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Kiitle cekim

Bizi gezegenimiz lizerinde tutan kuvvet daha kiiciik olceklerde daha mi farkli davraniyor?

Fizikteki en biiyiik sorularin bazilarinin
yanitlari, Seattle’daki Washington Universite-
si’nin bir laboratuarinda ince bir ipligin ucu-
na asili duruyor. iplik tungstenden yapili, 75
cm uzunlugunda ve kalinligi milimetrenin
yaklasik binde 2’si kadar. Biikiilme (Torsion)
sarkaci denen ve kiitlecekiminin giictinii kii-
clik mesafelerde simdiye kadar gériilmemis
duyarlilikta 6lcen bir aygitin pargasi.

Kiitlecekiminin biiyiik cisimler tizerinde
ve uzak mesafelerde davranisinin iyi bilin-
mesine karsin, ayni kuvvetin cok kiiciik ci-
simler arasinda ¢ok kiiciik mesafelerde ne
yaptigi incelenmemis bir konu. Hatta kimse
Newton’un (kiitlecekiminin gticii iki cisim
arasindaki mesafenin karesiyle orantili ola-
rak degisir diyen) yasalarinin bu diizeyde
gecerli olup olmadigini bilemiyor. Johns
Hopkins Universitesi’nden kuramsal fizikgi

Raman Sundrum, gecerli olmadiklari konu-
sunda bahse tutusmaya hazir. Hakli ¢tkmasi
halinde Seattle deneyi Evren’in uzaklarinda
gozlenen garip olaylari aciklayabilir.

Yedi yil 6nce kozmologlar son derece sa-
sirtici bir sey kegfettiler. Evren, belki de ka-
ranlik eneriji diye bilinen itici bir kuvvetin et-
kisiyle hizlanarak genislemekteydi. S6z ko-
nusu kuvvet, bos uzayin temel bir 6zelligi gi-
bi goriiniyor. Bu, bazi agilardan mantikli
goriilebilir. Ciinkii kuantum mekanigine go-
re bos uzay bos degil. Tersine vakum dedi-
dimiz bosluk siirekli olarak orataya cikip he-
men yok olan parcacik ciftleri ve alanlarla
dolu. Sorun su ki, fizikciler bu alan ve par-
caciklarin icinde ne kadar enerji sakh oldu-
gunu hesapladiklarinda hafsalanin almaya-
cagl, gozlenen degerden 10" kat daha
biiyiik bir sayiyla karsilasiyorlar. Boylesine

Baska Bir Evren Goren Var mi1?

Harvard Universitesi’nden fizik¢i Nima Arkani
Hamed, baska evrenlerin varliginin hem kiitlece-
kiminin zayifligini, hem de evrenimizi genisleten
“karsi-kiitlecekimi” kuvvetinin dogasini aciklaya-
bilecegini diistiniiyor.

Evrenin ivmelenen geniglemesiyle bagka ev-
renlerin varligi arasinda ne iligki var?

A: ivmelenen evrenin gozlenmesi, ikide bir
karsilastigimiz bir krizi kristallestirdi. Bu, temel
kuramimizda tam olarak gereken degere gore in-
ce ayar gormiis parametrelerden bir yenisi. Ge-
nislemenin degeri biraz daha biiyiik olsaydi, ev-
ren bombos olurdu. Ama eger coklu evrenler tab-
losu dogruysa ve gercekten de diisiinildiigii ka-
dar cok evren varsa, o zaman kozmolojik sabitin
degeri bir evrenden Gtekine rasgele degisebilir.
Biz de varligimiz icin 6ldiiriicii olmayan bir koz-
molojik sabit iceren bir evren bulunabildigine sa-
sirmayiz.

Bundan niye kriz diye s6z ediyorsunuz?

A: Ciinkii fizikgilerin biiyiik cogunlugunun
secmek istedikleri bir yol degil. Bu, evrenimizin
sabit bir set parametreye bagli olmamasi halinde
temel fizigin ne oldugunu belirleme isini daha da
gliclestiriyor. Bana gore yeni yonelim (evrenimi-
zi bir evrenler toplulugunun kiiciik bir parcasi
olarak betimlemek) dogru olabilir ve simdi orta-
daki kavga giiriiltii, zor bir dogum siirecinin or-
tasinda bulunmamizdan kaynaklaniyor olabilir.
Bu siire¢, henliz sormak icin gereken dili bile bi-
lemedigimiz sorular ortaya cikaracaktir.

Eger ortada cok sayida evren varsa, bu fizik
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agisindan “miimkiin” tiim evrenlerin var oldugu
anlamina mi geliyor?

A: Tabii ki hayalinizdeki her evren var olacak
demek degil. Ornegin tekboynuzlularla (iskoc
halk mitlerinde alninda sivri bir boynuz olan at)
dolu bir evren olmayacak!..Evrenler diisintiliin-
ce, bunlarin altinda yatan bir fizik kurami, belki
de sicim kurami, bulunuyor ve bu kuram muaz-
zam sayida evren lretiyor; ama diisiiniilebilecek
hepsini degil. Yine de bu bu yeni fikirler, alisiimi-
sin cok otesinde olceklere gotiiriyor. Bu konuy-
la ilgili insanlarin olasi evrenlerle ilgili olarak ko-
nustuklar sayi, yaklasik 10°”. Bu evrenimizdeki
atomlarin sayisindan kat kat fazla. Bu durumda
da bizim evrenler toplulugundaki 6nemimiz, ken-
di evrenimiz icinde tek bir atomun 6neminden
cok daha az.

Bagka evrenlerin varligina olan inancimiz,
her zaman kiitlecekim testleri gibi dolayli géster-
gelere mi dayanacak; yoksa gercek bir kanit bu-
labilecek miyiz?

A: Bir giin bagka evrenleri dogrudan gorebil-
menin bir yolunu bulabilecegimiz olasilik disi de-
gil. Bilimdeki en onemli diisiincelerin bir cogu,
sozii edilen cisimleri géremedigimiz icin baslan-
gicta ya reddedilmistir ya da biiyiik bir direncle
karsilanmistir. Bu, drnegin atomlar icin de soz
konusuydu. Egemen diisiince, “goremiyorsaniz,
yoktur” diisiincesine dayali mantiksal pozitivizm
adh felsefi akim egemendi. Ama simdi tek tek
atomlar elektron mikroskoplariyla gérmiis bulu-

biiyiik degerde bir kozmolojik sabitin evreni
hemen paramparca etmesi lazim. Bu ¢ogu
kez fizik tarihinde en biiylik matematiksel
yanlis diye anilan can sikici bir hata.
Sundrum, bu yanlisin bize kiitlecekim
hakkindaki diistincelerimizi degistirmemiz
gerektigini soyledigi goriisiinde. Sorunu as-
mak icin, kiitlecekiminin “sisman graviton”
diye adlandirdigi ve 1 mm’nin yaklasik onda
biri boyutlarinda bir parcacikla aktarildigi
diistincesi lizerine kurulu garip ama heyecan
verici bir senaryo dneriyor. Sisman graviton
icin onerdigi olcli, atomu meydana getiren
parcaciklarla karsilastirildiginda muazzam
bir biiytiklik. Sisman graviton, “bos” uzay-
da kaynasip duran enerji ve maddeyle cok
zayif etkilestiginden bir yandan kozmolojik
sabitin biiytikligiindeki 10" hatayi gideri-
yor, bir yandan da evrenin gozlenen genisle-

“Sozli edilen evrenlerin
sayisi kabaracak. 10°”

nuyoruz. Ayni sey baska evrenler icin de s6z ko-
nusu olabilir. ilke olarak onlari gérebilmek ola-
naksiz degil. En azindan, bunun olanaksiz oldu-
gunu soyleyen bir teoremi biz bilmiyoruz. Bu ko-
nu, bir devr-i daim makinesi yapmak ya da isik-
tan daha hizli gitmek projeleriyle ayni degil. As-
lina bakarsaniz, simdi baska evrenlerin kiiciik ba-
lonlarinin kanitlarini ortaya koyacak, yeryiiziinde
gerceklestirilecek basit bir deney tasarlamaya ca-
listyorum.



mesini aciklayabilecek kadar enerjiyi biraki-
yor. Fizikte halen var olan bircok spekiilas-
yondan farkli olarak Sundrum’unki, sinana-
bilecek bir varsayim. Modelinde sisman gra-
viton kendinden kiiclik parcaciklarla etkiles-
meyip lizerlerinden atlama egiliminde oldu-
gundan boylesine kiiciik mesafelerde kiitle-

¢ekiminin zayiflamasi gerekiyor.
Washington Universitesi’nden Blayne

Heckel, Eric Adelberger ve arkadaslari labo-
ratuvarlarinda bu etkinin gercekligini arasti-
riyorlar. Bunun icin 5 c¢cm genigliginde iki
molibden disk arasindaki cekimi 6lcmeye ca-
hsiyorlar. Disklerden bir tanesi yukarida so-
zi edilen tungsten tele bagli; dtekiyse bir
bilyenin iizerinde serbestce doniiyor. Arala-
rindaki mesafe, Sundrum’a gére 6ngordiigi
etkilerin devreye girecegi esigin hemen ke-
narinda. Bazi 6n sonuglar, kiitlecekimin za-
yiflama isaretleri gosterebilecedini ima etse
de arastirmacilar bir sonuca varmadan dnce
sistematik hatalarin ayiklanmasi gerektigine
isaret ediyorlar. “Bu ¢ok heyecan verici bir
deney” diyor Sundrum. “Ama olduk¢a zor
bir problem ve bircok kisi bu konu iizerinde
fikir yiirttti. Dolayisiyla olabildigimce ihti-
yath olmak istiyorum. Simdiden ‘Eureka’ di-
ye hoplayip ziplamaya niyetim yok”.

Sonunda bulgular sisman graviton kura-
mini desteklemese bile, en azindan bu konu-
daki baska spekiilatif teorilere sinir koyabi-
lir. Bunlardan biri, Gia Dvali’nin kiitleceki-
minin oteki doda kuvvetlerine gore zayif ol-
masinin, kiitlecekimin biiyiik kisminin bis-
zim tanidigimiz ti¢ uzay boyutunun disindaki
boyutlara kactigi yolundaki diisiincesi. New
York Universitesi fizikcilerinden olan Dvali,
evrenin 11 boyutlu ve “sizdiran” bir yapida
oldugunu sdyleyen sicim kuramindan etki-
lenmis goriiniiyor. “Bu sizintinin kozmik hiz-
lanmaya yol acabilecegini fark ettik; dolay-
siyla belki de karanlik enerji diye bir sey
yok.”

Sundrum’unki gibi Dvali’nin kurami da
sinanabilir nitelikte. Bu kuram, Ay’in déniis
ekseninin yaptigi yalpanin, Einstein’in genel
gorelilik kuraminin 6ngordiigii degerden bi-
raz daha kiiciik olmasini gerektiriyor. Apol-
lo astronotlarinin ay yiizeyine biraktiklari
yansiticilara lazer isini géndererek uydumu-
zun uzakhgmi belirleyen dlglimler, sorunu
¢ozebilir.

Dvali, “Olciimlerde erisilmis olan duyarl-
lik akil almaz diizeye geldi” diyor. “Ay’in yo-
riinge hareketindeki degisimleri bir santi-
metreye kadar Olcebiliyoruz. Duyarlilik dii-
zeyini 1 milimetreye kadar gelistirdigimizde
bizim kuramimiz sinanabilir demektir. Kiitle-
cekim, fizigin en biiyiik bilmecesi. Farkina
en eskiden vardigimiz kuvvet. Hakkinda en
az sey bildigimiz de”.

Folger, t.; “Tabletop Physics”, Discover, Ekim 2005, sayfa 56-57.

Ceviri: Rasit Giirdilek
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VAROLUSUN DAYANILMAZ HAFIFLIGi

Kiitlecekiminin giici, bir gezegen,bir yildiz ya da bir karadelik
gibi agir cisimleri buyrugu altina alir. Kiigiik cisimler s6z
konusu oldugundaysa, kiitlecekimi 6teki lic doga kuvveti
tarafindan bastirilir. Bunlar, (atom cekirdeklerini dagilmadan
bir biitiin olarak tutan siddetli cekirdek kuvveti, (radyoaktif
bozunmayi yoneten) ve (cekirdeklerle elektronlari bir arada
tutan ve molekiilleri birbirine baglayan) elektromanyetizma,
kiitlecekiminin bir insanin farkl kozmik ortamlardaki farkli
agirhklariyla betimlenen zayifligi, aslinda fizigin en biiyiik
bilmecelerinden birisi.

75 kiloluk bir
insanin agirhgi
nerede ne kadar
olur?

Giines’te

1900 kg

Jlipiter’de

175 kg

Diinya’da

70 kg

Ay’da

11 kg

©

Eros asteroidinde

0.05 kg

Kiiciik ya da biiyiik baska dlceklerde agirliklar
Bir karbon atomu tizerinde 10*° kg

Voiaier 1 Uzay Aracinda 10’ ki

Gokadamizin karadeliil lizerinde 32 milion ki

Dogadaki dort temel kuvvetin temel ozellikleri

Siddetli cekirdek kuvveti

= s
10 vektor w,ow.?
bozonlar

Zayif cekirdek kuvveti
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