
985. urtean hasi zi-
ren neutrino astuna-
ren lehen aipamenak
egiten, baina zortzi

urteko bizialdiaren on-
doren, betirako hil da.
Zientzilariek gainera, poz
hartu dute behin-betira-
ko galdu delako.
Arazo honetan interes-
garria da oinarrizko par-
tikulak aztertzeko Gene-
vako CERN laborategian
diharduen Douglas Mo-
rrison zientzilariak argi-
taratutako lana. 
Neutrinoak, karga elek-
trikorik eta ia masarik
gabeko oinarrizko par-
tikulak dira eta inguru-
ko partikulekin ia inoiz
elkarrekintzarik ez du-
tela esan daiteke. Neu-
trinoak beraz, Uniber-
tsoko oinarrizko osa-

gaiak dira eta ondorioz
fisikariek sakon azter-
tzen dituzte.
1985.ean John Simpson
zientzilari kanadarrak
zientzilariei neutrino as-
tuna aurkitu zuela jaki-
narazi zien. Normalek
baino askoz masa han-
diagoa bide zuen neu-
trino astunak. Lehen
esperimentuetan ordea,
neutrino astunik ez zen
detektatu. Dena den,
1989-1990.ean beste
era bateko emaitzak
lortu zirelako neutrino
astunaren aldeko ideiak
aurrera egin zuen. 
1993. urtearen amaieran
erabaki da auzia: neu-
trino astunik ez dago.
Morrison zientzilariak
dioenez, azkenean me-
todo zientifikoa atera da
irabazle. Izan ere, aldeko
eta kontrako arrazoiak
talde bateko zein beste-
ko ikerleek zientifikoki
aztertu dituzte eta ez
dute fusio hotzari bu-
ruzko arazoan bezala jo-
katu. Fusio hotzaren ka-
suan, zientzilari batzuek
(ehunen batek) emaitza
positiboen berri ematen
dute, baina askotan
tresneria hobeaz eginda-
ko eta emaitza negatibo-
ak lortu dituzteneko es-
perientziak ez dira kon-
tutan hartzen.

irurogeita hamar-
garreneko hamar-
kadan, ordenado-
re azkarrenak eta

ahaltsuenak “Cray” ize-
nekoak ziren eta se-
kuentzialki funtziona-
tzen zuten, hau da, era-
giketa bat egin eta gero
bestea burutzen zuten.
Ordenadore horiekin
kalkulu-abiadura azkar-
tzeko sistema bakarra,
elektroiek ibilbide labu-
rragoa izan dezaten zir-
kuituak konprimatzea
da.
Oztopo hau gainditzea-
rren, 1986. urteaz gero
kalkulagailu paraleloak
daude, hau da, kalkula-
gailuak prozesadore bat
baino gehiago dituzte,
adarkaduraz elkarri ko-
nektaturik eta aldi be-
rean funtzionatzen du-
telarik.
Iparramerikan Thinking
Machines Corporation
etxeak egindako CM5
ordenadoreak, 128
prozesadore ditu eta
aldi berean lan egin de-
zakete, gure garuneko
neurona-sarea imitatuz.
“Paraleloan” kalkulatze-
ko erak, fenomeno fisi-
ko batzuk ongi simula-
tzeko balio du.
Mexiko Berrian Sandia
etxeak dituen laborate-
gietan berriz, “Paragon”
izeneko superkalkula-
gailuak koma loka dela

102 mila milioi eragike-
ta egiten ditu segundo-
ko, 42.000 x 42.000ko
matrize konplexua fak-
torizatzeko. 32 minutu
besterik ez ditu behar
horretarako (lehengo
sistema azkarrenean 21
ordu behar izaten zi-
ren).

itachi etxeko labo-
rategietan (Japo-
nian), bit bat infor-
mazio elektroi ba-

karrarekin gordetzea
lortu dutela diote, nahiz
eta memoria elektro-
nikoetan normalean
500.000 behar izan.
Sistema hori erabiliko
lukeen tresneriak, milioi
bat aldiz energia gutxia-
go kontsumituko luke
eta informazioa memo-
rian gordetzeko hamar
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1993. urtearen amaieran erabaki da
auzia: neutrino astunik ez dago.
Morrison zientzilariak dioenez, 

azkenean metodo zientifikoa
atera da irabazle.

Iparramerikan Thinking Machines
Corporation etxeak egindako CM5
ordenadoreak, 128 prozesadore ditu
eta aldi berean lan egin dezakete, gure
garuneko neurona-sarea imitatuz. 
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mila aldiz leku txikiagoa
beharko luke.
Orain arte horrelako
hazaina oso tenperatu-
ra baxuetan baino ez
zen lortu, baina Japonia-
ko sistemak giro-tenpe-
raturan funtzionatzen
du, diotenez. Gainera
sistema honetan ko-
rronte elektrikoa ete-
ten denean ez da infor-
maziorik galtzen.
Hitachi-k oraingoz, era-
bilitako material nagu-
sien berri besterik ez
du ematen. Silizio eroa-
lea duen galio artseniu-
rozko geruza isolatzai-
lea erabiltzen dute kris-
tal-silizioz estaliz. 10-8

metro zabaleko kanalak
ditu.

arrapakinari hoz-
ka egin eta jana-
riak mastekatu
egin behar dituz-

telako, ugaztunen hortz
eta haginak barailan

finko itsatsita daude.
Bada ordea, salbuespen
bat. Pretoria-ko uniber-
tsitateko Andrew
McKenzie eta Arno
Weber zientzilariek
diotenez, inpalen eba-
kortzak zilindro mo-
duko batzuetan mun-
taturik daude eta atzera
eta aurrera bi milime-
tro desplaza daitezke.
Horri esker ile artean
izaten dituzten bakasta
eta gainerako parasito-
ak askoz ere errazago
kentzen dituzte. Ahoan
orrazi estua dutela esan
daiteke.

erriki egindako bi
fosil-aurkikuntzak
gizakiaren jatorria-
ri buruzko arazoa

nahastu egin du. Bate-
tik, Tim White iparra-
merikarrak gidatutako
taldeak Etiopian Maka
izeneko lurraldean egin
du australopitekoaren
aurkikuntza. Bestetik,
Friedemann Schrenk-ek
gidatutako taldeak de-
zentez hegoalderago,
Malawi lakuaren ingu-
ruan, egin du Homo je-
neroari buruzko aurki-
kuntza.
White jaunak argitaratu
duenez, Maka-ko Aus-
tralopithecus aferensisa-
ren fosilak duela 3,4
milioi urtekoak dira eta
Lucy famatuaren espe-
ziekoa dela dio. Baraila
eta femurra aztertuta
pertsonen artean eta ar

zein emeen artean des-
berdintasunak zeudela
ikusten da, baina espe-
zie desberdinetakoak
zirenik ez dago esate-
rik.
Schrenk-en taldeak Ho-
mo rudolfensisaren ba-
raila bat aurkitu du.
Orain dela 2,4 milioi
urtekoa da eta mota
horretakorik ez da
orain arte Afrikan hain
hegoaldean topatu. Ho-
minido hau leku horre-
tan aurkitu izana klima-
-aldaketaren ondorioz
migratzeari zor zaiola
esaten dute, baina ideia
hori oraindik fosil gutxi
edukitzearen ondorio
izan daiteke.
Nolanahi ere, hominido
hauen ugaritasunak gi-
zakiaren duela 4 milioi
eta milioi bat urte-bi-
tarteko genealogia kon-
plikatu egiten du.

uhaitzak pertso-
nak bezalakoxeak
dira: zimurrak sor-
tzen zaizkie eta

zahartu egiten dira. Gu-
re lurraldean gainera,
zuhaitzei udaberrioro
eransten zaie zimur edo
eraztun bat. Horrega-
tik, eraztun kontzentri-
koak neurtuz eta zen-
batuz milaka urteko
zuhaitzen berri izan du-
gu.
Hazkunde-eraztuna, ur-
teko klimaren arabera-
koa izaten da; lodieran
0,1 eta 5 milimetro bi-
tartekoa. Euri asko egin-
dako urteak eraztun lo-

dia sortarazten du eta
lehortea izandako urte-
ak eraztun mehea.
Lodiera-segidak profil
dendrokronologikoa
deitutakoa ematen du
eta erreferentzia gisa
erabiltzen diren lagine-
kin konparatuz, zuraren
datazioa egin daiteke.
Zurezko piezaren data-
zioa ongi egin daiteke
laurogei eraztun baino
gehiago baldin baditu.
Gutxiago baditu, eraba-
teko segurtasunik ezin
da lortu.
Alemanian dendrokro-
nologian Bigarren Mun-
du Gerra amaitu zenez
gero ari dira eta haritza-
rentzat azken 9.000 ur-
teko kronologia zehatz-
-mehatz finkatua dute.
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Eraztunetan irakurriz 

Z
H B

Orrazi estua ahoan

Bi eszenatoki
hominidoentzat

Inpalen ebakortzak zilindro
moduko batzuetan muntaturik

daude eta atzera eta aurrera
bi milimetro desplaza

daitezke. 

Zurezko piezaren datazioa ongi egin
daiteke laurogei eraztun baino gehiago
baldin baditu. Gutxiago baditu, 
erabateko segurtasunik ezin da lortu.


