Cok Zawyif Degil

Giines'te zayif ¢ekirdek kuvveti ¢ok

etkilidir; ozellikle ¢ekirdeginde hidro-
jenin helyuma doniigmesinden sorum-

ludur. Diinya iizerinde, ¢ok 6zel ko-
sullar altinda, zayif ¢ekirdek kuvveti
radyoaktiviteden sorumludur. Atom
cekirdegi disinda etkili olmayan bu

kuvvetle bilim adamlart atomun i¢ ya-

pisini aragtirana degin kargilasmamig-

lard1. Zayif gekirdek kuvveti W+, W™
ve Z° pargaciklart tarafindan tasinir;
bu parcactklar 1983 yilinda, atomaltt
pargaciklarin biiyiik bir hizlandiricida
carpistirilmasiyla ortaya ¢i-

kan atik tirtinler ara-
sinda kesfedildi.

Gines
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Dort Temel Kuvvet

Evrendeki tim madde 4 temel kuvvetin etkisi altinda -
dir: Kutlegekim kuvveti, elektromanyetik kuvvet, zayif

ve siddetli cekirdek kuvvetleri. Kitlecekim kuvveti bizleri
Ddnya tzerinde, gezegenleri de Glnes cevresinde tutar.
Elektronlar atomda tutan kuvvet ise elektromanyetik kuv -
vettir ve kutlecekim kuvvetinden cok daha siddetlidlr.
Elektromanyetik kuvvetten yuzmilyonlarca kez daha zayif
olan zayif cekirdek kuvveti, radyoaktivite ve nikleer flizyondan
sorumludur. Elektromanyetik kuvvetten ylz kez daha siddetli olan
siddetli ntukleer kuvvet de kuarklar birarada tutar. Protonlar, nétron -
lar ve diger parcaciklar kuark ciflerinden ya da kuark Gcldlerinden
(tripletlerinden) olusmusglardir. Elektromanyetik kuvvet “tasiyici”lari fo -
tonlardir; zayif cekirdek kuvvetinin tasiyicilar W ve Z parcaciklar, siddetli
cekirdek kuvvetinin tagiyicilar ise gluonlardir. Kitlegcekim kuvveti icin de
tasiyici parcaciklar oldugu sanilmaktadir, hentiz gézlenmemekle birlikte bu
parcaciklar da “graviton” olarak adlandirimaktadir. Elektrik ve manyetiz -
ma “birlesik”tir; hareketli elektrik yukleri manyetik alan Uretir ve dedisen
manyetik alan da elektriksel gerilim Uretir. Elektromanyetizma da za -
yif cekirdek kuvvetiyle birlegtirilebilir; ¢unku
cok yuksek enerjilerde ve cok ylksek
sicakliklarda tek bir “elektro-zayif”
kuvvete indirgenebilir. Bununia ilgili

en onemli kanit Blydk Patlama’nin

ilk anlan hakkindaki fikirlerden ve hiz -
landiricilardaki parcacik deneylerinden
gelmektedir. Fizikciler simdi bu dért temel
kuvveti tek bir “stiper kuvvet’te birlestirecek
bir teori gelistirmeye ¢alismaktadiriar.

Diinya

Giines Sistemi’nin
mekanik modeli
=

Cekici Giig
Kiitlegekim kuvveti, Giines Sistemimizi de kontrol eden temel kuvvettir; gezegenleri, astero-
idleri, kuyruklu yildizlar ve daha kiigiik cisimleri yoriingede tutar. Giines’e en uzak gezegen
olan Pliiton, Giines’ten 7 000 000 000 km uzakta olmasina ragmen, bu kuvvetin etkisi altinda-
dir. Kiitlecekim kuvveti ¢ok daha uzun erimlidir; birbirlerinden milyonlarca 1s1kyil uzakliktaki
galaksi kiimeleri kendi kiitlegekim kuvvetleri ile bir arada tutulurlar. Fakat yine de bu dort
kuvvet arasindaki en zayif kuvvettir. Uzun erimli olmasi nedeniyle evrende en baskin kuv-
vettir; bundan ¢ok daha siddetli olan ¢ekirdek kuvvetleri atom ¢ekirdegi diginda etkili degil-
lerdir. Kiitlegekim kuvveti, ¢ekici bir kuvvettir, asla itmez. Madde ne zaman gezegen boyut-
larinda ya da yildiz boyutlarinda cisimler seklinde bir araya gelse, biiyiik bir kiitlegekim kuv-
veti olusur. Elektromanyetik kuvvet de uzun erimlidir, fakat kiitlecekim kuvvetinin aksine,
hem ¢ekim hem de itme etkisine sahiptir ve genellikle bu itme ve ¢ekme birbirini dengeler.

Bilim ve Teknik



Kuark bulucu
Temel kuvvetlerin en
giicliisii olan giddetli
cekirdek kuvveti
yalnizca kuarklart
birarada tutar; bu
nedenle, kuarklar tek
olarak gozlenmezler.
Siddetli ve zayif kuvvet
tagtyicilari, 1980’1
yillarda sekildeki Siiper
Proton Sinkrotronu adi
verilen dev
hizlandiricida yapilan
deneylerde gozlendi.

Gunlik Etkilesimler

Cogu kuvvet, cisimleri olugturan malzemelerin birarada tutulmasi ve

nesneler arasindaki siirtiinme gibi yollarla kolayca algilanabilir. Bun-

lar elektromanyetik kuvvete 6rnektir. Kiitlegekim ise insan yaga-
minda ¢ok daha acik olarak algilanabilen bir kuvvettir. Elektro-
manvyetik ve kiitlecekim kuvveti agagidaki dizide gosterilmistir.

1 Birbirini Cekme

Bir topu biraktuginizda Diinya’nin yer ¢ekimi nedeniyle
yere diiser, fakat ayn1 zamanda top da Diinya’y1 ayni
kuvvetle kendine ¢ekmektedir. Ancak, Diinya ¢ok
daha biiyiik kiitleli oldugundan top hizla yere dii-
serken Diinya’nin bu ¢ekimden etkilenisi farke-
dilmez. Bu, hareket enerjisi, ya da diger bir de-
yisle kinetik enerji kazanciyla anlatilir. Enerji,
nesneleri hareket ettirmek, 1sitmak vb gibi
bir isi yapabilme yetenegi olarak tanimlana- 3 Buyuk Potansiyel
bilir.

Topta depolanmig anlik potansiyel enerji,
kinetik enerjiye doniisiir ve top yukar
dogru firlar. Top yukari dogm
yiikselirken kinetik enerjisini kay-
beder. Eger daha sonra tekrar ye-
re dogru diigseydi hizini yeni-

Mesaj alig-verisi
iki parcacik temel bir kuvvetin etkisiyle

etkilesime girdiginde, bu pargaciklar ara-
sinda siirekli olarak tagiyic1 par¢acik
den kazanacakti. Bu, top yiik-

degis-tokusu olur. Bu tayisict
(ya da haberci) par- " ﬂ" [} selirken kinetik enerjisinin

caciklar, tpki = potansiyel enerjiye do-
bi topu- II. L e g - niismesi seklinde

n <i te - agiklanir. Boylece,
) nun potansiyel enerji,
ki- yerden olan
T par-— yiikseklikle
etlerini et- iliskilidir.
itme ya da
olabilir.

Yercekimi

topu yere

dogru ceker,

fakat top da

ayni kuvvetle

Diinya’yi

kendine Potansiyel

dogru enerji kinetik

cekmektedir. enerjiye
dénustr ve
top seker

2 Hizla Yere!

"Top yere ¢arpuginda, kiit-
legekim kuvvetine karsi elekt-
romanyetik kuvvetin itmesi ortaya
¢ikar. Topta ve yerde bulunan atom-
larin dig yoriingesindeki elektronlar bir-
birlerini iterler. Elektromanyetik kuv-
vetin yukarr itmesi, kiitlecekimin toptaki
agag1 dogru ¢ekimine baskin gelir. Hareket
aniden durur, fakat topun kinetik enerjisi
diger enerji bigimlerine doniigiir. Bir kismi
topun ve yerin malzemesine 1s1 olarak yayilir. Bir
kism1 potansiyel enerji olarak topta depolanir.
Atomlar arasindaki elektromanyetik kuvvetler ¢arp-
mayla saptirilir ve bunlar topu normal sekline geri don-
diirmeye ¢aligir. Bunu basarinca da top kinetik enerjisini
yeniden kazanacaktir.

Sabit Nicelik

Cevresinden tamamen yalitl-
mis bir sistemde, toplam kiitle
ve enerji niceligi korunur. Or-
negin bir buhar makinesinde,
yakitin kimyasal enerjisi,
atesin ve buharn 1s1 ener-
jisine doniisiir. Bu 1s1 enerjisi
de buhar makinesinin hareket
ettirdigi tekerleklerin ve aracin
kinetik enerjisine doniigiir. Hangi
temel kuvvet etkirse etkisin, toplam
kiitle ve enerji miktart her zaman korunur.
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