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Geçti¤imiz y›llarda gözlenen birkaç

süpernova patlamas›, evrenin gelece-

¤i konusundaki kuramlar›n kökten

de¤iflmesine neden oldu. Tip Ia de-

nen bu tür süpernovalar, büyük küt-

leli y›ld›zlar›n ömrünü noktalayan

öteki türlerden farkl›. Bir kere, oriji-

nal y›ld›z fazla büyük de¤il; Günefl

kadar. Günefl benzeri y›ld›zlar›n ölü-

mü de de¤iflik. Merkezlerindeki nük-

leer tepkime karbon ve oksijen afla-

mas›n› tamamlay›nca y›ld›z d›fl kat-

manlar›n› (hidrojen ve az miktarda

baflka element) a¤›r ve sakin bir sü-

reçle uzaya b›rak›-

yor ve yaklafl›k

Dünyam›z büyüklü-

¤ündeki s›cak ve s›-

k›flm›fl merkez aç›-

¤a ç›k›yor. Art›k

"beyaz cüce" diye

adland›r›lan, akkor

halindeki bu yo¤un

karbon ve oksijen

küresi zaman için-

de so¤uyor. Ancak,

özellikle ikili y›ld›z

sistemlerinde bu be-

yaz cüceler, büyük

çekim güçleriyle

çevresinde doland›klar› efllerinden

gaz çalmaya bafll›yorlar. Beyaz cüce-

nin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini aflt›-

¤›nda da bir zincirleme nükleer tepki-

meyle patl›yor ve tüm maddesi önce

radyoaktif nikel, sonra kobalt ve so-

nunda demire dönüflerek uzaya saç›-

l›yor. Tip Ia süpernovalar, hep 1,4

Günefl kütlesine eriflmifl beyaz cücele-

rin sonu anlam›na geldi¤i için, patla-

ma fliddetleri, dolay›s›yla da saçt›klar›

›fl›¤›n derecesi de¤iflmeyen "standart

›fl›k kayna¤›" olarak kabul ediliyorlar.

Patlama fliddeti ayn› oldu¤una göre,

daha soluk bir Tip Ia süpernova, da-

ha uzakta meydana gelmifl oluyor.

Gökbilimciler, böylelikle gökadalar›n

bize ne kadar uzak olduklar›n› bü-

yük bir duyarl›kla belirleyebiliyorlar-

d›. Son y›llarda evrenin uzak noktala-

r›nda görülen böyle bir dizi süperno-

van›n ›fl›¤›n›n, gerekenden daha so-

luk oldu¤u belirlenince, baz› kuram-

c›lar bunun evrenin artan bir h›zla

geniflledi¤inin iflareti olarak yorumla-

d›lar. Baflka baz› veriler de evrenin,

kütleçekimin tersine itici bir etki ya-

pan bir "karanl›k enerji"nin etkisi al-

t›nda oldu¤unu gösterince, evrenin

ivmelenerek geniflledi¤i yolundaki

kuram yayg›n kabul görmeye bafllad›.

Ancak, ABD’deki Stanford Üniversite-

si’yle Los Alamos Ulusal Laboratuva-

r›’ndan John Terning, Csaba Csaki ve

Nemanja adl› fizikçiler, uzak süper-

novalardan kaynaklanan ›fl›¤›n, evre-

nin genifllemesine gerek olmaks›z›n

da soluklaflabilece¤ini öne sürüyor-

lar. Araflt›rmac›lara göre soluklaflma,

süpernovalardan gelen fotonlar›n,

yolda “axion” denen parçac›klara dö-

nüflmesiyle ortaya ç›kabilir. Sal›n›m

süreci, birbirine dönüflen parçalar›n

en az birinin kütle sahibi olmas›n› ge-

rekli k›l›yor. Fotonlar, Standart Mo-

del’e göre kütlesiz parçac›klar. An-

cak, axion denen ve evrendeki baz›

parçalar›n "solakl›k" ya da "sa¤lak-

l›k" e¤ilimleri aras›ndaki asimetriyi

aç›klamak için varl›¤› öngörülen par-

çac›klar›n, bir elektronvoltun 10 kat-

rilyonda biri kadar bir kütleye sahip

oldu¤u düflünülüyor. Araflt›rmac›lara

göre foton-axion sal›n›m›, uzak süper-

novalar›n gözlenen soluklu¤unu

mükemmel biçimde aç›kl›yor. Halen

Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›

CERN’de yürütülmekte olan bir

deneyde Günefl kaynakl› olabilecek

axionlar›n belirlenmesine çal›fl›l›yor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 9 Nisan 2002

7May›s 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Soluk Süpernovalar
‹çin Yeni Aç›klama

Yüksek Enerjili 
Nötrino Av›nda 
Yeni Yöntemler 

“Az” ya da “çok”, kifliye göre de¤iflen

kavramlar. Örne¤in, enerjileri 1020

eV’nin (100 milyar kere milyar elekt-

ronvolt) üzerinde olan kozmik ›fl›nlar›n

say›s› baz› fizikçilere az görünürken,

baflkalar›na göre çok fazla. Bu say›y›

fazla bulanlara göre, böylesine enerjik

parçalar›n, Dünya’ya ulaflmadan önce

enerjilerinin büyük bölümünü Büyük

Patlama’n›n fosil kal›nt›s› olan ve evre-

nin her yerini dolduran  Mikrodalga

Fon Ifl›n›m› ile sürekli etkileflim sonucu

yitirmeleri gerekiyor.  Araflt›rmac›lar,

bu olgunun çok yüksek enerjili nötri-

nolarla (Ultra High Energy – UHE ne-

utrinos) aç›klanabilece¤ini düflünüyor-

lar. Nötrinolar fotonlarla (dolay›s›yla

fon ›fl›n›m›yla) etkileflmediklerinden, ev-

renin uzak köflelerinden muazzam öl-

çeklerde enerji tafl›yabiliyorlar. Bu du-

rumda birçok fizikçi kozmik ›fl›nlar›n,

bu ola¤anüstü enerjileri UHE nötrinola-

r›n, protonlarla ya da öteki nötrinolarla

rastlant›sal çarp›flmalar› sonucu edine-

bilecekleri görüflünü tafl›yorlar. Alman

DESY yüksek enerji laboratuvar› ile

Macaristan’›n Ötvos Üniversitesi’nden

araflt›rmac›larsa en egzotik öneriyi

yap›yorlar.  DESY’den Andreas Ring-

wald ve arkadafllar›na göre yap›lmas›

gereken, Çok Yüksek Enerjili nöt-

rinolarla, Büyük Patlama’dan kalma

fosil nötrinolar (Kozmik Nötrino Fonu)

aras›ndaki çarp›flmalar› izlemek. Bir

UHE nötrino, fosil nötrinodan saç›l›nca

(zay›f çekirdek gücünü tafl›yan a¤›r par-

çac›klardan bir olan) bir Z bozonu or-

taya ç›k›yor ve bu parçac›k da bir "Z

patlamas›" denen bir süreçle aralar›nda

proton ve fotonlar›n da bulundu¤u bir

parçac›k demetine bozunuyor. Bunlar

da yeryüzünden uzun süreli sa¤anaklar

biçiminde alg›lanabiliyor. Bu sa¤anak-

lar›n enerji tayf› bunlar›n "Z pat-

lamas›"ndan kaynakland›¤›n›, "normal"

kozmik ›fl›nlar "astrofiziksel üretim

merkezleri"nden  (örne¤in, merkez-

lerinde dev kütleli karadeliklerin etkin

oldu¤u aktif gökadalar) gelmedi¤ini or-

taya koyuyor. 
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