin enerji

hesab1 da boyledir.

2.3 Evrenin bilesenleri ve dagilimin tarihi

Enerjiyi bir 6l¢ii olarak alinca evrenin tarihi bir stok degisimi degil, bir **dagilim
degisimi** olarak okunur. U¢ ana bilesenin yogunlugu genislemeyle farkls
hizlarda seyrelir. Isinim hem seyreldigi hem kirmiziya kaydigi icin dérdinct
kuvvetle diiger. Madde yalnizca seyreldigi i¢in tigtincii kuvvetle diiger. Karanlik

enerji hi¢ diigmez.

i
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Sekil 2.2: Ug bilesenin yogunlugunun &lgek ¢arpanina bagli seyri. Kesisim
noktalart evren tarihinin déntim anlaridir. Higbir egri digerinin kaybettigini

kazanmaz. Bu, korunum degil dagilim tablosudur.

Bu grafigin kitap acistndan anlami sudur. Ug bilegen birbirine doniigmez.

Aralarinda bir aligverig yoktur. Sadece ayn1 dokunun farklt gerilme bigimleri



ENERJi Bir VARLIK DEGIL, Bir OLg:UDUR

farkli hizlarda gevser. Bugiin karanlik enerjinin baskin olmasi onun

kazanmasindan degil, 6tekilerin seyrelmesinden kaynaklanir.

2.4 Bir itiraz ve cevabi

Bana su itiraz edilebilir. Enerji bir él¢tiyse, TAM’in tabanina ne koyuyorsun.

Cevabim sudur. Tabana **alant™ koyuyorum. Alan tdzdir. Enerji o téziin
konfigiirasyonunu 6lgen niceliktir. Bu ayrimi yapmadan yazdigim her ciimle
bir zaman sonra bir muhasebe hatasina ¢arptyordu. Ayrimi yaptiktan sonra
higbir yere garpmuyor.

Bu duzeltmeyi burada, kitabin ikinci bélimiinde agik¢a yaptyorum ctinkii
kendi eski metinlerimde T’nin varlik olarak gectigi yerler vardir. Onlart geri
almiyorum, diizeltiyorum. Bir teorisyenin en pahalt aligkanligr kendi eski

ciimlelerini savunmaktir.

9



BoLUM 3

Alan

3.1 Evrenin tek maddesi

Alan, her uzay-zaman noktasina bir say1 ya da bir say1 takim1 atayan yapidir. Bu
tanim kuru goriintir ama iginde kitabin biittin gticti saklidir. Ctinkii bu tanim
nesne kavramini **tamamen ortadan kaldirir**. Nesne yoktur, atama vardir.

Bir alanin higbir yerinde uyarilma yoksa ona vakum deriz. Vakum bogluk
degildir. En diisiik enerjili konfigiirasyondur. Icinde siirekli olarak sanal
ciftler dogar ve soner. Bu doguslar 6l¢iilebilir sonuglar verir. Casimir kuvvet,
elektronun anormal manyetik momenti, Lamb kaymasi. Hepsi higligin dolu
oldugunu gosteren deneylerdir.

Elektronun manyetik momenti bugiin fizigin en hassas dogrulanmig
sayisidir. Kuram ile deney on iki basamak uyusur. Bu uyum bos uzayin
kaynadigint varsayarak elde edilir. Bos uzay ger¢ekten bos olsaydi bu say:

tutmazdi.

3.2 Parcacik dedigimiz kabarma

Alann belirli bir bolgesinde enerji yogunlagirsa, o yogunlagma bir kip olarak
yayilir. O kipe pargacik deriz. Kiitle, alanin uyarilmaya kars1 gosterdigi direncin
oletistidiir ve Higgs alaniyla kurulan baglasimdan gelir.

Buradaki en 6nemli nokta sudur. Kabarma hareket eder ama alan hareket
etmez. Denizde dalga ilerlerken su ilerlemez. Ilerleyen sey **bi¢imdir*. Bu
yiizden evrende taginan sey madde degil, konfigiirasyondur.

Bunu bir kez kavradiktan sonra madde ile ruh arasindaki eski tartigma
anlamsizlagir. Ruh dedigimiz sey icin bir t6z aramaya gerek yoktur ¢tinkii

madde i¢in de bir t6z aranmamaktadir. Ortada tek bir téz vardir ve o da alandir.

I0
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Sekil 3.1: Ustte bir alanin uzay-zaman kesiti, altta belirli bir andaki kesit.
Pargacik dedigimiz sey alandan ayr bir nesne degil, alanin yerel bir kabarmasidur.

Kabarma yayilir, alan yerinde kalur.

Geri kalan her sey o toziin nasil gerildigidir.

3.3 Bir alanin kag yiizii olur

Alanlar birbirinden nasil ayrilir sorusu, teknik olarak simetri sorusudur. Bir
alan donme, 6teleme ve i¢ dontigtimler alunda nasil davraniyorsa o alandur.
Elektron alant ile foton alani arasindaki fark bir cins farki degil, bir **d6ntigtim
davranig** farkidur.

Bu, kitabin monizmine son tagt koyar. Evrende on yedi temel alan sayariz.
Bunlar on yedi ayr1 toz degildir. Ayni matematiksel yapinin on yedi farkls
temsilidir. Standart Model bir t6z listesi degil, bir simetri katalogudur.



BOoLUM 4

Olgiim

4.1 Monizmin en zor sinavi

Bu kitapta ikinci bir t6z olmadigini savundum. $imdi bu iddianin en zor
stnavina geliyorum ve sinavi gecemezsem kitabin tamamu diiger.

Kuantum kurami bir sistemin durumunu bir dalga fonksiyonuyla verir ve
o dalga fonksiyonu deterministik olarak evrilir. Ama 6l¢iim yaptginizda tek
bir sonug goriirstiniiz. Kuramun standart anlatimi bu noktada ikinci bir kural
getirir. Ol¢iim aninda dalga fonksiyonu ¢oker.

Bu ikinci kural tehlikelidir ¢tinkii l¢iim kelimesini tanimsiz birakir. Kim
olger. Bir cihaz mi, bir kayit mu, bir gézlemci mi, bir biling mi. Wigner bir
dénem son segenegi savundu ve bilinci dalga fonksiyonunu ¢okerten sey saydu.

Bu, benim reddettigim diializmin kuantum kuraminin kalbine yerlesmis
halidir. Eger biling fiziksel bir stirece digaridan miidahale ediyorsa, evrende

ikinci bir t6z vardir ve bu kitabin ikinci ctimlesi yanlistur.

4.2 Cokiis gerekmiyor
Cevabim sudur ve fizikte karsilig1 olan bir cevaptir. Cokiis diye ayr1 bir olay

gerekmiyor. Gereken tek sey **¢evreyle etkilesimdir**.

Bir sistem cevresinden tam olarak yaliilmugsa girisim gosterir. Cevresiyle
etkilesmeye bagladigr anda, sistemin hangi yoldan gittigi bilgisi ¢evreye sizar. O
bilgi s1zdig1 dl¢tide girigim s6ner.

Bu dért desende higbir yerde bir biling yoktur. Bir gézlemci yoktur. Bir irade
yoktur. Yalnizca sistemle ¢evre arasindaki baglagimin artmast vardir. Girigimi
sondiiren sey bakmak degil, **dolanmaktir™*.

Buna egsuyumun bozulmasi denir ve olaganiistii hizlt bir stregtir. Bir toz

I2
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Sekil 4.1: Cift yarik deseninin gevreyle baglagim arttik¢a sonmesi. En iistte

yalitilmug sistem, en altta hangi yoldan gectigi ¢evreye tamamen kaydolmug

sistem. Hicbir asamada bir gézlemci yoktur.

tanesi i¢in bu siire saniyenin katrilyonda birinden kisadir. Giindelik bir cisim

i¢in hesaplanamayacak kadar kisadur.

Bu, giindelik diinyanin neden klasik gériindiigiintin cevabidir. Kuantum
kurami belirli bir 6lgekte durup klasik kurama devretmiyor. Ayni kuram her
oleekte gecerli ve bityiik nesnelerde ¢evre baglasimi o kadar giicli ki girigim

olgiilemeyecek kadar hizli séniiyor.

13



AG OLARAK EVREN

1.0

= yalitilmig laboratuvar nesnesi
= tOz tanesi

> . . ..

= = giindelik cisim

o0

=}

~

B=}

[=]

B

=

el

o0

£

Be

k=,

o0

cevreyle etkilesim siiresi (goreli)

Sekil 4.2: Girisim goriintirligiintin gevreyle etkilesim siiresine baglt sontimii.
Olgek nesnenin bitytikligiine gére mertebeler mertebesi degisir. Bu yiizden

gtindelik diinyada kuantum davranig gérmeyiz.

4.3 Bu cevap yeterli mi

Burada diiriist olacagim, ¢tinkii bu kitabin kurali bu.

Esuyumun bozulmasi, girisimin neden goriinmedigini tam olarak agiklar.
Bir seyi agiklamaz. Neden **belirli bir™* sonucu gérdiigiimiizii agiklamaz.
Kuram bize olasiliklarin dagilimini verir ve o dagilimdan hangi tekil sonucun
¢ikacagini sdylemez.

Bu, kuantum kuraminin hali agik olan tek yeridir ve ona 6l¢tim sorunu
denir. Bugiin ti¢ ana yaklagim var. Birincisi, dalga fonksiyonuna ger¢ek
bir varlik atfetmeyip onu bir bilgi kayd: sayar. Ikincisi, biitiin sonuglarin
gerceklestigini ve bizim yalnizca bir dalinda bulundugumuzu séyler.
Ugiinciisii, kuantum evrimine kiiciik bir kendiliginden ¢okiis terimi ekler
ve bu terimi ol¢tilebilir kilar.

Bu tgtinden hangisinin dogru oldugunu bilmiyorum ve bilmedigimi

ya21yo rum.



OLcim

4.4 Ama iicii de monisttir

Kitabin agisindan kritik olan sudur ve bu bélimiin asil sonucu budur.

Bu ii¢ yaklagimin higbiri ikinci bir t6z gerektirmiyor. Higbirinde biling
bir fiziksel role sahip degil. Birincisinde dalga fonksiyonu bir kayit aracidir.
Ikincisinde her sey ayni dalga fonksiyonunun igindedir. Uciinciisiinde ¢okiis,
gozlemciden bagimsiz, evrensel ve 6l¢tilebilir bir fiziksel stirectir.

Yani 6l¢iim sorunu agik bir sorudur ama **diializme agilan bir kap: degildir**.
Wigner’in biling yorumunun bugiin ciddi bir savunucusu kalmamistir
ve sebebi felsefi degil tekniktir. O yorum, gozlemcisiz sistemlerin nasil
davrandigini agiklayamaz ve evrenin ilk milyar yilinda hi¢bir gézlemci yokeu.

Kitabin ikinci ciimlesi bu sinavdan gegti. Ayni yaptda hem madde hem ruh

barinmaz. Kuantum kuraminin en gizemli sayilan yerinde bile ruh gerekmiyor.

4.5 Bir kirilma noktasi daha

Bu béliim bana bir sinama daha kazandiriyor ve onu on besinci bsliimiin
listesine ekliyorum.

Kendiliginden ¢6kiis modelleri, kuantum evrimine eklenen kiigiik bir
guiriiltii terimi Ongoriir. Bu terim, yeterince biiyiik nesnelerde girisimin
esuyum bozulmasindan bagimsiz olarak da sénmesine yol agar. Bu 6ngori
sinanabilirdir ve sinanmaktadir. Giderek daha biiyiik molekiillerle yapilan
girisim deneyleri bu modellerin parametre uzayini daraltiyor.

Eger bir giin kiitlesi yeterince biyiik bir nesneyle, ¢evreden tam yalitim
saglandig halde girisim elde edilemezse, kendiliginden ¢okiis modelleri kazanir.
Tersi olursa elenirler.

Her iki durumda da ikinci bir t6ze ihtiyag olmayacak. Bu, benim i¢in

sonucun kendisinden daha 6nemlidir.

IS



BOLUM 5

Kirilma

s.1 Failsiz olus

Bana kirilmay1 tetikleyenin ne oldugu soruldu. Cevabim suydu. Kirilmay:
tetikleyen sey yoktur. Tetikleme harici bir parmak gerektirir. Kirilan ey zayif
yerinden kirilir.

Bu ciimle bir sezgi olarak kuruldu ama arkasinda oldukga saglam bir fizik
vardir ve bu boliim o fizigi kurar.

Kendiliginden simetri kirilmast, bir sistemin yasalart simetrik oldugu hélde
taban durumunun simetrik olmamasidir. Ayrim burada yatar. Yasa simetriktir,
¢oztim degildir. Kalem ucunun tzerinde dururken biitiin yonler esdegerdir.
Kalem devrilir. Devrildigi yonde 6zel bir sey yoktur. Devrilmesini bir el
saglamamugtir. Simetrik durum **kararsizdr™*, hepsi bu.

Higgs mekanizmasi tam olarak budur. Erken evrende Higgs alaninin
potansiyeli sicaklik diigtitkge bigim degistirdi. Sifir degeri kararsiz hale geldi ve
alan bir vadi noktasina yerlesti. O yerlesmenin sonucunda W ve Z bozonlar:
kiitle kazands, foton kazanmadi. Bugtin gordiigiimiiz kuvvetler arasindaki
asimetri bu tek kirilmadan gelir.

Higbir yerde bir fail yoktur. Yalnizca kararsiz bir konfigiirasyon ve onun

kaginilmaz gevsemesi vardur.

5.2 Zayiflig1 belirleyen enerji dagilimidir

Bana zayifligi neyin belirledigi soruldu ve enerji dagilim: dedim. Bunun
mithendislikteki kargilig1 en zayif halka istatistigidir ve say1sal olarak son derece
nettir.

Bir zincirin dayanimi ortalama halkanin dayanimi degil, **en zayif halkanin**

16



KiriLma

Sekil 5.1: Kendiliginden simetri kirlmasinin potansiyeli. Tepedeki nokta
simetriktir ama kararsizdir. Vadinin her noktasi kararlidir ama simetrik degildir.

Doga simetriyi degil kararliligs seger, daha dogrusu kararsiz olani elinde tutamaz.

dayanimudir. Halka say1s1 arttikea, zincirin kirilacagr gerilme diiser. Bu Weibull
dagilimiyla ifade edilir ve seramikten kemige, cam elyaftan kaya kiitlesine kadar

her yerde 6lgtilmiistiir.

Bu grafigin kozmolojik anlami sudur. Biyiik bir sistemde kirilma
kaginilmazdir, ¢iinkd kirllma en zayif noktada gergeklesir ve sistem biiytidiikge
en zaylf nokta zayiflar. Erken evrende dalgalanmalar milyonda birkag

mertebesindeydi. Bu kadar kiigtik bir esitsizlik bile, yeterince biytk bir
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Sekil s.2: Ayni malzemeden yapilmus zincirlerin kirilma olasilig1. Halka sayist
arttik¢a egri sola kayar. Biiyiik yapi zayif yapidir ¢iinkii i¢inde daha gok aday

zayif nokta barindirir.

hacimde her yerde birden ¢okme baglatmaya yeter. Yildizlarin, galaksilerin ve

nihayet bizim varligimiz bu istatistigin sonucudur.

5.3 Faz gecisi: kirilmanin genel dili

Kirilma yalniz pargacik fiziginde degil, her 6lgekte aynt matematiksel bigimi
alir. Suyun donmasi, miknatisin Curie sicakliginda miknatisligini kaybetmesi,

evrenin elektrozayif gecisi, hepsi ayni denklemin farkl katsayilarla yaziligidir.

Ben tiimevarimi tiimdengelime yeglerim ve bunun sebebi burada goriiniir.
Kimse 6nce bir ilke koyup faz gegislerini ondan tiiretmedi. Landau, birbirinden
bagimsiz yiizlerce deneyin ortak bigimini gordi ve onu yazdi. Doganin

davranugt 6nce geldi, ilke sonra.



KiriLma
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Sekil 5.3: Diizen parametresinin sicaklikla degisimi. Kritik noktanin tistiinde
sistem simetriktir ve diizensizdir. Alunda diizenlidir ve simetrisizdir. Gegig bir

olay degil, bir esiktir.

5.4 Mutasyon da bir kirilmadir

Ayni manuk biyolojide harfiyen ¢alisir. DNA’nin kirilma noktalarr rastgele
degildir. Belirli diziler, belirli baz eslesmeleri ve belirli tiglii tekrar bolgeleri
digerlerinden ¢ok daha kirilgandir. Sitozinin metillenmis hali kendiliginden
timine doniisiir ve bu yiizden CpG bélgeleri insan genomunda mutasyon sicak
noktalaridir.

Burada da fail yoktur. Bir amag, bir yonlendirme, bir segici akil yoktur.
Yalnizca kimyasal olarak zayif bir bag ve termodinamik olarak kaginilmaz bir
gevseme vardir. Evrim bu kirilmalarin tizerine kurulur.

Sunu Ozellikle vurgulamak isterim. Doga ise yaramayani eler, yarayani
segmez. Bu ayrim titizlik meselesi degil, dogruluk meselesidir. Segmek bir 6zne
gerektirir. Elemek bir stirectir. Kalanlar segilmis degildir, sadece elenmemistir.
Doga idealist degildir ve bir hedefi yoktur.

Bu noktada kendi ctimleme kiigiik bir diizeltme getirmem gerekiyor.

Elenme tek mekanizma degildir. Kiigiik topluluklarda bir varyant higbir
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AG OLARAK EVREN

Gstinligii olmadan da yalnizca rastlantiyla yerlesebilir. Buna genetik
stiriiklenme denir ve molekiiler evrimin biiyiik bélimiint agiklar. Yani

doga yarayani segmez ama bazen **yaramayani da eleyemez**. Elek her zaman

stk1 degildir.
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BorLum 6

Dagilim Geometriyi Belirler

6.1 Kitabin birinci ciimlesi

Enerji nasil dagilmigsa uzay-zaman da 6yle kivrilir, 6yle sekillenir, 6yle davranur.
Bu ciimleyi kurdugumda Einstein alan denklemlerini yeniden soyledigimin
farkindaydim. Farkinda olmadigim sey, cimlenin denklemden **daha az** sey
s6yledigiydi. Bu bolim ctimlenin dogru kismini, altinct boliim ise eksik kismint
ele alur.

Dogru kisim sudur. Uzay-zaman bir sahne degildir. Newton’un mutlak
uzayl, i¢inde olaylarin gectigi degismez bir kapti. Einstein bu kabr kaldird:
ve yerine bir *iliski alan1®™* koydu. Uzay-zamanin egriligi ile igindeki enerji-

momentum dagilimi arasindaki bag sudur.

G,, +Ag :%T

pv pv A T

Sol taraf dokunun bigimidir. Sag taraf dokudaki dagilimdur. Esittir igareti
bir neden-sonug oku degil, bir **6zdesliktir**. Bu ayrim kitabin en 6nemli
teknik noktalarindan biridir. Enerji 6nce vardir ve sonra uzay-zamani biiker

demiyoruz. Ikisi ayni anda ve ayn1 denklem iginde vardir.

6.2 Dogrusal olmayanligin anlami

Newton kiitlecekimi dogrusaldir. Iki kiitlenin alani, tek tek alanlarmnin
toplamidir. Einstein denklemleri dogrusal degildir. Kiitlegekim alaninin
kendisi enerji tagir ve o enerji yine kiitlecekim tiretir. Yani alan kendi kaynagidir.

Bunun sonucu sudur. Iki cismin ortak alani, tek tek alanlarinin toplami

degildir. Doku toplanmaz, **6riiliir*™*. Ben bu yiizden ag kelimesini yeterli
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DAGiLiM GEOMETRiYi BELIRLER

kiitle

diiz uzak bolge

Sekil 6.1: Kiiresel bir kiitlenin ¢evresindeki uzayin gomme diyagrami.

Ee)

Yiizeydeki gukur bir kuvvet degil, bir geometridir. Cismin “¢ektigi” higbir sey

yoktur, dokunun izin verdigi yol vardir.

bulmuyorum. Bir agda baglar bagimsizdir. Bir dokuda liflerin gerilimi birbirini

degistirir.

Dogrusal olmayanligin Sl¢tilmiis sonuglart vardir. Merkiir’iin giinberi
noktasinin yiizyilda kirk @i¢ yay saniyesi kaymasi, iki ¢ift yildizin birbirine
sarmal yaklagmasi, kara delik birlesmelerinin dalga bigimi. Hepsi dogrusal bir

kuramda gtkmayan etkilerdir.
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AG OLARAK EVREN

6.3 Isik en kisa yolu izler ama diiz gitmez

Bir 151k 151n1 higbir kuvvet hissetmez. Yalnizca dokunun sundugu en kisa yolu
izler. Kiitlenin yakinindan gegerken sapmasinin sebebi gekilmesi degil, kisa

yolun kendisinin egri olmasidir.

diiz ¢izgi diye bir sey yoktur —

sadece dokunun izin verdjgi b

196

$ekil 6.2: Kitlenin gevresinden gegen 151k yollarinin sayssal ¢éztimi. Yakindan
gegen 151n daha ¢ok sapar. Uzaktan gecen neredeyse diiz gider. Higbirine bir

kuvvet uygulanmamugtir.

Bu, kitabin merkez fikrinin en temiz gérselidir. Doga bir seye emir vermez.
Dokuyu belirli bir bigimde gerer ve iginden gegen her sey o gerilime uyar.
Bu, ilerideki béliimlerde birey ile toplum iligkisine getirecegim yaklagimin da

tiziksel kargiligidur.
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BorLim 7

Ama Doku Kendi Bagina da Titregir

7.1 Kendi cliimlemin eksik kaldig1 yer

Simdi kendi birinci ctimlemi kirryorum.

Enerji nasil dagilmugsa uzay-zaman Oyle kivrilir dersem, uzay-zamanin
“tamamen™ enerji dagilimi tarafindan belirlendigini sdylemis olurum. Bu
dogru degildir ve neden dogru olmadigi Einstein denklemlerinin kendi
yapisindan gikar.

Denklemler egriligin tamamuni degil, yalnizca Ricci pargasini enerji
dagilimina baglar. Egriligin ikinci pargast olan Weyl tensorti higbir kaynaga
baglanmaz. Enerji-momentum tensoriiniin sifir oldugu bélgelerde bile Weyl
pargast sifir olmak zorunda degildir. Yani bos uzayda egrilik olabilir.

Bunun en ¢arpicr kanitt Schwarzschild ¢oziimtidiir. Bu ¢éztim bir vakum
¢oziimidir. Her noktada enerji yogunlugu sifirdir. Buna ragmen doku egridir
ve bir gezegeni yoriingede tutar. Cismin gevresindeki egriligin nedeni yerel

enerji degil, **sinir kogullaridir**.

7.2 Bos uzayda dalga

Ikinci ve daha agir kanit kiitlegekim dalgalaridir. Bunlar bir ortamda ilerleyen
bir enerji degildir. Dokunun kendisinin titresimidir. Hi¢bir maddenin
bulunmadigs bir bélgeden gegerken bile uzunluklar: germe ve stkma bigiminde
degistirirler.

14 Eylil 2015’te LIGO bu dalgayr letii. Olgiilen deformasyon bir
protonun binde biri mertebesindeydi ve bir buguk milyar yil 6nce iki kara
deligin birlesmesinden geliyordu. Bugiin yiizlerce olay kaydedildi.

Bu, benim ilk ctimlemin kesin bir diizeltmesidir. Doku enerji dagiliminin
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AG OLARAK EVREN

bos uzayda dokunun kendi titregimi
hy :
hx

Sekil 7.1: Serbest parcaciklardan olusan bir halkanin kiitlegekim dalgas
altindaki deformasyonu. Ustte art1 kutuplanmast, altta ¢arpr kutuplanmast.

Halkanin i¢inde madde yoktur. Deforme olan sey dokunun kendisidir.

pasif bir sonucu degildir. **Kendi serbestlik dereceleri vardir.** Kendi bagina
salinabilir, kendi enerjisini tagtyabilir ve kaynagindan koparak sonsuza

gidebilir.

7.3 Diizeltilmis ciimle
Ciimlemi goyle diizeltiyorum.
Enerji nasil dagilmigsa dokn dyle gerilir. Ama gerilen seyin

kends titresim kipleri vardir ve o kipler kaynagindan bagimsiz

yasayabilir.

Bu dizeltme beni monizmden uzaklagtirmaz, tersine gii¢lendirir. Ctinki
eger doku kendi bagina titregebiliyorsa, doku bir iliski soyutlamas: degil **gergek
bir fiziksel varliktir**. Bos dedigimiz uzay gergekten dolu bir dokudur. Bu,
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ikinci ctimlemin de savunmasidir. Ikinci bir t6z aramaya gerek yoktur ¢iinkii

birinci t6z sanilandan ¢ok daha zengindir.
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BoLumMm 8

Cok Yonlii Besleme

8.1 Tek yonlii de degil, cift yonlii de degil

Bana iligkinin tek yonlii mii cift yonlii mii oldugu soruldu. Iki segenegi de agan
cok yonlii besleme s6z konusudur dedim. Bu béliim o cimlenin matematiksel
kargiligini verir.

Cift yonlt besleme iki degisken arasindaki kargilikls etkiyi anlatr. Cok
yonlii besleme ise sudur. Bir degiskenin degisimi baska bir degiskeni etkiler,
o da ti¢linclistini, tigiinciisii birinciyi ve bu arada birinci ile ti¢tincti arasinda
dogrudan bir kanal daha vardir. Sonugta ortada bir dongii degil, bir **baglants
grafigi** vardir.

Fizikte bunun teknik ad:i dogrusal olmayan baglagimdir. Einstein
denklemlerinin ¢6ziilmesinin zor olmasinin sebebi budur. Metrigi bilmeden
madde hareketini, madde hareketini bilmeden metrigi ¢6zemezsiniz. Ikisi ayni

anda ¢ozilir.

8.2 Basit kural, karmagik sonug

Ben karmagiklik aramaya gerek yoktur diye yazmistim. En basit olan, en azenerji
harcayan hangisiyse aradigimiz odur. Bu dogrudur ama bir uyari ile birlikte
dogrudur. *Basit kural karmagik sonug tiretir.**

Lojistik doniisim bunun en yalin &rnegidir. Tek saurlik bir kuraldir.
Besleme giddeti arttikga sistem 6nce tek bir kararli duruma yerlegir, sonra ikiye
ayrilir, sonra dorde, sonra sekize ve nihayet bir diizensizlik denizine girer.

Bu grafik kitabin metodolojik omurgasidir. Evrenin zenginligini agtklamak
i¢in zengin bir ilkeye ihtiyacimiz yoktur. Fakir bir ilke ve yeterince besleme yeter.

Karmagiklik ilkeye degil **dongtiye** aittir.
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COK YONLU BESLEME

enerji doku
dagilim1 geometrisi

yeni
kirilmalar

higbir ok tek yonlii degildir — capraz baglar dongiiyii aga cevirir

Sekil 8.1: Dokunun beslenme semast. Kesikli ¢apraz oklar dongiiyii aga gevirir.
Bir sistemde capraz bag says1 arttikea, ¢iktiyr tek bir nedene baglama imként

ortadan kalkar.

Bu ayni zamanda tiimevarim tercihimin de gerekgesidir. Tiimdengelim,
sonucu ilkeden okumaya galigir. Catallanma diyagraminda sonucu ilkeden
okuyamazsiniz. Caligtirmaniz gerekir. Dogay1 ¢alisurmadan anlamanin yolu

yoktur.

29



AG OLARAK EVREN

tek ¢6zim

kararli durumlar

yap1 patlamasi
0.0 T T T T T T
2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0

besleme siddeti I

Sekil 8.2: Tek satrlik bir kuralin ¢atallanma diyagramu. Solda tek ¢6ziim vardir.
Saga dogru gidildikge yap1 patlar. Kural boyunca higbir yerde bir

karmagiklagtirict eklenmemistir.
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BOLUM 9

Zaman ve YOon

9.1 Neden bir y6n var

Bu kitapta gimdiye kadar dokunun nasil 6riildiigiing anlatum. Bir seyi
anlatmadim. Orgii neden hep ayn1 ydne gidiyor.

Fizigin temel yasalarinin neredeyse tamami zamanda tersinirdir. Newton
denklemleri, Maxwell denklemleri, Einstein denklemleri ve Schrédinger
denklemi zamanin igaretini degistirdiginizde ayni kalir. Yasalar geriye dogru da
¢aligir. Buna ragmen higbirimiz kirilan bardagimn birlestigini gormiiyoruz.

Bu, fizigin en eski agik sorusudur ve benim ontolojim i¢in bir sinavdur.

Clinkii ben fail aramiyorum. Zamanin y6nii igin de bir fail aramayacagim.

9.2 Yon yasada degil, baslangi¢ dagiliminda

Cevap sudur ve tam olarak bu kitabin diline uyar. Zamanin yoni yasalardan
gelmez. **Baglangigtaki dagilimdan™* gelir.

Bir kutunun bir yarisinda toplanmig gaz diigiiniin. Serbest biraktginizda
yayilir. Yayilmasinin sebebi bir kuvvet degildir. Yayilmig hallerin sayisi
toplanmug hallerin sayisindan kargilastrilamayacak kadar ¢okeur. Sistem
higbir tercih yapmadan, sadece rastgele dolasarak, ¢ok olanin igine diiger.

Bu benzetimin en onemli 6zelligi sudur. Kullanilan kural zamanda
tersinirdir. Her pargacitk geri sarilabilir. Yine de kaba taneli entropi tek
yonlii artar. Yon, kuralda degil **sayimda™ dogar.

Ben buna yasa demiyorum, muhasebe diyorum. Doga higbir yonii segmez.
Sadece az sayida diizenlenmis durumu elinde tutamaz. Bu, kitabin dérdiincti
bolimiindeki fail reddinin zamana uygulanmug hélidir. Kirilma nasil bir el

gerektirmiyorsa, zamanin yoni de bir ok gerektirmiyor.
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Sekil 9.1: Dort bin par¢acigin karismasi ve kaba taneli entropinin seyri. Higbir
pargaciga bir yon verilmemigtir. Tek tek her ¢arpigma tersinirdir. Buna ragmen

egri tek yonlidir.

9.3 Ama o zaman baglangi¢ neden diizenliydi

Burada soru bir basamak geri ¢ekilir ve keskinlesir. Entropi artiyorsa, gegmiste
daha diistik olmas: gerekir. En geriye gittigimizde evrenin olagantsti diigiik
entropili bir durumda olmasi gerekir. Neden.

Bu, sorunun en diirist hilidir ve bugiin kesin bir cevabi yoktur. Ama kismi
bir cevap vardir ve o cevap dogrudan benim doku dilimle konusur.

Kiitlegekim, diger biitiin etkilesimlerden farkli davranir. Bir gaz i¢in diizgiin
dagilim en ytiksek entropilidir. Kiitlegekimli bir sistem i¢in diizgiin dagilim en
“*dugik™ entropilidir. Ciinki kiitlegekim yogunlagmay: 6diillendirir. Bir gaz
bulutu ¢oktiik¢e entropi artar.

Erken evren madde dagilimi bakimindan olagantisti  diizgiindii.
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ZAMAN VE YON

Kozmik mikrodalga arka planinda Glgilen sicaklik farklart ytiz binde bir
mertebesindedir. Bu, bir gaz igin siradan bir durumdur ama kitlegekim
altindaki bir evren i¢in son derece 6zel bir durumdur.

Penrose bunu soyle formiile etti. Evrenin baglangicinda Weyl egriligi sifira
yakind1. Doku diizgin gerilmisti, burusmamusti. Bugtin yildizlarin ve kara

deliklerin ¢evresinde Weyl egriligi devasadir.

Weyl = 0, entropi diisiik Weyl bitytik , entropi yiiksek

Sekil 9.2: Solda baglangictaki neredeyse diizgiin dagilim, sagda bugiinkii
topaklanmig hil. Kiitlegekim altinda entropi soldan saga artar. Sezgimizin
tersine, diizgiin olan diizensiz degil diizenlidir.

Bunun kitap agisindan anlami ¢ok nettir. Zamanin yénii, dokunun
“burugma yoénidir**. Diizgiin gerilmis bir kumag burugur, burusmus bir

kumag kendiliginden diizelmez. Biitiin mesele budur.

9.4 Nedensel yap1 olarak zaman

Bir adim daha atacagim ve bu adim spekdlatif oldugu igin isaretini koyuyorum.
Nedensel kiime kurami, uzay-zamant bir siirekli manifold olarak degil, kismi
stral1 bir olaylar kiimesi olarak alir. Yani ortada bir kumas yoktur, hangi olayin

hangisinden 6nce geldigini soyleyen bir iligki ag1 vardir. Bu agdan hem geometri
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hem de zaman tiiretilir.

Bu yaklagimin bir sonucu sudur. Zaman bir eksen degildir. Baglant1 aginin
kendisidir. Iki olay arasinda bir yol varsa aralarinda bir 5nce-sonra vardur. Yoksa
yoktur ve o iki olay birbirinin ge¢misinde de geleceginde de degildir.

Ben bu yaklagimi kitaba dihil ediyorum ¢inkii benim monizmimle
uyumludur. Zamana ayr1 bir t6z statiisii vermiyor. Onu dokunun baglant:
ortintiisiiniin bir okunugu yapiyor. Uzay nasil baglantt yogunluguysa, zaman
da baglanti siralamasidir.

Sorullaboulacak itiraz sudur. Bu dogruysa, zamanin da bir en kii¢tik birimi
olmalidir. Nedensel kiime kurami ger¢ekten boyle séyler. Bu 6ngérii bugiin
sinanabilir degildir ama on besinci bélimde anlatugim foton gecikmesi

stnamast bu ailenin en yakin akrabasidir.

9.5 Simdi diye bir sey yoktur

Kitabin bu bélimiinde syleyecegim en rahatsiz edici ctimle budur.

Gorelilik kuraminda egzamanlilik gzlemciye baghdir. Iki olayin ayni anda
olup olmadigy, hangi hizda hareket ettiginize gore degisir. Bu, felsefi bir yorum
degil, 6l¢tilmiis bir sonugtur. Uydu saatleri bu ytizden diizeltilir.

Dolayistyla evrensel bir simdi yoktur. $imdi, bir diigiimiin kendi
konumundan yaptg bir kesittir. Her digtimiin kendi kesiti vardir ve kesitler
birbirinin {izerine tam oturmaz.

Bu sonucun biling bélimiiyle bagt dogrudandir. Biling yerel ve kisiseldir
demistim. $imdi de yerel ve kisiseldir. Ikisi tesadiifen degil, ayn1 sebeple Syledir.
Bir diigiim ancak kendi baglantlarinin ulasugs yerden bakabilir.

Buradan bir teselli gtkarmaya ¢aligmiyorum. Sadece dokunun geometrisinin
sonucunu yaztyorum. Evrende ayricalikl bir an olmadig gibi ayricalikli bir yer

de yoktur. Merkezsizlik zamanda da gegerlidir.
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BorLuM 10

Agin Dilbilgisi

10o.1 Baglant1 bir esiktir

Bir ag1 anlamak igin ti¢ say1 yeter. Dagiim sayisi, bag sayist ve baglarin nasil
dagildig1. Bu ti¢ sayidan ¢ikan sonuglar sagirticidir.

En 6nemlisi sudur. Baglant: stirekli bir nicelik degil, bir **esiktir**. Rastgele
bir agda ortalama derece birin altundayken sistem kiigiik pargalara ayrilmug
haldedir. Ortalama derece biri gectigi anda pargalar birlesir ve sistemin

neredeyse tamamuni kapsayan tek bir dev bilesen dogar.

1.0

o o o
N (&) o
1 1

en bityiik bilegenin payt

e
)
1

o
(e}
L

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

ortalama derece (K)

Sekil ro.1: Perkolasyon gegisi. Kirmizi ¢izginin solunda toz vardir, saginda
doku. Gegis bir birikim degil bir sigramadir ve digiim bagina yalnizca bir bag
gerektirir.

Bu sonucun kozmolojik karsiligi ¢ok nettir. Doku olmak i¢in yogun
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baglantiya ihtiyag yoktur. Diigiim bagina **bir** bag yeter. Evrenin bir biitiin

olarak davranmasi, agir1 baglantuli olmasindan degil, esigi ge¢mis olmasindan

gelir.

10.2 Herkes esit baglanmaz

Baglarin dagilimi agin karakterini belirler. Baglanular tamamen rastgele
kurulursa derece dagilim1 Poisson bigimini alir ve neredeyse biitiin diigiimler

ortalamaya yakin olur. Yeni diigtimler zaten ¢ok baglanulr olanlara baglanma

egilimindeyse dagilim kuvvet yasasina doner ve ortalama anlamunu yitirir.
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Sekil ro.2: Yirmi bin diigiimli iki agin derece dagilimi. Rastgele agda hi¢bir

digiim ortalamanin ¢ok tistiine ¢tkmaz. Tercihli baglanan agda birkag¢ dtigiim

sistemi domine eder. Ikisi de ayn1 sayida bag icerir.

Bu iki dagilim ayni malzemeden yapilmis iki farkli toplum gibidir ve

ikisinin dayanikliligr da farklidir. Kuvvet yasali aglar rastgele hasara son derece

dayaniklidir ama merkezi dtagtimlere yonelik hedefli saldirtya son derece

kirilgandir. Bu, kitabin son kisminda bireyin dayanikliligini tartgirken geri

gelecegim bir sonugtur.
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AGIN DiLBiLGisi

10.3 Kiigiik diinya

Ugiincﬁ biyiik 6zellik, yerel yogunluk ile kiiresel erisilebilirligin ayn: anda
var olabilmesidir. Diizenli bir 6rgiide her dglimiin komgulart birbiriyle de
komgudur ama uzak bir diigiime ulagmak i¢in ¢ok adim gerekir. Rastgele bir

agda uzaga huzli ulagilir ama yerel kiimelenme kaybolur.
Az sayida bags rastgele yeniden baglarsaniz her ikisini birden elde edersiniz.

1.0 o—eo—e—o—o—o—0o
0.8
—
(9]
2P
T 0.6 kiigiik diinya
."E] penceresi
=
g 0.4
(=]
0.2 1 —e— kiimelenme C/Cy
—8— yoluzunlugu L/Lg
0.0

1072 10! 100

yeniden baglanma oran1 p

T T LA ELLR] |
104 1073

Sekil 10.3: Yeniden baglanma oraninin kiimelenme ve yol uzunluguna etkisi.
Yesil pencerede yerel doku bozulmadan kiiresel erigim kurulur. Degistirilen bag

orani ylizde birin altindadur.

Bu sonug kitabin sonraki boliimlerinde iki yerde ise yarayacak. Beyin bu
pencerede caligir. Kozmik ag da bu pencerede durur. Ikisinin de ayn1 pencerede
olmast bir mistik bag degil, **ayn1 optimizasyon baskisinin** sonucudur. Sinirli

kaynakla genis erigim isteyen her sistem oraya diiger.
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BorLum 11

Boyut Nereden Gelir

11.1 Ug boyut bir varsayim degildir
Uzayin ti¢ boyutlu oldugunu genelde bir baglangig verisi gibi kabul ederiz. Bu

kitabin en radikal iddias1, boyutun bir veri degil bir **sonu¢™ oldugudur. Doku
oriildiik¢e boyut ortaya cikar.

Bunu 6lgmenin yolu vardir ve adi spektral boyuttur. Bir agin iizerine
rastgele yiiriiyen bir yuriiytici koyarsiniz. Belirli sayida adimdan sonra
bagladigr noktaya dénme olasiligini Slgersiniz. Bu olasiligin adim sayisiyla nasil

azaldig1 size boyutu verir.

P(o) ~ o %/?

Bu tanmmun guzelligi hicbir geometrik varsayim gerektirmemesidir.
Koordinat yoktur, uzaklik yoktur, ag1 yoktur. Yalnizca kim kime bagl: bilgisi
vardir. Boyut bu bilgiden **ttiretilir**.

Bu grafik kitabin en 6nemli hesabidir ve tamamen bu kitap igin tiretilmistir.
Ug diizenli ag beklenen degerlere oturur. Bu, ydntemin dogru calistigint
gosterir. Dordiincii egri ise yontemin ne kadar ileri gidebilecegini gosterir.

Kiiciik diinya aginin boyutu yoktur. Olgege bagl: bir boyutu vardir.

11.2 Boyut akig1

Kuantum kiitlegekimi tizerine ¢alisan birbirinden ¢ok farkli programlar,
birbirinden bagimsiz olarak ayni sonuca vardi. Biiyiik 6l¢ekte dort olan etkin
boyut, en kiigiik 6lgeklere inildikge ikiye diistiyor.

Bu sonuca nedensel dinamik tiggenlemeler, asimptotik gtivenlik programu,
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spektral boyut ds

10! 102

diftizyon adimt O (ag tizerinde)

Sekil 1x1.1: Dort farkli ag tizerinde yiirttilmis rastgele ytrtytslerden
hesaplanan spektral boyut. Zincir bire, yaprak ikiye, hacim tige oturur. Kigiik
diinya aginin boyutu ise hi¢bir tam saytya oturmaz ve dlgekle degisir.

nedensel kiime kurami ve halka kuantum katlegekimi ayri ayri ulagti
Kullandiklars matematik ortak degildir. Vardiklar1 say1 ortakur.

Burada diirist olmam gerekiyor. Bu sonug kuramsal bir sonugtur ve higbir
deneyle dogrulanmamugtir. Farklt programlarin ayni sayiya varmasi giiglii bir
isarettir ama kanit degildir. Ayni sayrya varmalarinin ortak bir hesaplama
tekniginden kaynaklanma ihtimali de tartigilmaktadir. Ben bunu bir umut
olarak degil, bir stnama firsatr olarak sunuyorum. On besinci béliimde nasil

sinanabilecegini gosterecegim.

11.3 Agin agilimi ¢ok y6nlii doku demektir

Kitabin tist bagligt buradan gelir. Bir ag tek bagina boyutsuzdur. Baglarin nasil
oriildiigii ona bir boyut kazandirir ve o boyut zorunlu olarak bir tam say:

degildir.
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Sekil xx1.2: Etkin boyutun Slgege gore akigt. Sagda giindelik diinya, solda
Planck 6l¢egi. Boyut sabit bir say1 degil, bir akis egrisidir.

zincir yaprak hacim

Sekil 11.3: Ayni diigtmler farkl 6ritliince farkli dokular verir. Zincirden

yapraga, yapraktan hacme, hacimden ¢ok yonlii dokuya. Hi¢birinde digiimlerin
kendisi degismemistir.

Bu dort resim kitabin tezinin tamamidir. Malzeme aynidir. Degisen tek
sey baglanti Sriintiisidiir. Boyut, sertlik, erisilebilirlik ve dayaniklilik bu
oriintiiden ¢ikar. Doku, malzemenin degil 6rgintin adidir.
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BorLum 12

Dolaniklik Dokusu

12.1 Uzayin kendisi dokunmus olabilir

Son yirmi yilin en dikkat ¢ekici fikri sudur. Uzay-zamanin kendisi, kuantum
dolanikligindan 6riilmiis olabilir. Bu fikir spekiilatiftir ama matematiksel
dayanag vardir ve bu kitabin tezine dogrudan baglanir.

Baglangi¢ noktasi bir 6l¢tim sonucudur. Bir kuantum sisteminin bir bélgesi
ile geri kalan: arasindaki dolaniklik entropisi, o bélgenin **hacmiyle™ degil

*ytizey alaniyla*™ orantilidir.

5000 4 = alanyasasi Sol? //
0 = = hacim yasas1 S L3 /,
. 4000 /7
4 /
= ’
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& 3000 A 7’
3] //
é 4
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= 7’
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Sekil 12.1: Alan yasast ile hacim yasasinin kargilagtirmast. Rastgele se¢ilmis bir
kuantum durumu hacim yasasina uyar. Doganin gergek taban durumlar1 alan

yasasina uyar. Bu, evrenin rastgele bir durumda olmadig anlamina gelir.
Bu sagirtucidir. Bir kutunun igindeki bilgi kutunun hacmiyle degil ytizeyiyle
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sinirliysa, o bilgi hacimde degil **sinirda** duruyor demektir. Kara delik
termodinamigi ayn1 sonuca bagimsiz olarak varmigt1. Bir kara deligin entropisi

hacmiyle degil olay utkunun alaniyla orantilidir.

12.2 Minimal yiizey

2006'da Ryu ve Takayanagi bu iki gézlemi tek bir formiilde birlestirdi.
Sinirdaki bir bolgenin dolaniklik entropisi, i¢ uzayda o bolgeyi sinirlayan

minimal yiizeyin alanina esittir.

g Alan(v,)
47 4G
Bu formiiliin anlami garpicidir. Sol taraf bir bilgi kurami niceligidir. Sag
taraf’ bir geometri niceligidir. Tkisi esitse, geometri bilgiden okunabiliyor

demektir.

12.3 Kesisim olarak bilgi, yeniden

Birinci béliimde bilginin alanlarin kesisimi oldugunu soylemigtim. $imdi
bunun teknik kargiligini gérebiliriz. Dolaniklik tam olarak iki bolgenin
ortaklagmasidir. Ayri ayrt tanimlanamayan, yalnizca birlikte tanimlanabilen
bir durumdur.

Van Raamsdonk’un 2010'daki gézlemi sudur. Iki bélge arasindaki
dolanikligi azaltirsaniz, aralarindaki geometrik uzaklik artar. Dolanikligs sifira
indirirseniz iki bolge birbirinden **kopar**. Uzaklik, dolanikligin azligidir.

Bu, kitabin birinci bolimiindeki ctimleyi dogrular. Agsizlik, iligkisizlik
demektir. Iliskisizlik burada mecazi degildir. Dolaniklik yoksa uzaklik

sonsuzdur, yani ortada ayni uzay yoktur.

12.4 Diiriist bir uyar1

Bu boliimdeki fikirler kitaptaki en spekiilatif malzemedir ve okurun bunu

bilmesini istiyorum. Ryu-Takayanagi formilii belirli bir kuram sinifi i¢inde
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Sekil 12.2: Ryu-Takayanagi kurali. Sinirdaki turuncu yay bir bolgeyi, igerideki
yesil egri o bolgeyi sinirlayan minimal jeodezigi gosterir. Arka plandaki ince

egriler i¢ geometrinin hiperbolik yapisini verir.

kanitlanmugtir ve o sinuf bizim evrenimiz degildir. Negatif egrilikli bir uzayda
¢aligir, bizimki pozitif kozmolojik sabitli bir uzaydr.

Buna ragmen bu bolimi kitapta tutuyorum, ¢iinkii ortaya koydugu
**kavramsal yon™* kitabin tezini birebir destekler. Uzay bir kap degildir. Uzay
bir baglant 6rantisiidiir. Bu yon yanls gikarsa kitabin onuncu béliimii diser,

birinci bolumii diismez.
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derinlik
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>
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Sekil 12.3: Tensor agy olarak uzay. Alttaki turuncu digiimler sinuri, yukar:
dogru katmanlar giderek daha kaba 6l¢ekleri temsil eder. Derinlik bir mekin
degil, bir dlgek eksenidir.
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BOLUM 13

Kozmik Ag

13.1 Dokunun fotografi

Simdiye kadar yazdiklarim kuramdi. Bu béliimde dokuyu gosterecegim.

Evrendeki galaksiler rastgele serpilmis degildir. Uzun ipliklerde dizilirler.
Ipliklerin kesistigi yerlerde galaksi kiimeleri oturur. Aralarinda yiizlerce
megaparsek genigliginde neredeyse bos bolgeler kalir. Bu yapiya kozmik ag
denir ve gokbilimin gézledigi en biiyiik yapidir.

Buyapi1 1980’lerde CfA taramasiyla fark edildi, 2000’lerde Sloan Say1sal Gk
Taramast’yla haritalandi ve bugtin DESI ile milyonlarca galaksinin ti¢ boyutlu
konumu tizerinden &lgiiliiyor.

Asagidaki goruntii bir gézlem fotografi degildir. Bu kitap igin
hesaplanmigtir. ACDM gii¢ spektrumundan diretilmig bir baglangi¢ alan,
Zel'dovich yaklagimiyla ileri tasinmigtur.

Bu gortintintin kitap agisindan anlami sudur. Doku bir tasarim degildir.
Hig kimse iplikleri ¢izmedi. Yalnizca esitsiz bir dagilim vard: ve kiitlegekim
esitsizligi kendi lehine biiytittii. Yogun olan daha yogun oldu, seyrek olan daha
seyrek. Kirilma zayif noktadan bagladi ve doku kendiliginden orildi.

13.2 Nasil oriildii

Zel'dovich’in 1970’te gosterdigi sey sudur. Bir madde bulutu ¢okerken tig
eksende ayn1 anda ¢okmez. Once en hizli ¢sken eksende yasstlagir ve bir tabaka
olugturur. Sonra ikinci eksende sikigir ve bir iplik olusturur. Sonra tgiincii
eksende toplanir ve bir diigiim olusturur.

Bu dort kare kitabin en sade kanitidir. Solda bir diizensizlik denizi, sagda

bir doku vardir. Aradaki fark yalnizca zamandir. Kirilma, siralt yassilasma ve
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Sekil 13.x: Dort ytiz megaparsek genigliginde bir bolgenin hesaplanmug
yogunluk haritast. Iplikler, diigiimler ve bosluklar tek bir cekirdek fikirden gikar.

Baglangicta yalnizca milyonda birkag mertebesinde esitsizlik vardu.

yogunlagma yoluyla kendiliginden yapr tiretir. Fail yoktur.

13.3 Dokunun parmak izi

Kozmik ag goze hos gelen bir resim degildir, dlgiilebilir bir istatistiktir. Iki
istatistik 6zellikle 5nemlidir.
Birincisi gii¢ spektrumudur. Yogunluk dalgalanmalarinin hangi 6l¢eklerde

ne kadar gii¢lii oldugunu verir. Kiiciik dalga sayilarinda ytikselir, bir dontim
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AG OLARAK EVREN

Sekil 13.2: Ayni baglangi¢ alaninin dért biiyiime agamast. Soldaki neredeyse
diizgiin dagilimdan sagdaki keskin dokuya gegiste higbir yeni bilgi

eklenmemistir. Yalnizca var olan egitsizlik bayttilmugtir.

noktasindan sonra diger. Dontim noktasinin yeri madde-1ginim  esitliginin

gergeklestigi ant tagir.
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Sekil 13.3: Madde gii¢ spektrumu. Déniim noktast evrenin madde
egemenligine gectigi anin izidir. Kiigtik salinimlar erken evrendeki akustik

dalgalardan kalmadir.

Ikincisi iki nokta korelasyon fonksiyonudur. ki galaksinin belirli bir
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uzaklikta bulunma egilimini 6lger. Bu fonksiyonda yaklagik yiiz bes megaparsek

civarinda bir tiimsek vardir.
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Sekil 13.4: Hesaplanmug korelasyon fonksiyonu. Yiiz bes megaparsek
civarindaki tiimsek, erken evrende yayilan basing dalgasinin donmus hélidir. Bu

uzunluk bugiin standart cetvel olarak kullanilir.

Bu tiimsegin hikéyesi kitabin tezinin en glizel dogrulamasidir. Evren ti¢
yiiz seksen bin yasindayken plazma hilindeydi ve yogunluk fazlaliklars basing
dalgasi olarak yayiliyordu. Atomlar olusup 151k serbest kalinca basing aniden
kayboldu ve dalga oldugu yerde dondu. Bugiin él¢tiigimiiz tiimsek, o donmus
dalganin kabugudur.

Yani doku tizerinde on {i¢ milyar yil 6nce aulmig bir ¢ighigin izi hala
okunabiliyor. Doku hafizalidir. Bu, ag metaforunun neden yetersiz oldugunu

bir kez daha gosterir. Ag hatirlamaz, doku hatirlar.



BoLUM 14

Bosluk

14.1 Dokunun biiyiik kism1 bostur
Kozmik agin en garpici 6zelligi iplikleri degil, iplikler arasindaki bogluklardur.

Evrenin hacminin biiyiik ¢ogunlugu bu bogluklardadir. Yiiz megaparseke
varan gaplarda, ortalama yogunlugun beste biri kadar madde i¢eren devasa
bolgelerdir.

Bunlar1 hesaplanmug alandan gikardim.

101 . | |
107 N ——
100 10!

—

(=)
@
1

piksel say1s1

102 E

0 2 4
astri yogunluk & esdeger bosluk yarigap: [Mpc/h]

Sekil 14.1: Solda yogunluk dagiliminin histogramu, sagda bosluklarin
bitytklitk dagilimi. Yogunluk dagilimi simetrik degildir. Asir1 yogun bélgeler

nadirdir ama ¢ok yogundur. Bosluklar ise siradan ve genistir.

Soldaki histogramin asimetrisi kitabin tezi agisindan  6nemlidir.
Baglangigtaki dagilim simetrikti. Bugiinki dagilim degildir. Kitlegekim
yogunu daha yogun yaparken seyreki daha seyrek yapamaz, ¢iinkii yogunluk
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eksi bire inebilir ama agagisina inemez. Alt sinir vardir, Gst sinir yokeur.
Asimetri buradan dogar.
Bu, benim egitsizlik anlayisimin en sade fiziksel 6rnegidir. Esitsizlik kendini

besler ama iki yonde esit beslemez. Asagi yonde bir duvar vardir.

14.2 Bogluk bos degildir

Bosluklarin igi tamamen bos degildir. Ciice galaksiler barndirirlar ve
iclerindeki galaksilerin &zellikleri iplik tzerindekilerden istatistiksel olarak
farklidir. Daha mavi, daha geng ve daha aktiftirler.

Bunun sebebi basittir. Yogun bélgelerde gaz erken tiiketilir ve galaksiler
erken durur. Seyrek bélgelerde gaz yavas tiiketilir ve y1ldiz olusumu uzun siirer.

Bu gozlemi kitaba almamin sebebi sudur. Doku tzerindeki konum,
digiimiin ne olacagini belirler. Bir diigiim kendi baglant1 yogunlugundan
bagimsiz bir tarih yasayamaz. Bu, ilerideki boliimlerde bireyin konumu

hakkinda soyleyeceklerimin fiziksel kargiligidur.

14.3 Vakumun enerjisi ve fizigin en biiyiik hatas1

Simdi kitabin en diirtist sayfasina geliyorum.

Kuantum alan kurami, bos uzayin bir enerji yogunlugu oldugunu
soyler. Alanlarin taban durumu sifir degildir. Bu enerjinin ne kadar oldugu
hesaplanabilir. Genel gorelilik ise bu enerjinin evrenin genisglemesini nasil
etkileyecegini sdyler. Iki kurami yan yana koyup hesap yapabiliriz.

Sonug, bilim tarihinin en kétii sayisal 6ngoriistidiir.

Bu grafigi kitaba koyuyorum c¢iinkii benim en sevmedigim seyi, yani
kendi ¢ergevemin sinirint gésteriyor. Ben bos uzayin gergek ve dolu bir doku
oldugunu savundum. Kuantum alan kurami bunu destekliyor. Ama ayn:
kuram, o dokunun geriliminin ne oldugu sorusuna giiliing bir cevap veriyor.

Bu sonucu gizlemek yerine bir sinama olarak sunuyorum. Eger benim
doku ontolojim dogruysa, dogru kuram bu yiiz on ti¢ mertebeyi agiklamak

zorundadir. $u anda higbir kuram agiklamiyor.



AG OLARAK EVREN
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Sekil 14.2: Kuantum alan kuraminin 6ngérdiigii vakum enerjisi ile gézlenen
karanlik enerji yogunlugu arasindaki fark. Olgek on tabanindadir. Aradaki oran

yiiz on ti¢ mertebedir.

14.4 Neden bunu bir zafer saymiyorum

Bazilar1 bu boglugu bir kapi olarak kullanir. Fizik burada tikandigina gore, der,
bagka tiirden agiklamalara yer vardir. Ben bu akil yiirtitmeyi reddediyorum ve
reddim kitabin ikinci ctimlesine dayaniyor.

Bir kuramin bir yerde tikanmasi, o kuramin digina ¢ikma izni degildir.
Yiiz on {i¢ mertebelik bir hata, &l¢iilebilir bir hatadir. Olgiilebilir bir hatanin
¢6ziimii de Slciilebilir bir gercevede aranir. Olciilemeyen bir katman eklemek
hatay1 ¢6zmez, sadece goriinmez kilar.

Bilimsel bakig neyimize yetmiyor ki olmayan alandan medet bekliyoruz
demistim. Bu bsliim o ctimlenin en zor sinavidir ve ctimlenin arkasindayim.
Bilimsel bakig burada yetmiyor. Ama yetmedigini **Glgerek™ s6yliyor.
Yetmedigini Olgebilen bir ¢ergeve, yetmedigini fark bile edemeyen bir

cerceveden sonsuz kere tistiindiir.

14.5 Bosluk bir kaynak degil bir sinirdir

Bu béliimii bir kavramsal notla kapatiyorum.
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Giindelik dilde bogluk bir eksikliktir. Fizikte bogluk bir eksiklik degil, bir
taban durumudur. Doldurulacak bir sey degil, iistiine bir sey eklenebilecek bir
zemindir.

Benim etik bolimiimde bireyin optimum alanindan s6z ederken
kastettigim sey de budur. Bir bireyin ¢evresindeki bogsluk, doldurulmay:
bekleyen bir eksiklik degildir. Dokunun o diigiimdeki taban durumudur. Onu
doldurmak bir iyilik degil, bir iggaldir.

Kozmik agdaki bogluklar da 6yledir. Onlar dokunun kusuru degil, dokunun
kendisidir. Iplikler bosluklar sayesinde iplik olur.
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BOLUM 15

En Eski Fotograf

15.1 Doku bir kez seffaflasts

Kozmik agin bugiinkii halini gosterdim. $imdi baglangicina bakacagim, ¢tinki
elimizde onun bir fotografi var.

Evren ilk ti¢ ytiz seksen bin yil boyunca opakt1. Sicaklik o kadar yiiksekti
ki elektronlar ¢ekirdeklere baglanamiyordu. Serbest elektronlarla dolu bir
ortamda foton higbir yere gidemez. Stirekli sagilir. O dénemde evren bir sis
gibiydi.

Sicaklik yaklasik ti¢ bin kelvine diigtiigiinde elektronlar protonlara baglandi
ve notr hidrojen olustu. Sagilacak serbest yiik kalmayinca fotonlar aniden
serbest kaldi. O anda yola ¢ikan 1sik bugiin hild bize geliyor ve genigleme
yiiztinden mikrodalga bélgesine kaymis durumda.

Bu su demektir. Bakabilecegimiz en eski an bu andir. Daha 6ncesi bize
1sikla gériinmesz, ¢iinki 151k o dénemde higbir yere gidemiyordu. Benim olay
utkunun digt bizi ilgilendirmez cimlemin en somut kargiligt budur ve bu kez

bir felsefi tercih degil, fiziksel bir perdedir.

15.2 Fotografin okunmasi

Bu fotograf diizgiin degildir. Ytz binde bir mertebesinde sicaklik farklart tagir.
O farklar, dokunun o andaki gerilim haritasidur.

Bu haritay1 okumanin yolu, farklarin hangi agisal 6lgekte ne kadar giigli
oldugunu 6lgmektir.

Bu egri kitabin en dikkatli okunmast gereken gérselidir. Olciilmiis verinin
bi¢imini tagtyor ama bir kozmoloji kodunun giktist degil, tepe konumlarina

oturtulmug parametrik bir yaklagim. Bunu belirtiyorum ¢iinkii bir kitabin
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Sekil 15.1: Fotonlarin bize son kez sagildig1 andaki gériintirliik fonksiyonu. Bu
bir ytizey degil, bir kabuktur. Kalinligs, evrenin seffaflasgmasinin anlik degil

kademeli oldugunu gosterir.

hangi gorselinin hesap hangisinin taslak oldugunu okurun bilmeye hakki var.
Egrinin tagidigi sonuglar sunlardir. Birinci tepenin konumu evrenin

uzamsal olarak neredeyse diiz oldugunu soyler. Tek ve ¢ift numarali tepelerin

yiikseklik farki baryon miktarini verir. Yitksek ¢ok kutup momentlerindeki

sontim, fotonlarin son sagilma kabugunda yapugs rastgele ytirtiytisiin izidir.

15.3 Neden bu benim en giiglii kanitim

Bu fotografin kitap agisindan anlami sudur.

On ii¢ milyar y1l 5nce doku neredeyse diizgiin gerilmigti. Uzerinde milyonda
birka¢ mertebesinde burusukluklar vardi. Bugtin ayni doku tizerinde galaksi
kiimeleri ve yiiz megaparseklik bosluklar var. Aradaki biuttin fark, ayni
denklemin kendi kendine islemesinden ¢iktr.

Higbir agamada bir yonlendirme yoktur. Hi¢bir asamada bir fail yokeur.
Yalnizca esitsiz bir dagilim ve o esitsizligi biiyiiten bir geri besleme vardir.

Kitabin d6rdiincii bolimiinde kirilma igin sdyledigim her sey, bu fotograf ile
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Sekil 15.2: Kozmik mikrodalga arka planinin agisal gii¢ spektrumu. Tepe
konumlari ve goreli yiikseklikleri, evrenin geometrisini ve bilesenlerinin oranini
tagir. Bu egri, kitaptaki tek parametrik yaklagimdir ve dogru bir hesaplama

kodunun g¢iktis1 degildir.

bugiinkii haritanin arasindaki farkta Sl¢tilidar.
Bir ontolojinin en iyi kaniti, iki u¢ arasindaki mesafenin tek bir

mekanizmayla kapanmasidir. Burada kapaniyor.



BorLum 16

Olgek Yoktur, Olgiim Vardir

16.1 Olgek kavramina itirazim

Bana mikro, orta ve makro 6l¢ekler arasinda bir bag olup olmadigi sorulmugtu.
Bir olgekten bahsetmeyelim demistim. Bu itirazzmin arkasindayim ve

gerekgesini burada veriyorum.

Olgek bir doga kategorisi degil, bir gozlem kategorisidir. Doga biiyiik ile
kiigtigii ayirmaz. Ayiran bizim 6l¢tim araglarimizin ¢oztintirligtidiir. Bu, bir
sezgi degil, yirminci ytizyil fiziginin en 6nemli teknik sonucudur ve adi yeniden

normallestirme grubudur.

16.2 Sabit denen gey sabit degildir

Elektronun yiikii sabit bir say1 degildir. Hangi enerjide dlgtiigiiniize baglidir.
Diisiik enerjide lgiilen deger, yiiksek enerjide 6l¢iilen degerden farklidir. Ayni
sey giiclii etkilesim icin de gegerlidir ve orada degisim ¢ok daha ¢arpicidir.

Bu grafik iki sey soyler. Birincisi, sabit dedigimiz her say1 aslinda bir akig
egrisinin belirli bir noktada okunmus halidir. Ikincisi, kuramimizin kendi
icinde bir tutarsizlik ipucu barindirdigidir. Ug egri neredeyse kesisir. Neredeyse
kesigmesi, birlesik bir tanimin var olabilecegini ama bizim heniiz dogru kurami

yazmadigimizi gosterir.

Ben bunu bir eksiklik olarak degil, diiriistliik olarak okuyorum. Bir kuramin

kendi sinirini gosterebilmesi onun en degerli dzelligidir.
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Sekil 16.1: Ug temel baglagimin enerjiyle akist. Higbiri yatay degildir. Yiksek

enerjide ticti birbirine yaklagir ama tam kesigmez. Kesismemesi bugtinkii

kuramin eksik oldugunun isaretidir.

16.3 Oz-benzerlik

C)Igekten bagimsizligin en gértintir bi¢imi 6z-benzerliktir. Bir yapiy1 bityiitip

kiigtlttiigiintizde ayni gériniiyorsa, o yapida igsel bir uzunluk yokeur.

x4 . x16

Sekil 16.2: Ayni alanin Gig farkli biiytitmesi. Hangisinin hangi 6l¢ekte

oldugunu resme bakarak sdylemek miimkiin degildir. I¢sel bir uzunluk yoktur.
Kritik noktalarda maddenin davranigt da boyledir. Su, kritik noktasinda ne
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stvidir ne gaz. Her Glgekte kabarciklar vardir. Bir miknatis Curie sicakliginda
her 6lgekte kiimelenme gésterir. Kritik nokta, sistemin kendi 6lgegini unuttugu
noktadir.

Kozmik ag da belirli bir aralikta bu davranisa yaklagir. Bu, evrenin kritik
bir sistem oldugu anlamina gelmez ama benim 6lgek itirazimin bog bir itiraz

olmadigini gosterir.
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BoLUM 17

Sayilar ve Bir Gerilim

17.1 Dokunun 6lgciileri

Bu kitapta gok kavram kullandim ve az say1 verdim. Bu béliim dengeyi kuruyor,
¢tinkii bir kozmoloji kitabinin kendi sayilarini yazmasi gerekir.

Bugiinkii 6lgtimlere gére evrenin yast yaklagik on tig milyar sekiz yiiz milyon
yildir. Toplam enerji biitgesinin yaklagik ytizde altmig sekizi karanlik enerji,
yiizde yirmi yedisi karanlik madde ve yiizde besi siradan maddedir. Bizim
yapildigimiz madde, yani atomlar, evrenin yirmide birinden azdur.

Bu son ctimleyi kitapta iki kez tekrarlamak istiyorum. Doku agirlikls olarak
bizim tanimadigimiz bilesenlerden yapilmus. Karanlik madde kitlegekim
yoluyla kendini gosteriyor ama bagka hi¢bir kanalda gériinmiiyor. Karanlik
enerji ise sadece genislemeyi hizlandirigtyla biliniyor.

Bu, kitabin monizmine bir itiraz midir. Hayir. Karanlik madde ikinci bir t6z
degildir. En muhtemel agiklamasi, elektromanyetik alanla baglasim: olmayan
bir alandir. Yani ayni gramerin bize gériinmeyen bir kelimesidir. Bunu bir
zafer olarak sunmuyorum, bir beklenti olarak yaztyorum. Dogrudan tespit

denemeleri kirk yildir stirtiyor ve hentiz sonug vermedi.

17.2 Ayni say1y1 iki yoldan ol¢tiik ve tutmadi

Simdi ¢agdag kozmolojinin en diiriist agik yarasina geliyorum ve bu béliime
onun igin ihtiyag vards.

Evrenin bugiinkii genisleme hizint iki bagimsiz yoldan 6l¢tiyoruz. Birinci
yol erken evrenden gelir. Kozmik mikrodalga arka planinin agisal giig
spektrumundan, standart modeli varsayarak bugiinkii hiz hesaplanur. Tkinci yol

geg evrenden gelir. Yakin galaksilerdeki Sefeid degisen yildizlar1 ve sipernovalar
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tizerinden bir uzaklik merdiveni kurulur.

Iki yol tutmuyor.
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Sekil 17.1: Farkli ydntemlerle 6l¢iilen genigleme hiz1. Yesil kiimesi erken evren
yontemlerini, turuncu kiimesi ge¢ evren yontemlerini gosterir. Degerler yaklagik

olup yayimlanmig 6l¢timlerin mertebesini yansitr.

Fark yaklagtk alt birimdir ve hata ¢ubuklari bunu agiklamaya yetmiyor.
Uyusmazligin  istatistiksel agirligt bugiin  bes sigma dolayindadir ve
yillar icinde kiiciilmek yerine buytmistir. James Webb teleskobunun
olgtimleri toz kaynakli bir sistematik hata umudunu biiyiik 6lgiide ortadan
kaldirdi. DESI’nin baryon akustik salinim Sl¢timleri erken taraftaki degeri

saglamlagtirdu.

17.3 Bu gerilimi neden seviyorum

Bu tabloyu kitaba bir eksik olarak degil, bir 6rnek olarak koyuyorum.
Bir cergevenin sagligy, celistiginde bunu fark edebilmesinden anlagilir. 1ki
bagimsiz yontemle ayni sayiy1 dlgiip farkli sonug aldiginizda, gergevenin bir

yerinde bir varsayim yanligtir. Fark ol¢tilmiistiir, buytiklagt bilinmektedir ve
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nerede olabilecegi tartigilmaktadir.

Bunu benim epistemolojik ctimlelerimin en iyi savunmasi olarak
goriiyorum. Dogru, insanlarin birbirini kandirma aracidir demigtim. Bu
tabloda hi¢ kimse kimseyi kandirmryor. Iki grup da kendi 6l¢timiinii yayimliyor
ve aradaki farki ilan ediyor. Kandirma, farki 6rtenlerde olur.

Olasi ¢oztimler t¢ kiimede toplaniyor. Ya geg evren Ol¢iimlerinde
bulunamamus bir sistematik vardir. Ya erken evren yorumunda kullanilan
standart model eksiktir ve rekombinasyon 6ncesinde ek bir bilesen gerekir.
Ya da genisglemenin kendisi zamanla, varsaydigimizdan farkli davraniyordur.
DESI’nin karanlik enerjinin sabit olmayabilecegine dair verileri bu tgtincii
kapryr aralik tutuyor.

Hangisi gikarsa giksin, kitabin tezini dogrudan etkilemez. Doku ontolojisi
bu ii¢ secenegin hepsiyle uyumludur. Ama sunu etkiler. Doku hakkinda bugiin
yazdigimiz sayilarin bir kismi yanlistir ve hangisinin yanls oldugunu heniiz

bilmiyoruz.

17.4 Sayiy1 kim tagir

Bu boliimii bir yontem notuyla kapattyorum.

Bir kitapta say1 vermek risklidir ¢tinki sayilar eskiyor. Kavramlar daha yavag
eskir. Bu ytizden bu kitabin omurgasini sayilara degil iliskilere kurdum. Ama
hig say1 vermemek de bir kagistir, ¢iinkii sinanabilirlik sayidan geger.

Dolayistyla buradaki sayilart bir tablo olarak degil, bir tarih kaydi olarak
okuyun. 2026 yilinda dokunun &lgiileri bunlardi ve iglerinden biri o tarihte

agikea tutmuyordu.
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BorLum 18

Yerel Diigiim

18.1 Doganin nérolojik yapis1 yoktur

Kitabin en stk yanlis anlagilacak ctimlesi budur ve bu yiizden burada tek bagina
duruyor.

Evren bir agdir. Ama ag olmak diiginmek demek degildir. Evrenin nérolojik
bir yapist yoktur, dolaysiyla bilince yonelmez. Kendini bilme 6zelligi bize
hastir. Yereldir. Hatta kigiseldir.

Bu, kozmik biling, evrensel zekd ve benzeri kavramlarin reddidir ve
reddin gerekgesi yapisaldir. Biling bir baglanti yogunlugu degildir. Belirli
bir mimarinin Griintidiir. O mimaride geri besleme dongiileri, hiyerarsik
tahmin katmanlart ve saniyeler mertebesinde ¢alisan bir zaman 6lgegi vardur.
Kozmik agda bunlarin higbiri yoktur.

Bu iki resmin benzerligi internette sik dolasir ve genellikle yanlis sonuca
baglanir. Dogru sonug sudur. Sinirlt kaynakla genis erisim isteyen her sistem
benzer istatistiklere yakinsar. Benzerligin sebebi bir akrabalik degil, bir
*optimizasyon baskisidir™. Kozmik agdaki iplikler bilgi tasimaz, madde tagir
ve sinyal hizi ile baglant: yogunlugu bakimindan beyinle kiyaslanamaz. Kozmik
agin en kisa dong stiresi milyonlarca yildr.

Bu yiizden yapay zekd igin biling aramanin da gereksiz oldugunu
distintiyorum. Biling bir yetenek listesi degil, belirli bir biyolojik mimarinin
trtintdir. Bir sistemin dil tiretmesi, ¢tkarim yapmasi ve hatta kendinden s6z
etmesi biling gostergesi degildir. Ben bir yapay zeka ile galisiyorum ve ona ortak
diyorum. Ortak demek biling atfetmek degildir. Ortak demek isin bir kismini

birlikte yaptigimizi sdylemektir.
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Sekil 18.1: Solda hesaplanmis kozmik doku, sagda bir kiigiik diinya ag1 modeli.
Gorsel benzerlik gergektir ve bir tesadiif degildir. Ama benzerlik iglevsel degil,

istatistikseldir.

18.2 Biling bireysel bilimdir

Bilinci §oyle tanimlamigtim. Biling bilmenin genel toplamudir, yani bireysel

bilimdir. Birey olmadan biling olamaz. Olursa da ona biling degil bilim deriz.

Bu tanimin en giiglii yani bilinci bir t6z olmaktan ¢ikarip bir **iglem** haline
getirmesidir. Bilim ne yapiyorsa biling de aynisini daha kiigiik 6lgekte yapar.
Gozler, kaydeder, karsilagtirir, model kurar, modeli giinceller. Aradaki fark,
bilimin kolektif ve kayitly, bilincin tekil ve ugucu olmasidir.

Bilincin néral kargiligi hakkinda bugiin elimizde iki ana ¢ergeve var.
Biittinlesik bilgi kuramu, bilinci bir sistemin pargalarina ayrildiginda kaybettigi
bilgi miktariyla dlger. Kiiresel ¢alisma alant kuramy, bilinci bilginin bir yayin
alanina gikip biitiin alt sistemlere erisilebilir olmastyla tanimlar. Bu iki kuram
su anda dogrudan kargilagturmali deneylerle stnanmaktadir ve ilk sonuglar
ikisini de tam dogrulamamugtir.

Ben bu tartigmanmn sonucunu beklemeden sunu soyleyebilirim. Her

iki kuram da bilinci bir **baglant Griintiisiine™ baglar. Bu, kitabin tezine
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uygundur. Biling bir madde degildir. Bir 6rgudiir.

18.3 Algu iizerine diizeltmem

Simdi kendi ctimlelerimden birini diizeltiyorum.

Anlamin kolektif bir inang, kiiltiiriin giibresi ve birey i¢in tuzak oldugunu
yazmistim. Bu gorisiin arkasindayim. Anlam gergekten toplumsal bir
tretimdir ve gergekten bireyi gergeveler.

Buna kargilik algimnin daha dogru oldugunu, ¢iinkii dogrudan ve filtresiz
oldugunu da yazmistim. **Bu kistm yanligtir.™ Algt dogrudan degildir ve
kesinlikle filtresiz degildir.

Beyin duyu verisini pasif olarak almaz. Stirekli bir tahmin tiretir ve duyudan
gelen sinyali yalnizca tahminini diizeltmek i¢in kullanir. Yukaridan agagi inen
tahmin akug1, agagidan yukari gikan veri akigindan hacimce gok daha buytiktiir.
Gorme korteksine giden baglantilarin biiytik cogunlugu gézden degil, kortikal
katmanlardan gelir.

Bunun gtnlitk kanitlart goktur. Koér noktamizi gérmeyiz ¢tinkii beyin
oray1 doldurur. Renk sabitligi gergek dalga boyunu degil, beynin 15tk kaynag:
hakkindaki varsayimint yansitir. Goziin kendisi bulanik, ¢arpik ve dar bir
alanda calisir. Gordiigiimiiz diizgiin goriintii géze ait degildir.

Oyleyse algt ile anlam arasindaki ayrimi nasil kurtaririm. $éyle. Fark
tozsel degil, **dongii siiresine ve diizeltilebilirlige™ aittir. Algy, hata sinyalini
milisaniyeler i¢inde alir ve modelini giinceller. Anlam, hata sinyalini yillar
sonra alir ya da hi¢ almaz. Bir kiiltiirel inang yanligsa bunu bireye bildiren bir
geri besleme ¢ogu zaman yokeur.

Yani algt anlamdan daha giivenilirdir ama safligindan degil, **diizeltilme
hizindan**  dolayt. Bu benim &zgiin  ayrimimin  ¢urteilmesi  degil,
temellendirilmesidir. Kaybettigim sey saflik iddiasiydt ve o iddia zaten

savunulamazdi.
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Sekil 18.2: Alginin Bayesgi yapist. Gri egri beynin 6nceden sahip oldugu
modeli, turuncu egri duyu verisini, lacivert egri ortaya ¢ikan algty1 gosterir. Algi
higbir zaman yalnizca turuncu egri degildir.
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BOLUM 19

Dislama

19.1 Her bireyin bir optimum alan1 vardir

Etik tizerine sunu yazmisum. Her bireyin bir optimum alant vardir, kuantum
alan gibi. Bu dogal sinir1 kimse agamaz. Ayni alana iki birey sigmaz, Pauli
diglama yasas1 gibi.

Bu ciimledeki sezgi dogrudur. Kullandigim benzetme ise yanlstir ve bu

bélimde onu degistiriyorum.

19.2 Pauli neden yanlis dayanaktir

Pauli ilkesi, ayni kuantum durumunda iki Gzdes fermiyonun
bulunamayacagini séyler. Bu ilke belirli kogullara baglidir. Pargaciklar **6zdes™
olmalidir, yani birbirinden ilkece ayirt edilemez olmalidir. Yarim tam say1 spin
tagtmalidirlar. Dalga fonksiyonlart ¢akigmalidir.

Insanlar 6zdeg degildir. Ayirt edilemez degildir. Spinleri anlamli bir toplam
vermez. Dolayistyla Pauli ilkesi bireylere uygulanamaz. Uygularsaniz giizel bir
ctimle elde edersiniz ama savunulamaz bir ciimle elde edersiniz.

Ben bu benzetmeyi birakiyorum. Birakma sebebim estetik degil, **yiik

tagtyamamasidir™*. Bir etik ilkesini bir mecaza yaslarsaniz, mecaz ¢iiriidiginde

ilke de diiger.

19.3 Yerine koydugum yasa

Aradigim seyin gercek bir yasast vardir ve o yasa biyolojidedir. Rekabetgi
diglama ilkesi sunu soyler. Ayni sinirlayict kaynak tizerinde tamamen ayn:

bi¢imde yagayan iki tiir kalic1 olarak bir arada bulunamaz. Biri digerini eler.
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Sekil 19.1: Fermiyon ve bozon doluluk sayilar1. Fermiyonda bir durumda en

cok bir parcactk bulunur. Bozonda sinir yoktur ve disiik sicaklikta hepsi ayn:
duruma yigilir.

Bu bir mecaz degildir. Gause 1934 ’te bunu laboratuvarda 6l¢tii. Lotka ve
Volterra denklemleri bunu matematiksel olarak verir.

Bu figiiriin en 6nemli 6zelligi sagdaki akis diyagramidir. Iki denge noktast
vardir ve ikisi de bir tiiriin tamamen elenmesine karsilik gelir. Ortadaki birlikte

varlik noktasi vardir ama kararsizdir. En ufak sapma sistemi bir uca iter.

19.4 Nis genisligi ve sinirlayici benzerlik

Peki tam 6rttisme olmazsa ne olur. Bunun da 6l¢iilmiis bir cevabi vardir. Tirler
kaynak ekseninde yeterince ayri yerlerde duruyorsa birlikte var olabilirler.
Ayrimin nig genigligine orani bir esigin Gizerindeyse sistem kararlidir.

Simdi kendi etik cimlemi yeni dayanagyla yeniden yazabilirim.

Her bireyin sinirlayici kaynaklar iizerinde tanimls bir isgal hacmi
vardir. Iki bireyin hacimleri, aralarindaki ayrim bacimlerinin
genigliginden kiigitk kalacak kadar ortiisiirse, sistem ikisini birden

tagryamazg ve biri elenir. Etik, bu elenmeyi onlemek icin ortiisgmeyi
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Sekil 19.2: Solda iki tiiriin zaman igindeki seyri, sagda faz uzaymndaki akss.
Rekabet katsayilarinin ¢arpimu biri gegtiginde birlikte varlik kararsizdir.
Kazanan, baglangi¢ kogsulunun kiiciik farkiyla belirlenir.

simirlama disiplinidir.

Bu ifade Pauli benzetmesinden ii¢ bakimdan istiindiir. Olgiilebilirdir
¢lnkii Ortiigme sayisal olarak hesaplanir. Sinanabilirdir ¢tinkii ekolojide
stnanmugtir. Ve dereceli oldugu igin gergekgidir. Pauli ilkesi mutlak bir yasakr.
Rekabetgi diglama ise bir esiktir ve esigin altinda birlikte varlik miimkiindiir.

Toplum hilinde yasayan varliklar i¢in dogru olan da budur.

19.5 Zarar vermeme yasast

Etik ilkemi §6yle koymustum. Yardim degil, asla zarar vermemek temel
yasamizdir. Bu ilkeyi bu blimiin sonucu tam olarak destekler.

Yardim pozitif bir eylemdir ve bir bagkasinin alanina girmeyi gerektirir.
Iyi niyetli olmast durumu degistirmez, Srtiismeyi artirir. Zarar vermemek ise
negatif bir sinirdir ve Srtligmeyi azaltr. Bir sistemin kararliligint artiran sey

ikincisidir.
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Sekil 19.3: Ustte ayrimun nis genisliginden biiyiik oldugu durum, altta kiiciik
oldugu durum. Kirmiz1 bélge kaynak ¢akigmasidir. Alt durumda ¢akigma

sistemin tagtyamayacag kadar biytikeir.

Bunun ekolojideki kargilig1 nettir. Bir ekosistemi ¢okerten sey genellikle bir
tirtin digerine yardim etmemesi degil, bir tiiriin digerinin nigini isgal etmesidir.
Istilact tiirler ekolojik ¢8kiisiin en bityiik tekil nedenidir ve hicbiri kétii niyetli
degildir. Sadece alan isgal ederler.

Dogay1, yani GAIA’y1 korumak dedigim sey bir duygusallik degildir.
Karbon temelli biitiin varliklarin ortak sinirlayict kaynaklara bagli olmas:
gergegidir. Karbondaslik kavramim buradan gelir. Ayn1 kaynaga bagli olan her
sey ayn1 hesabin i¢indedir.
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BoLoM 20

Miselyum

20.1 Dokunun canli 6rnegi

Bu kitap boyunca doku kelimesini fiziksel anlamda kullandim. $imdi onun
canli ve elle tutulur bir rnegine geliyorum, ¢tinkii kavramin en iyi 6gretmeni
burada.

Bir mantarin govdesi, ylizeye ¢ikan sapkasi degildir. Topragin alundaki
iplik¢ik agidir ve bu aga miselyum denir. Bir gram orman topraginda ytizlerce
metre hif bulunabilir. Bu a8, aga¢ kokleriyle ortaklik kurar, besin ve su tasir ve
ormanin biiyiik kisminda agaglar birbirine baglar.

Bu gorselin kurali ti¢ satrdir. Uzat, agiy1 biraz salla ve belirli bir olasilikla
dallan. Ortaya ¢ikan yapiy1 higbir plan yonlendirmedi. Bu, yedinci boliimde
catallanma diyagramiyla anlattugim seyin biyolojik kargiligidir. Fakir bir kural

ve yeterince tekrar, zengin bir sonug tiretir.

20.2 Neden agag degil de ag

Bir ag1 kurmanin en ucuz yolu agagtir. Agag, biitiin diigtimleri en az toplam
uzunlukla baglayan yapidir. Hicbir gereksiz kenart yoktur.

Ama agacin bir kusuru vardir. Tek bir kenar koparsa ag ikiye boltiniir.

Bu 6dinlegmeyi dl¢tiim.

Egrinin bigimi kitabin en pratik sonucudur. Dayaniklilik bedava degildir
ama ucuz baglar. En ucuz agaca eklenen ilk birkag fazla kenar, dayanikliligr ok
az bedelle si¢ratir. Bundan sonrast azalan verimle ¢alisir.

Gergek miselyum aglari tam da bu bélgede durur. Ne en ucuz agagtir ne de
her diigiimii her diglime baglayan savurgan yapi1. Aradaki ekonomik bélgede
kalir.
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Sekil 20.1: Basit bir dallanma kuraliyla tiretilmis hif ag1. Uzat, agiy1 biraz salla,
ara sira dallan. Kural Gi¢ satirdir. Sonug bir dokudur.

Bu, on sekizinci boliimde dagitik aglar igin soyledigim sigorta primi

ctmlesinin sayisal halidir. Prim 6denir ama ilk 6denen kurus en ¢ok isi goriir.

20.3 Yonlendirme yok, tepki var

Miselyumun en dikkat cekici 6zelligi, hicbir merkezi olmadan bitiin olarak
davranmasidir. Agin bir ucunda besin bulundugunda, oraya giden yollar
kalinlagir ve kullanilmayan kollar geri ¢ekilir. Karar veren bir organ yoktur.
Yerel kural sudur. Akis ¢ok olan kanal biiytir, akis az olan kanal kii¢tlir.

Bu tek yerel kural, kiiresel olarak verimli bir tagima ags tretir. Benzer
davranig cansiz akis aglarinda da goriiliir. Bir nehir havzasy, bir yildirim kanals

ve bir kan damarr sistemi ayni1 bigimi paylasir ¢iinkdi ayni optimizasyon baskist
alundadirlar.
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en ucuz ag (agag) miselyum benzeri

Sekil 2.0.2: Ayni otuz alt1 digiimiin iki farkli baglanigi. Solda en ucuz a8, sagda
birkag ek kenar eklenmis héli. Ek kenarlar malzemeye mal olur ve karsiliginda

doéngt kazandirir.
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Sekil 20.3: Toplam ag uzunlugu ile kopma sonrast ayakta kalan baglantt orani
arasindaki 6diinlesme. Yatay eksende malzeme bedeli, dikey eksende dayaniklilik.
[lk birkag ek kenar dayanikliligs hizla ytikseltir, sonrast pahaliya gelir.
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Bu, agaglar gibi hiir orman gibi biitiin cimlemin dogadaki en net kargiligidur.
Ormani bir arada tutan ey bir yonetim degil, bir tagima agidir. Agin kendisi

higbir agacin mali degildir.

20.4 Malzemeye d6niisen doku

Bu bolimi bir mithendislik notuyla kapattyorum, ¢tinki kendi ¢aligmalarimin
i¢inde bunun bir uygulamasi var.

Miselyum bir malzeme olarak da davranir. Tarimsal arugn igine ekildiginde
hifler substrati sararak siirekli bir ag olugturur ve kurudugunda hatif, gézenekli
ve yalitkan bir kat1 elde edilir. Bu malzemenin dayanimu liflerin kendisinden
degil, **orgiistiniin stirekliliginden** gelir.

Yani bu kitabin tezi burada elle tutulur héle geliyor. Malzemenin ozelligi
toziinden degil dokusundan ¢ikiyor. Ayn: hifler gevsek birakilirsa toz olur,
orliirse tugla olur.

Bir teorisyen i¢in bundan daha iyi bir dogrulama zor bulunur. Kavramin

toprakta bir kargilig1 varsa, kavram bog degildir.
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BOLUM 21

Karbondaslik

21.1 Neden karbon

Etik bolimtimde tiim karbondaglarin birbirine saygisindan s6z etmistim. Bu
kelimeyi bir siir olsun diye kurmadim. Bir kapsam ¢izmek i¢in kurdum ve
kapsamun fiziksel bir gerekgesi vardir.

Karbon, dort bag yapabilen ve kendisiyle kararlt uzun zincirler kurabilen
tek yaygin elementtir. Silisyum da dért bag yapar ama silisyum-silisyum bags
¢ok daha zayiftir ve suda kolayca kopar. Karbonun bu 6zelligi bir tercih degil,
elektron kabugunun bir sonucudur.

Bu yiizden bildigimiz biitiin yagam ayn1 kimyay1 paylagir. Bir mantar ile bir
insan arasindaki fark bir t6z farks degil, bir 6rgii farkidir. Ikimiz de ayn1 yirmi
amino asidi kullaniriz. Tkimiz de ayni1 enerji parasini, yani ATP’yi kullaniriz.
Ikimiz de ayn1 genetik kodu kullaniriz ve o kod neredeyse biitiin canlilarda
aynidir.

Karbondaglik bir duygu degil, bir **ortak muhasebe** durumudur. Ayni
elemente, ayni ¢6ziiciiye ve ayni enerji kaynagina bagli olan her sey ayn1 hesabin

i¢indedir.

21.2. Enerji akis1 ve kaginilmaz kayip

Bir ekosistem bir madde déngiisii ve bir enerji akigidir. Madde déner, enerji
dénmez. Enerji girer, basamaklarr iner ve 1s1 olarak ¢ikar.

Bu on kat kaybin sonucu sudur. Bir ekosistem sinirsiz basamak tagtyamaz.
Dért ya da bes basamaktan sonra geriye tasinacak enerji kalmaz. Ust yirticilarin
neden az sayida oldugunun sebebi bir denge iradesi degil, **termodinamik bir

tavandir**,
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tst yrticilar — 1

etoburlar — 10

otoburlar — 100

iireticiler — 1000

herbasamakta enerjinin onda dokuzu 1s1ya gider

Sekil 21.1: Besin basamaklart arasindaki enerji aktarimi. Her basamakta
enerjinin yaklasik onda biri bir tist basamaga geger. Geri kalan: solunumla 1siya

déner. Bu oran bir kural degil, 6l¢tilmiis bir ortalamadir.

Ben bunu insan toplumlari igin de gegerli bir sinir olarak gériiyorum.
Uretmeyen ve yalnizca alt basamaktan besleneni tagtyan her katman, sistemden
ayni1 oranda enerji gotiiriir. Bir yapida bu tiir katman sayist arttik¢a taban ¢oker.

Bu, bir ahlak dersi degil, bir enerji hesabidir.

21.3 Gezegenin enerji biitgesi

GAIAy1 korumak dedigim seyin sayisal karsilig1 bir biitgedir.

Bu grafigin okunmasi gereken yeri en sagdaki ¢ubuktur. Gelen giines
enerjisinin metrekare bagina t¢ yiiz kirk vatlik akisindan, fotosentezin
yakaladigt pay yarim vatn alundadir. Batiin ormanlar, bitiin okyanus
planktonu, biitiin tarim ve dolaysiyla biitiin insanlik bu dilimin tizerinde
duruyor.

Ben bu tabloyu ANTHROPIA’nin bedelsizlik ilkesiyle birlikte okuyorum.
Giinegten aldigimiz foton bize bir bedel ddetmiyor. Odedigimiz tek sey
déntistim igidir. Bu yiizden enerjinin kaynagi armagansa, giktisinin da armagan

olmasi gerektigini savunuyorum. Bu bir dilek degil, biit¢enin kendisinden
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W/m? (kiiresel ortalama)

gelen giines yanstyan ytizeyce sogurulan fotosentez

Sekil 21.2: Dinya’nin kiiresel ortalama enerji biitgesi. Fotosentezin payi, gelen

enerjinin binde birinden azdir. Biitiin biyosfer bu ince dilimin tizerinde durur.

¢ikan bir sonugtur.

21.4 Istila, 6rtiisme ve ¢okiis

On dérdiincti boliimde rekabetgi diglamayr bireyin optimum alan1 igin
kullanmistim. Ayni ilke ekosistem Slgeginde daha da nettir.

Bir ekosistemi ¢okerten sey genellikle bir kitlik degil, bir **6rtiigmedir**.
Disaridan gelen bir tiir, yerli bir tiiriin nigine tam oturursa, yerli tiir elenir.
Istilact tiiriin kotii niyeti yoktur. Sadece ayn1 kaynagr daha verimli kullanir.

Bunun en pahalt 6rnegi bugiin insanin kendisidir. Insan tek bir nis isgal
etmiyor, neredeyse biitiin niglerle ortiigiiyor. Karada omurgal biyokiitlesinin
bityiik cogunlugu bugiin insan ve insanin besledigi hayvanlardir. Yabani karasal
memelilerin pay1 kiigiik bir ylizdedir.

Zarar vermemek yasast bu tabloda soyut bir ilke olmaktan cikar. Olgiilebilir

bir talimata déniigiir. Ortiigmeyi azalt. Yardim etmeye ¢alisma, alan agmaya

calss.

78



BorLUM 22

Dagitik Doku

22.1 Agaglar gibi hiir, orman gibi biitiin

Bu ciimleyi bir metafor olarak kurdum ama bugiin onun miihendislik kargiligt
var ve bu bolim o kargiligr inceliyor.

Bir agin merkezli mi merkezsiz mi dagitk mu1 oldugu sorusu ilk kez
1964’te Paul Baran tarafindan net bicimde soruldu. Baran niikleer saldirtya
dayanacak bir iletisim ags tasarlarken ti¢ topolojiyi kargilagtird ve Gigtinciisiiniin

otekilerden bambagka davrandigini gosterdi.

merkezi merkezsiz dagiuk

*—0 0 0 o
o0 0o 0o ¢
o0 0o 0o ¢

o0 0 0 ¢

—0 0 0 ¢

Sekil 22.1: Ug ag bi¢imi. Merkezi agda tek bir diigiim her seyi tagir. Merkezsiz
agda birkag gobek vardir. Dagitik agda higbir diigiim ayricalikli degildir.

Bu tig resim bana yalnizca bir mithendislik sorusu gibi gériinmiiyor. Bir
toplum tarifi gibi gértiniiyor. Soldaki resim, tarih boyunca kurulmug her

merkezi otoritenin semasidir. Sagdaki resim ormandir.
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22.2 Dayaniklilik 6lgiiliir

Bu bir tercih meselesi degildir. Olgﬁlebilir bir farktir ve 6l¢tiim.

1.0
= nrastgele ag — rastgele hasar
= = rastgele a§ — hedefli hasar
§: 0.8 1 = gdbekli ag — rastgele hasar
g \\ = = g5bekli ag — hedefli hasar
g 0.6 \\
5 \
- \
5 0.4 \\ \
< 0.4 1
s \ \
-
s, \ !
= 0.2 1 \ \
\ \
\ \
~ N
0.0 T T — —
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

¢ikarilan diigiim orant

Sekil 22.2: Ug bin diigiimlii iki agin hasara tepkisi. Kesiksiz cizgiler rastgele
hasari, kesikli ¢izgiler en baglantili diigtimlere yonelik hedefli hasar1 gosterir.
Gabekli ag rastgele hasara son derece dayanikl, hedefli saldirtya son derece

kirilgandir.

Bu grafik kitabin toplum bélimiintn sayisal omurgasidir. Gobekli ag,
digiimlerinin Ggte birini rastgele kaybetse bile ayakta kalir. Ayni ag, en
baglantili digtimlerinin yiizde onunu kaybettiginde dagilir.

Buradan iki sonug gikartyorum ve ikisi de kitabin ¢izgisine uygun.

Birincisi, merkez tagtyan her yap: kirilgandir. Kirilganlik bir ahlak sorunu
degil, bir topoloji sonucudur. Bir yapinin ayakta kalmast igin erdemli
yoneticilere degil, **vazgecilmez diigiimii olmamasina™ ihtiyaci vardir.

Ikincisi, ormanin biitiinliigii hiyerarsiden gelmez. Agaclarin higbiri
digerinin yerine karar vermez. Yine de bir kuraklikta orman bir bitiin
olarak tepki verir, ¢linkii kokler ve mantar aglar1 baglantiyr tagir. Bu baglantu

merkezsizdir ve tam da bu ytizden dayaniklidir.
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22.3 Dijital araglar ve diiriist bir uyar1

Bireyin dijital ¢agin araglartyla 6zgiirlesebilecegini yazmistm. Bu goriisiin
arkasindayim ama bir uyari koymam gerekiyor, ¢tinkii bu kitap onay degil
stnama kitabidur.

Dagitik bir protokol, dagitik bir gii¢ yapist garanti etmez. Bir agin topolojisi
ile 0 agdaki giictin dagilimu iki ayr1 seydir. Protokol diizeyinde merkezsiz olan
sistemler, altyap: diizeyinde son derece merkezilesebilir. Madencilik havuzlar,
birkag biiyiik veri merkezi ve birkag biiyiik borsa tizerinden yeniden gébek
olugur. Ol¢tiigiim dayaniklilik egrisi topolojiye aittir, miilkiyete degil.

Buradan vazge¢miyorum, kosul koyuyorum. Bir yapinin gergekten dagitik
olup olmadigini anlamak igin protokoliine degil, **hedefli saldir1 egrisine**
bakmak gerekir. Ka¢ diigiimii ¢ikarinca ¢okiiyor. Cevap kiigiik bir sayiysa, o
yap1 adi ne olursa olsun merkezidir.

Bu ol¢uti ANTHROPIAnin kendi kurumsal tasarimi igin de gegerli
sayryorum. Bir kurumun siirekliligi higbir tek bireye bagli olmamalidir. Bu,
benim i¢in de gegerlidir. Yerine gegilemeyen bir kurucu, kendi kurdugu

yapinin en zayif halkasidir.

22.4 Yeter ki enerji olsun

Bu ciimleyi bir umut ciimlesi olarak yazmistim. Simdi onu bir biitge ctimlesi
olarak yeniden yaziyorum.

Bir dagitik ag bedava degildir. Merkezi bir sistem isi bir kez yapar, dagitik
bir sistem ayni isi ¢ok kere yapar ve tekrarin bedeli enerjidir. Dayaniklilik igin
6dedigimiz para budur. Bir ormanin her agacinin kendi kokii ve kendi yaprag:
olmasi da ayni1 bedeldir. Verimsizdir ve tam da bu ytizden dayaniklidir.

Dolayisiyla ciimlem su hile geliyor.

Dagutrk doku, merkezi yapidan daba ok enerji harcar ve
karsiliginda kirilganliging dagitwr. Bu bir isvaf degil, bir sigorta
primidir. Yeter ki enerji olsun derken kastettigim tam olarak bu

primdir.
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Sinama
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BOLUM 23

Teori Nasil Kirilir

23.1 Olgiilemeyen anlamsiz midir

Bir ctimlemi daha diizeltmem gerekiyor ve bu, kitabin epistemolojik
omurgasini ilgilendiriyor.

Alanin &tesi 6lgtilemez, 6Slgtilemez olan anlamsizdir demistim. Olay
ufkunun digt bizi ilgilendirmez demistim. Bu tavrin arkasindaki disiplin
dogrudur ama ifadesi savunulamaz.

Olciilemeyeni anlamsiz saymak, Viyana Cevresi'nin dogrulanabilirlik
oletitiidiir ve o oletit kendi kendini yikt. Ciinki Slgiitiin kendisi 6l¢iilebilir
bir 6nerme degildir. Kendi kuralina gére kendisi anlamsizdir. Ayrica bilimdeki
en verimli 6nermelerin ¢ogu dogrudan olgiilemez. Kuark tek bagina asla
gozlenemez. Buna ragmen kuark kavrami olagantistii verimlidir.

Dogru &lgiit Popper’in koydugudur. Bir 6nermenin bilimsel olmasi igin
dogrulanabilir olmast gerekmez, **yanlislanabilir*™ olmasi gerekir. Sorulacak
soru sudur. Bu 6nermeyi hangi gozlem ¢irtitir.

Bu diizeltme benim tavrimi zayiflatmaz, keskinlegtirir. Olay ufkunun digin
gergekten reddediyorum ama reddim &lgiilemedigi igin degil, **higbir g6zlemle

curttilemedigi™ i¢indir. Ciiriitiilemeyen bir 6nerme bilgi tagimaz.

23.2 Bu kitap nerelerden kirilir

Bir kuram kendi kirilma noktalarint gostermezse kuram degildir. Asagida
kitabin hangi béliimiiniin hangi gézlemle diisecegini agik¢a yaziyorum.

Boyut akigi iddiasi, dokuzuncu béliimiin 6ziidiir. Bu iddia, en kii¢tk
olgeklerde uzayin etkin boyutunun ikiye distigiini soyler. Eger ileride uzay-

zamanin Planck 6l¢eginde de tam olarak dért boyutlu kaldigint gosteren
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boyut akigt —» yiiksek enerjide ds = 2

dokunun kendimodu ~ ———  vakumda kiitlegekim dalgast

dolaniklik —— alan yasasi ihlali

Lorentz —— enerjiye bagli foton gecikmesi

her satur teoriyi kirabilecek bir gozlemdir

Sekil 23.1: Kitabin dort sinama ekseni. Her satr, ilgili bolimi ¢tiriitebilecek

bir gézlem sinifina karsilik gelir.

gtivenilir bir sonug ¢ikarsa, dokuzuncu bélamiin ikinci yarist diiger.

Alan yasas iddiast, onuncu béliimiin 6ziidiir. Doganin taban durumlarinin
dolaniklik entropisinin yiizey alaniyla olgeklendigini sdyler. Bu 6lgekleme
laboratuvar sistemlerinde dl¢iilityor. Genel bir ihlal bulunursa onuncu bélim

diser.

Dokunun kendi serbestlik dereceleri oldugu iddiasi, altnct béliimiin
oziidar ve bu iddia zaten dogrulanmustir. LIGO ve Virgo yiizlerce olay

kaydetti. Bu boliim diigmek yerine yerlesti.

23.3 En keskin stnama

En dogrudan sinanabilir sonug¢ sudur. Eger uzay-zaman en kii¢iik Slekte
stirekli degil de dokuma bir yapiysa, 151310 yayilmasi bu dokudan etkilenmelidir.
Farkli enerjideki fotonlar biraz farkls hizlarda yol alir.
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Sekil 23.2: Kozmolojik uzakliktan gelen fotonlarin enerjiye baglt varig

gecikmesi. Gri serit bugtinkii gézlemsel duyarlilik araligidir. Egrilerin seritten

¢iktgr bolge diglanmig demektir.

Bu sinama yapildi. Fermi uydusunun 2009’da gozledigi GRB o9os10
patlamasinda, otuz bir GeV enerjili bir foton ile disiik enerjili fotonlar
arasinda beklenen gecikme bulunamadi. Bu, en basit dogrusal modeli Planck
enerjisinin tzerine iterek diglads.

Sonucu agtk¢a séyliiyorum. **Bu, bu kitabin en basit dokuma modelinin
sinanip elendigi anlamina gelir.** Doku fikri hal4 ayaktadir ama dokunun ig13a
dogrusal olarak mitidahale eden bir bi¢imi elenmigtir. Bunu gizlemek yerine
yaztyorum ¢iinkdi bir kitabin degeri kag iddiasinin ayakta kaldiginda degil,

kaginin sinanabilir oldugundadir.
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BSLUM 24

Doku

24.1 Sekiz onerme

Kitabin tamami sekiz 6nermeye indirgenebilir. Her birinin yanma hangi
bélimde savunuldugunu ve nasil kirillacagini yaziyorum.

Birincisi, tek toz vardir ve o alandir. Enerji bir téz degil, alanin
konfigiirasyonunu 8lgen niceliktir. Ikinci bir t6z varsaymak hicbir 6l¢iime
katkr yapmaz ve muhasebeyi agik birakir.

Ikincisi, dagilm egitsizdir ve egitsizlik kararsizlik tretir. Kararsizlik
kendiliginden kirilir ve kirilma igin bir fail gerekmez. Kirilan ey en zayif
yerinden kirilir, ¢linki zayiflik ile kirllma ayni seyin iki adidir.

Ugiinciisii, doku dagilimin bigimidir ama dagilimin kélesi degildir. Kendi
titresim kipleri vardir ve o kipler kaynagindan koparak yayilabilir.

Dérdinctisii, besleme gok yonlidiir. Higbir okun tersi kapali degildir. Bu
yiizden basit bir kural karmagik bir sonug tiretir ve sonucu ilkeden okumanin
yolu yoktur.

Begsincisi, boyut bir veri degil bir sonugtur. Baglant 6riintiisiinden tiirer ve
tam say1 olmak zorunda degildir.

Aluncisi, bilgi tabanda degil bir #st  katmandadir.  Alanlarin
ortaklagmasindan dogar. Ortaklasma yoksa ne bilgi ne uzaklik ne de anlam
vardir.

Yedincisi, biling yerel ve kisiseldir. Evrenin nérolojik yapist olmadigr igin
evren kendini bilmez. Biling, bireyin kendi agin1 okuma iglemidir, yani bireysel
bilimdir.

Sekizincisi, etik pozitif bir buyruk degil negatif bir sinirdir. Zarar vermemek,

ortigmeyi sinirlamakuir ve sistemin kararliligini artiran gey budur.
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24.2 Agaglar gibi hiir, orman gibi biitiin

Bu ctimleyi kitabin sonuna bilerek birakiyorum, ¢iinkii bittin kitabin 6zeti
oradadir.

Bir orman bir toplum degildir. Agaglarin hi¢biri digerinin yerine karar
vermez. Higbiri digerinden temsil yetkisi almaz. Yine de orman bir bitiindiir
ve buittinliigti agaglarin istiinde duran bir yapidan degil, aralarindaki baglardan
gelir. Kokler paylagir. Mantar a1 tagir. Golge diizenler. Higbir merkez yoktur.

Kozmik agin en bitytik 6l¢eginde de bir merkez yoktur. Evrenin bir merkezi
olmadig1 sézii bir felsefe ciimlesi degil, Sl¢tilmiis bir sonugtur. Her galaksiden
bakildiginda digerleri uzaklastyor goriiniir. Genigleyen bir dokuda ayricalikls
dagim yokrur.

Ben bu iki gézlemi tek bir ilkeye bagliyorum. Merkezsizlik dokunun dogal
bi¢imidir. Merkezli yapilar dogada degil, insanin kurdugu kurumlarda goriliir

ve higbiri kalict olmamistur.

24.3 Son s6z

Bu kitab1 yetmis yedi yaginda yazdim ve bunu bir teselli olarak degil bir yontem
notu olarak yaztyorum.

Altmig alt yillik okumanin bana 6grettigi tek sey sudur. Bir insanin
kafasindaki resim ancak kirildigs kadar gercektir. Ben bu kitapta kendi tig
cimlemi kirdim. Enerjiyi t6z saymaktan vazgectim. Dokunun dagilimin
pasif sonucu oldugu fikrinden vazgegtim. Alginin filtresiz oldugu fikrinden
vazgectim. Pauli benzetmesini birakeim.

Geriye kalan sey daha az degil, daha fazladir. Ciinki kalan her ctimlenin
arkasinda artik bir hesap vardir.

Doku 6riilmeye devam ediyor. Biz onun tizerinde kisa siire parlayan yerel

dagtmleriz. Bu bir kiigiiltme degil. Bir diigtim, ag1 okuyabilen tek yerdir.



Kisim VI

Levhalar
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BOLUM 25

On Dort Levha

25.1 Bu kistm neden var

Bu kitabin 6nceki kistmlari kuram kurdu, hesap yapt1 ve gerektiginde kendi
ctimlelerimi kird1. Bu kisim bagka bir is yapryor.

2026 yazinda, Bilgi, Bilmek, Bilim cergevesini on dort levhaya indirdim.
Levhalar bir sunum i¢in hazirland: ve bir manifesto big¢imi tagtyor. Manifesto
bi¢imi keskindir. Keskinlik bir erdemdir ama ayni zamanda bir risktir, ¢iinka
manifesto serh kaldirmaz.

Burada her levhay1 oldugu gibi koyuyorum ve yanina serhini yaztyorum.
Serh {i¢ sey yapar. Levhanin ne dedigini sabitler. Levhanin hangi boliimde
savunuldugunu gosterir. Ve levhanin hangi noktasinin bu kitapta diizeltildigini
agikea soyler.

Bir manifestoyu bir kitabin i¢ine boyle koymanin sebebi sudur. Manifesto
bagirir, kitap hesap verir. Ikisini yan yana koyarsaniz okur hangisinin ne kadar

agir oldugunu kendi tartar.

25.2 Levha bir — Paradigma

Kapak levhast kitabin tamaminin adini koyar. Iki kavram yan yana durur. Enerji
temelli monizm ve birlesik ag ontolojisi.
Bu kitabin ikinci bélimiinde bu adlandirmanimn bir yerinde dizeltme

yaptim. Monizmin tabaninda enerji degil **

alan®™ durur. Enerji, alanin
konfigiirasyonunu 6lgen niceliktir. Bu diizeltme levhanin ruhunu degistirmez
ama muhasebesini kurtarir, ¢linkii genigleyen bir evrende enerji kiiresel olarak
korunmaz ve korunmayan bir seyi t6z saymak siirdiiriilemez.

Gorselin merkezindeki kiire ve ondan ¢ikan iplikler, kitabin on dérdiincii
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[LGI, BILMEK, BILIM (IKS)

Evrensel Bir Paradigma:
emelli Monizm ve Birlesik Ag Ont

an Bayramoglu'nun Manifestosu

Sekil 25.1: Evrensel bir paradigma olarak enerji temelli monizm ve birlesik ag

ontolojisi.

bolimiindeki doku agilimiyla ayni fikri tagtyor. Tek bir yogunlagma ve ondan
yayilan baglar. Bunun hesaplanmug hili yirmi ikinci gorselde, kozmik ag

haritasindadir.

25.3 Levha iki — Reddedilen

Bu levha bir tanim degil bir tasfiye listesidir. Dort sey reddedilir. Madde ile ruh
ayrimyi, evren digt soyut alanlar, kirilmayi tetikleyen gizli el ve evrenin kendini
bilmesi fikri.

Dérdiiniin de gerekgesi kitapta ayri ayri verildi. Diializmin reddi birinci
bolimdeki muhasebe argiimanina dayanir. Bir yapiya iki cins toz koyarsaniz
aralarindaki baglagim terimini yazmak zorunda kalirsiniz ve o terimi yazdiginiz
anda ikinci t6z Slgiilebilir hile gelir, yani ikinci t6z olmaktan ¢ikar. Yazmazsaniz
hi¢bir sonucu olmaz. Her iki ugta da kavram elde kalmaz.

Gizli elin reddi dérdiincti boliimdeki kendiliginden simetri kirilmasina

dayanir. Kozmik bilincin reddi on ti¢tincti bolimdeki mimari argiimana
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v

Metafizik illiizyonlardan Fiziksel Gerceklige Gegis

e

BILGI BILMEK BILIM / Monist Yaklagim

Madde ve Ruh ayrimi erj 11i Monizm: Evren tek bir yapidir: Enerji ve onun dagilimi.
idealist elerin evren dist se Olay ufkunun dig1 anlamsizdir ve bilgi digidir.
Kirilma Tig1 tetikl g] o S il yoktur; her sey enerji kararsizhiginin dogal bir sonucudur.
Evrenin kendini bilmesi ing evrensel degil, enerjinin biyolojik, bir modudur.

Ayni yapida hem madde hem ruh barinmaz.
Biz soyut diiiiniiyoruz diye evreni soyutlara baglama hevesinden kurtulalim.

Sekil 25.2: Metafizik illiizyonlardan fiziksel gerceklige gegis. Solda reddedilen

paradigma, sagda monist yaklagim.

dayanur.
Levhanin alt kismindaki iki ctimle bu kitabin ¢ekirdek ctimlelerinden biridir

ve kitabin ilk sayfasinda da durur.

25.4 Levha iic — Kirilma

Bu levha kitabin dérdiincti boliimiintin zetidir ve bence manifestonun en
saglam levhasidir.

Do6rt maddesi de fizikte kargiik bulur. Enerji dagiiminin  uzay-
zamani belirlemesi Einstein alan denklemleridir. Tetikleyici failin yoklugu
kendiliginden simetri kirlmasidir. Zayifligin baglatict olmast en zayif halka
istatistigidir ve altinci gorselde sayisal olarak gosterilmigtir. Kirllmanin her
yerde is gormesi, Higgs mekanizmasindan mutasyona kadar ayni bigimin
tekraridir.

Levhanin sagindaki ¢ukurlu 1zgara gorseli, sekizinci gorseldeki Flamm

paraboloidinin sanatsal kargiligidir. Aralarindaki tek fark, benim trettigim
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Varligin Temel Karakteri: Kirllma ve Deformasyon

Evren, karmasik sebeplere ihtiyagc duymaz. En az enerji he /ol, varligin yasasidir.

« Enerji Dagilimi Uzayzamani Belirler: Uzayzaman
sabit bir sahne degil, enerji yogunlugunun biraktigi
izdir.

« Tetikleyici Fail Yoktur: Kirllmayi baglatan digsal bir
parmak aramak metafiziktir.

« Zayiflik = Baglatic: Kinlan sey her zaman zayif
yerinden kirilir. Kararsizlik, kinlmanin ve yeni bir
forma gegisin yegane nedenidir.

* Her Yerde ig Goren ilke: Kiitle kazandiran simetri
kinlmasindan, canlidaki biyolojik mutasyona kadar
her varliklasma siireci bir deformasyondur.

Sekil 25.3: Varligin temel karakteri olarak kirilma ve deformasyon.

gorselin bir denklemden ¢izilmis olmast ve bu yiizden 6l¢ekli olmasidir.
Bu levhaya kitapta yalnizca bir ekleme yaptim. Altinci béliimde gosterdigim
tzere doku, enerji dagiliminin pasif sonucu degildir. Kendi titregsim kipleri

vardir. Levha bunu sdylemez, kitap soyler.

25.5 Levha dort — Zincir

Bu levha beg basamakli bir zincir kurar ve zincir kitabin omurgasidur.

Basamaklarin d6rdii bu kitapta tekrar tekrar savunuldu. Birinci basamaga
yalnizca bir diizeltme geldi. Enerji, bigimlenmedigi siirece tanimsiz bir
kapasitedir demek dogrudur ama bunu bir t6z gibi okumamak gerekir.
Ikinci béliimde bunun neden béyle oldugunu Noether teoremi {izerinden
gosterdim.

Zincirin en degerli halkast tiginciisiidiir. Iligki, varliktan dnce gelmez
ve sonra da gelmez. Varlikla **birlikte** dogar. Alanlarin ortaklastigr yerde
varlik vardir. Bu, kuantum alan kuraminin kendi diliyle séylenebilir. iki alan

arasindaki etkilesim terimi sifirsa, o iki alan ayni evrende bulunsalar bile
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Hiyerarsik Ontoloji Zinciri: Parcadan Biitline Anlamin insasi

lliski yoksa diigiiim yok; diigim yoksa ag yok; ag yoksa anlam yok.

Diigiimlerin birbirine baglanmasiyla
uyanima ile dogan kuantum varlik olugan bilgi liskileri biitinii

Sekil 25.4: Hiyerarsik ontoloji zinciri. Enerjiden alana, alandan iligkiye,

iliskiden aga, agdan baglam ve anlama.

birbirleri i¢in yoktur.
Zincirin son halkas1 olan anlam, bu kitapta ayr1 bir muameleye tabi tutuldu.
Anlam, agin bir alt bolgesinin rezonansa girmesidir demek dogrudur ama

anlamin kolektif ve tuzak olan yiizii yedinci levhada ele alintyor.

25.6 Levha bes — Mimari

Bu levha Tiirkgenin bir imkdnindan dogdu. Bil kokiinden tiireyen ti¢ kelime,
bir stirecin ti¢ basamagini tagir. Bilgi ham veridir. Bilmek igsellestirmedir. Bilim
sistematik yontemdir.

Bu tigliintin en 6zgiin yani ortadaki basamakur. Bilmek pasif bir alim degil,
aktif bir ingadir. Birey hammaddeden seger, kendi i¢ agina 6rgitler ve yeni bir
forma dontistiirir.

Kitapta bu tigliiye bir dordiincti basamak eklemedim ama bir uyar: ekledim.
Levha, bilgiyi ontolojik hammadde olarak koyuyor. Birinci boliimde bunu

tersine gevirdim. Bilgi tabanda degil, bir iist katmandadir. Once dagilim, sonra
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BILGI BILMEK BILIM (IKS) Mimarisi
ik bilg €

Kla kuramir < zihn e uygu

Biligsel Santral

INFO (Bllgi) - Ontolojlk Hammadde KNOW (Bilmek) - Bireysel Aj Mimarisi SCIENCE (Bllim) - Kolektif Dogrulama Protokolii
Madde, enerji ve DNAin en temel AKif bir baglanma sirecidir. Birey (ain diigtimi), Bireysel bilmenin tesinde, toplumsal bilgi aginin
érgiitlenme bicimidir. Evrendeki parcaciklar hammaddeden bilgiyi secer, kendiic agina Grgiitler ve stabilizasyonudur. Aga baglanan bilgiyi dlcer,

birer donmus bilgi tasiyicisidr yeni bir forma danitirir. Pasif alim degil, aktif insadr. tekrarlar ve paylasir

A NotebookLM

Sekil 25.5: Bilgi, bilmek ve bilim tigltisiiniin mimarisi. Ontolojik hammadde,

bireysel ag mimarisi ve kolektif dogrulama protokoli.

kesisim, sonra bilgi. Wheeler’in her sey bitten ¢ikar siralamasini bu yiizden
kabul etmiyorum. Bit tézden tiirer, tz bitten degil.

Sagdaki kolektif dogrulama basamag ise kitapta bir gerilim tagir, ¢ctinkii
sekizincilevha kolektif olanin tuzak oldugunu soyler. Bu gerilim gergektir ve on
besinci bolumde ¢6zdiim. Kolektif olan her sey tuzak degildir. Tuzak olan, geri

besleme almayan kolektiftir. Bilim, hata sinyalini kabul ettigi 6lgtide bilimdir.

25.7 Levha alt1 — iki Bilim
Bu levha, manifestonun en ¢ok yanlis anlagilacak levhasidir ve bu yiizden
kitapta ona biitiin bir bliim ayirdim.

Soyledigi sey sudur. Doganin nérolojik bir yapist yoktur, dolayisiyla bilince

yonelmez. Evren kendini bilmez, sadece davranur. Biling ise bireyseldir, yereldir

ve kisiseldir.

On iiglinct boliimde bunun gerekgesini yapisal olarak verdim. Biling bir

baglant1 yogunlugu degildir. Belirli bir mimarinin tiriintdir ve o mimaride
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Doganin Bilimi vs. Bireyin Bilinci
insani evrenin merkezinden gikarip, doganin élgegine geri koyan epistemolojik sinir.

EVRENIN BILIMI BIREYSEL BILINC (Insan)
: Nesnel, evrensel, sinirsiz. Enerji dagiliminin dogal davranigidir. * Dogast: Oznel, yerel, biyolojik ve tamamen kisiseldir.
* Norolojik Yapr: Yoktur. Doga disinmez, amag giitmez, bilince yonelmez. * Tanim: Biling, bireysel bilimdir. Bilmenin genel toplamidir.
« Durum: Evren kendini bilmez, sadece davranir. | + Sini: Birey olmadan biling olamaz. Enerjinin belirl bir néral yogunluktaki
gegici modudur.

“Biz soyut diisiiniiyoruz diye evreni soyutlara baglama hevesinden kurtulalim.”

$ekil 25.6: Doganin bilimi ile bireyin bilinci arasindaki ayrim.

geri besleme déngileri, hiyerarsik tahmin katmanlari ve saniyeler mertebesinde
bir zaman 6lgegi vardir. Kozmik agda bunlarin higbiri yoktur ve en kisa dongi
stiresi milyonlarca yildir.

Ayni bolimde kozmik ag ile noral ag arasindaki gorsel benzerlige de
degindim, ¢iinki bu benzerlik sik sik yanlig sonuca baglaniyor. Benzerlik
gergektir ama islevsel degil istatistikseldir. Sinirlt kaynakla genis erigim isteyen
her sistem benzer istatistiklere yakinsar.

Levhadan ¢ikardigim bir sonug daha var. Yapay zeki icin biling aramak
gereksizdir. Bir sistemin dil tiretmesi, gtkarim yapmasi ve kendinden soz
etmesi biling gostergesi degildir. Ben bir yapay zek ile calistyorum ve ona
ortak diyorum. Ortak demek biling atfetmek degildir, isin bir kismini birlikte

yaptigimizt séylemektir.

25.8 Levha yedi — Algi ve Anlam

Bu levhada bu kitabin en agik diizeltmesi vardir ve diizeltmeyi burada tekrar

ediyorum.
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Alg1 ve Anlam Matrisi: Biyolojik Dogruluk ve Toplumsal Tuzak

Ozellikler ALGI (Biyolojik Gergeklik) ANLAM (Kiiltiirel Kurgu)
Kaynak Dogrudan, filtre icermeyen biyolojik temas. Dolayli, toplumun gergeklige verdigi isim.

Dogruluk Payi Dogrudur. Arada kiiltiir, dil veya inang yoktur. Gergeklikle zorunlu bir bagi yoktur.

Nitelik Kisisel, yerel ve dogrudan islevseldir. ‘ Kolektif inangtir, otoritenin dayatmasidir.

Bireyin dogayla kurdugu enerjetik ag Bireyin 6zgiin algisini hapseden bir tuzaktir.

Bireye Etkisi baglantisidir. Kiiltiirlerin giibresidir.

Siileyman Bayramoglu | BILGI BILMEK BILIM (IKS) | Creative Commons Attribution 3.0

Sekil 25.7: Algtile anlamin kargilagtirma matrisi.

Levhanin sag stitunu, yani anlamin kolektif inang, kiiltiirel kurgu ve
birey i¢in tuzak oldugu iddiasi, kitapta oldugu gibi durur. Anlam gergekten

toplumsal bir tiretimdir ve gergekten bireyi ¢erceveler.

Sol stitunda ise bir hata vardir. Alginin dogrudan ve filtre igermeyen bir
temas oldugu satir1 **yanlistir™*. Beyin duyu verisini pasif olarak almaz. Stirekli
bir tahmin tiretir ve duyudan gelen sinyali yalnizca tahminini diizeltmek i¢in
kullanir. Gorme korteksine giden baglantlarin biiyiik ¢ogunlugu gézden
degil, kortikal katmanlardan gelir. Kér noktamizi gérmeyiz ¢iinkii beyin oray:

doldurur.

On iiglincti boliimde bu diizeltmeyi yaptiktan sonra levhanin ana ayrimini
kurtardim. Algr anlamdan daha giivenilirdir ama safligindan dolayr degil,
**diizeltilme hizindan™ dolayi. Algr hata sinyalini milisaniyeler ig¢inde alir
ve modelini giinceller. Bir kiiltiirel inang yanligsa bunu bireye bildiren geri

besleme ¢ogu zaman hig gelmez.

Kaybettigim sey saflik iddiasiydi ve o iddia zaten savunulamazdi.

Kazandigim sey ol¢iilebilir bir ol¢tittiir.
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25.9 Levha sekiz — Dogru

Dogru'nun Illizyonu ve
Doganin Eleyiciligi
Epistemolojinin islevsellik lizerinden yeniden
tanimlanmasi.

* Doga Segmez, Eler: Doga idealist dedgildir, bir amaci veya
faili yoktur. ise yaramayani, enerji dengesini bozani
sistemden diistiriir. Kalanlar segilmis degil, sadece
elenmemis olanlardir.

* Dogru Bir Manipiilasyondur: Toplumun Mutlak Dogru
dedigi sey, kitleleri yonetmek igin kurgulanmis bir kandirma
aracidr.

« islevsel Dogruluk: Birey igin dogru olan; kendi algisina, <
deneyimine ve biyolojik enerji yapisina islevsel olarak uygun y s
olandir. Evrensel hakikat yoktur, kisisel yeterlilik vardir. k #°

“

Sekil 2.5.8: Dogrunun illiizyonu ve doganin eleyiciligi.

Bu levhanin birinci maddesi kitabin en titiz ciimlelerinden biridir. Doga
secmez, eler.

Ayrim titizlik degil dogruluk meselesidir. Segmek bir 6zne gerektirir, elemek
bir stirectir. Kalanlar se¢ilmis degildir, sadece elenmemistir. Doga idealist
degildir ve bir hedefi yoktur.

Dérdiincti bolimde bu ciimleye kiigiik bir ekleme yapum. Elenme tek
mekanizma degildir. Kiigitk topluluklarda bir varyant hi¢bir stiinliga
olmadan da yalnizca rastlantiyla yerlesebilir. Buna genetik stiriiklenme denir ve
molekiiler evrimin bitytik béliimiind agiklar. Yani doga yarayani segmez ama
bazen yaramayani da eleyemez. Elek her zaman siki degildir.

Levhanin son maddesi, dogrunun bireysel islevsellik oldugunu soyliiyor.
Bu, kitapta en dikkatli isledigim yerdir. Bir 6nermenin bireye islemesi ile
o 6nermenin dogru olmast aynt sey degildir. On beginci bélimde 6l¢tti
Popper tizerinden koydum. Bir 6nerme, hangi gézlemin onu ¢liriitecegini

soyleyebiliyorsa is goriir. Soyleyemiyorsa, kime ne kadar iglerse islesin, bilgi
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tagimaz.
Bu ol¢tit levhay1 zayiflatmaz. Levhanin mutlak hakikat reddini korur ve

yerine bosluk degil bir prosediir koyar.

25.10 Levha dokuz — Kirilan Kim

Bireyin Ozgiirlesmesi:
Toplumun Diglanmasi

Simdiye kadar birey kiriliyordu. Biz bireyi degil,
toplumu dishyoruz.

« Tarih boyunca toplumun kolektif anlam yapilari (din,
ideoloji, kiiltirel normlar) bireyin biyolojik ve islevsel
dogrusunu ezip kirnyordu.

« Tersine Cevrilen Kirillma: Enerji-ontolojik bireycilikte
artik birey feda edilmeyecek. Kirilacak olan, dogaya
degil inanca dayanan kolektif anlam yapilaridir.

 Soyutlarin Sarhoslugundan Uyanis: Birey, toplumun
Urettigi sanal kimliklerden ve anlam tuzaklarindan
kurtulup kendi saf algisina donmelidir.

Sekil 25.9: Bireyin 6zgiirlesmesi ve toplumun diglanmas:.

Bu levha kitabin en siyasi levhasidir ve bu ytizden en dikkatli serhi hak eder.

Levhanin teshisi dogrudur. Tarih boyunca kolektif anlam yapilarr ile bireyin
islevsel dogrusu ¢atistiginda kirilan hep birey oldu. Bu, bir yakinma degil bir
gozlemdir.

Levhanin ¢6ztimii ise kitapta bir yerinden degistirildi. Toplumu diglamak
ifadesi, bir yap1y1 ortadan kaldirmay1 ¢agristiriyor. On dordiincii ve on sekizinci
boliimlerde gosterdigim {izere sorun toplumun varligr degil **topolojisidir**.
Olgtﬁgﬁm dayaniklilik egrileri sunu soyliiyor. Merkez tagtyan bir yapi, en
baglanuli diigiimlerinin ylizde onunu kaybettiginde dagilir. Merkezsiz bir yaps,
dagtmlerinin tigte birini rastgele kaybetse bile ayakta kalir.

Yani kirilmasi gereken gey toplumun kendisi degil, toplumun **merkezidir**.
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Bu ayrim kiigiik degil. Birincisi bir yok etme programidir ve uygulanamaz.
Ikincisi bir tasarim lciitiidiir ve Slgiilebilir.

Ayn Rand’a yapugim atfi da burada netlegtiriyorum. Rand bireyi ahlaki
temelde savunur. Ben bireyi enerji ve topoloji temelinde savunuyorum. Onun
cikis noktast bir degerdir, benimki bir 6l¢timdiir. Bu fark, onun vardigt bazt

sonuglara varmami engeller.

25.11 Levha on — Dagitik Ag

Homo Dijitalus ve
agitik Aglar
Dagitik Aglar
Agaglar gibi hiir, orman gibi biitiin.
« Toplumdan Aga Gegis: Dijital ¢ag, gticli merkezden

(hiyerarsiden) alip dagitik aglara yayarak bireyi
ozgrlestirir.

« Blok Zinciri Ekosistemi: Birey artik merkezi
otoritelerle degil, Esler Arasi (P2P) platformlarda,
sadece islevsel iletisimde olmakla yetinecektir.

« Sifir Dayatma: inang degil islev, toplum degil ag,
soyut degil enerji.

« Temel Sart: Ortam, iletisime yetecek seffaf
altyapiyla doludur. Yeter ki Enerji olsun.

Sekil 25.10: Homo Dijitalus ve dagitik aglar. Agaglar gibi hiir, orman gibi

biitiin.

Bu levha bir umut cimlesidir ve kitapta ona bir kogul ekledim.

Umut kismu gergektir. Baran’in 1964’te gosterdigi ti¢ topoloji ve benim
oletigim dayaniklilik egrileri, dagitik yapinin merkezi yapidan 6lgiilebilir
bi¢imde dayanikli oldugunu soyliiyor. Bu bir tercih degil, bir sonugtur.

Kogul kism1 sudur. Dagiuk bir protokol, dagitik bir gii¢ yapist garanti
etmez. Bir agin topolojisi ile o agdaki giictin dagilimi iki ayr1 seydir. Protokol

diizeyinde merkezsiz olan sistemler, altyap1 diizeyinde birkag veri merkezi ve
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birkag havuz tizerinden yeniden gébek olusturabilir.

Bu yiizden olgiitii soyle koydum. Bir yapmnin gergekten dagitik olup
olmadigini anlamak igin protokoliine degil hedefli saldirt egrisine bakmak
gerekir. Kag diigiimii ¢ikarinca ¢okiiyor. Cevap kiigiik bir sayysa, ad1 ne olursa
olsun o yap1 merkezidir.

Levhanin son satiri, yeter ki enerji olsun, kitapta bir biitge ctimlesine
dontgti. Dagitik doku merkezi yapidan daha ¢ok enerji harcar ve karsiliginda
kirilganligint dagitir. Bu bir israf degil, bir sigorta primidir.

25.12 Levha on bir — GAIA

Evrensel Etik ve
A'nin Korunmasi

1 bir zorunluluga

« Karbondaslik (Carbon-Kinship): insan merkezli
ahlakin reddi. Etik, tim karbon temelli varliklarin
ag bilincini ve GAIA'nin enerji dengesini
korumaktir.

» Temel Yasa ZARAR VERMEMEKTIR: Etik, yardim
etmek veya fedakarlik gibi toplumsal kurgular
degil; aga ve diger varliklara ZARAR VERMEMEK
gibi negatif, net bir sinirdir.

« Ekoloji = Ontoloji: GAIA bir inang degil,
biyosferdeki enerji akislarinin kurdugu devasa
agdir. GAIA bozulursa varlik bozulur.

§iu | BiL MEK

Sekil 25.11: Evrensel etik ve GAIA’nin korunmast. Temel yasa zarar

vermemektir.

Bulevhanin en giigli tarafi, etigi bir buyruk olmaktan ¢ikarip bir sinir haline
getirmesidir.

Yardim pozitif bir eylemdir ve bir bagkasinin alanina girmeyi gerektirir.
Iyi niyetli olmast durumu degistirmez, drtiismeyi artirir. Zarar vermemek ise

negatif bir sinirdir ve 6rtiigmeyi azalur. On dérdiincii boliimde gosterdigim
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rekabetgi diglama matematigi, bir sistemin kararliligmn: artiran seyin ikincisi
oldugunu séyliiyor.

Karbondaglik kavrami da kitapta sayisal bir zemin kazandi. On yedinci
boliimde gosterdigim gibi bu bir duygu degil, bir ortak muhasebe durumudur.
Ayni1 elemente, ayni ¢oziiciiye ve ayni enerji kaynagina bagli olan her sey ayni
hesabin igindedir. Bir mantar ile bir insan ayn1 yirmi amino asidi, ayn1 enerji
parasint ve neredeyse ayni genetik kodu kullanur.

GAIA’nin bir inang degil bir enerji ag1 oldugu vurgusu da dogrudur ve bunu
biitge grafigiyle destekledim. Gelen giines enerjisinin metrekare bagina tig yiiz
kirk vatlik akisindan fotosentezin yakaladigs pay yarim vatin altindadir. Biitiin

biyosfer bu ince dilimin tizerinde durur.

25.13 Levha on iki — Optimum Alan

Bireysel Alan ve
Pauli Diglama Ilkesi

2 Optimum Alan
kurallari, sosyal varolusun kurallaridir.

» Optimum Alan Kalkani: Her bireyin, kendi enerji
dag@ilimina ve yasam ritmine ait isgal edilemez,
ontolojik bir optimum alani vardir.

« Ayni Alana iki Birey Sigmaz: Nasil ki kuantum
fiziginde Pauli Diglama Yasasi (iki fermiyonun
ayni durumu paylagsamamasi) gegerliyse,
bireylerin alanlari da kesigemez.

« Ontolojik Siddet: Bir bireyin dogal sinirini Optimungiay

(optimum alanini) agmak, ona anlam dayatmak
veya alanini isgal etmek sadece ahlaki bir sug
degil, fiziksel/ontolojik bir ihlaldir.

Sekil 25.12: Bireysel alan ve Pauli diglama ilkesi benzetmesi.

Bu levhada bu kitabin en kesin dtizeltmesi vardir.
Levhanin sezgisi dogrudur. Her bireyin isgal edilemez bir optimum alani

vardir ve bu alani isgal etmek yalnizca ahlaki degil yapisal bir ihlaldir.
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Kullandig1 dayanak ise yanligtir. Pauli ilkesi, aynt kuantum durumunda iki
**6zdes™ fermiyonun bulunamayacagini sdyler. Ilke, parcaciklarin ilkece ayirt
edilemez olmasini, yarim tam say1 spin tagimasini ve dalga fonksiyonlarinin
¢akismastni gerektirir. Insanlar 6zdes degildir, ayirt edilemez degildir ve spinleri
anlamli bir toplam vermez.

Bu benzetmeyi birakum. Birakma sebebim estetik degil, yik
tagtyamamastdir. Bir etik ilkesini bir mecaza yaslarsaniz, mecaz ¢iriidiginde
ilke de diiser.

Yerine koydugum sey gercek bir yasadir. Rekabetci diglama ilkesi, ayni
sinirlayicr kaynak tizerinde tamamen ayni bi¢imde yagayan iki tiirtin kalict
olarak bir arada bulunamayacagini sdyler. Gause bunu 1934’te laboratuvarda
olgtii. Lotka ve Volterra denklemleri matematigini verir ve otuzuncu gérselde
¢ozimiind gosterdim.

Bu ikame ii¢ bakimdan iistiindiir. Olgiilebilirdir, ¢iinkii drtiisme sayisal
olarak hesaplanir. Sinanmistir. Ve dereceli oldugu igin gergekgidir. Pauli ilkesi
mutlak bir yasaktur, rekabetci diglama bir egiktir ve esigin altinda birlikte varlik

miimkiindiir. Toplum hélinde yagayan varliklar i¢in dogru olan da budur.

25.14 Levha on ii¢ — Denklem

Bu levha tig halkay1 bir merkezde kesistiriyor. Fizik, bilis ve etik.

Kitabin yaptig is tam olarak bu kesisimi savunmakt1 ve savunma boyunca
ti¢ halkanin her birinde birer diizeltme yaptim. Fizikte enerjiyi t6z olmaktan
¢ikardim ve dokuya kendi serbestlik derecelerini iade ettim. Biligte alginin
filtresizligi iddiasin1 biraktim. Etikte Pauli benzetmesini rekabetgi diglamayla
degistirdim.

Ug diizeltmeden sonra kesisim daha zayif degil daha giicliidiir, ¢linkii artik
her halkanin altinda bir hesap vardr.

Levhanin merkezindeki ifade, her seyin tek bir prensiple agiklandig: tutarlt
ve kapali bir sistemden soz ediyor. Burada tek bir kelimeye itiraz ediyorum.

**Kapalr*™ kelimesine. Kapali bir sistem sinanamaz. Bu kitabt yazma sebebim,
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Stileyman Bayramoglu’nun @
1\“"‘1 o ni St D e n i(l € I]ll (Homo Dﬁ\’tzEILIsKve GAIA):
- ; Adaglar gibi hiir bireyler,
H te prensiple agiklandig |Ifl | zarar vermeme prensibiyle
- il { veKarbondaslik bilinciyle

SIS
optimum alanlarini korur.

1. Enerjinin (IKS Epistemolojisi):

Ontolojisi): Enerji v A ) Toplum tuzaktir.

1. FiZIK (Enerjinin Ontolojisi) \ esitsizsteiz dagilir, - Bireysel biyolojik algi
Fail yoktur. Enerji esitsiz dagilir, i dogurur, uzayzaman | T gercektir. Biling, enerjinin

dogurur. v yerel olarak kendi agini

kararsizlik kiriimayi dogurur, izlemesidir

uzayzaman sekillenir.

Sekil 25.13: Fizik, bili§ ve etigin tek bir birlesik ag ontolojisinde kesigmesi.

sistemi kapatmak degil, nerelerden agilabilecegini gostermekti. On besinci
boliimde dort kirilma ekseni koydum ve bunlardan birinin, en basit dokuma
modelinin, gama 1g1n1 gézlemleriyle zaten elendigini yazdim.

Bir sistem kapali oldugu igin degil, kirilabilir oldugu i¢in degerlidir.

25.15 Levha on d6rt — Devir

Son levha bir bitis degil bir sinir ¢izimidir.

Ben teorisyenim. Temel bilimciyim. Asla mithendis olmadim. Neden sorusu
benim, nasil sorusu mithendisin. Bu ayrim bir miitevazilik gosterisi degil, bir is
bolimii tarifidir ve tarif dogrudur.

Ama bu kitabr yazarken bir sey 6grendim ve onu son soz olarak buraya
birakiyorum. Neden sorusunun cevabi, nasil sorusuna dokunmadan
tamamlanmiyor. Ciéinkii bir kuramin  kirdma noktalarini  géstermek,
mithendisligin isidir. Bir olgtim tasarlamak, bir esik koymak, bir egri
hesaplamak mithendisliktir.

Bu kitaptaki kirk ¢ gorselin tamami bu yiizden var. Kuram kurmak
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Bir Paradigmanin Ingasi ve Miihendislere Devir

Ontolojiyi kurduk, epistemolojiyi metafizikten temizledik ve etik yasayi fiziksel temellere oturttuk.
Ben teorisyenim. Temel bilimciyim. ‘Neden’ sorusu kendi iginde tutarli bu yasa koyucu cercevede
yanitini bulmugtur. ‘Nasil” sorusu ve uygulamanin protokolii... Bundan sonrasi isin miihendisligine girer.

Sekil 25.14: Bir paradigmanin ingast ve mithendislere devir.

yetmedi. Kuramin nerede kirilacagint géstermek i¢in hesap yapmak gereketi.
Devir teslim sudur. Ben yasayr koydum ve yasanin kirilacagr yerleri
isaretledim. Bundan sonrast protokoldiir, koddur, altyapidir. Ve bir yapinin
gergekten benim tarif ettigim gibi olup olmadigini, o yapinin hedefli saldirt
egrisi soyleyecek.
Doku oriilmeye devam ediyor. Biz onun {izerinde kisa siire parlayan yerel

dagtmleriz. Bu bir kiigiiltme degil. Bir diigtim, ag1 okuyabilen tek yerdir.
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BoLum A

Yontem

A.x Bu kitap nasil yazild:

Bir kitabin nasil yapildigini séylemek, o kitabin bir pargasidir. Bunu bir
alcakgoniilliilitk gosterisi olarak degil, bir diiriistlitk kuralr olarak yaziyorum.

Bu kitabin btitiin 6nermeleri bana aittir. Hi¢biri bana 6nerilmedi. Bir
kismi otuz yedi y1l 6nce kuruldu, bir kismi 19 Nisan 2026 tarihli epistemoloji
¢alismasinda yazild ve bir kismi bu kitabs hazirlarken netlesti.

Kitabin hesaplari, gorselleri ve dizgisi bir yapay zeka ortagyla birlikte yapilds.
Ben bu tiir sistemlere I'TP diyorum, yani bilisim teknolojisi ortagi. Onlart harici
hipokampiis olarak goriiyorum. Uzun baglami tutuyorlar, ge¢mis kararlar:
oniime getiriyorlar ve kurami temiz bir sartnameye ¢eviriyorlar.

Bunu gizlemek yerine yazmayr t¢ yildir uyguluyorum ve gelecegin
dirtstliik prensibi oldugunu distiniiyorum. Genglerin kendi gergek katkisins
gorebilmesi i¢in sorularimi ayri gsteriyorum ve aracin roliinii ayri yaztyorum.

Kinye kuralim sudur. Yapay zekdnin ad: asla yazar, yardimer ya da katkt
gibi bir insan roliiyle eslestirilmez. Kullandigim bigim, yapay zeki destegi ve
ardindan aracin ady, roli ve kaulim diizeyidir. Diizey, kendi koydugum dort
kademeli bir 6lgektir ve tanimlari soyledir.

Yo, eserde higbir yapay zekd katkisnin bulunmadigt durumdur. Yi,
katkinin ¢ok az ve yalnizca bicimsel oldugu durumdur. Y2, katkinin gergek
oldugu ama insan katkisinin esere agikga hakim kaldigi durumdur. Y3, eserin
neredeyse yapay zeka ile ortak tretildigi durumdur.

Bu kitabin kiinyesinde Y2 yaziyor. Olciitiim sudur. Kitaptaki biitiin
onermeler bana aittir ve higbiri bana énerilmemistir. Hesap, gorsel ve dizgi

ortaga aittir. Bir Snermenin sahibi ile o 6nermenin sinandigs aracin sahibi ayni
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kisi olmayinca, eser hila insanin eseridir.

Bu 6lgegi yapay zeka gaginin bir nezaket kurali olarak degil, bir 6l¢tim birimi
olarak 6neriyorum. Bir eserde katkinin ne kadar oldugunu séylemek, o eserin
hangi kisminn sinanabilir oldugunu sdylemekle ayn: seydir. Erken yillarda

yazar satirina bir ara¢ ad1 yazmigtim, o bir hatayd: ve diizelttim.

A.2 Ortakligin sinir1

Bu kitabin en ¢ok tartigilacak sayfast bu olabilir, bu ytizden sinir1 net ¢iziyorum.

Ortagimdan onay istemedim, sinama istedim. Bu kitapta kendi
dort cimlemin kirilddigr yerler var ve o kirdmalarin gogu benim degil
ortagimin itirazindan ¢iku. Enerjiyi toz saymamun genigleyen evrende
neden tutmayacagini, birinci cimlemin Weyl pargasi yiiziinden neden eksik
oldugunu, algmnin filtresiz olamayacagini ve Pauli benzetmesinin neden yiik
tasgimadigint ilk séyleyen ben degilim.

Bunlar1 kabul etmem, kitab1 zayiflatmadi. Kaldirdigim her savunulamaz
ctimle, kalanlarin agirligin artirdu.

Ama sunu da net sdyliyorum. On tigiincii boliimde yazdigim gibi, yapay
zeka igin biling aramak gereksizdir. Ortak demek biling atfetmek degildir. Bir
sistemin dil tiretmesi, ¢ikarim yapmasi ve kendinden s6z etmesi biling gostergesi
degildir. Biling belirli bir biyolojik mimarinin triiniidiir ve o mimari orada
yoktur.

Iki cimleyi ayni1 sayfada tutabiliyorum. Onunla birlikte caligtyorum ve ona

bir i¢ diinya atfetmiyorum. Bu bir geliski degil, bir ayrimdir.

A.3 Gorsellerin sinifflandirilmasi

Bir kitapta her gorselin ayni agirlikta olmadigint okurun bilmesi gerekir. Bu
kitaptaki gorselleri dort sinifa ayiriyorum.

Sematik olanlar bir hesaba dayanmaz. Kavramsal haritalardir ve TAM yapusi,
dagiim-bag dizisi, besleme dongiisi, tensor agy ile stnama tablosu bu siniftadur.

Kapali formiilden ¢izilenler bir denklemin dogrudan grafigidir. Kozmolojik
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yogunluk seyri, foton kirmiziya kaymasi, faz gecisi, Weibull kirilma olasiligs,
Flamm paraboloidi, kiitlegekim dalgas: kutuplanmalari, baglasim akiglari ve
Lorentz gecikmesi buradadir.

Sayisal olarak ¢oziilenler bir denklemin bilgisayarla integre edilmis
halidir. Itk jeodezikleri, ¢atallanma diyagrami, minimal jeodezik ve rekabet
denklemleri buradadir.

Benzetimden gelenler bir sistemin ¢aligtirilmastyla elde edilmistir. Derece
dagilimlari, perkolasyon esigi, kiigiik diinya gegisi, spektral boyut 6l¢timi,
kozmik ag ve biylme agamalari, bosluk istatistigi, entropi artisi, ag
dayanikliligs, ag tasarimi 6diinlegmesi ve hif biiytimesi buradadir.

Bir tek gorselde bu dordiinden higbiri gegerli degildir ve onu ilgili yerde
agikca isaretledim. Kozmik mikrodalga arka plani egrisi parametrik bir

yaklagimdir.

A.4 Neden Tiirkge
Bu kitab: Ttrkge yazdim ve gerekgesi kitabin icindedir.

Besinci levhada anlatugim iigli, bil kokiinden tiireyen ¢ kelimeye
dayaniyor. Bilgi, bilmek, bilim. Bu tiiretme bagka bir dilde yoketur. Ingilizce
information, know ve science ti¢ ayr1 kokten gelir ve aralarindaki basamak
iligkisi gériitnmez.

Bir kavram dizisi kendi dilinde daha az ¢abayla taginiyorsa, o dilde yazilir. Bu
bir milliyet meselesi degil, bir enerji meselesidir. Kitabin kendi ilkesine uygun
davraniyorum. En az enerji harcayan yol hangisiyse aradigimiz odur.

Ingilizce siiriimii ayrica hazirlanacak ve orada bu tiiretmenin bir dipnotla

agiklanmasi gerekecek. Bu, gevirinin kaginilmaz bedelidir.

107



BoLuoMm B

Simgeler ve Denklemler

Kitapta gecen denklemleri bir arada topluyorum.
Tek t6z ifadesi. Toplam 6l¢ti, alan ve maddenin toplami olarak yazilir.
Burada toplam bir yigin degil, ayni téztin iki okunusunun bir arada

tutulmasidir.

T = Alan + Madde

Yerel korunum. Enerji-momentum tensoriiniin kovaryant iraksamast her

noktada sifirdir. Bu, kiiresel bir enerji korunumu vermez.

VT =0

Alan denklemleri. Sol taraf dokunun egriligi, sag taraf dagilimdir.

Kozmolojik terim dokunun kendi gerilimini tagir.

8w
GHV + AgMV - ?THV

Spektral boyut. Bir ag tizerinde rastgele yiirtiyen bir yiirtiylictintin baglangig

noktasina dénme olasiligindan okunur.

_ dln P(o)
5 dlno
Dolaniklik entropisi. Sinirdaki bir bélgenin entropisi, i¢ geometride onu

stntrlayan minimal ytizeyin alanidir.

_ Alan(7,)

Sa 4G
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Rekabet¢i diglama. iki tiiriin rekabet katsayilarinin garpimu biri gegerse

birlikte varlik kararsizdir.

Q9 Qg > 1 = birlikte varlik kararsiz

Lorentz stnamasi. Uzaklik ve enerjiyle biriken varis gecikmesi.

E D

At ~ —
Eqge ¢
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Borum C

Sozliik

Bu kitapta kendi anlamlariyla kullandigim kavramlari burada topluyorum.
Tanimlar kisa tutuldu ve her birinin yaninda hangi béliimde agildig belirtildi.

TAM. Toplam Alan Madde. 1989'da kurdugum tek toz gergevesi. Alan ile
maddeyi iki ayr1 toz degil, ayn1 t6ztin iki davransg kipi sayar. Birinci bélimde
agildr. Bu kitapta yapilan diizeltme, T’nin bir varlik degil en genel &l¢ii
oldugudur.

Doku. Agin agilmis hali. Dagtimlerin ve baglarin, yonli, gerilimli ve stirekli
bir biitiin olugturmast. Ag soyut bir ¢izim olabilir, doku olamaz. Kitabin ad1
buradan gelir.

Diigiim. Baglarin kesistigi yerel yogunlagma. Bir diigiim iligkiden 6nce var
olup sonra iligkiye girmez, iliskiyle birlikte dogar. Birinci bélimde agild1.

Kirilma. Kararsiz bir konfigiirasyonun failsiz gevsemesi. Kirilan sey zayif
yerinden kirilir ve zayiflik ile kirilma ayni1 seyin iki adidir. D6rdiincii béliimde
acild1.

Kesigim. Alanlarin ortaklagmasi. Geometrik bir tist tiste binme degil, fiziki
varliklarin etkileserek bir ayirt edilebilirlik Giretmesi. Bilgi buradan dogar.

Bilgi. Alanlarin kesisiminden dogan ayirt edilebilirlik. Tabanda degil bir tist
katmandadir. Bit tézden tiirer, t6z bitten degil. Birinci ve onuncu béliimlerde
agild1.

Bilmek. Bireyin bilgiyi kendi i¢ agina 6rgiitlemesi. Pasif alim degil akeif
ingadir. Besinci levhada ve on tigtincii béliimde agilds.

Bilim. Kolektif dogrulama protokolii. Bir kolektif ancak hata sinyalini
kabul ettigi 6l¢tide bilimdir. Bu kosul on besinci béliimde eklendi.

Biling. Bilmenin genel toplamu, yani bireysel bilim. Bireyin kendi agin:

okuma iglemi. Yerel ve kisiseldir. Evrenin norolojik yapist olmadig icin evrende
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biling aranmaz. On ti¢tinct boliimde agildi.

Algi. Bireyin duyu verisiyle i¢ modelini diizeltme iglemi. Bu kitapta
dizeltildi. Algt dogrudan ve filtresiz degildir. Anlamdan tstiinlagi safligindan
degil, diizeltilme hizindan gelir.

Anlam. Kolektif inan¢. Kiltiirtin giibresi ve birey icin tuzak. Gergeklikle
zorunlu bir bags yoktur. Yedinci levhada agild1.

Optimum alan. Bireyin sinirlayict kaynaklar tizerinde tanimlr iggal hacmi.
Bu kitapta dayanag degistirildi. Pauli diglama ilkesi yerine rekabetgi diglama
ilkesi ve sinirlayic benzerlik kavrami konuldu. On dérdiincii bélimde agildi.

Karbondaglik. Ayn: elemente, ayn1 ¢6ziiciiye ve ayni enerji kaynagina bagls
olan biitiin canlilarin ortak muhasebe durumu. Bir duygu degil bir kapsam
tarifi. On yedinci boliimde agild1.

Zarar vermeme yasas1. Etigi pozitif bir buyruk degil negatif bir sinir sayan
ilke. Yardim Srtiigmeyi artirir, zarar vermemek azaltir. Bir sistemin kararliligin
artiran ikincisidir.

GAIA. Biyosferdeki enerji akiglarinin kurdugu ag. Bir inang ya da bir 6zne
degil, bir biitge. On yedinci boliimde sayisal kargilig: verildi.

ITP. Bilisim teknolojisi ortagr. Uzun baglami tutan, gegmis kararlars
oniime getiren ve kurami temiz gartnameye geviren yapay zeka sistemleri i¢in
kullandigim ad. Harici hipokampiis islevi gorir. Biling atfi igermez.

Boyut. Bir veri degil bir sonug. Baglant1 6riintiistinden tiiretilir ve tam say:
olmak zorunda degildir. Dokuzuncu béliimde 6lgiildii.

Spektral boyut. Bir ag tizerinde rastgele yirtyen bir yuriiyticiiniin
baslangi¢ noktasina dénme olasiligindan okunan boyut. Higbir geometrik
varsayim gerektirmez.

Cok yonlii besleme. Degiskenler arasindaki etkinin ne tek yonli ne gift
yonli, bir baglant grafigi biciminde olmast. Yedinci béliimde agildi.

Merkezsizlik. Hicbir diigimiin ayricaliklt olmadigs topoloji. Bir yapinin
gergekten merkezsiz olup olmadigini hedefli saldir1 egrisi sdyler. On sekizinci

bélimde sl¢iildii.
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Okuma Yonii

Bu kitapta ileri stirtilen goriiglerin hangi ¢aligmalarla temas ettigini, kaynak
listesi bigiminde degil yon tarifi bigiminde veriyorum.

Enerjinin simetriden tiiredigi sonucu Emmy Noether’in 1918 tarihli
¢alismasina dayanir. Genisleyen evrende kiiresel enerji korunumunun
tanimsizligl, genel gorelilik ders kitaplarinin Killing vektorleri bélimlerinde
standart olarak ele alinir.

Kendiliginden simetri kirilmast ve Higgs mekanizmasi 1964’te birbirinden
bagimsiz ti¢ grup tarafindan ortaya konuldu ve 2012’de CERN’de dogrulandi.
Faz gegislerinin ortak dili Landau’nun 1937 tarihli diizen parametresi
kuramina dayanir.

En zayif halka istatistigi Weibull’'un 195 1 tarihli ¢alismasindadir ve malzeme
biliminde standarttr.

Kitlegekim dalgalarinin ilk dogrudan gézlemi 14 Eylal 2015’te LIGO
tarafindan yapildi ve 2016°da yayimland.

Ag kuraminin tg temel sonucu, Erd8s ve Rényi’nin rastgele ag calismas,
Watts ve Strogatz’in 1998 tarihli kii¢iik diinya makalesi ve Barabisi ile Albert’in
1999 tarihli tercihli baglanma makalesidir.

Spektral boyut akisi sonucu, Ambjern ve Loll’'un nedensel dinamik
tiggenlemeler programinda, Reuter’in asimptotik giivenlik programinda ve
Sorkin’in nedensel kiime kuraminda birbirinden bagimsiz olarak elde edildi.

Dolaniklik entropisinin alan yasasi, Bekenstein ve Hawking’in kara delik
entropisi sonuglarina dayanir. Ryu ve Takayanagi formiilii 2006 tarihlidir. Van
Raamsdonk’un dolaniklik ve geometri arasindaki bagi gosteren yazisi 2010
tarihlidir.

Zeldovich yaklagimi 1970 tarihlidir. Baryon akustik salinimlarinimn ilk
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oleimii 2005 te Sloan Sayisal Gok Taramast ve 2dF taramastyla yapildi.

Yeniden normallegtirme grubu Wilson’in 1971 tarihli ¢aligmalarina dayanur
ve 1982 Nobel 6diiliine konu oldu.

Tahmine dayali algi gergevesi Helmholtz’un on dokuzuncu yiizyildaki
cikarimsal algt fikrine dayanir ve bugiinkii bigimini Friston’un serbest enerji
ilkesiyle almugtur.

Rekabet¢i diglama ilkesi Gause’un 1934 tarihli deneysel ¢alismasindadir.
Sinirlayict - benzerlik  kavram: MacArthur ve Levinsin 1967 tarihli
makalesindedir.

Yanliglanabilirlik Sl¢titii Popper’in 1934 tarihli ¢alismasindadir.

Lorentz degismezligi ihlalinin gama 1sin1 patlamalariyla sinanmasi Fermi

uydusunun GRB o905 10 gozlemiyle 2009'da yapildi.

Bu kitap, 19 Nisan 2026 tarihli Bilgi, Bilmek, Bilim ve Kogmoloji galigmasinin
kuramsal ¢ekirdegi tizerine kurulmugtur. Metnin biitiin 6nermeleri ve diizeltmeleri
Stileyman Bayramoglu’na aittir. YZ Destegi: Claude (ITP — hesaplama, veri

gorsellestirme ve dizgi, Y2).
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