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Proton
Bildigimizden
Daha mi Kiiciik?

Zeynep Unalan

rotonun yiik yaricapi atom fiziginde
0,8768 femtometre (fm) olarak

kullaniliyor. Nature dergisinin 8 Temmuz
2010 tarihli sayisinda yer alan bir makale,
bu degeri 0,8418 fm olarak 6lcen bir deneyi
ve sonuglarini ele aliyor. Bir femtometrenin
bir metrenin milyonxmilyonxbin'de biri
gibi bir uzunluk oldugu g6z 6niine alinirsa,
bu kadarcik bir farkin ne 6nemi olabilir
ki diye distinebilirsiniz. Ancak her seyin
femtometre diizeyinde oldugu atom
fiziginde bu fark olduk¢a 6nemli. Elektronun
atomdaki yorlingeler arasindaki gegisini
anlatan denklemlerde yer alan Rydberg
sabitinden Kuantum ElektroDinamigine
(KED) kadar bircok seyi degistirebilir.

Protonun yiik yaricapi 6l¢imlerindeki
hata payinin 0,0007 fm oldugu g6z 6niine
alininca eski 6lciilen degerle yeni degerin
ortusmedigi daha net ortaya cikiyor.
isvicre'deki Paul Scherrer Enstitiisiinde
deneyi gerceklestiren ekip aslinda 2003
yilindan beri bir gariplik fark ettiklerini,
ama her seferinde hatayi aletlerinde ve
yontemlerinde aradiklarini séyliiyor. Ancak
bir sey bulamayinca sonucu yayimlama
karari aliyorlar. Boylelikle fizik cevreleri
6lciimden haberdar oldu ve bircok bilim
insani kuantum elektrodinamiginin
hesaplarini kontrol etmeye basladi bile.

Proton, elektron gibi noktasal ve alt
yapisi olmayan bir parcacik degil. Her
bir proton t¢ kuarktan meydana geliyor
ve protonun yuki bu kuarklarin yik
toplamindan olusuyor. Kuarklarin proton
icindeki hareketi sonucunda ortaya cikan
ylk dagilimi protonun yiik yaricapini
belirlerken, elektronun bu yiik bulutuyla
etkilesimi atom cekirdegi etrafinda
alacagi yoriingeleri tespit etmede
rol aliyor. Yoriinge denilince aklimiza
gezegenlerin yoriingelerinde oldugu
gibi belli bir daire ya da elips gelmemeli.
Yoriingeler elektronun bulunabilecegi
konumlari gésteren bulutsu yapilar gibi
dusunulebilir. Bulutun yogun oldugu
bélgeler elektronun bulunma olasiliginin
¢ok oldugu, seyrek oldugu bolgelerse bu
olasihgin az oldugu yerlere denk geliyor.

Ornegin elektronun atom cekirdegine
en yakin olabildigi y6riinge merkezde
seyrek, Bohr yaricapi denen uzaklikta
en yogun olan, merkezinde atom
cekirdeginin yer aldidi bir kiireye
benziyor. Buna 1s yoriingesi deniyor.

Bir sonraki yoriingeyse iki alt yoriingeden
olusuyor. Biri yine kiiresel simetriye

sahip s yoriingesi, bu sefer adi 2s; digeri
ise u¢ noktalar atomun merkezine

denk gelecek sekilde yerlestirilmis iki
damlaya benzeyen 2p yoriingesi.

Kuantum mekaniginin ortaya ciktigi
yillarda 2s ve 2p alt yoriingelerinin
ayni enerji seviyesine sahip oldugu
distniliyordu. Ancak kuantum
elektrodinamigi elektronun kuarklarla
etkilesiminin her durumda degisik
olmasi nedeniyle enerjilerin ayni
olmamasi gerektigini ortaya koydu.

Paul Scherrer Enstitlisi'ndeki ekip de
bircok deneyin gosterdigi Lamb kaymasi
olarak adlandirilan bu enerji farkini
tespit ediyor ve bu tespitten protonun
yik yaricapini 6lgmeye calisiyor.

Deneyde, bir proton ve bir elektrondan
meydana gelen hidrojen atomlari tizerine
elektrondan 200 kat daha agir miion
parcaciklari gonderiyorlar. Miionlar
yoriingedeki elektronlari kopararak
yoriingeye kendileri yerlesiyor. Miionik
hidrojen denen bu atomlarin tizerine sonra
lazer gonderiliyor ve yorlingelerarasi
gecis enerjileri inceleniyor.Sonucta
protonun yuk yaricapinin bilinen
degerden yaklasik % 5 daha az olmasi
gerektigi ortaya ¢ikiyor. Deneyde
bildigimiz hidrojen yerine miionik
hidrojen kullaniimasinin nedeni, miionun
daha agir kiitlesinden dolayi protonun
biykligine karsi daha hassas olmasi.

Protonun bildigimizden daha kiiglik
go6zlenmesinin nereden kaynaklaniyor
olabilecegdi hentiz bilinmiyor. Deney ekibi
deneylerini hidrojen atomu yerine helyum
atomu kullanarak tekrar etmeyi ve hesaplari
kontrol etmeyi planliyor. Her seferinde
yine ayni sonuca ulasmalari durumunda
kuantum elektrodinamiginde bir yanhslik
oldugu ihtimali kuvvetlenecek. Bu sonug,
yizlerce bilim insaninin goziinden kagmis
bir hesap hatasi ya da KED'de kullanilan
bir matematiksel yaklasim hatasi olabilir.
Baz fizikciler Lamb kaymasi hesaplarini
kontrol ederken bazilar da elektron proton
etkilesiminden dogan proton capi hesaplari
Uzerinde calisiyor. Tabii bu sonucun muionik
hidrojen kullanilan deneyde ortaya
¢ikmasi, miion ile proton arasi etkilesimde
rol alan ama heniiz hicbir parcacik
hizlandirici deneyinde g6zlenmemis
ve de hicbir kuramin 6ngérmedigi
parcaciklara da isaret ediyor olabilir.



