-'Atomuéekirde{gini
Kandirip Kiictltmek

Japonya’da fizikciler, egzotik bir kuark
aracihigiyla bir lityum cekirdegini %20
oraninda kiictiltmeyi basardilar. De-
neyde, bir Lityum-7 cekirdeginin nét-
ronlarindan birinin igindeki "asag1" ku-
arklardan birinin yerine bir "garip" ku-
ark yerlestirilmis. Proton ve nétron gi-
bi ¢ekirdek parcalari, kuark denen da-
ha kiiciik temel parcaciklarin farkl bi-
cimlerde bir araya gelmelerinden olu-
suyor. Kuarklarm, "yukar", "asag1",
"alt", "tst", "garip" ve "tilsim" diye ta-
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nimlanan “cesnileri” bulunuyor.
Fizikcilerin, Lityum-7 cekirdeginde
asagdl kuark yerine daha agir garip ku-
ark yerlestirdikleri nétron, Lambda ya
da kisaca "L" diye adlandirilan bir bas-
ka parcaciga dondsiiyor. L, nétronla
hemen hemen ayni 6zellikleri tasimak-
la birlikte daha agir. Bir proton iki yu-
kar1 ve bir asagl kuarktan, nétron da
iki agsag1 ve bir yukar1 kuarktan olusu-
yor. L ise, bir yukari, bir asag1 ve bir
de garip kuarktan olusuyor. icinde
gerceklestirilen kuark degisikligi, Lit-
yum-7 atomunu, "hipercekirdek" de-
nen, normal lityumdan biraz farkli bir
cekirdege dondstriyor.

Fark, kuantum mekaniginde Pauli dis-
lama ilkesi denen ve fermiyon smifin-
dan madde parcaciklarmin ayni kuan-
tum durumunda bulunmasini yasakla-
yan bir kuraldan kaynaklaniyor. Atom
cekirdegi icindeki bir nétron, olanak
bulmasi halinde en diistik enerji diize-
yinde bulunmak ister. Iki nétron, ayn
enerji duizeyini ancak farkli kuantum
durumlarinda olmalar1 haline paylasa-
bilirler. Bunun i¢in nétronlardan biri-
nin +1/2 spine (d6nme), 6tekinin de
-1/2 spine sahip olmalar1 gerekir.
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Uctincii bir nétronsa, ancak daha st
bir enerji diizeyinde, yani ¢cekirdegin
merkezinden oOtekilere gore daha
uzakta bir yerde bulunabilir. Ayni ku-
ral, tabii ki protonlar igin de gegerli.
Lityum-6’da ti¢ proton ve ti¢ de nétron
bulunur. Bir proton ve bir nétron, az
once aciklanan Pauli dislama ilkesi ge-
regi daha yiiksek bir enerji diizeyinde
bulunup cekirdegin merkezinden daha
uzakta, dolayisiyla cekirdege daha za-
yif bicimde baglanmis durumdadirlar.
Simdi isin icine L girince ne oluyor;
bakalim: L parcacigi, hem protonlar-
dan, hem de nétronlardan farkli oldu-
gundan, bu parcaciklar1 yoneten Pauli
dislama ilkesinden bagisik. Dolayisiyla
hemen en diistik enerjili konumuna
inebiliyor ve ¢ekirdegin merkezindeki
dusiik enerjili proton ve nétronlarim
yanina gidebiliyor. Burada proton ve
nétronlarla etkilesip cekirdegi daha
kararh hale getiriyor. Ancak L, parca-
ciklar1 birbirine daha sikica baglarken,
ek bir proton ya da nétronun yapaca-
gmnin tersine fazladan bir yer istemi-
yor. Dolayisiyla daha siki baglanmus,
daha kararli hale gelmis ¢ekirdegin ca-
p1 kiiciltyor.
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Degisken Sabitler?

Fizikteki temel sabitlerden birinin za-
manla degistigi yolunda uluslararasi
bir fizikciler ekibince 6ne siirtilen sav,
bilim diinyasinda calkantilara yol acti.
Uzak kuasarlardan gelen 15181 incele-
yen arastirmacilar, "ince yapi sabiti"
(fine structure constant) denen ve 1s1-
gin hiziyla ilintili degerin zaman icinde
degistigini 6ne sdrdiiler.

Ince yapr sabiti, 1s181n hizi, elektronun
elektrik yiiki ve kuantum mekanigin-
de 6nemli bir sayisal deger olan
Planck sabitinin bilesimi. Birlikte bu
degerler, 6rnegin bir elektronu atom
cekirdegine baglayan tiirden elektro-
manyetik etkilesimlerin giictint belirli-
yor. Isigin bosluktaki hizi gibi bu sabit
de yaklasik 1/137 olan degismez bir
deger olarak kabul ediliyor. Ancak
Physical Review Letters dergisinin 27
Agustos 2001 tarihli sayisinda yer alan
makalede bir grup Amerikali, Avustral-
yal ve Ingiliz fizikci, bu sabitin evre-
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nin genclik donemlerinde farkl bir de-
ger tasidi1 yolunda kanitlar ortaya
koydular.

Iddia, milyarlarca isikyili uzaklikta 72
kuasarin 15181 tizerinde yapilan incele-
melere dayandiriliyor. Bu kuasarlardan
gelen 151k, Diinya’ya ulasincaya kadar
yollar1 tizerindeki dev gaz ve toz bu-
lutlar1 icinden geciyor ve
bulutlar icinde degisik
izotoplar halinde bulu-
nan magnezyum, demir,
nikel ya da cinko gibi
iyonlar 1s181n belirli dal-
ga boylarini soguruyor
ve tayfi lizerinde ince
karanlik cizgiler olus-
turuyor. Bu cizgiler, koz-
mik bir parmak izi gibi bulutlarin icin-

de hangi iyonlarin bulundugunu séylu-

yor. Ve bir atom da 15181 cekirdegiyle
elektronlar1 arasindaki elektromanye-
tik etkilesim aracihigiyla sogurdugu
icin, ince yapi sabiti, bu karanlk cizgi-
lerin tayf tizerindeki yerini etkiliyor.

Ekipte yer alan Jason Prochaska’ya
gore "kullanilan bilimsel yontem ve el-
de edilen sonuclar, kuskuya yer birak-
mayacak kadar saglam". Arastirmaci-
lar, s6z konusu kuasarlardan gelen 1s1-
g1 incelediklerinde, sogurma cizgileri-
nin araliklarinin, olmasi gerekenden
farkli uzunluklarda oldugunu belirle-
misler. Bu cizgilerin olusturdugu
oriintd, kuasarlarin 15181 mil-
yarlarca yil 6nce sogurul-
= dugunda ince yapi sabiti-
nin degerinin bugiinkiin-
den %0.001 oraninda da-
ha kiiciik oldugunu goste-
riyor. Bir baska deyisle,
bu sabitin degeri zaman
icinde artma gostermis.
Baska bazi fizikgiler, farkin 6lciim ha-
talarindan kaynaklanabilecegini savu-
nurken, daha bagkalari, bulutlardaki
iyonlarin farkli hizlarinin yol acabilece-
8i Doppler kaymalarindan kuskulani-

yor.
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