Gtlines Nasil Parliyor?

Kanada’daki Sudbury Nétrino Gozle-
mevi (SNO) ve Japonya’daki Super-Ka-
miokande Nétrino Gozlemevi, Gu-
nes’te boron-8 bozunmasiyla ortaya c¢I-
kan nétrinolarin miktarr sorununu
¢6zmiis bulunuyorlar. Ancak B-8 bo-
zunmasindan kaynaklanan nétrino
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akisi, Glines nétrinola-
11 konusundaki kuram-
sal miktarin ancak
%0,02’sini olusturuyor.
Dolayisiyla, Giines’in
ntikleer tepkimeler
gerceklesen merkezin-
de olup bitenlerin da-
ha iyi anlasilmast icin,
baska mekanizmalarla
olusan nétrinolarin da
incelenmesi gerekiyor.
Fizikciler 6zellikle kar-
bon-12 tarafindan ka-
talize edilen Be-7 (be-
rilyum), N-13 (nitrojen)
ve 0-15 (oksijen) bo-
zunmalarindan ve pro-
ton-proton tepkimele-
rinden kaynaklanan
nétrinolar hakkinda
daha fazla bilgi edinmek istiyorlar.
Arastirmacilar, (p-p) nétrinolarinin,
Glines’ten gelen nétrino akisinin
%90'1n1 olusturdugunu dustindyorlar.
Ancak bunlarin enerjileri olduk¢a du-

sik; 0,5 MeV (milyon elektronvolt) du-

zeyinin altinda. Oysa, Diinya’daki de-
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tektorlerce saptanabilen nétrinolarin
enerjisi, tipik olarak 5 MeV diizeyini
asiyor. 1930’larda ¢ekirdek fiziginin
onctlerinden Hans Bethe, yildizimiz-
da gorece agir elementlerin katildig:
ntikleer tepkimelerle (CNO déngiisii)
ortaya ¢ikan enerjinin, Glines i¢in ha-
fif elementlerin flizyonuyla (p-p dén-
gust) ortaya cikandan daha biytk ol-
dugunu 6ne stirmustd.
Glintimiizdeyse Gtines fizikgileri,
CNO (karbon-nitrojen-oksijen) tepki-
melerinin, Glinesimizden biraz daha
agir yildizlarda baskin enerji mekaniz-
mast oldugu, Glines’teyse p-p dongu-
stintin daha énemli olduguna inani-
yorlar. Onde gelen nétrino fizikgile-
rinden John Bahcall, (leri Arastir-
malar Enstittisti), ayn1 enstittiden Car-
los Pena-Garay ve Stony Brook
Universitesinden Concha Gonzales-
Garcia ile birlikte yariittigl bir calis-
ma sonunda, CNO tepkimeleriyle
olusan enerjinin Glines’in toplam
enerjisinin ytizde 7,3’tinden daha
azini olusturdugunu belirlemis
bulunuyorlar.
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Bosa Kiirek Cekip
Uzayda Yolculuk

Amerikali bir fizikci, uzay yolculugu-
nun ucuz bir yolunu gosteriyor. An-
cak, bedavadan uzay yolculugu gticlu
kollar ve oldukca sabir gerektiriyor.
Massachusetts Teknoloji Enstiti-
st’'nden (MIT) Jack Wisdom’un mate-
matik yoluyla gecerliligini kanitladig
yakitsiz itki, ilk bakista fizik yasalari-
na aykir gibi geliyor. Newton’un ha-
reket yasalarindan tctinctist, her ha-
reketin esit buytikliikte ve ters yonde
bir karsitinin olmasi gerektigini soy-
ler. Roketler, bunu motorlarindan di-
sarlya gaz puskurterek yapiyorlar.
Glines yelkenleriyse, yelkene carpan
parcaciklari, aracin kendi ivmelenme
yoniine ters yonde geri sicratarak yol
aliyorlar. Wisdom’un 6nerdigi yon-

temdeyse bir tepkiye gerek yok. Beda-

vadan uzay yolculugu, ana hatlariyla
bir doner koltuk tizerinde ytizme ha-
reketleri yapmaya benziyor. Déner
koltugun tizerine dizleriyle yerlesen

bir kimse kollarini1 acip kapayip, hare-
ket ettirerek sandalyeyi yavasca don-
durebilir. Burada acisal momentum
korunmus oluyor. Sandalye kendili-
ginden donmus olmuyor. Yaptiginiz,
yalnizca, acisal momentumu farkli za-
manlarda bedeninizin
farkl yerlerine dagitarak
kendi yoniintizt degisti-
rmek. Wisdom’a gére ay-
n1 sey, dort-boyutlu uzay-
zaman gibi, kivrik bir yu-
zey lzerinde oturan ve
bir noktadan btytk her-
hangi bir cisim icin de
sozkonusu. Herhangi bir
kimse, kollarini uzatir,
yanlara acip geri ceker
ve bunu stirekli
yinelerse, yavas yavas
ilerler. Ancak, doner san-
dalye deneyinde nasil
sandalyeyi dondirmeyip
yalnizca yonitimiizt de-
gistiriyorsak, uzayda “yu-
zerken” de ytziicu yal-
nizca pozisyonunu degis-

tirmis oluyor ve hizinda bir degisiklik
olmuyor. Havuzda ya da denizdeki
bir yiizticl, attig1 kulac1 geriye ceker-
ken, icinde bulundugu ortami (suyu)
hizla geriye iter ve kendisi de boylece
hiz kazanir. Oysa uzay yUziclsi her
kulacin 6ncesinde ve
sonrasinda hizi sabit ka-
lir. Yaptigi, ortami ge-
riye itmek degil, evrende
var olan korunum
yasalarindan akillica
yararlanmak. Ancak,
Guines Sistemi disindaki
gezegenlere dogru kulac
atan ytizticlinlin uzun
Omiirld, glicli ve sabirh
olmasi da sart. Ciinkd,
Wisdom’un hesaplarina
gore, bir kiire olus-
turacak kadar bukulmiis
(kapal1) uzayda ytizen 1
metre boyunda bir cis-
min 100.000 yilda aldig1
yol, bir atomun c¢ap1
kadar!...
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