
Standart Model, bildi¤imiz dört

kuvvetten (fliddetli kuvvet, elektroman-

yetik kuvvet, zay›f kuvvet ve kütle çe-

kim kuvveti) üçünü aç›klayabilen

(fliddetli kuvvet, elektromanyetik kuv-

vet ve zay›f kuvvet) bir kuramd›r. Küt-

le çekiminiyse bu kuram aç›klayamaz.

Bu eksiklik, Standart Model’in en bü-

yük eksikliklerinden biridir ve pek çok

bilim insan›n› Standart Model’in öte-

sinde baflka kuramlar aramaya itmek-

tedir. Standart Model’e göre, elektro-

manyetik kuvvet, elektrik yükü olan

bütün kuvvetler taraf›ndan hissedilir,

ve fotonlar›n elektrik yükü olan parça-

c›klar aras›nda al›flverifli sonucu ortaya

ç›kar. Nötronlar›n, gluonlar›n ve Z bo-

zonunun elektrik yükü olmad›¤› için

elektromanyetik kuvveti hissetmezler.

Foton, her ne kadar elektromanyetik

kuvvetin tafl›y›c›s› olsa da, kendisi

elektrik yükü tafl›mad›¤› için foton,

elektromanyetik kuvveti hissetmez.

Bununla beraber bir foton, elektrik yü-

kü tafl›yan bir parçac›k ve onun karfl›-

parçac›¤›na bölünebilir.

Bütün kuarklar ve leptonlar zay›f

kuvveti hissederler, yani zay›f etkile-

flim yükleri vard›r. Zay›f etkileflimler,

W bozonlar›n al›flverifli sonucu ortaya

ç›kt›¤› gibi, Z bozonun al›flverifli sonu-

cu da ortaya ç›karlar. Protonun elek-

trik yükünün 2/3 kat› elektrik yüküne

sahip u, c ve t kuarklar, art› yüklü bir

W+ bozonu yay›p veya eksi yüklü bir

W- bozonu ile birleflip, protonun elek-

trik yükünün -1/3 elektrik yüküne sa-

hip d, s veya b kuarklardan birine do-

nüflebilir. Benzer flekilde d, s veya b

kuark bir W- bozonu yay›p veya bir W+

bozonu ile birleflip bir u, c veya t

kuarka dönüflebilir. Bu dönüflümlerin

ayn› kuark ailesi içinde olmas›, farkl›

aileler aras›nda olmas›ndan daha olas›-

d›r. E¤er zay›f etkileflim Z bozonu al›fl-

verifli sonucu ortaya ç›karsa, o zaman

parçac›k türünde bir de¤iflim olmaz.

Bu oldukça basit görünen sonuç Stan-

dard Model’in büyük baflar›lar›ndan bi-

ridir. Standart Model oluflturulana ka-

dar kadar yap›lan gözlemler, bir

kuark›n ayn› yükü tafl›yan bir baflka

kuarka dönüflmedi¤ini gösteriyordu.

“Tat de¤ifltiren nötr ak›mlar›n olmama-

s›” denen bu olay, do¤al bir flekilde

Standard Model taraf›ndan aç›klanm›fl-

t›r. Standart Model’e göre bu tür geçifl-

ler do¤ada çok ender gerçekleflmeliydi

ve daha geliflmifl h›zland›r›c›larda yap›-

lan daha hassas deneyler Standart Mo-

del’in bu tahminini do¤rulad›. Zay›f

kuvveti elektromanyetik kuvvetten ay›-

ran bir di¤er özelli¤iyse, zay›f kuvveti

ortaya ç›karan Z ve W bozonlar›n›n za-

y›f yük tafl›malar›d›r. Bir baflka deyiflle,

bu bozonlar da zay›f kuvveti hisseder-

ler, ve zay›f yük tafl›yan baflka parça-

c›klar ile W ve Z bozon al›flveriflinde

bulunabilirler.

Standart Model’in aç›klad›¤› üçün-

cü kuvvet/etkileflim ise, fliddetli kuv-

vettir. Bu kuvveti sadece kuarklar ve

gluonlar hissederler. Daha önce de be-

lirtildi¤i gibi, bu kuvvet kuarklar› bir-

birine ba¤layarak (yap›flt›rarak) pro-

ton, nötron ve di¤er hadronlar›n olufl-

mas›n› sa¤larlar. fiiddetli kuvvetin yü-

küne “renk” ad› verilir. Kuarklar üç

farkl› renkte olabilir: k›rm›z›, sar›, ve

mavi4. Standart Model içinde en az an-

lafl›lm›fl olan kuvvet, fliddetli kuvvettir.

Bunun en büyük nedeni, kuramsal

tahminlerde bulunabilmek için genel-

de kullan›lan yöntemlerin ço¤unun,

kuvvetin zay›f oldu¤unu varsaymas›-

d›r. Oysa fliddetli kuvvet, fliddeti bak›-

mindan kendisine en yak›n olan kuv-

vet olan elektromanyetik kuvvetten

100 kat daha kuvvetlidir. fiiddetli kuv-

veti tafl›yan gluonlar da renk yüküne

sahiptirler ve bu sebeple renkli olan di-

¤er parçac›klarla gluon al›flveriflinde

bulunabilirler.

Yukar›da h›zland›r›c›larda gözlem-

lenen parçac›klar say›l›rken kuarklar

ve gluonlar say›lmad›. Bu bir ihmal de-

¤il; gerçekten de flimdiye kadar tek bir

kuark veya tek bir gluon gözlemleme

çal›flmalar› bofla ç›kt›. Günümüz bi-

liminsalar› bunu “bütün renkli parça-

c›klar, beyaz renkli gruplar›n içine

hapsolmufllard›r”5 diyerek anlat›rlar.
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