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Evren Ka¢ Boyutludur?

Doc. Dr. Haluk Berkmen

Cevremizdeki nesnelerin enleri, boylari ve vytkseklikleri vardir. Bu 6zellikleri
birbirlerine dik l¢ eksen boyunca ve siirekli bir sekilde tanimlayabiliriz. Boylece dogadaki
tim varliklarin 3-boyutlu olduklari sonucuna ulasirz. 31 sayill Dogada Diizen ve
Karmasa bagslikli yazimda soyle dedim (1):

“"Dogada gozledigimiz sistemlerde ortak bir yapi, temel bir benzesim
olmakla birlikte, bu karmasik yapiyi lineer (dogrusal ve siirekli) denklemlerle
ifade etmek miimkiin degildir. ilk bakista cok karmasik gibi gériinen pek cok
dogal olayi olusturan ortak bir tabanin bulundugu goriisti artik kaginilmaz bir
gercek olarak beliriyor. Bu tabanin adina matematikgiler, kesirli boyut icerdigi
icin, ‘Fraktal’ demislerdir. Fraktal yapilari olusturan matematigin kokeninde
lineer olmayan bir denklemin kendi icinde ‘iteratif’ stirekli tekrari bulunur. Bu
tir fraktal yapillara Ornek olarak gokteki bulutlari, adaglarin dal ve
yapraklarini, hatta akcigerin i¢ yapisini ve parmak izlerini dahi gosterebiliriz.”
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Fraktallerin kesirli boyut icerdiklerini kanitlamak igin gsdyle bir &rnekten
baslayalim. Birim uzunlukta bir dogru parcasi alip onu N tane esit parcaya bolelim. Dogru
parcasi tek boyutlu oldugundan N tane L uzunlugu 1 birim eder. 1Iki boyutlu bir kare alani
da N tane esit alana sahip kiiglik karelere boldiigiimiizde N.L> = 1 olur. Kiip icin ise benzer
sekilde N.L.> = 1 elde ederiz. Burada 1, 2, 3 sayilari nesnenin boyutunu belirtiyor.
Denklemi B boyuta genellestirirsek N.L®> = 1 elde ederiz. Yukarida gdsterilen matematik
islem yapildiginda en genel Fraktal Boyut: B = log (N) / log (1/L) elde edilir.

4 tane esit parcadan olusmus bir kirik gizgi ile
baslayalim. Her bir parcayl 3 esit kisma bdlerek 2 ve
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3 nolu pargcalar ekledigimizde 4 adet baslangic sekli
_/\_y/\z_/\_ elde ederiz. Ayni durumu her kiiclik parca icin
1.adm tekrarladigimizda Fraktal Koch egrisi ortaya cikar.
m Simdi bu egrinin boyutunu hesaplayalim.
Baslangicta 4 esit parca bulundugundan N = 4 olur.

Baslangictaki her bir parca 3 esit kisma
3. adim boliindiigiinde L = 1/3 oldugundan egrinin boyutu:

mf%& 4.adm B =1log(4)/log (3) = 1.2618.. elde edilir.

Koch egrisinin boyutu 1’den fazla 2'den az oldugu anlasiliyor. Yani, ne tam olarak
tek boyutlu bir cizgidir, ne de tam olarak iki boyutlu bir alandir. Veya baska bir ifade ile
“Hem c¢izgi hem alan” 0zeligi iceren bir fraktal yapidir. Bu sekilde tanimlanan boyut
kavrami sadece fraktaller icin gegerli degildir. 2-boyutlu bir yiizeyi de ayni yaklasimla
tanimlayabiliriz. Bunun igin 9 esit parcadan olusan bir baglangig sekli tanimlayalim. Her bir
parcayl Uge bdlerek ayni yaplyl araya korsak birka¢c adimda tim 2-boyutlu dizlemi
doldurmus oluruz. Altta bu durumu goériyoruz.
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al 3 |s N =9 ve L = 1/3 oldugundan B = log (9) / log (3) = 2 olur.
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9 7 Demek k, evrenin boyutlari hem 1, 2, 3, 4,.. gibi tam sayili
8 hem de kesirli ve hatta irrasyonel sayili olabilmektedirler. Bu bakimdan

doganin temel parcaciklarini boyutsuz birer nokta olarak tanimlamak
dogru degildir. Giinimiizde pek revacta olan Sicim Kuramina gére, her
temel parcacik kendine has titresimi olan kapal bir sicimdir. Alttaki
resimde tek boyutlu acgik ve kapal sicimlerin titresimi cizilmistir. Yogun
olarak titresen bir kapall sicim kati bir parcacik etkisi yaratabilmektedir.
En sadda cizilmis olan parcacik, titresen kapali ve yogun bir sicimdir.




Sicim kuramina gdre evrendeki tim parcacik tirlerini birlestirmenin yolu 10
boyutlu bir uzayin var oldugunu kabul etmekten geciyor. Bizim algiladigimiz 3 boyutlu
uzay ve tek boyutlu zaman disinda gozle gérilmeyen 6 tane boyut daha var. Bu boyutlar
kendi Uzerlerine bir elips veya simit gibi dénmis olduklarindan karmasik bir uzay-zaman
yapisi olusturuyorlar. Alttaki sekilde bu gorinmez boyutlarin olusturdugu ylizeyler
gorultyor. N sayisi kendi Gizerine donmus gériinmeyen boyut sayisini belirtiyor.
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Bu tir bir uzay yapisina Calabi-Yau Uzayi1 veya manifoldu deniyor (2). Calabi-
Yau Uzayi Siipersicim kuraminda 6énem tasir (3). Stpersicim kuraminin amaci evrendeki
farkh kuvvetleri iceren Genel Gorelilik kuramiyla Kuantum kuramini birlestirmek ve
“Herseyin Kurami” olabilmektir. Bu kuram bilinen temel parcaciklarin disinda, farkl birgok
parcacik ileri siirmektedir. Ancak bugiine kadar bu kuramin geregi olan temel parcaciklar
Siipersimetri olarak bilinen bir dzellik gerektiriyor. Yani, mevcut bilinen parcaciklarin bir
de Siipersimetrik ikizi olmasi 6ngériliiyor. Bu konuyu agiklida kavusturmak icin CERN'de
bircok deney yapilmis ama kuramin varsaydigi parcaciklar heniiz bulunamamustir (4).
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