
16 Temmuz 2004B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Newton’un zaman›ndan beri fizikçiler, iki ci-
sim aras›ndaki kütleçekim kuvvetinin, cisim-
ler aras›ndaki uzakl›¤›n karesiyle orant›l›
olarak azald›¤›n› biliyorlar. Gezegenlerin Gü-
nefl çevresindeki hareketlerini, uydular›n
Dünya yörüngesindeki dolan›fllar›n›, büyük
kütlelerin yak›nlar›ndaki baflka kütleleri çek-
ti¤ini gözleyen bilimadamlar›, r-kare yasas›-
n›n astronomik ölçekli mesafelerden, metre-
nin küçük kesirleri uzakl›klara kadar geçer-

lili¤ini korudu¤unu deneysel olarak da do¤-
rulam›fllard›. Ancak, son y›llarda kütleçeki-
minin çok küçük ölçeklerde r-kare yasas›n-
dan belli belirsiz sapmalar gösterebilece¤i
yolunda görüfller de ortaya at›lmaktayd›. Ör-
ne¤in, bildi¤imiz boyutlar›n d›fl›nda olas› ye-
ni bir boyut, insan saç›n›n çap›ndan daha
küçük ölçeklerde kütleçekim kuvvetinin dav-
ran›fl›n› etkileyebilirdi. 
Bu ölçeklerde kütleçekimini ölçmek son de-
rece zor; çünkü elektrostatik itim gibi daha
güçlü kuvvetler, kütleçekimin etkisine bas-
k›n ç›k›yor. Yine de Amerikan Fizik Derne-
¤i’nin May›s ay›ndaki toplant›s›nda r-kare ya-
sas›n›n bu çok küçük ölçeklerde de geçerlili-
¤ini korudu¤u aç›kland›. Fizikçiler örne¤in,
çok ince bir sarkaç kullanan Washington
Üniversitesi araflt›rmac›lar›, yasan›n 1 mili-
metrenin onda biri ölçe¤inde bile etkili oldu-
¤unu görmüfller. Almanya’n›n Mainz Üniver-
sitesi araflt›rmac›lar›ysa, bundan 100.000
kez daha küçük ölçeklerde de yasan›n iflledi-
¤ini gözlemlemifller. Stefan Baessler yöneti-
mindeki Alman fizikçiler, deneyde son dere-
ce so¤uk, yavafllam›fl nötronlar› bir yüzeye

düflürmüfller. Baessler’e göre bir nötron yü-
zeye çarpt›¤›nda, t›pk› tenis topu gibi s›çrar.
Ancak nötron, kuantum yasalar›na tabi bir
cisim oldu¤undan, yaln›zca belirli ad›mlarla
s›çrar. Nas›l bir hidrojen çekirde¤inin yan›n-
da, elektrik kuvvetleriyle çekirde¤e ba¤lan-
m›fl bir elektron için en düflük enerji düzeyi
bulunabiliyorsa, bir yüzey yak›n›nda da yü-
zeye kütleçekim kuvvetiyle ba¤lanm›fl bir
nötron için minimum bir z›plama yüksekli¤i
olabiliyor. Bu minimum z›plama yüksekli¤ini
buldu¤unuzda da kütleçekiminin gücünü
büyük bir duyarl›l›kla saptam›fl oluyorsunuz.
r-kare yasas›ndan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum z›plama yüksekli¤inin de¤erini, ku-
ramsal de¤erden farkl› k›lar. Ama Alman fi-
zikçiler nötron emici bir tavan› giderek yü-
zeye yaklaflt›rarak nötronlar›n minimum z›p-
lama yüksekli¤ini ölçtüklerinde, tam olarak
yasan›n dedi¤i yerde bulundu¤unu görmüfl-
ler. Baessler, düzenekleriyle nanometre dü-
zeyindeki sapmalar› bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarl› öl-
çümler yapabilmek oldu¤unu söylüyor. 
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Karanl›k Maddeye S›n›r
ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alt›
madeninde sürdürülen So¤uk Karanl›k Mad-
de Aray›fl› (CDMS II) adl› deneyden elde edi-
len ilk sonuçlar, bu gizemli maddenin önde
gelen aday› olan Zay›f Etkileflimli A¤›r Parça-
c›klar›n (WIMP) gözlenebilme olas›l›¤› konu-
sunda daha kesin s›n›rlar belirledi. WIMP
parçac›klar›n›n gözlenmesinin, bir yandan
kozmik ölçekte karanl›k madde bilmecesini,
atomalt› düzeyde de süpersimetri sorununu
çözmesi bekleniyor. CDMS II sonuçlar›, 60
GeV (milyar elektronvolt)  kütlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkileflme olas›l›¤›n›n
%90 olas›l›kla 4x10-43 cm2’den daha az oldu-
¤unu ortaya koyuyor. Bunun anlam›, deney-
de kullan›lan detektörde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu için 25 gün-
de tek bir etkileflim olmas›. Araflt›rmac›lar,
bu yeni sonucun daha önce Avrupa’da yap›-
lan EDELWEISS adl› deneyin sonuçlar›ndan
dört kat daha duyarl› oldu¤unu, önümüzde-
ki birkaç y›l içinde duyarl›l›¤›n 20 kat›na ç›-
kaca¤›n› belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sözcüsü, California Üniversitesi’nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parçac›k fizi¤i
hakk›ndaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldu¤unu
biliyoruz” diyor. “‹flte bu arad›¤›m›z eksik
parça (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayn› biçimi iki farkl› yönden görüyoruz.”
Elektrik yükü tafl›mayan WIMP’ler bir z›tl›k-
lar örne¤i. Fizikçilerin bunlar›n kütlesinin
proton kütlesinin 100 kat› oldu¤unu düflün-

melerine karfl›l›k, gizemli özellikleri normal
maddenin içinden hemen hemen hiçbir iz b›-
rakmadan geçmelerini sa¤l›yor. “Zay›f etkile-
flimli” s›fat›yla anlat›lmak istenen, normal
maddeyle etkileflti¤inde ortaya ç›kan enerji-
nin miktar› de¤il, son derece ender olarak
etkileflmeye girmeleri. Bir örnek vermek ge-
rekirse, siz bu yaz›lar›n ilk cümlelerini okur-
ken vücudunuzdan 100 milyar WIMP geçip
gitmifl olabilir. Büyük ölçüde WIMP’lerden
olufltu¤u düflünülen “karanl›k madde”, koz-
mik boyutlardaki kütleçekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gökadalar›n oluflmas›n› sa¤la-
yan ve onlar›n da¤›l›p gitmesini önleyen, on-
lar› çevreleyen büyük karanl›k madde halele-
ri. Yap›lan duyarl› gözlemler, karanl›k mad-
denin evrendeki y›ld›zlar›, gökadalar›, geze-
genleri ve görünen ve görünmeyen (so¤uk
gaz bulutlar› vb) her fleyi oluflturan normal
maddenin yedi kat› oldu¤unu gösteriyor. Da-
ha somut bir örnek gerekirse, bir gökadada-
ki y›ld›zlar›n tümü, gökada kütlesinin yaln›z-
ca %10’unu oluflturuyor. Fizikçiler WIMP’le-
rin ayn› zamanda henüz gözlenememifl olan
nötralino adl› süpersimetrik parçac›klar ola-
bilece¤ini de düflünüyorlar. Bunun do¤rulan-
mas›, süpersimetri adl› kuram›n da geçerlili-
¤ini do¤rulayarak Standart Model’in ötesin-
de yepyeni bir fizi¤e kap›lar›n› açabilecek.

Süpersimetri kuram›, bilinen her parçac›¤›n,
kendinden daha a¤›r ve ters özellikte bir efli
oldu¤u varsay›m›na dayan›yor. Örne¤in, ayn›
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” özellikli parçac›klar›n (tüm mad-
de parçac›klar›), ayn› kuantum durumunda
toplanma e¤iliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” özellikli parçac›k (kuvvet tafl›yan parça-
c›klar) karfl›tlar› olmas› gerekiyor. Süpersi-
metrinin birçok farkl› modeli, bu süpersimet-
rik parçac›klar›n en hafifi olan “nötrali-
no”nun, protonun kütlesinden 100 kat daha
a¤›r oldu¤u konusunda görüfl birli¤i içinde.
Bu parçay› aramak için fizikçiler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yak›nlar›nda, ye-
rin 800 metre alt›nda eski bir demir made-
ninden yararlan›yorlar. Üstteki kaya ve top-
rak, detektörleri kozmik ›fl›nlardan ve yol aç-
t›klar› ikincil parçac›k sa¤anaklar›ndan
koruyor. Benzer özellikli birer yar› iletken
olan germanyum ve silisyum kristalleri ile
dolu detektörler “mutlak s›f›r”dan (-273,6 0C)
yaln›zca bir derecenin onda biri üzerindeki
düzeye kadar so¤utulmufl durumda. Bu
“s›cakl›kta”, moleküler hareketler gözard›
edilebilecek düzeye iniyor. Detektörler kris-
tal içinde meydana gelen parçac›k etkileflim-
lerinin ortaya ç›kard›¤› elektrik yükü ve tit-
reflimi ayn› anda ölçüyor. WIMP’lerin çarp›fl-
malarda ayn› genlikte titreflime karfl›l›k,
öteki parçac›klara oranla daha az elektrik
yükü üreterek kendilerini ele vermeleri bek-
leniyor. 
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