KiM KORKAR
KARADELIKTEN!

Ve sonunda bu da oldu: insanlarin bir béliimii karadeliklerden, ozellikle de atom cekirdeginden trilyonlarca kat
daha kiiclik, mikro karadeliklerden, korkmaya basladi. Bu endisenin temelinde, gercekte daha denenmemis, cok
saylda onkabulii olan bazi fizik kuramlar yatiyor. Bu dnkabullerden biri, uzay-zamanin, gordiigiimiiz li¢ uzay ve
bir zaman boyutunun yaninda, goremedigimiz, milimetreden ¢ok daha kiigiik, birka¢ uzay boyutunun daha
olmasi. Konuyu biraz daha acacagiz ama hemen yazinin basinda belirtmekte yarar var: Cok ince bir dilim
kepekli ekmekteki kalori (yani yiyen insana verecegi enerji) gecen ay Biiyiik Hadron Carpistiricisi’nda (LHC)
hizlandirnimaya baglayan protonlarin enerjisinden yaklasik yiiz milyar kat daha biiyiik! Makroskopik (elle tutulur,
gozle gortiliir) dlctilere gore bu kadar kiiciik enerjinin diinyaya zarar verecegini diisiinmek yalnizca
bilimkurgunun alanina girer. Bu deneylerin “yiiksek enerji” deneyleri olarak nitelendirilmesinin nedeni, atom
boyutlarinda diistiniildiigtinde enerjilerin gercekten cok yiiksek olmasidir. S6z konusu enerjilerin saptanabilmesi
icin resimlerde goriilen dev detektorlere gereksinim var. Ornegin LHC’de protonlarin kiitlelerinden 7000 kat
daha biiyiik hareket (kinetik) enerjisi olacak; yani isik hizina ¢cok yaklasacaklar. Demet icinde carpisan biitiin
protonlarin ya da kursun iyonlarinin toplam enerijisi yiiksek olsa da yanls gidecek bir deney sonucundaki en
kotiimser senaryo, hizlandiricinin parcalarinin, 6rnedin stiperiletken miknatislarin zarar gormesidir. Bu yazi,
karadelik fobisinin yersiz oldugunu gosterme ve korkuyu hi¢ olmazsa, biraz sempatiye dontistiirebilme
diistincesiyle yazildi! Dogal olarak asil amac, evrenin belki de en gizemli nesneleri olan karadelikleri biraz
anlamaya calismak.
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Karadelikleri kuramsal olarak kes-
fetmemizi saglayacak temel soru, aslin-
da 6teki butiin giizel sorular gibi basit:
Evrende yogunlugu en yiiksek madde
nedir ve nasil elde edilir? Soruyu biraz
acalim: Elimizde 10 kg’lik bir Diyarba-
kir karpuzu var. Bu karpuzu ne kadar
sikistirip, kiictltebiliriz? Cok kuvvetli
makineleri kullanarak karpuzu gortile-
meyecek kadar kiiciik ve yogun hale
getirebilir miyiz? Bdyle bir makine ta-
bii ki yok ama yine de biz diistince de-
neyimizi strdtrelim ve bir sekilde kar-
puzu istedigimiz 6l¢tide sikistirabilece-
gimizi diistinelim. Karpuz da kuskusuz
atomlardan olusmus bir nesnedir. Da-
ha c¢ok sudan (molekiil halindeki hid-
rojen ve oksijen) olustugunu, yani yo-
gunlugunun 1 g/cm3 oldugunu biliyo-
ruz. Atomsa proton ve nétronlardan
olusan yogun bir ¢ekirdek ile zamanla-
rinin buytk bir bélimind ¢ekirdegin
btiytikltigline oranla cok uzakta geci-
ren elektronlardan olusan bir yapidir.
Atomlarin arasinda en kararli cekirdegi

olan element, hidrojen ya da oksijen de-
gil, demir elementidir. Yeterince sikis-
tirirsak, elimizdeki karpuzu yogunlugu
yaklasik 8 g/cm3 olan bir demir kiilce-
sine cevirebiliriz! Kuskusuz gercekte
béyle bir sey olanaksizdir, elimizde si-
kistirma kuvveti neredeyse sinirsiz bir
makine oldugunu varsayiyoruz . Daha
kararli demek, cekirdegin toplam bag-
lanma enerjisi daha distik demek ol-
dugundan, karpuzdaki hidrojen ve ok-
sijen cekirdeklerindeki proton ve nét-
ronlar birleserek bir siire sonra demir
cekirdegini olusturacaktir. Bizim sikis-
tirmamiz sonucunda bu déntistimiin
gerceklesmesine neden olacak cok yuk-
sek sicakligin ortaya ciktigini varsayi-
yoruz.

Acaba elde ettigimiz demiri daha
yogun bir maddeye dondstiirebilir mi-
yiz? Oyle gortiniiyor ki cekirdekle elek-
tronlarin arasindaki boslugu ortadan
kaldirmakla ¢cok daha yogun bir madde
elde edebiliriz. Atom alt1 diinya g6z
ontiine alindiginda, atomun iginde ¢ok

buytk, bos arazi vardir. Eksi ytkld
elektron, art1 yikld protonunun Ustu-
ne duser; birlikte (kitlesi protondan bi-
raz daha biiyiik olan ytikstiz) nétronu
olusturur. Bu olay sonunda nétronla
birlikte bir de nétrino adli zayif etkile-
sen, asosyal, neredeyse kiitlesiz bir par-
cacik ortaya cikar (bu parcacik cok il-
ging olsa da bu yazida bir rol oynama-
yacak). Bu hayali karpuz sikistirma de-
neyine gore karpuzu neredeyse timy-
le nétronlardan olusan, gozle ya da her-
hangi bir mikroskopla géremeyecegi-
miz kadar kiiciik bir nesneye donts-
tirmeyi basardik. Peki, ulastigimiz yo-
gunluk nedir? Yanit, dudak ucuklatabi-
lir: 100 trilyon g/cm3. Yani karpuzu ha-
cimsel olarak 100 milyar kat kagtlttiik!

Basta da belirtildigi tizere bu, ger-
ceklestirilmesi olanaksiz, bir “dtstince
deneyi”dir. Fizikciler diistince deneyle-
rine cok sik basvurur. Hem deney mas-
rafsizdir hem de asil anlasilmak istenen
nokta, gercek yasamin bazi karmasik-
liklarindan soyutlanarak, prensipte an-

Evren’de su ana kadar bulunan en biiyiik karadelik
18 milyar Giines agirliginda. Bu dev, tek basina
neredeyse bir gokada kadar agir.
@Bize 2,3 milyar igik yih

otede olmas bizim icin sans!

’
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Georg Friedrich Bernhard Riemann 1826-1866.
Kiire gibi egri uzaylarin i¢csel geometrisi Riemann’in
1954’de verdigi seminerle matematige girdi.
Riemann geometrisi olmasaydi, Genel Gorelilik
kurami 1915’de ortaya ¢ikmayacakti. Riemann kirk
yillik yasamina sigdirdiklariyla kuskusuz en biiyiik
birka¢ matematikgi arasina girdi.

lasilir. Ornegin Albert Einstein, kendi-
sini genel gorelilik kuramini bulmaya
gottren, séyle bir distince deneyi yap-
mistir: Catidan disen bir insan diser-
ken kendi agirligini hissedebilir mi? Or-
negin kolunu havaya kaldirmak isterse
zorlanir m1? Bu deneyin distince asa-
masinda kalmasi gayet akillicadir... Biz
10 kg’'lik bir karpuzu, laboratuvarda,
goriinmez bir nétron yiginina déndsti-
remeyiz. Ancak evrende Giines’ten 1,5-
2 kat biytkligindeki yildizlar kendi
cekim alanlarinin etkisi altinda, ntkle-
er yakitlarmi tiiketip soguduktan son-
ra, hacimsel olarak milyonlarca kat k-
ciltyor, yogunlasiyor ve en sonunda
da nétron yildizi denen 5-10 km’lik,
neredeyse tiimiiyle nétronlardan olu-
san, ¢cok yogun bir maddeye dontsi-
yor. Kendi ekseninde saniyenin binde
biri ile 30 saniye arasinda bir devirle
tur atabilen ve kendilerine 6zgi bazi
sinyaller yayan bu yildizlar1 astrofizik-
ciler gézlemler.

Bu durumda arayisimizi tamamla-
yip, nétron yildiz1 maddesi evrendeki
en yogun madde diyebiliriz ama bu
dogru olmaz. Nétron, parcacik fizigi
acisindan bakildiginda, temel bir par-
cacik degildir; bir hacmi vardir ve temel
(noktasal, hacmi olmayan ) parcaciklar
olan kuarklardan ve kuarklar1 birbirine
‘baglayan’ gluonlardan olusur. Notro-
nun icindeki bu temel parcaciklar ha-
cimsel olarak neredeyse hic yer tutma-
digindan, nétronun icinde de bir bos-
luk vardir. Sinirlar1 biraz zorlasak da
nétronun icindeki bu boslugun da bir
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boltimindn buylk yildizlarda, kendi
kiitle cekimlerinin sonucunda ortadan
kalkacagini ddstnebiliriz. Kurama go-
re Glines’ten 3-4 kat biyik yildizlarin
nétronlari da parcalanacak ve yildiz bir
kuark maddesine ya da ‘kuark yildi-
z'na déntsecektir.

Boyle bir yildiz simdiye kadar goz-
lemlenmis degildir. Burada bir de ay-
rint1 var: Kuark yildizinin igindeki ku-
arklar nétronun icindeki Yukari ve Asa-
81 kuarklar yerine, onlardan daha kiit-
leli Acayip kuarklar olacaktir. Acayip
kuark yildiz1 da bizim en yogun mad-
deyi bulma yolculugumuzda son durak
degildir. Giines’ten 5 kat, hatta ytzler-
ce, milyonlarca ve milyarlarca kat daha
buytik yildizlar, tasidiklart o miithis ce-
kim gticleriyle (icerdikleri maddeyi ken-
di merkezine dogru ceken) nétron yil-
dizlarindan ve kuark yildizlarindan da-
ha yogun bir madde olusturabilirler mi?
Evet, olusturabilirler ve goriinen o ki
olusturmuslar. Béyle bir yildiz (6rnegin
bizim gékadamizin merkezinde giines-
ten milyonlarca kat daha kdtleli yildiz
gibi) tizerine dusen 15181 da ¢ektigi icin
karanlik gortntr ve karadelik adini
alir. Peki, karadelik maddesi nedir? Bir
kasik karadelik maddesi bulsak neyi
gozlemleyecegiz? Ne yazik ki bu soru-
nun yanitini bilmiyoruz. Nétron yildi-

Karl Schwarzschild 1873-1916. I. Diinya savasinda,
cephede Einstein denklemlerinin ilk ve belki de en
onemli ¢6ziimiind buldu. Bu ¢6ziimiin daha sonra

donmeyen karadelik ¢oziimlerine karsilik geldigi
ogrenildi. Schwarzschild ¢6ziimiinii Einstein’a
gonderdiginde, daha dnce kendi denklemlerini tam
olarak ¢6zemeyen Einstein’dan su karsihg
aldi: “Bu problemin tam ¢6ziimiiniin hi¢ bu kadar
basit ifade edilebilecegini beklemiyordum”.

zinda noétronlardan, kuark yildizinda
Acayip kuarklardan s6z edebiliyoruz
ama karadelik haline gelmis bir yildiz-
da, kuark ya da tanidigimiz higbir par-
caciktan, s6z edemiyoruz. Karadelikle-
rin yogunluklariyla ilgili neredeyse bir
st sinir yoktur. Bu nesneler icinde,
kiitle cekimine karsi durabilecek, ba-
sing olusturabilecek, hichir mekanizma,
kuvvet ya da ilke bilmiyoruz. Sonug
olarak en yogun madde arayisimiz bizi
karadeliklere géttirdu.

Karadelikler, gozlemsel olarak kes-
fedilmelerinden cok daha 6nce, kuram-
sal fizikte, Genel Gorelilik kuraminda or-
taya cikmustir. 1916’da, 1. dlinya Sava-
s1 sirasinda, Karl Schwarzschild, savas-
maktan ¢ok daha yararl bir is yaparak,
Einstein denklemlerini kiiresel simetrik
bir kiitle icin (Glines gibi) ¢ozmdstiir.
Kuramin bu ilk ve en énemli ¢6ziimin-
den kastimiz sudur: Genel Gorelilik ku-
raminda kitleli cisimlerin birbirini ¢ek-
mesi, Newton’un yazdig1 gibi, bir kuv-
vetle degil, uzay-zamanin biiktlmesiyle
anlatilir. Ornegin Giines, cevresindeki
uzay-zamani (diinyanin bulundugu bu
bélgeyi ve yasadigimiz su zamani!) kiit-
lesi ve dénmesiyle baglantili olarak bi-
ker. Uzay-zamanin biikdlebilir bir varlik
oldugunu distnmek fizik tarihinde cok
biytk bir devrim olmustur. Bikiilmis
ya da egri uzaylarin matematigi, diiz, ya-
ni Oklid uzayma gére cok daha gec,
19. ytlizyilin ortalarinda, Bernhard Rie-
mann tarafindan bulunmustur. Giines'in
cevresindeki biitiin cisimler, gezegen-
ler, parcaciklar ve 1sik, blkilmds bu
uzay zamanda en kisa yolu izleyecek se-
kilde hareket ederler. Gezegenlerin y6-
riingeleri, 6zellikle de Giines’e en yakin
Merkiir’tin, Newton fizigiyle tam olarak
aciklanamayan, yoriingesi Einstein’in
kuramiyla kusursuz bir bicimde acikla-
nir. Hatta kuramin, 6l¢tilmesi dahi kolay
olmayan bazi 6ngérileri, sasirtict bir
sekilde dogru cikmistir. Bu kuramla de-
neylerin tam olarak uyustugu, bircok 6r-
nek arasindan, ti¢ érnek verilebilir: Ev-
renin genislemesi, Glines’in arkasindaki
yildizlardan gelen 1s18in Gilines’in ya-
nindan gecerken Giines’e dogru biraz
btikiilmesi ve yine 1s181n kiitleli cisim-
lerden, 6rnegin Diinya’dan kacarken
kirmiziya kaymasi. Tim bunlar g6z
6ntinde bulunduruldugunda, Genel Go-
relilik kuraminin, karadeliklerin de icin-
de oldugu, biitiin éngoértlerini ciddiye
almamiz gerektigi anlasilir.



Aslinda tarihge konusunda biraz
daha dikkatli olursak, karadeliklerin, yi-
ne bir disiince deneyinde, 1783’te
John Michell adli bir ingiliz din ada-
minca ortaya atildigini gortirtiz. Michell
cok 6nemli ve dogru bir kabul yaparak
soyle baslamis: “Varsayalim ki 11k par-
caciklart da tipki 6teki parcaciklar gibi
yercekiminden etkilensin.” Ardindan
Michell en az Giines’in yogunlugunda
ama c¢ap1 Giines’inkinden 500 kat daha
buytk bir yildizdan 15181n kacamayaca-
gin1 ve dolayisiyla bize gértinmeyecegi-
ni anlatmis. Ama béyle bir yildizin var-
ligin1, onun cevresindeki cisimlere uy-
guladigi cekimden dolayr anlayacagi-
mizt ileri siirmds. 1796’da Pierre-Simon
Laplace da Michell’in yaptiklarindan
habersiz olarak yine karadelik diistin-
cesini yakalamis ve ¢ok énemli bir sey
bulmus: Isigin bile kacamayacagi bir yil-
dizin yaricapiyla kiitlesi dogru orantili
olmalidir! Bugtin artik Laplace’in bul-
dugu yaricapin, gercekten yildizin mad-
desel yaricapindan c¢ok, karadeligin
olay ufkuna karsilik geldigini diistnd-
yoruz. Olay ufkunu kisaca soyle acikla-
yabiliriz: Karadeligin uzay-zamanda
olusturdugu kiiresel bir hapishane. Ka-
radelikten disariya dogru kacis yok
ama iceriye dogru giris serbest, hatta
tesvik ediliyor! Iceriye giren disari ci-
kamiyor ama bir maddesel duvar olma-
digindan, olay ufkunu gecip karadelige
dogru giren, iceriye girdiginin farkinda
olamiyor. (Karadelige dogru diiserken
ve olay ufkundan gecerken neler ola-

lonmus yildiz’ ya da
2 olarak adlandirilan
elere karadelik
A. Wheeler vermistir.

cagl, sonrasinda diseni ne tiir bir so-
nun bekledigi ayr1 bir yazinin konusu).

Bugtin artik karadeliklerle ilgili cok
ayrintili kuramsal bilgimiz var. Deney-
sel olaraksa dis etkilerini gézlemle-
mekten 6te, cok bir bilgimiz yok. Ka-

radeliklerle ilgili kuramsal bilgi elde
etme stireci aslinda ¢ok sikintili (ve eg-
lenceli!) gecmistir. Ornegin Einstein
denklemlerinin, kendi ekseninde do-
nen bir karadelik ¢6zimu verdigini
gostermek tam 48 yil strmdstar
(Schwarzschild c¢éziiminde donme
yoktu) ve Einstein bu ¢6zimi gére-
meden 6lmistir. Fizikgileri yoran bir
baska 6rnek de karadelik ¢oztimlerin-
deki tekilliklerdir; yani uzay-zamanda
belli noktalarda uzakliklarin anlamini
yitirmesi, sonsuzluklarin ortaya cik-
mastdir. Ozellikle karadeligin tam mer-
kezinde ne olup bittigiyle ilgili bugtin
bile tatmin edici bir kuram yoktur.
Dis glicimizin smirlarini zorla-
yan yogunluklarina karsin, karadelik-
ler aslinda son derece miitevazi varlik-
lardir: Kiitle ve kendi eksenlerinde
dénmeleri (donme momentumlar1) di-
sinda tasiyabilecekleri tek 6zellik elek-
trik yukleridir. (Manyetik yiikleri de
olabilir ama Oyle bir yliklin evrende
var olup olmadigini hentiz bilmiyoruz).
Uzaydaki, astrofiziksel karadeliklerin
elektrik ytklerinin olacagi da beklen-
miyor. Dolayisiyla elektrik yikind bir
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kenara birakirsak, kiitlesi ve
dénme momentumu ayni olan
iki kara deligi birbirinden ayirt
etmek olanaksizdir. Bunun ne
kadar garip ve essiz bir durum
oldugunu anlamak icin soyle
bir 6rnek verelim: Paten yapan
iki kisi ddstinelim. Buz Gsttinde
yalnizca kendi eksenlerinde
dénstinler, acisal momentumla-
11 ve kiitleleri ayn1 olsun. Eger
bu iki kisi birer karadelik ol-
saydi, bunlar1 ayirt edemezdik.
Erkek olma, kiz olma, farkl
ayakkab1 giyme ya da boylari-
nin, enlerinin farkli olmasi ola-
nakli olmayacakti! Yani karade-
likler baska hichir etiketi kabul
etmezler. Bu anlamda aslinda
elektronlar gibi temel parcacik-
lara benzerler. Fizikciler adlan-
dirma konusunda biraz sikinti
yasadiklari icin karadeliklerin
bu 6zelligini “karadeligin sag1
yoktur” diye Ozetlerler. “Karadeligin
sa¢l da ne demek?” diye distinebilirsi-
niz. ipucu verelim: Sac, burada kiitle,
dénme momentumu ve ylk disindaki
herhangi bir 6zelligi temsil ediyor.

Su ana kadar s6zii gecen karade-
likler Genel Gorelilik kuraminin 6ngér-
digu “klasik” karadeliklerdi. Goky-
ziindeki karadeliklerin btitiin 6zellikle-
rinin Genel Gorelilik kuramindaki bu
klasik karadelik resmiyle Ortiistip Or-
tismedigini bilemiyoruz.

Aslinda sorabilecegimiz bircok so-
ruyu daha sormadik: Ornegin karade-
liklerin, biyik yildizlarin soguyup k-
¢lilmesi sonucunda olustuklarini sGyle-
dik ama bu nesnelerin en son sicaklik-
larinin ne oldugunu séylemedik. Kara-
deliklerle ilgili kuramsal bilgimizi daha
tutarl hale getirebilmek i¢in kuantum
fiziginin ilkelerini de g6z 6ntinde bu-
lundurmamiz gerekiyor. Daha tam ola-
rak genel gorelilik kuramiyla kuantum
fizigi ilkelerini birlestirebilen dért bo-
yutlu uzay-zamanda bir kuram bilmiyo-
ruz. Ama bazi yaklagimlarimiz olabilir.
1970’1l yillarin basinda Stephen Haw-
king bir karadeligin cevresindeki uzay-
zamanda kuantum fiziginde tanimla-
nan boslugun (yani hi¢ de bos olmayan
ortamin!) nasil davranacagini inceler-
ken karadeligin aslinda pek de kara ol-
madigini ve kuantum fizigi ilkelerine
gore 1s1ma, 151k, hatta madde yayacagi-
n1 6ngérmdstar. Fizikciler karadelikle-
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Hawking kuantum fizigini kullanarak karadeliklerin de 1sima
yapacagini 6ne siirdii, yani karadeliklerin de sicakhgi var. Ancak,
astrofiziksel karadelikler cok soguk oldugu icin, yaptiklari isimayi

deneyle belirlememiz miimkiin degil, o yiizden kara goriinmektedirler.

rin sicakliginin mutlak sifir oldugunu
distintirken Hawking, karadeliklerin
de kiitleleriyle ters orantili bir sicaklig
oldugunu hesaplamistir.

Sifir Kelvin’den farkli sicakliktaki
her nesne 1sima yapar ve dolayisiyla isi-
ma yapan maddeler de mutlak sifirdan
farkli sicaklikta olmalidir. Hatta termo-
dinamigin bttin kurallar1 karadelikler
icin de gecerlidir. Ornegin (ayrintilar-
n1 simdilik anlamasak da) entropileri,
dtizensizlikleri vardir. Hawking’in bu
hesab1 son 35 yil icinde bircok fizikgi
tarafindan degisik yollardan yapilmistir
ve biiytik 6lctide kabul gérmistir. So-
nucta geldigimiz noktay1 séyle 6zetle-
yebiliriz: Karadelikler, delik olmadikla-
r1 gibi ttimtiyle kara da degillerdir. Ger-
¢i o kadar sogukturlar ki gékytziinde-
ki karadeliklere bakip Hawking 1sima-
sint 6lgmek konusunda umudumuz
yoktur. Ornegin Giines bir karadelik ol-
saydi sicakligi 1 Kelvin’in 10 milyonda
biri kadar olacakti. Diinya bir karade-
lik olsaydi, kestane buytkltigiinde ve
0,02 Kelvin sicaklikta olacakti. Karade-
likler kicildiikce 1sinirlar ve daha ¢ok
wsirlar.

Karadeligin de 1simasi hatta temel
parcaciklar atmasi, sonunda kitlesini,
gittikce soguyan evrende, kaybetmesi
anlamina gelecektir. Su anki anlayisi-
miza goére daha 6nce 6limstiz diye di-
stindtigiimiiz Genel Gorelilik’in klasik
karadelikleri, kuantum fizigi ilkelerine

uyacak ve zaman icinde ‘bu-
harlasacaktir’. Gergi bu siire
gokytzindeki buyiik kitleli
karadelikler icin ¢ok uzun-
dur: Ornegin Giines karade-
lik olsaydi, Hawking 1simasi
sonucunda  buharlagmasi
icin gecmesi gereken siire
1065 yil olacakti! (Evren’in
yasinin 14 milyar yil oldugu-
nu animsayalim).

Kuantum fiziginin kara-
deliklere uygulanmasi bazi
temel sorulari ortaya ¢ikar-
mistir. Ornegin ‘Acaba evre-
nin baslangicinda, o ¢ok si-
cak ortamda, parcaciklarin
yiksek hizlarda carpigsmasi
sonucunda karadelik olabile-
cek kadar yogun mikrosko-
bik maddeler olusmus olabi-
lir mi? Ya da benzeri mikros-
kobik karadelikler LHC’de
olusabilir mi? Bir karadelik
olusabilmesi icin gereken asil 6nemli
68e, yukaridan anlasilacagi tizere, kiitle
degil, yogunluktur. Bu nedenle mikros-
kobik karadeligin var olma olasiligini
arastirmak anlamsiz bir distince deneyi
degildir. Ancak ayrintilara baktigimizda
sunu gortlriz: Mikroskobik karadelik-
lerdeki yogunluklar akil almaz derece-
de byitktir, bu nedenle olusma olasi-
liklari sifira yakindir. Olussalar bile Haw-
king 1simasiyla aninda buharlasirlar. Ka-
rarli, 1s1ma yapmayan bir mikro karade-
ligin olusma olasiligiysa yoktur.

LHC ile birlikte mikro karadelikle-
rin yeniden giindeme gelmesinin nede-
ni, yazinin basinda belirtildigi gibi, ek
birkac uzay boyutu kullanan birkag de-
nenmemis fizik kuramimnin daha ddsik
yogunluklarda karadelik olusabilecegi-
ni 6ngérmesidir. Bu kuramlarin éngé-
riileri dogru olsa bile olusacak karade-
lik aninda baska parcaciklara déntise-
cektir. Evrendeki cok ytliksek enerjili
kozmik 1sinlar LHC’deki carpismalari
stirekli yaparlar ve simdiye kadar kara-
delik olusturabilmis degillerdir. Diin-
ya’nin, Ay’in, Glines’in 4,5 milyar yildir
kararli bir sekilde yasamini stirdiirtiyor
olmasi da mikro karadeliklerden kork-
mamamiz i¢in baska bir nedendir. Za-
ten mikro karadeliklerin de bizleri kor-
kutacak gticti yok!

Doc¢. Dr. Bayram Tekin
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