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Isiktan Hizh Parcaciklar

Dog. Dr. Haluk Berkmen

“Dalga paketi” kavrami temel parcgaciklari anlamak igin 6nemlidir. Bu kavram
sadece temel parcaciklar icin degil, her tirlu etkilesen sistemleri, hatta evreni
dahi anlamamiza yardimcidir.

Basit olsun diye iki dalganin etkilesimini inceleyelim. Her bir dalga bir “varhk”
olarak dusunulebilir. Zira dedik ki dalga ile pargacik (dolayisiyla varlik)
esdederdir. Bu iki dalga girisime girdiginde bir paket olustururlar. O andan
itibaren yeni bir yapi ortaya ¢ikmis demektir. Olusan dalga paketi ne
dalgalardan biridir ne de digeri. ikisinden de bir miktar 6zellik bir araya
gelerek dalga paketini olusturmustur. Bu iki dalga ayrilsalar dahi yerel
olmayan bir sekilde birbirleri ile etkilesmeye devam ederler. Cunku girisim
halindeki dalga paketi hem birinden hem de digerinden ibarettir.

“Yerel olmayan” derken, 1sik hizindan daha hizh bir sekilde, demek
istiyorum. Fakat 6te yandan biliyoruz ki 1sik hizi sabittir ve bu hiz asilamaz. O
zaman bu durum nasil agiklanmali?

Etkilesmeyi saglayan baska bir parcacik olmasi gerek. Zira Kuantum kuramina
gore iki nesne arasindaki etkilesme daima bir ara parcacik (artik parcacik
dedigimde dalga anlasiimalidir) gerektirmektedir. Bu parcacik da isiktan hizli
hareket etmelidir. Acaba bdyle parcaciklar var olabilir mi?

Ozel Gérelilik kuramina gére i1sik hizindan daha yiiksek hizlarda hareket
edebilen pargaciklar var olabilmektedirler. Ozel Gérelilik denklemlerinde v>c
korsak, yani parcacigin hizini isik hizindan blylk kabul edersek, goririz ki
sanal kiitleli ve zamanda geriye giden parcaciklar ortaya cikmaktadir. Onceleri
boyle parcaciklarin varhidi ret edilirken glinimuzde var olabilecekleri gortsin
savunan birgok fizikgi bulunmaktadir.

Takyon adi verilen bu parcaciklar sanal (imajiner ‘kdk icinde eksi bir say1’)
kutleli olduklarindan aletlerle gézlenmeleri mimkun degildir. Bir diger zorluk
da Takyonlarin gelecekten gegmise hareket etmelerinden dolayi bizim 6élgim



aletlerimizle girisime girmelerinin olanaksiz olusudur. Biz neden-sonug icinde
gecmisten gelecede gelisen olaylari Olgeriz. Tersini 6lcemeyiz zira evrenimizde
nedensel olaylar hep gecmisten gelecede dogru gelisirler.

Bu nedenselligin bir diger yansimasi da Termodinamidin ikinci ilkesinde belirir.
Bu ilkeye gore kendi haline birakilan kapali bir sistem igindeki parcaciklar hep
en diizensiz dagdilima dogru hareket ederler. ikinci ilke Entropi kavrami ile
ilgilidir. Kapali bir sistemde Entropi ya artar veya sabit kalir, fakat asla
azalmaz. Bir kapali kap icindeki hava molekulleri her tarafa esit miktarda
yayilirlar. Bir késeye toplanip diger hacmi bos biraktiklari gérilmez. Yani
dogada hep dizenden dizensizlige ve tekrar diizene dogru bir degisim vardir.
Daha Once s6zlini ettigim etken ve edilgen kuvvetlerin birbirlerine muhtag
olmalari bu durumu anlamamiza yardimci olabilir. Yani, karmasa ve dizen
birbirini izler ve biri olmadan digeri var olamaz. Zamanin gegcmisten gelecege
dogru tek yonli dogrusal bir sekilde artmasi, goériinen maddi evrenimizin
Isiktan yavas hareket eden parcgaciklardan olusmus olmasindan dolayidir. Bu
bakimdan nedensel etkilesmelerde ancak isiktan yavas hareket eden
parcaciklari dlgebilir veya gbzlemleyebiliriz. Zaman kavramini da bu dlciim ve
gozlemlerimizin sonucunda olustururuz, adeta yoktan var ederiz.

Peki, ama Takyonlar nasil davranirlar? Isiktan hizli hareket ettiklerine gore
onlarin termodinamigi bizimkinin tam tersi olacaktir. Dlizensizlikten dizene ve
tekrar dizensizlige dogru hareket edeceklerdir. Isiktan hizl hareket
ettiklerinden onlarin en yavas hizi da i1sik hizi olacaktir.

Takyonlar dizen saglayici parcaciklardir, ama bizim evrenimizle etkilesmeleri
mumkidn mudur? Evet, bunu da Kuantum kuraminin belirsizlik ilkesi saglar.
Nasil ki radyoaktif bir cekirdek aniden bir gama isini salarsa ve bu i1sinin ne
zaman salinacagi bilinemezse, ayni sekilde hudut bélgede (isik hizi
bélgesinde) Takyonlar bizim evrenimize gecip etkilesirler. Bu olaya ‘Tiinel
Olay!’ denir. Bir tinelden gecer gibi bir baska alemden (evrenden) bizim
evrenimize gecerler ve anlik bir etkilesme ile diizen sadlayip tekrar kendi
evrenlerine ddnerler. Boylece evrenimizde Entropiyi yerel olarak azaltan
dizenli sistemlerin ve yasalarin olusmasini sadlarlar. Bu 6ylesine kisa bir
suredir ki “an” icinde etkilesme sona erer. Ama olay strekli bir tekrar
icindedir. Bu kisa slreyi Olgecek hicbir alet henliz yoktur, olacagi da
suphelidir. Zira belirsizlik ilkesi dolayisiyla dlgtlen hakkinda kesin bir bilgi de
edinmek olanaksizdir.

Iste bir araya geldikten sonra ayrilan parcaciklarin (dalgalarin) isiktan hizli
haberlesmeleri Takyonlar sayesinde oldugu gortsiindeyim. Bu goéris bir
varsayim olsa da evrenin buglnki durumunu agiklamakta énemli bir etken
oldugunu goOsterecegim.



