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Pedro WALOSCHEK

» Atom cekirdedini olusturan Quark adi verilen parca-
ciklann sirn nedir? Acaba maddeyi olusturan gercek-
ten bunlar mi? Yoksa buniar da daha kiicilk parca-
ciklardan mi olusuyorlar? Bu sorulara yanit bulmak

icin Hamburg Arastirma Merkezi DESY'de yeni bir
“‘Parcacik hizlandinci" insa edilmekiedir. DESY'de
arastirmaci Pedro WALOSCHEK, fizikcilerin, atomun
mikro diinyasinin ne kadar derinliklerine indiklerini
aciklamaktadir.

Cewemlme bulunan hersey gok kuclk pargaciklardan
olugmaktadir. Bu sonuca zamammizdan tam 2000 wi
drice yasamis olan Yunanli filozof Demokrit diginerek ulas-
misti. Daha fazla pargalanmasi olanaksiz olan bu pargacik-
lara “‘atom’' adimi 0 vermigti.

Demokrit'in bu teorisi uzun stre kimsenin dikkatini gek-
medi. Gegen ylizyilin baglannda “‘atom" sbzcigd yeniden
giincel olmaya basladi. Zira sayllan gittikge artan tim goz-
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DESY Arastirma Merkezi'nin havadan goriniigii. Kir-
mizi ember Diinya 'da simdiye kadar insa edilmis en
biiyiik elips tiinel olan RETRA ‘v géistermektedir. Insa
edilmekte olan HERA Tiineli ise sart renkte isaretlen-
mistir. Sagda Hamburg'un Park Stad: goritlmek tedir.

lemler, bu efsanevi pargacigin gercekten varlidin gbsteriyor-
du. Daha 1900 yilimin baglannda tim fizikciler ve kimyager-
ler atomun varlijina inandilar. 0 zamanlar 90 farkl atom tam
olarak biliniyordu. Bunlardan her biri bir kimyasal elementi
simgeliyordu: Buna gore; hidrojen gazi hidrojen atomlarin-
dan, bir demir levha demir atomlarindan, uranyum mineralli
uranyum atomlanndan olusuyordu. Fakat atom nasil bir sey-
di? Bunlar gok kiguk kirecikler miydi? Yoksa birgok fizikgi-
nin de tahmin ettigi gibi i¢ yapisi olan bir sey miydi?
1911 yilinda Ingiltere'de ¢alisan fizikgi Ernest Ruther-
ford ilging bir sonugla karsilagti; Rutherford, radyoakdif bir
maddeden Istyan, ¢ok kilglik pargaciklaria bir attin levhay
yaylim atesine tuttu. Aynen bir duvara vurulan lastik toplar
ornegi, sik bir sekilde altin atomlanndan olusan bir levha-
dan parcaciklann geri tepmesi gerekiyordu. Fakat altin lev-
haya garpan pargaciklann gogunun levhaya saplanip kaldi-
gimi gordd. Bunlardan gok aa levhaya garparak geri dondi.
Rutherford bu gdzlemden, atomlanin tekdize bir yapiya sa-
hip olmadiklan sonucuna vardi. 0'na gore, atomlar blyok
bos bir hacim ve adir bir gekirdekten olusmaktadir. Gekir-
dek atomun hemen hemen tim agirhgini olustururken, atom
hacminin sadece onbinde biri kadar biyuklige sahiptir. Ato-
mun tim hacmi, gekirdek ve bunu saran elektronlardan olu-
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san bir zarfdan ibarettir. Elektronlar ise gekirdege gore 2000
defa daha hafiftir.

~ Mom Gekirdeginin Bombardiman: 3'ade Quarkdan 7
Fizikgiler, atom gekirdegini de daha kigik pargaciklarla olusmaktadir. i

bombardimana tutarak aragtirmaya devam ettiler. Bu yon-
tem olumlu sonuglar verdi. Sonugta atom cekirdeginin de
yeknesak bir yapida olmadifi gorildi. Gekirdek, iki tiir ok
daha kigik pargaciktan, protonlardan ve nétronlardan olu-
suyordu,

Proton ve notron- /

T s lardan olugan V4
Atomun yapist ile ilgili bilgiler zaman- Atom Gekirdegi /

la degismistir. Daha bir aswr Oncesinde
atom yeknesak, i¢i dist aymi bir kiirecik
olarak kabul ediliyordu. Sonradan fizik-
ciler atomun ortasinda ¢ok kiigiik bir e-
kirdek ve etrafinda elektronlar oldugu-
nu kesfettiler. Bir kag¢ yil
sonra atom ge-
kirdeginin de yeknesak
yapida olmadi-

&1 ortaya ¢ikarildi:

Cekirdek, protonlar

7 ve ndtronlardan
// olusmaktadir. Ve gok degil bir kag yil-
dan bu yana da bunlarin bir takim da-
ha kiigiik pargaciklardan olugtugu orta-
ya kondu. Her biri dig “"Quark"’dan
olusmakiadir. Simdi arastiricilar Quark-
larin da birgeylerden olusup olusmadi-
81 bilmecesini ¢dzmeye calisiyoriar,

ha kiicliktiir. 100.000.000 atom yanyana geldiginde ancak
- 1 cm uzunlugunda bir zincir olugmaktadir.

Atomun zarty  11ZIKGiler, tUm Kararli maddelerin iki tir Quarkdan ayri-
ca elektronlardan ve bir bagka tir pargaciktan, yani sirn he-
niiz gozillernemis notrinodan olustuklanini saptarmiglardir. Eger
danyamizi, hatta tom evreni tek tek atomlan yan yana geti-

Donen /
Elekiron

Gekirdegin bu pargaciklan da bombardiman edildiler ve
sonugta bunlarin da yeknesak olmadigi, dedisik icyapiya sa-
hip olduklan gdraldd. Bunlann herbirinin yapisinda ¢ok da-
ha kiiglk @i adet pargacigin bulundugu gorildi. Bu parga-
ciklara fantazi bir isim bulunarak "Quark™ denildi.

Quarklar, protonlardan en az 1000 defa daha kiiglk bo-
yuttadiriar. Protonlar ise atomdan yaklagik 10.000 defa da-

Resimde gdriilen araglardan dort ta-
nesi ile HERA Tiineli icindeki alet-
ler yerlerine yerlestirilmekrtedir. Bu-
rada 12 m uzunlugundaki manyetik
modiil yerine monte edilmektedir
(listte).

Protonlarin ydriingeden sapmasini
dnleyen 9 m’lik miknatisiardan bi-
risi. Bunlardan 416 tanesi tiinel i¢in-
deki gember ydriingenin etrafina
verlestiritmistir. Calismalar basla-
yinca bunlar sivilagtirilmis helyum-
la -269°C’ye kadar sogutulacaktir
(solda).
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HERA Tiinelinin
modeli. Solda tist
fiste mavi niknatis-
li proton hizlandiri-
ot altinda elekiron
hizlandiric. Borular
sogutucu su ve hel-
yum tagwvicilardir.

6 km den daha uzun
HERA Tiuanelini
acacak olan tinel
kazicisinin bigakla-

ri,

rerek yaratmak isteseydik, bu dart tir parcaciga gereksinim
duyacaktik.

Ingaat taglanni yan yana koyabiliriz. Buna karsilik atom
dinyasinda pargaciklan birlikte tutan degigik glcte ve etkin-
likte 4 kuvvet etkendir ve diinyamiz ancak bu sekilde mey-
dana getirilebilir:

« Kiitlecekimi

= “Zayif kuvvetler”

= Elektromanyetik kuvvetler ve

= "“Quark kuvvetleri”

Bu giglerden higbirisi Gnemsiz degildir. Yergekimi bizi
Yerkire'nin dzerinde tutar ve Danya'mizin Gines etrafinda
donmesini saglar. Zayif kuvvetier Glines 'deki enerjiyi bir ne-
vi dilzenler. Elektromanyetik kuvvetler atomlanin birarada, bir-
birine yapisik kalmasini salar, aynca elektrik akimi ve rad-
yo dalgalan i¢in gereklidir. Quark kuvvetleri ise Quarklari bi-
rarada tutar, gekirdekalti parcacidini ve son olarak da atom
gekirdedini sekillendirir.

Quark Nedir?

Quarklarin sirn heniiz ¢oziiimis degildir. Yalniz birbirle-
rine ¢ok siki bir sekilde baglidirlar; son yillarda protonlarin
ve notronlann baska pargaciklaria bombardimanindan baz
bilgiler elde ediimistir.

Acaba simdi Quarklar, gergekten maddenin daha kigik
pargalara bélinmeyen en kigik pargalarn midir, yoksa bun-
lar da daha kiigik pargalardan mi olusmaktadir?

Bu soruya yanit arayan fizikgiler, yine ok kullanilan es-
ki bir yontemle, Quarklan enerji yOkld elektronlarla bombar-
dimana tutarak, pargalamaya veya hig dedilse digdlebilen bir
hacime sahip olup olmadiklanni bulmaya ¢alismaktadiriar.
Eder bir hacimleri varsa, iglerinde “'birseyler'' de var demektir,
Quarklar tek tek elde edilemedidi icin hedef olarak protoniar
segilmektedir, Quark'lar Ugld gruplar halindedir. Fizikgiler bu
bombardimaniann analizieri sonucunda *‘dort temel kuvvet''i
birlikte yorumlayabilecekleri bir teori elde edebileceklerini um-
maktadiriar,

Quarklanin aragtinimasinin yapilacagi sOper tesis, su si-
ra Hamburg'da DESY Aragtirma Merkezi'nde Insa edilmek-
tedir. 1990 yilinda HERA'nin ingaat tamamlanarak deneyle-
re baglanacaktir, HERA ''Hadron-Elektron-Ringanlage” s6z-
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cliklerinin bas harfleridir ve '‘Hadronlar'" terimi. proton ve
elektronlan birlikte ifade eder.

Pargaciklar Oval Tilnelde Dénecekler

HERA simdiye kadar inga edilen hizlandincilardan 10 misli
daha gigli olacaktir. Burada dnemli faktdr garpma enerjisi-
dir. Fizikgiler, bu Ig igin bilinen, baz arag siricilerinin yaki-
nen tanidigi bir olaydan yararlanacaklardir; |ki aracin birbir-
leri ile kargi karsiya ¢arpigmasiyla, bir aracin duran bir ara-
ca garpmasindan ortaya ¢lkan ¢arpma enerjisinin, tahmin edi-
lebilecedi gibi iki misli degil, tam dort mislidir, lkili bir kev-
vet harcanarak 4 kat) gl elde edilebilmektedir. Bu olay: ato-
mun mikro evrenine uygularsak: Elektronlarin protoniardan
olugan bir duvara ¢arpmak yerine, protonlan da hiziandinp
bu iki enerji yiklG parcaciklarin karg kargiya carpigmasini
sadlamaktir,

Bu nedenle HERA st (iste iki, biri protonlar igin, digeri
elektronlar icin, dairesel yoriingeden olusmaktadir. Bu yd-
ringenin en dnemli kismi 6,3 km uzunlugundaki, iginin ha-
vasi tamamen bogaltiimis tipdir, Bu tip ydringede parga-
ciklar, saniyede 47,700 devirlik bir hizla saatlerce donecek-
lerdir.

Pargaciklar 4 yerde karsl karsiya carpistiniabilecekier-
dir. Bu dort noktada bir talam dlgm ve gozleme aletleri monte
edilmistir. Tim bu olaylar Hamburg sehri Halk Parki'nin ye-
di kat altinda Inga edilen oval bir tinelde gerceklegecektir.

Otomobiller gaz verilerek, elektronlar ve protonlar ise elek-
trik gerilimi yaratilarak hiziandinliriar. Hemen hemen her ev-
de bulunan televizyon aletleri boyle bir hizlandincidir.

TV tiipiinde, kor halindeki tellerden elektronlar gonderi-
lir. TOpln oteki ucuna metal bir levha yerlestirilmistir, Kiz-
gin tel ile levha arasinda birkag bin voltiuk elektrik gerilimi
elde edilir. Sonug: Elektronlar telden levhaya dogru blyik
bir hizla ugugurlar ve ekrani aydinlatirar, Bu olayda elektron-
lara aktanlan elektrik enerjisi “‘eletrovolt eV'" ile dlgilir ve
olusan gerilim ile dodru orantili olarak ylkselir. TV'de elek-
tronlar 20.000 eV'a ulagiriar,

Bu deder, atom gekirdegini incelemek igin gok azdir.
Enerjiyi ylkseltmenin iki yolu vardir, Birisi gerilimi artirmak,
Bu yol izolasyon problemini de beraberinde getirir. [kinci yol
daha zekice digunOimistir. Pargaciklan dairesel bir yérin-
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Avrupa’nin en bityitk sogutucu sistemi HERA 'da ku-
rulmustur. Ug biiyiik Kryo-Agragat Cember yoriinge-
nin miknatislarint sogutmak icin helyumu swvilastira-
caklardir.

geye yerlestirip, defalarca ayni gerilim artinci noktalardan ge-
girerek, her donste enerjisinin artmast saglanir. Ginomiz-
de parcacik hizlandinicilar hep bu bigimde galgtriar, bu ne-
denle hep blyik gapli halkalardan olugurlar,

Parcaciklan yeterli derecede yiiksek enerjiye getirmek
igin. dnce bir dizi aletler kullaniir ve daha sonra belirli bir
hiza ulastiktan sonra halka bigimindeki hiziandinic tiipe yo-
neltilirler. Daha sonra burada hizy isik hizina, yani 300.000
km/sn'ye ulasir. Bu hiz Einstein'in izafiyet teorisinde ileri str-
diigo ulasilabilecek en yiksek hizdir, Dénmeye devam eder-
ken, pargaciklann hizlan daha da artmaz, ancak enerjilen art-
maya devam eder. Elektronlar 30 milyar elektrovolta, pro-
tonlar ise 820 milyar eV'e ulagiriar.

Bir ipin ucuna baglanan tag dondirdldiginde yanlara
dogru savruimaya galigir. Parcaciklar da ayni sekilde bu mer-
kezkag kuvveti etkisi altindadir. Burada, tagin bagh bulun-
dufu ipin gdrevini, hiziandinci ydringe boyunca yerlestiril-
mig bulunan elektromiknatislar gordr. Olugan kuvvetli man-
yetik alanlar pargacikian yoringesinde tutmaya galigirlar. Bu
miknatislar HERA'nin ingasi sirasinda en onemli sorunlan
olusturmaktadir.

Demir gekirdekli elektromiknatisiann gekim alam kuvveti,
yaklagik 1.8 Tesla'dir. Bu, yergekimi manyetik alaninin orta-
lama 100.000 katidir. Fakat HERA'nin igindeki 820 milyar
eV yikli protonlan yoriingede tutmak igin, bu degerin ¢
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IDﬁs-UN ME KUTUSU
(Gegen sayimizdaki sorularin yanitfari)
3 PORTAKAL: Diiziemi yanigap! sonsuz bir kire alrsak 1/r=0
olur. Saddy riin degién ireler fonmol0ni kullanalm (D6rt daire for-
* milli gibi, yalnz parentezden once 2 yerine 3):

o A F ] ALl e
3| —+—+ —)={—=4—4— +—
£9 g9 .9+§J ta 3 3 +:F

KuTu mmmﬂ: 400! kuts.
A+B= 60 kutwgiin, B+C= 45 kutu/gin, A+C= 55 kutufgin,
0={{B+C)+ (A+C)-{A+B)]2=20 kutu/giin

UQGEN:

NASIL BOLELIM!

BE§ DAIRE: Bir kenan 4
cm olan bir kara igine yangap-
lari 1 ¢ olan 4 daire Konul-
musgtur. Ortadaki kilgik daire-
nin yangapini bulunuz.

—
SEKIZ KURE: r=V/F1. Kilpiin Karsit uglan arasindaki kose-

gen Pitagor fle 4V/F bulunur. Bundan (K kiirenin gaplan taplam
{4) Grkartilir ve Kalan 4'g bldnir. Matemalk severier igin ek bilgy
4. dereceden bir hiperkilp igine 4, dereceden 16 kire konabilir ve
ortadakl kirenin yangap: \/41:=1'dir, Genel kural. n. dereceden
bir iperkiip iging yanicap 1 olan 2kiire konablir va central kiire-
nin yanigapi r=VTr1'dir. Grnegin 9. dereceden bir hiperkop koge-
lerine yangapi 1 olan 28=512 kilre konabilir, boyle bir kilpln igi-

e konulacak kiirenin yarigapl \/8-1=2'dir, vani central kiire ki-
U toldurur

SAYDAM KARELER:CDE .

‘DORT DAIRE: Soruda eksikilk oldugundan Gtari, bu probiem Haz|
ran sayunizda yeniden yer alacakur.

misli manyetik giice gereksinim vardir. Eger bu gil¢ normal
manyetik sargi makaralan ile elde edilmek istenseydi, HE-
RA'da pargaciklann dolagacagi tipin etrafina 400 adet, herbiri
10 m ¢apinda miknatis yerlestirmek ve i¢inden de Hamburg
sehrine verilen elektrik akimini gegirmek gerekecekti.

Bu sorunun ¢bziimdnde 75 yil dnee kesfedilen bir olgu-
dan yararlanildi: Agin iletkenlik bazs metallerin gok disuk si-
cakliklarda elektrik gegirgenligi biyik bir sigrama ile artar.
Bunun anlami sudur. Yiksek akima ve dogal olarak olugan
kuvvetli manyetik giice ragmen isi kaybi olmaz; bu, géreceli
olarak daha az enerji gereksinimi demektir.

Fevkalade gegirgenligi saglamak igin, dogal olarak mik-
natislar -269°C'ye kadar sogutulacaktir- mutiak en digik si-
cakliktan sadece 4°C eksiktir. Bu ancak sivi helyum ile ofa-
sidir. Bunun igin HERA'da Avrupa’'nin en biydk helyum si-
vilagtirma tesisi kurulmugutr.

Protonlarin igi nasil bir yapiya sahiptir? Quarklar ve hat-
ta elektroniar daha kiigiik pargaciklardan mi olugmaktadir-
lar? HERA protonlardan 10,000 defa daha kiigik bu parca-
ciklan daha kigik parcalara ayirabllecek gigtedir. Tdm gds-
tergeler, doganin bu boyutlarda insanhiga strprizler sunaca-
ina isaret etmektedir.

Kosmos’dan ¢ev.: Dr.Nuri GOLDALI
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