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~ FIiZIK YASALARI
BiRLESTIRILEBILIR Mi?

ideal olarak fizik, altinda yatan basitligi
ortaya ¢ikararak karmasikligi ortadan kaldi-
rir. Ornegin, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizmanin ¢ok sayida ve karisik
olgularmim tamtint dort basit kuralla aciklar.
Bunlar, “giizel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmasik danslari aracihigiyla birbiri-
ni yansitan garip bir simetrisi var.Bir sair bir
Shakespeare sonesi karsisinda ne duyuyorsa,
birlikte bu dort denklem bir fizikciye de bir
zerafet, buttnsellik ve tamlik duygulari veri-
yor.

Parcacik Fiziginin Standart Modeliyse, bit-
memis bir siir. Aslinda parcalarin biyik ¢o-
gunlugu yerli yerinde ve eksikligine karsin
herhalde fizik literatiirindeki en parlak eser.
Bilinen tiim maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tiim atomaltt parcaciklari) ve bu parga-
ciklarin birbiriyle etkilesmesine aracilik eden
tim kuvvetleri biiytk bir duyarhlikla acikl-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yiikli
cisimlerin birbirlerinin etkisini nasil duyduk-
larint aciklayan elektromanyetizma. ikincisi,
parcaciklarin nasil kimlik degistirdiklerini
actklayan zayif cekirdek kuvveti, ya da kisaca
zayif kuvvet. Uctinciistiyse, kuarklarin nasil
birbirlerine yapisip protonlari ve 6teki bilesik
parcaciklari olusturdugunu agiklayan siddetli
cekirdek kuvveti ya da kisaca glicli kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parcalardan olusan bir
mozaik gériniminde ve parcalardan bazilar
-ktitlecekimini aciklayanlar- eksik. Ama yine
de glizel bazi parcalar, modelin gerisinde da-
ha da btytk bir sey oldugunu isaret ediyor.
Tipki bir papirtis parcasi Uzerinde Sapp-
ho’nun siirlerinden bir kac misra gibi.

Standart Model'in glizelligi simetrisinde
yatiyor. Matematikciler modelin simetrisini
Lie gruplari1 denen nesnelerle acikliyorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplarina soyle gozi-
nlin ucuyla bakan birisi bile ortadaki parcali
manzarayl hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu pargalardan her biri, bir tiir simetri-
yi temsil eder; ama biittintin simetrisi kirtlmis
durumdadir. Sayilan doga kuvvetlerinin her

Arastirmacilar miikemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?
) Bunu mikrodalgalarla
-3 "_ yapabildiler; ama goriinen
c. 1sikla hi¢ basaramadilar.
‘.

0Oda sicakhiginda cali-

san manyetik yanilet-
kenler yapmak miim-
kiin mii?

Bu diizeneklerin dii-
siik sicakliklarda calisabil-
digi gosterildi. Ama spin-
tronik uygulamalara izin

BiLiMvwTEKNIK [EBY Eytil 2005

biri az biraz farkli bicimde davranir ve dolay:-
styla da her biri birbirinden biraz farkli simet-
rilerle betimlenir.

Ama bu farkliliklar ytizeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zayif kuvvet hi¢ benzes-
mezmis gibi gortintr; ancak, 1960’ yillarda
fizikciler yuksek sicakliklarda iki kuvvetin
“birlestiklerini” (6zdeslestiklerini) gosterdi-
ler. Tipki buz ve suyun ayni oldugunun birlik-
te 1sitildiklarinda ortaya c¢ikmasi gibi elektro-
manyetizma ve zayif kuvvetin de aslinda ayni
sey olduklari anlasiliyor. Bu iliski, fizikgileri
glicli kuvvetin de o6teki iki kuvvetle birlestiri-
lebilecegi ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genis tek bir kurama varilabi-
lecegi umuduna gotiirdi.

Birlesik bir kuramin gézlenebilir sonugla-
11 olmasi gerekir. Ornegin, giiclii kuvvet de
gercekten “elektrozayif” kuvvetle ayniysa, o
zaman protonlarin gercekte kararli olmama-
lar1, ender gortilse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar1 gerekir. Ama yapilan bir-
¢ok taramaya karsin kimse bir proton bozun-
masi gozlemleyebilmis degil. Ayrica stipersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelistirme iddiasindaki cesitlemelerinin 6n-
gordugu parcaciklardan kerhangi biri de goz-
lenebilmis degil. Daha da kottst, bir sekilde
olusturulabilse bile, bu birlesik kuram, kiitle-
cekimini gormezden geldigi stirece yine de
tam sayilamaz.

verecek kadar sicak ortamlarda heniiz basarila-
madi.
Yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin gerisin-
deki eslesme mekanizmasi ne?
Siiperiletkenler icindeki elektronlar, ciftler
halinde dolasiyorlar. ‘0 yillik yogun arastirmala-
ra ragmen bunlari karmasik, yiiksek sicakliktaki
materyaller icinde bir arada tutanin ne oldugunu
kimse bilmiyor.

Calkantili akiskanlik ve graniillii malzeme-
lerin dinamigi icin genel bir teori gelistire-
bilir miyiz?

Simdiye kadar, bunlar gibi “denge disi sis-

Kiitlecekimi, stirekli sorun cikaran bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen gorelilik kura-
mi1, uzay ve zamanin dizgin ve strekli oldu-
gunu varsayarken, tzerine oturdugu kuan-
tum mekanigi, yani atomalti parcaciklar ve
kuvvetleri yoneten fizik kesintili ve sicramali
davraniglar betimler. Kitlecekim kuantum
kuramiyla 6ylesine uyumsuzdur ki, hi¢ kimse
tim parcaciklari, giiclii ve elektrozayif kuv-
vetlerle kiitlecekimi hep bir arada biiytk bir
torba icine sokmayi basaran tek bir kurami
inandirict bicimde kurmayi basaramamistir.
Yine de fizikciler ellerinde bazi ipuclar1 oldu-
gunu dlstntyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olani stipersicim kurami.

Stipersimetri kurami, her seyi tek bir ku-
ram altinda tek bir simetriyle (6rnegin kura-
min bir tlrline gore SO(32)) toplamak icin bir
yol sundugundan kalabalik bir yandas toplu-
luguna sahip. Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, hentiz gozlenememis stirtiyle parcacik
ve dogrulanmasi hichir zaman mtimkiin ola-
mayacak agir bir entelektiiel yiik gerektiriyor.
Sonugcta tiim kuvvetleri birlestiren ve ancak
bir tanesi dogru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlarin hangisinin dogru
oldugunu belirlemeleri miimkiin olmayabilir.
Belki de ttim kuvvetleri ve parcaciklari birles-
tirme cabas! yalnizca aptallara gore bir is.

Bu arada fizikgiler bir yandan proton bo-
zunmalar1 saptamaya calisirken, bir yandan
da yeralt1 kapanlar: ve CERN’de 2007 yilinda
devreye girdiginde de Btiyiik Hadron Carpis-
tiricist (Large Hadron Collider - LHC) adl
dev parcacitk hizlandiricisiyla stipersimetrik
parcaciklari aramaya devam edecekler. Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adli kuramsal
parcacigin varligini da ortaya cikaracagina
inaniyorlar. Bu parcacik fizigi modelinde te-
mel simetrilerle ¢ok yakin iliski icinde olan
bir parcacik. Ve fizik¢iler bir giin tamamlan-
mamis siiri tamamlayabilmeyi ve o Grkiittci
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar.
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temler” istatistiksel mekanigin araglar kargisin-
da direnebildi. Bu basarisizlik da fizigin ortasin-
da koca bir bosluk olusturuyor.






