tlyilk hizlandinaillardan (akseleratdr)

gikan atom pargaciklar demeti mesaj
iletmekte kullamlabilirler. Bu, muonlar
konusunda deney yvapan bir Amerikali uz-
mamn c¢alhismalarindan ortaya gikan so-
nuglann, telkin ettii bir hiikiimdiir.

Biilyiik, modern hizlandincilann giki-
sindan elde edilen atom parcaciklan akim
siirekli devam etmektedir: Ornegin me-
zon, lepton ve baryon gibi pargaciklarin
saniyedeki sayisi milyarlara ulasmaktadir.
Bu pargaciklar, émiirlerinin ¢ok kisa ol-
masina ragmen, hizlarim 151k hizina ulasti-
racak enerjiye sahiptirler. Dolayisiyla ka-

tettikleri mesafe bunlarin kontrol edilebi-
lir uzaklhiklarda kullammalan icin veler-
lidir,

Bu yeni parcaciklardan mezonlar veya
muonlar iki konusmac arasinda iligki
kurma araci olarak kullanilabilirler. Bu
parcaciklar hizlandincilardan milyarlarca
bilgiyi kars: tarafa ulastiracak sayida qi-
karlar. Yani radyo ve televizyon dalgala-
rinin yaymnladifh bilgilerden ¢ok daha Faz-
la sayida bilgiyi karg: tarafa ulastirabiliriz.

Stzkonusu parcaciklardan nasil varar-
lamlacagimi anlayabilmemiz icin bilgi teo-
risi konusundaki temel tamimlara diénme-
miz gerekmektedir.

—_————

Kizilderililer ates yakip dumanim modiile ederek uzaktan

anlasablliyorlardi. Bu durumda duman tasiyici drtd Ise
modilatérdir. Ses dalgalart hertz dalgalari, hatta 91k
dalgalari {lazer) bilgl lletmek igin modile edilebilirken
par¢acikiar nigin edilmesin ?




Nétrinolar diinyarmzin iginden bir ug:
tan 6blr uca gegebilirler ve elde

ediimeleri mioolar kadar kolaydir,
Avustralyadakl bir detektér, ABD'de
illinois'deki bayok hiziandincimn,
yayinladii nétrinolarn birkagim her
saat yakalayabllir. Ister nbtrino Ister
muon olsun bilginin gdzilmesl, (de-
kodaj) pargaciklarin ylkld bulundu-

Nétrinolar dinyamizin iginden ge-
cebilir.

Kirda oldufiunuzu ve sizden biraz uzak-
ta olan bir kimseyle haberlegmek istedi-
ginizi kabul edelim. Bu durumda vermek
istediffiniz haberi ileten bir mesaj 1shk
galarak iletebilirsiniz. Ama iletmek istedi-
giniz mesaj basit bir ilgi ¢ekmenin Ole-
sine gecerse ses tonlanmzi degistirerek
daha karmasik bilgileri karsy tarafa ak-
tarabilirsiniz. Omegin: uzun ve kisa 1s-
liklar galarak, mors alfabesindeki nokta
ve cizgileri (ki bu nokta ve gizgi gruplan
harfleri temsil ederler) taklit edip mesa-
jimz1 iletebilirsiniz.

Su anahtar kelimeleri akilda tutalim :
Taswyici (portor), modiilasyon, bilgi ve
kodlama., Bu kelimeler bundan sonras:
icin onemli olacaklardir.

Milyarlarca Bilgi Birimleri:

Simdi bir antene bagh kondansatoriin
iki ucunda elektrik kvilcimi caktirarak
radyo mesaji yayinfayalim. Elektromanye-
tik dalga anten etrafinda kiiresel bir se-
kilde yayilacaktir. Bulundugunuz yerden
bin kilometre uzakliktaki bir alici, su yii-
zeyinde vayilan dalgalar seklindeki bu
radyo dalgalarim yakalayacaktir. Fakal bu-
rada, dalgalarnin maddesel olmadifina ve
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ancak elektriksel (ve manyetik) bir alan
icinde ortaya giktiklamna dikkat ediniz.
Radyo dalgalanmin degerli siniisoidal bir
degisim izleyerek sifirdan minimuma ve

‘minimumdan da sifira ulasiriar,

Simdi bu siniisoidin amplitiidiinii ta-
siyicl titresimin {istiine degisik entansite-
ler hatta degisik frekanslar oturtarak de-
gistirdifimizi kabul edelim. lki halde de
dalgay, istedifimiz kadar bilgi ile yiikle-
yerek, modiile edebiliriz. Bu bilgi ses (s6z
veya muzik olabilir yani radyo yaymmdir),
cesitli 1sik entansitelerine boélinmiis g6
runtii (Televizyon) olabilir. Her iki du-
rumda da tasiyic1 tarafindan uzaga iletilen
mesaji ¢izecek bir alict ve bir verici ge
reklidir, Artik bizim igin, bir enformasyon
birimini tammlamay: basardigimizi bilme-
miz, yeterli olacaktir. Bu birim bit'dir.
Bit Orpnegin mors alfabesinin nokta wve
cizgileridir (her sinyal bir bit'tir), Sessiz.
lik ve Impulslar da birer bit'tir, Ornegin
mors alfabesinde s o s (imdat) sinyali ve
rirken iig¢ noktayr lig cizgi takibeder ve
yeniden i{i¢ nokta eklenir. Yahi imdat me-
sajim iletmek igin 9 bit gereklidir. Her
sevin, birbirini takibeden sifir ve bir'e,
dayandiffy ikili kodu kabul edersek impuls
bire, sessizlik ise sifira tekabiil edecektir.



jaz lonlzasyonu olayim kullanarak,
apihir. Bir elektrik alam ile ampli-
lye edilen bu lonizasyon serbest ka-
an elektronlar1 hizlandinir ve bir ki
nlcim ortaya gikar.

u elektrik akiminin sebep olduju I
]

Her ikisi de bilgi iletecek ve herbiri bir
bit degerinde olacaktir. Bir tagiyiciyl, amp-
litiid veya frekans modiilasyonuna maruz
birakarak bitler yaymlayabiliriz: Ore-
gin : Bir televizyon kamerasindaki goriin-
tilden ahnan noktamin 1s:ik siddeti gibi.
Cok yiiksek frekanstaki tasiyiciyr iizerin-
de bu modiilasyon, saniyede megabitler
(milyon) yayinlamay: miimkiin kilar. Ya-
kin gelecekte lazer 1sim modiile edildifin-
de, 11fin devasa frekans: milyonlarca me-
gabit (milyar) yayinlamamza olanak sag-
layacaktir,

Pargaciklara Gelince :

Uc asirdanberi telekomiinikasyon ala-
mnda teknik devamli gelismistir, Chappe
telgrafi ile her iki, ii¢ sanivede 10 bitlik
bir frekanstan otomatik telgrafla saniyede
10 bite gecilmistir. Bu say1 telefonla yiiz-
lerceye radyo ve televizyonla da milyon-
larcaya ulasmustir. Fakat insanoflunun
sOyleyecek ve yayinlayacak seyi okadar
coktur ki bunun ¢ok daha fazlasim iste-
mektedir.

Bilgi tasiyicisy, her tiirlil ataleti berta-
raf etmek icin gok bilyilk ve adetd olgil-
lemez bir in kolaylikla yaratabilmelidir,

Bu clektromanyetik dalgalanmamn fi¢ ni-
teligidir (151k ©zel bir durumdur).

Fakat bu ozellikleri haiz bagka geyler
yok mudur? Einstein 1905'de fotona ha-
yat verdi. Yukarda hep dalga cinsinden
anlatilan hareketler, enerjinin boglukta
saniyede 299.792 km/san. hizla yer degisti-
ren pargaciklar tarafindan tasindifaim dii-
siindiiffiimiizde zerrecik olarak kaydedile-
bilir. Bu birgok yeni imkanlann kapisim
agti.

Acaba bu parcaciklar demeti bilgi ak-
taramaz rmiyd) ? Tabii ki evet! Yeter ki
pargacik bir yerden hareket ederek zapte-
dilecegfi vere ulassin. Yapilacak bir sey
daha var, o da kodaj yapmak. Diger bir
deyisle muhataplann birbirlerine verdik-
leri sinyallerin ne anlama geldikleri hu-
susunda anlasmaya varmalandir. Omegin :
saniyede defisen sayilardan pargacik gon-
dermek. Bir parcacik gonderirsem bu A
olsun. Bir defada 5 E'yi, 26 ise Z'yl goste-
rir gibi. Pargaciklann firlatilma frekans:
ile de kodaj yapilabilir. Aym sekilde ener-
ji veya hizlamm module ederek kodlama
miimkiindiir,

Cok yaramaz iki gocugun (A ile B) ba-
balan tarafindan, satolarinin birbirine en
uzak odalanna hapsedildiklerini farzede-
lim ve pencerelerinin Oniinden A'dan B'ye
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dofru egimli bir yagmur borusunun geg-
tigini diisiinelim. Bu durum A'ya B'nin
penceresinin oniinden gegen bilyalar yu-
varlamak imkimm verir. Artik bilya yu-
varlayarak haber ulastirmak igin bir an-
lasma yapmak ¢ok kolaydir. Anlagma her
yuvarlayistaki bilya sayis1 (entansite) veya
gondermelerin  sikhg (frekansi) veya
baslangic hiz1 iizerinde olabilir. Yavasca
gecen bir bilye herseyin yolunda oldugu
tersine hizli gecen bir bilye dikkat anla-
mina gelebilir, Bu durumda bit sayis1 gon-
derilen bilye sayisina orantili olacaktir.

Muonlar :

Fotonlar disinda acaba bilgi aktarabi-
lecek baska pargaciklar var madir ? evet
atom fiziginde iki pargacik daha vardir:
Mezon - mii ve nétrino.

Muonlar daha 6nce 2'inci Kefren pira-
midinde el degmemis bir mezar odasim
ortaya ¢ikarmak igin kullamlmstir, Bun-
lar elektron yiikiine esit bir yiikle yiiklen:
mislerdir. Tek fark 207 defa daha biiyiik
bir kitledir. Bu pargaciklar ¢ekirdek par-
calama reaksiyonlar sonucu elde edilirler.
Parcalama ya dev akseloratérlerle veva
60 kilometre ylikseklikte ilkel kozmik 1s1n-
lanin etkisi ile yapilir. Muonun ortaya -
kisi soyvle olur: Niikleonlardan (Proton
ve nitron) ibaret bir cekirdek proton ta-
rafindan parcalamir, Ortaya cikan enerji
niikleonlan1 birbirine baglayan pimezon-
larn serbest hale getirir. Fakat pimezon-
lar stabil (sabit) degildir ve saniyenin
milyarda biri kadar bir siirede parcalana-
rak muon ve noétrinoya doniisiirler.

Muon da stabil (sabit) degildir ve sa-
niyenin milyonda biri kadar bir siirede
parcalanarak elektron ve ndtrinoya donii-
siir, Sunu sdyleyelim ki akseleratérler cok
biiyiik sayida pimezon, muon ve nétrino
yaratmaktadirlar.

Bu zerrecikler incelenir, zira bunlar
birgok sirlara sahiptirler ve aym zaman-
da haber ileticisi olarak da kullamlabilir-
ler. Argon Milli Laboratuvarindan, Ric-
hard C. ARNOLD 12 Gev (Milyar elektro
volt) akselerator ile olumlu bir deney ve
galiyma yapmustir. Mademki muonlar,
biitiin atmosferi kateden ve toprak altin-
da iki kilometreden fazla derinlife inen
(Derin maden ocaklarinda zaptedilebilir-
ler) asin girgin (ultrapénétrances) parca-
ciklardir, Gyleyse bilgi tasiyici olarak kul-
lamlabilirler. 100 cm? kesitli bir dedektor
ile cm® bagina saniyede 10 muonluk bir
aki (flux) elde edilir. Bu kozmik muonla-
rin giiriiltii derinlifinden 10 defa daha bii-
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yiiktiir (Gergekten her saniyede cm?® basi-
na bir ikincil kozmik muon igimizden
geger).

Demek ki, bu niikleer ajam teloteyp
sistemlerde veya konusma ileticisi olarak
(bunlar icin sadece saniyede 10000 bit ge-
reklidir), kullanmak kolaydir. Uzun mesa-
felere konusma iletme imkém, diinyanin
manyetik alaninin ortaya gikardifn bir eg-
ri olan yiiklii parcaciklarnn egrisine bag
hidir. 100 Gev'lik (50 Gev 50 milyar elekt-
ron volt) bir hizlandine: tarafindan iire-
tilen 50 Gev'lik muonlar, diinyanin yan ¢a-
pina esit bir efime sahip olabilirler. Bu
parcaciklarin gergek alami ugus sirasinda-
ki parcalanma yiiziinden simirlanir, parca-
lanma mesafeyi 500-1000 km. kisaltir,
Fakat bu durum arastincilarin sevkini kir-
mustir. Arastinicilar elektronlann kendisi-
nin iirettifi gama demeti ile yetinecekler-
dir. Bu mii'niin par¢alanmasimn nihai so-
nucudur. Boylece mesaj birinci iletici ta-
rafindan degil de ikinci bir iletici tarafin-
dan aktarilacaktir. Iletici maddi degildir
ve yolda Glen mesajin canlanmasim sag-
layacaktir.

Daha lleri Gidersek :

12 Gev'lik ANL sinkrotron'u ile Nisan
1972'de bir deneme sirasinda 6 Gev'lik ne-
patif pi mezonlann pargalanmas: sonucu
ortaya ¢ikan muonlar 1,5 metre kalinhfin-
daki letondan gegmisler ve 150 metre ote-
de bulunan bir sintillasyon sayac tarafin-
dan zaptedilmislerdir. Acaba bu tip bir te-
lekomiinikasyon sistemi mevcut sistemler-
le rekabet edebilecek midir? Yapilan ik-
tisadi bir etiid bu sorunun cevabinin evet
olduunu gostermistir.

Simdiki durumda «mikro dalgas tele-
komiinikasyon sistemi her bir kilometre-
lik rolelerde 10 milyon dolara malolmak-
tadir. Devreye bir uydu sokuldugunda 10
milyon dolar 18 milyona yiikselmektedir.

50 Gev'lik enerji veren muonlan ya-
ratmak igin gerekli 100 Gev’lik proton
sinkrotronu kullandifimizda da maliyetin
10 milyon dolar olaca@ tahmin edilmistir.

Bu durumda daha uzun vadeli hayaller
kurabilir miyiz? Muonlar kursun ve kilo-
metrelerce topraga niifuz ettiklerine gére
nétrinolar diinyamizi bir bastan 6biir basa
gecerler mi ? Atom bilimcilerine bir nét-
rino dedektorii verelim bu isi basarsinlar.
Onemli olan biitin bunlan diisiinebil-
mektir.

SCIENCE ET VIE'den
Ceviren : TANER YUCEL



