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Insanlarin biiytik cogunlugu, uzayi
bir hiclik, gezegenler, yildizlar ve goka-
dalar arasinda hic birsey icermeyen bos-
luk olarak diistintyor. California Tek-
noloji Enstittisti'nde (Caltech) kuramsal
fizik profesérd olan Kip Thorne ise, 6m-
riind durumun béyle olmadigini goster-
mekle gecirmis. Onun bakis acisindan
uzay, evrenin burus burus kumasindan
baska bir sey degil. Icinde cisimler ha-
reket ettikce egilip bukdiliiyor, stiniiyor
ve buizlistiyor; hatta kara delikler diye
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taninan ug 6zellikte cisimlerle karsilas-

tiginda kendi tizerine bile katlaniyor.
Kendisi bu tabloyu “evrenin carpik yu-
zi” diye adlandirtyor.

Aslina bakilirsa, Thorne uzayla ilgi-
lenmiyor bile. Onun yerine Einstein’in
genel gorelilik kuraminda acikladign tig
uzay boyutunun zaman boyutuyla bir-
lesmis hali olan “uzay-zaman” kavrami
lizerinde dtstince dretiyor. Kitlegeki-
mi, uzay- zamanin her iki bilesenini de
carpitiyor ve bir gezegenin kendi ekse-

\

ni cevresinde sakince dénmesinden tu-
tun da iki karadeligin muazzam bir sid-
detle carpismasina kadar her dinamik
olay cevreye kiitlecekim dalgalart yayi-
yor. Bu dalgalarin gelis yénleri ve sid-
detlerinin 6l¢tilmesi, kaynaklari ve hat-
ta belki de evrenin patlama seklindeki
baslangict hakkinda pek cok sey 6grete-
bilir. Iste bu hedef dogrultusunda Thor-
ne, ABD’nin Louisiana ve Washington
eyaletlerinde kurulu iki merkezden olu-
san, 365 milyon dolar maliyetli LIGO
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Kiitlecekim dalgalari, karadeliklerin
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haritalar da sozkonusu nesnelerin ge-
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Kuasarlarin kesfinden yalnizca birkac
ay gectikten sonra bunlarin gliclerini
karadeligin tzerine cektigi maddeden
aldiklar1 onerildi. Bu, insanlarin evren
konusundaki gortslerinin buytik o6l¢i-
de ve buytk hizla degismesini sagladi.
Bu kesifleri hizli bir arastirma stiresi iz-
ledi ve 1970’lerin ortalarina gelindigin-
de karadeliklerin zengin bir dizi 6zelli-
ge sahip dinamik nesneler oldugunu
anladik. Ornegin, karadelikler kendi
cevrelerinde dondiikleri gibi titrese-
biliyorlar da.

Karadeliklerle ilgili son kesifler
neler?

Benim icin en heyecan verici olan-
lar, iki karadeligin sarmallar cizerek
birbirlerine yaklagmalari ve sonunda
carpisarak bukilmis uzay-zamanlari-
nin ¢ilgin gibi titresmesini tetiklemesini
gosteren ilk bilgisayar benzetimleri (si-
mulasyon). Simdi Rochester Teknoloji
Universitesi’'nde bulunan Manuela
Campanelli ve Carlos Lousto yoneti-
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mindeki bir ekipce kisa slire énce ger-
ceklestirilen bir benzetim 6zellikle etki-
leyici. Benzetimde, yoriinge dtizlemin-
de donts eksenleri zit yonlerde olan iki
karadelik bulunuyor. Delikler biraraya
geldiklerinde herbirinin cevresinde do-
nen uzay, carpismadan hemen Once
Oteki deligi yakalayarak yukan firlat-

Kurtdeliklerinin uzayin
iki farkl parcasini birbirine \
bagladigi diistiniiliiyor

Vo IN——

GO ile her gtin ya da haftada zaptedece-
gimiz sinyallerle bir strt farkh tiirden
dalga gorebilecegimizi umuyoruz.
1960l yillardan baslayip 1980 le-
rin sonuna kadar Rus fizikcilerle epey
ortak calismaniz oldu. Soguk Savas
yularinda onlarla calismak nasddr?
Bunu yapabilmemi bityik o&lctide
Yakov Zel’dovich adli bir Rus astrofizik-
cinin beni kanatlari altina almasina
borcluyum. Kendisi, Andrei Sakharov
ile birlikte Ruslarin hidrojen bombasi-
nin ana tasarimcilarindandi. Amerikan
hidrojen bombasimnin tasarimcilarindan
John Wheeler ise benim doktora danis-
manimd1 ve dolayisiyla hem Rus hem
de Amerikali hidrojen bombasi tasarim-
cilartyla kisisel dostlugum vardi. Bir en-
tellekttiel atsinegi olarak ABD ve Ruis-
ya arasinda serbestce mekik dokuyarak
astrofizik ve gorelilik kuramlari ile ilgi-
li dustinceleri iki taraf arasinda getir-
dim gotiirdiim; boylece de iki tarafin bi-
liminsanlarinin birbirleriyle iletisim ku-
rabilmelerine yardimci oldum.
Gizli servis ajanlarinca izlendigi-
niz ya da sorgulandiginiz oldu mu?
Burada,telefonlarimin arada sirada
ABD’de CIA ya da FBI tarafindan din-
lendigindenkuskum yoktu; ama benle
dogrudan temas kuran olmadi.
Sovyetler Birligi’'nden ayrildi-
gim her seferinde de Rus meslektaslari-
min ziyaretim sirasinda neler oldugu

». haklkinda KGB tarafindan sorguland-

g1 biliyorum. izleme, sovyet ta-

yor.
Birlesmeden olusan yeni karadelik bir-
lesme noktasindan yukari firliyor ve
siddetle titreserek, toplam momentumu
koruyabilmek igin gittigi yontin tersi
yontinde kiitlecekim dalgalar1 yayiyor.
Bunu bir duman halkasinin kendisini
havada ilerletmesine benzetebiliriz.
Carpisan karadelikler gibisinden
siddetli olaylardan kaynaklanan kiitle-
cekim dalgalariyla ilgili olarak ne za-
man saglam kanitlar gorebilecegiz?
LIGO, ¢ok asamali bir proje. Detek-
torlerini gitgide daha duyarl hale geti-
ren iyilestirmeler yapiyoruz. Halen, ilk
detektorlerimizle calisarak ilk uzun
arastirmamizi tamamlamaya calisiyo-
ruz. Daha simdiden ilk kiitlecekim dal-
galarini yakalamamis olmamiz, elde et-
tigimiz verileri islerken bunlari belirle-
memiz imkansiz olmasa da yakin bir
olasilik degil. 2010’lu yillarin baslarin-
da devreye girecek olan Gelistirilmis LI-

rafinda ¢ok daha yogundu. KGB
cogu kez Rus biliminsanlarini casus
olarak kullanmak istiyordu ve bu da ba-
z1 Rus meslektaslarimin miicadele et-
mek zorunda olduklar1 acili bir durum-
du. CIA ise hicbir zaman benden casus
olarak yararlanmaya kalkmadi.

Bilimkurgu tutkunlar:, 1980’lerde
kurtdeligi denen bir sey icinden gece-
rek zamanda yolculuk yapilabilecegi
onerisinde bulundugunuz icin sizi
cok seviyorlar. Bu nasil gerceklesebi-
lir?

Bir kurtdeligi, uzayn, iki farkl ev-
ren boélgesi arasinda kestirme bir yol
olusturacak sekilde varsayimsal bir bi-
kulmesidir. Hani bir kurdun elmanin
bir ucundan étekisine delik agmasi gibi.
Eger bir karinca olsaydiniz ve elma tize-
rinde yasasaydiniz, EImanin bir yiiziin-
den étekine gitmek icin iki yolunuz
olurdu. Birincisi, disaridan, yani elma-
nin evrenimizin hafifce blkdlmis uza-



Uc (zorlu) Adimda Kurtdelikli Zaman Makinesi:
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1 - Bir Kurtdeligi Bul ya da Olustur: Kurtdeligi uzayda
iki farkl yeri birlestiren bir tiinel. Biiyiik Patlama kalintisi
biiyiik kurtdelikleri derin uzayda dogal olarak bulunabilir.
Yoksa, atomalti lcekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda
kalacagiz. Bunladan kimisi dodal ve her yerde ortaya cikip
kayboluyorlar. Kimisi de yapay; yandaki sekildeki gibi par-
cacik hizlandiricilarinda tiretilebilecekler. Bu kiiciik kurtde-
liklerinin boyutlarinin kullanilabilir dlciilere ¢ikariimasi ge-
rekecek. Bunun icin de Biiyiik Patlama’dan hemen sonra
uzayin sismesine yol acan enerji alanlari (skalar alan) kulla-
nilabilir.

2 - Kurtdeligini Kararh Kil: Casimir etkisi gibi kuantum
mekaniksel araglarla tiretilecek negatif enerji yiiklenmesi
bir sinyal ya da nesnenin kurtdeliginden giivenli bicimde
gecmesini saglayacaktir. Negatif enerji kurtdeliginin sonsuz
ya da sonsuza yakin yogunlukta bir noktaciga ¢cokme egili-
mini dengeler; bir bagka deyisle karadelik haline gelmesini
onler.

3 - Kurtdeligini Cek: Yiiksek teknolojide bir uzay gemi-
si_kurtdeliginin agizlarini ayirir. Agizlardan biri, giicli bir
kiitlecekim alanina sahip ¢ok yogun bir nétron yildizinin yii-
zeyine yaklastirilir. Giiclii kiitlecekimi yakin agiz cevresinde
zamanin daha yavas ge¢mesini saglar. Oteki agizdaysa za-
man daha hizli gectiginden, agizlar yalnizca uzayda degil,
zamanda da ayrilmis olur.
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Hareketli ayna
(Casimir etkisi icin)

Geri doniis hatti

Dogrusal hizlandirici

\

Kurtdeligi toplama
halkasi

Negatif enerji demeti

Nétron yildizi

Kurtdeligi agzi no:2

Cekici uzay gemisi
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Kurtdeligi agz1 no:1

yina benzetebilecegimiz yiizeyi tizerin-
den dolanan; ikincisiyse, kurtdeliginin
icinden gecen yol. Elma tizerinde degil
de evrenimizde disiinecek olursak,
kurt deligi oldukca kisa olabilir; ama
yine de Gilines Sistemimizden gokada-
mizin merkezine kadar uzanabilir. Ge-

Tim Paradokslarin Anasi

3- Top kurtdeliginden 2- Top kurtdeligine
gecmiste cikiyor. iri Y

=)

4- Top, kendi eski
haline carpiyor 1

© s ropun eski hai
| kurtdeligine giremiyor
Meshur “Anne Paradoksu”, insanlar ya da
nesneler (robotlar gibi), zamanda gecmise yolcu-
luk yapip gecmisi degistirdiklerinde ortaya ¢I-
kar. Daha basit bir tiirii bilardo toplariyla goste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-

cer. Oteki uctan ¢iktiginda kendi eski haline car-
par ve onun kurtdeligine girmesine engel olur.

1- Top kurtdeligine dogru
firlatiliyor.

nel gorelilik kurami, kurt deliklerinin
varolabileceklerini soyler. Genel goreli-
ligi kuantum kuramiyla birlestirdigimiz-
deyse, kurt deliklerinin var olamayacak-
lart yolunda giiclii sayilabilecek kanit-
lar buluyoruz. Ama yine de tam emin
degiliz.

2- Top kurtdeligine
giriyor P,

3- Top kurtdeliginden
\jste gikiyor.

v

A
4- Top, kendi eskiG‘ k" y

haline carpiyor

1- Top kurtdeligine
dogru firlatiliyor.

&

Pardoksun Céziimii: Su basit gercegin farke-
dilmesinden yola cikar: Top mantiken tutarsiz ve
fizik kanunlarina aykiri birsey yapamaz. Yani
kurtdeliginden, kendi gecisini engelleyecek bir
bicimde gecemez. Ancak, pekcok farkli bicimde
gecmesine de hicbir sey engel olamaz.

Kurt delikleri sizi zaman yolculu-
guyla ilgilenmeye nasil yoneltti?

Carl Sagan’in Contact (Turkiye’'de
“Mesaj” adiyla filmi gosterildi) adli ro-
manmin orijinal versiyonunda kitabin
ana kahramani olan bilimkadini, bir ka-
radelikten gecerek evrenin uzak bir ko-
sesine gidiyordu ve Sagan bu konuda
benden gorts istedi. Aninda kendisine
“Yapamazsin; karadelikler boyle kulla-
nilamazlar” dedim ve bunun yerine bir
kurt deliginden yararlanmasini Oner-
dim. Bu, beni gercekten icinde yolculuk
yapabileceginiz kurt deliklerinin olup
olamayacagl konusu tizerine egilmeye
yoneltti ve hemen gordim ki, kurt de-
likleri gercekten varsa, cok ileri bir uy-
garligin icinden gecilebilecek bir kurt
deliginden yararlanarak bir zaman ma-
kinesi yapmasi gli¢ olmayacaktir. Bu da
beni kendi icinde tutarli olmayan gec-
misler sorunu ile karsi karsiya birakti:
Zamanda geriye gidip siz daha ana kar-
nina diismeden babanizi 6ldtrebilir mi-
siniz? Bu soru, bu tiir disiince deney-
lerinin fizik yasalarini arastirmak icin
cok giicli araclar oldugunu kavramami
sagladi. Bazi arkadaslarim ilk duydukla-
rinda kecileri kacirdigimi sandilar, ama
ayrintilart 6grenince bir cogu bu ugra-

Mart 2008 B BiLiMTEKNIK



sa hevesle katildilar.

Zamanda geriye gitmek gercekten
mumktin mu?

Timtyle olanaksiz sayilamasa da,
bir kimsenin zaman icinde geriye gitme-
si olacak bir sey gibi gértinmtyor ve
doga da gecmise yolculugu 6nleyen me-
kanizmalara sahip gortntyor. Bunun
tizerinde calisirken, fizik kurallarinin,
6ngori yeteneklerini  kaybetmeksizin
ve kendi iclerinde tutarsizliklara ds-
meksizin gecmise yolculuk igin kolay-
likla uyarlanabilecekleri konusunda ik-
na oldum. Ama sanirim daha da ilginci,
Koreli doktora sonrasi arastirmacisi
Sung-Won Kim ile birlikte her zaman
ortaya cikan bir evrensel mekanizmayi
kesfetmemiz oldu: Eger hayli ileri bir
uygarlik gecmise yolculuk icin bir za-
man makinesi yapacak olursa, makine
calistirildigr anda kuantum etkiler ma-
kinenin kendi kendini siddetli bicimde
tahrip etmesi icin harekete gececek. Bu
patlamanin her zaman makineyi tahrip
edecek kadar giiclii olup olmayacagini
bilmiyoruz. Bunu bilebilmek icin elimiz-
de kiitlecekimin kuantum kuraminin
(kutlecekim kuvvetini aciklayan genel
gorelilik ile, atomalt1 dlizeyde etki ya-
pan Oteki t¢ temel doga kuvveti olan
elektromanyetizma, siddetli ve zayif ce-
kirdek kuvvetlerini aciklayan kuantum
mekanigini birlestirecegi dustindlen ku-
ram) hazir olmasi lazim.

Yonetmen Steven Spielberg ile bir
bilimkurgu projesi tizerinde calistigi-
niz soyleniyor. Dogru mu?

Steven ile, prodiiktor Lynda Obst
ile birlikte kaleme aldigimiz bir bilim-
kurgu film (izerinde calisiyoruz. Ben de
filmin produtktér yardimcilarindan biri
olacagim ve dogal olarak bilimin kasi-
nin goézlnln yarilmamasina odaklana-
cagim. Beklentim, filmde higbirseyin
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e
temel fizik yasalarina ters diismeyecegi
ve icerdigi tlim ucuk spekiilasyonlarin
da bilim kaynakli olmasi. Filme simdilik
“Yildizlararas1” (Interstellar) diyoruz;
ama bu adla piyasaya ¢ikacagini sanmi-
yorum. Senaryoda “evrenin carpik yu-
zi” 6nemli rol oynuyor.

Stephen Hawking ile girdiginiz ba-
hislerden birkacint anlattr misiniz? -
Tabii, kimin kazandigini da!..

ilk bahsimiz, simdiye kadar buluna-
bilen en glicli karadelik adayr olan
Cygnus X-1 (izerineydi. Hawking bu
bahsin kendisi icin sigorta policesi oldu-
gunu soyltiyordu. Ciinkd bu cismin bir
karadelik olmasi gerektigi tizerine Gyle-
sine yatirim yapmisti ki, bahsi umut et-
tiginin tersi icin oynadi. Ctinki, bahis
konusu cismin karadelik ¢ikmamasi du-
rumunda, hi¢ olmazsa eline diskirikligi-
nin 6tesinde de bir sey gececekti. Bahsi
lizerine girdigimiz sey de, olmasi gerek-
tigi gibi siradisiydi. Kazandigimda bana
bir Penthouse (Playboy benzeri bir er-
kek dergisi. C.N. ?)aboneligi armagan et-
ti. Bir baska bahsimiz daha oldu. Cali-
fornia Teknoloji Enstittisti (Caltech) fi-
zikgilerinden olan John Preskill ve ben
bir tarafta; Hawking de 6teki tarafta. Ba-
his, doga yasalarinin bir “ciplak tekillik”
(bir karadelik icinde olmayan tekillik)
olusmasina yol acacak bir ¢okise izin
verip vermeyecegi tizerineydi. Biz “ve-
rir” dedik; Hawking’se “vermez” dedi.
Bir bilgisayar benzetiminde duyarli bi-
cimde ayarlanmis bir ¢kiisle bir ¢iplak
tekillik yaratildiginda, yenilgiyi kabul et-
ti. Simdiyse bir ¢iplak tekilligin evren-
de dogal olarak ortaya cikip ¢ikmayaca-
81 konusunda yeni bir bahsimiz var.

Su ikinci bahsinizde ne kazandiniz?

Kaybeden, kazanana c¢iplakligini 6r-
tebilecegi bir giysi verecekti. Hawking,
Caltech’te verdigi bir konferansta yenil-

digini kabul etti ve asistani bize, tizerin-
de ciplakligini havluyla érten bir kadin
resmi yazan birer tisért verdi. Havlu-
nun tzerinde “Doga Ciplak Tekillikler-
den Urker” yaziyordu.

Handi bir de karadelikler hakkinda-
ki en garip ongoriilerden biri tizerine
bahse tutusmustunuz: Karadeliklerin
yalnizca madde ve 1511 yutmakla ye-
tinmeyip, olay hakkinda her tiirlii ipu-
cu ve bilgiyi de yokettikleri konusun-
da. Bu konuda tartisma neydi?

Eger kendi tizerine ¢okiip karadelik
olusturan bir nesne daha sonra Haw-
king 1simimi (deligin olay ufkunun he-
men sinirindan kacan bir tiir 1s1n1im) ne-
deniyle tiimiyle buharlasiyorsa, basta
karadelik icine giren bilgi geri ¢ikar mi1?
Kuantum teorisinin temel ilkeleri bu so-
ruya “evet” yaniti verdiginden Preskill
bu yasalarin safinda yer aldi. Genel go-
relilikse “hayir” der gibi oldugundan,
Stephen ve ben de bu tarafta saf tuttuk.
2004 yilindaysa Stephen buharlasma
stirecinin analizi icin yeni bir yol buldu.
Hawking bu yolun Preskill’in hakli ol-
dugunu ve ilke olarak bilginin geri ali-
nabilecegini gosterdigini soyledi. Son-
ra da Irlanda’nin baskenti Dublin’de be-
nim baskanlik ettigim uluslararasi bir
toplantida biiytik bir térenle yenildigini
actkladi. Bense hentiz yenilgiyi kabul
etmis degilim.

Sanki Hawking bu bahis isini pek
beceremiyormus gibi geliyor...

Slimdiye kadar girdigi hic bir bahsi
kazanabilmis degil. Bu da, bilimin ileri
ylrtylstini hizlandirmak igin gévde-
den ayrilip ince dallara basmaktan ve
yerlesmis fikirler i¢in yeni sinavlar ge-
tirmekten ¢ekinmeme Ozelligini ortaya
koyuyor.

Hawking ile profesyonel iliskiniz
stirtiyor mu?

Kendisiyle hi¢ ortak makale yazma-
dik. Onun simdiki ilgisi evrenin dogu-
su lzerine odakli. Ben ise evrenin bi-
kild yanini kurcaliyorum. Ama yakinda
Cambridge Universitesi'ne gidecegim
ve kendisiyle bir glin gecirecegim. Fizik
lizerinde, yasam tizerinde konusacagiz.
Stephen, c¢ocuklar icin yazdigi “Geor-
ge’un Gizli Evren Anahtar1” adli kitabi
yeni tamamladi. Okumaya can atiyo-
rum. Icinde yalmzca gocuklar igin degil,
yetiskinler ve hatta benim gibi fizikciler
icin de cok degerli bilgiler olmali.

Ceviri: Rasit Giirdilek
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