
?Protonun yükü ile elektronun yükü
neden simetrik bir flekilde ayn›d›r? Bu

kadar bir hassasiyetle eflit olmasalard›,
ne olurdu?
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Tek kutuplu m›knat›s niçin yok? Uzayda
arand›¤›n› duydum. E¤er bulunursa haya-

t›m›zda neler de¤iflebilir? 
Serkan Kara

Bu iki farkl› sorunun cevab›n› ayn› yerde ver-
mek daha do¤ru olur çünkü bunlar bir flekilde
birbirleriyle ilintili. Önce ilk sorudan, proton ve
elektron yüklerinin neden ayn› büyüklükte oldu-
¤u sorusundan bafllayal›m. Biraz daha teknik bir
dille ayn› soruyu “parçac›k yükleri neden kuan-
tumlaflm›flt›r” diye ifade ediyoruz. Burada kuan-
tumlaflma kelimesinden kas›t, temel veya birleflik
(proton, çekirdekler, iyonlar vs.) bütün parçac›k-
lar›n yüklerinin, bir temel yük miktar›n›n tamsa-
y› kat› kadar olmas›. Temel yük miktar› da proto-
nun bildi¤imiz yükü (veya e¤er kuarklar› ba¤›m-
s›z parçac›klar olarak düflünüyorsak temel yük,
protonun yükünün üçte biri kadar). 

Bu durum, kuantum kuram›nda s›kça rastla-
nan di¤er kuantumlaflma türlerine oldukça benzi-
yor. Herkesin bildi¤i bir örnek olarak belli bir
dalgaboyundaki ›fl›¤›n tafl›d›¤› toplam enerjinin,
bir temel enerji miktar›n›n tamsay› katlar› kadar
olmas›n› verebiliriz (›fl›k belli enerjilere sahip fo-
tonlardan oluflmufltur). Buna benzer çok say›da
kuantumlaflma örne¤i var. Bu nedenle, yükün ku-
antumlaflmas› olgusunun da kuantum kuram›n›n
sonuçlar›ndan birisi olmas› olas›l›¤› büyük.

1931 y›l›nda ünlü fizikçi Paul Dirac, do¤ada
“manyetik tek-kutup” olarak adland›r›lan bir par-
çac›¤›n var olmas› durumunda, kuantum kuram›-
n›n çeliflkisiz sonuçlar vermesi için yükün kuan-
tumlaflm›fl olmas› gerekti¤ini gösterdi. Detaylar›-
n› anlatamayaca¤›m›z bu kuramsal çal›flma, te-
mel yük miktar›n›n ne kadar olmas› gerekti¤ini
söylemiyor, sadece kuantumlaflman›n flart oldu-
¤unu söylüyor.

Peki manyetik tek-kutup (monopol) nedir?
M›knat›slar›n birbirlerine uygulad›klar› manyetik
kuvveti, bu m›knat›slara yerlefltirilmifl kutup ola-
rak adland›rd›¤›m›z manyetik yüklerin aras›ndaki
kuvvet olarak betimleyebiliriz. Art› ve eksi yerine
geleneksel olarak kuzey ve güney olarak adlan-

d›rd›¤›m›z bu yükler ile elektriksel yükler aras›n-
da bir çok benzerlik var. Ayn› yükler birbirini
iter, z›t yükler birbirini çeker, kuvvet ters kare
yasas›na uyar vs.

Elektriksel yüklerle manyetik yükler aras›nda-
ki tek fark, her m›knat›s›n iki z›t manyetik yükü
beraber tafl›mak zorunda olmas›. Yani, sadece ar-
t› elektriksel yüke sahip parçac›klar veya cisimle-
ri rahatl›kla elde edebilmemize ra¤men, sadece
kuzey (veya sadece güney) kutbuna sahip bir
m›knat›s elde edemiyoruz. En çok verilen bir ör-
ne¤i tekrarlayal›m: Bir çubuk m›knat›s›n iki ucu-
na yerleflmifl gibi görünen kuzey ve güney kutup-
lar›n› birbirlerinden ay›rmak için çubu¤u ortadan
k›ral›m. Bu durumda, çubu¤un k›rd›¤›m›z yerinde
iki z›t kutbun ortaya ç›kt›¤›n›, böylece çubu¤un
her iki yar›s›n›n da ayn› kural› sa¤lamaya devam
etti¤ini görürüz.

M›knat›slar›n bu garip kural› sa¤lamas›n›n
nedeninin, bunlar›n manyetik alanlar›n›n hareket
eden elektriksel yükler taraf›ndan oluflturulmas›
oldu¤unu May›s 2002 say›s›nda aç›klamaya çal›fl-
m›flt›k. Burada ayr›ca, kuzey ve güney olarak ad-
land›rd›¤›m›z manyetik yüklerin fiziksel bir varl›-

¤› olmad›¤›n›, bunlar›n matematiksel kolayl›k
sa¤lamak aç›s›ndan hayal edildi¤ini de belirtmifl-
tik.

Buna karfl›n, manyetik yük kavram› bildi¤imiz
fiziksel kuramlara o kadar mükemmel flekilde
uyuyor ki, insan bunlar›n gerçekten var oldu¤u-
nu düflünmeden edemiyor. Bu nedenle uzun sü-
reden beri bilim insanlar›, sadece kuzey veya sa-
dece güney kutbu tafl›yan parçac›klar hayal etmifl
ve bunlar›n ne gibi özellikler tafl›d›¤›n› incelemifl.
Henüz gerçekten var olup olmad›¤›n› bilmedi¤i-
miz bu tip parçac›klara k›saca tek-kutup (mono-
pol) deniyor. Bildi¤imiz parçac›k ve bunlar›n
elektriksel yüklerinden tek-kutuplar›n elde edil-
mesinin imkans›z oldu¤unu biliyoruz. Dolay›s›yla
tek-kutup diye bir fley varsa e¤er, bu yeni, henüz
bilinmeyen bir parçac›k olmal›.

Dolay›s›yla, elektriksel yükün kuantumlaflma-
s› ve manyetik tek-kutuplar›n var olup olmad›¤›
do¤an›n, birbirleriyle yak›ndan ilintili iki büyük
gizemi. Fakat, henüz bir tek-kutup bulamam›fl ol-
du¤umuz için, Dirac’›n iddias›n›n geçerli olup ol-
mad›¤›n› bilmiyoruz; yani Dirac’›n aç›klamas› ha-
la sadece bir kuramsal çal›flma. Do¤ada veya la-
boratuvarda bir yerde bir tek-kutup gözlenene
kadar elektrik yüklerinin neden kuantumlaflt›¤›
sorusu hala cevaplanamam›fl demektir. Evrende
gerçekten bir tane bile tek-kutup olmayabilir ve
böyle bir parçac›k hiçbir deneyde oluflamayabilir.
Bu durumda Dirac’›n aç›klamas› geçersiz olacak-
t›r. Bilim insanlar›n›n h›zland›r›c›larda ve uzayda
tek-kutuplar› aramas›n›n en önemli nedeni bu:
Bir bilimsel gizemi çözecek anahtar› ele geçir-
mek.

Dirac’›n aç›klamas› d›fl›nda bir tak›m kuram-
larda da elektriksel yükün kuantumlaflm›fl olmas›
sonucu elde ediliyor. Ama bu tip kuramlar, henüz
gözlemlenmemifl baflka sonuçlar da içerdi¤i için
bu aflamada pek ra¤bet görmüyor. Bununla bera-
ber, manyetik tek-kutuplar›n varl›¤› da baz› ku-
ramlar taraf›ndan öngörülüyor. Sonuçlar, böyle
bir parçac›k varsa e¤er, bu parçac›¤›n mikrogram
mertebesinde çok büyük bir kütlesi olmas› gerek-
ti¤ini, dolay›s›yla flu anda kullan›lan parçac›k h›z-
land›r›c›larda bunlar› görmenin olanaks›z oldu¤u-
nu gösteriyor. 

Di¤er sorulara da k›saca cevap verelim. E¤er
proton ve elektronun yükleri birbirlerinden kü-
çük bir miktar da olsa farkl› olsayd› ne olurdu?
E¤er evrende eflit say›da proton ve elektron var-
sa (neden?) bu, maddelerin birbirlerini elektrik-
sel olarak itti¤i anlam›na gelir. 50’li y›llarda, Bü-
yük Patlama kuramlar› destek kazanmadan önce,
baz› bilim insanlar›, evrenin genleflmesinin böyle
bir yük fark› ve gökadalar aras› etkiyen itme kuv-
vetinden kaynaklanabilece¤ini iddia etmifller. Fa-
kat, yap›lan deneyler, proton ve elektronlar›n
yüklerinin fark›n›n, varsa bile, bunun için gere-
kenden binlerce kat daha küçük oldu¤unu göste-
riyor. Dolay›s›yla, bu yükler farkl› olsa bile, bu-
nun yol açabilece¤i çok ciddi bir sonuç yok.

Tek-kutuplarsa flu an sadece bilimsel bir
problemin çözümü ve yeni kuramlar›n test edil-
mesi için aran›yor. Teknolojik olarak bize ne gi-
bi olanaklar sa¤layacaklar›n› flu aflamada kestir-
mek olanaks›z. 
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