Kozmik
Isinlar

uyularimizin tesbit edemedidl bu radyasyon

tanecikleri, her saniye ipidinkine yakin bir
hizla diinya atmosferine giren, sayisi 10 civarinda
olan atom cekirdeklerinden gelmektedir.

Fizikgllerin bu olay Uzerinde yaptiklari aras-
tirmalar birgok subatomik partikill' meydana ¢i-
karmigtir (8rnedin mezonlar, pozitronlar). Bu par-
tikllerin ¢ofunun kdkeninin  gines sistemi di-
sinda oldufu tshmin edilmektedir.

| — KOZMIK ISINLAR UZERINE iLK
ARASTIRMALAR VE TARIHGE

Havamin  hafif bir iletgenliGe sahip oldugu,
bir yizyildan fazla bir zamandanberi bilinmek-
tedir, zira havayas birakilmis elekirik yUklo bir
clsim yavas yavas yUkinU kaybetmektedir. Bunun
igin havadaki atomlarin bézilarinin lonize olmuj
halde bulunmasi l&zimdir. lonize atomlardan gikan
elektronlar pozitif yUkll bir cisim tarafindan ce-
kilir, lonlarin kendileri ise negatif yikli bir cisim
tarafindan gekilir; bBylece her iki halde de citmin
Uzerindeki yilk azalir. Elster ve Geitel adlarindaki
fizikgiler, 1899 ve 1900 da bir elektroskopla ha-
vanin lletgenlifiini incelediler ve havadaki lonize
partikillerin devamli olarak yenilendifini buldular.

a) Kozmik Isinlarin Kesfi

1912 Adustosunda Avusturyali fizikgl Victor
Hess, bir balonla ugusta elektroskopla denemeler
yapti. Havadaki lletgenlifin yikseklikle (yare gok
yakin bolge harig) artti§im gordl. Sasirtici gbri-
nen bu sonug 1914 yilinda D. Kolhtrstev tarafin-
dan da teyit edildi. O iletgenlikteki artizin 8300
metrenin Ustiinde de devam ettigini gBsterdi. Hava-
yt lonize eden radyasyon, atmosferin ylksek taba-
kalarindan veya dinya disindan gelir gBrinmek-
teydi.

Millkan ve Cameron‘un 1928 de Kaliforniya
géllerinin derinliklerinde elektroskopla  yaptiklari
arastirmalarda sihirll radyasyonun kékeninin diin-
ya disinda oldugunu dislindUrmistd. Derinlikle

Vicudumuz, siirekli olarak yik-
sek ne enerjili bir partikil yag-
mury  altinda  bulunmaktadir,
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radyasyon azaliyordu.  Milikan, bu radyasyona
kexmik iginlar atini verdi,

b) Kozmik Ipinlarin Yiklt Niteligi

Baslangigta, kozmik isinlarin yiiksek enerjili
fotcnlar, yani gamma isinlaripkinden de daha kisa
boylu elektromanyetik enerfi oldufu zannedilmis-
ti. Mamafi, 1927 de, Hollandali fizikgi Clay, loni-
zan radyasycnun enlem ile dedistifini ve giddetin
gesmanyetlk kutupda en dUslk seviyede bulundu.
gunu, kutuplara yaklasildikga ise arttigini buldu,
Clay’in gozlemlerl sonradan yapilan denemelerle
da dogrulandi. Ve kozmik isinlarin fotonlar olma-
yip partikUller halinde bulunduiu kabul edildi.

Il — KOZMIK ISINLARIN BAZI OZELLIKLERI

Dunya atmosferinde gbrlilen jonizasyonun
vzaydan dinyaya gelen yiikli partikOller tarafin.
dan meydana getirildiginin  bulunmasi, yirminci
yiizy)lin en Gnemll kesiflerinden biri olmustur, Bu
partikUller Uzerindeki aragtirmalar modern fizifin
onemll bir kismini kaplamaktadr.

a) Siddetin Yikseklikle Degigmesi

Yukarda da belirtildigi gibl, Hess ve Kolhs-
ter'in Ik gbzlemler] kozmik iin siddetinin  yitk-
seklikte arttigini géstermistir. Mamafi, yenl aras-
tirmalar, siddetin ylkseklikle sonsuz olarak de-
vamli artmadigini gBstermistir. Giney Kallforniya-
da 3300 metrede kozmik i3in giddetinin, deniz
saviyesindekinin dért kati oldudu  bulunmustur,
8300 metrede 30 kat ve 20.000 metrede Ise 100
kat tesbit edilmistir. Mamafl, atmosfer basincinin
deniz dizeyindekinin yalnizea yizde birl oldudu
93.000 metrede kozmik i15in 3iddet] 20.000 metre-
dekinden daha disiktiir.

ik bakista bu, kozmik isnlarin kaynafjinin
diinya yiizeyinden 20.000 metre kadar bir yiiksek-
likte bulupabilecedini disUndirmektedir. Hakikat
te ise, 20.000 metrede ve bunun altinda kozmik-
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tsin partikUlleri sekonder partikillerdir. Bunler
Ise, primer partikiillerin diinya dig1 partikiiller ve
hava molekiilleriyle garpismasi sonucu  meydana
galmektedir, 33.000 metrede, atmosfer yofunlufiu
dislktir, bu gibi garpigmalar nisbeten daha na
dirdir ve misahede edilen koxmik isinlarin godu
uzaydan gelen primer partikiillerdir.

b) Primer ve Sekonder PartikDller

Kozmik isin partikUllerinin  analizi, bunlarin
gofunun yiiksek hizli protonlar (hidrojen stom-
larinin gekirdekleri), geri kalanin blylk bir kis
minin ise alfa partikllleri (hellum atomlarinin
gekirdekleri), kiglk bir kismimin da daha agir
atomlarin gekirdekleri oldufiunuy gBstermistir. Bir
primer partikdl, bir hava molekiilinin gekirde§i ile
garpismadan Snce, dinyanin atmosfer gazlarinin
yaklagik olarak onda birinl katetmektedir.

Boyle bir garpisma vuku bulunca hava mo-
lekilindeki gekirdek, birgok daha kigik subato
mik partikUllere pargalamir. Primer  partikilin
enerjisi yiksek Ise, bu sekonder partikillerin her
birl dahi oldukga ylUksek enerjive sahip olabilir. Bu
sekonder partikilller de bir hava molekillndeki
bagka bir gekirdek ile garpisabilir ve yeni sekon-
der partikiiller meydans getirebilir, Boylece bir
orijinal primer partikll (yOksek Mizli), enerjisini
birgok sekonder partikiile dafitir ve bu partikil
ler atmosferin orta ve alt tabakalarinda tesbit
edilebilir. Cok yUksek enerjill bir primer partikiilln
birbirinl takip eden carpmalarla meydana getirdigi
yilksek sayidaki oartikUl topluluguna bir  esho-
wers (saganak) denir.

DUnya yizeyinde misahede edilen kozmikisin
enerjisinin hemen hemen hepsl sekander partikiil-
lerden dogmaktadir. Vicudumuzdan da gegen bu
partikilleri gbrmememiz ve- duymamamiz muhak-
kak ki gok isabetli bir durumdur. Aksi halde bun-
larin  devamli derbelerin  grmek ve hissetmek
hos bir sey olmayacakti.

Sis odalarindaki izlerinden ve magnetik alan
lar sayssinde, fizikgiler bu sekonder kozmik 151
larin enerjilerini, yiklerini ve kutlelerini tesbiti
bagarmglardir. Bunlerin cofu, kiitleleri protonla
elektronunki arasinda bulunan elektrik yikli par-
tikiiller olarak bulunmustur, Bu partikillere me-
zonlar adi verilmistir. Deniz dizeyindeki sekon-
der iginlarda en g¢ok rastlanan mezonlara mi me
ronlar (veya milonlar) adi verilmektedir. Bunlar-
dan her birl elektronun yikine esit bir negatif
veya pozitif ylUk tagimaktadir ve kltlesi elektro-
nunkinin 207 katina esittir. MU mezonlar gok den-
gesiz partikilllerdir ve gok kisa pericdlarda de-
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zentegrasyona (pargalanma) maéruz kalirlar (sani-
yenin milyonda birl clvarinda). Orne§in, mii mezon
dezentegre oldufu zaman bir elektron (eger nega-
tif yikil varsa) veya bir peziton (pozitif yUki var-
sa) tesekkl] eder. Bir pozitron, elektrona esdefer
bir partikUidUr, fakat esit degerde pozitlf yik tagir,
ron veya protondan artan kitle fark: enerjiye
ve nitrinolara gevrilir. Nutrinolar enerjisi olup
kitlesi bulunmayan partikillerdir.

c) Primer Koxmik lgin Partikiillerinin Ener-
Jilerl

Kozmik 1sin partikiillerinin enerjilerini kigiik
bir birim alan elektronvolt lle ifade etmekteyiz.
Bir elektron-volt (eV), 1,602X10-'" jula esittir.

Primer kozmik-ginlarin  godunun  enerjileri
10" eV (bir milyen elektron volt=G e V) civarin-
dadir, fakat kiiglk bir kisminin enerjileri ise 10"
eV un Ostindedir. Muhtelif enerjilerdeki partikil-
lerin nisbi sayisina kozmik 151n enerji spektrumu
adj verilmektedir.

Bugiin, 10° ile 10* eV arasindaki enerji
spektrumu oldukga iyl bilinmektedir, Uzaydaki koz-
mik isinlarin tUm ener]i yofjuniugu eV/em"* olarak
dederlendirilmektedir.

Bir insan kozmik iginlardan yilds ortalama 35
mr. almaktadir, yiksek dajlarda yasayanlar bunun
bes kat kadar bir doz alablimektadirler,

d) Primer Partikiillerin Terkibi

Evelce de sbyledifimiz gibi primer kozmik-15m
partiklllerinin gofiu atom cekirdekleridir. BiyUk
bir kismi protonlardir (hidrojen atomlar  gekir-
dekleri). Geri kalanin bilylk kismi da — takriban
ylizde 15 — alfa partikllleridir (helium gekirdek-
ierl). Yizde 1 kadari da afir elementlerin gekir-
dekleridir; demir agirhigindakl elementlere orta
derecede rastlanmaktadir, daha afirlari da misa-
hede edilmistic, Kezmik isinlarda muhtellf atom
gesitlerinin nisbl bolluklari, evrenin &teki yerle-
rindeki elementlerine benzemektedir. Mamafi istis-
nalar vardir. Hellumdan daha adir olan gekirdek-
ler kezmik iginlarda diier yerlerdekinin pek ¢ok
katidir. Litium, berllium, ve boron gibl elementle-
rin gekirdeklerl kozmik isinlarda, yildizlara naza-
ran binlerce kat bir gokluktadir. Mamafi  litium,
berilium ve boron birkag milyon derece sicaklik-
ta, dengesizdir, ve yildizlarda nikleer degdismerere
meruz kalarak bagka elementlere cevrilirler; boyle-
ce yildizlarda nisbeten az bulunmasi sagirtici bir
socnug degildir. Bu gekirdeklerin kozmik 1sinlarda
bol miktarda bulunmasi, daha adir gekirdeklerin
pargalanmasi neticesi olarak meydana gelmekte:



