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Genel Gorelilik ve Kuantum

Doc. Dr. Haluk Berkmen

20. yiizyllin baslarinda Einstein tarafindan ileri sirilen Ozel ve Genel Gorelilik
kuramlari cekim kuvvetine yeni bir tanim getirmistir. Einstein ¢ekim kuvvetini kitlelerin
birbirlerini gekmesi yerine uzay-zaman yapisinin bukulmesiyle agiklamistir. Alttaki sekillerde
ug farkl kuvvet tanimi gorltyor.
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Newton nesnelerin birbirlerini kiitleleriyle dogru orantili ve aralarindaki uzakligin
karesiyle ters orantili cektiklerini ileri stirmistir. Einstein ise 4-boyutlu uzay-zaman yapisinin
biikiilmesi sonucu nesnelerin birbirlerine dogru yaklastiklarini savunmustur. Feynman’in
Kuantum kurami yorumuna gore ise, nesneler birbirleri ile ara parcacik degis-tokusu yaparak
etkilesirler. Bu ara parcaciklar kuvvet iletirler ve bunlara Bozon adi verilmistir. Bu konuda
Standart Parcacik Modeli bagslikll yazima bakiniz (1).

Sorun Einstein modeli ile Feynman modelini birlestirmek isteyince beliriyor. Zira
Kuantum Kurami (KK) ile Genel Gorelilik Kurami (GGK) arasinda temel aynliklar var.
GGK kurami klasik bir kuramdir; zamani ve mekani stirekli kabul eder. Uzay-zaman yapisi
sureklidir ve nesneler bu yapi iginde siirekli hareketlerle yer degistirirler. Oysaki KK siireksizlik
icerir. Zaman Olclilemez ve ancak gercekte sadece an oldugunu kabul eder. Hareket



sureksizdir ve sicramalarla gerceklesir. Bu ylizden KK olasilik hesabini kullanir ve bir
parcacigin yerini kesinlikle belirtmek yerine, parcacigin bir yerde bulunma olasiligindan sz
eder. Zira sigramalar sonlu ve kisa da olsa farkli adimlardir. Ancak her adim diger adimla
baglantilidir. Bu baglantiya Kuantum Dolasikhigi da denmektedir. Kuantum dolasikhgi uzay
ve zamandan bagimsizdir. Yani, iki nesne birbirlerinden gok uzakta da olsalar aninda ve
suireksiz bir sekilde birbirleriyle etkilesebilirler. Kuantum dolasikligi veya bagimlidgi deneysel
olarak da kanitlanmistir. Bu konuda Isiktan Hizl Etkilesim baslikl yazima bakiniz (2).

Son zamanlarda Kuantum Gravity veya Kuantum Cekim Kurami (KCK) adi
verilmis olan bir model ileri strdlmistiir. Ancak tim gayretlere ragmen iki kurami birlikte
aciklayan denklemleri gelistirmek mumkin olmamistir. Sicim kurami ve onun genellestirilmis
modeli olan M-Modeli (mambran modeli) de henliz herhangi bir somut deney énermemistir.

Mikro ile makro arasindaki iliskiye sirekli dedil de ani ve siireksiz bir iliski olarak
bakarsak KK ile GGK kuramlarini birlestirebiliriz. Bu tiir bir yaklagima Effektif Alan Kurami
(EAK) adi verilmistir. Effektif “etkin” demektir ve bu ani etkinligin nedenselligi hakkinda
herhangi bir yorum yapilmamaktadir. Béylece KK'inin an icindeki etkilesme glici kabul
edilirken, makro diizeyde nesnelerin davranislar ve etkilesimleri de aciklanabilmektedir.

Ornek olarak Enrico Fermi'nin (1901 — 1954) Beta Bozunmasi denen olayi, altta
solda Fermi yorumuyla, sagda ise Standart Parcacik Modeli (SPM) yorumuyla goriiyoruz.
SPM gore Noétron ve proton (¢ adet Kuarktan olusmustur. Bu 3 Kuark'tan bir tanesi (d-kuark)
dontsip u-kuark olurken, kuvvet ileten eksi yikli W Bozonu ortaya cikiyor. Bu Bozon
bozunup elektronu ve anti-nétrinoyu olusturuyor. Fermi modelinde ara parcacida gerek yok.
Ani ve siireksiz bir degisim sdz konusu. Bu bakimdan Fermi modeli bir EAK olarak basarilidir.
Her iki model de basarili sekilde Beta bozunmasini agiklayabilse de giiniimizde SPM onay
gormektedir (3).
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