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BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Kuark-Gluon Plazmasi l1t§tu mu?

Kuarklar, gtintimtiz fiziginin temel
kitab1 olan Standart Model’e gore
maddeyi olusturan temel parcaciklar-
dan. Bunlar ve karsi-madde (ters
elektrik yiik tasiyan ikizleri) karsilik-

larinin cesitli bilesimleri, farkli parca-

cik ailelelerini olusturuyor. Ornegin,
protonlar ve nétronlar, tic kuarkin
farkli bilesimleri. Bu kuarklar1 ve
protonlarla, nétronlari atom cekir-
dekleri icinde bir arada tutansa, glu-
on adli kuvvet tasiyici parcaciklar.
Bu gluonlar 6ylesine giiclii ki, ne
kendileri serbest halde gortlebiliyor-
lar, ne de kuarklarin cekirdek disina
cikip kendi baslarina dolanmalarina
izin veriyorlar. Bu serbestlik, yani
kuarklarla gluonlarin serbest halde
bir arada bulunduklari, kuark-gluon

plazmasi (Ingilizce’deki adiyla Quark-

Gluon Plasma, kisaca QGP) diye ad-
landirilan ortam, evreni ortaya cika-
ran Biiytik Patlama’dan sonraki ilk
saniyenin birka¢ milyonda biri stire-

since var olabilmis. Daha sonra, gide-

rek soguyan evrenin enerjisi, gliion-
larla kuarklarin serbest dolasimina
izin vermemis ve bunlar madde par-
caciklari icinde stirekli hapse mah-
kum edilmisler.

Evrenin baslangic anlarindaki ortami
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laboratuvarda yeniden yaratarak he-
ntliz yaniti bulunamamis sorulari ay-
dinlatmak, fizikcilerin 6tedenberi pe-
sinde kostuklar1 bir dis. Bu ortama
yaklasmaya izin veren araclarsa glic-

lii parcacik hizlandiricilart. Isvicre’de-

ki Avrupa Parcacik Fizigi Laboratu-
var1 (CERN) ile ABD’deki rakip hiz-

landiricilarda bu amacla cesitli deney-
ler yapildi ve zaman zaman QGP goz-

lendigi yolunda acgiklamalar oldu. An-
cak, yapilan aciklamalarda, gozlenen
QGP isaretlerinin, baska nedenlerden

kaynaklanip kaynaklanmadig1 sorusu-

na kesin bir yanit getirilemiyordu.
Simdiyse ABD’deki Brookhaven Ulu-
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sal Laboratuvar’ndaki arastirmacilar,
bu yanita biraz daha yaklasmis géri-
ntiyorlar. Laboratuvardaki Relativis-
tik Agir fyon Carpistiricist (RHIC) ad-
I1 makinede, yillardir agir altin iyonla-
r1 kafa kafaya carpistirilarak, olusan
carpisma enkazinda QGP isaretleri
araniyor.

Peki, kuarklarla gluonlarin serbest
kaldiklar1 nasil anlasilacak? Herhangi
bir parcacik hizlandiricisinda 151k hi-
zinin ¢ok yakinina (%99’dan fazlasi-
na) kadar hizlandirilan parcaciklar
carpistiklarinda, bir proton ya da nét-
rondan bir kuark ciftinin ters yénler-
de firladig1 olur. Bu kuarklarin ener-
jisi giderek maddeye dondstiigiinden,
farkli parcaciklar ortaya cikar ve
bunlar da cok kisa 6mutirleri stiresin-
ce bozunarak daha farkli parcacikla-
ra dondsirler. Sonucta, zit yonlerde
seyreden, ancak hassas dedektorlerce
saptanabilen ve fizik dilinde "jet" di-
ye adlandirilan parcacik fiskiyeleri
olusur.

Bu jetler ¢ok sayida parcacik carpis-
masinda ve genis bir enerji araligin-
da olusabildiginden, tek baslarina
QGP olusumunun kanit1 sayilamaz.
Kuarklarla gluonlarin (inanilmayacak
kadar kisa bir stire icin de olsa) ser-
best kalmasinin ilgin¢ bir imzasi var:
Bazi carpismalarda bir kuark ciftinin
cekirdekten firlamasina karsin, de-
dektorler yalnizca tek bir jet belirle-
yebiliyorlar. Bu durum, jet sontimlen-
mesi diye adlandiriliyor. Arastirmaci-
lara gore bu jet soniimlenmesi,
QGP’nin varligmin kaniti. Yorum su:
carpisma Oyle siddetli ve olusan car-
pisma enerjisi Oylesine btiyiik ki, ce-




kirdekteki gluon ve kuarklar cekir-

dek disina firlayarak carpisma yontn-

deki jette olusan enkaz parcaciklari-

nin delip gecemeyecegi son derece si-

cak ve yogun bir bélge olusturuyor-
lar. Boylece alisilageldik parcacik fis-
kiyesi ortaya c¢ikmiyor.

Peki, bu jet sontimlenmesi baska ne-
denlerden kaynaklaniyor olamaz mi?
Brookhaven arastirmacilar1 bu soru-
ya yanit verebilmek icin son aylarda
ilging baska bir deneye girismisler:
Altin iyonlarini birbirleriyle carpistir-
mak yerine, déteron denen ve yalniz-
ca bir protonla bir nétrondan olusan

bir parcacikla carpistirmaya baslamis-

lar. Carpisma sonucu, yine cekirdek-
teki kuarklarin sagilmasi bekleniyor.
Ancak, hesaplar carpisma enerjisinin
QGP ortaya cikaracak kadar biyiik
olmamasini gerektiriyor.

Bu nedenle arastirmacilar soyle bir fi-

kir yirttmtsler: Eger jet sontimlen-
mesi gercekten QGP olusmasindan
kaynaklaniyorsa, daha diisiik enerjili
Altin-déteron carpismasinda gorun-
memesi gerekiyor. Ama eger s6niim-
lemede baska nedenler rol oynuyor-
sa, Altin-déteron carpismasinda da,
altin-altin carpismalarinda oldugu gi-
bi jet sontimlenmesi goriilmeli.
Deneylerin sonucu acik: Jet s6niim-

lenmesi yok. Demek ki, altin-altin car-

pismalarindaki séntimlenmeye, kuark
gluon plazmasinin olusma kaniti ola-
rak daha biyiik bir giivenle bakilabi-
lir. Ama arastirmacilar gene de kesin
konusmaktan kaginiyorlar ve sonu-
cun "gecerli bir alternatif agiklama-
nin yoklugunu ortaya koydugu" bi-
cimde yorumlamayi tercih ediyorlar.
Bu durumda, kesin kanit icin gézler
RHIC’in sonbaharda baslayacak olan
yeni calisma dénemine cevrilmis bu-
lunuyor. Yeni deneylerde arastirmaci-
lar J/W parcaciklarinin tahrip olmasi
gibi QGP’nin daha kesin kanitlarini

gozlemeye calisacaklar. O zamana ka-

dar da fizikciler, 5’le 5’in toplaminin
bir ¢ift say1 oldugunu kanitlayan, an-
cak bu saymin 10’mu yoksa 12’mi ol-
dugu konusunda kesin bir sey soyle-
yemeyen kuramlariyla birlikte yasa-
may1 stirdtirecekler.
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Kurt Deligi'nden
Gecmek Mimkiin mu?

Uzayzaman icinde kestirme yollar sag-
layan ve uzay gemilerini bir anda ev-
renin 6teki ucuna ulastiran "kurt de-
likleri", bilimkurgunun standart mal-
zemelerinden. Cogumuzun tizerinde
dustinmeyi bile gereksiz bulup gercek-
mis gibi kabul etme egiliminde oldu-
gumuz bu fantezi, onyillardir teorik fi-
zikgileri diistindurtyor. Simdiye kadar
bir¢ok fizik¢inin ulastigr yargi, bu kurt
deliklerinin (teorik olarak) var olabile-
cegi, ama uzay gemilerinin buiytk ola-
silikla bunlarin.icinden gecemeyecegi
merkezindeydi. Ancak, simdi bir grup
fizikci, bir kurt deligini gecilebilir kil-

+ manin sasirtici 6lctide koslay oldugu-
nu ileri stirtiyor. Yeni Zelanda’daki
Victoria Universitesi'nden Matt Visser,
bir seyahat acentesine kosup Andro-
meda’ya bilet ayirtmaya kalkabi
acelecileri uyariyor. "Ne b
de bugtinden gortilebil
cegin teknolojisiyle bi
deligi olusturmak o
siz" diyor. "Ancak,
likleri tizerinde calx
bize az cok anlayab:
miz kuramlar1 (gen
lilik ve kuantum me
alip kafa kafaya vurdu
ortaya neyin ciktigini inc
olanagi sagliyor". Genel gor
sanlarmnya da kiitlesi olan herha
bir cismin isiktan daha hizli yol alma-
sin1 yasakliyorsa da, kurt delikleri
uzayzamanda kestirme yollar anlami-
na geldigi icin bu yasagin etrafindan
dolagilabiliyor. Buna karsilik fizikcile-
rin cogu, uzayzaman képrilerinden
gecmenin agir bir bedeli oldugu du-
stincesindeydiler. Nedeni, genel goreli-
ligin kurt deliklerinin birer zaman ma-
kinesine de déntismesine izin vermesi.
Boyle olunca da insanlarin zamanda
geriye giderek, 6rnegin, kendilerini
diinyaya getiren ana-babalarini 6ldiir-
melerine, yani fizikte asla kabul edile-
meyecek paradokslara (celiski) yol
acabiliyor. Paradokslara izin verilmedi-
gine gore, tipki karadeliklerin cevre-
sinde bulunan ve icine distldtigtinde
artik bir daha geriye cikilamayan

"olay ufku" gibi, kurt deliklerinin ag-
zinda da iceri giren insanlarin bir daha
ctkamayacaklari bir olay ufku bulundu-
gu varsayiliyordu. Doga, paradokslari
onlemek icin adeta bir tiir "kozmik
sanstr" uyguluyordu. Ancak California
Teknoloji Enstittisti'nden kuramsal fi-
zikci Kip Thorne ve 68rencileri, 1998
yilinda bu olay ufkunu ortadan kaldi-
racak bir yol buldular. Kurt deliginin
bogazina bir parca "egzotik madde",
yani ayni hacimdeki bos uzayin enerji-
sinden daha az enerji tastyan madde
kondugunda, uzay yolcusu olay ufku-
nu ortadan kaldirip kurt deliginden ge-
cebiliyordu. Kuantum mekanigi kural-
lar1, zaten bu egzotik maddenin bos
zannedilen uzayda mini 6lceklerde her
an ortaya cikip yok olmasini gerektiri-
yor. Ne var ki, bu kuantum dozlarin,
mikro 6lcekli olmayan kurt deliklerin-
deki olay ufkunu kaldirmaya yetmeye-
i dustintiltiyordu. Ancak, Vissner ve
aslari, Physical Review Let-
inin Haziran sayisinda,

incelediler ve kar-
ir matematikle,
unu yok etmek
kadar egzotik
gerektigini hesap-
Sonugta, simdiye
nanilanin tersine
oOlcekte bir egzotik
bile, kurt deligini icin-
apabilecegini gosterdiler.

, oteki kurt deligi teorisyenleri
Vissner’in hesaplarina biraz ihtiyatla
bakilmas: gerektigi goriistindeler. Or-
negin, NASA’nin Pasadena Jet Fizigi
Laboratuvari’'nda gorevli Turk fizikgi
Ulvi Yurtsever, "Ben olsam, az bir eg-
zotik maddeyle olay ufkunun isini biti-*
rebilecegim iddiasinda bulunmadan
once iyice distiniirdim" diyor. Yurtse-
ver'e gore denklemler buiytik miktarda
egzotik maddenin, biraz daha az nor-
mal maddeyle etkisizlestirilmesine izin
veriyor". Simdilik, Vissner ve arkadas-
lar1 dahil hi¢ kimse, kurt deliklerinin
beratini almak icin patent biirosuna
kosturmuyorlar. Ancak, yogunlasan ca-
lismalar, kurtdelikleri icin uzay zaman
ttinelinin ucunda nihayet 1sik goriin-
diglind gosteriyor.
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