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BuzdanTeleskoptan

Notrino Gok Haritasi

Antarktika’nin kalin buz katmanlar icine go-
miilii bir “teleskop”, fizikcilerin uzun zamandir
gizlerini ¢ozmeye calistiklari yiiksek enerjili notri-
no kaynaklarinin gokyiiziindeki dagilimini belirle-
di. Giiney Kutbu’nun 1,5 km altinda gomiilii 151k
yiikselteclerinden olusan ve AMANDA Il (Antarkti-
ka Miion ve Nétrino Belirleme Dizgesi) adini tasi-
yan teleskopun yapisi kadar ozellikleri de siradisi.
Nétrinolar, uzun siire boyunca kiitlesiz oldugu dii-
stiniilen, ancak son yillarda sifira yakin kiitleleri
oldugu anlagilan gizemli parcaciklar. Niikleer tep-
kimelerden kaynaklanan bu parcaciklar, elektrik
yiikii de tasimadiklarindan siradan maddeyle ¢ok
ender olarak etkilesiyorlar.Bu nedenle, yildizlarin,
biiyik manyetik alanlarin, hatta gokadalarin icin-
den hic etkilenmeden gecip gidebiliyorlar. Diinya-
mizin her santimetre karesinden, her saniye 60
milyar kadar nétrinonun gectigi diistiniiliiyor. De-
rin madenlerde biiyiik su ya da yag havuzlar bigi-
mindeki gozlemevlerinde sudaki atomlarla etkile-
sen notrino sayisi son derece az. Cok yiiksek ener-
jili kozmik nétrinolarin sayisiysa daha da az. Or-
negin, AMANDA tarafindan bir yuilda saptanabi-
len etkilesme olaylarinin sayisi 10’u gecmiyor.
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bowling topu biiyiikliigiinde, camdan yapih

677 optik modiilden olusuyor. Bu dizge, 500
metre yiikseklik ve 120 metre capindaki bir buz
kiitlesini bir parcacik dedektdriine doniistiiriiyor.
Ancak, alisildik teleskoplarin tersine, AMANDA II,
yukan degil, “asagiya” bakiyor. Yani, iizerindeki
Giiney Kutbu’nu degil, Diinya’nin 6teki ucundaki
Kuzey Kutbu lizerindeki gokyiiziinii gozliyor. Ne-
deni, kozmik 1sin kalintilan ya da baska egzotik
parcaciklarin dedektore ulasip deney sonuglarini
carpitmasini engellemek. Nétrinolarsa, diinyay
boydan boya katedip dedektdre ulagiyorlar. Cok
ender olarak iclerinden biri buz icindeki atomlar-
dan birine carptijinda, carpisma enkazi icinde
miion denen ve elektrondan biraz daha agir par-
caciklar ortaya cikiyor. Mionlar elektrik yiikii ta-
siyorlar ve bu nedenle, nétrino gozlemevlerindeki
su havuzlarinin (AMANDA II’deyse buz kiitlesi)
icinden gecerken hafif bir isimaya yol aciyorlar.
Cerenkov i1simasi denen bu olgu, yiiklii bir parca-
agin su (ya da buz) icinde, 1siktan daha hizli yol
aldiginda ortaya cikiyor. (Bosluktayken saniyede
300 000 km hizla yol alan 1sik, su, cam vb gibi
ortamlarda cok daha yavas hareket eder).

Bu 1simayi algilayan cam kiireler isimayi yiik-
selterek dedektorlere iletiyor. Mavi renkli 1sima-
nin yonii, ona yol acan nétrinonunkiyle ayni. Bu
nedenle arastirmacilar 1sigin yoniinii geriye dog-
ru izleyerek kaynagin konumunu belirleyebiliyor-
lar. AMANDA’nin kaydettigi nétrinolar dylesine
yiiksek enerjilere sahip ki (diinyadaki niikleer
santrallerde ortaya cikanlarrdan 100 kat daha
yiiksek), bunlarin karadelik carpismalan, gama
1sin patlamalari gibi evrende meydana gelen en
siddetli olaylardan kaynaklandigi diisiindiliyor.
Bu nedenle AMANDA I'nin olusturdugu harita,
bu siddetli olaylarin aciklanmasina énemli katki-
da bulunacak.

AMANDA IP’nin duyarliliginin 6niimiizdeki yil-
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek artiriimasi

calismalari siiriiyor. Yeni hedef, bu sira-
. dngi gozlemevini, 1 km* dlceginde bir
'.ﬂl.‘ dedektore doniistiirerek gozlenebilen
| notrino etkilesme olaylarinin sayisini bii-

I yiik dlciide artirabilmek.
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Farkli Cekirdege
Farkli Proton

Temel parcaciklardan biri olan elektron, (sid-
detli ve zayif) cekirdek kuvvetlerinden hemen he-
men hic etkilenmiyor, dolayisiyla, carpistirma de-
neylerinde cekirdegin derinlerine kadar girebili-
yor. Boyle olunca da, cekirdegin ya da cekirdegi
olusturan proton ve nétronlarin elektriksel ve
manyetik oOzelliklerini incelemenin en iyi yolu,
yiiksek enerjili bir elektronun cekirdekten sacil-

masini saglamak. Nedeni, elektronun donmesinin
bir béliimiinii, cok belirgin bir bicimde protona
aktarmasi.

Bu yontemle bir siire 6nce ABD’deki Jefferson
Laboratuvar’nda yapilan bir deneyin sonuglari,
protonun mutlaka kiire bicimli olmasi gerekmedi-
gini gostermisti. Simdiyse ayni laboratuvarda ya-
pilan ve elektronlarin tek protonlardan (hidrojen
cekirdekleri) sacilim bicimlerinin, helyum cekir-
deklerinden sacilma bicimleriyle karsilastirnldigi
bir deney, her cekirdegin kendi protonlarini fark-
I bir bicimde “yogurdugunu” ortaya koymus bu-
lunuyor. Bu yogrulma, protonun bicimi-
nin normalde kiiresel olmasina karsilik,
icindeki kuarklarca bazen bir yer fistigi
bicimine sokulabilmesine yol aciyor.

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 23 Temmuz 2003

Karanlik Ama
Nasil Karanlik?

Evrendeki maddenin cok biiyiik bir boliimii-
niin (%90’dan fazlasi) karanlik maddeden olus-
tugunu gosteren kanitlara her gecen giin bir
yenisi ekleniyor. Ancak, heniiz varligi bile de-
neysel olarak gozlenememis olan bu gizemli
maddenin kuramda ongoriilen bicimlerinin goz-
lenmesi caddas fizik icin daha da biiyiik bir si-
nav.

Evrende gozlenen olgularin tiimiinii acikla-
yamayan Standart Model’e alternatif olarak ge-
listirilen siipersimetri, ayn1 kuantum durumun-
da bulunmaktan hoslanmayan (fermiyon aile-
sinden) madde parcaciklarinin, kuvvet tasiyan
sanal parcaciklar olan ve ayni kuantum duru-
munda toplanabilen “bozon” tiirii, cok daha
biiyiik (siiper) karsiliklari olmasini dngoriiyor.
(Or: kuarklara karsi skuark (siiper kuark),
elektronlara karsi selektron vb).

Ancak, karanlik madde adaylar arasinda
notralino gibi noktasal parcaciklar oldugu ka-
dar, yine siipersimetri tarafindan ongoriilen ve
“Q toplari” diye adlandirilan (skuark ve slepton
gibi gorece agir parcaciklar gibi) uzamis parca-
ciklar da bulunuyor. Halen siirdiiriilen ya da
planlanan bircok deney, 0.001 - 0.01 MeV
(milyon elektronvolt) diizeyinde kiiciik enerjile-
re sahip olan karanlik madde tiirlerini ortaya
¢tkarmayl amacliyor. Bu yeni madde tiirlerini
bulmak icin, arastirmacilar deneyleri miion ve
elektronlar gibi kozmik isin parcaciklarinin et-
kilerinden korunabilecekleri derin yer alti tesis-
lerinde gerceklestiriyorlar.

Bir karanlik madde dedektorii, saf bir kris-
tal ya da belirli atom ya da molekiillerden olu-
san bir sivi gibi seffaf bir ortam icerir. Bir ka-
ranlk madde parcacigi, normal olarak siradan
(tanidigimiz) madde icinden kolayca gecebilme-
sine karsin, ara sira ortamdaki bir atom cekir-
degiyle carpistigi da olur. Carpisma sonunda
cekirdek geri teper ve karanlk maddenin tiirii
hakkinda bilgi verebilecek, belirli enerjide bir
1stk yayimlar.

California Universitesi’nden Alexander Ku-
senko ve ekip arkadaslarina gore noktasal ya
da boyutlu karanlik madde tirleri, hedeflerini
degisik bicimlerde vururlar. Arastirmacilara
gore bir arabaya cekicle vurmak, ayni enerji
miktarina sahip olsa da bir yastikla vurmaktan
daha farkh sonuglar dogurur. Noktasal (cekic
darbeli) madde, momemtumunu hemen trans-
fer ederken, uzamis madde, momentumunu da-
ha yavas aktarir. Bu farkliliklar, carpisma sayI-
larlyla momentum degerlerini karsilagtiran bir
semayla belirlenebilir.
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