Merak Ettikleriniz

Degerli Okuyuculanmiz,

Bilim ve teknoloji konulaninda merak ettiginiz, kafanizi kanistiran,
diistindiiriicii sorularinizi merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdigince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Her pargacigin bir karsit parcacigt varsa (elektron-pozitron gibi)
madde de parcaciklardan olustuguna gore maddenin de

karsiti var mudir? Biz ve yasadigimiz evren de maddeden
olustuguna gore yasadigimiz evrenin bir karsit1 s6z konusu olabilir
mi? Olursa neden bu karsit evrenler carpisip notrlesmiyor?

Atahan Pekmezci

Evren olusurken madde karsi-madde simetrisinin bozulmasimda
etkili olan etmenler nelerdir? Olusan elementlerin (hidrojen,helyum
,doteryum vb.) bu simetri bozulmasinda etkisi nedir?

Mesut Isik

uantum kuramina gore atomalt1 parcaciklar (proton, ndtron,
lektron, muon vs.) ¢iftler halinde meydana geliyorlar. Diger
bir deyisle bir parcacik meydana gelirken ayn fiziksel 6zelliklere
sahip olan ama zit elektrik yiikii tasiyan karsi-parcacigi da birlikte
ortaya cikiyor. Cok yiiksek hizlara kadar ivmelendirilmis atomalti
pargaciklarin carpistirildigi deneylerde pargacik karsi-parcacik iki-
lilerinin birlikte ortaya ¢ikist gézlemlenebiliyor. Mikroskobik 6l¢ek-
te gozlemledigimiz bu durum makro 6lgekte de karsi-parcaciklar
gozleme beklentisini getiriyor. Ancak sz konusu evren olunca
incelemeye en yakinimizdan baslayabiliyoruz. Gokbilim calis-
malartyla evrenimiz yillardir yakindan uzaga dogru taraniyor ve
kargi-maddeden olusmus yildiz, gokada (karsi-yildiz, karsi-gokada)
araniyor. Ancak simdiye kadar ¢ekirdeginde niikleon (proton, not-
ron) yerine karsi-niikleon, yoriingelerinde elektronlar yerine kargi-
elektronlarin yani pozitronlarm yer aldig1 karsi-maddeden olusan
gok cisimleri bulunamad.

Karsi-madde aramasina uydumuz Ay ve yakinimizdaki Vents ile
baglanmus. Beklenti soyle: Eger bir gok cismi karsi-maddeden olusu-
yorsa oraya gonderilen herhangi bir cihazin birden yok olmasi gere-
kir. Ciinkii maddeyle karsi-madde kargilasmas1 maddenin yok olu-
su ve fazla miktarda gama 1511 yayilmasiyla | yukan
sonlantyor. Ancak béyle bir sey hi¢ olmamus.
Glines sistemimizdeki uzak gezegenlere
kargi-madde aramak i¢in uzay araci gonderip
masrafa girmeye gerek yok. Zira giines firti- | &
nalarinda ¢ikan yiiksek enerjili parcaciklar L L
gezegen yiizeyine ulaginca yiiksek miktarda gama 1s1n1imi goézlenirse
bu gezegenin karsi-maddeden olustugunu gosterir. Ancak boyle bir
gozlem de simdiye kadar gergeklesmemis. Peki Giines sistemimiz-
de karsi-gezegenler olmasa da daha 6tede karsi-maddeden yapilmig
gok cisimleri var midir? Bunun i¢in ¢ok uzaklardan yakinimiza ka-
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dar gelen kozmik 1ginlar1 incelemek gerekiyor. Ancak kozmik 151n-
larda karsi-parcaciklar gozlense de bunlarin karsi-maddeden yapil-
mus gok cisimlerinden geldiklerini séyleyemiyoruz. Zira pozitron,
kargi-proton gibi karsi-parcaciklar kozmik 1gmlarin yildizlararas
maddeyle etkilesimi sonucu olusabiliyor.

Bir nitkleonun bir yerlerde bir karsi-niikleonla kargilagtigini dii-
stinelim. Niikleonlar dnce birka¢ piona (yukar1 ve agag1 kuarktan
meydana gelen bir parcaciga) doniisityor. Cikan pionlardan yiiksiiz
olanlar dogrudan gama 1s1n1mia doniisiiyor. Yiiklii olanlarsa ytikii-
ne gore muona ya da karsi-muona, muon da elektrona ya da karsi-
elektrona yani pozitrona doniisityor. Bunlarin yani sira nétrinolar
agiga cikiyor. Nétrinolar ytiksiiz ve yakalanmalari zor. Pozitronlar
saptasak bile niikleon karsi-niikleon ¢arpismasindan ortaya ¢ik-
tiklarini iddia edemiyoruz. Ornegin NASAnin gama 1gmn1 gozlemi
yapan uzay aract CGRO (Compton Gamma Ray Observatory) go-
kadamizda yiiksek miktarlarda pozitron bulutlar: saptamis. Ancak
bunlarin gokada merkezindeki bir karadeligin olay ufkunda olusan
elektron pozitron giftlerinden karadelik merkezine gekilmeden kag-
may1 becerebilen pozitronlar oldugu 6ngoriilityor. Bazi gokbilimci-
lerse dev yildiz firtinalarinda yer alan pozitronlar olabileceklerini
soylityor. Bol miktarda pozitron giinesimizdeki patlamalarda da
gozlemlenebiliyor.

Goruldugi tizere kozmik isinlarda gozlemlenen karsi-parcaciklar
da karsi-gezegen ve gokadalar konusunda pek bir ipucu veremiyor.
Bu ytizden karsi-madde avinda kozmik 1gmlarda karsi-parcaciklar
degil de karsi-elementler saptanmaya calisiliyor. Ciinkii kozmik
iginlarin gaz ve toz bulutuyla carpigmalarindan karsi-hidrojen,
karsi-helyum gibi element ¢ekirdeklerinin olusma ihtimali ¢ok
ok diisiik. Kennedy Uzay Istasyonu'ndan uzaya firlatihs: 26 Subat
2011% ertelenen NASAnin AMS (Alfa Manyetik Spektrometresi)
dedektortiniin hedeflerinden biri de kozmik isinlart inceleyerek
kargi-hidrojen, karsi-helyum bulmak. Saptanabilirse bir sonraki
asama herhalde bazi organik karsi-molekiiller ya da karsi-gokadalar
bulmak olur. Tabii hemen aklimiza su soru gelmeli. Karsi-gokada
varsa bildigimiz gokadalarla ¢arpismadan ayr1 olarak nasil duru-
yorlar ki biz de bunlar1 saptayabiliyoruz. Sadece karsi-madde igeren
genis uzay-zaman bolgeleri var ve bunlar maddeden olusan gokada-
lardan belli sinirlarla mi1 ayrilmig? Bilim insanlar1 hesaplariyla boyle
bir durumun pek miimkiin olmadigini gosteriyor. Ciinkii sinirlarda
gerceklesen madde kargi-madde etkilesimleri engellenemiyor. Her

it sey yine gama 1ginina dondsiyor. Ancak bi-

- ‘ zim evrenimiz maddeden, baska bir paralel

Jae evren karsi-maddedense boyle bir problem
. yok. Peki bu miimkiin mii? Bilmiyoruz ve

\9 muhtemelen hicbir zaman da bilemeyecegiz.

= ¥ Ciinkii boyle bir durumda daha bityiik bir
problem var. Bu tiir evrenlerle “haberlesemedigimiz” i¢in, 6rnegin
paralel evrenlerden bize kozmik 151n ulasmadig: icin gozlem yapa-
miuyoruz. Gerekeelerin detaylarini Agustos 2010 sayimizda paralel
evren senaryolarini ele alan “Paralel Evrenler” bashkli yazimizdan
Ogrenebilirsiniz. Yeri gelmisken belirtelim: Elektrik yiiklii bir par-
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cacik manyetik alan icerisine girince yoniinii degistiriyor. Arti yiiklii
bir pargacik bir yone dogru kivrilirken eksi yiiklii kars: pargacigr aym
alan iginde benzer kivrilmay1 zit yonde gerceklestiriyor. Bu nedenle
karsi-parcacik yiik disinda diger fiziksel ozellikleri kendisiyle ayni
olan pargacigin ayna goriintiisiidiir. Karsi-maddeden olusmus bir
evren ise (ki eger varsa) evrenimizin ayna goriintiisii olarak da ni-
telendiriliyor.

Gelelim madde karsi-madde simetrisinin bozulmasinda etkili
olan etmenlerin soruldugu diger sorumuza. Dogada niikleer, elekt-
romanyetik, zayif ve kiitle ¢ekim olmak tizere dort temel kuvvetin
etkili oldugunu biliyoruz. Pargaciklar bu kuvvetler vasitasiyla birbir-
leriyle etkilesirken bazi korumun yasalarina uyarlar. Kimyasal tepki-
melerde, tepkimeye giren ve ¢ikan molekiiller karsilagtirildiklarinda
elektrik yiikii, mol sayisi, enerji gibi bitytikliiklerin korundugu yani
tepkime Oncesi ve sonrast degismedigi, ayni kaldig1 goriiliir. Benzer
korunum yasalar1 atomalt: etkilesimlerde, etkilesime giren ve ¢ikan
atomalt: parcaciklar icin de gegerli. Elektrik yiikii, lepton yiikii, bar-
yon yiikii korunan biiyiikliiklerin sadece birkagz.

Konumuzla dogrudan ilgili olan biyiikliik ise baryon yiiki. Her
bir kuark +1/3 baryon yiikiine sahip (her bir karsi-kuark ise -1/3)
ve bildigimiz parcaciklarin birgogu cesitli kuarklarin degisik sayida
bir araya gelmesinden olusuyor. Ancak kuantum fizik yasalar1 ku-
arklarin her istenilen sekilde ve sayida bir araya gelmesine miisaade
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etmiyor. Yakin zamanlarda gozlemlenen pentakuarklari (5 kuarkin
bir araya gelmesiyle olusan parcaciklar) goz ard: edersek {i¢ kuark
ya da ti¢ karsi-kuark veya bir kuark ile bir karsi-kuark bir araya ge-
lip bir parcacik olusturabiliyor. Bu durumda ti¢ kuarktan meydana
gelen baryonlar (6rnegin proton) +1 baryon yiikiine sahipken, ti¢
kargi-kuarktan meydana gelen kargi-baryon (6rnegin karsi-proton)
-1 baryon yiikiine sahip. Kuark karsi-kuark ciftinden meydana gelen
mezon denen parcaciklarin baryon yiikii ise sifir.

Su anda evrendeki madde ve karsi-madde miktari, evrenin bag-
langicindaki kosullara bagl. Ya evren kargi-maddeden daha gok
madde ile baglad, yani baryon yiikii baslangictan beri sifirdan bii-
yuk pozitif bir degerdeydi ya da Biiyiik Patlama sirasinda esit mik-
tarda pargacik ve karsi-parcacik ortaya ¢iktiysa bile bunlarin fiziksel
etkilesimleri farklilik gosterdigi i¢in bu esitlik ve simetri zamanla
bozuldu ve sonugta maddeden yana bir evren ortaya ¢ikti. Bilim in-
sanlar1 baryogenez olarak adlandirdiklar1 bu senaryolardan ikincisi-
nin daha gecerli oldugu goriisiindeler ve ilk andaki simetriyi bozan
mekanizmalari ortaya ¢cikarmaya caligtyorlar.

Bu mekanizmalardan biri 1960’larda saptandi. Bir fiziksel siste-
min koordinatlarmin yoniinti degistirdigimizde, basgka bir deyisle
ayna goriintiisiinii aldigimizda sistemin davraniginin degismemesi-
ni bekleriz. Ancak 1956da T.D. Lee ve C.N. Yang kuramsal olarak
parcaciklarin zayif kuvvetle etkilesimlerinde parite denen bu 6zel-
ligin korunmayabilecegini one siirdiiler. Sonrasinda elektrik yiikii
sifir olan kaon (acayip ve alt kuarktan meydana gelen bir mezon)
parcaciginin zayif etkilesimle baska parcaciklara bozunmasi, karsi-
kaonun bozunmasiyla karsilastirildiginda ¢ikan parcaciklarin geo-
metrisinin farkli oldugu yani paritenin korunmadig: goriildii. “Bir
sistemin ayni anda hem yiikii hem de paritesi degistirilirse sistemin
davranisi degismez” kurali giiglii, elektromanyetik ve de kiitle gekim
etkilesimlerinde dogru iken zayif kuvvet etkilesimlerinde gegerli
degildi. CP (charge-parity, yiik-parite) simetrisinin ihlali olarak ad-
landirilan bu durumun baglarda kaon gibi, acayip kuark igeren par-
caciklara 6zgii oldugu diisiiniildi. Sonralar acayip kuark icermeyen
B mezonlarinda da gozlemlenince daha genel gecer bir ihlal oldugu
ve madde kargi-madde asimetrisinin temelinde yer aldig1 ortaya ¢ik-
t1. Kargi-madde tizerine ¢alisan laboratuvarlar ve deneyler hakkinda
daha detayl bilgi edinmek i¢in Haziran 2010 sayimizda Dr. Bilge
Demirkoz'iin kaleme aldig1 “Karsi-madde - Evrende pek varolma-
yan ikizimiz” baglikli yaziy1 okuyabilirsiniz.

Ancak CP simetrisinin ihlali tek bagina evrendeki madde tistiin-
ligiinii anlatmak icin yeterli degil. Heniiz bilmedigimiz baska meka-
nizmalar da olmalr: Belki kiitle cekim kuvveti madde ve kargi-madde
tizerinde farkli isliyor ve Bityiik Patlama sirasinda bu farkin bir etkisi
oldu. Belki asimetrinin bir baska kaynagi maddenin karsi-maddeye
doniistiigii etkilesimlerde rol alan nétrinolar. Tiim parcaciklara kiitle
kazandiran Higgs bozonu da pargacik karsi-parcacik asimetrisinde
gorev iistleniyor olabilir. CP simetrisinin ihlali degisik parcacik fizigi
deneylerinde siirekli dogrulanirken diger sorular tizerine yogunla-
san deneyler hentiiz 6ngoriileri destekleyemedi.

Dr. Zeynep Unalan
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