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Japonya’da alt› y›ld›r yürütülen bir deney
sonunda yüksüz temel parçac›klar olan
nötrinolar›n, bir çeflniden ötekine
sal›nd›klar› yolunda yeni bir kan›t›n elde
edildi¤i aç›kland›. Lepton ailesinden olan
bu parçac›klar›n, elektron nötrinosu, müon
nötrinosu ve tau nötrinosu olarak bilinen
çeflnileri bulunuyor. Nötrinolar›n sal›nma
yap›p yapmad›klar› üzerinde böylesine
durulmas›n›n nedeni, bunun nötrinolar›n en
temel özelliklerinden birisini belirleyecek
olmas›. Ancak kütleye sahip olan
parçac›klar bir biçimden ötekine
girebileceklerinden, sal›n›m›n do¤rulanmas›,
nötrinolar›n da kütleye sahip oldu¤unu

kesinlefltirecek. Nötrinolar›n çok küçük bir
kütleye sahip olabilmeleri bile evrenin
yap›s› ve enerji içeri¤i konusunda önemli
sonuçlar do¤uruyor. 
Nötrinolar, y›ld›zlar›n merkezlerindeki
füzyon tepkimelerinde, süpernova
patlamalar›nda, atmosferimizi bombard›man
eden kozmik ›fl›nlarla atmosfer molekülleri
aras›ndaki çerp›flmalarda ve parçac›k
bozunmalar›nda ortaya ç›kan parçac›klar.
Elektrik yükü tafl›mad›klar›ndan ve temel
do¤a kuvvetlerinden yaln›zca kütleçekimini
duyduklar› için nötrinolar son derece zay›f
etkileflimli parçac›klar. Dünyam›z›n
yüzeyinin her santimetrekaresinden her

saniye yaklafl›k 60 milyar nötrinonun geçip
gitmesine karfl›l›k yaln›zca bunlardan
birkaç› çarpt›klar› atomlarla etkileflebiliyor.
Genellikle yer alt› madenlerinde infla
edilmifl içi saf su ya da baflka s›v›larla
doldurulmufl depolar, ve çevresindeki
detektörlerden oluflan “nötrino
gözlemevleri” bu çarp›flmalar›n say› ve
enerjilerinden bu gizemli parçac›klarla ilgili
sonuçlar ç›kart›yorlar. 
Daha önce kozmik ›fl›nlar›n yol açt›¤›
atmosferik nötrinolar üzerinde yürütülen
çal›flmalar, bunlardan müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na dönüflebildikleri yolunda
güçlü iflaretler ortaya koymufltu.
Kanada’daki Sudbury Nötrino
Gözlemevi’nde de Günefl kaynakl› elektron
nötrinolar›n›n baflka çeflnilere sal›nd›klar›n›
gösteren sonuçlar elde edilmiflti. 
Çeflitli ülkelerden fizikçilerin 1998 y›l›ndan
beri birlikte yürüttükleri K2K deneyinde
al›nan sonuçsa nötrino sal›n›m
mekanizmas›n›n en sa¤lam kan›t›. Çünkü
bir h›zland›r›c› kaynakl› nötrino demeti,
nötrinolar›n do¤ufl an›ndaki spektrumuyla,
var›fl noktalar›ndaki spektrumla
karfl›laflt›r›lmas› olana¤› veriyor.
Japonya’n›n Tsukuba kentinde bulunan
KEK 12GeV proton senkrotronunda oluflan
nötrinolar›ndan bir demet  5 y›l süreyle 250
km uzakl›ktaki en büyük nötrino
gözlemevlerinden Süper-Kamiokande’ye
(Süper-K) yönlendirilmifl. Geçti¤imiz
Haziran ay›nda  aç›klanan yeni K2K
sonuçlar›na göre, bu befl y›l içinde Süper-K
detektörleri, 108 müon nötrinosunun
parmak izini belirlemifl. Sal›n›m olmamas›
halindeyse gözlenmesi gereken 
say› 151 (± 11) olarak hesaplanm›fl. 
Bu eksiklik ve ölçülen enerji 
spektrumu, atmosferik nötrino
gözlemlerinden elde edilen sal›n›m
verileriyle örtüflüyor. 

Physics Today, Temmuz 2004 

Tek Bir Elektronun
Spini Görüntülendi

IBM araflt›rmac›lar›, manyetik rezonans
görüntüleme tekni¤ini, atomik kuvvet
mikroskopi tekni¤iyle birlefltiren bir ayg›t
gelifltirerek ilk kez tek bir elektronun
spinini görüntülediler. Spin (dönme),
atomalt› parçac›klar›n tafl›d›¤› bir kuantum
mekaniksel özellik. Parçac›klar, spinlerinin
tam say›l› ya da kesirli olmas›na göre farkl›
özellikler tafl›yan s›n›flara ayr›l›yorlar.
Manyetik Rezonans Güç Mikroskopu diye
adland›r›lan ayg›t›n ileride atom düzeyinde

üç boyutlu görüntüler oluflturabilece¤i
düflünülüyor. Arac›n, atomalt› dünyada
parçac›klar›n ayn› anda farkl› kuantum

durumlar›nda bulunabilme özelliklerinden
yararlanarak çok h›zl› hesap yapmak üzere
gelifltirilmeye çal›fl›lan kuantum
bilgisayarlarda veri okuyucusu olarak da
kullan›labilece¤i belirtiliyor. 
IBM’in California’daki Almaden Araflt›rma
Merkezi’nden Dan Rugar ve ekip
arkadafllar›nca gelifltirilen ayg›t, bir silika
örne¤in yüzeyinin 100 nanometre alt›nda
bulunan tek bir elektronun spin durumunu
belirlemifl. Ekibin yeni hedefi, tek bir atom
çekirde¤inin, elektronunkinden çok daha
zay›f olan spinini belirleyebilmek. 
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