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Garipli¤in Katmerlisi 

Fizik gariplikler dünyas› diye bofluna

söylememifller! Fizikçiler, u¤rafl alanla-

r›n›n baz› temel de¤erlerini belirlemek

için çareyi garipli¤in dozunu biraz da-

ha art›rmada buluyorlar. Atom çekir-

dekleri proton ve nötron denen parça-

c›klardan olufluyor. Bunlar da kuark

denen temel yap›tafl› niteli¤indeki par-

çac›klardan. Parçac›k fizi¤indeki etkile-

flimleri aç›klayan Standart Model’e gö-

re kuarklar›n "yukar›", "afla¤›", "alt",

"üst", "garip"  ve

"t›ls›m" ad› verilen

alt› de¤iflik "rengi",

ya da "tad›"

var. Bunlardan

garip olan›, ad› üs-

tünde, tüm özellikle-

riyle bilinmiyor. Fi-

zikçilerin Standart Mo-

del’deki boflluklardan biri-

ni doldurmak için ö¤renmek is-

tedikleri, iki garip parçac›k ara-

s›ndaki çekim kuvveti. Japon araflt›r-

mac›lar, bu ifli baflard›klar›n› söylü-

yorlar. Kulland›klar› anahtarsa lambda

(Λ ya da daha basit olarak L) diye ad-

land›r›lan egzotik bir parçac›k. S›ra-

dan proton ve nötronlar yukar› ve afla-

¤› kuarklar›n farkl› bileflimlerinden

oluflurken, Lambda parçac›¤›, bir yu-

kar›, bir afla¤› ve bir de garip kuarktan

olufluyor. Nükleer fizikçiler, garip ku-

ark tafl›yan iki parçac›k aras›ndaki çe-

kimi belirleyebilmek için y›llard›r iki

lambda parçac›¤›n› bir araya getirerek

aralar›ndaki ba¤lanma kuvvetinin flid-

detini ölçmeye çal›fl›yorlard›. Bu parça-

c›klar› izole ederek bir demet haline

getirmek ve do¤rudan çarp›flt›rmak

mümkün olmad›¤›ndan, iki lambda

parçac›¤›n› etkileflim içine sokma-

n›n tek yolu, bunlar› ayn› çekirde-

¤in içine sokmak. Daha önce Ja-

pon fizikçiler, bir lambda

parçac›¤›n› bir lityum-7

çekirde¤i içine sokarak

bir "hiperçekirdek"

oluflturmay› baflar-

m›fllard› (Bkz. "Atom

Çekirde¤ini Kand›r›p

Küçültmek", Bilim

ve Teknik, say› 406 [Eylül 2001], s.

12). Ekim sonunda da Kyoto Üniversi-

tesi’nden Ken’ichi Imai, iki proton, iki

nötron ve iki de lambda parçac›¤›ndan

oluflan ΛΛ6He çekirde¤inin k›sa süreyle

olufltu¤unu gösteren görsel kan›tlar

sundu.  Araflt›rmac›lar bu çekirde¤i

oluflturabilmek için KEK yüksek enerji

h›zland›r›c›s›nda bir elmas hedefi, ka-

on adl› parçac›klarla bombard›man et-

mifller. Kaonlar, biri garip olmak üzere

iki farkl› kuarktan oluflan parçac›klar.

Çarp›flma sonucu her biri iki garip ku-

ark içeren xi-eksi (Ξ-) parçac›klar› olufl-

mufl. Olay› saptayan film, Ξ- parçac›k-

lardan birinin bir karbon atomunca

so¤urulmas›n› ve sonuçta baflka baz›

art›k ürünlerle birlikte bir ΛΛ6He

oluflumunu gösteriyor. Deneylerin or-

taya koydu¤u sonuç, iki lambda par-

çac›¤› aras›ndaki ba¤lama enerjisinin

oldukça düflük oldu¤unu gösteriyor.

Bu de¤er, modelde öngörülen ölçe¤e

uygun olarak yaklafl›k 1 milyon elekt-

ronvolt (MeV) olarak belirlenmifl

bulunuyor. 
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Standart Model’de 
Yeni Sorun

Bir nötrino deneyi, parçac›k fizi¤inin

temel kitab› olan Standart Model’in ço-

¤alan sorunlar›na bir yenisini ekledi.

ABD’deki ünlü Fermilab’de gerçeklefl-

tirilen bir deneyde θW ya da "zay›f ka-

r›fl›m aç›s›" diye adland›r›lan bir özel-

lik, Standart Model’de öngörülenden

oldukça farkl› ç›kt›. Sözkonusu aç›,

elektromanyetik ve zay›f çekirdek kuv-

veti aras›ndaki iliflkiyi ölçüyor. Aç›n›n

de¤iflik de¤erleri, bu temel do¤a kuv-

vetlerinin de¤iflik enerjilerdeki göreceli

güçleri hakk›nda de¤iflik tablolar orta-

ya koyuyor. Zay›f kar›fl›m aç›s›, isim

benzerli¤ine karfl›n, nötrinolar›n özel-

liklerini belirleyen "nötrino kar›fl›m

aç›s›"ndan farkl› bir kavram. θW, bir te-

mel do¤a kuvvetini ölçüyor ki, bu kuv-

vetlerle ilgili parametreler Standart

Model’de ayr›nt›l› olarak betimlenmifl

bulunuyor.

Deneyde Fermilab araflt›rmac›lar›, zay›f

kar›fl›m aç›s›n› ölçmek için trilyon

elektronvolt düzeylerinde çarp›flma

enerjileri oluflturan Tevatron h›zland›-

r›c›s›nda ürettikleri nötrinolar› kullan-

m›fllar. Tevatron’da oluflturulan güçlü

protonlar, bir berilyum-oksit hedefe

çarpt›r›larak de¤iflik enerji düzeylerin-

de kaon ve pion adl› parçac›klar üretil-

mifl. Araflt›rmac›lar m›knat›slar kulla-

narak, bunlar aras›ndan nötrino ve

karfl›parçac›¤› olan antinötrinolara bo-

zunacak olanlar› seçmifller. Oluflan

nötrino ve antinötrinolar 700 ton a¤›r-

l›¤›nda çelik bir dedektöre yönlendiril-

mifl. Nötrino ve antinötrinolar de¤iflik

spin durumlar›na sahip olduklar›ndan,

bozunmadan sorumlu zay›f kuvvet (do-

lasy›s›yla da zay›f kar›fl›m aç›s›) taraf›n-

dan farkl› biçimlerde etkileniyor. Nötri-

no’nun davran›fl› ile antinötrinonunki

karfl›laflt›r›larak da θW’nin büyüklü¤ü

saptan›yor. 

Sonuç oldukça flafl›rt›c›. Standart Mo-

del’de öngörülen de¤erden üç standart

sapma (3 sigma) de¤erinde farkl›. Fer-

milab ekibinden Kevin McFarland, son

sekiz y›ld›r ayn› aç›y› ölçmekle u¤raflt›-

¤›n› belirterek, bir ölçüm hatas›

olas›l›¤›n› kabul etmiyor. Fizikçilere

göre  sonuç, Standart Model’de betim-

lenmemifl yeni bir parçac›¤›n varl›¤›na

iflaret ediyor. Bunun da baz› kuram-

c›larca varl›¤›na inan›lan Z´adl› zay›f

kuvvet tafl›y›c›s› yeni bir parçac›k

olabilece¤i düflünülüyor. Ancak bu

parçac›¤›n varl›¤›n›n kesinleflebilmesi

için yeni deneylerin gerekti¤i konusun-

da herkes görüfl birli¤i içinde. 
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