Yiksek Enerjili
Notrino Avinda
Yeni Yontemler

“Az” ya da “cok”, kisiye gére degisen
kavramlar. Ornegin, enerjileri 10%
eV’nin (100 milyar kere milyar elekt-
ronvolt) tizerinde olan kozmik 1sinlarin
sayisi bazi fizikcilere az gortiniirken,
baskalarina gore cok fazla. Bu sayiy
fazla bulanlara gore, boylesine enerjik
parcalarin, Diinya’ya ulasmadan 6nce
enerjilerinin buiylik béltimiind Biiytk
Patlama’nin fosil kalintis1 olan ve evre-
nin her yerini dolduran Mikrodalga
Fon Isinimu ile stirekli etkilesim sonucu
yitirmeleri gerekiyor. Arastirmacilar,
bu olgunun ¢ok ytiksek enerjili n6tri-
nolarla (Ultra High Energy - UHE ne-
utrinos) aciklanabilecegini diistintiyor-
lar. Nétrinolar fotonlarla (dolayisiyla
fon 1sinimiyla) etkilesmediklerinden, ev-
renin uzak késelerinden muazzam 6l-
ceklerde enerji tastyabiliyorlar. Bu du-
rumda bircok fizik¢i kozmik 1sinlarin,
bu olagantistii enerjileri UHE nétrinola-
rin, protonlarla ya da éteki nétrinolarla
rastlantisal carpismalar1 sonucu edine-
bilecekleri gortistini tasiyorlar. Alman
DESY ytiksek enerji laboratuvari ile
Macaristan’in Otvos Universitesi'nden
arastirmacilarsa en egzotik éneriyi
yapiyorlar. DESY’den Andreas Ring-
wald ve arkadaslarina gére yapilmasi
gereken, Cok Ytksek Enerjili n6t-
rinolarla, Btiyiik Patlama’dan kalma
fosil notrinolar (Kozmik N6trino Fonu)
arasindaki carpismalari izlemek. Bir
UHE nétrino, fosil nétrinodan sacilinca
(zayif cekirdek giictinti tasiyan agir par-
caciklardan bir olan) bir Z bozonu or-
taya cikiyor ve bu parcacik da bir "Z
patlamasi” denen bir siirecle aralarinda
proton ve fotonlarin da bulundugu bir
parcacik demetine bozunuyor. Bunlar
da yeryiiziinden uzun streli saganaklar
biciminde algilanabiliyor. Bu saganak-
larin enerji tayfi bunlarin "Z pat-
lamasi"ndan kaynaklandigini, "normal"
kozmik 1sinlar "astrofiziksel tiretim
merkezleri"'nden (6rnegin, merkez-
lerinde dev kiitleli karadeliklerin etkin
oldugu aktif gékadalar) gelmedigini or-
taya koyuyor.
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Soluk Stipernovalar
Icin Yeni Aciklama

Gectigimiz yillarda gézlenen birkag
stipernova patlamasi, evrenin gelece-
8i konusundaki kuramlarin kékten
degismesine neden oldu. Tip Ia de-
nen bu tir stipernovalar, buyiik kiit-
leli yildizlarin 6mrtint noktalayan
oteki tirlerden farkh. Bir kere, oriji-
nal yildiz fazla btiyiik degil; Giines
kadar. Gtines benzeri yildizlarin 6li-
mii de degisik. Merkezlerindeki niik-
leer tepkime karbon ve oksijen asa-
masini tamamlayinca yildiz dis kat-
manlarini (hidrojen ve az miktarda
baska element) agir ve sakin bir si-
recle uzaya biraki-
yor ve yaklasik
Diinyamiz buyuklu-
glindeki sicak ve sI-
kigmis merkez acl-
ga cikiyor. Artik
"beyaz ctice" diye
adlandirilan, akkor
halindeki bu yogun
karbon ve oksijen
kiiresi zaman igin-
de soguyor. Ancak,
ozellikle ikili yildiz
sistemlerinde bu be-
yaz cliceler, btiytik
cekim giicleriyle
cevresinde dolandiklari eslerinden
gaz calmaya basliyorlar. Beyaz clice-
nin kiitlesi 1,4 Giines kiitlesini asti-

ginda da bir zincirleme ntikleer tepki-

meyle patliyor ve tiim maddesi 6nce
radyoaktif nikel, sonra kobalt ve so-
nunda demire déntiserek uzaya saci-
liyor. Tip Ia stipernovalar, hep 1,4

Glines kiitlesine erismis beyaz ciicele-

rin sonu anlamima geldigi icin, patla-
ma siddetleri, dolayisiyla da sactiklari
15181n derecesi degismeyen "standart

151k kaynag1" olarak kabul ediliyorlar.

Patlama siddeti ayn1 olduguna goére,
daha soluk bir Tip Ia stipernova, da-
ha uzakta meydana gelmis oluyor.
Gokbilimciler, boylelikle gokadalarin
bize ne kadar uzak olduklarini bi-
yiik bir duyarlikla belirleyebiliyorlar-

di. Son yillarda evrenin uzak noktala-

rinda goriilen boyle bir dizi stiperno-
vanin 1s18inin, gerekenden daha so-
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luk oldugu belirlenince, bazi kuram-
cilar bunun evrenin artan bir hizla
genislediginin isareti olarak yorumla-
dilar. Bagka bazi veriler de evrenin,
kiitlecekimin tersine itici bir etki ya-
pan bir "karanlik enerji"nin etkisi al-
tinda oldugunu gosterince, evrenin
ivmelenerek genisledigi yolundaki
kuram yaygin kabul gérmeye basladi.
Ancak, ABD’deki Stanford Universite-
si’yle Los Alamos Ulusal Laboratuva-
ri’'ndan John Terning, Csaba Csaki ve
Nemanja adl fizikciler, uzak stiper-
novalardan kaynaklanan 1s181n, evre-
nin genislemesine gerek olmaksizin
da soluklasabilecegini 6ne stirtiyor-
lar. Arastirmacilara gore soluklagma,

stipernovalardan gelen fotonlarin,
yolda “axion” denen parcaciklara do-
nlismesiyle ortaya cikabilir. Salinim
stireci, birbirine déntisen parcalarin
en az birinin kiitle sahibi olmasini ge-
rekli kiliyor. Fotonlar, Standart Mo-
del’e gore kiitlesiz parcaciklar. An-
cak, axion denen ve evrendeki bazi
parcalarin "solaklik" ya da "saglak-
lik" egilimleri arasindaki asimetriyi
aciklamak icin varligi éngoériilen par-
caciklarin, bir elektronvoltun 10 kat-
rilyonda biri kadar bir kiitleye sahip
oldugu dustndiliiyor. Arastirmacilara
gore foton-axion salinimi, uzak stiper-
novalarin gézlenen soluklugunu
miikemmel bigimde acikliyor. Halen
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvari
CERN’de yiirtitiilmekte olan bir
deneyde Giines kaynakli olabilecek
axionlarin belirlenmesine calisiliyor.
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