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‹sviçre’nin Basle Üniversitesi ile Fransa’n›n
CEMES-CNRS Laboratuvar›’ndan fizikçiler, bir
molekülden yararlanarak 47 zepto-Joule (47 X
10-21 Joule, ya da 0.3 elektronvolt ) güçle çal›flan
bir transistör gerçeklefltirdiler.  Bu de¤er, günü-
müzün yüksek h›zdaki süperbilgisayarlar›nda
kullan›lan transistörlerin kulland›¤› gücün yakla-
fl›k on binde biri. Transistör, karmafl›k bir porfi-
rin molekülünün (Cu-TBPP)  dört fenil baca¤›n-
dan birinin bir kararl› pozisyondan ötekine dön-
dürülmesiyle çal›fl›yor. Araflt›rmac›lar, hem fenil
baca¤› döndürmek, hem de harcanan güç ve kul-
lan›lan enerjiyi ölçmek için bir atom kuvveti mik-
roskopunun ucundan yararlanm›fllar. Fizikçiler,
tek bir kimyasal ba¤›n bir transistör olarak kul-
lan›lmas›n›n, elektronik devrelerde güç kayb›n›
büyük ölçüde engelleyece¤ini, ancak bunun pra-
tik uygulamaya geçebilmesi için zamana gereksi-
nim oldu¤unu söylüyorlar.
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2003
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‹yice Özel Görelilik!...

Fizik yasalar› de¤iflmekle ünlü. Bir zamanlar
kütleçekiminin kalesi olan Newton fizi¤inin, Eins-
tein’›n genel görelilik kuram›nca bir köfleye at›l-
mas› gibi. Anlafl›lan, fizikçiler de öyle. Genç ‹tal-
yan fizikçi Giovanni Amelino-Camelia, bundan
dört y›l önce “kuramsal fizikçilerin meydan› bofl
bulup ak›llar›na geleni söylemelerine” içerleye-
rek, bu kuramlar›n s›nanaca¤› bir test gelifltirdi-
¤ini öne sürmüfltü. 

fiimdiyse, fizik dünyas›nda ortal›k, Amelino-
Camelia’n›n daha da “kutsal” bir fizik kuram›na,
Einstein’›n özel görelilik kuram›na cepheden yö-
neltti¤i sald›r›yla çalkalan›yor. “S›rad›fl›” fizikçi-
nin özel görelili¤e yöneltti¤i salvo yeni de¤il.
Amelino-Camelia, atomalt› dünyada etki yapan
do¤a  kuvvetleriyle,kozmolojik ölçekte etki ya-
pan kütleçekimini , bir baflka deyiflle  birbirleriy-
le bir türlü ba¤daflmayan kuantum mekani¤iyle
genel görelili¤i tek bir kuram alt›nda birlefltir-
mek gibi iddial› bir hedefin peflinde. Amelino-Ca-
melia bu görüfllerini 2 y›l önce yay›mlad›¤› k›sa
bir makalede dile getirmiflti. Makale, özetle flunu
söylüyor. Uzay-zaman›n art›k klasik fizi¤in tan›-
d›k kurallar›na göre davranamayaca¤›, ve kuan-
tum etkilerin egemen oldu¤u bir ölçek olmal›.
Bu geçifl, kurallar›n de¤iflti¤i ve kendini belirli
bir enerji miktar› ya da belirli bir uzunluk olarak
belli eden bir s›n›r›n varl›¤›n› gerekli k›l›yor. Bu-
nun özel görelilik kuram›yla çat›flmas›, Einstein’a
göre  hareket eden cisimlerin uzunluklar›n›n,
farkl› konumlardaki gözlemcilere farkl› görünme-
si. Böyle olunca da , örne¤in, bir parçac›¤›n
uzunlu¤unun sözkonusu eflikten daha uzun olma-
s› halinde bir yönde hareket eden gözlemcilerin
parçac›¤› eflikten daha k›sa görmelerine karfl›l›k,
baflka yönden bakanlara parçac›¤›n daha uzun
görecekleri aç›k.  Bu durumda parçac›¤›n davra-
n›fl›n› inceleyen farkl› gözlemcilerden birine göre
parçac›k klasik uzay-zamanda hareket ederken,
baflkas›na göre kuantum dünyas›nda olabilir.
Yani, ayn› parçac›k için farkl›  fizik kurallar› ge-
çerli olabilir ki, Einstein’›n kuram›na göre bu
olanaks›z. Ayr›ca, eflik uzunlu¤u da sorunlu.
Çünkü özel görelili¤e göre farkl› referans çerçe-
velerinde hareket eden kiflilere uzunluk farkl› gö-
rünecektir.

Amelino-Camelia bu sorunun etraf›ndan efli¤i
de¤iflmez yaparak dolan›yor.  Eflik, tüm gözlem-
cilere ayn› görünecek.  Böylece nereden bakarsa
baks›nlar, tüm gözlemciler bir parçac›¤›n uzunlu-
¤unun ya da enerjisinin efli¤inkinden fazla m›,
az m› oldu¤unu konusunda anlaflabilecekler. 

Öteki fizikçiler gibi Amelino-Camelia da bu
efli¤in , klasik ve kuantum dünyas›n›n sabitleri-
nin, yani Planck sabitinin, kütleçekim sabitinin
ve ›fl›k h›z›n›n birleflmesiyle belirlenece¤i görüflü-
nü öne sürmekteydi. Bu sabitleri bir biçimde bir-
lefltirerek bir uzunluk (Planck uzunlu¤u), bir bafl-
ka biçimde birlefltirerek de enerji elde edebili-
yorsunuz (Planck enerjisi) . ‹talyan fizikçi, ato-
malt› do¤a kuvvetleriyle kütleçekimini özdeflleflti-
recek “kuantum kütleçekimi”nin bu ölçekte
aranmas› gerekti¤i görüflündeydi. 

Amelino-Camelia’n›n  Physics Letters B(Cilt
510, s.255)  adl› dergide yay›mlanan makalesi,
bu yaklafl›m›n kuantum kütleçekimin tüm gerek-
sinmeleriyle uyumlu yeni bir kurama dönüfltürü-
lebilece¤ini gösteriyordu. Araflt›rmac› bu kurama
“iki kat özel görelilik” (Doubly Special Relativity
- DSR) ad›n› takt›. Nedeni, Einstein’›n kuram›n›n
tek bir yasa¤› (kütlesi olan hiçbir madde, ›fl›k h›-
z›n› geçemez) olmas›na karfl›n, DSR’nin iki yasa-
¤›n›n bulunmas›:Geçilemez ›fl›k h›z›n›n yan›s›ra,
geçilemez uzunluk ya da enerji efli¤i.

Amelino-Camelia’n›n kuram›n›n son aylarda
birdenbire gündeme gelmesinin nedeni, kendi s›-
rad›fl› kuramlar›n› öne süren baz› fizikçilere ara-
d›klar› deste¤i vermesi. Bunlardan biri, Londra
Imperial College’dan kuramc› Joao Magueijo. Ev-
renin Büyük Patlama’dan hemen sonra ›fl›k h›z›-
n› geçen bir h›zla k›sa bir fliflme süreci geçirdi¤i
görüflüne karfl› ç›kan Magueijo, kendi kuram›n›
Einstein’›n özel görelilik kuram›n›n öngörüsünün
tersine, ›fl›¤›n h›z›n›n de¤iflken olabilece¤i, ›fl›k
h›z›n›n Büyük Patlama’dan bu yana giderek ya-
vafllad›¤› tezleri üzerine infla ediyor. 

Amelino-Camelia’n›n kuram› da bu tezleri

destekliyor.  Çünkü DSR’de ›fl›¤›n h›z›, fotonlar›n
enerjisine ba¤l› oluyor. Evrenin ilk anlar›nda da
fotonlar çok daha enerjik oldu¤undan, ›fl›k günü-
müzdekinden daha büyük bir h›zla yol alm›fl ol-
mal›. ‹talyan fizikçiye göre Ifl›¤›n h›z›, fotonlar›n
h›z›na göre de¤iflebildi¤i gibi, farkl› renkteki
›fl›klar da farkl› h›zlara sahip. Çünkü renkler (dal-
gaboylar›) farkl› enerjilere karfl›l›k geliyorlar. 

Amelino-Camelia ve Magueijo’ya daha sonra
temel do¤a kuvvetlerini “halka kuantum kütleçe-
kim” adl› bir kuramda birlefltiren ve evrenin her
yan›n›n bir tür köpük halinde birleflmifl enerji pa-
ketçikleriyle kapl› oldu¤unu öne süren Lee Smo-
lin de kat›ld›. Araflt›rmac›lar bir yandan kendi
özel DSR’lerini gelifltiriken, bir yandan da Eins-
tein’›n ünlü E=mc2 formülüyle ifadesini bulan
kütle enerji efllenikli¤ine alternatif bir kuram ge-
lifltirme peflindeler

Ancak fizik dünyas›n›n “a¤›r toplar›”ndan,
Nobel Ödülü Sahibi Sheldon Glashow’a göre
Amelino-Camelia’n›n savlar› genel görelilik kura-
m›n›n de¤ifltirilmesini gerektirecek kuramsal ve
deneysel kan›tlara sahip de¤il. Bunun bir nedeni,
öngörülerinin  s›nanabilece¤i ölçeklerin (Ör: 10-35

m uzunlu¤undaki, ya da protondan 1020 kat kü-
çük Planck ölçe¤i). Gene de DSR savunucular›,
flimdi de¤ilse bile gelecekte özel görelilikle
DSR’nin k›yas›ya bir kap›flmaya girmesinin kaç›-
n›lmaz oldu¤unu söylüyorlar.

New Scientist, 8 fiubat 2003

Teknoloji

Türk Araflt›rmac›lardan
Su Tutmayan Kaplama

Su tutmayan yüzeylerin (hidrofobik) biyoloji
ve sanayide pek çok kullan›m alan› var. Bu ne-
denle yüzeylerin susevmezlik derecelerini art›r-
mak için dünyan›n her yerinde çal›flmalar yap›l›-
yor. Bu kapsamdan olarak dört Türk araflt›rmac›-
n›n, Kocaeli Üniversitesi’nden Y›ld›r›m Erbil, Yon-
ca Avc› ve Olcay Mert ile, Koç Üniversitesi’nden
Levent Demirel’in baflar›l› deney sonuçlar›, ünlü
bilim dergisi Science’›n 28 fiubat tarihli say›s›n-
da yay›mland›. 

Araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i yöntem, piyasada
sat›lan basit bir polimer olan polipropileni, ›s›t›p
çeflitli özellikte yüzeylere yap›flt›rd›ktan sonra
h›zla so¤utarak yüzeyde mikroskopik yap›lar b›-
rakmas›n› sa¤lamak. Su, bu yap›lar aras›na s›z-
m›fl olan havayla temas etti¤inden tutunam›yor.
Ekip, çeflitli malzemelerle yürüttü¤ü deneylerin
sonunda çok yüksek bir kayganl›k ölçüsü say›lan
160 derecelik bir “su temas aç›s›”na ulaflmay›
baflarm›fllar. Yöntemin kar tutmayan anten ve
camlar, kendi kendini temizleyen trafik iflaretle-
ri, sürtünmeyi azaltan gemi bordalar› üretimi gi-
bi kullan›m alanlar› oldu¤u belirtiliyor.
Science, 28 fiubat 2003
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