Protonun yiikii ile elektronun yikii
neden simetrik bir sekilde aynidir? Bu
kadar bir hassasiyetle esit olmasalardi,
ne olurdu?

Hiiseyin Ersan

Tek kutuplu miknatis nigin yok? Uzayda
arandigini duydum. Eger bulunursa haya-
timizda neler degisebilir?

Serkan Kara

Bu iki farkl sorunun cevabini ayni yerde ver-
mek daha dogru olur ¢iinkii bunlar bir sekilde
birbirleriyle ilintili. Once ilk sorudan, proton ve
elektron yiiklerinin neden ayni biiyiikliikte oldu-
gu sorusundan baslayalim. Biraz daha teknik bir
dille aym soruyu “parcacik yiikleri neden kuan-
tumlagmigtir” diye ifade ediyoruz. Burada kuan-
tumlasma kelimesinden kasit, temel veya birlesik
(proton, cekirdekler, iyonlar vs.) biitiin parcacik-
larin yiiklerinin, bir temel yiik miktarinin tamsa-
yi kati kadar olmasi. Temel yiik miktari da proto-
nun bildigimiz yiikii (veya eger kuarklari bagim-
siz parcaciklar olarak diistiniiyorsak temel yiik,
protonun yiikiiniin tcte biri kadar).

Bu durum, kuantum kuraminda sikca rastla-
nan dider kuantumlagma tiirlerine oldukca benzi-
yor. Herkesin bildigi bir 6rnek olarak belli bir
dalgaboyundaki 1s1gin tasidigi toplam enerjinin,
bir temel enerji miktarinin tamsay katlari kadar
olmasini verebiliriz (isik belli enerjilere sahip fo-
tonlardan olugmustur). Buna benzer ¢ok sayida
kuantumlagma 6rnegi var. Bu nedenle, yiikiin ku-
antumlagmasi olgusunun da kuantum kuraminin
sonuclarindan birisi olmasi olasiligi biiyiik.

1931 yilinda iinlii fizik¢i Paul Dirac, dogada
“manyetik tek-kutup” olarak adlandirilan bir par-
cacigin var olmasi durumunda, kuantum kurami-
nin celiskisiz sonuclar vermesi icin yiikiin kuan-
tumlagmis olmasi gerektigini gosterdi. Detaylari-
ni anlatamayacagimiz bu kuramsal calisma, te-
mel yik miktarinin ne kadar olmasi gerektigini
soylemiyor, sadece kuantumlagmanin sart oldu-
Gunu soyliyor.

Peki manyetik tek-kutup (monopol) nedir?
Miknatislarin birbirlerine uyguladiklari manyetik
kuvveti, bu miknatislara yerlestirilmis kutup ola-
rak adlandirdigimiz manyetik yiiklerin arasindaki
kuvvet olarak betimleyebiliriz. Arti ve eksi yerine
geleneksel olarak kuzey ve giiney olarak adlan-
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dirdigimiz bu yiikler ile elektriksel yiikler arasin-
da bir ¢ok benzerlik var. Ayni yiikler birbirini
iter, zit yiikler birbirini ceker, kuvvet ters kare
yasasina uyar vs.

Elektriksel yiiklerle manyetik yiikler arasinda-
ki tek fark, her miknatisin iki zit manyetik yiikii
beraber tasimak zorunda olmasi. Yani, sadece ar-
t1 elektriksel yiike sahip parcaciklar veya cisimle-
ri rahatlikla elde edebilmemize ragmen, sadece
kuzey (veya sadece giiney) kutbuna sahip bir
miknatis elde edemiyoruz. En cok verilen bir 6r-
negi tekrarlayalim: Bir cubuk miknatisin iki ucu-
na yerlesmis gibi goriinen kuzey ve giiney kutup-
larini birbirlerinden ayirmak icin cubugu ortadan
kiralim. Bu durumda, ¢ubugun kirdigimiz yerinde
iki zit kutbun ortaya ciktigini, béylece cubugun
her iki yarisinin da ayni kurali saglamaya devam
ettigini gordiriiz.

Miknatislarin bu garip kurali saglamasinin
nedeninin, bunlarin manyetik alanlarinin hareket
eden elektriksel yiikler tarafindan olusturulmasi
oldugunu Mayis 2002 sayisinda aciklamaya calis-
mistik. Burada ayrica, kuzey ve giiney olarak ad-
landirdigimiz manyetik yiiklerin fiziksel bir varl-
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g1 olmadigini, bunlarin matematiksel kolaylik
sadlamak acisindan hayal edildigini de belirtmis-
tik.

Buna karsin, manyetik yiik kavrami bildigimiz
fiziksel kuramlara o kadar mikemmel sekilde
uyuyor ki, insan bunlarin gercekten var oldugu-
nu diisiinmeden edemiyor. Bu nedenle uzun sii-
reden beri bilim insanlari, sadece kuzey veya sa-
dece giiney kutbu tasiyan parcaciklar hayal etmis
ve bunlarin ne gibi 6zellikler tasidigini incelemis.
Heniiz gercekten var olup olmadigini bilmedigi-
miz bu tip parcaciklara kisaca tek-kutup (mono-
pol) deniyor. Bildigimiz parcacik ve bunlarin
elektriksel yiiklerinden tek-kutuplarin elde edil-
mesinin imkansiz oldugunu biliyoruz. Dolayisiyla
tek-kutup diye bir sey varsa eger, bu yeni, heniiz
bilinmeyen bir parcacik olmali.

Dolayisiyla, elektriksel yiikiin kuantumlagma-
si ve manyetik tek-kutuplarin var olup olmadigi
doganin, birbirleriyle yakindan ilintili iki biiytik
gizemi. Fakat, heniiz bir tek-kutup bulamamis ol-
dugumuz igin, Dirac’in iddiasinin gecerli olup ol-
madigini bilmiyoruz; yani Dirac’in aciklamasi ha-
la sadece bir kuramsal calisma. Dogada veya la-
boratuvarda bir yerde bir tek-kutup gézlenene
kadar elektrik yiiklerinin neden kuantumlastigi
sorusu hala cevaplanamamis demektir. Evrende
gercekten bir tane bile tek-kutup olmayabilir ve
bdyle bir parcacik hicbir deneyde olusamayabilir.
Bu durumda Dirac’in agiklamasi gecersiz olacak-
tir. Bilim insanlarinin hizlandiricilarda ve uzayda
tek-kutuplari aramasinin en onemli nedeni bu:
Bir bilimsel gizemi ¢bzecek anahtari ele gegir-
mek.

Dirac’in agiklamasi disinda bir takim kuram-
larda da elektriksel yiikiin kuantumlasmis olmasi
sonucu elde ediliyor. Ama bu tip kuramlar, heniiz
gozlemlenmemis bagka sonuglar da icerdigi icin
bu asamada pek ragbet gormiiyor. Bununla bera-
ber, manyetik tek-kutuplarin varhgr da bazi ku-
ramlar tarafindan ongoriiliiyor. Sonuclar, boyle
bir parcacik varsa eger, bu parcacigin mikrogram
mertebesinde cok biiyiik bir kiitlesi olmasi gerek-
tigini, dolayisiyla su anda kullanilan parcacik hiz-
landiricilarda bunlari gérmenin olanaksiz oldugu-
nu gosteriyor.

Diger sorulara da kisaca cevap verelim. Eger
proton ve elektronun yiikleri birbirlerinden ki-
clik bir miktar da olsa farkli olsaydi ne olurdu?
Eger evrende esit sayida proton ve elektron var-
sa (neden?) bu, maddelerin birbirlerini elektrik-
sel olarak ittigi anlamina gelir. 50’li yillarda, Bi-
yiik Patlama kuramlari destek kazanmadan 6nce,
bazi bilim insanlari, evrenin genlesmesinin boyle
bir yiik farki ve gokadalar arasi etkiyen itme kuv-
vetinden kaynaklanabilecegini iddia etmigler. Fa-
kat, yapilan deneyler, proton ve elektronlarin
yiiklerinin farkinin, varsa bile, bunun icin gere-
kenden binlerce kat daha kiiciik oldugunu goste-
riyor. Dolayisiyla, bu yiikler farkli olsa bile, bu-
nun yol acabilecegi ¢cok ciddi bir sonug yok.

Tek-kutuplarsa su an sadece bilimsel bir
problemin ¢6ziimii ve yeni kuramlarin test edil-
mesi icin araniyor. Teknolojik olarak bize ne gi-
bi olanaklar saglayacaklarini su asamada kestir-
mek olanaksiz.
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