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EKSI SAYI ve EKSI ENERJI
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Eksi sayilar 1700'li yillara kadar kabul edilmekte gigclik gekilmis, hatta birgok disintr
tarafindan fiziksel anlamlari olabilecedi goriisi ret edilmistir. Unlii Fransiz disiniiri ve
analitik geometrinin kurucusu olan René Descartes (1596-1650) “eger sifir hicligi, yoklugu
tanimliyorsa, nasil olur da eksi sayilar hiclikten az olan bir seyi tanimlayabilir?” diye sikayet
etmigtir.

Bu soruya Isvicreli matematikgi Leonhard Euler (1707-1783) su sekilde yanit vermistir: “Eksi
bir sayl bor¢ para olarak duslntlebilir. Bir borcu éddemek demek cebimizden bir miktar
paranin ¢ikmasi demektir. Iste bu fiziksel cikis isleminin ifadesi eksi sayi olarak ifade edilebilir.
Bir alacaginizi helal edip almaktan vazgegerseniz, bir hediye yapmis olursunuz ki bu da
cebinizden borca esit bir miktarin gikmis oldugunu gosterir”.

Fizik lemde var olan her nesnenin pozitif enerjisi olmasi gerekir. Fakat 1928 yilinda Ingiliz
fizikci Paul Dirac (1902-1984) ilk olarak eksi enerijili maddenin var olabilecegini ileri siird(i. Bir
parcacigin enerji denkleminin E2 = p%.c* + m?. ¢* karekékiinii alirsak iki ¢6ziim olusur. Bunlar:

Ei= +[p%c® + m% 1P ve E, = -[p%.c® + m?. c1? seklindedir.

Dirac, Kuantum mekaniginin dalga denklemi olan Schrédinger denkleminin operatorlerini ve
Werner Heisenberg’in (1901-1976) matris yaklagimini kullanarak elektronun zit ylikiine sahip
eksi enerjili Pozitron adli parcacigin varligini éngordii. Boylece ilk anti madde veya anti-
parcacik kuramsal olarak bulunmus oldu. 1932 yilinda Carl Anderson (1905-1991) Pozitronun
varligini deneysel olarak laboratuarinda kanitladi. Dirac 1933'te ve Anderson 1936’da Nobel
Fizik Odultine layik gorildiiler.

Bdylece anti-madde olusturmanin yolu acgilmis oldu. Pozitrondan sonra anti-proton bulundu
ve hemen hemen bilinen tiim parcaciklarin anti esleri oldugu saptanmis oldu. Yiiksiiz olan
nétronun dahi anti-nétron denen karsiti vardir. Fakat ilging tarafi madde ile anti-madde
karsilastiginda birbirlerini yok ederler ve toplam enerijilerine esdeder olan isiga donisrler.
Yani bir bakima A — A = A +(-A) = 0 denklemine uygun olarak yok olurlar. Fakat enerji
korunumu yasasina gore higbir var olan tiimiiyle yok olamayacagina gére madde enerijisi 15k
enerjisine donuslr. Bdylece Louis de Broglie (1892-1987) tarafindan ileri sirtlmis olan
maddenin dalgadan ibaret oldugu goérisii onaylanmis oldu. Broglie'nin denklemi sdyle olusur:

E = m.c2 = h.f = h.c /A = p.c oldugundan c'leri kisaltarak p = h / A elde edilir.



Yani, her nesnenin hem madde oldugunu belirten bir p momentumu hem de dalga oldugunu
belirten bir A dalgasi vardir ki bu ikisi ters orantilidir. Yani parcaciin momentumu (etkileme
glicti) ne kadar fazla ise dalga boyu o kadar kiglkttir.

Bu durumu glndelik tecriibemize dayanarak sdyle bir metaforla (mecazla) anlatabilirim.
Duvara bir civiyi saplamak istersek cekicle kit olan diz tarafina vurarak sivri ucundan
saplariz, kit olan ucundan saplayamayiz. Neden? Clnki biliriz ki sivri ucu kolay saplanir ama
kiit olan diiz ucu saplanmaz. Iste ince olan sivri ug kiiciik dalga boyuna ve saplanis yénii de
momentumuna esdeger distindlebilir. Cok kisa dalgali FM radyo istasyonlarinin yayini net bir
sekilde duyulur. Uzun dalga yayini yapanlarin sesi ise parazitli gelir. Sebebi gene kisa dalga
boyunun daha etkin olusu ve daha belirgin bilgi (momentum) tagimasidir.

Madde enerjidir ama hem arti enerjili hem de eksi enerjili anti-madde bulunmaktadir. Peki,
ama nasll oluyor da bizim evrenimizde sadece arti enerjili madde var? Eder baslangicta
evrenin olusumunda esit miktarda madde ve anti-madde olusmugsa sadece isik kalmaliydi,
hic maddi bir evrenin olusmamis olmasi gerekirdi. Bu soruna iki tiirlli yanit verebilirim.

1. Evrenin bir baslangici yoktur. Evren igin bir baslangic noktasi veya zamani
tanimlanamaz. Su halde “baslangicta esit miktarda madde ve anti-madde vardi” gorisu
ileri strlilemez. Bu konuda daha ayrintili bilgi icin Takyon Evren Modeli baslikli 15
sayih yazima bakiniz.

2. Evren baslangicta Fizik ve Metafizik alemlere ayrilmistir. Fizik dlemde sadece
Isiktan yavas hareket eden pargaciklar ve Metafizik (Fizik Gtesi) alemde sadece isiktan
hizll hareket eden parcaciklar bulunmaktadir. Bunun icin de 13 sayih Isiktan Hizhi
Parcaciklar yazima bakiniz. Ayrica Ingilizce bilim béliimiinde 5 sayili The Coupled
Universes baslikll yazimda iki ayri fakat birbirini etkileyen evrenden soz ettim.

Demek ki, enerijisi eksi olan bir evren var olabilir. Bu eksi enerijili evrendeki parcaciklar
isikktan hizli hareket ettiklerinden bize gore gelecekten gecmise dogru hareket edebilirler.
Nitekim Richard Feynman (1918-1988) anti-parcaciklarin zamanda geriye dogru gittiklerini
ileri stirmistir (1). Bu gorusi kullanarak Yoichiro Nambu 1950 yilinda “ parcaciklarin yok
oluslari sadece zamanda ters yonde hareket etmelerinden dolayidir’ demistir (2).

Evrende temel bir simetri (bakisiklik) olduguna gore bu simetrinin aniden kirlmasi sonucu
artl ve eksi yukli fakat esit kitleli parcaciklar olusmustur. Kiitlenin esit olusu esit enerji-
momentum yapisina isaret eder. Fakat yiikiin zit olusu zit yénde zaman akisina esdederdir.
Yani, yukun isaretini ters cevirirseniz zamani da ters cevirmeniz gerekir.

Yukarida 6rnegini verdigim borg para almanin eksi saylya esdeder olmasi gibi, arti enerjili
bir parcacidin olusumu evrenden bor¢ enerji almaya benzetilebilir. Fizik dlemde her madde
olusumu Metafizik alemden bor¢ alinmis eneriji gibidir. Buradaki var olan arti enerjiye karsilik
orada (metafizik alemde) eksi eneriji borg olarak hesabiniza yazilir, yani esdeger miktarda eksi
enerjili pargacik olusturulur. Bunlar karsilastiklarinda borg alinmis olan eneriji 151k olarak geri
verilir ve bdylece alinmig olan borg 6denerek kapanmis olur.
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