fyice Ozel Gorelilik!...

Fizik yasalar degismekle (inlii. Bir zamanlar
kiitlecekiminin kalesi olan Newton fiziginin, Eins-
tein’in genel gorelilik kuraminca bir kdseye atil-
masi gibi. Anlasilan, fizikgiler de Gyle. Geng ital-
yan fizik¢i Giovanni Amelino-Camelia, bundan
dort yil once “kuramsal fizikcilerin meydani bog
bulup akillarina geleni sdylemelerine” icerleye-
rek, bu kuramlarin sinanacagi bir test gelistirdi-
gini 6ne siirmiistii.

Simdiyse, fizik diinyasinda ortalik, Amelino-
Camelia’nin daha da “kutsal” bir fizik kuramina,
Einstein’in 6zel gorelilik kuramina cepheden y6-
nelttigi saldinyla calkalaniyor. “Siradisi” fizikgi-
nin ozel gorelilige yonelttigi salvo yeni degil.
Amelino-Camelia, atomalti diinyada etki yapan
doga kuvvetleriyle,kozmolojik dlcekte etki ya-
pan kiitlecekimini , bir bagka deyisle birbirleriy-
le bir tiirlii bagdasmayan kuantum mekanigiyle
genel goreliligi tek bir kuram altinda birlestir-
mek gibi iddiali bir hedefin pesinde. Amelino-Ca-
melia bu goriislerini 2 yil nce yayimladigi kisa
bir makalede dile getirmisti. Makale, 6zetle sunu
soyliiyor. Uzay-zamanin artik klasik fizigin tani-
dik kurallarina gore davranamayacadi, ve kuan-
tum etkilerin egemen oldugu bir dlcek olmali.
Bu gecis, kurallarin degistigi ve kendini belirli
bir enerji miktari ya da belirli bir uzunluk olarak
belli eden bir sinirin varhigini gerekli kiliyor. Bu-
nun ozel gorelilik kuramiyla catismasi, Einstein’a
gore hareket eden cisimlerin uzunluklarinin,
farkll konumlardaki gézlemcilere farkl goriinme-
si. Boyle olunca da , 6rnegin, bir parcacigin
uzunlugunun sézkonusu esikten daha uzun olma-
si halinde bir yonde hareket eden gézlemcilerin
parcacigi esikten daha kisa gérmelerine karsilik,
bagka yonden bakanlara parcacigin daha uzun
gorecekleri actk. Bu durumda parcacigin davra-
nigini inceleyen farkli gézlemcilerden birine gére
parcacik klasik uzay-zamanda hareket ederken,
bagkasina gére kuantum diinyasinda olabilir.
Yani, ayni parcacik icin farkl fizik kurallar ge-
cerli olabilir ki, Einstein’in kuramina goére bu
olanaksiz. Ayrica, esik uzunlugu da sorunlu.
Clinkii 6zel gorelilige gore farkl referans cerce-
velerinde hareket eden kisilere uzunluk farkli go-
riinecektir.

Amelino-Camelia bu sorunun etrafindan esigi
degismez yaparak dolaniyor. Esik, tiim gozlem-
cilere ayni goriinecek. Boylece nereden bakarsa
baksinlar, tiim gézlemciler bir parcacigin uzunlu-
gunun ya da enerjisinin esiginkinden fazla mi,
az mi oldugunu konusunda anlasabilecekler.

Oteki fizikgiler gibi Amelino-Camelia da bu
esidin , klasik ve kuantum diinyasinin sabitleri-
nin, yani Planck sabitinin, kiitlecekim sabitinin
ve isik hizinin birlesmesiyle belirlenecegdi gordisii-
nii 6ne siirmekteydi. Bu sabitleri bir bicimde bir-
lestirerek bir uzunluk (Planck uzunlugu), bir bas-
ka bicimde birlestirerek de enerji elde edebili-
yorsunuz (Planck enerjisi) . italyan fizikgi, ato-
malti doga kuvvetleriyle kiitlecekimini 6zdeslesti-
recek “kuantum kiitlecekimi”nin bu dlcekte
aranmasi gerektigi goriisiindeydi.

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Amelino-Camelia’nin  Physics Letters B(Cilt
510, s.255) adh dergide yayimlanan makalesi,
bu yaklasimin kuantum kiitlecekimin tiim gerek-
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama doniistiiri-
lebilecegini gosteriyordu. Arastirmaci bu kurama
“iki kat ozel gorelilik” (Doubly Special Relativity
- DSR) adini takti. Nedeni, Einstein’in kuraminin
tek bir yasagi (kiitlesi olan hicbir madde, isik hi-
zini gecemez) olmasina karsin, DSR’nin iki yasa-
ginin bulunmasi:Gegilemez 1sik hizinin yanisira,
gecilemez uzunluk ya da eneriji esigi.

Amelino-Camelia’nin kuraminin son aylarda
birdenbire giindeme gelmesinin nedeni, kendi sI-
radigi kuramlarini 6ne siiren bazi fizikgilere ara-
diklar1 destegi vermesi. Bunlardan biri, Londra
Imperial College’dan kuramci Joao Magueijo. Ev-
renin Biiyik Patlama’dan hemen sonra igik hizi-
ni gegen bir hizla kisa bir sisme siireci gegirdigi
gortisiine karsi ¢ikan Magueijo, kendi kuramini
Einstein’in 6zel gorelilik kuraminin 6ngorisiiniin
tersine, 151Gin hizinin degisken olabilecegi, 1§tk
hizinin Biiyiik Patlama’dan bu yana giderek ya-
vasladigi tezleri iizerine insa ediyor.

Amelino-Camelia’nin kurami da bu tezleri
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destekliyor. Ciinkii DSR’de 1s1gin hizi, fotonlarin
enerjisine bagh oluyor. Evrenin ilk anlarinda da
fotonlar cok daha enerjik oldugundan, 11k giinii-
miizdekinden daha biiyiik bir hizla yol almis ol-
mali. italyan fizikciye gore Isigin hizi, fotonlarin
hizina gore degisebildigi gibi, farkli renkteki
isiklar da farkli hizlara sahip. Ciinkii renkler (dal-
gaboylari) farkli enerjilere karsilik geliyorlar.

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra
temel doga kuvvetlerini “halka kuantum kiitlece-
kim” adli bir kuramda birlestiren ve evrenin her
yaninin bir tiir kopiik halinde birlesmis enerji pa-
ketcikleriyle kapli oldugunu 6ne siiren Lee Smo-
lin de katildi. Aragtirmacilar bir yandan kendi
ozel DSR’lerini gelistiriken, bir yandan da Eins-
tein’in {nli E=mc* formiiliiyle ifadesini bulan
kiitle enerji eslenikligine alternatif bir kuram ge-
listirme pesindeler

Ancak fizik diinyasinin “agir toplari”ndan,
Nobel Odiilii Sahibi Sheldon Glashow’a gére
Amelino-Camelia’nin savlari genel gorelilik kura-
minin degistirilmesini gerektirecek kuramsal ve
deneysel kanitlara sahip degil. Bunun bir nedeni,
ongoriilerinin sinanabilecegi dlceklerin (Or: 10%
m uzunlugundaki, ya da protondan 10 kat ki-
¢ciik Planck dlcegi). Gene de DSR savunuculari,
simdi degilse bile gelecekte ozel gorelilikle

DSR’nin kiyasiya bir kapismaya girmesinin kaci-
nilmaz oldugunu sdyliyorlar.
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isvicre’nin Basle Universitesi ile Fransa’nin
CEMES-CNRS Laboratuvari’ndan fizikgiler, bir
molekiilden yararlanarak 47 zepto-Joule (47 X
10% Joule, ya da 0.3 elektronvolt ) giicle calisan
bir transistor gerceklestirdiler. Bu deger, giinii-
miiziin yiiksek hizdaki siiperbilgisayarlarinda
kullanilan transistorlerin kullandig giiciin yakla-
stk on binde biri. Transistor, karmasik bir porfi-
rin molekiiliiniin (Cu-TBPP) dort fenil bacagin-
dan birinin bir kararl pozisyondan Gtekine don-
diiriilmesiyle caligiyor. Aragtirmacilar, hem fenil
bacagi dondiirmek, hem de harcanan giic ve kul-
lanilan enerjiyi 6lcmek icin bir atom kuvveti mik-
roskopunun ucundan yararlanmiglar. Fizikgiler,
tek bir kimyasal bagin bir transistor olarak kul-
lanilmasinin, elektronik devrelerde gii¢ kaybini
biiyiik olciide engelleyecegini, ancak bunun pra-
tik uygulamaya gecebilmesi icin zamana gereksi-
nim oldugunu soyliiyorlar.
Amerikan Fizik Enstitiisti Biilteni, 20 Subat 2003

Tirk Arastirmacilardan
Su Tutmayan Kaplama

Su tutmayan yiizeylerin (hidrofobik) biyoloji
ve sanayide pek ¢ok kullanim alani var. Bu ne-
denle yiizeylerin susevmezlik derecelerini artir-
mak icin diinyanin her yerinde calismalar yapili-
yor. Bu kapsamdan olarak dort Tiirk arastirmaci-
nin, Kocaeli Universitesi’nden Yildirim Erbil, Yon-
ca Ava ve Olcay Mert ile, Kog Universitesi’nden
Levent Demirel’in basarili deney sonuglari, tinlii
bilim dergisi Science’in 28 Subat tarihli sayisin-
da yayimlandi.

Arastirmacilarin gelistirdigi yontem, piyasada
satilan basit bir polimer olan polipropileni, Isitip
cesitli ozellikte yiizeylere yapistirdiktan sonra
hizla sogutarak yiizeyde mikroskopik yapilar bi-
rakmasini saglamak. Su, bu yapilar arasina siz-
mis olan havayla temas ettiginden tutunamiyor.
Ekip, cesitli malzemelerle yiiriittiigii deneylerin
sonunda ¢ok yiiksek bir kayganlik dliisii sayilan
160 derecelik bir “su temas acisi”’na ulasmayi
basarmiglar. Yontemin kar tutmayan anten ve
camlar, kendi kendini temizleyen trafik isaretle-
ri, slirtiinmeyi azaltan gemi bordalar iiretimi gi-
bi kullanim alanlari oldugu belirtiliyor.

Science, 28 Subat 2003
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