Kara Madde ve Kara Enerji
Mesut Kavak[a]

Uzun zamandir fizigin temel kanunlari iizerine calisiyorum. Bu siire
zarfinda, yercekiminin Newtoncu gibi ¢alismadigini fark ettim ve bu du-
rum bizi Kara Madde olarak yaniltmaktadir.. Mesafe ve yercekimi kuvveti
iliskisi mesafeye gore degisir. Cekim o6zellikleri bos uzayin her noktasi icin
degisir ve bazi1 sinirlar1 vardir. Cekim denklemi, mevcut en uzak ya da yakin
mesafe i¢in 1/r ile 1/r? arasindaki bazi degerlerle degisir. Bununla birlikte
bos uzayin da ¢cekim ve genisletme etkisi mevcuttur. Bu calisma, bu iki ol-
guyu analiz etmeyi ve tartismay1 amag¢lamaktadir.

[a]kavakmesut @ outlook.com.tr

L.
Giris

Teori "Bildigimiz gibi, gozlemlerimize gore galaksilerde dis yoriingedeki cisim-

ler i¢ yoriingedeki cisimlere gore nispeten daha hizli donerler. Yani

yoriingesel bir nesne, uzayda suna gore yer almalidir:
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Fakat v ve v’in bu sekilde iliskili olmadigi tespit edildi ve Kara Madde ile
iliskilendirildi. Galaksi biiyiikliigiindeki gok cisimlerinde bunun gibi iistel
bir iliski hemen hemen yoktur."

"Diger yandan Albert Einstein, gorelilik teorisine gore formiillerini kulla-
narak, evrenin asla sabit hacimde kalamayacagint hesaplamigtir. Ancak
Edwin Hubble’in evrenin hep genisledigini kanitlamastyla bulmus oldugu
bu yeni enerjiye sacma sapan enerji demis, kendl de aslinda formiilleriyle

kanmitladigr karanlik enerjiyi 6nemsememistir."”

Bir sey soylemek icin oncelikle kesfettigim
sekliyle yercekiminin dogas1 hakkinda bir seyler
sOylemeliyim.

I

Bos uzay lizerindeki dalgalar, bos uzayin her-
hangi iki noktas1 arasinda zaman farklarina sahip ol-
masindan hareketle zaman i¢inde ivmeyi artirarak ve
bir yogunluk olarak ortaya ¢ikar. Uzay parcaciklara
doniisiir ve pargaciklar siirekli olarak uzaya doniistir.
Madde, 151k hizinda sinirli bir hacimde boslukta
toplanarak kiitlesini kazanir. Ortaya ¢ikisi sirasinda,
diger adiyla ortaya ¢ikma onceliginde zaman fark-
liliklar1 oldugu i¢in siirekli olarak potansiyel farki
yasar. Tiim evreni yaratmak icin tek bir is vardir ve
i, bos uzayin her noktasi ve dolayisiyla pargaciklar
icin tek tek yapilir. Yapilan is kinetik enerjiye esit

oldugu icin, tek bir i ayn1 hizla yapildigindan, bu
sekilde evrenin herhangibirnoktasi 1 saniye sonunda
ayn1 hizi alir. Maddenin toplam enerjisi bu yaratilig
calismasina goredir.

II.

Madde potansiyel farklari yasarken, dogal olarak
daha yogun ve diisiik yogunluklu ve dolayisiyla
diizensiz veya daha diizenli noktalar ortaya cikar.
Diizensiz noktalar, daha fazla strese sahip olduk-
lar i¢in daha diisiik yogunluklu veya daha diizenli
bosluk noktalarina dagitilmak ister. Madde, toplam
enerjisini, bos uzayin bu direncine kars1 yapilan is
nedeniyle kazanir, aksi takdirde var olan en kiiciik
kuvvet, var olan daha biiyiik kiitle biiyiikliigiinii son-
suz hizda hareket ettirebilecegi i¢in yaratilmazdi.

I1I.

Parcaciklar bu kayan serbest alan iizerinden ortaya ¢iktiklarindan, diizen-
sizlikten daha diizenli bir noktaya kayma alant da parcaciklar: kendisiyle
birlikte alir. Kiitle ¢cekiminin asil nedeni budur ve yercekimi uzayda ancak
zaman icinde dalgalar halinde dagilir.



IL
Cekimsel Ozellikler

Teori Oklid Geometrisi’nde alanlar; a¢i ve uzunluklar, karmagsik ve irrasyonel
degil tam sayilarla ifade edilir ve bu degiskenler icin bazi kisitlart mev-
cuttur;, bu nedenle hem matematikte hem de fizikte dogan aykirt soru-
lara cevap vermek icin Oklidsel ya da ornegin Riemann yiizeyleri gibi
Oklidsel olmayan geometrilerin varligina iliskin kuvvetli ispatlara ihtiyag
var. Ornegin "herhangi bir kiiresel egimin bulunmamast”, gozlemlenebilir
olarak diiz evreni olusturmak icin madde ve karanlik madde disinda bir
enerji tiiriine duyulan teorik ihtiyaci dogurmaktadir; ki "ya egim varsa?".

Oklitsel bir geometrinin fig. 1 iizerinde temsili
mevcuttur. Bu dik licgen yerine icinde diklik olus-
mayan herhangi bir ticgen de kullanilabilir. Sekil
rastgele secilmistir. Asagidakihesaplamalari¢in BD
uzunlugu AD’den uzun olabilir 6rnegin.
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Fig. 1: Bu, bir Oklitsel dik iicgen. Oklid Ge-
ometrisinde alanlar, a¢1 ve uzunluklar, karmasik ve
irrasyonel degil tam sayilarlaifade edilir.

Su durumda BD ve BC uzunluklar1 sabit olmak
kosulu ile AB uzunlugunun bir AB, uzunluguna
uzatildig1 varsayilsin. Burada A noktasi, uzayda
serbestce hareket eden bir nesne; B noktasi, uza-
ydahareketereferansolarak kordinatlaribilinen sabit
bir nokta ve C noktasi, bir gézlemci olarak kabul
edilebilir 6rnegin.

I.

B ve C noktasiuzayda sabit olmak lizere fig. 1 iz-
erinde uzatilmig hipoteniis i¢in yazilabilecek AB, >

AB esitsizligi ve tanimi icin yazilabilecek BD% +
AD% > BD? + AD? esitsizligi ya da bunun iiz-
erinden BDZ - BD? > AD? — AD? esitsizligi iiz-
erinden, BD? + AD? = AB? ve BD + AD3 = AB3

esitlikleri Pisagor teoremiyle iiretilen esitlikler ol-
mak lizere (1) esitsizligi elde edilir.

AD? —AD%

g BD%—BD2 )

Ayni sekilde B ve C noktas1 uzayda sabit olmak
tizere Pisagor teoremiyle iiretilen esitlikler BD? +
DC2 = BC? ve BD% + DC% = BC? olmak iizere ayni
uzatmaisleminin sonucu olarak (2) elde edilir.

BD?+DC? = BD3+DC3 (2)

II.

Mevcut kosullarla elde edilen (2) esitligi diizen-
lenirse eger DC2 — DC% = BD% — BD? esitligine
doniisiir; bu nedenle eger DC2 - DC% islemi BD% -
BD? islemi yerine kullanilirsa (1) esitsizligi iiz-
erinde, bu durumda elde edilen DC? - DC% > AD2—
AD] esitsizligi iizerinden (3) elde edilir.
AD?-AD}

l>— 2
DCZ—DC%

3)

Mevcutdurumdaasil yer de8istirme esitsizlikleri
belirlenmis oldu.

I11.

Budurumda varsayilsinki; aslinda A noktasii¢in
bir yer degistirme ve dolayisi ile hipoteniis i¢in bir
uzamayok. Bukosulicinesitlikler; AB, =0,DC, =0
ve AD, = 0 olacagindan (3) esitsizligi bu degerlerle
(4) esitsizligine,

DC?2 > AD? 4)

ve (1) esitsizligi de ayni degerlerigin (5) esitsizligine
dontistir.

~BD? > AD? (5)



(5) esitsizligi aslinda AD=DC esitliginin imkan-
s1iz oldugu anlamina gelir ki; bu, evrende dikligin
imkansiz olmas1 demek olur. Ayni zamanda bu da
hicbir 2 uzunluk birbirine esit olamaz demek olur.

Bu durum, fiziksel agidan uzayin her esit nok-
tasinin ayni anda farkli; fakat 1 saniye sonunda ayni
hiza ve enerji degerine sahip demek olur; ki buraca

sirayla olusumdan bahsedilebilir. Uzayin her esit
noktasi sirayla olusur.

Bunlar, ayn1 zamanda demektir ki; harekete ne-
denolanbirkuvveticin evrende herhangibir uzunluk
ya da alan i¢in "bir orta nokta" olusamayacagindan
dogal hareket, daima "dairesel hareket" olmak zorun-
dadir ve merkezcil ivme daima hareketle birliktedir.

Kanunsal Onermeler

(5) esitsizligi, fizik alanda baz1 sonuclar birlikte getirmektedir. Bunlar, hareketin dogasina
dair bazi kanunsal onermeler olup hemen asagidaki gibidir.

I. Ikinoktaarasindakienkisamesafe, birdogrudegildir. Bumesafe, dogruyacok yakin

biryay ile 6l¢iilebilir.

II. Uzayda bir dik acinin olusmasi imkansizdir. Aci, alanin sahip oldugu enerjiye gore
ancak ve ancak bir dik aciya yakin olabilir.

III.

Uzaydabirnoktadandigerikinoktayaayniuzunluktaikidogruc¢izilemez. Aynianda,

hicbiriki uzunluk ayniuzunluk degerinde olamaz[a].

IV.

Herhangiboyuttahareketeizin veren alan, herhangi biiyiikliikteki bir pargasiicin "bir

orta noktaya" sahip degildir; bu nedenle hareket, ona neden olan kuvvetle birlikte
daima daireseldir ve merkezcil ivme ile beraberdir[b].

V. AD # DCi¢inAB # BC,BD # DC,BD # AD,BD # AB vedahafazladegerdegisir.
Kisaca AB uzatildiginda BC ya da diger uzunluklar asil uzunlugunu koruyamaz.
Alan, bu nedenle mutlak korunumludur.[c]

VL

Uzayda dogru ¢izmek imkansiz oldugu gibi paralellik de imkansizdir. Her yay, mut-

laka kesigir. Kesisim noktasi, sonlu ve korunumlu alanin biiyiikliigiine ve yayin

acisina gore degisir.[d]
VIIL

VIII.

Kapal1 bir egrinin varligi imksnsizdir. Yalnizca sonsuz uzay bir egri kapatir. Sinirlt
uzay, kapali degil; fakat korunumludur.

Hareket, alandan bagimsiz olusamaz. Bu, sirayla olusum nedeniyle olan her nokta

arasindaki zaman farklar1 nedeniyle mutlak bir dolaniklik oldugu anlamina gelir.
Tiim kiitleler, olusum 6nceligi olmakla birlikte aslinda tek bir kiitle sayilir. Her bir
noktasiraylaolusur. Budemektirki; evrende esnek carpisma aynianda farkli kiitle ve
enerjidegerleri nedeniyle imkansiz olup bu vesileyle bilgi kaybolusu olamayacagin-
dan bilginin korunumu bir zorunluluktur. Asla esnek ¢arpisma nedenli bir enerji ya
dakiitle yokolusu olmaz; fakat degerleri sonsuza dek kiiciilerek degisir.

[a]Budurum, uzaydaii¢ yada daha fazla sayidanesnenin birbirine ayniuzaklikta konum-
lanamayacagi anlamina gelmektedir. Uzayin her noktasi arasinda zaman farki vardir. Ayni
referans zamaniicin uzayin her noktasi farkliuzunluk degerindedir. Toplama veya¢ikarma

ilede ayni1 uzunluga ulagilamaz.

[b]Bu durum, F = mvZsin(a)/r nedeniyle 3. boyutta maddenin kendi sahip oldugu toplam
enerjiyenedenolanisinhareketinedeniylebirdisuzay hareketine neden olur. Madde, kendi
kendine hareket eder ve daimi ivme degisimi nedeniyle dengesizdir.

[c]Bu demektir ki; bir dogru ve dolayisiile 1. Boyut tek bagina bulunamaz. Yay, en az 2.
Boyutu gerektirir dogruca. Bu da yiiksek boyutlarin alt boyutlar tarafindan olusturulamay-

acagi anlamina gelir.

[d]Bu nedenle uzayda hi¢cbir nesne hizini sonsuza dek koruyamaz; ciinkii daima zit bir

uzay kuvveti etki eder.



a. Cekim

Teori Kiitlecekim, evrenin belli matematiksel kanunlara gore olusum sekli ne-
deniyle dogan kaginilmaz bir fenomendir ve bazi kosullara gore olusur.

e Madde, uzaywn iizerinde olusan dalgadir ve tiim kiitle icin yapilan
tek is vardir. Madde, kinetik enerji, yapilan ise esit oldugundan bu
isin yapildig1 hizala) gore enerji kazanir.

e Temel nedeni, yapilan bu tek isin 1 saniye boyunca yapilmasi ve
bu nedenle sirayla olusum sirasinda uzayin veya bu uzay iizerinde
olusan maddenin her egit parcasinin bile herhangi bir zamanda
farkli degerlerde bulunmasi; dolayisi ile olusan potansiyel fark-
larda farkli yogunluklar arasinda daimi hareket etme zorunlulugu

dogmasidir.

[a]Buhiz, evrenimizicinisik hiziolup "c" ile temsil edilir.
Bu "c" degeri, yaklasik olarak 299 792 458 m/s kabul edilir.

I.

Uzayin her esit noktasi, sirayla olusum nedeniyle 1
saniye sonundaaynidegerlere sahipolsadaaynianda
farkli fiziki niceliklere sahiptir. Bu durum, daimi bir
yogunluk farki nedeniyle daimi bir potansiyel fark
yaratacagindan yogunluk farklar1 arasinda daimi bir
harekete ve busiradadabirtansiyonaneden olacaktir.
Madde, her ne kadar ¢cok yogun ortamdan az yogun
ortama hareket etmek istese de aym1 zamanda bu,
maddenin ¢ok yogun ortam durumu baz alindiginda
"sikistirtlamazlik" durumunudagosterir. Madde, iiz-
erindeki stresi atarak hareket eder.[1]

Bagka bircok yolu olsa da bu fenomeni daha
iyi agiklamak i¢in fig. 1 lizerinde alanin korunumlu
oldugunu kabul ettigimizde hipoteniisiin uzatilmasi
sirasindaki durumu analiz etmeliyiz. Herhangi bir
bilesenin uzunlugu degistiginde tiggenin diger uzun-
luklar1 da bununla birlikte degisir; fakat alan, daima
sabittir. Bu kosulla iicgenin dik kenarlar1 eksen-
ler kabul edildiginde ve hipoteniisiin bir "k" degeri
ile uzatildig1 varsayildiginda x, = x ¥ k esitligi ve
f(x) = ax gibi bir fonksiyon i¢in (6a) alan esitligin-
den[2] (6) esitligi elde edilir.

Fk

(6)

X =

V2-1
X2
faxdxzf ax dx
0

(6) esitligi izerinden anlasildig1 kadariyla artis,
rastgele olamaz. Istenilen artis degeri, daima V2—1

(6a)

gibi bir degerle boliiniir ve bu sayi, irrasyoneldir.
Daima béliindiigiinden daima hesaplanandan daha
fazla enerji ve alan gerekir daha uzun bir "x" degeri
icin.

II.

L. Kanunsal Onerme, bir "dogru pargasi” yerine
yalnizca "yay" veya "egri" ongordiigii i¢in evrende
dogruca 2. Boyut s6z konusu olur; fakat madem
alan ve dolayisi ile alandaki enerji mutlak korunum-
ludur; o halde momentum ve kiitle de korunacagin-
dan toplam momentum i¢in 2. boyutta P = Px +
Py esitligi ve ayrica aym: komponentlerle "uzamsal

olarak" P2 = P% + P% esitligi yazilir. Aynisi kiitle ya
da enerji gibi harekete ait tiim fenomenler i¢in de
gecerlidir; o halde bunlar lizerinden ds = dx + dy ve
ds? = dx? +dy? i¢in 2. boyutta (7) olur.

2dxdy =0 (7)
Burada her iki komponent zamanla degisse de
toplam1 daima aynidir ve bu esitlik de 2. Boyut’un
olugmasininimkansizoldugunu gosterir. Dolayistile
Pisagor teoremi, kendisi ana1spataihtiyac duymakla
birlikte diger yandan ana 1spati destekleyici bir 1spat
yapmis oldu.

3. boyutta hareket, (8) iizerinden olusur ds? =
dx? +dy? +dz2 veds = dx +dy + dzesitlikleriyle.

o1y 1
(o) =3

dy dz 2 ®)

[1]Madde, sonsuz kii¢iik par¢aya kadar sikistirilamaz. Kinetik enerji yapilan ise esit oldugundan maddeyi
olusturmak i¢in yapilanis ve buignedeniyle maddenin kazandigi toplam hareketenerjisine neden olanhiz ve
olusan maddenin frekansi bu limiti belirler. Daha yogun durumda sikistiritlamazligi ve stresi artar maddenin.
Daha yogun ve diizensiz bir alan yaratmak i¢in daha fazla enerji gerekir.

[2]Olusabilecek maksimum alan, yine bir iist degerle olusacak alan varsayilabilir; bu nedenle boyle bir
esitlik uygun olur. Burda 6nemli olan iicgenin seklini bagka bir sekle doniistiirmektir. Bu, bir yamuk da

olabilir; fakat alan korunmalidir.



Bu hareketin kismen ya da siirekli olugsabilmesi
icin olusum sekli agisindan ortada 5 farkli olasilik
olugmaktadir:

e dx=dy=dz
o dx=dy

o dx=dz

o dy=dz

e Hicbirisi

(8) tizerinde denendiginde dx = dy = dz esitligi
miimkiin degildir. Digerlerine gelirsek, dx (8) iiz-
erindencekilipds = dx +dy +dziizerinde kullanilirsa
eger (8a) olur.

dy-dz

ds=dy+dz— —> 2
SETET S Ay +dz)

(8a)

Burada var sayilsin ki; ds? = dx? + dy2 yani ayni1 ds
degerinin sabit bir referansa gore yatay ve dikeyde
aym agiyla izdiisiimii, dx = dz i¢in (8a) esitligi (8b)
olur.

dy2 -dz?

dx? = dy-dz+d22——
4(dy +dz)?

(8b)

2: Yukaridaki korunum denklem-

cos(a)cos(B),y(t) =

Fig.
leriyle yazilabilecek x(t)
sin(a) cos(B3), z(t) = sin({3). parametrik fonksiyonun

grafigi. Kiitle olusumunun sinirli gosterimi. Bu
sekil, evrenin ilk olusumunda tiim olas1 alanlar
en kiiclik anda tarandiginda bu sekilde olsa da
olustuktan sonraki her hareket ayni sekli ¢cizmese
bile bu sinirli alanda olugur.

(8b) tizerinden dx = dy ve dx = dz esitliklerinin
miimkiin olmadig1 soylenebilir. dy = dz esitligi
icinse dx/dy = 33/16 olur; fakat bu deger, ana
fonksiyon olan (8) iizerinde kullanildiginda bunun
da miimkiin olmadig: goriilmektedir; o halde yal-
nizca bir olasilik kalmaktadir ve "higbiri" miimkiin
degildir. Bu, demektir ki; hareketin herhangi biiyiik-
liikteki bir dilimi icin komponentler daima farklidir
ve belli degerler alip birbirlerinden bagimsiz olarak
rastgeleolusamazlar. Herhangibirkombinasyonigin
aslakesismezler ve essizdirler daima.[3]

Cekimsel Cikarimlar

(8b) ve (6) esitligi, fizik alanda bazi sonuclari birlikte getirmektedir. Bunlar,
hareketin dogasina ve ¢cekimin olusumuna dair daha yukaridaki onermeleri
destekleyici bazi ¢ikarimlar olup hemen asagidaki gibidir.

I. Cekim hareketinin olusabilmesii¢inen az 3. boyut gereklidir.

II. Uzay, sirayla olusum nedeniyle harekete karsi daima bir direng goster-
mekle birlikte daima olusan potansiyel farklar nedeniyle olusan stresi
atmakicin durgun olamaz. Madde, dis bir etki olmadigindabile degisen
yonlerde hareket etmek zorundadir.

ITI. Kiitle, yalnizca diiz bir ¢izgi boyunca hareket edemez. Dairesel hareket
ve dolayisiile olusan merkezcil ivme daima ¢ekimle birliktedir.

[3]Bu essizlik demektir ki; uzay, harekete daima direng gosterir; ¢iinkii kuramsal bir hesapla bir kompo-
nente aldirilmaya ¢alisilan deger komponentler yalnizca belli degerler aldigindan ve dis etkinin kendisi de
ayni kuralauymak zorunda oldugundan uyusmaz asla. Daima bir direng hissedilir.
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b. Yoriinge

Teori Kiitle, yalnizca diiz bir ¢izgi boyunca hareket edemez. Dairesel hareket ve
dolayusi ile olugsan merkezcil ivme daima gekimle birliktedir.

o "Kiitlecim" ve "Merkezcil Ivme" arasinda, bir esitlik olmamakla bir-
likte yaklagsik olarak esit kabul edilir ve Fc =~ Fg gibi ifade edilir.

e Yoriingeler ise daima eliptiktir.

Fig. 3: Sekilde kusursuz bir cember ve bir elips
mevcuttur. Her ikisi iizerinden de aym uzamsal
kurgu yapilacagindan hangisinin formiilasyon i¢in
kullanilacaginin bir dnemi yoktur. Heniiz yOriinge
ileilgili bir bilgimizin olmadigi kabul edilir.

I

fig. 3 iizerinde bir Kkiitle etrafinda dairesel veya
eliptik hareket yaptig1 varsayilan bir cisim var. Bu
kosulla

o Fg= [F2+F3
o Fc= ([F2+F2

olur. Fg = Fc varsayimiicinse (9) olur.
F+F5 =F5+F; 9)

Bu, en kotii ihtimalde hareketin ortaya c¢ikmasi
icin bilesenlerin birbirine esit olamayacagi anlamina
gelir. Bunlardan herhangi ikisi birbirine esit olursa,
hepsi ayni kuvvet olur; bdylece ayn1 yonde olmadik-
lar1 i¢in hareketin ortaya ¢ikmasini1 imkansiz kilar.
Sonug olarak, farkli bilesenlerle

Fc =Fg
veyayine farklibilesenlerle
FC ~ FG

oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz. Bu kosullar,
dairesel veya eliptik bir yoriingede hareket etmeyi

imkansiz kilar; cilinkii sabit biiyiikliikteki farkl
bilesenler i¢in veya zamanla degiserek farkli deger-
ler alan bilegenler i¢in bile "bileske kuvvet" ne-
deniyle nesne arasindaki mesafe zamanla degisir ki;
buiki secenek kacis veya diisme zamanini ve yoniinii
degistiriyor gibi goriinse de degildir. Kacamazlar
veya diisemezler; ciinkii her cekim veya merkezkag
kuvvetidegisimiicin Fc = Fgesitligi korunur; bune-
denle kacan kuvvete merkezkac kuvveti neden oluy-
orsa, ayni biiyiikliikte bir ¢cekim ortaya cikar. Yani
bilesenlerdegisir ve biregriyikapatanbir yoriinge or-
taya cikar. Farkli biiyiikliik ve sekilde yeni birkuvvet
uygulanmadan Once, onceki kuvvet ivmeye ve ali-
nan mesafeye neden oldugundan, ivme hareketi ne-
deniyle tam daire ¢cizemez.

II.
Yoriingeninuzamsal analizii¢inse agsagidaki gibi
bir yol izlenebilir. Ivme ya da farkl1 degiskenler ol-
madan yalnizca matematiksel olarak da bunu gore-
biliriz.
Bilegke kuvvet, (10) olur.

R= {(F4-F22+(F3-F)2  (10)

(10) denkleminin gercek ¢coziimleri,

o Fl = F3 —RV6F2 = F4

e Fi=F3+RveF, =F,y
olur ve bilegkenin bu gercek ¢coziimlerinin tizerinden
goriilebilecegi gibi, bunlarin iizerinde tam olarak F
ve F3 birbirine esit olamaz; ama F, = Fy esittir ve
bu nedenle F% + F% = F% + Fﬁ denklemi Fp = Fy4 iiz-
erinden "0" sonucu verdigi i¢in hareketin ortaya ¢ik-
masini imkansiz hale getiriyor.

FC ~ FG

veya

R~ /(Fy—F2)?+ (F3—F))?

gerektirdigi i¢in esitligin miimkiin olmadigi ve sabit
yoriingelerin miimkiin olmadigi anlamina gelir. Bu,
miikemmel dairenin de yoriinge cisimleri tarafindan
cizilemeyecegi anlamina gelir. Sadece normal dair-
eye yakin olabilir yoriinge. Esasen her zaman kesin-
likle eliptiktir.



I1I.

(10)’ya gore, dogal hareket dairesel harekettir ve en kusursuz durumda bile
kusursuz bir cember ile fark ¢ok kiigiiktiir; ¢iinkii Fy ve F; sifira yakin ¢ok
kiigiik say1laralabilir; yanibilesenlerden kaynaklanan yoriinge ivmesi, bilesen
biiyiikliiklerizamanladegismesebile, (10) iizerindekibileske F = matiizerinde
ivmeye neden olur, ayn1 yoriingede siirekli hiz artisina neden olur zaten cekim
vemerkezkac¢kuvvetininbirbilegkesioldugundan, yoriingesel kiitlenin varligi
merkezinesneninetrafindabir yogunluk olusturanakadarucup gitmeden veya
diigmeden. Maksimum hiza ulastiginda ya 1s1k hizina gecmis demektir ya da
kiitle 1 saniyede ortaya ¢iktig1 i¢in varlig1 uzaya dagilmistir ve bu nedenle hiz
151k hizina degil, bir birim i¢in ¢ekim ozellikleri degistigi i¢in farkli bir hiz
sinirina yiikselebilmigtir.

e Bunedenlerle bir yoriinge, eger dairesel degilse ayrics tam olarak harici
bir "dis tahrik" oldugu anlamina gelebilir.

IV.

Goriildiigii gibi fig. 3 lizerinden, ornegin F3 artarken F; artamaz veya F4 ar-
tarken (10) ve Fc = Fg esitligi uyarinca F3 artamaz. Yoriingenin seklini
belirleyen bileske kuvvet, bir ivme hareketi oldugu ve dolayisiyla zamanla
degisen biiyiikliikte bilesenleri oldugu i¢in sabitlenemez. Yani merkezkag
kuvveti yoniinde bir miktar mesafe alindiktan sonra, yercekimi yoniinde ters
yonde tekrar mesafe alinir.

e Bilesen biiyiikliigiindeki degisim siirekli oldugundan, ikinci bir etki
olarak yoriinge iizerinde siniizoidal dalga cizer. 3 boyutlu ise merkez
kiitlenin etrafina sarmal cizer.

Yoriingesel Cikarimlar

(9) ve (10) esitligi, fizik alanda bazi sonuclar1 birlikte getirmektedir. Bunlar,
hareketin dogasina ve ¢cekimin olusumuna dair daha yukaridaki dnermeleri
destekleyici bazi ¢cikarimlar olup hemen asagidaki gibidir.

I. Yoriingesel nesneler, bir kiitle etrafinda donerken siirekli olarak farkli
mesafeleryasarlar. Stireklibirartis yoktur. Cekim ve merkezkagkuvveti
arasinda siirekli bir doniisiim vardir.

II. Bir yoriinge dairesel degilse, ayrics tam olarak harici bir "dig tahrik"
oldugu anlamina gelebilir.

ITI. Her yoriinge nesnesi, merkezinde dairesel veya eliptik bir yoriingeye
sahip olan sarmal yoluizler.



II1.
Kiitlecekim ve Alan
iskisi

Teori Esnek olmayan carpismalar ele alinirsa, birbirine 15tk hizinda hareket
eden iki cisim icin ¢carpismadan sonra (11) yazilabilir.

mjc—mpc =mc

(1)

Burada my > my esitsizligi olursa hareket (+) yonde olacaktir; aksi
takdirde (-) yoniinde olacaktir. m| = my esitligi icin hareket olusamaz.

maddenin yalmzca varligi geregi yaydigi, uza-
yda hareketi boyunca gectigi yerde bir potansiyel
fark olusturdugu ve kars1 bir kiitleyle etkilestiginde
bu potansiyel fark nedeniyle yogunluklar arasinda
cekime ya da itkiye de neden olabildigi dalgalardir.
Sekil, temsilidir. A noktasindaki bir kiitle o uza-
kliktan E ya da F noktasindan cekilmez. Kiitleler,
harekete carpan dalga nedeniyle "kendi yerinden"
cekilerek baglar; fakat cember ¢ok kiiciik olacagin-
dan ve aym kural gecerli olacagindan boyle temsil
ettim daha belirgin olmastigin.

I.

Bu fig. 4 tizerindeki temsil, tek bir dalga i¢indir.
Heniiz yercekimini hesaplamiyorum. Sadece ¢cekim
ozelliklerini analiz ediyorum. Burada (12) tizerinde,

Ft=Amc (12)
cekim kuvvetini ve yolunu (+), (-) veya 0 olarak
hesaplayabilirsiniz, burada t ¢ekimin sabit bir dalga
boyundan dolay1 1sik hizinda bir mesafe boyunca
ortaya ciktigi zamandir, onceki paylasimlarimda
hesaplamistim ve ayrica bu artik onemli degil. 1 sn.
de alinabilir ve yalnizca Fkalir.

II.

Simdi fig. 4 ile ilgilenelim. A ve B noktalarindan
yayilan iki dalga vardir. Daha biiyiik dalga parcalari
da aymni kiitleler tarafindan A ve B’den daha uzak
bir mesafeden yayilir. Burada OC uzunlugu her za-
man sabittir, ¢iinkii iki dalga kesistiginde yercekimi
dalga boyu boyunca ¢ekimin ortaya ¢iktigi en kisa

mesafedir. o )
Bu tanimlar icin, kiitle de sabit oldugu ve

degisime dahil olmadiklari i¢in sabitleri ¢ikarirsak
eger
OD
F=——
AD?
3 boyuttaki ¢cekim, temel olarak (13)’e baghdir (14)
tizerinden.

(13)

;270D
F= 1" (14)
AD
Burada,
3m
dy =2
1™V 4zAD3

dy, A noktasinda yer alan m kiitlesinin 1 boyutlu
yogunlugu, d{/AD aym kiitlenin O boyutlu yogun-
lugudur. OC sabit oldugu i¢in 1 olarak sayabiliriz;
bdylece (15)olur (AC +1)2 +0D? = AD? izerinden.

AC = VAD?-0D?-1 (15)

I11.

Simdi aym biiyiikliikteki kiitlelerin daha uzak bir
mesafede yer aldigim varsayarsak, bu durum icin
fig. 4 lizerinde kismen daha biiylik dalgalar ortaya
cikar. OC hala sabit. Sabitlense bile gordiigiiniiz
gibi diger uzunluklar aynen artiyor ve kural (15) tiz-
erinden belirleniyor. (15) lizerinden AD artis mik-
tarinin her zaman hem OD hem de OA’dan biiyiik
oldugunu rahatlikla s6yleyebiliriz; bu nedenle, ayn
kiitleler arasindaki mesafe kademeli olarak artarsa,
(13) ¢ekimin azaldigini belirtir. AD, OD’a yakin-
sarsa, cekim artar.

Bu durum, ¢cekimi saglayan denklemin de mesaf-

Tu.

eye gore degistigi anlamina gelir.



Cekimsel Cikarimlar

(11) ve (15) esitligi, fizik alanda baz1 sonuglar1 birlikte getirmektedir. Bunlar,
hareketin dogasina ve ¢cekimin olusumuna dair daha yukaridaki onermeleri
destekleyici bazi ¢ikarimlar olup hemen asagidaki gibidir.

I. Evrendekitiimkiitleleriginyapilantekisoldugundan vetiimkiitleler tek
kiitle say1ldigindan momentumun korunumu iizerinden ¢cekim hareketi
analiz edilebilir. Alanin korunumlu olmasi, kiitleler arasinda surekli
cekime neden olur.

II. Hareket ve ¢cekim 3 boyutta olussada 2 boyutta hesap yapilir.

III. Mesafe ve yercekimi kuvveti iligkisi mesafenin uzunlugu ya da
kisaligina goredegisir. Cekim 6zellikleri, uzayin hernoktasii¢indegisir
vebazisinirlari vardir. Cekim, mevcutenuzak veyaen yakin mesafeigin

bile 1/rile 1/r2 arasindaki bazi degerler alarak degisir.

IV.
Kara Madde

Teori "Bildigimiz gibi, gozlemlerimize gore galaksilerde dis yoriingedeki
cisimler i¢ yoriingedeki cisimlere gore nispeten daha hizli donerler. Yani
yoriingesel bir nesne, uzayda suna gore yer almalidir:

mG
r

V=

Fakat v ve r’in bu sekilde iligkili olmadigi tespit edildi[a] ve Kara Madde
ile iligkilendirildi. Galaksi biiyiikliigiindeki gok cisimlerinde bunun gibi
iistel bir iliski hemen hemen yoktur."

[a]Vera Florence Cooper Rubin (23 Temmuz 1928 - 26 Aralik 2016), galaksilerin doniig
hizlariylailgili caligsmalarin 6nciisii say1lan Amerikali astronom.

o (alaksilerin doniis egrileri iizerine ¢alisarak, galaksilerin acisal hareketinin tahmin
edilen bicimiyle gozlemlenen bicimi arasindaki tutarsizligi ortaya ¢ikardi. Bu olgu
daha sonra galaktik doniis problemi olarak anilmaya bagladi.

e 1970’lerde Rubin karanlik maddenin varliina dair o giine kadarki en giiclii kanitt
buldu. Karanlik maddenin yapisi hala tamamen bilinmez durumda ancak varligi
evrenin nihai kaderini anlamamizicin kritik onemde.

Her sey yolunda degil.  (15) denklemi iiz- madde" olarak yaniltiyor.[4] Degisen mesafeye gore

erindenanlasildigikadarkiitlecekim, klasik mekanik ¢ekim denklemi de degistiginden Ay i¢in bile dogru
izerinden ¢alismiyor ve bu durum bizi "karanlik sonuglaralamiyoruz.

[4]Bu durum bilim insanlar1 i¢in hi¢ de iyi bir haber degil. Goriiniise gore, Newton hesaplamasi yalnizca
bir aralikta ¢alisabilir. Uzak yerler i¢cin olmadigi gibi kisa mesafeler i¢in de degildir. Zaten yercekimi sabiti
tamamen deneyseldir ve yer¢ekiminin iizerlerinde calisti§1 gercek fonksiyonlari kolayca gizleyebilir. Yani
uydurma olarak kalir. Bunu bagka bir yontemle dogrulamak konusunda kendimizi zaten sorumlu hisset-
mis olmaliyiz. Herhangi bir evrendeki hareketler kaotiktir. Bir aralikta tekrar ederler; ama biiyiik resmi
cizmek i¢in daha cok tekrara ve daha ¢cok zamana ihtiyacin var; yani yi1ldizlar veya gezegenler arasindaki
yercekimi yavas oldugu i¢in yanilticidir. Belki Merkiir’iin sapmasi gibi bazi anormallikleri birbirine ¢cok

yakinsa tespit edebilirsiniz. Yani uzaklik ve ¢cekim iligkisinin 1/r? iizerinde oldugu gozlemlenebilir. Daha
iyisi i¢in, Ornegin inanilmaz donme frekansina sahip elektronlar hareket icin miikemmel referanslardir ve
ayricamesafe, yiikksek h1zin yani sira Newton formiiliine gore anomaliyi tespit edecek kadar kisadir.
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I.

Iki nesne arasindaki mesafe biiyiirse, yer¢ekimi
torku daha kesin ve hissedilebilir olarak artacaktir,
clinkii yercekimi iki kesisme noktasinda ortaya ¢ik-
maktadir ve noktalar zaman farkliliklarina sahiptir.
Ortaya ¢ikma onceligi, bu noktalar arasinda potan-
siyel bir farka neden olur. Yani bunlardan biri daha
once ortaya cikar ve boylece digerinden daha fa-
zla ¢ekicilige ve torka neden olur. Uzayin ardisik
ortaya c¢ikan en kiiciik iki pargasi arasinda zaman
farki g6z ard1 edilebilir makro uzay hari¢. Yoriinge
hareketini klasik yontemle hesaplarken, ortaya ¢ikan
merkezkac kuvvetinin tiirii ne olursa olsun, ¢ekim
kuvvetine esit olmas1 gerektigini varsayarsiniz; ama
tamamen dogru degil. Aslinda statik durum iiz-
erinden hesapliyorsunuz; ¢iinkii iki nesne bu sirada
karsilikli duruyor. Yani merkezkag¢ kuvvetini dahil
etmezseniz, formiil lineer ¢ekim kuvvetidir; ancak
yukaridabelirtilen yonteme gore kesisme noktalarin-
dan biri daha sonra ortaya cikiyor ve bir dairesel
harekete neden oluyor ayni anda.

II.

Bir noktanin daha erken ¢iktigim diisiiniir ve bu
noktada F; torku uygulandigin1 belirtirseniz, diger
noktadan ikinci tork F, olur, F{ > F, olur. Ayrica

ortamin yani dalganin enerjisinin korunmasi gerek-
tigi de soylenebilir. Biruzay noktasi, belirme frekan-
sina sahip oldugu ve her noktasinda siirekli olmadigi
icin kayboldugunda, enerjinin bagka bir noktaya ak-
tarilmas1 gerekir. Yani bir dalga uzayda zamanla
dagilirken seklini koruyamaz. Artan tork diger ik-
inci tork noktasindan ¢alinir. Yine yeni ortaya ¢ikan
uzayadagilmis olsabile, ayniiki zit Ftisinden birinin
+Ft veya —Ft olarak 6nce veya sonra olmasi bir sek-
ilde (+) veya(-) yerdegistirmeye neden olur. Hangisi
ilk kullanilirsa o yonde 6teleme olur. [5]

I1I.

Parcaciklar, uzayiizerindenolugandalgalaroldugun-
dan tiim parcaciklar kaybolsa bile toplam Kkiitle, en-
erjive frekanskorunurveboylecebosuzay tarafindan
uygulanan karsit kuvvetin boyle bir hesab1 icin "bos
uzay" kullanilabilir; ama galaksilerdeki bu zaman
farki hesaplamasi gibi hesaplarda ¢ok zor. Aslinda
bos uzayda parcacik yok sayarsaniz, uzayin her
bir metrekiipli arasindaki zaman farki 1/V olur, V
evrenin hacmidir; ancak bir parcacik ortaya cikarsa
yogunluk ve dolayisiyla hacim degisir. Ve miktarlar
cok biiyiik.

Ornegin 1 tonluk birnesne i¢in, hesaplamalarima

gore yaklagik 1030 metrekiip bos alana ihtiyaciniz
var; 1/V’1inbudegerden etkilendigini diisiiniin.[6]

Cikarmmlar

(11) ve (15) esitligi, fizik alanda baz1 sonuglari birlikte getirmektedir. Bunlar,
hareketin dogasina ve cekimin olusumuna dair daha yukaridaki dnermeleri
destekleyici bazi ¢ikarimlar olup hemen agagidaki gibidir.

I. (15) denklemi iizerinden anlagildig1 kadar kiitlecekim, klasik mekanik
tizerinden calismiyor ve bu durum bizi "karanlik madde" olarak

yaniltiyor.

IL. Iki nesne arasindaki mesafe biiyiirse, yercekimi torku daha kesin ve
hissedilebilir olarak artacaktir; ¢iinkii yer¢ekimi iki kesisme noktasinda
ortaya ¢cikmaktadir ve bunlar arasinda zaman farki vardr.

I11.

Mesafe ve yercekimikuvvetiiligkisimesafeye gore degisir. Cekim 6zel-

likleri bog uzayin her noktasii¢in degisir ve bazi sinirlart vardir. Cekim,
mevcut en uzak mesafe i¢in bile 1/rile 1/r? arasindaki bazi degerler ne-

deniyle degisir.

[S]Ayricadonme yanievrenindoniisii vedolayistylakiitlelerinhangi yonde gerceklestigide durumuetkiler.
Busayede dogrusal ¢cekim kuvveti ve dolayisiyla momentum, agisal momentum ve ¢ekime doniisiir. Bunun
icin enerjinin korunumu geregi baska bir yontem ve alternatif yoktur. Bu 6zel bir fenomen degil. Evren bu
sekilde calisir hatta bazen sonug tespit edilemeyecek kadar kiigiik olur. Sonug olarak, mesafe arttikca azalan
cekim, zaman farkina dayali artan yercekimi torku tarafindan saglanir; ama hangi oranda?

[6]Aslinda iyi ki, gbzlem yaparak, hizdaki sapmay1 hesaplayarak ve dolayisiyla bunun tizerinden zaman
farkini hesaplayarak evrenin toplam madde miktarini hesaplayabiliyoruz; ama yine de farkli bir teorik yon-
tem bulmaliyiz. Heniiz bilmiyorum; ama neredeyse iki nesne arasindaki mesafe kadar goriiniiyor.
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Kara Enerji

Teori Kara Enerji, evreni siirekli genislettigi ve galaksileri birbirlerinden uza-
klastirdig1 varsayilan bir enerji tiiriidiin.  Karanlik enerjiye ait kanitlar
dolaylidir ancak temel olarak ii¢c bagimsiz kaynaktan gelmektedir:

o FEvrenin genislemesinin omriiniin ikinci yarisinda daha fazla
oldugunu gosteren mesafe olgiimleri ve bunlarin kirmiziya kayma ile

iligkisi.

o Gozlemlenebilir olarak diiz evreni olusturmak icin madde ve karanlik
madde disinda bir enerfji tiiriine duyulan teorik ihtiya¢ (herhangi bir

kiiresel egimin bulunmamasi).

e FEvrendeki kiitle yogunlugunun biiyiik olcekli dalga modellerinin

olciileri.

I

Herhangi bir kiitle veya enerji, belirsizlik ne-
deniyle yalnizca "yayili" kiitle veya enerjidir; ama
sorun su ki; maddenin varlifindan dolay1 bos uza-
yda hangi varli8, frekansi ya da yogunlugu vardir?
Referansnedir? Varlik yadabogluk miktarinedir?[7]

Tiim evren sinirl bir frekansta ortaya ¢iktigi icin
evren, bos uzayinin her noktasinda sabit degildir.
Parcacik veya dalga icermeyen bos uzayin da bir
frekans1 vardir. Bir dalganin ortaya ¢ikmasindan
once, parcaciklarbuboslukiizerinde dalgalarhalinde
ortaya c¢iktiklarindan, oncelikle bir bogluk olmasi
gerekir; yani parcaciklar, bos uzayin bu frekansin-
dan daha yiiksek frekansa sahip olamazlar; ¢iinkii bu
sinirdan sonra cikacak yer olmayacaktir. Yaratilig
frekansini ve dolayisiylaisik hizini veya tiim evrenin
ve dolayisiyla yapilan tek igin yaratim hizini arttir-
malisiniz.

IL.

Herhangi bir kiitle veya enerji, belirsizlik nedeniyle
yalmizca dagitilmig kiitle veya enerji olarak sayila-
bileceginden, f evrenin toplam frekansi, V evrenin

[7]Uyar1:

hacmi oldugundan, bos uzayin dogal frekans tutma
kapasitesi,
c=s
\%
olur 1 metrekiipigin.

Bu hacimdeki kiitle dagilimi ne olursa olsun
uzay dogal olarak 1 metrekiipte bundan daha yiiksek
frekansitutamaz. Egervarsa,uzay dogrudansisecek-
tir. Buyerdahasonradahadiizensizhale gelir ve mad-
denin sinirli1sik hizindan kaynaklanan sikistirilama-
zlik6zelligindendolayiuzayda, daha genigbiralanda
dagilarak sabitlenmek ister. Daha yogun alan daha
diizensizdir; clinkili uygulama siiresi ve dolayisiyla
uygulanan kuvvetin hiz1 degisecegi i¢in daha yogun
alan yaratmak i¢in daha fazla hiza ihtiyac vardir.[8]

I1I.

Bu islem sirasinda sabit bir hizla daha yogun alan
olusturmak i¢in, sadece daha yogun alan yarattiginiz
siirece diizensizlik artacaktir. Daha diisiik yogun-
luklu bir alan yaratirsaniz, karsit bir diisiik kuvvetle

I. Evren, yalmizcadairesel hareket miimkiin oldugundan hacmini merkezkag¢ kuvveti nedeniyle alir; an-
cak ortaya cikan partikiil miktarina gore hacim degisir. Parcaciklar e§er zamanla genligini yitirirse
diger bir deyisle buharlagirsa entropiye gore titresimlerinde azalma yasarlar, hacimleri de artar. Bu,
ayni zamanda evreni de iizerindeki maddeyle birlikte genigliyor gibi gosterir; ¢linkii madde miktar1
merkezcil ivmeye kars1 negatif bir yiiktiir; ama evren genislemiyor ya da bir iist genigleme sinir1 var

denilebilir.

II. Ayrica santrifiij yol boyunca zaman farkliliklar1 vardir; dolayisiyla bu da harekete neden olur ve yine

genisleme gibi goriilebilir.

[8]Aslinda sadece evrenin tiim kiitlesini eski konumuna sikistirdiktan sonra daha fazla hiz gerekir, o za-
man daha fazla hiza ihtiyaciniz olur ve bdylece yapilan is hareket enerjisine esit oldugu i¢in yapilan isin
hiz1 arttigindan yeni evren daha fazla enerjiye sahip olacaktir. Oyle olsa bile, evrenin tiim kiitlesini sikistir-
madiginiz durumda da yogunluk artigina gore bir gerilme ortaya ¢cikacagindan, evrenin odak noktalarindaki
yogunluklar i¢in bir miktar bu duruma yaklasacaksiniz.



sabitlenmek ister; ancak daha yogun bir alan yaratir-
saniz, karsit kuvvet daha biiyiik olacaktir. Yercekimi
de bu prensibe gore calisir.

e Her yercekimi dalgasi potansiyel bir fark
yaratir ve bunlar kesistiginde uzay, itmenin de
miimkiin olmasi sartina gore hareket eder. Bu
kayan bosluktan madde ortaya ¢iktikcamadde
de hareketeder.

e Isik hiz1 bir yercekimi ivmesidir, ancak
yercekimi hareketin tek kaynagi oldugu icin
bir ivme simiridir; ¢iinkii 151k, o anda bir
dis ¢ekim alaninda olmasa bile, "bosluk-
taki hareketi sirasinda daima diiger." Uza-
yda bir dalga olarak bir potansiyel yaratir-
saniz, hareket yolu olan diisiik yogunluklu
daha diizenli yer yolunda 6teleme hareketi ya-
par ve sonme siiresi ¢ok uzundur.

a. Evrenin Genislemesi

Teori Kanunsal Onerme IV. uyarinca, "Herhangi boyutta harekete izin veren
alan, herhangi biiyiikliikteki bir parcast icin "bir orta noktaya' sahip
degildir; bu nedenle hareket, ona neden olan kuvvetle birlikte daima daire-
seldir ve merkezcil ivme ile beraberdir."; o halde

e FEvrenin 1 saniye boyunca kazandigi enerji, gercek zaman olustugu
andaki en kiiciik zamanda tikili sekilde bir potansiyel olarak yer al-

malidir.

o Merkezcil ivme ile birlikte evrenin olusumu icin de ancak bir

"genislemeden" soz edilebilir.

I.

L’yi, yercekimi Fg kuvvetinin hizlandirilmis bir kiit-
leyi geri cekebilecegi ve hizin1 esik zaman degeri
olarak en kiiciik t zamaninda diisiirebilecegi, alinan

IIltV2
t

mesafe olarak ele alin. FgL = icin (16) olur ve

burada v olusum hizidir ve kiitle m = % my ise esik
kiitle degeridir.
Fgt?
m; = ——(Kg) (16)

Kiitle m = %; clinkii evrenin 1 saniyeligine

sahip oldugu tiim enerji potansiyel olarak zamanin
baslangicindaki en kiiciik siire i¢in var olmalidir. Bu
1 saniye boyunca olusan tiim enerji, bu kii¢iik siire
icinde istiflenebilir. (16) iizerinden,

mv
t= = 17
[ Fo (s) (17)
olur. Busiireicin en kii¢iik uzunluk (18) olur.
IIltV3
L= (m) (18)
Fg

Yukarida (16) olarak belirtilen kiitle, en kiiciik esik
stiresinde 15181 sondiirmeyen kiitledir. Bu kiitle, ayni

yarigap icin 1 saniye boyunca hareketini tamam-
ladiginda m = FTG (Kgs) kiitle biiytikliiiine sahip
olur. Bu kiitle nedeniyle ortaya ¢ikan merkezkag
ivmesinin neden oldugu kuvvetr = L/C yaricap1 i¢in

Fcolur,buradaL (18) ve C cevreye gore bir carpandir
en kiiclik uzaklik Cr itizerinde oldugu icin kapali

egrinin. Alinan mesafe x = a = 2 olup, burada c
1 saniyelik 151k hizidir; dyleyse alinan mesafe icin
merkezkac kuvvetiivmesiac olursabuaynizamanda
parcgaciksiz gelisen evrenin yarigapidir. Bu kuvvet
nedeniyle giiclii bir vakum alani ortaya ¢ikar. Evren
1s yapmak i¢in kendi1sisini kullanir; dolayisiylabuig
sirasinda da1s1 kaybeder; bu nedenle uzay her zaman
soguktur. Isik hizi, evreni duragan kildigi i¢in, yal-
nizca ortaya ¢ikma eylemini gergeklestirir ve evren,
1 saniyelik genislemeden sonra genislemez.[9]

II.

Merkezka¢c ivmesi dogrultusunda yapilan
harekete gore tiim hareketler evrenin toplam enerjisi
veyakullanilan madde kadar gerceklesebildiginden,
yapilan bu hareket sonucunda ortaya ¢ikan kiitle (19)
olur.

Fca
my = —==(Kgs) (19)
v
burada v olusum hizidir. Evrenin yogunlugu da (20)

olur.

_ Fcac 3
dy = V2 (Kgs/m?) (20)

uv

[9]Uzayin ihtiva ettidi parcacik ve dolayisi ile maddeler titresim genligini siirtiinmeler nedeniyle zamanla
kaybettikce bir miktar daha genigler; fakat evreni olusturan ise ait degerlere gore de mutlaka bir {ist siniri

vardir.
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Uyan1 Burada Vy evrenin hacmidir; fakat evren bu hacme yalnizca parcaciklar
buharlastiginda yani titresimleri uzay veya bir dis etkiyle olusan siirtiin-
meyle zamanla sondiigiinde ulasir. Aksi halde yalnizca genisliyor gibi

goriiniir bir siire.[a]

[a]Madde mutlak uzayda sonsuz zaman farklariyla ortaya ¢iktig1 icin, ¢ikis ve dis uzay
hareketi birlikte kabul edildiginden ortaya ¢ikis sirasinda fazladan bogluk ¢ekerse, o anki
hiz sabit olsa bile goreceli olarak olusum hizindan daha hizli gidebilir. Bunun nedeni uzay
gerilimidir. Evren bu sayede zamanin baglangicinda 1 saniyeligine 1siktan hizli genisleye-
bilmistir. Miimkiin olan tiim mesafeler en kii¢ciik zamanda ve en kiiciik tekillik noktasinda

referans olarak alinmigtir.
I11.

Bir parcacikta veya bos uzayda dalga[10] i¢in
her saniyede alinan mesafe 2rr = ct olmalidir. t =
1 saniye i¢in r = ¢/2t olmalidir. Is sirasinda, r =
c/2r yaricapi serbest dolasim yarigcapi olarak kabul
edildiginde foton bir parcacik gibi davranir ve fo-
ton heriste 1 saniye boyunca olusturdugu degerlerle

ayni degerlere sahiptir. Taranan alan nr? icin(21) ol-
malidir.

A = c%/dn (m?) 21)

e (Js) 1 saniye i¢inde ortaya ¢iktig1 icin bu alandaki
enerjiyogunlugu (22),

de = 4ne/c® (Js/m?) (22)
eenerjisinin 1 m? icin bu esitligi sagladig: varsayilir.
1 saniyede 1 metre boyunca 1 boyutta iiretilen enerji
Vde (Js); boylecee = vde/c (Js)icin (23) olacaktirc
151k hizinda alinan her mesafe icin.

E =4n/c* (Js) (23)

Bu, gerekli Planck sabiti kabul edilebilir yakin
degerle. Bu, 1 Hertz frekansina sahip foton adi ver-
ilen temel yaratilig dalgasinin 1 saniye i¢in toplam
enerjisidir. Bu enerjiyi olusturan kiitle, elc? (Kgs)
icin (24) olur.

myp, = 47/c® (Kgs) (24)

cisimle carpistifinda 1 saniye sonunda toplam kiitle
etkisi olusur; bu nedenle dalga yalnizca bir dizi ola-
bilir. Bu kiitleye neden olan kuvvet 1 saniyeligine
f = ma = mv olacaktir; bu yiizden

F =4n/c> (Kgs) (25)

olmalidir.
IV.

Aymi sekilde, miikemmel dairesel hareket
varsayimi iizerinden, bunlarla evrenin u¢ durum
degerlerini hesaplamak i¢in, x"1n yer¢cekimi kuvveti
olan Fkuvvetinin hizlandirilmig birkiitleyi geri ceke-
bilecegi ve hiz1 diisiirebilecegi mesafe oldugunu
varsayalim. tzamandaki kiitlenin hizi. m2Gx/x? =

mv> icin v = VmG/x olacaktir. x = vt icin, c 151k
hiz1 ve tbu ise izin veren en kiiciik zamandir; o halde
¢ = VmG/ct olacaktir. Burada c, t ve dolayisiylam
belirsizligin gerektirdigi sekilde sabitse, G da sabit
olmalidir. t ile bu kii¢iik kacis siiresi icin evrenin
toplam kiitlesi (26) olacaktir.

m = tc3/G (Kg) (26)

Bukiitlenin frekansi bu siire i¢in 1/t olacaktir. [11]
mpp = 47/c® (Kgs) ve myp, = 2¢3/G igin, Planck
zamani (27) olur.

Bu, myj, olarak kisaltilabilecegimiz foton kiitlesidir.
Bu, sadece 1 saniyede olusabilen kiitledir yani bir

t= V4rG/c? (s) (27)

[10]Foton yadaparcaciklari olusturan veyauzayda serbestce hareket eden temel dalga, miikemmel bir daire

veya kiire ¢cizmez. Momentumun korunumu ve enerji denklemleri buna izin vermez. Oyle olsa bile, bunun
miikemmel bir daire oldugunu varsayarsaniz, aslindakiiciik bir fark olacak, gercek 6lctimleri daha yakindan
anlamak icin, o kadar milkemmel olmayan bazi hesaplamalar yapabiliriz.

[11]Formasyon, zamanin baglangici i¢in sadece 1 saniye boyunca degildir. 1 saniye sonra, foton kiitlesi 1
saniye boyunca foton kiitlesinin olugsmas1 kuralina gore 1 saniye boyunca bir kara delik olusturmal1 veya
yine bir bogluk yogunlugu fotonun 151k hizinda hareket etmesine izin vermelidir. Kiitle ve enerji korunumu
nedeniyle bir zorunluluktur. Evrenin sahip oldugu tiim enerji potansiyel olarak zamanin baglangicinda 1
Planck siiresi boyunca var olmalidir. Bu 1 saniye boyunca olusan tiim enerji, soylendigi gibi bu kii¢iik za-

mana tikilmig olmak zorunda. Frekans, bu nedenle baglangicta 1/t seklindedir. 1 saniye sonra azalir ve 1/t
olur.
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Bussiire i¢in Planck uzunlugu (28) olacaktir.

L = V4rG/c (m)

Istenilen ayar ile ortaya cikan sabitler bulunabilir.
Yukarida (26) olarak belirtilen kiitle, 1 Planck za-
manindaigiginsonmesineizin vermeyenkiitledir. Bu
kiitle, ayn1 yaricap i¢in 1 saniye hareketini tamam-
ladiginda m = 3G (Kgs) kiitle biiyiikliigiine sahip
olur. Bu kiitle nedeniyle ortaya ¢ikan merkezkag
ivmesinin neden oldugu kuvvet agagidaki gibi (29)

olacaktir.
F= Vrc!7/G3 (Kgs) (29)

Buradar =L/21 (m)olur I saniyeicin. Bukuvvetne-
deniyle giiclii bir vakum alani ortaya ¢ikar. Evren is
icin kendi 1s1s11 kullanir; dolayisiyla bu i sirasinda
daisikaybeder; bu nedenle uzay her zaman soguktur.

Bu kuvvet icin ortaya ¢ikan ivime a = c2ir icin (30)

olacaktir.
a= Vc!l/4rG (m/s?)

x=at’’a gore 1 saniyereferans siiresiicinizlenenyol
asagidaki gibi (31) olacaktir.

x = Vel1/4nG (m)

Bu, evrenin yaricapidir. Isik hizi, evreni kararh
olan daha yiiksek degerler icin kararli kildig1 icin,
yalnizca ortaya ¢ikma eylemini gerceklestirir ve
evren 1 saniyelik genislemeden sonra genislemez.
Tiimislemler evrenin toplam enerjisi veyakullanilan
madde kadar gerceklesebildiginden; merkezkag
ivmesi yoniinde yapilan harekete gore, yapilan bu
hareket sonucunda ortaya ¢ikan kiitle (32) olacaktr.

(28)

(30)

(31)

m=c!2/2G? (Kgs) (32)

Boylesine biiyiik bir kiitle i¢in evrende oldukca
sacma fiziksel olaylarin olabilecegi ve ortaya ¢ikan

parcaciklarin toplam sayisina gore her saniye her-
hangi bir yerde meydana gelebilecegi sdylenebilir.
Evrenin yogunlugu (33) olacaktir.

d= Vor/Gc? (Kgs/m?)

Evren, ancak evrenin tiim parcaciklar1 buhar-
lastiginda bu yogunluga sahip olabilir. Evrenin bir
merkezi vardir ve dagilim homojen olamaz ve zaman
farklarindan dolay1 olmayacaktir. Diizensizlik her
zaman hakimdir.[12]

Goriildiigii gibi evrenin bir merkezi vardir ve
genigliyormus gibi goriinen sey pargaciklari olus-
turan fotonlarin titresim genliginin azalmasi ve kii-
tle kaybetmesi. Evren merkezka¢ kuvvetinden
dolayr ortaya c¢iktikca parcaciklardaki buharlas-
madan dolay1 yaricapi degisir.

Genigleme sirasinda, ilk hareket nedeniyle
merkezka¢c ivmesi dogrultusunda olan bosluk
boyunca bir potansiyel farki ortaya cikabilir ve
kiitleler, onlar1 olusturan fotonlarin uzayla siirtiin-
mesi nedeniyle fotonlarin momentumu ile hareket
eder. Maddenin kendi yaratilis hareketi siirtiinme
ile uzayda hareket olusmasina neden olur. Ayrica bu
yercekiminin bir parcasidir.[13]

Evren merkezkag kuvvetiyle ortaya cikarken kii-
tle dagilimi1 nedeniyle uzayin bazi noktalarinda bir
bosluk daralmasi goriilebilir.  Bu noktalar daha
yogundur. Bilgilere bakacak olursak, dalgalarin
i¢ ige gecerek atom alt1 parcaciklar1 olusturduklar
ve daha sonra ihmal edilen bir zaman farkiyla kii-
tle sacilimi nedeniyle onlara ulasamadigimiz hidro-
jen veya belki farkli bilinmeyen atomlar1 olugtur-
dugu soylenebilir; boylece parcaciklarin evrende 1
saniyede yayilmasi o kadar zor degildir. Tiim is bir
arada ve 1 saniye icinde. Bir¢ok kiitle ayni1 anda
ayni noktadan geciyorsa, uzayin ¢okmesi ve sonra
sismesi gerekir ve yercekimi onlari bir arada tutacak-
tir; boylece yeni tip elementler foton-foton carpis-
malariylayapilabilir ve bilimsel bilgimizdeki gibi ol-
mak zorunda degildirler. Siiper bilgisayarlar bunu
yapmak i¢in kurtarici olacaktir.

(33)

[12]Bu 6zellikler kirmizi devlerde etkili olabilir. Uzay biikiilebildiginden, uzayin biikiilmesi pahasia kiit-
leyi tutan yeterli yer¢ekimi olmayacaksa, sismeyi Onleyemezler. Ortamda serbestce hareket eden tek basina
kiitle cekimetkisidiisiik olan cisimlerele alinirsa, dig destekleyici cekim kuvveti olmadigii¢in asiriderecede
etkilenirler. Evrende sadece 1 parcacik oldugunudiisiinseniz bile, varlifinedeniyle veya gézlemsel olmayan
i¢ uzay yaratma hareketi aslinda gozlemsel uzay hareketi ile aynidir, evrenin doniisiine gore hareket edecek-
tir; ¢linkii ayniiki zit Ftiginden birinin +Ft veya—Ft olarak 6nce veya sonra olmasi bir sekilde (+) veya (-) yer
degistirmeye neden olur. Evrenin baglangigtaki hareket sekline gore, boslukta belirme frekansi nedeniyle
parcacik uzayda zaman icinde siirekli potansiyel farki yasadigindan ivme ile hareket edecektir. Her zaman
diizenli bir alan arar; ama bulamaz. Asla durmaz.

[13]Einstein’1n "uzaktan hayalet etki" dedigi fenomen, zamanin baslangicindaki 1/t2 Hertz frekansindan
veya 1 saniye boyunca 1/t Hertz genislemesinden sonra evrenin davranisindan kaynaklaniyor. Evrenin bir
spini vardir. Evren, bir par¢acik i¢in farklilik gdstermediginden, var olan en uzak mesafeden, kiiciik bir za-
man farkiyla neredeyse ayni anda ihtiva ettigi kiitlelerin hepsine dokunabilir. En uzak iki mesafe arasindaki
fark 1 saniyedir.
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b. Uzayn Kiitle Kapasitansi

Teori Madde, uzay iizerinden olusan dalgalardir.

Bir nesne uzayda A nok-

tasindan B noktasina hareket ettiginde bu, nesneyi olusturan ve ona en-
erji kazandiran isin her saniye yapilisi nedeniyle olusan hareketin hareket
etmesi anlamina gelir. Madde, zaten durgun gozlemlenirken bile durgun
degildir ve daima 151tk hizinda hareket eder.

Bos uzay ise sirayla olusum nedeniyle bir frekansla var oldugundan her
metrekiipte ihtiva edebilecegi kiitleler icin de bir "frekans" tutma kapasite-
sine sahiptir. Uzayin orda olmadigi zamanlara yaklastikca uzayin harekete

karst direnci artmaktr.

I

Bos uzay, sirayla olusum nedeniyle bir frekansla
varoldugundan her metrekiipi¢in bir "frekans" tutma
kapasitesine sahiptir; bunedenle, hareketeden cisim-
lerin ilk hizlar1 dogrudan kendi gozlemsel dis uzay
sabit hizini etkiler. Saniyede ka¢ metrekiip tariyor-
lar, bu 6nemli. Ayricakiitleleri ve yogunluklari dabu
cizim i¢in Onemlidir. Yasadiklar direng bu 6zellik-
lere gore degisir.[14]

Evrenin doniisii de oldukca onemlidir; clinkii
hareketli cisimlerde sehime neden olabilecegi gibi
diren¢ veyaivmeye de neden olabilir.

II.

Evrenin baz1 6zelliklerini zamanin baslangicinda
151k hizi ve merkezkag kuvveti iizerinden
cikarildi.[15] Bu hesaplamalar iizerinden 1 me-
trekiiplin tutmakapasitesi C asagidaki formiile esittir,

3¢ V2rcG
= ——  (Hertz)
47G?

c 151k hiz1 ve G yercekimi sabitidir. Neredeyse 5,7 -

1028 Hertz. hf = mec2 i¢cin burada me bir elektronun
kiitlesi, h Planck sabiti ve f elektronun frekans1 ve ¢
151k hizidir; bu, elektronun yaklagik 1.22 - 1020 Hertz
frekansina sahip oldugu anlamina gelir. Bu, 1 me-
trekiip uzayin yalnizca yaklasik 5 - 108 tane elektron
tutabilecegi anlamina gelir. Bunun anlami, yaklagik

ds = 4.5 - 10722 kg/m? kiitleyi tutabilir.

C (34)

Pioneer Anomalisi

Uzaydaki hesaplamalar icin de aym prensip
gecerli olacagindan sivilarin kaldirma kuvveti den-
klemi kullanilabilir.

F|=Vs-di-g

Burada Fj kaldirma kuvveti, Vg batan hacim ve
dj stvinin yogunlugu, g yercekimi ivmesi ki; buivme
Heisenberg’in

AxAp >h/2

belirsizlik denklemi iizerinden de yercekimi
hareketin ana ve tek nedeni oldugundan, 1 saniyede
151k hizina esittir; ¢iinkii denklem yergekimi potan-
siyelindekidegisimi yorumluyor,mag = Vs -ds - cliz-

erinden
mag = Vs-1.35-10713 (35)

olur. Burada F; = may, m bir yercekimi alanindan
yeterince uzaktakibos uzaydakibir nesnenin kiitlesi,
ao i1se dig uzay ve i¢ uzay hareketi birbirinin ayni
oldugu i¢in yercekimi olusum hizindan farkli go-
zlemsel uzay ivmesidir.

Dis ve i¢ uzay hareketi yani gozlemlenebilir
hareketle her saniye tekrarlanan olusum hareketi,
aynt uzayl ayni anda kullanarak birlikte ortaya
cikar ki; bir cisim A’dan B’ye hareket ettiginde or-
taya ¢cikma hareketi hareket etmis demektir, ¢ bu-
rada 1 saniye boyunca v=at iizerinden yercekimi
ivmesi olarak 15181in hizidir ¢iinkii yergekimi her-
hangi bir dalga veya parcgacik i¢in belirme hizinin ve
dolayistyla toplam enerjinin kaynagidir.[16]

[14]Bu, aym frekanstaki 15181n veya farkli frekanstaki 1siklarin farkli yogunluklarinin da uzayda farkli
davraniglara sahip oldugu anlamina gelir. Ayn1 hesaplamay1 farkl biiyiikliikteki y1ldizlarin farkli yaklasan
1s1klar1 icin yapmaniz yaniltict olacaktir. Daha yogun 151k veya daha diisiik yogunluklu 1s1k veya farkl
frekanstaki 1siklar i¢in kirmiziya kayma miktari bile farklidir.

[15]Hareketin aslinda tam daire olmadigini ve yarigap veyahacim gibi bazi farkliliklar olacagini kabul edin.
Planck sabiti, Planck uzunlugu ve foton kiitlesii¢in biraz farkli bir hesaplama kullandim. Sonug¢lar cok farkl

olmayan bazi miktarlarda degisecektir.

[16]Buhesaplamalar, makrokozmosunbirreferansbelirlemesii¢indir; yanimikrokozmosicin 1 metrekiipte

kiitledagilimi6nemlidegildiyemezsiniz. Aynisekildebircisminherbirmetrekiipiiniiayriayrithesaplamaniz
gerekir. Yani aerodinamigi kullanmalisiniz. Ornegin bir uydunun bir kanadi araci kaldirirken diger kanadi
birakabilir. Var olan uzay nesnesinin her bir metrekiipiine yerlestirilen geometriye gére hesaplamalisiniz.
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Sonug olarak, 10 metrekiip hacme sahip 1 tonluk

cisim i¢in doniise gore hizlanma veya yavaslama su icin su hale gelir:

sekilde olur:

a0 =1.35-10"11 m/s?

10 km hizla hareket ettigini varsayarsak, V- 10.000

(37)

a0 =1.35-10717 m/s2 (36) Bu, Pioneer Anomalisi’ni[17] agiklayabilir.[ 18]
Burada elektron sadece bir referanstir. Bunu belir-

Peki; ancak hiza gore daha fazla hacim taradigi icin

baglangi¢ hizini dahil etmedik. Bu cismin saniyede Bu, hi¢bir seyidegistirmeyecek.

Cikarimlar

(19) ve (34) esitligi, fizik alanda bazi sonuclari birlikte getirmektedir. Bunlar,
hareketin dogasina ve ¢ekimin olusumuna dair daha yukaridaki onermeleri
destekleyici bazi ¢ikarimlar olup hemen agagidaki gibidir.

I

II.

I11.

Her yercekimi dalgasi potansiyel bir fark yaratir ve bunlar kesistiginde
uzay, itmenin de miimkiin olmasi sartina gore hareket eder. Bu kayan
bosluktan madde ortaya ¢ciktikca madde de hareket eder.

Is1ik hiz1 bir yer¢ekimi ivmesidir, ancak yergekimi hareketin tek kaynagi
oldugu i¢in bir ivme siniridir; ¢linkii 11k, o anda bir dig ¢ekim alaninda
olmasabile, bosluktakihareketisirasindadaimadiiser. Uzaydabirdalga
olarak bir potansiyel yaratirsaniz, hareket yolu olan diisiik yogunluklu
daha diizenli yer yolunda 6teleme hareketi yapar ve sonme siiresi ¢cok
uzundur.

Evren, yalnizca dairesel hareket miimkiin oldugundan hacmini
merkezkac kuvvetinedeniyle alir; ancak ortayacikan partikiil miktarina
gore hacim degisir. Parcaciklar eger zamanla genligini yitirirse dier
bir deyisle buharlasirsa entropiye gore titresimlerinde azalma yasarlar,
hacimleri de artar. Bu, ayn1 zamanda evreni de {izerindeki maddeyle
birlikte genisliyor gibi gosterir; ¢clinkii madde miktari merkezcilivmeye
kars1 negatif bir yiiktiir; ama evren genislemiyor ya da bir iist genisleme
stnir1 var denilebilir.

Ayrica santrifiij yol boyunca zaman farkliliklar1 vardir; dolayisiyla bu
daharekete neden olur ve yine genisleme gibi goriilebilir.

Madde, uzay iizerinden olusan dalgalardir. Bir nesne uzayda A nok-
tasindan B noktasina hareket ettiginde bu, nesneyi olusturan ve ona
enerji kazandiran isin her saniye yapilisi nedeniyle olusan hareketin
hareket etmesi anlamina gelir. Madde, zaten durgun gozlemlenirken
bile durgun degildir ve daima1sik hizinda hareket eder.

Bos uzay ise sirayla olusum nedeniyle bir frekansla var oldugundan her
metrekiipte ihtiva edebilecegi kiitleler i¢in de bir "frekans" tutma kap-
asitesine sahiptir. Uzayin orda olmadig1 zamanlara yaklastik¢a uzayin
harekete kars1 direnci artmaktir.

Eppur si muove

lemek icin herhangi bir parcacig1 kullanabilirsiniz.

15.06.2023

[17]Pioneer etkisinin biiytiligi (8.74 ¥ 1.33) - 10710 my/s? olup yaklasik olarak 1s1k hizinin ve Hubble sabi-
tiningarpiminaesittir. Benimbuldugumdegerdenbiiyiik; fakatben, hi¢ kiitle olugsmadigini ve pratiktekinden
dahaaz yogunbir evren varsaydim. Dolaysi ile bu degere yaklasilacaktir.

[18]Ayrica 6rnegin daha diisiik kiitle bityiikliigiine sahip galaksiler, daha agir olanlardan daha yiiksek hi-

zlarda donebilir.
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VL
Ek Bolim

Teori Uzay nesnesi, olusum sirasinda zaman farklarindan dolayt siirekli bir
potansiyel farki yasar. Dalga bir yonde hareket etmeye basladiginda dal-
gamin olusturdugu yer kaybolmaya baslar. Bu sirada, dalga yeni olusan

bosluga hareket eder.

Uzunluk biiziilmesi olusuyorsa demektir ki; madde yaratilmayt beklemez.
Bunun yerine daha fazla alan cizerek hareket eder. Lorentz kasilmasi
veya boy kisalmast olarak adlandirilir.[a]

Bu olgu, uzay cisimlerinin yavaslamasu ile ilgili oldugundan, konu "Uza-
yvin Kiitle Kapasitansi1” boliimiinde incelenmigtir.

[a]

e Uzunlukkisalmasi, hareketli birnesneninuzunlugunun, nesnenin kendi ¢ercevesinde
Olciilen uzunluk olan uygun uzunlugundan daha kisa olarak 6l¢iilmesi olgusudur.

e Uzunluk kisalmasi George Fitz Gerald (1889) ve Hendrik Antoon Lorentz (1892)
tarafindan Michelson-Morley deneyinin olumsuz sonucunu aciklamak ve duragan
eter hipotezini kurtarmak i¢in 6ne siiriildii.

a. Izafi Enerji

I.

Kinetik enerji icin Ft = mv iizerinde x = vt veya

F = ma denkleminde v2 = ax kullanin. Fx = mv?’a

doniisiirler ve boylece (38)’ye doniisiirler.

W = mv? (38)
Ayrica (39) iizerinden tekrar (38) olur,
W= f mady (39)

buradaa = % ve X = vt. Bu enerjidir; ¢iinkii Ft = mv

denkleminde aslinda bir sabit zaman veya hiz deZeri
icin bu iki zaman veya hizdan digeri farkli bir deger
alabilir. Tam bu noktada referans alinan mesafedir.

II.

Bir kiitlenin uzayda A noktasindan B noktasina
hareket etmesi olusum hareketinin hareket ettigi an-
lamina gelir. Kiitle hizdan bagimsiz olamayacagin-
dan denklem (40) olur; ¢iinkii madde, toplam enerjisi
kadarkullanilabilir. Biitiiniglermaddenintoplamen-
erjisi ve varlig1 kadardir; bu nedenle, maddenin son
durumundaki son hareketli toplam enerji, gbzlem-
sel disuzay kinetik enerjisiile statik toplam enerjinin
toplamina esit olmalidir.

m002 +mv? = mc?

(40) i¢in, kiitledeki degisim (41) olur.

m = —20 (41)
V2

1——
c2

(40)

Bu kiitle zaten ivmelenmis olan ve v sabit hizla
hareket eden kiitledir.

III.

Ft = mv denkleminde, momentum denklemindeki
kiitle veya hiz herhangi bir kuralla degisse bile Ft’in
carpimi degismez Ft isine gore kendi kendilerine
olustuklartigin.

Denklembuise Ft = mvy = mgvdenklemine gore,
ulagilan gercek hiz vy (42) olacaktir.

2
v

Vi=V 1——)
r ( C2

(41) ve (42) icin kinetik enerji W = mVr2 iizerinden
(43) olur.

(42)

W= m0V2(1 _ —2) (43)
c
Toplam enerji, (44) olur.
2
E=—0C (44)
V2
1-—
c2

(44) tizerinden de goriilebilecegi gibi, yapilan is ko-
runsabile odak noktasinda yaniuzay iizerinde olusan
maddelerin kiitle ve enerji biiytikliikleri korunmaz.
Artankiitleyle birlikte bir list enerji seviyesii¢in ayni
sabit enerjiyle yapilan hizlandirma isin daha uzun
siire yapmak gerekir.

Evrenin toplam enerjisi ve kiitlesi degigsmese
bile evrenin odak noktalarinin toplam enerjisi ve
kiitlesi degisebilir. Bu degisim sirasinda evrenin tiim
kiitlesi tek kiitle oldugundan evrenin toplam yogun-
lugu da odaktaki bu degisimlerle birlikte degisir; an-
cak toplam enerjisi her zaman korunur.
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b. Uzunluk Kisalmasi

I

Madde ancak yogunluk olarak var olabileceginden
olusum hacmi hareket ederse yani kiitle hareket ed-
erse varlik birim zamanda artar ve kiitlenin dig uzay
hareketi sirasinda yaratilis hareketinin her bir turun-
daki sapmay1 azaltir. Uzay nesnesi, olusum sirasinda
zaman farklarindan dolayisiirekli bir potansiyel farki
yasar.

Evrenin doniisii nedeniyle dalga bir yonde
hareket etmeye basladiginda, dalganin olusan yeri
kaybolmaya baglar. Bu sirada, dalga yeni olusan
bosluga hareket eder. Yani uzunlukta bir daralma
varsa, maddenin yaratilmay1 beklemedigi anlamina
gelir. Bunun yerine daha fazla alan cizerek hareket

eder.
Lorentz kasilmasi veya boy kisalmasi olarak ad-

landirilir. Uzunluk biiziilmesi, bileske kuvvet tiim
hareketlerin dogasioldugundan sonugtaortayacikan
hareket yonii nedeniyle yalnizca bir yonde meydana
gelebilir.

II.

Statik birnesneicin, yani gézlemsel disuzay hareketi
olmayan ve my kiitle biiyiikliigiine sahip bir nesne
icin uzunluk daralmasi (45) olur.

2

L=L0(1—V—) 45)
c2
(45)hizlandirlmig ve vhizindahareketedennesneler
icin.

I11.

Bu bilgiler, sonsuzdan yavaglamanin bir sonucu
olarak dolasiklikta Michelson-Morley deneyi ile
celismektedir.

e Hareket ve enerji olmadan mutlak bogluk ola-
maz. Biitiin kainat1 yaratmak i¢in tek bir is
vardir.

Isik hiz1ise yaratilig hizidir ve sinirli evren ne-
deniyle sabittir; yani eterden bagimsizdir, bu
deneyin durumu i¢in bos alan yoktur.

e Bu durum, uzayda herhangi bir yogunlukta
hareket eden herhangi bir madde i¢in aynidir.

Uzayda hareket eden 1s1nlar sabit bir hizdadr,
sadece enerjileri degisir. Hizdaki degisiklik
yerine genligi ve dolayisiyla kiitleyi kaybed-
erler.

Cikarimlar

(40) ve (45) denklemleri fizikteki bazi sonuclari bir araya getirir. Bunlar,
hareketin dogas1 ve yer¢ekiminin olusumu hakkindaki yukaridaki onermeleri
destekleyen bazi ¢cikarimlardir ve asagidaki gibidir.

I. Biitiiniglermaddenintoplam enerjisi ve varligi kadar yapilir; yani sonug
olarak maddenin son durumundaki son hareket eden toplam enerji, go-
zlemsel dis uzay kinetik enerjisi ile statik toplam enerjinin toplamina

esitolmalidir.

I1. Bos uzay, ardigik olusum nedeniyle bir frekansla var oldugundan, her
metrekiipte barindirabilecegi kiitleler i¢in bir "frekans" tutma kapasite-
sine sahiptir. Uzayin olmadigizamanlara yaklastikca mekanin harekete
karsidirenciartiyor. Buesnadamadde de hareketindendolayidahafazla

bosluk ¢eker ve boy kisalir.
I11.

Uzunlukbiiziilmesi, bileske kuvvettiimhareketlerindogasioldugundan

sonugta ortaya ¢ikan hareket yonii nedeniyle yalnizca bir yonde mey-

dana gelebilir.

Eppur si muove

17.06.2023
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