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Sevgili dostum, baginiz dertte (lk tartisma kozmik yayilma ile ilgiliydi. Olgularin nereden
gibi goviniiyor. Ne oldu? ciktigini bilmek istediler. Dinya genlesiyor mu ? Hayir | Bunu

biliyoruz ! Ya giines sistemi ? Tabii ki hayir | Peki ya galaksiler
yayiliyor mu ? Hig de dedil !
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Evienin bir yerlerde
genlesmek zorunda
oldugunu varsayayim !?
Bu sagmalik !

Bir astrofizik

konferansindan geliyo-
rum, bana bundan bah -

7’* setmeyin !

T ————

Biliyorsunuz ki yapilan gozlemler evrenin yapisinin
her sene daha fazla BOSLUKSAL oldugunu gosteriyor.

Bosluksal ? Ne demek
istiyorsunuz ?




Galaksilerin, binlerce galak -
siyi bir araya getiren Basak
Kiimesi ya da Sag Kiimesi

gibi KUMELERDE
top(anabr(drgt kesfedildikten
sonra, evrenin hiyerarsik bir
yapiya sahip oldugu
diisiinildi.

Sonra SUPER-KUMELER,
“kivmelerin kiimes”’ vs.
arastivilmaya baglandi

>

Peki ne bu-
lundu?

d ' Komik olan su, bilim dinyasinda bazi sézciikler
/ belivir, siser ve sonra baloncuklar gibi patiariar.
,g‘ Bir siire su siiper-kiime sozii astrofizikgilerin dil -
D inden diigmiiyordu. Ama sonra birden bire pufff !
Kayboldu !

Kesinlikle
N

Sanirim onlari asla
bulamadiklar: igin R«\‘

Buna karsifik astronomlar THE GREAT WALL(¥) denen,
galaksilerin bir tir levha seklinde toplandikiari bir yer
kesfettiler.

Yani bu “levha’nin i¢inde galaksiler dolu ve
bunun digindaki yerler bos mu demek oluyor?

(*) BUYUK DUVAR



Yillar boyunca gozlemler arindi.
Bugun biliyoruz ki galaksiler ve
madde 100 milyon i1sik yili

capinda biyiik balonlar etrafinda
kurulmus

Gilizel, goriyorsunuz, so-
- rununuz ¢ozildi :

yayilma bu « balonlarda
» oluyor

Himmm... demek ki galaksi kiime -
. leri, madde yogunlagsmalari, bu

"\‘r\ £ .. L L , ..
T Ug... balon srtistiniin birlesmesinin
” bir sonucu. Fakat bu yapi nasil
. , olusuyor?
*/u\\- AN
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SOGUK. KARANLIK

MADDE ile benzesen
tipler var ama bu pek

de ikna edici degil

Hicbir sey g

dremiyorum

Ama sonug olarak, bir modele sahip
olmaliyiz. Giuntmiizde herseyi bilgisa-
yarlarla ¢ok iyl yapabiliyoruz degil mi?

Normal, bu karaniik
madde

Bay Albert, bu konuda ne
disindigiunizi bize séyleyin.
Yirmi yildir sizi bu sayfalarda
gormedik

Ahh evet... bem ilk fikrimde israr ediyorum: kuv-
vetleri GEOMETRI ile yer degistirmek




A b Kiitlesi M olan bir cismi alalim, bir yildiz, bir gezegen, ne olursa. Bir m
kiitlesine yakin olabilir. M kiitlesinin gergek(egtrgr newtoncu gekim gligleri
' nedeniyle ybriingesinden sapar. Kiit bir koniyle iki boyutlu yapabiliviz.

Yapistirici bantla bu yiizeyi ayni yoringeyi verecek bir diizleme yansitan
/ JEODEZIK bir hale getirebiliviz. Artik kiitle, bazi EGIMLERE sahip olan
| bir uzay pargasi (kiiresel bir takke)
R
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Yapistivict bant  Yuvarlak parca

Kesik Koni

|

Hatirlatma (%): kit kisima 1

¢cizilmis iiggenin agilart toplami A |
+B+C>n

Kesik koniye ¢izilmis liggenin |

agilari toplami ise o +p +7v 1

I

(¥) OKLID KURALLARINA bakin KARA DELIK 5
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KUTLE = EGIM oldufunda hemfikiriz, ejer
eviren BOSLUKSAL ise bu onun bir egimi
gosteren EGIMSIZ yukaridan bakan,
oklidyen ayri bolgeler ve 3 boyutiu uzay
bélgelerinden olusan bir kaldirim oldugu
anlamma gelir. Anlasildi mi?

[

Bu... himm... kesinlikle dogru. Fakat 3
boyutlu biikilen uzayin pargalari ile
oklidyen 3 boyutiu uzayn parg¢alarini
birlestirmek olduk¢a zor olacak

\

Elbette, ama bununia
nereye varmak istiyor-
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sun ?
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[/ Evet, ama sizin az dnceki

] gorintiniiz gibi bunu 2 boyutiu
yapabiliriz

——— 4

Bakin bir ping-pong
topu aliyorum
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Onu sekiz parcaya
béligyorum
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Cinkit bir kitbiin
SEKIZ késesi vardir
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OKLID KURALLARI'n
tekrar okuyun

- Bilim adamimizin
aklinda ne oldugunu
anlamaya
basliyorum

Bunlar TOPOLOJi'de anlatilan TAM EGIM
sorunlari. Bu kiire 4 Bu yuzden sekizinei kiirede
bolinmis bir egri vardir, yani 4n/2 = n/2 = 90°.
Bir posikon ile n/2 = 90° bélimini kurarak
YOGUNLASMIS EGIM NOKTASINI elde ederiz.

y




KENARSIZ BIR KUP

Archie 8 konik noktayi, n/2
dederinde bir konsantre egri
iceren noktalar: birlestivebilir.
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O
@(ar nerede? )




Bu ¢ok glizel. Ama ping-pong
topunun sekizincel pargalarini
ne yapacagiz?

D Sunun gibi sekiz
eleman hazirlamak
N gerekir:

N \L/z c

AN
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Hayir, ben
anladim.
Goreceksin

N

Olayi kagirdim

Tedet diizlemler
baglaniyor!!!




Merjezde duran karenin kiigiliiyor / ‘
izlenimi vermesi optik bir AN l
yanilsamadan baska bir sey dedil. N / |
l
!

Su tiylilere sagmalamayi birakwalarini
soyle. Tegdet diizlemde onemlilik dereces-
ine gore bir siireklilik var, havada, 8 koge
yuvarlaniyor




(*) Otuz yildir ¢izilen karikatiirleri tekrar okuyun! ( KARA DELIK 8.
sayfa ve devami). Bir aginin ¢ béliimii ile bir POSIKONE yaratirsiniz.
3 jeodezikten ofusan bir tiggen ¢izerseniz her iki yiizii de olur. Bu
tggen koninin S kosesini igcerdiginde agilarin toplami n+ ¢ olur. Onu
icermediginde, agilarn koselerinin toplami OKLIDYEN TOPLAM olur,
yani © .Eger ¢ 1 ve ¢ 2

volumlerine denk gelen pozikonlart yapistirirsaniz, S1 ve S2. késelerini

iceren liggenin agilart toplami oklidyen toplam n, ¢ 1 + ¢ 2 yiikselir.

Miimkiin olan en diizenli sekilde ¢ agisinin
mikro konilerini N sayisinda birlestiverek,
N x ¢ = 720° oldugjunu dikkate
aldigimda... bir kiire elde ediyorum

Bu normal gunku kitrenin
TOPLAM EGIMI 720°

Hadi, oradan ¢tk
canim

A
Q-I-/F\) Y= T

11

y .
(*) KARA DELIK, 5.4 Sayfa 37'den alindi



Oklidde egri bir sey
koymak istediginiz zaman,
egriliklerin uygun oldugunu
dogrulamaniz yeterlidir.
Ornedin kiit bir koni
yapmak istediginizi
varsayin

Egriligin miktar: calotte
spherique'te suna esittir :

©=F10 X 4 _
4T

Kit koninin yan kismi
koninin ¢ agisini kesen bir
pargasidir. Koninin tepesini
gevresine uyacak ve kuleyi
oynatacak sekilde kesmek
yeterlidir.




MADDE, BOSLUK...

Tamam, dogru anladiysam, Evren'de madde,
etrafinda ya da aralarinda birgok bosgluk olan
adaciklar demek. Peki ama BOSLUK nedir?

Bir fizikgiye gove miikemmel bogluk, HICLIKLE doludur, var
olamaz. Evrenin timii mutlak bir sifir olmali. Bu miikemmel
bogluk, akisi durduran bir duvar bile olsa yalitik olmasi
imkansizdir. Bu, 1giyacak ve “bos” isik sagan duvar fotonlari
olarak ¢ogalacaktir (¥)

Baska bir deyisle, bu galak -
siler arasindaki biiytik
bosluklar... yildiz sagan fo-
tonlaria mi dolu?

BUYUK PATLAMA tekrar okunmali. 1367'de yapilan bir goz(eme gore tim evrendeki foton sayisi'
son derece fazla (A 3°K KOZMOLOJIK ISIMA YUZEY!NDEN olusan maddenin pargaciklarindan
bir wilyar kere daha fazla. Bu fotonlar birbirine dokuna dokuna bizim “kozmik bosluk” dedigimiz
seyl yaratir ve onlar 100 milyon istk gl(r ¢apinda balonlar §eklmde cogalir)

(*) hv= h.c />\= kT {orm&l&f\al@, T dwvoria mutalke 8!0&“5‘\
- \&-\S\r\ \’\i%\bh Planck sabit! Ve ke &o
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tzmamry sobitidins




Sonug olarak, Anselme'in sundugu resim,
kiibiin yuvarlak késeleri, genisleyebilen
ylizeye baglanan sekizinei daire tarafindan
kurulan sabit alan, “birlesen fotonlar’dan
olusan bogluk, hi¢ fena degil

)

Ama fotonlar, hareket edi-
yorlar! Ben bu “birlegen fo-
tonlar dokusu’ imgesini
anlamiyorum

Haklism. Dalgalar da hareket ediyorlar. Bunu daha ¢ok bes milimetre uzunlugunda dal-
galar tarafindan hareket ettivilen “CALKALANMA” gibi diigiinmeliyiz. (¥)

4 " Yani bu “CALKALANMA”
. genlesiyor, bu da yeni “dal-
galara” yol agiyor |

N—
\ — -
A= n-C 5 = G,GS-IOS" Hayir, genlesen aslinda “dalgalar”. Bu
k- T -2% “kozmolojik’” fotonlarin dalga uzunlugu 1
c=3-10%ms ) k= \,38-}0 - {Evren'in R boyutu olarak artiyor.
T= 3°K%)\? 5.10°m
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Sophie, m ve ¢ sabit ise evrendeki enerji m kitlesinin pargaciklarimn toplami,
degismeyen mc2 olur. Ve kozmolojik fotonlarin enerjisi hv = he/h. Eger
bunlarin sayisi, dalga uzunlugu » evrenin NITELIKSEL R BOYUTU olarak
arttigi halde degismiyorsa bu demektiv ki onlarin enerjisi azaliyor. Yani
EVREN ENERJI KAYBEDIYOR

Her seyin basit ve kolayca anlasilabiliv oldugunu
diistinme. EVRENSEL DUZEN basit bir
GEOMETRIK CISIM, KUANTUM MEKANIZMASINI
artiran par¢aciklarin varligini agiklamakta yeter-
siz olan EINSTEIN DENKLEMININ ¢éziimii. Oysa
biliyorsun ki evlilik tiketilen birsey degildiv.

Baska bir deyisle 4 BOYUTLU BIR
HIPERYUZEY! ele alalim ve jeodeziklerini
takip edeceklerini varsayarak par¢aciklaring
yerlegtivelim. Bu HIPOTEZ fotonlar i¢in bazi
TAHMINLERDE bulunmaya imkan verir.
Bunlarin bir kiitlenin YERCEKIMI MERCEGI
etkisiyle sapmasi 1915'te Ay'in tam bir
Gunes tutulmast yaratmasi vesilesiyle ortaya
\ kondu. |

N - YERCEKIMI SERABI

etkisi /] 5




ORIV SUONES INISIN X1 DU TSRO N

KOZMOLOJIK MODEL
.

OZMOLOJIK DUZEN “okun anlamina
gore”’ okunmasi gereken SeaxT EINSTEIN
denklemi gibi bir alan denkleminin
¢oziimiidiiv. T, evirenin MADDE -ENERJI
(CERIGINI tewsil eder ki bu GEOMETRIY(
BELIRLEYEN dért boyutlu HIPERYUZEY,
UZAY ve ZAMANDAN olusur. Enerji
dagiliminin bir cismin geometrisini nasil Soguk hava
velirledigini gésterelim. t1 5
Olagan bir sicakliga sahip olan daire bigi-
minde bir duvar disiinelim. Onu tekdiize
olmayan bir bigimde isitmak i¢in diizen -
leyelim, drnegdin onu gitgide 1siman bir
gazin oldugu ortama koyalim ama ayni za-
manda bir kismi soguk hava iflesin. Cisim
genlesecek ve sekli, geometrisi bu metal
duvarmn sicaklik degerine bagli olacakti.

YONETIM \

T,

SICAKLIK
ALANINDAN da
bahsedecegiz

Metalden olusan
oyuk bir daire,
sicakligin arttigi
gazli bir ortamda
DAIRESEL

5|SIMETRISING koru--

yarak genlesecektir.
Aksine, brnedin bir
bolgesinin
genlesmesini soguk
hava iifleyerek
engellersek, fistik
seklini alacaktiv:




Archie, genlesmeyen bolgelere sahip, yayilan
dev bosluklarla ¢evrili, homojen olmayan 2
boyutlu geometrik bir evren modeli inga etti.
Bu, kozmosun bugiin bildigimiz anahtar et -
kilerinden biri. Daha once kozmologlar evireni
“molekiller”’ galaksiler olan tekdiize bir tir
gaz olarak goriyorlardi. Bu model bir stire
yasadi. Oysa gergekte hi¢c kimse S3 dairesinin
simetrisine sahip olmayan Einstein denklemine
bir ¢oziim bulamadi. Bu ylizden tamamen
“purizsiz” homojen ¢oziimlere bagvurarak,
toprak agisindan homojen olmayan, bosluksal
bir dinya tasvir etme egilimindeyiz.

Dort boyutlu bir hiperytizey bigimi altinda
Einstein'inki gibi bir alan denklemini
ozetledigimizde ne yapariz? Geriye sadece
HARITALANDIRMAK , koordinat sistemiyle ka-
plamak kaliyor (x.y,z,t), ilk tgt bu hi-
perytizeyin pozisyonuna gore belirlenir,
dordincusi de ZAMANI gosterir. Iste
GEOMETRIYLE bir FIZIKCININ baglant:
noktas: buradadir.

L

Sizin igin gergekten lizgliniim
fakat bu kozmos tam bir gravyer
peynivi. Sizin homojen “toz
bulutu” modelinizi yeniden
gorismeliyiz.

(*) “Tozla dolu bir eviren” ¢iinkii galaksilerin ¢alkalanma hizi C'ye gore ¢ok yavasti. I 7_



HARITALANDIRMA

Parabol biciminde “yag topagi” bir
yiizey digiinelim. KOORDINAT
dedigimiz iki sayi yardimiyla M
noktasmmin yerini bulabiliriz. Fakat
ayni ylizeyde sonsuz sayida
KOORDINAT SISTEMI tercihi miim -
kiindiir. Ornedin bunu iki edri aile
kesitini olusturan, iki ditzlem ailesine

Qb iliriz.

Eder bu yag topag 2. boyutiu
bir resim olarak gériliyorsa,
UZAY ve ZAMANI muglak
olmayan bir bigimde
tanimlayan ozel bir koordi-
nat tercihi olmali degil mi?

EKSENE GORE
GORUNUS

AN

18



BANA BIR KOYUN (CIZ (*)

r.__
Bu yizyiln basindaki en snemli degisim
paradigmalarindan biri 3 BOYUTLU UZAYDA degil Arag kutusu
4 BOYUTLU HIPERYUZEYDE yasadifimizin séylen- (daha sabit
mesi. Ayni ¢agda daha once salmp oldugumuz elek - denklemler)
tromanyetizmle ilgili Maxwell denklemi gibi den -
klemler tamamlandi. YENI FENOMENLER elektrik
yiki gibi yeni gozlemlenebilir seyler getirdi. Fizikgi
“sabitler” iceren bagimli denklemler oyunu
tarafindan saglanan bir “arag kutusu” ile donand..

G: yercekimi sabiti
c: isik hizi

m: temel kiitlefer (nikfeonlar, elektronlar)
h: Planck sabiti
e teme( elektrik yiiki
: <« boglugun mangetrk gegirgenligi »
a : ince yapi sabiti (atom geometrisi)

Evirenin her yerinde gegmiste ve gelecekte
evrilen ayni atomlarin varoldugu ve bizim

uzay-zamanmn ¢ok kiigik bir pargasinda () Bircok dile cevrilen, KUCUK
yasadigumiz kesfedildi . PRENSQ okur(ar%nm hemen ¢
- anlayacagi bir ciimle. /l 9



Meshur denge yasasina gére E = mc? ISIMA ve MADDENIN ayni
varfigin iki farkli tezahiirii oldugu kegfedildi, ENERJI-MADDE ve
deneysel olarak kanitlamak igin acele ettik

Geriye bizim hiperylizey-yetisme ortamimizi -
YERINDE ¢alismak kaliyordu. ~
~ mm

- Bikilmenin bir noktadan dijerine

dedistigi bir yizeyde yasadigimizi
hayal edelim. Bunun izerinde bir
¢ikartma kaydirabiliviz: €

Ama onu TERS CEVIREREK bu
¢ikartmanin boyunu dedistiremeyecegimizi
kesfederiz,

tekrar ters cevirdigimizde ayni olur (« aynada »
degismezlik)

Boylece ¢ikartmayi ters

cevirdidimizde ya da yerini
degistirdigimizde (biraz, fazla
degil) onun DEGISMEZ
oldugunu goriiriz (*)

(*) Uzayin GRUPLAR, DONGULER ve NAKILLERDE degismez oldugunu séyliiyoruz 2.0



Sevgili Tiresias, kabugunuzun aynada
ayni olmadigini biliyor muydunuz?

Siz bir “sag”’ salyangoz musunuz yoksa
“sol” mu?

Bu karikatiirde poli-
tika yapmayacagimizi
soylemistik!

Peki bu iki topluluk
dogada var mi?

Bu simetri ozellikle elektrik ylikiniin
tersi MADDE -KARSITMADDE

iKILIGING t j =
4 cagristivigor: r Bizim uzay -zamanimiza ge(rgoruz Size ¢ok basit
 bir deney égretecedim. Dairenizin odasini
9-- \ degistirin, perdeleri kapatin ve bekleyin (%).

|

(*) Fransiz matematikei
Jean-Marie Souriau
tarafindan tasarfanmis bir
_deney.

Harfin boyunun degigmez(r'gi olgusu bir
karsitmadde pargaciginin kiitlesinin si-
metri olusturan par¢acikia birlik olgu-
sunu yarativ.

m=m

Tiim pargaciklar: nétron, mezon, kuark o\ & \r
Vs... kendi karsit pargaciklarina sahip - KINT .\

tir, sadece kendisinin karsitparcacig
olan FOTON harig.




HICBIR SEY of -

Ya bu 4 boyutiu uzaydaki déngu!erD

Bu bir tir
“cikartma’nin yer
 degistirmesi, ama 4

Biz bu zaman -mekansal
aktarimlardaki
degismezleriz.

Bir denklik var tabii, ama agiklamak
imkansiz ¢linki “dort boyutiu gikartmalar”
LORENZ GRUBUNU olusturan SAF HAYALI

@nug(ewg!e degismeyenlerdir (%).

FIZIKCININ arag kutusu her zaman bizim kiigik uzay-
zaman késemizde isler gibi gériiniiyordu (IKIZ E\/REN
albiimiinde ortaya gikardigimiz astrofizik etkilerini
harig tutarsak), bu arag kutusunun elemaniarinin ev-
rensel olarak kullanigli olabilecedi yoninde bir egilim
vardi, ozellikle denklemdeki sabitler, MUTLAK
SABITLER olarak simgelendiginde.

(%) Bu “lorenz donisleri tarafindan degismezlik” ozelligi ejer DAR
GORECELILIK kuramini bozuluyorsa tek basina tiim etkileri
agiklayabiliv. . | 22



BUYUK PATLAMA

Evren ¢izg
iferi

[

Koordinat kitmeleri

Hiperyiizeyde EINSTEIN denklemini ¢ézerk -
en bazi ozel egriler segilen koordinat siste -
minde ayni kalir, bunlar JEODEZIKLERDIR.
Yine de bir kireye kaydedilen jeodeziklerin
sonsuzlugu yizeyde yerini bulmaya yaray -
an koordinat sisteminden bagimsizdir.

Jeodezikler: Kiirenin
 Biiyiitk Cemberlerinin
™ sonsuzlugu

yeniden adlandivildi.

Hiperylizey i¢inden ayni noktaya dogru
giden bir jeodezik ailesi sectik. Egrisel s
apsisiyle ozdeglestirmeye karar verdik, bu
egrilerin uzunlugu olgildi, bir t KOZMIK
ZAMANIYLA ézdes EVREN CIZGILERI




Bu ¢izgiler dikey olarak bulunur, ayni s ZA-
MANINDA bulunan 3 boyutlu hiperyiizeyle
ozdeglestivdigimiz FIZIK uzay. Karsidaki iki
boyutlu resim.

Snin biyikligia (CSEL
BIR OZELLIGE sahiptir.
A kiirenin tizerinde
hangi yola ¢izilirse ¢izilsin, -
dolasilan mesafe gdir.

—

Kozmolojik modele ayni zamanda STANDART
MODEL de denir, R s ¢éziimiidiir.

A

Tim bunlar MUTLAK SABITLER olarak
belirlenen G, ¢, m, e, B, R biiyiikliiklerin -
den olusan bir denklem oyunudur. Sin
ozdegligi de zaman gectikee iyiye gider.

Bu fikir BUYUK PATLAMA modelinin
dogmasina yol agar.

V4

(*) Bu tercihi ayni zamanda GAUSSE | ‘ 92 l]L
KOORDINATI oflarak adlandiririz. .




Bu STANDART MODEL kendi iniine, kendi
ozanlarina, kendi rahiplerine sahiptir.
Ayrica evrenin uzak bir zamandaki
olusunun simdiki yogunluguna bagli
oldugunu hesaplamistik, daha yiiksek, esit
Za da daha digiik olmasina gére tehlikeli

ir dedere 10-249gr/cwi'ye esit olacakti(¥).
Aksi yondeki kesifler evrenin bu modelin
ugursuz canlarini caldiracagini séyliyordu.
(Bakiniz tkiz Evren).

AN

Q\/e insanlar gegmise mi déndii?

KUANTUM MEKANIZMASI daha kisa zamanda siiregelen
olaylari betimlemekte yetersizdi:

Ya da daha az mesafede:

Planck utmlugu Lp-’

(%) Geometrikon'un son sayfalarina bakin (1980).



PLANCK DUVARI
KH‘;"mse uzalk gegiisteki bir seyin, x

gecerliligini bugin de koruyarak var
olacagindan stiphe etmeden duramaz,
evrrenin mimkin durumda t Planck
zamanindan dustk oldugunda ve ikinel
olarak hipotezin temelinde G, h ve s'nin
kozmik evrimden etkilenmeyen MUTLAK

SABITLER oldudunu tartigtik. J

Bekleyin, bekleyin! Size bu sabitlerden
birine dokunursak, evrivn boyunca or-
talama degiskenlik bekleyebilecedimizi
gosteren makaleler yazan oldukga

ciddi insanlardan alintilar yapacagim,
bu savunulamaz geliski gozlemlerle
kanitlandi!

26



HAREKET EDIN!
YAPACAK BIRSEY YOK

1992'de COBE uydusu bivincil isimanin
oletilerini etkileyerek, evrenin ilk anda
yuz bininei yakinliginin homojen
oldugunu gosterdi

Buyrunuz : ilkel Evren

Anlamiyorum. Internetteki dergil-
erde kitlenin homojen olmayisi ¢ok
guzel renklerle gosteriliyor.

77

Cunki karsithg bilgisayarla gosteri-
yorlar. Yoksa gergek fotograf bu
sekilde.

Gergek hali!

(%) Arka plandaki kozmik mikrodalga



Bu fantastik homojenlik kaginilmaz bir para-
doks. Eder isidin hizi sabitse, elektromanyetik
dalga (¥) sifir anindan itibaren KOZMOLOJIK
YATAY DUZLEM dedigimiz ct igin
baloncuguna gorve ¢ogdalacaktiv. Boyle olunca
onceki sayfada gordigtimiz egri, pargaciklar
arasindaki mesafe R kadar artacaktir. Bu
durumda pargaciklar daha yiksek ¢ hiziyla
birbirinden uzaklasiyorlar. Birbirini tamamen
yok sayiyorlar. Bu ice doniik bir eviren. Boyle
bir evren kosullarinda pargaciklarin belli bir
homojenlik derecesinde birbirlerini kesinlikle
etkilememelerini nasil agiklayabiliviz?

(*) ¢ hizinda ilerleyerek | |
YONETIM

L "

CB(V cozium var: gegmiste isik hizi daha snemliydi (¥%) | \
o
/

(**) 1988'de yazarin Modern Phy. Lett.'da gelistivdigi fikir “lsik hizi

degisimiyle birlikte bir kozmolojik model sunumu’. 3. Sayi n.16 Sayfa
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SIMETRI KIRILMASI

Eder herhangi birseyin dizinini bulmak istiyorsak bence Archie'in
imgesini alip zamanda yeniden yerlestirmemiz gerekiv. Bir kiire
olusturmak igin kiibin yuvarlak sekiz kosesini birlestirmemiz
gereken bir zaman olacak.

Kip, kirenin pargasi
olan, genisletilemeyen
sekiz tepeye sahiptir.

Simetri
kirifmasi

Kitre

Kiip simetrisine sahip bir cismin bazi simetri dizlemleri vardir ve simetri eksen -
inin rotasyon araliklari /2, 7, 31/2 'dir. Bir kirenin simetri derecesi olgiif -
emeyecek kadar yiiksektiv (%) ¢inkii ortasindan gegen tim diizlemler simetri dii-
zlemleridir ve ayni sekilde ortasindan gegen herhangi biv eksenin etrafindaki
agilarin rotasyonuna gore kiire degismez olarak kaliv.

(*) O(2) simetrisi | | | | .?, 9



f Ama kubin kut koseleri kavramlart sabitlemek i¢in sekiz “madde kimesi” iceren ﬁ
| bir evrene imge vermek ve ¢ok yiizli bir cismi diizenlemek amaciyla buradaydi.
Daima ¢ok sayida kati pargalara ayrilan, dklidyen ve yayilabilen yiizey
elemanlariyla birlesen iki boyutlu bir kire hayal edebiliriz. Boylece ilk simetrisini
tamamen kaybedecek ve SIMETRI KIRILMASI dedigimiz seyi ortaya ¢ikaracaktir.
Kavramsal fizikte boyle bir olay buyik degisim demektir, drnegin Evrenin

\ yayilma bigcimine etki etmesi. J .

Buna karsilik, simetri oldugu zaman bir seyin
degismezligi sozkonusudur. Ama neyin?

Nobel édiillii inlii “ilk i¢ dakika’(*) adli kitabinda
Steven Weinberg gegmiste yeterince uzaga
gittigimizde isimanin durmaksizin, yok olan
pargacik ve karsit pargaciklar olusturdugunu ve
tim bu cisimlerin termik ¢alkalanma hizlarinin
isik lizina eklendigini séyliiyor, onun su ciimlesini
g6zden gegirebiliriz “EVREN HER TURLU
ISIMAYLA DOLUDUR”.

(*) Yazarin 1982 tarihli BUYUK PATLAMA'nin yazilmasina katkisi.



Bu fikri izleyerek, maddesel pargacikiar
(*) istk hizini tedet gegtidinde, sey gibi
davranacaklar... ISIMA, biylece...

v

“Foton gazi” gibi o(acak(ar“:\
S!KISTIR!LAB!LIR-/

Bekleyin, yavaslayin! ic Dalga uzunfugunun fotonlar: R
seklinde degisiv. Eder dediginiz dogruysa, pargaciklara
“boyunu” veren COMPTON DALGA UZUNLUGU e = hW/m.c
ayni sekilde degisecektir !

Ve bu ylizden sabitlerden biri, srnedin ¢, kendi ¢eviresinde
degismelidir 11!

Neden sabitlerden BIRI[, neden ayni zamanda HEPSI degil? W |
‘ i} : f{g{ng o{maga bag!adr!

(*) Karsitmadde m kiitlesine ve pozitif mc* enerjisine sahiptir.




Her zaman kendimizi suya atmamiz gereken bir an geliyor!
Déort hipotez ortaya koyarak fizigin BUTUN SABITLERININ birlikte
degismesini saglayacagim:

- Fizigin tim denklemleri ¢oziilmiis olacak
Tium uzunluk ozellikleri R seklinde degisecek
Tim zaman ozellikleri t seklinde degisecek
Mimkiin olan her bigimdeki enerji korunacak

GENEL GORELILIKTE tipik uzunluk SCHWAR -
ZSCHILD Rs YARICAPIDIR

L§ = Q’CG_Z'“ oldufundan, CMAR )
<

G bu nedenle « kiitle cekimi sabiti »dir.

ro isareti “gibi dedisir’ anlamina gelir
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denklemi yazilir:

Genel Gorehhk yawga}amda, daima, pargalarin
EINSTEIN SABITINI (¥) temsil ettigi meshur Einstein
S=_ 86 T

Matematiksel nedenlerle bu dedismez
olmalidir, bana sunu verecek:

G et

Diizenliyorum ve ilk kurali elde

ediyorum
rery

Bu bana su sekilde degisen bir
kiitle ¢ekimi sabitine gegis
imkani verdi

m kiitlesi evirenin R boyutu ézelligiyle
birlikte biyiir. Bana gore, neden
olmasin? Benim mc2 enerjisi =
SABIT seklinde muhafaza etme hi-
potezimi diizenliyoruz.

&3

Iste, degisken bir isik
hizi modeli! Devam
edelim...

G2

R suna gore evrilen bir Planck

r sabiti elde ediyorum

simdi pargaciklar sikistirilabiliv

olsun diye tencereme sunu ekliyo- : L R

rum, yani 0 {ﬁ

A= VR
v Onceki eserlerde su sekilde y._8NG fakat bu farklilik T temw=—""" 2
yazilwust V2T F T sori terimlerinin yazilig 3

bicimine aittir




R

/_
Ve gérelim bakalim...

NE 1217

Tiresias, Planck uzunlugu R
seklinde degisiyor: Planck duvari
yikildi. Artik yok!

diusmanlart dustintiyorum

3%



ERTESI SABAH

Evet, bitin bunlar iyi giizel. Ama ba-
sitce soylersek: bu ne anlama geliyor?
Anselme basitge, istisnasiz (*) her fizik
denkleminin OLCEKLERIN DEGISIMI

dedigimiz seyle degismedigini kesfetti.

Birseyl unutmayin:

[ oletim ve gozlem araglari
da yine ayni denklem -
lerden yola ¢ikarak ku-
ruldu

L

Gnug: bu sistemle ozsel olarak en
kigiik VARYASYON ortaya koymayt
saglayan bir deney ya da gozlem
araci tasarlamak imkansizdir, ¢inkii
oletim ve gozlem araglari olgtim
miktarlarina “paralel olarak degisiv”

"

L

(%) Maxwell, Schrodinger gibi dedismez denklemler i¢in EK'e bakin




Bu matematik alistirmalari gibi eglenceli. Ama
higbir seyi dlgemiyorsak ne yarari var? Bu bir
odanin sicaklik artisini saptamak igin demird -
en yapilmis bir masanin genlesmesini ayni

metalden yapilmig bir cetvel kullanarak 6lgm -
eye benziyor.

[lkel evren

Bekle, bekle
GOZLEMLEDIGIMIZ birseyi
ayni modelle agiklayabilen
birsey var

S

Y/

Ya oyle mi, peki
bu nedir ?




| | . T
c A ¢ f\/f\[f— eﬂ,_"‘i.. 8 R

.C A " m v R eN\/_R’d EO:CA?{"
ven

Simetri R.
kirifmasi

=Gt Mo R @e)
( EK’e bakimn )

Archienin modelinde (*) isik hizi, evren
SIMETRI KIRILMASINDAN énceki ilk du-
rumundayken dedisken oluyordu. Bu
durumda ¢ sabitiyle KOZMOLOJIK
UFUK artik ct olmuyor, ama bir
INTEGRAL yardimiyla hesaplaniyor
(Bakiniz EK). Boylece bu ufuk ¢izgisind...
R seklinde dedisirken buluyoruz, gu da
gectigimiz tiim caglarda evrenin
HOMOJENLIGINT dogruluyor.

llkel evien

SUPERIPLER’inizi bu sekilde siiriikle -
meyin, ayaklarimiza dolanacak!

L7 N
' ‘/ R e
rg

. FpE : A
SE\ENQ ANCE AN TS

(¥} () yazar tarafindan yiiksek diizey bilimsel dergilerde N\ ‘&,,_"\\.;Jﬁ—_. xS
“okur komitesi” (sistem bilgisi) ile birlikte yaymland:,
1988-1989-1995, 2001 tam bir ilgisizlik iginde...







EK

KOZMOLOJIK UFUGU hesaplayarak baglayalim
Isik hizi degismediginde bu ufuk ¢izgisi basitge H = ct olur

Geng evrende isik Wizi soyle dedisir : ¢y A

VR limaent)  Elprewnt)
Boylece ufuk ¢izgisi bir integral yardimiyla dife H = fC(t)dt Y, At
getirilir : A VR

R(wsent)

Fakat tmp\% :;,a{tw\/_liolR = ufuk rvfolR = KR l ufuk NR'

o)

Sematik olarak ozetlemek
gerekirse :

/hR

ve ufuk

Y



OLCEKLERIN DEGISMEZLIGI
TEMEL BAGINTISI

Hicbir fizik denklemi bu 6lgek dedisimiyle degismez, sadece uzay ve
zaman gibi en biiyiik degiskenler degil, bu denklemlerde tasvir edilen

sabitler” de. Bu denklemleri boyutsuz kilarak slgek bagintisini ortaya
cikariviz... Maxwell denklemi drnegini ele alalim:

7 xB =- }vXE-— VB_OJLVE 2

cl '2 (:
Bu yontemin “genellestivilmis” boyutsuzluk bigimi altinda
uygulandigini kabul ediyoruz.

B:B@)— E;Egj C-"—C.E]'t:_‘{;’"c, .9

2. _ 12
’ %6 T ¥t
.?___ _ 49 2 B ) B E Q¢
5%, = R s, | Bixes- — 5
A 4 _ <, R c‘t % T
V=<2 42 wik 8! 2
' 2% R 2¢, ' 2%, 5
9 4D > | Eosxe--B2E
vy R2G e, R t ot
- , elde edilir ve buda yukaridaki
Bu iki bagintiyi kombine ederek = R=c¢ y bagmrilaria uyumiudur
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BOHR ISINININ R olgegi etkenine gore degistigini gosteriyoruz

9 % |
RE:"\%Q"NR/‘ ‘mer\/'“\NR Y, ew—%,“e\NR —> L EN\/E

Ince o yapisinin sabiti atomlarin geometrisini belirliyor. Bunlardan mutlak
sabit olarak birini se¢iyoruz.

o = e — Gt \ﬁ' — sabit
Eo.e\c 2 %’ B o

5 5 1 bu da |
&o ve _r\.o su bagintiyla baglrdrrc-f—vgo,ﬁo §;mdandtr [FC’ ~ R (

Tum enerji br'gr'm{er:'n:'n muhafaza edildigi hipotezini uyguluyoruz.
Basing, hacim biriminin olusturdugu enerji yogunlugudur

> B A
Evager = Rglo=cf = P;N,

R

| E_L
a2 - 7% R
.E-elec:tr = R EOE:: CA"’@ ENESZ, |

Maxwell denklemleriyle uyumlu olarak elde ettigimiz sey —E N - \?—E

ind



V hizi nasil degisiyor?

Kinetik enerji - v? Eger korunursa: Vv 2

Hacimsel kiitleye gegelim : P = q am

Tirlerin korundugunu varsayarsak, o R- cot P2
elimizde su olur R*

Jeans araliginin nasil hareket v
ettigini inceleyelim, uzunluk | _ : L 174
ozelligi kiitle ¢cekimi degiskenligi 3 v dan gelir 4

olgusuna baglidir: 4T m
Ayni zamanda Jeans zamaninin — . N +
suna uydugunu gorecegiz J ITTG P

Bu yontemi kabul ederek fizik boyutuna uyguladigimizda temel hipotezlerimize
geri donecegiz. Ornedin etkili ¢arpisma kesitlerinin R2 seklinde degistigini
govecegiz. Ayni sekilde Debye araliginin da R seklinde degistigini gorecegiz ve
dahasi...

Calismamizi bitirmek igin simdi bizim bimetrik kozmolojik modelimizle
nasil bag kurulabilecegini tasarlamamiz gerekiyor, albimde tarifi var:

[KIZ EVREN

bl



Bu model iki dlgek etkeni ortaya ¢ikarir R+ ve R-

Karsit iki kiitle toplulugunda homojenlik ve izotropi hipotezlerini uygulayarak (kozmolojide
baska tirlti yapmay bilmiyoruz) Friedman -Robertson-Walker metrik sistemleri altinda bizi
asagidaki iki adet diferansiyel ¢ift denklem sistemine gétiren “birbirine bagl ¢ézimler”

aradik (bagl ¢ozimler):
R+”-' 4 Qb (
CRELRE

oo (R
e

Bu yayilmanin R+ = R~ ile isleyisi ¢izgiseldir. Bu ¢ozim degisken oldugundan, bu iki
topluluktan birinin yayilmasinin hizlandigi gérilir. Bu bizimkidir ve bu olgunun su
sekilde ele alindigini gordiik

N

itici “kara enerji’’ etkisi [1’ 2



LORENZ SABITLIGI

. ; + -
ilkel evrende evrim yasasi ¢izgiseldir  R= R &

Ortak bigime sahip olan Friedman-Robertson-Walker metrik sistemleri, biikiilme hipote -
zi ya da dizininde sifirdir ( k = 0)

oh%z dxP= RE[du+ utd granpd @]

Kartezyen koordinatlarda :

AAZ:AXOZ_- 0{‘)'_1 -—Olyz -—-alz.z-

Bu uzay, Lorenz grubunun hareketi altinda yerel olarak degismezdir (locally invariant)

Istk hizinin dediskenligini gésteren modelle bagini ortaya ¢ikarmak igin su sekilde yaziyoruz:

.y
X’ VR dXen dR vt Bt v dE A cwdt
v VR

Genel baginti, zamanda x° kronolojik dediskenine gegebilmek icin su sekilde ofur: Ax° - c@dt

L . . i ) Q—
Simetri kirifmasmdan once o .4 3 0 x
elimizde su var AX°rvt 3ol = X t

Simetri kirilmasindan sonra ¢ mutlak sabit gibi hareket ettiginde, bu X° = ¢ t olur K=ct

Ll



EVRIM

Bu kozmik ¢iftin zamana gore, az dnce tanmmladigimiz evrimini ¢izmemizi saglar

by



ZENON PARADOKSU

“Zaman’ dedigimiz su kavranilamaz konunun tanimini yapmis miydik?

Bu bizim agimizdan kendini bejenmislik olacak. Varsagimda ENFLASYON teorisinden daha
zabhwmetsiz gorinen ifkel evrenin homojenligi paradoksunu az ¢ok ¢oziime kavusturduk.

Ancak (“oyuncak model)ni izleyen diisiince deneyleri siiphesiz
ki bize, acillarimizin heniiz sona ermedigini gosterecek. Ortak

agirlik werkezi ¢cevresinde iki donenceyle kurulmus basit bir | M
duvar saati disiinelim. Bu saatin evirenin geri kalani gibi /

“stkistirilabiliv’ oldugunu, kozmik tirbilanslar: tikanmadan m

gegebilecegini varsayarak, “sifir anmdan” itibaren kag tur

attigini hesaplayacagiz:

%,
Dongii periyodu: 4w <. 2;; : Gwm = Gt v R AN tw R?/L

Ro R,

Ve iste elde edilen sonug: N:[_OB_ = d = ih-(ihi l
J (R

Acikgast,“sifir ani” iizerine “oncesi nasilds”
sorusunu sorana kadar ciddi bir bigimde
diisiinen insanlara igtenlikle hayranim.
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