Evrendeki Kaylp

Antimaddenin Pesinde

mow’un, kurami olustururken kul-

“Evren hakkinda en anlagilamaz sey
onun anlagilabilir olmasidir.”™
Einstein,

Biiviik Patlama (Big Bang) kura-
mina gire baslangigta “nokta halin-
de” ve sonsuz vogunluga sahip olan
Evren'de bugiin bilinen biitiin parca-
ciklar, antipar¢aciklar (kuarklar, anti-
kuarklar, leptonlar, antileptonlar) ya
da varligs daha kamtlanmamus parga-
ciklar (monopoller, supersimetrik
par¢aciklar) isil (termal) denge icerni-
sinde birlikteler, Evrenin o andaki si-
cakligr ve enerjisi ¢ok biivilk. Sonra
bir anda Biiviik Patlama’nin gercek-
lesmesi ve Evren’in genleserek sogu-
mava baslamasi. Bu genlesmenin ge-
listigi ilk anlarda olanlar Evren’in ge-
lecekreki evrimini etkileyecek nite-
likte,

Peki bu varsayim nasil olusturul-
mus? Bugiin gbzlenebilen gikadala-
rn (galaksilerin) su andaki hareketle-
n gerive dogru izlendiginde ve bu
miimkiin olan en eskive ulagacak se-
kilde vapildiginda, gikadalanin birbi-
rine girdifl ve sonsuz vogunlukta,
biitiin pargaciklarin, antiparcaciklarin
ve igimanin isil dengeve ulagugi, boy-
lece vukanda bahsedilen bir “nokra
evren”e goriiliir.  lste
1940’ larda Ukrayna asilli George Ga-

varildig
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landif yaklagim buydu. Burada su iki
noktanin aluni ¢izmekte yarar var,
Kuramdaki “evren” uzayin igerisinde
valiulmig bir “nokra” degil, uzayin
kendisidir. Yani Biiviik Patlama mad-
denin uzay igerisinde patlamasi degil
uzayin kendisinin patlamasidir. Do-
layisiyla, “Biiyiik Patlama tncesinde
ne olmustu?” gibi bir sorunun anlami
voktur.

Biiviik Patlama modelini bugiin
de kabul edilebilir kilan, bu maodelin
ongordiigii ve temel énem tagivan iig
olayin deneysel olarak gozlenmis ol-
masidir, Bunlar, uzak gokadalarnn
tavl g¢izgilerinin kirmiziya kaymass;
dolavisiyla, evrenin siirekli bir gen-
lesme halinde olusunun tesbiti, izot-
ropik, vani her yonde ayni olan 2,76
Kelvin sicaklifa karsilik gelen koz-
mik mikrodalga fonunun varhig ve
hafif element (ZH, 3He, 4He, 7Li)
bollugunun 6Hngoriimiindeki isabet.
Buna ragmen modelde heniiz ¢ozii-
me ulagsmamis 6nemli problemler var
(bunlann bir kismina enflasyonel
modeller, yani Biiyiik Patlama’dan
hemen sonra ¢ok kisa siireli bir bagka
biiviik genislemenin de yer aldigin
éne siiren modeller ¢oziim arnyor).
Bugiin modern evrenbilimin ¢iziim
aradigs bu problemlerden en énemli

ikisi ise evrenin olusumunun ilk an-
larinda madde ile esit miktarda olan
antimaddenin sonradan kaybolugu-
nun nedeni ve evrenin kiitlesinin
vaklasik %90’ 1tm olugturan karanhk
maddenin kaynag),

Dirac’in 1920°1 villarda éngordii-
#ii ve sonradan deneysel olarak An-
derson'un 1932 de pozitronu (elekt-
ronun zit viikliisii) ve Segre'nin
1955’te antiprotunu bulmasiyla ka-
mitlandign gibi, her temel pargacigin
bir de antipargacig, yani zit viikliisii
vardir. Bir pargacik ile antiparcacig
etkilesime girdiginde “yok olma”
(annihilation) olayi meydana gelir ve
ortava vyok olan pargacik ve antiparga-
cifn kiitlelerine esdegerde bir enerji
¢ikar.

Biiviik Patlama modeline gore
Diinva’dan 30 milvon 11k yih (evre-
nin boyutlaninin yaklagik 300’de biri)
mesafeye kadar, evrende kozmik ko-
kenli antimadde bolgeleri bulunma-
maktadir. Orneklemek gerekirse,
Armstrong’un Ay iizerine ayak basn-
ginda “yok” olmamasi Ay ile astrono-
tun  “madde”den yapildiginin en
inandirict kanio. Aynca, Giines Siste-
mi'ndeki 6teki gezegenlerin, goktag-
lanmin ve kuyrukluyildizlarin  da
Diinya ile ayni vapiya sahip olduklan
kesin. Eger dyle olmasalardi uzayda-
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AMS deneyi, Uluslararasi Alfa Uzay Istasyonu iizerinde 3 yil
stireyle veri toplayacak.

ki giines riizgirim olusturan protonlar
atmosfere girdiginde va da viizeyleri-
ne degdiginde parlamalan, dolayisi
ile gozlenebilir gama 1sinlan yayma-
lari gerekirdi.

Antimaddenin kaybolusunu  Bii-

yiik Birlesik Teoriler (siddetli, zayif

ve elektromanvetik kuvvetleri bir-
lestiren teoriler) ve Elektrozavif Te-
orileri, maddenin yapitaslari olan bar-
yonlarin olusma mekanizmasini (bar-
yogenesis) kabullenerek agiklhiyorlar,
Maddenin antimadde iizerindeki ha-
kimiyetini bu mekanizma ile agikla-
mak icin temel parcacik fizigindeki
ii¢ Gnemli simetrinin bozulmasi gere-
kiyor. Bunlar baryon sayisinin korun-
mamasi (6rnegin protonun bozunma-
s1 hali), parcacik-antipargacik arasin-
daki elekerik viikii simetrisinin ()
bozunmasi; sag-sol simetrisi (Parite,
P) ile yiik simetrisinin ¢arpimi olan

simetrinin (CP) bozunmasi.
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AMS deneyi uzay mekigi tizerinde. Mekigin kargo bélimiiniin

kapagi veri alim siresince acik kalacak.

CERN'de (Cenevre’deki Avrupa
Niikleer Arastirma Merkezi) pargacik
hizlandineilan ile vapilan deneylerde
(P) ve (C) nin baz sistemlerde bozul-
dugu gizlendi ancak elde edilen “bo-
zulum™ miktan antimaddenin kaybo-
lusunu agiklamaya yetemivecek ka-
dar kiigiiktii. Protonun bozunumunu
gizleyen veralt deneyleri ise (drne-
gin ltalya’daki Gran Sasso Yeralu La-
boratuvarlarn’nda) su ana kadar proto-
nun yart émriine iist simir koymakla
vetinivorlar,

Bu sonuglardan da anlagilacag: gi-
bi, antimaddenin kaybolusunu acik-
lamaya ¢ahisan kuramlar inandinicilik-
tan oldukga uzak. Bugiine degin, an-
timaddenin bizim Giines Siste-
mi'mizde ya da gokadamizda gozlen-
memis olmasi onun bizim gokadamiz
diginda da var olmayaca@ gibi yanhs
bir genel kaniya yol agmis durumda-
dir. Oysa Amerikali fizik¢i G. Steig-
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man’in 1976'da alum gizdigi gibi, su
anda antimaddenin yoklugu iizerine
olan deneysel veriler tartigilmaz agik-
likta; ancak, sadece bir anticekirde-
gin bile gizlenmesi varliginin kanit-
lanmasi icin yeterli olacakur.

Karanlik madde problemine ge-
lince, evrenin gozlenebilir kisminin
kiitlesi toplam kiitlesinin sadece on-
da biri kadardir. Dolayisiyla evrende-
ki kiitlenen % 90" 1n1 olusturan karan-
lik maddenin olusum tarz konusun-
da birgok spekiilatif kuram ortaya
atlmig durumda. Bunlardan dnemli
bir kismi (6zellikle siipersimetrik ku-
ramlar) karanhk maddeyi ekzorik
pargaciklann olusturdugunu dne sii-
riiyor. Bu pargaciklarin veryiiziinde
vapilan denevler aracilifi ile gizlene-
bilmesinin bircok giicliigii var. O
yiizden uzay, bu pargaciklarin varlig-
nin dolayl da olsa (antiproton, pozit-
ron ve fotonlanin  aki ve enerjilerini
inceleyerek) arastinilmasi icin ideal
bir laboratuar.

Gerek antimaddenin arastirlmas
gerckse karanhk maddenin saptan-
mas1 i¢in yapilan deneysel ¢alismalar
villardan bu yana siiriip gelmekte.
Ozellikle antimaddenin aragtirilmasi,
Diinya atmosferinin kozmik kaynak-
It bir anticekirdegin verviiziine kadar
inip gozlenmesine izin vermemesin-
den dtiirii, uzayda vapilmak zorunda.
Bunun igin de bu arastirmalar yillar-
dan bu yana stratosfere ginderilen
balon deneyleri ile yapilmakta. An-
cak balonlarin ucus siirelerinin kisali-
&1, armosferin tamamen disina ¢ikmi-
vor olmalant ve deneysel aygitlarin
geometrik agithminin kiigiik olmas
bu konuda vapilan arasturmalara
onemli sinirlamalar getirmekte.
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Alfa Manyetik  Spekrromerre
(AMS) denevi biiciin bu sirlavies et-
kenlerin dresine gegecek bir proje
olarak, iki vil tnce kanlimaer iilkelerin
finans kurumlarnna sunuldu ve onav-
landi, ABD (NASA), ltalva, Almanva.
[svigre, Finlandiva, Rusva ve Cin'in
katldiz bu denevle ik kez atmosfe-
rin digina 1 metrekiiplitk bir miknans
verlestirilecek. Bu bir metre ¢apinda
ve viiksekliginde olan i¢i bos silindir
bigimindeki kalies miknaus Cin'de
neodimyum-demir-boron karigimi bir
madde (sevrek toprak) ile gergekles-
trildi. Miknausin igine ve gevresine
verlestirilecek karmagik pargacik de-
tektorleri aracithg ile icensinden pe-
gen pargacigin niteligi sapranabile-
cek. Yiiklii bir par¢acifin volu bu de-
tektiirlerden pectigi sirada, miknan-
sin varatn@ alan ile pargacik, kiitlesi,
hizt ve yiikiivle ilgili olarak kavis ¢i-
zecek, Bu kavishi volun ugradin de-
tektirlerde birakngy izler santimetre-
nin yitz binde biri kadar hassasiverle
saptanarak, gegen pargacigin kimligi
hakkinda avninuh bilgi edinilecek,

1976°da J/Psi parcacimm kesfer-
mesiyle Nobel Odiilii alan Samuel
C.C. Ting'in liderligini vapug bu de-
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nevin kalbi sayilan silisyum izleyici
tinitesini gergeklestiren gruplann ba-
sinda lralvan Niikleer Fizik Enstitii-
sii'niin Perugia grubu cekmekre.

Bu arads énemli bir konuyu be-
lirtmek gerekivor, Uzava ginderile-
cek deney aygitlarimin verviiziinde
vapilan denevlerde kullamilanlardan
¢ok daha kau élgiitlere uyma zorun-
luluklan var, Bu, denevde kullanilan
parcalarn bozulmalan halinde veni-
lenvle degistirilme olanagimim bulun-
mamast nedenivle gereklidir. Avniea,
verviiziindeki bu denevler, ckibin
giivenliginin  saglanmast i¢in  de
onemhidir. O viizden deneyde kulla-
ntlan her tinicenin Nirlaahs sirasindaki
tvme, sok ve ttresimlere davanmala-
r gerekug gibi boslukta ve belirli bir
sicakhik arahginda da sorunsuz calig-
malan gerekivor, Dogal olarak, biitiin
bunlar gergeklestirmek uzun  bir
arastirma ve gelistirme siirecini ge-
rekeirivor, bu da projenin maliverini
¢ok arunvor elberte,

Tamami vaklagik 90 milvon dolara
mal olacak AMS projesi iki agamada
gergeklestinlecek. Birinei asamada 29
Mavis 1998'de uzaya firlanlacak olan
uzay mekigi fizerindeki iinite. 10 giin

Blyik Pallama’dan giniimtze
sematik olarak evrenin gelisimi

siirevle verden 300 km viikseklikre
ver toplavacak ve avarlamalar vapa-
cak. Ikinci asama ise, ikinci iinitenin
su anda kurulma ¢alismalan devam
etmekre olan Uluslararast Alfa Uzay
Istasyonu iizerindeki kalier yverine (1s-
tasyon 300 km uzaklikraki bir visriin-
gede kurulacuk) 2002 vilinda verlesti-
rilmesi ile gerceklesecek. Orada 3 vil
sitre ile ver toplavacak olan AMS,
100 milyar helyum ¢ekirdegi arasin-
dan bir helyum antigekirdeging gire-
bilme hassasivetine sahip olacak. Bu
denevin bir antihelvum ¢ekirdedi va-
Kalamast ilksel (primordival) cekirdek
sentezinden (vani evrenin olusumu-
nun ilk anlanndan) kalma antimadde-
nin kani olacak. Ya da dmegin gozle-
necek olan bir karbon antigekirdei
onun antvildizlarda olustugunun do-
lavisivla annvildizlann varliginin ka-
nit olacak,

Bizlerden ¢ok uzaklardaki “anti-
diinya™larda  “anu-bilim  adamla-
n"nin onlara gire antimadde olan
bizleri arama gayreri igerisinde olma-
farini diigtinmek bile sizee hevecan
verner degil mi?
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