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Okuyuculara Uyart

Bu albiimii,

- gece yataga grtmedem once

- agir bir yemegin ardindan

- veya herhangi bir seyden kesin emin
olamadiginiz zamanlarda

okumaktan kaginmak gerekir ¢iinkii
bu, sadece her seyi daha da
kotiilestirecektir.

Yazar



GUNEY KUTBU OLMAYAN
GEZEGEN

( KUZEY KUTBUNU KESFETTIK |

— \K fiz*zﬁiPafe - 4—<’TF ebrikler, Bay PERRY - D
N ] D/

——

bana bir tek |
Giliney Kutbu
kaldi dewmektivy

Himwm, béyle bir seyahate bir kadini
gotiirmek konusunda pek de hevesli
degilim... '

ben, sizin hikayenizi
ve maceralarinizi
anlatabiliriz

Bir MERIDYENI
N takip edecegim

Biz de sizinle
gelebilir miyiz ?




Him, o zaman (s degisiv...

Fevkalade miitevazi
biri olsam da, teklifini

abul ediyorum.,
\‘:_‘__

Eskimo
Kopeklerini

misiniz ?

kullanmayacak /|

Hayiv, Yumusakcaagizlilar: kullaniyorum,
alyangoz ve mamut arasi eski bir melez
tir.Dayanikli hayvanlar, MERDIYENLERI
Lakip etmek icin Ozel olarak egitilmisler.

—

CIZGISINDE takip et,
DOSDOGRU !

Q Haydi ileri. Beni MERIDYEN

Gergekten

Goriinen o ki halihazirda Ekvatoru
gegiyoruz, ona ayak uydurmak ¢ok zor...

giiglii bir

adamim.

Gliney kutbunu gorebiliyorum,

BENIM Kuzey kutbumu !...




-~ Birinciyim...
o - _
k)

Peki ! Bununla ilgili séyleyecek bir
seyi olan var mi aranizda ?




Hi¢ kimseye bundan
bahsetmeyeceksiniz,
tamam mi!

Bayragim !
Yok oluyor !!!

Hey, bakin !

Hey, kendini aptal yerine
diisiirmeye bir son
verdin mi ?

Komik, Bay Perry'nin sesine
benzeyen bir ses ¢ikardim....

Haydi Bay Amundsen,
haydi eve gidelim

§oka grrdt

Bitin bunlarmn ne
demek oldugunu
bulmaya ¢alisacagiz



Halen sagmaliyor;
onu baglamak
zorunda kaldim

AT
N
L .

Siz gittiginizde ilging bir sey oldu. Bayragim
bir anda ortadan kayboldu ve « GUNEY
KUTBU » yazili bagka bir bayrak
benimkinin yerini ald.

Hayir, bir dakika... GUNEY
KUTBU yazili bayragin ilk

bunu neden
soruyorsun ?

Sanirim anlamaya
basliyorum,




@" takip ettigimiz meridyenin CIVARINI, tek bir yiize sahip bir B!'RYANLI\
YUZEY (%), bir MOBIUS SERIDI, olarak disiiniirsek, hersey agiklik kazaniyor.
(Bakiniz, « Iste burada Oklit'e bakiyoruz », sayfa 54)

N S

\\\

Bizim daha énce bulundugumuz giiney kutbum

sadece basasagi duran kuzey kutbu oldugjunu mu
ast ediyorsun ?

Goriniise gore gliney
kutbunu kaybettik _

Sophie’'ye gore sadece tek bir yiizii
olan bir tir ylizeyin lizerinde
imisiz 1.

erhaba, yasadiginiz
yerde isler nasil

() tki ucu katlanmadan once
180 derece dondiiriiferek

elde edifen bu seridin sadece
tek bir ylizi vardir. @gekwm burada gibi
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' Peki, Bay Amundsen’i bu zor durumdan kurtarmak istiyorsak, ilk énce bu
tuhaf gezegenin SEKLINI anlamamiz gerek. TOPOLOJININ bazi temel
ilkelerini kullanalima. Bunun igin, bittin nesneleri bilesenlerine ayristiracagiz :

KONTRAKTIL
HUCRELER

Bu bilesenlerine
- ayrilamaz nesne, bir
NOKTA gibi goziikiiyor..,

Bir noktalar toplulugu
olarak kabul edilen bir
nesne, uzayda belirli bir yer
isgal eder. Kigulip tek bir

nokta haline gelebilseyd!,
kontraktil olacakti, ama
KENDI ICINDEN GECEREK.

L

N Ornegin, bir egrinin bu elementini ele alalim.
e Bu, BIR UZAMSAL BOYUTA SAHIP bir
NESNEdir.

Aa evet, bu egdrinin lizerindeki bir
noktanin yeri sadece tek bir nicelik,
kullanilarak kesin olarak saptanabilir.
Bu nicelik, edrisel apsis ya da orijin

olarak alinan bir noktay: bir

digerinden ayiran ¢izginin boyu
olabilir.




Bu egriyi i¢i bog bir makarna
cubugunun igcine koyabilivim, ve
icinde kugilebiliv, kigilebiliv...

Aynen termometrenin
icindeki civa gibi.

Yani her egri

KONTRAKTIL midir ? Evet ama tek yapman gereken |

//\h e onu kesmek ! ]

= -:ff:: \5
Tamam, ama boylece EGRI, bir KESILMIS:
PARCA haline doniismiis oluyor. Artik

KAPALI dejil.

Hayir, KAPALL
egriler degildir B

Mesela bir daireyi alsam, onu, Oyleyse bir DAIRE, KONTRAKTIL

bunun gibi tek bir nokta olacak degildir ve ayni sey, diizlemsel olsa da

sekilde kiigiiltebilivim, dedil mi 2 ) | olmasa da kapali bir edri i¢in de
e gegerlidir.

R \
/)% \

Fakat bir DISK, bir YUZEY eleman:
olarak kontraktilDIR.

Hayir, bu olmayacaktir
clinkii o, artik kendi
icinden gecemez, baslangigta
isgal ettigi uzaymn disinda
gelisir.

e |
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Bu disk, bir YUZEY elemanidir yani
(Ki BOYUTLU bir nesnedir. Tamam.
Peki daireye karsilik kesit denk
geliyorsa hangi Kl BOYUTLU nesne
bir diske karsilik geliv ?

o

apa(r bir edrinin igine girmek igin
onu kirmalisin. Ayni sey bir kiire
veya kiire TURU bir nesne i¢cin de
gecerlidir.

Ornedin bir
yumurta kabugu !

Aa ama iginde DELIK bum
bu kiire, artik onu kiire diye

adlandirabilecegimiz kapali bir
tizey degildir.

amamen dogru Tiresias, :t%

sekilde kesik bir daire, bir kesite

benzer. .
A3

Ama SOPHIE, kilrenin ya da
yumurtanmn igindeki HACIM, bu
hacim bir kontraktil nesne midir ?

//\/f

zv

Sorun da bu
<\ ya zaten...

ama < kiirenin hacmi >» kontraktildiv.

Kesinlikle. « Kirenin alant » S2 (%) kontraktil deg”i!dir g

/ .
i /
Bagka b:r degrgle yumurtanin kabugu kontraktil degil ama yumurtanin sarisi ogledD
@I Von LE GEOMETRICON , coltios BELN . 141

(*) Bakiniz :

[STE BURADA OKLITE BAKIYORUZ.



Evet, bunu gérebiliyorum, eder ond
kesmezsem, en fazla onu bir daire
gibi biizebilirim.

Kontraktil-olmayan hacimli
:\rgyg(er var mi ?

B

»Siz tam olara
neler
ceviriyorsunuz?

(" Yani « TORUS —yiizeyi » de
kontraktil degil

Sen kendti
sine bak

Hi¢ farkettiniz mi bilmem ama
elimizde kataleptik bir kasif var.

uradan makarna
parcalarini dograyarak
¢cikabilecegimizi mi

digiiniiyorsunuz cidden ?

Onun GEONEVROZU, geometrik menselidir. Bence,
bu nevroza tek ¢areyi, geometrik kavramlarimizi
daha da ileriye tagrgamk bulacagiz. J

Biitin var(rgmr) GUNEY KUTBUNUN kesfine
adamisti ve kendini hem bireysel hem de top!uwi{/

olarak tamamen bu ise verdi.




Cok giizel, ama tek gercek
¢ozim, su lanet olasi Giiney
Kutbunun nereye gittigini
bulmak.

m vah, demek ki talihsizligi, onu
kaldiramayacagi bir durumla kars
karsiya birakt:. -

S

“Kendini sorgulatan
beklenmedik ve acimasiz
bir heves!”

HUCRESEL
AYRISMA

@; geometrik nesne, elemanlarna ayristivilacaktir. Bu elemanlar, biitin
bo_yut{arm KONTRAKTIL hiicreleridir : NOKTALAR, KESITLER,
\YUZEYLER, HACIMLER vb.

Peki bir NOKTANIN nasi
bir boyutu var ki ?

. Yayilim bakimindan, b:'v; NOKTANIN,
SIFIR boyuta sahip oldugunu
séyleyebiliriz. |

Ve bir daireyi ayristirmak igin, tek yapman gereken
onu, kendisi lizerine bir NOKTA tarafindan kapatilmig
bir kesit olarak disiinmek. Noktayi baska yere
gotiirsem de kesit oldugu yerde kaliv.
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ayristivilabiliv.

Bir « KURE YUZEY! » S2,
iki kapak ve bir nokta
tarafindan kapatilmig bir
kesit olarak parcalarina

Bir « TORUS HACMI » ?
Tamam, tek yapmam

gereken onu bir disk
ile kesmek.

kendisi de bir noktada kesiim
daire tarafindan keserim.

Ve bir « TORUS YUZEY! »... O

is bir

Bu sekilde kesilmis torus, bir
daireye kiigtilecektir :

_/

ki bu daire de, sirasi
geldiginde bir kesit ve bir
nokta olarak ayristivilmaya
ihtiyag duyacaktir.

Burada, bir nokta, iki kesit ve bir yiiz ile
olusturulmug baska bir ¢éziim var ve bu
¢oziimde biitiin elemanlar kontraktil.

—

Diinyay! goriniir bir
sekilde anlamamiza
yardimer oluyoriar.




EULER-POINCARE

L ] U.

KARAKTERISTIG Ve

Bu sekilde ayristirilmis bir nesne ile, bir X sayisi yaratacagiz.
Bu sayi, noktalarin sayisindan kesitlerin sayisinin ¢ikarilmast,
buna kontraktil yiizey elemanlarinin sayisinin eklenmesi ve

bundan da kontraktil hacimlerin (¥) sayisinin gikarifimasi ile,
bulunur. Bu X sagisini, EULER-POINCARE KARAKTERISTIGI

w isimlendirecediz.

Yani, daire i¢in

KURE YUZEYI igin,
X=1-1+2=2

@’
s

Lo, Bir nokta, bir
1 nokta, 14!<ED

kesit, iki kapak

—

KURE -HACMININ karakteristigi )
besbelli ki -2’dir,
TORUS-HACMININ ise 1-1=0dir.
(14. sayfanin sag ist kisminda
_bulunan ¢izime bakiniz)

Bakalim torus-ylizeyl icin
durum ne, bir nokta, iki kesit,
bir ylizey elemani X=1-2+1=0

."f_,*; of ;ﬁ* X
il
‘l% ' (/”

Bu, 1 nokta, 2 kesit ve 1 \E
kontraktil ylizey elemani ‘

demektir.

* Aniden ligten daha fazla boyuta yayilan (bu, alternatif
bir toplamdir)



Simdi dikkatlice dr'n(-eyin : X karakteristigi, AYRISTIRMA SEKLINDEN
BAGIMSIZDIR (kontraktil hiicrelerde) !!

Ornedin, bu kapali ejri, sekiz nokta tarafindan birbirine
baglanmis sekiz kesite ayrilmis ama onun karakteristigi
halen sifirdiv.

e (% % Kesinlikle yle.

Bir kiirenin ayrrgtrw(mdsma
bakalim : 4 tepe noktasi,

6 kesit, 4 yiiz, yani
b:j#ﬁa’l’dr’r.
oW
, Ve burada, 8 tepe
| noktasi, 12 kesit,
' yiiz, yani X=8 -12+6=2

&g@

Bunu istedigin sekilde deneyebilirsin,
her zaman 2 sonucunu bulursun.

Hay
Allalin
belasi !



" [ste size faydali bir teorem : eder bir nesne, iki nesnenin birlesimi ise bu
nesnenin karakteristigi, onu olusturan nesnelerin toplamidir.

Yonetim

@ris -Hacminin karakteristigi errrdr@

Bir sap eklenirse,
karakteristige bir birim
eklenmis olur.

/mkrmmdan, FOUGASSE -HACMnint

(*) karakteristigi, izerindeki deliklerinin
sayisindan bir birim ¢ikararak bulunur.

Sanirim, bu FOUGASSE -YUZEY(
icin de gegerli ?

(*) Fougasse : Gliney Fransa’da zeytin yagi ile yapilan bir ekmek tiiri

17




Tam olarak dedil! FOUGASSE-YUZEYI, N delikli bir disk gibi
kigiilemez, ciddiyet litfen!

/Q trm zatew

O@@..»KURE Ym

(karakteristigi 2), bir sap ekleyerek bir
TORUS-YUZEYINE (kamktewstrg: sifir) gegebiliriz.
Eklenen sap, yizeyin karakteristigini 2 birim azaltir.

Yani, FOUGASSE -YUZEYININ karakteristigi, delik sagrsmm 2
eksigine esittiv.

™
N tane deligi olan bir parga

Gravyer peynirinin yizeyi, N

tane kiire-ylizeyi arti kiirenin
digt tarafindan olusturulmustur.
Yani, onun karakteristigi

\ X=2(1+NYdir. /f
.

AN

/ ) . .
GRAVYER-HACMI olusturmak igin, tam bir kiire (X=-1) ile baglariz ve
KURE -HACMI+KURE YUZEYINE (X+2-1=1) esit olan N toplulugunu
cikaririz. Béylece GRAVYER-HACMININ karakteristidi, -(1+NYe egit olur.

N

Tamam peki ama bu tip tuhaf
seylerle, zavalli Amundsen’in
geonevrozunu iyilestivecegini
digiinmiiyorsun herhalde !

18



ICINDE YASADIGIMIZ
DUNYA

S2 kiiresinin karakteristigini, onun, ki yarim
kiire ve bir ekvatorun bilesiminden
olustugunu diigiinerek hesaplayabiliviz. Bu,
bize X=1+1+0=2 sonucunu verir.

S3 Hiperkiiresinin karakteristigini
hesaplayalim. « ISTE BURADA
OKLITE BAKIYORUZ »'da
gordigiumiiz gibi, ekvator (*),
karakteristigi 2 dederine esit olan bir

S2 kiiresidiv.
)
%)
%@/
e

~

Delirdiniz mai siz ?

« [STE BURADA OKLITE
BAKIYORUZ »'da, ti¢ boyutiu
HIPERKURE, S3, kavramini

tanitmustik. Bu, tamamen kend
uzerine kapanan g boyutlu bir
uzaydir.

Yani S3 hiperkiiremiz, her bivinin
karakteristigi -1 olan ki adet kontraktil
hacimden yapilmistiv,

%:-—’f—-/i‘f"m

/ () Bu, nesneyi
birbirine

benzeyen iki

elemana ayirir.
& 57 /\\E@ — '

(Yam S3 hiperkiiresinin kamktewstrgr sifirdiv ! , /} 9




P i o™ cond ) et st
p ' gelisen hiperkiiresel bir S3 uzayidir,

Bu S4 hiperkiiresi, ekvator olarak =~
S3 hiperkiiresine ve herbirinin
karakteristigi 1 olan iki
yarimkiireye sahip olacaktir.

A

Boylece bu uzay-zamandaki S4

hiperkiiresinin X karakteristigi, yine

1+1+0=2 olacaktir. ‘
SN \

Ve bu béylece siirer... N
¢cift sayi iken,

Sn hiperkiiresinin
Euler-Poincare

Eder bes boyutlu bir S5 hiperkiiresi
alirsaniz, onun karakteristigi de

yine sifir ve ekvatoru da S4
hiperkiiresi olacaktir.

karakteristigi 2’ye, N tek
sayi iken O'a esit olur.

Of I Boyle gitmeye devam ederse,
aynen Amundsen gibi yapacagim.

(*) Bakmiz, BUYUK PATLAMA I 64. sayfasindaki FRIEDMANN wmodelleri.
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Oyleyse bu Euler-Poincare
karakteristigi, geometrik nesneler
cangilina bir nebze de olsa bir dizen
vermemizi sagladi.

Topolojik olarak bir silindirin sonu, iginde delik
olan bir disk ile aynidiv, ve karakteristigi sifirdir.

‘-. Ama peki bu nesne

=~ hakkinda ne diigiiniirsin 2
'ﬁ:—i | )

.

Sadece tek bir yiizi olan bir MOBIUS SERIDI. Ona bir
ARKA ya da ON tayin edemedigimiz icin, onun
YONLENDIRILEMEZ oldugunu soyleyebiliriz.

Isin asli, TEK sayida YARIM-DONGULER ile olusturulmus
biitin seritler, MOBIUS serididir ve bunlar

YONLENDIRILEMEZ olurlar. Fakat bu iki serit, bir miktar
farkli goriniyor...

271



Onlar, ayni YONDE \

DONDURULMEMISLER. Aslinda, biri
diderinin yansimasi ; onlara AYNA
GORUNUMLU diyebiliriz.

Nasil dondiirdigimiin bir
onemi yok, onlari asla ayni
yapamayacagim

Agnen benim sol elimin, sag elimin ayna
gorintisi olmasi gibi.

Kapali bir edriye kiigilebilen bitin bu
seritlerin karakteristigi, sifira esittiv.

Elbette, N boyutiu
YONLENDIRILEMEZ UZAYLAR (%)
da meveuttur.

Bir MOBIUS SERIDI, bir KOSESI olan
YONLENDIRILEMEZ bir yiizeydir. Peki, KOSESI
OLMAYAN VE KENDI[ UZERINE KAPANAN
YONLENDIRILEMEZ YUZEYLER de var mudir ?

@nun cevabi gelecek bé(&md@

22 (*) Bakiniz, « [STE BURADA OKLIT’E BAKIYORUZ » sayfa 59




KOSE USTUNDE KOSE

KAPALI BIR EGRININ (bir kesit ve bir noktaya ayristirilabilen) karakteristigi
sifirdiv. Ayni sey, ¢cift yanli ya da tek yanli, kapali bir egriye gore kiigiiltiilebi -
lecek (sayfa 17'deki teoreme bakiniz) bir SERIT i¢cin de gegerli midir ?

(ki adet ¢ift yanli seridi, biri dijerinin

Cift yanli bir serit, iki kapali egri boyunca iki disk ile
iizerinde olacak sekilde iki kapali egri
boyunca dikebiliriz ve boylece bir
TORUS-YUZEY1, T2, elde edecediz.

kapatildiginda, bir KURE-YUZEYI, S2 (iki boyutlu), elde
ederiz.

Yani, iki Mobius seridini sadece

TEK BIR KAPALI! EGRI boyunca
normal bir sekilde dikebiliyor
olmam lazim.

TRANSVERSIN mi ??

/
@
(*) TRANSVERSIN, ESMOLLERIN ~ 92,
kabugundan elde ediliyor.

Biraz TRANSVERSIN
kullanmak zorundayiz (*) -




TRANSVERSINI bir kabugun iizerine siirersek, o, kendi késesine gére
biiylimeye baslar. Kapali bir yiizey olusturmaya egilimlidir ama o
yiizeyin KENDI ICINDEN GECMESINE izin verir.

Kose kayboldu ama
| bu daire seysi de ne
ola ki ?

Bu, KENDIYLE-KESISEN EGRI. KOSE dedildir.
Bunu, yiizeyin her yere sirekli bir sekilde
- genisledigi bu KLEIN SISES! ile dogrulayabilirsiniz.

(ki
arakesit



Onun karakteristigi sifirdir giinkii o, ki
Mobius seridi (X=0) ve bir kapali egriden
(X=0) yapilmistir. Bunlarin her hangi

birinin etrafinda yolunuzu bulmaniz hig
de kolay degildir.

Elbette, bir yizeyin
- lizerinde Mébius seridi

buluyorsan, bu, onun
adece bir yizi oldugu

N~

Siz ikiniz, yine
baglamayin.

Soyle bakalim Tiresias, senin
kabugunun tizerinde bir yerlerde
Méobius seridi bulamaz miyiz

acaba ?

—?“(\v\ ’1)(\

Gene de ¢ok tuhaf bir yiizey,
cidden. |

[

Simdiye kadar, sadece normal
sekillerinde birbirlerini kesmeyen yiizeyler
ile ilgilendik, mesela bir KURE gibi.

Uzayimizda birbirlerini kesen ylizeylere
[MERSIYON diyoruz.




DALDIRMALAR VE
IMERSIYONLAR

Kazasiz belasi kendi yolunda giden ve biricik
karakteristigi ne bir baglangica ne de bir sona sahip
olmak olan kapali bir edri, yani tek boyutiu bir
geometrik, bir sema lizerine sonsuz sekilde
yerlestirilebiliv.

Kendi kendini
kesmediginde, onun
DUZLEME =

DALDIRILDIGINI
séyleyebilirim,
aksi takdirde onun
BATIRILDIGINI (%)
soylerim.

e

{ Kesisen noktalarin sayisi ile karakterize Hayir, ciinkii eder bu
edildiklerini varsayiyorum. egrilerin sekillerini siirekli
Surette bozarsam NOKTA
\ CIFTLERINI gbriiniir ya

da gorinmez kilabilivim
Ama DONGU SAYILARI
hep sabit kalacaktir.

2 6 (*) daldirma, imersiyonun ézel bir tiridiir



DUZLEM iginde diizenli deformasyon yoluyla (kirik ¢izgiler olmaksizin),
[ egrisinden (Il egrisine gidebilivim. Bunu yaparak, her bir edriyi kesip okun
bittin rotasyonunu (360°) tamamlariz.

Buna, bir DUZLEM i¢inde DUZENLI HOMOTOPI denir.
Bu, edriye tedet olan okun doniislerinin sayisini tutar.

amam, her seyi denedim ama bu
SEKIZI bir DAIREYE ¢eviremedim ...

Bu, normal. Ok, ayni sayida doniis
yapmiyor. SEKIZ uzerinde, cebirsel
toplam sifirdir !

ir ylizey icinde kapali egrilerin deformasyonu (sireklilik, diizenlilik)
ile ilgili bu kural dikkate alindifinda, kimi seyler OLASI hale gelir,
kimi seyler ise her zaman OLANAKSIZ kalir.

Bu kadar basit
degil !




Bu, nesneyi sunmakta kullanifan
UZAYA baglidir. Mesela, bu
edriye bakin. Bu iki ¢ift
noktadan, bir DUZLEM tizerinde
iken kurtulmanin her hangi bir
yolu yoktur.

Ama bir KURE nin
azerr'nde...

Yani bir tiir TEMSILI UZAYIN (bu srnekte DUZLEM) ig¢inde imkansiz
gorinen bazi seyler, bu uzayi farkli bir topoloji ile degistirerek olasi hale
getivilebiliv. Ve tersi de gegerlidir.

Bu diizlem uzermde, edri kolayca agilabiliv ama.

aynisini bu edri bir torus tizerinde sunufmug
olsaydi yapamazdiniz.

Ama Tiresias, btzum

- UZAY-ZAMANIMIZDA kesinlikle olasi olan
ya da kesinlikle imkansiz olan seyler
vardir, degil mi?

P : 7_' 2 rrr
2 8




Bizim uzay-zamanimizin Sadece goriniiste yasiyoruz... ve \]
topolojisini biliyor musun? hatta...

Kapali edrinin kesisim
noktalart, kendilerini bir yiizey
izerindeki temsil bicimleri
yoluyla gosteriyorlar. tki
boyutiu bir gorintii, sadece bir

izdisimdiir.

Esasen bunun
icinde sadece bir
nesne vardir : TEK
BQYUTLU KAPALI
EGRI

/ 4 boyut ile temsil ofunan
bir uzayda, KLEIN sisesi
artik kendi ife kesisemez !

Oyleyse temsili uzayt degistirerek
HERSEY! yapabilirim. Mesela bir Klein
sisesini bir kiireye doniistirebilivr miyim ?
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" Hayir, TEMSILI UZAYA BAGLI OLMAYAN bazi karakteristikler

vardir
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TOPOLOJI

Euler-Poincare karakteristigi,
yonlendirilebilivlik, kapalilik gibi.

<=’ .,

=

Amundsen nasil ? D
_ GEONEVROZ ? Hayir, ben
; T bir TOPONEVROZ teshisi
Bir degisiklik

s, yok, ™ koyuyorum.
halen ayn....

Tek boyutlu bitin nesneler igin
hep ayni noktaya geliniyor : BIR
EGRI, ACIK YA DA KAPALI
OLMAK ZORUNDADIR

o

Akli melekelerimiz, MANTIGIMIZ, diingay: algilama bigimimiz, her an
¢okebilecek geometrik temellere dayanmaktadir.

N

=7

rkadasimizin diisiincelerine minimum da olsa bir tutarlilik
getiremezsek, duyusal diinyay reddetmeye devam edecek.




SEPET ORGUSU

Yiizeyleri sunmanin giizel baska bir yolunu
buldum : SEPET ORGUSU
= \‘::“:‘

Peki, agikea gorilii-
yor ki bu bir silindir.

DA

ﬁrmm} bir kiive
yapmak ¢ok
kolay degil

Fakat ben
anlayamiyorum, bunlara
torus ya da Klein gisesi
icin ihtiyag
duymuyordum...

uler-Poincare karakteristigi, yiizeyini ORMEK
icin ihtiyag duydugun KUTUP sayisini verir.
TORUS ya da KLEIN igin, bu karakteristik sifirdir.
Kiire i¢in ise, 2'dir.
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MMW\, elbette ki 3,4..N boyutlu
uzaylar olan HIPERYUZEYLERE de

genisletilebiliv.

FRIEDMANN’in () cevrimsel
modeline goére, evrenin bir S4
hiperkiiresi oldugunu digiinerek
aldanmiyorsak. Anladigim
kadariyla kibik yapilar kullanarak
g boyutlu bir uzay
DOSEYEBILIRIZ. Peki ya bir 4
boyutlu yapabiliv miyiz ?

Hiperkiipler mi
Cidden mi...

Bo_tsr't) onu da
HIPERKUPLERLE d()'gersfn.

/ Ama bir bakalim... Bir S4
hiperkiiresinin karakteristigi 2’dir.
Yani, bizim uzay-zamanimiz en
azindan bir tir tekillik gostermeli, bir
kutup ?

Ve BUYUK PATLAMA
(*) o nedir oyleyse !?!

Boylece, sadece geometrik diisiinceleri
kullanarak, ayni zamanda evirenin
genislemesi olarak da kesfedilmis olan
diinya tarihinin en fantastik
yonlerinden birini algilayabildik.

32 (%) Bakiniz, BUYUK PATLAMA



TEKILLIKLER

BIR ORGUNUN TEKILLIGININ DERECESI, ok yoniiniin, pozitif ya da
negatif, agisinin 360° (29) ile bélimiine esittir. _

y —
Q) (¢ KUTUP, 2'dir.

Burada, solda pozitif
bir derecenin tekillik-
leri ve sagda da nega-
tif dereceninkifer
gosteriliyor.

Kapali bir yizey drersen, en
sonunda tekillikler elde edeceksin.
Euler-Poincare karakteristigi,

tekillik derecelerinin cebirsel
toplamina esit olacaktir.

/




Tekilligi olmayan bir TORUS 6rebilirim. Bu normal
== ¢linkii onun Euler-Poincare karakteristigi sifir.

Ve burada da Y4'tinci
deveceden sekiz
tekillik kullanarak
karelajlanmis bir
kiive...

Veya 74 tnci
dereceden bir tekillik,
ve Yatincli dereceden

NOT : KARA DELIK’in 14 ve 36. sayfalari arasini okumug olanlar,
siiphesiz ki tekillik aglarmmin ¢izimleri ile POZIKONI, NEGAKONI ve egri
cizimleri arasindaki benzerligi fark etwislerdiv. Biutiun bu fikirler, ézellikle
ACISAL olanlar, bizim g boyutlu uzayimizda temsil edilen ve tam olarak
Euler-Poincare karakterisiginin 360° (veya 29) ile carpilmasi ile bulunan,
bir yizeyin TOPLAM EGIKLIGH ile yakindan ilgilidir.




@—a:ca ya da Latince gibi, bu tir seylerin de faydasiz olmasi ne aD

- Nerede ?

O

[=}

Tamamen byle dedil
Leon ! Dodada pek
cok tekillikler var.
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Simdi ne
yapiyorsun ?

:QANYET!'K ALANL

20l
>

Bu sistem DUZGUN bir manyetik alan
yaratiyor, ¢izgileri ve alanlari birbirine
paralel diiz ¢izgiler seklinde.

Ama eder alanin igine bir bobin koyarsam, b
bobin, mevceut manyetik alanin merkezinde,
onun zittina hareket eden baska bir alan

&tacaktrr.

l

[ste, alan sadece
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merkezde zag:Flatrlay

Oo ! ki KUTBU da gériiniir yaptn
(Sekil 1'de solenoid izleri on cepheden
goriniiyor) ve -1'inci dereceden iki

tekillik yarattin. Toplam sifir yapiyor.
B alaninin ortadan kayboldugu yerde

negatif tekillikler beliviv.
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Aslinda sistemin bir devir simetrisi var ve biz, tekillik ¢izgileri ile bir ag
gozenedi orinedi elde ettik.

—

Simdi solenoidin merkezindeki manyetik alan degerini sifira
indirmek i¢cin akimi arttiracagim.,

_
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Cizimin on cephesinden
goriilebilen sugror alaninin ki
noktasi, simdi -2’nci dereceden
tek bir noktada birlesti
(TEKILLIGIN BIRLIKTE AKISnin
bir srnedi)

Evet bu ¢ok eglenceli. Alani daha
da itebilir miyiz?

Bu riskli ve tehlikeli olabilir.




SESSIZLIK BARIYERI
nedeniyle, manyetik alanlar
lizerinde tam bir sabitlenme

Neden korkuyorsun Leon ?
Uzay -zamanda geri doniilemez
degisiklikler yaratacagimizdan mi ? Bu,
ne de olsa ancak 100 Gauss eder be

B manyetik alant, bobinin
merkezinde tam zittina
doniisti. Tekilligi, -2’inei
dereceden iki tekillik olarak
¢ciftlendi. Egrilik geometrisi
ile manyetik bir GIRDAP ya-
rattik.

Ag gozenekleri ve tekillikler ile,
fizigin biutun kavsaklarinda
karsilasirsiniz.




delik, -%2'inci dereceden bir adet ve Yi'tincii dereceden iki adet tekillik pahasina
~olusturulacaktiv.
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- /KRISTALLLER, tekillik wmadenleridir. Kare ag gozenekli bir kristalin bu iistten
goriniisiinde , eger bir elemani yerinden oynatarak bir HATA yaratabilirsek,

Bir KIRPMA haveketi, karelajin
yeniden diizenlenmesine neden
olacaktiv. Bu yeniden diizenleme,
Ye'tncl ve ~Y'tinci dereceden ikiser

adet tekilligi gerektirmektedir.

R e A S BTN O Fa y ansi y e VI'VI -

]
1] T E
A | ‘\
T Es

33



Bu, bana birseyler

hatirlatiyor

Peki bu ne olabilir
Tivesias ?

Farz et ki eviren bir I N i ket
% miymis ?

Peki ya evren bu tiir deliklerden meydana geldiyse, TEMEL TANECIKLER,
yer degistirme hatalari veya tekilliklerin DOSENMESININ (%)
kombinasyonlari olabiliv. Hareket ya da etkilesimler, tim bu seyin yeniden
diizenlenmelerine tekabiil edecektir...

lyi bir fikir igin, bu iyi
bir fikiv!

Ben...irv...

4,0 (*) AG GOZENEG! iki boyutiu nesneleri isaret eder. DOSEME, daha
yiiksek sayida boyuta denktir.



Soylenecek her sey, A, B, C ve D olarak
siniflandiriimig YAPRAK CIZG1 FILMLER
kullanilarak agiklanacak.

Yonetim

BOY YUZEYI

Ve halen gliney
kutbu olmayan bu
¢cligin gezegen
hakkinda halen
higbiv sey bilmiyoruz

Evet edleniyoruz ama bu
arada zavalli Amundsen’in
basi halen belada...

Fakat bekleyin... sadece tek bir kutup olmasi igin,
Euler-Poincare karakteristigi L’e esit olmall.
BIRYANLI! gibi géziikiyor...

A BIR MOBIUS
SERIDININ BIR BOY
YUZEYINE
DONUSUMU
-

_B AYNIST:
EGRI-KOSESI VE
KENDIYLE-KESISE

L N TOPLULUK

CAPUCU
NOKTALARININ
BIR ARAYA
GETIRILMESI

=

-

ZAMANIN
GORUNUR BIR
SEKILDE
TERSINE
CEVRILMESI

47



Bir Mébius seridinin karakteristigi
sifirdir. Onu, karakteristigi yine sifir
olan kapali bir edri boyunca

dikebilirim, mesela basit bir disk
boyunca...

Bu grup, tek bir karakteristige sahip
olacaktir ve kapali bir biryanli yiizey
olacaktir. Ama onu dikimek yerine,

neden bir miktar TRANSVERSIN
kullanmiyorsun

Bir Mébius seridini bir BOY ylizeyi
- haline getirmenin sirasi, A ve 1B
cizimlerinde gorilebilir. Sonugta
olusan nesne iste budur:

@e bunlar, BOY
yiizeyinin
«PARALELLERI/>.
Bu, ayni zaman -
da A sirasina
tekabil eden
Mébius seridinin
KOSESININ de
%em’g!emesid[r.

« ekvatoral » serit =

m .
N I Tr s i R DT el
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Bu bir ORGU isi Leon. Tek yapmamiz gereken,
Mobius seridinin « meridyenlerini » sepetin dibine,
yani kutba, erisecek kadar uzatmak.

“-..‘
[ 7>
SN
AR
SEAFERK

Bagka bir deyisle,
Mébius seridinin

bostaki hasirlarini
« sepetin dibi »ndekilerfe
birlestirmen gerekiyor.

« Meridyenlerin » CEVRELERI
tek bir yarim dongliye sahip
Mé&bius seritleridir. =

\ "« MERIDYENLER »+ « PARALELLER » TOPLULUGU ILE
BIRLIKTE ILK BOY YUZEY! MODELI, YAZAR TARAFINDAN
TASARLANMISTIR. SONRADAN, HEYKELTRAS MAX SAUZE
TARAFINDAN DA GUZEL BIR MODEL YAPILMISTIR. BU MODEL,
PARIS'TE BULUNAN KESIF SARAYININ <@ ODASI»'NDA
GORULEBILIR. -

. T : Yénetim

SERIDI ILE BOY
YUZEYI

{ LK MOBIUS




seritlerden biri boyunca hareket ettik.

Ve tabi ki Perry'nin bayrak kutbuna
geri geldik !

S

/‘/_ - . *
QUZEY KUTBU »ndan ayrilip <« GUNEY KUTBU »au aramak igin by

Fakat eder bir Boy yiizeyi boyunca yol alsaydik,
kendisiyle-kesisim bolgelerinden gegmeden nasil
gidecektik ki ?

. -
HT |y ay/ay/A
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Hatirlarsan,
kendisiyle -kesisimin bu
GORUNTUSU sadece BOY
YUZEYININ, TEMSILI UC
BOYUTLU UZAY igcinde
imersiyonunun bir etkisi idi.
Aslinda, Boy yiizeyi ve KLEIN
sisesi, ICINDE TEMSIL |
EDILDIKLERI UZAYDAN |
BAGIMSIZ Kl BOYUTLU
NESNELER olarak var olurlar.

/ ‘Burada, kendisiyle-kesisme
fikrini unutmanin iyi bir
yolu var.




Kesin olan bir sey var : Gezegen, bir Boy ylizeyi ve
sadece tek bir kutbu var.

Anliyorum ama bunu zavalli yagli Amundsen’
kesinlikle soylemeyecegim

DAIRESEL KOSEL
MOBIUS SERIDI

()

C@@Q

BOY -KUBU

Size biraz delirmis gibi gozikebilirimm ama itiraf
etweliyim ki ¢izimlere, kesitlere ve one siirdiginiiz
muhtelif gorislere ragmen halen Boy ylizeyinin ne
oldugunu anlamadim... :




Bir dakika Leon,
sana yardimei olacak
birsey buldum.

nun topolojisini mi

anlamakta giglitk gekiyorsun 3

Oonu?..himm...evet...
0, su olmal

Leon, bir kiire ya da bir kiip

ikisi de ayni sey. Ayni topoloji, ayni — i /// 'f
Euber-Poincare karakteristigi, ayni /A
toplam egiklik

/Yani, bu bir KLEIN-KUPU
mi 2



Ve iste Archie patentli
[ bir BOY-KUPU. 28
tepe noktast 43 koge
16 yuz
X=28-43+16=1

REYNOLDS raflart J

kullanilarak giizel
modeller yapilabilir. (kare \_/
Dural tipii ve plastikten
agl parcalarr)

Bir sonraki sayfada, km

kendi BOY-KUPUNUZU
yapabileceginiz ¢izimler var




b |







KAPLAMALAR

Oyleyse hikayenin sonu
bu mu yani ?

Hayir, ani bir
Siirpriz var...

BIRYANL!, YONLEDIRILEMEZ bir \ L
NESNENIN [K[-YAPRAKLI
KAPLAMASI, [KIYANLI
YONLENDIRILEBILIR olur ve ¢ift
karakterlidir.

Kolay. Bir Moébius seridini al ve
onun TEK bir tarafini boya ile
kapla, sonra seridi baska bir yere

gétir...

\




Kendi lizerine kapanmis olan bu yeni seridin iki yiizii
vardir ¢iinkii Mobius seridi ile temas halindeydi. C'de,
gorintileri sira ile gorebilirsiniz

" Hem onun hem de Mébius seridinin kamkter@
sifirdir.

| le...eg‘jer KLEIN SISESINININ TEK BIR YUZUNU
boyarsam ve sonra boyay: birakip siseyi bagka bir
gotiiriirsem, [KI YUZU OLAN ve Euler-Poincare

karakteristigi 2x0=SIFIR olan KAPALI, DUZGUN bir

YUZEY elde ederim.

Bu, bir TORUSUN
imersiyonu demek ofluyor.



Tiresias,
neredesin ?

Ayni sekilde bir BOY ylizeyi alip onu boya ile kaplarsam
ve sonra BOY'u baska yere gotiirip boyayi bekletirsem,
(K{ YUZU OLAN KAPALI, DUZGUN ve Euler-Poincare
karakteristigi 2x1=2 olan bir yiizey elde ederim...

..bagka bir deyisle,
KURENIN IMERSIYONU



Bu tuhaf kiirenin GERCEKTEN
« katlarini agip » onu

« stradan » bir kireye déndistii-

rebilir miyim ?

TRANSVERSIN ile, hi¢ sorun
olmaz, aynisini TORUS igcin
de yapabilirsin

Peki, bir de tersten gidelim...
farz et ki hi¢ kati olmayan bir
kiireyi « yeniden katlamak »
istiyorum !

¢CiziLmisg
FERITLER SONU(]

" Bir miktar
KUCULTUCU ye ihtiyacin
var



T

KUCULTUCU fle islatilmig iplerle kiirenin
her bir noktasini kendi ZITTI ile
birlestirmekle ise basliyoruz.

Kiirenin ylizeyi sabit kalirken bu ipler, noktalar
sifir uzunluga sahip olana kadar kigiltirler. Her bir
noktayi kendi CAPUCU NOKTASI ile
BIRLESTIRMIS oluruz.

L * \

Fakat bir KURENIN tersyiiz edilmesine adanmis baska bir albiimde biitiin |
A bunlari goreceksiniz. Ayni esnada, G « film seridi »ndeki gorintii serisi,
KURENIN EKVATORUNUN nasil kendi iizerine katlanarak BOY EKVATORU
haline dondstigini gosteriyor. Yani, agik¢a goriliyor ki KUZEY kutbu,
kendini GUNEY kutbuna yapistiriv.

Yonetim

il
Kiirenin biitin meridyen ve paraleleri
‘ birbirlerini kapliyor.




Ag gozenekleri paralel ve meridyenlerden yapilmis

bir BOY ylizeyi tzerinde yasayan biv sriimcek
diginin. O, ...bir kire lizerinde yagadigni
zannedecekti.

Ug < timpani J

»nin kapanigi

Tamam, simdi aksam

yemegimi bitirdim ve
yliriiytise ¢ikiyorum,

et

Ah, baska bir ag. Oteki \O @
tarafta baska bir meslektagim | ——
yasiyor ve bir de sinek
yakalamis olmali. Cok hos.



Oh, krmse'gb'rmgfkyor) sinegi Fivm, hagdi
yiyeceginm. eve gidelim.
:!‘ i /

Aa ! Ben uzak iken diger driimcek
buraya gelmis ve BENIM sinegimi
yemis !

lsin asli, sadece bir sinek ve bir sriimcek vard..

Bitin gece beklemek zorunda kalsam bile seni
alacagim, ve goreceksin seni yakaladigimda...




s

Ama bu srimcek hikayesi...
bu bana birseyler

digtindirtti. Amundsen r'gr'n\
bir ¢ozimimiiz var.

Gidebilirsiniz ama
bunu da yaniniza )

Bay Amundsen,

her seye bir diizen
getirdik, sizin gliney
kutbunuzu bulduk.

almalisiniz...

KOYUN

VE HERSEY BIR Z
DUZEN GIRER

ve...onu sadece

Ayni seyi Perry'ye
de verdiler

«KULAKLARIN
GORUNUSU




Kist kist, bu tarihi fotografta
yalniz olmak istiyorum

bu ani
Sltimsiizlestivelim

Bilim baska herhangi bir seye benzemez, bazen ¢ok da )
eselememeniz gerekir...

“her kutbun kendi yeri var ve sabit
kapilar uygun bir sekilde kilit altina
alinmis.

Sadece bu dedil ama eder
Kuzey kutbunun altini
desersek kimi nahos
siirprizierle karsilasabiliviz

i 4 S

@mrzdan biri buna ¢ok ama ¢ok uzu@
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amam, yapilabilecek tek sey bu,
demek ki. Archie ne yapiyor ?

Cift yonlit aynanin ne
oldugunu biliyor musun ? iginde yansimay
géreir'!r'rsr'n ve ayni zamanda ondan bakabilirsin.
Simdi Mébius seridini bir ¢ift yonlic aynaya

eviriyorum.,

AYNA ASAMASI

/

gekkep baligini yaka(aM




£

B i e

Beyrrmiat

ke

Neler oluyor !?! Miirekkep baligi
sersemlemis gibi gorintiyor

Ve highir sey hissetmiyor ¢linkii
« kolunun goriintisi > gercek

Ayna tek tarafli oldugu igin, kolu
etrafinda dénerek « oteki tarafa

P

4 kafasini kasirken, gercek kolu

kafasinin gérintisuni kasiyor

Can havliyle
kafasini kasiyor

3
20 Zavalli sey...

—_—

gegiyor »

Ve ayna tam olarak yari-saydam
oldugu i¢gin bu duruma bir ¢ézim

ure

Kontroltinii
kaybetmise benziyor!

tmeyi basaramiyor !!!

Goriyorsunuz, eger bir gin aynanin oniinde
kuladinizi kasir ve highir sey hissetmezseniz, bu,
o aynanin tek tarafli oldugu anlamina gelir (¥)

©

() W ETRAFTA BULABILECEGINIZ HERHANGI BIR ESKI KLEIN
SISESINDEN SIZ DE BOYLE AYNALAR YAPABILIRSINIZ



Eder bir BOY ylizeyini arkasi gériniir bir aynaya
cevirseydik evien kendi gorintisinden ayrilamaz bir

hale gelird,. Y,

Peki bu tehlikeli olmaz miydi ?
Bilmiyorum... evrren bir tir mantiksal
celiski tarafindan zaptedilmis olmali,
bu onun yok olmasina neden olabilir

(")

AKLINI KACIRAN
UZAY-ZAMAN

Biri uzay dideri zaman igin olmak tzere iki boyuta
sahip modeller kullanarak uzay-zaman topolojisini
calisamayacagiz. -

UCLU BIR NOKTA
YARATIM!

Bir karelaj ya da
ag gozenedi yapar

¥BUNU HiC KIMSE DENEMEDI




BUYUK PATLAMA serisinde, FRIEDMANN'IN DONGUSEL evren modelinin, he
bagli nokta bir BUYUK PATLAMAYA denk gelmek sartiyla sonsuz bir sosis
dizisinin gérintisi olarak temsil edilebilecedini gormiistiik.

GELECEK

Bu tekillikler nasil
BAGLANACAKLAR ?

m BUYUK PATLAMA,
KUTUPSAL bir tiir tekillik halinde
oA |
S \

Bir koni al ve onu
diizlestir.

Bu drnekte, biitiin bu
olaylarin sonsuz defa
kendilerini tekrar ettikleri

de disiinitlebiliv, bu
durumda su elde

edilebilir...

a da ZAMANIN basitge bir BASLANGIC VE
SON oldugunu farz edebiliriz, aynen bunun gibi

KURESEL UZAY-ZAMANIN
bu klasik modelinde,
kutuplardan bivi biyiik patlam
ve digeri de ANTI BUYUK
PATLAMADIR.

Ekvator <« zaman ¢izgilerine » tekabiil eden _
meridyenlerin maksimum genislemesi olmak kaydiyla,
UZAY paralel egriler olarak diigtinilebiliv.




Bu meridyenler, bu EVREN CIZGILERI
boyunca seyahat etmek igin,
KRONOSKOPtan daha iyi bir afternatif

s U¢CLU BIR ]
NOKTANIN
Bu makinelerden birini YARATIM!
édiing alabiliviz.

Uzay -zamanin kesfine
aldirmayacagim

: L. *"ﬁ: v
| %%/ .
— = rl_eon_ e

Ben ve Tiresias biraz
egleniyorduk !

T ARSI Nt

Uzay -zamanin biitin
noktalarini aldik ve onlari
CAPUCU NOKTALARINA
iplerle birlestirdik...




Sonra ipleri KUCULTUCU
ile i1slattik. Tiresias bunun
¢ok ilging bir
uzay-zamansal deney
olacagini tahmin ediyor

iz tkiniz, tam anlamiyla ¢ildirmig
olmalisiniz. Bunun sonuglari tahmin bile
edemezsiniz 11!

.

Tiresias'in yaptiklar: yiziinden,
UZAY -ZAMAN su an kendi
izerine ¢okiiyor. BUYUK
PATLAMA ve MAKSIMUM
GENISLEME noktasi sebebiyle
GENISLEME evresinde gériilen
biitiin OLAYLAR kendilerini
CAPUCU BOLGELERIN ¢akismasi
DARALMA evresine tekabiil eden olaylar ile
BIRLESIRKEN bulacaklar.

BUYUK PATLAMA ve ANTI BUYUK
PATLAMANIN birbirlerine karisacagin
mi kast ediyorsun ?

7

Bence biri zaten
bununla ilgili birsey-
ler distinmiistiir ? 6k)

Dedisik, tuhaf ve gergek
bir cakisma

Tiresias’t asla
dinlememeliydim

64’ ) HOYLE ve SAKHAROV



Birlesme fenomeni, uzay-zaman
bolgelerini kendi antipotiari ile karsi
karsiya, yani onlar ile ZAMANSAL ZITLIK
haline getirecek.

Tamamen dedil. Ornedin bu kiiresel
uzai—zamanm ekvatoruna yakin bir
olgeyi ele alalim, ki bu bolge
maksimum genisleme haline tekabil
eder. D film seridinde onun nasil
kendi izerine katlandigini agik bir
sekilde goérebiliyoruz.

ZAMAN OKLARI, ZIT
konumlara gegiyoriar.

. z !
' e

6l R
- G
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ani GECMIS olanlar, kendi TAM
ZITLARINDA DURANLAR igin
GELECEK oluyor mu demek
istiyorsun ?
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C Bunun, evreni belki de katlanilamaz bir ¢eliskiye mi

siirekleyecegini iddia ediyorsun yani ?

@amrksa{ ¢cikigsizlik.

KUCULTUCU etkili oldugunda,
evren kendi icine gegecek ve
zamanin hizla geriye dogru

gidisine sahit olacagiz.

Bu arada, Tiresias

nerede ? Kronoskopa binelim. Deneyip onu gagirabiliviz.

salyangoziari
cagirmak mi




% Ama bir dakika, eger
Tiresias bize gore
RETROZAMANda ise ve
eder onunla baglant
kurmayi basarabilivrsek, o
bizim ne diyecedimizi zaten
biliyor olacak.

Merhaba Tirvesias, beni
dugabrhgor musun ?

Hatta daha ketiisii, kendine
0ZGU ZAMANINA bu mesaji
ileten kisi de o olacak !!!

Her haltikarda onunla
rastgelirsek, bu, ¢ok daha
koti olacak !

1 Feynmann anti maddenin
tersine gcevrilmis zamanda
yasadigini distiniiyordu !

L_/\\

Ve Abbé LEMATTRE (%) anti
maddenin SONDAN BASA
DOGRU (%) goriildigini iddia
ediyordu.

_—y

Tiresias ile rast gelecek
kadar sanssizsak, o,
ANTI-TIRESIAS haline
déniisecek

OOM diyerek
ne
kastediyorsun?

) Bakinrz, BUYUK PATLAMA - G+



Tiresias !
Neredeydin ?

Yiiriyiise
ctkmustim.

e il e

Hah | KRONOSKOP kendi
kendine ¢alismaya baglad....

/, Bu seyi nasil durduracagiz ?
;.. TN

Bildigin tzere bu
durmaz !

Bir KRONOSKOPU ku(lanqma_zsm, 0 seni
kullanir ve EVRENIN CIZGISINI takip eder,

Sen ve fikirlerin !! % \

o,

iste hepsi bu...




! Dimdiiz !

Evren ¢gizgimiz
dosdogruca ona dogru
gidiyor !

Bu, bana aynen bir KARA DELIK
gibi gozikiiyor !

\'§

VN

unun tekillik derecesi
ne’?

\5 Ah tabi, boyle bir ™
—~/ soruyu sormak i¢in

gergekten en dogru
N zaman !




Bir tir uzay-zaman digme deligi gibi
goziikiiyor.

Bence simdi bir BEYAZ
CESMEDEN ¢ikiyoruz

Pd

. [' Y
-~ (A ™
r‘.i.[w
T,

\ ers yolda gitmesi haricinde diger tarafa ¢ok benziyor. Ve
net bir «<déja vu» etkisi altindayim, ya siz?




Aa, anliyorum, AYNAL... Ne aynasi ?

Evrenin iki yarisi, birbirleri ile iliskilerine gére yansiyor
ama bu bir UZAY-ZAMANSAL AYNA. Kara deligin diger
tarafinda, hersey zamana istinaden tersine

dondiiriliyor, fizigin yasalar: : tekillik, maddeyi ¢ekmek
yerine onu itiyor ! (¥)
.-: S — ' R g ‘

Bu, bizim bu kitabi bir de
diger yonden yeniden

yasayacagimiz anlamina mi
geliyor ?

¢ »A-'f A B

Evet. KRONOSKOP duracak,
sonra Archie kapiyt agacak,
sonra Tivesias emekleyerek disari
¢tkacak, sonra...

—IKI YANLT SERIT
BIRLESTIRILMIS CAPUCU
NOKTALAR!

T i i il
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BoY,

Hilberg'in bir 6grencisi olan BOY, yiizeyini 1902 yilnda kesfetti. Bu yiizeyin
itk analitik sunumu, matematikei J. M. Souriaw’nun oglu Jérdme Souriau ve
bu kitabin yazari tarafindan 1981 yilinda yapildi. Kullanilan yari-ampirik
metot, yiizeyin meridyenlerini verili parametreler olan elipslere
benzetiyordu. S6z konusu nokta séyle bulunuyor :

X = K Corp =Zg Alm o A i X 4= AA“—Ei+Aa46-Bsm9
. - VATE
= X Aot Zg Avn X Lo Ziz VAT BE + A CodB + BS G

3:‘-’-24634‘(

= ?—AW\J/‘L A(;A A0 + 71, %1 A (é/« “/3)—{-4 ﬁeSmCS/al TC/G)
B(p) =40 + 4 414m (6p ~T/3)~ 1,98 Sin (S~ /€ )

= y, é Oa 2TT y )'\ ©a TC.
Meridyenler : egriler sp=Cte; O O'dan 2§ye @ degiskeni, O'dan fUye u degisken.

BAS!C’de asa Jidaki program, kapak sayfalarindaki gizimlerin taslagini vermektedir :
REM ERIDI E LA SURFACE DE BOY -
3 HOME - TF.:XT

50 PT = 3.141592:P3 = PI / 3:P6 = PI/8P8 PI / 8

60 HGR : HCOLOR= 3

90 FOR MU = 0 TO PT STEP 0.)

S5 p=p +1
100 D= 34 + 4.794 * SIN (6 * MU - P3)
110 E = 6.732 * QIN {3 * MU - PB)
120A=D+E:B=D-~F '
130 SA = SIN (P8 * SIN (3 * MU)) ‘1l
140 C2 = SOR (A * A+ B *B):C3=(4*D*E) /C2 @
160 CM = COS (MU):SM = SIN (MU) o)
180 FOR TE = 0 10 6.288 STEP .06 _ . . =
190 TC = A * COS (TE):TS = B * SIN (TE) Sok edici!
200 X1 =C3 +1C - TS
210 21 = C2 + TC + TS
- 250 REM WOICTI LES 3 COORDONNEES
300 X = %1 *CM - 21 * SA * SM
310 Y = X1 *sM + Z1 * SA *F M

350 REM PROGRAMME DE DESSIN
360 HPLOT 130 + X,80 + Y
400 NEXT TE: NEXT MU

12
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