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En Genel Durum Enerjisi

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Orgii-alan ile ilgili ulastiimiz sonuclari topluca ézetlemekte yarar var
kanisindayim. Cinkii bundan sonrasi biraz daha derin konular igeriyor. Orgi alan
her yone dogru yayilan bir yapi olup diigiim noktalarindan olusur. Nesneler bu
orgl alanin igcinde degildirler. Onlar 6rgi alanin kendisidirler. Yani, 6rgi-alan
belli bir bélgede sikisip digimlerin yogunlugu arttiginda “nesne” olusur. Nesne
bir dalga paketidir. Tek bir dalga dedildir. Dolayisiyla her nesne, en kiglkten en
blylge kadar, dalgasal bir sistemdir.

Burada “dalga paketi” ile “sistem” sézcUklerini ayni anlamda kullaniyorum. Yani,
tek parcacik fikrinden vazgecip “digimlerden olusmus bir sistem” kavramina
gecmek gerektigi goristindeyim. Her digamler klicik yaylar gibi titresir. Eger
6rgu-alanin dizgun bir bélgesinde isek o bdlgeye “bosluk” veya “vakum”
demekteyiz. Ancak bosluk veya vakum denilen bdlge dahi enerjiden yoksun
degildir. Clunkil her titresen digim noktasi enerji icermektedir.

Titresen yaylarin enerjilerine “potansiyel enerji” veya “"durum enerjisi”
diyoruz. Yaylar (digimler) vakum bélgesinde kiglk titresimler yaparlar. Bu
bakimdan vakum titresimleri hicbir sekilde sifira esit olamazlar. Bu titresimler
dodal olarak karmasa yaratirlar. Karmasanin olusmasi igin gerekli dis etki Takyon
evrenden gelir. Karmasa olustugunda digimlerde yerel olarak bir miktar
yogunluk artisi belirir. Bu yogunluk artisi iki farkli durum ile sonuclanabilir.

Bu iki farkli durumdan biri yogunlugun dagilmasi ve digimlerin eski hallerine
doénerek tekrar zayif titresim hareketlerine devam etmeleri ile sonuclanir. Bu
sonug, simetrinin geri gelmesi olarak da tanimlanabilir. Cinkld vakum durumunda
tam bir simetri vardir. Her titresen kigclk yay diger her yay ile aynidir ve bu
bakimdan birbirlerinden ayirt edilemezler.

Ikinci durum yogunlugun artarak cogalmasi ve yaylarin daha cok gerilmeleri
sonucu durum enerjisinin yerel olarak birikmesi durumudur. Bdylece belli bir
orgi-alan bolgesi vakumdan farkh bir yapiya ulasir. Eger bu yapi dagilmayip
varligini strdiriirse o bodlgede “parcacik” adini verdigimiz belirgin bir dalga paketi
meydana gelir. Bu yeni durumda artik simetri aniden kirilmistir.




Simetri kirihmini alttaki sekilde gérmekteyiz. Sapkanin tepesinde oturan kiguk
adam kararsiz denge durumundadir. Oradan herhangi bir yénde asagi dogru
kayabilir. Bulundugu noktada her yon esit oldugundan tam bir simetri s6z
konusudur. Hangi yana baksa ayni gortntu ile karsilasacaktir. Tepeden kayip
sapkanin alt béliumin geldiginde ,se simetri kirilmis olur. Clinkl sapkanin alt
kisminda etrafina baktiginda ardinda tepe gibi ylikselen bir bdlge gorecek, ayni
tepeyi karsisinda gérmeyecektir.

Bu durum Harmonik Osilatorin enerji seviyelerine benzer (Bkz. 28-Kritik
Noktada Doniisiim). Tepedeki kiicik adamin potansiyel enerjisi alttaki kiiglk
adam dan fazladir. Alttaki adam taban enerjisine ulasmis olsa da héla kendi
yerinde hareket etme yetisini korumaktadir. Bu durum bir yayin titresimine
benzer. Her parcacik bir “yay sistemi” oldugundan kiclk yay enerjilerinin toplami
da parcacigin enerijisini olusturur.

Tek bir klasik yayin durum enerjisini V(x) = kx?/2 seklinde tanimlanir. Bu
potansiyel durum enerjisini uzun polinom seri agihminin tguncul terimi olarak
dlsunebiliriz. Bu seride ap = a; = 0 olmakta, a, ise k/2 olmaktadir. Serinin en
genel hali ise,

V(z) =apZ’ +asz' +axz2?+asZ2+asz* +asz® oo
seklinde bir sonsuz seridir. Bu serinin bazi a sabitleri sifira esittir bazilari degildir.
Ornegdin, n> 4 igin tim a, ler sifira esittir dersek, seriyi ilk 5 terimle kisitlamis
oluruz. Dolayisiyla a sabitelerini belirlemeden V(z) = X a, z" seklinde yazabiliriz.
Burada n tamsayilar Gzerinden bir toplam s6z konusudur ve X isareti toplami
belirtmektedir. Boylece, Ustteki uzun seriyi kisa olarak belirtmis olduk.

e =1+ x + x2/2! + x3/3! + x*/4! + ......

Ustte ise exponansiyel fonksiyonun acilimini gériiyoruz. V(z) serisi ile €* serisi
arasindaki benzerlikten faydalanarak V(z) potansiyelini

V(z) =ane”™ =zapge™ +a; e+ a e* +aze'” ...



seklinde seri olarak belirtebiliriz. E§er daha da genel hale getirmek istersek bir de
b, parametresi katarak durum enerjisini:

V(Z) — Z a, eizbn

seklinde n tamsayilar Gzerinden bir toplam olarak ifade edebiliriz. Bdylece her
tarlli olusuma acik ve Ustelik gergel ile sanal terimler iceren bir durum enerijisi
olusmus olur. Bu durum enerjisi hakkinda gelecek yazida daha ayrintil bilgi
verecegim.



