
Fizikteki en büyük sorular›n baz›lar›n›n
yan›tlar›, Seattle’daki Washington Üniversite-
si’nin bir laboratuar›nda ince bir ipli¤in ucu-
na as›l› duruyor. ‹plik tungstenden yap›l›, 75
cm uzunlu¤unda ve kal›nl›¤› milimetrenin
yaklafl›k binde 2’si kadar. Bükülme (Torsion)
sarkac› denen ve kütleçekiminin gücünü kü-
çük mesafelerde flimdiye kadar görülmemifl
duyarl›l›kta ölçen bir ayg›t›n parças›. 

Kütleçekiminin büyük cisimler üzerinde
ve uzak mesafelerde davran›fl›n›n iyi bilin-
mesine karfl›n, ayn› kuvvetin çok küçük ci-
simler aras›nda çok küçük mesafelerde ne
yapt›¤› incelenmemifl bir konu. Hatta kimse
Newton’un (kütleçekiminin gücü iki cisim
aras›ndaki mesafenin karesiyle orant›l› ola-
rak de¤iflir diyen) yasalar›n›n bu düzeyde
geçerli olup olmad›¤›n› bilemiyor. Johns
Hopkins Üniversitesi’nden kuramsal fizikçi

Raman Sundrum, geçerli olmad›klar› konu-
sunda bahse tutuflmaya haz›r. Hakl› ç›kmas›
halinde  Seattle deneyi Evren’in uzaklar›nda
gözlenen garip olaylar› aç›klayabilir. 

Yedi y›l önce kozmologlar son derece fla-
fl›rt›c› bir fley keflfettiler. Evren, belki de ka-
ranl›k enerji diye bilinen itici bir kuvvetin et-
kisiyle h›zlanarak genifllemekteydi. Söz ko-
nusu kuvvet, bofl uzay›n temel bir özelli¤i gi-
bi görünüyor. Bu, baz› aç›lardan mant›kl›
görülebilir. Çünkü kuantum mekani¤ine gö-
re bofl uzay bofl de¤il. Tersine vakum dedi-
¤imiz boflluk sürekli olarak orataya ç›k›p he-
men yok olan parçac›k çiftleri ve alanlarla
dolu. Sorun flu ki, fizikçiler bu alan ve par-
çac›klar›n içinde ne kadar enerji sakl› oldu-
¤unu hesaplad›klar›nda hafsalan›n almaya-
ca¤›,  gözlenen de¤erden 10120 kat daha
büyük bir say›yla karfl›lafl›yorlar.  Böylesine

büyük de¤erde bir kozmolojik sabitin evreni
hemen paramparça etmesi laz›m. Bu ço¤u
kez fizik tarihinde en büyük matematiksel
yanl›fl diye an›lan can s›k›c› bir hata. 

Sundrum, bu yanl›fl›n bize kütleçekim
hakk›ndaki düflüncelerimizi de¤ifltirmemiz
gerekti¤ini söyledi¤i görüflünde. Sorunu afl-
mak için, kütleçekiminin “fliflman graviton”
diye adland›rd›¤› ve 1 mm’nin yaklafl›k onda
biri boyutlar›nda bir parçac›kla aktar›ld›¤›
düflüncesi üzerine kurulu garip ama heyecan
verici bir senaryo öneriyor. fiiflman graviton
için önerdi¤i ölçü, atomu meydana getiren
parçac›klarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda muazzam
bir büyüklük. fiiflman graviton, “bofl” uzay-
da kaynafl›p duran enerji ve maddeyle çok
zay›f etkileflti¤inden bir yandan kozmolojik
sabitin büyüklü¤ündeki 10120 hatay› gideri-
yor, bir yandan da evrenin gözlenen geniflle-
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Kütle çekim

Bizi gezegenimiz üzerinde tutan kuvvet daha küçük ölçeklerde daha m› farkl› davran›yor?

Harvard Üniversitesi’nden fizikçi Nima Arkani
Hamed, baflka evrenlerin varl›¤›n›n hem kütleçe-
kiminin zay›fl›¤›n›, hem de evrenimizi geniflleten
“karfl›-kütleçekimi” kuvvetinin do¤as›n› aç›klaya-
bilece¤ini düflünüyor. 

EEvvrreenniinn  iivvmmeelleenneenn  ggeenniiflfllleemmeessiiyyllee  bbaaflflkkaa  eevv--
rreennlleerriinn  vvaarrll››¤¤››  aarraass››nnddaa  nnee  iilliiflflkkii  vvaarr??  

AA:: ‹vmelenen evrenin gözlenmesi, ikide bir
karfl›laflt›¤›m›z bir krizi kristallefltirdi. Bu, temel
kuram›m›zda tam olarak gereken de¤ere göre in-
ce ayar görmüfl parametrelerden bir yenisi. Ge-
nifllemenin de¤eri biraz daha büyük olsayd›, ev-
ren bombofl olurdu. Ama e¤er çoklu evrenler tab-
losu do¤ruysa ve gerçekten de düflünüldü¤ü ka-
dar çok evren varsa, o zaman kozmolojik sabitin
de¤eri bir evrenden ötekine rasgele de¤iflebilir.
Biz de varl›¤›m›z için öldürücü olmayan bir koz-
molojik sabit içeren bir evren bulunabildi¤ine fla-
fl›rmay›z. 

BBuunnddaann  nniiyyee  kkrriizz  ddiiyyee  ssöözz  eeddiiyyoorrssuunnuuzz??  
AA:: Çünkü fizikçilerin büyük ço¤unlu¤unun

seçmek istedikleri bir yol de¤il.  Bu, evrenimizin
sabit bir set parametreye ba¤l› olmamas› halinde
temel fizi¤in ne oldu¤unu belirleme iflini daha da
güçlefltiriyor. Bana göre yeni yönelim (evrenimi-
zi bir evrenler toplulu¤unun küçük bir parças›
olarak betimlemek) do¤ru olabilir ve flimdi orta-
daki kavga gürültü, zor bir do¤um sürecinin or-
tas›nda bulunmam›zdan kaynaklan›yor olabilir.
Bu süreç, henüz sormak için gereken dili bile bi-
lemedi¤imiz sorular ortaya ç›karacakt›r. 

EE¤¤eerr  oorrttaaddaa  ççookk  ssaayy››ddaa  eevvrreenn  vvaarrssaa,,  bbuu  ffiizziikk

aaçç››ss››nnddaann  ““mmüümmkküünn””  ttüümm  eevvrreennlleerriinn  vvaarr  oolldduu¤¤uu
aannllaamm››nnaa  mm››  ggeelliiyyoorr??

AA:: Tabii ki hayalinizdeki her evren var olacak
demek de¤il. Örne¤in tekboynuzlularla (‹skoç
halk mitlerinde aln›nda sivri bir boynuz olan at)
dolu bir evren olmayacak!..Evrenler düflünülün-
ce, bunlar›n alt›nda yatan bir fizik kuram›, belki
de sicim kuram›, bulunuyor ve bu kuram muaz-
zam say›da evren üretiyor; ama düflünülebilecek
hepsini de¤il. Yine de bu bu yeni fikirler, al›fl›lm›-
fl›n çok ötesinde ölçeklere götürüyor. Bu konuy-
la ilgili insanlar›n olas› evrenlerle ilgili olarak ko-
nufltuklar› say›, yaklafl›k 10

500
. Bu evrenimizdeki

atomlar›n say›s›ndan kat kat fazla. Bu durumda
da bizim evrenler toplulu¤undaki önemimiz, ken-
di evrenimiz içinde tek bir atomun öneminden
çok daha az. 

BBaaflflkkaa  eevvrreennlleerriinn  vvaarrll››¤¤››nnaa  oollaann  iinnaanncc››mm››zz,,
hheerr  zzaammaann  kküüttlleeççeekkiimm  tteessttlleerrii  ggiibbii  ddoollaayyll››  ggöösstteerr--
ggeelleerree  mmii  ddaayyaannaaccaakk;;  yyookkssaa  ggeerrççeekk  bbiirr  kkaann››tt  bbuu--
llaabbiilleecceekk  mmiiyyiizz??  

AA::  Bir gün baflka evrenleri do¤rudan görebil-
menin bir yolunu bulabilece¤imiz olas›l›k d›fl› de-
¤il. Bilimdeki en önemli düflüncelerin bir ço¤u,
sözü edilen cisimleri göremedi¤imiz için bafllan-
g›çta ya reddedilmifltir ya da büyük bir dirençle
karfl›lanm›flt›r. Bu, örne¤in atomlar için de söz
konusuydu. Egemen düflünce, “göremiyorsan›z,
yoktur” düflüncesine dayal› mant›ksal pozitivizm
adl› felsefi ak›m egemendi. Ama flimdi tek tek
atomlar› elektron mikroskoplar›yla görmüfl bulu-

nuyoruz. Ayn› fley baflka evrenler için de söz ko-
nusu olabilir. ‹lke olarak onlar› görebilmek ola-
naks›z de¤il.  En az›ndan, bunun olanaks›z oldu-
¤unu söyleyen bir teoremi biz bilmiyoruz. Bu ko-
nu, bir devr-i daim makinesi yapmak ya da ›fl›k-
tan daha h›zl› gitmek projeleriyle ayn› de¤il. As-
l›na bakarsan›z, flimdi baflka evrenlerin küçük ba-
lonlar›n›n kan›tlar›n› ortaya koyacak, yeryüzünde
gerçeklefltirilecek basit bir deney tasarlamaya ça-
l›fl›yorum. 

Baflka Bir Evren Gören Var m›?
.

“Sözü edilen evrenlerin
say›s› kabaracak. 10500” 
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mesini aç›klayabilecek kadar enerjiyi b›rak›-
yor. Fizikte halen var olan birçok spekülas-
yondan farkl› olarak Sundrum’unki, s›nana-
bilecek bir varsay›m.  Modelinde fliflman gra-
viton kendinden küçük parçac›klarla etkilefl-
meyip üzerlerinden atlama e¤iliminde oldu-
¤undan böylesine küçük mesafelerde kütle-
çekiminin zay›flamas› gerekiyor. 

Washington Üniversitesi’nden Blayne
Heckel, Eric Adelberger ve arkadafllar› labo-
ratuvarlar›nda bu etkinin gerçekli¤ini araflt›-
r›yorlar. Bunun için 5 cm geniflli¤inde iki
molibden disk aras›ndaki çekimi ölçmeye ça-
l›fl›yorlar. Disklerden bir tanesi yukar›da sö-
zü edilen tungsten tele ba¤l›; ötekiyse bir
bilyenin üzerinde serbestçe dönüyor. Arala-
r›ndaki mesafe, Sundrum’a göre öngördü¤ü
etkilerin devreye girece¤i efli¤in hemen ke-
nar›nda. Baz› ön sonuçlar, kütleçekimin za-
y›flama iflaretleri gösterebilece¤ini ima etse
de araflt›rmac›lar bir sonuca varmadan önce
sistematik hatalar›n ay›klanmas› gerekti¤ine
iflaret ediyorlar. “Bu çok heyecan verici bir
deney” diyor Sundrum. “Ama oldukça zor
bir problem ve birçok kifli bu konu üzerinde
fikir yürüttü. Dolay›s›yla olabildi¤imce ihti-
yatl› olmak istiyorum. fiimdiden ‘Eureka’ di-
ye hoplay›p z›plamaya niyetim yok”. 

Sonunda bulgular fliflman graviton kura-
m›n› desteklemese bile, en az›ndan bu konu-
daki baflka spekülatif teorilere s›n›r koyabi-
lir. Bunlardan biri, Gia Dvali’nin kütleçeki-
minin öteki do¤a kuvvetlerine göre zay›f ol-
mas›n›n, kütleçekimin büyük k›sm›n›n bifl-
zim tan›d›¤›m›z üç uzay boyutunun d›fl›ndaki
boyutlara kaçt›¤› yolundaki düflüncesi. New
York Üniversitesi fizikçilerinden olan Dvali,
evrenin 11 boyutlu ve “s›zd›ran” bir yap›da
oldu¤unu söyleyen sicim kuram›ndan etki-
lenmifl görünüyor. “Bu s›z›nt›n›n kozmik h›z-
lanmaya yol açabilece¤ini fark ettik; dolay›-
s›yla belki de karanl›k enerji diye bir fley
yok.”

Sundrum’unki gibi Dvali’nin kuram› da
s›nanabilir nitelikte. Bu kuram, Ay’›n dönüfl
ekseninin yapt›¤› yalpan›n, Einstein’›n genel
görelilik kuram›n›n öngördü¤ü de¤erden bi-
raz daha küçük olmas›n› gerektiriyor. Apol-
lo astronotlar›n›n ay yüzeyine b›rakt›klar›
yans›t›c›lara lazer ›fl›n› göndererek uydumu-
zun uzakl›¤›n› belirleyen ölçümler, sorunu
çözebilir.

Dvali, “Ölçümlerde eriflilmifl olan duyarl›-
l›k ak›l almaz düzeye geldi” diyor. “Ay’›n yö-
rünge hareketindeki de¤iflimleri bir santi-
metreye kadar ölçebiliyoruz. Duyarl›l›k dü-
zeyini 1 milimetreye kadar gelifltirdi¤imizde
bizim kuram›m›z s›nanabilir demektir. Kütle-
çekim, fizi¤in en büyük bilmecesi. Fark›na
en eskiden vard›¤›m›z kuvvet. Hakk›nda en
az fley bildi¤imiz de”. 

Folger, t.; “Tabletop Physics”, Discover, Ekim 2005, sayfa 56-57.  

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k  
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Kütleçekiminin gücü, bir gezegen,bir y›ld›z ya da bir karadelik
gibi a¤›r cisimleri buyru¤u alt›na al›r. Küçük cisimler söz
konusu oldu¤undaysa, kütleçekimi öteki üç do¤a kuvveti
taraf›ndan bast›r›l›r. Bunlar, (atom çekirdeklerini da¤›lmadan
bir bütün olarak tutan fliddetli çekirdek kuvveti, (radyoaktif
bozunmay› yöneten) ve (çekirdeklerle elektronlar› bir arada
tutan ve molekülleri birbirine ba¤layan) elektromanyetizma,
kütleçekiminin bir insan›n farkl› kozmik ortamlardaki farkl›
a¤›rl›klar›yla betimlenen zay›fl›¤›, asl›nda fizi¤in en büyük
bilmecelerinden birisi. 

75 kiloluk bir
insan›n a¤›rl›¤›
nerede ne kadar
olur?

Günefl’te

11990000  kkgg

Jüpiter’de

117755  kkgg

Dünya’da

7700  kkgg

Ay’da

1111  kkgg

Eros asteroidinde

00..0055  kkgg

Küçük ya da büyük baflka ölçeklerde a¤›rl›klar
Bir karbon atomu üzerinde 10-35 kg
Bir toz taneci¤i üzerinde 10-27 kg
Voyager 1 Uzay Arac›nda 10-7 kg
Bir beyaz cüce üzerinde 18 milyon kg
Gökadam›z›n karadeli¤i üzerinde 32 milyon kg
Bir nötron y›ld›z› üzerinde 9 trilyon kg

‹‹ssiimm
fiiddetli çekirdek kuvveti

Elektromanyetik kuvvet
Zay›f çekirdek kuvveti

Kütleçekim kuvveti

GGöörreellii  
ggüüçç
1

10-3

10-6

10-39

TTaaflfl››yyaann  
ppaarrççaacc››kk
gluon

foton
vektör

bozonlar
graviton?

PPaarrççaacc››¤¤››nn
sseemmbboollüü

g

γ

W+, W -,Z0

g0

EErriimm
((1100--1144 ccmm))

1

sonsuz

10-3

sonsuz

KKüüttllee
((MMeeVV//cc22))

0

0

105

?

Do¤adaki dört temel kuvvetin temel özellikleri
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