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Evrensel Sansiir: Planck Olcegi

Bir yapragin Uzerine buyuteg tuttugunuzu ve ¢iplak gozle gérinmeyen kuguk bocekleri
ortaya cikardiginizi hayal edin. Optik bir mikroskopla daha da yakindan bakin, canli
hucreler veya daha buyuk bakteriler odak noktasina gelir. Elektron mikroskobuyla daha da
derine inin, ku¢uk bakteriler ve hatta virusler belirir — dunyalar icinde dunyalar, her daha
kucuk olcek yeni harikalar ortaya cikarir. Bilim, her zaman gergekligi daha ince ayrintilara
bolerek ilerlemistir. Peki, uzay ve zamanin kendisinin bélinmeyi reddettigi en kiguk dlcege
ulastigimizda ne olur? Planck él¢gegine hos geldiniz, buydtme araclarimizin kozmik bir
duvara carptidi nihai sinir ve evren sanki “Daha ileri gidemezsin” der. Bu makale bu siniri
kesfediyor — sadece fizik sinirlari olarak degil, ayni zamanda gercekligin kendisi hakkinda
derin bir bilmece olarak.

Planck Fiziginin Temelleri

Planck Olcegdi, kuantum mekanigi, yercekimi ve gorelilik teorisinin birlestigi bir rejimi
tanimlar ve potansiyel olarak uzay-zamanin temel yapisini ortaya cikarir. U¢ sabitten
tUretilmistir — Planck sabiti (A = 1.054571817 x 10734}-s), yercekimi sabiti (G = 6.67430 x
107" m3kg™1s72) ve Isik hizi (¢ = 2.99792458 x 108 m/s) — Planck &lcedi karakteristik
nicelikler saglar:

¢ Planck Uzunlugu:

I, = "G ~ 1.616255 x 1073 m
P c3

Kuantum yercekimi etkilerinin hakim oldugu 6lcek, muhtemelen en ki¢uk anlamli
uzamsal araligi belirler.

e Planck Zamani:

t, = LS ~ 5.391247 x 10 *s
D c5

Isigin Planck uzunlugunu kat etmesi icin gereken sure, olasi en kt¢uk zaman birimi.

¢ Planck Enerjisi:

5
B, =4/ % ~ 1.956 x 10°J ~ 1.22 x 10 GeV

De Broglie dalga boyu ~/, olan bir parcacigin enerjisi, burada kuantum ve yercekimi
etkileri karsilastirilabilir.



Bu nicelikler, kuantum mekanigi (h), yercekimi (G) ve gorelilik (c) kombinasyonundan dogal
olarak ortaya ¢ikar ve uzay-zamanin boélunebilirligi ile fiziksel strecler icin temel bir sinir
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oldugunu énerir. Planck caginda (t ~ 1 s), evren ~, boyutuna sikistirildiginda, tim

kuvvetler (yercekimi, elektromanyetik, guclu, zayif) muhtemelen birlesikti, bu da Planck
Olceginin, G ile baglantili olarak, temel dinamikleri tam olarak tanimlamayabilecegini
gOsterir. Gergek Olcegi ve etkilesimleri netlestirmek icin sicim teorisi veya dongu kuantum
yercekimi (LQG) gibi bir Her Seyin Teorisi (TOE) gereklidir.

Uzay-Zaman Kuantizasyonu: Ayrik Bir Evren mi?

Planck Olcegi, uzay-zamanin ayrik birimlere kuantize edilebilecegini 6ne surer ve bu, genel
gorelilik teorisinin (GR) surekli manifoldine meydan okur. Birkag teorik ¢erceve bu fikri
destekler:

e D6ngi Kuantum Yerc¢ekimi (LQG): Uzay-zamanin, minimum alanlar ( ~ Ipz) ve
hacimler ( ~ /p3) ile ayrik spin aglarindan olustugunu dénerir, bu da pikselli bir yapiyi
ima eder.

e Sicim Teorisi: Surekli bir arka plan varsayar ancak bir sicim uzunlugu (/s ~ 103> m)
sunar, bu da ¢ézunurlugu sinirlayabilir ve ayriklik izlenimi verebilir.

¢ Nedensel Kiime Teorisi: Uzay-zamani, nedensel olarak iliskili noktalarin ayrik bir
kimesi olarak modeller ve Planck 6l¢egini dogal bir kesim noktasi olarak kullanir.

 Holografik Ilke: Evrenin bilgisinin iki boyutlu bir sinirda kodlandigini ve
gozlemlenebilir evren icin ~10'22 bitlik sinirli bir bilgi icerigi oldugunu 6nerir, bu da
ayrik bir yapiyla uyumludur.

Kuantizasyon, Planck 6lgeginin sonlu Slcekleri tarafindan ima edilir. ~/,, uzunluklarini

arastirmak, dalga boyu A = /, olan parcaciklar veya enerji £ = hc/l, = 1.956 x 102) gerektirir.
Bu ol¢ekte, kuantum yercgekimi, dijital bir géruntudeki piksellere benzer ayrik uzay-zaman
birimleri dayatabilir. Ancak, kuvvetlerin birlestigi Planck caginda, Planck 6l¢eginin (G'ye
dayal) énemi belirsizdir ve bir ToE farkh bir temel dlcek tanimlayabilir.

Evren Bir Simiilasyon mu: Alginin Otesinde Pikseller

Kuantizasyon hipotezi, evrenimizin daha yuksek seviyeli bir “siper bilgisayarda” calisan bir
bilgisayar simulasyonu oldugunu 6ne suren simulasyon hipoteziyle uyumludur. COMSOL
gibi fizik simulasyon yazilimlarinda, uzay ve zaman, fiziksel etkilesimlerin bu noktalarda
hesaplandigi bir dUguim agina (4x, At) ayristirihr. Benzer sekilde, Planck 6l¢edi, evrenin
hesaplama izgara boyutu olabilir (Ax ~ [, At ~ t,,).

e Coziiniirliik Karsilastirmasi: Gézlemlenebilir evren (yaricap ~102° m) eger I

slceginde ayristirilirsa ~(1022/10732)3 = 10'83 uzamsal digiim gerektirir. Bu naif 3D
tahmin, bilgiyi iki boyutlu bir yazeyle (6rnegin, kozmik ufuk) sinirlayan ~10'22 pitlik
holografik siniri buyuk élcide asar. Bu fark, 3D fenomenlerin daha dusuk boyutlu bir



cercevede kodlandigi bir holografik simulasyonun verimliligini vurgular ve “sonlu
hesaplama” fikrini ¢arpici hale getirir.

* Gorunur sureklilik: Planck dlgeginde bir 1zgara (/, ~ 10732 m) goOzlemlenebilir
Olceklerde ( = 10718 m) surekli gorunur, yuksek ¢ozunurluklt bir ekran gibi. Enflasyon,
evreni ~10%® oraninda genisletmis ve herhangi bir tanecikligi seyreltmistir.

e Planck Cagi: Kuvvetler birlestiginde, Planck dlcegi gercek ¢6zunurlik olmayabilir,
ancak makul bir vekildir. Simtlasyonun baslangic durumu, ~E, enerjilerine sahip

Planck dlceginde dugumlerden olusan bir 1izgara olabilir ve bir ToE tarafindan
tanimlanan birlesik bir kuvvet tarafindan yonetilir.

Kara Delik Bariyeri: Bir Oz-Sansiir Mekanizmasi

Planck 6lcegini “piksellerini” ortaya cikarmak icin arastirmak, dalga boylari ~/, veya

enerjileri ~1.22 x 10" GeV olan parcaciklar Ureten bir parcacik hizlandirici gerektirir. Bu,
sadece muhendislik kisitlamasi dedil, fizik prensibi olan kara delik bariyeri tarafindan
temelden sinirlidir:

e Yercekimsel Cokiis: 1.956 x 109 enerjisi (kutle M = E/c? = 2.176 x 1078 kg) ~Ip
bélgesinde yogunlastiginda bir Schwarzschild yaricapi olur:

_ 2GM _ 2-(6.67430 x 107'!) - (2.176 x 10~°)
c? (2.99792458 x 108)2

s ~3.23x 107 m ~ I,

Ortaya cikan kara deligin olay ufku yapiyi gizler, ctinku higbir bilgi kagcamaz. Bu bir 6z-
sansur mekanizmasidir: uzay-zaman, kendi temel dogasini gizlemek icin egilir.

e Heisenberg Belirsizlik Ilkesi: Ax ~ I, coztnurltgu, Ap = h/l, gerektirir, bu da ¢okusu
tetikleyen Planck Olcegi enerjilerini ima eder.

* Kuantum Yercekimi: /, 6lceginde, uzay-zaman kuantum kopugu olabilir ve klasik

arastirmalara meydan okur. Planck ¢cagindaki birlesik kuvvet, gercek dlcegi ve
etkilesimleri tanimlamak icin bir ToE gerektigini dnerir.

Bir simulasyonda, bu bariyer, 1zgaranin gizli kalmasini saglayan kasitli bir koruma olabilir,
bir oyun motorunun piksel seviyesinde yakinlastirmayi engellemesi gibi.

Suiper Lens: Varsayimsal Bir Hack

Super lensler ve hiper lensler, gorunur isik icin ~200 nm olan optik kirinim sinirini, yakin
alan evanesan dalgalarini kullanarak ~10-60 nm ¢ézunurltkle asar. Bir hizlandiricida yuksek
enerjili parcaciklar icin super lens benzeri bir yaklasim, Planck 6l¢egini arastirabilir mi?

e Siiper Lens Mekanizmasi: Optik super lensler, dalga boyu alti bilgisi tagiyan
evanesan dalgalari guclendirmek icin negatif kirllma indisi malzemeleri kullanir.



Parcacik tabanli bir stper lens, ~10"° Gev enerjilerinde bir parcacigin dalga
fonksiyonunun yuksek momentum bilesenlerini manipule ederdi.
e Zorluklar:

o Enerji Boslugu: LHC, ~1072 m (13 TeV) élcegini arastirr, Ip’den 16 bayukluk sirasi

uzaktir. Stper lens benzeri bir iyilestirme (~optikte 10-20x) yetersizdir; 101 kat
bir sicrama gerekir.

o Malzeme Eksikligi: Planck enerjisi dalga fonksiyonlarini manipule edecek higbir
malzeme yoktur. Bir ToE, egzotik yapilar (6rnegin, kuantum yercekimi alanlari)
onerebilir, ancak bunlar spekulatiftir.

o Kara Delik Bariyeri: Super lensle bile, Planck 6l¢cegi enerijileri ¢cokusu tetikler ve
1zgarayi gizler.

¢ Potansiyel: Bir ToE, kuantum korelasyonlari veya birlesik alan uyariimalari kullanarak
Planck-alti bilgisi cikarmak gibi stper lens benzeri teknikleri mimkdadn kilabilir, ancak
bu tur yontemleri teorize etmekten ¢cok uzagiz.

Planck Olcegi Ayrikhiginin Dolayh Isaretleri

Dogrudan arastirma muhtemelen imkansiz olsa da, Planck él¢cegi ayrikhdinin dolayh
isaretleri ipuclari saglayabilir: - Lorentz Invaryansi ihlali: Ayriklik, gama isini
patlamalarinda enerjiye bagli foton dagilimina neden olabilir, zaman gecikmelerinde tespit

edilebilir. ~10"" GeV seviyesine kadar ihlal gézlemlenmemistir. - Kozmik Mikrodalga Arka
Plan (CMB) Anormallikleri: Planck dl¢egdi etkileri, CMB'de degistirilmis gu¢ spektrumlari
gibi ince desenler birakabilir, ancak mevcut veriler boyle sinyaller géstermez. -
Interferometre Guriiltiisii: Uzay-zaman képigu, LIGO gibi gravitasyonel dalga
dedektdrlerinde gurultiye neden olabilir, ancak hassasiyet Planck dlgeginden ¢ok uzaktir.
Bu yollar umut verici olsa da, enerji dl¢cekleri ve kozmik seyreltme ile sinirlidir ve sadece
ayrikhga dair dolayli ipuglari sunar.

Felsefi Sonuclar: Simulasyon mu, Kuantize Gerceklik mi?

Eger ayriklik tespit edilirse, bu bir simulasyonu mu dogrular? Kesinlikle degil. Kuantize bir
evren, hesaplama eseri degil, ayrik bir yapiya sahip fiziksel bir gerceklik olabilir. Simulasyon
hipotezi, fizik tarafindan test edilemeyen ek varsayimlar (6rnegin, daha yuksek seviyeli bir
gerceklik, hesaplama niyeti) gerektirir. Planck 6l¢eginde piksellerin tespit edilmesi fizigi
devrimlestirebilir, ancak simulasyon sorusu metafizik kahr, cinku sistemin i¢ kurallariyla

sinirhyiz. Holografik sinir (10'22 bit vs. 10"83 dugum) sonlu bir hesaplama cercevesi dnerir,
ancak bu fiziksel bir sinir olabilir, simulasyon degil.

Sonuc

Planck Olcegi, uzay-zamanin kuantize olabilecegini 6ne surer ve evrenin Planck dl¢egdi
¢O6zunurlugune sahip bir hesaplama izgarasi oldugu simulasyon hipotezini destekler.
Holografik sinir (10122 bit), naif bir 3D 1zgaraya (10'83 dugum) kiyasla béyle bir
simulasyonun verimliligini vurgular. Bu 6l¢e@i arastirmak, uzay-zamanin yapisini gizlemek



icin egildigi bir 6z-sansur mekanizmasi olan kara delik bariyeri tarafindan engellenir. Optik
tekniklerden ilham alan parcacik tabanli bir stper lens, teorik olarak ilgi ¢cekicidir ancak
enerji sinirlari, malzeme eksikligi ve kuantum yercekimi nedeniyle uygulanamaz. Dolayh
isaretler (6rnegdin, Lorentz ihlalleri, CMB anormallikleri) umut sunar ancak kesin degildir.
Ayriklik bulunsa bile, simule edilmis bir evreni kuantize bir evrenden ayirmak felsefi kalir.
Planck Olcegindeki pikseller, eger varsa, muhtemelen ulasamayacagimiz bir yerde, belki de
kasitl olarak.



