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Archie, senin
fikrine gére
ZAMAN nedir ?

GECMIS GELECEK ten nasil @&\ Z
ayirt ediliv ?
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Su iki fotografa bak. Biri digerinden
SONRA. Bunlarmm KRONOLOJPsini
belirleyebilmek i¢cin bir

siniflandirma yolu olmali.

Fikir giizel ama iste
bitin bunlari daha
agik bir sekilde

A temsil etmek igin bir

Burada bir eksen etrafinda
donen ve sistematik olarak
diizenlenmis bolikler tasiyan

Bu makineyi ¢alistirmadan
énce, béliklerden birine beg
\ bilye yerlestirdim, drnedin




ste, caligiyor. Ekseni yatay olan

tabla yavasga titresiyor ve bu -

titresim bilyelerin bir taraftan

diger tarafa gitme-gelme SR

hareketi yapmalarni sagliyor.

Bakin : makinenin ufak
diizensizlikleri ve hava
tirbilanst bilyelerin baslangig
boliklerinde durmamalarina
neden oluyor. Tersine yandaki
boliiklere gegme edilimleri var.
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Cunkii béyle bir durum ¢ok
fazla OLASILIK DISI.

iy

Bilyeler gidip geliyor, ama ayn.
bolikte bulusmaya hig¢ niyetleri yok
gibi.
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e iorsun 7

Ne demelc istigorsun Digiin. Bir bilyenin buradaki j
boliklerden birinde, érnegin 2 nolu
bélikte bulunma olasiligi beste bir. Ve
aynu sekilde baska bir bilyenin bu
boliikte olma olasaligt da begte bir. O
halde ikisinin birden ayni bélikte

olma olastligt yirmi begte bir. ‘J

;25 : 7 LASILIKLAR ¢arpililinca
séyle bir sonug ortaya ¢ikar
4 xd = A~

Benzer sekilde, ig bilyeyi
oylesine attiginda

bunlarin ayni bolikte toplanma
olasiliklart yiiz yirmi begte birdir :

Bu suna karsilik gelir §X5 X5 x4

=624 ve bu da suna @ &%

- Bizim elimizde beg bilye var, ayni 4 _,
>l Zg-/la'o'h;('kte toplanma olasiliklari = 396~ 0,00032

Bitiin boliiklerin denk oldugu dikkate alinirsa, beg bi-
[yenin ayni bélikte bulunma olasiligi séyle olur :

P=65x0,000%33 = 06,0018




Egder bolukler arasinda herhangi biv ayrim
yapilmazsa, farkli konfigiirasyonlara kargilik

gelecek olasiliklar asagidaki gibi olur :

8 ——2> ZX=o00016
E-f—-o —=> Y = 0,032
6 +o+0+0+0 => P = 00,0334
8 + 8 >——=> P= 0,064
8+ o+ o0 I—> P
8+8+0 T—=>2P =028

Q,,H,HD;E o,swj
,K IN C [ “__ K E Deneyimizdeki art arda

gelen konfigiirasyonlara
agli olasiliklart not
edelim.

o, 192

Garip : her bolikte bir
bilyenin olma durumu
en olasi olan durum

degil.
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Sophie, bu ¢ok net. Bir halin Hal Olasiligi
olasifigi ¢ok hizli artiyor, sonra

en kuvvetli olasiliga sahip olan ]
haller meydana geliyor.

10 bélik ve 100
bilye ile dene.




Archie av kursunlarmn
kullandi. Bin kursunun ayni
voliikte toplanma olasiligi
(1/10)1000 * 10, veya
P=0,0000... ... 0001 (9498
sifir!).Son derece zayif bir
ihtimal yani.

Makine ¢alismaya
bagladiginda, bilyeler farkli

biliiklere ve pratik olarak egit
sayilarda dagilma egilimi gés-
teriyoriar.

Gozlemledigimiz bitiin haller, biitin —
boliiklerin agni sayida bilyeye sahip =
olacagi ortalama gir hale oldukga yakin

*)-

Bu sonucu IKINCI ILKE baglgi altinda
adlandirigoruz. Buna gére : BUTUN YALITIK

SISTEMLER EN OLASI HALLERINE DOGRU
EGILIM GOSTERIRLER.

(MBdyle bir istatiksel stabiliteye sahip olan sistem ERGODIK olarak /] O
adlandirilir.



Yalitik olmayan bir
sistem nedir ?

Su an bir drnedini goriy -
oruz : Archie bilyeleri

dizenlemek i¢in tablaya
idahale ediyor.

marim
vejeteryan
.

Bak Sophie, sistemi diizelt-
tim. Bu tabla uzerinde

bélikler yaptim ve kend -
ileriyle her hangi bir sekil
cizebilecedim kursunliar.

Maksimum olasrhg“a‘
ahip olan halde
birlesmeye hazir

alitik sistem.

LE 41

Uzerini seffaf bir
kapakla
kapatalim.

Ya sonra ?
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imdi tek yapmam
gereken bir kag ¢ekic
darbesi vurmak.

TR
A

Neler oluyor ? Birini
mi oldiriyorsun ?

Hayir, Archie bir sistemi
maksimum olasilik haline
dogru yonlendirmeye
aligiyor.

Su agik, mesaj gittikce
okunmaz hale geliyor. BILG!
hizla azaliyor.

Baska bir deyisle, yalitik bir sis-
temin iki halini KRONOLOJIK
olarak siniflandirmak i¢in bir
coziimiim var. EN DUZENLI
YAPl'ya sahip olan en eski olan.

17



Goriigorsun Archie, dogal difiizyon,
gokyliziine yazdifimiz mesaji zaman
gectikge yok edecek.

Ama bu boyayict mad -
delerin tekrar mesaji

olusturacak sekilde bir
araya gelme olasiliklarini
g6z ardi edemeyiz.

Mutlu bir tesadif sonucu bir ¢ekic darbesinin
yaptign arti isavetini geri getivme iktimalini
g0z ardi edemeyecedimiz gibi.

eya su ile ayni
yogunlukta olan bir
boyayict maddenin ilk
aline dénmesi de

Ama bu olaylarin gergeklegme
olasiligi ¢ok ufak oldugu igin, bunlari
ihmal edilebilivr olarak
degerfendirecediz.




O halde Evren geri dondiiriil-
emez sekilde KAOS'a dogru il-
erliyor. Vanilyali dondurmalar
eriyor, daglar ufalaniyoriar.

Yani HER SEY
DUZENSIZLESIYOR

Ortaya gikan bu durum, genel olarak
ENTROPI adi verilen biiyikligin ger

dondiirifemez artisina baglanir (%)

Biitiin bunlar olduk¢a hiizin
vericl. Kendime bir ¢ay

hazirlayacagim.
Awma bu bize biv cevap

verecekmis gibi gériuniyor.
ENTROPILOLEULEBILIR bir
buyiklik olduguna gére, bir
sistemin hallerini
KRONOLOJIK olarak
siniffandirabiliviz.

( %) Ede P P’ bir halin olasiligi ise, entbpr' soyle hesaplanir
S=P LngP Log ; logaritmanin kisaltmasi.

14



YAYILAN
HUCRECIKLER

Boyle yani | Suyu isittigim zaman, altigen sekiinde
birbirine gegmis girdapli bir sistem ortaya ¢ikiyor.
Onceden boyle bir sey yoktu, artik isiticim homojen
bir isi veriyor.

u suyu buharlastirarak, biv
~ diizensizlik yaratacagimi
/(@ digiinmiistim ama ortaya bir
diizen ¢ikti 121

Biitin bunlar kaynayan
suyun entropiyi diisiirme
glicii oldugu anlamina
mi geliyor ?

15



Basitce su anlama geliyor :
ENTROPI kavrami sadece YALITIK
SISTEMIN BUTUNU igin gegerli,
yani burada

isitici-kap -su -atmosfer biutini.

Konveksiyon
yok.

Bu suyu herhangi bir fokurdama olmadan ve konveksiyon
hareketi olmadan buharlastirmak da mimkin. Basit bir

parabolik radyatorden yararianarak yukaridan isima ife
isitirsak bunu yapabiliviz. (%).

AMORF hale geri donisg bir sistemin
entropisinde artis gerceklestiginin
temel gostergesi degildiv. YAYILAN
HUCRECIKLER ortaya ¢iktigi zaman
buharlagmayi ve genel entropiyi
hizlandirici etkide bulunuriar.

Daglar kendiliklerinden ufalaniriar
ama bulutlarca taginan su erozyon
hizini arttiriv,

(*) Bakiniz « Si on volait ? » (Edition Belin) 16



Ama...Diinya lizerinde
tam tersine HIMALAYA
gibi biuytimekte olan
daglar da yok mu ?

Aslinda evet, ‘Hindistan =7
fay’nin Tibet fayini kirmasi R
sonucunda bu daglarin — =z

rtaya ¢iktigi séyleniv. /—;L;/\\

Biitin bunlar konveksiyonel akimlarin
sonucundan bagka bir sey dedildiv. Bu
akimlar MAGMA'yt harekete gegiriv ve
bu, merkezi isimin bosaltiimasina
yardimcei olur. Bu durum primitif
Uranium 253’lin parc¢alarina
ayrilmasiyla stirdiviiliiv.

Magmada konvektif hii-
crecikler oldugunu mu
soyliiyorsun ?

Hawai
- adasi v
Pasifik oky- \ ’ﬂjﬁ?§.8:cak nokt

Elbette, ve bu magma

hareketleri yer kabugunda Sicak
kirtlmalara neden olabiliyor ve| wmagmanin
ylikselisi

bu Sirnegin Hawai tipinde vol -
WZW\Q{&F yaratiyor.

——

7
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Hwm, elbette, eder
kabuk izerinde baski
olursa, asla kapanmaz.

erylizii adini verdigimiz i
boyutlu bir tencerenin ist
katmaninda yasiyoruz.

ekle...biitiin bunlar ¢ok
glizel, ama Uranyumu
kim liretti ?

Bir yildiz, son patlamasi
sirasinda, SUPERNOVA'ya
doniisiirken(®).

ildizlar da kuvvetli konvektif
akimlara ev sahipligi yaparlar,

hidrojenin erimesiyle merkezde
olusan 1siyi cevreye naklederler.

P

Kazan, Yeryiizii, giines, YAYILAN HUCRECIKLER agi
sayesinde gerceklesen isleyis.

18 @)Bakfm’z « Mille Milliard de Soleils » (Editions
Belin).



MORPHOGENESIS

Archie, bu nesneler salladigimiz bir ku-
tunun igindeydiler. Bu iki fotografi kio-
nolojik olarak siralayabiliv misin ?

anivim bu halleriyle siralilar
zaten. Sallayarak, iki veya iig
unsurun arasinda kurulan bag
kopmus olmali...

Anlasilan o ki basarisiz oldum. O
halde, tek ¢oziim yolu deneye geri
donmek.

Tahta

MALZEME :
- cubuk

2 e
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Bir seyler ortaya ¢ikiyor ! Archie gesitli defalar salladi, v
her defasinda 2 veya 3 adet unsurun birlestigi goriildii !

T

Bu basitge su anlama geliyor,
bu ozel sistem igin, EN OLASI
konfigiirasyon bu.

Eger bu « mekanik
polimer »i bir araya get-
rmeyi basaramazsan, bu
sadece ¢ok az olasi

olmasindan kaynaklanir.

Diger taraftan,
5 Unsurun ug
uca geldigi bir
zincir yaratimak

Ve eger kutunun igine bdyle bir
yapi koyarsam, salladigim
zaman bozulur 1!




Doga éyle bir yapiya salz\_(ptr'rm
bir anda, eder bir sey YUKSEK OLASI

ise, kaginilmaz bir sekilde ortaya
¢ikacaktir.

Ve saniyorum tersi durumda,
bir sey ¢ok fazla olasilik digi
ise ortaya ¢ikmayacaktir.

Evrenin yasami boyunca
eder bir seyin ortaya ¢ikma
sansi son derece zayif ise,

bunu OLANAK DIS!I olarak
degerlendiririz.

IG BANG sirasinda helyumun
orya cikmasi son derece
olasiydi. Iste bu nedenle
virende helyum var !

Tersine, galaksi ortaminin
son derece seyreltik
olmasindan dolayi, glinesin
gelecek on milyar yil iginde
baska bir yildizla
karsilagmasinin on milyonda
bir ihtimali oldugu
hesapland..

O halde bu OLAY’i
OLANAK DIS! olarak
dederlendireceqiz.




Su buhari, metan, amonyak,
hidrojen ¢ok basit, ¢ok si-
metrik molekiillerdiv. Biraz
once birlestirdigin pargalaria
karsilastirilabilivier.

Bu nedenle gezegenimizin ilk
atmosferinde mevcutlard..

Bir haftanin sonunda,
baslangictaki renksiz karigim
turuncu bir renk alwgti.

/
Q) Hg_o Su ﬁ
Metan @g?
Y N
NH BAmov?x—gak l"l"

1950 yilinda geng biv 8grenci -
olan Miller’in aklina, bu el-
ementleri bir kabin igine
koymak ve kiigiik bir elektrik
akimiyla bunlart « sallamak »
fikei geldi.

[ F ondansdy

l n\o\\\,\ "’ ﬁ 3

Bunun nedeni agagi yukar
15 atomdan olusan amino

' har{agtmcr ™
. G Karisim -
(——T Elektrik
akimi o O
CH4
NHz &
My @ |

asitlerin ortaya ¢ikmasiydi.

Bu amino asitlerin Proteinlerin
yapi tasi olduklari goz oniine

alindiginda, YASAM'in yalnizca
olasi dedil, Diinya gibi bir geze-
gende zorunlu olmasi gerektigi
fikei 6n plana ¢ikiyor.




NEGENTROPI ?

Pekala ozetlersek.
DUZENSIZ'lije meyleden
sistemler var. Sonra YAY -
ILAN YAPILAR' tetikleyen
sistemler var, ama nihay-
etinde ayni sonuca
ulasiyoriar.

Ve sonra DUZEN’ egilim gos-
teren sistemler var, entropiyi

 diisiiriiyoriar. Bu nedenle bun-
ara NEGENTROPIK diyoruz...

lyi gidiyorsun ! Peki kutuyu sal-
l[amak icin gerekli enerjiyi ya da
molekiiler sentezi tetikleyen
kicilleimi tiretmeyi nasil basardim ?




Bunun i¢in petrol yakilmasi
gerekiyordu, suyun bir boru
boyunca disari gikmasi ya

da bir kag seker molekiilii «
yakwmak » gerek.

Ve YASAM, bedava

oldugunu mu saniyorsun ?

Agaglarin biiyimesini,

elmalarin olgunlagmasini
jlayan ne ?

Dodru. SISTEMIN BUTUNUni
g6z oniinde tutmak lazim.
Yani BIOSFER, onun
dayanagi BIOTOP, ve sonra
enerji kaynagi olarak giines.
Ve sonug olarak bu sistemin
genel entropisi artiyor. J

Bu...enerjiyl saglayan
glines. YASAM’IN
MOTORU giines.

Cok iyi
Tirésias.

Ama glines her zaman
yasam icin enerji kaynagi
degil.

Okyanus gukur{armda yasam,
dipteki sicak su akintilarmdan
gelen enerji sayesinde devam
ediyor.




ay canina, yani
YASAM yayilan bir

Ama sonug olarak, yine de,
canlinin amaci SADECE
enerjiyl yaymak degil.

Acik konusmak gerekirse,
bu soruya verilmis agik bir
cevabimiz heniiz yok.

Entropi, zaman, o!asmm
bunlar kafamda bimjiwgtr/

—
elki de Evrenin kokenine, \

HERSEYIN BASLADIG! zamana

dondiigimiizdendir. ’_///

UTUN bunlari
HIC ANLAM
ok.

) Biitiin bunlart BIOLOGICON'da isleyecediz. )



Yasam, gezegenler, yildizlar,
hepsi ¢ok karmastk ! Gegmiste
hig bir donem olmamig mi

acaba, herseyin anlamak igin
daha basit oldugu.

“Insanlar tarafindan
yazilmig Evren tari-
hine bir bakalim.

iste galaksilerin dojusuna bu
zaman karsilik gelsin.
Hayiv...hala ¢ok karmagik...

Bakalim...t = milyonlarca yil. @OOO yili deneye@
e

O halde!?! Eviren miikemmel

|

(%) Bakiniz « Mille Milliards de Soleils »
(%) (Edition Belin). 26




Homejen
popilasyonlarin
tavini yoktur.

Miikemmel sekilde homo-
jen bir Evren'de nasil olur
da hareket olabilir, Hi¢ bir
sey olmazken...

Diizensizlige en ufak bir
egilim yokken zaman nasi
akabilir, higbir yerde, bu
diizensizligin MAXIMAL

oldugu digtintildiigtinde !

Bekle, elbette birseyler
oluyor ¢iinkii Evren
SOGUYOR.

Par¢aciklarin konumundan daha fazla
bilgiye ihtiyag vardir ; par¢aciklardan
olusan bir sistemi belli bir anda tama-
men betimleyebilmek igcin. Ayrica
hizlarini bilmek gerekir.

Ah evet, HIZ da bir
BILGIDIR.




/Bu oklart kullanmak yerine
par¢acikliart 3 boyutlu iki uzay

icinde temsil edebiliriz :KONUM -

LAR UZAY! ve HIZLAR UZAYI.

Alti koordinat yardimiyla sunu-
lan bu betimleme FAZ UZAYI

diyecegimiz alti boyutlu bir uzay
gibi duginiilebilir.

m noktasina kadar yalinlastiralim.

Tek boyutlu bir evren diigiinelim (diiz bir \
¢izgi brnegdin). Burada iki nokta belirleyelim ]
ve bunlar zit iki yiike sahip pargaciklar gibi

kabul edilsin ve birbirlerini geksinler.
%/
/\\
7

o,

Ama nasil olacak da L,
bunlar birbirleriyle J
bulusabilecekler ?



Glizel soru ! Tek yapmamiz gereken kiigiik
bir bilyeyi bir tibiin i¢inde pozitif yiklemek
ve bir halkayi da negatif yiiklemek.

\

Bu sistemi bir FAZ UZAYnda (x,u) temwsil edelim. KONUM
koordinatini x, HIZ koordinatini ise u temsil etsin. Eder
burada pargacikiara verilen ilk hiz sifir olursa, asagidaki

semayi elde ederiz. J

AL i o
_ Birbirlerini ¢eken
P par¢aciklar birbirlerine
76 ogru dismeye basliyoriar
1 7 } y &
/
o’
+
7
+ =
- 2

Burada, maksimum
hizda bulusuyoriar.




Gidip gelme hareketi, yiiklerin
ortak agirlik merkezleri etrafinda
salinimi faz uzayinda eliptik
yoringelerin ortaya ¢tkmasini
saglayacaktir.

l;f{’ 5 > u sema belli bir uzaklikta bulu=
<> = nan ki pargacik kiimesini
betimliyor. Pargaciklarin
hepsinin hizi sifir(Hepsi OX eks -
5 x| enine yakin) ama rastlantiya
bagli hizlar sergiliyorlar TERMIK
/ TKILESIM nedeniyle.
Bu kiwmler karsilikli cekimleri
AU altinda birbirlerine dogru
diisecekier.
. TN
; 3 , 7
{
\§
o
"
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J

eknik olarak pargacikiart son derece ince tiiplerin igine koyamkD

onlarin garpigmadan birbirinin lizerinden gegmesini

jlayabilirdik.

L

<«< [g1 »

ki bulut tek bir bulut olusturacak sekilde birbirlerine karisiviar.
Elde edilen KINETIK ENERJ( rastgele dadilir ve sonug « ismma
», U hizinin boyutuna gére bir yayilma olur. Bitin bu

parcaciklar tarafindan doldurulan ylizey tamamen artacaktir.
Zira bu yiizey tam olarak ENTROP!dir.

|
_/

Soguma ISinma
Sistem salinacak, 1S! kaybi
hiziyla(termik etkilesin) esadl
olan YAYILMA hareketi

gerceklesecek. Ters stireg bizelme
sirasinda olusur.

Yayitma fazi Bizilme

(ki boyutlu bir sabunr
képigine benziyor.

Ama FAZ UZAYINDA ikamet eden bu )
tuhaf amibin salinimlar:, sabitmis gibi <
SABIT ENTROPI goriiniimii alacak. ()

3]

(%) Segilen Srnekte, pargaciklar birbirleriyle
karsilagmiyorlar.



BIRINCI
KOZMOLOJIK
PARADOKS

Ya biitiin bunlarin igindeki Evren ?

Yeter, Tivesias | Sence de
durum yeterince karisik degif
mi ?

Ya biitin bun-
fardaki Tanrt ?

Evren bir tiir & boyutiu
evrendir. (¥)

e
ne

u
3 : )
: |

S

&) Bakiniz Geometricon(Belin Edisyonu) 3 9



Bu & boyutlu( 3’
konum igin, 3’0 hiz i¢in)
FAZ UZAYINI zilhninizde
candandirmak igin, bunu,
t¢ boyutlu iki temsile

gore diigtinmek yeterli.

Konumlar Uzayi jmzlar Uzayt
W/

KONUMLAR UZAYPnda Evren'in yogunlugu azalir ve
bu sagilma DUZENSIZLIK ile esadlidiv. Tersi bigimde,
tepkime hizlari azaliv. HIZLAR UZAYPnda ise tersine
Evren yogunlasir, bu da DUZEN’e dogru bir egilimdir.

> anunnnunnn unn-uun
) n
l:l
hﬁnunnn anaunu =]=] n
Dhouuaueunn

na Bnanu

Bu 6 boyutlu temsilde(*) genel olarak, Evrenin

DUZEN YAPISI ¢esitsiz kalir. Onun HIPERHACMI
olan ENTROPI veya konum uzaymndaki hacminin
Grini gesitlenmez. (*)

Baska bir deyisle, 6 boyutlu temsilinde kozmos

sikistirilamaz bir akiskandir. A

LIOUVILLE teoremi, fransiz matematikgi (1802 -1882). 22

€S



aska bir deyisle, KONUM™=
LAR tarafindan

genislerken, HIZLAR
tarafindan zayiflar.

Konumlar Hizlar
uzayi uzayi

@B z] N\ /4
=
@f; “’Q&
N2

Ama suna bakalim, ZAMAN
GECTIKCE ENTROPI ARTAR
diyen [KINCI [LKE dikkate
alindiginda nasil SABIT
ENTROPIDE COSLIS EVRIMI
ortaya ¢tkabilir ?

Aslinda, bu paradoks klasik
kozmolojik mode( erin
zayifliklarindan biri,

Kozmik ustii,

saca, sirf bir model son derece aka
demik hesaplamalarla gelistivildi diye,
ornegm STANDARD KOZMOLOJIK

MODEL, onun otomatik olarak tutarli
dugu sonucu ¢ikmaz.

34



Ama, Bilimin bu konuya getirece
bir cevabi, teorik bir agiklama
givisimi yok mwu ? Olgusal bir sey

Val valr, bu ugsuz bucaksiz, sabit entropi ile katedilenza=
mansal diizlikler bizim Evren vizgonumuzun
zayifliklarmdan biri.

Yani zaman ilerliyor ve
sebebi bilinmiyor. Ne
diinya ama !

Ben bu paradoksu da
bilmiyordum. Bilim
adamlarinin ¢ikip da
bunlari avaz avaz
bagirmadiklart dogru.

de...acitmiyor
degil.

Dahasi, ENTROPI sadece zaman bo -
yunca kendine korumakia kalmaz,
ayrica MAKSIMUM dur. BIG BANG
sirasinda DUZENSIZLIK doruk
noktasindayd..
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IKINCI |
KOZMOLOJIK
PARADOKS

Peki, bu zor degil, bir parcacik siste- @
minde, ILKSEL KOZMIK AKISKAN gibi
bir AKISKANda diizensizlide neden olan- ST
lar CARPISMALAR d.r.

Evet bu cok agik : flke
Evrenin zorunlu olarak
CARPISMALI olmasi
gevekivdi.

Bugiin hala
goziemleyebildigimiz bu

KOKENSEL DUZENSI(ZLIK
nereden geliyor ? (¥).

) Evren aslinda uzayin biitin yénlerinde \1/
son derece HOMOJEN. 36



Ne yazik ki, tam olarak TERS'ini bu-
luyoruz : llkel evrenin tamamen
CARPISMASIZ olmasi gerekirdi.

Ne demek istiyor-
sun ?
Sunu demek istiyorum, r'!ke{ﬁ

geniseyen bir bilardo masasi, o \
kadar hizli genisliyor ki par¢aciklar
karsilagamiyoriar bile(*), ISIK

HIZI'nda yol alsalar bile.

Yani demek istiyorsun k, ilkel Evrende éaargac:k(ar ISIK \
HIZINDAN HAHA FAZLA bir hizda bir

irlerinden
uzaklasiyorlar. Bu ¢ok sagma... ,’j

Birak Tiresias, bu konuda
daha fazla israr etmeye
gerek yok.

) %) (*)B ekine bakiniz. 2




Belki de Tanr
dinyayr homojen
bir sekilde yaratti,
olamaz mi ?

Aman aman, Bilimde, ne
zaman ki Tanrt yardima
cagrilir, iste o zaman bir
seyler kotu gidiyovdur. !

EVRENIN KOKEN'ine
dogru bir kazi yapma
ihtiyact ortaya ¢ikti
sanirim,

%an’p. Simdiye kadar, bu
karikatiir kitaplarmda asagi
yukari her sey yolunda gidi-
yordu. Ve burada sanki isler
\tersine doniiyor.

<
° (zemin
anahtari belki
de orada

atiyor.

=%

s

EVREN’IN BUYUK KITABINI

K dikkatlice okuyarak, onun
Ay k itk sayfasma kadar ulagmak
' yeterli.

L\ T

ani 6nséz kismini demek
istiyorsun, orada yazar \

sonug olarak nereye
gelmek istedigini agtkmj?\
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Daha da gegmise, evirenin daha
sicak oldugu zamanlara gidiliyor,
yani pargaciklarin tepkime hizinn
daha fazla oldugu yerfere. (*)

STANDARD MODEL’e gére, ilk
saniyenin ylizde birinden once,
bitin parcaciklar isik hizina

cok yakin hareket ediyorlard:.

Séylesene, OZEL GORELIK’e
gore, isik hizina yaklasildiginda,

zaman baskalagiyor mu? (*%) Zaman « donmaya »

basliyor, termomet -
velerdeki civa gibi.

3
0g

( —

Daha agik konusursak, isik
hizinda yol alan bir pargacik bir
zaman siiresinde sonsuz sayida

boiay yagayabiliv..Sifirt

(%) Bir gazin ISPsi termik tepkimenin ortalama olgisinden baska bir
sey degildiv: 12 mVv2. Bakiniz. « Sl ON VOLAIT ? » ve «
L'ASPIRISOUFFLE »

Bkz. HER SEY GORELIDIR
(% %) d
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Benim de diglindigim tam
buydu : BASLANGICa
dénmek i¢in bu kitabi
yaprak dilimleri halinde ne
kadar kesersem keseyim,
sayfalari git gide daha ince

hale gelir.
k

Aslinda, baslangica
dénebilmek igcin sonsuz
sayida sayfa kesmek
gerekir.

Peki ama, bizi t=0'dan
ayiran su saniyenin
yizde birinin bu
kalinligi, yogunlugu ne
anlama geliyor ?

Bunun biylik bir anlam:

oldugunu sanmiyorum, bu
daha ¢ok BIR BAK!W

Yani demek istiyorsunuz ki FIZIKSEL olarak ZAMAN'IN
KOKENPne ulasmak ve dahasi onu asimak imkansizdir, oyle

mi ?
40




Eee, evet, bu zamansal -
uzaysal Sargasso’da onu
katetmek i¢cin, bir siradan

maddeden bir arag (ve bir
gozlemci) gerekirdi.

Ama, t=0 civarinda,
hersey stk hizinda

gider ! //

=

Ama...hayal ettigimiz ama fiziksel olarak
gergeklestivemedigimiz sey nedir ?

Su BUYUK PATLAMA sanirim
bilim adamlarinin hayal irini.

Kisacasi, giiniimiiz mod -
ellerine gore, eviren AN -
LAMDAN YOKSUN bir
anda dogmustur. Neden
boyle bir KAOSta oldugu
ve bu halin neden devam
ettigi bilinmiyor. Sabit bir
entropide eviriminin
gerceklesmesi ve zamanin
akmaya baglayabilmesi de
hala tam bir muamma.

1



UCUNCU
KOZMOLOJIK
PARADOKS

aman tizerine bu
sorulart askida

birakimayi oneriyo -
UM,

Cvet, yine de
ilerlemeye

Sophie, yeter
!

Bilimin biitin giici celiskilerini
unutabilme yetenegidir.

Pekala, bakalim
programimizda sirada
ne var

Evrenin yarisi MADDE den
dijer YARISI DA
ANTIMADDE den olugmal.




Ingiliz DIRAC’a gére bizim
BOSLUK olarak
adlandirdifimiz madde ve
antimadde birlikteliginden
baska bir sey degildir.

Fotonlar bu uzamsal dokuyu isleyen

dalgalanmalardir. (xy //

(ki dalgalanma karsilastiginda, bir I

karo ayrilir. Ayrilan karonun madde,
ardinda biraktigi boglugun ise anti-

madde oldugu séylenebiliv. ’J

Serbest kalan karo yer
degistirebiliv. Ama kalan delik de

yanyana dizlmis karolarin hareketi
sayesinde yer dedistirebiliv, ayni
SIHIRLI KARELER oyununda
dudu gibi.

5

G*_) Bakiniz BIG BANG Lf‘ 3



BIG BANG sirasinda, kozmik dokunun (ist) tiirbiilansi ﬁ
muazzamdi. Karolar yerinde durmuyordu. Durmadan

fantastik bir dubdubada birbirlerinden ayriliyoriar ve
birbirleriyle bulusuyoriard:

N2

N Sl =

Isi yeterince distiugi zaman(¥) neredeyse biitin karolar
bos yerlere geri dondiler..milyarda biri diginda ve
béylece kozmik dokuyu isleyen biiklimler o kadar zayif
hale geldi ki yeni karolari serbest birakamayacak hale
geldiler.

Ama bisbiitin yokolus riski
oldukg¢a yiiksekti. Madde ve
antimadde zit elektriksel
yliklere sahip oldukiari igin,
son derece kuvvetli bir
sekilde birbirlerini
cekiyorlard..

%) (*) 13 saniyenin gegmesiyle birlikte, evrenin
isist 3 milyar dereceden daha fazla degildi. Lf— [r—



Elbette, bu oldukga basit. Sophie'nin biraz énce soyledigi
gibi, yayilmanin son derece hoyratga ortaya ¢ikisi bu iki
diigman kizkardesi birbirlerini yok etmelerini engelleyerek

Evet, ama bu arada, evren carpismal
hale gelmisti. Madde galaksileri ve
dijer tarafta antimadde galaksileri
ortaya ¢iktiysa ara sira
karsilasacaklard..

Z bu ¢ok kuwvetli bir radyo
glriltiusi yapacakt: oyle ki
evrenin bir ucundan digerine
duyulacakti.

ﬂ bu madde-
antimadde yokolusu

w&;y




ger dogru
anliyorsam, varoluyor
olmamiz bir mucize.

iresias, yalvaririm, her
firsattan yararlanmaya
calisma !

Mantiksal olarak, eder
antimadde bizim evieni-
mizde degilse, bagka bir

erde olmall.

A.SAKHARQOV ve
J.P. P{:‘T!T’in
TEORISI (%)

irlesmis ki eviren
varsayalim, ilk anda, bir-
likte yapismis.

h

(%) J.P PETIT: Enantiomorphic universe with thelf
own opposed times in interaction with their image™

& in the mirror of time. Accounts of the Paris Acad-
emy of Science, volume 284 (23 May 1977) series
A, page 1315 and volume 284 (6 June 1977), page
14135,



bu sayfalarin ayrilmasiyla, evrenin
her kaldirimainda bazi karolar

sokiilmiis ve digerlerinde de fa-
zladan kalinlik ortaya ¢ikabilivrdi.

lik bulunacaktir.

Bu evrenlerin her birinde, fazldan kalin karolar bog yerlere
yerlesecektiv. Eder durum eksiksizce simetrik ise ilksel diizlemsel -
_

Tersine, eger bir SIMETRI KIRIL -
MASI ortaya ¢ikarsa, bu evien-
lerden birinde madde fazlaligi ve
digerinde de antimadde fazlaligi
ortaya ¢ikacaktir ve bu da birbirl-
erini neden yok etmediklerini

ANTI-EVREN EVREN \K
(antimadde) (madde) .



Ama...Dirac’in kesfinden biraz sonra kozmik isinlarda
kesfedilen, veya laboratuarda iretilen antimadde neye
karsilik geliyor ?

Hicbirsey, dev pargacik hizlandirvicilarinda kuwetli enerji
yogunluklar: yaratilmasiyla yeni bir karonun kopartilmasini
yani bir madde-antimadde CIFTinin ortaya ¢ikarilmasin
engellemez,

ctop/

! o . )
ama, eger bu antimaddeyi
hertirli maddeden uzak
tutmak igin dnlemler almazsan

aninda kendi kendini yok ede -~
cektir.




Andrei Sakharov, Eviren’in bizim tarafimizda kalan
kisminda antimaddenin bulunmama nedenini agiklamak
cin bu_ikiz vizyonu kullandi

Ters PARITELER sunan _
iki [KIZ EVREN(SOL-SAG
simetrisinin kirifmasi)

Dahasi ZAMAN OKLARI
karsitlik i¢cinde olacakti, bir

evrenin gelecedi digerinin
gegmisinde olacakti.
zaman

Agni akil yiritme bagimsiz olarak 1477 yilinda Jean-Pierre
Petit tarafindan da yapildi. Petit, tek bir evien oldugunu ve
bunun ik bagta <« g Eogutlu bir Mébius seridi » boyunca

kendi iizerine yapisik oldugunu ileri siirtiyordu.




Petit'e gore, tek bir zaman oku
olacakti ve bunlar uzay-zaman
geometrisinin kaprisleri

olacakti. Bu kapris IKIZ YAPI
yanilsamasina neden olacakti.

oylece tek bir madde ¢egidi
olacakti, Abbé Lemaitre’in séziinde

belivtildigi gibi antimadde « tersin-
den gorilen » madde olacakt:.

Bunlar mitkemmel simetrik
egriligin arda kalan
deformasyonlari olacakti.

(*) Bakimniz LE TOPOLOGICON
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Orilniimiini veren geometrik

Madde-antimadde ikiligi
configlirasyon.

ger dogru anliyorsam, BUYU
PATLAMA nin otesine gegmek
imkansiz, ziva, kronometrelerde
zaman donar. Ama, her haliye,
diger tarafta zaman geriye dogru
isler.

Peki Sophie;
daha rg:ce

kara deliklerin
yardimiyla diger
tarafa gegilebilir ve
RETROKRONIK lerle

bulusulabiliv miydi ? /
< L M




DIAKRONI VE
RETROKRONI

ger bir gun retrokron— Bir konugmadan bahsediyorsun
rk(er{e karstlagiisaydi, Aslinda, onlara diyecegimiz
on{am ne demek gerekirdi herseyi zaten biliyor olacaklardi

ama daha once soylediklerimnizi
/ )\ ise bilmeyeceklerdi.

A

< hoscakal » denivrdi _
sanirim, ¢iinkii onlar KENDI
ZAMAN'larinda sirekli

ayriliyoriar.

55T dilerim, bern Tpr
ucunu biraz
kagirdim..nerede

konomik olarak, bu yine de
ilging olabilirdi.Ham maddeye
cevirmek igin bizim

hurdalarimizia ilgileneceklerd:.

rchie kendi kendine ret-
rokroniklerle nasil iletisim
kurulabilecegini soruyordu.




Hmmm, bu bana zor gériiniiyor.
Aslinda, eger onlara bir mesaj

gonderilirse, kendi zamanlarinda
mesaji aldiklarinda, onu gon-
deviyor olurlar.

Yani, bu insanlaria,
piittin diyalog imkansiz
mi olacaktir ?

Veya dyleyse kendisiyle bilgi
alisverisi yapamayacagimiz bir kisi

&rdrr.

@j-ﬁ

Kendi kendine ayna araciligiyla
mesaj gondermeyi dene.

-

Cok sey
dgrenmeyeceksin.

Ama...evren icin ?

53



Hikayeleri sever misiniz
? Size bir tane

anlatayim. Bir zamanlar sirt sirta du-

rarak zamanlarini gegiren
iki geng yasarmis.

Ayni evde ve ayni arazide arisin olan kendi kendine
yasiyorlarmis. Birgin kalkip soyle demis : « eder diinya
diimdiiz yiiriimeye baglamisar, yuvarlaksa, dimdiz
esmer olan doguya dogru, yitrirsek eder yolun
sarigin olan ise batiya dogru yol ||yarisma gelindiginde
almis. karsilagmamiz gerekir.

&

CYo!cu(uk olduk¢a uzun sirdi. Og(e kr sarisin olan sonuna N

gorecek kadar yasayamiyacagini diigindii. W,

_ anet ofsun, gorigim zayifladi ve ka=
Fons N0 O\ famda neredeyse bir tel bile kalmad..




hareket yapti ve tirbusonunu bir
kuyuya digtirdii.

Diinyanin yari yolunu katettiginde, o kadar yogun bir
soguk vardi ki tir tiv titriyordu, tstelik bitin saglarini
kaybetmisti. Arkadagini bosuna bekliyordu.

o ¢ . o
v L/ Ya yolunu kaybetmisti ya da yol -
, \culuk sirasinda slmiigti...
Uziintilii biv sekilde evin yolunu tuttu.

iginmis.

Ama isler yoluna girmeye (nanilmaz ! Saglarim yeniden gikiyor
baslar. Giineg parildiyordur. ve artik gozliklere ihtiyacim yok !




Tirbusonunu kaybetmis
olmasi canini gok sikiyordu.
Yine bir giin, bir kuyunun
yaninda yemek yerken, vir

tirbuson yanina ziplayiverdi.

Merdivenlerden tirmandi
ve sarigin bir ¢ocukla...

o -1

Ama ne kadar ¢abalarsa
¢abalasin, bir tiirli kullanamadi.

ise
yaramiyor.

Sonunda, ¢ok uzun zaman dnce

Ceviriyorum,

terkettigi binay: uzaklardan fark

etti.

Burun buruna geldi.

s

O



Ve daha onceki
gibi sirt sirta
oturdular.

Ama..ya su tirbuson ve kuyu
hikayesi ?

Sanirim anfadim.
Aslinda sirt sirta otur-
mugyorlar. Bir tir ayna
var, UZAYSAL -

ZAMANSAL bir ayna. §N

Sanirim ilk kuyu bir KARA DELIK’t ve digeri ise AKDELIK’
Sanivim siseyl acamamasinin sebebi ise tirbusonun ayna
kargisinda ENANTIMORPHE haline gelmesiydi. (¥).

tﬂ

J

(%) Bakiniz Kara Delik, sayfa &1.
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ZAMAN VE
KUANTUM

[ J V.

MEKANIG

Ve zaman, kuantum mekanikgileri
ne ditgitniiyor bu konuda ?
Quantum fizikgileri igin Evren
SCHRODINGER denklemine in-

dirgenebilir, bu denklemde
PLANCK SABITI Win dnemli yeri

avdir. J
EVREN'deki biitiin ﬂ

OLAYLAR n bu yonetici
denklemin sonuglari oldugu

iddia ediliv. J’J

[ste en azindan herseye cevap veren bir teo@

Bu denkleme karakteristik bir zaman tp
PLANCK ZAMANI() katilir. Bu zaman
0,53 10-43 saniyeye denktir.
Schridinger denkleminden yola ¢ikarak
bu Planck zamaninin altinda kalan bir
siireye sahip olan fenomeni agiklamak

imkansizdir. J

Bx) %) Bakiniz D eki o8



Bu demek oluyor ki ‘simd’
sonfu bir yogunluga sahip.

Ayni zamanda demh
[

oluyor ki quantumcular igcin
gegmis 10-43 saniyede du-
ruyor. Yani onlar da
kaviramsal olarak t=0
manina ulasamaziar.

i
' Gergekten... /6’ \
N

ekala, tam olarak neyden bahsedi-
yoruz ? Eder Evren bir makineys

€,
onun ozsel ¢arklart nelerdir ? ’J

Sematik olarak bilinen Evren, milyarda bir oranla foton ve madde
parcaciklarinin karisgimidiv. Yer cekimi madde bilesikleri yaratir ve |
burada FUZYON durmadan maddeyi radyasyona gevirir. Bu tep- j
kimelerin lriinleri < atom » olarak adlandirilir(¥). j

_/

NUKLEOSENTEZ’in bu iiriinleri kendi aralarnda

ya spontane olarak, ya fotonlari tekrar sogurarak
(FOTOSENTEZ) reaksiyona girebilirler ve boylece
wolekiil adi verilen bilesikleri iiretebilirler. Atomlar
foton agiga ¢ikararak tekrar par¢alara

ayrilabilivler. (NUKLEER PARCALANMA)

=

Atomlar
Molekiil
DT e
°On T© i

%) Bakiniz Mille Milliards de sofeil.” ™" 59




Madde ve stk tek ve ayni varligin iki ayri
disavurumundan baska bir sey degildir.
ENERJI-MADDE ve biitiin bu fenomenler
bir par¢a maddenin foton bigimi altina
girmesindeki ¢eviri islerinden bagka bir
sey degildir.

Yiizyilin baginda, madde
par¢aciklarinin degismez bir
buytikliugi koruduklari saniliyordu,
yani icerdikleri enerji-madde zaman
gegse de korunuyordu.

N ~,\.00 . cep e
Nesnelerin biylikligiyle enerjileri
arasindaki su biyili bag da nedir ?

Gayet iyi biliyorsun ki, kuantum
mekaniginde, biitin pargacikiar
uzayin dalgalanmalarina, DALGA
DEMETLER!I'ne asimile edilirler.
Tanim geredi, Eder E pargacik
tarafindan taginan enerji-maddenin

miktariysa, ona katilan dalga boyu
A = he/E olur. (%)

Bir MADDEpargacrgmr temsil eden da(ga demeti zaman
icinde DALGA BOYU'nu korur.

OF G

FOTON evrenin genislemesini takip
eder.

&) o Planck sabiti
*) ¢ : stk hizi 6 O



Madde ve fotonlar,
ENERJ[-MADDEnin bu iki
formu kozmik genislemeyi ayni
sekilde yasamazlar.

Ah evet, madde donmug
enerji-maddedir. (¥)

isaca, Evren 0 halde madde ve
foton taneciklerinden yapilmistiv
ve etrafinda bolca BOSLUK
ardir.

Ama hayir, Leon, BOSLUK yoktur. Kuantum
mekaniginde, Evren highir yerde « PURUZSUZ » \
olmayan bir ylizeydir. Bazi kivrimlar sanki i
dizlestivilmis gibidir ve maddeyi temsil ederler. /

Baska kivrimlar, fotonlar, gevsetilebilirler ve
Evrren'in genislemesine olanak veren iste budur.

"N\

Ama...bekleyin...Eder enerji dalga boyunun,
bir pargacigin uzaysal uzaminin tersi sekilde
gesitleniyorsa, o halde, fotonlarin bu
gevsemesi Evirende SUREKLI ENERJI
KAYBI'na neden olur.

Ve agik¢a bitin dinya
kafayi yer.

(k) (%) Bakiniz BUYUK PATLAMA

~




KOZMIK
GENISLEME

Sabit entropide ve degisken enerjide bir
Evren’e sahip olmak yerine, bunun tersine
sahip olmak daha iyi o(urdu Yand...

Eder dogru anliyorsam EVRENIN GENISLEMESI ilksel fotonlarin
isgal ettigi uzaym artigiyla beraver gidiyor. Bu fotonlar
KOZMOLOJIK ISIMANIN TEMELPnI olusturugor. Bu kosullarda,
Eviren HERYERDE genisliyor olmall.

Bununla birlikte, astrofizik¢ilere gore, ne
giines sistemi ne galaksiler ne galaksiler
yigini genislemiyor. O halde
GENISLEMENIN BEDELIN{ KIM ODUYOR ?

cekten ciddi bir zimbirtt wa ?



Belki de Evren bizimn HAYAL
GUCU miiziin meyvesinden
baska bir sey dedil.

£

Yeter Tivesias, budalaligi birak. DENEYSEL OLGULAR'a
GOZLEMLER’e ne oldu ?!? Eger kozmik genislemeye inanyorsak bu

e s

KIRMIZIYA KAYMA (redshift) nedeniyle.

ratuarda hidrojenin yiiksek
isiya tasinmasiyla tivetildi.
Digeri uzak bir galaksiden
gelen sigin ayvistirilimig hali
ve burada kirmiziya dogru
ciddi bir kayma séz konusu.
Bu VERILER'den itibaren
GERILEME HIZI sonucunu
¢ikartiyoruz. Bunda hayal
glicii nerede ?

Bu kirmiziya dogru kaymanin DOPLPLER-FIZEAU etkisi
nedeniyle oldugu hakkinda wnasil emin olabiliyorsunuz ?

Ne nedeniyle olmus olmasini is-
terdin ? lsik yorgun diigtiigii
ein mi ?...

"/‘ :& Su iki tayfa bak. Biri labo~

Evren’in genisledigi fikrini reddeden
kozmolog ve filozof MILNE,

fotonlarin frekansindaki bu diigtise '
tamamen farkli bir aw




Bir fotonun enerjisi Wdir, burada h Planck sabitine v ise fre-
kansa karsilik geliv. MILNE soyle diyordu : « Varsayalim ki bir
fotonun enerjisi korunuyor ama h zamanla orantili olarak
artiyor. Bu durumda, DOPPLER etkisi ve sonug olarak genigleme
olmadan daha zayif bir v frekansi élgilecektir.

HAREKET ETMEYEN BIR
EVREN ! Bunun hi¢ bir

anlami yok. Peki (LKSEL
GENISLEME’nin izi olan fosil
istmalart ne yapacaksin ?

Pekala, genisleyen bir evrene geri donelima;
peki ama NE'ye gore genisliyor.

Bir KOZMOTOPOS mu var o halde ? (%)

Anfamdan yoksun bir soru ! Evrenin kapsayani ve

evrende kapsanan tek ve ayni seyden baska bir
sey degildiv. Tek dikkate alinmas gereken
irmiziya dogru kayma.

Her ne olursa olsun, milyarlarca stk yilt uzak-
taki nesneler tizerinde gidip de dlgiim yapacak
halimiz yok. Gozlewleri bizim igin anfamli

kilacak bir TEMSILI SISTEM insa etmek gerekir.
Bilimde GORUNUSU KURTARMAK. diginda
highir sey yapilmaz.

(% Sozciik anlami : « Evrenin bulundugu yer > 6ZIL-



SARI MODEL  «

akalim. Genisleyen bir evren hayal
edildiginde, gisivilen bir balon imaji ele alinir
genel olarak. Uzerine galaksilerdeki takimlari
figiire eden kiigiik lekeler ¢iziliv.
”—//

Hayir, klasik wodel bu
sekilde degil.

alemle yapmak yeri
tizerine kiigik sekerler
koymak daha uygun olur
zira galaksilerdeki
takimlarin zamanin
akisiyla genislemedigi
disunilir.

Bu durumda kozmik genisleme
sonraki gizimlere karsilik gelir.

“An interpretation of cosmological model With variable

light velocity”: JP Petit, Modern Physics letters A, Vol. 3,

N° 16 (1988) Page 1527-1532.

“Cosmological model with variable light velocity, the in- g&
terpretation of red shifts”: JP Petit, Modeirn Physics let-

ters A, Vol. 3, N° 18 (1488), page 1733-1744
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Evrendeki biitiin nesneler nedenm

likte geniglemedi : galaksiler, giines sistemi,
basit parcaciklar ? /—j

Sevgili geng arkadagim,
bu nesnelerin
biytiklikler belli sayida
sabitlerle belirlenmistiv :
yergekimi sabiti G,
Planck sabiti h, proton
kiitlesi m, 15tk hizi C.

{
Ama bu G.hm,C nicelikleri [
neden sabit ? } -

Bir glinden digerine veya
Dinya’'nn bir ucundan diger

ucuna elbette degismiyor, peki
ama neden milyariarca yildan
beri degismediler ?

Sanirim Genel Gorelik ned - Bu highbir yerde yazilwis dedil...
eniyle C isik hizinn sabit
olmasi gerek...




eki h Planck sabiti ? O
da mi

degisemez...quantum
mekanigi nedeniyle ?

Bu da yine su TEMSILI
SISTEM’e bagli bir hi-
potezden baska bir sey
degil.

Ama:..bun{ar
AKSIYOM 17!

ir aksiyom siki yakali ve
kravatli bir inanistan baska
bir sey dedildiv.

Yizyilin baginda bu wniceliklerin ilk tam dlgiimlerinin yapilabildigind
mi soylemek istiyorsunuz. Bu nicelikler denklemlerde
kullanifiyordu ve bazilart yine bu ¢agda agikga kesfedildiler. Ve
sonra Ustii kapali bir KONSENSUS kuruldu ve SABIT

UTLAK larini ortaya koydular.

Degisen ne Leon ? Insanlar Evren'i her zaman
kendi anlik fantazmalarinin icine hapsetmek
istediler. Zamaninda Platon’un su nli ¢ok
yizlu sekilleri vardi(*), dért unsur.
Bugiinse...bunlar fizigin sabitleri.

A

(k) Bakiniz « Cosmic Story » $.26 67



Dikkat, o kadar hizli degil ! Eder fizigin bazi sa-
vitlerine dokunulduysa, ou beraberinde gozlemlerle
elisen seyler getivdigi i¢indiv. Gosterdigimiz bu !

Evet, ama eder TUM bu sa-
bitlerin zaman iginde degistigi

Eger sabitlerin zaman iginde
degismesine izin verirsen, eger
onlari « dzgtir »lestirirsen, bilg-
ierimize saglam bir temel
vermek i¢in yeni Fizik yasalar
da yaratman gerekir.

Anladim, ENERJININ KORUNUMUNU elde
tutmak yeterli, kiitlenin korunumuna gerek
yok ve Evren'deki nesnelerin de ONUNLA
BIRLIKTE GENISLEDIGI savi yeterli.

Bitiin nesneler, yani galaksifer,
giines sistemi, kara delikler ve ayrica
rotonlar, nitronlar.

Nesneler balonun
lizerinde ¢izili.



Bu durumda t=0 zamaninda isik hizi sonsuz
olarak alinir ve bu zamandan sonra sirekli
azalir(*). Kiitle artar ama mc? enerjisi sabit kalir.
Yer cekimi sabiti kiitlenin tersi olarak degisir...ve
biitin bunlar EINSTEIN'IN UNLU DENKLEMI olan
GENEL GORELIK denkleminin bir sonucudur.

u Evien modeli bir canavardan, bir kuruntu
baska bir sey dedil. KIRMIZI'YA KAYMA'yi ne
apacaksin ?

Bak, iste burada ! Planck sabitinin t
gibi dedistigini bulduk, o halde

MILNE’in fikrine geri dénmiis oluy-
. (S.65)

Bakalim...foton belli bir hv ENERJI’siyle
yola ¢ikiyor ve bunu koruyor. Yolculugu
poyunca, Planck sabiti artar, bu du-

rumda, alici kismnda dlgiilen v
frekansi farkli olacaktir (¥%).
Hmm...ilging !...

(%) Bu modelde C isik ‘hrzr soyle degisir

k%) Frekansin Av kaymasi kaynada olan uzaklikla &9
orantilidiv. Bu bizi HUBBLE yasasina gotiiriir.



Ama...eder bu kirmiziya kayma Doppler
etkisi nedeniyle olmuyorsa o halde
Evien genislemiyor diyecegiz, dyle mi ?
Artik higbir sey anlamiyorum...

Umrumuzda degil, tek énemli olan g6 -
zlemlenebilene, yani kirmziya kayma du -
rumuna geri donebilmek. Bu modelde
artik herhangi bir genislemeyi
OLCEMEZSIN ¢iinkii Evren genisledigi
siirece senin dlgiim aletin de
genisleyecektir.

Ayni sekilde, h,c.G,.m’lerin degisimlerini LOKAL olarak gostermek
imkansiz olur giinkii yine bu ayni dlgiim sabitler lizerinde temellenen
ou blciim aletleri paralel bir sekilde degisir.

_@ki ENTROPIye ne olugor ?j

Entropi t (%)
zamaniyla birlikte
artar. Sayfa

36’daki paradoks
kalkar.

Peki su tinlii t=0 daki [LKSEL TEK(L@

=

) Bu modelde, S entropisi Log t olarak degisir (Bakiniz EK? O




Ger KRONOLOJIK DEGISKEN t ENTROPT S
ye karsilik dedistirilivse, artik ortada tekillik
kalmaz, ¢iinkii [LKSEL AN denilen bu du-
rumda S = -= (*Ye karsilik gelir. Evirenin
biiyiik patlama ONCE’siyle ilgili sorunun artik
v anlami yoktur.

Bu, ZAMAN’in OLAYLAR'i
betimlemek igin uygun
DEGISKEN ofmadigi, aksine
biraz yanilsamall bir tir serap
ofdugu anlanuna geliyor.

ayfa 36’da paradokslaria ugrasadururken gorildii ki Eviendek
goruniir dizensizligi ve dikkat gekici homojenligi nasif
agiklayacagimizi bilemememistik clinkii parcaciklar geng
aslarinda birbirlerinden tamamen habersizdiler.

7
N

Bu pargaciklar, t=0 zamaninda C hizinda
istklt bir dalga yaydilar ama birbirlerin-
den o kadar hizli uzaklastilar ki <« UFUK
KURELERI » asla birbirine gegmedi. Tam
bir OTIZM hali igindeydiler. (¥)

"

¢
—
Tersine, SUPER GORELIK'te, ufuk kiireler
her dénemde birbirlerine gegiyor,
Evren’inkiyle ayni hizda buyliyorlar.
Parc¢aciklar etkilesime giriyorlar.

) Psikiyatri : Otekiyle mutlak iletisim yoksunlugu



Peki Planck zamani, o yine de problem olarak
kaliyor ! Biitiin paradoksiardan oyle hemen
kurtulamazsiniz ?!1?

Bakalim, bu zaman ge—egr\t,éﬁ\

saniye, bakiyorum..

D\

Planck zamani t olarak deﬁ:’g:’gm
Planck bariyeri kayboldu(*)

-

Baska bir

@) Archie ne@

Sanirim
yukarida.




yukarisi derken

Bir giin, ben de
ugacagim. Olmamasi
i¢in bir sepep yok !...

iy

3
i
1%

Bulutlarin iyi gorindigini gordi.
Sonra da plandriini aldi ve diger
ikisiyle birlikte yola gikti. Bu aksam
donecegini soyled..
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