... Ama Yeni Sinav Gliindemde

Daha sonra yayimladig1 yercekimi ku-
rami (genel gorelilik) gibi, Einstein’in
151k ve zamani konu alan 6zel goreli-
lik kurami da simdiye kadar kendine
uygulanan her testi basariyla gecti.
Ancak, cagimizin teknolojisinin tretti-
8i olagantistt duyarliliktaki araclar,
giderek daha zorlu sinavlara kap1 aci-
yor. Bazi fizikgiler, Uluslararast Uzay
istasyonu’ndaki duyarl saatlerin, ku-
ramin gecerliligini sinayacak uygun
araclar oldugu diistincesindeler.
Einstein’in 1905 yilinda ortaya attigi
ozel gorelilik kuramina gore, sabit
hizda giden bir gézlemci icin, hangi
yonde ve hangi hizda giderse gitsin,
fizik yasalar1 ve 15181n hizi hep ayni
kalacaktir. Ornegin, hareketsiz du-
rumda elinizden biraktiginiz bir ma-
deni para, dogruca asagiya diisecek-
tir. Ayni bigimde, bir otoyolda sabit
bir hizla giden bir arabanin icindey-
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Gene bir Einstein onerisi ve bir baska
smav: Sonugcta, 20. ytizyil bilimine
damgasini vuran dahi fizikci gene ga-
lip. Bir gokbilim ekibi, uzak bir goka-
danin merkezindeki dev kutleli karade-
ligin yakinlarindan gelen 15181 incele-
misler. Isigmn, karadeligin yarattigr kiit-
lecekim kuyusundan disar1 dogru tir-
manirken enerji yitirdigi gozlenmis.
Tipki, Einstein’m genel gorelilik kura-
minn 6nerisine uygun olarak... Eins-
tein’in kuramy, kiitlelerin uzay-za-

man dokusunu buiktiigi tezi tizeri-

ne kurulu. Karadelikler gibi muaz-
zam yogunluktaki kiitleler, uzay za-
mani dibi olmayan bir kuyu gibi bi-
kuyor. Karadeligin uzay ufkunun icine
giren herhangi bir cisim, hatta 1sik bile
bir daha disariya cikamiyor. Einstein’in
kuramma gore, bu olay ufkunun ya-
kinlarinda bile uzay zaman oylesine
kivrilmis durumdaki, olay ufku cevre-
sinden yayilan 1s1k, normal enerjisin-
den bir kismmu yitiriyor. Isigin kayna-
81, karadeligin yuttugu madde. Bu gaz

ken elinizden biraktiginiz
para da, gene dogru yere
dusecektir. Ancak, kiitlece-
kim kuramiyla, kuantum
mekanigi kurallarina gore
yonetilen parcacik fizigini bir-
lestirmeyi amaclayan yeni ku-
ramlara gore, genel gorelilik her du-
rumda gecerli olmayabilir; uzay ve za-
manda, Diinya’dan gozlenemeyecek
degisimler olabilir. Indiana Universite-
si’'nden Dr. Alan Kostelecky’e gore,
Uluslararast Uzay stasyonu’nda ve
Oteki uzay araclarinda bulunan stiper-
duyarli saatler, kuramin gecerliligini
sinayabilir. Arastirmaci, sifir kiitlece-
kim ortaminda calisan duyarli saatle-
rin, ara¢ Diinya cevresinde dondiikce
zaman araliklarinda ¢ok ktictik farkl:-
liklar belirleyebilecegi gortistinde. Bu
da, Einstein’in ayn1 kitlecekimi orta-
minda saatlerin farkli zaman goster-
memesini 6ngoéren kuraminin ihlali
anlamina gelir. Zamanin uzayda élcdl-
mesinin, yere gore bazi avantajlari
var. Nedeni, Diinya’nin doniis ekse-
niyle, déntis hizinin sabit olmasi. Oy-
sa uzayda, bir uydunun dénts ekse-

ve toz bulutlari, karadeligin cevresinde
dolanan simit bicimli bir disk olusturu-
yor. Bu disk icinde dénen madde, deli-
ge dusmeden once 1s1k hizina yakin
hizlar kazaniyor ve disk icindeki parca-
ciklar birbirine stirttinerek milyonlar-

NGC 3516’nin merkezinde aktif siiperdev
karadelikten giiclii bir isinim yayiliyor.

ca dereceye kadar 1smiyor. Diskin
1sinan i¢ bolgeleri de x-1sinlar1 yayiyor.
NASA’nin Goddard Uzay ucus merke-
zinden Jane Turner ve ekibi,
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niyle donds hizi degisebiliyor ve daha
yiksek hizlar miimkin hale geliyor.
Bu da zamanda c¢ok kiictik farklilikla-
rin belirlenebilmesine olanak taniyor.
NASA, Temel Fizik Programi cerceve-
sinde, uzay istasyonunda Uzay Temel
Atomik Bagvuru Saati, Rubidyum
Atom Saati Deneyi ve Stiperiletken
Mikrodalga Osilatori gibi geliskin
araclarla zaman 6lctim deneyleri plan-
lamis bulunuyor. Kosteklecky, duyarli
saatlerle yapilacak bu deneylerin il-
gin¢ baska sonuclar da dogurabilece-
gini, 6rnegin sicim kuramimi dogrula-
yabilecegini soyltyor. Glinlimtzde
yaygin kabul goren Standart Modele
gore evrendeki parcaciklar, nokta bi-
cimli fiziksel varliklar. Oysa Sicim ku-
ramcilari, parcaciklari, stirekli titresen
uzamis cisimler ya da zarlar olarak
degerlendiriyorlar. Bazi sicim kuram-
larina gore uzay boslugu da icsel bir
yone sahip olabilir. Bu da uzay istas-
yonundaki saatlerin, degisik yonlerde
degisik tempoda tiklamasina yol aca-
bilir.

NASA Basin Biilteni, 29 Mayis 2002

NGC 3516 olarak tanimlanan ve mer-
kezinde stiperdev bir karadelik bulun-
dugu sanilan bir gokadadan gelen 1s1-
gin tayfin1 incelemisler.

Tayfta 6zellikle gozledikleri "genis de-
mir K cizgisi denen" bir emisyon (ya-
yim) cizgisi. Bu yayim cizgileri, bir
1sik grafiginde belli enerjilere karsi ge-
len tepe noktalari olarak ortaya ¢iki-
yor. Tiim diskten gelen bu yayim ¢izgi-
leri, karadeligin muazzam cekim guict
nedeniyle 1sik tayfinda kalin bir bant
olusturuyor. Arastirmacilar, diskteki
iyonlasmis demir atomlarindan kaynak-
lanan bu genis yayim cizgisinin tzerin-
de, dar demir cizgilerine rastlamislar.
Bu dar emisyon cizgileri de, arastir-
macilara gore disk icinde, karadeligin
cekim guictintin tetikledigi parlamalar
nedeniyle olusan gorece daha sicak
bolgelerden kaynaklaniyor. Ancak, bu
cizgilerin olmasi gereken enerji
dtizeyinin altinda saptanmasi, arastir-
macilara gore enerjilerinin bir kismini
karadelige kaptirdiklarmim gostergesi.

NASA Basin Biilteni, 26 Haziran 2002
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