BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Newton’un zamanindan beri fizikgiler, iki ci-
sim arasindaki kiitlecekim kuvvetinin, cisim-
ler arasindaki uzakligin karesiyle orantili
olarak azaldigini biliyorlar. Gezegenlerin Gii-
nes cevresindeki hareketlerini, uydularin
Diinya yo6rtingesindeki dolanislarini, btiytik
kiitlelerin yakinlarindaki baska kdtleleri cek-
tigini gozleyen bilimadamlari, r-kare yasasi-
nin astronomik 6lcekli mesafelerden, metre-
nin kiguk kesirleri uzakliklara kadar geger-

Karanlik Maddeye Sinir

ABD’de Kuzey Minnesota’daki bir yer alti
madeninde strddriilen Soguk Karanlik Mad-
de Arayisi (CDMS II) adli deneyden elde edi-
len ilk sonuclar, bu gizemli maddenin 6nde
gelen adayi olan Zayif Etkilesimli Agir Parca-
ciklarin (WIMP) gozlenebilme olasiligi konu-
sunda daha kesin sinirlar belirledi. WIMP
parcaciklariin gézlenmesinin, bir yandan
kozmik Olcekte karanlik madde bilmecesini,
atomalt: dizeyde de siipersimetri sorununu
¢6zmesi bekleniyor. CDMS II sonuglari, 60
GeV (milyar elektronvolt) kiitlesinde bir
WIMP’in maddeyle etkilesme olasiliginin
%90 olasilikla 4x1043 cm?’den daha az oldu-
gunu ortaya koyuyor. Bunun anlami, deney-
de kullanilan detektorde bulunan german-
yum elementinin her bir kilosu icin 25 giin-
de tek bir etkilesim olmasi. Arastirmacilar,
bu yeni sonucun daha énce Avrupa’da yapi-
lan EDELWEISS adli deneyin sonuglarindan
dort kat daha duyarli oldugunu, 6niimtzde-
ki birkac yil icinde duyarliligin 20 katina ¢i-
kacagini belirtiyorlar. CDMS II deneyinin
sozctist, California Universitesi'nden (Berke-
ley) Bernard Sadoulet, “Ne parcacik fizigi
hakkindaki Standart Modelimizin, ne de ev-
ren konusundaki modelimizin tam oldugunu
biliyoruz” diyor. “Iste bu aradigimiz eksik
parca (WIMP) her iki bilmeceye de uyuyor.
Ayni bigimi iki farkli yénden gortiyoruz.”
Elektrik yiki tasimayan WIMP’ler bir zitlik-
lar 6rnegi. Fizikcilerin bunlarin kiitlesinin
proton kiitlesinin 100 kat1 oldugunu distin-

BILIM v TEKNIK [ Temmuz 2004

liligini korudugunu deneysel olarak da dog-
rulamiglardi. Ancak, son yillarda kiitleceki-
minin ¢ok kiiciik 6lceklerde r-kare yasasin-
dan belli belirsiz sapmalar gésterebilecegi
yolunda goriisler de ortaya atilmaktaydi. Or-
negin, bildigimiz boyutlarin disinda olasi ye-
ni bir boyut, insan sa¢inin ¢apindan daha

kiictik olceklerde kiitlecekim kuvvetinin dav-

ranigini etkileyebilirdi.

Bu 6lceklerde kiitlecekimini 6l¢gmek son de-
rece zor; ¢linki elektrostatik itim gibi daha
gucli kuvvetler, kiitlegekimin etkisine bas-

kin cikiyor. Yine de Amerikan Fizik Derne-

gi'nin Mayis ayindaki toplantisinda r-kare ya-

sasinin bu cok kiiciik 6lceklerde de gecerlili-
gini korudugu aciklandi. Fizikciler 6rnegin,
¢ok ince bir sarka¢ kullanan Washington
Universitesi arastirmacilari, yasanm 1 mili-
metrenin onda biri élceginde bile etkili oldu-
gunu gormsler. Almanya’nin Mainz Univer-
sitesi arastirmacilariysa, bundan 100.000
kez daha kiiciik 6lceklerde de yasanin isledi-
gini gozlemlemisler. Stefan Baessler yoneti-
mindeki Alman fizikgiler, deneyde son dere-
ce soguk, yavaslamis nétronlari bir ytlizeye

melerine karsilik, gizemli 6zellikleri normal
maddenin icinden hemen hemen highir iz b
rakmadan gecmelerini sagliyor. “Zayif etkile-
simli” sifatiyla anlatilmak istenen, normal
maddeyle etkilestiginde ortaya ¢ikan enerji-
nin miktar1 degil, son derece ender olarak
etkilesmeye girmeleri. Bir 6rnek vermek ge-
rekirse, siz bu yazilarin ilk ctimlelerini okur-
ken viicudunuzdan 100 milyar WIMP gecip
gitmis olabilir. Buiytik 6lctide WIMP’lerden
olustugu diistintilen “karanlik madde”, koz
mik boyutlardaki kiitlecekim etkisiyle kendi-
ni belli ediyor. Gokadalarin olusmasini sagla-
yan ve onlarin dagilip gitmesini 6nleyen, on-
lar1 cevreleyen biiytik karanlik madde halele-
ri. Yapilan duyarl gézlemler, karanlik mad-
denin evrendeki yildizlari, g6kadalari, geze-
genleri ve gortinen ve goriinmeyen (soguk
gaz bulutlar1 vb) her seyi olusturan normal
maddenin yedi kat1 oldugunu gésteriyor. Da-
ha somut bir 6rnek gerekirse, bir gokadada-
ki yildizlarin tiimd, gokada kiitlesinin yalniz-
ca %10’unu olusturuyor. Fizikciler WIMP’le-
rin aymi zamanda hentiz gozlenememis olan
nétralino adl stipersimetrik parcaciklar ola-
bilecegini de dustintiyorlar. Bunun dogrulan-
masi, stipersimetri adli kuramin da gecerlili-
gini dogrulayarak Standart Model’in 6tesin-
de yepyeni bir fizige kapilarini agabilecek.
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dastirmdsler. Baessler’e gére bir nétron yi-
zeye carptiginda, tipki tenis topu gibi sicrar.
Ancak nétron, kuantum yasalarina tabi bir
cisim oldugundan, yalmzca belirli adimlarla
sicrar. Nasil bir hidrojen cekirdeginin yanin-
da, elektrik kuvvetleriyle ¢ekirdege baglan-
mis bir elektron icin en diisiik enerji dlizeyi
bulunabiliyorsa, bir ylizey yakininda da yu-
zeye kiitlecekim kuvvetiyle baglanmis bir
nétron icin minimum bir ziplama ytksekligi
olabiliyor. Bu minimum ziplama yiiksekligini
buldugunuzda da kiitlecekiminin gliciinti
biytk bir duyarlilikla saptamis oluyorsunuz.
r-kare yasasindan en ufak bir sapma bile, mi-
nimum ziplama yiiksekliginin degerini, ku-
ramsal degerden farkli kilar. Ama Alman fi-
zikciler nétron emici bir tavani giderek yu-
zeye yaklastirarak nétronlarin minimum zip-
lama ytiksekligini 6l¢tiiklerinde, tam olarak
yasanin dedigi yerde bulundugunu gérmds-
ler. Baessler, diizenekleriyle nanometre du-
zeyindeki sapmalari bile belirleyebilecekleri-
ni, ancak hedeflerinin daha da duyarh 6l-
¢limler yapabilmek oldugunu séyltyor.
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Stipersimetri kurami, bilinen her parcacigin,
kendinden daha agir ve ters 6zellikte bir esi
oldugu varsayimina dayaniyor. Ornegin, ayni
kuantum durumunda bulunmak istemeyen
“fermiyon” Ozellikli parcaciklarin (ttim mad-
de parcaciklari), ayn1 kuantum durumunda
toplanma egiliminde olan, daha sosyal “bo-
zon” 6zellikli parcacik (kuvvet tasiyan parca-
ciklar) karsitlar1 olmasi gerekiyor. Stipersi-
metrinin bir¢ok farkli modeli, bu stipersimet-
rik parcaciklarin en hafifi olan “nétrali-
no”nun, protonun kiitlesinden 100 kat daha
agir oldugu konusunda gorts birligi icinde.
Bu parcay1 aramak icin fizikciler Minnesota
eyaletindeki Soudan kenti yakinlarinda, ye-
rin 800 metre altinda eski bir demir made-
ninden yararlaniyorlar. Ustteki kaya ve top-
rak, detektorleri kozmik isinlardan ve yol a¢-
tiklari ikincil parcacik saganaklarindan
koruyor. Benzer 6zellikli birer yari iletken
olan germanyum ve silisyum kristalleri ile
dolu detektorler “mutlak sifir”dan (-273,6 °C)
yalnizca bir derecenin onda biri tizerindeki
diizeye kadar sogutulmus durumda. Bu
“sicaklikta”, molektiler hareketler gozardi
edilebilecek diizeye iniyor. Detektorler kris-
tal icinde meydana gelen parcacik etkilesim-
lerinin ortaya cikardigr elektrik ytiku ve tit-
resimi ayn1 anda 6l¢tiyor. WIMP’lerin ¢arpis-
malarda ayni genlikte titresime karsilik,
oteki parcaciklara oranla daha az elektrik
yuiki treterek kendilerini ele vermeleri bek-
leniyor.
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