ANTI-MADDE YAPIMI
GERCEKLESECEK MI?

* Fizikciler anti-madde yapiminin biyiik bir kismini ta-
mamiadilar.

Peter KALMUS

nti-pargaciklann varhigi bugin artik kesindir ve belki

de evrenin baa yerlerinde ham halde anti-madde de bu-
lunmaktadir. Her ne kadar simdiye degin anti-maddenin bir
tek atomuna dahi rastlanmiimamigsa da, yakinda laboratuvar-
larda boyle bir atom olusturulabilecektir.

Birgogumuz, evrenin bir yerlerinde, maddenin aynada
gorandmil gibi, ancak karsit ozellikler tagiyan benzerinin varligi
fikri kargisinda adeta blyiilenmekteyiz. Bilim-kurgu filmleri-
nin ¢ofunda anti-madde olgusu gokga islenmesine ragmen,
heniiz hic kimse boyle bir geyi ne gérmis, ne de yapabil-
mistir. Tarihte fik kez anti-madde fikrini Ingiliz fizikgl Arthur
Schuster ortaya atrmig (1898) ve ardindan bu spekilasyo-
nun bir hayal oldugunu da eklemistir.

Bu kavram, Paul Dirac'in anti-parcacigin varligi hakkin-
daki calismalarina degin (1930), matematiksel bir temele da-
yanmiyordu. Dirac, modern fizigin kdse taslan olan relativi-
te ve kuantum teorilerini birlestirerek anti-parcaciklann var-
ligi hakkinda yeni bulgular ortaya koydu, Einstein'in relativi-
te teorisi, kitle ve enerjinin durumunu gosteren, meshur for-
mull (E=mc?) ortaya koymustu. Kuantum teorisi, atom gi-
bi gok kilgik sistemlerin ancak belirli enerji degerlerine sa-
hip oldugunu gosterdl. Dirac, bu iki teoriden elektronu ta-
nimlayan yeni bir esitlik elde etti. Bu yeni esitlik bir elektro-
nun alabilecedi normal enerji dizeylerini gdstermesinin ya-
ninda, negatif enerjiye esit birgok dizeyin varligini da gos-
termesi bakimindan oldukga ilgingtir. Bu sonug da negatif
kitlenin varhigini gosterir.

Dirac, negatif katleli pargacikiann ilging ozelliklere sa-
hip olabilecekleri kanisindaydi. Béyle bir pargacigin gozie-
nememesinin nedenlerini de soyle ortaya koyuyordu: Sims
di, oyle bir bosluk distnelim ki, bu bosluk en disik negatif
enerji diizeyinde bulunan atomlarla doldurulacak olsun. Ne-
gatif enerjinin tim dizeyleri dolu olabilir ve dolayisiyla, elek-
tronlar tamamen dolu olan dizeyler arasinda gegis yapama-
yacag igin,biz bunfann hig birinin varhfindan haberdar ola-
mayabiliriz. Bununla beraber en yuksek negatif dizeyde olan
bir elektron yeterli enerji alirsa, pozitif diizeye gegerek nor-
mal bir pargacik haline gelir (pozitron).

Carl Anderson ve Patrick Blackett'in kozmik isinlarda po-
zitronu goziemelerine (1932) degin fizikciler anti-pargacik di-
stincesine kuskuyla yakiagiyorlardi. Sonralan California Uni-
versitesi'nden bir grup fizikgi (yaklasik 20 wil sonra) anti-
protonu bularak, bu distnceyi gergeklestirmis oldular. Bu
durumda tim pargaciklann, aymi katle ve fakat ters yukte,
maddenin aynadaki gorinimi gibi anti-pargaciklan oldugu
kanitlanmis oldu.
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Bu bir anti-galaksi midir? Mevcut astronomik bilgiler
bu soruya henilz kesin cevap verememekiedir.

O halde, nigin Evren, pargaciklar fle dolu oldudu kadar
anti-parcaciklar ile de dolu olmasin? Biytik patlama (big bang)
her iki cing pargacigl da olusturmus olabilir, Evren'in Ik za-
manlarindan beri, anti-pargaciklar Evren'de belirli bir yerde
bulunuyor olabifirler. Kozmolojistler asimetrinin, maddenin
anti-madde Uzerinde hafif bir dengesizlige yol agtif inancin-
dadirlar. Bu dengesizlik Evren'in bilydk bir bélimindn nor-
mal maddeden olugmasina neden olabilir. Dogal olarak, yak-
lagik 1im anti-madde normal madde ile karsilaginca yok ola-
bilir.

Diger bir alternatif de, anti-madde ve maddenin, Evren'in
degigik bolimlerinde aymi anda var olabilecedidir. Eger bun-
lan birbirinden uzak tutacak dogdal bir mekanizma da varsa,
anti-maddenin bir kismi hala var demektir, Anti-protonlar ve
anti-notronlar, anti-gekirdegi olusturmak igin birbirleriyle bag-
lanip, pozitronu yakalayarak anti-atomu olusturabilirler. Boy-
Ielikle anti-madde var olmus olabilir. Bu anti-madde, mad-
de ile karsilasmadigi siirece kararli ve dengeli olabilir.

Anti-maddenin varlifini gosterecek herhangi bir atoma,
hentiz Glnes Sistemi'nde dahi rastiamimamistir. Belki de Gii-
nes'ten yayilan parcaciklar bunlan yok ediyordur. Fakat hig
kimse bugine degin boyle bir yok etme sonucu ortaya Gika-
cak olan radyasyonu belirleyememistir.

Cok uzaklarda, anti-maddeden yapiimis gesitli yildizlar,
galaksiler var olamaz mi? Anti-madde ve madde ayni davra-
nig ozelliklerini gosterecedinden, anti galaksiler normal ga-
laksilerin yaydigina benzer radyasyon yayacaktir, Astrono-
mik gozlemler de bu konuda herhangi bir fark gostereme-
mektedirler.

Anti-maddeyi belirlemenin bir yolu, yidiz ve galaksile-
rin yaydif pargaciklan izlemektir. Yildizlar da Gunes gibi gok
biytk miktarlarda notrinolar yaymaktadiriar. Notrinolar hig-
bir engel tanimadan yollarina devam etmekte ve hatta her
saniye milyonlarca pargacik diinyamizdan da gegip gitmek-
tedir. Anti-yildizlar ndtrinolardan daha degisik ozelliklere sa-
hip anti-notrinolar yaywyor olabilirler ve bizler bunlan incele-
yerek anti-yildizlan tammlamada onemli ahlimlar yapabiliriz.
Fakat yeteri kadar nétrino durdurmak igin birkag 1sik yili ka-
linhiginda demir levha gerektigini de hemen soyleyelim.
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Bir vildizin patlamast sonucu ¢ok biyak miktarlarda

Anlagiidids gibi ndtrinolar cok zor ve ender olarak belir-
lenebilmektedirler. Omedin Brookhaven Ulusal Laboratuvar
tarafindan son on yida Gines'ten gelen nétrinolann ancak
birkag! tutulabilmistir. Notrinolan tutabilmek bu denli zor ol-
dufuna gbre,anti-yildizlardan gelecek anti-ndtrinolan tutmak
dogal olarak gok daha zor olacaktir, Tabii bu durum, gegitli
astrofiziksel patlamalar sirasinda daha farklidir.

Kozmik ginlar dig dunyamiz hakkinda dnemli bir bilgi
kaynag olustururlar. Kozmik iginlar, ¢ogunlugunu protonla-
nn olusturdugu ve agir cekirdekleri de iceren iginlardir. Bu
1sinlar galaksinin her yanindan geldigi icin bunlar Ozerinde
yapilacak ¢aligmalann bu konuda kayda deger bulgular ver-
mesi oldukca sphelidir.

Anti-maddeyi galaksimiz disinda aramamiz gerekir. Eder
anti-yildizlarin olugturduklan bir galaksi normal bir galaksi ile
karsilasirsa, bunlar birbirlerini yok edebilirler. Bu da bize farkh
bir sinyal verebilir. Astronomlarnin, olabilecek farkh sinyalleri
izlemeleri sonucunda birgok bilgiler elde edilebilir. Bir elek-
tronun bir pozitron tarafindan yok edilmesi sonucu Iki gama
151 agifa gikar. Bunlardan her biri, 0.51 milyon elektron
Volt'a (MeV) sahip olup zif yonlerde hareket ederler. Proton
ve anti-protonun birbirini yok etmesi “‘pion"" adi verilen bir-
cok pargacidl da ortaya gikanr,

Astronomiar heniiz bdyle sinyaller yakalamamalanna rag-
men, bu durum anti-maddenin olmadigini gdstermez. Han-
nes Alfvén, bir anti-galaksi ile normal galaksi karsilagtigin-
da, oncelikle en distaki yildizianin yok olacagim soylemekte-
dir. Alfven, bu yok olma sonucunda gikacak radyasyonun
her iki galaksiyi de birbinnden uzakiagtirarak daha genig bir
yok olmayr engelleyecedi gérusindedir.

Sonugta dogjada ¢ok miktarda anti-madde oldugu kanit-
lanamasa da, bunun laboratuvariarda yapilabilecedi fikni gan-
deme gelmistir. Omegjin anti-hidrojen, anti-maddenin en basit
seklidir. Anti-hidrojenin yapiimasi igin de yeteri kadar pozit-
ron ve anti-pozitrona ihtiyag duyulmaktadir. Fizikciler gerek-
li anti-parcaciklan laboratuvarda yapmayl neredeyse basar-
mis durumdadiriar.
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ndtrino ve anti-ndtrinolar yayilir.

Bu konuda birgok galismalar yapiimig ve ileriemeler kay-
dedilmistir. Aragtirmacilar 25 GeV proton ivmelendiriciler ile
cok miktarda anti-proton Gretimini gergeklestirmisler (1960)
ve 1970'li yillarda saniyede yaklasik 100.000 anti-proton ge-
cirebilecek yofunlukta bir isin demeti elde etmiglerdir

Daha yakin zamanda Italyan Fizikgi Carlo Rubbia, pro-
ton ve anti-protonun carpistinimasi sonucu zayif elektriksel
quc tasiyan W ve Z pargaciklannin elde edilebilecegini be-
lirtmistir. CERN (Avrupa Pargacik Fizi§i Laboratuvan)'nin uy-
gulamaya koydugu (1981) bir projee iki yil i¢inde bu par-
caciklar elde edilmislerdir,

CERN, su siralarda anti-proton kaynaginin kalitesini (yo-
Gunlugunu) yokseltecek bir sistem olugturma gabasindadir.
Bu sistem, bu yil denenecek ve 1988 de tamamen ¢alisma-
ya gececektir. Yuksek enerji deneylerine ek olarak, ylksek
siddette anti-proton (retimi, fizikgilere anti-madde yamimi de-
neylerinde kolaylik saglayacakur,

Tum bu galigmalar, anti-maddenin en basit gekh olan
anti-hidrojen yapmak igindir. Anti-hidrojen yapmanin en az
iki yolu vardir. Bunlardan biri, anti-proton ve anti-pozitronu

Proton ve anti-protonlarin ¢arpismasi sonucu zayif
elekiriksel glice sahip olan W ve Z parcactklar: acifa
¢cikar.
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DIJITAL ARI

Bize “Balansi bilgisayara benzetilebilir
mi?"* sorusu yoneltilse, ogumuz, ““Hayir, ben-
zemez."' diye cevap veririz. Oysa Cornell Uni-
versity (ABD)'den biyolog Thomas Seeley’e gé-
re, arl kovaninda, yapay zeka Uzerinde galisan
arastirmacilar i¢in bol malzeme bulunabilir.

Seeley, beynin, paralel bilgisayarlarin ve
bocek topluluklannin birbirlerine gok benzedik-
lerini lleri stirmektedir. Bu (¢ sistemde de, par-
calar tek lek ele alindiginda nisbeten basittirler.
Ancak, parcalar arasi etkilesim, bitind, parca-
lann toplamindan gok daha énemli kilmaktadir.
Seeley bu konuda, “*Polenin toplanmasini bir
dislnun. Tek bir ari bir seferde ancak tek bir
yere gidebilir, Oysa 30.000 anidan olusan bir ko-
loni, poleni toplamak igin, tek bir organizma ve
' biligsel bir birim" (a cognitive entity) gibi
davranir’’ demektedir. Bu birimde, birlikte ayni
anda gicek tozu arayan yiizlerce ari vardir, ama
emir verip yénlendiren bir lider yoktur. Arilar,
polen ya da diger hayati konularda bilgi ahsve-
risi igin bir gesit "'dans dili" kullanirlar,

Burada dikkate alinmasi gereken, arlarda
1sbolimu ve kontrolin bir merkezden yonlen-
dirilmemesidir. Seeley, gelecegin siper bilgisa-
yarlarinin, arilarda oldugu gibi ayni amaca y&-
nelik ve paralel ¢alisan birgok islemciye sahip
olacaklanini, iglemcilerin birbirlerine baglanma-

Bilgisavar vapimetlarina ders olacak bir géizlem:
Yiizlerce ari ayni anda, bir liderden emir almak-
sizin gigek tozu ararlar.

dan, anlann paylastiklan ¢evreye benzer ortak
bir ana panoyu kullanarak bilgi aligverisinde bu-
lunacaklarini ileri siirmektedir. Aslinda paralel
calisan modelier,genellikie birgok basit birimin
birbirine baglanmasi esasina dayanir. Ancak
Seeley, paralel dizaynlarda daha az sayida, fa-
kat daha kompleks islemcinin kullanilimasini 6n-
gormektedir.

Seeley, tek bir arninin bile hic de akilsiz sa-
yilamayacagini, hatta kompleks bir bilgisayara
benzetilebilecedini ileri sirmektedir.

Omni'den cev.: Rezzan YILDIRIM

bir sistemde durdurup birlesmelerini saglamak, digeri de esit
hizda ve paralel olarak bir sistemde hareket etmelerini ger-
Geklestirerek birlesmelerini saglamak.

Oniimiizdeki yillarda fizikgiler anti-hidrojen atomunu yap-
may basaracaklardir. Insanlar simdiden, bu anti-maddenin
neler saglayacag konusunda spekulasyonlar yapmaya bas-
lamiglardir. Omegin anti-madde, yildizlar arasi seyahat icin
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Uzay gemisi ““Atlgan’'tn hareketleri anti-madde ile
gerceklestirilebilir!.
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ideal bir yakit olabilir, Ciinki gok az bir miktan dahi, ok faz-
la enerji iretmeye yetmektedir. Mevcut roketleri hareket et-
tirmek icin gerekli antl-madde miktar sadece birkac mili-
gramdir. Fakat, gramin milyarda biri kadar bir miktarda anti-
hidrojen yapmak igin dahi milyonlarca anti-protan gereklidir.
Goruldig gibi problem cok biyik oldugundan, maliyeti de
¢ok daha yiksek olacaktir.

Eder su andaki calisma hzini goz nine alirsak, bu is-
ler icin yeterli anti-proton Gretimi 10 milyon yildan fazla bir
zamani gerektirmektedir.

Anti-maddeden yapilabilecek bir bombanin sonucunu di-
sinen baz insanlar, bu konuda blyik spekiilasyonlar ya-
ratmaktadirlar. Bu ise bize uzak bir ihtimal gibi gozilkmekte-
dir; ¢cUnku halihazirda konvensiyonel yontemler fle qok daha
etkili ve gok daha ucuz (anti-maddeye gore) bombalar yapi-
labilmektedir.

Anti-parcaciklar bize temel simetri yasalanina yeni bakis
acilari verdidi gibi, bilim adamlanina da yeni yeni arastirma
alanlan agmistir. Schuster'in yaklastk 100 yil 6nce sozini
etligi madde ile anti-madde arasindaki simetri,biziere Evren'in
temel kanunlarini anlamada daha engin ufuklar agacaktir.

New Scientist'ten cev.: Mehmet GUNDOGAN



