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Amerikali Unlu teorik fizik¢i Brian Greene'in kaleme aldigi "Evrenin Dokusu" (The
Fabric of the Cosmos), modern fizigin uzay, zaman ve gergeklik hakkindaki en
devrimci kesiflerini inceleyen bir populer bilim klasigidir. Kitap, Newton'un mutlak
uzay-zaman anlayisindan yola c¢ikarak Einstein'in gorelilik kuramina, oradan
kuantum dolanikhdinin gizemli dunyasina, sicim teorisine ve evrenin gelecegine
uzanan nefes kesici bir yolculuk sunar. Bu Ozet kitapgikta, Greene'in orijinal
metindeki derin felsefi ve bilimsel tezlerine tamamen sadik kalarak, evrenin en blyuk
sirlarini gunluk hayattan eglenceli ve anlasilir benzetmelerle detaylandirdik. Dil
seviyesi, ortaokul dizeyindeki gen¢ meraklilardan yetigkin okurlara kadar herkesin
keyifle okuyabilecegi akiciliktadir. Kitapta yer alan 16 bolimi adim adim takip
ederek; uzayin aslinda ne oldugunu, zamanin akip akmadigini, kuantum
dolanikliginin yarattig1 'uzaktan Urkutucu etkileri', evrenin baglangicindaki kozmik
enflasyon (sisme) anini, 11 boyutlu M-kuramini ve hatta zaman yolculugu ile
Isinlanmanin fiziksel sinirlarini kesfedeceksiniz. Simdi, kozmosun en derin dokusuna
dokunma zamani!
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OKUMA ROTASI

01. Giris: Kozmosun En Derin Dokusuna Yolculuk

Kozmik ilham: Brian Greene'in en biiyiik basarisi, evrenin en zor matematiksel teorilerini
bile trambolinler, kovalardaki sular, dondurulmus ekmek dilimleri ve keman telleri gibi
gundelik analojilerle zihnimizde canlandirmasidir. Bu kitap, evrenin sadece nasil galigtigini
degil, bizim bu goérkemli tablonun neresinde durdugumuzu da anlatir.

Bolumun 6zu: Brian Greene, evrenin en zor matematiksel teorilerini bile trambolinler,
kovalardaki sular, dondurulmus ekmek dilimleri ve keman telleri gibi glindelik analojilerle
zihnimizde canlandirir.

02. BOLUM 1: Gergeklige Giden Yollar: Uzay, Zaman
ve Seyler

**Uzay ve Zamanin Gizemli Dokusu™ Gunlik yasamimizda uzay ve zamani, iginde
yasadidimiz sabit ve degismez birer sahne olarak gorurtuz. Uzay, nesnelerin hareket ettigi
bos bir kutu gibidir; zaman ise durmaksizin gelecege akan gorinmez bir nehir. Ancak
fizikgilere gore bu algi tamamen bir yanilsamadir. Brian Greene, uzay ve zamanin aslinda
birbirine sikica bagli, esnek ve dinamik bir doku oldugunu soéyler. Bu doku, evrendeki
maddelerle etkilesime girer, bukulur ve sekil degistirir. Tipki bir kumasin Uzerine konulan
agirlikla esnemesi gibi, uzay-zaman da i¢indeki nesnelerle surekli bir etkilesim halindedir.

**Duyularimizin Otesindeki Gergeklik** Duyularimiz bizi yaniltir. Ornegin, gdzimiizle
baktigimizda masayr kati bir kitle olarak gorlriz; ancak mikroskobik duzeyde
incelendiginde masanin aslinda blyuk oranda bosluktan ve titresen atomlardan ibaret
oldugunu fark ederiz. Uzay ve zaman igin de durum aynidir. GUnlik deneyimlerimiz bize
uzayin bombosg, zamanin ise herkes igin esit aktigini sdyler. Oysa modern fizik, yuksek
hizlarda ve buyuk kutlelerin yakininda uzayin buzuldugunu ve zamanin yavasladigini
kanitlamigtir. Gergeklik, bizim kisitl duyularimizla algiladigimizin gok o6tesinde, kozmik
kurallarla yonetilen sasirtici bir yapiya sahiptir.

**Fizigin Buyuk Sorulari** Fizigin temel amaci, evrenin en kuguk parcgaciklarindan en
buyuk galaksilerine kadar her seyi acgiklayan ortak bir dil bulmaktir. Ancak bugun iki buyuk
kuramimiz birbiriyle savas halindedir: Cok buyuk dinyay! agiklayan Einstein'in Genel
Gorelilik kurami ile gok kuguk dunyayi agiklayan Kuantum Mekanigi. Brian Greene, bu iki
kuramin uzay ve zamani tamamen farkli tanimladigini ve bu geliskiyi ¢cdzmenin modern
fizigin en blyuk hedefi oldugunu belirtir. Kitap boyunca arayacagimiz 'Her Seyin Teorisi',
iste bu iki dev teoriyi uzay-zamanin tek bir dokusunda birlestirme cabasidir. **Ozetle:**
Gergeklik, gordigumiz ya da hissettigimiz seylerden ¢ok daha derin ve gizemlidir; uzay ve
zaman bu gizemin anahtaridir.

Bolumun 6zu: Uzay-Zaman Esnekligi: Uzay ve zaman sabit bir arka plan veya nehir degil,
birbirine sikica bagli, esnek ve dinamik bir dokudur.
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03. BOLUM 2: Evren ve Kova: Uzay Fiziksel Bir Varlik
mi?

Newton'in Dénen Kovasi ve Eylemsizlik Kuvveti

**Newton'in Kovasi ve Mutlak Uzay** Unli fizikgi Isaac Newton, uzayin kendi basina
fiziksel bir varlik oldugunu kanitlamak igin ¢ok basit bir deney tasarladi: Su dolu bir kova.
Kovay! Ustundeki ipe dolayarak dondurur ve serbest birakiriz. Baglangigta kova donerken
icindeki su henlz donmemektedir ve suyun ylzeyi dizdur. Bir sire sonra, kova suyu da
pesinden surukler, su donmeye baslar ve ylzeyi icblkey bir sekil alarak kenarlara dogru
yukselir. Newton su soruyu sorar: Su neden yukselmistir? Kovaya goére donlyorsa,
baslangi¢ta da kova donuyor ama su yukselmiyordu. Demek ki su, kovaya gore deqil,
evrendeki mutlak ve bos uzayin kendisine gore dondugu icin bu eylemsizlik kuvvetini
hissetmektedir. Newton'a gére uzay, maddelerden bagimsiz var olan mutlak bir referans
sahnesidir.

**Leibniz'in Iliskisel Uzay itirazi** Filozof Gottfried Wilhelm Leibniz, Newton'in mutlak uzay
fikrine siddetle karsi cikti. Leibniz'e gore uzay, kendi basina var olan badimsiz bir 'sey'
degildir. Eger evrendeki tum cisimleri yok etseydiniz, geriye bog bir uzay kalmazdi; gunku
uzay sadece cisimlerin birbirine gore konumlarindan ve iligkilerinden ibarettir. Bunu bir aile
agacina benzetebiliriz. Aile Uyeleri yoksa 'aile iligkisi' diye bagimsiz bir nesne var olamaz.
Leibniz igin uzay, nesnelerin arasindaki mesafeleri duzenleyen zihinsel ve iligkisel bir
haritadir. Bu tartisma, yuzyillar boyunca bilimin en buyuk felsefi savaglarindan biri olarak
kald.

**Mach'in Yildizlari ve Kuatlegekimi** Avusturyali fizikgi Ernst Mach, Newton'in kova
deneyine farkh bir yorum getirdi. Mach'a gdére kovanin igindeki suyun ylkselmesinin
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nedeni bos uzay degil, evrendeki diger tim maddelerdir (uzaktaki yildizlar ve galaksiler).
EgQer evrende su ve kovadan bagka hicbir sey olmasaydi, kova dondiginde su asla
yukselmezdi; ¢inkd dénup déonmedigini kiyaslayacak higbir referans noktasi olmazdi. Bir
cismin eylemsizligi, evrendeki diger tum kutlelerin ortak kutlecekimsel etkisinden dogar.
Mach'in bu iligkisel fikri, daha sonra Albert Einstein'in kendi kuramini geligtirirken en buyuk
ilham kaynaklarindan biri olacakti. **Ozetle:** Newton'in dénen kovasindaki su, uzayin
kendi bagina var olan fiziksel bir yapi oldugunun ilk buyuk kanitidir.

Bolumun 0zu: Newton'in Kovasi: Donen kovadaki suyun merkezkag kuvvetiyle
yukselmesi, uzayin kendi basina var olan mutlak fiziksel bir referans sahnesi oldugunu
gosterir.

04. BOLUM 3: Gérelilik ve Mutlak: Dért Boyutlu
Uzay-Zaman

**Einstein'in Isik Hizi Devrimi** 1905 yilinda Albert Einstein, Ozel Gérelilik kuramiyla fizik
dunyasini sarsti. Einstein'in kurami, evrendeki en mutlak seyin 1sik hizi (saniyede yaklagik
300.000 kilometre) oldugu gergegine dayanir. Kim olursaniz olun ve ne kadar hizli
giderseniz gidin, 1$19in hizini her zaman ayni dlgersiniz. Bu durum ¢ok tuhaf bir sonucu
dogurur: Isik hizinin sabit kalmasi igin, hareket eden gozlemciler i¢in uzay buzulmeli ve
zaman yavaslamahdir! Bir trenle 1sik hizina yakin gittiginizi dusundn; disaridaki
gbzlemciye gore sizin saatiniz ¢ok yavas isler ve treninizin boyu kisalir. Zaman ve uzay
artik mutlak degildir; gézlemcinin hareketine bagli olarak esnerler.

**Uzay ve Zamanin Birlesmesi: Uzay-Zaman** Einstein'in hocasi Hermann Minkowski,
Ozel goreliligin getirdigi bu esnekligi matematiksel olarak birlestirdi ve uzay ile zamanin
ayri ayri var olamayacagini agikladi. Bizler G¢ boyutlu bir uzayda ve tek boyutlu bir
zamanda yasamiyoruz; bunlarin birlesimi olan doért boyutlu bir 'Uzay-Zaman' dokusunda
yaslyoruz. Bir cisim uzayda ne kadar hizli hareket ederse, zamandaki hareketi o kadar
yavaslar. Bunu bir araba benzetmesiyle anlayabiliriz: Eger arabanizi sadece kuzeye dogru
surerseniz, kuzey yonunde tam hizla gidersiniz. Ancak direksiyonu biraz doguya
kirarsaniz, kuzeye gidis hiziniz azalir gunkd hizinizin bir kismini dogu yénune harcamig
olursunuz. Benzer sekilde, uzayda hizli hareket eden cisimler, zamandaki ilerleme
hizlarindan 6dun verirler.

**Genel Gorelilik ve Egrilen Dokusu** 1915'te Einstein, Genel Gorelilik kuramiyla
uzay-zamanin sadece esnek degil, ayni zamanda yergekiminin bizzat kendisi oldugunu
gOsterdi. Kutleli cisimler (6rnegin Gunes), etrafindaki uzay-zaman dokusunu blkerler.
Dunya da Gunes'in yarattigi bu bukulmus yolda doénmeye devam eder. Bunu bir
trambolinin ortasina agir bir top koydugumuzda olusan gukura benzetebiliriz. Tramboline
firlattigimiz kiguk bir bilye, bu gukurun etrafinda donmeye baslar. Yercekimi, cisimlerin
birbirini gérinmez iplerle ¢ekmesi degil, uzay-zaman dokusunun geometrik olarak
egrilmesidir. Uzay-zaman artik fiziksel, blkulebilen ve dalgalanabilen somut bir varliktir.
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**Qzetle:** Uzay ve zaman, igine nesneleri koydugumuz sabit bir kutu degil, bizzat
kUtlegekimini tagsiyan esnek bir oyuncudur.

Bolimin 6z(: Uzay-Zaman Egriligi: Einstein'in  Ozel Géreliligi uzay ve zamani
birlestirmistir; Genel Gareliligi ise yergekiminin bukulen uzay-zaman geometrisi oldugunu
kanitlamistir.

05. BOLUM 4: Uzayi Dolaniklastirmak: Kuantum
Dolanikhgi

SPIRAL CORRELATION
QUANTUM LINK

Subatomic Pargaciklar Arasi Dolaniklik / Kuantum Bagi

**Kuantum Dunyasinin Tuhafliklar** Kuantum mekanigi, atom alti parcaciklarin kurallari
tahmin edilemez ve olasilikli dinyasini yonetir. Klasik fizikte bir cismin nerede oldugunu
ve nereye gittigini kesin olarak biliriz. Ancak kuantum dunyasinda pargaciklar, biz onlari
Olcene kadar ayni anda birden fazla yerde bulunabilirler (siperpozisyon). Bir elektron hem
sagda hem soldadir, ta ki biz ona bakip yerini élgene kadar. Gézlem yapmak, pargacigin
olasilik dalgasini ¢Okerterek onu tek bir gerceklige zorlar. Bu olasilik tabanh yapi, Albert
Einstein gibi kesinlik yanlisi fizikgileri olduk¢a rahatsiz etmis ve 'Tanri zar atmaz' diyerek
itiraz etmelerine neden olmustur.

**EPR Paradoksu ve Einstein'in itirazi** Einstein, kuantum mekanigindeki bu tuhafliklari
curGtmek icin 1935 yilinda Boris Podolsky ve Nathan Rosen ile birlikte 'EPR Paradoksu'nu
ortaya atti. Teorik olarak, iki pargacigi birbiriyle etkilesime sokup ardindan evrenin zit
uclarina gonderdigimizde, birinin durumunu 06lgtigumuz an digerinin durumunu da aninda
belirlemis oluruz. Einstein'a gbére bu durum, bilginin 1sik hizindan hizli iletilmesini
gerektirirdi ki bu kendi gorelilik kuramina gore imkansizdi. Einstein, pargaciklarin en
basindan beri hangi durumda olacaklarini belirleyen gizli degiskenlere sahip oldugunu,
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kuantum kuraminin ise eksik oldugunu savundu.

**Dolaniklik ve Uzaktan Urkitlici Etki** Ancak sonraki yillarda yapilan laboratuvar
deneyleri Einstein'in yanildigini, kuantum teorisinin ise tamamen dogru oldugunu gosterdi.
Buna 'Kuantum Dolanikhdi' (Quantum Entanglement) denir. Dolanik iki pargacik,
aralarinda 1s1k yili mesafeler olsa bile, birine yapilan bir 6lgimin sonucuna goére digeri de
aninda tepki verir. Einstein buna 'uzaktan Urkutlcu etki' (spooky action at a distance) adini
vermisti. Bu durum, bilginin uzayda yol alarak iletildigi klasik anlayigi yikar. Evrendeki
parcaciklar, uzayin kendisini asan gizemli ve anlik bir bagla birbirine dolanmistir.
**Qzetle:** Kuantum dolaniklidi, evrenin bir ucundaki pargacigin diger ucundaki pargacikla
aninda haberlegebildigini gosterir.

Bolumun 6zu: Kuantum Dolanikhg@i: Dolanik pargaciklar, aralarinda isik yili mesafeler olsa
bile, birine yapilan bir 6lcimun sonucuna gore digerinin aninda tepki vermesini saglar.

06. BOLUM 5: Donmus Nehir: Zaman Akar mi?

**Zamanin Akigl Bir Yanilsama mi?** Bizler zamani ge¢gmisten gelecege dogru akan
coskulu bir nehir gibi hissederiz. Gegmis yasanmis ve bitmistir; gelecek ise henlz var
olmamis bir gizemdir. Sadece iginde bulundugumuz 'simdi' gergektir. Ancak fizik
yasalarinda 'simdi' diye 6zel bir an tanimlanmamistir. Einstein'in gorelilik kuramina gore,
hareket eden iki gdzlemci igin 'simdi' kavrami tamamen farkhdir. Bir gézlemci i¢in henlz
gerceklesmemis bir olay, diger hizli gézlemci i¢in goktan yasanmis olabilir. Eger herkes
icin ortak bir 'simdi' yoksa, zamanin aktigini sdylemek bilimsel olarak anlamsizlagir.

**Blok Evren Modeli: Ge¢gmis, Simdi ve Gelecek™ Fizikgiler zamani anlamak icin 'Blok
Evren' (Block Universe) modelini kullanirlar. Bu modele gére evren, zamanin da dahil
oldugu devasa, donmus dort boyutlu bir somun ekmek gibidir. Gegmisdeki ilk dogum
gunundz, su an bu satirlari okudugunuz an ve gelecekteki uzay seyahatiniz, bu somun
ekmegin farkli dilimlerinde ayni anda var olmaktadir. Bizim zamanin aktigina dair hissimiz,
bu somun ekmegin dilimlerini sirayla okuyan beynimizin vyarattigi bir sinematik
yanilsamadir. Tipki bir film seridindeki tUm karelerin aslinda film rulosunda ayni anda
bulunmasi gibi, ge¢gmis ve gelecek de uzay-zaman blogunda sabittir.

**Einstein ve Zamanin Donmus Nehri** Einstein, yakin bir arkadasinin vefatindan sonra
yazdigl mektupta bu gercegdi soyle dile getirmigtir: 'Bizim gibi fizige inanan insanlar igin
gecmis, simdi ve gelecek arasindaki ayrim, ne kadar inat¢i olursa olsun, sadece bir
yanilsamadan ibarettir.'! Zaman, durmaksizin akan bir nehir degil, tim olaylarin uzaysal
koordinatlar gibi yerli yerinde durdugu donmus bir yapidir. Bizler zamanin iginde hareket
etmeyiz; zamanin tum anlari uzay-zaman dokusunda yan yana, sonsuza dek donmus
halde beklemektedir. **Ozetle:** Bizim igin gecmis, simdi ve gelecek arasindaki ayrim, ne
kadar inat¢i olursa olsun, sadece bir yanilsamadan ibarettir.
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Bolumun 6zi: Blok Evren: Gegmig, simdi ve gelecek, devasa donmus bir uzay-zaman
somun ekmeginin farkli dilimleri gibi ayni anda var olmaktadir.

07. BOLUM 6: Sans ve Ok: Zamanin Bir Yonii Var mi?

**Zamanin Oku ve Geri Dondurdlemezlik*™ Fizik yasalarinin en sasirtict yanlarindan biri,
temel mikro dizeydeki denklemlerin (6rnedin Newton'in hareket yasalari veya kuantum
denklemleri) zamanin yonune karsi duyarsiz olmasidir. Yani mikro dinyada olaylarin
ileriye gitmesiyle geriye gitmesi arasinda matematiksel bir fark yoktur. Ancak makro
dinyada zamanin tek yonlu oldugunu ¢ok net goruruz: Yumurta kirilir ama kirik yumurta
kendiliginden birlesmez; sicak c¢ay sogur ama soduk cay durdugu yerde isinmaz.
Fizikciler, zamanin gecmisten gelecege dogru tek yonlu ugan bu okuna 'Zamanin Oku'
(Arrow of Time) adini verirler.

**Entropi: Evrenin Duzensizlige Dogru Kosusu*®™ Zamanin tek bir ydne dogru gitmesini
aciklayan yegane yasa, Termodinamigin ikinci Yasasidir. Bu yasa, kapali bir sistemdeki
dizensizligin (yani entropinin) her zaman artma egiliminde oldugunu sdyler. Odanizi kendi
haline birakirsaniz oda hizla dagilir ve dizensizlesir. Cunku duzensiz olmanin yollar
(olasiliklarr), dizenli olmanin yollarindan kat kat fazladir. Evrendeki tum olaylar da ylksek
olasilikli olan duzensizlige (yUksek entropiye) dogru akar. Zamanin oku, duzensizligin artis
yonuddr.

**Kozmik Baslangi¢c ve Dusuk Entropi** Peki evren neden sirekli dizensizlesmektedir?
Bunun olmasi igin evrenin en basta ¢ok ama ¢ok dizenli olmasi gerekirdi. Brian Greene,
Blyuk Patlama (Big Bang) aninda evrenin olaganustl derecede dusuk entropiye (asiri
duzenli bir duruma) sahip oldugunu belirtir. TUm madde ve enerji, kiigucUk ve kusursuz bir
noktada sikismisti. Evren o andan itibaren geniglemeye basladikga, entropi de artmaya
basladi. Glndelik hayatta deneyimledigimiz zaman akisi, aslinda Blyuk Patlama'dan
kalan bu duslik entropi mirasinin yavas yavas ¢oOzulmesinden ve evrenin
diizensizlesmesinden baska bir sey degildir. **Ozetle:** Zamanin ileriye dogru akmasinin
tek nedeni, evrenin gecmiste ¢gok daha duzenli, gelecekte ise dizensiz olmasidir.

Boliman 6z0: Entropi ve Zamanin Oku: Mikro fizik yasalari simetrik olsa da makro
dlzeyde zaman, entropinin (dlzensizligin) arttigi yone dogru tek yonli akar.

08. BOLUM 7: Zaman ve Kuantum: Zamansiz Evren

*Kuantum Olgimi  ve Zamanin Yonu** Kuantum dinyasinda zamanin  yond,
parcaciklarin dlgim aniyla yakindan iliskilidir. Biz bir kuantum pargacigina bakmadigimiz
surece, o olasiliklar dalgasi halinde gelecege dogru simetrik olarak ilerler. Ancak olgum
yapildidi an, bu olasilik dalgasi aniden ¢oker ve pargacik kesin bir konum kazanir. Dalga
fonksiyonunun ¢okmesi adi verilen bu sure¢ geri dondurtulemezdir. Bir kez ¢dken dalga,
kendiliginden tekrar olasiliklar haline geri donemez.
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**Kuantum Dolanikhdi ve Zaman** Kuantum dolaniklii sadece uzayi degil, zamani da
gariplestirir. Dolanik iki parcacik Uzerinde yapilan dlgumler, zamanin sirasina meydan
okur. Deneylerde parcaciklardan birinin  durumunu degistirdigimizde, digerinin de
gecmisteki veya gelecekteki durumu etkilenmis gibi gorunebilir. Fizikgiler, kuantum
dolanikliginin zaman koordinatlarinin kuantum pargaciklari arasinda klasik fizikteki gibi
bagimsiz ¢calismadigini gostermiglerdir.

**Wheeler-DeWitt Denklemi ve Zamanin Yok Olusu** Kuantum kozmolojisinde evrenin
batununlu aciklamak icin gelistirilen en Unlu denklem Wheeler-DeWitt denklemidir. Bu
denklemin en sarsici 0zelligi, i¢cinde zamani temsil eden higbir 't degigkeninin
bulunmamasidir! Denkleme gore evren bir butin olarak incelendiginde tamamen
zamansizdir. Zaman, sadece evrenin igindeki kuguk pargalarin birbiriyle olan iliskisinden
dogar. Tipki tek bir su molekulinin "islak' olmamasi ama milyarlarca molekull bir araya
geldiginde 1slaklik hissinin ortaya ¢ikmasi gibi, kuantum dizeyinde zaman yoktur; zaman
makro dinyada ortaya cikan (tireyen) bir ozelliktir. **Ozetle:** Kuantum dizeyine
indigimizde, zamanin akig yonu bulaniklasir ve yerini olasiliklarin dansina birakir.

Bolumun 6zu: Tureyen Zaman: Wheeler-DeWitt denkleminde zaman parametresi ('t')
bulunmaz; zaman en temel dizeyde yoktur, sadece makro iligkilerden tlreyen bir histir.

09. BOLUM 8: Kar Taneleri ve Uzay-Zaman: Simetri
Kirilmasi

**Dogadaki Simetri ve Guzellik*™* Simetri, bir nesnenin doénduruldiginde veya
aynalandiginda goruntisunun degismemesidir. Fizikte simetri, doga yasalarinin her yerde
ve her zamanda ayni sekilde calismasi anlamina gelir. Ornegin, bir deneyi bugiin
yapmakla yarin yapmak arasinda fark yoktur (zaman simetrisi) ya da burada yapmakla
bagka bir sehirde yapmak arasinda fark yoktur (uzay simetrisi). Brian Greene, evrenin
temel tasariminda muhtesem bir simetri oldugunu belirtir. Kar tanelerinin kusursuz altigen
geometrisi, dogadaki bu gizli simetri ve dizen arzusunun en guzel makroskopik
yansimalarindan biridir.

**Simetri Kirllmasi ve Evrenin Faz Gegisleri** Evrenin tarihi, simetrilerin yavas yavas
kirllmasinin tarihidir. Bunu suyun donmasiyla anlayabiliriz: Sivi suyun iginde her yon
esdegerdir ve tam bir simetri vardir. Ancak su donup kar tanesine donustigunde, su
molekulleri belirli yonlerde kristallesir ve orijinal simetri kirilir. Benzer sekilde, Buyuk
Patlama'dan hemen sonra evren asiri sicakken, dogadaki tum temel kuvvetler
(kutlecekim, elektromanyetizma, gugcli ve zayif nukleer kuvvetler) tek bir super-kuvvet
halinde birlesmisti ve kusursuz bir simetri vardi. Evren soguduk¢a bu simetriler kirildi ve
kuvvetler ayristi.

**Uzay-Zamanin Kristallesmesi** Evren sogudukc¢a yasanan bu simetri kirllmalarina 'faz
gecisleri' denir. Bu gegigler sirasinda uzay-zamanin kendisi de adeta kristalleserek
buglinki yapisini kazanmistir. Fizikgiler, erken evrende yasanan bu ani faz gegislerinin,
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evrenin dokusunda 'kozmik sicimler' veya 'duvarlar' gibi bazi yapisal kusurlar birakmis
olabilecegini dusunmektedir. Bugun gdézlemledigimiz fizik kurallari ve pargacik kutleleri,
evrenin gecirdigi bu simetri kirlmalarinin ve kozmik faz gegiglerinin dogrudan birer
sonucudur. *Ozetle:** Evren sogudukgca, tipki suyun donup kar tanesine dontismesi gibi,
simetri kirillir ve bildigimiz fizik yasalari kristallesir.

Bolumun 6zu: Simetri Kirllmasi: Blyuk Patlama sonrasindaki asiri sicaklikta tek bir
super-kuvvet varken, evren sogudukg¢a simetriler kirilmis ve buglnkd 4 temel kuvvet
ayrismigtir.

10. BOLUM 9: Vakumu Buharlastirmak: Hicligin
Enerjisi

**Higlik Aslinda Nedir?** Bosluk (vakum), aslinda surekli hareket halinde olan, enerjinin
dalgalandigi canh bir ortamdir. Belirsizlik ilkesi nedeniyle, bos bir uzay pargasinda bile
enerji seviyesi asla tam olarak sifir olamaz. Bosluk (vakum), aslinda surekli hareket
halinde olan, enerjinin dalgalandigi canh bir ortamdir. Eger uzaydan tim maddeleri ve

yildizlar1 ¢ikarsaniz bile geriye kalan 'bosluk’, kendi igcinde muazzam fiziksel ozellikler
barindiran aktif bir doku olarak kalmaya devam eder.

**Kuantum Vakumu ve Sanal Pargaciklar®* Kuantum vakumunun iginde surekli bir yaratim
ve yok olus dansi yasanir. Kuantum dalgalanmalari nedeniyle, bogsluktan aniden bir
parcacik ve onun antimadde ikizi (sanal pargaciklar) dodar. Bu ikizler neredeyse sifir
surede tekrar bir araya gelerek birbirlerini yok eder ve enerjiye donusurler. Bu sure¢ o
kadar hizli gerceklesir ki onlari dogrudan gdézlemleyemeyiz, ancak yarattiklari fiziksel
etkiler laboratuvarda hassasiyetle olgulmustur. Bos uzay, sanal pargaciklarin kaynadigi
kozmik bir corbadir.

**BlUyuk Birlesik Kuramlar (GUT)** Fizikgiler, yuksek enerji seviyelerinde dogadaki
kuvvetlerin nasil birlestigini anlamak i¢in BlyUk Birlesik Kuramlar (GUT) Uzerinde
calisirlar. Bu teorilere gore, eger uzayl inanilmaz yuksek sicakliklara kadar
Isitabilseydiniz, kuantum vakumunun yapisi degisir ve sanal pargaciklar arasindaki farklar
ortadan kalkardi. Elektromanyetik kuvvet ile zayif nukleer kuvvet tek bir 'elektrozayif'
kuvvette birlesir, ardindan gugli nukleer kuvvet de bunlara katilarak tek bir birlesik glg
haline gelirdi. Vakumu 1sitip buharlastirmak, bizi evrenin en saf baslangi¢ anina geri
géturdr. **Ozetle:** Fizikte mutlak bosluk diye bir sey yoktur; en bos uzay bile siirekli var
olup yok olan sanal pargaciklarla kaynar.

Bolumun 6zu: Kuantum Vakumu: Mutlak bosluk diye bir sey yoktur; en bos uzay bile
belirsizlik ilkesi sebebiyle anlik var olup yok olan sanal parcaciklarla kaynar.
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11. BOLUM 10: Patlamayi Yapibozuma Ugratmak: Ne
Patladi1?

**Blylk Patlama Efsaneleri ve Gergekler™ Bulylk Patlama (Big Bang) denildiginde
¢ogumuzun aklina karanlk ve bos bir uzayda aniden patlayan devasa bir havai figsek gelir.
Ancak bu imge tamamen yanlistir. Buyuk Patlama, uzayda gerceklesen bir patlama
degildi; ¢inkl patlamadan 6nce uzay diye bir yer yoktu! Patlayan sey, uzay ve zamanin
bizzat kendisidir. Evrenin baglangicinda tum uzay tek bir noktaya sikismisti ve patlama
(genisleme) bu noktanin her yéne dogru esnemesiyle basladi. Buylk Patlama, disaridan
izlenebilecek bir olay degildir; bizler o patlamanin ve genislemenin bizzat icindeyiz.

**Kozmik Enflasyon (Sisme) Teorisi** Klasik Buyuk Patlama teorisi, evrenin neden bu
kadar duzgin ve homojen oldugunu agiklayamazdi. Bu sorunu ¢ézmek igcin Alan Guth
adinda geng bir fizik¢i 'Kozmik Enflasyon' (Sisme) teorisini ortaya atti. Bu teoriye gore,
evren henuz saniyenin milyarda birinin trilyonda biri kadarken, aniden i1sik hizindan kat kat
daha hizh bir sekilde genisledi. Evren bir portakal boyutundan saniyeler icinde
g6zlemlenebilir evrenimizin boyutlarina ulasti. Bu olaganustu hizli sisme, uzaydaki tum
puruzleri ve kinigikliklari gererek evreni purizsuz hale getirdi.

**Jtici Kuitlegekim ve Sahte Vakum** Peki bu muazzam sismeyi ne tetikledi? Einstein'in
Genel Gorelilik denklemleri, yercekiminin her zaman g¢ekici olmadigini, bazi durumlarda
itici de olabilecegini gosterir. Erken evrende 'enflaton alani' adi verilen yuksek enerjili bir
alan vardi ve bu alan 'sahte vakum' durumundaydi. Bu sahte vakum, negatif basing
Ureterek muazzam bir 'itici kiitlegekim' (repulsive gravity) yaratti. iste evreni genisletip
patlatan sey, bu itici kutlecekim glcuydu. Alanin enerjisi tikendiginde sisme durdu ve bu
devasa enerji normal madde ve radyasyona donuserek bildigimiz evreni baglatti.
**Qzetle:** Blylk Patlama uzayda bir patlama degildi; uzayin kendisinin her yéne dogru
olaganustu bir hizla genislemesiydi.

Bolumun 6zu: Kozmik Enflasyon: Buylk Patlama boslukta bir patlama dedgildir, uzay ve
zamanin bizzat kendisinin sismesidir. Bunu tetikleyen glg¢ ise negatif basingli sahte
vakumun itici kutlegcekimidir.

12. BOLUM 11: Elmash Gokyiiziinde Kuantalar:
Kuantum Kokenlerimiz

**Gokyuzindeki Kuantum imzalari** Evrenin baslangicindaki enflasyon (sisme) dénemi
olmasaydi, bugin gokyuzunde ne yildizlar ne de galaksiler olurdu; evren sadece homojen
ve sikici bir gaz bulutundan ibaret kalirdi. Enflasyon, mikro dinyadaki kuantum kurallarini
makro dinyaya tasiyan devasa bir buylUte¢ gorevi gormustir. Kuantum mekanigine gore
parcaciklar ve enerji surekli dalgalanir. Enflasyon aninda uzay o kadar hizli genigledi ki,
bu minik kuantum dalgalanmalari (mikro purizler) birbirini yok etmeye firsat bulamadan
uzay dokusuna kalici olarak kazindi ve devasa boyutlara ulasti.

Zihin Gezgini - On Okuma Rehberi 10



**Kozmik Mikrodalga Arka Planindaki Dalgalanmalar** Enflasyonla buylyen bu kuantum
puruzleri, Bliyuk Patlama'dan 380.000 yil sonra serbest kalan ilk isikta izlerini birakti.
Bugln uydularla ol¢tigimiz Kozmik Mikrodalga Arka Plan (CMB) radyasyonunda,
gOkyuzundn farkli noktalari arasinda milyonda bir derece seviyesinde sicaklik farklari
gOruriz. Bu minik sicaklik farklari, erken evrendeki o kuantum titresimlerinin dogrudan
fotografidir. GokylUzundeki bu izler, enflasyon teorisinin bizzat evren Uzerine yazilmis
gercek bir imza oldugunu kanitlar.

**Yildizlarin ve Galaksilerin Kuantum Kokeni** Peki bu minik sicaklik ve yogdunluk
farklarina ne oldu? Kutlegekimi, maddelerin daha yodun oldugu bu kuantum puruzlerini
milyarlarca yil boyunca kendine dogru cekti. Gaz ve toz bulutlar bu yogun noktalarda
birikerek ilk yildizlari, galaksileri ve galaksi kimelerini olusturdu. Yani bugun kafamizi
kaldirip gokyuzine baktigimizda gérdigumuz milyarlarca yildiz ve galaksi, aslinda Buyuk
Patlama anindaki minik kuantum dalgalanmalarinin kutlegekimiyle buyutulmus halidir.
Bizler ve gordugumuiuz tum kozmik elmaslar, kuantum titresimlerinin c¢ocuklariyiz.
**Qzetle:** Geceleri gokylziinde goérdiigimiz devasa galaksiler, aslinda evrenin
baslangicindaki minik kuantum titresimlerinin devasa buyumesinden bagka bir sey
degildir.

Boluman 6zu: Galaksilerin Kokeni: Gokyuzundeki tum galaksiler, Bliyuk Patlama anindaki
minik kuantum dalgalanmalarinin enflasyonla galaktik boyutlara genislemesi ve
kutlegekimiyle bir araya gelmesi sonucu olusmustur.

13. BOLUM 12: Sicim Uzerindeki Diinya: Keman
Tellerindeki Evren

Sicim Teorisi, Titresen Enerji Halkalari ve Miizikal Evren
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**Noktasal Parcaciklarin Cikmazi** Klasik fizikte ve Standart Model'de elektronlar,
kuarklar gibi temel pargaciklar sifir boyutlu, yani hacimsiz 'noktalar' olarak kabul edilir.
Ancak bu pargaciklari sifir boyutlu kabul ettigimizde, Genel Gorelilik ve kuantum
mekanigini birlestirmeye calistigimiz matematiksel denklemler ¢coker. Cunku iki noktasal
parcacik birbirine sifir mesafeye yaklastiginda aralarindaki yercekimi kuvveti sonsuza
ulasir. Matematikteki bu 'sonsuzluklar', teorinin ¢alismadigini gosteren buyuk bir hatadir.
Fizikciler bu ¢ilkmazi agsmak icin pargacik tanimini kokten degistirmek zorunda kaldilar.

**Titresen Sicimler ve Muzikal Evren** Sicim Kurami (String Theory), evrenin en temel
yap! taslarinin noktalar degil, tek boyutlu, inanilmaz kiguk (Planck uzunlugunda) titresen
enerji iplikcikleri, yani 'sicimler' oldugunu oOne surer. Bir kemanin veya gitarin teline
vurdugunuzda, telin titresim sikligina (frekansina) gore farkh notalar (sesler) duyarsiniz.
Benzer sekilde, bu minik sicimler de farkli sekillerde titrestiklerinde farkli parcaciklari
olustururlar. Bir frekansta titrestiklerinde elektron, baska bir frekansta kuark, bir digerinde
ise yergekimini tagiyan graviton olurlar. Evren, bu sicimlerin ¢aldigi kozmik bir senfonidir.

**Ekstra Boyutlar ve Geometri** Sicim kuraminin galisabilmesi ve matematiksel olarak
tutarli olabilmesi icin, bildigimiz U¢ uzay boyutu ve bir zaman boyutu yeterli degildir.
Kuram, evrenin toplam 10 veya 11 boyutlu olmasini gerektirir! Peki bu ekstra boyutlar
nerededir ve neden onlari goéremiyoruz? Fizikgilere gore bu ekstra boyutlar, Planck
Olceginde o kadar kuguk bukulmus ve kendi Uzerine katlanmistir ki onlari gunluk hayatta
fark etmemiz imkansizdir. Bunu uzaktan tek boyutlu bir ¢izgi gibi gérinen ama yakindan
bakildiginda Uzerinde karincalarin dondugu Ug boyutlu bir bahge hortumuna benzetebiliriz.
**Ozetle:** Evrenin temel yapi taslarl sifir boyutlu noktalar degil, tipki keman teli gibi
titresen minik sicimlerdir.

Boliman 6za: Sicim Teorisi: Evrenin en temel yapi taglari sifir boyutlu noktasal parcaciklar
degil, keman telleri gibi farkli frekanslarda titreserek elektron ve kuarklari olusturan minik
sicimlerdir.

14. BOLUM 13: Bir "Bran" (Zar) Uzerindeki Evren

**M-Kurami ve Super-sicimlerin Birlesimi** 1990'lara gelindiginde fizikgiler 5 farkl sicim
kurami geligtirmiglerdi ve hangisinin dogru oldugu bilinmiyordu. 1995 yilinda Edward
Witten adinda dahi bir fizikgi, bu 5 kuramin aslinda daha buyuk tek bir kuramin farkl
yonleri oldugunu kanitladi. Bu yeni kurama 'M-Kurami' (M-Theory) denir. M-kurami, evreni
11 boyutlu olarak tanimlar ve sadece sicimleri degil, ayni zamanda daha yuksek boyutlu
membranlari (zarlari) da igerir. Kuramdaki 'M' harfi; membran, gizem (mystery) veya ana
(mother) kuram anlamlarina gelir ve fizigin birlesme yolundaki en buyuk adimidir.

**Cok Boyutlu Zarlar** M-kuramina gore evrendeki nesneler sadece tek boyutlu
sicimlerden ibaret degildir; iki boyutlu zarlar (2-bran), ¢ boyutlu zarlar (3-bran) ve daha
yuksek boyutlu yapilar da vardir. Bizim tUm galaksileri, yildizlari ve kendimizi barindiran g
boyutlu uzayimiz, aslinda 11 boyutlu gok daha genis bir 'Hiper-uzay' (Bulk) icinde ylzen
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u¢ boyutlu devasa bir zar (bran) olabilir. Bizler bu zarin tGzerine yapismisg durumdayiz ve
onun digindaki boyutlari dogrudan algilayamiyoruz. Tipki bir ekmek diliminin Uzerindeki
susamlarin, ekmegin disindaki firini gérememesi gibi.

**Ekstra Boyutlarda Kitlegekimi Sizintisi** Bu zar modeli, fizikteki en blyulk gizemlerden
birini ¢dzebilir: Yercekimi neden diger kuvvetlere (6rnedin miknatisin ¢ekim gucune) gore
bu kadar zayiftir? Kiglcuk bir buzdolabi miknatisi, tim Dunya'nin yergekimine kargi
koyarak bir atasi havada tutabilir. M-kuramina gore, elektromanyetik ve nikleer kuvvetleri
tasiyan sicimlerin uclarn bizim zarimiza sikica baghidir (agik sicimler), bu ylzden zarin
disina ¢ikamazlar. Ancak yercekimini tasiyan gravitonlar kapali halka sicimlerdir ve bizim
zarimiza bagli dedillerdir. Yergekimi, ekstra boyutlara sizdigi igin bizim U¢ boyutlu
diinyamizda son derece zayif hissedilir. **Ozetle:** Bizim evrenimiz, ¢ok daha yiiksek
boyutlu bir uzayda ylzen ug¢ boyutlu devasa bir zar (bran) olabilir.

Bolumun o6zu: M-Kurami ve Zarlar: Bizim 3 boyutlu evrenimiz, 11 boyutlu genis bir
hiper-uzayda (bulk) ylizen devasa bir zardan (membran) ibaret olabilir; yercekimi kapall
sicim halkalarindan olustugu icin ekstra boyutlara sizarak zayiflar.

15. BOLUM 14: Goklerin Uzerinde ve Yerin Altinda:
Deneyler

**Jiroskoplar ve Uzay-Zamanin Suruklenmesi** Einstein'in uzay-zaman teorileri sadece
kagit Gizerinde kalan birer soyut hayal degildir. NASA ve Stanford Universitesi tarafindan
yuruttlen Gravity Probe B gibi deneyler, bu teorileri uzayda dogrudan test etti. Bu uydu,
Dunya'nin yorungesinde donerken icindeki son derece hassas jiroskoplarin donme
eksenlerindeki mikroskobik sapmalari 6lctli. Genel goérelilige gére Dinya, kendi etrafinda
donerken tipki bal kavanozundaki bir kasigin bali suriklemesi gibi, etrafindaki
uzay-zaman dokusunu da pesinden suruklemelidir (Frame Dragging). Yapilan olgumler,
uzay-zamanin bu kozmik suruklenigini milimetrik bir hassasiyetle dogruladi.

**Kutlegcekim Dalgalari Avi** Uzay-zamanin bukulebilen fiziksel yapisinin en buyuk kaniti
kiitlegekim dalgalaridir. iki kara deligin birbirinin etrafinda dénip garpismasi, tipki sakin bir
gOle atilan tasin olusturdugu dalgalar gibi, uzay-zaman g¢arsafinda dalgalanmalar yaratir.
Bu dalgalar i1sik hizinda uzaya yayilr. 2015 yilinda LIGO dedektérleri, milyarlarca 1sik yili
Otedeki iki kara deligin birlesmesinden dogan bu minik titresimleri Dinya'da yakalamayi
basardi. Bir protonun boyutunun binde biri kadar kiguk olan bu bUzilme ve esneme
hareketleri, uzay-zamanin varhigini kesin olarak kanitladi. **Ozetle:** Uzay-zamanin
dalgalanmasi, evrenin en buyuk sirlarinin Uzerimize garpan ses dalgalaridir.

Bolumun 6z0: Uzay-Zaman Suruklenmesi: Hassas jiroskoplar ve kutlegekim dalgalari
(LIGO) deneyleri, uzay-zamanin fiziksel varligini, bukilmesini ve Dinya etrafinda bir bal
kasigi gibi pesinden suruklenmesini dogrudan ispatlamistir.
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16. BOLUM 15: Isinlayicilar ve Zaman Makineleri

2 COsSMos A
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SPACETIME

EVENT HORIZON A
(Entrance)
SHORTCUT
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pathway)

‘WORMHOLE
THROAT

EVENT HORIZON B
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* ° GALACTIC CLUSTER 8

Folded Spacetime ve Solucan Deligi (Cosmic Shortcut) Semasi

**Kuantum Isinlama ve Gergekligi** Bilimkurgu filmlerindeki gibi 'beni isinla Scotty' demek
fiziksel olarak mimkin midir? Kuantum mekanigi, 'Kuantum Isinlama' (Quantum
Teleportation) adi verilen bir yontemle parcaciklarin bilgisini bagka bir yere aninda
aktarmayi basarmistir. Bu islemde pargcacigin maddesi uzayda yolculuk etmez; onun
yerine, dolanikhk bagi kullanilarak kuantum durumu (bilgisi) uzaktaki bagka bir ham
parcaciga yuklenir. Orijinal pargacik yok olurken, uzaktaki pargcacik onun birebir kopyasi
haline gelir. Bu durum, bizi tanimlayan seyin atomlarimiz degil, atomlarimizin tasidigi bilgi
oldugunu gosterir.

**Solucan Delikleri: Kozmik Kisayollar** Genel gorelilik denklemleri, uzay-zaman
carsafinin o kadar siddetli bikulebilecegini gosterir ki, evrenin iki farkli ucunu birlestiren
kestirme tlneller (Solucan Delikleri / Wormholes) olusabilir. Bir solucan deliginden
gecgerek milyonlarca 1gik yili uzaktaki bir galaksiye saniyeler icinde ulasabilirsiniz. Ancak
bu tunellerin buyuk bir sorunu vardir: Yergekimi onlari aninda kapatip yok etmek ister.
Solucan deligini acik tutabilmek igin, yercekimine kargi koyan negatif kutleli 'egzotik
maddeye' ihtiya¢ duyariz ki bu hentiz dogada kegfedilmemisgtir.

**Zaman Yolculugu ve Paradokslar** Eger bir solucan deliginin bir ucunu 1s1k hizina yakin
hareket ettirip tekrar diger ucunun yanina getirirseniz, solucan deligi sadece uzayda bir
kisayol degil, zamanda da bir tiinel (zaman makinesi) haline gelir. iginden gegerek kendi
gecgmiginize gidebilirsiniz. Ancak gegmise gitmek buyuk mantiksal gikmazlar (paradokslar)
yaratir. Ornegin, gegmise gidip dedenizin evlenmesini engellerseniz, siz hi¢ dogmamis
olursunuz. Siz dogmadiysaniz gegmise gidip dedenizi nasil engellediniz? Fizikgiler bu
paradokslarin ya paralel evrenler yoluyla ¢ozulecegini ya da doga yasalarinin gegmise
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seyahati tamamen yasakladigini diisiinmektedir. **Ozetle:** Zaman makineleri ve solucan
delikleri teorik olarak mumkundur, ancak evrenin kendi mantigini korumak icin aldigi
onlemler henlz ¢ozulmemistir.

Boliman 6zu: Kozmik Kisayollar: Kuantum isinlama bilginin dolanikhkla aktarimidir;
solucan delikleri uzay-zamanda kestirme tuneller olsa da acik kalabilmeleri igin negatif
enerjili egzotik maddeye ihtiyac¢ duyarlar.

17. BOLUM 16: imalarin Gelecegi: Holografik Evren

**Holografik Evren ilkesi** Modern fizigin en sarsici teorilerinden biri 'Holografik ilke'dir
(Holographic Principle). Bu ilkeye gore, evrenimizin U¢ boyutlu hacmi iginde gerceklesen
her sey, aslinda evrenin sinirindaki iki boyutlu bir yizeyde kodlanmig bilgilerin birer
hologram yansimasindan ibarettir! Bunu kredi kartlarinin Uzerindeki iki boyutlu kugik
hologramlara benzetebiliriz; kartin ylzeyi duzdir ama 1sik vurdugunda tg¢ boyutlu bir resim
gorursunuz. Benzer sekilde, uzay ve zamanin kendisi de aslinda en temel seviyede var
olan kuantum bilgilerinin makro diizeydeki bir projeksiyonu (hologrami) olabilir.

**Uzay-Zamanin Otesindeki Gerceklik** Fizikgiler, sicim teorisi ve kuantum mekanigini
daha da derinlestirdiklerinde, uzay ve zamanin evrenin en temel tuglalari olmadigini fark
etmeye bagladilar. Tipki bir bilgisayar oyunundaki daglarin, nehirlerin ve zamanin aslinda
bilgisayar kodlarindaki O ve 1'lerden (bitlerden) tiremesi gibi; uzay-zaman da kuantum
dolanikligindan ve bilgi bitlerinden tiremektedir. Evrenin en temel duzeyine indigimizde
uzay da yoktur, zaman da. Sadece zamansiz ve uzamsiz, saf bir bilgi agi (bit corbasi) yer
alir. Uzay ve zaman, bu derin gergekligin tzerini érten kozmik bir perdedir. **Ozetle:**
Uzay ve zaman gercgekligin kendisi degdil, onun sadece bize gorinen holografik bir
yansimasidir.

Boliman 6zu: Holografik Evren: 3 boyutlu gergekligimiz, evrenin sinirindaki 2 boyutlu
kuantum verilerinin bir hologram projeksiyonu olabilir; en temel dlizeyde uzay ve zaman
yer almaz.

18. SONUC: Kozmosun Dokusunu Hissetmek

Brian Greene'in "Evrenin Dokusu" adli eseri boyunca ¢iktigimiz bu surikleyici yolculukta,
uzay ve zamanin ne kadar esnek, dinamik ve surprizlerle dolu bir yapiya sahip oldugunu
gorduk. Newton'in duragan ve mutlak sahnesinden yola ¢ikip, Einstein'in yergekimiyle
bikulen carsaflarina ugradik; kuantum dolanikliginin uzay sinirlarini asan anlik baglarini
inceledik ve sicim teorisinin keman tellerindeki o muzikal kozmosuna kulak verdik.

Uzay ve zaman, sadece icinde nesnelerin hareket etti§i bos birer kutu degildir. Onlar
evrenin bizzat kendisini olugturan, dalgalanan, bukulen ve kuantum bilgisiyle 6rulen canli
bir dokudur. Bu kozmik dokuyu anlamak, kendi kokenlerimizi ve varolusumuzu anlamaktir.
Bizler bu devasa uzay-zaman kumasinin Gzerine iglenmis minik nakiglariz; evreni ve onun
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dokusunu sorguladikga aslinda kendi yerimizi kesfetmeye devam edecegiz!

Boliman 6zi: Butinsel Sonug: Gergeklik duyularimizin  6tesindedir; uzay-zamanin
bukulen dokusundan kuantum dolanikligina ve zarlara uzanan kozmik kumasta bizler de
birer nakigiz.
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[2] Penguin Random House - Brian Greene
https://www.penguinrandomhouse.com/authors/2305415/brian-greene/

Telif ve sorumluluk notu: Bu badimsiz ve ticari olmayan 6n okuma rehberi egitim ve
arastirma amaciyla hazirlanmistir; 6zgln eserin yerini tutmaz.
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