Herkes en diisiik sicaklik noktasini bilir: -273 dere-
cedir. Benim merak ettigim en yiiksek sicaklik
noktasi. -273 derecedeki bir maddenin molekiilleri
hareketsizdir. Bu maddeye isi verelim, molekiiller
titreme hareketi yapacak, hareketlenmeye baslaya-
cak. Isiy1 arttiralim. Her hal degisiminde molekiille-
rin hizlan siirekli artacak, dyle degil mi? Bu madde
en son gaz halindeydi. Siirekli 1s1 vermeye devam
edelim. Herhalde bu artis sonsuza dogru siirecek
degil. Ben soyle diistiniiyorum: Einstein’in teorisine
gore hi¢ bir madde 1siktan daha hizli gidemez. O
halde bu molekiillerin hizlari 300,000 km/sn’yi
gecemeyecek. Yani en iist sicaklik noktasi belir-
mektedir. Ya sizce?
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Bir maddenin sicakhgi molekiillerinin
hizindan ¢ok sahip olduklari ortalama
enerjiyle ilgili oldugu icin bu sorunun ya-
niti hayir. Maddeyi 1sitmaya devam ettigi-
niz siirece sicakhgi artacaktir.

Bu anlamda bir cismin hizinin isik hizi
ile simirli olmasi oldukgca aldatici. Konuyu
gorelilik kuraminin bize kazandirdigi kiit-
le ile enerjinin esdegerliligi kavramiyla
daha iyi anlamak miimkiin. Unli E=mc?
formiilii kiitle ve enerji dl¢timlerinin ara-
sindaki iliskiyi veriyor. Boylece, drnegin
bir gram suyu bir derece isittiginizda
enerjisinin 1 kalori arttigini sdyleyebilece-
Giniz gibi, kiitlesinin de 4.7x10" kg artti-
gini da soyleyebilirsiniz.

Bir cismi hizlandirmak icin cisme ver-
mek zorunda kaldigimiz eneriji i¢in de ay-
ni sey gecerli. Kinetik enerji olarak adlan-
dirilan bu enerji tiiriiniin de bir kiitlesi ol-
dugundan, cisim hizlandikca kiitlesi de ar-
tar. Bu nokta cok énemli. Ciinkii kiitle,
eylemsizligin, yani hareketteki degisimle-
re karsi cisimlerin direncinin bir olgiisii.
Oyleyse, gorelilik kuramina gore hareket-
li bir cismi hizlandirmak i¢in daha fazla
enerji harcamaliyizz Hem cismin orijinal
kiitlesi icin hem de yeniden hizlandirma-
dan once var olan kinetik enerjinin kiitle
esdegeri icin.

Olayi biraz daha netlestirmek icin bir
oyuna benzetme yapabiliriz (en azindan
deneyebiliriz). Elinizde bir cuvalla, bol ¢a-
killi genis bir alanda bulunuyorsunuz.
Oyunun tek kurali, her adim attiginizda
yerden bir cakil alip ¢uvala atmak. Dogal
olarak tasidiginiz yiik arttikca adim atma-
niz zorlasiyor ve adim boyunuz kiiciiliiyor.
Soru su: istediginiz kadar uzaga gidebilir
misiniz? E§er ¢ok uzakta bir noktayr he-
def olarak se¢cmisseniz oraya kadar gitme-
niz miimkiin olmayabilir. Bir siire sonra
yiikiiniiz o kadar agirlagir ki adim atma-
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niz ya da cuval siiriiklemeniz imkansizla-
sabilir. Kisacasi bu oyunda gidebilecegi-
niz maksimum uzaklik kendiliginden orta-
ya ¢ikiyor. Buna ragmen cuvali istediginiz
kadar doldurabilir misiniz? Eger cuvaliniz
yeteri kadar biiyiikse bu soruya yanit evet
olacaktir. Yani mesafe icin bir sinir olma-
sina karsin yiik icin bir sinir yok.

Parc¢acik hizlandirma oyunu yukaridaki
oyuna (tamamen olmasa bile) oldukca
benziyor. Sonucta ulasamayacaginiz bir en
yiiksek hiz, 151k hizi, ortaya cikiyor. Bu hi-
za istediginiz kadar yaklasabilirsiniz ama
ulasmaniz ve gecmeniz miimkiin degil. Us-
telik tasinan cakillara benzetebilecegimiz
enerjiyi istediginiz kadar artirabilirsiniz.
Isik hizina erismeniz sonsuz enerji gerek-
tirdigi icin, evrende de biiyiik olasilikla
sonlu miktarda enerji (kiitle) oldugu icin
pratikte ve kuramda miimkiin degil.

Modern parcacik hizlandiricilar yukari-
daki oyuna oldukca benzer bir sekilde ca-
hisiyorlar. 6rne§in protonlari hizlandir-
mak icin, parcaciklar bir elektrik gerilimi-
nin yaratildigi bir bolgeden geciriliyor.
Protonlar 1 voltluk bir gerilim farkini at-
lamak zorunda birakilirsa enerjileri 1 eV
(elektron volt) artar. Bu sonug protonun
hizina bagh degil. Eger protonlan dondii-
riip dolastirip ayni bolgeden defalarca ge-
cirebilirseniz, enerjilerini istediginiz ka-
dar artirabilirsiniz.

Ornegin, Fermilab’daki Tevatron’dan ¢i-
kan protonlar 800 GeV’luk inanilmaz bir
enerjiye sahipler (GeV=giga eV=10° eV).
Bu 0.983 GeV olan protonun duragan kiit-
lesinin (enerjisinin) 850 kati kadar! Bu du-
rumda protonlarin hizi 1tk hizinin

%99.99993’iine esit. Bu kadar hizh pro-
tonlari daha da hizlandirmak miimkiin.
CERN’de 2005 yilinda tamamlanmasi plan-
lanan ‘Biiyiik Hadron Carpistiricisi’ (Large
Hadron Collider, LHC) 14 TeV’luk proton-
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lar liretecek (TeV=tera eV=10" eV). Bu
Fermilab’dakilerden yaklasik 17 kat fazla
bir enerji demek. Cikan protonlarin hiziy-
sa Isitk hizinin %99.9999997’sine esit
olacak.

Bu kadar biiyiik enerji farki oldugu du-
rumda hizlarin birbirlerine ¢cok yakin go-
riinmesinin ne kadar aldatici oldugunu bir
ornekle daha iyi anlayabiliriz. Bu hizlandi-
ricilardan ¢ikan protonlari uygun bir kap-
ta topladiginizi varsayalim. Elinizde bir
Fermilab kabi bir de CERN kabi olsun.
Hangi kaptaki proton gazinin daha sicak
oldugunu anlamak icin klasik bir yontemi
denemeye karar verdiniz: Bir elinizi bir
kaba, diger elinizi diger kaba soktunuz.
Hangi eliniz daha ¢ok yanar?

Yanma, bir baska ifadeyle viicudunu-
zun kimyasal maddesindeki hasar, pro-
tonlarin size enerjilerinin ne kadarini ak-
tardiklariyla dogru orantilidir. Yani daha
fazla enerjisi olan protonlar elinizi daha
cok yakacaktir. Hatta, elinizin protonlari
tamamen sogurdugunu diisiintirsek,
CERN’den gelen kaptaki protonlarin Fer-
milab’dan gelenlere oranla 17 kat daha
fazla yaktigim da soylemek mimkiin.
Uzun lafin kisasi, hizin 6nemi yok, CERN
kabi ¢ok daha sicak.

Bu kadar yiiksek enerjiye sahip proton-
lar normalde 10" derece sicakliginda or-
taya cikabilirler. Bu sicaklik derecesi ve
hatta daha yiiksek sicakliklar evrenimizi
meydana getiren biiyiik patlamanin ilk an-
larinda olusmustu. Zaten, hizlandiricilarla
bu kadar yiiksek enerjilere ulagilmasinin
bir amaci da biiyiik patlamanin bu evresin-
de neler olup bittiginin ve giiniimiiz evre-
nini nasil etkilediginin anlasiimasi.
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