Her tiir denklemde siirekli olarak karsimiza cikmakta olan “sabit savilar”in
ashnda hicbir temelinin olmayabilecegini ya da bilimin bunlara gercekte ge-
reksinim duymayabilecegini diisiinebilir misiniz?
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H erhangi bir bilimsel kitabi agtiginizda, kitabin
sonlarina dogru, fiziksel birtakim sabitlerin ve-
rildigi bir liste ile karsilasirsiniz. Isigin hizi ¢; New-
ton'un yer gekimi sabiti G; elektron Uzerindeki elek-
triksel yiik miktari e; Plank sabiti h gibi sabitler, bu
liste iceriside yer alanlardan yalnizca birkagidir. Liste
halinde verilen bu sayilar, gergekten de degismez
ve bilimsel bir tabana oturtulmus sabitler midir, yoksa
insanlann 6lglim yapmak igin kendi kendilerine or-
taya attiklar yapay bir takim rakamlar midir? Ancak
bu sabitleri kullanmak suretiyle, evrenin mevcut ya-
pisinin resmini gok daha basit bir sekilde yapabil-
menin mimkin oldugu da bilinmektedir.

Konuyla ilgili olarak yapilacak detayli tartisma-
larda, matematik kullanimi zorunluluk tasimasina
ragmen, tartigmamin 6zl matematiksel clmayan bir
yolla, dogrudan aciklanabilmektedir. Konuya giris
yapmanin en iyi yolu, Albert Einstein'in 6zel rdlati-
vite teorisinin kalbini teskil eden temel sabit olan 1sik
hizi hakkinda dlisnmektir. Uzay igerisine bir igik isini
gonderdigimizi ve bu isik isimnin t zamanindaki uzak-
lig1 olan d mesafesini dlgtugimiizii kabul edelim. Bu
durumu basit¢ce d = ct olarak formilize ederiz; yu-
karida verilen bu denklem icerisinde yer alan c ifa-
desi ise, herhangi bir ders kitabini alip, sonuna bak-
tigimizda karsilasacagimiz temel sabitlerden biridir.
Ancak, c ifadesi nereden gelmektedir?

Burada kullaniimakta olan zaman ve mesafe de-
derleri, genel anlamiyla "‘gercek’" parametrelerdir;
bunlar dogrudan olgllebilmekte, ancak daha basit
bir hale indirgenebilmeleri miimk{in olmamaktadir.
cile belirtilen sabit ise, d ve t degerleri arasinda ba-
gint kurmak amaciyla icat edilmis bir degerdir. Me-
safe ve zamani birbirinden farkli kavramlar olarak
algilamamiz nedeniyle, ¢'ye ihtiyag duymaktayiz. Me-
safe, uzunluk [L] cinsinden ifade olunan bir miktar
olmakla birlikte, zaman [T] cinsinden ifade edilen bir
miktardir. Bu nedenle, [L] cinsinden ifade olunan bir
miktar ile [T] cinsinden ifade olunan bir miktar ara-
sinda esitlik kurabilmek i¢in [L] / [T] cinsinden ifade
olunan baska bir miktara daha ihtiyag duymaktayiz.
Bu miktari ise 1sik hizi olarak isimlendirmekteyiz.

EINSTEIN'IN CEVRILME KATSAYISI

Birbirinden farkli uzay (mesafe) ve zaman kabul-
lerinin, tek bir seyin degisik yonleri olarak tarmmla-
nabilmesine olanak tanimasi, yani dért boyutlu uzay-
zaman kavramini glindeme getirmesi nedeniyle c
katsayisi, Einstein’in teorisinde son derece onemli
bir rol oynamistir. Herman Minkowski'nin de farket-
tigi gibi, d ve ct'yi ayni cinsten - uzunluk veya koor-
dinat olarak - ele almamiz halinde, uzay ve zaman
tek bir kavram altinda birleserek uzay zaman'i olus-
turmaktadir. Gunidmizde, rolativite ile ugrasan bi-
lim adamlari, ¢'nin tigerisinde ele alinmasindan mut-
luluk duymakta ve rolativite teorisi ile ligili hesapla-
malarini her birine esit miktarda agirlik vermek su-
retiyle, x,y,z ve t, yani dort tane uzay-zaman koordi-
nati cinsinden yapmaktadirlar. Onlann artik c’'ye ge-
reksinimleri kalmamistir.

Bu sekilde bir bakis acisi sectiimiz zaman, ¢'nin
yalnizca bir gcevrilme katsayisi oldugunu éne siire-
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biliriz. Dérdiincl boyuttaki uzunluklar, diger ii¢ bo-
yuttaki esdegerlerine donistiirmek igin yapmamiz
gereken tek sey, bunlari bir sayi ile carpmaktir. Bu
sayl, ¢'nin nlimerik dederine esit olmakla birlikte, her-
hangi bir esas teskil etmemektedir. Ornegin, simdi-
ye kadar 5 saniye olarak ifade etmekte oldugumuz
miktari, yine esdeger bir sekilde 5 "'dordunci boyut
uzunluk birimi" olarak da ifade edebiliriz. Bu ise,
16x108 metreye karsilik gelmektedir. Okullarda biz-
lere bu uzunlugu, saniyedeki hizi 3x108 metre olan
151G 5 saniyede alacag yol olarak diigsinmemiz 6§-
retiimektedir. Ancak bizler, bu 5 saniyenin gercek-
te 15x108 metrelik bir uzunluk ile esdeger oldugu-
nu one sirebiliriz; bu durumda c ile belirtilen gevril-
me katsayisi, kilometre (kilometre sayisini
0,62137119 ile carpmak suretiyle) mile cevirmek icin
kullanmakta olugumuz cevrilme katsayisindan da-
ha fazla 6nem tasimayacaktir.

Acaba diger sabitlerin de buna benzer bir yolla
ifade edilebilmeleri miimk{in olabilir mi? Yer ¢ekimi
sabiti olan G ile ilgili olarak yapabilecgimiz birtakim
seyler var mi? Bunun yapilabilmesi de mimkin ol-
makla birlikte, yapmamiz gereken islemler biraz da-
ha karmasik bir yapi arzedeceklir. Uzunluk ve za-
man birimlerinin yani sira, bir m kitlesinin yakinin-
da bulunan bir partiktltn ivmesini veren Newton ka-
nunu igerisinde, bu kitle miktari da degisken ola-
rak ver almakta ve a = Gm/d? olarak ifade edilmek-
tedir. Bizler kutleyi uzay ve zamandan degisik ola-
rak algilamakta ve [M] cinsinden bir boyut kullanmak
suretiyle kitle élctimlerini gergekestirmekteyiz. Yu-
karida verilen denklem igerisinde (¢ farkl degiske-
nin yer almasi nedeniyle (ivme hem uzunluk hem de
zaman ile bagintihdir) daha karmasik bir sabit bul-
ma zorunlulugu vardir. Temel boyutlar ele alindigin-
da, G’nin boyutlarinin [L3] / [M] [T?] cinsinden olma-
si gerekmektedir. Ayni boyutlara sahip bir degisken,
¢ sabitini de icermekle birlikte, 6zel bir durum igin
Newton'un teorisini de kapsayan bir yer ¢ekimi teo-
risi olan Einstein'in genel rélativite teorisinde de kar-
simiza gikmaktadir.

G’'DEN KURTULMAK

Acaba G'den kurtulabilmemiz mimkin olabilir
mi? ct ile ifade olunan niceligin uzunluk cinsinden
bir boyuta sahip olmasi gibi, Gm/c? ile ifade olunan
nicelik de uzunluk cinsinden bir boyuta sahiptir. Sa-
yet G'yi elimine edebilirsek, m'yi denklem igerisin-
de birakabilecek ve kitleleri (zaman gibi) uzunluk
cinsinden ifade edebilecegiz demektir.

G ve c engellerini yolumuzdan kaldirdiktan son-
ra, rolativite teorisini Gnemli éiglide basitlestirmis olu-
yoruz. Bunun yani sira, ayni islemi 20. ylzyil fizigi-
nin diger bir bliyik teorisi olan kuantum mekanigi-
ne de uygulayabiliriz. Kuantum mekaniginde kasi-
miza ¢ikacak diger onemli temel sabit ise, Planck
sabiti, yani h'dir. Bu sabit en basit sekliyle, bir dal-
ga paketinin (veya fotonun) enerjisi ile frekansi ara-
sindaki bagintiyt veren E = hy denkleminde karsi-
miza gikmaktadir. Enerji ve kiitle arasindaki bagin-
tiyl veren Einstein'in {inld denklemini yani E=mc2
yi de biliyoruz. Frekans elbette zamana bagli bir de-
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giskendir (frekansi oOlgmekte kullanilan birim
“1/saniye’'dir). Eldeki tim degerleri yerlerine koy-
dugumuzda, h'in [M] [L?] / [T] cinsinden Glgulen bir
deder oldugunu buluruz. Aynen c'nin [L] ve [T] cin-
sinden olmasi gibi, h da [M], [L] ve [T] cinsinden bi-
rimlerinden meydana gelmektedir. Daha 6nceden de
yaptigimiz gibi, kitle ve zaman dederlerini elimine
ederek; yalnizca bir say ile basbasa kalmamiz ve
yukarida verilen denklemi E = y seklinde yazma-
miz da mimkindir.

Temel birtakim sabitleri alma zorunlulugunun
meydana getirmekte oldugu karmasikligin Gzerine
gitmek yerine etrafindan dolagma yolunu da sece-
biliriz. Bu yoéntem, 20. ylizylin baglarinda Max
Planck'a kadar uzanmaktadir. Planck, mevcut sa-
bitlerin degerlerinin belirlenmesinde bildik birim (met-
re, saniye ve kilogram) sistemlerimizi kullanmak ye-
ring, h ve G degerlerini kullanmak suretiyle bir dizi
“mutlak’’ veya dogal birim tamimlayabilecegimizi fark
etmisti.

Onceden, sabitlerin boyutlarindan kurtulabilmek
ve kiitleyi (hatta diger her tirlil seyi) uzunluk cinsin-
den ifade edebilmek igin kitle ve zaman gibi daha
kiguk alt birimler cinsinden ifade edilmesi mimkin
olmayan temel birtakim birimleri kullanabiliyorduk.
Bununla birlikte, sabitlerin sayisal degerlerini gev-
rilme katsayisi cinsinden aklimizda tutmamiz gere-
kiyordu. Digerlerinin yam sira Planck, olgiim birim-
lerini her bir sabitin dederi 1 olacak sekilde secmek
suretiyle sabitlerin sayisal de@erlerinin ortadan kal-
dinlabilecedini dne strmistiir. Bu islem, her biri yal-
nizca uzunluk, yalnizca zaman ve yalmzca kitle cin-
sinden boyutlara sahip olan ve "'Planck uzunlugu",
“Planck zamani' ile “'Planck kiitlesi" olarak isim-
lendirilen miktarlar verecek bigimde h, ¢ ve G'nin
degisik sekillerde bir arada kullaniimasi suretiyle ger-
ceklestiriimektedir.

Ornek olarak, fiziksel diinyanin dogal uzunluk
skalasi olan Planck uzunlugunu hesaplayabilmek
icin, uzunluk ([L]) cinsinden bir birim olan (Gh/c3)2
formiltnd kullanabiliriz. Planck uzunlugunun sayi-
sal deg@eri, yaklasik olarak 10 - 35 metredir; bu uzun-
luk ise, proton ¢apinin yarsindan daha kiigiktir, Bu-
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na karsilik gelen Planck zamani yaklasik olarak 10- %
saniye, Planck kiitlesi ise, yaklagik olarak 10 - 8 kilog-
ramdir (Planck kuitlesine sahip bir karadeligin ¢ekim
yaricapl Planck uzunluguna esit olacaktir).

Bu birimlerin kullanilimasi durumunda h, ¢ ve G sa-
bitlerinin tamaminin sayisal degeri 1'e esit olacaktir,
Ornek olarak, 11gin 1 Planck uzunlugu kadar bir me-
safeyi katetmesi icin gerekli olan zamanin 1 Planck za-
mani olmasi nedeniyle, 1sik hizi 1'e esit olacaktir. Bu-
na gbre, daha dnceden de yaptidimiz gibl, herseyi
uzunluk cinsinden ele almamamiz i¢i herhangi bir se-
bep bulunmamaktadir. Bu yalnizca soyut bir varsayim
deqildir; dzellikle rolativite ile ugrasan bilim adamlan,
icerisinde ¢, G ve h bulunan denklemler ile calismala-
nni surdiirmekte ve bu sayede geriye kalan seyleri he-
saplamalarin disinda birakmaktadirlar. Bitin bu “te-
mel sabitlerin™ bize sagladigi tek sey, denklemler da-
ha da karmasik bir hale getirerek hesaplama bigimini
degistirmeleridir. Her tirli fiziksel biiyiklGgin, kabul
edilebilir bir miktar ve boyuta sahip olmasi gerekmek-
tedir. Ancak c, G ve h igin bdyle bir zorunluluk bulun-
mamasi nedeniyle fizikgiler bu sabitler olmadan da is
yapabilirler.

TUm bunlar yalmzca belirli bir gruba hitap ediyor
ve yalnizca rélativite ile kuantum fizigi konulanyla ug-
rasan teorisyenlerin ilgisini gekiyor gibi gérinmekle bir-
likte, bu konu ile ilgili ok daha basit bir ornek de var-
dir. Bu 6rnek, boslugun elekirik alanini ne derece iyi
iletmekte oldugunun bir dlglisti olan ve boslugun ilet-
kenlidi () olarak bilinen bir sabittir. Yillar boyunca, bi-
rimler ile ilgili hakim kavramlar ve diizenli olmayi se-
ven fizikgilerin denklemlerinin nasil gérinmesini iste-
diklerine bagll olarak bu sabit, elektromanyetizm ala-
ninda bir yer almis; bir de kaybolmus olmakla birlikte,
SI birimleri bugiin toplu bir kabul gérmektedir. Arala-
nndaki mesafe d olan g, ve g, elektrik yiiklerine sa-
hip Iki pargacik arasindaki kuvveti veren Coulomb ka-
nunu, bu birimler cinsinden F = q; g,med? olarak ya-
ziimaktadir. ¢ sabiti yalnizca, elektriksel yiik kavramini
kitle, uzunluk ve zamandan farkl bir kabul olarak ele
almamiz durumunda, bu denklem icerisinde yer almak-
tadir. Ancak istersek santimetre, gram ve saniyeye da-
yal olan cgs birimlerini ya da eskiden kullarulan elek-
trostatik birimlerini de kullanabiliriz; bu durumda Cou-
lomb kanunu, F = q, gy/d? seklinde ifade edilebile-
cektir.

Bu yolu se¢cmemiz halinde ¢ sabiti nereye gitmek-
tedir? Bu birimler ile ele alindiginda ¢ sabiti, [M12]
[L¥2] [T] cinsinden Ifade olunan yik birimi igerisinde
kaybolmaktadir; "'ylik" igin farkh herhangi bir boyut bu-
lunmamaktadir. Sonug olarak ¢, birimlerin segimine
badli bir gevrilme katsayisi olarak karsimiza ¢ikmakta
ve elektromanyetizm ile ilgili hesaplamalan, ¢'ye her-
hangi bir intiya¢ duymaksizin kolaylikla son derece iyi
bir sekilde yapabilmekteyiz.

Bir kez elektromanyetizm ile ilgili hesaplamalarda
¢'a ihtiyacimiz olmadigini 6grendikten sonra, yergeki-
mi teorisi ile ilgili hesaplamalann yapilmasinda G'ye
ihtiyacimiz olmadigini 6grenmek de bizde bir sok etki-
si yaratmayacaktir. William McCrea 1986 yilinda kit-
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leyi uzunluktan farkl bir sekilde ele almarmiz halin-
de G'nin yalnizca denklemlerde yer alan bir sabit ol-
dugunu ortaya koymustur. Aynen c'de oldudu gibi
G de sadece ve sadece bir sabittir,

Eger her seyin uzunluk cinsinden ifade edilebil-
mesi mumkdin ise, bu uzunluklar nelerdir ve nere-
lerdedir? Ornek olarak, elinize bir dolmakalem ala-
bilir ve kalemin agirh@ini, gozlerinizle gorebildiginiz
uzunluktan daha farkl bir sekilde hissedebilirsiniz.
Elinizdeki kalemin kultlesi, bizim alisilageldik Dg-
boyutiu diinyamiza "ilave" bir uzunluk katmamak-
tadir. Bu sebepten dolayi, zaman igin dordincu bir
boyuta ihtiya¢ duymamiz nedeniyle, gozlerimizle gor-
memiz mimkiin olmayan bu ilave uzunluklar igin yi-
ne ilave birtakim boyutlara daha ihtiya¢ duyabiliriz.
Her bir boyut, kiitle gibi fiziksel bir miktara karsilik
gelecektir, Bu, yeni bir fikir olmamakla birlikte, gi-
nimizde yeniden revag gormeye baglamis ve biz-
lere, fiziksel dinyamizi daha lyl bir sekilde tamimla-
yabilme probleminin Gzerine gidebilmemiz igin ye-
ni birtakim yollar agmaktadir.

YENI BOYUTLAR
Bu yaklagim genellikle, Einstein’in dort-boyutlu
yer gekimi (genel rélativite) teorisine daha fazla bo-
yut kazandirma konusu Ile ligili olarak 1920'lerde ilk
galismalari yurGtmis bulunan iki éncintn isimleri
ile anilan Kaluza-Klein teorisi olarak bilinmektedir.

Einstein'in genel rolativite teoris| bizlere, dort bo-
yutlu uzay-zamanin egimi cinsinden yer ¢ekimi kuv-
vetini ne sekilde algilamakta oldugumuzu agiklamak-
tadir. Kaluza-Klein teorisinin 1920'lerde kazandigi Ik
zafer, Einstein'in genel teorisinde yer alan denklem-
lerin aynilarinin kullaniimasina ragmen, elektroman-
yetizmin bes boyutl kullanjlarak yani beg-boyutlu
uzay-zaman cinsinden agiklanmasiydi.

Bu fikir, fiziksel kuvvet olarak yalnizca yer ceki-
mi ve elektromanyetizmin bilinmekte oldugu o do-
nem igerisinde bir miktar heyecan uyandirmigti. An-
cak 1930'larda, yalnizca atom gekirdegi igerisinde
yer alan kuvvetli ve zayif kuvvetlerin kesfi, Kaluza-
Klein teorisinin itibarini kaybetmesine neden olmus-
tu. Bu kuvvetlierin denklemlere ilave edilmesi, denk-
lemlere sadece iki tane degil, en azindan yarim du-
zine "yeni'' boyut ilave edilmesini zorunlu kilmak-
taydi. Bununla birlikte stipersicim teorisi gibi bazi mo-
dern kozmolojik teorilerde boylesi bir gok-boyutluluk
dogal olarak ortaya gikmakta ve bu durum, Kaluza-
Klein tarafindan ortaya atilan distncelerin tekrar ele
alinmasi hususunda cesaret verici bir rol oyna-
maktadir.

Theodor Kaluza, 1921 yilinda yapmis oldudu ilk
caligmasinda, klasik elektromanyetizm kurallannin
genel rdlativite kurallari ile bes-boyutlu bir dinyada
birlestirilebilmesinin mimkin oldugunu géstermis-
tir. 1926 yilinda Oskar Klein, yukarida belirtilen ga-
lismalar kuantum etkilerinl de kapsayacak sekilde
genisleterek, tagididl yik q olan bir pargacigin ha-
reketini veren denklemleri ele aldiginda, ((c2/G)"2q)
ile belirtilen ifadenin boyutlarinin [M] [L] / [T] oldu-
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gunu fark etmistir. EGer yukanda da belirtildigi gibi,
¢ ve G sabitlerini elimine etmemiz mimkinse, par-
cacik ylklniu momentum olarak ele almamiz da
mumkin olabilecek demektir. Bu momentum, besin-
ci boyutta *'yer almaktadir”; ancak bu boyut nere-
dedir? llk defa 1920'lerin ortalarinda ortaya sdril-
miis olan bu tip calismalar icerisinde matematikgi-
ler tarafindan kullanilan ortak varsayim, bu boyutun
yuvarlanmis veya farkedilmesi mimkiin olmayacak
kadar “'kocUltdimuis'" oldugunun kabul edilmesidir.

Bu konu ile benzerlik kurabilecedimiz glizel bir
ornek olarak bir boruyu verebiliriz. Yaklagtigimizda
borunun, iki boyutlu bir levhanin Ugtincl boyutta bo-
ru seklinde kivriimig olmasindan meydana geldigini
farkederiz. Ancak, ¢ok uzak bir mesafeden boru bi-
ze tek boyutlu bir ¢izgi olarak gorinecektir. Yine ben-
zer sekilde bes boyutlu bir nesne, sayet kendi ek-
seni etrafinda sikica sanlmis durumda ve don(s yap-
makta oldugu yarigapa goére gok daha uzak bir me-
safeden gozlenmekte ise, bizlere dort hatta (¢ bo-
yutlu olarak gorlnebilecektir. Burada belirtilen yar-
cap, Kaluza-Klein teorisinde Planck uzunluguna, ya-
ni 10—3%'e esit olabilmektedir; bu uzunluk ise, ken-
di duyu organlarimiz ve bilimsel deneyler icerisinde
farkedilemeyecek kadar kigtktir.

Temel sabitlerin tamaminin birimi bulunmamak-
tadir. Hatta, pargacik fizigi ile ilgili esas parametre-
lerden biri olarak kabul edilen sayinin, yani «'nin,
herhangi bir birimi yoktur. Bu deger, ince yap! sabi-
ti olarak bilinmektedir (« = e2/fi c olarak ifade edil-
mekte ve yukarida verilen denklem igerisinde i =
h/2x olmaktadir). Spektroskopi'de “'ince yapi'' terl-
mi, bir elektronun her iki spin (dénis) durumundan
herhangi birine sahip olabilmesi gercedi nedeniyle,
tayf gizgilerinin birbirlerine yakin gizgilere ayriimasi
anlamina gelmektedir. ince yapi sabiti, bu ayriima
durumu ile ilgili olarak yapilan dlgumler yardimiyla
hesaplanabilmekte ve elektronlar ile fotonlar arasin-
daki mevcut etkilesimin kuvveti ile iliskilendirilebil-
mektedir. Ancak bu “temel sabitin'' ilging bir 6zelli-
gi de vardir: Bu deger bir sabit degildir! Bu durum
cok garip gorinebilmektedir: Uzak galaksilerde bu-
lunan atomlarin 1sik spektrumiarina ait detaylar ile
bizim dinyamizda bulunan ve bunlara 6zdes atom-
larin 1sik spektrumlari arasindaki benzer-
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lik, fizik kurallannin her yerde aym olduguna inan-
malan konusunda fizikcilere cesaret vermektedir. An-
cak yine ayni fizikgiler, bir sabit olarak kabul edilen
«'ya dedisim gosterebilecedi bir saha birakmayi da
ihmal etmemektedirler.

w ile belirtilen bu sabit, iki elektron arasindaki et-
kilesimin glicini belirtmektedir (bunu, denklem ige-
risinde yer alan e? teriminden de goérebilmekteyiz).
Eger daha 6nceden de yapmig oldugumuz gibi, as-
linda gereksiz olan h ve c gibi parametreleri elimi-
ne etmeyi basarabilirsek, «, temel elektrik yiikii olan
e’nin bir dlglist haline gelecektir. Ancak yapilan de-
neyler, bir elektron Gzerindeki etkin yiik miktarinin,
elektrona yaklastikca artmakta oldugunu gostermek-
tedir; diger bir deyisle, birbirine yakin elektronlar igin
« degeri daha bulyiik olmaktadir.

COK DA SABIT DEGIL

Kuantum fiziginde boslugun, birbirine gore ters
elektriksel ylik tasimakta olan pargacik giftlerinin, si-
rekli olarak meydana gelip tekrar yok oldugu bir yer
olarak tanimlanmasi nasil anlasilabilir? Yukanda
bahsedilen “virtliel'"" (edimsiz) pargacik giftlerinin, ev-
renin kendilerini “fark etmesine" yetmeyecek kadar
kisa bir sire icerisinde meydana gelip yok olmalari
kaydiyla bu durum, Heisenberg'in belirsizlik pren-
sibine uygun olarak kabul edilebilmektedir. Bu tiir
bir yaklasimla bile, edimsiz gift icerisinde yer alan
pozitif yikli parcacigin, civarda bulunan bir elektro-
na yaklasmasi ve negatif yikll pargacigin ise disa-
riya dogru itilmesi i¢in gerekli olan zaman, yine de
mevcut olacadi igin, elekiron gibi negatif elektriksel
ylk tasimakta olan pargaciklar, negatif uglan pozitif
uclarina gore daha disanda yer alan elektrik dipol-
lan tarafindan ¢ergevelenmis olarak disiiniimekte-
dir. Boyle bir durum, par¢acik tizerinde bulunan et-
kin ylk miktarini perdelemekte ve bu sayede daha
uzak mesafelerdeki etkin ylk miktarn daha kisa me-
safelere nazaran daha az olmaktadir. Diger bir de-
yisle, elektrik ylik( tasimakta olan pargaciga dogru
yaklasildik¢a « degerinde artis meydana gelmesin-
den dolayi, bu deger sabit olmamaktadir.

Kuantum diinyasinda yer alan pargaciklara ait
diger birtakim 6zeliikler ile ilgili olarak bunlara ben-
zer birtakim tartismalarin ortaya konmasi da miim-
kiindilr. Gergekte uzakhga bagl olarak degisim gos-
teren ve herhangi bir boyutu bulunmayan baglant
“‘sabitleri”, son derece basanl goriilen bir modern
elektromanyetizm teorisi olan kuantum elektrodina-
migi (QED) ve buna 6zdeg yapidaki ve radyoaktif ¢li-
rumeden sorumlu zayif etkilesimlerle ilgili teorinin
yani sira proton ve nétronun yapist ile giglii nikle-
er kuvvetlerden sorumlu olan ve kuark'lar arasindaki
kuvvetleri agiklayan renk etkilesimi (kuantum kromo-
dinamidi veya QCD) teorisi igerisinde de yer al-
maktadir.

Bununla birlikte, e'nin uzun mesafelerdeki de-
girinin batin elektronlar (ve protonlar) i¢in ayni ol-
masi bir muammadir. Bu yikl0 parcaciklar bunun
boyle olmasi gerektigini nasil “bilebiliyorlar’’ ve bu
degerin ne olmasi gerekiyor? Bu, bilimin heniiz agik-
liga kavusturmayi basaramadidl temel muammalar-
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dan biridir. Bu durum, en basit kozmolojik modelle-
re gore evrenin su anda temas halinde bulunan (yani
birbirleri arasinda isik sinyali alisverisi yapmasi miim-
kiin olan) bolimleri arasinda daha énceleri herhan-
gi bir baglanti bulunmamasi nedeniyle, sorun yarat-
maya devam etmektedir. Bunlara ilaveten, kuasar-
lardan alinan astrofizik bilgileri ve 3 K mikrodalga
tabani sicaklig ile ilgili gergeklerin gok yiizinin her
bolimi igin ayni olmasi, evrenin yaratildi§i andan
itibaren herhangi bir sekilde temas halinde bulun-
mamig bitlin elektronlarin ayni e'ye sahip oldukla-
rini gostermektedir.

Evrenin heniiz gengken hizli bir genlesme per-
yodundan ge¢mis oldugu diisiincesinden yararlani-
larak olusturulan “‘genlesme’" teorisinin kullaniima-
st, bu muammaya kismi olarak cevap bulunabilme-
sini saglamaktadir. Bu teorinin kullaniimasi, stk sin-
yallerinin standart modellerde 6ngdrillenden daha
uzak mesafelere kadar seyahat edebilmelerine ve
dolayisiyla da elektronlarin birbirleri hakkinda *‘bil-
gi sahibi’ olabilmelerine olanak tamimaktadir. Ancak
yine de bu konu ile ilgili bagka birtakim problemler
daha bulunmaktadir. Genlesme teorisinin kullaniima-
sl, 3 K mikrodalga tabani sicakligl konusuna agikla-
ma getirebilmekle birlikte, biltiin elektronlarin sahip
oldugu e degerlerinin aym olmasi konusuna tam an-
lamiyla bir agiklama getirmekten uzaktir,

Fizikgiler, bu konu ile ilgili olarak birkag tane
abartili olasilik ileri stirm(slerdir. Kirk yil dnce Ric-
hard Feynman ve John Wheeler isimli iki bilim ada-
mi, evrenin mevcut dort-boyutlu uzay-zaman yapisi
icerisinde yer alan "kurt delikleri" nden gegerek, ayni
zamanda hemen hemen her yerde ortaya gikmasi
miimkin olan tek bir elekironun bulunabilecegini or-
taya atmiglardir. One siirtilen diger bir gériis de, bir
yandan mevcut “'deliklerin' igerisinden evrenin mer-
kezinde yer alan tek bir elektrona bakmaya devam
ederken, diger yandan da (¢ boyutlu uzay igerisin-
deki baska bir boyuta dogru hareket etmeye devam
ettigimiz seklinde idi.

Cambridge’in 6nde gelen fizikgilerinden biri olan
Arthur Eddington, 50 yildan daha uzun bir sire 6n-
ce, objektif bilim icerisinde gegen seylerin gogunun
aslinda subjektif olduklarini ve bunun, bizim nesne-
lerl élgme seklimizi belirledigini 6ne slirmistir Bu
durumu agiklamak amaciyla da, denizde belirli bir
blytiklikten daha kiiglk balik bulunmadiginin far-
kinda olmakla birlikte, asil boyut sinirlamasinin kul-
lanmakta oldudu adin géz biyikligine bagl oldu-
gunu fark edemeyen bir balikg érnegini vermistir.
Geg¢misteki uygulamalar igin uygunluk tagimasina
ragmen, bltin temel sabitlerin icat edilmis oldugu
gercedi, bu sabitlerin mevcut denklemlerden emni-
yetli bir sekilde gikartilabilmesi ile ilgili tartismalara
giden yolu bizlere agmis bulunmaktadir. Shakespe-
are'in The Tempest (Firtina)'da yazmis oldugu gibi,
"Bunlar, bizim oyuncularimiz; sana daha énceleri de
soyledigim gibi, her seyleriyle ruh'tular ve onlar, hava
icerisinde, ama incecik bir hava katmani icerisinde
eridiler ve kaynastilar.”

New Scientist 4 Temmuz 1992'den cev.:
Deniz GENEZ, Fatih KOZ
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