Molekiller Uygun Adimda

iki ayn ekip, fizikte 6nemli bir ilki gercekles-
tirerek, molekiillerin de tek bir birimmis gibi
birlikte hareket ettikleri ve ayn1 6zelligi pay-
lastiklar1 bir Bose-Einstein Yogusumu (Bose-
Einstein Condensate - BEC) meydana getirdi-
ler. Biri Avusturyali, Biri de Amerikali olan
ekiplerin basarisinin daha da 6nemli yond,
bu yogusumu bozonlarla degil, fermiyonlarla
gerceklestirmis olmalari.

Basarinin 6nemi, bozon ve fermiyonlarin spin
(dénme) denen bir kuantum mekaniksel 6zel-
liklerinden kaynaklaniyor. Spin, fizikcilerce
1/2’nin katlar1 olarak hesaplanan bir biiytik-
liik. Fermiyonlar (Or. elektron gibi madde
parcaciklari) kesirli spinlere sahipler: 1/2,
3/2, 5/2 vb. Genellikle kuvvet tasiyic1 parca-
ciklar olan bozonlarsa (6r. foton) tam say1
spinli. Bu farklilik, bozon ve fermiyonlara cok
degisik 6zellikler veriyor. ki fermiyon hicbir
zaman ayni kuantum durumunda olamiyor;
yani, ayni Ozellikleri tastyamiyor ve ayni za-
manda ayni yerde olamiyorlar. Oysa bozon-
lar, ayn1 kuantum durumunu paylasabiliyor.
Bu sayede fizikciler 1995 yilinda rubidyum
ve sodyum atomlarindan olusan bir karigimi
(nétron, proton ve elektronlarinin toplamlar:
cift sayida olan atomlar da bozonik 6zellik ta-
styor) mutlak sifirdan

(-273 °C) yalnizca 1 derecenin milyarda birka-
¢1 kadar daha yiiksek bir dereceye kadar so-
guttuklarinda, atomlarin bircogu ayni kuan-

Sudan Elektrik

Kanadali arastirmacilar “160 yildir ilk kez
yeni bir yolla” elektrik elde etmeyi
basardilar. Elektrigin yeni kaynagi,
bildigimiz su. Su dev barajlardan asagi
duserek tiirbinleri cevirmiyor. Alberta
Universitesi’nden Larry Kostiuk ve ekibin
gelistirdikleri “elektrokinetik pil”, suyun
ktictik bir disk tizerindeki mikroskopik
deliklerden gecmesiyle elektrik tretiyor. Pil,
2 cm ¢apinda cam bir diskten ibaret. Camin
tizerinde, her biri 10-16 mikrometre
genisliginde 450.000 delik bulunuyor. Bu,
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tum durumuna ¢okti-
ler ve tek bir stiper
atom gibi davranmaya
bagladilar.

Oysa fermiyon olan, or.
potasyum-40 ve lityum-
6 s6z konusu oldugun-
da, en dsiik sicaklik-
larda bile her bir atom
farkli 6zellikler tasiyor.
Fizikciler bu durumun
ustesinden gelecek ku-
ramsal bir yontemin far-
kindaydilar: Yapilacak
sey, fermiyonlan ciftler
halinde bir araya getirerek bozon haline ge-
tirmek. Ctinkd iki yarim say, bir tam say1 ya-
par. Bu kuramsal énermeyi ilk kez deneysel
olarak gerceklestiren ekiplerden biri, Avus-
turya’nin Innsbruck Universitesi'nden. Ekip
lityum-6 atomlarini bir optik tuzaklama diize-
negine doldurduktan sonra, bir yandan su-
rekli bir manyetik alan uygularken, bir yan-
dan da mutlak sicaklik yakinlarina kadar so-
gutmus. Ekip baskani Rudolf Grimm, sogut-
ma igleminin sonuna yaklasildiginda fermi-
yonlarin ciftler haline geldigini aciklad.
ABD’de bulunan Laboratuvar Astrofizigi Or-
tak Enstittisti (Joint Institute for Laboratory
Astrophysics - JILA) biraz farkli bir yontemle
ayni sonuca ulasti. Deborah Jin baskanligin-
daki ekip 6nce potasyum-40 atomlarini sogu-
tarak tuzaklamis ve daha sonra bir manyetik
alan uygulamus. Jin, manyetik alanin siddetiy-
le oynayarak atomlarin komsularini cekme
derecelerini farklilagtirmis ve sonunda atom-
lart ciftler olusturarak bir Bose-Einstein
Yogusumu haline gelmeye zorlamis. ik kez
olusturulan molekiiler Bose Einstein
Yogusumlarinin, stiper iletkenligin daha iyi
anlagilmasina yardimci olacagi ve normalde
mutlak sifir yakinlarinda ortaya cikan stiper
iletkenligin, gorece daha ytiksek sicakliklarda
da gerceklestirilmesi calismalarina ivme
kazandiracagl umuluyor.
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aslinda iletken olmayan bir yiizey tizerinden
su aktiginda, tizerinde olusan elektrik yiiklu
tabakanin kalinligi. Dolayisiyla su basincla
delikten gecmeye zorlandiginda ytizeyle
aymi ytikte olan iyonlar delikten geciyor, ters
ytikte olanlarsa geride kaliyor. Boylece
mikroskopik kanal bir ucunda pozitif,
otekinde negatif hale geliyor ve iki ug bir
telle baglandiginda, bir mikroamper kadar
bir akim olusuyor. Akim, cam ytizey
tzerindeki delik sayisi artirilarak
yikseltilebiliyor.

Biiytik Patlamada her ikisi de esit 6lctide orta-
ya ¢iktigi halde evren neden karsimaddeyle de-
gil de maddeyle dolu? 2002 yilinda Avrupa
Parcacik Fizigi Laboratuvart CERN’deki AT-
RAP ve ATHENA deney ekiplerinin karsihid-
rojen atomu yaptiklarini ac¢iklamalari, bu soru-
ya yanit getirmek isteyen fizikcileri umutlan-
dirmistr. Hatta ATRAP ekibi, bir karsiproton
ve bir pozitrondan olusan karsthidrojen ato-
munun i¢ enerji diizeylerini 6lctiigtini de ilan
etmisti. Ancak, gectigimiz Ekim ayinda Califor-
nia Universitesi (San Diego) arastirmacilarin-
dan Fred Driscoll’'un bu enerji diizeylerinin bir
atomdan cok, atomla plazma durumu sinirinda
bulunan ve “gezinen atom” diye adlandirilan,
daha ytiksek bir enerji diizeyinde ve dolayisiy-
la daha gevsek baglanmis yapilara uygun diis-
tliglint one stirmesi, kafalar1 karigtirmis bulu-
nuyor.

Driscoll’tin hesaplarina gore, gezinen karsthid-
rojen atomlari i¢indeki pozitronlar, karsipro-
tonlar gevresinde normal bir karsthidrojen igin-
de olacagindan 25 milyon kez daha yavas do-
laniyorlar. Ayrica gezinen karsihidrojen ato-
munu bir arada tutan kuvvet de, normal karsi-
hidrojen atomunda oldugundan 5000 kez da-
ha zayif. Bu durumda ATRAP ekibi igin he-
def, bu gezinen karsihidrojen atomlarini, daha
dustik enerji diizeylerine indirerek bildigimiz
hidrojen atomlarmin ayna karsiligi haline getir-
mek. Ancak, karsihidrojen atomlarinin davrani-
sin1 aciklayan bir kuram olmadigi icin, bunla-
rin istendigi gibi yonlendirilmesi i¢in gereken
tekniklerin gelistirilmesinde guicliiklerle karsr
lasiliyor. Ayni tniversiteden olan ve daha énce
gezinen atomlar kavramini gelistiren fizikgi
Tom O’Neil, ATRAP ekibine, normal karsihid-
rojen atomlarini, gezinenlerden ayirmanin yo-
lunu da gosteriyor: Gezinen atomlar, atomun
bir ucunda daha giicld, 6teki ucunda daha za-
yif olan bir elektrik akimindan daha kolay etki-
lenir. Nedeni, karsiproton ile pozitronun, gezi-
nen atom icinde birbirlerinden daha uzak ol-
malar1 ve boylece atomun bir ucunun, esit ol-
mayan bir elektrik alanina, Gteki ugtan daha
fazla tepki gostermesi. Driscoll, analizinin AT-
HENA grubunca tretilen karsihidrojen atomla-
11 icin de gecerli oldugu gortistinde. Athena fi-
zikcilerinden Rolf Landua, deneyde ortaya
cikan yiikstiz yapilarin gezinen atomlar ol-
madigini, clinkl gezinen atomlarin manyetik
alan cizgileri dogrultusunda hareket etmeleri
gerekirken, kendi bulduklarinin, uygulanan
manyetik alana dik yonde hareket ettiklerini
belirtiyor. Ama Driscoll 1srarl: gezinen atom-
larin da, manyetik alan cizgilerine dik yonde
hareket ederken meydana gelmis olmalart
halinde, alana dik yondeki hareketlerini stir-
diirecekleri goristinde.
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