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Ust Kuarka Ozel Muamele Yok

Rochester Universitesi'nden (ABD) fizik profe-
sorti Kevin McFarland ile doktora 6grencisi
Ben Kilminster‘in gerceklestirdikleri son dere-
ce duyarli bir 6lciimle ortaya cikan sonug, fi-
zik diinyasinda depremler yaratmaya aday.
Arastirmacilarin Fermilab’daki parcacik hiz-
landiricisiyla yaptiklart 6l¢tim, fizikte bilinen
en btiytk kdtleli parcacik olan Gst kuarkin
nasil bozunduguna 1sik tutuyor.

Elde edilen bulgular, st kuarkla parcacikla-
rin bozunmasindan sorumlu olan zayif kuvvet
arasinda bir iligki olmadigini ortaya koyuyor.
Bdyle bir iliskinin bulunmast fizik toplumu
icin cekici gelmekteydi. Nedeni, st kuarkla,
zayif kuvveti tasityan parcacik olan W bozonu-
nun, tasidiklari ¢cok yiiksek enerjiyle bilinen
oteki parcaciklardan ayriimalar. Ust kuarkla
W bozonu arasinda bir iliskinin varligs, ato-
malt1 diinyada st kuarki, tiim maddelerin
ozelliklerinden sorumlu olan zayif kuvvetin

bir tlir “babasi” gibi ¢cok 6zel bir konuma geti-

recekti.

McFarland “Arastirmacilar tiim glicleriyle za-
yif kuvvetin neden zayif oldugunu anlamaya
calisiyorlar” diyor. “Evrenin ilk baslangicinda
zayif kuvvet, otekiler bir yana isiktan sorumlu
olan elektromanyetik kuvvetle bir ve ayniydi.
Ama simdi 151k koskoca kozmosu bir uctan
Gtekine gecerken, zayif kuvvet bir atomun ca-
pin1 bile gecemiyor. Bu durumu aciklamak
icin biz fizikgiler bircok kuram gelistirdik,

ama simdi bu sonu¢ bunlarin ¢ogunun kaldiri-

lip atilmasina yol acacak”.

Ust Kuarkla zayif kuvvetin W bozonu arasin-
daki iligkiyi anlamak icin McFarland ve Kil-
minster, st kuarkin paritesini 6lcecek bir de-
ney hazirlamiglar. Parite, kuantum parcacik-
lariin uzaydaki yonlerinin, bir aynadan baki-
liyormuscasina tersindiklerinde nasil davran-
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diklarini aciklayan bir 6zellik. Ornegin, bir te-
nis kortunda topu raketinizle agin tizerinden
karsi tarafa gonderdiginizi diistintin. Rakibi-
niz de topu karsilayip vurdugunda, yani yé-
ntind, tersine cevirdiginde topun az 6nce
davrandigi gibi davranmasini, agi asip sizin
sahanizda yere carpmasini ve raketinizden
sekmesini beklersiniz. Ne var ki, bazi parca-
ciklar tenis topu gibi davranmiyor, “aynalan-
diklarinda” ézelliklerini degistiriyorlar. Bu
parcaciklari bir tenis topu gibi dtstindigu-
ntizde, size geri donen toplarin kiitlecekimi-
ne aldirmadigini ve raketinizin icinden gecip
gittiklerini gorecektiniz. Fizikgiler bu parite
eksikligine, zayif kuvvetin yalnizca “solak
spin (donme)” denen bir 6zellige sahip olan
parcaciklar tizerinde etkimesinin neden
oldugunu saskinlikla gérdiiler.

Tenis topuna yeniden dénelim. Topun, netin
tizerinden gegip rakibinize dontik bir eksen
tizerinde donerek gittigini ve sizin arkasindan
baktiginizda topun saat yontinde déndagiini
distintin. Simdi rakibiniz topu mikemmel bi-
¢imde geri génderirse (sanki bir aynadan geri
yansitiyormus gibi) topun yond tersinmis, an-
cak size dogru gelirken spini hala saat yontin-
de gortinecektir. Eger siz, topu karsi tarafa
gonderdiginizde sag basparmaginizi topun git-
tigi yone dogru uzatirsaniz, 6teki parmaklari-
nizin saat yontinde kivrildigini gorecektiniz.
Top size geri donerken, bu kez sol bagparma-
ginizi topun hareket ettigi yonle ayn1 dogrul-
tuya uzattigimzda gorecektiniz ki 6teki par-
maklariniz yine saat yontinde kivrilmis, ancak
basparmaginiz kendinizi gésteriyor.
Biliminsanlari, bunu kestirme bir yéntem ola-
rak kullanarak pargaciklarin spinlerini “sol
elli ya da sag elli” (ya da solak ve saglak) ola-
rak tanimliyorlar. Fizikcilerin bir trli ¢oze-
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medikleri bir nedenle de, zayif kuvvet yalmz-
ca solak parcaciklara etki ediyor.

McFarland ve Kilminster, son derece agir olan
(ist kuarkin solak oldugunu gosterebildikleri
taktirde, zayif kuvvetin tiim 6teki kuarklar gi-
bi onun tizerinde de etkidigi anlagilacakti.
“Zayif kuvvetin 6zelligini anlama cabalarimiz
kapsaminda bazi fizikgikler, zayif kuvvetin
son derece agir W-bozonuyla son derece agir
(st kuark: birbirine baglayan bazi kuramlar
gelistirdiler” diyor McFarland. “Bu kuramlar-
da st kuark evrende cok 6zel bir yer tutu-
yor; hatta bazilarinda evrenin tst kuark ciftle-
riyle dolu oldugu ve bunlarin éteki pargacik-
lara bir stirttinme kuvveti uygulayarak yavas-
lattiklar1 ve boylece kiitle kazandirdiklar: 6ne
stirtiltiyor. Eger W-bozonu ve tst kuark yakin
bir iligki icinde olsaydi, bunun tiim fizik bilimi
icin 6nemli sonuglari olacakti.”

Ust kuarkin saglak mi1 solak m1 oldugunu du-
yarli bicimde belirlemek simdiye kadar mtim-
kiin olamamistr. Ust kuarki dogrudan élcebil-
menin bilinen bir yolu olmadigindan Roches-
ter ekibi Gst kuarkin bozundugu parcalar tize-
rine yogunlagmis. Zayif kuvvetin temel islev-
lerinden bir tanesi, tst kuark gibi agir parca-
ciklari, evrende neredeyse her seyin yapt mal-
zemesi olan daha hafif parcaciklara parcala-
mak. Fermilab hizlandiricisinda ekip, bir tst
kuarklar “corbasin1” kendilerini olusturan da-
ha hafif parcalara bozunmaya birakmis. Bu
parcaciklar bozunma siirecinde spinlerine
bagl olarak belirli yonlere sagiliyorlar. Saci-
lan bu pargaciklardan hangisinin hangi kuark-
tan ¢iktigini belirlemek, daha 6nceki 6lctimler
icin agilmaz bir engel olusturmaktaydi. Ancak
Kilminster, yazdig1 bir program ve istatistikle-
me yéntemiyle bu sorunu asmis ve hangi par-
caciklarin hangi tst kuarktan kaynaklandigini
gostermis. Parcalarin sacilim bicimlerinden
arastirmacilar (st kuark bozunmasinin simet-
rik olmadigini ve dolayisiyla zayif kuvvetin
tist kuark tizerinde de tiim Gteki parcaciklara
etkidigi bicimde etkidigi sonucunu ¢ikarmig-
lar. Bu da tst kuarkla zayif kuvvetin birbirle-
riyle 6zel bir iliski icinde oldugu temelinde in-
sa edilen kuramlarin gegersiz oldugunu goste-
riyor.

McFarland’a gore, tst kuarkla W-bozonunun
asag1 yukari ayni kiitleye sahip olmalari, bir
raslanti Grtind gibi gortintiyor. “Bu ikisi ara-
sinda 6zel bir baglanti {izerine kurulu model-
ler giderek daha tutarsiz hale geliyor” diyor
Rochester fizikgisi. “Bu tlir kuramlar, aslinda
bazi temel sorunlari bulunan Standart Mo-
del’le isi idare etmek icin stirdirtilen son ¢a-
balar. Bu modellerin gecersizligi de birbiri
pesisira kanitlandikca, herhalde evrenin isleyi-
sini anlamak icin yepyeni bir modele gecme-
miz gerekecek.”
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