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Parcacik '£l=izi§in'deki
Gelismeler Il

Atom Alt1 Parcaciklar

Boliinemez diye adlandirilan ve bu anlamda uzun bir zaman boyunca maddenin son yapi tasi olarak
gorilen atom hakkinda modern donemde yapilan arastirmalar, atomun son degil aksine yeni bir
dlinyanin gértinen kismi oldugunun anlasiimasina ve madde hakkindaki kabullerin neredeyse tamaminin
degisimini 6ngdren yeni sdylem kiimelerinin gelistirilmesine firsat tanidi. Demokritos’un (MO 460-

370) gelistirdigi atom hakkindaki ilk 6nemli sdylem, ytizyillarin ardindan ve 6zellikle yirminci ytizyilin
baslarindan itibaren madde ve enerji hakkindaki kabulleri alt (ist eden diisiincelerin yer aldigi kuramlara
donsti. Giderek biriken bilgiler parcacik fizigi denilen yeni bir ¢alisma dalinin gelistirilmesi sonucunda
cok kiigtiklerden olusan bir diinyanin insanligin gozliniin 6ntine serilmesiyle birlikte, evrenin yapitaslarini
bulma yolunda dev adimlar atildi. Elektron, proton, notron gibi temel pargaciklarin bulunmasiyla
detaylandirilan arastirmalar baska parcaciklarin olmasi gerektiginin anlasilmasini sagladi. Madde, il
enerji, kiitle vb. hakkindaki yerlesik kabuller yeni bilgiler agisindan anlamsizlasti. Hele atomun gekirdegi
lzerine yogunlastirilan arastirmalar, madde ve enerji hakkinda adeta harikalar yaratti. Clink( 1simaya .
maruz birakildiginda cekirdegin yiik ve kiitle olarak degistigi, yani bir elementin digerine donustiig
kesfedildi. Yirminci ylzyilin baslarinda, atom cekirdeginin laboratuvar kosullarinda basarili bir sekilde
dondstirilmesiyle niikleer arastirmalar ve radyoaktivite biitin bilim insanlarinin basat glindemi oldu.

Kisa slrede biitiin diinyada niikleer ¢ag ifadesi kullanilir hale geldi. ‘
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Basitlik Arayisi ve
Bilimsel Kesifler

Bilimsel arastirmalarda onde gelen

hususlardan biri karmasik sistemlerin daha
basit terimlerle nasil a¢iklanabilecegi sorusuna
cevap bulmaktir. Antik Yunan diinyasinda

ileri strulen atom modelinin uzun zaman
boyunca etkili bir aciklama olusturmasinin
nedenlerinden biri barindirdigr yalinliktir. Clnkad
boylece maddenin ozelliklerini molekdllerin
davranislarina indirgemek, molekulleri de
atomlardan olusuyormus gibi resmedebilmek
mimkin olabilmistir. Basitlige dayanan bu
yaklasim, sonugta tek bir bollinmez parcacigin
kimelenmesinden olusan bir evren kabultnu
esas almakta ve madden’n ne oldugu meselesin|
de bu kabul Gzerinden ¢6zmeyi amaglamaktadir.
Clinki olup biten her seyin, ornegin madde
dlinyasinda gozlemlenen buytik cesitliligin,
aciklanmasi icin sadece bu temel parcaciklarin,
yani atomlarin neredeyse sayisiz yollarla
birlestigin! varsaymak ve siirece etki eden
kuvvetlerin dogasini kesfetmek yeterlidir. Ancak
isler her zaman yolunda gitmeyebilir. Nitekim

sayisiz atom kabull etkinken, iki tlir elektrik

ytiki oldugunun kesfedilmesi, giderek bilim

insanlarinin arasinda maddenin ozelliklerini

aciklamak i¢in sadece Iki temel pargacigin

yeterli olacag! duslncesinin yayginlagsmasina

neden oldu. Negatif elektrik yakinin temel

birimi olarak elektronun ve pozitif yokin temel

birimi olarak protonun kesfi bu umudu epeyce

besledi. Clunku esit sayida proton ve elektron

bir araya getirilirse her turli maddenin insa

edilebilmesi ve dahasi bu pargaciklar arasindaki
elektrostatik kuvvetlerin her seyi dengede

tutacagi sezilmisti. Her sey yolunda giderken,

fotonun kesfi isi zora soktu. Foton kendi basina

bir parcacik olarak ele alinacaksa, elektrondan ve
protondan oldukca farkl bir kategoride olmasi ve

ne ise yarayacaginin bilinmesi gerekirdi. Foton,

yuklu parcaciklar arasindaki elektromanyetik

etkilesimin tasiyicisi olarak ifade edildi.

Boylece maddenin yapisinin sadece iki yuklu

parcacik olan elektron ve proton tarafindan 4
aciklanabileceg! distincesi korundu. Protoniar \
atomun ktlesinin ¢coguna katkida bulunacak ve bt
elektronlar da atomu bir butun olarak elektriksel
acidan notr hale getirmek ve bir arada tutmak —
icin gerekli negatif yiikii saglayacakti. Daha

once Einstein’in enerji yuklu bir paketcigin, yani o :

fotonun bir atoma ¢arpinca elektron kopardigi £ -
ve paketcik sayisinin arttiriimasiyla birlikte daha
cok elektronun kopacagina iliskin ongorilerinden
50z edilmisti, S6z0 edilen paketgiklerin varligi
yirminci yuzyilin baslarinda deneysel olarak
gosterildi. Fotoelektrik etkisinin kuantum

analizi olarak gorulen bu basari, bilimin onemli
kazanimlarindan biri oldu. Ayni tarihlerde
atomun ¢ekirdeginin yapisina iliskin kegifler

de art arda gelmeye basladi. Boylece gelisen
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slrecte atomun icerisinde etrafinda elektronlarin
dolandigi bir ¢ekirdegin bulundugu, elektronlarin
belirli yortingeler cizdikleri, ¢izilen yoriingelerin
cekirdege olan yaricaplarinin ise Planck formiliyle
hesaplanacagi belirlendi. Bu atom ve onu olusturan
birkag parcacik konusunda zafer denilecek bir
basariydi. Fakat ne doga ne de gelistirilen kuramlar
birbiriyle yenisemiyordu.
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Anti-Parcaciklar

Maddenin sadece elektron ve protonlardan olustugu
kabul, elektronun dalga ozelligi tasidiginin kesfiyle
sikintiya girdi. Clnkl cekirdeklerin elektron icermesi
halinde dngortilen spin ve istatistiksel 0zelliklerinin
gozlemlerle uyusmayacagi hesaplandi. Ortaya

¢ikan her aksaklikta aslinda dogda, bilim insanlarini

“olagana baska turlti bakmalarr” yoninde zorluyordu.

Yeni parcaciklarin kesfine giden yol da esasen
boyle aciliyordu. Aslinda 1932 yilina kadar gidisat
yavas ama guvenilir bir seyir izlemisti. Kuramsal

arastirmalarda uzmanlasmis bir bilgin olan Wolfgang

Pauli (1900-1958) iIsimaya maruz kalan elementte
elektronun yaninda bir pargacigin daha salindigini,
bunun da son derece niifuz edici 6zelliginin
bulundugunu ileri stirdi. Bu varsayimsal parcacik
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kesfedildi ve ona “kicuk notr parcacik” anlaminda
notrino adi verildi ve Enrico Fermi (1901-1954) “bir
cekirdegin iginde bir nétronun kendiliginden bir
proton, bir elektron ve bir notrinoya donustigint”
belirledi. Ginlmiuizde bilytik hizlandiricilarda

bu parcacik
bolca elde
edilmektedir.

Evrenin
elektron-proton
cifti zerine
kurgulanmis

ve fevkalade
basarili gibi
gorlinen bu
yapisina yonelik
ilk gercek
kirilma, diger
aksakliklar

goz ardi

Wolfgang Pauli (1900-1958) edilecek olursa,

pozitronun ya da anti-
elektronun kesfiyle
gerceklesti. 1932 yilinda
Carl David Anderson
(1905-1991) manyetik

bir alan icinde elektron
yorungeleri kadar cok,
fakat ters yonde iz birakan
parcaciklar buldu. Pozitron
olarak adlandirilan bu
parcacigin elektronla

ayni kutleye sahip ancak
tersi elektrik ytku tasidigi
anlasilinca, bu durumun
diger parcaciklar icin

de s0z konusu olmasi
gerektigi anlasildi. Bilim insanlari olagana farkli
bakmayi 6grenmislerdi. Benzetim yoluyla anti-
protonun, anti-notronun ve anti-notrinonun, kisacasi
tim pargaciklarin karsitlari olmaldir ¢ikariminda

Carl David Anderson (1905-1991




Ozellikle cekirdege iliskin tutarli bir semanin
olusturulmasini saglayan nétronun kesfiyle
nikleer yapiyl basitlestirmenin yani sira
notron, nukleer kuvvetlerin, yani cekirdegi
bir arada tutan nikleonlar (notronlar ve
protonlar) arasindaki kuvvetin dogasina
iliskin ilk ipucunu vermesi bakimindan da
onemli oldu.

Kuramsal cabalar gittikce hiz kazanmaya
basladi. Sira ¢ekirdekteki kuvveti olusturanin
ne oldugunu bulmaya gelmisti. Hidekei
Yukawa (1907-1981) cekirdek kuvvetinin
elektron alis-verisiyle gerceklesmedigini
kuramsal olarak kanitlayinca, yeni bir
parcacik 6nerdi. Bu pargacigin yapacagi
islevi dolayisiyla kitlece elektron ve proton
arasinda olmasi gerekiyordu. O ylizden
mezon dendi ve mezonun varligi 1937°de
deneysel olarak gosterildi. ileri diizey
arastirmalar sonucunda iki ttir mezon oldugu
anlasildi: Pion ve Muon. Arti yukld, karsit
yukl ve yiikstiz olmak lizere (g cesit pion
oldugu, miionlarin ise arti ve eksi ytikl
olmak tizere iki gesit oldugu belirlendi.

Bilim insanlari diger alanlarda oldugu

gibi pargaciklari da sinifladilar. Pionlara,
protonlara ve notronlara hadron; mionlara,

bulundular. Fotonu kendi anti-parcacigi kabul ettiler. elektronlara ve notrinolara ise lepton denildi.
Her sey yolunda gibiydi. Baslangigta vurguladigimiz
basitlik gercekten de elektron-proton ikilisinden basarili Gelecek sayimizda Kuantum Kuramini ele alacagiz. ®

¢ikarimlara ve deneysel sonuglara gitmeyi saglamisti.
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