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Japonya’da fizikçiler, egzotik bir kuark
arac›l›¤›yla bir lityum çekirde¤ini %20
oran›nda küçültmeyi baflard›lar. De-
neyde, bir Lityum-7 çekirde¤inin nöt-
ronlar›ndan birinin içindeki "afla¤›" ku-
arklardan birinin yerine bir "garip" ku-
ark yerlefltirilmifl. Proton ve nötron gi-
bi çekirdek parçalar›, kuark denen da-
ha küçük temel parçac›klar›n farkl› bi-
çimlerde bir araya gelmelerinden olu-
fluyor. Kuarklar›n, "yukar›", "afla¤›",
"alt", "üst", "garip" ve "t›ls›m" diye ta-

n›mlanan “çeflnileri” bulunuyor. 
Fizikçilerin, Lityum-7 çekirde¤inde
afla¤› kuark yerine daha a¤›r garip ku-
ark yerlefltirdikleri nötron, Lambda ya
da k›saca "L" diye adland›r›lan bir bafl-
ka parçac›¤a dönüflüyor. L, nötronla
hemen hemen ayn› özellikleri tafl›mak-
la birlikte daha a¤›r. Bir proton iki yu-
kar› ve bir afla¤› kuarktan, nötron da
iki afla¤› ve bir yukar› kuarktan oluflu-
yor. L ise, bir yukar›, bir afla¤› ve bir
de garip kuarktan olufluyor. ‹çinde
gerçeklefltirilen kuark de¤iflikli¤i, Lit-
yum-7 atomunu, "hiperçekirdek" de-
nen, normal lityumdan biraz farkl› bir
çekirde¤e dönüfltürüyor. 
Fark, kuantum mekani¤inde Pauli d›fl-
lama ilkesi denen ve fermiyon s›n›f›n-
dan madde parçac›klar›n›n ayn› kuan-
tum durumunda bulunmas›n› yasakla-
yan bir kuraldan kaynaklan›yor. Atom
çekirde¤i içindeki bir nötron, olanak
bulmas› halinde en düflük enerji düze-
yinde bulunmak ister.  ‹ki nötron, ayn›
enerji düzeyini ancak farkl› kuantum
durumlar›nda olmalar› haline paylafla-
bilirler. Bunun için nötronlardan biri-
nin +1/2 spine (dönme), ötekinin de
–1/2 spine sahip olmalar› gerekir.

Üçüncü bir nötronsa, ancak daha üst
bir enerji düzeyinde, yani çekirde¤in
merkezinden ötekilere göre daha
uzakta bir yerde bulunabilir. Ayn› ku-
ral, tabii ki protonlar için de geçerli. 
Lityum-6’da üç proton ve üç de nötron
bulunur. Bir proton ve bir nötron, az
önce aç›klanan Pauli d›fllama ilkesi ge-
re¤i  daha yüksek bir enerji düzeyinde
bulunup çekirde¤in merkezinden daha
uzakta, dolay›s›yla çekirde¤e daha za-
y›f biçimde ba¤lanm›fl durumdad›rlar.
fiimdi iflin içine L girince ne oluyor;
bakal›m: L parçac›¤›, hem protonlar-
dan, hem de nötronlardan farkl› oldu-
¤undan, bu parçac›klar› yöneten Pauli
d›fllama ilkesinden ba¤›fl›k. Dolay›s›yla
hemen en düflük enerjili konumuna
inebiliyor ve çekirde¤in merkezindeki
düflük enerjili proton ve nötronlar›n
yan›na gidebiliyor. Burada proton ve
nötronlarla etkileflip çekirde¤i daha
kararl› hale getiriyor. Ancak L, parça-
c›klar› birbirine daha s›k›ca ba¤larken,
ek bir proton ya da nötronun yapaca-
¤›n›n tersine fazladan bir yer istemi-
yor. Dolay›s›yla daha s›k› ba¤lanm›fl,
daha kararl› hale gelmifl çekirde¤in ça-
p› küçülüyor.  
Science, 9 Mart 2001
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Atom Çekirde¤ini 
Kand›r›p Küçültmek

De¤iflken Sabitler?
Fizikteki temel sabitlerden birinin za-
manla de¤iflti¤i yolunda uluslararas›
bir fizikçiler ekibince öne sürülen sav,
bilim dünyas›nda çalkant›lara yol açt›.
Uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤› incele-
yen araflt›rmac›lar, "ince yap› sabiti"
(fine structure constant) denen ve ›fl›-
¤›n h›z›yla ilintili de¤erin zaman içinde
de¤iflti¤ini öne sürdüler.
‹nce yap› sabiti, ›fl›¤›n h›z›, elektronun
elektrik yükü ve kuantum mekani¤in-
de önemli bir say›sal de¤er olan
Planck sabitinin bileflimi. Birlikte bu
de¤erler, örne¤in bir elektronu atom
çekirde¤ine ba¤layan türden elektro-
manyetik etkileflimlerin gücünü belirli-
yor. Ifl›¤›n boflluktaki h›z› gibi bu sabit
de yaklafl›k 1/137 olan de¤iflmez bir
de¤er olarak kabul ediliyor. Ancak
Physical Review Letters dergisinin 27
A¤ustos 2001 tarihli say›s›nda yer alan
makalede bir grup Amerikal›, Avustral-
yal› ve ‹ngiliz fizikçi, bu sabitin evre-

nin gençlik dönemlerinde farkl› bir de-
¤er tafl›d›¤› yolunda kan›tlar ortaya
koydular.
‹ddia,  milyarlarca ›fl›ky›l› uzakl›kta  72
kuasar›n ›fl›¤› üzerinde yap›lan incele-
melere dayand›r›l›yor. Bu kuasarlardan
gelen ›fl›k, Dünya’ya ulafl›ncaya kadar
yollar› üzerindeki dev gaz ve toz bu-
lutlar› içinden geçiyor ve
bulutlar içinde de¤iflik
izotoplar halinde bulu-
nan magnezyum, demir,
nikel ya da çinko gibi
iyonlar ›fl›¤›n belirli dal-
ga boylar›n› so¤uruyor
ve tayf› üzerinde ince
karanl›k çizgiler olufl-
turuyor. Bu çizgiler, koz-
mik bir parmak izi gibi bulutlar›n için-
de hangi iyonlar›n bulundu¤unu söylü-
yor. Ve bir atom da ›fl›¤› çekirde¤iyle
elektronlar› aras›ndaki elektromanye-
tik etkileflim arac›l›¤›yla so¤urdu¤u
için, ince yap› sabiti, bu karanl›k çizgi-
lerin tayf üzerindeki yerini etkiliyor.

Ekipte yer alan Jason Prochaska’ya
göre "kullan›lan bilimsel yöntem ve el-
de edilen sonuçlar, kuflkuya yer b›rak-
mayacak kadar sa¤lam". Araflt›rmac›-
lar, söz konusu kuasarlardan gelen ›fl›-
¤› incelediklerinde, so¤urma çizgileri-
nin aral›klar›n›n, olmas› gerekenden
farkl› uzunluklarda oldu¤unu belirle-

mifller. Bu çizgilerin oluflturdu¤u
örüntü, kuasarlar›n ›fl›¤› mil-

yarlarca y›l önce so¤urul-
du¤unda ince yap› sabiti-
nin de¤erinin bugünkün-
den %0.001 oran›nda da-
ha küçük oldu¤unu göste-
riyor. Bir baflka deyiflle,
bu sabitin de¤eri zaman

içinde artma göstermifl. 
Baflka baz› fizikçiler, fark›n ölçüm ha-
talar›ndan kaynaklanabilece¤ini savu-
nurken, daha baflkalar›, bulutlardaki
iyonlar›n farkl› h›zlar›n›n yol açabilece-
¤i Doppler kaymalar›ndan kuflkulan›-
yor. 
Science, 24 A¤ustos 2001 


