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Geometri ve Evren

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Geometri s6zii Yunanca “geo” yer ve “metri” Olgim so6zlerinin bilesiminden
olusmus Yeroé/lciimii anlamini tasir. Fiziksel yer élgimuni bir bilim haline getiren ilk
sahis Iskenderiyeli Euclid olarak bilinir. M.O. 3001 yillarda yasamis olan Oklid
calismalarini Elementier adli kitabinda toplamis, o giinlerde bilinen matematigi ve
geometriyi ilkelere bagl olarak gelistirmistir. Oklid geometrisi 5 adet ilkeye dayanir.
Bunlara “postiila’ da denmektedir. Postiila, ispat edilmeye gerek duyulmadan dogru
olarak kabul edilen 6nermedir.

Oklid'in bes postiilasindan iki tanesi tizerinde durulmaya deger. Bunlar:

a) Sonlu bir diiz dogru sonsuza kadar diiz bir dogru olarak uzatilabilir.
b) Diiz bir dogru ve disinda bir nokta varsa, bu noktadan dogruya sadece
tek bir paralel dogru cizilebilir.

Bu iki postiila uzun yillar boyunca geometri ile ugrasanlar tarafindan tartisildi ama
kimse de farkli postilalar ileri sirmek cesaretini gosteremedi. Nedeni de hem
gindelik sagduyumuzla hem de kagit Gzerinde kanitlanan teoremlerle uygunluk icinde
olmalariydi.

1643-1727 yillan arasinda yasamis Ingiliz fizikci ve matematik¢i Isaac Newton
dahi evrende iki nokta arasinda en kisa yolun bir dogru oldugunu ve evrendeki iki gok
cisminin diiz bir dogru boyunca birbirlerini ¢ektiklerini ileri stirmistir. Alttaki resimde
sol ust kdsede Newton'un kuvvet tanimi goériliyor. Newtona gbre uzay diz olup
kuvvet diiz bir dogru boyunca etkin olur. Sagda goriilen gizimde Einsteinin uzay
anlayisi goriliyor. Einsteina gore uzay nesneleri uzayl efer ve kuvvet egri
geodezikler boyunca etkin olur. EJri uzayda iki nokta arasinda en kisa yol bir dogru
cizgi olmayip, egri bir jeodeziktir.

Alttaki sekilde ise R. Feynman tarafindan ileri slirilmis elementer parcaciklar
arasindaki kuvvettin gizimidir. Bu gorlise gore kuvveti ileten ara parcaciklar vardir ki
bunlara Bozon denmektedir. Bu konuda daha ayrintili bilgi icin 14 sayilli Standart
Pargacik Modeli baslikl yazima bakiniz.
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Egri uzay gorlsiini Einstein'dan 6nce Nikolai Lobatchevsky (1792-1856) ve
Berhard Riemann (1826-1866) ileri surmdiglerdir. Bu iki matematikci Oklid'in
yukarida belirtilen postiilalarini su sekilde degistirmislerdir:

Lobachevsky: Uzaydaki herhangi bir noktadan sonsuz sayida paralel dogru gegcer.
Riemann: Uzaydaki herhangi bir noktada hic (sifir adet) paralel dogru kesisebilir.

Bu iki farkli posttila farkli uzaylar olustururlar. Fakat her iki yaklagim ve uzay tanimi
Kuantum kuraminin kuvvet anlayisina ters diismezler. Ciinkii etkilesen iki parcacig
gdz onlne getirecek olursak hem Lobatchevsky varsayiminin hem de Riemann
varsayiminin olustugunu gérebiliriz. Usteki Kuantum resmini tic boyutlu olarak cizecek
olursa alttaki goruntl ortaya cikar.




Yukarida A olarak belirtilen ¢izimde iki parcacik oldukga birbirlerine yakin durmakta
ve enerji alanlarn arasinda yakin ve gigcli bir girisim (etkilesim) olusmaktadir. Paralel
kuvvet cizgileri egri olmakla birlikte birbirlerini kesmiyorlar. Olusan uzay Riemann’in
kiiresel uzayidir ve herhangi bir noktadan birbirlerini kesen hic (sifir sayida) paralel
egri bulunmaktadir.

B seklinde ise etkilesen parcaciklar birbirlerinden uzaklasmaya baslamiglardir.
Kuvvet cizgileri kopmasa da birbirlerine yaklasmakta ve timi B noktasindan
gecmektedirler. Sekilde her ne kadar sonlu sayida cizgi goriliiyorsa da aslinda sonsuz
sayida kuvvet cizgisi vardir. B noktasindan sonsuz sayida paralel cizginin gegcmesi
Lobatchevsky uzayina uygun bir durum olusturmaktadir. Nitekim Feynman iki
parcacigin etkilesmesini matematik olarak yazdiginda sonsuz sayida dalgayi
toplamistir.

Su halde, Bozonlar sonsuz sayida kitlesiz dalga iceren ve uzayda yer kaplamayan
enerji badlari olarak dislindlebilir. Isik da kitlesiz bir dalga olup elektromagnetik
kuvveti ileten foton denen pargaciklardan olusmustur.

Albert Einstein (1879-1955) Riemann geometrisinden esinlenerek Tensor
matematigini kullanmis ve Genel Gorelilik kuramini 1916 yilinda yayinlamistir.
Tensorlerin 6zelligi belli bir uzay yapisina ve koordinat sistemine bagl olmamalaridir.
Herhangi boyuta sahip egri bir uzayin geometrisini ifade edebilirler. Koordinat
sisteminden bagimsiz oluslari tamamen keyfi olmalari anlamina gelmez. Ayni fiziksel
olayin aciklamasi secilecek olan koordinat sisteminden bagimsiz olmalidir. Ornegin,
uzayda bir noktayl ister Kartezyen koordinatlarla, ister kiiresel koordinatlarla
tanimlayabiliriz. Ayni sekilde bu noktayr ister Riemann ister Lobatchevsky
geometrisinin koordinatlar ile de tanimlayabiliriz. Bir fiziksel olayr degistirmeden
tanimlamak istiyorsak secilen koordinat sistemlerinin ortak bir 6zelligi olmasi gerekir.
Iste bu ortak dzellige “ Kovariant Déniisiim’ adi verilmektedir. Kovariant déniisim
kuralina uyum saglayan herhangi bir koordinat sistemi fizik kuramlarinda kullanilabilir.
Hatta bu kural dylesine temel bir 6zellige sahiptir ki tim fizik yasalarinin bu kurala
uymasi istenir. Iste, Tensorlerin en onemli &zelligi de kovariant dénisimleri
saglamalaridir.

Tensorleri ilk ileri sirenler Tullio Levi-Civita (1873-1941) ve Gregorio Ricci-
Curbastro (1853-1925) adh iki Italyan matematikgidir. Levi-Civita Einstein ile
yazismis ve Genel Gorelilik kuramina énemli katkilarda bulunmustur. Genel Gorelilik
kuramindaki enerji alanina en genel Tensor Alanr da denmektedir. Evrenin bu tlr
bir egri enerji alani olusu ginimizin tim fizikcileri tarafindan kabul gérmektedir.
Fakat evrenin sekli ve gelecegi hakkinda cesitli goriisler ve modeller tartisiimaya
devam etmektedir. Bu konudaki kendi modelime 7akyon Evren Modeli adini vermis
bulunuyorum. Daha ayrintili bilgi icin 15 sayih Takyon Evren Modeli baslikli yazima
bakiniz.



