CERN’de Karadelik
Olusturulacak...

Avrupa parcacik Fizigi Laboratuvari
(CERN) yeni parcacik hizlandiricisini
insa ederken bu giicll aragla evrenin
sirlarini ¢6zme umudundaki
fizikciler sabirsiz. Biliytiik Hadron
Carpistiricisi (Large Hadron Collider
- LHC) adli hizlandirici icin deney
kuyruguna girenler arasinda mini
karadelikler olusturmayir umanlar da
var. Insan yapist karadelikler,
fizik¢ileri oldugu kadar halki da
heyecanlandiriyor. Daha 6nce New
York’daki Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’nda altin iyonlarinin
carpistirilmasini iceren deneyler
sirasinda olusabilecek mini
karadeliklerin Dtinya’yr yutacagi
yolunda sansasyonel haberler
yayimlanmisti. Bunun tizerine
laboratuvar yetkilileri hem planlanan
deneylerde karadelik olusmayacagi,
olussa bile bunlarin mikroskobik
kiitleli ve ¢cok kisa émdirlii olacaklari
icin hicbir tehlike yaratmayacaklari
konusunda giivence vermek zorunda
kalmislardi. Karadelikler, yaygin
olarak bilinenin aksine
yakinlarindaki her seyi iclerine
ceken doymak bilmek canavarlar
degil. Ayn1 zamanda Hawking Isinimi
denen bir stire¢ sonucu disariya
enerji (dolayisiyla kiitle) de
veriyorlar (Bkz: Bilim ve Teknik,
Karadelikler, Say1 406 [Eyldl 2001]
s. 50-55). Karadeliklerin muazzam
kiitlecekim alanlarinin etkisiyle,
yakinlarindaki uzayda cok

sayida parcacik-karsiparcacik
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yitimine ugruyor. Iste CERN’de
minikaradelikler olusturmay1
hedefleyen bazi fizikciler, deneyin
basarili olup olmadigini belirlemek
icin karadeliklerin bu 6zelliklerinden
yararlanmay: dustntyorlar. Bir de
tabii, LHC'nin olagandsti gtictinden.
2006 yilinda devreye girmesi
hedeflenen carpistirici, ters yonlerde
151k hizina yakin diizeyde
hizlandirilan proton demetlerini
carpistiracak. Carpisma enerjisinin 1
trilyon elektronvolt (teraelektronvolt
ya da TeV) olacag1 hesaplaniyor.
Karadeliklere bu akil almaz giictu
veren kiitlecekimi. Oysa kiitlecekimi,
dort temel doga kuvvetinden en zayif
olani. Giicti, atom cekirdekleri
icindeki etkilesimleri yoneten ve
cekirdegi olusturan temel
yapitaslarini birbirine baglayan
siddetli cekirdek kuvvetine, atom
cekirdekleriyle elektronlari birbirine
baglayan elektromanyetik kuvvet ve
cekirdeklerin bozunmasindan
sorumlu zayif ¢ekirdek kuvvetine
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kiyasla cok daha distik. Dolayisiyla
simdiye kadar genel kani,
kutlecekimle, 6teki doga
kuvvetlerinin ancak 10" GeV (milyar
elektronvolt) yani 10 milyar kere
milyar kere milyar elektronvolt
diizeyindeki enerjilerde birbirleriyle
Ozdeslestirilebilecegi (birbirlerine
donusebilecegi) merkezindeydi. Bu
enerji diizeyi ise, LHC'nin ¢arpisma
noktasinda olusturabilecegi enerjiden
10 katrilyon kat yiiksek!... Bu
Ozdesligin, Biiytik Patlama 6ncesinde
ve bildigimiz fizik kurallarinin
gecerliligini yitirdigi karadeliklerin
merkezinde bulunduguna inanilan
"tekillik" lerde varoldugu saniliyor.
Tim doga kuvvetlerini, tek bir
kuvvetin degisik gortintiileriymis gibi
aciklayabilmeyi hedefleyen kuramsal
yaklasimlar, bizim giinliik
yasantimizda farkinda oldugumuz tic
uzay boyutunun disinda en az alti
uzay boyutu daha bulundugu
temelinden hareket ediyorlar. Ancak
modellere gére bu "ilave" boyutlarin
her biri, 10® metre (metrenin
yuizbin kere katrilyon kere

cifti olusuyor ve bunlar

katrilyonda biri) capindaki

birbirlerini yok etmeden énce

saniyenin c¢ok kiictik
kesirlerinde var olabiliyorlar.
Iceri diisen maddenin bir kez
daha disariya citkamadigi olay
ufkunun hemen bitisiginde
ortaya ciktiklarindaysa, bu
parcaciklardan biri karadelige
distyor, 6teki de uzaya
kagiyor. Karadelik bu
parcaciklardan birini icine

dairelere hapsolmus durumda.

Sicim ve stipersimetri
kuramlarinin 6ngordigi bu
boyutlara karsin, aralarinda
Nima Arkani-Hamed ve Savas
Dimopoulos gibi bazi tnliilerin
de bulundugu bir grup

fizikci, bu ilave boyutlarin
sanilandan cok daha biyiik,
6rnegin milimetrenin onda biri
capinda dairelere hapsolmus

cekebilmek icin onun
kiitlesinin iki kat1 enerji

olabilecegini, yalnizca
kitlecekimiyle etkilesen

harcadigindan, net enerji
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boylesine biiytik 6lcekli birkac



boyutun varlig1 halindeyse
kuvvetlerin ¢cok daha diistik
enerjilerde 6zdestirilebilecegine
inaniyor. O halde LHC’nin
ulasabildigi 1 TeV enerji (diger bir
deyisle 1 TeV kiitlede) bir karadelik
olusturulabilmesi baz1 modellere gére
olanakli.

Stanford Universitesi'nden Savas
Dimopoulos ile Brown
Universitesi'nden Greg Landsberg’in
ortaklasa gelistirdikleri béyle bir
modelde de, proton-proton
carpismalar1 sonucu bir karadelik
olusabilmesi, alt1 kuark tiirtiniin en
agir1 olan st kuark olusmasi
olasiligindan yalnizca 10 kat daha
ddstik. Bunun anlami, ¢arpigsmalar
sirasinda her saniye bir karadeligin
olusabilmesi. Bu, her ne kadar
kulaga yiiksek bir oran gibi gelse de
durum hi¢ de 6yle degil. Clinkii LHC
icinde proton demetleri, birbirlerinin
icinden bir saniyede 40 milyon kez
gececekler. Demetlerin béyle her
gecisi sirasinda ancak 20 proton-
proton carpismasi gerceklesecegi
hesaplaniyor. Bu, saniyede 800
milyon carpisma demek. Ama bu
carpismalarin pek ¢ogu, fizikcilerin
dikkate alacagr "ilgin¢" carpigmalar
degil. Cogu carpismada parcaciklar
birbirlerini siyirip gececek. Kafa
kafaya carpismalar ¢ok daha az.

Bu 800 milyon carpismadan birinde
bir karadelik olustugu nasil
anlasilacak? Boyle bir karadelik cok
kisa bir stire icinde bozunacak. Bu
bozunma, parcaciklarin alisiimig
bozunma bicimlerinden farkli, cok
siddetli bir Hawking Isinimi1
bigiminde gerceklesecek. Bu 1sinimin
imzasi da, bozunmanin son
halkasindaki parcacik enkazinda bir
elektron, bir mtion ve foton
bulunmasi. Fizik¢iler, Hawking
Isiniminin bi¢giminden, fazladan uzay
boyutlarinin bigimi hakkinda bilgi
sahibi olabilmeyi de umuyorlar.
Ayrica arastirmacilar evrenin ilk
anlarindaki kosullarin laboratuvarda
olusturulabilmesinin, parcacik
fizigiyle kozmoloji arasindaki iliskiyi
daha da gticlendirecegini,
vurguluyorlar.
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http://www.aip.org/enews/physnews/2001/split/558-2.html

...Ama Once
Eller Cebe

Fizikciler CERN’de karadelik
olusturmak icin LHCyi
bekleyedursun, paralar1 yutan bir
karadelik coktan faaliyete gecmis
durumda. Bu nedenle egzotik
deneyler icin sabirsizlanan
bilimadamlari, kuyrukta
sandiklarindan daha uzun stire
bekleyecekler. Ciinkii CERN
yoneticileri, 6ngortleni hayli asan
maliyetler nedeniyle
arastirmacilardan bttge kisintilari
ve kemer sikma Onlemlerine hazir
olmalarimni istedi. Bu istekse, bilim
adamlar1 ve katilima tilke
temsilcilerinden gelen “beceriksizlik”
suclamalarina yol acti. CERN genel
direkt6ri Luciano Maiani’'nin
kellesini isteyenler arasinda tnlt
bilimadamlar1 da var. Yonetimin
tasarladig1 6nlemler arasinda
arastirma programinin budanmasi ve
cari harcamalarda en az yiizde 10
kisintiya gidilmesi de bulunuyor.
Ancak, bu yolla saglanacak
tasarrufun, maliyet artislarinin ¢ok
ktictik bir boliimtinit karsilayacak
olmas1 nedeniyle CERN, 20
katilimcr tlkeye katkilarini
artirmalari icin ¢agrida bulunmaya
hazirlaniyor.

Darbogazin bir nedeni, protonlari
ve iyonlar1 LHC’nin 27 km’lik
hizlandirici tiinelleri icinde
yonlendirecek olan 1236
stiperiletken miknatisin tasarimi ve
yapimiyla ilgili teknik sorunlarin
dustntlenden daha zorlu,
maliyetlerinin de daha ytiksek
cikmasi. CERN’e gére bu projenin
1,625 milyar dolarlik ciplak
maliyetinin 300 milyon dolar kadar
artmasina yol acmis bulunuyor.
Ancak arastirmacilara gore, LHC’yi
calisir hale getirmenin maliyeti,
ongorilenin 500 milyon dolar
lizerine c¢ikarak 2,125 milyar dolara
tirmanacak.

CERN’e tiye tilkelerin ilgili
kuruluslariysa kesenin agzini
acmaya pek hevesli gortinmiiyorlar.
Cogu, ek fon gereksinmesini
dogrudan CERN yetkililerinden degil
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de, yerel bir gazeteden 6grenmis
olmaktan hosnutsuz.

Nobel Odiilii sahibi Hollandah fizikci
Gerardus ‘t Hooft ise parasal
sorunlarin, LHC’nin devreye giris
tarihini geciktireceginden endiseli.
LHC de yapilacak deneylerde,
parcaciklara kiitle kazandirdig
dustntlen Higgs bozonuyla, doga
kuvvetlerini 6zdeslestirmeyi
hedefleyen kuramlarin 6ngordigi
stpersimetri parcaciklarinin ortaya
cikacaglr umuluyor. Maiani’yi
elestirenler, muhasebe hatalar1 ve
ihmalkarligin CERN’in sayginligini
zedeleyeceginden cekinirlerken, bazi
bilimadamlarinin kabusuysa Higgs
bozonunu kesfetme onurunu, yeni
Tevatron hizlandiricisini devreye
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sokmus olan ABD’nin Fermi Uusal
Laboratuvarr’na (Fermilab)
kaptirmak. Elestirileri yanitlayan
Maiani ise, “kétii yénetim”
suclamasini reddederek LHC gibi
son derece karmasik bir projede %18
maliyet artisinin normal oldugunu
soyledi. Ancak, CERN yoéneticisi,
ortaklari daha 6nce haberdar
etmemekle hata isledigini de kabul
etti. Maiani, bu durumda baz1 agir
iyon, miion ve karsi madde
deneylerinde kisintinin kaginilmaz
oldugunu soyledi.
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