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Prof.Dr. Harald Fritzsch

Bugiin bilim adamlan bir cismin kiitlesini{va da
[ iindeki agirhgini) bundan énce goriilmemis
bir incelikle hesaplayabilivor, arastirmacilar vaku-
ma 151k simsekleri yonelterek belirli bir kiitleye sa-
hip veni yeni parcaciklar elde ediyorlar. Gene de,
maddenin asal parcaciklarinin neden bir kiitleye
sahip oldugu bilmecesi, giintimiize kadar ¢éziile-
memistir. Simdi ise, bilmecenin ¢dziimii icin bir
iimit 151G dogmu
cik arastiricilarini {imitlendiren seyin ne oldugu-
nu anlatacagiz.

bulunuyor, Yazmizda parca-

addenin bir kitlesi oldugunu herkes bilir. Kit-
leyi cisimlerin tabii 6zelligi olarak disindriiz.

Ancak is asal pargaciklar fizigine geldi mi, kiitle ola-
yinin oyle kolay kolay anlasilamayacagini kavrama-
ya baslariz.

Normal asal parcaciklar, 6rnegin protonlar ya da
elektronlar, deneyle olaganiistu ince olarak belirle-
nebilen bir kiitleye sahiptir. Kiitleyle birlikte, parga-
ci§in mziyla bagintili bir enerji de ortaya gikar. Isik
pargaciklar olan fotonlarin ise, belirli bir enerjileri-
nin bulunmasina karsilk, ktleleri yoktur

Kitlesi olan bir parcacik ile foton arasindaki esas
fark, kutleli pargacigin 1sigin altinda olmak kosuluy-
la her hizda hareket edebilmesine karsilik, fotonla-
nn sadece 151k hiziyla hareket edebilmeleridir. Ozel
rolativite teorisinin denklemieri, bize bunun béyle ol-
masi gerektigini gosteriyor; fakat nedenini agiklami-
yorlar.

BILIM VE TEKNIK




bir nitron:
larinin her
uark'" lan
Praton ve
“kutle'ye

Kuarklar ve elektronlar:
Belki buniar da, Iki ya
da ug¢ pargaciktan yaps
lidir, Bilim adamiarim
ugrastiran soru, neden

Parcactk lmzlandiricis) LEP te, bir Z pargaciginin bo-
zunumu; Bunun kiltlesinden gesitli yeni par¢acikiar or-

bunlarin bir kdutlesiol-
dugudur.

Bugun hi¢ olmazsa asal parcaciklarin kutlesini
tam olarak hesap edebiliyoruz. Ornek olarak, pro-
tonun kitlesinin elektrona orana, 1836,15/1'dir. Bas-
ka bir deyisle, bir proton, bir elektrondan 1836,15
kere daha agirdir. Bunu biliyoruz ama, asal parga-
ciklari, ornedin gok blylk kitleli Z-bozonunu mey-
dana getiren mekanizmayi heniiz ¢gézememis bulu-
nuyoruz. Omril ok kisa olan Z-bozonu ancak LEP
hizlandiricisinin 27 kilometre uzunlugundaki halka-
sinda dretilip incelenebilmektedir.

Simdi tekrar Einstein'in "'Yiice Yaratan'in fizik-
cilere verdidi en ¢etin problemlerden biri'' olarak ad-
landirdig) kitle problemine dénelim: Neden asal par-
caciklann bir kutlesi vardir? Bugln en ¢ok, bundan
25 yil 6nce Peter Higgs adli ingiliz kuramcisinin bir
dizi baska fizikgi ile birlikte ilk olarak inceledigi bir
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taya ¢ikabilir. Burada bir elektron ve karsit pargacigi
(pozitron) bir fiskiyedeki gibi birbirinden uzaga sac-
hivor. Kutu ve dortgenlerde teknik bilgiler toplanmis-
tir, Boyle milyonlarca olaydan sonra, belki bir giin bu
cok aranan Higgs parcacifina rastlanacakuir.

mekanizmanin varligl buna neden olarak gosteril-
mektedir.

Bu mekanizmanin ana ¢izgileri, dogabilimciler
tarafindan biliniyor. Doganin dort ana kuvvetini, ya-
ni gekimi, elektromanyetizmayi, atom gekirdegindeki
kuvvetli ve zayif etkilesimi taniyoruz. Bildigimiz bagka
bir sey, kuantum fiziginin kurallarina gére bunlarin
her birinin pargacik seklinde ortaya ¢iktigi ve alan-
lar meydana getirdigidir. Kuvvetlerin etkisiyle olusan
bu alanlarin gictnii élgebiliyoruz. Bu dort ana kuv-
vete bir besincisini de ekleyebiliriz. Bu besinci kuv-
vet, eder kuvvet ile kitleyi karsit olarak kabul eder-
sek, kitlenin nedeni olabilir.

Bu varsayima gore, bir asal pargacigin kiitlesi,
yeni kuvvetimizin yani Higgs kuvvetinin bir pargaci-
ga yaptigl etkiden baska bir sey dedildir. Normal
madde, kitleli gok kiglk pargaciklardan -elektron
ve kuarklardan- olusur. Bu yiizden yeni kuvvetimi-
zin bu pargacixlarla etkilesimi olaganisti zayiftir. Do-
layisiyla, "Higgs Kuvveti''ni normal maddede gbéz-
lemek, simdiye kadar mimk(n olamamistir.

Oteki ana kuvvetler gibi, Higgs kuvvetinin de bir
alani olmahdir. Ayrica ¢ekimin gravitonlari, elektro-
manyetizmanin fotonlar gibi, bu kuvvetin de aktari-
cisi olan tasiyici pargaciklar bulunmalidir. Higgs par-
gaciklarinin kuvvetlerini yani katlelerini bir elektron
ya da kuarka aktardiktan sonra yok olduklar disii-
nildyor.

Higgs kuvveti, normal maddede dogrudan dog-
ruya gézlenemedidi icin, simdi varligin Higgs par-
gaciklarini bularak dolayll bigimde kanitiamaya ca-
lisiyoruz. Eder bu pargacigin heniz belirlenememis
kitlesi bir protonun otuz misli bir Z bozonunun kit-
lesinin Ugte biri kadar ise, simdiye kadarki teknikle-
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Kuvvetli etkilegim: Bunun atom g¢ekirdegindeki
aktaricisi, mezonlardir.

Zayif etkilesim: Bunun rasiyici pargaciklar,, W,
W_ ile Z'dir.

rimizle bunu gbzlememiz olanaksizdi. Ancak LEP'-
in isletime agiimasiyla durum degismistir. Z bozo-
nu, bir protondan yiz kere daha agirdir. Bazi ipug-
lari, Higgs pargaciginin bundan biraz kiglk bir kt-
lesi olacagini gosteriyor. Eger dyleyse, Z bozonunun
zaman zaman Higgs parcacigina ya da daha hafif
bagka pargaciklara ayngmasi mimkinddr.

LEP'in pargacik dedektoriinde galisan fizikgiler,
simdi heyecanla boyle olaylar gbzlemeyi bekliyorlar.
Cesitli bozunumlari gézlemek Gzere hazirlanan bil-
gisayar programlan o sekilde dizenlenmislerdir ki,
cesitll bozunumlar sirasinda Higgs parcacigi gibi sim-
diye kadar bilinmeyen yeni bir pargacik ortaya ¢ikti-
g1 zaman, bu derhal kaydedilir. Henlz Higgs par-
caciginin kitlesi kestirilememekle birlikte, Z bozo-
nunun eger varsa Higgs parcacigi lle olan etkilesi-
minin kuvvetini hesaplayabiimekteyiz.

Gene de, Higgs pargacigini buluncaya kadar be-
lirli bir sure, belki de yillar ge¢mesi ve durumu bir
dereceye kadar aydinlatmak i¢in, yaklasik bir milyon
kadar Z bozonunu gozlememiz gerekecektir. Halbuki
1989 yilinin sonuna kadar CERN'de yaklasik yizbin
Z bozunumu kaydedilebilmistir.

Ginimizde olagan bigimde maddeyi enerjiye
ve aksine, enerjiyi maddesel pargaciklara donustu-
rebiliyoruz. Yalniz, bu pargaciklarnn neden bir kit-
leye sahip oldugunu tam olarak anlayabilmis degi-
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Elektromanyetik kuvvet: Bunun tasiyic: pargaci-
51 fotonlardir,

Cekim kuvveti: Bu kuvvetin tasiyicisinin, gravi-
tonlar oldusu samlivor,

Higgs parcacig s

s
‘\ aktarimi

Higgs kuvveti: Kiitleyi bu kuvvetin pargaciklar-
mmn olusturdugu varsayihiyor.

Bu donistirimde karsit madde hayati bir rol oyna-
maktadir. Bu konuda da karsimiza soyle bir soru gi-
kiyor: Neden laboratuvarda yapti§imiz bitiin deney-
lerde bir madde parcacid ile birlikte onun karsit par-
cacigi birlikte Gretiliyor da, yagsadigimiz tabii dinya-
da ve bitin evrende simdiye kadar karsit madde-
nin bir izine rastlanmamsgtir? Bunu heniz agiklaya-
miyoruz. Su anda fizik¢i, astrofizik¢i ve kozmolog-
larin benimsedigi en yaygin varsayim, maddenin ve
kargit maddenin enerjiden esit dlglide Gretildigi ku-
ralinin tami tamina degil de, hemen hemen dogru
oldugudur, Egder dyleyse, blylk patlamadan
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kisa bir sure sonra, madde pargaciklan karsit mad-
deye, érnegdin her on milyar gifte kars tek bir parga-
cik fazla kalma gibi mini minnacik bir Gstiinlik elde
etmig olacaklardir. Belki evrenin baslangicinda bu
Ustinlik pek gbze garpmamstir; ama, protonlarla
antiprotonlar birbirlerini yok ederken, arta kalan azi-
cik fazlalik bugiin var olan kozmik maddenin yapi
taslarini olusturmustur.

Birgok tutarl yéni olan bu varsayim, bize sasir-
tic bir ongérude bulunma olanagini vermektedir:
Eger arada sirada enerjiden karsit pargacig antip-
roton olmaksizin sadece bir proton elde edilebiliyor-
sa, bunun tersi de gegerli olmalidir. Yani, bir
protonun bozunumunda sadece bir pozitron ve ser-
best kalan enerjinin tasiyicisi fotonlar ortaya gikabi-
lir. Bir hidrojen atomunda da atom kilifindaki
elektron, protonun bozunumu sirasinda ortaya gik-
mis olan pozitronla karsilasip birbirlerini yok edebi-
lirler. Sonug, evrendeki en bol eleman olan
hidrojenin enerjiye doniismesidir. Kisacasi, biyilk
patlamayi tersine gevirmis oluruz. Gerek asal par-
caciklar, gerekse bilyiik patlama hakkinda edindi-
gimiz bilgiler, evrendeki maddenin kesinlikle
degismez olmadigini ve eger yeteri kadar uzun bir
siire gecerse fotonlara bozunacagini gostermektedir.

Protonlarin aynisabilecegini kanitlamak igin,
+1980'den beri masrafli birgok deneyler yapiimakta-
dir. Ornedin binlerce ton suyu gozetliyoruz. Simdiki
olanaklarimizla yillda onbin ton suda ancak bir tek
proton bozunumunu gbzleyebilecek durumdayiz.
Simdiye kadar boyle bir olay kaydedilememistir;
ama, deneyler sonucunda bir protonun ortalama 6m-
runin ne olabilecedi olduk¢a kesin bigimde belirle-
nebilmistir

Bir proton, ortalama olarak en az 10* yil yasar
(Gene de, su anda bile bozunan protonlar olabilir;
¢Unkd kural sudur: Eger protonlar ortalama olarak
10* yilda bozunursa, o takdirde 10* protondan yil-
da 1 tanesi bozunacaktir).

Ne yazik ki, kozmolojiden protonun sabit olma-
di@ konusunda elde ettigimiz bilgiler, bize protonun
ortalama omri hakkinda bir ipucu vermiyor. Yalniz,
protonun bozunumunu ancak émdr stresi 10 yili
asmadidl takdirde yeryuzinde gozetleyebilecegimizi
biliyoruz. Aksi takdirde, yere varan kozmik isinlar bi-
zim deneyden dogru sonu¢ almamizi olanaksiz ki-
lacaklardir. Onun igin fizikgiler bu gibi deneylerin,
bozucu etkilerin daha az oldugu ay Uzerinde yapil-
masini bile teklif etmislerdir.

Einstein'in enerji ile maddenin esdegerligini be-
lirten denklemi E= Mc?, ylzyilhimizin hemen baslan-
gicinda ortaya gikmistir. Bu denklem, fizik, astrofizik
ve kozmolojideki her gelismeye eslik etmistir. Fizik-
ciler o tarihten gunimize kadar gecen zaman igin-
de, maddenin birgok sirrint gézmusler, fakat
maddenin ve kitlenin kdkenine inememislerdir, Belki
bu, pek yakin gelecekte yeni parcacik hizlandirici-
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Salt enerji ile dolu bir **firin’
&1 (fotonlar) bir-

En yukarnida

parga

ektron ile bir pozitrona
dintisiimleri ince-

lari Gzerinde galigan fizikgilere ya da yer altindaki
parcacik dedektérleri ile bozunan pargaciklan goz-
lemeye galisan arastirmacilara nasip olacaktir.

P.M.'den kisaltarak gev.: Ergin KORUR

Cikarlar, gozii en tath gekilde
kor eden bir araghir.

Blaise Pascal
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