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Kuantum meanigi, elektrozayif etkilesim (elektromanyetik kuvvetle zayif cekirdek kuvvetinin bilegimi)

ile, siddetli cekirdek kuvvetinin etkilesim kurallarini betimliyor. Bilim adamlari, gtcli hizlandincilarda
carpistirdikiar temel parcaciklarin enkazini detektorlerde izleyerek (solda) kuramin éngdrdlerini
kanitlamaya calisiyoriar. Genel gorelilik kurami ise, kozmolojik dlcekteki Evren’de etkili olan
kutlecekiminin etkilerini agikliyor. Fizikgiler, tam bir resim icin iki kurami 6zdestirmeye caligiyoriar.

[ZIKCILERI son yillarda

pesinde kosturan hedef,

"kiitlegekiminin kuantum

kuram1". Daha agik bir de-

yisle, doganin dort temel
kuvvetini, yani biiyiik 6l¢eklerde etki-
li kiitlegekim kuvvetiyle, atomalt
diinyayr yoneten elektromanyetik,
siddetli ve zayif ¢ekirdek kuvvetlerini
ozdeslestirmek. Bu kuvvetler, evreni-
mizi olugturan Biiyiik Patlama 6nce-
sindeki akil almaz sicaklik ve yogun-
luk i¢inde tek bir kuvvet halinde bir-
lesmis durumdaydilar. Bugiin birbirle-
rinden ayr ve ¢ok farkli etkilesmeler-
de ortaya ¢ikan bu kuvvetlerden kiit-
lecekimini Albert Einstein’in ortaya
koydugu genel gorelilik kurami agikli-
yor. Oteki iiciiniiyse kuantum meka-
nigi denen garip ama basarili bir ku-
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ram betimliyor. Birbirleriyle pek uyus-
mayan bu iki kurami birlestirme ¢aba-
lar1 siire dursun, 6teki bazi fizikgiler
bu ugrasi verenleri biraz da alaya ali-
yorlar. Onlara gore "kiitlecekiminin
kuantum kurami", kuramsal fizikg¢iler
icin rahat bir cennet; ¢iinkii ortaya at-
tiklart diisiinceler ne kadar "uguk"
olursa olsun, tersini kim kanitlaya-
cak?.. Ama artik rahat giinler geride
kald: gibi goriiniiyor. Isvigreli bir fizik-
¢i, kuantum kiitlegekimiyle ilgili rakip
kuramlarin temel savlarini sinamanin
bir yolunu buldu. Bazi kuramlar da ilk
yaralarini aldilar bile.

Genel gorelilikle, kuantum meka-
nigini birlestirmek kolay bir is degil.
Bu nedenle de ileri siiriilen araglar,
simdiye kadar bilim diinyasinda duyu-
lan en garipleri. Isik hiziyla titresip de-

gisik pargaciklar kiligina giren, her
pargacik i¢in agir kargi parcaciklar ya-
ratan siipersicimler mi istersiniz, yoksa
uzay-zamanda bildigimiz doért boyutu
10’a, hatta 26’ya ¢ikaran diizenckler
mi? Ama tiim bu rakip kuramlar ortak
bir noktada bulusuyor gibi: Kuantum
mekaniginin  kurucularindan Max
Planck’in anisia "Planck Olgegi" diye
adlandirilan 10 m (metrenin 100 mil-
yar kere trilyon kere trilyonda biri)
uzunlukta bildigimiz uzay ve zaman
kavramlar ortadan kalkiyor ve yerleri-
ni "uzay-zaman kopugi" diye bilinen
bir kuantum dalgalanmalari karmasasi-
na birakiyorlar. Planck Olgegini bizim
gozleyebilecegimiz boyutlara tagsimak,
bir atomu, bir gokada kiimesi boyutla-
rina kadar biiylitmekle ayni anlama
geliyor. Kuantum mekanigi yasalarina
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gore bir 6lgek ne kadar kiigiiliirse onu
gozlemek i¢in gereken enerji de o 6l-
¢iide artiyor. Planck Olgegi’nde ne
olup bittigini gozleyebilmek iginse
10” GeV (10 katrilyon kere trilyon
elektronvolt) enerji gerekiyor. Bu dii-
zeyde bir enerjiyse, bugiin varolanlar-
dan 10 katrilyon daha gii¢lii parcacik
hizlandiricilan gerekeiriyor. Bu agmaz-
lara bakan bazi fizikgiler, kuantum
kiitlegekimini bir "salon oyunu" diye
nitelendiredursun, bazi fizikgiler, bil-
diklerimizin 6tesinde ek boyutlar or-
taya cikarip, bunlarin &l¢eklerini de
biiyiiterek temel kuvvetleri giintimiiz
teknolojisinin elverdigi enerji diizey-
lerinde, 1 Tev (bir trilyon eclektron
volt)un biraz iizerinde biitiinlestirebil-
meyi umuyorlar.

Isvicre’deki Neuchatel Universite-
si fizik¢ilerinden Giovanni Amelino-
Camelia ise, gene giiniimiiz teknoloji-
st icinde kalarak birlestirme kuramlari-
nin tutarhiligint sinamak i¢in bir yon-
tem gelistirmis bulunuyor. Kendisine
gore, "kiitlegekimsel dalga girisimol-
cerleri (inteferometre)" denen duyarh
lazerler kullanilarak rakip birlestirme
kuramlart sinavdan gegirilebilir.

S6z konusu girisimolgerler kiitle-
¢cekim dalgalarini aragtirmak igin 6zel
olarak gelistirilmis. Genel gorelilik ku-
ramina gore uzay-zamanda biiyiik kiit-
leli cisimler arasindaki etkilesimden
dogan dalgalanmalar olmasi gerekli.
Ancak bu kiitlegekim dalgalarini sim-
diye kadar kimse dogrudan gozleye-
bilmis degil. Kuramdaki savin dogru-
lugu konusundaki tek kanit, gectigi-
miz yillarda birbirinin ¢evresinde do-
nen iki notron yildizinin, kiitlegekim
dalgalarinin yol agmasi gereken bigim-
de birbirlerine yaklastiklarinin gozlen-
mesi. (Bu gozlem 1993 yilinda Ameri-
kali fizik¢iler Russell A. Hulse ve Jo-
seph H. Taylor’a Nobel Odiilii kazan-
dirmig bulunuyor.)

Kiitlecekimsel girisimolgerler go-
rece basit bir mekanizmaya sahip ci-
hazlar. Yapilan gu: Bir yere oldukea bii-
yiik iki agirlik asiyorsunuz; sonra da
bunlardaki belli belirsiz oynamalar la-
zer 1sinlariyla siirekli bigimde 6l¢iiyor-
sunuz. Bir kiitlecekim dalgasi, asili
agirliklari oynatacak, bunlar da iki la-
zerin olusturdugu girisim ¢izgilerinde
degisikliklere yol agacakur. Diizenek
basit olmasina basit de, kullanilan tek-
noloji pek oyle degil...Araclar, bir
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atom ¢ekirdeginin capindan bile kii-
ciik olgekteki hareketleri bile algilaya-
bilecek duyarlikta tasarlanmis ve ge-
listirilmis. Gelgelelim, bu 6l¢ek bile,
Planck Olgegine gore neredeyse karsi-
lagtirmaya elvermeyecek kadar biiyiik.
Ama Isvicreli bilim adamina gore bu
oyle biiyiik olgekli bir sorun degil.
Amelino-Camelia, baz1 kuantum kiit-
lecekim  kuramlarinin = 6ngordiigii
uzay-zaman dalgalanmalarinin, goz-
lem siiresinin uzunlugundan etkilen-
digi gercegine isaret ediyor. Buradan
yola ¢ikarak, dalgalanmalarin girigi-
molgerler tarafindan "parazit" olarak
kaydedilebilecek 6l¢eklere kadar bii-
yiiyebileceklerini 6ne siiriiyor.
Amelino-Camelia, Ingiliz bilim
dergisi Nature’da gegtigimiz ay (cilt
398, s 216) yayimlanan makalesinde,

Kuantum mekaniginin kurucularindan
Max Planck (solda) ile genel
goreliligin kuramcis| Albert Einstein.

cesitli kuantum kiitlegekim kuramlari-
na gore bu parazitin almasi gereken
biiyiikliikleri hesaplamis. Isvicreli fi-
zike¢i, Pasadena’daki Kaliforniya Tek-
noloji Enstitiisii’'nde (Caltech) kurulu
bulunan Kkiitlecekim girisimélgerinin
elde ettigi verilere dayanarak iddiali
bir saptamada bulunuyor: "Carpik Po-
incaré Simetrisi" temeline dayali olarak
gelistirilmis bulunan bir kuantum kiit-
lecekim kuraminin basi biiyiik dertte.

Parcacik fizigi ve kuramsal fizik
alaninda yillardir biiyiik bir yaris i¢in-
de bulunan ABD ve Avrupa aragtirma
kurumlari simdi haril haril yeni ve da-
ha duyarli girisimélgerler gelistirmeye
calistyorlar. Bu duyarli cihazlarin da
oniimiizdeki yillarda 6teki kuantum
kiitlegekim kuramlarini biiyiiteg altina
almalar bekleniyor.

Amelino-Camelia’ya gore "bundan
boyle fizikgiler akillarina eseni soyle-
mekte eskisi kadar 6zgiir olmayacak-
lar". Kuantum kiitlegekim kuramlar
arasinda en iddialis1 diye nitelendiri-
len stipersicim kurami gsimdilik saglam
goriiniiyor. "Ancak fizikgiler, bu kura-
min 6ngordiigii uzay-zaman dalgalan-
malari konusundaki bilgilerini genis-
lettikee isler degisebilir," diyor Isvigre-
li bilim adamu.

Meksika’nin Zacatecas Universite-
si kuramsal fizik¢ilerinden Dharam
Ahuluwalia, ortaya ¢ikmaya baslayan
sinav yontemlerinin biiyiik 6neme sa-
hip oldugunu soyliiyor. Kuramciya go-
re "bu testler, kuantum kiitlegekimi-
nin, insanlarin deneylerine kapal bir
alan olmadigini gosteriyor."

Matthews, R., "Reality Check", New Scientist, 20 Mart 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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