bir enerji ve sicaklik kayb1 anlamina gelir.
Bu fusionlardan gelen enerji verimini ge-
cerse, cekirdek reaksiyonlarm zamamndan
once durabilir.

Bu cesit giicliikkler, yirmi wyildan beri
harcanan emeklere ragmen, manyetik Or-
tiilii fusion tesislerinde Lawson - Kriteri-
nin hala elde edilememesine sebep olmus-

tur. Sz edilen gelisme dogrultularinda
fusion reaktore dogru ani bir ilerlemenin
olacagina olanak goriilmemektedir, $imdi-
ye kadar plasma deneylerinden kazanilan
bilgi ve gorgii uzun bir gelisme agamasi-
na ihtiyag olduguna isaret etmektedir,

HOBBY'den
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928 yilinda inlii fizikei Paul Dirac
kendi yarattigt bir matematik denk-
lemle ¢agdaslarina yeni bir kavram sunu-
yordu : negatif diinyalar. Bunlar maa‘de.-
den degil, antimaddeden yamlmis anti
diinyalardi. Ger¢i Dirac denklemi an.ltdzin-
yamn ancak ¢ok kiiciik bir parcasmi g0s-
terdi, antidiimyaya yoneltilen bu ilk i5tl-
dak elektron’du. Fakat bu herkesce bih'f
nen negatif elektrigin yofunlasmus sekli
olan elektron degil, pozitif elektron'du, O
zamanlar daha kimsenin pozitif elektron™
dan haberi yoktu.
Bu «yasadisi» elektron’a Pozitron adt
verildi: Pozitron uslu uslu herkesin ken-

disini tamumasim beklemeye bagslad:. Agik-

ca belli oldu ki pozitron bir ilgim (serap)
olmayip yasiyan bir gercektir,

Bircok fizikgiler ellerindeki isleri bira-
karak pozitron ve difer antipartikijl’lerin
pesinden kosmaya basladilar. Fakat 10-20
antipartikiil antidimyayr temsil etmez la

IRINA RADUNSKAYA

bii. Sonra bakalim negatif diinya gergek-
ten var mt?

Iste bu diisiincelerle Estonya Bilimler
Akademi'si iivesi tarihci, matematikei, fi-
zikei ve filozof Gustav Naan't gérmeye
Tallinn sehrine gittim.

Son willarda Naan kendini antidiinya
problemine verdi. Bilgin, SSCB Bilimler
Akademisi Fizik Enstitii'siiniin bir semi-
nerinde goriislerini seckin bilim adamla-
rina sundu, Antidiinyamin bir modelini
¢izdi, bu kavram oylesine saglam matema-
tik temellere dayamiyordu ki kendisiyle ay-
n1 goriiste olmayanlar diyecek séz bula-
madilar ve su sonuca vardilar : «geytanca
diisliniilmiis bir kavram»la karsi karsiya
idiler.

— Getirdiginiz kavramun oOzelligi ne-
dir? Drac'in klasiklesmis sayilan anti-
diinyasimt neden kabul etmiyorsunuz ?

— Dirac’in antidiinyas1 yasadifirmz
diinyadan yanlizca igerifi bakimindan

® Eski bir dosta rastgelmekten daha biiyiik bir mutluluk yoktur,
belki yeni bir dost kazanmanin disinda.

R. KIPLING

® Giizellige gelince, uygarhk birgiin diisiincelerin merkezine tarihin
yozlagmis degerleri ve kaliplagmis prensipleri yerine insan ve
diinyannt miisterek asaletini olusturan bu modern erdemi koya-
caktrr, iste biz bu ronesans giiniinii haztrliyoruz.

A. CAMUS
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farkhidir: orada maddenin yerini anti-
madde, hidrojen’in yerini antihidrojen.
helium’un yerini antihelium almstir. Bu
antidiinya medeli bastan gikartic: bir ba-
sitliktedir ve birgok fizikciler boyle bir
antidiinyamin kuramsal olarak varolabile-
cefine inanmiglardir; fakat bana gore ger
gekte hergey daha karmasiktr,

— Bu konudaki tartismalar 40 wildir
stirmesine ramen Dirac hipotezi ne dog
rulandi, ne de gliriitiildii, ne dersiniz ?

— Bence antidiinya gercekten vardir;
fakat bu antidiinya Dirac’in antidiinyasin-
dan g¢ok daha karmasiktir; s6z konusu
olan yanhz igerigin farkh olusu degildir.

— Antidiinya ile diinya arasinda baska
farklarda mi var?

— Kuramsal olarak antidiinyanin =2n
az yedj varyant vardir, Bu varyant'lann
birbirlerinden ve diinyamizdan farklarim
agiklamak igin dogiadaki cisimlerin du
rumlannin nasil belirlendigini hatirlata.
cafim, hersey zaman ve uzay icinde akar,
degil mi? Goksel veya yersel biitlin ci-
simler uzayda hareket eder ve zaman igin-
de varhgm siirdiiriir. Bu bakimdan diin-
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ya ile antidiinya arasinda fark yoktur. Bi-
zim diinyamizda her ii¢ eleman da pozi-
tif'tir: madde zaman ve uzay; Dirac'in
diinyasinda yanliz madde negatif olup za-
man ve uzay diinyamizda oldugu gibi po-
zitif'dir. Fakat hem maddenin, hem de
zamanm negatif oldugu bir antidiinya da
var olabilir, Boyle bir antidiinyada uzay
diinyamzda oldugu gibi pozitif'dir, buna
karsin zaman gerive dofiru akar,

Boyle bir antidiinyada insan gitgide
genglesecek, kinlmis bir bardak biitiinle-
giverecektir. Tabii bunlar insana sagma
gibi geliyor, fakat kuramsal (teorik) ola:
rak miimkiindiir. Dirac'in antidiinyasina
1 Nolu varyant, béyle bir antidiinyayada
2 Nolu varyant diyelim. Ug elemanin —za-
man, uzay, madde— degisik kombinasyon-
lar yapmasi bes varyant daha verir.

— Sizin ki hangisi ?

— Benim antidiinyamda hersey diinya-
mizdakinin tam tersidir. Orada madde, za-
man ve uzay negatif'dir. Bu tamamen ter-
sine gevrilmis bir diinyadir,

— Eldiven gibi tersine cevrilmis bir
diinya m ?



— Bu antidiinyada hersey aksi yonde:
dir : zaman, uzay, madde. Fakat bu aslin-
da hicbir seyi degistirmez. Boyle bir an-
tidiinyay: incelemek icin yeni bir fizik ya-
ratmak, yeni kanunlar bulmak gerekmez.
Bu antidiinya bildifimiz dofa kanunlar-
na sika sikiya bagh kalacakur, $Simdi su-
nu sorabilirsiniz : boyle bir negatif diin-
va nerede ve nasil belirdi ? Bu konuda iki
hipotez var. llkine gore bu antidiinya bu-
giinkii diinyamizdan &nce vard: ve simdi
yokolmustur. Diinyamizdan énce varolan
negatif diinyamin basina birsey geldi, za-
man durdu, bir patlama oldu ve antidiin-
va tersine dondii.

— Bugiin kii diinyamizi olugturmak
igin mi ?

— Bu hi¢ de olanak disi bir varsayim
degildir, fakat bir olay modeli olarak kar-
mastktir, bildigimiz teori ve kanunlarla
aciklanamaz, Bilinen fizik modelleri bu-
rada gecerli olamaz.

— Demek ki birinci hipotez’e gore an-
tidilnya diinyamiz olusurken yokoldu.
fkinci hipotez nedir?

— Buna gbre negatif diinya bugiin de
var, fakat diinyamiza bagimh degiil. Ka-
mmca diinyamiz ile antidiinya arasinda
higbir iliski, hig bir alig-veris yok. Nega:
tif diinyadan gelen «hizhi trenler» biz far-
kina varmadan usulca tistumizden gece
bilirler,

— Negatif diinya ile hicbir bagimz
yoksa onun varhgna nasil inanalim ?

— Gergekte gozlemle dogrulanmiyan
biitiin teoriler teori olarak kalirlar.

— Negatif diinyamin varhimi kamtla-
yacak bir gbzlem yapma umudu var mi?

— Sorunuz bana daha glincel ve belki
de dofrulanmasi daha yakin bir konuyu
hatirlatiyor : diinyamiz diginda da uygar-
hiklar var m ?

Daha yakin zamanlara kadar bu konu-
da hersey o okadar kesinlikten uzakti ki
bir vanit bulunabilecegi samlmiyordu. Fa-
kat son villarda uzaydan gelen gok belir
li radyo dalgalan bulundu. Kuskusuz pul-
sar'lardan (parlakhifi artip azalan bir ge-
sit uzak wildiz) soz edildiini duymugsu-
nuzdur, Pulsarilar belki de diinyamiz di
sindaki uygarhklann isaretleridir. Evren
deki ssiyah delikslere ne dersiniz ?

— Korkung cekim kuvvetleriyle son
derece kiiciiliip yogunlasmis ve bu yiiz-
den higbir 151k sacamiyan bazi yildizlara
«siyah delik» dendigini duymug§tum.

— «Siyah delik» denen yildizlar kendi-
leri 151k sagmadiklarindan bagka yakinla-
nndan gegcmek tedbirsizlifinde bulunan
isinlar da yutuverirler, Bu demektir ki
«sivah deliklers tam anlami ile siyahdir-




lar; bu yiizden higbir sekilde goriilemez-
ler; «siyah deliksler gercek deliklerdir, Gy-
le delikler ki madde orada yokolmustur.

— Oziir dilerim fakat madde ve ener-
ji yoktan varolmadifi gibi iz birakmadan
da yok olamaz diye bilirdik,

— Soylediginiz tamamen dogru. Fakat
«siyah delikler» de maddenin enerji'ye do-
niismeden yokolmas) acaba su gercegi ka-
nitlamaz mi: Evren'de madde ve enerji-
yi yutan bir rezervuar vardir. Bu, antidiin-
ya'va giden bir tiinel olamaz mi? Bu.
astronom, matematikgi, fizik¢i ve kozmo-
log'larin birlikte ¢ozmeleri gereken bir so-
rundur. Problem iki sekilde coziilebilir :
ya «siyah delik»leri yaratan dogal olayla-
rin varh@ gosterilecektir, ya da teori diin-
vamizin bir kanal aracihigh ile negatif dun-
va ile iliski kurdugunu kamithyacaktir,

— lyi ama bu iliski neden yanhz bi-
zim diinyamizdan belli oluyor ?

— Evren'de «beyaz delikler» de bulun-
mas) miimkiindiir. («siyah delik»lere kar-
silik olarak bu terimi kullanahm) Belki
de antidiinyanin enerjisi bu «beyaz delik»
lerden gecerek bize gelmektedir, Heniiz
boyle olaylara tanik olmadiksa da «beyaz
delik»ler quasar'lar ve pulsar'lar ismiyle
bilinen en uzak yildizlarin ta kendisi ve-
ya onlara benzer bir sey olabilir. «Beyaz
delik»lerde beklenmedik bir sekilde, hic
madde olmiyan bir yerden isinlar gelme-
ye bashyabilir. Evren'den bir enerji kay-
nag1 fiskirmaga baslamig gibidir.

— Yerden petrol hiskirir gibi mi ?

— Belki de. «Siyah delik»ler ve «beyaz
deliklerse diinya ile heniiz kuramsal an-
tidiinya arasmdaki lokal kanallar gozii
ile bakilabilir, Matematigi kullanarak ve
sonsuzluk bilimine basvurarak bu dere
ce uzaga bakilabilir. Gerek bu problemin,
gerekse negatil diinyalanin sirmnmin ¢oziil
mesini sonsuzlukta gérmekteyim,
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