CERN, Siipersimetri Kamiti Bulmus Olabilecegi Goriisiinde

Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuva-
1t CERN’de gorevli fizikgiler, atom alt
diizeyde etkilesen doga kuvvetlerini
ozdeslestirmeyi amaglayan siipersimet-
ri kurami igin bir kanit belirlemis olabi-
leceklerini agikladilar. Aragtirmacilar
bu diisiinceye gotiiren, dort ayri deney-
de madde pargaciklariyla, bunlarin ters
elektrik yiikli kargiliklari olan "karsi
madde" pargaciklarinin ¢arpigmasiyla
ortaya c¢ikan parcacik yagmurlarinda
gozlenen anormallikler. Ancak sapma-
larin son derece kiigiik olmalar1 nede-
niyle fizikgiler ihtiyati elden birakma-
yip, sonuglarin dedektorlerdeki algila-
yicilardaki bir titresimden ya da agikla-
nabilir bagka nedenlerden kaynaklana-
bilecegini de soyliiyorlar. Ancak sonug-
lar dogrulanirsa, ¢agdas fizigin iizerine
oturdugu Standart Model’in sonu anla-
mina gelecek. Bazi eksiklik ve tutarsiz-
liklarina kargin Standart Model, kuark,
notrino, elektron, tau, miion, gluon gibi
daha fazla boliinemeyen tiim temel
parcaciklar ve etkilesimleri i¢in son de-
rece bagarili bir matematiksel ¢erceve
olusturuyor. Dogrulandig taktirde de-
ney sonuglari, Siipersimetri diye adlan-
dirtllan ve kuantum diinyasinda etkile-
sen tim doga kuvvetlerini (elektro-
manyetik kuvvetle, zayif ve siddetli ¢e-
kirdek kuvvetleri) ¢ok yiiksek enerji
diizeylerinde 6zdeslestirme iddiasinda
olan alternatif bir kurami da destekle-
yecek. Aslinda Steven Weinberg, Shel-
don Glashow ve Abdus Salam daha 6n-
ce, atom ¢ekirdekleriyle ¢evrelerinde
dolanan elektronlart atom yapist i¢inde
bir arada tutan elektromanyetik kuv-
vetle, ¢ekirdeklerin bozunmasina yol
acan zayif ¢cekirdek kuvvetinin "elekt-
rozayif' adli daha genel kapsamli bir
kuvvetin degisik goriintimleri oldugu-
nu kanitlamigladi. Ancak atom ¢ekirde-
gini olusturan, proton ve nétron gibi
pargaciklarla, bunlari olusturan kuark
gibi temel parcaciklarin etkilesimini
agiklayan siddetli ¢ekirdek kuvvetini
bu birlige katmak miimkiin olmamisti.
Fizikgiler, ancak Biiyiik Patlama’dan
sonraki saniye kesirlerinde var olabildi-
g1 sanilan bu "biiyiik birlesme" nin ku-
ramsal olarak, Siipersimetri temelinde
gerceklestirilebilecegini diisiiniiyorlar.
Bu biiyiik birlesme i¢in, madde parga-
ciklari olan fermiyonlarla, kuvvet tasi-
yici pargaciklar olan bozonlarin 6zdes-
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lestirilmesi gerekiyor. Bu nedenle, sii-
persimetri kurami, her fermiyon parca-
cik i¢in, bozon nitelikli bir "stiperikiz"
ongoriiyor. Ornegin, bir kuarkin siiperi-
kizi skuark (s-kuark), elektronunki, se-
lektron, nétrinonunki nétralino vb. Ve
tabii bozonlar i¢in de fermiyon siiper
ikizler gerekli: foton i¢in fotino, gluon
icin gluino vb. Atom ve daha kii¢iik bo-
yutlardaki etkilesimleri agiklayan bu
doga kuvvetlerinin 6zdeslestirilmesin-
den sonraki adim, kozmik boyutlarda
etkilesen kiitlecekimini de bu birles-
meye katarak, evrendeki tiim etkile-
simler i¢in gecerli, genel ve tek bir
"Her Seyin Kurami" elde etmek. Sii-
persimetrik parcaciklarin yani sira, ta-
nidigimiz biiyiik 6l¢ekli dore boyut (ii¢
uzay ve bir zaman boyutu) diginda ¢ok
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kiigiik o6lgeklerde birbirlerinin iizerine
kivrilmig alt1 ek boyut 6ngoéren siipersi-
cim kurami, iste bu nihai birlestirmeyi
de gergeklestirmek iddiasinda.

CERN fizikgilerinin, yeraltinda 27
km’lik bir halka olan “Biiyiik Elektron-
Pozitron Carpisturicist” LEP’te gercek-
lestirdikleri deneylerin amaci, her iki
kuramin 6ngoriilerini sinamak. Bu tii-
nelde (-) elektrik yiiklii elektronlarla
bunlarin (+) yiiklii kargitlart olan pozit-
ronlar siiperiletken miknauslarla kargi
yonlerde neredeyse 11k hizina kadar
hizlandirlildiktan sonra c¢arpistiriliyor
ve dev dedektorlerle ¢arpisma tiriinleri
inceleniyor. Ozellikle gozledikleri, tau
parcacik ciftleri igeren ¢arpigma iirlini
pargacik yagmurlari. Tau’nun da, tipki
elektron, miion ve kuark gibi temel bir
pargacik oldugu diisiiniiliiyor.

Standard model, ¢arpisan bir elekt-
ronla pozitronun (antielektron) carpisg-
masi sonunda tau parcacik ¢iftlerinin
ortaya ¢ikabilecegi farkli pargacik etki-
lesim zincirleri 6ngoriiyor. Bu etkilesim

zincirlerine kanal da deniyor. Siipersi-
metri, tiim bu kanallar icermekle kal-
muyor, ayrica Standart Model’de bulun-
mayan siiperikiz pargaciklarin tepki-
melerini de iceren bagka kanallar da
ongoriiyor. Ayrica her iki model de de-
gisik enerjilerdeki ¢arpigsmalarda hangi
sayida tau pargaciginin ortaya ¢ikmasi
gerektigi konusunda 6nerilerde bulu-
nuyor, ama iki kuramin 6ngoriileri her
zaman ¢akigmiyor. CERN fizikgilerinin
tizerinde durduklari da iste bu farklar.
Diisiik enerjilerde LEP hizlandiricisin-
da ortaya ¢ikan tau pargaciklarinin sayi-
s1, Standart Model’in ongériileriyle
uyum ic¢inde gergeklesiyor. Ancak
CERN miihendislerinin, hizlandirici-
daki ¢arpigsama enerjisi diizeylerini 189
milyar elektronvolta (189 GeV) yiik-
selttikleri 1998 yilindan bu yana, ortaya
¢ikan tau sayisinda bir artig gézleniyor.
Carpigmalarda ortaya ¢ikan 6zel bir tau
pargacik ¢iftinin sayisi 170’den 228’¢
firlamis. Bu sayiysa, siipersimetri kura-
minin 6ngoriileriyle ortiisiiyor.

CERN arastirmacilarindan Gerardo
Ganis’e gore, her dort deneyi de et-
kileyecek sistematik bir hata olasilig
dislanirsa, her deneyde salt istatistiksel
bir oynama nedeniyle fazlalik ¢ikmasi
olasiligr %5’1 agmiyor. Dort deney bir
arada ele alindigindaysa bu olasilik
%1’in bir kesiri kadar oluyor. Ama bu
fizik¢ilerin kutlama i¢in sampanya
siselerini agabilirler anlamina gelmiyor.
Gegerli bir saptama i¢in hata payinin
%0.001’in altina indirilmesi gerekiyor.

Eger gercekligi kanitlanirsa, tau
ciftlerindeki fazlalik, bu Standart
Model devrinin kapanip Siipersimetri
caginin agilacagi anlamina geliyor. An-
cak gecmisteki "siipersimetrik parca
gozlemlerinde" oldugu gibi, bunun da
veriler arttik¢a ortadan kalkacak rast-
lanuisal bir istatistik sapma olmasi da
giiclii bir olasilik. Deneyler Eyliil ayina
kadar siirecek; ancak fizik¢ilere gore
bu siire, konunun aydinliga kavusabil-
mesi i¢in yeterli degil.

Ancak yeni deneyler ilk bulgular
dogrularsa, Standart Model’in ipini
¢ceken LEP olmayacak. Hizlandiricr,
yerini ¢ok daha gii¢lii olan Biiyiik Had-
ron Carpistiricis’'na (LHC) birakmak
iizere sonbahardan itibaren sokiilmeye
baslanacak.
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