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Ozet

Evrensel Biiziisme ve Uzay-Otesi Hareket Teorisi, kozmolojik dlceklerdeki biiyiik mesafelerin isik hizini
asmadan kat edilebilecegini 6ne sliren kavramsal bir cerceve sunar. Standart gorelilik, uzayzaman
geometrisi sabit kaldiginda kitleli nesnelerin 1sik hizini asmasini yasaklar. Ancak bu yasak, yalnizca
uzay icinde hareket eden cisimler icin gecerlidir; uzayin geometrisinin kendisinin dontstirilmesini
kapsamaz. Kozmik 6lcek faktoéri a(t) Gzerine uygulanacak gecici veya yerel bir evrensel biiziisme
islemi ile, uzak noktalar arasindaki fiziksel mesafeler dramatik bicimde kigultulebilir. Bu durumda, bir
nesne daralmis geometride tiim hizlari isik hizinin altinda kalacak sekilde sinirli bir yer degistirme
gerceklestirebilir.

Bu mekanizma, degistirilmis Friedmann—Robertson—Walker (FRW) metrikleri kullanilarak bigimsel
hale getirilmistir. Calismada, genis kozmolojik uzakliklarin biziisme sirasinda kiiclk ve gegilebilir
bolgelere nasil eslendigini gosteren koordinat dontsimleri sunulmaktadir. Ortaya ¢ikan “uzay-otesi
hareket (trans-spatial motion)” kavrami, normalde asiri yliksek—hatta stiperisisal—hiz gerektiren
konum degisikliklerini, nedenselligi ihlal etmeden ve 1sik konisinin yapisini bozmadan mimkin kilar.
Hareket, dinamik olarak yeniden 6lgceklendirilmis bir gecometrinin icinde gergeklestigi icin teori,
gorelilikle uyumlu olup solucandeligi veya warp-siiriis modellerinde oldugu gibi egzotik madde,
negatif enerji yogunlugu veya uzayzamanin yirtilmasini gerektirmez.

Bu cergeve, itki temelli ulasim yerine yalnizca metrik yeniden-parametrizasyonuna dayanan, galaksiler
arasi ve galaksi kimeleri arasi 6lgeklerde yeni bir tasinma yolu 6nermektedir. Kozmoloji, bilgi yapisi ve
uzayzaman simetrileri agisindan olasi sonuglar tartisilmakta; ayrica geri dondirilebilir 6lgek
manipilasyonu i¢in gereken fiziksel mekanizmalar ve enerji gereksinimlerine iliskin acik sorular
vurgulanmaktadir.

1. Girisg

Isik hizinin vakumdaki degeri ¢, 6zel gorelilik cergcevesinde bilgi aktariminin ve kitleli cisimlerin
hareketinin ulasabilecegi mutlak st siniri belirler. Bu kisitlama, genel gorelilikte de korunur; ¢linki
yerel fizik, blyik olgekli kiitlecekimsel dinamikler ne olursa olsun isik konisinin yapisiyla tutarl kalmak
zorundadir. Bunun sonucu olarak, yildizlararasi veya galaksiler arasi yolculuga yonelik geleneksel
yaklasimlar temel sinirlamalarla karsi karsiyadir: kozmolojik mesafelerin kat edilmesi, herhangi bir
teknolojik uygarligin dmriini asacak kadar biyik zaman 6lgekleri gerektirir.

Bu sinirlamayi asmak icin gesitli teorik cerceveler gelistirilmistir—isik hizini agarak degil, uzayzamanin
geometrisini degistirerek. Solucandelikleri, Alcubierre tipi warp siirisleri ve diger metrik mihendisligi
kavramlari, aradaki uzamsal araligi biikmeyi, kisaltmayi veya tamamen atlamayi hedefler. Ancak bu

modeller genellikle fiziksel olmayan stres—enerji tensorleri, negatif enerji yogunluklarina sahip egzotik



madde gereksinimleri, kuantum kararsizliklari veya fiziksel olarak gerekgelendirilemeyen asiri sinir
kosullari igerir.

Bu calismada ise ¢ok daha basit ve potansiyel olarak daha tutarh bir alternatif arastiriimaktadir:
kozmolojik 6lgek manipiilasyonu. Gozlemlenebilir evren, a(t) ile gésterilen zamanla degisen bir 6lgek
faktoriyle tanimlanir; FRW kozmolojisinde bu 6lgek faktorii uzayin genislemesini belirler. Genisleme,
yerel bir hareket olmaksizin komoving noktalar arasindaki fiziksel mesafeleri artirir. Eger genisleme,
tiim yerel hizlar 1sik hizinin altinda kalirken uzamsal ayriliklari artirabiliyorsa, o halde bunun tersi de
ilkesel olarak mimkinddr: 6lcek faktérinin kontrolll bicimde biiziilmesi, bu mesafeleri azaltmalidir.

Bu fikir, Evrensel Biiziisme ve Uzay-Otesi Hareket cercevesinin temelini olusturur. Bu modele gére,
uzayin metrik yapisinin gegici ve geri dondurilebilir bicimde biiziilmesi, kozmolojik mesafeleri dyle
kcultir ki, daralmis geometride sinirli ve 1sik alti hizlarla yapilan hareket, normalde milyarlarca 1sik
yili uzakliktaki boélgelere etkin bir yeniden konumlanma saglar. Olgek faktérii eski haline getirildiginde,
nesne genislemis evrende yeni bir konumda bulunur—higbir yerel 6lgimde 1sik hizini agmis
olmaksizin.

Bu modelin incelenmesinin iki temel motivasyonu vardir. Birincisi, kozmolojik alanlarda isik alt hizlarla
tasinma sorununa yeni bir ¢6ziim yolu dnermesidir. ikincisi ise biiyiik dlcekli geometriye iliskin temel
bir simetrinin altini ¢cizmesidir: Genisleme, komoving noktalari géreliligi ihlal etmeksizin birbirinden
uzaklastirabiliyorsa; biiziisme de benzer sekilde, nedensellik korundugu siirece, bu noktalari birbirine
yaklastirabilir.

Makalenin geri kalan bolimleri bu fikri matematiksel olarak bicimlendirmekte, gerekli koordinat
dontstmlerini kurmakta, blztismls geometrinin nedensel yapisini incelemekte ve geri dondurulebilir
Olgek manipilasyonunun fiziksel sonuglarini ve sinirlamalarini tartismaktadir.

2. Arka Plan ve Kuramsal Temeller

Evrensel Biziisme ve Uzay-Otesi Hareket Teorisinin bicimsel yapisi, standart gérelilikgi kozmolojiye
dayanir. Ozellikle de evrenin biiyiik dlcekli, homojen ve izotropik yapisini tanimlayan Friedmann—
Robertson—Walker (FRW) metrigi bu kuramsal gcergevenin temelini olusturur. Bu bélimde, lgek
manipulasyonu, komoving ve fiziksel hareket ayrimi ile nedenselligin korunmasi agisindan kritik olan
temel matematiksel bilesenler 6zetlenmektedir.

2.1 FRW Metrigi ve Olgek Faktorii

Evrenin biiylk olgekli geometrisi FRW ¢izge elemani ile tanimlanir:

dr?
ds? = —c?dt? + a(t)z(1 + r2d0?),

— kT'Z

burada:
e a(t): kozmolojik 6l¢ek faktory,
e k€ {-1,0,4+1}: uzayin egrilik parametresi,

e 1r:komoving radyal koordinat,



e dQ?: birim 2-kiire Gzerindeki agisal metrik.

Fiziksel uzaklklar su sekilde evrilir:

Dphys(t) = a(t) Dcomoving

Bu temel iliski, biylk olcekli genisleme veya blizlismenin yerel bir hareket gerektirmeden uzakliklari
degistirdigini gosterir. Bu 6zellik dnerilen mekanizmanin merkezindedir.

2.2 Komoving Cergeveler ve Yerel Hizlar

Genisleyen bir evrende, komoving koordinatlarda duragan olan bir cisim, yerel uzayzamana gore
higbir fiziksel hiza sahip degildir. Galaksilerin birbirinden uzaklagsmasinin nedeni, hareket etmeleri
degil, a(t) degerinin artmasidir.

Fiziksel hiz:

dr
Uphys = a(t)a

ve su kosulla sinirhdir:

| Vohys 1< €

Metrik Gzerinde yapilacak hi¢bir koordinat donistim, yerel élglilen hizlarin isik hizini asmasina izin
vermez.

Bununla birlikte, metrik degistirilebildigi siirece, komoving koordinatlarda yeniden konumlanma
mamkanddr.

2.3 Genislemenin Tersi Olarak Biiziisme
Standart kozmolojide:

a(t) > 0 = genisleme

Onerilen teoride ise varsayimsal bir biiziisme:

a(t) <0

ile tanimlanir.

Bu bizlismenin gercek evrenin fiziksel evrimini yansitmasi gerekmez; burada uzayin geometrisi
Gzerinde geri dondiiriilebilir, kontrollii bir operasyon olarak ele alinmaktadir.

Boyle bir blizlisme altinda:

o fiziksel uzakhklar kigulir,



e komoving koordinatlar etkin bicimde sikisir,
e bizisme diizglin veya uygun sinir kosullariyla yerel uygulanirsa, nedensel yapi bozulmaz.
Kritik nokta:

Biiziisme higbir siiperisisal hiza neden olmaz.

. ,ar
Vphys = @ (t)a <c

Metrik eski haline dondigiinde ¢ok biyik bir “etkin yer degistirme” ortaya ¢ikmis olsa bile bu durum
degismez.

2.4 Isik Konileri ve Nedensellik
Teorinin gorelilikle tam uyumlu kalmasi igin nedensel yapinin korunmasi zorunludur.
Isik konisi kosulu:

ds? =0

blizisme altinda da gecerli olmalidir.
Olgek faktoriiniin su déniistimii:

a(t) > da(t),1< 1

metrigin isaret yapisini degistirmez. Zaman bileseni sabit kalirken, uzaysal bilesenlere yalnizca
konformal bir 6lgek uygulanir. Béylece nedensellik tamamen korunur.

Bu durum, evrensel blizismeyi:
e uzayzamanin yirtilmasi
e slperisisal tiinelleme
e nedenselligi bozan warp bolgeleri

gibi fiziksel olmayan 6nerilerden agik bicimde ayirir.

2.5 Olgek Tabanl Tasinma igin Motivasyon

Geri dondurilebilir bir biziisme, uzak noktalari fiziksel olarak birbirine yaklastirir. Blizlisme sirasinda
yapilan kiguk bir yer degistirme, metrik geri ylklendiginde devasa bir uzakliga karsilik gelir:

Qrestored
Dﬁnal = Dtravel

Qcontracted

Dolayisliyla:

e caslaihlal edilmez,



e egzotik madde gerekmez,
e nedensel yapi kararh kalir.

Bu da Uzay-Otesi Hareket (Trans-Spatial Motion) kavraminin temelini olusturur:
Hareket, i1sik hizini asarak degil, uzayin dlgegini degistirerek etkin bir yeniden konumlanma saglar.

3. Evrensel Biiziigme Modeli
Geri Déndiiriilebilir Olgek Manipiilasyonunun Matematiksel Formiilasyonu

Evrensel blizisme, kozmolojik 6lcek faktori a(t) Gzerinde gegici ve kontrollt bir donlisim olarak
modellenir. Bu donlstim, evrenin dogal kozmolojik evrimini temsil etmez; bunun yerine fiziksel
uzakliklari azaltirken yerel nedensel yapiyi bozmadan uzaysal metrige uygulanan teorik bir islemdir.

Bu bolimde blzisme operatoriini bicimsel olarak tanimliyor, uzay-6tesi hareket (trans-spatial
motion) ile iliskili koordinat eslemelerini tliretiyor ve ortaya ¢ikan hareketin yerel olarak sliperisisal
olmayacagini ispathyoruz.

3.1 Biiziisme Operatoriiniin Tanimi

Standart FRW 6lcek faktori a(t) olsun.
Bir blzlisme dontstimini su sekilde tanimliyoruz:

a(t) = a(t) = Aa(t)

burada:

0<i<1

evrensel bliziisme derecesini temsil eder.
e A = 1:blizigsme yok
e 1 =107°: evren boyutunun milyonda birine inmesi
e A — 0:asin blzisme, uzaklklarin yok olmasi

Bu islem uzaysal metrikte konformal bir yeniden 6lcekleme olarak gorilebilir:

gij = A9

zaman bileseni ise degismez:

Joo > Yoo

3.2 Fiziksel Uzakhiga Etkisi

Komoving uzakligi Arolan iki nokta igin:



Dphys, original = a(t) Ar

Blizismeden sonra:

Dphys, contracted — A a(t) Ar

Dolayisliyla:

Dphys, contracted = A Dphys, original

Uzakliklar dogrudan Agarpani kadar kigalar.

3.3 Lemma 1 — Yerel Siiperisisal Hiz Olusmaz
Onerme:

a(t) = da(t)

seklindeki bir blizisme, hi¢bir kitleli veya kiitlesiz pargacik igin stiperisisal hizlar Gretmez.
Kanit:

Yerel fiziksel hiz:

dr
17phys = a(t) E

Blzisme altinda:

, dr dr
phys = a(8) Tl Aa(t) pr
Yani:

Vphys = A Vphys

!
phys

A < loldugundan:

!

| Vphys

|1<I Ughys 1< €

3.4 Lemma 2 — Geri Yiikleme Sonrasi Etkin Yer Degistirme
Blizlisme sirasinda bir nesne kiiglik bir fiziksel uzaklik Dy, e/kat etsin.
Olgek faktorii eski haline getirildiginde:

a(t) = a(t)



Bu kigik yer degistirme genislemis evrende ¢ok daha biylik bir uzakliga karsilik gelir.

Lemma:
Etkin yer degistirme A~ 1carpani ile 6lgeklenir:

Kanit:
Blizlisme sirasinda:

Dtravel = a/’l(t) Ar = Aa(t)Ar

Geri yikleme sonrasi:

1
Dﬁnal = a(t)Ar = thraveI

3.5 Tanim — Uzay-Otesi Hareket (Trans-Spatial Motion)

Dusuk olgekli fazda yapilan ve yerel olarak isik hizinin altinda kalan hareketin, orijinal metrikte
miimkin olan tim yer degistirmeleri asacak kadar blylk bir etkin yer degistirme tiretmesi durumuna
Uzay-Otesi Hareket (TSM) denir.

Formel tanim:

TSM = {x(t) | |dx/dt |< c (blizlisme sirasinda), Dinal > Diravel}

3.6 Koordinatlar Arasi Esleme
Blizismiis komoving koordinatlar:

n=r

Fiziksel koordinatlar:

Xphys = a(t)r
Xphys = ()T = Aa(t)r

Geri ylkleme:

1 !
Xfinal = zxphys



Tim donisim dizisi:

biiziisme hareket geri yliikleme

Xinitial - Axinitial - Axﬁnal - Xinal

3.7 Teorem — Siipenisisal Olmadan Biiyiik Olgekli Yer Degistirme
A < 1bir blizlisme faktori ve biziigsme sirasinda kat edilen uzaklik Dy,,,c0lsun.

Geri yikleme sonrasi etkin uzaklik:

1
Dﬁnal = i Dtravel

Ayeterince kigik oldugunda bu uzaklik herhangi bir kozmolojik 6lcegi asabilir; tim yerel hizlar ise ¢
altinda kalr.

Kanit, Lemma 1 ve Lemma 2’den dogrudan cikar.

4. Nedensel Yapi ve Isik Konisinin Korunumu

Her tirli metrik-temelli tasima modelinin uygulanabilirligi, nedensel yapiya kesin baglilik gerektirir.
Uzaysal geometrinin nasil manipule edildigi fark etmeksizin, yapilan dénisiimiin isik konisinin yonini
ve topolojisini korumasi gerekir; aksi halde gorelilik ihlalleri veya bilgi aktariminda paradokslar ortaya
cikar.

Bu boéliimde, evrensel biizlismenin uzaysal bilesenlere uygulanan konformal (6lgeksel) bir déniisiim
oldugunu ve olaylarin nedensel sirasini degistirmedigini gosteriyoruz.

4.1 Biiziisme Altinda Isik Konisi Kosulu

Isik konisi, null araliklarla tanimlanir:

FRW metrigi:

ds? = —c2dt? + a(t)?y;;dx'dx’

Burada y;;, komoving uzaysal metrigi temsil eder.
Blizisme altinda:

a(t) = a,(t) = Aa(t)

Donlismuis metrik:

dsj = —c?dt? + 2%a(t)?y;jdx"dx’



Null kosulu uygulanirsa:

c2dt? = 2%a(t)?y;jdx"dx’

Her iki taraf 1%’ye bolundiigiinde:

dt S
62(7)2 = a(t)%y;jdx'dx’

A > Ove sabit oldugundan:

Araligin isareti degismez
Nedensellik konformal olarak korunur

Null koniler null olarak kalir

Dolayisiyla isik 1sinlari yine null egrileri izler ve gorelilik tamamen korunur.

4.2 Nedenselligin Konformal Degismezligi

Genel bir konformal dénisim:

Juv nguwﬂ = Q(x*)

Q > Ooldugu siirece nedenselligi korur.

Bu calismada:

Q=141>0

Bu nedenle:

Sonug:

Zaman benzeri egriler - zaman benzeri kalir
Uzay benzeri egriler - uzay benzeri kalir
Null egriler = null kalir

Kapali zaman benzeri egriler olusmaz

Hicbir gbzlemci sliperisisal sinyal algilamaz

Evrensel biiziisme tamamen nedensel agidan giivenli bir doniisimdiir.

Karsilastirma:

Solucandelikleri - kapali zaman benzeri egriler olusturabilir

Warp surisleri = 151k konisini biikebilir



e Kuantum tiinelleme = nedensel degildir

Evrensel bliziisme, yalnizca konformal bir 6lcekleme oldugu i¢in bunlarin higbirine yol agmaz.

4.3 Yerel Lorentz Simetrisinin Korunumu
Yerel eylemsiz cerceveler:

_ Juv (X)
x=xo a(ty)?

Ny

Blzisme altinda:

Joo (zaman bileseni)

A —
Guv = (Azgij (uzay bileseni)

Bu metrik, a; (£)? = A%2a(t)?ile yeniden &lceklendiginde:

Nuv
yeniden elde edilir.
Dolayislyla:
e Yerel 6zel gorelilik ihlal edilmez
e Yerel fizik degismez
e Parcacik kinematigi ayni kalir
e Eylemsiz cercevelerde anomali olusmaz
Bu sonug teorinin bilimsel tutarhgini gliglendirir.
4.4 Zamanin Yonii ve Entropi
Zaman oku, entropi artislyla tanimlanir:
ds
s >0

Blizisme modeli, entropiyi geri cevirmedigi gibi zaman dinamigine de miidahale etmez. Clnkd:
e goobileseni degismez
e Negatif enerji kosullari gerektirmez
e Termodinamik yonlilik korunur

Bu nedenle:

o X Zamani geri alma teorisi degildir



e X Retro-nedensellik icermez
e / Uzaysal geometrinin yeniden 6lceklendirilmesine dayanan bir tasima teorisidir
Sik sorulan soruya yanit:

“Model zaman yolculuguna izin veriyor mu?”
Hayir. Nedensellik tamamen korunur.

4.5 Teorem — Nedenselligin Korunumu

Teorem:
FRW metrigi g, ve buzisme a(t) - Aa(t)(0 <A < 1) verildiginde, donismis metrik gﬁv:

e Tum nedensel egri siniflandirmalarini,
e  Null konilerin yapisini,
e Olaylarin nedensel sirasini

korur.

Kanit:

Donlisim uzaysal bilesenlere uygulanan pozitif konformal bir 6lceklemedir ve zaman bileseni
degismeden kalir. Lorentzyen manifoldlarda nedensel yapi pozitif konformal dontsimlere karsi
degismezdir.

5. Metrik Bliziismenin Enerjetigi ve Fiziksel Uygulanabilirligi

Evrensel bliziisme ve uzay-6tesi hareket formiilasyonu matematiksel olarak tutarli ve nedensel agidan
glvenli olsa da, fiziksel olarak gerceklestirilebilmesi enerji gereksinimleri ve olasi mekanizmalar
baglaminda ayrica incelenmelidir. Bu béliimde eksiksiz bir miihendislik modeli sunmak yerine, uzaysal
metrigin geri dondurilebilir blizismesini tretebilecek herhangi bir stirecin karsilamasi gereken
niteliksel gereksinimler ve temel kisitlar tartisiilmaktadir.

5.1 Warp Siiriisleri ve Solucandelikleri ile Karsilastirma

Mevcut metrik-temelli tasinma modelleri (6r. Alcubierre warp sirusleri, gegilebilir solucandelikleri)
tipik olarak asagidaki unsurlari gerektirir:

o klasik enerji kosullarini ihlal eden stres—eneriji tensorleri,
e negatif enerji yogunluklari veya egzotik madde,
e hassas sinir kosullari ve kuantum kararlilig.

Bu gereksinimler ¢cogunlukla fiziksel olarak uygulanamaz veya yakin vadede erisilemez olarak
gorulmektedir.

Buna karsilik, evrensel bliziisme gergevesi:

e uzayzamanin yerel olarak siiperisisal genislemesini gerektirmez,



e egrilerin nedensel siniflandirmasini degistirmez,
e metrigin yalnizca uzaysal bilesenlerini konformal olarak yeniden olgeklendirir.

Dolayisiyla warp veya solucandelik modelleriyle iliskili en ciddi patolojilerden kaginir. Ancak formalizm
diizeyinde egzotik madde gerektirmemek, béyle bir blziismenin enerji agisindan kolay oldugu
anlamina gelmez.

5.2 Etkin Stres—Enerji Gereksinimleri

Genel gorelilikte geometri, stres—enerji tensori tarafindan belirlenir:

_ 8nG

Guy = —1

T,
ot

Genisleyen bir yapidan (a(t)) biziismis bir yapiya (ai(t) = Aa(t)) gegis, ilgili uzayzaman bélgesinin etkin
stres—enerji iceriginde 6nemli bir degisiklik gerektirir.

iki yaklasim dustiniilebilir:
1. Kirresel (tiim-evren) biiziisme

e Olgek faktori tiim gdzlemlenebilir evrende degistirilir.

e Enerji gereksinimi muhtemelen fiziksel olarak anlamsiz derecede buyuktar.
2. Yerel biiziisme boélgesi (“bliziisme balonu”)

e Sadece sinirh bir uzayzaman bolgesi yeniden 6lgeklenir.

e Disarida standart FRW metrik gecerlidir.

e Sinir ylzeyinde Israel baglanti kosullari belirleyici hale gelir.

Herhangi bir pratik teknoloji igin ikinci secenek ¢ok daha gergekgidir, ¢linkii enerji manipilasyonu tiim
evrene yaymak yerine sinirli bir hacimde yogunlastiriimis olur.

5.3 Biiziisme Balonlari ve Sinir Uyum Kosullari
Yerellestirilmis bir blizisme bolgesi su sekilde modellenebilir:
ic metrik:

ds? = —c?dt? + 2%a(t)?y;jdx'dx’

Dis metrik:

ds2y = —c?dt* + a(t)?y;;dx'dx’

Sinir ylzeyi Z'da:

o tiretilmis metrik,



o dissal egrilik
uygun sureklilik kosullarini saglamahdir.
Herhangi bir siireksizlik, ylizey katmani seklinde stres—eneriji'yi ifade eder. Bu durum:

e bilzisme balonunun sinirinda fiziksel olarak 6nemsiz olmayan bir enerji-momentum dagilimi
gerektigini gosterir.

Ancak donisiim konformal oldugundan ve nedenselligi korudugundan, bu enerji-momentum
dagihminin klasik enerji kosullarini ihlal etmesi zorunlu degildir.

Boyle bir balon igin tam T, formunun belirlenmesi agik bir problem olarak kalmaktadir.

5.4 Enerjinin Biiziisme Faktoriiyle Olgeklenmesi
Bir hacim Vigin Ablzisme faktorinin enerji gereksinimi E\.qniteliksel olarak:

Ereq = F(A,V)

seklinde artan bir fonksiyon olmalidir.
Sinir kosullart:
i Euy = 0

i, Boq =

Bu sunu gosterir:
e Cok kiicik A(asiri bliziisme) = devasa etkin yer degistirme fakat yasaklayici enerji maliyeti
e Orta olgekli A-> daha makul enerji maliyetiyle yine astronomik 6lgekte yer degistirme

Dolayislyla, evreni “oda boyutuna” indiren tam biiziisme uygulanamasa bile, kismi biiziisme bile
olaganisti sonuclar Gretebilir.

5.5 Vakum Enerjisi ve Faz Gegisleri ile Olasi Baglantilar (Spekiilatif)

Kozmoloji zaten blylk dlcekli metrigin hizlandirilmis genislemesine iliskin 6rnekler sunar:
e Enflasyon
e Karanlk eneriji

Bu durum spekdlatif bir paralel 6nerir:
e Kuantum alanlari genislemeyi hizlandirabiliyorsa,

e ayni prensiple, uygun alan konfiglrasyonlari veya faz gecisleri yerellestirilmis biiziismeyi
tetikleyebilir.



Bu, uygulanabilirlik iddiasi degil; yalnizca metrik maniptlasyonunun bilinen kozmolojik sireclerle
tamamen yabanci olmadigini gésteren bir isarettir.

Blzuisme, sinirli bir bolgede galisan “tersine gevrilmis enflasyon” olarak distnlebilir.

5.6 Pratik Uygulanabilirlik ve Teknolojik Ufuk

Mevcut durumda, bdyle bir blizisme boélgesini mihendislik anlaminda Uretebilecek hicbir fiziksel
mekanizma veya teknoloji bilinmemektedir.

Bu nedenle teori:

e nicel enerji agisindan belirlenmemis,

e ancak genel gorelilik tarafindan yasaklanmamis,

e ve sliperisisal ulasim modellerindeki patolojilerden tamamen arinmis
bir cerceve sunar.

Bu calismanin temel katkisi bir itki sistemi tasarimi degil;
geri dondiiriilebilir metrik bilizismenin miimkiin olmasi halinde, siiperisisal olmadan kozmik
olceklerde yer degistirmeye izin veren geometrik bir olasilik kanitidir.

Gerekli stres—enerji yapilandirmalarinin fiziksel olarak uretilebilir olup olmadigi gelecege ait agik bir
arastirma konusudur.

6. Tartisma ve Cikarimlar

Evrensel Biiziisme ve Uzay-Otesi Hareket Teorisi, yildizlararasi ve galaksiler arasi tasinim igin, klasik ve
ahsiimadik tiim 6nerilere geometrik bir alternatif sunar. Sliperisisal modellere veya egzotik uzayzaman
kurgularina karsilk bu teori, fiziksel uzakhklarin belirlenmesinde kozmolojik lgek faktoriiniin rolini
kullanarak, tamamen genel goreliligin nedensel ve kinematik sinirlari icinde calisir. Bu ¢cercevenin
sonuglari, yalnizca “itki” kavramini degil; kozmolojiyi, bilgi kuramini ve bizzat uzayzamanin dogasini da
ilgilendirmektedir.

6.1 Kozmolojide Uzaklik ve Erisilebilirligi Yeniden Diisiinmek

Standart kozmolojide uzakliklar, sabit geometrik engeller olarak ele alinir. Gérece “yakin” galaksiler
bile milyonlarca isik yili mesafededir ve kozmik ufuk, gézlemlenebilir evreni yaklasik 46 milyar 151k
yihyla sinirlar. Evrensel biziisme modeli ise uzakhgi, degismez bir engel olmaktan ziyade 6lcek
faktoriine bagh degisken bir 6zellik olarak yeniden yorumlar.

Eger uzamsal araliklar metrik blizisme yoluyla manipiile edilebiliyorsa:
o “yakin” ve “uzak” kavramlarinin anlami 6lgege bagh hale gelir,
o biyiik olcekli erisilemezlik, temel bir sinirdan ¢ok geometrinin bir sonucu olabilir,

e vyerel kinematigi degistirmeden kozmolojik mesafeler etkin olarak dramatik bicimde
kiiclltulebilir.



Bu bakis acisi, evrenin genislemesinin tek yonli bir stireg oldugu varsayimina meydan okur ve biyik
Olgekli yapinin geri dondirilebilir dontisiimler altinda yeniden degerlendirilmesini tesvik eder.

6.2 Gorelilik ve Uzayzaman Geometrisi Agisindan Sonuglar

Bu ¢alismanin temel iggorilerinden biri, hizli kozmolojik yeniden konumlanma igin siiperisisal
tasinimin zorunlu olmamasidir. Bunun yerine, uzak bolgelere erisim, uzayzaman araliginin boyutunu
ayarlayarak miumbkdin olabilir. Bu, su kavramsal simetriyi 6ne gikarir:

e Genisleme: hareket gerektirmeksizin ayriliklari artirir.
e Bliziisme: hareket gerektirmeksizin ayriliklari azaltir.

Gorelilik, goreli hizlara sinirlamalar getirir; fakat metrik yeniden-parametrizasyonuna dair benzer bir
sinir koymaz. Nedensellik ve yerel Lorentz degismezligi korundugu silirece geometri esnek bir ortam
olarak kalir.

Bu nokta, geleneksel “hiz” vurgusunun, uzayzamanda var olan daha derin serbestlik derecelerini
gozden kagiriyor olabilecegini duslindirir.

6.3 Tarihsel ve Modern Fikirlerle iliskisi
Evrensel blizisme kavrami, gesitli kuramsal temalarla yankilanir:

¢ Enflasyon kozmolojisi: Erken evrenin boyutunu ¢ok kisa siirelerde devasa faktorlerle
degistiren hizli genisleme.
-> Blizlisme, bunun kuramsal bir “ters islemi” olarak gorilebilir.

e Konformal degismezlik: Bircok alan kurami, metrigin yeniden 6lgeklenmesine karsi
degismezdir.
- Bu fikir, blizisme sirasinda nedenselligin korunmasini destekler.

e Holografik ilke: Uzamsal ve zamansal bilginin yerel olmayan bicimlerde kodlandigini 6ne
surer.
-> Blizlisme, holografik kodlamayla gayri-trivyal sekillerde etkilesime girebilir.

e Blok evren goriisii: Tim uzayzaman konumlarinin esit derecede “gercek” oldugu yaklasim.
-> Blizlisme, erisilebilir “dilimler” arasinda bir donlsim olarak islev gorebilir.

Bu paralellikler, modelin uygulanabilirligini kanitlamasa da, élcek manipiilasyonunun uzayzaman
yapisina bitlintiyle yabanci bir kavram olmadigini gosterir.

6.4 Yildizlararasi Seyahat Uzerindeki Teknolojik ve Kavramsal Etki

Evrensel blizisme —veya yalnizca kismi, yerel bliziisme— gercgeklestirilebilir olsaydi, sonuglari
donustirici olurdu:

e Galaktik yolculuk, bir itki problemi olmaktan cikar, geometrik bir islem haline gelirdi.

e Uzun siireli yasam destek sistemlerine ve relativistik hizlara karsi korumaya duyulan ihtiyag
blyik olglide azalirdi.



e Stratejik yeniden konumlanma, relativistik hizlara ulasmadan mimkin olurdu.
e “Yolculuk”, blizismis bolgelere girip ¢cikma siirecine indirgenirdi.
o Uygarlik 6lceginde kesifler, insan dmirleriyle uyumlu zaman dilimlerine sigabilirdi.

Bu noktalar, ayrintili bir mihendislik tasariminin heniiz mevcut olmamasina ragmen, teorik
cercevenin gelecegin yildizlararasi teknolojileri i¢in kavramsal arag setini 6nemli dlglide genislettigini
gostermektedir.

6.5 Sinirlamalar ve Agik Sorular
Teori, kavramsal avantajlarina ragmen, gesitli acik sorunlarla karsi karsiyadir:

e Fiziksel mekanizma: Kontrol edilebilir blizisme bolgeleri olusturabilecek herhangi bir alan
konfiglirasyonu veya teknoloji heniiz bilinmemektedir.

e Sinir kararhligi: Bliziisme balonlarinin, cevreleyen metrikle kararh sinir araytzlerine ihtiyag
duymasi muhtemeldir.

e Kuantum kisitlari: Kuantum alanlarin radikal dlcek degisimlerine nasil tepki verdigi tam olarak
anlasiimis degildir.

e Entropi agisindan: Nedensellik korunurken, termodinamik sonuclar hala net degildir.

e Enerji sinirlari: Enerji gereksinimlerinin nicel diizeyde belirlenmesi icin ayrintili bir model
gerekmektedir.

Bu sorular, teoriyi zayiflatmaktan ¢ok, gelecekteki arastirmalar i¢in bir glindem sunar; daha ileri
matematiksel ve fiziksel incelemelerin hangi alanlara odaklanmasi gerektigini gosterir.

6.6 Kavramsal Katki
Bu ¢alismanin en 6nemli katkisi, bakis agisindaki kayma olabilir:
e Temel engel 1sik hizi degildir.
e Asil engel, su anda “verili” kabul ettigimiz uzayzaman geometrisidir.

Geometri manipule edilebilir bir nicelik haline gelirse, daha 6nce disliniilemeyen tiirde hareket
bicimleri mimkin hale gelir.

Geri dondirilebilir bizismenin matematiksel olarak tutarli, nedensel agidan giivenli ve egzotik
olmayan stres—enerji konfiglirasyonlariyla ilkeli olarak bagdasabilir oldugunu gostererek, bu teori,
gorelilikgi kozmoloji icinde yeni bir kavramsal kapi aralamaktadir.

6.7 Holografik Perspektifler ve Bilgi Kodlamasi

Kara delik termodinamiginden dogup 't Hooft ve Susskind’in calismalariyla bicimlenen holografik ilke,
bir uzamsal hacmin bilgi iceriginin buttndyle sinir ylizeyinde kodlandigini 6ne siirer. Bu bakis
acgisindan, bir uzayzaman boélgesinin temel serbestlik dereceleri hacimle degil, alanla 6l¢eklenir:



S o A o a(t)?

Bu ilke, evrenin herhangi bir andaki fiziksel durumunun yalnizca i¢ 3-boyutlu konfigiirasyonu ile degil,
ayni zamanda daha dislik boyutlu yapilarda holografik olarak kodlanmis haliyle belirlendigini ima
eder. Bu tir bir kodlama, geri dondurtlebilir blizisme gibi uzaysal 6lcek degisimlerinin, evrenin bilgi
yapisini zorunlu olarak bozmadigini ya da silmedigini distindrdr.

6.7.1 Biiziisme Altinda Holografik Kodlama
Bir blizisme donisiimu altinda:

a(t) = da(t)

bir boélgenin sinir alani:

A - 21?A

seklinde olgeklenir.

Holografik entropi S’nin alana orantili oldugu varsayilirsa, bliziisme bilgi yogunlugunu —birim alan
basina bit veya serbestlik derecesi sayisini— artirir. Bu da:

o fiziksel konfiglirasyonun tam olarak temsil edilmeye devam ettigini,
e ancak daha yiiksek bir “bilgi ¢6zinlrlGgu” ile,
e geri dondurlebilir bir dontsiimle tutarli bicimde korundugunu gosterir.

Bu durum, geri dénddirilebilir bizismenin uygulanabilirligi agisindan kritiktir: Bilgi kaybi ya da
Uniterligin ihlali s6z konusu degildir.

6.7.2 Zamansal Konfigiirasyon Kodlamasiyla iliskisi
Bu teorinin kavramsal motivasyonlarindan biri su soruya dayanir:

Eger evrenin gecmis geometrik durumlari holografik olarak kodlanmissa, blizisme bu
konfiglirasyonlara erisim saglayabilir mi?

Mevcut model gercek anlamda bir “zaman tersine ¢evirme” dngérmese de, holografik kodlama
“gecmis durumlarn”, evrensel bir bilgi manifoldunun alternatif kesitleri olarak yeniden yorumlamaya
izin verir. Blizlisme, bu agidan:

e uzaysal ¢ézindrlGgu,
o geometrik iliskileri
e ve kodlanmis durumlarin erisilebilirligini

degistiren, zaman terslemesi degil, holografik verinin yeniden indekslenmesi islevini gordr.



Bu yorum, uzay-6tesi hareket kavramina daha derin bir temel sunar:
Evrenin Olcegini manipile etmek, geometrinin kendisinden ¢ok, holografik olarak depolanan bilgi
yapisinda dolagsmayi ifade ediyor olabilir.

6.7.3 Holografi ve Uzay-Otesi Hareket

Eger uzayzaman geometrisi, holografik serbestlik derecelerinden tireyen “ortaya ¢ikmis” bir yapi ise,
metrik yeniden 6lcekleme su sekilde yeniden yorumlanabilir:

“Blztisme” = Uzamsal iliskilerin holografik temsilde yeniden kodlanmasi.
Bu bakis acisinda:
e Bliziisme evresi, uzamsal araliklarin sikistiriimis bir kodlamasina karsilik gelir.
e Blziusmus bolgede hareket, farkli bir holografik esleme icinde hareket etmektir.

e Olgegin eski haline getirilmesi, sikistirilmis konfigiirasyonun klasik uzayzaman geometrisine
geri a¢llmasi (dekoherans) anlamina gelir.

Bu perspektif, makroskopik geometrik degisim ile mikroskopik bilgi mimarisi arasinda kavramsal bir
kopri kurar.

6.7.4 Bilgi Korunumu Agisindan Sonuglar
Holografi su tir bir ilkeyi ima eder:
“Geometri degisse bile bilgi korunur.”
Bu nedenle geri dondurulebilir blizisme:
e Uniterlik,
e egri uzayzaman lizerinde kuantum alan kurami,
e kara delik bilgi paradoksuna yoénelik holografik ¢oziimler
ile tam olarak uyumludur.

Dolayislyla evrensel biizlisme gercevesi yalnizca geometrik bir model degil; ayni zamanda holografik
kozmoloji icinde de dogal bir yere sahiptir ve i¢sel tutarliligini gliclendirir.

7. Sonug

Evrensel Biiziisme ve Uzay-Otesi Hareket Teorisi, 151k hizi sinirini ihlal etmeden ve nedensel
paradokslar olusturmadan kozmolojik mesafelerde etkili yer degistirme saglamaya yonelik yeni bir
geometrik yaklasim sunmaktadir. Fiziksel uzakhgin kozmolojik 6lcek faktori a(t) ile olan dogrudan
bagimhhgini kullanarak, uzaysal ayriliklarin geri dondirilebilir metrik blizisme yoluyla azaltilmasinin,
tiim yerel hizlarin kati bigcimde 151k alti kalmasi kosuluyla biiyik olgekli yeniden konumlanmayi
mumkiin kildig1 gosterilmistir.



Bu calismada sunulan matematiksel cerceve—FRW kozmolojisine, konformal dénlisiimlere ve
nedensel degismezlige dayanmaktadir—uzaysal geometrinin biztsmesinin genel gorelilik tarafindan
dogrudan yasaklanmadigini kanitlamaktadir. Ortaya ¢ikan “uzay-6tesi hareket” mekanizmasi, hem
klasik itki yontemlerinin hem de warp stirisleri ve solucandelikleri gibi alternatif metrik tabanli
modellerin karsilastigi temel sorunlari asmaktadir; ¢linkii bu modeller egzotik enerji kosullari
gerektirirken veya nedensel yapi lGizerinde dengesizlik olustururken, dnerilen mekanizma boyle
gerekliliklere ihtiyag duymaz.

Kontrol edilebilir blziisme bolgelerinin fiziksel olarak uygulanmasi halen spekdilatif olsa da, teori
kozmolojik uzakligi degismez bir engel olmaktan ¢ikarip dinamik ve potansiyel olarak miihendislik
yapilabilir bir 6zellik haline getirir. Bu kavramsal degisim, temel fizik, kozmoloji ve gelecegin
yildizlararasi teknolojileri icin yeni arastirma yollari acar. Cerceve, geri dondirilebilir bliziismenin
gerceklesmesi icin gerekli stres—enerji konfiglirasyonlarinin, sinir kosullarinin ve kuantum alan
davranislarinin daha ayrintili olarak arastiriimasini tesvik etmektedir.

Bu calismanin temel katkisi bir miihendislik tasarimi degil; tamamen geometrik bir olasiliktir:
uzayin hizini degil, 6lgegini manipiile ederek evrende hizli yeniden konumlanma elde etmek.
Bu kavramin gorelilik¢i nedensellik ve metrik yapi ile tam uyumlu oldugunu géstermesi, teorik ve
uygulamali kozmoloji agisindan gelecekteki gelismelerin zeminini olusturmaktadir.

Tesekkiir

Yazar Secgkin Temellioglu, bu calismanin matematiksel yapisinin olusturulmasi, kavramsal netliginin
saglanmasi ve dilsel ifadesinin glclendirilmesi konularindaki destegi icin bir yapay zeka arastirma
asistanina (ChatGPT) icten tesekkiirlerini sunar.

Makaledeki tiim 6zgiin fikirler, teorik yonelim ve temel i¢cgoriiler bitlndyle yazarin kendi ¢calismasi ve
entelektiel vizyonundan dogmustur.
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