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Bir yildizin karadelige doniisebilmesi icin kiitlesinin belli bir limitin iizerinde olmasi lazim. Ama bir karadeligin olay ufkuna sahip olmasi icin (teoride)
kiitlesinin belli bir limit tizerinde olmasina gerek yok. Ornegin bir kalemi bile yeterince sikistirabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada 6nemli olan
kiitlenin degil yogunlugun belli bir sinirin tizerine ¢ikmasi.
Sorum su: Bir atomun kiitlesinin, atomun hacmine oranla cok kiiciik bir alanda, cekirdekte toplandigini biliyoruz. Acaba atom cekirdeginin, ondan da
ote proton ve notronlarin her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yogunluklari yok mu? Eger varsa cekirdek ici kuvvetler bununla alakali olabilir mi?

Yukaridakilere bir de temel parcacikla-
rin noktasal olduklarinin varsayildigini ek-
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin-
lesir. EGer temel parcaciklar, kiitlenin tek
bir noktada toplandigi sonsuz yogunluklu
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma-
h.

Noktasal parcaciklar varsayimi lizerinde
durmak icin yeterli yerimiz yok. Sadece,
parcaciklarin gercekten noktasal olup ol-
madiklarini deneysel olarak sinamanin
miimkiin olmadigini, buna karsin parcacik-
larin bir biiyiikligi oldugu konusunda da
yeterli deneysel veri olmadigini ekleyelim.
Normalde atom cekirdeginin kapladigi ha-
cim olarak bildigimiz bolge, aslinda cekir-
dek icindeki, proton ve nétronlarin yapi
taslarini olusturan kuark ve diger temel
parcaciklarin uyguladigi gticlii kuvvetin et-
ki mesafesinden doguyor.

Gergi, sicim kuramlari temel parcacikla-
rin noktasal olmayip, ip gibi bir boyutlu eg-
riler seklinde oldugunu iddia etse de yuka-
ridaki soru bu kuramlar icin de gecerli.
Eger biitiin temel parcaciklar noktasalsa,
her biri gercekten bir karadelik olusturur
mu? Bdyle bir sey oluyorsa bu olayin varli-
gini nasil anlayabiliriz? Ne yazik ki bu so-
rularin yanitlari bilinmiyor. Ciinkii yanit an-
cak kiitlecekim kuvvetinin kuantum kura-
miyla verilebilir. Fizigin bu iki kuramini tek
bir kuramda birlestirme c¢abalari simdiye
kadar basarisiz kaldi ve héla parcacik fizik-
cilerini meggul eden 6nemli bir problem ol-
ma Ozelligini koruyor.

Fakat neler olabilecegi konusunda bir
fikir edinmemiz miimkiin. Bunu da, kuan-
tum fizigini biiyiik karadeliklere uygulama-
yi basararak, karadeliklerin aslinda tam
kara olmadigini, disariya bir tiir isima ya-
yarak buharlastigini kesfeden Stephen
Hawking’e borcluyuz. Buharlasmanin ne-
den kaynaklandigini kisaca hatirlamakta
yarar var. Kuantum fizigine gore uzay bos-
lugu, ozelliksiz bir bosluk degildir. Aksine,
boslukta parcacik karsit parcacik ciftleri
kendiliginden ortaya cikarak, kisa bir siire
yasadiktan sonra birbirlerini tekrar yok
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli-

gin olay ufkunun ¢ok yakininda oldugun-
da, ciftlerden birinin soguruldugunu, fakat
digerinin sonsuza kacarak karadeligin ha-
fiflemesine neden oldugunu gosterdi. Bu-
harlasma diye adlandirabilecegimiz bu ola-
yin hizi sadece karadeligin kiitlesine bagl.
Kolayca tahmin edilebilecegi gibi, karade-
lik ne kadar biiyiikse, buharlasma da o ka-
dar yavas oluyor. (")yleyse, her karadelik
yeteri kadar bir siire sonra (eder bu arada
baska kiitleler yutarak daha da biiyiime-
misse) buharlasarak yok olacaktir.

Biiyiik yildizlarin dogal evrimleri sonucu
olusmus karadeliklerin yasam siireleri ¢ok

ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda agir altin
iyonlaranin 1siginkine yakin hizlarda carpistiriimasi sonucu
olusan parcacitk yagmurunun kesit goriintiisi. Carpisma
sonucu olusacak bir karadeligin Diinya’yr yutacag
biciminde medyada yer alan | haberler,
laboratuvar yetkililerince giilimsemeyle karsilanmisti.
Nedeni, karadelik olusmasi icin ¢ok daha yogun enerjiler
gerekmesi ve olussa bile, boylesine kiiciik bir karadeligin
aninda yokolmasi.

uzun: Evrenin bugiinkii yasindan kat kat
daha uzun. Fakat ayni seyi daha kiigiik kiit-
leli karadelikler icin sdylemek miimkiin de-
gil, ciinkii bir karadeligin yasam siiresi kiit-
lesinin kiipiiyle ters orantili. Eer 10 gram-
lik bir kursun kalemi sikistirip bir karadelik
elde etmek miimkiin olsaydi, (kalemi cekir-
degin capindan 10 katrilyon kat daha kii-
¢lik bir bolgeye sikistirabilseydik) bu kara-
delik 10% saniye icinde buharlasarak yok
olurdu. Aslinda bu kadar kisa siirede olan
buharlasmay1 “patlama” olarak adlandir-
mak daha dogru. Yani kiiciik karadelikler,
daha cevresindeki maddeyi yutarak biiyii-
meye zaman bulamadan patlayacaklardir.
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Proton kiitlesindeki bir parcacik i¢in bu
buharlagma siiresi ¢cok ¢ok daha kiictik. Fa-
kat daha temel parcaciklar dlcegine inme-
den Hawking’in sonuglari gecerliligini kay-
beder. Bunun da nedeni kisaca su: Karade-
lik kiigiildiikce, buharlasma daha hizli olu-
yor, yani kiitle ve enerjisini daha hizli kay-
bediyordu. Bu, bir saniye icinde karadelik-
ten aynilan 1simimdaki parcaciklarin ortala-
ma sayisinin ve ortalama enerjisinin daha
fazla olmasi anlamina geliyor. Karadeligin
kiitlesi 10 mikrogram seviyesine indiginde,
kacan parcaciklarin ortalama kiitlesi de 10
mikrogram biiyiikliigiine erisiyor. Bu tip
kiitlelerde geride kalanin mi yoksa kacan
her bir parcacigin mi asil karadelik oldugu-
nu sdylemek zor. Bu nedenle daha kiiciik
kiitleler icin olayin fiziginde onemli bir de-
gisiklik var ve parcacik fizikgilerinin aydin-
latmaya calistigi asil alan burasi. Daha ki-
clik karadelikler icin belki hala niteliksel
olarak bir buharlasmadan soz edilebilir,
ama Hawking’in sonuglarinin buraya uygu-
lanmasi zor.

Tekrar temel parcaciklara donersek:
olayin fiziginde biiyiik bir degisim oldugun-
dan dolayr parcaciklar bildigimiz anlamda
karadelik ozellikleri tasiyamazlar. Proble-
min nereden kaynaklandigi belli: Parcacik
kiitleleri oOlceginde bir karadelik olsa bile
bu karadeligin diger kiitleleri yutarak biyi-
mesi imkansiz.

Bunun disinda, kiitle kiigiildiikce olay
ufkunun da kiiciildiigiinii, ve parcaciklar
icin olay ufkunun bildigimiz tiim uzunluk
olceklerinden kiiciik oldugunu ekleyelim
(10* metre). Hi¢ bir hizlandincida parga-
ciklarin bu kadar yakin olmasi saglanama-
digi icin bu mesafelerde kiitlecekim yasasi-
nin hangi formda oldugunu hentiz bilmiyo-
ruz.

Yukarida bu soruya yanitimizin neden
“bilmiyoruz” seklinde oldugunu aciklamaya
calistik. Su anda elimizden ne yazik ki bu
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yanit biiyiik
bir olasilikla kuramsal alandan gelecek ve
bir olasilikla kiitlecekim kuvvetinin doganin
diger li¢ kuvvetiyle ilgisi de bu arada orta-
ya cikacaktir.
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