EVRENDE DIK ACI KAVRAMI UZERINE

Mesut Kavak|[a]

Alan, herhangi bir boyutta ve yonde hareketin olugsmasi icin zorunlu 6n
kosullardan biridir. Hareketin hiz1 ve bunun bir siire icerisinde yapildigi
zamana baglidir. Herhangi bir boyutta hareket kabiliyeti, yalnizca buna
miisade eden bir fiziksel ortam oldugu siirece olanakli olur. Aksi halde diger
hareket unsurlar1 da olusmayacaktir. Peki alan1 hangi kurallar yonetir?

[a]kavakmesut @ outlook.com.tr
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Uzayda Diklik

Oklid Geometrisi'nde[1] "a¢1 mutlak” ve "mesafe goreceli” olmak iizere iki temel Sl¢tim tiirii[2] vardir
ve Pisagor Teoremi, Oklid Geometrisi’nde iiggenin kenarlari arasindaki temel iligkiyi kuran ilk teoremler-

den biridir. Pisagor’un denklemi olarak da isimlendirilen bu teorem, "c" hipoteniisiin uzunlugu,

a Ve Hb"

ticgenindigeriki tarafininuzunlugu olmakiizere "a, b ve ¢" kenarlarinin arasindaki iligkiyi su sekilde aciklar:

a2 +b%=c?

C

B A

Fig. 1: Bu, bir Oklitsel dik iiggen. Oklid Ge-
ometrisinde alanlar, a¢1 ve uzunluklar, karmasik ve
irrasyonel degil tam sayilarlaifade edilir.

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¢cin BD
uzunlugu AD’den uzun olabilir 6rnegin.

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

I.

B ve Cnoktasiuzayda sabitolmak iizere fig. 1 iz-
erinde uzatilmis hipoteniis i¢in yazilabilecek AB, >

AB esitsizligi ve tanimi i¢in yazilabilecek BD% -
BD? > AD? - AD; esitsizligi iizerinden, BD? +
AD? = AB? ve BD3 + AD3 = AB3 esitlikleri Pisagor
teoremiyle iiretilen esitlikler olmak iizere (1) esitsi-
zligielde edilir.

AD?-AD?

1l>— 2
BD%—BDz

)

[1]Elementler kitabinda "postiilat" ve "ortak kavram" dedigi bazi aksiyomlar vardir. Postiilatlar: "Tki
noktadan bir ve yalniz bir dogru gecer. Bir dogru parcasi iki yone de sinirsiz bir sekilde uzatilabilir. Merkezi
ve lizerinde bir noktas1 verilen bir cember ¢izilebilir. Biitiin dik ag¢ilar birbirine esittir. Eger bir dogru iki
dogruyukesiyorsa ve i¢ agilarin toplami iki dik acidan kii¢iik olan tarafindan sonsuza devam edildiginde , iki
dogrumutlakakesisirler." Ortak kavramlar: "Bir seye esitolaniki sey, birbirine esittir. Esitolan ogelere, esit
miktarlar eklenirse bu dgeler yine esit olur. Esit olan 6gelerden, esit miktarlar ¢ikarilirsa bu 6geler yine esit
olur. Birbirleriyle ¢cakigan seyler, birbirine esittir. Biitiin, parcadan daha biiyiiktiir."

[2]Oklid, temel birimi olarak dik ac1y1 kullanir. Mesafe 6l¢egi ise gorecelidir; birim olarak sifir olmayan
belirli bir uzunluga sahip bir dogru parcasi ile iligkili olarak diger mesafeler ifade edilir. Mesafelerin ek-
lenmesi, bir dogru par¢asinin uzunlugunu uzatmak i¢in bagka bir dogru parcasinin sonuna kopyalandigi ve
benzer sekilde ¢ikarmaigin tersiiglem yapilan bir yapi ile temsil edilir.



Ayni sekilde B ve C noktas1 uzayda sabit olmak
izere BC=y, BD=h ve DC=ti¢in Pisagor teoremiyle
tiretilen esitlikler h?+¢2 = y2 ve h% + t% = y2 olmak
lizere ayn1 uzatma igleminin sonucu olarak (2) elde
edilir.

BD? +DC? =BD3 +DC3 2)

II.

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

I>— 2
DCZ—DC%

3)

Mevcutdurumdaasil yer degistirme esitsizlikleri
belirlenmis oldu.

I1I.

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

DC? > AD? 4)
ve (1) esitsizligi de ayni degerlericin (5) esitsizligine
dontisiir.

—BD? > AD? (5)

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

Bu durum, fiziksel agcidan 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 herhangi biruzunluk
ya da alan i¢in "bir orta nokta" olusamayacagindan
dogalhareket, daima "dairesel hareket" olmak zorun-
dadir ve merkezcil ivme daima hareketle birliktedir.

Kanunsal Onermeler

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

1. iki nokta arasindaki en kisa mesafe, bir dogru
degildir. Bumesafe, dogruyacok yakinbiryay
ile 6l¢iilebilir.[3]

II. Uzayda bir dik aginin olugmasi imkansizdir.
Act, alanin sahip oldugu enerjiye gore ancak
ve ancak bir dik agiya yakin olabilir.

ITI. Uzayda bir noktadan diger iki noktaya ayni
uzunlukta iki dogru cizilemez. Aym anda,
hicbir iki uzunluk ayn1 uzunluk degerinde ola-
maz[4].

IV. Herhangiboyuttahareketeizin verenalan, her-
hangi biiyiikliikteki bir pargasi i¢in "bir orta
noktaya" sahip degildir; bu nedenle hareket,

ona neden olan kuvvetle birlikte daima daire-
seldir ve merkezcil ivme ile beraberdir[5].

V. AD #DCi¢inAB # BC,BD # DC,BD # AD,
BD # AB ve daha fazla deger degisir. Kisaca
AB uzatildiginda BC ya da diger uzunluklar
asil uzunlugunu koruyamaz. Alan, bu nedenle
mutlak korunumludur.

VI. Uzayda dogru ¢izmek imkansiz oldugu gibi
paralellik de imkansizdir. Her yay, mut-
laka kesigir. Kesisim noktasi, sonlu ve ko-
runumlu alanin bitytikliiiine ve yayin acisina
gore degisir.[6]

VII. Kapali bir egrinin varlig1 imksnsizdir. Yal-
nizca sonsuz uzay bir egri kapatir. Sinirliuzay,

kapali degil; fakat korunumludur.

[3]Budemektir ki; bir dogru ve dolayisiile 1. Boyut tek bagina bulunamaz. Yay, en az 2. Boyutu gerektirir
dogruca. Budayiiksek boyutlarin alt boyutlar tarafindan olusturulamayacagi anlamina gelebilir.

[4]Bu durum, uzayda ii¢ ya da daha fazla sayida nesnenin birbirine ayn1 uzaklikta konumlanamayacagi
anlamina gelmektedir. Uzayin her noktasi arasinda zaman farki vardir. Aynireferans zamaniigin uzayin her
noktasi farkli uzunluk degerindedir. Toplama veya ¢ikarmaile de ayni uzunluga ulagilamaz.

[5]Bu durum, F = mvZsin(a)/r nedeniyle 3. boyutta maddenin kendi sahip oldugu toplam enerjiye neden
olan isin hareketi nedeniyle bir dig uzay hareketine neden olur. Madde, kendi kendine hareket eder ve daimi

ivme degisimi nedeniyle dengesizdir.

[6]Bu nedenle uzayda hi¢bir nesne hizini1 sonsuza dek koruyamaz; ¢iinkii daima zit bir uzay kuvveti etki

eder.



VIII. Hareket, alandan bagimsiz olusamaz.

Bu,

sirayla olusum nedeniyle olan her nokta
arasindaki zaman farklar1 nedeniyle mutlak

bir dolaniklik oldugu anlamina gelir.

Tim

kiitleler, olusum oOnceligi olmakla birlikte

aslinda tek bir kiitle sayilir.

Her bir nokta

sirayla olugur. Bu demektir ki; evrende es-

Uyan

nek carpisma aymi anda farkh kiitle ve en-
erji degerleri nedeniyle imkansiz olup bu vesi-
leyle bilgi kaybolusu olamayacagindan bil-
ginin korunumu bir zorunluluktur. Asla es-
nek carpisma nedenli bir enerji ya da kiitle
yokolusu olmaz; fakat degerleri sonsuza dek
kiiciilerek degisir.

Oklitsel ya da 6rnegin Riemann yiizeyleri gibi Oklitsel olmayan geometrilerin varhigina iliskin
kuvvetliispatlaraihtiyag var. Yukaridakiispat, son derece miithim ve kuvvetlidir. Bu agidan Pis-
agor teoremi de kanunsal 6nermeler ¢ercevesinde diisiiniiliip sonuglar1 kanunlar olarak uygu-

lanabilir. Ornegin soyle ki;
L

I. kanunsal onerme, bir "dogru parcas1” yer-
ine yalnizca "yay" ongordiigii i¢in evrende
dogruca 2. Boyut s6z konusu olur; fakat ma-
dem alan ve dolayisi ile alandaki enerji mut-
lak korunumludur; o halde momentum ve kii-
tle de korunacagindan toplam momentum i¢in
2. boyutta P = Px + Py esitligi ve ayrica ayni

komponentlerle uzamsal olarak P? = P + P%
esitligi yazilir. Bunlar iizerinden P = Py + Py =

A /P% +P§ ya da P2 = P olacagindan P = 1 ya

damy = 1 olur ve momentumun korunumunu
temsil eder. Aynisi kiitle ya da enerji gibi

harekete ait tiim fenomenler i¢in de gecerlidir;
ohalde ds = dx +dy, ds? = dx2 +dy? ve bu ne-
denleds = ds?veds = 1 icin 2. boyutta (6) olur.

dxdy =0 (6)

Burada her iki komponent zamanla degisse
de toplami daima aymidir ve bu esitlik de
2. Boyut’un olugmasinin imkansiz oldugunu
gosterir. Dolayist ile Pisagor teoremi, ken-
disi ana 1spata ihtiya¢ duymakla birlikte diger
yandan ana1spati destekleyici bir ispat yapmis
oldu.

II.

ds? = dx? + dy2 +dz? veds = dx + dy +dzesit-
likleriiginise (23) olur.

d (1 N 1) 1
Xl—+—|=—
dy dz 2

Bu ise hareketin dogruca en az 3. boyutta
baslayabilecegini sdyler. Daha iist boyutlarda
dahareket miimkiindiir.

(23)

I1I.

Sabit ivmeli hareket olanaksiz oldugundan
farkli "t" siireleri, en kiiciik degisimde x(t) =
at? ve v(t) = atfonksiyonlarindafarkli sonuglar

verir. f(x) = ax> fonksiyonunda a sabit ya
da degil bir hizlanma olsun. f(x,41) = f(xp)
esitligi iizerinden x,,1 > Xy esitsizligi farklh
ardisik ya da degil 2 zaman olmak iizere 0-1
sn. araliginda bu farkli zamanlarda ayn1 yol
alindig1 kabul edildiginde esitlik, (7) olur.
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Fig. 2: Sekilde sinirli bir matematiksel aralik
icin yavaglamanin temsili grafigi mevcuttur.
Grafikten anlagildigiiizere dahakiiciik zaman-
lardayani 0’ayaklastik¢a ayniistekiivme son-
suza yaklagir. Budaenerjinin zaten varolan bir
enerjiye mukavemetle olugsanbiryavaglamaile
kazanildigi anlamina gelebilir.

Dolayist ile bu bilgilere bakilarak I. kanunsal
onerme 1. boyut yok dese de 6zel kosullar, su
sekilde siralanabilir:



° Hareketdogrucaenaz 3. Boyut’ta olusabilir.
° Madde, enerjisini yavaglama sonucunda kazanr.

° Ust boyutlar, daha alt boyutlarin toplanmasiyla olusmaz. Yavaslama nedeniyle sonsuz

boyuttan bir diisiis s6z konusudur.

Hayali Zaman

I.

Uzatilmishipoteniisicinfig. 1 tizerinde, AB% +BC% =
(AD, +DC,)? ve AB2 + BC? = (AD + DC)? esitlik-
leriyle (AD, + DC,)? > (AD + DC)? esitsizligi iiz-
erinden AB, = 0 degeri yani uzatmaolmadig1 durum
icin (8) esitsizligi elde edilir.

0> (AD+DC)? (8)

Bu,AD+DC ¢ Ranlaminagelir. Eger AD+DC =
Okabul edilirse (8) esitsizligi 0 > 0 olur ve bu ise esit-
sizlik i¢in zaten olanaksiz olmakla birlikte AD ya da
DC uzunluklarindan herhangi birisi ya da her ikisi
birden de zaten "0" degeri alamaz. Bu demektir ki;
biruzatmayadahareketolmadigini varsaydigimizda

bile alan ve hareket zaten vardir ve deterministik-
tir.[7] (8) esitsizliginin kosulunun saglanmasi i¢in
AD +DC toplami1 daima bir karmasik sayidir.

II.

Korunumlu alan kurali uyarinca dik iicgenin
bilesenleri iizerinden ve bir hareketle degisen iic-
genin acilartyla birlikte bu bilesenlerin ayr1 ayri
uzunlugu degisse de toplam uzunlugu degismeye-
ceginden AB2 + BC2 = m? ve m = AD + DC ol-
mak tizere AB + BC + m = n gibi bir esitlik yazilsin.

m = AD + DC atamasi i¢in "t" ve "t" 6rnegin zaman

kabul edilirsem = V2 + t% olurvet+DC+m=nve
2 +t2 = m? elde edilir. Oyle goriiniiyor ki; AB ve
BCyadarvetrastgele degerler alamazlar, bir kurala
gorebellidegerleralmalilar. Eger t+t+m = ndiizen-

lenirse (t+1)% = (n—m)? ve dolayistile 242427t =
nZ —2nm + m? elde edilir. Bu durumda ©2 + t2 = m?

oldugu i¢in n = T+ t+ V12 +t2 olmak iizere sonucta
(9) elde edilir.

2(zt—nm)—nZ =0 9)

I11.

Bu(9)esitligiicindenkleminkokleri, determinis-
tik hareket nedeniyle (8) tizerinden zaman "0" degeri
alamayacagindan hayali zaman (10) esitligindeki
gibiolur.

(10)

T=Fit

Fig. 3: Kompleks diizlem ve 3. boyutta belirme
orne8i. Hayali bir zamanda zaten varolan bilgi, bir
hareketle ayni anda belirir ve ger¢ek zaman olusur.

Daha yukarida ve hemen asagida, I1l. Tansiyon
tizerinden anlagilacag lizere sabit hizli bir hareket ve
dolayisi ile x = vt gibi bir baglanti imkansizdir ilk

basta. Degisken ivmeli hareket nedeniyle x = at?
baglantis1 daha dogru olur. Ger¢ek zaman olug-
tugunda yani hayali ve karmagik zamandaki deter-
ministik bilgiler belirdiginde x = at? esitligi iiz-
erinden belirir[8] ve T = Fiti¢in ortalama hiz olarak
X = —vt olugur. Zaman, burada negatif bir deger
alir.[9]

[7]Termodinamik Kanunlari’nmi destekler niteliktedir. Termodinamigin 1. Kanunu, "Ener;ji yoktan var
edilemez ve yok edilemez sadece bir sekilden digerine doniisiir. Bir sistemin herhangibir cevrimiicincevrim
sirasinda1si aligverisiile is aligverisi ayni birim sisteminde birbirlerine esit farkli birim sistemlerinde ise bir-
birlerine orantili olmak zorundadir." der. Burada ayni zamanda bilginin korunumundan da bahsedilebilir.

[8]1. kanunsal 6nerme 1. boyut yok dese de yukarida siralanan 6zel kosullara gore hareket dogruca en az
3. Boyut’ta olusabilir. Madde, enerjisini yavaslama sonucunda kazanir. Ust boyutlar, daha alt boyutlarin
toplanmasiyla olusmaz. Yavaslama nedeniyle sonsuz boyuttan bir diisiis s6z konusudur.

[9]Riemann Yiizeyleri, su durumda evrendeki asil geometriyi anlamak icin gerekli olan matematiktir;
clinkii karmagik kokler ve (x,y) diizlemine dik olan karmagik diizlem nedeniyle hacimde farkli bir olusum
mevcuttur. Belirme, 3 boyutta olusur ve birilliizyon gibidir.



I11.
Tansiyon

Elde edilen geometrik verileri hareket cercevesinde uzayda uyguladigimizda ilging sonuglar elde et-
tik. Bu sonuglardan biri de uzayin ve dolayisi ile maddenin bir "Tansiyon" sahibi olmasidir. Hareketi ve
dolayisi ile olusumu sinirlayan matematiksel kanunlar nedeniyle aksi olanaksiz ve evrensel bir fenomen
olarak kendini gostermektedir. Maddenin sikistirilabilirligi ya da esnekligi, hizin sabitligi ve ivme gibi

konularlailigkilidir.

I. ivme
I.

Varsayilsinki; AB = x uzunlugu bir "k" degeri kadar
uzatildi. BudurumdaDC = tuzunlugu dakendiligin-
den uzayacaktir fig. 1 iizerinde; o halde "n" daha yu-
larida tanimlanmuig ve fig. 1 {izerinde dik iicgendeki
tiim uzunluklarin toplami olmak tizere x # tigin (11)
elde edilir.

N —Nj + N —1j

(11)

nyn S : 13 L +k  t+k
k" degerindeki ardigik iki artig icin X%, =X,

Xy = x+kvet) =t+kelde edilir. Budabdyle ayn
oranda bir artisin imkansiz oldugu anlamina gelir.
Eger "x" degeri bir "k" ile degisiyorsa "t" degeri "k"
degerinden farkli bir deger kadar degisir. Degisim,
asla ayni oranda olmaz. Bu da demektir ki; ko-
runumlu alanda hareket, bu hareketin mevcut en kisa
parcasindabile bir hizlanmaile olugabilir.[10]

X t

II.

Uzayda bir nesnenin dis bir etkiyle heniiz hiz-
landirilmadan ve yeni, daha biiyiik bir hizla sabit hi-
zl1 hareket yapmadan Once dis bir etki olmaksizin ilk
hizla bir sabit hizli hareket yapiyor oldugunu kabul
edelim. Su durumda hizlandirma isi sirasinda hede-
flenen hiza ulasmadan hemen 6nceki sonsuz ve son
kiiciik is parcasii¢in alinan yol (12) olurdu,

Xk = Vot+at2 (12)

ki; bu, kismi alinan yoldur ve i parcalara ayrildigin-
danbusiradayenivedegismisdeolsabirilkhizasahip
olup heniiz hizlanmadig1 kabul edilir.

X —at2

vo = lim (12a)

t—-0
Bu durumda yazilabilecek (12a) esitligi icin ya
vp Oncesinde zaten ivme olmaksizin sabit, mutlak
ve sonsuz bir hiz olmak zorundadir ya da zaten

oncesinde alinan bir yol ve dolayisi ile yapilan bir

is olmamalidir. Ikisi de miimkiin degildir; bu ne-
denle yine bagkabiryollasabithizli yadasabitivmeli
hareketin miimkiin olmadig1 sdylenebilir.[11]

Unlii mesafe denklemi (13) yanlistur.

2
t
x(t) = vot + a? (13)
Budenklem, (13a) iizerinden tiiretiliyor.
x(t) = f (vo+at)d¢ (13a)

Yanlistir; ¢linkii v eger v f dt = vt gibi integral-
lenebilirse (13a) tizerinde oldugu gibi ayn1 zamanda
at = v esitligi oldugundan v ayn1 sekilde integral-
lenebilir. a = x/t? icin f (vo + (x/t))d olur ve dolayisi
iledenklem, (13b) gibi olur.

x(t) = vot+ xIn(t) (13b)
Bunlar, farkli sonuglar verir. Bu, f f(x)x dx sonu-

cunu bulmak gibi. Integral, herzaman toplam demek
degildir. Burada integral almaktan asil amag, sonsuz
ig parcalariigin f dn olmalidur.

Zamanin fonksiyonlart i¢in ' (tg) = f(ttf(()t()) uz-

erinden sonsuz kii¢iik is parcalarinin toplamini kul-
lanmak gerektiginden belli bir noktadaki tiirevi kul-
lanarak f(x) = ax> icinhiz, (14) olur.

2_ a2

at 0 (14)

at= lim
t0—>0 t—to

Ayni1 zamanda f(x) = ax i¢in hiz, (15) ve ivme, (16)

olur.
vt—vt

v = lim (15)

to—0 t—to

[10]Tek birbilesendekisabitbirartisi referans alsak dadigerlerini analizicin, aslindabuaynianda ve ayni ku-
ralladegisimnedeniyle tiim bilesenlericin gecerli oldugundan ivme dolayisiile asla sabit hizli bir hareketten
bahsedilemez. Kisacasianalizicin bir bilesenin sabit hizla hareket ettigini soylemek yalnizca bir varsayim.

[11]Uzayda sabit hizl1 ya da sabit ivmeli hareket yaptig1 kabul edilen bir nesne, oran c¢ok kii¢iik olsa da
mutlaka ya artan bir ivmeyle hizlaniyor ya da azalan virivmeyle yavagliyordur.



Bu nedenlerle eger (13a)

(14), (15) ve (16), bu tiir hesaplamalar icin en

(16)

integrallenmesi

gerekirse (17) gibi olmalidir.

d
X(t) = f(VO + at)dt = f(Vo + d—x)dt =Xp+X= Ax
t

Uyan

(17)

x(t) =

temel taglardir. Sabit hizli bir hareket miimkiin ol-
madigindan a f td; = at?/2 miimkiin degildir ve (18)
gibi bir olasilik daha vardir.

d

f(vo +at)d; = f(vo +Vd—t)dt =Xo+x = Ax
t

(18)
2

Uzayda bir ilk hiza sahip olan hareket ele alindiginda Torricelli denklemi v P = Vi2 +2ax yanlis

sonug vermektedir v2 = 2ax nedeniyle.
L.

Uzaydabirilk hiz1 olmayan hareketele alinsin.

Eger v = at iizerinden zaman x = at? iizerinde
kullanilirsa zamansiz hiz denklemi, biiyiikliik-
leriicin (19) olur.

v2 = ax (19)
v2 = 2ax yanligtir.

IL.

Uzayda bir ilk hiza sahip olan hareket ele alin-

sin. Torricelli denklemi V% = Vi2 + 2ax yanlis

sonug¢ vermektedir v2 = 2ax nedeniyle.

Eger v;ilk hiz, vy ilk hizdan bagka hizlandirma
sirasinda kazanilan hiz ve vg son hiz, ay bir

"t" siiresince kazanilan hiza neden olan ivme-
lenme kabul edilirse esitlikler asagidaki gibi

olur.

° Vs =Vj+ Vg

° Vi = agt

Bunlariizerinden Vg =(vj+ akt)2 i¢in, (20)olur.
Vg = Vi2 +2vjat+ 511%'[2 (20)

Egerayni1 "t" siiresii¢inde alinan toplam yol x,
ilk hizla alinan yol x; ve ilk hizin ald181 yoldan
bagskakazanilan hizlaalinan yol xy iseisin ayni
"t" siiresii¢in esitlikler agsagidaki gibi olur.

II. Diren¢

° Xg = X+ Xk

o Xk = akt2

t? = (xs—X;)/ag

Bu 3 esitlikteki zaman "t" (20) iizerinde kul-

lanilirsa Vg = V12 + 2vjagt + agXs — agX; olur.

vit = x; esitligi icin 2v;agt = 2x;ak olur ve ilk
hiza sahip nesneler icin zamansiz hiz esitligi
(20a),

v§ = Vi2 + ap (X; +Xs) (20a)
yada (20b) gibi olur.
2_.2 ,
Vs = Vi +ap(2x; +xg) (20b)

Ayni sekilde vg tizerinden vy = agt, xg = vpt
icin (21) olur.

v§ = V(2)+V12(+2X0Vk 21)

Diger denklemler de asagidaki gibidir.
Vg = (vo+agt) - (vo+agt) (21a)
Vg - V% =2a,vot+ al%t2 (21b)

yogunluk farki nedeniyle daimi bir potansiyel fark

yaratacagindan yogunluk farklar1 arasinda daimi bir
I harekete ve busiradadabirtansiyonaneden olacaktir.
Madde, her ne kadar ¢cok yogun ortamdan az yogun

Uzayin her esit noktasi, sirayla olusum nedeniyle 1
saniye sonundaaynidegerlere sahipolsadaaynianda
farkl fiziki niceliklere sahiptir. Bu durum, daimi bir

ortama hareket etmek istese de ayn1 zamanda bu,
maddenin ¢ok yogun ortam durumu baz alindiginda

[12]Madde, sonsuz kii¢iik parcaya kadar sikistiritlamaz. Kinetik enerji yapilan ise esit oldugundan maddeyi
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"sikistirilamazlik" durumunudagdsterir. Madde, iiz-
erindeki stresi atarak hareket eder.[12]

Bagka bircok yolu olsa da bu fenomeni daha
iyi aciklamak i¢in fig. 1 lizerinde alanin korunumlu
oldugunu kabul ettigimizde hipoteniisiin uzatilmasi
sirasindaki durumu analiz etmeliyiz. Herhangi bir
bilesenin uzunlugu degistiginde iiggenin 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 (22a) alan esitligin-
den[13](22) esitligi elde edilir.

Fk

(22)

V2-1
X2
f axdx = f axdx (22a)
0

(22) esitligi iizerinden anlasildigi kadariyla artis,

rastgele olamaz. Istenilen artis degeri, daima V2 -1
gibi bir degerle boliiniir ve bu say1, irrasyoneldir.
Daima boliindiigiinden daima hesaplanandan daha
fazla enerji ve alan gerekir daha uzun bir "x" degeri
icin.

X =

II.

Daha yukarida hesaplandigi gibi 3. boyutta hareket,
(23) iizerinden olusur ds? = dx? + dy2 +dz% veds =
dx +dy +dzesitlikleriyle.

1 1 1
a3+ 1) =3 23
Ny dz) ™2 23)
Bu hareketin kismen ya da siirekli olugsabilmesi
icin olusum sekli agisindan ortada 5 farkli olasilik
olugmaktadir:

o dx=dy=dz
e dx=dy
e dx=dz
o dy=dz

e Hicbirisi

(23) tizerinde denendiginde dx = dy = dz esitligi
miimkiin degildir. Digerlerine gelirsek, dx (23) iiz-
erindencekilipds = dx+dy +dziizerinde kullanilirsa
eger (23a) olur.

dy-dz

ds=dy+dz——2> %
SEOTETS Ay + dz)

(23a)

Burada var sayilsin ki; ds? = dx? + dy2 yani ayni1 ds
degerinin sabit bir referansa gore yatay ve dikeyde
ayniagiylaizdiigiimii, dx = dzigin (23a)esitligi (23b)
olur.

dy? - dz2
4(dy +dz)?

dx? = dy-dz+dz% - (23b)

0.5 0 05

Fig. 4: Yukaridaki korunum denklem-
leriyle yazilabilecek x(t) = cos(a)cos(B),y(t) =
sin(a) cos((3),z(t) = sin(B3). parametrik fonksiyonun
grafigi. Kiitle olusumunun sl gosterimi. Bu
sekil, evrenin ilk olusumunda tiim olas1 alanlar
en kiiciik anda tarandiginda bu sekilde olsa da
olustuktan sonraki her hareket aynm sekli ¢izmese
bile bu sinirli alanda olusur.

(23b) iizerinden dx = dy ve dx = dz esitlik-
lerinin miimkiin olmadig1 soylenebilir. dy = dz
esitligiicinse dx/dy = 33/16 olur; fakat bu deger, ana
fonksiyon olan (23) tizerinde kullanildiginda bunun
da miimkiin olmadig1 goriilmektedir; o halde yal-
nizca bir olasilik kalmaktadir ve "hi¢biri" miimkiin
degildir. Bu, demektir ki; hareketin herhangi biiyiik-
liikkteki bir dilimi i¢in komponentler daima farklidir
ve belli degerler alip birbirlerinden bagimsiz olarak

olusturmak i¢in yapilanis ve buignedeniyle maddenin kazandigi toplam hareketenerjisine neden olan hiz ve
olusan maddenin frekansi bu limiti belirler. Daha yogun durumda sikistiritlamazligi ve stresi artar maddenin.
Dahayogun ve diizensiz bir alan yaratmak i¢in daha fazla enerji gerekir.

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

olabilir; fakat alan korunmalidir.



rastgeleolusamazlar. Herhangibirkombinasyonigin
aslakesigsmezler ve essizdirler daima.[14]

Baz Cikarimlar

I. Madde, ne sonradan yaratilmistir ne de eze-
lidir. Hayali bir zamanda ezeli say1lir.

II. Sabit hizli hareket miimkiin degildir.[15]
Madde, daima ivmeli hareket yapar.

I1I.

IV.

Tiim varlik, olusumda arada zaman farki ve en
fazlazaman farki 1 saniye olmak kosuluyla tek
birkiitledir vebutekkiitleicintekis yapildigin-
dan ve yapilan is hareket enerjisine esit olup
maddeye enerji kazandirdigindan hicbir kiitle
yapilanbutekisinhizindandahahizli gidemez.

(22)esitligiizerinden denilebilirki; "x" daima
irrasyoneldir ve sonsuz kiisiiratiyla birlikte
ayni anda degil yakinsayarak varolur.

Eppur si muove

10.06.2023

[14]Bu essizlik demektir ki; uzay, harekete daima direng gosterir; ¢ilinkii kuramsal bir hesapla bir kompo-
nente aldirilmaya calisilan de§er komponentler yalnizca belli degerler aldigindan ve dis etkinin kendisi de
ayni kurala uymak zorunda oldugundan uyusmaz asla. Daima bir direng hissedilir.

[15]Is1k hiz1 da bu nedenle sabit degildir.



