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Modern fizi¤in temel direklerinden biri-

si, Einstein’›n özel görelilik kuram›nda

aç›klanan ›fl›k h›z›n›n sabitli¤i. Bu sabit-

lik, elektromanyetik tayf›n her bölgesi

içindeki fotonlar (kütlesiz ›fl›k parçac›k-

lar›) için geçerli. Görünür ›fl›k için de,

yüksek frekansl› mor ötesi ›fl›n›m için

de, X ve gama ›fl›nlar› için de, daha dü-

flük frekansl› k›z›lötesi ›fl›nlar için de

radyo dalgalar› için de... Dalga boylar› ,

frekanslar›, enerjileri ne olursa olsun,

hepsinin boflluktaki h›z›, saniyede yakla-

fl›k 300.000 km.

Gelgelelim, uzak bir gökadan›n kalbin-

den gelen gama ›fl›nlar›n› gözlemleyen

uluslararas› bir fizikçiler ekibinin bulgu-

lar›na göre durum böyle olmayabilir. 

Ekibin, Kanarya Adalar›’ndaki 17 metre

çapl› Büyük Atmosferik Gama Ifl›n Gö-

rüntüleyen Çerenkov Teleskopu (Major

Atmospheric Gamma-ray Imaging Che-

renkov Telescope – MAGIC) ile gözledi¤i

hedef, 500 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki

Markarian 501 adl› aktif gökada. Daha

do¤rusu, gökadan›n merkezindeki dev-

kütleli karadeli¤in üzerinden f›flk›ran

parçac›k f›skiyelerinde zaman zaman or-

taya ç›kan gama ›fl›n parlamalar›. Teles-

kop do¤rudan gama ›fl›nlar›n› de¤il, bu

›fl›nlar›n atmosferimizin üst tabakalar›n-

daki moleküllerle etkileflti¤inde meydana

gelen çerenkov ›fl›n›m›n› alg›l›yor. 

Gözlemlerin flafl›rt›c› yan›, parlamalardan

gelen yüksek enerjili gama ›fl›nlar›n›n,

teleskopa daha düflük enerji düzeylerin-

deki gama ›fl›nlar›ndan dört dakika daha

geç ulaflmalar›. Oysa gözlenen gama

›fl›nlar› ayn› anda yola ç›kt›larsa, yüksek

enerjili olanlar›n da, düflük enerjili olan-

lar›n da Dünya’ya ayn› anda ulaflmalar›

gerekirdi. 

Ekipteki, Avrupa parçac›k fizi¤i labora-

tuvar› CERN’den John Ellis baflkanl›¤›n-

daki kuramc›lara göre yüksek ve düflük

enerjideki ›fl›nlar›n teleskopa ulaflma za-

manlar›ndaki fark, fizikçilerin y›llard›r

araflt›rd›klar› “kuantum kütleçekimi”nin

ilk kan›t› olabilir. Kuantum kütleçekimi,

fizikçilerin tüm do¤a kuvvetlerini özdefl-

lefltirerek evrendeki tüm olgular› aç›kla-

yacak “herfleyin kuram›”n›n üzerine otu-

raca¤› temel. Fizikçileri bu aray›fla iten,

atomalt› ölçeklerde etki yapan üç temel

do¤a kuvveti (atom çekirdekleri içindeki

temel parçac›klar› bir arada tutan fliddet-

li çekirdek kuvveti, parçac›klar›n bozu-

narak baflka parçac›klara dönüflmesine

yol açan zay›f çekirdek kuvveti ve çekir-

deklerle elektronlar› birbirine ba¤layan

elektromanyetik kuvvet) ile kozmolojik

ölçeklerde etki yapan kütleçekim kuvve-

tinin çok farkl› güç ve davran›fla sahip

olmalar›. Dolay›s›yla, atomalt› ölçekteki

etkileflimleri aç›klayan kuantum mekani-

¤i ile Einstein’›n kütleçekimini aç›klayan

genel görelilik kuram›n› ba¤daflt›rmak

mümkün olmuyordu. Oysa evrenin son-

suz yo¤unluk ve s›cakl›kta, protondan

çok daha küçük bir parçan›n patlayarak

ortaya ç›kmas›n› aç›klayan Büyük Patla-

ma kuram›, bu dört temel do¤a kuvveti-

nin patlamadan önce tek bir kuvvetin

farkl› görünümleri olarak ayn› güçte ol-

malar›n› öngörüyor. Bu dört kuvveti öz-

defllefltirme çabas›ndaki kuantum kütle-

çekim kuram› da Planck Ölçe¤i diye ad-

land›r›lan ak›lalmaz küçüklükteki boyut-

larda uzay zaman›n kuvvetlerin sürekli

olarak birbirlerine dönüfltü¤ü, istikrar-

s›z, hareketli bir “kuantum köpük” biçi-

minde oldu¤unu varsay›yor. 

‹flte Ellis ve arkadafllar›, Markarian

501’den gelen gama ›fl›nlar› içinde 1,2-

10 TeV (tera elektronvolt – trilyon elek-

tronvolt) enerji düzeylerinde olanlar›n,

uzay-zaman dokusunda 10-35 m (metre-

nin yüzmilyarda birinin trilyonda birinin

trilyonda biri) “geniflli¤indeki” Planck öl-

çe¤inde kuantum kütleçekiminin etkisiy-

le sürekli olarak ortaya ç›k›p buharlaflan

mini karadeliklerin oluflturdu¤u bir kö-

pük taraf›ndan k›r›n›ma u¤rat›ld›¤›n› dü-

flünüyorlar. Düflük enerjili (0,25-0,6 TeV)

gama ›fl›nlar›ysa bu köpükten etkilenme-

dikleri için Dünya’ya daha erken ulafl›-

yorlar. 

Baflka baz› fizikçilerse, elde edilen bul-

gular›n zorunlu olarak kuantum kütleçe-

kim etkisiyle özel görelilik kuram›n›n ih-

lal edildi¤ini göstermeyebilece¤i görü-

flündeler. Ellis ve arkadafllar›n›n aç›kla-

malar›na kuflkulu yaklaflanlara göre

MAGIC teleskopuna gelen yüksek ve dü-

flük düzeyli gama ›fl›nlar›, izlenen göka-

dan›n parçac›k jetleri içinde bilinmeyen

süreçler sonucu birbirinden dört dakika

arayla meydana gelmifl farkl› olaylardan

kaynaklanm›fl olabilir. 

Yine MAGIC ekibi kuramc›lar›ndan Niko-

laos Mavromatos, kuantum kütleçekimi-

nin, Planck ölçe¤inden daha küçük öl-

çeklerde etki yapan bir ortam olmas› ha-

linde, özel görelilik kuram›n›n ihlalinin

Einstein’›n hatal› oldu¤u anlam›na gel-

meyece¤ini vurguluyor. Sözkonusu or-

tam, mikroskopik ölçeklerde, yerel, k›vr›l-

m›fl uzay-zaman yap›lar›na özgü oldu¤un-

dan, özel görelilik nas›l ki bir karadeli¤in

hemen yak›nlar›nda geçerlili¤ini yitiriyor-

sa, bu durumda da geçerli olmuyor. 

Ellis ve ekibinin vard›¤› sonucu kuflkuy-

la karfl›layanlardan astrofizikçi Dave

Thompson (NASA Goddard Uzay Uçufl

Merkezi), kuantum köpü¤ün fotonlar

üzerindeki etkisinin do¤rulanmas› için,

ayn› Çerenkov ›fl›n›m› yönteminin, Na-

mibya’daki (Afrika) büyük HESS teles-

kopu gibi, yeryüzündeki öteki gama ›fl›n

teleskoplar›yla da denenmesi gerekti¤ine

iflaret ediyor. 

Öte yandan, umutlar›n› nisan 2008’de

NASA’n›n yörüngeye yerlefltirece¤i Ge-

nifl Alan Gama Ifl›n› Uzay Teleskopu’na

Gamma-ray Large Area Space Telescope

(GLAST) ba¤layanlar da var. Çünkü

GLAST, özellikle evrendeki en fliddetli

patlamalar olan gama ›fl›n patlamalar›na

duyarl› olacak. Gerçekten de gama ›fl›n

patlamalar›, kuantum kütleçekiminin

araflt›r›lmas›nda aktif gökadalardan daha

iyi araçlar olabilirler. Çünkü kuantum

kütleçekiminin özellikleri daha yüksek

enerjilerde ve gama ›fl›n patlamalar›n›n

meydana geldi¤i çok uzun mesafelerde

daha iyi izlenebilir. 

Ancak yine de Thompson’a göre Planck

limitini irdeleyen gözlemler hiç de kolay

olmayacak. Çünkü bu limit, bizim bildi¤i-

miz fizi¤in geçerlili¤ini yitirdi¤i s›n›r. Bu-

nun ötesinde ne oldu¤u konusunda da

kimse herhangi bir tahminde bulunamaz.

Physics World, Kas›m 2007

Gama Ifl›nlar› Gecikirse...

10-12 cm

10-30 cm

10-35 cm

haberler1  3/1/08  9:51 PM  Page 7




