Kiitlecekim Enerjisinin “Agirhigi” Einstein’t Dogruluyor

Genel gorelilik ve kuantum meka-
nigi, temel doga kuvvetlerini bagarryla
aciklamalarina karsin, birbirleriyle bir
tiirlii bagdasmuyorlar. Zayif ve siddetli
¢ekirdek kuvvetleriyle elektromanye-
tizmay1 tanimlayan kuantum kuramla-
r1 bityiik bir uyum i¢inde. Gelgelelim,
kiitlegekimini uzay-zamanin geomet-
risine baglayan Einstein’in kurami ku-
antum mekaniginin kapsamina girmi-
yor. Fizikg¢ileri yillardir pesinde kostu-
ran hedefse, iste bu doért kuvveti tek
ve temel bir kuvvetin catisi altinda
birlestirmek. Baska bir deyisle, her
tiirlti etkilesimi agiklayan, tiim boyut-
larda ve enerji diizeylerinde gegerli
olacak bir biiyiik kuram.

Oteki pek ¢ok fizikgi gibi Seatt-
le’daki Washington Universitesi aras-
tirmacilarindan Blayne Heckel ve Eric
Adelberg de iki kuramin nasil evlendi-
rilebilecegini bilemiyorlar. Iki arastir-
maci, bu durumda kuramlar birlestir-
mek yerine, boyle bir evlilikten doga-
bilecek c¢ocuklarin ne olabilecegi
tizerinde diisiinmiisler. Bunlardan bi-
ri, kiitlecekiminin, kiitleyle bizzat
kiitlecekim enerjisi tizerindeki etkile-
rinde ortaya ¢ikmasi gereken bir fark.
Ancak Heckel ve ekibi, bazi "kuantum
kiitlegekim" kuramlarinca 6ngoriilen
boylesine bir farkin olmadigi sonucu-
na varmiglar.

Einstein’in genel gorelilik kurami,
kiitlegekimin her tiirden kiitleyi (yani
enerjiyi) esit bicimde etkileyecegi dii-
siincesi {izerine kurulu. Deneysel fi-
zikgiler daha 6nce temel pargaciklar
birbirine baglayan c¢ekirdek kuvvetiy-
le elektromanyetik etkilesimlerden
dogan enerjilerin ger¢ekten de bu
"esitlik ilkesi"'ne uyduklarini goster-
mislerdi. Ornegin bir proton ve nétron
birlestiklerinde, kiitlesi iki parcacigin
kiitlelerinin toplamindan daha az olan
bir pargacik olustururlar. Ancak iki
pargayl birbirine bagli tutan enerji,
toplam kiitledeki bu agig1 kapatir. Ne
var ki simdiye degin hi¢ kimse, kiitle-
¢ekim enerjisinin de, kiitlecekimin
uyguladigi kuvvete tiim oteki Kkiit-
le=enerji tiirleriyle ayni tepkiyi verdi-
gini kanitlamamigt. Kuantum kiitle-
¢ekim kuramlari iginde basi ¢eken "si-
cim kuram1", kiitlecekim enerjisinin
kiitlecekime otekilerle ayni tepkiyi
gostermeyebilecegini soylityor. Hec-

kel’e gore "pek ¢ok kurameci, bir nok-
tadan sonra boylesine bir farkin ortaya
¢ikacagi goriisiinde". Su var ki bu var-
sayimi laboratuvarda sinamak olanak-
siz. Ciinkii laboratuvara sigacak boyut-
taki cisimlerin birbirlerine uyguladig:
¢cekimde bagli olan enerji ¢ok kiiciik
olgeklerde. Bunun igin bakilmasi ge-
reken sey, Montana Universitesi’nden
Kenneth Nordvedt’in yillar 6nce soy-
ledigi gibi, Giines’in Diinya ve Ay
iizerinde uyguladigi c¢ekim. Gergi
Diinya’nin kiitlegekim enerjisi kiiciik;
kilogram bagina yalnizca yarim mik-
rogram. Ama Diinya biiyiik oldugun-
dan bu, kiitlesinin 3 trilyon tonunun
saf kiitlecekim enerjisine déniismesi-
ni sagliyor. Ay’in kiitlecekimsel enerji-
si, bunun 2000’de biri. Fakat bu bile,
Giines’in kiitlegekiminin, kiitleyle
kiitlecekim enerjisine farkli davran-
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mast halinde, Ay’in yoriingesinin
Diinya’ya gore konumunda kiigiik bir
farklilik yaratmasi i¢in yeterli. Boylesi-
ne bir oynamayi fark etmek i¢in, Diin-
ya ile uydusu arasindaki uzakligi ¢ok
duyarli bicimde o6lgmek gerekiyor.
Apollo astronotlarinin ay yiizeyine bi-
raktklar aynalardan lazer isinlari yan-
sitan Nordvedt ve arkadaslari, Diinya
ile Ay’in Giines’e ayni hizla “diistiik-
lerini” saptamiglardi. Ancak Nord-
vedt’in kendisi, deneyin bir noktay1
acikta birakugint kabul etmekteydi:
Bazi kuantum kiitlecekim kuramlari-
na gore Diinya ile Ay’in yapilarindaki
farklilik, 6rnegin Diinya’nin demirden
bir ¢ekirdegi olmasi gibi nedenlerle,
kiitlegekimin, bu iki gokcismi {izerin-
deki etkileri farkli olabilir.

Seattle ekibi, bunu sinamak igin
yaptiklari deneyde bir burulma terazi-
si kullanmig. Diizenek, ince bir telle,
buna asili kii¢iik bir tepsiden olusu-
yor. Tepsi, teli burarak kendi ekseni
etrafinda donebiliyor. Tepsi iizerine
her biri onar gram ¢eken dort agirhik
yerlestirilmis. Bunlar, Diinya’y1 ve
Ay’1 temsil ediyorlar. 1ki "Diinya" da,
gezegenimizin demir ¢ekirdegini tem-
silen ¢elikten yapilmig. "Ay"lar ise, ge-
zegenimizin ve uydusunun mantolari-
nin yapisini yansitacak bi¢imde kuvars
ve silisyum agirhikli maddelerden
olusmus. Diizenek 6yle bir bigimde
dondiiriiliiyor ki, iki "gékcisminin" bir
"giinii", yani Giines 6niinden gegmesi
40 dakika siiriiyor. Giines’in model
Diinya ve Ay’dan birine kars1 kiitlege-
kimsel bir "egilim" duymast durumun-
da, askidaki terazide hafif bir burulma
olacak. Oysa deney sonunda boyle bir
burulma saptanmamis. Lazerle yapi-
lan uzaklik o6l¢timleriyle birlestirildi-
ginde deneyden ¢ikan sonug, kiitlege-
kimsel enerjinin de, Giines’e tiim Gte-
ki kiitle=enerji tiirleriyle ayni siddette
¢ekildigi yolunda.

Sicim kuramcilari, deneyi ¢ok akil-
lica bulmalarina karsin, 6ngoriilerin-
den vazgegmis degiller. Washington
Universitesi (St. Louis) aragtirmacila-
rindan Clifford Will, degisik cisimlerin
diisme hizlarindaki farkhiligin, giinii-
miiz deneylerinin duyarlilik sinirinin
otesinde olabilecegi diisiincesinde.
"Bir noktada bu esitligin bozulmasi
olasiliginin var olduguna hila inaniyo-
ruz" diyor. Heckel ise, “bir an i¢in bile
kusku duymadig: gibi” Einstein’in bir
kez daha zafer kazanmasindan mutlu.
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