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Diinyadaki en hizlt cisimler, atomdan daha kiigiik
pargaciklar: ve kuvvetleri incelemek igin
vaprlan deneylerde kullanilan minik
parcaciklardir. Hizlandirict denilen dev
makinelerin iginde bu parcaciklar, 151k
hizana yakin hizlara ulagirlar ve
yeryiiziindeki herhangi bir dogal carpismada
siz konusu olabilecek enerjiden cok daha biyiik
bir enerji ile ¢arpisiriar. Biyle bir carpismada
yaratilan yeni pargaciklar, tipki bir yildiz patla-
mast gibi etrafa sagilir ve dev boyutlardaki
parcacik detektir sistemlerinde gozlenirler. Bir
hizlandiricimn icinde parcaciklar, 151k hizinin
%99.99’una varan hizlara ulasabilmekte;
dolayisiyla Einstein'in izel girelilik
kuraminda ongordidi etkiler dogrulanmak-
tadir. Dikkatli ilgiimler, miion olarak adlandirilan ve saniyenin iki
milyonda biri kadar siire yasayabilen pargaciklarin yasam sirelerinin
hizlandiricinin icindeyken yirmi kex arttigime gostermigtir. Ayrica, hareket
eden bu parcaciklarin, hizlart arttikga kiitlelerinin bilyididi de gozlenmistir.
Einstein, madde ve enerjinin diniisebilir oldugunu siylemistir ve ger¢ekten
de yeni pargaciklarin hizlandirilan pargaciklarin kinetik enerjisiyle olustugu
goriilmektedir. Bilimadamlari, bu parcaciklar: ve iizerlerine etkiyen kuvvet-
leri inceleyebilmektedirler. Ginliik yasamda bilinmeyen, ancak etkisi atom
cekirdegini olusturan pargaciklar arasinda soz konusu olan kuvvetler; siddetli
ve zayif niikleer kuvvetlerdir. Bugiin artik evrende yalnizca diort temel
kuvvetin etkin oldugu anlasiimistir. Biyiiklik sirasiyla bunlar: Kiitle cekim
kuvoetleri, radyoaktiviteyi saglayan zayvif niikleer kuvoetler, elektromanyetik
kuvvetler ve cekirdeklert bir arada tutan siddetli niikleer kuvvetlerdir.
Bilinen tiim diger kuvvetler, bu temel kuvvetlerden taynaklanmaktadtr.

Elektron

Manyetik

Kuvvet

Demir ve gelik gibi
meraller iizerinde biiyiik
etkisi olan, ancak diger
maddeler ilzerinde etki-
si daha zayif kalan man-
yetizma, miknatsin
atomlan igindeki minik
elektrik akimlan sonucu
ortaya gikar.

Elektromanyetik
Kuvvetler

Temel kuyvetlerden birisi olan elektromanyetik kuvvet,
molekdilleri olugrurmak fizere atomlanin birbirleri ile baglan-
masini saglar. Yasam her yonilyle bu kuvvete baghdu. Elekt-
romanyetik kuvvet, cismi olugturan molekiilleri bir arada tu-
tar, cisimlerin fiziksel yapilannt korumalarim saglar. Herhang
bir maddenin hemen hemen tiim dzelliklen, atomun kuan-
tum ve elektromanyetik tizelliklen seklinde anlagilabilir,
Bu anlayg; siddetli, zayif ve kiitle gekim kuvvetle-
rinin anlagilmasini gerektiren niikleer fizik ile
kozmoloji diginda, fizigin amamm kap-

sar. Deneysel sonuglanndaki zen-

Elektromanyetizma

Elektrik akiminin man-
vetik alan olugrurdugunu gis-
teren bu elektrik motoru, 1840
yilinda, Charles Wheatstone
(1802-1875) rarafindan yapil-
migar. Aymi diigiinee ile, bir
miknatisin hareketiyle tel
iizerinde elekerik akim
olugturmak da miim-
kiindiir. Elekerik ve
manyetizma, tek bir
kuvver olan elektroman-

Demir rotor

vetizmanin iki farkl gi-
riindimiidiir.
Demir ubujun cevre-
sindeki fel bobinden
akan elektrik aks-
m, manyefik
olusturur,

ginlik nedeniyle, elektromanye-
tik kuvvetler, temel kuv-
vetler arasinda en ivi an-
lagimig olamidir,

(niinde uzanan raylar boyunca bu
ireni hareket etfiren kuvvef, eleki-
romanyefik kuvvettir.

Temel Kuvvetler
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Hizlandiriemin
I¢inde
Amerika'da Stanford'daki dogru-
sal (lineer) hizlandiricimn vukanda
goriilen sematik modelinde, elekt-
ronlar (kirmizi) ve pozitron adi veri-
len arn yiiklil elekronlar (san), dig ki-
lometrelik bir vakum tiipi bovunca
hizlandinlarak ¢arpisma noktasina
getirilirler. Elekeron demetleri, bir
elekuon kaynagindan ¢ikar ve bir ya-
vaglatier halkadan gegerek, dogru
iizerinde harekete gegirlirler. Yavag-
latict halka, elektron demetlerini kisa
pulslar haline getirmeye varar. Yolun
vaklagitk yansinda elekeronlarin bir
kismit, pozitron olugturmak iizere bir
hedefe dogru yonlendirilirler. Olugan
pozitronlar, hizlandirier tiipiin bas
kismina enjekrte edilerek. di-
ger ugtan elektronlara
kargi harekete gegin-
lirler. Biylece elde
edilen elektron ve
pozitron demetleri,
biiyiitk miknatislar
yardimiyla kafa kafa-
va carpigtiklan nok-
taya yonlendinilirler.
Carpigma  sonucu
olugan yeni parga-
ciklar, 1600 tonluk
dev detektirlerde
gozlenir.
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Kuvvetlerin Biiyiikliigii

Giinesin enerjisi, atomik
¢ekirdeklerinin fiizvonu sonucu
olusur. Cekirdekleri birarada
tutan kuvvetler olmasaydi giinegin
parlamasi sona ererdi. Stzkonusu
kuvvetler arasinda en giigliisi, elek-
tromanyetik kuvvete oranla 100
kez daha biiviik olan, siddetli
niikleer kuvvetlerdir. Ancak, bu
kuvvet valmzea atom gekirdegi iginde etkilidir. Ayni sekilde
valmizea ¢ekirdek iginde etkin olan diger bir kuvver, elektro-
manyetik kuvvetten 100.000 milyon kez daha zawif olan zavif
niikleer kuvvetlerdir. Biitiin bu kuvvetler arasinda, zayif niik-
leer kuvverten 1.000.000.000.000.000.000 kez daha zavif olan
kiitle ¢ekim kuvveti (gravity) en zayif olanidir, Buna kargin bu
¢ekim kuvvetinin etkisi, birikici (kiimilatif) oldugundan,
evrenin her verinde hissedilebilecek diizevdedir.

Abdus Salam

Temel kuvvetler {izerindeki ¢aligmala-
riyla taninan Pakistanl fizikgi Abdus Salam,
1979 vilinda iilkesine ilk Nobel Gdiiliinii ka-
Pasliron zandirdi. Amerikal Sheldon Glashow ve Ste-
ven Weinberg ile ayn1 zamanda, elektroman-
yetik ve zayif nikleer kuvverin, elektrozanif
kuvver olarak adlandinlan bir “Siiper kuv-
vet”in degisik durumlan oldugunu kanila-
dilar. Bu teori, 1973°de Isvigre'nin Cenev-
re kentinde bulunan CERN(Conseil
Européen pour la Recherche Nucléai-
re-Avrupa Niikleer Aragurma Konseyi)
laboratuvarlannda deneysel olarak ka-
nitlandt.
1k bakigta dore temel kuvvetin
birbirleriyle iligkisi yok gibi goriin-
mektedir. Ancak maddenin yapisinda
daha derinlere inildik¢e bu kuvvetler
arasindaki aynm bigimsel kalmakradir.
Birlegtirme
modelleri
ady verilen
bu konu,
teorik fizik-
¢ilerin son
yillardaki
en dnemli
mesajidir.

En Diiz Cizgi
Stanford dogrusal (line-

er) pargacik hizlandincisinda
elektromanvyetik kuvvetler,
pargaciklan bir dogru boyunca
hizlandirmak i¢in kullanilmak-
tadir. Hizlandineimin dogrusal-
i o kadar hassastir ki, diinya-
nin egriligi dikkate alinarak
yol boyunca, farkh yiikseklik-
lerde destekler kullanilmigtir. Parl;a(:lk Garpﬁmaﬁﬂ
Stanford daki bu dogrusal hiz-
landinier bir istisnadir. Ciinkii
bitviik hizlandincilar genelde
gcembersel olurlar. Stanford
hizlandineiss, W (psi) pargacik-
larinin kesfedilmesinde ve za-
yif niikleer kuvvetin tasin-
masing yardimer olan Z°(Z
sifir) adli ara bozonun yagam
sfiresinin belirlenmesinde &n-
cii olmustur,

Avrupa Pargacik Fizigi Laboratuvan’nda (CERN) elde edilen ve
yapay olarak renklendirilen bu fotofraf, carpigtinlan atom-alt parga-
ciklarin biraktigy izleri gostermektedir. Bu karmagik izlerin bilgisayar
goziimlemeleri yapilarak ¢arpisma kuvvetleri ortaya gikarilir. Modern
kuramlara giire biitiin temel kuvvetler, pargaciklar arasinda alinip ve-
rilen ara bozonlar tarafindan tagiirlar. Buna gére, siddetli niikleer
kuvvetler “gluonlar” olarak adlandinlan ara bozonlann, zayif kuvvet-
ler Z° ve W= ara bozonlannmin, elektromanvetik kuvvetler ise fotonla-
nin alimp verilmesivle varatilir. Kiitle ¢ekim kuvvetlerinin de graviton
adi verilen bir pargacik tarafindan tasindi@y diigiiniilmekredir,



