
Geçmiflte ve gelecek için:
Enerjinin ne önemi var?

Say›n Baflkan, de¤erli misafirler:

Sözlerime, hepinize “hoflgeldiniz”
diyerek bafllamak istiyorum.  Ve, bana
böyle seçkin bir toplulu¤a hitabetmek
onurunu bahfletti¤iniz için teflekkür
ediyorum.  Bugünkü  6 Aral›k 2007
tarihinde burada, Dünya’n›n 29° do¤u
boylam› ve 40° kuzey enleminde,
entellektüel bir al›flverifl için daha bir
a r a y a  g e l m i fl  b u l u n u y o r u z .
Önümüzdeki birkaç gün boyunca,
insanl›¤›n düflünce dünyas›ndaki
bitmeyen yolculu¤un bir parças› olarak,
büyüleyici teknik bilgilerin al›flveriflinde
olaca¤›z.  Kat›l›mc› kitlesi böylesine
seçkin olunca, ben de kendimi öyleymifl
gibi görünmek zorunda hissediyorum.
 Önce olay›n d›fl›nda kalmay› düflündüm,
fakat sonra, do¤rudan konunun özüne
girmeye karar verdim.  Pardon:
“Konunun özüne” de¤il, “enerjinin
özüne…”   Öyle yapal›m, müsaadenizle...

Yal›t›lm›fl bir silindirin içindeki, bir
piston taraf›ndan iki eflit k›sma ayr›lm›fl
olan bir gaz›n olas› iki halini ele alal›m.
 A ile gösterilen birinci halde gaz, her
yerde ayn› T s›cakl›¤›na ve buna karfl›
gelen p bas›nc›na sahip olsun.  Sistem
termodinamik dengede oldu¤undan,
pistonun kendili¤inden hareket etti¤i
asla gözlenmez.  Gaz›n iki k›sm›
aras›nda net momentum veya enerji
aktar›m› yoktur.  Dolay›s›yla, bu
yal›t›lm›fl sistemin içerisinde ifl yapmak
mümkün de¤ildir.  Dikkat edilecek
olursa, bu tesbit, sistemin s›cakl›¤› ve
dolay›s›yla iç enerji içeri¤i ne kadar
yüksek olursa olsun geçerlidir.

fiekil 1. Yal›t›lm›fl bir sistem: dS≥0

fiimdi, pistonun her nas›lsa, yavaflça
yukar›ya do¤ru dV diferansiyel hacmi

kadar hareket edip, sistemi B haline
tafl›d›¤›n› varsayal›m.  Piston bu s›rada,
üst yar› üzerinde dW=PdV kadar ifl yapar
ve bu ifl kademeli olarak dQ=dW ›s›s›na
dönüflür.  Sistem yal›t›lm›fl oldu¤undan,
üst yar›n›n kazand›¤› bu ›s›n›n alt yar›
taraf›ndan sa¤lanmas› laz›md›r.
Nitekim, alt yar› genleflirken piston
üzerinde dW=PdV kadar ifl yapar ve bu
s›rada kendisi dQ=dW kadar ›s›
kaybeder.  Enerji korunmufltur.
Momentumun korunumu ise zaten,
parçac›k kinemati¤inin zaman›n
tersinmesine göre simetrisinin bir
gere¤idir.  Üst ve alt yar›lar›n denge
durumundaki yeni s›cakl›klar›, s›ras›yla
T2 ve T1 olsun.  Aç›kça, T2>T1 olacakt›r.
 Bu durumda, so¤uyan alt yar› için
entropi de¤iflimi negatif olup dS1=-
dQ/T1’e eflit iken, alt yar› için positif ve
dS2=+dQ/T2’ye eflittir.  Bu ikisinin
toplam›ndan oluflan toplam entropi
de¤iflimi dS=dQ(1/T2-1/T1) olur. T2>T1
oldu¤una gore, bu niceli¤in negative
olmas› gerekmektedir.  Enerji ve
momentum korundu¤undan, fizik
yasalar› pistonun kendili¤inden bu
flekilde hareket etmesine karfl› de¤ildir.
 Fakat yine de, sistemin A halinden B
haline kendili¤inden geçifl yapt›¤› asla
gözlenmez.  Dolay›s›yla, bir genelleme
olarak karfl›m›za Termodinami¤in 2.
Yasas› ç›kar: Yal›t›lm›fl bir sistemde
entropi azalamaz,    S>0 geçerli olmak
ve hatta, tersinmez süreçler s›ras›nda
entropi artmak zorundad›r.

Ha lbuk i  bu  sürec in  ters in in
k e n d i l i ¤ i n d e n  g e r ç e k l e fl m e s i
mümkündür ve nitekim, bu tür geçifller
daima gözlenir.  B haliyle baflland›¤›nda,
üst yar› alt yar›dan daha s›cak
oldu¤undan, oluflan bas›nç fark› pistonu
afla¤›ya do¤ru hareket ettirerek, alt yar›
üzerinde ifl yap›lmas›n› ve böylelikle alt
yar›n›n ›s›t›lmas›n› sa¤lar.  Genleflmekte
olan üst yar› ise, iki yar›n›n s›cakl›klar›
birbirine eflit hale gelinceye kadar
so¤ur.  Dolay›s›yla, e¤er system B
halinde ise, sistemin içinde ifl yap›labilir.
Dikkat edilecek olursa, bu tesbit, T1,
T2 s›cakl›lar› ve dolay›s›yla sistemin iç
enerji içeri¤i ne kadar düflük olursa
olsun geçerlidir.

Sistemin B halinden A haline geçiflini

A hali                                   B hali

izleyen süreçle o kadar s›k karfl›lafl›r›z
ki, bu bizim için ‘zaman›n termodinamik
oku’nu oluflturur.  Çünkü, e¤er bize,
biri sistemi A halinde ve di¤eri B halinde
gösteren iki resim gösterilecek olsa;
hemen ilk resmin ikincisinden sonra
çekilmifl oldu¤u kanaatine var›r›z.  Daha
aç›k bir örnek, ayn› yumurtan›n; birisi
yumurtay› mutfak tezgah›n›n üzerinde
sapasa¤lam dururken, di¤eri ise yerde
k›r›lm›fl halde gösteren iki resmidir.
Alg›lar›m›z› bir zaman s›ralamas›na tabi
tutmam›z› sa¤layan ve böylelikle, aksi
halde karmakar›fl ›k bir  küme
oluflturacak olan gözlemlerimizi
‘güvenilir bir haf›za’ya dönüfltüren
‘nedensellik ilkesi’ne vücut veren,
termodinami¤in bu ikinci yasas›d›r.

Piston, sistem A halinde oldu¤u sürece
kendili¤inden hareket edememekle
beraber, sistem d›fl› bir etken taraf›ndan
bunu yapmaya zorlanabilir.  Bu,
d›flar›dan enerji al›nmas›n› gerektirir.
 D›fl dünya ile sadece enerji al›flveriflinde
bulunabilen bir sistemin ‘kapal›’ oldu¤u
söylenir.  Buraya kadar yal›t›lm›fl
oldu¤unu varsayd›¤›m›z sistemimizi,
enerji al›flverifline imkan tan›yarak
kapal› bir sisteme dönüfltürdü¤ümüzü
ve pistonun, üzerinde ifl yap›larak yukar›
do¤ru hareket ettirildi¤ini varsayal›m.
Sistem B haline geçer.  Fakat T1 ve T2
s›cakl›klar› bu sefer, d›fl unsur
taraf›ndan yap›lan iflin ›s›ya dönüflerek
iç enerji içeri¤ine ilave edilmifl
olmas›ndan dolay›, daha öncekinden
biraz daha yüksektir.  Bu ilave edilen
enerji, sistem taraf›ndan d›flar›ya geri
verilsin ya da verilmesin; d›fl dünyay›
da hesaba katan toplam entropi art›fl›,
önceki durumdakinden daha fazlad›r.
Bu önemli...  Çünkü, entropi düzenlilikle
ters, yani düzensizlikle do¤ru orant›l›
oldu¤una göre; düzensizlikteki daha
büyük art›fl, ‘ifl yapman›n maliyeti’
anlam›na gelmektedir.

ELECO’2007 Ça¤r›l› Bildiri
Prof. Dr. Vural Alt›n
Ifl›k Üniversitesi
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fiekil 2. ‹kili bir flifreleme yöntemi

Sistem B halinde iken, üst yar› alt
yar›dan daha s›cak oldu¤una göre; bir
›s›l çiftin uçlar› silindirin tabanlar›na
ba¤layarak afla¤› yönde bir ak›m elde
edilebilir.  E¤er piston afla¤›ya do¤ru
hareket etmifl olsayd›, ak›m yukar›
do¤ru olurdu.  Dolay›s›yla, elimizde ikili
sisteme göre kodlaman›n bir arac› var
demektir.  Yukar› yöndeki ak›m 0, afla¤›
yöndeki ak›m 1 olarak al›nabilir.  Böyle
bir dizi sistemin infla edildi¤ini ve
pistonlar›n, hedeflenen bir dizilime göre
afla¤› veya yukar› do¤ru hareket
ettirilmifl oldu¤unu varsayal›m.  D›fl
enerji kayna¤› olarak, her pistonun üst
ya da alt yüzeyine katalizör bir malzeme
sürüldü¤ünü ve çevredeki ,  bu
katalizörle temasa geldikleri takdirde
kimyasal tepkimeye girip enerji aç›¤a
ç›kartan atom veya moleküllerin,
kazand›klar› kinetik enerjiyle pistonu,
kolunun hangi yüzeyinin katalizörlü
oldu¤una ba¤l› olarak, afla¤› veya
yukar›ya do¤ru itti¤ini düflünelim.  D›fl
dünyada, ortal›¤a serpifltirilmifl böyle
atom ve moleküller bulunsun.  T›pk›
‘Büyük Patlama Çekirdek Sentezi’nde
o l d u ¤ u  v e  y › l d › z l a r › n  y a fl a m
döngülerinde hala yer ald›¤› gibi...

fiekil 3. Bilgi kodlayan bir ‘kapal›’ sistemler
kümesi.

Soldaki flekilde, bu düzeneklerden 40
tanesi bir arada görülüyor.  Bu küme,
‘ELECO’ sözcü¤ünü ASCII standard›na
göre flifrelemekte.  Tabii, sistem kendi
haline b›rak›ld›¤› taktirde, s›cakl›k
farklar›yla birlikte ak›mlar giderek
zay›flarken, pistonlar orta konumlar›na
geri dönecektir.  Dolay›s›yla, flifrelenmifl
olan bilgiyi muhafaza etmek için,
pistonlar üzerinde periyodik olarak ifl

yap›lmas› gerekir.  Bu ise d›fl dünyadan
daha  faz la  ener j i  a l ›nmas ›n ›
gerektirmektedir.  T›pk› dinamik RAM
belleklerinin periyodik yüklenmesinde
oldu¤u gibi...

fiimdi, bu daha büyük olan sistemin,
basit bölünme yoluyla kendisini
kopyalayabilme yetene¤i kazand›¤›n›
varsayal›m.  Bunun mümkün olabilmesi
için, alt sistemlerden her birinin, d›fl
dünya ile sadece enerji de¤il, ayn›
zamanda madde al›flveriflinde de
bulunabilmesi gerekir.   Böyle
sistemlerin ‘aç›k’ oldu¤u söylenir.  Buna
izin verdi¤imiz takdirde, zamanla bir
‘ELECO’lar nüfusu oluflur.  Bir ad›m
daha at›p, her biri flifre karakterlerinden
sadece birini de¤ifltirebilen basit
‘mutasyon’lara da izin verelim.  Madde
kendisini örgütleyip, canl› hale gelmifl
olur.

Bölünerek ço¤alma                 Mutasyon

Cinsel ço¤alma

fiekil 4.

Zaman ilerledikçe, nüfus çeflni kazan›r.
Art›k bireyler aras›nda, malzeme ve
enerji gereksinimleri aç›s›ndan
farkl›l›klar oluflmufltur.  Dolay›s›yla,
baz›lar› ço¤almakta di¤erlerinden daha
baflar›l›d›r.  Büyük olas›l›kla, aralar›nda
avc›lar belirir.  Malzeme temini için bu
yöntem, bafllang›çta enerji sarf›
a ç › s › n d a n  b ü y ü k  b i r  y a t › r › m
gerektirmekle birlikte, toplamda daha
ekonomiktir.  Türlerden baz›lar›
raslant›sal olarak etraflar›nda, belki de
ya¤ moleküllerinden oluflan kal›nt›lar
biriktirmifltir.  Bu onlar›n avlanmalar›n›
zorlaflt›r›p, yaflama flanslar›n›n
artmas›n› sa¤lam›flt›r.  Hücre yap›s›
ortaya ç›kmaktad›r.  Avlanma, iri bir
avc›n›n küçük bir av› tümüyle yutmas›
ve ondan sonra yararl› bileflenlere
parçalamas› fleklindeki ‘fagositoz’a
dönüflür.  Bu tür giriflimlerin pek ço¤u,
yutma aflamas›ndan sonra baflar›s›zl›¤a
u¤rar ve avc› ile av aras›nda simbiyotik
iliflkilerin do¤mas›yla sonuçlan›r.  D›fl
dünyaya ulafl›m› kesilmifl olan küçük
av, ‘evsahibi’ için yararl› baz› ifllevler
yerine getirmekte veya malzemeler
üretmekte, buna karfl›l›k evsahibinin
d›fl dünyadan sa¤lad›¤› enerji ve
malzemeden pay almaktad›r.  Hücre
yap›s› giderek karmafl›klafl›p, bir
çekirde¤e kavuflmufl; ‘prokaryot’ hücre

ökariyot’ olmufltur.  Giderek, flifrelenmifl
bilginin birden fazla ‘harf’ten oluflan
parçalar›n›n de¤ifltirilmesini mümkün
k›lan cinsel üreme keflfedilir.  Nüfusta,
fiekil 4’te görüldü¤ü gibi, daha zengin
bir çeflni oluflur.  Belki de sevgili
arkadafl›m›z›n ad› ve soyad›ndan oluflan
‘NEJAT’ ve ‘TUNCAY’ ikilisi de dahil
olmak üzere...

Böyle bir sistem en kolay, mikro ölçekte
moleküllerle infla edilebilir.  Ço¤alma
için gereken d›fl malzeme kayna¤›,
çevredeki atom ve moleküllerdir.  Enerji
ise, atomlar aras›ndaki kimyasal ve
çekirdekler içindeki nükleer ba¤larda
‘potansiyel enerji’ halinde depolanm›flt›r
ve bu ba¤lar›n k›r› l ›p yeniden
yap›land›r›lmas›yla aç›¤a ç›kart›labilir.
 Atomlar ve moleküller bu aç›dan,
örne¤in bir katalizör yüzeyiyle temas
gibi uygun flartlar›n oluflmas› halinde,
aç›¤a ç›k›p kullan›lmay› bekleyen enerji
deposu kapsüller gibidir.  Enerji ayr›ca,
fotonlar›n ak›fl› fleklinde de vard›r.

Gerçekten de, kendini kopyalayabilen,
büyük olas›l›kla bir RNA molekülü,
yaklafl›k 4 ‘milyar y›l önce’ (myö)
Dünya’da olufltu.  ‹zleyen yar›m milyar
y›lda, ‘en son ortak ata’ olan LUCA’ya
evrimleflti.  Günefl 2 milyar›nc› do¤um
gününe yaklafl›p da olgunlafl›nca, ›fl›ma
gücünü %20 kadar artt›rd› ve bu durum,
2,5 myö fotosentezin keflfini zorlad›.
Cinsel üreme 1,5 myö ortaya ç›kt›.  1,1
myö, çok hücreli yaflam›n öncüleri olan
alg (‘kiyanobakter’) kolonileri belirdi.
900 ‘milyon y›l önce’ (myö), y›lda 481
gün ve günde 18 saat var iken; tek
hücreli protozoalardan kuyruklu
koanoflagellat, süngerlerin do¤rudan
ve tüm hayvanlar›n dolayl› atas› olmak
üzere, denizlerde hareket halindeydi.
600 myö, çok hücreli hayvanlarla
bitkilerin ilkleri olarak, süngerler ve su
yosunlar› olufltu.  540 myö civar›nda
bafllayan Kambriyen devir, yaflam
türlerinin zenginli¤indeki patlaman›n
yan›nda, hayvan türlerini beraberinde
getirdi.  505 myö, omurgal›lar›n ilkleri
olan ‘ostrakoderm’ bal›klar ortaya ç›kt›.
Bitkiler 475 myö karalara yerleflmeye
bafllam›flt›, 350 myö tohum gelifltirdiler.
220 myö ilk dinazorlar, memelilerin
atalar›yla birlikte sahneye ç›kt›.  130
myö tohumlu bitkiler çiçek açmaya
bafllad›.  40 myö primatlar alt s›n›flara
ayr›lm›flt›.  22 myö Hindistan Asya’ya
çarpt› ve Himalayalarla Tibet platosu
yükselmeye bafllad›.  2 milyon y›l sonra
bunu, Afrika’n›n Asya’ya çarpmas› izledi.
18 myö, eski dünya maymunlar› ile ‘ape’
özelliklerini bir arada tafl›yan Prokonsül
Afrikanus Kenya’da belirdi. 15 myö,
insanlar›n atalar›n› oluflturan primatlar,
hominoid s›n›f›na evrimleflti. Yaklafl›k
3,7 myö, primatlardan birisi olan
‘Australopitekus Afarensis’ Kenya’daki
bir yanarda¤›n külleri üzerinde
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yürüyordu.  Bir di¤eri, Lucy Etyopya’da
öldü.  2,7 myö Australopitekus
Afr ikanus,  Afr ika’n›n seyrelen
savanalar›ndaki a¤açlardan indi.  2,2
myö ‘Homo habilis’e evrildi ve 1,8 myö,
‘Homo erektus’ olarak aya¤a kalkt›.  1,0
myö atefli terbiye etti.  Avrupa ve Asya’ya
yay›l›p, 500 ‘bin y›l önce’ (kyö) ‘Homo
sapiens’e, 165 myö de Etyopya’da ‘homo
sapiens sapiens’e, yani bize evrildi.  150
myö civar›nda Afrika’da ‘motokondriyal
Havva’ do¤mufltu.  Bunu 50 kyö, büyük
olas›l›kla Etyopya veya Kenya’da do¤an
‘Y-kromozomlu Adem’ izledi.  Ard›llar›
avc›-toplay›c›lard› ve tüm canl›
organizmalar gibi, bünyelerinde negatif
entropi üretip, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n ak›fl›na karfl› yürüdüler.  En
son buzlanma döneminin ard›ndan,
‘Holosen Bölüm’ün bafllamas›yla
birlikte, çapay› keflfetti; Dicle ve F›rat’›n,
Nil’in, Ganj’›n ve Sar› Nehir’in yakalar›
boyunca topra¤› sürüp ekti, ürünlerini
biçti.  Tar›msal ürün fazlas› sayesinde,
baz›lar› rahatlay›p fikirler gelifltirmeye
bafllad›.  Bilim ve sanat geliflti.  Müzik
büyük olas›l›kla hep vard›, ard›ndan
mitoloji ve fliir geldi.  Yaz› 6 kyö
Sümer’de keflfedi ld i .   Taflma
mevsimlerinin öngörülebilmesi için
y›ld›zlar›n izlenmesi gerekti.  Belki
tar›m›n kollektifli¤i aritmeti¤in, topra¤›n
özel mülkiyeti geometrinin keflfini
gerektirdi, vb...

17. Yüzy›l’›n ikinci yar›s›nda, Newton
mekanik ve kütleçekimi yasalar›n›
keflfetmiflti.  Evrensel kütleçekim sabiti
G ölçüldü ç›kt›.  19. Yüzy›l’›n sonlar›na
do¤ru Michelson-Morley denyi, ›fl›k
h›z›n›n tüm baflvuru sistemlerinde sabit
oldu¤unu ortaya koyarak, Einstein’in
özel görelilik kuram›na yol açt›.  1901
y›l›nda Max Planck, siyah cisim ›fl›mas›n›
aç›klarken, ad›yla an›lan ve h ile
gösterilen sabiti keflfetti.  Einstein,
Planck sabitini fotoelektrik etkiyi
aç›klamakta kulland›.  Bu, Niels Bohr’a,
atomun kararl›l›¤›n› aç›klamak üzere
enerjinin kesikli de¤erler ald›¤› fikrini
verince, kuantum mekani¤i do¤du.
Atalet ve kütleçekimsel kütlelerin
eflitli¤i Einsten’›, genel görelilik
kuram›n› gelifltirmeye yöneltti: Madde
ve enerji uzay› büker, uzay da maddeye
nas›l hareket edece¤ini söyler.

Üç sabit; c, h ve G; evreni büyük oranda
flekillendiren evrensel sabitleri
oluflturmakta.  Ifl›k h›z›, 1983 y›l›nda
benimsenen tam›na göre, tam olarak
299.792.458 m/s de¤erine sahip ve
maddenin h›z›na bir üst s›n›r getiriyor.
S›k› bir s›n›r.  O kadar ki, evrendeki
enerjinin tümü tek bir elektrona
yüklense, h›z›n›n ›fl›k h›z›na ulaflmas›
mümkün de¤il.  Özel görelilik kuram› c
sabit oldu¤u için var ve eflzamanl›l›k
kavram› genell i¤ini  bu yüzden
kaybediyor.  Ifl›k h›z› e¤er sonsuz olsayd›,

klasik mekanik geçerli olurdu.  Bu
durum sonsuz h›zda iletiflimi mümkün
k›lar, fakat evrende iletiflimde
bulunacak kimse olmazd›.  Çünkü,
sonsuz h›zdaki foton etkileflme f›rsat›
b u l a m a z ,  d o l a y › s › y l a  a s l a
so¤urulamazd›.  Gözlemlenebilir evren
sonsuza uzan›r, fakat flimdiye kadar
sal›nm›fl olan fotonlar›n hepsi de
sonsuza ulaflt›¤›ndan, evrenin kalan
k›sm›n› kapkaranl›k olurdu.  Öte yandan,
e¤er ›fl›k h›z› s›f›r olsayd›, flimdiye kadar
›fl›nm›fl olan tüm fotonlar, ›fl›nd›klar›
noktalarda duruyor olurdu.  Ifl›k h›z› bir
üst s›n›r oluflturdu¤undan, madde de
hareket edemezdi.  K›sacas›, e¤er ›fl›k
h›z› 0 olsayd›, evrende hareket
imkans›zlafl›r, uzay ve zaman ayr›fl›rd›.

Planck sabiti h, aç›sal momentumun
quantumunu oluflturur ve enerjinin
kesiklili¤ine yol açar.  Örne¤in Bohr’un
hidrojen atomu modelinde, yörünge
elektronunun h›z› 1/h, atomun yar›çap›
ise h2 ile do¤ru orant›l›d›r.  Dolay›s›yla,
h sonsuz de¤er alacak olsa, atomun
yar›çap›  da sonsuza gider ve
gözlenebilen evren, protondan sonsuz
uzakl›kta ve protona göre dura¤an olan
bir elektrona sahip tek bir hidrojen
atomundan oluflurdu.  S›k›c› bir evren...
 Öte yandan, e¤er h’nin de¤eri 0’a
gitseydi, atomun yar›çap› s›f›r olur,
elektron protonla birleflerek nötrona
dönüflürdü.  Gerçekten de, h=0, aç›sal
momentumun ve dolay›s›yla da enerjinin
sürekli de¤erler alabilmesi anlam›na
gelirdi.  Bu ise, yörünge elektronunun
merkezi ivme alt›nda ›fl›yarak çekirde¤e
düflmesine yol açaca¤›ndan, atom
kararl› olamazd›.  Asl›nda, atomun
k l a s i k  r e s m i n d e k i  t e m e l
yetersizliklerden birini oluflturan ve
quantum mekani¤inin do¤mas›n›
zorlayan ana nedenlerden birisi buydu.

Kütleçekim kuvveti, bilinen dört kuvvetin
en zay›f› olmas›na ve atomun küçük
ö l ç e ¤ i n d e  t ü m ü y l e  g ö z a r d ›
edilebilmesine karfl›n, büyük ölçekte
evreni yöneten kuvvettir.  E¤er G=0
olsayd›, uzay madde ve enerji taraf›ndan
bükülmez ve basit Öklid geometrisine
sahip olurdu.  Genel görelilik kuram›na
gerek kalmazd›.  Fakat di¤er yandan,
madde topaklanamaz, galaksiler ve
y›ld›zlar oluflmazd›.  Öte yandan, G’nin
sonsuza gitmesi halinde, Büyük
Patlama kütleçekiminin etkisiyle erken
bir aflamada durur, evren bir karadeli¤e
çökerdi.

fiekil 5. Bronshtein-Zelmanov-Okun’un
kuramlar küpü.

c = 3x108 m/s

h = h/(2π) = 1.05x10-34 J.s

G = 6.67x10-11 m3/(kg.s2)

Bu sabitlerin de¤erlerinin de¤iflebildi¤ini
varsayarak, eksenleri h, ch1, G olan bir
koordinat sistemi oluflturup, sabitlerin
bilinen de¤erlerini iflaretledi¤imizde
“Bronshtein-Zelmanov-Okun (BZO)
Kuramlar Küpü’ denilen flekli elde
ederiz.  Bu küpün yüzeylerinde
dolafl›rken; (h,c-1,G)h0 limiti bize klasik
mekani¤i, (ch1,G)h0 limiti kuantum
mekani¤ini verir.  (h,G)h0 limiti özel
görelilik kuram›na karfl›l›k gelir.  (G)h0
göreli kuantum alanlar› kuram›na, (h)h0
genel görelili¤e, (h,ch1)_0 Newton’un
kütleçekim yasas›na, (ch1)h0 kuantum
kütleçekimine...  Bu kuramlar›n her
biri, daha genel bir ‘birleflik alanlar
kuram›’ veya ‘herfleyin kuram›’n›n (TOE)
özel halleridir.  Böyle bir ‘herfleyin
kuram›’; (h,ch1,G) üçlüsünün halen
gözlemlenen de¤erlerine karfl›l›k
gelmektedir.  Biz asl›nda bu köflede
yafl›yoruz.  Fakat genel kabul gören bir
TOE henüz yok.  Böyle bir kuram için
en güçlü aday, üzerinda halen
çal›fl›lmakta olan ‘sicim kuram›’...

Konu neydi?...  Afedersiniz, ne
yap›yorduk?  Ne yap›yoruz burada?
Kimiz biz, biz neyiz?...

Madde kendini örgütleyip canl› hala
gelmifl,...

aya¤a kalk›p bilinç olmufl,...

kendini kavramak için...

Hah!  Hepimiz buyuz iflte!  Belki hedefin
yak›n›nda bile de¤iliz, fakat uzun bir yol
katettik.  ‹fl yapmaya devam, pistonu
itmeye devam.  fiu da unutulmamal› ki;
enerji olmaks›z›n, enerji gradyentleri
olmaks›z›n, bunlar›n hiçbiri yap›lamazd›.
Gradiyentler ne kadar büyük olursa,
ak›fl ve ifl h›zlar› da o kadar büyük...

‹nsan›n düflünce zinciri devam ediyor
ve bu toplant› onun bir halkas›.  Verimli
olmas› dile¤iyle...  Sabr›n›z için çok
teflekkürler.  Tanr› hepimizi baflar›l›
k›ls›n ve varsa e¤er; o dantel gibi
örülmüfl olan ve gözlemledi¤imiz
büyüleyici evrene vücut vermifl bulunan
muhteflem gizemlerini çözmeye devam
etmemize izin versin.  O, insan›n güçlü
bir yarat›c›l›¤a sahip olmakla birlikte
akla bazen yaramazca oyunlar oynayan
hayal gücünün yard›m›na hiç ihtiyac›
olmayacak kadar muhteflem olan
gizemlerini...

Teflekkür ediyorum.
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