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egisken Sabitler!

Elektronun elektrik yiikii, Plank sabiti, kiitle cekim sabiti, 151k hiz1.

Evrenin isleyisini betimleyen denklemlerde siirekli karsilarina ¢iktig: igin fizikgilerin
kaniksadig, bir¢oklarimizin ise bir sekilde bir yerlerden duydugu fizik sabitleri.

Evrenin ve hayatin temelinde yer alan sabitler tabii ki bu dérdiiyle sinirh degil.

Listeyi uzatabiliriz: Boltzman sabiti, Bohr magneton, protonun kiitlesi, eslesme sabitleri...
Bu sabitlere evrensel sabitler de deniliyor, bunun sebebi evrenin neresinde ve hangi
zamaninda olursak olalim degismedikleri varsayimi. Gergi bu varsayim

ozellikle baz1 sabitler icin coktan terk edilmis durumda. Ince yap: sabitinin degistigini
iddia eden bilim insanlarinin son ¢alismalari ise hangi temel sabitler gercekten temel sabit,
temel sabitler gergekten sabit mi gibi tartismalari tekrar alevlendirdi.
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tto Stern 1930’larda elektron spini {izeri-
O ne ¢alistig1 yillarda, laboratuvarina yakin

arkadast Wolfgang Paulinin girmesine
izin vermez. Gerekgesi Pauli'nin beraberinde getir-
digi kétii sans ve aksiliklerdir. Zira Pauli o donem-
ler sadece kuantum mekanigine yaptig1 buiytik kat-
kilarla degil her girdigi ortamda bir seyler dokiip
sacmasiyla, girdigi laboratuvarlarda bozulan alet
vakalariyla da {in yapmustir. Pauli sonraki yillarda
psikologu Carl Gustov Jung'un ortaya attig1 esza-
manlilik (senkronizm) terimiyle yakindan ilgilenir.
Birbirinden bagimsiz ya da ayni anda gergeklesme
olasilig1 diisiik olan iki olayin eszamanli gercekles-
mesinin tesadiifi olmadigini ve bir anlami oldugu-
nu anlatan senkronizmi Pauli de benimser. Ama
benimsemesine sebep bahsettigimiz talihsiz olay-
lar degil, rityalarinda gordiigii bazi sembollerin he-
men sonra meslektaglarindan aldigi mektuplarda
karsisina ¢ikmasidir. Paulinin 1958 yilinda vefat
ettigi hastane odasinin numarasi 1374dir. Bu se¢im
ne tesadif ne de senkronizm o6rnegidir. Pauli son
zamanlarda ince yap1 sabitinin neden 1/137 degeri-
ni aldig1 tizerine ¢okga kafa yormus ve bu oda nu-
marasini kasith olarak se¢mistir.
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Pauli gibi daha bir¢ok bilim insaninin doganin
sabitlerine olan takintilar1 ve ilgileri sebepsiz degil.
Doga sabitlerinin farkli degerler almasi tiim yagam
kosullarini degistiriyor. Bu sabitlerdeki ufak bir de-
gisiklik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
yeni bastan bigimlendiriyor. Hesaplar ince yap1 sa-
bitinin 1/137 degil de daha diisiik bir degerde ol-
mas1 durumunda Periyodik Tablodaki elementle-
rin kararliliklarin degisecegini, molekiiler baglarin
¢ok daha diisiik sicaklikta kopacagini gosteriyor.
Daha biiyiik olmasi durumunda ise hidrojen, hel-
yum gibi basit elementler tamamen ortadan kalki-
yor, ki bu yildizlarin enerji depolarinin sifira inme-
si demek oluyor. Ince yap1 sabiti 0,00729 degil de
0,1 gibi bir degerde olsayd: karbon atomu hi¢ olu-
samayacakt1.

Hangi Sabitler Daha Temel ve
Sabitler Degisebilir mi Tartismalan

Temel sabitlerin 6l¢iimiiniin zor olmas bir yana
sabit olmadiklarinin gozlenmesi durumunda so-
nucun nasil yorumlanmasi gerektigi de tartisma-
l1. Problem oncelikle birimi olan fiziksel biiyiik-
luklerde, 6rnegin 151k hizi, proton kiitlesi gibi bii-
yukliiklerde ortaya ¢ikiyor. Hiz, birim zamanda-
ki yer degisimi oldugundan birimi metre bolii sa-
niye (m/s). Kiitle ayn1 birim sisteminde kilogram
(kg) cinsinden ifade ediliyor. $Simdi protonun kiit-
lesi evrenin bagka yerlerinde degisim gosteriyor
mu sorusundan hareketle bir deney tasarladigi-
miz1 diistinelim. Ancak deneyi yaptigimiz yerdeki
protonlarin kiitlesi bilinen 1,67x10% kg degerinde
degil de bunun iki kat1 olsun. Proton kiitlesinin iki
katina ¢iktigini 6l¢ebilir miyiz? Genel kanaat 6l¢ce-
meyecegimiz yoniinde. Nedeni basit. Deney yapti-
gimuz aletler atomlardan meydana geldiginden ve
dolayisiyla yapisinda protonlar oldugundan kiit-
le artisindan bizzat etkileniyorlar. Bir diger deyisle
aletlerimiz degisimden esit oranda etkilendigi i¢in
farki yakalayamiyoruz. Iste evrenin dokusunda bu-
lunan temel sabitleri 6l¢meye kalktigimizda deni-
zin yapisini denizin digina ¢ikarak 6l¢gmek zorunda
olan bir baligin caresizligine diigiiyoruz.

Benzer bir durum 1stk hizinin 6lglimiinde
de gegerli. Cambridge Universitesinden Carlos
Martinse gore 151tk hizinin degisiminden soz et-
mek bile anlamsiz: “Isik hizini bir saat ve metre ile
olgtiigtimiizii varsayalim. Eger ertesi giin tekrar-
lanan deney farkli bir sonug verirse kimse metre-
nin uzunlugunun mu yoksa zaman araliklarinin
mi1 degistigini sdyleyemez.” Kisacasi, sorun biri-

mi olan biiytikliklerin degisimini, birimlerin de-
gisiminden ayirt edemeyisimizde yatiyor. Aragtir-
macilar deney yaparken 6l¢iim aletlerinin standart
oldugunu ve degismedigini varsayiyorlar. Anlasi-
lan bu varsayim fizik sabitlerini 6l¢cerken yapilin-
ca deney bastan yanlis kurgulanmis oluyor. Ney-
se ki fizik kanunlarinin sabit olup olmadigini sina-
manin bir yolu daha var. O da birimi olmayan ya-
ni birimsiz fizik sabitlerinin degisip degismedigi-

ne bakmak.

Bunlarin basinda elektronun atom cekirdegine
hangi gii¢le tutundugunun bir 6l¢iisti olan ince ya-
p1 sabiti geliyor. Alfa sabiti («) olarak bilinen bu sa-
bit, kuantumun Plank sabitini (h), elektromanye-
tizmanin elektron yiikiinii (e) ve dielektrik sabiti-
ni (g ), goreliligin 11k hizini (c) bir arada barindir-
mas1 yoniyle ilging bir sabit. Elektronun elektrik
yiikiiniin karesinin 2xhxcx ¢, béliimii olarak ifade
edilen ince yapi sabiti, kuantum elektrodinamigin-
den kuasarlarin 151k spektrumuna kadar her yerde
kendini gosteriyor. Bu tiir birimsiz sabitler yukari-
da bahsettigimiz piiriizlere takilmadiklari icin di-
ger temel sabitlerden daha temel kabul ediliyorlar.

Diinyamizdan milyarlarca 1s1ik yili uzakliktaki
kuasarlarin spektrumdan a’nin degerini hesapla-
manin yeni bir ydonteminin agiklandig: bir makale,
1999 yilinda Physical Review Letters dergisinde ya-
yimlaniyor. Astrofizik¢i John Webb ve arkadaslar:
tarafindan yapilan ¢alismada a’nin Diinyada 6lgii-
len degeri, 12 milyar yil 6tedeki kuasarlardan gelen
1siktan hesaplanan « ile karsilastiriliyor. Calisma-
nin detaylarindan bahsetmeden 6nce makalenin
sonucuna ve bunun {izerine baslayan tartismala-
ra deginelim. Ince yapi sabitinin Diinyada &lgiilen
degeri yaklasik 1/137. Webb ve arkadaslarinin 6l¢-
tiigl deger ise a’nin 12 milyar yil 6nceki degerine
karsilik geliyor ve Diinyadaki degeriyle uyusmu-
yor: Ince yap1 sabiti virgiilden sonra besinci basa-
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Hen hesapladim, 15k hize dedizivor

makta farklilik gosteriyor. Ekip 6ncelikle bilim ca-
miasini bu farkin sistematik hatalardan kaynaklan-
madigina ikna etmek zorunda kaliyor. Ayrica sa-
birsizlikla benzer gozlemlerin bagimsiz arastirma-
cilar tarafindan tekrarlanmasi bekleniyor. Aradan
on yil ge¢mesine ragmen a’nin bundan milyarlar-
ca y1l dnce daha disiik bir degerinin oldugu baska
deneylerle teyit edilemedi, haliyle «’'nin degisken-
ligi netlesmis degil.

Ince yap1 sabitinin degerini 6lgmek igin deney-
ler devam ededursun bu arada kuramcilar da bos
durmuyor. Degisen « iizerinden kuramlar tret-
meye baghyorlar. Paul Davies bunlardan biri. Da-
vies ince yapi sabitinin degiskenligini karadelikle-
re uyguluyor ve olasi senaryolarin hesaplarini yapi-
yor. Sonugta karadeliklerin degisen bir «’ya kisitla-
malar getirdigini goriiyor. Daviese gore a’nin geg-
miste daha diigitk deger almasi ya elektron yiikii
enin zaman i¢inde azalmasi ya da 151k hizinin za-
man iginde artmasiyla agiklanabilir. Davies, elekt-
ron yiikiinii degistirdiginde karadeliklerde termo-
dinamigin ikinci yasasina aykir1 durumlar ortaya
¢iktigini fark ediyor. Bu miimkiin olmadigina go-
re 151k hizinin degismesi gerektigi sonucuna vari-
yor. Paul Daviesin 2002 yilinda Nature dergisin-
de de yayimlanan bu c¢aligmasini meslektaslarin-
dan elestirenler oluyor. Nature makalesinin tizeri-
ne Michigan Universitesinden Michael Duff biri-
mi olan temel sabitlerin degiskenligi tizerinden fi-
zik yapilamayacagini savundugu bir makale kale-
me aliyor. Birim sistemlerini, birimli ve birimsiz fi-
zik sabitlerini irdeledigi makalesinde yillarin fizik-
gilerini ta en baga, fizik derslerinin ilk on dakika-

e min Flocam ¥ Tyl bz degigivor deonek lveyd golona dédmistinen
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sinda anlatilip gecilen temel birim sistemlerini an-
lamaya davet ediyor. Duff, a'da goriilen bir degis-
meden elektrik yiikil ya da 151k hizinin degisken-
ligine ¢ikan bir yol bulmaya ¢aligmanin sagma ve
yanlis oldugu goriisiinde.

Duff’in iddiasin1 anlamak igin kisaca dogal bi-
rim sistemlerine bir goz atalim. Hepimiz kiitlenin
kilogram, uzunlugun metre, zamanin saniye cin-
sinden belirtildigi uluslararasi birim sistemine (SI
sistemi) asinayiz. Ancak kiitlenin ve uzunlukla-
rin 10”° mertebesine kadar kii¢iildiigi, hizlarin ise
151k hizina yaklagtig1 atomalt: diinyasinda genelde
bu birim sistemi kullanilmryor. Onun yerine kiitle,
uzunluk, zaman gibi bityiikliiklerin islem yapma-
ya uygun buytklige geldigi dogal birim sistemle-
ri kullaniliyor. Ornegin SI sistemindeki protonun
1,67 x10% kg olan kiitlesi Plank sisteminde 938
MeV/c? (Milyon elektronVolt /1s1k hizinin karesi)
degerine karsilik geliyor. Birim daha karisik, ama
938 ile islem yapmak daha kolay. Plank sisteminde
Plank uzunlugu, Plank kiitlesi vs. dyle segiliyor ki
Plank sabiti (h), 151k hiz1 (¢), kiitlecekim (G) sabit-
lerinin hepsi 1 degerini aliyor. Tekrar uluslararas:
sisteme donmek i¢in ise /i, ¢ ve G’yi uluslararas sis-
temdeki degerleriyle gerisin geri carpmak ya da o
degerlere bolmek gerekiyor. $imdi Duff’in iddiasi-
n1 dayandirdig1 savunmalardan biri soyle: Isik hizi,
Plank sabiti gibi sabitler bir birim sisteminden di-
gerine doniisiim igin kullanildigina gére bu sabit-
lerin degiskenliginden bahsedilemez. Isik hizinin
degiskenliginden bahsetmek “litreyi galona doniis-
tiiren sabit degismis midir” sorusunu sormak ka-
dar sagma ve kafa karistirici.
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Buna karsin Davies yine de birimsiz bir sabitin
degiskenliginin o sabitin ifadesinde yer alan, biri-
mi olan sabitlerin degiskenligine isaret ettigi gorii-
stinde. Paul Davies bu konuda yalniz olmadig: gibi
11k hizinin Biiytik Patlamadan beri degistigini 6ne
stiren tek bilim insani da degil. John Moftat ve Joa-
0 Magueijo, Daviesden yillar 6nce evrenin simdiki
seklini ve buyiikligiint agiklamakta yetersiz kalan
Standard Biiyiik Patlama kuramina 11k hizinin de-
gisimiyle ¢oziim getiren fizik¢ilerden. Moffat ve Ma-
gueijo evrenin ilk anlarinda 151810 hizinin saniyede
300.000 kmden biraz daha yiiksek olmas1 durumu-
nun kuramsal bir¢ok problemi hallettigini iddia edi-
yorlar. Bu tiir kuramlar Einstein'in gorelilik kurama-
na ters diistiikleri i¢in ¢ok makbul sayilmasalar da
hi¢ ciddiye alinmadiklar1 da sdylenemez.

Ince yapr sabiti gibi birimsiz sabitlerin birimi
olan sabitlerden daha temel oldugunu Cambrid-
ge Universitesi'nden John Barrow, The Constants of
Nature (Doga Sabitleri) adli kitabinda kisaca $6y-
le 6zetliyor: “Ilk bagta 151k hizinin daha yavas ol-
dugu bir diinyanin bizimkinden daha farkli ola-
cagini distinme egiliminde olabiliriz. Ancak boy-
le ditstinmek yanlis olur. Isik hizinin, Plank sabiti-
nin ve elektron yiikiinin ayn1 anda degistigi, an-
cak sonugta alfanin degerinin sabit kaldig yeni bir
diinyay: gozlemsel olarak bizim diinyamizdan ayirt
edemeyiz. Diinyalarin taniminda etkili olan sadece
birimsiz sabitlerdir”

Temel Sabitlerin Degistigini
One Siiren Diger Kuramlar

Fizikgiler genelde kuramlarini fizik sabitlerinin
degismedigi varsayima dayandirarak tretiyor. An-
cak John Barrow gibi, bu sabitleri teker teker degis-
tirerek Biiyiik Patlamanin ilk saniyelerindeki ele-
ment olusumlarini anlamaya ¢aligan bilim insanla-
r1 da var. Barrow, baslangicta fazla miktarda bulu-
nan hafif elementlerin temel sabitlerin ¢ok da fark-
l1 olmasina izin vermedigini, verseydi agir element-
lerin olusamayacagini belirtiyor. Yine de Barrow’un
kurami temel sabitlerde ufak degisikliklere izin veri-
yor. Bazi kuramcilar ise birkag fizik sabitini ayni an-
da degistirerek her bir sabitte daha biiyiik degisim-
lere olanak saglayan kuramlari inceliyor.

Temel sabitlerin hangi aralikta degisebilecegi-
nin belirlenmesi nihai evren modeli arayisinda bii-
yilk 6nem tasiyor. Birimsiz fizik sabitlerinin de-
gerleri deneysel olarak 6lgiilityor. Kuramsal fizi-
gin en biiylik hedeflerinden biri ise bu sabitlerin
degerlerinin dogrudan denklemlerden ¢iktig1 bir

kuram gelistirmek. Parcacik fiziginin Standard
Modelinde 25 kadar birimsiz sabit var: Temel par-
caciklarin kiitlelerinin Plank kiitlesine orani, esles-
me sabitleri, kuarklarin birbirlerine dontisme ola-
siliklar1 vs. Bunlarin hepsinin tam degerleri deney-
lerle tespit ediliyor. Kuram bir kisitlama getireme-
yince sabitlerin deneylerle hassas dl¢timleri daha
da 6nem kazaniyor. Ornegin Standart Model’in te-
mel parcaciklarindan olan Higgs bozonunun kiit-
lesinin 6l¢tilmesi CERN Bityiik Hadron Carpistiri-
cis1 deneylerinin ilk hedeflerinden.

Atomalt1 parcaciklart ve bu parcaciklarin bir-
birleriyle elektromanyetik, giiclii ve zayif kuvvet-
ler aracihigryla nasil etkilestigini anlatan Standard
Modelde kuvvetlerin giicti eslesme sabitleriyle ifa-
de ediliyor. Yukarida bahsettigimiz ince yapi sabiti
bunlardan biri. Elektrik yiiklii parcaciklar arasinda-
ki etkilesme giictiniin bir 6lgiisii olan ince yap: sa-
bitine, elektromanyetik eslesme sabiti de deniliyor.
Standard Model'in elektromanyetik, giiglii ve zayif
eslesme sabitleri sirastyla 1/137, 1 ve 10 degerlerin-
de. Yani kuarklar1 bir arada tutan giiglii kuvvet elekt-
romanyetik kuvvetten 137 kat daha giiclii. Radyo-
aktiviteden sorumlu zayif kuvvet ise giiglii kuvve-
tin milyonda biri kadar. Bu ti¢ kuvvetin degisecegini
ongoren Biiyiik Birlesme kuramlarinda eslesme sa-
bitleri enerjiyle degisiyor. Bu kuramlara gore enerji
yogunlugunun simdikinden ¢ok daha yiiksek oldu-
gu Biiylik Patlamanin ilk anlarinda, zayif kuvvetin
eslesme sabiti daha yiiksek bir degerdeyken elekt-
romanyetik eslesme sabiti daha diisiik bir degerde.
Oyle ki eslesme sabitlerinin iicii de evrenin ge¢mi-
sinde belli bir anda ayn1 degeri aliyor.

Standard Model'in {i¢ kuvvetini hepsinden ¢ok
daha zayif olan kiitlecekim kuvvetiyle (eslesme sa-
biti 10 degerinde) birlestirmeye calisan en popii-
ler kuramlardan biri olan sicim kuramina gore, ev-
ren fazladan 10 uzay boyutu igeriyor. Ancak bu bo-
yutlar ¢ok kiigiik bir bolgeye sikistiklar i¢in gore-
miyoruz. Yine sicim kuramina gére, doganin temel
sabitleri biitiin uzay boyutlar: tizerinden tanimlan-
dig1 i¢in fazladan boyutlarinin biiziigmesi ya da ge-
niglemesi durumunda temel sabitler degisebiliyor.
Ornegin, kiitlegekim kuvvetinin diger kuvvetle-
re gore bu kadar kii¢iik olmasinin nedeni kiitlege-
kim dalgalarinin fazladan uzay boyutlarina sizma-
s1. Eger bu boyutlarin buytklagi degisiyorsa bu-
nun kiitlegekim kuvvetinin biytikliigiinde bir de-
gisiklik olarak hissedilmesi gerekiyor. Bu durumun
4 boyutlu uzayimizdaki yansimasinin, Newton'un
kiitlegekim denkleminde gordiigtimiiz G sabiti-
nin degisimi olarak kendini gostermesi bekleniyor.
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iki kiitle arasindaki gekimin kiitlelerin arpimiyla
dogru, aralarindaki uzakligin karesiyle ters oran-
tili olarak degistigini soyleyen bu yasadaki “uzak-
ligin karesiyle ters orantili olma” durumu, 3 uzay
boyutlu bir algimiz olmasindan kaynaklaniyor. Di-
ger sakli uzay boyutlarindaki biytik bir degisim,
bu formiildeki “kare” ifadesinde degisime kadar
gidebiliyor.

G sabiti, kiitlegekimini uzay-zamanin kiitle etki-
siyle egrilmesi olarak tanimlayan Einsteinin genel
gorelilik kuramina gore de sabit. Bu kuramin rakip-
lerinden en bilineni Brans-Dickenin ¢ekim kurami-
na gore ise, G uzay ve zamanda degisebilen bir bii-
ylkliik. 1960’larda Amerikali iki fizik¢i Robert Dic-
ke ve Carl Brans tarafindan gelistirilen bu kuramda,
G'nin buytkligii uzay: kaplayan bir alan tarafindan
belirleniyor ve bu alandaki kuantum dalgalanmalari
G'nin siirekli degismesine neden oluyor.

Son Donemdeki Deneyler

Kiitlegekim sabiti Gnin Cavendish Laboratuva-
rrnda 1798de Henry Cavendish tarafindan bagla-
yan Ol¢iimleri bugiin de yeni burulma sarkaci tek-
nikleri kullanilarak devam ediyor. Diizenek burul-
ma sarkacina tutturulan bir ¢ubugun iki ucuna yer-
lestirilen iki kiitleden olusuyor. Sarkag hafifce buru-
larak salinmaya birakiliyor. Gnin biiyiikliigii sarka-
cn gidis gelis periyodundan olgiilebiliyor. Washing-
ton Universitesinden Jens Gundlach ve Stephen Mer-
kowitz tarafindan gelistirilen ve 2000 yilinda Physical
Review Letters dergisinde yayimlanan yeni bir burul-
ma sarkact yontemiyle, Gnin 6l¢iimiindeki belirsiz-
lik ilk defa biiyiik oranda diistiriiliiyor. Yine ayni der-
gide yer alan, ¢ok daha yeni iki ¢aligmadan biri Cin
Bilim ve Teknoloji Universitesinden, digeri ise New
Mexicodaki Sandia Ulusal Laboratuvarlarrndaki bir
ekipten geliyor. Ozellikle Sandia ekibinin deneyi lazer
interferometresi kullanilarak yapiliyor ve ¢ok daha
hassas. Her iki deney de Gundlach ve Merkowitz'in
elde ettigi G degerinden daha diisiik bir G dege-
ri sunuyor. Bu deneylerin énceki deneyle arasinda-
ki uyumsuzluk anlagilabilirse, Bilim ve Teknoloji Ve-
rileri komitesi (Committee on Data for Science and
Technology-CODATA) G'nin kabul edilen degeri-
ni diistirebilir CODATA dort yilda bir toplaniyor ve
tim doga sabitlerinin degerlerini son verilerin 15181
altinda tekrar gézden gegirip yayimliyor. Gelecek yil
diizenlenecek toplantinin ardindan G’nin degeri i¢in
artik 6,674 28 + 0,000 67 x 10'm*kg s biiyiiklitk
ve hata pay1 yerine 6,67234x 107" gibi bir biiytikliik
ve daha diisiik hata pay1 olan bir deger gorebiliriz.

Yiizyillara varan siiregte Gnin degerinin 6lgii-
miindeki hassasiyet artirilabilse de, bu degerin ev-
renin baglangicindan beri degisip degismedigi sap-
tanamamis. Bu 6l¢iimiin ¢ok daha zor olmasinin
en biiyiik nedenlerinden biri, iki kiitle arasindaki
¢ekim kuvvetinin 6l¢iimii sirasinda, kiitlelerin et-
raflarindaki diger cisimlerin kiitlegekim etkisinden
tamamen soyutlanamamast.

Son yillarda en ¢ok ses getiren deneyler, yazi-
nin basinda bahsettigimiz dogrudan ince yapi sabiti
a’nin Slgiimiine yonelik olan kuasar sogurma spekt-
roskopisi deneyleri. Bu sabitin evrenin eski zaman-
larinda daha farkl bir deger alip almadigini gérmek
i¢in milyarlar y1l 6ncesine ait bir atomu zamanimiza
isinlayip elektron ile atom cekirdegi arasindaki kuv-
veti 6l¢mek gibi bir litkstimiiz yok. Ancak eski atom-
lar ve molekiillerden yayilan ve Diinyamiza kadar
ulasan 15181 inceleyebiliyoruz. Milyarlarca yil 6tedeki
kuasarlardan gelen 151k, yolu boyunca icinden gegtigi
gaz bulutlarindaki atomlarla etkilesiyor ve bu atom-
larin elektronlarini uyariyor. Daha yiiksek enerji se-
viyelerine uyarilan elektronlarin eski enerji seviyele-
rine dénerken yaydiklar1 15181n frekansi, elektronlar
atom ¢ekirdeginde tutan kuvvetle ilintili. Kisacas1 in-
ce yapi sabitine bagli. Haliyle milyarlarca yil uzaktan
yani gegmisten gelen 15181n frekansinda bir degisim
gozlenirse, bu ince yap: sabitinin zaman i¢inde de-

Evrenin genisledigi sonucuna yine uzaktaki ga-
laksilerden bize ulasan 151811 spektrumu incelenerek
variliyor. Hem evrenin genisleme hizi hem « sabiti-
nin degeri igin gozlemciler kuasarlardan gelen spekt-
ruma baksalar da temelde amaglari farkli oldugu igin
spektrumun farkli noktalarina dikkat ediyorlar. So-
gurma spektrumu dedigimiz sey yan yana bir siirii
siyah ve beyaz ¢izgiden olusan bir barkoda benzi-
yor. Milyarlarca yil 6tedeki gaz bulutlarindaki atom-
lardaki elektronlar kuasarlardan gelen 15181 emin-
ce, emilen 151810 frekansi kendini sogurma bantlari
ad1 verilen siyah seritler olarak belli ediyor. Bu ¢iz-
gilerin toptan daha diisiik bir frekansa dogru kay-
mas1 s0z konusuysa, bu galaksilerin bizden uzak-
lastig1 yani evrenin genisledigi anlamina geliyor, da-
ha dogrusu dyle yorumlaniyor. Siyah seritler arasin-
ne isaret ediyor. Webb, Dzuba ve Flambaum'un yazi-
nin baglarinda bahsettigimiz 1999 tarihli makalesin-
de, bu araliklarin degistigi izerine iddialar var. Webb
ve meslektaslari bu iddialarini her iki senede bir ye-
ni verilerle, degisik akademik dergilerde yinelemele-
rine ragmen bagka bir gruptan heniiz ayn iddia ve
benzer sonuglarla ortaya ¢ikan olmamus.



Bilim ve Teknik Aralik 2010

<<

Ince yap1 sabitinin zaman iginde degisiyor ol-
mas1 kuramsal olarak degisik uzay bolgelerin-
de de degisiklik gosterebilecegi anlamina geliyor.
John Webb bu konudaki iddiasinda da gecikmi-
yor ve bu senenin Agustos ayinda Physical Review
Lettersa diger bes meslektasiyla yaptig1 yeni ¢alis-
masini sunuyor. Bu sonuca gore « su an itibariyle
evrenin her yerinde ayni degeri almiyor. Grup bu
sonuca iki farkli konumdaki, biri Silideki Cok Bii-
yuk Teleskop'tan (Very Large Telescope-VLT) di-
geri Hawaiideki Keck Gozlemevinden topladiklar:
verilerle ulagiyor. Bu iki teleskoptan biri kuzey ya-
rim kiirede digeri giiney yarim kiirede ve her biri
evrenin degisik bolgelerini tartyor. Ekip kuzey ya-
rim kiirede yer alan Keck'teki teleskoptan uzakta-
ki galaksilere bakinca daha kiigiik bir «, giney ya-
rim kiiredeki VLT ile gordiikleri galaksilere bakin-
ca daha biiyiik bir o degeri gozliiyor.

Ince yap1 sabitinin 6lgiimiine yonelik ¢alisma-
lar kuasar sogurma spektrumlarinin incelenmesiy-
le sinurl degil. Ince yapi sabiti, atom saatlerinin pe-
riyotlarindan da dl¢tilebiliyor ve bu 6l¢timler a’nin
degerinin degisebilecegine isaret ediyor. Bilim in-
sanlar1 Gabonda yer alan, Diinya iizerindeki bili-
nen tek dogal niikleer reaktérdeki uranyum izo-
toplarini inceleyerek a’nin degerini tespit edebi-
liyor. Bundan 1,8 milyar yil kadar 6nce yaklagik
200.000 sene aktif oldugu saptanan bu dogal niik-
leer reaktérdeki iki uranyum izotopunun birim ha-
cimdeki orani hesaplaniyor. Bu miktar uranyum
elementinin yillar 6nce hangi siklikta nétron yaka-
layarak niikleer reaksiyon ge¢irdigini belirliyor. Bu
degerden ise o hesaplanabiliyor. Oklo reaktdriin-
den elde edilen sonugla a’nin degisip degismedi-
¢i konusunda net bir sonuca varilamamis. Bu se-
nenin Fizik Nobel Odiili'niin konusu olan grafen
2008 yilinda ince yap1 sabitinin 6l¢iimiinde kulla-
nilmis. Grafen maddesindeki elektronlarin kiitlele-
rini kaybetmis gibi yani foton gibi davranmasi, bu
olgiimiin yapilmasina olanak sagliyor, ki bu yon-
tem simdiye kadarki « 6l¢tim yontemlerinden ¢ok
daha basit. Incecik bir karbon tabakasi olan grafe-
ne 151k tutuluyor ve sogurulan 1s1k miktar1 pi ()
sayisina boliiniiyor. Sonug dogrudan « degerini ve-
riyor. Bu basit yontem belki ilerde o’nin sabit olup
olmadig1 arastirmalarinda da kullanilabilir.

Ince yap: sabitinin gercekten sabit olup olma-
dig1 belli degil. Degisiyorsa, bu degisimin nede-
ni elektron yiikiintin degismesi mi yoksa 11k hizi-
nin degismesi mi? Bunu da bilemiyoruz. Bilim in-
sanlar1 sabirli olmak ve yeni deneyleri beklemek-
ten yana. Ancak tiim bu ¢aligmalar bilim insanlari-

nin fizik sabitlerinin degismezligini daha ciddi bir
sekilde sorguladiklarini gésteriyor. Bu noktada in-
ternette karsima ¢ikan bir karikatiirii aktarayim.
Hz. Musa tiplemesiyle bir bilim adami Tur dagin-
dan iniyor. Elinde kocaman bir tas tablet. S6z ko-
nusu kisi Hz. Musa degil de bir bilim adam1 olunca
tabletin iistiinde de Ibranice semboller ve 10 emir
yerine fizik sabitlerinin sembolleri ve degerleri yer
aliyor. Bu karikatiir bilim insanlarinin temel fizik
sabitlerine bakis acisin1 niikteli bir sekilde agikli-
yor. Bilim insanlar1 6rnegin 151k hizinin degisme-
diginden o kadar eminler ki metrolojide metrenin
tanimi 1983’ten beri 151k hiz1 tizerinden yapiliyor.
Metre 151810 saniyenin 299.792458’inde 1'inde va-
kumda aldig1 yol olarak tanimlaniyor. Diger yan-
dan nihai kuram arayigindaki fizik¢iler, kuramla-
rin1 atomalt: parcaciklar arasindaki etkilesmeler-
den sorumlu olan eglesme sabitlerinin evrenin ta-
rihi boyunca degistigi tizerinden olusturuyor. Za-
man zaman temel sabitler degisiyor mu tartisma-
sinin giindeme gelmesi ve evrensel sabitleri anla-
ma dogrultusundaki motivasyonun kamgilanmasi
dikkate deger. Zira evrensel sabitler evrenin doku-
sunda var ve bunlar1 anlamadan bir evren modeli
olusturmak mimkiin degil. Bu sabitleri ¢oztimle-
rinde barindirmayan bir denklemin evrenin denk-
lemi olarak kabul gormesi de.
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