¢
I Baslangicta ikisi de egit yaratl-
mishi, fakat madde istiin geldi.

vrenin neden hoyle oldugu, insan so-

yunun en lstiin beyinlerini her zaman
mesgul etmistir. Ornegin, Albert Einstein,
tanninn diinya ile kumar oynamadifini soy-
leyerek, evrenin hiiyle olmasi gerektigi igin
boyle oldufunu, baska firli olamiyacagin
belirtmistir. Su anda Einstein's dogrulamak-
tan uzaktayiz. Fakat gecen bir kag yil iginde
elementer partikiillerin gizli diinyasi ¢ok
onemli baz) ay dinlatier bilgileri bize verdi.

Uzayimizin yapisi hakkindaki sorular ara-
sinda, onun madde ve antmadde yerine ne-
den yalmiz maddeden olustugu da bulun-
maktadir. Madde | antimadde lartigmasinin
2 Agustos 1932 de Kalifornia Teknoloji Ens-
titiisinde calismakta olan Carl Anderson
isimli genc bir arastirmacinin, elektron ile
aym kiitlesi olan negatif yikk yerine pozitif
yiiklii bir taneciffi kesfetmesi ile ortaya ¢ikti-
g1 soylenilebilir.

Anderson buna pozitron adini verdi. Bu
yeni tanecifin antimaddenin ilk par¢aciit
olduggu bulgusu, kisa bir sirede O'na 1936
daki Nobel Armagianim kazandirdr,

Daha sonraki arsstirmalar gisterdi ki, po.
zitron, bir dzellik digmda tipkt pozitil bir
elektrondan beklenilebilen davramglari gos-
termekteydi, Bir pozitron adi bir eleklron
ile carpistifinda, ikiside, "'yok olma'" diyc
adlandirilan  mikroskopik  bir  patlama ile
kaybolmakta ve biitiin bu parcaciklarin ener-
jisi X - 1sinina doniismekieydi.
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Bu yok olma olayim goz ontinde canlan-
dirmanin en kolay yolu, belki de, diiz hir
toprak parcasindan kazma iglemi iie Loprak
¢ikarmay diisinmektir, ls bittiginde bir ta-
rafta bir yigin toprak, diger tarafia bir cukur
olugacaktir. Bu madde ve antimaddeye oz-
des bir durumdur. Cukur yigin toprak ile
dolduruldufunda, hem ¢ukur hem de vigin
toprak kaybolacak ve diiz toprak parcasi es-
ki haline gelecektir- yokolma olay1.

Fakal diinyamiz yalmzea yijiin topraktan,
maddeden yapilmig olarak goriiniir. Cukur,
antimadde, yokiur. Par¢acik-Anti parcacik
ciftleri sadece fizik¢iler tarafindan Ozel laba-
ratuarlarda, cok gelismis hizlandiriellar kul-
kullamiarak iiretilir. Bu hizlandmicilar, parga-
ek ve anti parcaciklara gore doga kanunla-
rinin hemen hemen tamamiyla simetrik ol-
duklarimi da gostermiglerdir, Parcaciiin bu-
lundugu bir islemi gozledifinizde ve aym iy-
lemi antipar¢acifin oldugu bir durumda iz-
lediginizde sonuglar aym olacakur. Ornek
olarak, bir hidrojen atomundan (bir poroton
4 bir elekiron) yavilan 51k goriinmez olaca-
@t gibi, bir anti hidrojen atomundan (bir ant)
prolon + bir pozitron) yayilan 151K da goriin-
mez olacaktir. Eger esit miktarlarda madde
ve anti madde, programh bir sekilde mikros-
kopik diizeyde yaratihiyorsa, acaba neden
diinya sadece maddeden meydana gelmistir?
Acaba biitiin  antimaddeler nereye kaybol-
mugiur?

Bu konu ile ilgiii bir varsayim, evrenin
baslamasina neden  olan miithiy  patlama,
Big Bang, sirasindy antimaddeye nazaran da-
ha fazla maddenin yarahldiidir, Fakat bu
"hityle oldugu icin boyledir” demek gibidir
ki, fizikeiler icin evreni incelemede hig geki-
et olmayan bir yoldur, Onlar sdyle sormayi
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tercih ederler; "'Bilinen fizik kanunlan ile
baglayarak, Big Bang swrasinda parcaciklar
kadar anti parcaciklarinda olustugunu var-
sayarak, acaba evrenimizin civarinda madde-
nin iistiinliigiinii  agiklayabilecek herhangi
bir yontem var midir?

1950ler ve 60'larda bu sorunun en ge-
gerli yamits, uzayin bir biitiin olarak, madde
kadar anti madde icerdifini, fakat bilinme-
yen bir takim olaylarin kosmik madde ve
antimadde adalarim birbirinden aywdifam
ileri siirmekii. Bu "aynlmis evren teorisini”
destekleyenler Big Bang'i izleyen ilk mikro-
saniye srasinda bazi bolgelerin daha fazla
madde ile baz bolgelerin de daha fazla anti
madde fle doldugunu ve bunlarin her birinin
miktarlannm da esit oldugunu soylemigler-
di. Diyelim ki, Grnegin, bir bilgede binbir
matde ve bin antt madde olsun. 1000k
iki grubun her biri bir araya gelecek ve bir-
birlerini yok edip gerive bir madde parga-
agim birakacaklardi. Eger bu bilgeye Bing
Bang'den ¢ok uzun zaman sonra bakacak
olursak, burada maddenin egemen oldugu
sonucuna varacagiz, Galaktik olciide, bu, ga-
laksimizin nasil maddeden olusdugunu bize
acgikhvaecaktir.

Evrenin, difier bolgelerinde de, spekiilas-
yonun sirdiigi gibl, aym islem, antimadde
galaksilerinin olusumunu da saglivacaktir.

Antimadde ve madde galaksilerinin neden
birbirlerini yok etmedigini aciklamada da,
bazi hayalel bilim adamlari, bunlarin birbirle-
ri ile carpistigim, fakat sadece kismu yok
olmanin olustugunu ve normal madde ile an-
timaddenin sinirlarinda bir X 15131 iizgar-
nin'’ meydana geldigini ileri siirmiiglerdi. Bu
nizgar, carpisan galaksilerdeki malzeme yifi-

mim iifleyerek, yok olma sinwindan uzaklag-
turmakiayd:,

Mantikly gbriinmesine vagmen bu teori,
kendisini ciiriitecek unsurlan da icermekte-
dir. Uzayda genis bir alandan disariya dofiru
yavilan yogun X Ffsmnlanni, astronomlar
arastirmuslar ve uydular biyle muazzam
enerji kaynaklarina sahip bilgelere rastlama-
diklarindan, kesinlikle bunlarin olamayacai
anlasilmistir,

Eger evrendeki madde ve antimadde ara-
sinda sinirlar yoksa ve biz madde bélgesin.
deysek, evren icindeki herhangi bir verde an-
timadde hélgelerinin olmadigr sonucu anlas-
lir.

Antimadde sorunu, simdi daha da ilgine
olmaktadir. Sadece diinvamzin civarinda an-
timadde olmadifinin nedenini agiklamakla
Kalmayip, ayns zamanda, nigin Big Bang'in
iiriinii olarak antimaddenin yaratilmadifim
da sormamiz gerelkkmektedir.

Big Bang'in evrimine ait herhangi bir soru-
nun coziimii, elementer parcack fizigi ile
miimkiindiir. Ciinkii o swada bu parcaciklar
vardi. Bu parcaciklarin davramislanm diizen-
leyen diért temel kuvvet vardir: Proton ve
niitronlar: atom g¢ekirdeginde bir arada tutan
"gliclii kuvvel ', radioaktif’ bozunmayva neden
olan "zayi kuvvet" ve bilinen iki kuvvet,
"elektromagnetizm'’ ve ''yer gekimi,"

Her bir kuvvet diffior iigiinden farkly dav-
ramglar gosterdiginden, fizikgiler her biri
icin ayn ayn teoriler gelistirdiler, Fakat
1979 yilinda, Sheldon Glashav, Abdus Salam
ve Steven Weinberg bu kuvvetlerden elekiro-
magnetizm ve zayil Kuvvetin, tek bir nesne-
nin iki farkl gorimiimleri oldugunu ileri sii-
rerek, o yilin Nobel ddiiliinii kazandilar. ki
kuvvetin birigi ile ilgili olarak ortaya atilan
bu teori, yamlan birgok deneysel sonuclarla
kanitlanmg olup, bugiin bilimsel cevrelerce
tamamen kabul edilmistir, Bu sonug, 'bile-
ik alan teorilerinden birisinin drnegi olup,
bilim adamlary, ilerde biitin bu dort kuvveti
aciklayan tek bir teorinin olusturulacagim
iimit etmektedirler.

Bu kuvvetlerden ligiinii birlestiren bir teo-
riyi olusturmak, glinimiizde pargacik fi-
zikcilerinin en biiviilk amaclarindan biridir.
"Bilyiik birlegtirme teorileri” olarak adlan-
dirdikiar bu kavramin olusturulmasina gok
yaklagtiklarina da inanmaktadurlar. Kuwvetle-
rin en zayili olan yer ¢ekimi, hala bunlarin
disinda gozitkmektedir,

Glashow, Salam ve Weinbergin ¢alismasi.
na benzememekle beraber, giiglii kuvveti de
i¢cine alan "biiyiik birlegtirme teorileri", he-
niiz deneysel olarak kanlanmamistir. Fakat
test edilebilinecefi ileri siiriilmektedir. Bun-
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lardan biri, atom ¢ekirdeginin temel eleman-
larindan olan protonun, tipky C14 ve difer
bir ¢ok elementlerde oldugu gibi spesifik 6l
ciide "bozundugu''dur. Simdiye kadar pro-
tonun kararl, dengeli bir yapida oldugu ka-
bul ediliyor ve baska parcaciklara bozunma-
yacag: diisiiniiliivordu. Biivilk birlestirme
teorileri, proton hozunmasimi ortaya attif
gibi, proton bozunmasimn deneysel olarak
gozlenmesi ile kanitlanabilinecek, sadece
evrenin ilk zamanlanmin ozelligi olan cok
yiiksek enerjiler ve sieakliklarda olusabilen
diger reaksivonlar da éne siirmektedir,

Eger biiyiik birlegtirme kavrami dogru
ise, fizikciler, deneysel olarak test edilme-
mesi imkansiz olan differ @ne siiriilmiig
reaksivonlara da inanacaklardrr. Bu test
edilemiyen teorilerden biri, Bing Bang =-
rasinda yaratilmis X diyve adlandinlan ha-
yali bir parcacifin davramslari ile ilgilidir.
X parcacifimin madde | antimadde mese-
lesindeki roliinii anlivabilmek igin, gecen
yil James Cronin ve Val Fitch'e Nobel #idii-
liinii kazandiran diger bir asimetri Grnegini
onceden incelemek faydal olacaktir. 1964
yilinda yapilmis olan deneyleri, Ky, (K- Ze-
ra- long) mezonu diye bilinen bir parcacigin
bozunmasi ile ilgiliydi. Ismin ne anlama gel-
diffi ve parcacifin neye benzedigi hususun-
daki aynntilar gercekten Snemli degildir.
Onemli olan, eger bazi dofia kanunlan ger-
cekten simetrik ise, o zaman Ky incelek-
trona bozundugu oran da pozitrona da bo-
zunmasidir, Fitch ve Cronin ¢ok zor bir de-
ney ile bunun bbyle olmadigim buldular;
KL elektron iceren parcacik grubuna
oranla, birazcik daha fazla oranda pozitron
iceren parcacik grubuna bozunmaktadrr. Si-
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mefrinin simetn uyumsuziugu ile ilgili bu
mitkemmel 6rnek, hayali X parcacig hakkin-
da - Bu parcacik ¢ok yogun olup (1 quadril-
lion kere protondan daha agwdir) fizik labo-
ratuarlarinda asla goriinme olasihi yoktur-
cok ilging bazi spekiilasyonlara zemin hazir-
lanmistir.

Kuramsal olarak X parcacif, bu dort
kuvvetin aym siddette oldugu, ilk parcacik-
larin arasinda esash ayriliklarin bulunmadig,
sicakhifin cok viiksek oldugu Big Bangin
bagladif sirada vardl. X, madde/ antimadde
tartigmasinda nemli olmaktadir, Ciinkii tip-
ka Ky mezonunda oldufiu gibi, asimet-
rik olarak bozunmaya ugramis olacakdts,
Eger boyle ise, yaratiisin baglangicinda X
ve anti-X parcaciklarinin egit miktarda oldu-
gu ve maddenin antimaddeye iistiin geldigi
bir evren sonucunu diigiinebiliriz,

Senargm soyle dirmektedir: Big Bang'in
ilk 107> saniyesinde sicaklik gok yiiksek
olup, ¢cok miktarda X ve anti-X parcaciklan
yaratilmisti. Evren genigledikce, sicaklik,
yeni X parcaciklarmin meydana gelebildigi
derecenin altina diigmekte ve meveut stok
hizla bozunmaya ugramaktaydi. Eger mad-
de [ antimadde simetrisi tam anlamiyla goz-
lenebilseydi, Lozunmalarin son iiriini, anti
proton-larin_sayisi kadar proton igerecekti.
Fakat Ky, parcaciginin davranisi esas
alindifinda, teoriye gire bozunma iglemi,
antiprotondan daha fazla protonla sonucla-
nacaktir. Bu dengesizlik, sicaklik 0 © C nin
alting diigtiifiinde yiizeyinden donan kiigiik
bir gdldeki diizensizlige ¢ok benzer gekilde,
evrenin Gmriiniin siirekliliini safliyacaktir,
Yok olma'' olay1sonucta, antiparcaciklarin
ortadan kaldirmakta ve gerive kalan normal



maddeden yaplilmis bir evren, sonuc alarak
ortaya ¢itkmaktadr,

Evrensel asimetrinin bu yorumu, ozel
sartlar istememesi nedeniyle ozellikle gekici
olmaktadir: Maddenin ¢ogunlugu, egemenli-
#i, K[, mezonunun bilinen ve X parcaci-
gimin tahmin edilen bozunmalar: ile benzer-
lik kurularak agiklanabilinmektedir. Fakat
bunun sadece bir hipotez oldugu vurgulan-
mali ve ilerde yapilacak deneylerin bunu ta-
mamen curiitiilebilecegi  unutulmamaldir.
Bunun da otesinde, efier poroton gercekten
bozunmuyorsa, su andaki biiyiik birlegtirme
kavramma ciddi olarak kars: ¢ikilacaktir,

Protonun hozulup bozulmadigim birkag
yil i¢inde Gfrenmemiz gerekmektedir, Bo-
zulmamn oldugunu ve biiyiikk birlegtirme
teorilerinin kabul edildigini varsaysak bile,
daha birgok bilinmeyenler- ornefin Big
Bang'in nigin olugtufu gibi. ¢oziim gerek-
tirecektir. Kaliforniya Universitesinden
Frank Wilezek bu Leoriyi kullanarak ; madde-
nin hi¢ bulunmadi@ bir vakum olarak diisii-
nebilecegimiz "yokluk' durumundaki ener-
jinin miktarinin hesapianabilecefini, gecen-
lerde postulat olarak ileri siirdii,

Maddenin meveul oldugu "varlik'' duru-
mundaki bir evrenle ilgili enerjinin de hesap-

Bazi fizikgiler diinyada antimadde olma-
digim sovle bir postulatlo ilgili a¢iklamak-
tadirlar : Egit miktarlarda medde ve antimad-
de yaratidy; fakat evren genislemeye bagladi-
finda pargacik yogunluklarinda ve sicaklthk-
daki degismeler, birazeik daha fazla madde-
nin olugmasina neden oldu. Madde ve anti-
madde par¢aciklart ¢arpisip birbirlerini yok
ettikleri anda bir tek yalmz parca kaldi ve
evrendeki biitiin planetler ve yildizlar bundan
ortaya gkt

lanabilecegi, prensip olarak miimkiindiir,
Eger bu hesaplamalar, 'varlik' durumunda
"yokluk" durumuna oranla daha az enerjinin
oldugunu gosterirse, doga sistemlerinin
daima en diigilk miimkiin enerji durumuna
dogru hareket etmelerinden, tipki bir kaya-
mn tepeden asagiya yuvarlanmasi gibi, vaku-
mun kendiliginden madde iiretebilecegi so-
nucuna varacafiz. Wilezek'in dedifii gibi,
oteden beri sorulan, nigin, varhk, yokluga
gore meveutiur sorusunun cevabi, belki de
yoklugun kararsiz olmasidir, "Gercekten
iizerinde diigiiniilecek bir konu."

Science 81'den Ceyiren:
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