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Abstract

This study aims to examine the interaction
between Immanuel Kant's philosophy of
knowledge and Stephen Hawking's scientific app-
roach, shaped by his work on the beginning of
time and black holes, in fields such as cosmology
and physics. In particular, it considers how these
two perspectives shape our understanding of the
nature of space and time. Kant recognizes space
and time as the fundamental building blocks of
the world we experience and argues that these
concepts are the a priori categories of our minds.
This duality leads to the conclusion that space
and time are both transcendental ideals and em-
pirical realities. According to Kant space and time,
in which change takes place and which contain all
the objects we experience, appear as a form of sen-
sibility, not of the faculty of understanding. This
view is incompatible with Newton's view that
space and time are absolute entities. Kant argued
that the early solar system consisted of a mass of
gas and dust orbiting itself, and that this forma-
tion was deterministic. Laplace, acting indepen-
dently and without Kant's awareness, advanced
the principle of scientific determinism with the ob-
jective of establishing a comprehensive set of laws.
In the context, Hawking and Penrose have develo-
ped a mathematical model based on the spherical
nature of space and time. According to this model,
space-time is not only bent inward by massive ob-
jects, but also by the density of energy in it, which
bends rays inward and compresses them to zero
in finite time. This supports the existence of a
starting point for time. This approach provided
evidence for an ontological problem posed by Kant
regarding the nature of time. Although Hawking
and Kant have different views on the nature of re-
ality and the role of the human mind, they share
a common understanding of the importance of
models in understanding the workings of the uni-
verse. Although Hawking's view of model-based
realism and Kant's epistemology offer different
perspectives, they both emphasize that mental de-
signs and models play an important role in our
perception of reality and our interaction with the
universe.

Keywords: Principle of scientific determinism,
black holes, model-based realism, virtual time,
space-time.

Oz

Bu calisma, Immanuel Kant'in bilgi felsefesi ile
Stephen Hawking’in zamanin baslangici ve kara
delikler tizerine yaptig1 calismalarla sekillenen
bilimsel yaklasimi, uzay ve zamanin dogasi tize-
rine farkli perspektifler sunarak kozmoloji ve fi-
zik gibi alanlarda nasil bir etkilesim icinde oldu-
gunu incelemeyi amaclamaktadir. Kant, uzay ve
zamani hem deneyimledigimiz diinyanin temel
yapitaslar1 olarak kabul eder, hem de bu kav-
ramlarin zihnimizin a priori kategorileri oldu-
gunu savunur. Bu dualite, uzay ve zamanin
hem transendental ideallik hem de empirik rea-
lite niteligi tasidigi sonucunu ortaya koyar.
Kant’a gore, icinde degisimlerin gerceklestigi ve
deneyimledigimiz tim nesneleri iceren uzay ve
zaman, anlama yetisinin degil, duyusalligin bir
formu olarak karsimiza c¢ikar. Bu goérus,
Newton'un uzay ve zamanin mutlak birer varlik
oldugu gortstiyle uyusmamaktadir. Kant, Gu-
nes Sisteminin ilk dénemlerinde kendi etrafinda
donen bir gaz ve toz kiitlesinden olustugunu ve
bu olusumun determinist bir yapida oldugunu
savunmustur. Laplace, Kant’tan bagimsiz ve
habersiz bir sekilde, tam bir dizi yasay: ortaya
koymak icin bilimsel belirlenimcilik ilkesini sa-
vunmustur. Bu baglamda Hawking ve Penrose,
uzay ve zamanin kuresel niteligine dayali bir
matematiksel model gelistirmislerdir. Bu mo-
dele gore, uzay-zaman sadece buyuk kttleli ci-
simler tarafindan degil, ayn1 zamanda icerisin-
deki enerji yogunlugu tarafindan 1sinlari iceriye
dogru buker ve bu 1sinlar sonlu bir zamanda si-
fira yaklasarak sikisir. Bu durum, zamanin bir
baslangic noktasinin varligini destekler nitelik-
tedir. Bu yaklasim, uzay ve zamanin dogasina
dair Kant tarafindan tespit edilen ontolojik bir
probleme kanit saglamistir. Hawking ve Kant,
gercekligin dogasi ve insan zihninin rolti konu-
sunda farkli gériislere sahip olsalar da, model-
lerin evrenin isleyisini anlamamizdaki 6nemi
konusunda ortak bir paydada bulusurlar.
Hawking'in modele dayali gercekgilik gértisu ve
Kant'in epistemolojisi, farkli bakis acgilar1 sunsa
da, her ikisi de zihinsel tasarimlarin ve model-
lerin gerceklik algimizda ve evrenle olan etkile-
simimizde Onemli bir rol oynadigini vurgula-
maktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Belirlenimcilik 11-
kesi, Kara Delikler, Modele Dayali Gercekeilik,
Sanal Zaman, Uzay-Zaman.
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Giris?

Bu calismada, uzay-zamanin tarihsel gelisimini genel hatlaryla
sunmak icin belirli filozof ve bilim adamlarina odaklanilmistir. Elbette,
bu dénemde uzay-zamanin dogasinda dair énemli katkilarda bulunan
bircok filozof veya bilim adami bulunmaktadir. Konunun daha anlasil-
masi ve derinlemesine incelemesi i¢cin Kant ve Hawking arasinda kalan
dénemin disinda yer alan Platon, Kindi, Augustinus ve Berkeley gibi filo-
zoflarin diistincelerine de yer verilmistir. Bu filozoflarin uzay-zaman an-
layislar1 karsilastirmali olarak incelenerek, klasik fizikten modern fizik
teorilerine gecisin felsefi temelleri daha iyi anlasilmaktadir. Boylelikle,
felsefe ve bilim arasindaki képri olan uzay-zaman kavraminin tarihsel
evrimi daha net bir sekilde ortaya konulabilir.

Immanuel Kant (1724-1804), Glnes sisteminin olusumunu daha
cok Newton'un fizik yasalarina dayali bir kozmolojik model tzerinden
aciklaya calisir, ancak olusumun nedenini sadece Newton'un cekim ya-
sasina baglamaz. Kant’a gore baslangicta karmasik goériinen gékcisimle-
rinin olusumu, cekim yasasiyla birbirlerine olan uzakliklarinin ayarlan-
masiyla, dogal evrim yoluyla zaman icerisinde kusursuz bir yapiya do-
nusmelerini saglamistir (Kant, 2007, s. 79-80). Kantin “Evrensel Doga
Tarihi ve Gékler Kurami” adli1 eserin sunusunda Milton K. Munitz, cok
uzaklarda bulunan bu yildiz kimelerini Kant’in iki ytzyil 6nce kesfetti-
gini belirtmistir (Kant, 2007, s. 17-18). Giinumuizde gaz ve toz kutlesin-
den olusan bulutsu yildiz ktimeleri bir araya gelerek galaksileri olustu-
rur. Gaz kutleleri zaman icerisinde yogunlasmis ve buna bagl olarak da
hizinda artis olmustur. Bu ktitle hizlandikca cesitli kollara ayrilmis ve bu
kollar da ayrisarak gezegenleri meydana getirmistir. Kant’tan sonra bu
kuram Pierre-Simon Laplace (1749-1827) tarafindan gelistirilmistir. Lap-

lace, sicak bir nebula olan Guines’in soguyup buzuldukten sonra hizlanip

1 Bu makale 7-8 MART 2024 tarihinde Dicle Universitesi (Diyarbakir) tarafindan dtizen-
lenen, Dogumunun 300. Yilinda Immanuel Kant ve Epistemoloji Sempozyumu’nda
“Kantin Uzay ve Zaman Kurami Baglaminda Zamanin Baslangi¢c Kosullarinin Epistemo-

= 2

lojik Imkant” olarak sunulan sézel bildirinin genisletilmis seklidir.
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yassilasinca 6nce halkalar: sonra da gezegenleri olusturdugunu 6ne str-
mustur. Bu yaklasim, kapali evren sisteminin ilk formu olup Kant-Lap-
lace kurami olarak bilinir. Bu kuram, daha sonralar1 William Herschel’in
(1738-1822) sabit yildizlarin gelisigtizel degil de adaciklar biciminde ga-
laksileri olusturdugunu goézlemlemesiyle desteklemistir (Tekeli Sevim ve
digerleri, 2007, s. 315-317). Kuramin en 6énemli basarisi, gezegenlerin
yorungelerindeki basikliklar: basariyla aciklamasidir. Buna karsin geze-
genlerin uzaya yayilimi oldukca genis bir alanda olmasi1 nedeniyle mad-
denin bir araya gelmesini saglayan ktitle cekiminin yetersiz olmasi kura-
min aksayan yénlUnun bir gostergesidir (Tekeli Sevim ve digerleri, 2007,
s. 320-321).

Kant, "Pratik Aklin Elestirisi' adl1 eserinde kendisini derinden etkile-
yen iki seyden bahseder: Uzerindeki yildizli gék ve icindeki ahlak yasasi
(Kant, 1994, s. 174). Bu iki kavram, Kantin evren ve insan anlayisini
sekillendirmistir. Yildizlarla dolu gokytlizi, evrenin biuyukligd ve ucsuz
bucaksizligi karsisinda onun duydugu hayranligi ve dehseti yansitmak-
tadir. Bu calismada, Kant’in uzay ve zaman kavramlarinin modern fizik-
teki karsiliklar1 ve giiniimiiz kozmolojisi tizerindeki etkileri incelenecek-
tir. Bu baglamda Kant sadece Dlinya’da var olan seyleri aciklama girisi-
minde bulunmamis, bununla birlikte Glines Sisteminin olusumu gibi
kozmik streclere dair evrimsel bir bakis acisi sunmustur.

Bu minvalde Kant, Newton’dan ayrilarak Glines Sisteminin dinamik
bir yapiya sahip oldugunu ve zaman igerisinde evrimlestigini ifade etmis-
tir. Munitz’e gore Kant, bu diistinceye Epikuroscu atom sisteminden et-
kilenerek ulastigini séyle belirtmistir:

Doganin ilk evresinin, uzaydaki butliin cisimlerin ilkel maddesinin

ya da yine onlarin deyimiyle madde atomlarinin evrene yayilmasiyla

olustugunu distindyorum. Epicurus, bu ilkel atomlarin batmasina
veya duismesine yol acan bir yercekimi ya da agirlik oldugunu 6ne
sUrmustir; bu goértis de benim kabul ettigim Newton’un yercekimi

yasasindan pek farkli degildir (Kant, 2007, s. 12).
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Hatta Kant, “Bana maddeyi verin, ondan bir dinya kurayim” (Kant,
2007, s. 49) diyerek, gerekli cekim glicline sahip madde ile bir buitiin
olarak Dlinya sistemini dliizenlemenin miimktiin olabilecegini savunmus-
tur.

Kant’in uzay-zamana dair diistiinceleri, epistemoloji ve metafizik ala-
ninda 6nemli tartismalara yol acmistir. Bu tartismalarin merkezinde,
uzay-zamanin nesnel bir gercekliginin olup olmadigi ve bir t6z ya da ili-
nek olarak tanimlanip tanimlanamayacagi sorusu yer almaktadir. Ona
gore uzay-zaman Ozneldir, dis dinyay: algilayan ve her seyi koordine
eden zihnin kendisinden kaynaklanmaktadir. Kant bu diistincesini séyle
ifade etmistir: “Icinde bulunduklar: uzamla birlikte btitiin cisimler, biz-
deki tasarimlardan baska bir sey sayilmamalidir ve diisiincelerimizden
baska hicbir yerde de yokturlar” (Kant, 2000, s. 38). Bu nedenle uzay-
zamani fiziksel diinyanin icerisine yerlestirmek istersek, onu bir t6z veya
tozUn bir niteligi olarak kabul etmek gerekir. Uzay ve zaman maddi bir
formda olmadigindan nedensel olarak eylemsizdir ve herhangi etkilesimle
degistirilemeyecektir (Andrew, 2022). Daha 6nce Descartes, uzay: bir t6z
olarak degil de sonsuz olarak kabul ettigi icin belirsiz bir sekilde disin-
mustur. Sonrasinda Newton, uzay ve zamani mutlak bir bakis acisiyla
tartismaya acmistir ve nihayetinde uzay ve zamanin varligini maddi sey-
lerden ya da goértingilerden bagimsiz olarak kabul etmistir. Newton’a
gore mutlak uzay, her seyden bagimsiz olarak hareketsiz bir nitelige sa-
hiptir, ctinkti kendi dogasi geregi her daim homojen ve hareketsiz kalmak
zorundadir. Ona gore bir nesnenin gercek hareketi, diger nesnelerle ilis-
kisinde meydana gelen degisimlerde degil, aksine mutlak yer degisikligi
oldugunda kavranmaktadir. Bu nedenle uzayin matematiksel bir duiiz-
leme aktarilmasi, nesnelerin gérinen hareketleri yerine onlarin gercek
hareketlerinin dogasini kesfetmemize yardimci olur. Nitekim Kant;
Newton’un, uzay: algilanamaz, eylemsiz veya sonsuz bir t6z olarak gor-
mesini metafizik gerekcelerle reddetmistir (Andrew, 2022). Ctinkti o, uzay
ve zamanin sonsuz bir varlik icin degil de, sonlu ve yaratilmis varliklar

icin gerekli kosullara uygun oldugunu dtstiinmektedir. Uzay ve zaman,
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varliklarin varolusu icin gerekli kosul oldugundan, Kant Tanri’y1 uzay ve
zamandan bagimsiz olarak kabul etmistir (Kant, 1994, s. 111). Kant, za-
mani1 6znel bir deneyim olarak gdérur ve bunun, icsel suirecleri algilama-
miza olanak taniyan zihinsel bir yapi oldugunu savunur. Benzer sekilde,
uzay1 da dis diinyay: algilamamaiza izin veren, zihnimizin deneyimi sekil-
lendirdigi bir cerceve olarak tanimlar (Oztiirk, 2013, s. 54).

Newton’da uzay ve zaman algisi, birbirinden bagimsiz olarak ters
yonde sonsuza kadar uzanan demiryolu gibidir (Hawking, 2018, s. 40).
Bu goéruis, zamanin daima var oldugu ve var olmaya devam edecegi anla-
mina gelir. Ancak zamanin bugline dek varligi, gelecekte de sonsuza dek
var olacagini garanti eder mi? Hawking’e gére Kant, Newton’un bu 6ngo-
risunt mantiksal celigkiler icerdigi icin yanlis bulmustur. Benzer se-
kilde, evrenin ya da insanlik tarihinin birkac¢ bin yil 6nce bu mantik diz-
gesince yaratildiglr distintlmekteydi. Evren bir Tanri tarafindan yaratil-
missa ve evrenin bir baslangici varsa, Hawking neden Tanri’nin onu ya-
ratmak icin sonsuz bir zamani bekledigini sorar (Hawking, 2019, s. 59).
Baska bir deyisle, her sey neden daha 6énce gerceklesmedi? Ya da evrenin
uygun kosullara gelmesi sonsuz bir zamani zorunlu kilar mi1? Hawking’e
gore Kant, s6z konusu durumu art usun catiskisi olarak ifade etmis ve
bunun mantik diizeni icerisinde bir inkar olduguna ikna olmustur
(Hawking, 2018, s. 40, 42).

Augustinus’a “Tanr1 evreni yaratmadan 6nce ne yapiyordu?” sorusu
soruldugunda, esprili bir ifadeyle “Derinlerini arastirmaya kalkan insan-
lara Cehennemi hazirliyordu” (Augustinus, 2010, s. 371) diyerek yanit
vermigtir. Nitekim Augustinus, zamani Tanri’nin yarattigi evrenin bir par-
casi olarak gérmus ve evrenin baslangicindan énce zamanin var olmadigl
goérisint savunmustur. El Kindi ise madde, hareket ve zamanin birlikte
yaratildigini dolayisiyla evrenin baslangicindan 6nce zamanin s6z ko-
nusu olamayacagini ifade etmistir (Kindi, 2015, s. 174). Dahas1 Kindi,
zamanin sonlu bir formda oldugunun da altini c¢izmistir. Kant ise daha

cok zamanin dogasi ve zihnimizin zamani algilama bigimiyle ilgilenmistir.
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Kantin zaman goértisli, sonsuz bir dogru ve evrende gerceklesenlerden
bagimsiz olan Newton'un mutlak zaman anlayisiyla celismektedir. Ctinkt
icerisinde degisimlerin gerceklestigi ve deneyimledigimiz tim nesneleri
iceren uzay-zaman cifti, Kant’ta distinme yetisinin degil, duyusalligin bir
formudur (Oztiirk, 2013, s. 52). Bu tutum, nesnelerin kendisinden ziyade
zihnin dlUnyay: algilama bicimiyle alakalidir. Bu sebeple uzay-zamanin
hem empirik gercekligi hem de transendental ideallik niteligi vardir (Oz-
tark, 2013, s. 54). Nitekim zamanin farkh felsefi ve bilimsel her bir gérii-
stin kendisine 6zgl yonlerini ele almak, Kantin tarihsel suirec icerisin-
deki roliinti ve 6nemini ortaya ¢ikarmasi agisindan buyuk bir 6nem tasi-
maktadir.

Bilimin tarihsel perspektifinden bakildiginda, Einsteinin genel g6-
relilik teorisi, uzay-zaman hakkindaki anlayisimizda cigir acmistir. Bu
teoriye gore, uzay-zaman birbirinden ayrilmaz bir biittin olarak kabul
edilir ve zaman boyutunun uzayin diger Gi¢ boyutuyla birlestigi goérulur.
Bununla birlikte uzaydaki madde ve enerjinin dagilimi uzay-zamani buk-
mektedir ve kuitle cekimi etkisi nedeniyle cisimlerinin izledikleri yol da
bukulmektedir. Yukaridaki ifadelerden de anlasilacag: tizere hem uzay
hem de zaman kavraminin birlikte btiktilmesi, her ikisinin de kendisine
has bir sekli oldugu anlasilmaktadir. Fakat Newton fiziginde zaman kav-
rami her seyden bagimsiz bir bicimde varligini sirdtiirmekteydi (Hawking,
2018, s. 43). Bu baglamda uzay-zaman birlikteligi sadece evrenin degil,
ayni zamanda zamanin da bir baslangici olabilecegini glindeme getirmis-
tir. Peki, sonrasinda zaman ile ilgili bu tartismali durumun Ustesinden
gelindi mi, sorusunun yanitina bakalim.

Stephen Hawking ve Roger Penrose, uzay ve zamanin kuresel niteli-
gini dikkate alarak bir model gelistirdiler. Bu modelde, uzay-zaman sa-
dece genel goreliligin 6ngérdiigt buyutk kitleli cisimler tarafindan degil,
ayni zamanda icindeki enerji tarafindan da bukuldigiu kanitlanmistir.
Bukiulmeye neden olan enerji, uzay-zamanda i1sinlarin birbirleriyle yo-

lunu kesistirerek bir egrilik olusturur (Hawking, 2018, s. 44). Bu yo6n-
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temle 151k koni izlendiginde, evrenin ilk dénemindeki maddenin enerji yo-
gunlugu nedeniyle 1sinlarin iceriye dogru egrildigi géruliir. Bu da 1sinla-
rin sonlu zamanda sifira yaklasarak kuictilip sikistiklari anlamina gelir.
S6z konusu durum, evrenin buyltk patlamayla basladiginin kacinilmaz
bir gdstergesi olarak kabul edilir. Benzer sekilde, bir yildizin kendi ktitle
cekim alaninin altina ¢ékmesi sonucunda kara deliklerin olustugu bilin-
mektedir. Kara delikler, zamanin bir baslangici veya sonu olabilecegi dui-
stincesini destekleyen 6énemli bir kanittir.

Kant ise, zamani sadece deneyimlerimizin bir parcasi olarak degil,
ayni zamanda zihnin a priori kategorileri olarak tanimlar. Hawking’e gére
Kant, zamanin sonsuzlugu ve sinirliligi noktasinda Newton’a kars: cikar.
Boylece Kant, zamanin sonsuz bir dogru oldugu ve evrende olup biten-
lerden bagimsiz oldugu Newton'un matematiksel modelini reddetmistir
(Hawking, 2018, s. 42). Uzay ve zamanin dogasina iliskin bu durum, Pen-
rose ve Hawking’i zamanin da bir baslangici oldugu sonucuna gétirmus-
tir. Zamanin bir baslangici oldugunu matematiksel olarak kanitlayan
Penrose ve Hawking, sadece uzay-zamanin dogasini acikliga kavustur-
makla kalmamis, ayni zamanda evrenin kdékenine dair énemli bir bakis
acis1 sunmuslardir.

Hawking ve Penrose zamanin bir baslangict oldugu fikrini kanitla-
yinca cesitli tepkilerle karsilastilar. Hawking calismalarinin fizikciler ara-
sinda Tanri’nin varligina iliskin delilleri glticlendirebilecegi endisesine yol
actigindan bahseder. Ona gore fizikcilerin ¢cogu, zamanin bir baslangici
ve sonunun olacagini icglidiisel olarak kabullenemiyorlardi. Bu sebeple
matematiksel modelin tekillik yakinindaki uzay-zamanin iyi bir tanimi
olmasinin beklenilemeyecegini savundular (Hawking, 2018, s. 49). Bu-
nun nedeni, genel gorelilik ve kuantum kuraminin evrenin farkli 6lcekle-
rinde gecerli olan kuramlar olmasidir. Genel gorelilik, uzay-zamanin bui-
yuk kttleli cisimler tarafindan nasil bukuldigint aciklarken, kuantum
kuramai ise bir parcacigin hem konumunun hem de momentumunun ayni

anda oOlculemeyecegini belirten belirsizlik ilkesine dayanir. Hawking ve
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Penrose’un bir karadelikte, yani uzay-zamanin sonsuzca bukuldigu te-
killikte tutarl bir yaklasim ortaya koymalari, genel gorelilik ile kuantum
kuraminin birlestirilmesi gerektigini gdstermistir.

Hawking, kuantum kurami cercevesinde uzay-zamani sekillendire-
bilmek icin sanal zaman kavramina basvurur. Ilk bakista bilim-kurgusal
goérinse de, sanal zamani matematiksel bir model olarak tanimlamak
daha dogru bir yaklagsimdir. Bu modelde sanal zaman, i¢cinde bulundu-
gumuz gercek zamanla dik aci olusturan bir dogrultuyu ifade eder. Bunu
koordinat sistemiyle modelledigimizde, sanal zaman, gercek zamanda

gerceklesen her seyi kodlayan bir eksen olarak tanimlanabilir (Bkz. Sekil
1).

Sanal zamandaki tarih

Gergek zamandaki tarih

. -

. 2 > - s

Sekil 1. Sanal zamandaki tarihin gercek zamandaki tarihte tanim-

lanmas:1 (Hawking, 2018, s. 66).

Sekil 1’de goruldiga tizere, sanal zaman, gercek zamanla dik agi

I ®)ebadi (1) 2 2024
241



Kant’tan Hawking’e: Uzay-Zamanin Dogasi1 Uzerine Bir Yolculuk

olusturan bir boyutu ifade etmektedir. Bu sanal zamanda gerceklesen
olaylar, gercek zamani da kapsayacak sekilde, sadece gozlemlenen etki-
leri degil, ayni zamanda 6lcemedigimiz varliklarin etkilerini de gdsterir.
Bu yaklasimin uzay-zaman Uizerindeki etkisi dikkate alindiginda, uzay ve
zaman arasindaki ayrimin ortadan kalktigi gérulmektedir (Hawking,
2018, s. 67). Nitekim sanal zaman, gercek zamana kiyasla insan zihninin
olusturdugu matematiksel bir modele dayanmaktadir. Bilindigi tizere, ge-
nel gorelilik kuramiyla birlikte uzayin tic boyutuna zaman boyutunun
eklenmesi dort boyutlu bir gerceklik izlenimini ortaya koymustur. Fakat
diger tic boyuttan farkli olarak, zamanin gecmisten gelecege dogru akan
boyutunun yénu hicbir sekilde degismemektedir. Sanal zaman ekseninin
gercek zamani dik aciyla kesmesi, uzaysal bir dérdiinct boyut gibi dav-
ranmasini saglamakta ve bu durum zamanin da bir nevi sekil almasini
gerektirmektedir.

Hawking, sanal zamani betimlemek icin Dlinya’nin seklini kullan-
mistir. Bu benzetmede ilk olarak sanal zamani enlem daireleriyle iligki-
lendirerek, evrenin baslangicini Gliney Kutbu’na denk getirmistir. Ku-
zeye dogru gidildikce sabit araliklarla enlemlerin buyuduga gorulur. Ek-
vatorda maksimum noktaya ulasan enlemler, artan sanal zamanla k-
culmeye baslayacak ve Kuzey Kutup noktasinda bir nokta haline gele-
cektir. Bu durum, genisleyen bir evrenin ¢oklisinu tasvir etmektedir.
Hawking, evrenin baslangicindan 6nce ne oldugu sorusunu, Guney
Kutbu’nun daha gtineyinde herhangi bir seyin olmadigiyla iligkilendire-
rek aciklamistir. Gliney Kutbu’ndaki fizik yasalari diger noktalarda da
gecerliyse, evrenin sanal zamandaki baslangicinda gecerli olan fizik ya-
salar1 da evrenin geri kalan kisminda gecerli olacaktir. ikinci olarak
Hawking, sanal zamani boylamla iliskilendirerek, Dlinya tizerindeki tim
boylamlarin kutup noktalarinda birlestigini géstermistir. Bu benzetmede
ise, bu birlesme noktasinda zamanin duragan hale geldigini gdsterir.
Hangi yone hareket edilirse edilsin kutuplarda kalacaginiz gibi, sanal za-

mandaki artis da sizi o noktada tutar. Bu diistincenin 6énemi, kara deligin
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ufkunda zamanin durmasina benzemesidir (Hawking, 2018, s. 67-71).

Gercek zaman ile sanal zaman arasindaki iliski, fizigin ve felsefenin
en karmasik ve gizemli konularindan biridir. Bu iki zaman tiri arasin-
daki fark, evrenin dogasi ve gercekligin anlami hakkinda 6énemli sorulara
yol acmaktadir. Gercek zaman, sanal zamandan mi1 olusmaktadir, yoksa
tam tersi bir durum mu gecerlidir? Bilindigi gibi, gercek zamandaki ev-
rende tekillikler uzay-zamanin sinirlarini olusturmaktadir ve kara delik-
lerde oldugu gibi bilimsel yasalarin iglevini kaybettigi bilinmektedir. Oy-
saki sanal zaman, bu tekilliklerden kurtulmanin bir yéntemi olarak su-
nulmustur. Bu sebeple, sanal zamandaki her sey, gercekte oldugundan
daha hakiki bir gériinim arz edebilir. Bir bakima, gerceklik evrendeki
varligimizi betimlemek icin tasarlanmis zihinsel tasarimdan baska bir sey
degildir. Peki, ama hangi model daha gercek diye sorulsa, Hawking han-
gisinin daha islevsel bir betimleme olduguna dikkat cekmistir (Hawking,
2013, s. 186-187).

Gercekligin ne oldugu gortsu, felsefe tarihi boyunca tartisma ko-
nusu olmustur. Hem Platon hem de Kant, gézlemciden bagimsiz bir dig
diinyanin varligini kabul etmistir. Platonun “idealar teorisi” ve Kantin
“numen” ve “fenomen” ayrimi gercekligin tek bir formda olmadigini yan-
sitmaktadir. Ancak cagdas fizik, 6zellikle Einstein’in genel gorelilik teorisi
ve kuantum mekanigiyle birlikte, gercekligin giderek karmasik ve belirsiz
bir yapida oldugunu gostermistir. Kuantum mekanigi, 6lcimutn gercek-
ligi etkiledigini savunmaktadir ve gézlemcinin roliniin énemli oldugunu
vurgulayarak, evrenin belirsiz bir yapida oldugunu ve kesinligin sinirla-
rinin belirsizlik ilkesiyle sinirli oldugunu goésterir. Bu baglamda Hawking,
gercekligi “gériinenden veya kuramdan bagimsiz bir gerceklik kavrami
yoktur” (Hawking ve Mlodinow, 2018, s. 40) seklinde ¢6ztimleyerek, ma-
tematiksel modele dayali bir gercekcilik gériist sunmustur. Bu bakis aci-
sina gore, gerceklik, bizim olusturdugumuz modeller ve yaptigimiz 61-
cumlerle sinirhdir. Bu durum, modelin unsurlarini gézlemle bagdastiran

matematiksel bir diizlemin varligin1 zorunlu kilmistir. Einstein'in genel
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gorelilik teorisi gibi teoriler, hem go6zlemlerle uyumlu hem de evren hak-
kinda derin bir anlayis sunmaktadir. Bu bakis acisi, neo-pozitivistlerin
deneysel olarak dogrulanabilir olanin gercek oldugunu savunmalarina
zemin hazirlamis ve gercekligin, gézlem ve deneyle sinirli bir alan oldugu
diistincesini giiclendirmistir. Ancak, kuantum mekaniginde oldugu gibi,
bu modellerde gézlemcinin rolti de énemlidir. Gézlem ve deneyle birlikte
zihinsel tasarimlar, gercekligin daha derin bir kavrayisini sunmustur. Bu
gorus, Kant’in, yalnizca anlama yetisinden elde edilen bilgilerin deneyle
test edilmedigi stirece bir kuruntudan ibaret oldugu gértisinti hatirlat-
maktadir (Kant, 2000, s. 130). Hem Kant hem de Hawking, deneysel ve-
rilerin bilgi edinme strecindeki merkezi rolini kabul etmesine ragmen,
ikisinin yaklasimlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Kant,
daha cok insan =zihninin dinyay: algilama bicimine odaklanirken,
Hawking ise fiziksel evrenin matematiksel modellerle aciklanabilecegi
Uzerine durmaktadir.

Kant'in da yukarida belirttigi gibi, duyusal surecler ve zihin, bilgi
edinme sUrecinde birbirini tamamlayan iki boyuttur. Daha dogrusu
diinya ya da doga, tasarimlarimizin toplamidir. Hem Kant hem de
Hawking, deneyin gerceklik algimizi olusturmadaki roltinti kabul etse de,
zihinsel tasarimlar tarafindan sekillenen bir modeli savunurlar. Fakat
Hawking, felsefi bir sistem kurma amacinda olmadig1 icin, onun kullan-
dig1 tasarimlar daha cok bilimsel modelleri ifade eder. Bunu gérme olay:
Uzerinden temellendirerek aciklamak mimkutinduir. Gorme esnasinda op-
tik sinirler vasitasiyla beyne bir dizi sinyal gonderilir. Gorme isleminin
gerceklestigi ve “fovea” olarak adlandirilan bu bélge, 1 derecelik géris
acisina sahip alandir. Beyne iletilen sinyallerin ortasinda kér bir nokta
bulundugu icin bu algoritma bulanik bir resme benzer. Beyin, her iki
gbzden gelen sinyalleri birlestirerek ve cevrenin gorsel niteligini de dik-
kate alarak bosluklar: doldurur. Hatta retinaya dtisen iki boyutlu verileri
kullanarak ti¢c boyutlu bir uzay imgelemi yaratabilir (Hawking ve Mlodi-

now, 2018, s. 43). Iste bu noktada, Hawking icin tasarimlanmis diistince,
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goérme algisinin 6nkosulu olarak devreye girer.
Sonuc

Bu calismanin ortaya koydugu sonuclar, Kantin hem deneyimledi-
gimiz diinyanin temel yapi taslari olan hem de duyusalligin a priori form-
lar1 olan uzay-zaman kavrami ile Hawking’in uzay-zamanin kuiresel nite-
ligine dayali sanal zaman kavramiyla karsilastirilarak incelendi. Penrose
ve Hawking'in tekillik problemine dair matematiksel ¢cé6ztiimlemeleri yani
zamanin baslangic kosullarinin matematiksel ispati, Kantin daha 6nce
ifade ettigi uzay-zamanin dogasina dair Kant tarafindan tespit edilen on-
tolojik bir probleme kanit saglamistir. Kant'tan Hawking'e uzanan bu st-
recte, uzay-zaman anlayisimiz fiziksel ve matematiksel modellemeler dog-
rultusunda yeni bir anlam kazanmaistir. Nitekim uzay-zamanin hem 6znel
bir deneyim hem de objektif fiziksel bir gerceklik olarak ele alinabilecegini
gosterilmistir. Hawking’in matematiksel modele dayali gercekcilik anla-
yist ile Kant'in epistemolojisi gérunuste farkl bir bakis acgis1 sunsa da,
esasinda her iki yaklasim da evrenin isleyisini anlamada énemli bir role
sahiptir. Nitekim matematiksel veya zihinsel tasarimlar, sadece evrenin
neden bu sekilde oldugunu degil, ayni zamanda kendi varolusumuza dair
bir anlam arayisini da ortaya koymaktadir. Fizik yasalariyla uyumluluk
gosteren bu zihinsel tasarimlar, uzay-zamanin anlasilmasinda anahtar
bir role sahiptir. Norolojik alanda yapilan bilimsel calismalara gore, evre-
nin isleyisi ile modellenmis zihinsel tasarimlar birbiriyle uyum goster-
mektedir (Hawking ve Mlodinow, 2018, s. 32). Bu baglamda Hawking’in
evren tasarimi, Kant’in epistemolojisinden esinlenerek soyle ifade edile-
bilir: “Tasarimlanmamais bir deney kor girisim, deneyimlenmemis tasarim
ise bos dustncedir” (Kog, 2024, s. 37). Bu da Kantin epistemolojisini,

Hawking’in evren tasarimiyla orttisen bir hale getirmektedir.
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Extended Abstract

This study aims to examine the reflection of space-time in discus-
sions of cosmology and physics by bringing together Kant’s philosophical
perspective and Hawking’s scientific approach. The philosophical per-
spectives of Kant and the scientific approach of Hawking have had a pro-
found impact on the fields of physics and cosmology. Kant’s concepts of
space-time represent a significant point of departure for research in a
range of disciplines, including philosophy, physics, and cosmology. His
cosmological views align with contemporary developments in modern
physics, making his contributions to these fields particularly relevant.
While his theories regarding the formation of the solar system are not
wholly consistent with contemporary physics, his endeavours to cultivate
a profound comprehension of the structure and genesis of the universe
merit consideration. In this context, Kant advanced the thesis that the
universe is not a static entity, but rather one that undergoes change over
time. The parallels between Kant’s conceptualization of the universe and
the contemporary scientific theory of evolution serve to illustrate the in-
timate interconnection between Kant’s philosophical outlook and the do-
main of natural science.

Kant’s conceptualization of space and time has given rise to signif-
icant discussions within the domains of epistemology and metaphysics
throughout the history of philosophy. The crux of these debates is the
question of whether space-time is an objective reality and whether it can
be considered an essence. In this context, an evaluation of Kant’s ideas
will be undertaken from both a philosophical and a scientific perspective,
with a comparison of his views on space-time with those of Descartes,
Newton, and Hawking. In Kant’s view, space and time are a priori cate-
gories of the mind, enabling us to recognize the external world. Conse-
quently, if we are to situate space-time within the physical world, it must
be regarded as an entity or an attribute of an entity. In contrast to Des-

cartes, who conceived of space as an infinite substance, Newton posited

I $)ebadi (1) 2 2024
247



Kant’tan Hawking’e: Uzay-Zamanin Dogasi1 Uzerine Bir Yolculuk

that space possesses an absolute and immutable structure. Kant rejects
both Descartes’ theory of infinite space and Newton’s understanding of
absolute space and time on the grounds of metaphysical inconsistency.
Kant rejected Newton’s view that time is infinite and unchanging on the
grounds that it is inconsistent with the principles of logic. The Newtonian
view posits the existence of time in perpetuity; however, the present ex-
istence of time does not guarantee its future persistence.

In light of the premise that the universe had a beginning and that
this beginning was brought about by God, Hawking poses the following
question: If the universe was created by God, it would appear illogical
that an infinite amount of time was allowed to elapse before this creation.
In other words, why did not the entirety of the universe come into exist-
ence at the outset? In the words of Hawking, Kant described this situa-
tion as ‘the conflict of pure reason’. This is because the space-time pair,
in which changes take place and which encompasses all the objects we
experience, is, according to Kant, a form of sensory experience, rather
than a faculty of thinking. Consequently, the concept of space-time does
not represent an intrinsic quality of the objects themselves, but rather a
structure that is shaped by the manner in which our mind perceives the
world. Consequently, Kant’s conceptualization of space-time encom-
passes both an empirical and a transcendental dimension, shaped by
experience. Einstein’s general theory of relativity constituted a radical
transformation in our comprehension of physics, as it evidenced that
space-time is an inseparable and malleable entity. In accordance with
this theory, the temporal dimension is conceived to coalesce with the re-
maining three dimensions of space, thereby constituting a four-dimen-
sional space-time fabric. The geometrical fabric of space-time is subject
to a bending influence exerted by matter and energy under the influence
of gravity. Consequently, the space-time pair has revealed that not only
did the universe have a beginning, but so too did time itself. By employing

mathematical modelling to represent the spherical structure of space-
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time, Stephen Hawking and Roger Penrose have yielded significant in-
sights pertaining to the origin and ultimate fate of the universe. In ac-
cordance with this model, the bending of space-time is not solely attribut-
able to the presence of massive objects, as postulated by general relativ-
ity, but also to the energy intrinsic to it. In regions where matter is dense,
the curvature of space-time increases, resulting in the formation of a sin-
gularity point as light cones bends inwards. This situation, akin to the
Big Bang at the inception of the universe, suggests that space-time is
infinitely dense and that the laws of physics are no longer applicable. A
black hole is defined as a singularity created when a star collapses under
its own gravitational field, resulting in the cessation of time. Conse-
quently, the existence of black holes provides compelling evidence in sup-
port of the theory that space-time is finite and has a beginning and an
end. The concept of time as a finite entity with a beginning and an end
has been a topic of significant debate in both philosophical and theolog-
ical circles. Additionally, it has also been a subject of considerable dis-
cussion among physicists. In particular, the potential for this concept to
introduce new challenges and opportunities in the relationship between
cosmological models and the concept of God has prompted concern
among some physicists. The majority of physicists contend that an ade-
quate description of space-time cannot be formulated in regions where
singularities such as black holes exist. The primary reason for this is that
general relativity and quantum theory are theories that are valid at dis-
parate scales of the universe. Hawking and Penrose’s consistent ap-
proach to a singularity or black hole in which space-time bends has
demonstrated the necessity for a new theory of physics that should be
integrated with the theory of general relativity and quantum mechanics.
Indeed, Hawking employs the concept of virtual time to provide a frame-
work for the shape of space-time within the context of quantum mechan-
ics. In this context, virtual time is defined as a vertical axis that encodes
all events occurring in real-time. Consequently, the occurrences that oc-

cur in virtual time encompass not only the observed effects but also the
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effects of entities that cannot be measured, in a manner that also fulfils
real-time. This approach eliminates the distinction between space and
time, allowing time to act as a fourth dimension. The relationship be-
tween virtual and real-time represents an interdisciplinary field of re-
search, whereby the interaction between physics, philosophy, and other
disciplines is revealed. The fundamental distinction between these two
conceptualizations of time is that they give rise to profound philosophical
inquiries, including those pertaining to the ontological structure of the
universe and the epistemological foundations of reality. In the context of
real-time, singularities are regarded as the boundaries of space-time, rep-
resenting regions where the laws of physics are no longer applicable.
Black holes represent the most well-known examples of such singulari-
ties. The concept of virtual time was thus introduced with the aim of elu-
cidating the nature of singularities or, alternatively, eliminating them.
This approach allows for more consistent explanations to be made in the
context of black holes, where the classical laws of physics are no longer
applicable. Examples of this include the internal structure of singulari-
ties and the origin of time. Consequently, any occurrence within the do-
main of virtual time may encompass a greater quantity than is actually
present. This is merely a conceptual framework designed to describe our
reality within the universe. Nevertheless, in the absence of a definitive
and clear answer to the question of which model is more real, it is neces-
sary to consider which model offers a superior explanation of the universe
and makes more accurate predictions. In this context, Hawking has
adopted a model-based realism approach, defining reality as "There is no
concept of reality that is independent of what is seen or theory". This
stance implies that reality can be apprehended through mathematical
models that are aligned with empirical observations. Although both Kant
and Hawking place great emphasis on the epistemological significance of
experience in our perception of reality, they also highlight the structuring

function of mental schemas in this process. Consequently, these mental
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constructs are devised to comprehend the causal organization of the uni-
verse, whilst simultaneously offering the possibility of responding to hu-

man existential inquiries.
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