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R a fl i t  G ü r d i l e k

Zamanda Yolculuk ‹çin

Umut LHC’de...

‹sviçre-Fransa s›n›r›ndaki Avrupa parça-

c›k fizi¤i laboratuvar› CERN’de kurulan

ve önümüzdeki aylarda devreye girmeyi

bekleyen dünyan›n en güçlü parçac›k

h›zland›r›c›s› LHC’nin temel hedefi, bafl-

ta parçac›klara kütle kazand›rd›¤› düflü-

nülen Higgs parçac›¤› olmak üzere fizik-

çilerin y›llard›r arad›klar› egzotik parça-

c›klar› ortaya ç›kararak bilimdeki baz›

gedikleri kapatmak. 

Oysa, umutlar›n› LHC’ye ba¤layan bir

grup biliminsan› baz› gedikleri aç›k tut-

maya çal›fl›yor. Bilimle bilimkurgunun

giderek belirsizleflen arayüzünde araflt›r-

malar yürüten bir grup kuramc›n›n

umudu, Büyük Hadron Çarp›flt›c›s› (Lar-

ge Hadron Collider – LHC) adl› büyük

fizik makinesinin 27 kilometre uzunlu-

¤undaki halkasal tünellerinde güçlü sü-

periletken m›knat›slarla ›fl›k h›z›n›n

%99.9’una kadar h›zland›r›lacak proton-

lar›n kafa kafaya çarp›flmas› sonucu,

geçmifle yolculuk için bir “kurt deli¤i”

aç›lmas›. 

Moskova’daki Steklov Matematik Ensti-

tüsü’nden Irina Aref’eva ve Igor Volo-

vich, fizi¤in en temel ilkelerinden olan

nedensellik ilkesinin (etkinin nedeni iz-

lemesi) LHC taraf›ndan en zorlu s›nav›-

na sokulabilece¤i düflüncesindeler. 

LHC’nin tünellerinde h›zlanacak proton-

lar›n herbirinin 7 trilyon elektronvolt (7

TeV) enerji kazanaca¤› hesaplan›yor. Bu

enerjiye sahip iki protonun kafa kafaya

çarp›flmas› ise 14 TeV düzeyinde bir çar-

p›flma enerjisi demek. 

Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-

re evrendeki her olay üç uzay boyutu,

bir de zaman boyutu olan bir doku üze-

rinde cereyan eder. Uzay-zaman olarak

adland›r›lan bu dokunun zihnimizde ko-

layca canland›ramad›¤›m›z bir özelli¤iy-

se, evrenin kütle ve enerji içeri¤inin et-

kisiyle bükülmesi. Kütleçekiminin teme-

linde yatan da bu. Örne¤in, Dünya’n›n

kütlesi, kendisini çevreleyen uzay›n biçi-

mini bozarak (bükerek) yak›n›ndaki her-

fleyin kendisine do¤ru bir çekim duyma-

s›na yol aç›yor. 

Zaman›n bükülmesini zihinlerde canlan-

d›rmak daha da zor; ama madde ya da

enerjinin varoldu¤u her ortamda bu

olay küçük ölçeklerde de olsa gerçekle-

fliyor. Bu durumda, t›pk› kauçuk bir ör-

tünün sar›l›p bir silindir oluflturabilmesi

gibi, yeteri ölçeklerde madde ve enerji-

nin varl›¤›nda zaman›n bir halka gibi

kendi üzerine katlanabilmesi de kura-

m›n bir öngörüsü. Fizikçiler bu halkala-

r› “kapal› zamanbenzeri e¤riler” diye ad-

land›r›yorlar. Bu parçalar›n, en az›ndan

kuramsal olarak geçmiflteki bir ana gidi-

fle izin vermesi gerekiyor. 

Avusturyal› matematikçi Kurt Gödel ilk

kez 1949 y›l›nda, kendi çevresinde dö-

nen bir evrende görelilik kuram›n›n ka-

pal› zamanbenzeri e¤rinin oluflmas›na

izin verece¤ini gösterdi. Ancak evreni-

miz dönmedi¤inden, bu yolla zamanda

yolculu¤un gerçekleflmesi olas› de¤il.

1976 y›l›nda da Tulane Üniversite-

si’nden Frank Tipler, son derece a¤›r ve

sonsuz uzunlukta, h›zla döndürülen bir

silindirin de zaman yolculu¤una kap›

açaca¤›n› öne sürdü; ama bu da yak›n

bir gelece¤in teknolojisinin erimi d›fl›n-

da kalan bir makine. 1988 y›l›ndaysa

California Teknoloji Enstitüsü’nden Kip

Thorne ve arkadafllar›, zamanda yolcu-

luk için “kurt delikleri” senaryosunu or-

taya att› (Bkz: Kip Thorne ile Zamanda

Yolculuk). 

LHC’deki “aya¤› yere basan fizik” ile za-

man yolculu¤u kuramc›lar›n›n yollar› ifl-

te bu noktada kesifliyor. 

Aref’eva ve Volovich’e göre LHC’de çar-

p›flan yüksek enerjili protonlar, kurt de-

likleri oluflturabilir ve böylece zamanda

bir tür yolculuk gerçekleflebilir. LHC tü-

nellerinde yol alan her parçac›k, uzay-

zamanda bir flok dalgas›, yani çevresin-

deki uzay ve zaman›n biçimini bozan bir

kütleçekim dalgas› yarat›r. Ters yönler-

den birbirine yaklafl›p çarp›flan iki kütle-

çekim dalgas›ysa, belli koflullarda uzay

ve zamanda bir delik açabilir. Söz konu-

su koflullar›n neler olabilece¤i, uzay-za-

man›n henüz tam olarak bilinemeyen ni-
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teliklerine ba¤l›. Bu niteliklerin bilinme-

si için de atomalt› düzeyde etkileflen üç

temel do¤a kuvveti (elektromanyetizma,

fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri) ile

kütleçekimini aç›klayan genel görelilik

kuram› aras›ndaki uyumsuzlu¤u gidere-

rek, bu kuvvetleri uç enerji düzeylerin-

de özdefl k›lacak bir “kuantum kütleçe-

kim” kuram›na gereksinim var. Yine de

LHC’nin uzay-zamanda bir delik açacak

koflullar› oluflturmas›, olas›l›k d›fl› say›l-

m›yor. 

Fizikçiler aras›ndaki yayg›n görüfl, 1016

TeV, yani milyar kere milyar kere tril-

yon elektronvolt enerji düzeylerinde

gerçekleflen olaylar sözkonusu olmad›k-

çe, kuantumkütleçekim önem kazanm›-

yor. Ancak, California Üniversitesi’nden

(Berkeley) Nima Arkani-Hamed yöneti-

mindeki bir ekip, kuantumkütleçekimi-

nin 1TeV gibi düflük enerji düzeylerinde

bile gerçekleflebilece¤ini öne sürüyor

Aref’eva ve Volovich’i garip uzay-zaman

olgular› konusunda spekülasyona yön-

lendiren, LHC’de gerçekleflecek 14TeV

düzeyindeki çarp›flma enerjisinin, çapla-

r› 10-18 m, yani metrenin milyarda biri-

nin milyarda biri çapl› minikaradelikler

oluflturabilece¤i yolundaki öngörüler.

‹ki Rus matematikçi, bunun üzerine

Einstein’›n denklemlerini yeniden incele-

yerek, LHC’deki çarp›flmalar›n kapal› za-

manbenzeri e¤riler ile kurt delikleri de

oluflturabilece¤i sonucuna varm›fllar. 

Aref’eva ve Volovich’in önerileri, Prince-

ton Üniversitesi kuramsal fizikçilerinden

Richard Gott taraf›ndan “ilginç” olarak

de¤erlendiriliyor. Gott’un kendisi de

1991 y›l›nda parçac›klar› ivmelendirme-

nin, zamanda yolculu¤a kap› açacak bir

yöntem oldu¤unu öne sürmüfltü. Gott’a

göre iki parçac›k karfl› yönlerden birbir-

lerinin çok yak›n›ndan geçecek flekilde

niflanlan›p h›zland›r›rlarsa, yak›n geçifl

s›ras›nda uzay-zaman› bir kapal› zaman-

benzeri e¤ri oluflturacak düzeyde büke-

bilirlerdi. Ancak Ancak Gott’un hesapla-

r›nda sonuç kesin olmuyor; yak›n geçifl

bir zaman makinesi yaratabilece¤i gibi,

bir mini karadelik de yaratabiliyordu. 

Aref’eva ve Volovich’in hesaplar› da kurt

delikleri ile mini karadeliklerin LHC’de

ortaya ç›kma flanslar›n›n ayn› oldu¤unu,

hatta her birkaç saniyede bir kurt deli¤i-

nin ortaya ç›kabilece¤ini gösteriyor. Ta-

bii, tavanaras›ndaki sand›klar› kar›flt›r›p

atalar›m›z›n yad›rgamayaca¤› eski giysile-

ri ç›karmaya bafllamak için vakit çok er-

ken. Çünkü, oluflsalar bile bu mini kurt

delikleri biçimli zaman makinelerinden

geçebilflecek olanlar, flimdilik yaln›zca

atomalt› parçac›klar. Dolay›s›yla fizikçile-

rin flimdilik en fazla umabilecekleri, par-

çac›klar›n kurt deliklerinin varl›¤›n› ka-

n›tlayacak davran›fl özellikleri sergileme-

leri. E¤er çarp›flmalarda ortaya ç›kmas›

gereken enerjinin küçük bir bölümü ek-

sik kal›rsa, baz› parçac›klar›n kurt deli¤i-

ne girdikleri sonucu ç›kar›labilir. 

Yaln›zca bir zihin egzersizi olarak düflü-

nülecek olsa bile, kurt delikleriyle za-

manda yolculuk için afl›lmas› gerekecek

büyük “mühendislik sorunlar›” var. Bir

kere, ortaya ç›ksalar bile bu kurt delik-

lerinin a¤›zlar›n›n hemen kapanma gibi

bir e¤ilimleri var. Bu nedenle bunlar›

aç›k tutman›n, hele de iflimize yaramala-

r› için insan›n geçebilece¤i boyutlara ç›-

karman›n yolu, bunlara çok büyük mik-

tarlarda negatif enerji yüklemek. ‹ki

Rus matematikçi, flimdi kütleçekiminin

tersi bir etkiyle, evreni ivmelendirererk

geniflletti¤i bir süredir bilinen gizemli

“karanl›k enerji”nin istenen ifli görüp

göremeyece¤ini araflt›r›yorlar. 

Kurt deli¤inden geçerek zamanda yolcu-

luk, baflka türden egzotik mühendislik-

leri de gerekli k›l›yor. Örnek, kurt deli-

¤inin a¤z›n› bir nötron y›ld›z›na ba¤la-

mak. Y›ld›z›n yo¤un kütleçekim alan›

zaman› yavafllataca¤› için, kurt deli¤inin

iki a¤z› aras›nda bir zaman fark› olufla-

cak. Böylece zaman yolcusu kurt deli¤i-

nin a¤z›ndan girecek, öbür uçtan yafla-

m›ndaki geçmifl bir noktaya ç›kabilecek,

daha sonra normal uzaydan kurt deli¤i-

nin a¤z›na geri dönerek kendisini bu

yolculu¤a bafllamak için tünelin a¤z›na

girerken izleyebilecek! (Kip Thorne ‹le

Zamanda Yolculuk – Çerçeveler) Tabii

bu kurt deli¤inin a¤z›n› zaman içinde is-

tenen noktalara oturtabilmek de ayr›

hünerler gerektiriyor. 

Bir sorun da, zamanda yolculu¤un orta-

ya ç›kard›¤› çeflitli paradokslarla karfl›

karfl›ya kalmam›z (Bkz: Bilim CD’leri Di-

zisi No. 6 – Einstein’›n Uzay ve Zaman

Kuram›: Özel Görelilik). Bu paradokslar›

inceleyen ünlü ‹ngiliz fizikçi Stephen

Hawking, 1992 y›l›nda ortaya att›¤›

“Kronolojinin Korunmas› Varsay›m›” ile,

fizik yasalar›n›n geçmifle yolculu¤a izin

vermedi¤i görüflünü savunmufltu. Haw-

king’e göre zamanda yolculuk için za-

manda halkalar oluflturmak, bu halkala-

r›n oluflumunu engelleyen fiziki olgula-

r›n ortaya ç›k›fl›n› tetikliyordu. Sanki bir

“Nedensellik Koruma Gücü” görev yap›-

yordu. 

Ama bu “Zaman polisleri” Aref’eva’y›

korkutmuyor. Rus matematikçiye göre,

genel görelili¤i iyice irdelemeden krono-

lojinin mutlaka korundu¤u yarg›s›na var-

mak do¤ru de¤il. “Einstein’›n denklemle-

rinin bu tür paradokslar›n ortaya ç›kma-

s›na izin veren pek çok çözümü var, ve

s›rf bunlar›n nas›l iflleyece¤ini göremedi-

¤imiz için gerçek yaflamda ortaya ç›ka-

mayacaklar›n› ilan etmek küstahl›k olur”.
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Gelecek

fiimdi

Kapal› Zamanbenzeri E¤ri
Uzay-Zaman

‹vmelendirilmifl protonlardan yap›l›p çarp›flan
kütleçekim dalgalar› uzay-zamanda bir kurt
deli¤i aç›yorlar (10-15 m alana
yo¤unlaflt›r›lm›fl 14 TeV enerji)

Kurt deli¤i, parçac›klar›n geçmifle ya da
gelecekten günümüze akmalar›n› sa¤layan
bir kapal› zamanbenzeri e¤rinin oluflmas›na
yard›mc› olur.

Karanl›k enerji kurt deli¤ini aç›k tutabilir; hatta
içinden insan geçecek kadar geniflletebilir.
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