
Temmuz ay›nda Dublin’de toplanan 17. Genel
Görelilik ve Gravitasyon konferans›nda Hawking,
1975’te kendisinin dikkat çekti¤i enformasyon ya
da bilgi paradoksuna çözüm buldu¤unu iddia etti. 

Klasik Einstein kuram›na göre, karadeliklerin
yuttuklar› her türlü madde ya da enerjiden geriye,
sadece karadeli¤in toplam kütlesi, aç›sal momen-
tumu ve elektrik yükü kal›r; karadeli¤e düflen her-
hangi bir fley de bir daha d›flar› ç›kamaz. Kütleçe-
kiminin bir kuantum kuram› olmad›¤› için (bu ko-
nuda önemli ilerleme yollar› önerilmiflse de, bu
kuram, bugün de hâlâ yok!) do¤ada mikroskopik
ölçekte kendini gösteren kuantum etkileriyle tab-
lonun ne flekilde de¤iflebilece¤i belirsizdi. 

1974’te Hawking, kuantum etkilerini k›smen
hesaba alan bir yaklafl›mla, karadeliklerin asl›nda
tamamen kara olmay›p, kütlelerinin tersi bir s›cak-
l›ktaki bir karacisim ›fl›mas›yla enerji ve kütle kay-
bettiklerini gösterdi. 1975’teyse bu yeni sonucu-
nun ortaya temel bir bilgi kayb› sorunu ç›kard›¤›-
na dikkat çekti. Bunu kabaca flöyle anlatabiliriz.
Klasik Einstein kuram› yeterli olsa, Hawking ›fl›ma-
s› olmayacakt›. Bu durumda karadeli¤e düflen
madde ve enerji hakk›ndaki bilgimizin asl›nda kay-
bolmad›¤›n›, fakat ulaflamayaca¤›m›z flekilde kara-
deli¤in içine hapis oldu¤unu düflünebilirdik. Hal-
buki karacisim ›fl›mas›yla yutulan maddenin ener-
jisi tekrar aç›¤a ç›k›yor; ancak bu ›fl›ma sadece s›-
cakl›¤a ba¤l› oldu¤u için karadeli¤i oluflturan mad-
de-enerjiyle ilgili özel bir bilgi içermiyor. Bu bilgi
kayb›, Kuantum Kuram›’nda olas›l›k hesab›n›n bo-
zulmas›, yani bütün olas›l›klar›n toplam›n›n bire e-
flit olmamas›na eflde¤er bir soruna yol aç›yor.
Hawking 1975’ten beri kuantum mekani¤inin bu
temel özelli¤inin, karadelikler taraf›ndan bozuldu-
¤unu savunuyordu; hatta 1997’de Hawking ve o-
nun bu görüflünü paylaflan Caltech’li kütleçekim
kuramc›s› Kip Thorne, yine Caltech’li John Pres-

kill’le resmen bahse girdiler. Preskill kuantum me-
kani¤inin karadeliklerin varl›¤›nda bile geçerlili¤i-
ni sürdürdü¤ünü iddia ediyordu. Hawking bu son
aç›klamas›yla bahsi kaybetti¤ini, fakat bunu bilgi-
nin nas›l kaybolmad›¤›n› aç›klayarak yapt›¤›n› söy-
lüyor. Bu anons büyük ilgi uyand›rd› ve hakk›nda
dergimizde de bir haber yay›mland› (Bilim ve Tek-
nik say› 441, A¤ustos 2004 s. 6). Arada geçen za-
manda, Hawking’in, iddias›n› dayand›rd›¤› ayr›nt›-
l› hesaplar›n› bir profesyonel fizik dergisinde ya da
‹nternet’te yay›mlamas› bekleniyordu; ancak bu
hâlâ gerçekleflmifl de¤il. Bu yüzden Hawking’in ak-
sine, konuyla ilgilenen fizikçiler meseleye halledil-
mifl gözüyle bakm›yorlar. Hatta John Preskill
“Bahsi kazand›¤›ma seviniyorum, ama Hawking’in
aç›klamas›n› anlayabilmifl de¤ilim” diyor.

Biz burada, Hawking’in eski ö¤rencisi, flimdi
kendisi de Cambridge’de profesör ve Kraliyet Bi-
lim Cemiyeti üyesi olan Gary Gibbons’a gönderdi-
¤i bir elektronik mesajdaki aç›klamas›n› aktarma-
ya çal›flaca¤›z. Bunu sa¤lad›¤› için Prof. Gib-
bons’a teflekkür borçluyuz. 

Hawking, karadeli¤in madde yutmas› ve sonra
da ›fl›mas›na bir saç›lma problemi olarak bakma-
y› öneriyor. Böyle problemlerde parçac›klar›n sa-

ç›lma bölgesine (burada karadelik) girmeden çok
önceki ve ç›kt›ktan çok sonraki halleri karfl›laflt›-
r›l›r, saç›lma bölgesiyse, içinde ne oldu¤u tam bi-
linmeyen bir kara kutu gibi düflünülür. Hawking
temelde kuantum kuram›n›n ünlü belirsizli¤ine
dayanarak bu bölgede bir kara delik olup olmad›-
¤›ndan tam emin olamayaca¤›m›z›, bilginin kaç-
mas›n› da bunun sa¤lad›¤›n› iddia ediyor. Girifl ve
ç›k›fl aras›nda olabilecek her fleyi de bir Feynman
yörünge integraliyle hesaba katmak istiyor. Bunu,
verilen bir giren parçac›klar kümesini, bir ç›kan
parçac›klar kümesine ba¤layabilecek her olas›l›k
üzerinden bir toplama gibi anlayabiliriz. Bu olas›-
l›klar aras›nda topolojik olarak küre gibi “kulpu
olmayan”, yani topolojik yönden basit ve fincan
gibi “kulpu olan” ve basit say›lmayacak uzay za-
manlar olabilir. Hawking, yörünge integrallerinin
birtak›m sonsuzluklar›n› kontrol alt›na almak için
“Öklidyen” uzaya geçiyor. Burada kastedilen,
uzay›n düz oldu¤u de¤il, mesafe karelerinin Pisa-
gor teoreminden bildi¤imiz gibi hep art›yla top-
lanmas›. Normal uzay-zamanlardaysa zaman ekse-
ni boyunca mesafe kareleri eksi iflaretiyle topla-
ma giriyor. Bu, teknik bir nokta. Bundan sonra
Hawking, topolojik yönden basit olmayan uzay-za-
manlardan gelen olas›l›k toplam›n›n bire eflit ol-
mayaca¤›n›, yani bilgi kayb› olaca¤›n›, topolojisi
basit uzay-zamanlardan gelen katk›n›nsa bilgi kay-
b›na yol açmayaca¤›n› savunuyor. Basit olmayan
topolojik yap›larsa ilk koflullara ba¤l› de¤iller ve
toplam yörünge integraline, ya da olas›l›k topla-
m›na, bir flekilde katk› yapm›yorlar. Bu tart›flma-
da J. Maldacena’n›n bir uzaydaki kütleçekimi ku-
ram›yla baflka bir uzaydaki ayar kuram› (kuvvetli,
zay›f ve elektromanyetik etkileflmelerin kuramlar›
gibi) aras›ndaki eflde¤erlik iliflkisi Hawking’in fi-
kirlerini ciddi olarak etkilemifl görünüyor. Zaten
Hawking’in paradoksunun bu yollarla çözülebile-
ce¤i yönünde öneriler vard› ve fizik camias›nda
kuantum mekani¤inin karadeliklerle ilgili temel
bir problemi oldu¤una inanan, neredeyse bir tek
Hawking kalm›flt›. 

Okuyucu yukar›daki sat›rlardan fazla bir fley
anlamad›ysa morali bozulmas›n. Konuflmay› dinle-
mifl konunun uzmanlar› da benzer bir durumda ol-
duklar›n› itiraf ediyorlar. Merakla beklenen, Haw-
king’in ortaya ne zaman ayr›nt›l› bir hesap koya-
ca¤›. Çok kaba bir özet olarak kendi izlenimimiz-
le bitirelim: Tamamen klasik bir karadelik proble-
minde paradoks yok; zira bilgi hapsolsa da kay-
bolmuyor. Hawking’in paradoksu belki giren mad-
de-enerjinin ve ç›kan ›fl›man›n kuantum mekani¤i,
karadeli¤inse klasik fizik çerçevesinde ele al›nma-
s›ndan kaynaklan›yor. Karadeli¤in kuantum özel-
likleri de hesaba al›n›rsa, bir önceki hesaptaki pa-
radoksun yapay oldu¤u ortaya ç›kacak. 
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