Biitiin bir devrim, bilimi sarmis gercedin yeni, gticlii ve gi-
emli bir gér@niimiine gézlerimiizi agiyor. Doga en i¢ gizlerini
k siki bir bicimde sakhyor ania, son zamanlarda, birkag yil
ncesine kadar sadece dislemelk cesaretini gésterebildigimiz-
en cok daha derin ve gok daha giizel simetrileri olan bir inti-
am diizeyini .Evrende sezinleme:ge baslamis bulunuyoruz.

n eski dénemle rden son giinlere ka-

dar bilim adarnlarmn sordugu iki
temel soru (Evren ned en yapilmigtir ve na-
sil galisir), iki ayn ve liesin soru olarak go-
ritliirdii. Fizikcilerin bazilan, dikkatle-
rini tanecikler (yani e lektronlar, protonlar
ve notronlar) {zeriine yogunlagtiriyor-
lard1, Diger bazm fizikgiler ise, tanecik-
lerin  kendilerini de{fil, onlann davra-
niglarmi ve birbirleriyle olan etkilegimleri-
ni, yani doganm giiclersini, cok daha ilging
buluyorlardi, Ama son on wl icinde bu iki
arasbirma ¢izgisi birlegmis bulunmakta-
dir. Clinkii protonlarla elektron ve notron-
larm, lepton ve quark #idi verilen daha da
temel iki baska tanecilsten olustuklari or-
taya cikmustir. Ayni zamianda, iki temel si-
nif olan Lu taneciklerin davramglan ve
etkilegimleiri hakkinda hize ipuglan veren
cok sagirticy simetrilere sahip olduklari da
kesinlik kaziinmigtir,

Bilim adamimn giizellilk ve denge
duygusu, evrenin bu simetrilerini, san'at-
kéarn ruhunun biiyiik bir san’at yapitini bul-
dugu kadar deyrin bicimde gekici bulmakta-
dir. Bu simetn'ler, evrende gordiigiimiiz
sayisiz maddele rin altincla gok yitksek bir
intizam diizeyinin ve akidabgm yatmakta
oldugunu, arada bosgluklar bulunmadifin
::;:l evrenin anlam li olduganu pekigtirmek-

ir.

Madde ve ener ji hakkinda yeni anlay:-
simizn dogurdugu 1huluslar o kadar derin-
dir ki bizi doganin th'm giiclerini (Resimle-
re bakimz). (Yer¢ekimi, Elektroman-
yetizm,zayif ve kuvve tli Cekirdek Giicleri)
aym temel etkilesimin sadece bagka yanlan
olarak anlamamzi saj'layabilecek, tama-
 muyla birlegik bir alan kuraminin (unified
field theory) (4 yanmna gy *tirmig bulunmak-
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tadir. Bu birlegtirme, evrenin ¢egitliliginin
altinda ¢cok temel bir intizamin yattifin, el-
maslarla odun komiiriiniin ve grafitin, aym
elementin, yani karbonun, sadece baska
goriintimleri oldugunu anlamamiza benzer
higimde ortaya qakomg olacaktar.

___ Bir Birlesik Alan Kuram, 20, yiizyllda
bilimin erigtigi en ulu, baghca sentezi olus-
turacaktir. Albert Einstein'in yagammin
son 30 yilinda bagansiz kaldig, arayip bu-
lamadii sentez igte bu idi.

Uzun zaman, insan, diinyanin sadece
dirt elementten, (toprak, hava, ateg ve su-
dan) olustugunu ve bunlarin birleserek, bil-
digimiz herseyi olusturdugunu zannetmis-
ti, 18. yizyilda ise Fransz kimyacis: La-
voisier, tiim diinyamn ¢ok gesitli kimyasal

-elementlerden (6rnegin suyn olugturan hid-

rojen, sofra tuzunu olusturan sodyum ve
klorinden, sekeri olusturan karbon, hidro-
jen ve oksijenden) olugtugunu géstermis ve
caldas bir aciklama ortaya gikmasgta,

Bundan kisa bir siire sonra da 19, yiiz-
yilda, kendi kendini egiten bir 6fretmen
olan Ingiliz John Dalton bir adim daha ileri
gitmig ve kimyasal elementlerin, atom de-
nen, par¢alanmasi olanaksiz taneciklerden
olugtugunu ve her elementin de kendine 6z-
gl bir tiir atoma sahip oldugunu stylemis-
Li,

Dalton'un atom kurami, 80 yil dncesine
kadar bir bilimsel temel olusturmustu, Ve
sonra, Birinci Diinya Savasindan hemen
once, bilim adamlan, baz elementlerin,
yeni bulunan radyoaktivitelerinin, atomun
gizli yanlarimi  ortaya ¢karmaya ya-
rayacak ¢ok giiclii bir arag olarak kullamla-
bilecegini buldular,



Cekirdek Hziginin dogusunuy simgele-
yen deneyi ise Yenl Zelandali fizik¢i Er-
nest Rutherford i. Radyum ve uranyum
gibi radyonkiif elementlerin yitksek hiza sa-
hip tanecikler gikardifini bilen Rutherford
Ingiltere 'nin Mancheator Universitesinde,
bu taneciklerin olusturdugu bir 15, gok
inceé bir altin yapruk iizerine yineltti, Bu
tiir tanecikler bir floresan perdeye carpinen
¢ok lasg siiren bir 15ik panltis gkarlar.
Rutherford perdeyi ince altin yapragin ar-
kasma yerlestirinee altin vapraktan hemén
hemen hi¢ sapmadan jecen taneciklerin ¢1-
kardigy cok kisa ik panltilan perdede go-
riindii. Oyle anlusilivordu ki atom eogun-
lukla bos uzaydan olusuyordy,

Daha sonra Rutherford, perdenin, altm
yapragin oniine dogru, ama taneciklerin iz-
leyecegi yolu kesmeyecek bigimde, altin
yapraga dogru doniik olarak yerlegtirilme-
sini 6nerdi, O siire Rutherford'un asistan,
bilim adamini sasirtacak bicimde, floresan
perdede bazi kisa siirell pinltilarm yine gi-
riindiigiinti s6yledl. Rutherford ve arkadas-
lan qok gegmeden anladilar ki tanecikierin
gozu altin yaprakian geciyordu ams, ok

1zl kursunvari taneciklerden bamlan da
sert ve gecilmez birgeye ?-n_rpnus- gibi altn
yapraktan sicrivor ve floresan perdede
panltilar olusturuyordu. O halde, dedi Rut-
herford, her atomun kalbinde kilciik, yojun
ve kitleli bir gekirdek yatmaktadir.

~ Cekirdek atom maddesinin ¢oguny ige-

rir. Bu yogun cekirdegin etrafinda da, bir
giines etrafindaymug gibi, her biri kendi
dzel yortingesinde olmak lizere kiigith ge-
zegenlere benzer elekiron’lar dolagir, Bu-
giin gekirdegin de iki tiir tanecikten olus-
tuguny biliyoruz;: Pozitif elektrik yiikli olan
protonlar ve highir elektrik yiikii olmayan
nitronlar. Protonlarla nbtronlsrdan yakla-
stk 2000 keéz daha hafif olan elekironlar ise
negatif elektrikle yiklidirler, Olagan ko-
gullsrda bir atomun igindeki olektrik sarj-
nm tamarm: sifirdir, ¢linktl protonlarn sayis
elektronlann sayis: kadardar.

Maddenin bu muntazam gortinlimiin.
den fizikciler ¢ok memnundur. Doganmn
gizlerini érten pegelerden birisini daha kal-
dirmisglar ve altnda kesinlikle uyumlu bir
diizen bulmaktan memnun kalmiglard::
Makrokozmos, mikrokozmos'tn yansimisi,
Gezegenlerin, gilnesin etrafinda donmesi
gibi, elektronlar da gekirdegin etrafinda
diniiyorlardi.

'KUVVETLI(BUYUK) GUC

 Hig kugkusuz atomlar tipatip giineg
sistemine benzemezler. Giines sistemini,
giinegin, son derece bilyilk olan ¢ekimi
bir arada tutmaktadir, Halbuki atomlarn
dagilip gitmesini Gnleyen elektromagnetik
glctiir, Yani pozitif protonlarm negatif
elektronlarcs tutulmas:. Ama bu kez yeni
bir sorun ortaya ¢ithiyordu; **Karsitlarm bir-
birini ¢ekmesini saglayan' ayni glig, *'ben-
zerlerin de birbirini itmesine'' nedeu olur.
Cekirdegin Ig¢ine sidugtinlan pozitif san
viikl tiim protonlarin, cok bilyilk bir giigle
birbirini itmesi gerekiyordu. Her atomun
cekirdegini bir arada tutmak i¢in, proton-
lar arasindaki itici eleku'cmagneh‘]; giolin,
son derece etkill bir cekicl giic tarafindan
alt edilmes] kacmlimnzdl. Cekirdegin
derinliklerinde protonlan yve nétronlar: bir-
birine baglayan bu giice simdi Biiytik Nik-
leer Giig diyoruz, Bu Biiyiik Gilg, ne elek-
tromagnetizmin, ne de yer¢cekiminin kural-
Inrina uymaktadir ve protonlar arasmdaki
itici gilglerden 100 kez daha biiyiiktiic

Kisacas) onlarn (istesinden geimektedir.

Dogadaki; elektromagnetizm, yerceki-
mi ve Kuvvetli Niikleer Giic'ten bagka bir
tek gil¢ daha yardir. Bu ddrdlincll giice
“Zayif Nikleer Gilg'* denmektedir. Bu giic
ise, sarjli taneciklerle miknatislarm arasin-
da ortays ¢ikan bildikimiz elektromagnetik
atkilesimden Ig;)%]r,ez dnhb? z.ayxthrdn % ;\slm-
da bu zayf giic highir geyi birarada tutmaz.
Bunun yerine birkag tiir radyoaktif da_ggl-
may: ve cekirdek degigimlerini yonlendirip
idare etmektedir, Cok zayif olmasina Karsin
bu Niikleer Glic, diinyada yagamm varhiim
rlasy yapmaktadir; ¢linkil giinesin gobegin.
de sitrekli olarak olusan thermoniikleer rad-
yasyonlar igin son derece gereklidir.

Rutherford'un ntomu arastirp cekir-
defi buldugu swralarda, Almanya’da da
Max Planck, bir 1sik hilzmesinin, bilim
sdamlarmmn sandiin gibi siirekli bir enerji
whimi olmadigine {leri siirtiyordo. Tam tersi
sk folon denen kilgiik enerji taneeiklerin-
den olusmaktadir. Evrende tiim maddenin
cok Kiighk tanecikierden olusmasi gibi 151~
gin dit temelde son derece kiictik ve hirbi-
rinden ayn enerfi hirimlerindensolustugu
fikrini Planck'in galismalar ortaya koyuyor-
du. Bu kavram, "'quantum mekanigi'® bi-
limini ortaya gikarmugtir, Buna giire, temel
dzeyde “tim’’ eneni bigimleri “‘quanti-
7o' odilmigtir, yani “‘quanta’’ denen kiigilk
ve somul pargalardnn olusmaktadir. Bir
“foton’” sadece bir sk quantum’udur,
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Sarjli tanecikler yveya muknatislar ara-
simnda ortaya cikan basit elektromagnetik et-
kilesim, quantum mekanifinin uygulancii
ilk glictii. Boglukta iki elektronun birbirine
vakin olarak yiizdUgiini diistinin. Her iki
elektronds da negatif elekirik yiikii oldu-
gundan bunlar birbirleri lizerinde bir itme
etkisi vapmakta ve bu da onlarin birbirin-
den uzaklagmasimna neden olmaktadir; giin-
ki bildiginiz gibi “"benzerler birbirini iter-
ler'’. Bu elektronlann davrams bigi-
mine neden olarak olusan sey ashinda ne-

dir? Quantum kuramina gore, elektronlar
birbirinden uvzaklastik¢a enerjileri de de-
gisme durumundadir, Ama enerji quantize'
lidir, yani kiigiicilk paketler bicimindedir.
Blektronlar birbirlerini ittil aralarinda
bir enerji quanta'sy ahg-verigi olmahdir,
Elekiromagnetik giiciin quantumu, foton ol-
duguna gore (ki 151&a cogu kez alaktrumag
netik radyasyon denmektedir) sarjli tane-
cikler veya muknatislar arasindaki elek-
tromagnetik gilic de, en temel diizeyde bir
foton degis-tokusu anlamina gelmektedir.
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ELEKTROMANYETIK GUC .

FLECTRON ELECTRON

1940'larda Richard P. Feyman, Ju-
lian, 8. Schwinger ve Sinitiro Tomonage ta-
rafindan geligtirilen ok bagarili bir elektro-
magnetizm kuramu'mn arkasindaki temel
kavram da iste bu idi, "'Quantum elektro-
magnetifi'' denen bu kuram, elektromag-
netik etkilesimi bir folon degis-tokusu ola-
rak anlatan ilk kuramd), Elektronun dzellik-
lerini ve davrams bigimini, gérillmemig bir
dogrulukla 6nceden bildiren bu kuram, bu-
gine kadar elektronu bize en kesin bi¢imde
tanitan kuram oldu.

Quantum elektrodinamigi o kadar bi-
cimlidir ve o kadar basarih olmustur ki, bir-

cok fizik¢i bu kuramin érmek olarak uygu-
lanmas: yoluyla diger {i¢ giiciin de anlatila-
bilecegini sanmaktadir. egin nasil ki
fotonlar elektromagnetik etkilegimin haber-
cileridir, ‘‘graviton’” adi verilen enerji
quanta’lari da yercekimi etkilegiminin ha-
bercileri olmahmr Foton degis-tokusu ya
parak miknatslarin birbirini ¢ekmesi g'lbl
sizin ayaklarmiz da yere gakilmis gibi bas-
maktadwr. Ciinkii vilcudunuzdaki ‘madde’
dunyamn icindeki ‘madde’ ile siirekli ola-
rak “‘graviton'' degis-tokusu yapmaktadir.

(Devam: karg: sayfada)
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. Kuzey Kutbunag yakin Tundra’da 1 Km* deki bocel sayisinn,
Kuzey Amerika’daki memeli sayisindan fazla oldudunu;

- Vasat bir insanin kan damarlarni wvzunlugunun 80.000 Km
tuttugunu;

Col salyangozunun, kabu ilerek, bi - -
| reyle syuyabildigini; guna cekilerek, bir defada dort yil si

Insan géziintin 17.000 renk farkin: ayirabildigini;
. Halen Dinyada 1. 4 milyon tur hayvan, 500 bin tir bitki bulun-

dugunu; fakat bu miktarin gelmis gegmis tur toplamunin ancak
% 4 'i oldudunu, kalanin bu siire i¢inde tiukendigini;

Gines battiGi zaman gordiudiniiz seyin gercek yerinde
olmadigini; 1sigin atmosferde egilmesi nedeniyle, gines bottigi
halde onu héla ufukta gérdigumizil;

| Daglarda 40 Km'ye varan dinyam:z kabugunun, elma ile karsi-
lagtirihinca onunki kadar olacagini;

Bir bucuk gram ‘dan az olan Mavi Balina yumurtasinin, déllen-

Pirenin dinyada

dikten iki yil sonra 29 tonluk bir balinaya déntistugiini,

uzun atlama sampiyonu oldugunu; kend!
boyunun 120 misli atladignni; insanin ayni geyi yapmas: igin
futbol alaninin iki uzunlugu kadar atlamas: gerektigini;

BILIYOR MUSUNUZ?

Feynman, Schwinger ve Tomonaga'min
karmasik kurami, Planckin basit quantum
mekaniginden bir tek adimla geligtirilmis
deg Idi. Ona gelinceye kadar birgok dnemli
adimlar atilmigti. 1920'lerde P.A.M. Dirac
guantum mekanigini, Einstein'in dzel gé-
recelik kuramiyla birlestirdi. | girece-
lik cisimlerin itk hizma yakin hizlarda yol
almasi halinde olanlan anlatir. Ozel girece-
likle quantum mekanigi arasinda, bir sen-
tez yapan Dirac, "‘gireceli quantum meka-
nigi"* adi verilen ve yitksek hizh elektron-
lars anlatan kurami buldu. Ama Dirac'in he-
saplar bir talkim tuhaf sonuglan ortaya ¢i-
kardi, ¢linkil kurdugu denklemlerin bir de-
gil iki tane dogru yamti vardi. Yamtlardan
biri alelade, bilinen elektronlar anlatiyor-
du. Tkinci yanit ise elektronun aym olmakla
beraber ondan bir onemli dzellikte farklh
ikinei bir tanecigin varhgm haber veriyor-
du: Bu ikinci elektron, normal elektron-
lardaki negatil elekirik yerine pozitif elek-

trikle yiklii olmaliydi. Biyle bir tanecik
o giinlerde heniiz bilinmiyordu.

Ama Dirac inlli denllemini yezdim
zaman bunun tam snlamim kughku ile kars-
ladi ve bu yiizden karsit-maddenin (anti-
matter) varligum dnceden haber verme fir-
satini. kacirdi, Biiyiik bilim adamlsnnmn
boyle kendi buluslarim kusku ie karg.
layip, son kritik adimda sendeleyip diigme-

leri sik-sik rastlanan olaylardandir Ornegin
biiytik Einstein, Genel Gorecelik denklem-
leri hakkindakl kuskulan yiziinden “Evre-
nin siirekli olarak genislemekte oldugung™
haber verme firsatini Racirmusty, Binstein
sik-sik, “‘hayatimin en biylk yaulgis'
derdi.

{Devami Ekim Ssvisinda )
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