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Biiyiik kozmik ayna, ancak bu kadar
kusursuz olabilir... Yine de, kicticiik bir
bir ayrintiy:, Evren’in neden maddeden

vapildigini belki agiklayabilir.

SIMETRI VE DOGA

imetri neden ¢ok dnemlidir? Nasil, kararliligi ve

dengeyi disindiiren statik (duruk) bir kavram,
hareketin ve dinamik olaylarn fiziginde yararl ola-
bilir? Nobel Odlli kazanmis Cin kékenli bir bilim
adami olan T.D. Lee, “‘Simetriler, Karsitsimetriler ve
Pargaciklar Donyast'" adh kitabinda, bir kagit Gizeri-
ne bir kalemde ""U"" bigiminde bir sekil ¢izdigini an-
latir ve su agiklamay: yapar: “Bu sekli gizerken,
kalemim surekli hareketliydi; oysa elde ettigim se-
kil, timdyle simetriktir'.

T.D. Lee'ye ve meslektasi C.N. Yang'a 1957'de
Nobel Odilii kazandiran bu zor problem karsisinda,
az ya da ¢ok kuskuya kapilabiliriz; ¢lnkdi, kusursuz
denge demek olan simetri, eylemsiz nesnelerin be-
lirtkenidir. iar kristalleri ve minerallerin cogu, cesitli
simetriler gdsterirler. Oysa canh organizmalar, hig-
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bir zaman tam tamina simetrik degillerdir. ki sag ya-
ridan ya da iki sol yaridan olugmus bir insan yGzand
gosteren bir ekleme fotografin, agiklanmasi gig bir
sasiriciigi vardir. Hanimeli bitkisinin dallan her za-
man sola dogru, ¢itsarmasigininkiler ise, her zaman
sada dogru sarilirlar. Birkag ayrik durumun diginda,
yumusgakgalarin kabuklar saga dogru "'déner''ken,
karindaki yavruyu anneye baglayan gobek kordonu
cevresindeki atardamarlar sola dogru dénerler. Bir
canl yaratigin simetri derecesi ne olursa olsun, her
zaman bir yerlerde kiguk bir farklihk bulunur.

Kuskusuz, canli varhklar son derece karmasik-
tir. Oysa, fizigin tanimlayabildigi basit sistemlerle ye-
tinilirse, bu sistemlerdeki tiim olaylar, kusursuz bir
simetrinin varh@ini gosterir. Bir deney, ister Anka-
ra'da, ister Paris'te, ister Tokyo'da ve ister saat
6.00'da, ister 18.00'de yapilsin, her zaman ve her
yerde ayni sonuglarn verir. Daha bilimsel terimlerle
soylenirse, fizik yasalar, uzay ve zaman dtelemele-
rl alinda degismezdir. Acaba bu gésterisli anlatim,
neden onsel (a priori) olarak da apagiktir? Ciinkd
simetrilerin her birine, fiziksel bir degismez nicelik
karsilik gelir. Ornegin zamanin, bir deneyin sonug-
larini etkilememesi, enerjinin korunumu yasasi ola-
rak ortaya gikar: Yalitik bir sistem (izerinde hangi
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donidsim yapilirsa yapilsin, sistemin toplam enerji-
si hi¢ degismez.

Bu yasa ve bagka tur simetrilerin igerdigi bag-
ka birkagi olmadan, Galileo ve Newton'un lizik ¢a:
ligmalar yapmasi imkansiz olurdu. Simetri konusu,
¢agdas fizik igin de, ortak bir gere¢ ve temel bir kav-
ram olmustur. Doganin temel kuvvellerini agiklayan
kuramlar (elektromanyetizma, atom gekirdegini bira-
rada tutmaya yarayan kuvvetli etkilesmeler, atom
¢ekirdeginin bozunumunu agiklayan zayif etkilesme-
ler), simetri incelemelerinden yola gikilarak kurulmus-
lardir. Oyle ki, glincel kuramlardan biri olan
“'stpersimetri’* bile.

TEMEL PARCACIKLARIN SIMETRILERI

Simetri dls(incesini boyle ¢ok 6zel kuramlara
gbtlren ve Nobel Odill ile slislenen bu getin yol,
1956'da keskin bir dénemeci dénmistir. O zaman-
lar, énciileri Lee ve Yang olan tim fizikgiler, temel
pargaciklann buyiik dokusunda, hig yanhshk bulun-
madidina inanmiglardi. Temel pargaciklarla ilgili ola-
rak belirlediklerl (¢ tir simetri sunlardiz “Yilk
eslenikleme (C)", parite (P)"', ve “'zaman tersinir-
ligi (m)".

C simetrisine gbre, pargaciklarla olusan bir olay,
karsitpargaciklarla da olusabilmelidir; baska bir an-
laumla, pargaciklann elektrik yQklerinin isaretini de-
gistirmek, olayi hig degistirmemelidir. Béyle bir olay
mimkinse, P simetrisi de bu olayin bir aynada go6-
rilen gérantistnin mimkin olacagini igerir. T si-
metrisine gelince, olayin filmi, yani zaman igindeki
akisi, zamanin ilerleme yoninde de, tersi yonde de
ayni oimalidir, Yasadigimiz boyutlarda, sonuncu si-
metrinin yanhs oldudu agiktir; ¢lnki bir dalgicin, ba-
sint sudan c¢ikararak, atlama tahtasina dogru
ylikselmesini ya da bir patlama sonucunda yikilmig
bir evin, tas Gstine lag, yeniden kurulmasini bekle-
mek olagandigidir. Oysa pargaciklar diinyasinda bdy-
le degildir; deneylerin gosterdigine gore, par¢acik
ve karsitpargacik arasinda, sol ve sag ya da gegmis
ve gelecek bigiminde kusursuz bir tersinirlik vardir...
Bu durum, 1956 yilina gelinceye kadar boyleydi; oysa
1956'da, yine Cin kokenli olan, bir bayan fizikgl ¢a-
lismaya koyuldu.

Kolombiya Universitesi'nden Bayan C.S. Wu,
mikrofizikte de, pek az seyin basit olacag ilkesin-
den yola ¢ikarak bir deney yapti. Kobaltin, bozuna-
rak elektronlar yayan ve cok radyoaktif izotopu olan
Kobalt 60"in gekirdeklerini belirli bir dogrultuda diz-
di. Sonra da, bu dogrultuda ve karsit dogrultuda ya-
yinlanan elektronlari saymaya giristi. Kugkusuz, bu
iki sayinin ayni olmasini bekliyordu. Yine de, kafa-
sinda, "Kobalt, saglak ya da solak olabilir miydi?
Elektronlarini, bir yone ya da bagkasina génderme-
yi yedleyebilir miydi?"" gibi birgok soru vardi. Bas-
kalarinca da dislnilen bu tOr sorular, sonunda
anlamsiz kaldi; ¢inki Bayan Wu, bu iki sayi arasin-
da belirgin bir fark bulmustu; bu da, P parite simet-

ARALIK 1989

Bu ii¢ ¢izim, dogamn simetrilerini actkhyor, P si-
metrisi (parite), bir aynadaki yansimaya kargilik-
tir. C aynasi (yik eslenikleme simetrisi), bir
pargcacia kendi karsitparcacigini, maddeye kar-
sitmaddeyi, esliyor. CP aynasi (P ve C'nin birle-
sik simetrisi) ise, karsiimaddeden yapilnus bir
yansima gorintiisi saghyor.

risinin bozuldugunu kanithyordu. Amerikal fizikgi
R.P. Feynman ise, heyecanini sdyle dile getiriyor-
du: "“Tarihte ilk kez, sol ve sag arasindaki farki, her-
kese agiklamak mimkin oldu''.

Wu'nun deneyi, yalnizca P simetrisini degil, ki-
sa bir sire sonra Lee ve Yang'in kanitladifn gibi, C
simetrisini de bozuyordu. Ancak bu durum, madde-
yi ve onun karsitinin bir aynada gorilen gdriintisi-
ni birbirine 6zdes kilan CP simetrisinin isleyisini hig
de bozmuyordu. Kisacasi, paritenin bozulmasi, agik-
lanamayan bir acayiplik olarak kaliyor idiyse de, ¢a-
@in fizik kuramian Gzerinde kugku yaratmiyordu. Sira,
kisa bir siire sonra da, 1964 yilinda, CP simetrisinin
bozulmasina gelmisti.
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Princeton Universitesi'nden V. Fitch, J. Cronin,
J. Christenson adl (g fizik¢i ve Saclay Universite-
si'nden R. Turlay adh bir 6grencinin yaptiklan bas-
ka bir temel deney ise, Wu'nunkinden daha basit idi.
Yine bozunma s6z konusuydu; ancak, bu deneyde
kobalt gekirdekleri dedil; ¢cok daha kiiglk ve gok da-
ha az bulunur pargaciklar olan ve CP simetrisini bo-
zarak, binde bir olasilikla bozunan '"acayip K
mezonlan" kullanliyordu. Bu deneyin dort arastir-
macisi, gegen Mayis ayinda, Fitch ve Cronin'in No-
bel 0Odili kazanmalarinin yirmi beginci
yildénimOnde toplandiklarinda, hala, CP simetrisi-
nin neden bozuldugu anlagiimamist.

CP bozulmasinin nedeni, bilinmeyen bir par¢a-
cik, dolayisiyla da yeni bir kuvvet olarak dasinl-
mis ve “superzayif” diye nitelendirilmisti. Yalniz,
bunu dogrulamak igin, K mezonlan Uretecek parga-
cik hizlandincilar kurmak gerekiyordu. Ayrica, K me-
zonlanna, yalmz sag ve solu degil, arti ve eksi ylkleri,
yani madde ve kargitmaddeyi de birbirlerinden ayir-
dedebilmeyi dgretmek gerekiyordu. Bu sonuncu
dzellik, patlayict garpismalardan kaginmak igin
dnemliydi

MADDE Mi, KARSITMADDE Mi?

Anlasiimasi zor ve az rastlanir CP bozulmasi-
nin, evrensel bir dénemi vardir. Princeton deneyin-
den G¢ yil sonra, 1967'de. A. Sakharov kuramsal
olarak, su ¢ok onemli gercedi kanitlamistir: CP bo-
zulmasi nedeniyle, biz ve bizi ¢evreleyen her sey,
maddeden yapilmigtir. Béylece Sakharov, evrenbi-
lim (kozmoloji) diinyas: ile, mikroevren denen temel
parcaciklar dinyasini, ilk olarak, birbirlerine siki si-
kiya baglamigtir. Glinki, bizim de uzak gegmisimiz
olan gizemli Buy(ik Patlama (Big Bang)'dan bu ya-
na gegen on bes milyar yil boyunca, varliklanni sur-
direbilenler, yalmizca temel pargaciklardir

Birgok efsanede oldugu gibi, bu masalda da ce-
vapsiz kalan bir soru vardir: Bir pargacigin yaratili-
sina, zorunlu olarak bir de karsilpargacik eslik
ettigine gore, az bir madde (Evrenimiz), acaba na-
sil baglangigtaki madde-kargitmadde yok olusundan
kurtulabilmistir? Sakharov, (¢ cevap distndlebile-
cedini agiklamistir: Ya Evrenimizin, karsitmaddeden
yapilmis komsulan vardir; ya Evren'deki bazi yerler-
de gizlenmig karsitmadde “'kumeleri" vardir; ya da
CP bozulmasinin neden oldudu ok az bir asimetri
(simetrisizlik), daha baglangigta, maddenin karsit-
maddeden fazla olmasini saglamigtir.

Bunlardan ilk iki cevap, simdilik olasi degildir.
Clnkd, teleskoplanmizla, karsitmaddeden yapiimis
bir gokcismi gbzlenememistir; ayrica, kendi gokada-
mizda da gérundrde, higbir gizli kargitmadde izi yok-
tur. Ornedin Ay'da biraz karsitmadde olsaydi, Neil
Armstrong'un 1969'da attig “‘blyik insanlik adimi’™,
bizim isimizi de kolaylastiracakt... Boylece, yalniz
CP ile ilgili olan cevap kaliyordu; bu ise, iginde bu-
lundugumuz maddi evrenin yaratiliginin, baslangig-
taki kigUk bir asimetri ile birlikte gerceklesmesi

f'l?

Bir sis odasinda alimmis olan bu fotografta gorii-
len simetrik iki sarmal (spiral), bir parcacik hizlan
dinicisinda ger¢eklestirilen bir gamma isint ve bir
hidrojen cekirdegi arasindaki ¢arpismada olustu
rulmus olan elektron-pozitron ¢iftini gosteriyor.

demektir. Ayrica da biz, Harikalar Ulkesi'nde yasa-
madigimiza gore, belki de, yazimizin resimlerindeki
kigik kiz gibi, aynanin éblr yanina gegmis durum-
da olabiliriz.

Boyle kiguk bir etkinin, boyle genis sonuglan
olmasi, fizikgilerin konuya gosterdikleri ilgiyi agikla-
maya yeterlidir. Ginimuzin pargacik hizlandincilan
olan, CERN'in LEP ve ABD'deki Brookhaven-RHIC
hizlandiricilarinda, gelecek yillarda yapiimasi tasar-
lanan birgok deney, CP bozulmasina yéneliktir; Zi-
rih ve Tokyo'daki yeni makineler de, ozellikle K
mezonlar diginda kalan pargaciklardaki rastlantisal
olaylan gozlemlemek igin kurulmuslardir,

Demek ki, fizikgiler, daha uzun sire, su sasirt-
maca Uzerinde dliginmeye devam edecekler : Si-
metri olmazsa, fizik olmaz; ancak asimetri olmazsa,
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* Cevirmen notu : Hig deney yapmamis olsak bile, bir de-
neyin sonuglarinin, yer ve zamandan bagimsiz olmasini
bekleriz; gunkl boyle olmasaydi. deney yapmak an-
lamsiz olurdu.
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