PARLAK BIR DENKLEM

ozitif elektrik yiikli elektrona-benzer

taneciklerin ortaya ¢ikanlmasi ancak
1932 yilinda Carl Anderson'un California
Teknoloji Enstitiisiinde yiiriittigii denevlerde
baganilabildi. Bunlar, Dirac'mn pariak denkle-
minde variig: Onceden haber verilen kargit-
elektronlar (anti-electron'lar) di. Bunun ize-
rine fizikciler, dogada difer Gnemli bir
" simetriyi ortaya ¢ikardiklanm disiinmege
bagladilar; ¢iinkii her tanecik i¢in bir karsit-
tanecigin (anti-particle) varlifn goriliiyordu.
Karsit-proton  (anti-proton) 19556 wilinda
Berkeley'deki deneylerde bulunmustu. ki
yil sonra da karsit-nétron (anti-neutron) or-
taya ¢ikanlmists.

Karsit-maddenin (antimatter) hicbir gi-
zemli tarafi yoktur. Ashinda, simdi yiiritiil-
mektie olan niikleer deneylerde genellikle ge-
nig olgiide karsit-tanecikler iretilmektedir.
" 'Einstein'in iinki Ewmec2 denklemine gore (ki
bu denklem enerjinin maddeye, maddenin
de enerjiye diniistiiriilebilecefiini agiklamak-
tadir) eger elinizde yeterince enerji varsa, la-
necik ve kargit-tanecik ¢iftleri iretebilirsiniz.
Kargit-tanecikler uzun omiirli olmazlar. Y eni
yaratilmig bir karsitelektron, laboratuvarin
aygitinda, normal bir elektrona carphig:
zaman her iki tanecik de yiiksek enerji
gama i1smi panitism icinde ortadan kaybol-
maktadir.

Dirac'tan sonra, atom-alti (sub-atomic)
maddenin dzelliklerinin amstrilmasinda,
boyle simetrik iligkilerin, gittikce daha
‘onemli bir rol oynamasi kagimilmaz olmustu
1930'larda, Avusturya' dogumlu tinli fizikei
Wolfgang Pauli, niikleer diizeyde bir simetri-
nin varhigna olan inancina dayanarak, not-
rino'nun (neutrino) varhfim dnceden haber
vermisti. Bazi atom gekirdeklerinin bir elek-
tron c¢ikararak kendiliklerinden parcalan-
diklarim biliyordu., Ama bir problem vard::
bu pargalanmadan sonra, elektronla ce-
kirdegin toplam enerjisi, ¢ekirde@in parga-
lanmadan Gnceki enerjisinden daha azdi. Hal
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buki enerjinin korunumu kurami diye bili-
nen (the law of conservation of energy) ku-
ramuna gore, enerji ne yoktan var edilebilir
ne de ortadan kaldinlabilir; sadece baska bir
tir enerjiye veya maddeye diniistiirilebilir.
"Giren' tiim enexji "gikan” tiim enerjive esit
olmahdir,

Enerjinin  korunumu  kurami, fizigin
temeli olarak, yizleree yil sirip gelmisti.
Simdi ise ¢ekirdegin radyoaktif parcalanma-
51, bu temel kurama uymuyor gibi girini-
yordu.

Pauli “Olamaz", dedi. '"Herhalde, elekirik
yiikii ve kiitlesi olmuyan ve de bilinmeven hir
tanecik, ¢ekirdekten aynimakta, kaybolan
enerjiyi gotiirmektedic’" dive bir varsavim or-
taya atti. Bu taneciie daha sonra "nétrino”
(neutrino, yani "kii¢ik tarafsiz'') ads verildi.

YAKALANMASI GUC TANECIK

Notrinolann sezilmesi son derece giictiir.
Elektrik yiikli olmadiklanndan, maddeyle
elektromagnetik etkilesim yapmazlar ve kuv-
vetli Cekirdek Giiciine karsi da dokunulmaz-
Iiklar: vardir. Nolrinolar karsisinda madde
genis olciide saydamdir ve ndtrinolar madde
ile sadece zayif Cekirdek Giict-yoluyla etki-
lesirler. Bu yizden, bu sezilmesi glic gizemli
tanecigin laboratuvar denoylerinde kesinlikle
belirlenmesi aneak 1956 vilinda basarilabil-
di. Pauli'nin parak (ahmini ve doganmn
simelrising olan inanc1 basaryla dogrulan-
migti,

Niikleer lizikciler pek agikir bigimde cok
dnemli buluslar yapiyorlardi, ama rahatsiz
edici bir egilim yvavas-vavas ortayva ¢ikmaga
baslamisti. Baktikca veni-yeni tanecikler
buluyorlardi, Baslangicta sadece eleklron
proton ve ndtron vardl. Sonra  notrino'yu
bunlara eklemek zorunda kaldilar. Ve kus-
kusuz karsit-tanecikler de vardi: karsit-elek-
tronlar, karsit-protonlar, karsil-nétronlar ve
kdryil-notrinolar. Bu  bigimde sekiz tir
temel {anecik ortaya cikivordu. Ve kus-
kusuz igifin  tanecifi olan foton'u da



unutmamahyiz. Fotonlar kendi baslarina bir
sinif olustururlar. Bir foton kendisinin karsit
tanecigidir, ¢iinkil bir karsit-foton yoktur.

Birgok fizikgiler, temel tanecikler liste-
sinin vaklasik onikiye cikmasindan yakim-
yorlard:; ama aym zamanda sadece proton,
nitron ve elektronlan bildikleri eski ginler-
deki gibi rahat da degillerdi. Barajin patla-
mak iizere oldugunu nereden bileceklerdi.
Niikleer fizik bilimi yakinda, on yildan fazla
girecek olan bir karmasa selinin baskinina
ufrayacakti

Sonunda baraji patlatan, siklotron ads
verilen bir aymt oldu. Emest O. Lawrence
ile Berkeley'deki meslektaslary tarafindan
1932 wilinda yapilan siklotron, elektrik ve
magnetik alanlar kullanarak yiikli tanecik-
leri, ¢ok yiksek hwmlara ulastinyordu.
Siklotron, tanecikleri dondirip dondiirip
korkung hizlara qikanyor ve sonra da bir
"hedef"'in istine hOrdatp aliyordu. Bu ¢ok
giicli bir aygitts; Gyle bir silahti ki maddeyi
simdiye dek higbir bigimde olmadifn gibi
diirtiikleyip arastirryordu.

Lawrence, Rutherford'un deneyini bir
adim daha ileriye gotirmiisti.Rutherford,
diigiik giiclii radyoaktif izotoplar kullanmisti.
Halbuki Emest Lawrence'in siklotronu, bir
tanecikler akimini, 151k hzina yakin bir hiz
la bir "'hedef""in iizerine firlaliyordu.

Ikinel Diinva Savasi sonunda, niikleer [fi-
zikle ABD'nin savunmasi, o kadar i¢-i¢e bir
duruma geldi ki, para ve destek genis digiide
akmaga bagladi. Gittikce daha biiyiik ve
daha gicli aygtlar ve araclar gelistirildi.
Siklotron, betatronu, betatron, sinkrotronu,
sinkrotron da kozmotronu dogurdu. Bugiin
Stanford Universitesinde iki mil uzunlufun-
daki "'linear' akselerattr (hizlandine), elekt
roniary, radyo dalgalanmin sirtinda akip giden
kiicik kayakqilar gibi, sadece bir saniyenin
10 milyonda biri kadar bir sirede hzlan-
dinp gotiirmekte ve bu yolculugun sonunda
hedefe carparken elektronlarmn hiz igik hizy
min yiizde 99.99%'unu bulmaktadir ki bu, Ev-
rende ulasilabilecek en yiiksek hiza son de-
rece yakindir.

Ama bu makinelerin son derece giicli
olmasina karsn yiiksek hizh taneciklerle
yapilan deneyler, eskilerine kivasla, daha da
sagirticr sonuglar veriyordu.,

Bu karmasikhif anlamak i¢in bir akselera-
toriin i¢inde bir protonun, 151k hizina yakin
bir hmla gittigini disiinin. Cok yiiksek
hzindan dolays bu tanecigin ¢ok yiiksek

enerjisi vardir., Simdi bu protonun, akselera-

toriin sonunds durmakta olan diger bir pro-
tona carptigini  diigiiniin.Bu  ¢arpigmadan
sonra elinizde hali daha iki proton olacaktir.
Peki. o enerjive ne olmustur?. 1950
baslarinda eortaya cikan sagirlich yamit, bu
enerjinin Ez me2 denklemine gore maddeye
doniigmiis oldugudur.

Ama bu madde. bilinen tanecikler bici-
minde degil bir siri  acayip tanecik
bi¢iminde ortalig: doldurmug oluyor, Omme-
gin, bir proton-prolon carpismas), mezon

‘denen tanecikler doguruyor. Mezonlar da is-

tikrarsiz olduklanndan bir saniyenin milyon-
da biri kadar bir siirede pargalanip bildigimiz
elektronlar ve fotonlar haline déniigiiyor.
Bu kisa Gmiirlii mezonlann diizinelerce gesidi
vardir, Mezonlar orta agirhkta taneciklerdir
ve elektrondan viizlerce kez daha agir olma-
lamna karsin protondan veya notrondan
biraz daha hafiftirler,

Sonra daha biiyik ve daha giicli akselera-
torler, fizikgilere, tanecikleri eskisinden. cok
daha biiviik giddetle carpistirma olasthigin
verdi. Bundan ¢ikan enerji de baryon denen
ve prolonla nStrondan daha da afir olan kisa
omiirlii ekzotik tanecikler iiretti. Ashnda pro-
ton ile ndtron, baryon tiirdiniin iyeleridir.
Mezonlar her zaman radyoaktif olarak parca-
lanip elektronlara ve birka¢ tane de [otona
doniisiirler, halbuki agir baryonlar her za-
man protonlara ve fotonlara doniigiirler.

Mezonlarla baryonlar beraberce 'hadeon”
olarak adlandinlirlar ki bu sozeiik “kaln"
veya “giirbiiz”’ anlamina gelen Yunanca
“hadros’ sbzeiiiinden gelivor. Mezonlarla
barvonlar arasindakl etkilesimi esas olarak
Kuvvelli Cekirdek Giicli yOnetir.

Deneyler ilerledikee fizikgiler cok gesitli
hadronlar buldular: Ornefiin, pi mezonlan,
kappa mezonlare. eta mezonlan, lambda bar-
yonlari, delta baryonlan, sigma baryonlari,
xi baryonlarn ve kuskusuz bunlann hep kar-
sit tanecikleri. Unlii temel tanecikler listesi
bu bigimde uzakdik¢a uzads.
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