Antimadde Diinyasi

Dogada bulunan her pargacigin tuhaf yansima dinyasinda bir antimadde esi var. Ikisi biraraya
geldiginde buyuk bir isimm yayarak birbirlerini yok ediyorlar. Fizikgiler artik deneylerinde kullan-
mak Uzere antiparcaciklar ve antimadde atomlar Uretebiliyoriar.

Alman fizikgisi Werner Heisen-
berg’e 20. yiizyihn en sasiricr bulusu-
nun ne oldugu soruldugunda, 1930 lar-
da tngiriilen antimaddenin kesfi oldu-
funu belirtivordu. Antimadde, sanki
evrene tutulan biiyiilii bir ayna gibiydi;
icinde madde diinyasindaki parcacikla-
nn gofu dzelliginin ters viiz edilmis ha-
lint vansitan bir ayna, Daha da ilginci
madde, vansimasi olan antumadde ile
karsilastiginda, siddetli bir gama ginimi
parlamasiyla vok oluyordu.

Bulunugundan beri antimadde, fizik
arastirmalaninda en én siralarda yerini
aldi. Pargacik fizikgileri, temel fizik va-
salarint test etmek ve denevlerinde kul-
lanmak i¢in bu maddeden veterli mik-
tarda iirettiler. Antimadde, ubbi tarama
teknolojisinde de énemli bir rol oynad,
Bilim adamlan ve bilim-kurgu yazarlan,
hir giin antimaddenin tek enerji kayna-
@1 olacagini ve uzay araglaninda kullani-
labilecegini séyliiyorlar.

ronlar 1s1tk hizing vakin hizda hareket
edivorlard.

Sonug olarak Dirac her iki teorivi bir-
lestirerek “Dirac Denklemi” olarak bili-
nen, elektronun goreli kuantum teorisini
ortaya kovdu. Isin garip rarafi, Dirac’in,
denkleminde elektronla avn agirlikea
ancak zit viilklii bir pargacigin olmasi ge-
rekuigi iizerinde durmast idi. Dirac
1931'de, anti-elektronun diger adiyla po-
zitronun varhgindan sozedivordu. Dirac,
pozitron ile elektron birarava geldiginde
gama 1sin1 vavarak bu giftin vok oldugu-
nu belirledi. Bu isleme yok olma (anni-
hilation) deniliyor.

Madde ve

-antimadde
garpismasi
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Pozitronun varhg 1932'de Amerika-
I fizik¢i Carl Anderson tarafindan dog-
rulandi. Anderson, kozmik 15in ady verni-
len uzaydan gelen viiksek enerjili bir
parcacigin, atmosferdeki molekiillerle
carpismasivla antiparcaciklarin meydana
geldigini farkerti. Atomalt pargaciklar-
dan biri olan pozitronun sis odasi yardi-
mivla izlenen hareketleri sekil-2 de gos-
terilmigtir. Garip olan, sapranan izin,
protonun ¢izdigi izlere gore daha zayif
olmasivdi; bu durum bilim adamlaring,
parcacifin elektron olmasi gerekrigi vii-
niinde diisiinmeye yénlendiriyordu, Fa-
kat sis odasinin ¢evresindeki manvetik
alan, gizemli par¢acigy beklenmeyen bir
sekilde elektronun hareketinin zit vij-
niinde hareket etmeye zorluyordu. Bu
da onun pozitif yiiklii bir pargactk olma-
st gerekugini gosterivordu,
Bilim adamlan aruk biitiin pargacik-
larin bir antimadde esi oldugunu bili-
vorlar; protona karsilik bir antiproton,
notrona kargihk antinderon vb. Bu
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Proton Sinkrotron ve sonra da "Siper Proton
Sinkrotron"lara génderilip, burada birbirlerine zit yonde
hizlandiriliyorlar. Bu demetler sonra birtakim parcaciklar meydana
getirmek amaciyla biraraya toplanarak carpistiriliyor.
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sirtier sonug agikhga kavugu. Ormnegin
kararsiz bir gekirdek bera bozunumu ads
verilen siiregle bozunur ve bir elektron
agiga gikar. Bilim adamlan, ¢ekirdek bo-
zunurken her ne kadar belirli bir enerji
degigimi olsa da, agifa ¢ikan elekrronla-
rin belirli bir maksimum nokrava kadar
enerji spektrumlannin siirekli oldugunu
buldular, Bu, maksimum noktanin alun-
da bir enerjive salup elekeronlarin olma-
st durumunda eksik olan enerjive ne ol-
dugu konusu fizikgilen epey diisiindiir-
dii. Hatra Danimarkali fizik¢i Niels
Bohr, beta bozunumunun enerjinin ko-
runumu vasasint ihlal ertigini diisiin-
miistii. Ancak 1930°da. Avusturva asilh
Isvigre'li fizikgi Wolfgang Pauli bir ¢o-
ziim onerdi: Eksik enerji, gizleneme-
ven bir pargacik rarafindan tagmiyordu,
pargaciin ads da néerino’ydu,

Bugiin beta bozunumu sirasinda or-
taya ¢ikan elektrona eslik eden pargact-
gin antindtrino oldugo bilinivor. Beta
bozunumuyla +1 lepton sayil elektron
ortava ¢ikiyor. Eger bu iglem valinlmig
bir ortamda gergeklesnus olsavds lepron
sayist korunumu ihlal edilmiy olacakr,
Bu nedenle ¢ekirdek avm zamanda -1
lepton sayili bir annlepton da agi@a ¢i-
karmal ki bu da antinétrinodur. Bu an-
tileptonun diger dzellikleri, drnegin
spin ve clekuik yiik farks, benzer koru-
num vasalanindan ¢ikanlabilivor. Pa-
uli'nin varsavimu 1950'lerde antintrino-
larin deneysel olarak bulunmasiyla dog-
rulanmus oldu,

Fizikgiler, avm villarda antiproton
ve antindtront, pargactk hizlandineila-
nnda vapilan siddetli garpigmalar sonu-
cunda ortaya ¢ikardhlar, Bu garpigmalar
strasinda, hizlandinlng pargaciklanm ki-
netik enerjileri Einstein’in iinlii E=me?
denklemine gire kiitleve (m) dinilyii-
vordu. Burada E garpisan pargaciklann
toplam enerjisi ve ¢ gtk hizing temsil
edivor, Efer ¢arpisan protonlar yeterli
enerjive sahiplerse, bastaki protonlara
¢k olarak proton-antiproton giftler olus-
turabilivorlar,

ke olarak, viiksek enerjili gama
isinfart kendiliginden, bir pargacikla
onun antmaddesini mevdana gerirebilir,
Bu siireg ¢ift olugturma (pair creation)
olarak adlandinhivor. Einstein denklemi-
ne gire, hunun olmast igin gama isinlan-
nn en az 2Zme? kadar bir enerjive sahip
olmast gerekir. Burada m, pargacifzin (va
da antipargaciginin) kiitlesini temsil edi-
vor. Bu iglemin tersi yok olmadir.
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Manyetik

Manyetik
alan

alan

6 mm'lik
kursun levha

Sekil 2: Pozitron ilk olarak, izledigi yolu
gozler dnine seren sis odasinda gtin
isigina ¢ikti. Bir manyetik alan, par¢acigin
yikd ve hizina gore izledigi yolu saptinir.
Kurgun bir yaprak pargacigi yavaglattiktan
sonra izlenen yolun kavisi bdydr; bu,
pargacigin izledigi yolun yénil konusunda
bilgi verir. Carl Anderson elektrona es
kdtleli bir parcacigin izledidgi yolun elek-
tronla ayn ancak ters yone dodru
oldugunu buldu; sekilde bu arti yikit
olarak gdsterilmigtir.

Diger taraftan, gergekre gift olugumu
va da yok olmast, yalitkan bir ortamda
tek bagma tek bir fotonun sogurulmas
veva agiza gtkmasiyla olugsmuyor (Sekil-
3). Sekilde clektron ve pozitron esit fa-
kat zit momentumlara sahip ve sistemin
toplam ¢izgisel momentumu sifir. Foto-
nun momentumu Efe, vani ek bir foro-
nun vok olmasi va da varaulmasy, sifir-
dan farkl bir momentum varatacak ve
bu da momentumun Korunumu vasasina
avkin olacak. Genelde yok olma, iki fo-
tonun agtfa ¢ikmasivla sonuglanir, Tek-
fotonla sonuglanan olaylar ancak gekir-
degin, gen tepme momentumu (recoil
momentum) sofurmak igin meveur bu-
lunmasi halinde mevdana gelebilir.

Antimaddenin ilging bir zellig de,
1965 vihinda Nabel Fizik Odiilii'nii pay-
lagan Amenkali hziker Richard Feyn-
man tatafindan bulundu. Feynman, an-
timaddelerin zaman iginde gerive dogiru
hareker ectiging gosterdi, Bir antimadde,
zaman iginde gerive dogru hareket eder-
ken, ozellikleri Gnemli @lgtide tersine
gevrilivordu. Ormegin bir elektron, ne-
ganif yiikii gegmigten gelecege hareket
cerinyorsa, geriye dogru olan elektronun
onu gelecekren gegmise hareker eror-
mesi gerekivor. Bu ashinda aro viiklii bir
parcacigin davranigidin vani zaman igin-
de gerive dogru harcket eden bir eleke-
ron bize aru viiklii goriinecekrir. Fevn-
man'a gire bir pozitron, zaman i¢inde

gerive dogru hareker eden bir elektron-
dur, dolayisiyla madde ve untimadde
arasinda zaman tersinmesi iligkist vardir,

Degismis Goriintiiler:
Aynadaki Catlak

Dirac ve Feynman'in antimadde ta-
mimlarinda, antipargacifin dzellikler
ona karsihk gelen pargaciklar tarafin-
dan, upki bir maddenin aynadaki yansi-
ma goriintiisiinil belirledigi gibi belirle-
nir. Madde ve antimadde arasindaki bu
iliski simetri déniisiimiine (symmetry
transformation) bir dmekeir: Bir parga-
ik bir antipargacia viikiiniin isaretim,
spin ve kuantum sayilannt degistirerck
veya zamani tersine gevirerek (time re-
versal) doniigiir. Teori avnca, bir ayna-
nin, bizim hareketlerimizi yansirmass gi-
bi, antipargacik reakstyonlarimin herhan-
gi bir pargactk reaksiyonlanm yansittigi-
ni sdyliivor. !

FFakar sagirtier bir sekilde, denevlere
giire bu her zaman dogru degil. Yiiksfiz
Kaon ads verilen bir pargaciin bozunu-
mir madde ile antimadde arasinda bir
asimetn oldugunu gisterivor. Bu da an-
tumadde vansimasinda bozukluk oldu-
gunu kamthyor. Bu flging sonug, ka-
onun gegmis ile gelece ayirdedebildi-
gini (¢linki antimadde reaksivonlan, za-
man iginde geriye dogru hareker eden
madde reaksivonlanna denk gelivor)
ghsteriyor. Yani makroskopik vonde gi-
riinen giinlik vasamdan bildigimiz ter-
sinmezlige (bir bardagi kirmak, onu ki-
rk parcalanindan tekrar meydana getir-
mekten daha kolavdir) ek olarak bir de
atomaltr zaman vonii (subatomic “arrow
of time™) var.

Antimadde, giiniimiiziin - modern
teknolojisinde anahtar rolli oynuyor.
Tipta, pozitron salma tomografisi (posit-
ron emission tomography-PET) trama-
lart. bevin ve Kalp fonksivonlannm sap-
tanmasinda kullamlivor. Hastaya pozit-
ron yavan radvoakuf bir madde enjekie
edilivor. Pozitronlar, vakindaki elekt-
ronlarla biraraya geldiklerinde pargacik-
lur yok oluyor ve bir gama isint meyda-
na getirivorlar ve bu s, PE'T taravicisi
tarafindan algmlanip organlann goriineii-
lenmesinde kullanthyor. Daha bityiik
dlgekre, fizikqiler her saar milvarlarca
antiparcacik meydana getirip bunlar
pargactk hizlandincllanndaki denevle-
rinde kullamvorlar.
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Pekil 3: Yok olma genel olarak, 2 fotonun agiga gikmasiyla gergeklegiyor. Aymi hizdaki elektron ve

pozitron kafa kafaya carpigtidinda, sistamin toplam momentumu sifirdir. E/c (foton enerjisinin sik
hizina bélGmd) momentumna sahip bir fotonun agiga gikmasi, sifirdan farkh bir momentum
verecektir. Ancak herbiri E'/c' momentumuna sahip iki foton zit ydnlere dogru yayilabilirier.

En giiglii hizlandincilardan biri, Ce-
nevre yakinlarindaki Avrupa pargacik fi-
zigi merkezi CERN'de bulunan LEP
(Large Electron Positron Collider),
elektron ve pozitron demetlerini yeral-
tinda bulunan 27 kilometre uzunlugun-
da bir halka boyunca birbirine zit yinde
hizlandinyor. Her elektron ve pozitron
saniyede yaklagik 11 000 kez halkayi do-
laniyor ve birbirleriyle garpisip yok
olunca, ilk enerjileri bir ¢esit afir elekt-
ron olan muon gibi yeni pargaciklar
olugturmaya vanyor. Bu hizlandincidan
baska Fermi Ulusal Laboratuvan'ndaki
(Fermilab) Tevatron gibi proton-antip-
roton garpiguiricilan da var.

CERN gibi hizlandineilarda kullani-
lan pozitron ve antiproton gibi pargacik-
lanin kendilen de hizlandincilarda mey-
dana getiriliyor. Eger bir proton demeti,
tipik olarak lityum gibi hafif bir metal-
den yapilan sabit bir hedefe garparsa
protonlar arasi ¢arpigmalar meydana ge-
liyor. Eer garpigma enerjisi yeterince
yilksekse, baglangigtaki kinetik enerji-
nin bir kismi yeni pargaciklara doniise-
cektir. Korunum vyasalan (yiik ve lepton
sayist korunum yasalan gibi) madde ve
antimaddenin esit mikearlarda olugaca-
i sdyliiyor.

CERN'deki Siiper Proton Sinkrot-
ron (SPS) hizlandincisinda (Sekil 1), 26
GeV (Gigaelekrronvolr; 1 gigaelektron-
volt=1 milyar voltluk potansiyel altinda,
hizlandinilan tek bir yiiklil pargacifa ak-
tarilan enerji) enerjiye sahip protonlar,
sabit bir hedefe ¢arpunliyorlar ve antip-
rotonlar ¢arpigma kalinnlan  arasinda
toplanip inceleniyor. Antiprotonlan sid-
detli bir demet geklinde odaklamak igin
“stokastik sofurma” (stochastic co-
oling) adi verilen bir teknik uygulani-
vor. Bu, diizgiin olmayan demetin, de-
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gigik nokralardan kontrol edilmesini,
odaklama ve yogunlagurmayi saghyor.
Stokastik sogutmadan sonra, antipro-
tonlar tzel antiproton biriktirme halka-
larinda 3,5 GeV'lik 151n demetleri mey-
dana getiriyorlar. Bundan sonra antipro-
tonlar daha hizlandinlmak iizere Proton
Sinkrotronlarina (PS) gonderiliyorlar ve
en son olarak da 315 gigaelektronvolta
son kez hizlandinlmak iizere SPS'lere
gonderiliyor ve burada antiproton grup-
lan ters yonden gelen proton gruplany-
la carpigiyor. Bu garmigmalarda yaraulan
pargaciklar arasinda ilging madde-anti-

madde melezlerine (hibrid) rastlamak
miimkiin. Elektron ve pozitron biraraya
geldiginde mutlaka birbirlerini yok et-
meleri gerekmiyor. Birisi digerinin yo-
riingesine girerek daha gok hidrojene
benzeyen ve pozitronyum adi verilen
bir pseudo-atom (stzde atom) olugtura-
bilir. Eger elektron ve pozitronun spin-
leri antiparalel ise (toplam spin 0), bu
pozitronyumun 8 nanosaniyelik bir 6m-
rii vardir. Eger spinleri paralel ise (top-
lam spin 1), 7 mikrosaniyeye yakin bir
omril olur. Aradaki farkin nedeni; spin-
0 durumu bir gift forona bozunabilirken
(her biri spin 1 degerinde), spin-1 duru-
mundaki momentum ve agisal momen-
tumunu korumak i¢in en az 3 forona bo-
zunmak zorundadir ki bu gegit bozun-
malara daha az rastlaniyor,

Birarada Tutma:
Antihidrojen Yapilmas

Bir diger madde-antimadde melezi
ise yiiksiiz pionlardir. Bu, pozitronyu-
ma benzer bir gekilde gama iginlarina
bozunan mezondur (kuark-antikuark
cifti) ve bu bozunmanin §mrii yaklagik
10-15 saniyedir. Bu siire pozitronyu-

Nihai Yakit
Arayisinda

Bilim-kurgu yazarlarmn gézde temalanndan
biri madde ve antimaddenin kontrolli olarak
yok olmasmin saglanmasi ve bunun uzay arag-
lannin yildzlar arasi yolculuklannda yakat olarak
kullanimast. Yok olma burada Einstein'in
E=mc? denklemine gére E kadar bir ener-
|I veriyor. Burada m yok olan pargacikdarin kit-
lesini, ¢ de ik hizr temsll ediyor.

Bilim ve Teknik Dergisinin bir kopyasi yakla-
sik 200 gram geliyor. Yani bu okudugunuz der-
gi yaklagik olarak size 2x10'€ joule'liik bir enerji
veriyor. Bu aslinda muazzam bir enerji ve blylk
bir elektrik santralinin (1 gigawatt) yakiagik 7 ay-
da Orettigl enerfiye ve 1 milyar tonluk kémdrin
yanmastyla elde edilen enerjiye egdeder.

Eger biz yakitin kUtlesini tamamen enerjiye
donigtlren bir enerji santrali inga etsek, o za-
man dinyanin enerji gereksinimini her yil sade-
ce birkag ton madde harcayarak kargilayabiliriz.
Einstein'in denklemine gére her ne olursa olsun
ister deniz suyu Ister dijer endlstrilerin toksik
maddeleri, sonug olarak hergeyl yakita donis-
tireblfiriz. Maddenin tam0 yakita donlisecegin-
den higbir atik ya da zararl madde olmayacak-
.

. Tabil bu arada bir problem var, Korunum ya-
salanna gore radyoaktif bozunma ya da nilkle-

er fisyon gibi herhangl bir dénlsimde bazi ni-
celiklerin degerler basta ve sonda ayni olmak

zorunda. Peki elektron, enerjiye don(girse yi-
kine ne olur? Elektranun kaybettidi negatif
enerjinin  protonun  kaybettigi pozitif enerjiyle
dengelenmesl mimkiin dedil.

Bagka problemier de yok degil. Proton ve
notronlar baryon adll bir pagacik allesine ait ve
bitiin nikleer reaksiyonlarda bu pargaciidann
baryon numaras 1; aynca bu saylann toplami
reaksiyonun baginda ve sonunda ayn olmal-
dir. Siradan maddelerin birbirlerini yok ederek
gama igimasina (baryon numarast 0) neden ol-
masi baryon sayisi korunumu yasasina aykin
olacaktir,

Siradan bir maddenin tamamen enerjiyé do-
nugmes! igin tek yol, bu maddelerin ylklen lle
baryon ve lepton numaralan gibl kuantum nu-
maralan kendileriyle 21t isaretteki antimaddeierle
biraraya gelmeler, Gereken, aym t0r ve esit
miktardaki madde ve antimaddelerin kontroll(
bir sekilde birbirerini yok etrmeler (belkl bir se-
Kilde gama 1ginini sogurarak turbojenerator su-
lanni istabilinz). Bu sekilde tim sire¢ korunum
yasalanna uymus olacaktir,

Digjer taraftan byik miktardaki antimadde-
yi dinyada meydana getiererek yakit amaciyla
kullanmak anlamsiz. Siradan maddelerle birbir-
lerini yoketmelerini saglamak amactyla antimad-
de Uretmek igin gereken enerji, birbirlerini yok
ederken gikaracaklan enarjiden gok daha fazla
enerjiyi  gerektirecektir. Cevremizdeki evrenin
de gorundigl kadanyla %100 maddeden olus-
wgunu disindrsek madde-antimadde ener-
|l santrallerl kurmak ve dinyamn enerji proble-
mini bu sekilde gézmek mantik dist olacaktrr,
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munkine gore ¢ok daha kisadir, ¢iinkii
kuarklan, dort temel kuvvetten biri
olan giiglii kuvvetler birarada tutar.
Birbirlerine yakin olduklan igin kisa
bir siire igerisinde birbirlerini yok et-
me sanslan gok yiiksektir.

Anti-atomu yaraturken yaganan
problemler gézoniine alindifinda,
madde-antimadde melezlerini yarat-
mak daha kolay geliyor. Madde diin-
yasi nasil kararli elementlerin olma-
sina izin veriyorsa, antimadde diin-
yast da anti-peryodik tabloyu (anti-
hidrojen, antihelyum vb) igeriyor.
CERN'deki fizikgiler 1996'nin basg-
larinda az sayida anthidrojen atomu
yaratmayi bagardilar. 3 haftalik siire
igerisinde, 9 antihidrojen atomu
meydana getirdiler ve her biri; mad-
deyle carpisip meydana geldikleri
noktanin 10 metre uzaginda birbirle-
rini yok etmeden dnce yaklasik 40
nanosaniye yasadilar.

Peki bir pozitron antiprotonun yé-
riingesine nasil sokulabilir? CERN'de
kullanilan yontem ilke olarak ¢ok basit
(sekil 4). Antiprotonlar ilk énce pro-
ton-proton ¢arpigmasindan kalan artik-
lardan biraraya getiriliyor. Daha sonra
bunlar yiiksek hizda dolanmas: igin,

Antimaddeler
Nerede?

Bize yakin galaksilerde gok az antimadde
oldugu gérindyor. Biim adamlan bundan
eminler ¢link( madde ve antimadde gifti bir-
birlerini yok ederken yayilan gama isinimlann
saptayamiyorlar, Hizlandincilarda ve yiksek
kozmik iginlaria yaratilan antimadde pargacik-
lan diginda evren sanki yalnizca maddeden
ulusuyor.

Belki antimadde galaksileri var ve bizden
uzaklarda evrenin yalitirmig bir yerindeler de o
yizden biz onlan saptayamiyoruz, Aslinda di-
Ger madde galaksilerinden bir farki olmaya-
caktir, gUnki onlar da digerleriyle ayni tir gk
yayacaklar. Bunu en iyi, kozmik iginlan diinya-
nin atmosferine (ki burada antimaddeler yok
oluyorlar) girmeden 6nce yakalamakla kanitia-
mak olacaktir. Cunkd bu sekilde digerleriyle
galaksilerden gelen antimadde gekirdeklerini
tasiyip tagmadiklanni gorebiliiz. Diinya'nin
uzaydaki ilk antimadde detekt6rl uluslararasi
Alfa uzay istasyonunda 2001 yiinda devreye
girecek.

Diger taraftan birgok fizikgi, antimadde ga-
laksilerinin olmadigini diigtintiyorlar. Bu bir ba-
kima fizik igin bir problem, ¢lnki Blylk Pat-
lama (Big Bang) GUzerine mevcut kuramilara
gbre, evren meydana geldiginde madde ve
antimaddeler esit orandaydi. Daha sonra ev-
ren genisleyip sogudugunda, geriye siddet-

Disik enerfii  Xenon gaz
Antiproton halkasi  piskiirtme

Sekil 4: 1996 baglarinda,
CERN'de meydana getirilen 9 antihidrojen

atomu. Hizlandininug antiprotonlar xenon gazin-
dan gegiriliyor. Antiprotonlarnin bir kisim enerjisi
elektron-pozitron ¢iftine déndstdriildyor. Daha Saptirma
sonra bir antiproton bir pozitron yakalayip anti-
atom olugturabilir. Cdnkd antihidrojenier elekt-

Yiksiiz atomlar
saptinimaz

Detektdr, an-
tihidrojen
yok olmasiy-
la meydana
gelen gama
iginlann
kaydeder

miknatisi

Saptirma
Antiprotonlar  miknatis

rik olarak yiks(lzddr, dolayisiyla atomiarin izle-
yecekleri yol manyetik alan tarafindan saptinlmaz. Bu gekilde diz bir dogrultu izlerler ve
maddeyle birbirini yok ederken detektérde saptaniriar.

gembersel hizlandinicilara gonderili-
yorlar. Her yériingede bir (saniyede 3
milyon kere) demet xenon gazindan
gegiriliyor. Antiproton enerjisinin bir
kismu elektron-pozitron ¢iftine donii-
siiyor ve ¢ok nadiren pozitronlardan
biri antiproton hizinda 151n demetinin
yoniinde oradan uzaklagiyor, Bu pozit-
ronlardan biri herhangi bir antiproton
tarafindan yakalanirsa bir antihidrojen
atomu meydana geliyor,
Fermilab’daki arasurmacilar da ar-
uk antihidrojen atomu iiretiyorlar ve
1997 sonuna kadar bir kag vyiiz tane

li gamma iginimu firinalan biraktilar. Bilim adam-
lan bu firtinalan 1963 yilinda saptadilar, Ancak
Biyik Patlama'dan bu yana 15 miyar siiren
genisleme sonucunda, 1sima, dalga boyu de-
Gistirerek tim yonlerden (zerimize yansiyan
mikrodalga arkaplan isimasina dontsmistir,

Eg@er bagta madde ve antimadde egit mik-
tarlarda ise, neden birbirlerini timiyle yok
edip sadece geriye radyasyondan bagka bir-
sey brakmadiar? Antimaddeden neredeyse
higbirgey kalmayp da maddenin var olmasi
bize daha énceden de bu ikili arasinda nicelik
olarak bir dengesiziik olabilecedini gosteriyor.
Zaten bu kalan maddeden yildiz ve galaksiler
oluguyor.

Kimse bu dengesizligin nasil olustugunu
gOzemiyor. Ancak en gok kabul goren teoriye
gore -bilinmeyen bir nedenle- Blylk Patla-
ma'dan sonraki strecin ilk agamasinda X-bo-
zonlan denilen tuhaf pargaciklar antimadde
yerine maddeye bozundular. Bu sasirtici bir
durum, ¢linkd teori, antimadde reaksiyonlari-
nin her ydnden madde reaksiyonlannin yansi-
masi oldugunu ileri stiriyor. Diger tarftan yik-
stiz kaon (kuark-antikuark gifti) adi verilen bir
pargacikla yapilan deneyler, byle bir sey ola-
mayacadina iligkin ipuglan vertyor. Esit oran-
daki yilksiiz kaonlar ve onlann antipargacikla-
n, esit olmayan oranlarda antimadde ve mad-
deye bozunuyorlar. Bu gésteriyor ki, antimad-
de yansimasinda bir yénde bozunum oluyor.

Bu, belki de bizim varolugumuzu borglu ol-
dugumuz, evrendeki esrarengiz madde-anti-
madde asimetrisine bir anahtar olabilir.

Haziran 1997

olusturmayr umut ediyorlar. Aymi za-
manda ileriki projelerinde, iizerinde
calismak iizere onbinlerce antihidro-
jen atomu yakalamayi umurt ediyorlar.
Bu arada, antihidrojen spektrumlan
(bir atom rarafindan sofurulan ya da
agiga cikan belirli 151k frekansi dizisi)
iizerine galigmak olasi. Su anki'mevcut
teori bunun hidrojeninkiyle ayni ola-
cagimi savunuyor. Eger degilse, bazi
temel varsayimlar iizerinde yeniden
diigiinmek gerekecek.

Baska bir fikir ise Einstein’in ge-
nel gorelilik teorisinde sozii edilen an-
ti-atomlan yakalayarak test edebile-
cek. Teorinin temel aldig esdegerlik
ilkesine (equivalence principle) gire,
diizgiin kiitlegekim alanlan ivmelen-
dirilmig gozlem gergevelerine tiimiiyle
estir. Bu demek oluyor ki, eger siz ka-
pali bir odadaysaniz, size gire oda, bir
cekim alani iginde ivmelendiriliyor
mu, yoksa bu degerde bir ivmeyle uza-
ya mu itiliyor anlamak imkansiz.

Eger anti-atomlar “yukariya diigse-
lerdi” diger bir deyisle efier kendi yer- .
¢ekimi agirhiklan kendi maddelerine
gore zit isarette olsa idi 0 zaman egde-
gerlik ilkesi gecerliligini yitirecekti ve
fizikgiler tekrar teorilerinde dnemli
degisiklikler yapmak zorunda kalacak-
lards.

Antimaddelere iligkin yaygin kan,
maddede oldugu gibi yer gekiminde,
asagn diigecegidir. Tabii test edilene
kadar kimse emin olamaz. Ancak anti-
atomlar {izerine yapilacak deneylere
ileriye doniik bakabiliriz. Bagka anti-
elementlerin ve belki de tiim antikim-
ya diinyasinin meydana getirilmesi ge-
lecek bin yilda miimkiin olacak.

Adams, 5., New Scientist, 15 Subat 1997
Ceviri: Allkim Ozaygen
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