Notrinolar,
Gokadalarla Tartild:

Arastirmacilar, evrenin en biiytk ya-
pilar1 olan gékada kiimelerini kulla-
narak, bilinen en hafif maddeler

olan nétrinolarm kitlesini 6l¢tiiler
ve bir hidrojen atomunun agirhgi-
nin milyarda birinden daha kiigtik
oldugunu belirlediler. Cambridge
Universitesi gokbilimcileri, nétrino-
larin toplam kiitlesinin, evrendeki
madde yogunlugunun ¢ok buytik
kismini olusturdugu dustintlen ka-
ranlik maddenin de ancak beste bi-
rini olusturdugu sonucuna vardilar.
Doért temel doga kuvvetinden yalniz-
ca (atom cekirdeklerinin bozunma-
sindan sorumlu) zayif cekirdek kuv-
vetini duyan nétrinolar, elektroman-
yetik kuvvetle (atom cekirdekleriyle
cevresindeki elektronlar1 baglayan
kuvvet) etkilesmediklerinden 1s1k
yaymiyorlar. Nétrinolar, yildizlarin
merkezlerindeki ntikleer tepkimeler-
le, stipernova patlamalari ve karade-
lik olusumu gibi siddetli olaylarda
cok biiytik miktarlarda ortaya ciki-
yorlar. Oyle ki, Diinyamizin yiizeyi-
nin her santimetre karesinden, her
saniye yaklasik 10 milyar nétrino
girip gezegenimizin Gteki tarafindan
cikarak yoluna devam ediyor. Boyle,
yildizlarin, goékadalarin, ¢ok giicli
manyetik alanlarin icinden 151k hizi-
na yakin hizlarda gecip giden sayisiz
nétrinodan ancak birkag tanesi, 6zel
yer alt1 nétrino dedektérleri icinde
parcaciklarla etkileserek varliklarini
belli ediyorlar. Daha 6nceleri kiitlesiz
olduklari dustintilen nétrinolarin, ¢ok
ktctik kiitlelere sahip olduklari ve tic
tlr nétrinonun birbirine déndstig,
bu dedektorlerde yuriitiilen cok du-
yarli deneylerle ortaya ¢ikmis, ancak
kitleleri tam olarak belirlenememisti.
Notrinolar 1sikla (elektromanyetik
kuvvetle) etkilesmediginden, ancak
kutle tasidiklar1 da anlasildigindan,
son yillarda karanlik maddenin bagli-
ca adaylarindan biri olarak distntli-
yordu. Noétrinolarin kiitlesinin, zaman
icinde, bugiin gézledigimiz gokada
ktimeleri gibi biiytik yapilara dontisen
madde topaklarimin kiitlesini etkiledi-
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gi dustntltyor. Ayrica, nétrinolar
cok hafif olduklarindan, ve 1s18a ya-
kin hizlarda btiyiik mesafeler kat et-
tiklerinden, evrenin topakli yapisinin
duizgiinlesmesine de katkida bulun-
duklar1 saniliyor.

Kiicticlik nétrinolarin koca evren tize-

rindeki etkilerini incelemek igin
Cambridge Universitesi Gokbilim Ens-
tittisti’'nden Dr. Oystein Elgaroy ve
Dr. Ofer Lahav, Ingiliz ve Avustralyali
arastirmacilarca gerceklestirilen ve
2dFGRS (2 Derecelik Derin Alan Go-
kada Kirmiziya Kayma Gézlemi) diye
adlandirilan bir projeden yararlanmis-
lar. Gékadalar, evrenin genislemesi
nedeniyle birbirlerinden (dolayisiyla
bizden) uzaklasirken, bize ulasan 1sik-
larindaki tayf cizgileri, elektromanye-

tik tayftaki optik (gortinen 1s1k) bolge-

sinde daha uzun dalga boylu olan kir-
miziya dogru kayar. Bu kirmiziya kay-

manin Gl¢lstinden de gokadalarin
uzakliklari cikarilabilir. Arastirmaci-
lar, bu yontemle evrenin kiictik bir

bolgesindeki 220.000 gokadayr kapsa-

yan Ug¢ boyutlu bir harita olusturmus-
lar. Haritanin, 6ntimtizdeki yillarda
birka¢ milyon gékaday: kapsayacak
bicimde genislemesi bekleniyor. Hari-
tanin goze batan bir ¢zelligi, gokada
ktimelenmeleriyle ortaya c¢ikan, mad-
de dagilimmin topakl yapisi. Daha
once gene 2dFGRS haritasindan, ev-
rendeki madde yogunlugunun ¢ok
biiytk kismini olusturan karanlik
maddenin kiitlecekim etkisiyle 1s1yan,
bildigimiz (baryonik) maddeyi de pe-
sinden strtkledigi, dolayisiyla harita-
da gortinen gokadalarin, kutlecekimi-



nin en yogun oldugu yerlerde, yani
karanlik maddenin yogunlastid1 yer-
lerde toplanmasi gerektigi sonucu ¢i-
karilmisti. Yani 1siyan madde, aslinda
evrendeki karanlik maddenin de yeri-
ni gosteriyor.

iki arastirmaci bu 1siyan ve karanlik

madde dagiliminda nétrinolarin etkisi-

ni belirlemek i¢in 2dFGRS haritasin-
daki gokada dagilimini, degisik nétri-
no kiitlelerine gore bilgisayar simu-
lasyonlariyla olusturulan evren mo-
delleriyle karsilastirmiglar. G6zlemle
kuramin karsilastirilmasinin ortaya
koydugu sonuc, nétrinolarin kiitlesi-
nin bir hidrojen atomunun kiitlesinin
milyarda birinden daha kiictik oldu-
gu. Bu, parcacik fizikcilerinin kisa si-
re énce nétrino salimini iceren yeni
bir bozunma stireci kesfettiklerini
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ET’den Ses Yok Gibi

Biz bir yandan baska diinyalar1 araya-
duralim, baskalar1 da bizi ariyor mu?
Bize ulagmak icin bir mesaj gonderdi-
ler mi? Dinya Dig1 Akilli Yasam Aras-
tirmasi (SETI) projesi de on yillardir
bu soruyu yamtlamaya calisiyor. Proje
cercevesinde dev radyoteleskoplar,
uzaydan gelen radyo dalgalarini tara-
yarak iclerinde mesaj anlamina gele-
cek anlamli 6rtnttileri belirlemeye ca-
listyorlar. Stiperbilgisayarlarin yani si-
ra, sayilart milyonu asan amat6ér SETI
arastirmacisi da, ev bilgisayarlariyla,
alinan sinyallerin islenmesine yardimci
oluyor. Ancak, evrende bizi arayanlar
varsa, en azindan dogru yere bakma-
diklar1 anlagiliyor. SETI icinde ytirtti-
len ¢esitli arastirmalarin en biiytikle-
rinden biri, Megakanal Diinya Disi
Varliklar Arastirmasi (Megachannel
Extra-Terrestrial Assay ) ya da kisa
adiyla META. Proje cercevesinde, 26
metrelik bir radyoteleskopla simdiye
kadar 60 trilyon sinyal incelenmis ve
bunlardan yalnizca 11’inin dogal su-
reclerle ya da insan etkinlikleriyle
aciklanamadigr gortilmus. Aslinda bu
11 sinyalin ttimt, Dtinya digi akilli
varliklarin génderebilecegi sinyallerin
tanimina uyuyor. Hepsinin ¢ok kiigtik
bir bant genisligi var, yildizlararas: ile-
tisim icin ideal bir frekanstalar, ve bili-
nen hichir parazit kaynagina uymayan

ozellikler tasiyorlar. Ancak hepsinin
sorunu, yalnizca bir kez zaptedilmis
olmalar1. Oysa, iliski kurmak isteyen
varliklarin, mesajlarmn stirekli tekrarla-
malar1 beklenir. Gerci SETI projesinin
kurucularindan g6kbilimci Carl Sa-
gan, bes yil 6nce, uzayl sinyallerinin
stirekli olmayabilecegini, ctinkd bu
sinyallerin yildizlararasi gaz ve toz bu-
lutlarinin ¢alkantili ortaminda yoldan
sapabileceklerini sGylemisti. Ama SETI
Enstittsti'nden Jill Tarter ve Peter
Backus, bu 11 sinyalden 9’unun oriji-
nal kaynaklarma yonelik cok duyarh
arastirmalarin hicbir sonug ver-
medigini, ve bu nedenle “stipheliler”
listesinden cikarildigim acgikladilar.
Gene de SETI arastirmacilarinin
kitabinda en son tasin da altina bak-
madan pes etmek diye bir sey yaz-
madigindan, iki arastirmaci “geriye
kalan iki sinyalden bir ya da her
ikisinin uzayhlarca gonderildigi
olasiligini gozardi edemeyiz” diyorlar.
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6ne surdtkleri bir deneyin sonuclary-

la da cakisiyor. Arastirmacilar deney
sonuclarina gore, her tic nétrino ti-
riiniin de birbirlerine ¢ok yakin kiitle-
leri oldugunu ve bu kiitlenin, bir hid-
rojen atomu kiitlesinin on milyarda
birkagina esit oldugunu éne stirmds-
lerdi. Arastirmacilardan Lahar’a gére
sonug, nétrinolarin, karanlik mad-
denin %20’sinden daha kiictik bir
béltimiind olusturdugunu da gés-
teriyor. Bunun anlami, evrenin kiit-
lesinin biiytik kismini, karanlik mad-
denin daha "egzotik" bir tiirtintin
olusturmasi. Lahar, evrenimizin, tct
oldukca gizemli dort ana unsurdan
olustugu gortisiinde. Bunlardan biri,
tanidigimiz, 1siyan madde. Bir bélimu
de, gizleri hala tam olarak
cozlilememis olan nétrinolar. Evren-

deki maddenin biyiik kisminiysa
karanlik maddenin, hentiz kesfedil-
memis "soguk" bir tiri olusturuyor.
Evrenin enerji yogunlugunun en
buytik kismini olusturansa, Lahar’a
gore Einstein’in bir zamanlar varligini
One strduagu, kitlecekiminin tersi bir
etkiye sahip olan bir bosluk enerjisi,
ya da Einstein’in tanimiyla "koz-
molojik sabit". Ancak baska arastir-
macilar bazi kuramsal sorunlar
tastyan kozmolojik sabit yerine
"besinci kuvvet" diye tanimladiklari,
zamana ve bulundugu yere gore
degeri degisebilen baska bir bosluk
enerjisinin varligina inaniyorlar. (Bkz.
Besinci Kuvvet, Bilim ve Teknik,
[Temmuz 1999] Say:: 380 s.28)
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