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Süpersimetri Kap›y› 
Zorlamay› Sürdürüyor
ABD’nin Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda
uluslararas› bir fizikçiler ekibi, parçac›k fizi¤in-
de kuram ile deney aras›ndaki tutars›zl›¤› üçün-
cü kez aç›klad›. Üstelik daha da büyümüfl ola-
rak. Sözkonusu tutars›zl›k, elektronun daha
a¤›r bir türü olan müonun manyetik momenti-
nin ölçüm sonuçlar›nda ortaya ç›k›yor. Bu mo-
ment geçti¤imiz y›llara kadar fizi¤in önemli te-
mel sabitlerinden biri olarak kabul edilmektey-
ken, çok duyarl› hale gelmifl araçlarla yap›lan
deneyler, sonucun parçac›k fizi¤inin Standart
Model’inde öngörülen de¤erden farkl› oldu¤unu
ortaya koyuyor. Brrokhaven’deki son deneyin
sonuçlar›, “g-2” diye adland›r›lan de¤erin Stan-
dart Model’deki de¤erden 2,9 standart sapma
gösterdi¤i aç›kland›. g-2’nin de¤eri, müonun sü-
rekli olarak yayd›¤› ve sonra yeniden so¤urdu¤u
k›sa ömürlü sanal parçac›klar ve bu parçac›kla-
r›n Standart Model’de say›lanlardan m› yoksa
Model d›fl› egzotik parçac›klar m› oldu¤uyla be-
lirleniyor. Brookhaven deneyinin sonucu, man-
yetik momentin öngörülen de¤eri üzerinde bi-
linmeyen parçac›klar›n etki yapt›¤›na iflaret edi-
yor. Bu parçac›klar› aç›klama iddias›ndaki en
ciddi Standart Model alternatifiyse bilinen her
fermiyon ya da bozon türü parçac›¤a, karfl›
kategoriden daha a¤›r bir parçac›¤›n varl›¤›n›
öngören süpersimetri. 
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ABD’de fizikçiler, lazer temelli küçük bir parça-
c›k h›zland›r›c›s› rüyas›n›n gerçekleflmesi yolunda
önemli bir ad›m att›lar. Brookhaven Ulusal Labo-
ratuvar›’ndaki Aflamal› Elektron Lazer H›zland›r-
mas› (STELLA) adl› deney setiyle araflt›rmac›lar,
elektronlar›n bilinen lazerli h›zland›rma teknikle-
rine k›yasla çok daha etkin biçimde ve çok daha
dar bir enerji aral›¤›nda h›zland›r›labilece¤ini gös-
terdiler. Deneyde önce laboratuvardaki bir mikro-
dalga temelli h›zland›r›c› arac›l›¤›yla 45 MeV (mil-
yon elektronvolt) enerjide üretildi. Daha sonra
bunlar Ters Serbest Elektron Lazeri (IFEL) adl›
bir düzene¤e gönderildi. Ayg›t, uç uca dizilmifl
güçlü daimi m›knat›slarla elektronlar›n sinuzoid

bir rota izleyerek senkrotron ›fl›n›m› yaymalar›na
yol aç›yor. 10,6 mikrometre dalgaboyunda bir la-
zer demeti, elektronlar› rotalar›nda izliyor ve gö-
rece daha düflük enerjideki (yavafl) elektronlar›
hareketlendirerek yüksek enerjide (h›zl›) olanlara
yetiflmelerini sa¤l›yor. Afla¤› yukar› ayn› enerji dü-
zeyine oturmufl bu elektronlar, küçük mikroto-
paklar oluflturuyorlar. 1 mikrometre uzunlu¤un-
daki bu mikrotopaklar, daha sonra ikinci bir
IFEL’e sokuluyor ve burada bir araya toplanarak
54 MeV düzeyinde bir enerji düzeyine kadar h›z-
land›r›l›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu, teknik,
pratik kullan›m› olamayacak kadar uzun ve göze
al›namayacak kadar pahal› do¤rusal h›zland›r›c›-
lar yerine, çok daha yüksek düzeylerde enerji
üreten küçük h›zland›r›c›lar üretilebilmesini gün-
deme getiriyor. STI Optronics firmas›ndan Wayne
Kimura, “Bir gün masaüstüne s›¤acak boyutlarda
ve GeV (milyar elektronvolt) düzeyinde enerji
üretecek h›zland›r›c›lara sahip olabilece¤iz” diyor.
Böyle küçük ve ucuz h›zland›r›c›lar›n, örne¤in
hastanelerde radyoterapide, yiyeceklerin sterilize
edilmesinde ya da radyoizotop üretilmesinde kul-
lan›labilece¤i düflünülüyor. 
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Köpük gibi de… 
Nas›l desek, huyu biraz ters; yukar› ç›kaca¤›na
afla¤› iniyor. Asl›nda yap›s› da farkl›. Köpük, bir
hava kütlesini çevreleyen küre biçimli bir yüzey.
Bu s›v› yüzeyse yine havayla çevrili. Belçikal› fi-
zikçiler ilk kez bir s›v› içinde “karfl› köpük” olu-
flumunu ve k›sa yaflam›n› görüntülediler. Liege
Üniversitesi’nden Stephane Dorbolo ve arkadafl-
lar›, karfl› köpükleri, sabunlu su ve bira dahil çe-
flitli s›v›larda oluflturdular. Karfl› köpük, köpü-
¤ün tersine, bir su kütlesini çevreleyen, kendisi
de yine su taraf›ndan çevrilmifl küre biçimli bir
hava tabakas›. Karfl› köpü¤ü oluflturmak için
Dorbolo ve arkadafllar› içi sabunlu su dolu genifl
bir cam kaba, ayn› s›v›dan küçük bir miktar› ya-

vafl yavafl dökmüfller. Önce yüzeyin alt›nda s›v›-
dan küre biçimli yap›lardan oluflan uzam›fl bir
sütun oluflmufl, daha sonra da sütun küçük kar-
fl› köpüklere bölünmüfl ve bunlar yaklafl›k iki da-
kika süren bir ak› meydana getirmifl. Karfl› kö-
pükler de sonunda köpüklere benzer biçimde
çökmüfller. Resimde, h›zl› bir video kamerayla
0,1 saniye aral›klarla çekilmifl görüntülerde karfl›
köpü¤ün oluflumu ve evrimi görülüyor. Karfl›
köpük sonunda çevrenin bas›nc›yla içine çöküp
da¤›l›yor. Ama önce içinden bir köpük (havadan
oluflan keseci¤in art›¤›) f›rlatarak. Deneylerin
ak›flkanlar›n fizi¤inin daha iyi kavranmas›na yol
açaca¤› düflünülüyor. 
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Masaüstü H›zland›r›c› m›?

Japon hükümeti, nötrinolar›n özelliklerini incele-
yecek yeni ve güçlü bir tesisine yeflil ›fl›k yakt›. 
T2K diye adland›r›lan tesis, halen Tokai’de infla
edilmekte olan 1,5 milyar dolarl›k Japonya Pro-
ton H›zland›r›c› Araflt›rma Kompleksi’nin 
(J-PARC) bir parças› olacak. Bu komplekste dün-
yan›n en güçlü proton demetleri oluflturularak
kat› hal, parçac›k ve çekirdek fizi¤i alanlar›nda
ileri araflt›rmalar yürütülecek. Bu protonlardan
bir bölümü, grafit bir hedef üzerine niflanlana-
rak pi-mezonlar› oluflturulacak ve bunlar da nöt-
rinolar›n üç türünden biri olan müon nötrinola-
r›na bozunacak. Bu nötrinolar daha sonra 295
kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande adl›

nötrino detektörüne gönderilecek. SüperKami-
okande, yerin 1000 m alt›nda 50,000 tonluk bir
su tank› ve nötrinolar›n madde ile çok ender et-
kileflimlerinden birkaç›n› saptayan duyarl› detek-
törlerle donat›lm›fl bir tesis. Bu tesis daha önce
de nötrinolar›n bir türden di¤erine sal›nd›klar›n›,
dolay›s›yla kütleleri oldu¤unu gösteren deneyler-
de önemli bir rol üstlenmiflti. 
J-PARC’›n bir do¤rusal h›zland›r›c› ve iki senk-
rotron tesisinden oluflan ilk bölümünün 2007 y›-
l›nda tamamlanmas› bekleniyor. T2K adl› ikinci

bölümünün bölümüyse önümüzdeki Nisan ay›n-
da bafllayacak ve 2009 y›l›nda bitirilecek. 
T2K, daha önce gerçeklefltirilen K2K adl› çal›fl-
may› daha ileri götürmeyi hedefliyor. K2K çerçe-
vesinde Tsukuba’daki KEK parçac›k fizi¤i labo-
ratuvar›’nda üretilen bir müon nötrino demeti
30 kilometre uzakl›ktaki SüperKamiokande nöt-
rino gözlemevine gönderilmekteydi. K2K, Süper-
Kamiokande’de 1998 y›l›nda atmosferik nötrino-
larla yap›lan bir deneyde müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na sal›nd›¤› yolundaki bulguyu
do¤rulam›fl bulunuyor. K2K’dan 100 kat daha
duyarl› olan T2K, bu sal›n›m›n daha duyarl› öl-
çümlerini yapacak. Daha ileri tarihlerde de
T2K’y› besleyecek demetin gücünün 0,75
MW’den 4 MW düzeyine yükseltilmesi,
SüperKamiokande’nin yerine de Hyper-
Kamiokande adl› 1 milyon ton su kapasiteli yeni
bir detektör kurulmas› tasarlan›yor. 
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