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Karadelikler

Karadelikler, Einstein’in kiitlege-
kimini agiklayan genel gorelilik kura-
minin 6ngordiigii ve evrende etkileri
yoluyla varliklarini kanitlayan cisimler.
Bir bagka deyisle kiitlegekiminin, igin-
den 15181n bile kagmasina izin verme-
yen en ug degerleri. Einstein’in kura-
mina gore, her kiitle uzay-zaman doku-
sunu, gerili bir carsaf izerine konmusg
agir bir top gibi ¢ukurlastiriyor. Bu bii-
kiilmiis uzay-zamandan gecen bagka
bir kiitle, “kuyu”nun merkezine dogru
bir ¢cekilme duyuyor. Eger hizliysa ¢u-
kurun tizerinden gecerken yalnizca bir
sapmaya ugruyor; yavasgsa i¢ine diisii-
yor. Ancak karadelikler dylesine yogun
kiitleli ve uzay-zamanda vyarattiklar
kuyular da Gylesine derin ki, 151k hiziy-
la bile gitseniz, olay ufku denen bir si-
niri gegerseniz, uzay-zamandaki dipsiz
kuyuya diisiiyor ve bir anlamda evreni
terk ediyorsunuz.

Ancak Isvecli bir bilim adami, kara-
delikleri, hi¢ de evrenden ayrilmaya
gerek kalmaksizin rahatga laboratuva-
rinizda olusturabileceginizi ve bu yolla
aragtirmacilarin onyillardir ¢ozemedik-
leri bazi temel fizik sorularini zahmet-
sizce yanitlayabileceginizi 6ne siirtiyor.

Biiyiik kiitlelerine ve giiclerine
karsin karadeliklerin bile yakalamakta
en ¢ok zorlandiklar sey 1sik. O halde
laboratuvar kosullarinda 1g1k nasil ka-
camayacagl bir tuzaga hapsedilecek?
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aragtirmacilarindan Ulf Leonhardt’a
gore, soruna tersinden yaklagmak ye-
terli. Eger evrende hiz rekorunun ra-
kipsiz sahibi olan 15181 yakalayacak ka-
dar biiyiik kiitleye sahip degilseniz,
neden 15181 yavaslatmayr denemiyorsu-
nuz?

Aslinda Leonhardt’in 6nerisi ger-
ceklestirilmis bulunuyor. Isik, saniye-
de 300 000 km’lik sabit hizina ancak
boslukta ulagabiliyor. Daha yogun or-
tamlarda bu hiz, 6nemli 6l¢iide azali-
yor. Su bile 15181 neredeyse iigte bir
oraninda yavaslatiyor. Gegen yil bilim
adamlari bunun ¢ok daha Gtesini ger-
ceklestirerek, rubidyum atomlarindan
olusan bir buhar i¢inden gegirdikleri
15181 saniyede 8 metreye kadar yavas-
lattilar. Daha sonraki bir deneydeyse,
mutlak sifir (-273°C) yakinlarina kadar
sogutulmus bir Bose-Einstein Yogus-
masi kullanarak 11k hizini saniyede 50
cm’ye kadar diistirdiiler. Leonhardt, ve
caligma arkadasi Paul Piwnicki, daha
once 15181 yavaglatan bir ortamin hare-
ket ettiginde 15181 birlikte siiriikleye-
bilecegini gosterdiler. Dolayisiyla ya-
vaslatilmig 151k, yeterince hizli bir riiz-
girla karsilastiginda geri bile gidebilir.
Leonhardt ve Piwnicki, béyle bir or-
tam i¢inde donen bir girdap (vorteks)
yaratabildikleri taktirde bunun, 15181
icine ¢ekip yok edebilecegini diisiinii-
yorlar. Eger girdap yeterince hizli do-
niiyorsa, merkezine yaklagan bir 1s1k

Saat yéntinde dénen bu girdaba cok
yaklasan isik, yakalanip sarmallar cizerek
merkezde kayboluyor.

demeti yakalanacak ve bir daha ¢ikma-
mak iizere merkeze cekilecektir. Oy-
leyse gercek karadelikler gibi, optik
kara delikler de bir olay ufkuna sahip
oluyor. Is1g1 ilk kez yiirime hizina ka-
dar yavaslatan ekibi yoneten Harvard
Universitesi arastirmacilarindan Lene
Hau, diisiinceyi “heyecan verici” ola-
rak nitelendiriyor. Lau, gene Bose-
Einstein yogusmasi kullanarak 15181 bu
kez saniyede birkag cm’ye kadar ya-
vaglatabilmeyi umuyor. Ancak Bose-
Einstein yogusmasi, girdap olusturma aci-
sindan sorunlu. Ciinkii yavaslatilmis 15181
hapsedebilmek i¢in girdabin, isiktan
cok daha hizli donmesi gerekiyor. Isik
hizi saniyede 1 cm’ye diismiis olsa bi-
le, karadelik olusturmak ic¢in girdabin
donmesi gereken hiz saniyede 2 metre.
Bu hizda, Bose-Einstein yogusmasi
icindeki atomlar merkezkag kuvvetiyle
ortada bir bosluk olusturacaklar, ve
merkezde 15181 hapsedecek bir ortam
kalmayacak.

Ancak Leonhardt ve Piwnicki, so-
runun soguk yerine sicaklikla ¢oziile-
bilecegini diisiiniiyorlar. Arastirmaci-
lar, sicak bir gazla, 6rnegin 100 derece-
ye kadar 1sitilmig rubidyum atomlariy-
la da ayn1 sonucun alinabilecegi gorii-
stindeler. Bunun i¢in girdabin saniye-
de 300 m gibi yiiksek bir hizla donme-
si gerekiyor, ama iki fizik¢i bu ve ben-
zeri bazi sorunlart asilmaz giicliikler
olarak gérmiiyorlar. Deneyin bes yil
icinde basaniyla gergeklestirilebilecegi-
ni one siiren Leonhardt ve Piwnicki,
boylece kiitlegekimin kuantum kura-
minin sinanabilecegini, hatta gercek
karadeliklerde var oldugu kabul edilen
Hawking Isimasinin dogrudan kanita
kavusturulabilecegini soyliiyorlar.

New Scientist, 18 Mart 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek

49


mailto:grasit@tubitak.gov.tr

