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Zamanda Yolculuk I¢cin
Umut LHC'de...

Isvicre-Fransa sinirindaki Avrupa parca-
cik fizigi laboratuvart CERN’de kurulan
ve ontimtzdeki aylarda devreye girmeyi
bekleyen diinyanin en gticli parcacik

hizlandiricist LHC'nin temel hedefi, bas-
ta parcaciklara kiitle kazandirdig diist-

ntilen Higgs parcacigi olmak tizere fizik-

cilerin yillardir aradiklari egzotik parca-
ciklar ortaya cikararak bilimdeki bazi
gedikleri kapatmak.

Oysa, umutlarini LHC’ye baglayan bir
grup biliminsani bazi gedikleri acik tut-
maya calisiyor. Bilimle bilimkurgunun

giderek belirsizlesen araytiztinde arastir-

malar yirtten bir grup kuramcinin
umudu, Buytk Hadron Carpisticist (Lar-
ge Hadron Collider - LHC) adli biiytik
fizik makinesinin 27 kilometre uzunlu-
gundaki halkasal tiinellerinde gticli si-
periletken miknatislarla 11k hizinin
%99.9’una kadar hizlandirilacak proton-
larin kafa kafaya carpigmasi sonucu,
gecmise yolculuk igin bir “kurt deligi”
acilmas.

Moskova’daki Steklov Matematik Ensti-
ttsti’'nden Irina Aref’eva ve Igor Volo-
vich, fizigin en temel ilkelerinden olan
nedensellik ilkesinin (etkinin nedeni iz-
lemesi) LHC tarafindan en zorlu sinavi-
na sokulabilecegi distincesindeler.

BiLiMwTEKNIK [l Mart 2008

Rasit Girdilek

LHC'nin ttinellerinde hizlanacak proton-

larin herbirinin 7 trilyon elektronvolt (7
TeV) enerji kazanacagi hesaplaniyor. Bu
enerjiye sahip iki protonun kafa kafaya

carpismasi ise 14 TeV diizeyinde bir car-

pisma enerjisi demek.

Einstein’in genel gorelilik kuramina go-
re evrendeki her olay ti¢ uzay boyutu,
bir de zaman boyutu olan bir doku tize-
rinde cereyan eder. Uzay-zaman olarak
adlandirilan bu dokunun zihnimizde ko-
layca canlandiramadigimiz bir 6zelligiy-
se, evrenin ktitle ve enerji iceriginin et-
kisiyle biikiilmesi. Kiitlecekiminin teme-
linde yatan da bu. Ornegin, Diinya’nin
kiitlesi, kendisini ¢evreleyen uzayin bigi-
mini bozarak (biikerek) yakinindaki her-
seyin kendisine dogru bir cekim duyma-
sina yol aciyor.

Zamanin biikiilmesini zihinlerde canlan-
dirmak daha da zor; ama madde ya da
enerjinin varoldugu her ortamda bu
olay kiiciik olceklerde de olsa gercekle-
siyor. Bu durumda, tipki kaucuk bir 6r-
ttintin sarilip bir silindir olusturabilmesi
gibi, yeteri Glceklerde madde ve enerji-
nin varhiginda zamanin bir halka gibi
kendi tizerine katlanabilmesi de kura-
min bir 6ngorisu. Fizikciler bu halkala-

1 “kapali zamanbenzeri egriler” diye ad-

landiriyorlar. Bu parcalarin, en azindan
kuramsal olarak ge¢misteki bir ana gidi-
se izin vermesi gerekiyor.

Avusturyali matematikci Kurt Godel ilk

HABERLERI

A B v oy

kez 1949 yilinda, kendi cevresinde d6-
nen bir evrende gorelilik kuraminin ka-
pali zamanbenzeri egrinin olusmasina
izin verecegini gosterdi. Ancak evreni-
miz dénmediginden, bu yolla zamanda
yolculugun gerceklesmesi olasi degil.
1976 yilinda da Tulane Universite-
si’'nden Frank Tipler, son derece agir ve
sonsuz uzunlukta, hizla donddrtlen bir
silindirin de zaman yolculuguna kap:
acacagini 6ne stirdii; ama bu da yakin
bir gelecegin teknolojisinin erimi digin-
da kalan bir makine. 1988 yilindaysa
California Teknoloji Enstittisti’nden Kip
Thorne ve arkadaslari, zamanda yolcu-
luk i¢in “kurt delikleri” senaryosunu or-
taya atti1 (Bkz: Kip Thorne ile Zamanda
Yolculuk).

LHC deki “ayag1 yere basan fizik” ile za-
man yolculugu kuramcilarinin yollari is-
te bu noktada kesisiyor.

Aref’eva ve Volovich’e gore LHC’de car-
pisan yiiksek enerjili protonlar, kurt de-
likleri olusturabilir ve boylece zamanda
bir tiir yolculuk gerceklesebilir. LHC tu-
nellerinde yol alan her parcacik, uzay-
zamanda bir sok dalgasi, yani cevresin-
deki uzay ve zamanin bi¢imini bozan bir
ktlecekim dalgas yaratir. Ters yénler-
den birbirine yaklasip ¢arpisan iki kiitle-
cekim dalgasiysa, belli kosullarda uzay
ve zamanda bir delik agabilir. S6z konu-
su kosullarin neler olabilecegi, uzay-za-
manin hentiz tam olarak bilinemeyen ni-
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| Kurt deligi, parcaciklarin gecmise ya da
| gelecekten giiniimiize akmalarini saglayan

deligi aciyorlar (107° m alana

Uzay-Zaman

ivmelendirilmi§ protonlardan yapilip carpisan |
kiitlecekim dalgalar uzay-zamanda bir kurt

yogunlastinlmis 14 TeV enerji

| bir kapal i egrinin

I yardimci olur.

apali Zamanbenzeri Egri

Karanlik enerji kurt deligini acik tutabilir; hatta
icinden insan gececek kadar genisletebilir.

teliklerine bagli. Bu niteliklerin bilinme-
si icin de atomalti dlizeyde etkilesen ti¢
temel doga kuvveti (elektromanyetizma,
siddetli ve zayif ¢cekirdek kuvvetleri) ile
kiitlecekimini acgiklayan genel gorelilik
kurami arasindaki uyumsuzlugu gidere-
rek, bu kuvvetleri u¢ enerji diizeylerin-
de 6zdes kilacak bir “kuantum kiitlece-
kim” kuramina gereksinim var. Yine de
LHC’nin uzay-zamanda bir delik acacak
kosullar1 olusturmasi, olasilik digi sayil-
miyor.

Fizikciler arasindaki yaygin gorts, 101
TeV, yani milyar kere milyar kere tril-
yon elektronvolt enerji diizeylerinde
gerceklesen olaylar s6zkonusu olmadik-
ce, kuantumkiitlecekim énem kazanmi-
yor. Ancak, California Universitesi'nden
(Berkeley) Nima Arkani-Hamed yo6neti-
mindeki bir ekip, kuantumkiitlecekimi-
nin 1TeV gibi distik enerji diizeylerinde
bile gerceklesebilecegini 6ne stirtiyor
Aref’eva ve Volovich’i garip uzay-zaman
olgular1 konusunda spekiilasyona yon-
lendiren, LHC de gerceklesecek 14TeV
dtizeyindeki carpisma enerjisinin, capla-
r1 10"® m, yani metrenin milyarda biri-
nin milyarda biri capli minikaradelikler
olusturabilecegi yolundaki éngdriiler.
Iki Rus matematikci, bunun tizerine
Einstein’in denklemlerini yeniden incele-
yerek, LHC’deki carpigsmalarin kapali za-
manbenzeri egriler ile kurt delikleri de
olusturabilecegi sonucuna varmiglar.
Aref’eva ve Volovich’in 6nerileri, Prince-
ton Universitesi kuramsal fizikcilerinden
Richard Gott tarafindan “ilgin¢” olarak

degerlendiriliyor. Gott’un kendisi de
1991 yilinda parcaciklar1 ivmelendirme-
nin, zamanda yolculuga kapi acacak bir
yontem oldugunu 6ne stirmdstii. Gott’a
gore iki parcacik karsi yonlerden birbir-
lerinin cok yakinindan gececek sekilde
nisanlanip hizlandirirlarsa, yakin gecis
sirasinda uzay-zamani bir kapali zaman-
benzeri edri olusturacak dtizeyde btike-
bilirlerdi. Ancak Ancak Gott’un hesapla-
rinda sonuc kesin olmuyor; yakin gecis
bir zaman makinesi yaratabilecegi gibi,
bir mini karadelik de yaratabiliyordu.
Aref’eva ve Volovich’in hesaplari da kurt
delikleri ile mini karadeliklerin LHC’de
ortaya ¢ikma sanslarinin ayni oldugunu,
hatta her birka¢ saniyede bir kurt deligi-
nin ortaya cikabilecegini gosteriyor. Ta-
bii, tavanarasindaki sandiklar1 karistirip

atalarimizin yadirgamayacagl eski giysile-

ri cikarmaya baslamak icin vakit ¢ok er-
ken. Ciinkdi, olussalar bile bu mini kurt
delikleri bicimli zaman makinelerinden
gecebilsecek olanlar, simdilik yalmizca
atomalti parcaciklar. Dolayisiyla fizikcile-
rin simdilik en fazla umabilecekleri, par-
caciklarin kurt deliklerinin varhigini ka-
nitlayacak davrams ozellikleri sergileme-
leri. Eger carpismalarda ortaya cikmasi
gereken enerjinin ktctik bir bolimt ek-
sik kalirsa, bazi parcaciklarin kurt deligi-
ne girdikleri sonucu cikarilabilir.
Yalnizca bir zihin egzersizi olarak diisi-
nulecek olsa bile, kurt delikleriyle za-
manda yolculuk icin agilmasi gerekecek
buiyiik “miihendislik sorunlar1” var. Bir
kere, ortaya ciksalar bile bu kurt delik-
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lerinin agizlarinin hemen kapanma gibi
bir egilimleri var. Bu nedenle bunlari
actk tutmanin, hele de isimize yaramala-
r1 i¢in insanin gecebilecegi boyutlara ¢i-
karmanin yolu, bunlara cok btiytik mik-
tarlarda negatif enerji yiiklemek. Iki
Rus matematikci, simdi kiitlecekiminin
tersi bir etkiyle, evreni ivmelendirererk
genislettigi bir stiredir bilinen gizemli
“karanlik enerji’nin istenen isi gortp
goremeyecegini arastiriyorlar.

Kurt deliginden gecerek zamanda yolcu-
luk, baska tiirden egzotik miihendislik-
leri de gerekli kiliyor. Ornek, kurt deli-
ginin agzini bir nétron yildizina bagla-
mak. Yildizin yogun kiitlecekim alani
zamani yavaslatacagi icin, kurt deliginin
iki agz1 arasinda bir zaman farki olusa-
cak. Boylece zaman yolcusu kurt deligi-
nin agzindan girecek, 6btir uctan yasa-
mindaki gecmis bir noktaya cikabilecek,
daha sonra normal uzaydan kurt deligi-
nin agzina geri donerek kendisini bu
yolculuga baglamak icin tiinelin agzina
girerken izleyebilecek! (Kip Thorne ile
Zamanda Yolculuk - Cerceveler) Tabii
bu kurt deliginin agzini zaman icinde is-
tenen noktalara oturtabilmek de ayri
htinerler gerektiriyor.

Bir sorun da, zamanda yolculugun orta-
ya cikardigi cesitli paradokslarla karsi
karsiya kalmamiz (Bkz: Bilim CD’leri Di-
zisi No. 6 - Einstein’in Uzay ve Zaman
Kuramr: Ozel Gorelilik). Bu paradokslar:
inceleyen tinlt Ingiliz fizikci Stephen
Hawking, 1992 yilinda ortaya attig1
“Kronolojinin Korunmas: Varsayimi” ile,
fizik yasalarinin gecmise yolculuga izin
vermedigi gorlistini savunmustu. Haw-
king’e gore zamanda yolculuk icin za-
manda halkalar olusturmak, bu halkala-
rin olusumunu engelleyen fiziki olgula-
rin ortaya cikisini tetikliyordu. Sanki bir
“Nedensellik Koruma Glicii” gérev yapi-
yordu.

Ama bu “Zaman polisleri” Aref’eva’yi
korkutmuyor. Rus matematikciye gore,
genel goreliligi iyice irdelemeden krono-
lojinin mutlaka korundugu yargisina var-
mak dogru degil. “Einstein’in denklemle-
rinin bu tiir paradokslarin ortaya ¢ikma-
sina izin veren pek cok ¢6zlimi var, ve
sirf bunlarin nasil isleyecegini géremedi-
gimiz icin gercek yasamda ortaya ¢ika-
mayacaklarini ilan etmek kistahlik olur”.
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