Notrinolarin Kiitlesi Bulundu

Notrinolann kiitlesi var mi? Kiit-
legekim harig, rilm temel pargacikla-
rive onlarin etkilesimlerini tammla-
van “standart model”e gire, notri-
nolarin kiitlesi sifirdir. Fakac bir otuz
vildir fizikgilerin katasina takilan bir
sorun var: Giines'ten armosferimize
erigen notrinolarin sayvisi, Giines'te
olusan notrino savisindan bir hayli
daha azdir. Nereye gitmigtir by née-
rinolar? Bu ikilemin ¢oziimiini ku-
antum fiziginde 1950'lerden beri bi-
linen bir olay sagladi: Salinim (ossi-
lasyon). Ug tiir nétrino vardir: eleke-
ron nétrinolar, muon nérinolar ve
tau ndtrinolar. Giines'ren Diinya'ya
gelirken nétrinolar birbirlernine di-
niisiirler; iste salmm denen olay da
budur. Arastrmacilar daha @nee de
béyle bir olayr deneysel olarak ka-
nitlamiglardi. 100 kadar fizikgiyi bir
araya getiren Super Kamiokande
projesi, salinim olayini atmosferdeki
muon nitrinolarda kesin olarak ka-
nitladi (uzayda biiviik bir hizla iler-
leyen elektrik vilklii pargaciklara
“kozmik 1igmlar” diyoruz; muon nét-
rinolar, kozmik 1sinlarin Diinya at-
mosferine carpmast sirasinda olus-
maktadir). Arasurmacilar bu bulgu-
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lanime 5 Haziran 1998'deki Nicrino
1998 adl uluslararas) kongrede sun-
dular ve Physical Review Letters
adh dergide yayimludilar, Notrinola-
n yakalayan sistem, Japon Alpleri-
'nin 1 km alonda 50 000 ton su ice-
ren ve 11 146 foton detekroriivlie
(foromiiltiplikatér) donaulns dev
bir sarmgr, Nitrinolar maddeyle
gok az etkilesim yaptklarindan, ge-
nellikle geride higbir 1z birakmadan
Diinya’nmizin iginden gegip giderler.
Fakar vaklasik her 90 dakikada bir,
bir nétrino sarmgraki su molekiille-
rinden birinin oksijen atomuna gar-
par. Bu carpma derhal elekerik viik-
lii bir pargacik olusturur, Bu elekrrik
yitklii pargacik, su iginde biiyiik bir
hizla ilerlerken “Cerenkov gimasi™
denilen kendine 6zgil bir isima olug-
turur, Bu isimanmin dzelliklerine ba-
kilarak ¢arpan nétrinonun dofasi ve
enerjisi bulunabilir.

Arastirmacilar 537 giinde bu tiir-
den 4700 nétrino garpismast kavde-
derek su sonuca vardilar: Muon niit-
rinalanin akisi gelis acilanna ve ener-
jilerine bagimlidir ve diisiik enerjili
va da madde i¢inde uzun bir vol al-
mis (Grnegin yer yuvarlagimm bir bis-

Jiipiter’in Uydusunda Okyanus

Jiipiter'in ikinci en bilvilk nydusu
Callisto, Giines Sistemi’nin can stki-
¢ diinyalarindan biri gibi goziikii-
yvordu, Yiizeyi tiylesine ¢opurdu ki
UCLA uzay fizikgisi Margaret
Kivelson sovle divordu: “Sanki
milyarlarca vildir her sey aym
kalmis; donmus bir buz ve kaya
yigiim gibi”. Fakar bu gorisi
degisti. Kivelson, Callisto'nun
kizkardesi Europa gibi buzlu
yiizeyinin altinda bir okyanus
sakhivor olabilecegint buldu.
Kivelson, Caltech uzay bilimci-
lerinden David Stevenson'dan
aldifin bir haber iizerine Callis-
ro’da bir okvanus olabilecegini
diisiinmeve basladr. Steven-
son'un anlatag@ina gore Galile
uzay sondasi, Europa etrafinda
Jiipiter'in olusturdugu bir man-
vetik alan kesfermisti. Arastirmacila-
ra gore Jiipiter'in Europa etrafinda
manyertik bir alan olugturmasi, Jiipi-
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ter'in dev manyetik alaninin Europa
viizeyinin 100 km alunda bulunan
tuzlu okyanusta elekerik akimlarn va-
ratmasina baghdir. Bu elektrik akim-

lart Galileo'nun buldugu manvetik
alani varatmigtir. Kivelson, Galileo
Kasim 1996 ile Haziran 1997 arasin-

[timiiniin i¢inden gegmis) muon nit-
rinolarn bir béliimii kaybolmakta-
dir. Bu sonug¢ salimm olayviyla ¢ok
giizel agiklanabilir: Bir nétrinonun
gittifi vol ne kadar uzunsa, o nitri-
nonun bir baska tip nétrino haline
gegmesi olasthi o kadar artar; giin-
kil bu kogullarda nétrinonun degis-
me yapmak igin daha fazla zamam
vardir. Ote yandan notrinonun ener-
jisi ne kadar azsa, degigim o kadar
hizli gergeklesir. Fizikgiler muon
natrinonun  salimim  (bir baska rtip
notrinoya  déniisme) vaptifindan
eminseler de hangi tip nétrino hali-
ne déniigtiigiinii bilmivorlar. Fakar
salinim olavinin deneysel olarak ka-
nitlanmastyla bir husus kesinlesmis-
tir: [in az bir nétrino tipinin kiitlesi
stfirdan farkhdir; bir bagka deyisle
en az bir nétrino tipinin kiitlesi var-
dir; sahimimlarin élgiillmesi nétrino
kiitlesinin en az 0.07z 0.04°¢V olma-
s1 gerektigini gostermistir. Evren'de
elektronlardan ¢ok daha fazla nétri-
no bulundugundan, kiitleleri kiigilk
olsa da noétrinolar bundan béyle Ev-
ren’in yogunlugunun hesabinda dik-
kate alinmak zorundadir.
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da Callisto vakimda yol alirken
bulgulan incelemeye bagladr. Callis-
to da Eurapa gibi bir manvetik alana
sahipti: demek ki onun da derinlik-
lerinde elektrik akima ileten bir
tabaka, belki tuzlu bir okvanus
vard,

Clinkii Callisto armosferinde
manvetik alan yaratacak kadar
clekerik yitklii pargaciklar yok-
tur. Fakat diinya okvanuslan ka-
dar tuzlu 10 km derinlikte (veva
10 kan daha az tuzlu 100 km de-
rinlikte) bir okyanus elekrrik
akimim iletebilirdi. Callisto vii-
zevinin 150 km alomda, kayalar-
dan gelen radyoaktif enerji ve
miithig basing suyun erime nok-
tasing yakin sicakhklar olustura-
bilirdi. Jiipiter’in fi¢iincii nydu-
st Ganimed'in buzlan altunda
bir okyvanus bulunmasi da biiyiik
olasiliktir.
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