MUTLAK SIFIR GERGEKTEN SIFIR MI?
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kanunu sonucunda bir sistemin sicak-
igim mutlak sifira diigtirmenin imkansiz olacagini
sbyledi. Ayrica birbirini takip eden isotermal sikis-
tirma ve ardindan adiabatic genislemelerl lle mut-
lak sifira istenildigi kadar yaklasilabilecegini de gos-
terdi. Mutlak sifinn ulagilamaz olmasi ise, boyle son-
suz sayida adimin gerekmesi ile izah edildi. Bu du-
rum fizikgiler arasinda mutlak sifira yaklasma konu-
sunda heyecanli bir yarigi baslatti. Bu konudaki en
son rekor ise, Lounasmaa(1) tarafindan 1989 yilin-
da 2 x 10—¢ K olarak elde edildi. 10-5- 10—2 K ara-
sindaki fiziksel olaylarin 1-102 K arasindaki fiziksel
olaylar kadar zengin olmas beklendidinden, mutlak
sifira yaklasma arzusu daha uzun siire iiging aras-
tirmalara konu olacaga benzer.

Fizikeilerin ve filozoflarin ilgisini geken bir bas-
ka problem ise, verilen bir béigede mutlak boglugun
olusturulmasidir. Bir bélgede bosluk olusturmanin
yolu, o bélgedeki bitiin gériinen maddeleri; katila-
ri, swvilari ve gazlan bosaltmaktir. Planck'in bilimde
devrim yapan galigsmasi sonucu ise, yukarida anla-
tildig) bicimde bosaltiimis bir bélgenin gene de du-
varlanin sicakhginda termal radyasyon ihtiva edecegi
ortaya gikti. Kisaca, bir b6lgeyi tamamen bosaltmak
icin ayni zamanda duvarlarin mutlak sifira sogutul-
masi da gerekmektedir.

Kuvantum alan teorisinin gelistiriimesi ve Casi-
mir'in ilging galismasi sonucunda bosluk kavrami bir
kez daha degisti. Verilen bir bélgedeki duvarlarin si-
cakh@ina bagh olan 1simay duvarlari mutlak sifira
(prensipte) sogutarak elimine etsek bile, o bélgede
gene de sifir noktasi radyasyonu tabir edilen bir rad-
yasyon bulunur. Casimir'in bu sasirtici bulusunun
gercek oldugu daha sonra yapilan deneylerle ka-
nitlandi.

Sifir noktasi radyasyonunun bir 6zelligi, saf bir
durumdan ibaret olmasidir. Yani sicakhd: gibi ent-
ropisi de sifirdir. Gergek deneylerde ise ne kadar kii-
ik olurlarsa olsunlar etkilesmeler vardir. Dolayisi
ile verilen bir saf durumun zamania isisal dengeye
gelmesi beklenir. Oysa, Casimir'in ilk hesaplarinda
kullarulan kuvantum alani etkilesmez. Bu modelde
sifir noktasi radyasyonu saf halde sonsuza dek ka-
lir. Sonra, daha gercek¢i durumlar igin de Casimir
etkisinin hesaplar yapilmistir,

Kiasik bogluk kavramimiza bir darbe de Unruh'un
calismalari ile gelir. Unruh, ivmesiz (inertial) bir goz-
lemcinin bosluk olarak gordiigi bir halin (yani ger-
cek parcaciklarin olmadigi bir durumun) sabit bir iv-
me ile hareket eden bir gézlemci tarafindan, T =
(k/2xkc)a sicakliginda bir isima olarak algilanacagi-
ni gosterir. Burada a ivme, h planck sabiti, k bolt-
zmann sabiti ve c ise 1sik hizidir.

* Do¢.Dr., ODTU Fizik Bolidmi.
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Boyer 1985 yilinda egdegerlik prensibini (prin-
ciple of equivalance) kullanarak Unruh'un galisma-
simn ilging bir sonucunu anlatir(2). Esdegerlik pren-
sibi kitlecekimi alaninda (bir noktada ve civarinda)
duran bir gdzlemci ve sabit bir ivme ile kitlegekimi-
nin olmadig bir bélgede hareket eden gézlemcinin
tecriibelerinin birbirinden ayirt edilemeyecegini soy-
ler. Bu prensibi kullanarak, Boyer yer ylziindeki kiit-
legekimi ivmesi (GM @ / RZ2 @ ) ile Unruh'un sicak-
ligindaki ivmeyi dedistirir ve yer yliziinde ulasilabi-
lecek en disik sicaklik olarak ~4 x 10—18 K gibi bir
deger elde eder. Maalesef bu sicaklik, laboratuvar-
da halen ulagilmig en dilsik sicakligin epey altinda
bir degerdir.

Buna ragmen esdegerlik prensibinin béyle ba-
sit uygulamalari, bazen bir noktays agiklamak igin ya-
rarli olsa da bizi yanlig neticelere itebilir. Ornegin,
Ig1Gin glinesin yanindan gecerken sapma miktari, es-
degerlik prensibi ve Newton potansiyeli kullanilarak
bulunursa, Einstein alan denklemleri ¢dziilerek bu-
lunacak olan gergek degerden iki kat daha kiigiik
olur.

Kozmolojide kullanilan Friedmann uzaylarinda
termodinamik parametreler ile bazi geometrik para-
melreler arasindaki benzerlikten yararlanilarak Bo-
yer'in sicakhgindan daha gecgerli olabilecek bir sicak-
Ik bulunur(3). Bu galismada kapali Friedmann (ka-
pali evren) geometrisi (izerinde kiitlesiz konformal
skalar alan detayll bir bigimde incelenir ve kuvan-
tumn bosluk salinimlarinin renormalize edilmis ener-

Ji momentum tensorinin sicakligl T = 2— (ﬁcfk)
w

(1/R) olan termal radyasyondan farksiz oldugu gds-
terilir. Burada, R evrenin yar ¢apidir. Daha sonra
bélgesel termodinamik kavrami kullanilarak, zaman-
la ve uzayla yeterl kadar yavas degisen uzay-
zamanlar i¢in de gegerli olabilecek bir kitlegekim-
sel sicaklik tamimi dnerilir, Bu sicaklik kiiresel simet-
rik cisimlere uygulandiginda, yildizin ylizeyindeki kiit-
lecekimsel sicaklik kara delik limitinde, yani yilidizin
ylzeyi Schwartzschild yar capina yaklastiginda,
Hawking'in karadelikler igin buldugu kitlecekimsel
sicakhida aynen indirgenir. Dinya (izerinde yapila-
cak deneyler icin ise, bu formul ulasilabilecek en dii-
sik sicaklik olarak Boyer'in sicakhigindan (ic merte-
be daha buylk olan ~10—75 K verir. Bunun ise gbz-
lemlenme sansi cok daha fazladir.

Son olarak, gravitasyonel sicaklik ve dolayisi ile
gravitasyonel entropinin kaynagina deginecediz. Bi-
lindigi gibi istatistik mekanikte entropi, verilen bir
makro-durumu meydana getirebllecek mikro-
durumlarin sayisinin logaritmasina orantil olarak ta-
nimlanir. Einstein gravitasyon teorisinde ise, gravi-
te evrenseldir ve verilen bir sistemin gravitasyonel
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TASIT TUTMASINA
KARSI YENI METOTLAR

Pensilvanya Hershey Tip Merke-
zi'nden Kenneth L Koch ve arkadas-
lari, tagit ve deniz tutmasimin nasil
meydana geldidini daha tyi anlamak
ve etkill bir tedavi metodu bulmak igin
¢aba sarfediyoriar.

Bu aragtirmada uyguladikiar test
sayesinde, gondlli adaylaraa suni bir
bulanh hissi ve bas dénmesi meyda-
na geliyor. Beyindeki denge merke-
zine ulagan birbirine zit bilgiler nede-
niyle yakiasik 15 dakika igerisinde be-
lirtiter gbzienmeye baghyor; Bas adr-
si, bag donmesi, nabiz artigi ve mide
bolgesindeki basi hissiyle ters pefis-
taltizm baghyor ve mide igerigi bo-
saliyor.

Deniz tutmas: sikdyetl bulunan ki-
silerde, deneyin baslamasindan kisa
bir sdre sanra, bulanti hissi de belir-
meden once, stress hormonlarindan
adrenalin ve noradrenalin daha son-
ra ise vazopressin dizeyinde asiri bir
artig gozleriyor. Bu esnada, mide lize-
rinden yukardan asaglya ierleyen
elektrik aalgalarimin sayisinda 3-9 kat-
lik bir artis diikkatl gekiyor. Diger taraf-
tan kontrol grubunda, higbir fizyolojik
dedigiklige rastlanmiyor. Koch'a gé-
re, lagit tutrmasr esnasinda devreye giren hormo-
hal dénguye mudahale edebilecek ve czellikle de
vazopressini zamaninda bloke edebilecek bir ildg-
ia, tagit tutmasini engellemek mimkdn olacaktir.

Cinll doktorlarin yuzyillardan beri tagit tutma-
sina karg: akupunktur tedavist uyguladiklar bilini-
yor. Kach ile igbiriigi yapan Sengi Hu ‘nun aragtir-
masina gore, teste tabi tutulan zenci ve beyazla-
rn ancak % 50-60' etkilendigi halde, Asyalilarnin
hemen hepsi etkileniyor. Bu farkhiidi da, muhte-
melen nérotransmitter sistemlerinin hassasiyetinin
farkliigina, bunu da genetik bir temele dayandir-
yorlar.

| Doktorlar,
yukaridaki karikatiir
gibi birtakim araclar
kullanarak,
goniilliiler iizerinde
suni bir tasit tutmasi
hissi uyandiriyoriar.
Bu tiir deneylerden
yola cikarak, tasi
ve deniz tutmasina
karst uygun ildclar:
gelistirmeyi
amachyoriar (yanda).

Cinlilerin ignelerie vaptikiariry, Amerikall bilim
adamlari elektronik bir akupunktur cihaz ile ba-
sardilar. On kolun i¢ tarafina verlestirilen cihaz, Ne-
iguan Noktas: adi verilen yeri zayif bir elekirik aki-
miyla surekli bir sekilde stimule edlyor. Stimulas-
yon sayesinde spazmiar goziilliyor. Amerikall dok-
torlar, elekironik akupunktur cihaz sayesinde, test-
leri esnasinda meydana gelen bulantimin siddei-
ni ve sikiidiny belirgin bir sekilde distirmeyi ba-
sardilar
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alanina bakarak ancak onun toplam enerji-
momentum dagilimi hakkinda bilgi sahibi olabiliriz.
Verilen bir enerji-momentum dad@ilimini olusturma-
nin ise, birgok yolu vardir. Ancak, tahmin edilebile-
cedi gibi bu sayi, klasik gravite teorisinde sonsuz-
dur. Bu safhada kuvantum mekanigi devreye soku-
larak, buylk fakat sonlu bir sayi elde edilecegi ko-
layca géruliir. Dolayisi ile sonlu bir gravitasyonel ent-
ropinin ve buna bagll olarak da sonlu bir gravitas-
yonel sicakligin varligi hissedilebilir. Ne yazik ki, su
anda elimizde tutarli bir kuvantum gravite teorisi ol-
madigindan, bu mikro-halleri nasil sayacagimizt bi-
lemiyoruz. Didnyada bu yondeki arastirmalarin ge-
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nel amaci ise teorik fizikte Newton, Einstein ve ku-
vantum mekaniginden sonra gelebilecek yeni nesil
teorlyl bulmaktir. Bdyle bir teorinin heniiz epey uza-
dinda olabiliriz; ancak bu arastirmalar sonucu gikan
sinyal ise, bunun Einstein'in gravitasyon teorisi, ku-
vantum teorisi ve istatistik mekanigin ara kesitinde
bir yerde olmasi ihtimalinin kuvvetli olmasidir.
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