
Nötrinolar, 
Gökadalarla Tart›ld›

Araflt›rmac›lar, evrenin en büyük ya-

p›lar› olan gökada kümelerini kulla-

narak, bilinen en hafif maddeler

olan nötrinolar›n kütlesini ölçtüler

ve bir hidrojen atomunun a¤›rl›¤›-

n›n milyarda birinden daha küçük

oldu¤unu belirlediler. Cambridge

Üniversitesi gökbilimcileri, nötrino-

lar›n toplam kütlesinin, evrendeki

madde yo¤unlu¤unun çok büyük

k›sm›n› oluflturdu¤u düflünülen ka-

ranl›k maddenin de ancak beflte bi-

rini oluflturdu¤u sonucuna vard›lar.

Dört temel do¤a kuvvetinden yaln›z-

ca (atom çekirdeklerinin bozunma-

s›ndan sorumlu) zay›f çekirdek kuv-

vetini duyan nötrinolar, elektroman-

yetik kuvvetle (atom çekirdekleriyle

çevresindeki elektronlar› ba¤layan

kuvvet) etkileflmediklerinden ›fl›k

yaym›yorlar. Nötrinolar, y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer tepkimeler-

le, süpernova patlamalar› ve karade-

lik oluflumu gibi fliddetli olaylarda

çok büyük miktarlarda ortaya ç›k›-

yorlar. Öyle ki, Dünyam›z›n yüzeyi-

nin her santimetre karesinden, her

saniye  yaklafl›k 10 milyar nötrino

girip gezegenimizin öteki taraf›ndan

ç›karak yoluna devam ediyor. Böyle,

y›ld›zlar›n, gökadalar›n, çok güçlü

manyetik alanlar›n içinden ›fl›k h›z›-

na yak›n h›zlarda geçip giden say›s›z

nötrinodan ancak birkaç tanesi, özel

yer alt› nötrino dedektörleri içinde

parçac›klarla etkileflerek varl›klar›n›

belli ediyorlar. Daha önceleri kütlesiz

olduklar› düflünülen nötrinolar›n, çok

küçük kütlelere sahip olduklar› ve üç

tür nötrinonun birbirine dönüfltü¤ü,

bu dedektörlerde yürütülen çok du-

yarl› deneylerle ortaya ç›km›fl, ancak

kütleleri tam olarak belirlenememiflti.

Nötrinolar ›fl›kla (elektromanyetik

kuvvetle) etkileflmedi¤inden, ancak

kütle tafl›d›klar› da anlafl›ld›¤›ndan,

son y›llarda karanl›k maddenin bafll›-

ca adaylar›ndan biri olarak düflünülü-

yordu. Nötrinolar›n kütlesinin, zaman

içinde, bugün gözledi¤imiz gökada

kümeleri gibi büyük yap›lara dönüflen

madde topaklar›n›n kütlesini etkiledi-

¤i düflünülüyor. Ayr›ca, nötrinolar

çok hafif olduklar›ndan, ve ›fl›¤a ya-

k›n h›zlarda büyük mesafeler kat et-

tiklerinden, evrenin topakl› yap›s›n›n

düzgünleflmesine de katk›da bulun-

duklar› san›l›yor. 

Küçücük nötrinolar›n koca evren üze-

rindeki etkilerini incelemek için

Cambridge Üniversitesi Gökbilim Ens-

titüsü’nden Dr. Oystein Elgaroy ve

Dr. Ofer Lahav, ‹ngiliz ve Avustralyal›

araflt›rmac›larca gerçeklefltirilen ve

2dFGRS (2 Derecelik Derin Alan Gö-

kada K›rm›z›ya Kayma Gözlemi) diye

adland›r›lan bir projeden yararlanm›fl-

lar. Gökadalar, evrenin genifllemesi

nedeniyle birbirlerinden (dolay›s›yla

bizden) uzaklafl›rken, bize ulaflan ›fl›k-

lar›ndaki tayf çizgileri, elektromanye-

tik tayftaki optik (görünen ›fl›k) bölge-

sinde daha uzun dalga boylu olan k›r-

m›z›ya do¤ru kayar. Bu k›rm›z›ya kay-

man›n ölçüsünden de gökadalar›n

uzakl›klar› ç›kar›labilir. Araflt›rmac›-

lar, bu yöntemle evrenin küçük bir

bölgesindeki 220.000 gökaday› kapsa-

yan üç boyutlu bir harita oluflturmufl-

lar. Haritan›n, önümüzdeki y›llarda

birkaç milyon gökaday› kapsayacak

biçimde genifllemesi bekleniyor. Hari-

tan›n göze batan bir özelli¤i, gökada

kümelenmeleriyle ortaya ç›kan, mad-

de da¤›l›m›n›n topakl› yap›s›. Daha

önce gene 2dFGRS haritas›ndan, ev-

rendeki madde yo¤unlu¤unun çok

büyük k›sm›n› oluflturan karanl›k

maddenin kütleçekim etkisiyle ›fl›yan,

bildi¤imiz (baryonik) maddeyi de pe-

flinden sürükledi¤i, dolay›s›yla harita-

da görünen gökadalar›n, kütleçekimi-
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nin en yo¤un oldu¤u yerlerde, yani

karanl›k maddenin yo¤unlaflt›¤› yer-

lerde toplanmas› gerekti¤i sonucu ç›-

kar›lm›flt›. Yani ›fl›yan madde, asl›nda

evrendeki karanl›k maddenin de yeri-

ni gösteriyor. 

‹ki araflt›rmac› bu ›fl›yan ve karanl›k

madde da¤›l›m›nda nötrinolar›n etkisi-

ni belirlemek için  2dFGRS haritas›n-

daki gökada da¤›l›m›n›, de¤iflik nötri-

no kütlelerine göre bilgisayar simü-

lasyonlar›yla oluflturulan evren mo-

delleriyle karfl›laflt›rm›fllar. Gözlemle

kuram›n karfl›laflt›r›lmas›n›n ortaya

koydu¤u sonuç, nötrinolar›n kütlesi-

nin bir hidrojen atomunun kütlesinin

milyarda birinden daha küçük oldu-

¤u. Bu, parçac›k fizikçilerinin k›sa sü-

re önce nötrino sal›m›n› içeren yeni

bir bozunma süreci keflfettiklerini

öne sürdükleri bir deneyin sonuçlar›y-

la da çak›fl›yor. Araflt›rmac›lar deney

sonuçlar›na göre, her üç nötrino tü-

rünün de birbirlerine çok yak›n kütle-

leri oldu¤unu ve bu kütlenin, bir hid-

rojen atomu kütlesinin on milyarda

birkaç›na eflit oldu¤unu öne sürmüfl-

lerdi. Araflt›rmac›lardan Lahar’a göre

sonuç, nötrinolar›n, karanl›k mad-

denin %20’sinden  daha küçük bir

bölümünü oluflturdu¤unu da gös-

teriyor. Bunun anlam›, evrenin küt-

lesinin büyük k›sm›n›, karanl›k mad-

denin daha "egzotik" bir türünün

oluflturmas›. Lahar, evrenimizin, üçü

oldukça gizemli dört ana unsurdan

olufltu¤u görüflünde. Bunlardan biri,

tan›d›¤›m›z, ›fl›yan madde. Bir bölümü

de, gizleri hâlâ tam olarak

çözülememifl olan nötrinolar. Evren-

deki maddenin büyük k›sm›n›ysa

karanl›k maddenin, henüz keflfedil-

memifl "so¤uk" bir türü oluflturuyor.

Evrenin enerji yo¤unlu¤unun en

büyük k›sm›n› oluflturansa, Lahar’a

göre Einstein’›n bir zamanlar varl›¤›n›

öne sürdü¤ü, kütleçekiminin tersi bir

etkiye sahip olan bir boflluk enerjisi,

ya da Einstein’›n tan›m›yla "koz-

molojik sabit".  Ancak baflka araflt›r-

mac›lar baz› kuramsal sorunlar

tafl›yan kozmolojik sabit yerine

"beflinci kuvvet" diye tan›mlad›klar›,

zamana ve bulundu¤u yere göre

de¤eri de¤iflebilen baflka bir boflluk

enerjisinin varl›¤›na inan›yorlar. (Bkz.

Beflinci Kuvvet, Bilim ve Teknik,

[Temmuz 1999] Say›: 380 s.28) 

NASA Bas›n Bülteni, 3 Nisan 2002

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

ET’den Ses Yok Gibi
Biz bir yandan baflka dünyalar› araya-

dural›m, baflkalar› da bizi ar›yor mu?

Bize ulaflmak için bir mesaj gönderdi-

ler mi? Dünya D›fl› Ak›ll› Yaflam Arafl-

t›rmas› (SETI) projesi de on y›llard›r

bu soruyu yan›tlamaya çal›fl›yor. Proje

çerçevesinde dev radyoteleskoplar,

uzaydan gelen radyo dalgalar›n› tara-

yarak içlerinde mesaj anlam›na gele-

cek anlaml› örüntüleri belirlemeye ça-

l›fl›yorlar. Süperbilgisayarlar›n yan› s›-

ra, say›lar› milyonu aflan amatör SETI

araflt›rmac›s› da, ev bilgisayarlar›yla,

al›nan sinyallerin ifllenmesine yard›mc›

oluyor. Ancak, evrende bizi arayanlar

varsa, en az›ndan do¤ru yere bakma-

d›klar› anlafl›l›yor. SETI içinde yürütü-

len çeflitli araflt›rmalar›n en büyükle-

rinden biri, Megakanal Dünya D›fl›

Varl›klar Araflt›rmas› (Megachannel

Extra-Terrestrial Assay ) ya da k›sa

ad›yla META. Proje çerçevesinde, 26

metrelik bir radyoteleskopla flimdiye

kadar 60 trilyon sinyal incelenmifl ve

bunlardan yaln›zca 11’inin do¤al sü-

reçlerle ya da insan etkinlikleriyle

aç›klanamad›¤› görülmüfl. Asl›nda bu

11 sinyalin tümü, Dünya d›fl› ak›ll›

varl›klar›n gönderebilece¤i sinyallerin

tan›m›na uyuyor. Hepsinin çok küçük

bir bant geniflli¤i var, y›ld›zlararas› ile-

tiflim için ideal bir frekanstalar, ve bili-

nen hiçbir parazit kayna¤›na uymayan

özellikler tafl›yorlar. Ancak hepsinin

sorunu, yaln›zca bir kez zaptedilmifl

olmalar›. Oysa, iliflki kurmak isteyen

varl›klar›n, mesajlar›n› sürekli tekrarla-

malar› beklenir. Gerçi SETI projesinin

kurucular›ndan gökbilimci Carl Sa-

gan, befl y›l önce, uzayl› sinyallerinin

sürekli olmayabilece¤ini, çünkü bu

sinyallerin y›ld›zlararas› gaz ve toz bu-

lutlar›n›n çalkant›l› ortam›nda yoldan

sapabileceklerini söylemiflti. Ama SETI

Enstitüsü’nden Jill Tarter  ve Peter

Backus, bu 11 sinyalden 9’unun oriji-

nal kaynaklar›na yönelik çok duyarl›

araflt›rmalar›n hiçbir sonuç ver-

medi¤ini, ve bu nedenle “flüpheliler”

listesinden ç›kar›ld›¤›n› aç›klad›lar.

Gene de SETI araflt›rmac›lar›n›n

kitab›nda en son tafl›n da alt›na bak-

madan pes etmek diye bir fley yaz-

mad›¤›ndan, iki araflt›rmac› “geriye

kalan iki sinyalden bir ya da her

ikisinin uzayl›larca gönderildi¤i

olas›l›¤›n› gözard›  edemeyiz” diyorlar.
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