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Nötrino Fonunda
Dalgalanmalar
Astrofizikçiler, evrende Büyük Patlama’dan
kalma nötrino fonunda küçük dalgalanmalar›n
varl›¤›n› belirlediler. Yeni gözlemlerle
do¤rulanmas› halinde, t›pk› mikrodalga fon
›fl›n›m› gibi evrenin her yerini dolduran “fosil”
nötrinolar›n s›cakl›¤›ndaki küçük oynamalar,
evrenin düflünüldü¤ünden daha homojen
oldu¤unu gösterecek. 
Bugün 2,7 K (yaklafl›k –270 °C) s›cakl›kta
ölçülen mikrodalga fotonlar›, 300.000 yafl›na
gelen ve yeterince so¤uyan evrende atom
çekirdeklerinin serbest elektronlar›
yakalayarak fotonlara yol açmas› sonucu tüm
evrene yay›lm›fl durumda. Fotonlar gibi tüm
evreni dolduran nötrinolar›nsa Büyük Patlama
an›nda üretildikleri düflünülüyor. 
Ancak çok küçük kütleleri olmas›na karfl›n,
kütlesiz fotonlara k›yasla maddeyle çok zay›f
etkilefltiklerinden bunlar›n varl›¤›n› belirlemek
çok daha güç. Dolay›s›yla kozmik nötrino
fonu hakk›nda, mikrodalga fon ›fl›n›m›na
k›yasla çok daha az fley biliniyor. Zaten,
Oxford Üniversitesi’nden Roberto Trotta ile,
Roma Üniversitesi’nden Alessandro Melchiorri,
nötrino fonu üzerindeki dalgalanmalar›,
mikrodalga fonundaki dalgalanmalar ve
gökada da¤›l›mlar›n› inceleyerek keflfetmifller. 
Kuramc›lar, evrenin her santimetreküpünde
bu fosil nötrinolardan 150 tane bulundu¤unu
düflünüyorlar. S›cakl›klar›n›n da 2 K olmas›
gerekti¤i hesaplan›yor. Ayr›ca, mikrodalga
›fl›n›m fonunda oldu¤u gibi, fosil nötrino
fonunda da çok küçük düzensizlikler
(yo¤unluk ve s›cakl›k farklar›) oldu¤u
düflünülüyor. Gerek mikrodalga, gerekse de

nötrino fonundaki
düzensizlikler, evrenin
bebeklik dönemlerinde maddenin da¤›l›m›nda
zaman içinde büyüyerek bugün gökada ve
gökada kümelerinin meydana getirdi¤i topakl›
yap›y› oluflturacak olan küçük farkl›l›klar›
gösteriyor. 
Ancak, nötrino fonundaki küçük
düzensizliklerin toplam etkisinin, maddenin
da¤›l›m›ndaki öteki düzensizlikleri giderici
nitelikte olmas› gerekti¤i hesaplan›yor. Bu
durumda nötrino fonundaki dalgalanmalar,
evreni bu dalgalanmalar›n olmad›¤› bir evrene
k›yasla daha homojen yap›yor. 
Araflt›rmac›lar, bu etkiyi hesaplamak için
nötrino da¤›l›m›ndaki dalgalanmalar›n
mikrodalga fon üzerindeki dolayl› etkisinden
yararlan›yorlar. Çünkü bu dalgalanmalar
evrenin ilk dönemlerindeki kütleçekim

potansiyelini etkiliyor;
bu da kozmos içinde yol alan mikrodalga
fotonlar›n›n enerjisini ya da s›cakl›¤›n›
de¤ifltiriyor. 
Dalgalanmalar, parçac›klar›n h›z›n› nötrino
fonundaki düzensiz bir gerilmeyle
iliflkilendiren bir viskozite (a¤dal›l›k)
parametresiyle gösterilebilir.
Mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki düzensizlikleri
ölçen WMAP uydusuyla, gökadalar›n uzaydaki
da¤›l›m›n› belirleyen Sloan Say›sal Gökyüzü
Araflt›rmas›’n›n ortaya koydu¤u verileri
inceleyen araflt›rmac›lar, bu viskozitenin s›f›r
olmad›¤›n› gösteren kan›tlar bulmufllar.
Viskozite parametresi s›f›r olsayd›, fosil
nötrino fonunda herhangi bir dalgalanman›n
olmamas› gerekirdi. 
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Kova Tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’ya 300
›fl›ky›l› uzakl›kta Günefl benzeri bir y›ld›z›n
hemen yan› bafl›nda çok yo¤un bir toz diski
belirlendi. 
BD +20 307 adl› y›ld›z› çevreleyen s›cak
tozun, en az›ndan büyük asteroidlerin
çarp›flmas› sonucu olufltu¤u düflünülüyor.
Ay’›n da benzer biçimde, Mars kütlesinde bir
gezegenin Dünyam›za çarpmas› sonucu
ortaya ç›kan tozun yo¤uflmas›yla olufltu¤u
düflünülüyor. 
Diskin y›ld›za olan uzakl›¤›n›n, Dünya’n›n
Günefl’e olan uzakl›¤› kadar oldu¤u
belirlenmifl. 
Tozu ortaya ç›karan çarp›flman›n en çok
1000 y›l önce meydana gelmifl oldu¤u
hesaplan›yor. 
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