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 ÖZET  

 

Özet 

Evrensel Büzüşme ve Uzay-Ötesi Hareket Teorisi, kozmolojik ölçeklerdeki büyük mesafelerin ışık hızını 

aşmadan kat edilebileceğini öne süren kavramsal bir çerçeve sunar. Standart görelilik, uzayzaman 

geometrisi sabit kaldığında kütleli nesnelerin ışık hızını aşmasını yasaklar. Ancak bu yasak, yalnızca 

uzay içinde hareket eden cisimler için geçerlidir; uzayın geometrisinin kendisinin dönüştürülmesini 

kapsamaz. Kozmik ölçek faktörü a(t) üzerine uygulanacak geçici veya yerel bir evrensel büzüşme 

işlemi ile, uzak noktalar arasındaki fiziksel mesafeler dramatik biçimde küçültülebilir. Bu durumda, bir 

nesne daralmış geometride tüm hızları ışık hızının altında kalacak şekilde sınırlı bir yer değiştirme 

gerçekleştirebilir. 

Bu mekanizma, değiştirilmiş Friedmann–Robertson–Walker (FRW) metrikleri kullanılarak biçimsel 

hâle getirilmiştir. Çalışmada, geniş kozmolojik uzaklıkların büzüşme sırasında küçük ve geçilebilir 

bölgelere nasıl eşlendiğini gösteren koordinat dönüşümleri sunulmaktadır. Ortaya çıkan “uzay-ötesi 

hareket (trans-spatial motion)” kavramı, normalde aşırı yüksek—hatta süperışısal—hız gerektiren 

konum değişikliklerini, nedenselliği ihlal etmeden ve ışık konisinin yapısını bozmadan mümkün kılar. 

Hareket, dinamik olarak yeniden ölçeklendirilmiş bir geometrinin içinde gerçekleştiği için teori, 

görelilikle uyumlu olup solucandeliği veya warp-sürüş modellerinde olduğu gibi egzotik madde, 

negatif enerji yoğunluğu veya uzayzamanın yırtılmasını gerektirmez. 

Bu çerçeve, itki temelli ulaşım yerine yalnızca metrik yeniden-parametrizasyonuna dayanan, galaksiler 

arası ve galaksi kümeleri arası ölçeklerde yeni bir taşınma yolu önermektedir. Kozmoloji, bilgi yapısı ve 

uzayzaman simetrileri açısından olası sonuçlar tartışılmakta; ayrıca geri döndürülebilir ölçek 

manipülasyonu için gereken fiziksel mekanizmalar ve enerji gereksinimlerine ilişkin açık sorular 

vurgulanmaktadır. 

 

1. Giriş 

Işık hızının vakumdaki değeri c, özel görelilik çerçevesinde bilgi aktarımının ve kütleli cisimlerin 

hareketinin ulaşabileceği mutlak üst sınırı belirler. Bu kısıtlama, genel görelilikte de korunur; çünkü 

yerel fizik, büyük ölçekli kütleçekimsel dinamikler ne olursa olsun ışık konisinin yapısıyla tutarlı kalmak 

zorundadır. Bunun sonucu olarak, yıldızlararası veya galaksiler arası yolculuğa yönelik geleneksel 

yaklaşımlar temel sınırlamalarla karşı karşıyadır: kozmolojik mesafelerin kat edilmesi, herhangi bir 

teknolojik uygarlığın ömrünü aşacak kadar büyük zaman ölçekleri gerektirir. 

Bu sınırlamayı aşmak için çeşitli teorik çerçeveler geliştirilmiştir—ışık hızını aşarak değil, uzayzamanın 

geometrisini değiştirerek. Solucandelikleri, Alcubierre tipi warp sürüşleri ve diğer metrik mühendisliği 

kavramları, aradaki uzamsal aralığı bükmeyi, kısaltmayı veya tamamen atlamayı hedefler. Ancak bu 

modeller genellikle fiziksel olmayan stres–enerji tensörleri, negatif enerji yoğunluklarına sahip egzotik 



madde gereksinimleri, kuantum kararsızlıkları veya fiziksel olarak gerekçelendirilemeyen aşırı sınır 

koşulları içerir. 

Bu çalışmada ise çok daha basit ve potansiyel olarak daha tutarlı bir alternatif araştırılmaktadır: 

kozmolojik ölçek manipülasyonu. Gözlemlenebilir evren, a(t) ile gösterilen zamanla değişen bir ölçek 

faktörüyle tanımlanır; FRW kozmolojisinde bu ölçek faktörü uzayın genişlemesini belirler. Genişleme, 

yerel bir hareket olmaksızın komoving noktalar arasındaki fiziksel mesafeleri artırır. Eğer genişleme, 

tüm yerel hızlar ışık hızının altında kalırken uzamsal ayrılıkları artırabiliyorsa, o hâlde bunun tersi de 

ilkesel olarak mümkündür: ölçek faktörünün kontrollü biçimde büzülmesi, bu mesafeleri azaltmalıdır. 

Bu fikir, Evrensel Büzüşme ve Uzay-Ötesi Hareket çerçevesinin temelini oluşturur. Bu modele göre, 

uzayın metrik yapısının geçici ve geri döndürülebilir biçimde büzülmesi, kozmolojik mesafeleri öyle 

küçültür ki, daralmış geometride sınırlı ve ışık altı hızlarla yapılan hareket, normalde milyarlarca ışık 

yılı uzaklıktaki bölgelere etkin bir yeniden konumlanma sağlar. Ölçek faktörü eski hâline getirildiğinde, 

nesne genişlemiş evrende yeni bir konumda bulunur—hiçbir yerel ölçümde ışık hızını aşmış 

olmaksızın. 

Bu modelin incelenmesinin iki temel motivasyonu vardır. Birincisi, kozmolojik alanlarda ışık altı hızlarla 

taşınma sorununa yeni bir çözüm yolu önermesidir. İkincisi ise büyük ölçekli geometriye ilişkin temel 

bir simetrinin altını çizmesidir: Genişleme, komoving noktaları göreliliği ihlâl etmeksizin birbirinden 

uzaklaştırabiliyorsa; büzüşme de benzer şekilde, nedensellik korunduğu sürece, bu noktaları birbirine 

yaklaştırabilir. 

Makalenin geri kalan bölümleri bu fikri matematiksel olarak biçimlendirmekte, gerekli koordinat 

dönüşümlerini kurmakta, büzüşmüş geometrinin nedensel yapısını incelemekte ve geri döndürülebilir 

ölçek manipülasyonunun fiziksel sonuçlarını ve sınırlamalarını tartışmaktadır. 

 

2. Arka Plan ve Kuramsal Temeller 

Evrensel Büzüşme ve Uzay-Ötesi Hareket Teorisinin biçimsel yapısı, standart görelilikçi kozmolojiye 

dayanır. Özellikle de evrenin büyük ölçekli, homojen ve izotropik yapısını tanımlayan Friedmann–

Robertson–Walker (FRW) metriği bu kuramsal çerçevenin temelini oluşturur. Bu bölümde, ölçek 

manipülasyonu, komoving ve fiziksel hareket ayrımı ile nedenselliğin korunması açısından kritik olan 

temel matematiksel bileşenler özetlenmektedir. 

 

2.1 FRW Metriği ve Ölçek Faktörü 

Evrenin büyük ölçekli geometrisi FRW çizge elemanı ile tanımlanır: 

𝑑𝑠2 = −𝑐2𝑑𝑡2 + 𝑎(𝑡)2(
𝑑𝑟2

1 − 𝑘𝑟2
+ 𝑟2𝑑Ω2), 

 

burada: 

• 𝑎(𝑡): kozmolojik ölçek faktörü, 

• 𝑘 ∈ {−1,0,+1}: uzayın eğrilik parametresi, 

• 𝑟: komoving radyal koordinat, 



• 𝑑Ω2: birim 2-küre üzerindeki açısal metrik. 

Fiziksel uzaklıklar şu şekilde evrilir: 

𝐷phys(𝑡) = 𝑎(𝑡) 𝐷comoving 

 

Bu temel ilişki, büyük ölçekli genişleme veya büzüşmenin yerel bir hareket gerektirmeden uzaklıkları 

değiştirdiğini gösterir. Bu özellik önerilen mekanizmanın merkezindedir. 

 

2.2 Komoving Çerçeveler ve Yerel Hızlar 

Genişleyen bir evrende, komoving koordinatlarda durağan olan bir cisim, yerel uzayzamana göre 

hiçbir fiziksel hıza sahip değildir. Galaksilerin birbirinden uzaklaşmasının nedeni, hareket etmeleri 

değil, a(t) değerinin artmasıdır. 

Fiziksel hız: 

𝑣phys = 𝑎(𝑡)
𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

 

ve şu koşulla sınırlıdır: 

∣ 𝑣phys ∣< 𝑐 

 

Metrik üzerinde yapılacak hiçbir koordinat dönüşümü, yerel ölçülen hızların ışık hızını aşmasına izin 

vermez. 

Bununla birlikte, metrik değiştirilebildiği sürece, komoving koordinatlarda yeniden konumlanma 

mümkündür. 

 

2.3 Genişlemenin Tersi Olarak Büzüşme 

Standart kozmolojide: 

𝑎̇(𝑡) > 0 ⇒ genis̒leme 

 

Önerilen teoride ise varsayımsal bir büzüşme: 

𝑎̇(𝑡) < 0 

 

ile tanımlanır. 

Bu büzüşmenin gerçek evrenin fiziksel evrimini yansıtması gerekmez; burada uzayın geometrisi 

üzerinde geri döndürülebilir, kontrollü bir operasyon olarak ele alınmaktadır. 

Böyle bir büzüşme altında: 

• fiziksel uzaklıklar küçülür, 



• komoving koordinatlar etkin biçimde sıkışır, 

• büzüşme düzgün veya uygun sınır koşullarıyla yerel uygulanırsa, nedensel yapı bozulmaz. 

Kritik nokta: 

Büzüşme hiçbir süperışısal hıza neden olmaz. 

𝑣phys
′ = 𝑎′(𝑡)

𝑑𝑟

𝑑𝑡
< 𝑐 

 

Metrik eski hâline döndüğünde çok büyük bir “etkin yer değiştirme” ortaya çıkmış olsa bile bu durum 

değişmez. 

 

2.4 Işık Konileri ve Nedensellik 

Teorinin görelilikle tam uyumlu kalması için nedensel yapının korunması zorunludur. 

Işık konisi koşulu: 

𝑑𝑠2 = 0 

 

büzüşme altında da geçerli olmalıdır. 

Ölçek faktörünün şu dönüşümü: 

𝑎(𝑡) → 𝜆 𝑎(𝑡), 𝜆 < 1 

 

metriğin işaret yapısını değiştirmez. Zaman bileşeni sabit kalırken, uzaysal bileşenlere yalnızca 

konformal bir ölçek uygulanır. Böylece nedensellik tamamen korunur. 

Bu durum, evrensel büzüşmeyi: 

• uzayzamanın yırtılması 

• süperışısal tünelleme 

• nedenselliği bozan warp bölgeleri 

gibi fiziksel olmayan önerilerden açık biçimde ayırır. 

 

2.5 Ölçek Tabanlı Taşınma İçin Motivasyon 

Geri döndürülebilir bir büzüşme, uzak noktaları fiziksel olarak birbirine yaklaştırır. Büzüşme sırasında 

yapılan küçük bir yer değiştirme, metrik geri yüklendiğinde devasa bir uzaklığa karşılık gelir: 

𝐷final =
𝑎restored

𝑎contracted
 𝐷travel 

 

Dolayısıyla: 

• c asla ihlâl edilmez, 



• egzotik madde gerekmez, 

• nedensel yapı kararlı kalır. 

Bu da Uzay-Ötesi Hareket (Trans-Spatial Motion) kavramının temelini oluşturur: 

Hareket, ışık hızını aşarak değil, uzayın ölçeğini değiştirerek etkin bir yeniden konumlanma sağlar. 

 

3. Evrensel Büzüşme Modeli 

Geri Döndürülebilir Ölçek Manipülasyonunun Matematiksel Formülasyonu 

Evrensel büzüşme, kozmolojik ölçek faktörü a(t) üzerinde geçici ve kontrollü bir dönüşüm olarak 

modellenir. Bu dönüşüm, evrenin doğal kozmolojik evrimini temsil etmez; bunun yerine fiziksel 

uzaklıkları azaltırken yerel nedensel yapıyı bozmadan uzaysal metriğe uygulanan teorik bir işlemdir. 

Bu bölümde büzüşme operatörünü biçimsel olarak tanımlıyor, uzay-ötesi hareket (trans-spatial 

motion) ile ilişkili koordinat eşlemelerini türetiyor ve ortaya çıkan hareketin yerel olarak süperışısal 

olmayacağını ispatlıyoruz. 

 

3.1 Büzüşme Operatörünün Tanımı 

Standart FRW ölçek faktörü a(t) olsun. 

Bir büzüşme dönüşümünü şu şekilde tanımlıyoruz: 

𝑎(𝑡) → 𝑎𝜆(𝑡) = 𝜆 𝑎(𝑡) 

 

burada: 

0 < 𝜆 < 1 

 

evrensel büzüşme derecesini temsil eder. 

• 𝜆 = 1: büzüşme yok 

• 𝜆 = 10−6: evren boyutunun milyonda birine inmesi 

• 𝜆 → 0: aşırı büzüşme, uzaklıkların yok olması 

Bu işlem uzaysal metrikte konformal bir yeniden ölçekleme olarak görülebilir: 

𝑔𝑖𝑗 → 𝜆2𝑔𝑖𝑗 

 

zaman bileşeni ise değişmez: 

𝑔00 → 𝑔00 

 

 

3.2 Fiziksel Uzaklığa Etkisi 

Komoving uzaklığı Δ𝑟olan iki nokta için: 



𝐷phys, original = 𝑎(𝑡) Δ𝑟 

 

Büzüşmeden sonra: 

𝐷phys, contracted = 𝜆 𝑎(𝑡) Δ𝑟 

 

Dolayısıyla: 

𝐷phys, contracted = 𝜆 𝐷phys, original 

 

Uzaklıklar doğrudan 𝜆çarpanı kadar küçülür. 

 

3.3 Lemma 1 — Yerel Süperışısal Hız Oluşmaz 

Önerme: 

𝑎(𝑡) → 𝜆𝑎(𝑡) 

 

şeklindeki bir büzüşme, hiçbir kütleli veya kütlesiz parçacık için süperışısal hızlar üretmez. 

Kanıt: 

Yerel fiziksel hız: 

𝑣phys = 𝑎(𝑡)
𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

 

Büzüşme altında: 

𝑣phys
′ = 𝑎𝜆(𝑡)

𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 𝜆𝑎(𝑡)

𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

 

Yani: 

𝑣phys
′ = 𝜆 𝑣phys 

 

𝜆 < 1olduğundan: 

∣ 𝑣phys
′ ∣<∣ 𝑣phys ∣< 𝑐 

 

 

3.4 Lemma 2 — Geri Yükleme Sonrası Etkin Yer Değiştirme 

Büzüşme sırasında bir nesne küçük bir fiziksel uzaklık 𝐷travelkat etsin. 

Ölçek faktörü eski haline getirildiğinde: 

𝑎𝜆(𝑡) → 𝑎(𝑡) 



 

Bu küçük yer değiştirme genişlemiş evrende çok daha büyük bir uzaklığa karşılık gelir. 

Lemma: 

Etkin yer değiştirme 𝜆−1çarpanı ile ölçeklenir: 

𝐷final =
1

𝜆
𝐷travel 

 

Kanıt: 

Büzüşme sırasında: 

𝐷travel = 𝑎𝜆(𝑡) Δ𝑟 = 𝜆𝑎(𝑡)Δ𝑟 
 

Geri yükleme sonrası: 

𝐷final = 𝑎(𝑡)Δ𝑟 =
1

𝜆
𝐷travel 

 

 

3.5 Tanım — Uzay-Ötesi Hareket (Trans-Spatial Motion) 

Düşük ölçekli fazda yapılan ve yerel olarak ışık hızının altında kalan hareketin, orijinal metrikte 

mümkün olan tüm yer değiştirmeleri aşacak kadar büyük bir etkin yer değiştirme üretmesi durumuna 

Uzay-Ötesi Hareket (TSM) denir. 

Formel tanım: 

𝑇𝑆𝑀 = {𝑥(𝑡)  ∣   ∣ 𝑑𝑥/𝑑𝑡 ∣< 𝑐 (büzüs̒me sırasında), 𝐷final ≫ 𝐷travel} 

 

 

3.6 Koordinatlar Arası Eşleme 

Büzüşmüş komoving koordinatlar: 

𝑟𝜆 = 𝑟 

 

Fiziksel koordinatlar: 

𝑥phys = 𝑎(𝑡)𝑟 

𝑥phys
′ = 𝑎𝜆(𝑡)𝑟 = 𝜆𝑎(𝑡)𝑟 

 

Geri yükleme: 

𝑥final =
1

𝜆
𝑥phys
′  

 



Tüm dönüşüm dizisi: 

𝑥initial   →
büzüs̒me

  𝜆𝑥initial   →
hareket

  𝜆𝑥final   →
geri yükleme

  𝑥final 
 

 

3.7 Teorem — Süperışısal Olmadan Büyük Ölçekli Yer Değiştirme 

𝜆 < 1bir büzüşme faktörü ve büzüşme sırasında kat edilen uzaklık 𝐷travelolsun. 

Geri yükleme sonrası etkin uzaklık: 

𝐷final =
1

𝜆
𝐷travel 

 

𝜆yeterince küçük olduğunda bu uzaklık herhangi bir kozmolojik ölçeği aşabilir; tüm yerel hızlar ise c 

altında kalır. 

Kanıt, Lemma 1 ve Lemma 2’den doğrudan çıkar. 

 

4. Nedensel Yapı ve Işık Konisinin Korunumu 

Her türlü metrik-temelli taşıma modelinin uygulanabilirliği, nedensel yapıya kesin bağlılık gerektirir. 

Uzaysal geometrinin nasıl manipüle edildiği fark etmeksizin, yapılan dönüşümün ışık konisinin yönünü 

ve topolojisini koruması gerekir; aksi hâlde görelilik ihlalleri veya bilgi aktarımında paradokslar ortaya 

çıkar. 

Bu bölümde, evrensel büzüşmenin uzaysal bileşenlere uygulanan konformal (ölçeksel) bir dönüşüm 

olduğunu ve olayların nedensel sırasını değiştirmediğini gösteriyoruz. 

 

4.1 Büzüşme Altında Işık Konisi Koşulu 

Işık konisi, null aralıklarla tanımlanır: 

𝑑𝑠2 = 0 

 

FRW metriği: 

𝑑𝑠2 = −𝑐2𝑑𝑡2 + 𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥
𝑖𝑑𝑥𝑗 

 

Burada 𝛾𝑖𝑗, komoving uzaysal metriği temsil eder. 

Büzüşme altında: 

𝑎(𝑡) → 𝑎𝜆(𝑡) = 𝜆𝑎(𝑡) 

 

Dönüşmüş metrik: 

𝑑𝑠𝜆
2 = −𝑐2𝑑𝑡2 + 𝜆2𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥

𝑖𝑑𝑥𝑗 



 

Null koşulu uygulanırsa: 

𝑐2𝑑𝑡2 = 𝜆2𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥
𝑖𝑑𝑥𝑗 

 

Her iki taraf 𝜆2’ye bölündüğünde: 

𝑐2(
𝑑𝑡

𝜆
)2 = 𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥

𝑖𝑑𝑥𝑗 

 

𝜆 > 0ve sabit olduğundan: 

• Aralığın işareti değişmez 

• Nedensellik konformal olarak korunur 

• Null koniler null olarak kalır 

Dolayısıyla ışık ışınları yine null eğrileri izler ve görelilik tamamen korunur. 

 

4.2 Nedenselliğin Konformal Değişmezliği 

Genel bir konformal dönüşüm: 

𝑔𝜇𝜈 → Ω2𝑔𝜇𝜈 , Ω = Ω(𝑥𝜇) 

 

Ω > 0olduğu sürece nedenselliği korur. 

Bu çalışmada: 

Ω = 𝜆, 𝜆 > 0 

 

Bu nedenle: 

• Zaman benzeri eğriler → zaman benzeri kalır 

• Uzay benzeri eğriler → uzay benzeri kalır 

• Null eğriler → null kalır 

• Kapalı zaman benzeri eğriler oluşmaz 

• Hiçbir gözlemci süperışısal sinyal algılamaz 

Sonuç: 

Evrensel büzüşme tamamen nedensel açıdan güvenli bir dönüşümdür. 

Karşılaştırma: 

• Solucandelikleri → kapalı zaman benzeri eğriler oluşturabilir 

• Warp sürüşleri → ışık konisini bükebilir 



• Kuantum tünelleme → nedensel değildir 

Evrensel büzüşme, yalnızca konformal bir ölçekleme olduğu için bunların hiçbirine yol açmaz. 

 

4.3 Yerel Lorentz Simetrisinin Korunumu 

Yerel eylemsiz çerçeveler: 

𝜂𝜇𝜈 = lim⁡
𝑥→𝑥0

𝑔𝜇𝜈(𝑥)

𝑎(𝑡0)
2

 

 

Büzüşme altında: 

𝑔𝜇𝜈
𝜆 = (

𝑔00 (zaman biles̒eni)

𝜆2𝑔𝑖𝑗 (uzay biles̒eni)
) 

 

Bu metrik, 𝑎𝜆(𝑡)
2 = 𝜆2𝑎(𝑡)2ile yeniden ölçeklendiğinde: 

𝜂𝜇𝜈 

 

yeniden elde edilir. 

Dolayısıyla: 

• Yerel özel görelilik ihlal edilmez 

• Yerel fizik değişmez 

• Parçacık kinematiği aynı kalır 

• Eylemsiz çerçevelerde anomali oluşmaz 

Bu sonuç teorinin bilimsel tutarlığını güçlendirir. 

 

4.4 Zamanın Yönü ve Entropi 

Zaman oku, entropi artışıyla tanımlanır: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
> 0 

 

Büzüşme modeli, entropiyi geri çevirmediği gibi zaman dinamiğine de müdahale etmez. Çünkü: 

• 𝑔00bileşeni değişmez 

• Negatif enerji koşulları gerektirmez 

• Termodinamik yönlülük korunur 

Bu nedenle: 

•     Zamanı geri alma teorisi değildir 



•     Retro-nedensellik içermez 

• ✔ Uzaysal geometrinin yeniden ölçeklendirilmesine dayanan bir taşıma teorisidir 

Sık sorulan soruya yanıt: 

“Model zaman yolculuğuna izin veriyor mu?” 

Hayır. Nedensellik tamamen korunur. 

 

4.5 Teorem — Nedenselliğin Korunumu 

Teorem: 

FRW metriği 𝑔𝜇𝜈ve büzüşme 𝑎(𝑡) → 𝜆𝑎(𝑡)(0 < λ < 1) verildiğinde, dönüşmüş metrik 𝑔𝜇𝜈
𝜆 : 

• Tüm nedensel eğri sınıflandırmalarını, 

• Null konilerin yapısını, 

• Olayların nedensel sırasını 

korur. 

Kanıt: 

Dönüşüm uzaysal bileşenlere uygulanan pozitif konformal bir ölçeklemedir ve zaman bileşeni 

değişmeden kalır. Lorentzyen manifoldlarda nedensel yapı pozitif konformal dönüşümlere karşı 

değişmezdir. 

 

5. Metrik Büzüşmenin Enerjetiği ve Fiziksel Uygulanabilirliği 

Evrensel büzüşme ve uzay-ötesi hareket formülasyonu matematiksel olarak tutarlı ve nedensel açıdan 

güvenli olsa da, fiziksel olarak gerçekleştirilebilmesi enerji gereksinimleri ve olası mekanizmalar 

bağlamında ayrıca incelenmelidir. Bu bölümde eksiksiz bir mühendislik modeli sunmak yerine, uzaysal 

metriğin geri döndürülebilir büzüşmesini üretebilecek herhangi bir sürecin karşılaması gereken 

niteliksel gereksinimler ve temel kısıtlar tartışılmaktadır. 

 

5.1 Warp Sürüşleri ve Solucandelikleri ile Karşılaştırma 

Mevcut metrik-temelli taşınma modelleri (ör. Alcubierre warp sürüşleri, geçilebilir solucandelikleri) 

tipik olarak aşağıdaki unsurları gerektirir: 

• klasik enerji koşullarını ihlâl eden stres–enerji tensörleri, 

• negatif enerji yoğunlukları veya egzotik madde, 

• hassas sınır koşulları ve kuantum kararlılığı. 

Bu gereksinimler çoğunlukla fiziksel olarak uygulanamaz veya yakın vadede erişilemez olarak 

görülmektedir. 

Buna karşılık, evrensel büzüşme çerçevesi: 

• uzayzamanın yerel olarak süperışısal genişlemesini gerektirmez, 



• eğrilerin nedensel sınıflandırmasını değiştirmez, 

• metriğin yalnızca uzaysal bileşenlerini konformal olarak yeniden ölçeklendirir. 

Dolayısıyla warp veya solucandelik modelleriyle ilişkili en ciddi patolojilerden kaçınır. Ancak formalizm 

düzeyinde egzotik madde gerektirmemek, böyle bir büzüşmenin enerji açısından kolay olduğu 

anlamına gelmez. 

 

5.2 Etkin Stres–Enerji Gereksinimleri 

Genel görelilikte geometri, stres–enerji tensörü tarafından belirlenir: 

𝐺𝜇𝜈 =
8𝜋𝐺

𝑐4
 𝑇𝜇𝜈 

 

Genişleyen bir yapıdan (a(t)) büzüşmüş bir yapıya (aₗ(t) = λa(t)) geçiş, ilgili uzayzaman bölgesinin etkin 

stres–enerji içeriğinde önemli bir değişiklik gerektirir. 

İki yaklaşım düşünülebilir: 

1. Küresel (tüm-evren) büzüşme 

• Ölçek faktörü tüm gözlemlenebilir evrende değiştirilir. 

• Enerji gereksinimi muhtemelen fiziksel olarak anlamsız derecede büyüktür. 

2. Yerel büzüşme bölgesi (“büzüşme balonu”) 

• Sadece sınırlı bir uzayzaman bölgesi yeniden ölçeklenir. 

• Dışarıda standart FRW metrik geçerlidir. 

• Sınır yüzeyinde Israel bağlantı koşulları belirleyici hâle gelir. 

Herhangi bir pratik teknoloji için ikinci seçenek çok daha gerçekçidir, çünkü enerji manipülasyonu tüm 

evrene yaymak yerine sınırlı bir hacimde yoğunlaştırılmış olur. 

 

5.3 Büzüşme Balonları ve Sınır Uyum Koşulları 

Yerelleştirilmiş bir büzüşme bölgesi şu şekilde modellenebilir: 

İç metrik: 

𝑑𝑠in
2 = −𝑐2𝑑𝑡2 + 𝜆2𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥

𝑖𝑑𝑥𝑗 

 

Dış metrik: 

𝑑𝑠out
2 = −𝑐2𝑑𝑡2 + 𝑎(𝑡)2𝛾𝑖𝑗𝑑𝑥

𝑖𝑑𝑥𝑗  

 

Sınır yüzeyi Σ’da: 

• türetilmiş metrik, 



• dışsal eğrilik 

uygun süreklilik koşullarını sağlamalıdır. 

Herhangi bir süreksizlik, yüzey katmanı şeklinde stres–enerji’yi ifade eder. Bu durum: 

• büzüşme balonunun sınırında fiziksel olarak önemsiz olmayan bir enerji–momentum dağılımı 

gerektiğini gösterir. 

Ancak dönüşüm konformal olduğundan ve nedenselliği koruduğundan, bu enerji–momentum 

dağılımının klasik enerji koşullarını ihlâl etmesi zorunlu değildir. 

Böyle bir balon için tam 𝑇𝜇𝜈formunun belirlenmesi açık bir problem olarak kalmaktadır. 

 

5.4 Enerjinin Büzüşme Faktörüyle Ölçeklenmesi 

Bir hacim 𝑉için 𝜆büzüşme faktörünün enerji gereksinimi 𝐸reqniteliksel olarak: 

𝐸req = 𝐹(𝜆, 𝑉) 

 

şeklinde artan bir fonksiyon olmalıdır. 

Sınır koşulları: 

lim⁡
𝜆→1

𝐸req = 0 

lim⁡
𝜆→0

𝐸req → ∞ 

 

Bu şunu gösterir: 

• Çok küçük 𝜆(aşırı büzüşme) → devasa etkin yer değiştirme fakat yasaklayıcı enerji maliyeti 

• Orta ölçekli 𝜆→ daha makul enerji maliyetiyle yine astronomik ölçekte yer değiştirme 

Dolayısıyla, evreni “oda boyutuna” indiren tam büzüşme uygulanamasa bile, kısmi büzüşme bile 

olağanüstü sonuçlar üretebilir. 

 

5.5 Vakum Enerjisi ve Faz Geçişleri ile Olası Bağlantılar (Spekülatif) 

Kozmoloji zaten büyük ölçekli metriğin hızlandırılmış genişlemesine ilişkin örnekler sunar: 

• Enflasyon 

• Karanlık enerji 

Bu durum spekülatif bir paralel önerir: 

• Kuantum alanları genişlemeyi hızlandırabiliyorsa, 

• aynı prensiple, uygun alan konfigürasyonları veya faz geçişleri yerelleştirilmiş büzüşmeyi 

tetikleyebilir. 



Bu, uygulanabilirlik iddiası değil; yalnızca metrik manipülasyonunun bilinen kozmolojik süreçlerle 

tamamen yabancı olmadığını gösteren bir işarettir. 

Büzüşme, sınırlı bir bölgede çalışan “tersine çevrilmiş enflasyon” olarak düşünülebilir. 

 

5.6 Pratik Uygulanabilirlik ve Teknolojik Ufuk 

Mevcut durumda, böyle bir büzüşme bölgesini mühendislik anlamında üretebilecek hiçbir fiziksel 

mekanizma veya teknoloji bilinmemektedir. 

Bu nedenle teori: 

• nicel enerji açısından belirlenmemiş, 

• ancak genel görelilik tarafından yasaklanmamış, 

• ve süperışısal ulaşım modellerindeki patolojilerden tamamen arınmış 

bir çerçeve sunar. 

Bu çalışmanın temel katkısı bir itki sistemi tasarımı değil; 

geri döndürülebilir metrik büzüşmenin mümkün olması hâlinde, süperışısal olmadan kozmik 

ölçeklerde yer değiştirmeye izin veren geometrik bir olasılık kanıtıdır. 

Gerekli stres–enerji yapılandırmalarının fiziksel olarak üretilebilir olup olmadığı geleceğe ait açık bir 

araştırma konusudur. 

 

6. Tartışma ve Çıkarımlar 

Evrensel Büzüşme ve Uzay-Ötesi Hareket Teorisi, yıldızlararası ve galaksiler arası taşınım için, klasik ve 

alışılmadık tüm önerilere geometrik bir alternatif sunar. Süperışısal modellere veya egzotik uzayzaman 

kurgularına karşılık bu teori, fiziksel uzaklıkların belirlenmesinde kozmolojik ölçek faktörünün rolünü 

kullanarak, tamamen genel göreliliğin nedensel ve kinematik sınırları içinde çalışır. Bu çerçevenin 

sonuçları, yalnızca “itki” kavramını değil; kozmolojiyi, bilgi kuramını ve bizzat uzayzamanın doğasını da 

ilgilendirmektedir. 

 

6.1 Kozmolojide Uzaklık ve Erişilebilirliği Yeniden Düşünmek 

Standart kozmolojide uzaklıklar, sabit geometrik engeller olarak ele alınır. Görece “yakın” galaksiler 

bile milyonlarca ışık yılı mesafededir ve kozmik ufuk, gözlemlenebilir evreni yaklaşık 46 milyar ışık 

yılıyla sınırlar. Evrensel büzüşme modeli ise uzaklığı, değişmez bir engel olmaktan ziyade ölçek 

faktörüne bağlı değişken bir özellik olarak yeniden yorumlar. 

Eğer uzamsal aralıklar metrik büzüşme yoluyla manipüle edilebiliyorsa: 

• “yakın” ve “uzak” kavramlarının anlamı ölçeğe bağlı hâle gelir, 

• büyük ölçekli erişilemezlik, temel bir sınırdan çok geometrinin bir sonucu olabilir, 

• yerel kinematiği değiştirmeden kozmolojik mesafeler etkin olarak dramatik biçimde 

küçültülebilir. 



Bu bakış açısı, evrenin genişlemesinin tek yönlü bir süreç olduğu varsayımına meydan okur ve büyük 

ölçekli yapının geri döndürülebilir dönüşümler altında yeniden değerlendirilmesini teşvik eder. 

 

6.2 Görelilik ve Uzayzaman Geometrisi Açısından Sonuçlar 

Bu çalışmanın temel içgörülerinden biri, hızlı kozmolojik yeniden konumlanma için süperışısal 

taşınımın zorunlu olmamasıdır. Bunun yerine, uzak bölgelere erişim, uzayzaman aralığının boyutunu 

ayarlayarak mümkün olabilir. Bu, şu kavramsal simetriyi öne çıkarır: 

• Genişleme: hareket gerektirmeksizin ayrılıkları artırır. 

• Büzüşme: hareket gerektirmeksizin ayrılıkları azaltır. 

Görelilik, göreli hızlara sınırlamalar getirir; fakat metrik yeniden-parametrizasyonuna dair benzer bir 

sınır koymaz. Nedensellik ve yerel Lorentz değişmezliği korunduğu sürece geometri esnek bir ortam 

olarak kalır. 

Bu nokta, geleneksel “hız” vurgusunun, uzayzamanda var olan daha derin serbestlik derecelerini 

gözden kaçırıyor olabileceğini düşündürür. 

 

6.3 Tarihsel ve Modern Fikirlerle İlişkisi 

Evrensel büzüşme kavramı, çeşitli kuramsal temalarla yankılanır: 

• Enflasyon kozmolojisi: Erken evrenin boyutunu çok kısa sürelerde devasa faktörlerle 

değiştiren hızlı genişleme. 

→ Büzüşme, bunun kuramsal bir “ters işlemi” olarak görülebilir. 

• Konformal değişmezlik: Birçok alan kuramı, metriğin yeniden ölçeklenmesine karşı 

değişmezdir. 

→ Bu fikir, büzüşme sırasında nedenselliğin korunmasını destekler. 

• Holografik ilke: Uzamsal ve zamansal bilginin yerel olmayan biçimlerde kodlandığını öne 

sürer. 

→ Büzüşme, holografik kodlamayla gayri-trivyal şekillerde etkileşime girebilir. 

• Blok evren görüşü: Tüm uzayzaman konumlarının eşit derecede “gerçek” olduğu yaklaşım. 

→ Büzüşme, erişilebilir “dilimler” arasında bir dönüşüm olarak işlev görebilir. 

Bu paralellikler, modelin uygulanabilirliğini kanıtlamasa da, ölçek manipülasyonunun uzayzaman 

yapısına bütünüyle yabancı bir kavram olmadığını gösterir. 

 

6.4 Yıldızlararası Seyahat Üzerindeki Teknolojik ve Kavramsal Etki 

Evrensel büzüşme —veya yalnızca kısmi, yerel büzüşme— gerçekleştirilebilir olsaydı, sonuçları 

dönüştürücü olurdu: 

• Galaktik yolculuk, bir itki problemi olmaktan çıkar, geometrik bir işlem hâline gelirdi. 

• Uzun süreli yaşam destek sistemlerine ve relativistik hızlara karşı korumaya duyulan ihtiyaç 

büyük ölçüde azalırdı. 



• Stratejik yeniden konumlanma, relativistik hızlara ulaşmadan mümkün olurdu. 

• “Yolculuk”, büzüşmüş bölgelere girip çıkma sürecine indirgenirdi. 

• Uygarlık ölçeğinde keşifler, insan ömürleriyle uyumlu zaman dilimlerine sığabilirdi. 

Bu noktalar, ayrıntılı bir mühendislik tasarımının henüz mevcut olmamasına rağmen, teorik 

çerçevenin geleceğin yıldızlararası teknolojileri için kavramsal araç setini önemli ölçüde genişlettiğini 

göstermektedir. 

 

6.5 Sınırlamalar ve Açık Sorular 

Teori, kavramsal avantajlarına rağmen, çeşitli açık sorunlarla karşı karşıyadır: 

• Fiziksel mekanizma: Kontrol edilebilir büzüşme bölgeleri oluşturabilecek herhangi bir alan 

konfigürasyonu veya teknoloji henüz bilinmemektedir. 

• Sınır kararlılığı: Büzüşme balonlarının, çevreleyen metrikle kararlı sınır arayüzlerine ihtiyaç 

duyması muhtemeldir. 

• Kuantum kısıtları: Kuantum alanların radikal ölçek değişimlerine nasıl tepki verdiği tam olarak 

anlaşılmış değildir. 

• Entropi açısından: Nedensellik korunurken, termodinamik sonuçlar hâlâ net değildir. 

• Enerji sınırları: Enerji gereksinimlerinin nicel düzeyde belirlenmesi için ayrıntılı bir model 

gerekmektedir. 

Bu sorular, teoriyi zayıflatmaktan çok, gelecekteki araştırmalar için bir gündem sunar; daha ileri 

matematiksel ve fiziksel incelemelerin hangi alanlara odaklanması gerektiğini gösterir. 

 

6.6 Kavramsal Katkı 

Bu çalışmanın en önemli katkısı, bakış açısındaki kayma olabilir: 

• Temel engel ışık hızı değildir. 

• Asıl engel, şu anda “verili” kabul ettiğimiz uzayzaman geometrisidir. 

Geometri manipüle edilebilir bir nicelik hâline gelirse, daha önce düşünülemeyen türde hareket 

biçimleri mümkün hâle gelir. 

Geri döndürülebilir büzüşmenin matematiksel olarak tutarlı, nedensel açıdan güvenli ve egzotik 

olmayan stres–enerji konfigürasyonlarıyla ilkeli olarak bağdaşabilir olduğunu göstererek, bu teori, 

görelilikçi kozmoloji içinde yeni bir kavramsal kapı aralamaktadır. 

 

6.7 Holografik Perspektifler ve Bilgi Kodlaması 

Kara delik termodinamiğinden doğup ’t Hooft ve Susskind’in çalışmalarıyla biçimlenen holografik ilke, 

bir uzamsal hacmin bilgi içeriğinin bütünüyle sınır yüzeyinde kodlandığını öne sürer. Bu bakış 

açısından, bir uzayzaman bölgesinin temel serbestlik dereceleri hacimle değil, alanla ölçeklenir: 



𝑆 ∝ 𝐴 ∝ 𝑎(𝑡)2 

 

Bu ilke, evrenin herhangi bir andaki fiziksel durumunun yalnızca iç 3-boyutlu konfigürasyonu ile değil, 

aynı zamanda daha düşük boyutlu yapılarda holografik olarak kodlanmış hâliyle belirlendiğini ima 

eder. Bu tür bir kodlama, geri döndürülebilir büzüşme gibi uzaysal ölçek değişimlerinin, evrenin bilgi 

yapısını zorunlu olarak bozmadığını ya da silmediğini düşündürür. 

 

6.7.1 Büzüşme Altında Holografik Kodlama 

Bir büzüşme dönüşümü altında: 

𝑎(𝑡) → 𝜆𝑎(𝑡) 

 

bir bölgenin sınır alanı: 

𝐴 → 𝜆2𝐴 

 

şeklinde ölçeklenir. 

Holografik entropi 𝑆’nin alana orantılı olduğu varsayılırsa, büzüşme bilgi yoğunluğunu —birim alan 

başına bit veya serbestlik derecesi sayısını— artırır. Bu da: 

• fiziksel konfigürasyonun tam olarak temsil edilmeye devam ettiğini, 

• ancak daha yüksek bir “bilgi çözünürlüğü” ile, 

• geri döndürülebilir bir dönüşümle tutarlı biçimde korunduğunu gösterir. 

Bu durum, geri döndürülebilir büzüşmenin uygulanabilirliği açısından kritiktir: Bilgi kaybı ya da 

üniterliğin ihlâli söz konusu değildir. 

 

6.7.2 Zamansal Konfigürasyon Kodlamasıyla İlişkisi 

Bu teorinin kavramsal motivasyonlarından biri şu soruya dayanır: 

Eğer evrenin geçmiş geometrik durumları holografik olarak kodlanmışsa, büzüşme bu 

konfigürasyonlara erişim sağlayabilir mi? 

Mevcut model gerçek anlamda bir “zaman tersine çevirme” öngörmese de, holografik kodlama 

“geçmiş durumları”, evrensel bir bilgi manifoldunun alternatif kesitleri olarak yeniden yorumlamaya 

izin verir. Büzüşme, bu açıdan: 

• uzaysal çözünürlüğü, 

• geometrik ilişkileri 

• ve kodlanmış durumların erişilebilirliğini 

değiştiren, zaman terslemesi değil, holografik verinin yeniden indekslenmesi işlevini görür. 



Bu yorum, uzay-ötesi hareket kavramına daha derin bir temel sunar: 

Evrenin ölçeğini manipüle etmek, geometrinin kendisinden çok, holografik olarak depolanan bilgi 

yapısında dolaşmayı ifade ediyor olabilir. 

 

6.7.3 Holografi ve Uzay-Ötesi Hareket 

Eğer uzayzaman geometrisi, holografik serbestlik derecelerinden türeyen “ortaya çıkmış” bir yapı ise, 

metrik yeniden ölçekleme şu şekilde yeniden yorumlanabilir: 

“Büzüşme” = Uzamsal ilişkilerin holografik temsilde yeniden kodlanması. 

Bu bakış açısında: 

• Büzüşme evresi, uzamsal aralıkların sıkıştırılmış bir kodlamasına karşılık gelir. 

• Büzüşmüş bölgede hareket, farklı bir holografik eşleme içinde hareket etmektir. 

• Ölçeğin eski hâline getirilmesi, sıkıştırılmış konfigürasyonun klasik uzayzaman geometrisine 

geri açılması (dekoherans) anlamına gelir. 

Bu perspektif, makroskopik geometrik değişim ile mikroskopik bilgi mimarisi arasında kavramsal bir 

köprü kurar. 

 

6.7.4 Bilgi Korunumu Açısından Sonuçlar 

Holografi şu tür bir ilkeyi ima eder: 

“Geometri değişse bile bilgi korunur.” 

Bu nedenle geri döndürülebilir büzüşme: 

• üniterlik, 

• eğri uzayzaman üzerinde kuantum alan kuramı, 

• kara delik bilgi paradoksuna yönelik holografik çözümler 

ile tam olarak uyumludur. 

Dolayısıyla evrensel büzüşme çerçevesi yalnızca geometrik bir model değil; aynı zamanda holografik 

kozmoloji içinde de doğal bir yere sahiptir ve içsel tutarlılığını güçlendirir. 

 

7. Sonuç 

Evrensel Büzüşme ve Uzay-Ötesi Hareket Teorisi, ışık hızı sınırını ihlâl etmeden ve nedensel 

paradokslar oluşturmadan kozmolojik mesafelerde etkili yer değiştirme sağlamaya yönelik yeni bir 

geometrik yaklaşım sunmaktadır. Fiziksel uzaklığın kozmolojik ölçek faktörü a(t) ile olan doğrudan 

bağımlılığını kullanarak, uzaysal ayrılıkların geri döndürülebilir metrik büzüşme yoluyla azaltılmasının, 

tüm yerel hızların katı biçimde ışık altı kalması koşuluyla büyük ölçekli yeniden konumlanmayı 

mümkün kıldığı gösterilmiştir. 



Bu çalışmada sunulan matematiksel çerçeve—FRW kozmolojisine, konformal dönüşümlere ve 

nedensel değişmezliğe dayanmaktadır—uzaysal geometrinin büzüşmesinin genel görelilik tarafından 

doğrudan yasaklanmadığını kanıtlamaktadır. Ortaya çıkan “uzay-ötesi hareket” mekanizması, hem 

klasik itki yöntemlerinin hem de warp sürüşleri ve solucandelikleri gibi alternatif metrik tabanlı 

modellerin karşılaştığı temel sorunları aşmaktadır; çünkü bu modeller egzotik enerji koşulları 

gerektirirken veya nedensel yapı üzerinde dengesizlik oluştururken, önerilen mekanizma böyle 

gerekliliklere ihtiyaç duymaz. 

Kontrol edilebilir büzüşme bölgelerinin fiziksel olarak uygulanması hâlen spekülatif olsa da, teori 

kozmolojik uzaklığı değişmez bir engel olmaktan çıkarıp dinamik ve potansiyel olarak mühendislik 

yapılabilir bir özellik hâline getirir. Bu kavramsal değişim, temel fizik, kozmoloji ve geleceğin 

yıldızlararası teknolojileri için yeni araştırma yolları açar. Çerçeve, geri döndürülebilir büzüşmenin 

gerçekleşmesi için gerekli stres–enerji konfigürasyonlarının, sınır koşullarının ve kuantum alan 

davranışlarının daha ayrıntılı olarak araştırılmasını teşvik etmektedir. 

Bu çalışmanın temel katkısı bir mühendislik tasarımı değil; tamamen geometrik bir olasılıktır: 

uzayın hızını değil, ölçeğini manipüle ederek evrende hızlı yeniden konumlanma elde etmek. 

Bu kavramın görelilikçi nedensellik ve metrik yapı ile tam uyumlu olduğunu göstermesi, teorik ve 

uygulamalı kozmoloji açısından gelecekteki gelişmelerin zeminini oluşturmaktadır. 

 

Teşekkür 

Yazar Seçkin Temellioğlu, bu çalışmanın matematiksel yapısının oluşturulması, kavramsal netliğinin 

sağlanması ve dilsel ifadesinin güçlendirilmesi konularındaki desteği için bir yapay zekâ araştırma 

asistanına (ChatGPT) içten teşekkürlerini sunar. 

Makaledeki tüm özgün fikirler, teorik yönelim ve temel içgörüler bütünüyle yazarın kendi çalışması ve 

entelektüel vizyonundan doğmuştur. 
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