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Iste bu mutlak
hakikat |



soruyorum. ..

Acaba gériinenlerin
arkasinda
bir seyler var mi?

Sofi, bazen kendime

...Bilmiyorum..
acaba seyler gergekten gériindiikleri
gibi mi..gergeklik gergekten gergek mi ?

Dikkat, bir evren bagka
bir evreni saklayabilir !




Biri keman galiyor

Iste simdi fizigin gizemli
diinyasina daliyoruz.

Hadi gel,
biutin puf noktalarini
kesfedecegiz !



' KOZMIK PARK

BAY ALBERT

-sahibi - kurucusu -

f@@#




Tuhaf bir keman
galma sekli

Bir dakikalik
bir tur

DUNYANIN EN HIZLI
cOsTERIST
DAKIKAST 1 LIRAYA

Aman Allahim!
Tutunmam lazim!
Bu kadar hizli dénen bir
atlikarinca hig gérmedim!




Hey, sizin saatiniz bir dakikay:
59 saniye zannediyor galiba.

Hi¢ de degil.
Tam olarak bir dakika.

Ve elimdeki bir
KRONOPERFEKTA.

Zamani, kusursuz

bir sekilde dlger.

Fakat benimki de
KRONOPERFEKTA. Tuhaf.. ,

Oysa yeni bir saatl...

Belki de koéti bir siiriimii..

Senin saatin tikir tikir
galigiyor, Anselme.
Bir KRONOPERFEKTA

asla sagmaz.

Oyleyse buna
athikarinca neden olmug
olmali |. ..




Sdyleyin Bay Albert,

atlikarincayi fer‘h
galistirmamiz miimkiin mii?
/e |
L :

C Sorun degil, Ama yine dakikasi bir liraya.




Evet bayim !

Yine benim bir
saniyemi yediniz!

Hayir bayim!

Eger yeterinde fizik
bilmiyorsan,
atlikarincadan uzak dur.
Evde kal!

Sagma! Zaman zamandir,
dyle degil mi ?

Sakin ol, Anselme.
Her iki saat de dogru
zamani gdsteriyor.

Dogru NEYI? ..

Yani..zaman da ne?

'Bu oglanin bu tiir
w ahmakga sorular sormaya
' _, ne kadar yetenekli

oldugunu gériyor musunuz?
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BUNLAR OLURKEN...

MOSYO ALBERT'IN
Geliyor musunuz? CILGINLIKLART
Deniz altiyla bir tur atacagiz. --SEYLERIN TEMELINE
4_/ ININ --

/ 1L DAKIKASI

Bu hidrolik bir saat. Haznenin igindeD
Pr. basincinda gaza dénisir.

Bu gaz, siviyl debimetre yoluyla
denizaltinin digina iter.

Sivi
1 Debimetre

f oL
Clkls noktasi
oylesene debimetre neden saniyelerle
derecelendirilmis ?
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Bu akan zaman dyle degil mi?

Aaa evet ve debi,
Su eski su saati ilkesi.

disaridaki basing ile
haznedeki basing arasi
farkla orantili

Denizaltim dalis gubuklariyla donatilmistir ve
bunlar sayesinde ne kadar hizli giderse
o kadar derine dalar.

Hizi dlgmek igin de dig basinci dlgen
bir manometre size yeter

Baksana,
ortalama bir hizla gidiyor,
senin su alet.

"~ Anlasildi,
meseleyi kaptim!

Tamamdir,
yukari gikiyoruz.

Bir dakika
neredeyse gegti.

Hey, suna bakin, bu inanll
25. sayfaya gelmisiz




Sepg— w

MAX VE LEON'U DENIZALTI MACERALARINDAN SONUC CIKARMAYA BIRAKALIM
VE ARCHIE'E GERI DONELIM

1

Dugiinlince garip geliyor.
Uzayda, hangi yoni segersen seg,
adimlarini geriye dogru izleyip
tam tersi y&ne gidebilirsin.

Salyangoz Tiresias'tan gok daha hizl gidebilir
ve onu gegebilirim

Bosa nefes
tuketme.

Veya durabilir ve onun beni gegmesine
izin verebilirim.

Ama zaman s6z konusu
oldugunda mesele biraz
farkh gozikiyor.




Basa sarip yeniden baslayamamak
ne kadar aci.

Anlasilan
burada durmak yasak.

1

X
-
Sayin Bay Salyangoz

sizin igin bir paketim var.

Gorlyor musun Archie,
kagidi her gevirdiginde, bir glin gegiyor.
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Hayir Tiresias, zamanin akisina etkide bulunamayz.
Bu kagidi gevirebilmen igin yarini beklemen gerekir.

Sophie, Zaman nedir?

Digerleri gibi bir boyut.
Salincaga otur,
sana agiklayacagim.




d@

aman geriye degil de ileriye
gidiyor?







Bir UZAY'In BOYUT sayisinin, bu uzaydaki bir noktanin konumunu
belirlemek igin gerekli nicelik sayisi oldugunu unutma.

Biz dért boyutlu bir uzay-zamanda yasiyoruz.
Aslinda, birine randevu vermek ve onunla uzay-zamanin
ayni noktasinda bulugabilmek igin dért nicelik, dért veri gerekir.

Tiresias bana ON DORDUNCU cadde,
ONIKI numara, UCUNCU katta

bir randevu verdi.
Ama bu budala zamani belirtmeyi unuttu.
Elimde sadece g veri var!

Ama gizimin kolayligindan yararlanarak tg boyutlu (ikisi uzay, biri zaman)
uzay-zaman (zerine diisinmeye devam edelim.

Zamanin iginde hareket ettigimizi fark ettin mi
eski dostum?

|
|
|
Ama... A 4
|
|
|

Biz hareket etmiyoruz |

-

(A YN
| N

Iki 6rimcegin bu uzay-zamandaki hareketi sagdaki sekilde gésteriliyor.

T#



Eger, drnegin, bir daire etrafinda hareket edersem, bu i¢ boyutlu uzay zamandaki
yoringem helezonik bir yaya benzeyecektir.

Yani, MUTLAK SIMDI bu uzay -zamanda gergeklesmis
egri bir dizlemdir.

YUKARISI GELECEK,

ASAGISI 1ISE GECMIS

GELECEK

T
\/’

GECMIS
SIMDI'nin hig bir kalinligi olmadigini
" ilk séyleyen Aristoteles'ti
N>
gﬁg




Iste tam da bu nedenle, drimcedi
Hﬂ? bu Gg boyutlu uzay-zamanda

\ 4!'.' sekilde gostermeliyiz.

Oriimcegin yagamini siirdiirmesi,
uzay-zamandaki ydringesinin bir
kurbaganinkiyle kesismemesine bagh.

Ama neden bu uzay zaman ydringelerini
algilayamryoruz?

e Z'\ y
Uzay-zamanda kiigiik Ny
bir tesadif. 7 .

J/ \

¢UNKU BiZ SADECE SIMDI'VI
ALGILAYABILIYORUZ!

[




Zaman asansori bizi acimasizca yukari dogru siirikler.
Ne durur, ne de agagi iner.

l
/ Pzt Sa Crs Pers Cuma Cts PQL/
Kapisi olmayan bir
asansor... |

... digmeleri olmayan...

ne talihsizlik. ..

1yi ki Sophie var




Bu gizgi filmlerde sik
kullanilan bir hile

ISIK KONISI

Aslinda gergeklik Ustiine her zaman
egik bir bakis atiyoruz.

Bununla ne demek
istiyorsun ?

Uzaktaki nesnelerden 151gin bize ulagmasi belli bir zaman alir.
Bu diyagramda 151gin Biyilik Ayi'daki her bir yildizdan ne zaman yola giktigi
gdsteriliyor. :
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Yani, bize komsu olan yildizlar gaz haline gelmis
olabilirler ve ben bunu ancak
yillar sonra &grenebilirim!ll

Teleskoptan gordigilimiz goériintli Andromeda’nin
bundan iki milyon yil dnceki halini gésteriyor.

ve ayaklarim
burnuma gore daha

Glnesin de sekiz dakika onceki
halini gozlemleyebiliyoruz.

Yani simdiki zaman algilamaktan
daha zor bir sey yok.

Belki tam retinamin Gniine

yerlesgtirilmis bir nesnenin

simdisini gdrebilirim?

Hayir Archie, sadece gegmiste kalan gorilebilir.
Bu algiya da GORELI GECMIS denir.
Biraz dnce konugtugumuz ise MUTLAK SIMDI idi.
Bizim gsimdi dedigimiz ise tamamen kisisel bir seydir.
Onu kimse ile paylagamazsin.
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Dalgdlar suyun yiizeyinde sabit bir hizla yayilirlar. Uzay-zamanda ise, bu mesaj
Burada, suya diigmis bir drimcegin bir koni geklinde ortaya gikar.

ortaya ¢ikardig: es merkezli daireler t.
halindeki dalgalar temsil ediliyor. ‘,
Y "
(&

Aym 1sikta s6z konusu oldugu gibi. Isik da sabit bir
hizla, saniyede 300.000 km hizla yayilir.

Ayn sekilde, bir

f——\__G6OZLEMCI )tarafindan her
an algilanan 151k sinyalleri

uzay-zamanda bir konide
konumlanan noktalardan gelirler :

ISIK KONISI

Iste bu GOZLEMCININ
GORELI SIMDISIDIR.

Ne yani...
gbkylzi bir koni mi?

\

Evet Archie, bizim dort boyutlu uzay zamanmizda

gergeklesen Ug boyutlu konik bir kesittir g6kyﬁy

23




Ug boyutlu bir koni mi?

Insan beyninin anlamaya pek de elverisli
olmadigi bir kavram bu. Biz Gg boyutlu
olarak algiliyor ve hatta Gg boyut iginde
DUSUNUYORUZ, dért boyutta degil.
Hadi simdi su bizim lg boyutlu

@ uzay-zaman seklimize dénelim.

Uzay-zamani seyretmek gok giizel. Ama, sanirim, onu tam
olarak yapmak igin konik araglar kullanmak lazim, Lanturlu.

Ama, Leon ve Max ne isle mesguller?
On bes sayfadir ortada yoklar.

24



Onlari biraz énce bir dakikalik bir dalig igin deniz altina binerken
gordim. Ama onlar gideli gok daha fazla zaman gegti.

( .Ah, iste oradalar, yizeye gikiyorlar,
%baya zaman aldi |

Oh, suna bakin, inaniimaz!
25. sayfaya gelmisiz.




Ya evet, tam olarak
bir dakikada.

NEEEE!?!

Biraz dnce, atlikarincada oldugu
gibi.

Zaman, Archie, MUTLAK bir sey degildir.

Simdi de bagka bir
sey!?!

Kigik hanim hakh, Archie, Ne kadar
hizli gidersen, o kadar az yaslanirsin.

( ~P PN (¢
X Aslinda “yol almak, biraz da Glmektir” denir. Ama anlagilan
\ - tam tersi s6z konusu?!?
/

-
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Bekleyin, Mdsyd Albert'in su saati, su hidrolik alet,
deniz altinda gegen zamani GERGEKTEN gasteriyordu.

Tabiki! Size dedigim gibi, bu su saati sabit
Pr. Basincindaki bir hazne ile galigir.
Bu Pr.basinci deniz altimin digindaki
Pe. basincim keser. Su debisi de basing
farkiyla (Pr. - Pe.) orantilidir.

/;,/{ '
44 Denizalt) ne kadar hizh gider ve ne kadar
[ derine inerse Pe. basinci artar ve su saati
dis basinci daha az keser. Boylece,
ne kadar hizl gidersen, zaman o kadar
yavas akar.




Bir saniyel Bitin bu laf salatasi da ne demek oluyor?
Biz hareketsizken, zaman nasil akar?
. 78\
7 =)
L_/

N

NEYE gore hareketsiz?!

//\7 Denizaltinin igindeki su saati sdylediklerimin tanigi, orada,
su Gstinde duruyor, git de bak /

@n bu olanlari agikliga kavus'rur'mak isTiyor@

HAREKETSIZ olmak da ne
demek? :

Sophie, 2 numarati aliyorsun, ben de 1 numarayi. 3 numara iskelede kalacak,
ve sen ve ben ayni hizda yol alacagiz. V

Disarida kaldigim igin
mut luyum.




Hey su ikiliye de bakinl Aym V hizinda, ayni yon ve ayni
derinlikte gidiyorlar.

Denemeyi kendimize gok glivenmedigimiz zamanlarda
yapariz

Giizel soru, Tirésias. Aslinda var olan,

Ve aslinda tamamen keyfi bir sekilde,

Biitiin hareketler GORELIDIR.

o

nesnelerin birbirlerine gore GORELI HIZLARIDIR.

bir nesnenin, érnegin, senin, benim ya da
iskelenin hareketsiz oldugunu sdyliyoruz.

Ornegin,su anda BIZE GORE hareket eden Sophie
ve Archie, birbirlerine gire "HAREKETSIZLER"

_J

6‘!
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Basladigimiz noktaya geri dondik, su saatlerimiz aym miktarda su verdiler
ve ayni t' zamanini gosteriyorlar.

Birbirlerine gdre hareketsiz olan iki
sistem SENKRONIKTIR.

Iskelede, su iistiinde hareketsiz
kalan 3 numarall su saatinde ise O SR ,/
durum biraz farkh. Daha uzun
bir + zaman dilimini gdsteriyor.

. /\ <
- Hmm...
<&
(5= Bir saniye Mosyd Albert,
7

sizin teorinizde ters giden bir seyler

Nedir geng adam?

Yiizeyde kalarak, bizim D yer degistirmemizi
ve t dalma siremizi 3 numaral denizaltinin
su saati sayesinde &lgebilirdiniz.

Bu da size hizi verirdi. V = D/t

Bunlar hareketsiz kalan bir gézlemci
tarafindan gergeklestirilen dlgimler.

30



1 ve 2 numaral denizaltilarda, zaman daha yavas akti. Eger bir hiz dlgimii yapsaydik,
V = D/t 'ye gbre daha yiiksek bir V' = D/t' hzi bulmak zorunda kalacaktik.

@]
Bunun igin denizaltindaki LOCH'a bagvurmalisin. O sana katettigin

D' mesafesini gosterecektir. \f\

Demek oluyor ki, D > D'

Bu mesele gittikge gilginlagiyorll!

(—)F) LOCH, katedilen mesafeyi gosteren bir denizcilik aletidir.
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UZUNLUKLARIN CELISKISI

D/t = D'/t' , aym V hizini Ama |... Bu uzayin bir akordeon
buluyorum | gibi bizilebildigi anlamina gelir,
dyle degil mi?!l

°0 O
Zaman, uzunluklar, bu bakis agisiyla \
GORUNUSten baska bir sey degil. \_/\é
Artik ne MUTLAK ZAMAN ne de 2

MUTLAK UZAY var.

KOZMIK PARK'I ve onun KRONOS adl okyanusunu
dugin. Bunlar tabi ki uzay-zamanin

tuhaf yapisini géstermeye yarayan MODELLER'den

baska bir sey degildi.

32



Uzunluklarin geliskisi, veya
LORENTZ ¢ELISKISI
(onu kegfedenin adiyla da adlandirilir)
hakkinda bir fikir vermek igin, Kozmik Park'in
bir tir sivi kiire olarak digiinmek gerekir.

Archie'in V hiziyla hareket eden denizaltisi, dalarak yol alir, ve A'B' = D' 'yi

KENDI ZAMANINDA kat eder, bu da dlgiildiiginde t' olur.

Su Ustinde kalan bir gozlemci igin bu yer degistirme AB = D seklinde algilanir.

Buradaki zamanda t olur. Ve sonug olarak : D'/t' = D/t = V'dir.

Bu modele bakinca tuhaf bir durum ortaya gikiyor. Yer degistirme aslinda
ACISAL ama ALGI onu mesafeye dénigtiriyor.

<
Lo
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Ama neden bir seyi bu kadar karmasik bir sekilde
digiindyoruz? Su kayan zamanlar, kisalan mesafeler
de ne oluyor? lll

Bdtdn bunlar 151gin hizi nedeniyle geng
adam, daha sonra anlayacaksin.

Saniyorum ki sonunda her sey aydinliga
kavusacak?

Peki, bitin bu anlatilan, deniz altindaki su damlalari hikayeleri,
_ uzunluklarin geligkisi felan hepsi gok giizel. Ama fiziksel olarak bitin bunlar
ne anlama geliyor?
[
Ath karincaya bin, kalbimin gévalyesi !
VD

g

34




Sophieee |l
Ne korkung !

Tamam tatlm, bitti artik,
kalkabilirsin. . .

Ne mutlu bize ki, bu tiir olaylar sadece hizimiz
saatte 300.000 km. olan 11k hizina yaklastiginda
goraliyor.

Fizik berbat
bir seymis.

J
)

N

Eger bu hiz saniyede bir kag metre felan olsayd,
yasam tamamen imkansiz hale gelecekfi. ..
Ha ha ha |. ..




Kozmonotlar 6 ay boyunca, yani 15 milyon saniye yériingede kaldiklari zaman

km/sa

Dondikleri zaman, bu durum
suratlarindan anlasiimaz.

Gorelilik diinyasi, bizim glindelik yagantimizdan
oldukga farkl gérintyor.




Simdilik bunlar sadece yiksek enerji fizigi uzmanlarini ilgilendiriyor(*)

Sen istiyorsan kal,
ben hemen

gidiyorum |
Dokuz harfli bir element. ..

bu ne olabilir acaba ?

<3 Wle»ngﬂ'&f | ITEY K‘EJ
- — | @
i 0 ——y.
A T | comon Lol
| |2 ’

T —

Biyii
YO

-' |
\
S

(=] -
'Hey, hala akan bir burnum VOD .

\ \ \

\' (*)Bu fizik gok maliyetli oldugu igin PLUTOFIZIK olarak da adlandirilir... J




Hizimi arttirdiim zaman, evren gercekten buzuliyor mu?!?

Sacmalamal...

VOOOVVV ! Cok benzin harciyor

mu bu ?

Saniyede on bin kilometre.
Hersey normal. Hizlaniyorum !..

a1y



260.000 km/s. Vay canina, yildizlarin hepsi elips
haline gelmis, yani buyik eksenleri kuiglik
eksenlerinin iki kati.

NOT :

Aslinda Lanturlu LORENTZ CELIiSKISiNi gozlemleyemez,
cunkii burada her sey biiziiliiyor : Evren, Archie ve onun uzay mekigi.

Yonetim

Boylece, eder hizlanirsam, ben Tiresias, biitiin evreni hareketim yoninde
bir akordeon gibi sikistirirnm.

_~

Ne giic ama !
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C;gma ! Bir salyangoz Evren’i sikigstiramaz !

v
.9

-

Evreni sikistirmak veya zamanin akisini yavaglatmak
s0z konusu degil. Mesafeler ve zaman sadece gdriinisgtiir.
Her sey yanilsamadir, hicbir sey mutlak degildir.
Iste bu GORELILIK diinyasidir.
) h 1L——[___’—‘_—1"
( Yani? Evren neye benziyor o zaman ? D
(L

r Her sey gozlemcinin hizina bagh. J
S
\&
Y Neye gore hiz? )

Buradaki esas fikir su : Ayn1 V hizinda ve ayni yonde giden
iki kisi Evren’i ayni sekilde goriir ve yasarlar.

Hadi simdi Kozmik Park’a donelim. Orada goreceksin ki, bazi varhiklar
icin evrenin onlara 6zgu bir anlami olabilir.
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VEYA :
FOTONLARIN
FARKLI VAR OLUS
BiCIMLERI

N\

Dis basing ve haznedeki basing esit oldugunda
deniz altini derinlere gé6tiiren bir hizin olmasi gerekmez mi?

ZAMAN AKISINI
ERTELEDIGINDE

Mantiksal olarak zamanin durmasi
gerekmez mi?!?

Tamamen bir karmasa

Ama Bay Albert’in Kozmik Park’inda, bu dediginiz, su kiiresinin
tam merkezine gelindiginde olabilir.

Hiz saniyede 300.000 km. oldugunda ulasilacak
olan derinlik

——

T

Iste bu da seylerin temeli.
Daha derine inilemez.

=
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Peki, zamanin muflak sifirinin hilkiim
surdugiu Kronos’un temelinde; seylerin
merkezinde kim yasiyor?

FOTONLAR

Zaman dedigin sey icin
baskalarn kaygilansin

Isig1 olusturan kuguk
tanecikler

Bizim i¢in o yagsam
~ demek degil !

Ama, sonug olarak, su fotonlarin hizini
olcebilirim. D mesafesi boyunca ve
t suiresince yer degigtirirler ve
hizlan da sudur: D/t = 300.000 km/s.
Size bir sey soyleyeyim mi:
Ben bu rakami bir yerlerden hatirhyor
gibiyim.

Bir yanip sonmede dogarlar,
olurler !

Ama, Archie, zamanin tiirlu tirli
oldugunu biliyorsun.
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Zamanda olmak, bu tamamen SENIN yasam bicimin. Foton i¢in ise biitiin bunlar ¢cok daha
farkh. Onun kendine 6zgii sisteminde, dogum ve 6um birbirine yapisik iki olay.

Yani, fotonlar icin zamanin bir ANLAMI yok mu?

Fotonun KENDINE OZGU ZAMANI, dogus aniyla 6liim ani
arasinda sikismis sonsuzca kiicuk bir simdidir.
Ug boyutlu bir uzay-zamani(x,y.t) ele al.
Eger bunun zaman yoniinu yok sayarsan
geriye bir on bir de arka yiizi olan bir yuzey kalir.
iste bu 6n yiiz ve arka yiiz arasindaki ayrim fotonun zamanidir.

zavalli ben...
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Gariiyorsun degil mi Archie, Her sey goreli. Bazi seyler kogarken goriiliince,
onlarin yagsadigi sanilir. Ve aslinda onlar yasamazlar.

Birisinin bir giin bana zamanin tersi yerine
neden gegcmisten gelecege dogru aktigini

anlatmasini isterdim !

Bu ¢cok onemli mi? Zamanin akisi
icerisinde, biz hep bir igsleyis icindeyiz.

Deli divane felan mi oldun sen?

Demek istedigim, eger birisi aniden zamanin
yonunu degistirseydi, bunu kimse fark
edemezdi.

i



7 < " »"’/) Ben de bir anlhigina olsun bir fotonun yerine ge¢gmek isterdim,
g< sirf evreni nasil gordiiklerini bilebilmek igin.

@
=F
-
A~
Dort boyutlu bir uzay-zaman ¢izmek mumkiin degil. Ama ug¢ boyutlu bir uzayda, Evrendeki biitiin

nesnelerin ve partikillerin birbirleriyle karismis yoriingelerinin, hareketsiz olarak varsayilacak
bir gozlemci tarafindan nasil algilanabilecedi cizilebilir.

Uc boyutlu olarak ¢ekilmis bir tiir
fotograf gibi

4

Bu ne karmasa boyle !...

g

Bir tabak spagetti gibi bir sey elde ettin ya da birbirine
karismus teller
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UZUNLUKLAR acisindan ele alinca, bu evren esnek. V— hizinda ve her hangi bir yonde hareket
eden bir gozlemci olsaydi, s6z konusu yone gore her sey Evren ve gézlemciden olugan bir yigin
gibi olurdu.

Foton ise bu kisalma etkisini u¢ sinirina tasir.

Fotonun KENDINE 6ZGU ZAMANI’'nin tamamen ezildigini gormiistiik.

Eger foton evreni algilayabilseydi, bu, onun yayillma yoniine gore tamamen
yassi bir sekil alacakti. Yani fotonun diinyasi iKi BOYUTLU dur. Ve kendisi bu
tuhaf diinyada kiigiik, yassi bir konfeti gibi bulunacakti:

BIR FOTON’UN

DUNYASI Bu biraz bir makarna tanesini

(hareketsiz gozlemci), ekseni fotonun
yayllma yoniuine doniik bir lamba yardimiyla
bir ekrana yansittigimizda elde edilecek
goriintiuye benzer.

Bu ben miyim
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O o

0 al Bir fotonun dinyasini anlamak igin,
o a| fotonun hareket yoniine ¢evrilmis
o a!| bir kamerayla onun filmini cekmek
o g| Ve filmin karelerini st liste koymak
5 a gerekir.

o O

O e

m! o

Lo Iy

Biiyilik Baglangic:
bir fotonun diinyasi.

Bunun gibi...

TS\

Zamanin eksenine gore ezilmig, orimcegin
yorungesi tekrar bir daire haline gelecekti !

Iki farkh yayilma yé6niine sahip olan
fotonun farkh “diinya gorisleri” olacaktir.

Hareket etmeyen bir
gozlemci tarafindan goriilen diinya.
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Tamam, ama Evren
ne demek?

Hersey ve ayni zamanda
hi¢ bir sey. Onu
bin bir ¢esit gorme
ve yagama bicimi var.

X'ler, y’ler, t’ler, bunlarin hepsi palavra !

Hah, gundelik hayatta bunlar ¢ok

ise yararlar... Bu gencg biraz sinirli !




ISIK HIZININ DEGISMEZLIGI
KUTLENIN DEGISIMI

Sophie, Kronos’a
dalacagim.
SEYLERIN TEMELi’ne
inecegim.

koleksiyonda :
GENEL

Dikkatli ol, tatlim.

Maosyo Albert, KRONOS’a bir dalig
yapmak istiyorum

-n

otonlara gidip bakmak i¢in gz akini segmek iyi bir
arar, Lanturlu Mosyo Albert’in denizaltisinin
uvertesine sikica yapisgti.




Fotonlar! Onlari
gorebiliyorum!

KRONOS kadar derin!

Derinlik dlgerim V1 hizini
gosteriyor.

D1’i t1’e boliiyorum
ve
300.000 km/s’yi elde ediyorum

Daha hizlh, M6syo Albert, daha hizh!



Ah, V1’e gore daha yiiksek olan V2 hizindayim.
Tekrar bir 6lgiim yapiyorum.

_ Bu foton D2 mesafesini t2 zamaninda
= katediyor.

Hizi ise D2/t2 = 300.000 km/s.

‘l | Tuhaf. Ayni hizi buldum !
et = e

Hizlar ne olursa olsun bitiin gozlemciler, 15191 olusturan kiiclik taneciklerin yani fotonlarin hizini
ayni bulurlar. Gercekten Kozmik Park’ta ¢cok 6zel bir durumla ugrasiyorlar. Olan her sey kiguk
farlarda oldugu gibi aslinda. Bunlarin i1sinlari sabit bir acisal hiza ulagir ve boylece kendi
goruntulerini KRONOS’u meydana getiren esmerkezli kiirelere yansitirlar. Mesafenin ve ona
0zgl zamanin birlikte degismesi nedeniyle, gozlemciler degismez bir sekilde hep ayni

¢ = D/t = 300.000 km/s. hizini elde ederler. Isigin, fotonlarin
hizinin bu mutlak sabitligi ilk olarak 1881 yilinda Michelson
ve Morley tarafindan deneysel olarak ortaya cikarildi. Otuz
dort yil sonra, 1915 yilinda, Einstein eskKi klasik, 1sik hizinin
degismezligini anlayamayan uzay-zaman modelini bir kenara
atar ve yeni bir uzay-zaman inga etmeye koyulur.

iste Kozmik Park da bize bu yeni uzay-zaman hakkinda
bir fikir verir: GORELILIK’in uzay-zamanu.
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Onlara neredeyse yetisicez! Daha hizli
Mosyo Albert, daha hizli!

Neden?!?

Denizaltim dirence karsi hareket ediyor. KRONOS ise
ilerlemesine hig¢ bir direngte bulunmuyor.
EYLEMSIZLIK’i yenebilmem gerek.

Bir V hizina ulagstigim ve motoru durdurdugum zaman, deniz
alti, kiirenin s6z konusu derinlige denk gelen
BUYUK DAIRE’sini takip eder(*)

N .

(*) Yani kiirenin GEODESIK’ini takip eder. GEOMETRIKON’u
okuyun.
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Problem ne? Motoru ¢alistir ve hizlanmaya devam et, boylece su fotonlar yakalayabiliriz.

Hay allah, Ne kadar derine inersek, KRONOS o kadar yogun hale geliyor. indigimiz oranda,
deniz altinin su deposuna daha ¢ok baski uyguluyor ve korkung bir sekilde agirlagiyoruz.
~ Kutlemiz artiyor.

Not:

Yanhisg bir fikri yok etmek istedik: ylirlimenin insani zayiflattigi soylenir. Aslinda, tam tersi!
Hareketsizlik halini(bu durumdaki kiitlemiz mo olsun) terk etmek kiitleyi arttirir.

Bu artis da su oranda olur:

Tabiki durdugumuz andan itibaren tekrar baslangi¢taki mo kiitlesine geri dondiliir.
Yonetim

: ]

/Ama bu tamamen sagma!\ %\}}% *
\:ﬁ,_ | -

Neredeyse ... 0,995 C hizindayiz
ve sanirim onlara dokunabilirim.

V = 0,99999 C hizi igin
kiitle 224 kat artar ve
sonrasinda da artmaya devam

eder...

\_ J

Kiitlemiz simdiden on kat
artti. Neredeyse daha
fazla hizlanamiyoruz!
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Israr etmek yararsiz. Bu fotonlari yakalamak icin sonsuz bir , o
enerji harcamak gerekli. Yavagliyorum, dikkat!... ‘ )‘;,’,!)

Eger dogru anliyorsam, bir cisime ne kadar enerji verirsen o kadar Kiitlesi
artiyor

-.=:‘>

<.

S



Sonuc olarak, ¢’nin Karesi olan bir sabiti de katarsak

E = mc? olur. Hmm... sadece birim sorun aslinda.
Eger uzunluk birimimiz u¢ yiiz milyon metre olsaydi:

E=M
— seklinde yazardik.
N
Fakat, saniyede u¢ yiz milyon metre de nereden gel@

A

Yerinde olsam, soruyu tersine gevirirdim: saniyede metre
nereden geliyor?

Ben...eee...ne?

Bu, hizin upuygun birimi, evrensel, kozmik standart.
Ve saniyede metre sadece sefil bir askat.




.

Peki bu, bazi kosullar altinda degisiklik

W gosteremez mi?

Tiresias
dikkat !

Bir epistemoflik
daha (*)

Evet, digerleriyle birlikte,
2 numarah denizaltidaydik.
Beni beyaz saclarla gormek
istemezdin degil mi?

Ah, evet, haklisin, yaslanma etkisirD

unutmustum !

Erkekler asla bir gsey digiinmezler.
Ne mutlu ki bunu sizin icin
yapacak kadinlar var !

\{ K \ C-\man allahim, Kozmik Park ne kadar da yaglanmisg !

5 6 (&) EPISTEME: bilim ve FLIC: polis’ten tiirettik.




Evet,
biraz zaman aliyor

S

iste Mosyo Albert bizi terk
ediyor !

Sunu hep hatirla evlat: en uzun yol yerimizde
dururken kat ettigimiz yoldur.




Bununla ne demek istedi?

Basitce soyle ki; bizim uzay-zamanimizda, diiz ¢izgi, bir
noktadan diger noktaya olan en uzun yoldur.

Ornegin, dogrusal AB yolu, hareketsiz kalarak katettigimiz yoldur.
(1) (2) Egrili yol(2) ise bir HIZ’a sahiptir. Bu kosullarda, yolculuk yapan
(hareketsiz duran g6zlemcinin tersine) icin KENDINE OZGU ZAMAN
\ daha yavas akacaktir.

Bizim uzay-zamanimizda gercek mesafe, akan kendine 6zgi zamandir.
Bu bakis acisindan, egrili ¢cizgi dogrusal cizgiye gore “daha kisa”

t
A y — ———-\ olacaktir.
A
o

%

Archie ! \J[%

q’




Bu cilginca. Ayni yerde kalmak icin
yol almak gerekiyor!

Sophie,
yildizlar nelerdir?

Bunlar giines,
tipki bizimki gibi.

Ama bizim yildizimizin etrafinda Diinya
dolasiyor. Diger yildizlarin da gezegenleri,
Diinyalar olduguna inaniyor musun?

Tabi ki Archie.
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En yakin yildiz bize ne kadar

uzak? En yakin komgsumuz Alpha Centauri’den 1s1gin

bize ulagmasi dort yil siriyor.

/
-

Yani bizden kirk bin milyar

kilometre uzakta ! Giines sisteminin hemen sinirinda bulunan

Pluton ise bes milyar kilometre uzakta,
yani bes 151k saatinden biraz daha az.

.

Demek ki Alfa Pluton’dan on bin kez daha uzak.
Evren ne kadar da buyuk ama !

60



Bay Albert 151k hizina yaklasabilmek i¢in inanilmaz
miktarda enerji harcanmasi gerektigini anlatti.
En azindan 100.000 km/sn ile gitmek isterdim...

Varsayalim ki bir fiize motorum var ve bu motor
aracima bir “g” ivmesi kazandiriyor yani hizim

her saniye gectikce saniyede on metre artiyor. Burada Lanturlu’nun

iki odal dairesi var:
Biri mutfak, digeri de
banyo.

Buradaki yer cekimi agirhgima esit, dolayisiyla da
istedigim kadar bu sekilde durabilirim.

Boyle devam ederse, 100.000 km/sn.’ye
ulasabilmek i¢in bana dort ay daha

lazim olacak ve bu sure boyunca bu yolun

sadece yiuizde dirini katedebilecegim.

Bu hiza ulastiktan sonra yolculugun geri
kalani icin on iki yil gerekecek ve tabi
bir de yavaslamak icin dort ay daha.
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E tabi bir de geri doniip insanlara
orada gordiklerimi anlatmak
istersem...

Evren’deki tek canh varliklarin bizim olmamiz cok diisuk

bir ihtimal. Ama listiinde yasam olan bir gezegen
varsa da, belki de bunlardan ilki dort 11k yihindan bile daha
uzakta olabilir.

Bagka bir deyigle, Kozmik Park’in yasalarina
gore seyahat etmek, biitiin hayatini bu
ise adamak gidi bir sey!

Peki, ne yapmak lazim?

— N

\ ﬁ( \ qu

Bu yolculuk imkansiz mi? ) \/\

2l



Isiktan daha hizli olmak, bunun bir anlami yok. Kozmik Park’in merkezinden
daha derine inmeye c¢aligsmak gibi bir sey!

Belki de Kozmik Park olabilecek
en iyi model olmayabilir.

©

Her sey bu kadar olamaz! Bu model bana yildizlara
makul bir zamanda nasil gidebilecegimi soyleyemiyor.







