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Bayanlar, Baylar:

Simdi yolculuk eden bir deligin, Dirac’in okyanusunda
rahat bir yer arayan, ihtiyag fazlast bir elektron'a kargilagma-
st halinde ne olacagini gorelim. Agikur ki, bdyle bir kargi-
lasmanin sonucu olarak, ihtiyag fazlasi elektronun delige diig-
mesi kaginilamaz. Boylece delik dolmug olacak ve bu islemi
gozleyen hayretler icindeki fizikgi, pozitif ve negatif elektron-
larin kargilikl yok olmalar olayint kaydedecektir. Bu di-
mede serbest hale gelen enerji, kisa dalga radyasyonu halin-
de ortaya gikacakur. Bu 1iima, aynen meshur peri masalin-
daki kurtlar gibi, birbirini yiyip bitiren iki elektronun
kalinusidir.

Bu islemin aksini de dusinebiliriz. Burada negatil ve po-
zitif elektronlardan ibaret bir sistem, giicli bir dig radyasyo-
nun etkisi ile hig yoktan yaratilmaktadir. Dirac tecrisi goril-
sine gore, boyle bir iglem, sCrekli dagilimdan bir elektro-
nun atilmasindan ibarettir ve aslinda bir *'yaratilma’* olarak
degil, iki zit elektrik yiikiinin birbirinden aynimasi olarak
distniimelidir. $imdi size bu iki elektronla ilgili, **yaratilma
ve yok olma'" islemlerinin ok kaba bir sema ile temsil edi-
liglerini gosterecegim. Bu sekilde gdrdiigiiniiz gibi, bu konu-
nun dyle anlagiimayacak bir yani yoktur. Burada sunu da ila-
ve etmeliyim: Hernekadar ¢ift yaratilmasi isleminin mutlak
vakumda meydana gelebilecegini soylersek te, bu ihtimaliyet
son derece kiigiikeiir. Diyebiliriz ki, bosluktaki elektron da-
gihmi o derece diizgiindiir ki, bunu bozmak oldukca zor-
dur. Diger taraftan, agir maddesel parcaciklann varligi ha-
linde, gift yaratilmas: ihtimali bilyiik olciide artar ve bu artis
gozlenebilir .Ciinkii agir maddesel pargaciklar, elektronik da-
gilimi degebilmeleri icin, gamma - 1ginfarina destek noktasi
gorevi yaparfar.

Bununla beraber, bilinmektedir ki, yukanda anlaulan ge-
kilde yaratlan pozitron, uzun omiirli degildir ve kisa za-
manda negatif elektronlarin birisi ile karsilasip yok ofacak-
ur. Kainatin bizim bulundugumuz kdsesinde, negatif elek-
tronlar sayica diger parcaciklardan cok fazladir. fste bu ger-
gek, bu ilging parcaciklanin; yani pozitronlarin digerlerine gore
daha geg kesfedilmesine sebep olmustur. Pozitif elektronla-
rin varligini haber veren ilk rapor, 1932 yilimn Agustos ayinda
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(Dirac teorisi 1930'da yayinlandi) Kaliforniya'l fizikgi CARL
ANDERSON wanafindan verildi. Anderson, kozmik radyas-
yon iizerindeki calimalarinda, her yonii ile bildigimiz elek-
tronlara benzeyen; ama 6nemli bir farklihk olarak negatif elek-
trik yiikii yerine, pozitif yiik tagiyan yeni parcaciklar buldu.
Bundan kisa bir siire sonra, laboratuar sartlarinda elektron
giftleri elde etmek icin basit usuller 6grendik. Cok giiclii yiik-
sek frekans radyasyonunu (radyoaktif gamma-isinlari) her-
hangibir gesit maddesel cisme gondermek, bu giftlerin mey-
dana gelmesine yetiyordu.

Bundan sonraki resimde size, kozmik 1§in pozitronlari-
nin hasil ettigi *'sis odasi fotograflanmi'* gosterecegim. Bun-
larin arasinda ift - yaratiimast islemi de vardir, Ama resmi
gostermeden once bu fotograflarin nasil elde edildigini agik-
layalim. Sis - ya da Wilson - odasi, modern deneysel fizigin
en yararl cihazlarindan birisidir. Herhangi bir elektrik yiikld
parcacigin bir gaz icinden gegerken takip ettigi yol boyunca
¢ok sayida iyonlar meydana getirmesi olayi, sis odasinin esasini
olusturur, Eger gaz su buhan ile doyurulmus ise, bu iyonlar
iizerinde ufak su damlaciklan birikir ve béylece yol boyunca
ince bir tabaka halinde sis goriinir. Bu sisli gizgiyi siyah bir
fon Gniine alir ve kuvvetli bir isikla aydinlatirsak, hareketin
her tiirlii aynnusini gosteren mitkemmel resimler elde ederiz.

$imdi perdede gordiigiiniiz ik resmin birincisi, Ander-
son tarafindan alinmig bir kozmik - 151 pozitronun orijinal
fotografidir. Ayni zamanda da bir pargacigin ekilen ilk fo-
tografidir. resmi boydan boya gecen genis yatay band odaya
yerlestirilmis kursun bir levhadir. pozitronun yolu da levha-
y1 gesen, ince, egilimli bir ¢izgi olarak gorliniiyor. Yolun egimli
olmasinin sebebi, deney esnasinda sis odasinin bir manyetik
alan icine konulmug olmast ve manyetik alanin pargacigin ha-
reketini etkilemesidir. Kurgun levha ve manyetik alan da par-
caaigin tagidih elektrik yiikiiniin isaretini tayin igin kullanil-
migtir. Elektrik yiikiinin isareti soyle anlagilir. Yoriingede
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manyetik alandan dolay hasil olan efiimin hareketli pargaci-
ginm yiikiiniin isaretine bagh oldugunu biliyoruz. Bu uygula-
mada miknatis o ekilde yerlestirilmistir ki, negatif elektronlar
hareketlerinin baslangi¢ yonine gore sola dogru saparfar. Po-
zitif elektronlar ise hareket yanlerine gore saga dogru sa-
parfar. Boylece eger fotograftaki parcacik yukariya dogru ha-
reket ediyorsa yuki negatif olabilir. Ama ne tarafa dogru
gittigini nasil bilecegiz! Iste burada kursun levha ise yara-
maktadir. Levhay gecen pargacik, i enejisinin bir kismini
kaybedecektir. Bu yiizden, manyetik alanin egme etkisi de
daha fazla olacakuir. Gordigintz fotograftaki yol, levhanin
altnda (gorilmesi olduksa zor ama dlgme yapilinca kesin
olarak belli oluyor) daha gok egilmistir. Sonug olarak parga-
cik asagiiya dogru hareket etmekteydi ve yiki de pozitif idi
diyebiliriz. dier fotogral, Cambridge Universitesi‘'nde JAMES
CHADWICK tarafindan cekilmigtir ve sis odasi havasinda
gift - yaratilmas: islemini temsil etmektedir. Agagidan giren
kuvvetli bir gamma - igini, fotografta hi¢ bir iz yapmadan
odanin ortasina kadar gelip, orada cift hasil etmistir. Bu par-
cacik gifti, ugusurken kuvvedi manyetik alan tarafindan 21t
yonlere sapunimistir, Bu fotografa bakinca, soldaki pozit-
ronun gaz iginde yoluna devam ederken neden yok olmadi-
i merak etmis olabilirsiniz. Bu sorunun cevabimi da Dirac
teorisi vermektedir. Golf oyununu bilen birisi bunu kolayca
anliyabilir. Yeil noktaya koyduktan sonra topa ok hizh vu-
rursaniz, dogru nisan almig olsaniz bile, top delife digme-
yecektir. Aslinda hizla hareket eden top, deligin Gzerinden
agar ve yuvarlanmaya devam eder. Ayni sekilde cok hizl ha-
reket eden elektron da, hizi bilyiik dlciide azalmadan Dirac
deliine diismeyecektir. Boylece, pozitronun yolunun sonun-
da, carpa carpa yavasladigi zaman yok olma sansi daha fazla-
dir. Ve gergekten dikkatli gozlemler, herhangi bir yok olma
isleminde gikmas gereken radyasyonun, pozitron yolunun
sonlarinda goriindiigiing tesbit etmigtir. Bu olay Dirac teo-
risinin dogruluguna ek bir kamit olmustur.

$imdi geriye tartisiimas: gereken iki nokta kaliyor. Her-
seyden once Dirac'in okyanusunu meydana getiren parga-
ciklarin negatif elektronlar oldugunu ve pozitronlarin da de-
likler oldugunu sdylemistim. Bununla beraber, bunun 21ddi
da sdylenebilir. Bildigimiz elektronlan delikler olarak dusu-
nip, pozitronlara disan atilmig pargaciklar rolii de verebili-
riz. Bunu yapmak icin, Dirac'in okyanusunun pargaciklaria
dolup tasmadigini, aksine herzaman parcactk noksanligi ol-
dugunu varsaymak yeterlidir. Béyle bir durumda Dirac dagji-
i, iginde bir ok delik bulunan Isvigre peyniri gibi gozi-
miizde canlandirabiliriz. Genel olarak parcactk noksanligin-
dan dolayi delikler devamli olarak var olacaklardir ve efer
parcaciklardan birisi dagilimdan atilacak olursa, kisa zaman-
da tekrar deliklerden birisine diigecektir. Soylemek gerekir
ki, bu iki resim de, hem fiziksel hem de matematiksel yon-
den mutlak olarak esdegerdir ve hangisini secersek secelim
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hicoir sey farketinez.

ikinci nokta bir soru haline getirilebilir: **Eger diinyanin
bizim yagadiimiz kisminda negatif elektronfann sayisinda bag-
langigtan beri gok biylik bir fazlalik varsa, kainatin bir baska
yerinde bunun tersine bir durum oldugunu varsayabilir mi-
yiz!"* diger bir deyisle cevremizdeki Dirac okyanusunun tag-
masi, bagka bir yerde parcacik noksanlif ile dengeleniyor
mu!"*

Bu son derece ilging soruyu cevaplandirmak zordur. Ger-
gekten, negatif cekirdegin etrafinda donen pozitif elektron-
lardan yapilmig atomlar, bildigimiz normal atomlaria tama-
men ayni optik zelliklere sahip olduklarindan, bu soru hak-
kinda spektroskopik gozlemiere dayanarak karar vermek im-
kansizdir. Diyelim ki, Biyiik Andomeda Nebula'yr meydana
getiren madde, belki boyle ici digina cevrilmis tiirdendir. Ama
bunu ispat etmenin tek yolu, o maddeden birazim getirip,
diinyamizdaki madde ile temas ettigi zaman yok olup olma-
digint gonnektir. Kugkusuz gok miithis bir patlama olurdu!
Diinyamizin atmosferine girdigi zaman patlayan bazi meteo-
ritlerin, bu ici disa gevrili maddeden yapildig hakkinda bazt
rivayetler vardir, ama bunlara gok itibar etmemek gerekir.,
Astinda Dirac okyanusunun, Kairatun farkli yerlerinde tas-
masi ve eksilmesi sorusu ebediyen cevapsiz kalacakur.
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“MR. TOMPKINS'IN SEROVENLERI"'
BITERKEN

Onli fizikgi George Gamov’un orijinal adi Mr. Tomp-
sins’in Paperback”" olan bu eseri, bilim kurgu tiininde
olmayp, gerpekie var olan; ancak normal kogullarda duyu
organlanmuzla gozleyemedigimiz olaylan. bigegi biyi-
titlmilg bicimde aktaran fantazi Gykillerden olugmaktadir.

i 16, ikincisi 9 kez basian ki boliimden olugan,
Kusga diginda tilm Avrupa dillerine, aynca (ince ve Hint-
geye pevirisi yapilan bu eserin biyik bir kismim Dog.
Dr. Tuncay Incesu’nun gevirisi lle sunarak relativite ve
Juvantum kuramian ile ligili bilgiler aktarmay: amagiadik.
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