DOGANIN
KUVVETLERI

K. C. COLE

W ve Z parcacikiarin da bolanmas: ile Qunu
muzde, doganm dort temel kuvvetl ve bunlar
tasiyan™ garip parcaciklar hakkinda birbirl ar-
dina pak gok yazilar yavinlamyor. Bu kuuvetler
askiden beri Bildigimiz ve heniiz kesfediimemis
gravitan denilen parcacikiar tarafindan tasman
yercekimi; isik parcaciklan veva fatanlar tara
tidan tasinan  elektromagnetizm; aluonls 1A
findan asinan guell kuvvet; ve Z jle W parca
ciklarn rwarahindan tasman zayf kuvvettir. Yayin
lanan bu yezilarr okuyan kimse, bunlardan highn
sey anlamadidim  sovieyebilir ve "kaske birisi
ciksa da, aya@imi tasa vurdugumda hissettikle-

rime dayanarak bana bu kuvvetleri aciklasa”
diyehllir,

Ne yazml ki, tzik bilginlerinden Richard
Feynman'inda “Fizik Uzerine Soylesiler” isimli

eserind2 belirttigi gibi “kuvvetin kesin bir rarifi
Uzerinde i1srar edersaniz, onu asla bulamazsimiz
Fakat en azindan, bu karmasik kavrama bir actk-
lik getirabilinir. Her seyden 6nce, kastedilen bu
kuvvetlerin temel kuvvetier oldudunu belirtmekie
fayda vardir Isaac Newton, bu konuda 1686 vil
lannda soyle yazmaktadir: "Ben'de. bitin doga
olaylarinin, cesitli kuwvetlerin etkisi |le ortaya
ciktiding dair bir kamt olustu. Bu kuvvetler, bir
bitiiniin parcaciklariny karsihkly olarak ya caker
ler va da Nerler.”

Hald pek cok fizikel evrent sciklamada kuv
vetlerin anahtar gorevi gbrdiigiinden kusku duy
mektedir. Bir taraftan. bu fizikgilerin kuvvetlerl
anlamalarn maleklerin kanatlarini cirparak geze
genleri bir oraya bir buraya ittikleri veya alekt.
riffin statik halde bulundufu cams) veva reci
nall durumdan ya da yercekiml ile birlikte yer-
cekimsizlidin de bahsedlidigi eskl zamanlara na-
zaran aldukea basitlesmistir. Fakat diger taraf-
ten. gunumibz disiinceleri de aym  sekilde bu
fizikeilare sacma gelebilie. Ormedin. nasil olur
dn layvet parceocik olabllir? Yercekimi plbi ev

rensel glan bir kuvvetin, proton yangapinm binde
biri olan bir mesafeye etkisi olabilen zayif kuv-
vzt lle ne gitl ortak yanlar bulunabilie?

Bilindigi gibi, en 1aninmis kuvvet vergekimi
dir ve zamk aihi bizi yeryiuzine yamsik tutar
Dinya'yi merkeze dodru cekip onu  yodun bir
kure halinde sekillendirir, Yergekimi, sadece bi-
zim ve etralimizdakl seylerin ugup gitmesinl en-
gellemekle kalmaz, ifakst aym zamanda, havs-
min, bulutlann ve hatta Ay'in da siiriklenip git
mesine engel olur. Yercekiml, katlesi olan her
sayi etkiler. Ve her szvin, enerji seklinde dahi
olsa, bir kOtlesi wvardir [E = mc?), Dolayisiyls
yerceldmi bir yildizin yanindan gegen bir isik
kimesini dahi cekip bukebilir.

Yergekimi. icsanlarin  yasami ve vyildiziar
icin cok dnemll bir etken olmasina ragman
atomlar ve hatta sinekler tarafindan hemen he
men hi¢ farkina bile varilmaz. Hicraler gibl .51k
agirhgindaki seylerin yasamlart yiizey gerilimi
sirtiinme, kohezyon (vamskanhik) gibi kuvvet
lerle gesitll kimyasal recksiyorlar  tarafindan
idare edilir Bu kuvvetler esas olarak elektrik-
seldir. Elaktrik, atomlarnin birbirinden ayrilmala
rim onledidl gibi, eva@imazin tipke bir gamurun
igine airer gibi dbgemenin igire girmesini de

omler  Altimin parlakli, camin saydamlifi, ks



yenin sartligi gibi balin madde o6zelliklerinin
sebebini bize agiklayan hep elektriklir Gerge':
ten de, atom gekirdedl etrafinda dolasan elekt-
ronfarin birbirlerl lle etkilesimi, yanma olayin-
dan ddsinme olayina kadar her seyin nedenini
olugturur. Elektrik, yergekiminden trilyon kadar
trilyon daha giiglidir, Pozitif ve negatit yikli
olan elekirik, genellikle denge halinde: vani ndtr
durumda bulunur, dolayizivla biz onun farkina
VEFTEYIZ

Giiglii kuvvet faym zamanda niikleer kuvvet
olarak da bilinir), proton ve nétronlan ¢ekirde-
din iginde tutan kuvvet olup, niikleer santrallan
calistiran ve aynt zamanda nikleer bombalar
olusturan algtir. Gergekte giigli kuvvet, quark-
lari, proten ve nbtronlann Iginde tutan ve ta-
mamen temel bir kuvvet olan renk (color) kuv-
vetinin karmasik. anlasilmasi zor olan sonucu-
dur. Nami! kimyasal resksiyonlarin arkasindaki
kuvvat elektrik ise, nlkleer reaksiyonlarin altin-
da yatan kuvvet de renk [color) kuvvetidir = Bir
gisa igindeki zamk, elektrik kuvvetlerinin etkisi
altinda islevini gdrir, Fakst bu durum, pek ok
elaktron birbirinz: etki yaptigindan oldukca kar-
magiktir™ diyen David Politzer, soyle devam et
mektedir: “Ayni  sekilde, quarklun protonlarin
Iginde bir arada tutan kuvvet [renk-color), ce-
kirdedin icinde protoniar bir arada tutan kuv-
vetten daha az karmssik veya difer bir deyisle
daha basittir. Pratonlari bir erada tutan kuvvet,
tutkal malekillerini bir arada tutan kuvvete ben-
zer (Kuskusuz, by tarz bir dlsiince color- renk
kuvvetl pargaciklarina gluon lsminin verilmesine
vol agmustir, ing, glue = zamk).

Kuvvetler arasindaki iliskiler. nigin tazilar-
nin evrenin sinirlarina kadar ulasirken, hazilari-
mn oldukga kisa mesafelerde etkill oldugunu
kismen agiklamaktadir, Kimyasal kuvvetler, renk
va elektrik kuvvetlerinin kisa masafell etkileri-
dir. Yani, elektrik, atom simirlant Igerisind2 ne-
gatif yOkld elektronlan pozitif yikli cekirdege
karsi tutmaktadir. Bu tipki, proton iginde renk
kuvvetinin zit yoklii quarklan bir arada tutmasi-
na henzer. Fakat atom veya proton siirlan fte-
sinde, zit yikler silinlr ve kuvvet fillen ortadan
kalkar. Sadece Iki atom birbirlerine yakin oldu-
gunda, bunlarn Ig kuwvetlarl blrbirlerine ulasir
ve temas eder. Bu anda da kimyasal reaksiyon
meydana gelir {proton durumunda bu bir nitkleer
reaksiyondur),

Oldukga sasirtici olan, uzun mesafeli renk
kuvvetinin, atemun en i¢ tabakalarimi terk etil-
ginin a3la gbérinmemesidir. Yercekimi ve elekt-
romagnatizmin aksine, bosluda yayildidinda etkisi
azalacafy yerde bilakis son derece artar.
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Zayl kuvvel, sadote sali diren percactk
lar ve sady donen zil puecatkiagla kaesilikli g)
kilesim yapan, nldukca ilging by kuvvettie Bazi

fizikgiler, tipki kimyada oldufju yibi, bu kuvve
tin, henliz kesfedilmemis uzun mesafell bir kuv
velin kisa mesaledeki etkisi oldugundan sipha-
lenmektadirler. Zayif kuvvetin radyoakti! hozun-
maya neden olduau sbylenmaktedir

Simdi. kuvvetten aunlik konusma dilimizdeki
kelimelerle ifade etmekten aciz olacaginmz bir
dinyaya gelmis bulunuyoruz. Kuantum mekanidi
dinyasinda, agik bir sekilde sebep ve sonuc
kavramui yoktur. Dolayisiyla, kuvvet fikri burada
tamamen farkh bir anlam kezamir Kusntum me-
kanifinde, atem  dinyasindaki kuvvetin tarifi
“birbirleri lla etkilesmeye ok yakin bir scy”
olarale yapilir. Hatta bir kuvvetin siddeti, onun
meydana gelmesi olasihd ile oranuhdir. “Kuv:
vet komik bir kavram olur™ diyen MIT bilim
adamlarindan Philip  Morisen, “Bunlarin  hepsi
Newton mekanidinden ortaya cikmistir. kuantum
kuraminda bunlann hicbirine  yer yoktur” do-
meaktedir

Gergektenoe, kuvvetlerin pargacik olapilece
i fikrinl kuantum kurami ortaya atmistir, Kuan-
um oncesinde bir mesatedeki stki . alanlar yo
luyla agiklamiyordu. Alan, tipki riimeek agi gibi
parcacigy saran boslukta bir cesit qerilimdir
Alana giren hir baska parcacik, alandaki parca
cigin etkist altinda kalir, Fakat kuantum maka-
nifinde, kuvvet alanlarimin enerjisi de dshil ol
mak f{izera, har sey kuantize veya kiime olarak
kabul edilir. Dolayisiyla Yir kuvvet pargacidr.
tipke foton gibl, kuantize olmus enerji miktarini
tagiyan ve 1sik hizi lle bir yerden difier bir yere
horelkezt edan bir elektromagnetik alanin kgl
bir kiimesidir." Farkli durumlarda kuvvet hak-
kinda baska tdrlll  konusulmasindan dolayr bu
aciklsma karmasik gbrilnebilic” diyen MIT fizik-
cisl Vera Kistiakowsky séyle davam etmektadir:
“"Makro seviyede alani kullanirsimiz, Tek bir par-
cacifin etkilesiminl  konusursamz, qluonlardan
bshsedersiniz. Fakat hepsl bir ve aym seydir”
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Alan parcaciklan, dider parcactklar araminda
holQghlen kuvvetler gibl deveanirlar, Bu durum,
ok 1kl gocufjun aym siseden, ki ayre kamig
gubuk ile gazoz coklp igmolsrine bemzer. Eger
kuvvatler pargacik Ise, gige Igindokl gazorun
gelma va glimelegiing nedan olan gokme ve {t-
malerle modde arasinds  herhangl bir Farklilk
kalir mu? Dunup covely evettly. Madde parga-
ciklarnmin gogu {elektronlar ve protonior gihi),
birden fazla pargacifin boglukta ayni yorl isgal
atmesing len vermiyen, "Paull diglama Ilkesi -
ne bagimbdular, Diger taraftan  kuyver pargs
eikler, "Bose-Einstein Imatustdi” ne ghre dow
ramirlar (Kuvwat parcackiarina bomon denmaes
puradan  kaymaklanmigtir] . Giinlk konugmalan
miza gbre bunun anlemt. maddanin tam tersine
kuwvotlpr, son deraca sikistinlabllen nezsneler
dir. Omedin, bir stk kDmesi Igine aysfirmiz ra
natlikin sokure

Ganlik heyattoki kuvvet kovramlan lle fizik
kuwatierd arasinda gok nz bir ortak yoo oldufju
goereedint Kabdl etmamiz gerekir, Bununla bera
har, Hizlk ogretmenlerinln merkezkee kuvvetl di
ve bir kvvetin olmadi§ini 83rencilering agikia
yablimelerl Igin, wun zamanfann  gegecedl de
bir gergektir. Domen bir cismin dige dodru hir
lamasinag nedon olan bu kuwwat, salinda bir kv
vet olmayip, daha gok, Ige dodru ceken man
keznil Mgercek™ kuwwete karsi ataletsel bir kury
koymadir, Bu kuvver, bisikletls keskin bir viraji
dgonerken hriuyip disen bir sOrbelyve bic da ve-
baner gelmiyen bir kuwattle

Agik hir deylgle kuvvet, enarjl ve momentin
bir cisimden diderine naklidir. Bu cisimler ya
nuarkur, ya ble odamin dogsemesidir ya da aya-
finezdir. Fukat bu neldl olayinin meydana galdig
maokanlzmayi agiklamak, oldukca zor ve Gok yon.
l0dlr. Berirand Russell'a gore, kuvvet! tarif et
menin en uygun yolis, ond Giines'in dogusuna ben.
zetmektlr. Nasil gergek anlamda Gones yiksal.
miyorsa, bir kuvvet de ashnda bir seyln olus-
masina etkl etmiyor. “Elektrik. Salnt Paul Ka-
tedrali gibi somut bir gey deglidir, O, neanale-
rin davranis I¢inds bulundufiu bir ortemdir. Nes-
noler hangl kosullarda elektrildenirler va slekt-
riklendiklerinde nasil devramislar gbsterirler de-
diimizde, sdylenecek har seyi sbylemigiz de-
maktir"

Discover'den Cev.: Ferdun GORGOLD
Metslurjl Yik. Mih.

Ne olacagimizi gorebilmek igin ne ok
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