Uzay-Zaman’ n Kutle Cekimi yle De i imi

Uzay-zaman kavram

Katle ¢cekim (gravite)

Planck élce ive Planck zaman
Uzaydaki kurt delikleri
Zamanda yolculuk

kizler (Langevin) Paradoksu

¢inde bulundu umuz boyut 4 boyutlu olup, 3 boyutu mekéan yani uzay, di er 1
boyutu da fizikte temel bir kavram olan zamand r. Bilindi i gibi hem di ey hem de
e ik diuzlemde hareketin olu masn sa layan kuvvet, kitleler ile do ru, bu kitleler
aras ndaki mesafenin karesiyle ters orantl olan kutle c¢ekim (gravitasyonel)
kuvvetidir. Bilindi i gibi ancak hareketin oldu u yerde zamandan bahsedilebilir. Bu da
gravitasyonel alann mevcut oldu u anlam na gelmektedir. Nobel 6dulli Richard
Feynman gibi bircok bilim insan, gravitenin yaln zca sanki (pseudo) kuvvet
olabilece ini sdylemektedir. Sanki kuvvetler hareket oldu unda ortaya ¢ kar ama
mutlak stikinette (mutlak s f rda) ortadan kalkar [1].

Yakla k 14 milyar yl 6énce meydana gelen Buyuk Patlama (Big Bang) ile
ortaya ¢ kan ilk kuvvet gravitasyonel kuvvettir. Patlama'yla gercekle en ilk hareket
gravitasyonel kuvvetin meydana gelmesini sa lam tr. Hareket sonucu ortaya ¢ kan

bu kuvvet yine kendisini olu turan etkene yani harekete neden olmaktad r. Canl lar
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nas| kendini meydana getiren 6zellikleri genleri yard myla devam ettiriyorsa,
gravite’de kendini olu turan etkeni devam ettirme Ozelli ine sahiptir.
lk ortaya ¢k vyakla k 14 milyar y| 6nce olmasna ra men, kitle ¢cekim
kuvvetinin varl  Newton taraf ndan 1600’li y llar n sonunda ke fedilmi tir. Bu da
insanl k tarihinde bilimin geli mesi hakk nda carp ¢ bir bilgidir. Bilindi i gibi gtine
nn bize yani dinyamza ula mas 8 dakika siurerken, Gine ’in konumunu
de i tirmesi durumunda kitle c¢ekim etkileri gezegenimiz (zerinde annda
hissedilecektir. Ba ka bir deyi le, e er iki cisimden biri konumunu de i tirirse, di er
cisim Uzerine uygulanan kuvvette e anl olarak de i ir. Bu durum, kitle c¢ekimin
etkilerinin  k h z ndan daha buyuk bir h zda iletildi inin gostergesidir [2, 3].
Gravitasyonel dalgalarn varl Einstein tarafndan 1918 ylnda genel
rélativite (gorelilik) teorisinin sonucu olarak éngoérulmi tur. Gravitasyonel dalgalar,

gravitasyonel alan n hareket eden calkant lar , ba ka bir deyi le bozucu etkileridir.

Genel Gorelilik

Ozel Gorelilik

| k veya radyo dalgalar na benzer olarak gravitasyonel dalgalarda kaynaktan
bilgi ve enerji ta rlar. Gravitasyonel dalgalar malzeme icinden engellenmeden
gecebilirler. Gravitasyonel dalgalar do rudan goézlemlenmemesine ra men teorik
olarak saptanabilir. Clnki gravitasyonel dalgalar hareketleri boyunca uzay gerer ve
sk trrlar[4].



Gravitasyonel dalgalar n kiresel bir kiitleye etkisi (a) Dalga ilk dnce bir yonde kutleyi
gerer ve dik yonde sk trr. (b) Daha sonra etkiler tersine doner. (c) Bozulmalar
dalga frekans nda osile eder (sal n m yapar). (d-e) Bozulmalar oldukca fazla
abart Im olarak gdosterilmektedir. Bilindi i gibi gravitasyonel etkiler dlculebilir etkiler

olu turmak icin oldukca zay ft rlar [4].

Bir objenin ya nnkrmzyakay ylatespit edilebilir. Buyuk patlamadan

yakla k 500.000 yl sonra yaylmaya ba layan geri plan kozmik mikrodalga

mas n n duzenlili i, maddenin bu zaman diliminde dizgtn bir ekilde yayld nn

gostergesidir. Bilindi i gibi evrende maddenin yay Imas n yonlendiren tek kuvvet

gravitedir ve e er gravite ¢ok kuvvetli olsayd evren biyuk bir cat rdamayla ice
cokecekti [4].

Bozulmu Evren: Buyuk patlamadan hemen sonra evrenin geni lemesi
gravitasyonel dalgalar olu turmaktad r. Bu dalgalar ba lang ¢ta var olan plazmay
gerip s k tracak, kiresel ylizeyde hareketler olu turacak ve geri plan kozmik
mikrodalga radyasyonu yayacakt r. Bu hareketler, donu le birlikte ve  mann
scakl ylakrmzyave maviye kay olu turur ve geri plan kozmik mikrodalga
may kutupla trr. ekil kutuplar aras hareket eden gravitasyonel etkileri

gOstermektedir [4].
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Stephen Hawking'in doktora tezi jurilerinden Roger Penrose, parcac K fizi inin
temel kuvvetlerinin Ugunidn ( iddetli, zay f ve elektromanyetik kuvvetler) zamana
gore simetrik oldu unu, zaman tersine donse bile bir eyin de i meyece ini, bununla
birlikte kuantum kutle ¢ekiminin zaman simetrisine aykr oldu unu soylemektedir.
Evrenin buyuk patlamadan arta kalan geri plan mikrodalga masnn zaman
simetrisinin olmad na dair kant olu turmakta, evrenin sonunun karma k olmas
gerekti ini de bu ekilde ac¢klamaktadr. Einstein’n belirtti i gibi uzay-zaman
maddenin varl yla e riimektedir. Orne in, kitle ¢ekim dalgalar ve karadelikler
uzay-zamann bo bolgelerinde bile e rilmektedir. Kuantum etkisinin karadeliklerin
parcac k mas na da neden oldu u Hawking taraf ndan gosterilmi tir. Bir sistemin

kuantum durumuna ait bilginin asla ortadan kalkmayaca da di er bir bilgidir [5].

Geri plan kozmik
mikrodalga
radyasyonu

Artan gravitasyonel
dalgalar

=
w
=
0]
Y|
©
=
o
w
o
]
=
o
E
(a8
—
=
=y
=
(wal

103% saniye

10-*¥ saniye

Makro duizeydeki oOlgceklerden imdi c¢ok daha kucik bir olce e, Planck
Olce ine gec¢i yapmak gravitasyonel kuvvetlerin anla Imas nda etkili olacaktr.
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Planck olce i gravitenin kuantum etkilerinin kuvvetli oldu u 1,22x10%® eV* civar ndaki
bir enerji 6lgce idir. Ba ka bir deyi le, Planck olge i eri ilemeyecek kadar kicuk bir
Olcek ve zaman aral klar d r. Planck olge indeki temel buyuklikler k hz, evrensel
cekim sabiti ve Planck sabiti de erleriyle hesaplanmaktad r. Fizikciler di er temel
etkile imleri veya kuvvetleri oldukca iyi bir ekilde anlamalar na ra men, kuantum
mekani iyle bir araya getirilemeyen gravite hala tart maya ac ktr. Planck Olce ine
yakla an enerjiler icin, kuantum gravite teorisi gecerlidir. Planck 0&lce inde ise
gravitenin etkinli inin di er kuvvetlerle k yaslanabilir olaca beklenmekte ve teorik
olarak tim temel kuvvetler bu Olcekte birle mektedir. Fakat bu birle menin

mekanizmas halen bir bilinmeyen olarak kalmaktad r [6].

ATOM CEK|RDEGI
Fara
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Planc UZAY-ZAMANIN KIRILMASI
Olgegi

Max Planck

Planck 6lgce inde bilinen uzay ve zaman kavramlar 0Ozelliklerini yitirmekte ve
bilinemeyen bir kuantum c¢ekimi etkili olmaktad r. Planck olce indeki bir objenin

boyutlar n duyarl bir ekilde dlcen bir foton enerjisi, asl nda bu boyutta bir parcac k

Elektron volt bir enerji birimidir. K saca eV ile gosterilir. Elektronun bir voltluk potansiyel fark yla
yaratIm elektrik alan icinde h zlanmas ndan kazanaca kinetik enerji miktar na denk gelir.
1eV=1,602176462.10™"° Joule
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yaratabilir ve hemen bir kara delik olu turacak ekilde kitleli olabilir. Planck olce i
dinamikleri, kozmoloji i¢cin 6nemlidir. Cunkl e er en ba langca do ru evrenin
evrimini izlersek, ¢cok erken donemlerinde evren bir olas | kla Planck enerjileri kadar

yuksek enerijileri iceren s cak sireclere sahipti [7].

Temel
Bayuklukler
Nicelik Sembol De er
Planck kiitlesi mp 2,177x10° kg
Planck Io 1.616x10% m
uzunlu u
Planck tp 5.391x10™ sn
Zaman

Evrendeki her olay U¢ uzay boyutu ve bir zaman boyutu icinde cereyan
etmektedir. Bu nedenle bu yap uzay-zaman olarak adland r Imaktad r. Bu yap nn en
onemli 6zelli iyse evrenin kiitle ve enerjinin etkisiyle bukilmesidir. Orne in Diinya’n n
kutlesi, kendisini cevreleyen uzay bikerek yak n ndaki astronomik kitleleri kendisine
do ru cekmektedir. Ayn ekilde madde veya enerjinin oldu u her ortamda kuguk
dlceklerde de olsa zaman bikiilmektedir. Bilim adamlar na gére LHC?de carp an
yuksek enerjili protonlar zamanda bir tir yolculu un yap labilece i kurt delikleri
olu turabilirler. Ters yonlerde hareket eden proton kutlelerinin olu turdu u cekim
dalgalar belli ko ullar alt nda uzay ve zamanda bir delik olu turabilirler. Yap Im
hesaplamalara gore bu kurt deliklerinin dmurleri sonsuz kuguktur ve boyutlar ancak

10 cm basama ndaki parcac klar n geci ine izin verecek buytikliiktedir [8,9].

Biylk Hadron Carp trcs [LHC (Large Hadron Collider)]. CERN'de bulunan ve Diinya'daki en
biyik parcac k h zland r ¢ kompleksi.
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Uzay-zaman ve kutle cekimiyle ilgili bilinen en 6nemli paradoks Langevin
paradoksu ya da di er adyla ikizler paradoksudur. Bu paradoksta ikizlerden biri
blyuk bir h zla y Id zlararas yolculu a ¢ karken, 6birt Dunya tGzerinde kalmaktad r.
Yolcu iki yllk geziden sonra Dinya’ya dondu Unde, Dinya’daki karde inin
kendisinden 48 ya dahaya land n gormu tur. Bu da, farkl h zlarda hareket eden
her iki karde e farkl ¢ekim alanlar n etki etti ini ve de her iki karde in her birinin ayr

kald klar surede ayr birer saatleri oldu unu gostermektedir.

(@ Kag hz khznagore ¢ok kuigikse zay f gravite vard r. Bu durumda
Einstein ve Newton kanunlar birbirleriyle uyumludur. (b)) Hz khzna
yakla rsa iki teori birbirinden oldukga farkl olacaktr.



Bilindi i Gzere buyidk patlama yakla k 12-14 milyar yl 6nce meydana
gelmi tir. Akla o zaman hemen u soru gelmektedir: Do adaki mevcut sabitler olan
serbest uzay n elektriksel gecirgenli i, & manyetik gecirgenli i, mve k hz, c,
zaman icinde de i mi midir? Bu ve daha birgcok soru Uzerinde du dndlmeyi

beklemektedir.
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