KUTUP

TELESKOPU'YLA
NOTRINO AVI

Guney kutbunda buzlara
gomuilii garip tasarimli
bir "teleskop", uzaydan
gelen yiiksek enerjili
notrinolar ve izledikleri
yollar1 belirleyerek,
evrendeki en uzak, en
siddetli ve en gizemli
olaylarin izlenebilecegi
yeni bir gokbilim alaninin
temellerini atti.

Rasit Gurdilek
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NOTRINOLAR, son derece kiictik
kitleleri olan, elektrik yiikii tasima-
yan ve bu nedenle 6teki parcaciklarla
cok az etkilesen temel parcaciklar.
Yildizlarin, ¢ok giicli manyetik alan-
larin icinden, aktif gokada cekirdek-
leri gibi siddetli 1sin1m kaynaklarinin
arasindan neredeyse hic etkilenme-
den gecip gidiyorlar. Nétrinolar cok
biiyiik miktarlarda tretiliyor. Yaniba-
simizda da btytk bir nétrino kayna-
g1 var: Giines. Her yildizda oldugu gi-
bi merkezindeki niikleer tepkimeler
sonucunda muazzam miktarlarda
nétrino, 1sik hizina yakin hizlarla
uzaya yayiliyor. Her an bedenimizden
milyarlarca nétrino gecip gidiyor.
Ama bunlar genellikle distiik ener;jli
notrinolar. Evrendeki cok siddetli
olaylardan kaynaklanip, Dtinya at-
mosferindeki parcaciklara carpan



AMANDA Notrino Teleskopu

kozmik 1sinlarin olusturdugu nétri-
nolar da var. Bunlara da atmosferik

nétrino deniyor. Amerika ve Japon-
ya’daki bazi1 yeralt1 n6trino dedektor-
leriyle, Glines’ten ve gérece yakin bir
stipernovadan kaynaklanan dustk
enerjili nétrinolar saptanmis bulunu-
yor. Bunlarla nétrino ttrlerinin bir-
birlerine déntisimd (salinimi) ve kiit-
leleri konusunda yararli bilgiler de
saglandi. Ama astrofizikcileri, kozmo-
loglar1 asil ilgilendiren, kozmik nét-
rino denen, ylksek enerjili olanlari.
Bunlarin, kozmik 1sinlarla ayni kay-
naklardan c¢iktiklari saniliyor. Yiksek

Antarktika’da buz icine 1.5 km gomiilii AMANDA teleskopu, yeni bir gokbilim
alaninin dogusuna isaret ediyor. Diizenek, Eyfel Kulesi’nin ii¢ kati
biyiikliglinde bir buz hacmini isgal ediyor ve kutuptaki buz ortiisiini bir
dedektor haline getiriyor. Bu dedektdrle evrendeki en siddetli olaylardan,
ornegin, carpisan karadeliklerden, son derece hareketli gokada
merkezlerinden ve esrarli gama isim1 patlamalarindan kaynaklanan nétrinolar
saptanabilecek. Son derece kiiciik kiitleleri olan nétrinolar elektrik yiikii de
tasimadiklarindan, hicbir engel tanimadan yildizlarin icinden gokada
merkezlerinden, ¢ok giiclii manyetik alanlardan etkilenmeksizin kozmik
oOlcekteki mesafeleri kat edebiliyorlar.

Bir ndtrino ¢ok ender olarak proton ya da nétron gibi bir baska
parcacikla kafa kafaya carpistiginda, cerenkov isimasina yol aciyor. Bu
carpismanin artiklarindan sagilan bir miion, ¢ok kisa bir siireyle diiz
mavi istktan olusmus bir yol izliyor. Isik, carpan nétrinoyla ayni yonde
oldugundan nétrinonun izi, kaynaklandigi noktaya kadar siiriilebiliyor.

enerjili nétrinolarin stipernova artik-
lar1 gibi son derece yogun gékcisim-
lerinden, dev karadeliklerin cevrele-
rindeki maddeyi yutmadan 6nce mu-
azzam sicakliklara kadar isittiklari
aktif gokada cekirdeklerinden, ve ga-
ma 1sin1 patlamalarindan kaynaklan-
diklar1 saniliyor. Bunlara ilginin te-
mel nedeni, ¢cok biiyiik madde yigin-
larindan etkilenmeksizin gecme yete-
nekleri sayesinde, evrenin sinirlarin-
dan bile bilgi tasiyabilmeleri. Bu ne-
denle gokbilimciler, ilk kez 40 yil 6n-
ce ortaya atilan bir teknigi uygulama-
ya koyarak bir "nétrino astronomisi"

Hedef nétrinolari, fondaki kozmik i1sin miionlarindan ayirabilmek
icin, Diinya yalnizca nétrinolarin gecebildigi bir filtre olarak
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AMANDA, fiber optik kablolar iizerine dizilmis, bir basketbol topundan
biraz daha biiyiik optik algilayicilar dizgesinden olusuyor. Buz kiitlesinin
derinliklerinde, bir kolye iizerine dizilmis incilere

kullaniliyor.

Eﬁonun izledigi yol' ===

benzeyen algilayicilar, bir elektrik ampiiliiniin
yaptiginin tersini yapiyorlar. Isigi, hatta Cerenkov
151G1 gibi zayif miion
izlerini yakaliyor,
elektrige
doniistiiriyor,
siddetini
artiriyor, optik
bir sinyale
doniistiiriiyor ve
depolanip, okunup
yorumlandig yiizeye
gonderiyor.

araciligiyla evrenin uzak boélgelerin-
deki olaylar hakkinda dogrudan bilgi
edinebilmeyi umuyorlar. AMANDA
(Antarktika Miion ve Notrino Dedek-
tor Dizgesi) teleskopu, iste bu 6zle-
min gerceklestirilmesi yolunda bir
deney. Teleskop, alistigimiz optik te-
leskoplara da, radyoteleskoplara da
benzemiyor. Ne tiipi, mercegi ya da
aynasl, ne de devasa canak antenleri
var. Ustelik g6ge degil, yere bakiyor.
Yani gliney kutbunda gémiili oldugu
buzun (ve Diinya’nin) icinden kuzey
kutbuna bakiyor. Ama¢ Diinya’yr bir
filtre gibi kullanmak. Ciinkd Oteki
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parcaciklar gezegenimizin atmosferi
va da kabugunca tutulurken, yalniz-
ca nétrinolar hicbir engelle karsilas-
mamis gibi Dlnya’nin bir ucundan
girip 6tekinden cikabiliyorlar.

119 arastirmacidan olusan AMAN-
DA ekibinin, sonuclarini Nature der-
gisinin 22 Mart tarihli sayisinda ya-
yinladiklart calisma, aslinda kozmik
nétrinolar1 yakalamak icin gelistiril-
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Notron yildizlari ya da karadelik olusturan
siipernova patlamalari, yiiksek enerjili nétrinolarin
kaynaklarindan biri.
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mek istenen diizenegin calisip calis-
mayacagini gérmek icin yapilan bir
deneme. 1997 yilinda, AMANDA te-
leskopunda yalnizca 302 optik modiil
varken yapilmis 138 gilin siiren goz-
lemde derlenmis bilgilerin analizini
kapsiyor. Bu optik moddller, yiksek
enerjili nétrinolarin ender olarak bir
proton ya da baska bir ¢ekirdek par-
casina carptiklarinda ortaya cikan

AMANDA’da kullanilan optik algilayicilardan biri.
Kozmik nétrinolarin saptanabilmesi icin bu
modiillerden 4800 tane gerekiyor

mionlarin kaya ya da buz icinde yol
alirken sactiklar1 Cerenkov 1si18in1
zaptediyorlar. Mionlar elektronlara
benzeyen ancak onlardan biraz daha
agir parcaciklar. Mionlar, kendileri-
ne carpan nétrinoyla ayni yénde yol
aldiklarindan, yol agtiklari Cerenkov
1s181min dogrultusu, nétrinolarin han-
gi yonden geldikleri, enerjileri de car-
pan nétrinonun enerji dizeyi konu-
sunda ipucu veriyor. AMANDA teles-
kopunun belirledigi nétrinolar, gerci
simdiye kadar belirlenenlerden daha
yliksek enerjili (yaklasik 40GeV ya da
40 milyar elektronvolt). Ancak bun-
lar gene de atmosferde olusan, koz-
mik nétrinolara gore gorece dustlik
enerji diizeyindekiler. Arastirmacilar,
akisi ¢ok disiik olan gercek kozmik
nétrinolar1 zaptedebilmek icin daha
genis bir alana yayilan ve genisletile-
bilen dizgelere gereksinme duyuyor-
lar. Ornegin, 100 GeV enerji diizeyin-
de bir mionu saptayabilmek icin
3000 metrekare bir alan gerekiyor.
Bir gama 1sin1 patlamasina yol acan
kozmik kaynaklardan gelen nétrino-
larin ortaya cikaracagr 100 TeV (100
trilyon elektronvolt) enerji diizeyin-
deki muonlar1 saptayabilmek icinse
40 000 metrekarelik bir alana gerek-
sinme var. 1997 yilindan bu yana
yapilan eklemelerle, AMANDA’da
1500-2000 m derinlige gomilmis ve
silindir biciminde dizilmis olan optik
modillerin sayisi 677’ye ylkselmis
bulunuyor. Ancak, kuramsal model-
lerde varligi 6ne striilen, ya da cok
siddetli kozmik 1sinlarin varligina isa-
ret ettigi dltra enerjili nétrinolarin
akisinin ¢cok daha diisiik olmasi gere-
kiyor. Bu durumda, bunlarin zaptedi-
lebilecegi minimum alan da olaganiis-
tl genisliyor. Dolayisiyla arastirmaci-
lar, IceCube (buz kiibii) adini verdik-
leri yeni bir dedektér teleskopun
planlarini hazirliyorlar. Bir kilometre
derinlige kadar inecek 80 kablo tize-
rine dizilmis, 4800 1s1k ytkseltici op-
tik modiil, 1 kilometre kare alan icin-
de kozmik nétrinolarin carpisma izle-
rini arayacak. Boylelikle gokbilimci-
ler, 40 yillik ddslerini gerceklestire-
bilmek icin 1 kilometre kiip boyutla-
rinda bir gézlem aracina kavusmus
olacaklar.

Nature, 2 mart 2001
NASA basin agiklamasi, 21 Mart 2001
http:/www.news.wisc.edu/misc/amanda/html



