.
Kara delikler, Einstein’in Kitlecekim kuraminin sonucu olarak ortaya cikall beri, akiin bagdastirmasi gug tezatlariyla gokbilimcilerin yani sira halk ktlelerinin de
a I a e I ( ilgi olaagi haline geldi. Sonsuz kucuklikteki noktaciklarin tasidigi gug, Kutlecekimlerinin Karsi durulmaz kuvveti, énce kuramsal fanteziler olarak kabul edildl.
Ancak giderek gelisen gbzlem araclari, yaratici tekniklerle birleserek bu cisimlerin varligini kanitlamaya baslayinca, Evren’in bu enerji santrallari , gokbilim ve

kozmolgjinin olagan, gunlik soylemi igcine girdl. Simdilerde kara delikler yine glinaemin bas kosesinae. Neredeyse her gin yeni bir 6zellikleri kestediljyor.
Kuramsal fizikciler, artik madae yogunlugunun ve uzay egriliginin bu u¢ noktalarinda fizigin ¢ozimlenememis sirlarinin yanitlarini ariyorlar.

Evren’in en uzak noktalarindaki kuasarlarin yaydigi isinim, uzun siire kozmolog ve gokbilimcileri sasirtti. Bize en yakin bazi kuasarlar, neredeyse
2 milyar isik yili 6temizde. Ama parlakliklari bir trilyon Giines’inkine esit. Sonunda bilim adamlari, bu giicli ve gizemli cisimlerin gokadalarin
olusmaya baslamasindan hemen sonra merkezlerinde cok buiytik kara delikler olusan aktif gokadalar olduklarini kesfettiler. Bu kara deliklerin cogu
milyarlarca Glnes kitlesinde. Rekor, simdilik 100 milyar Giines kiitlesine, neredeyse Samanyolu’nun tim gorindr kitlesine sahip bir kara delikte.
. Bu kuasarlarin cogunun olgunlasip enerjilerini kaybettikleri diistintliyor. Ama kiminin 1sigr milyarlarca yillik gecmisten bize daha yeni ulasiyor.

Siper kditleli kara deliklerin gokada merkezlerinde
yaygin olarak bulunduklari anlasildi. Ancak bazilari

cevrelerindeki gazi tiikettiklerinden "uyku durumuna"
durumuna" gecmis bulunuyorlar. Zaman zaman sessiz
gokada merkezlerinden gelen glicli isinimlar, kara
, _ , ,,,, _ _ deliklerin bir av yakaladiklarinin isareti.

Kara delik adayi: “Astronomik” ya da yildiz Kara delikler buiytik cekim kuvvetleriyle etraflarinda ne

kokenli kara delikler Giines’'imizden 8-50 kat bulurlarsa silip stiptiren doymak bilmez canavarlar. ikili yildiz

buytk katleli yildizlarin ¢cokmeleriyle sistemlerinde olusan bir kara delik, kisa siirede esinden

olusuyor. Wolf-Rayet tiirti bu yildizlar ancak madde calmaya baslar. Kara deligin olay ufku cevresinde bir

birkag milyon yil yasayabiliyorlar ve kisa “kiitle aktarim diski” olusturan gaz, ufkun icine dalip tekillikte

omirleri stiresince dis katmanlarinin bir yok olmadan 6nce ¢ok yiksek sicakliklara kadar isinarak

bolimuni glcla rizgarlariyla uzaya X-1sinlari yayar. Kara deliklerin varliklarindan ancak bu Komsumuz Basak (Virgo) gokada kiimesinin

saciyolar. Merkezlerindeki hidrojen yakiti sekilde, cevreleri tizerindeki siddetli etkilerini gozleyerek merkezindeki eliptik dev gokada M87,

demire kadar evrilip cekirdek tepkimeleri haberdar olabiliriz. bizimkinden daha giicld bir devin yuvast.

durunca, dengelenemeyen muazzam kiitle
cekimi nedeniyle yildiz ¢okerek bir kara delik
olusturuyor. Kara deligin “tekillik” denen
merkezi, icinde bildigimiz fizik kurallarinin
gecerliligini yitirdigi, matematiksel bir nokta
buytkliglinde, sonsuz yogunlukta bir uzay ‘ .
bolgesi. icinden 1sigin bile kacamayacagi T
kadar giiclii bir kiitlecekim alaninin ' 4
olusturdugu “olay ufku” ile gevrili. On Giines
kitlesinde bir kara deligin olay ufku capi
yalnizca 60 km.

Merkezdeki kara delik ti¢c milyar Giines
kitlesinde. Bu stper kiitleli kara deligi,
kutuplarindan fiskiran ve merkezden, gokada
disina kadar ulasan radyo dalgasi siitunlari
sayesinde fark ediyoruz.

Yildiz kokenli kara delikler
disinda, bir de hemen hemen
tiim bulytk gokadalarin
merkezine yerlesmis gercek
devler bulunur. Gokadalar
olusurken merkezdeki buytk
gaz kutlelerinin ¢cokmesiyle
B olusan bu “stiper kitleli kara
. delikler”, milyonlarca hatta

| milyarlarca Giines kitlesine sahipler. Bizim gokadamiz
Samanyolu’nun merkezinde de boyle bir dev kara delik
bulunuyor. Ancak otekilerden daha alcak gonilli boyutlarda. Yalnizca (g

milyon Gunes ktlesi kadar!.. Boylesine buyik bir kiitlenin uzayda kapladigi e =
alansa Giines Sistemi’'mizin boyutlarini asmiyor. Gokada merkezlerindeki "Ii

stiper katleli kara delikleri de dogrudan goremiyoruz. Bunlari da gene e

yolactiklari etkilerle saptayabiliyoruz. Samanyolu’nun merkezine baktigimizda =

gaz ve toz bulutlaniyla, yildizlarin ¢ok buyik hizlarla dondiklerini
gozlemliyoruz. Bu hizla donen cisimlerin uzaya sagilmamasi icin merkezde
cok buyik katleli bir cismin bulunmasi gerekiyor. Fizik kurallarina gore
boylesine biyuk kutleler, kara deliklerden baska higbir cisimde bulunamaz.

3 .n‘l'.- fal| l‘__
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M87’nin radyo i1sinim demetleri stitununun, kara delikten yalnizca bir isik yilinin lgte biri

kadar uzakliktan kaynaklandigi belirlendi. Stitunun, baslangic bolgesinde genis, uzanti

yoninde daraldigini giicli teleskop dizeleri kullanarak belirleyen gokbilimcilerin getirdikleri
Gokada carpismalari stiper kitleli kara delikler olusmasi icin uygun bir ortam aciklama su: Kara delik cevresinde donen disk tizerindeki manyetik alanlar, 1siga yakin
yaratiyor. Yutulan gokadanin icindeki gaz, yamyam gokadanin merkezine ¢cokerek hizlarda donen madde parcaciklarini diskin kutuplarindan disariya firlatiyorlar. Diskin
yogun madde kditlelerini dar bir alanda sikistiriyor. Gokada carpismalari ayrica donme hiziyla biikiilen manyetik alanlar, kutuplardan firlayan maddenin cevresine sarilarak oqo
merkezlerde bulunan ama enerjisini yitirmis kara deliklere yeni yakitta sagliyor. dar bir sttun bicimi veriyorlar. r_re] a8 .] o
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Sarmallar, genc¢ ve sicak yildizlarin gérece
cok bulundugu gokadalar. Nedeni, sarmal
kollarda hala yildiz olusumunu saglayan
molekdiler hidrojen bulutlarinin bulunmasi.
Yogun merkezlerindeyse gaz biyik 6lclide
tikenmis. Buyuk yildizlar tek tik varsa da,
yildiz ntfusu genellikle yasli, orta ya da
kiicik boyutlu. Dolayisiyla, kara delik
olusumlari, hipernova, stipernova gib siddetli
olaylar genellikle kollarda ortaya cikiyor.

Yildizlarin Sonu

Evren’imizin gorebildigimiz kadarinaa irili ufakll yakiasik 200 milyar kadar gokaaa oldugunu saniyoruz. Gokadalarda aa milyarlarca yildiz. Samanyolu gibi

‘aev” sinifina giren gokaaalaraakilerin sayisi en az birka¢ yiz milyar. Bunlarin arasinda ¢egsit ¢esit yildiz var. En gorkemii olaniari, uzak gokaaalarin gazca
zengin sarmal Kollarinda yer alan bdyuk, sicak ve gen¢ mavi yildizlar. Uzak gokaaalaraa yalnizca buniar teleskoplarimiza yakalanacak kaaar guclu 1sik
sactyorlar. Ama bunlarin sayilari sinirli; gékada niifusunun yiizde birinden de az. Omiirleri de ¢cok Kisa: Sadece birkac milyon yil. Bunlardan sonra biraz daha

soguk, beyaz ve sari-beyaz yildizlar geliyor. Bunlar da en ¢ok bir milyar yil yasayabiliyor. Glnesimiz , Samanyolu nufusunun yalnizca yuzae 4'ind olusturan

sar1 siniftan. Omri 10 milyar yil. Yani yolu yariladik.. Giinesten kiiclk yildiziar (turuncu ve kirmizi cliceler) uzun émdir sampiyoniari. Kimisi 10 trilyon yil kadar : — ' Gama igin
vy o C. vy ) patlamalart,
yasayacak. Bltin bu aedisik yildizlarin yasamiari kadar olimleri de ¢cok farkil. 1- Bilyik
! Patlama’dan

T

sonra Evren’de

2 meydana gelen
1 . ‘ 5 3 en siddetli
e S ' olaylar. Birkag
% ' 505 -'I'.i % Ty : a saniye surdukleri icin 6zelliklerini, nasil
o e 5 . A olustuklarini kolayca anlayamiyoruz. En cok

benimsenen modellerden biri iki kara delik ya da
notron yildizinin carpismasi. Kuramcilar, kafa
kafaya carpismanin gama patlamalarina yol
acacagl konusunda goris birligi icindeler. Ancak
yeni modellerde, kara deliklerin birbirleri
etrafinda donip giderek yaklasarak birlesmeleri
de ongoriliyor. Cok yogun kiitlecekim giicleriyle
iki kara deligin bu dans sirasinda uzay-zamani
carpitacagl, ve fizikcilerin saptamaya calistigl
kiitlecekim dalgalarina yol acacagi saniliyor.

Yildizlarin sonu, buiytkliklerine baglh. Dev yildizlar, kisa
omdirlerinin sonunda kuitlecekimlerinin her tiirlt direnci kirmasi
sonucu cokerek kara delik olusturuyorlar. Bazilari cokerken
hipernova diye adlandirilan muazzam siddette patlamalara yol
aciyorlar. Giiney gokkiiredeki Karina taknmyildizinda bulunan
Eta Carinae, hipernova adayi, boyle dev bir yildiz.

Giines’imiz yasama dost, fazla hircin olmayan, orta oémiirli
bir yildiz. Yasami gibi sonu da siddetten uzak. Ama
gorkemli gosterilerde o da var. Merkezi 6nce hidrojen,
sonra da helyum yakitini tiiketip karbon ve oksijenle
dolunca once sisip bir kirmizi dev olacak, komsularimiz

Kara deligin gorkemli dogus gosterileri.

Yasamini noktalayan dev hir.-mavi.yildizin
merkezi-bir iki saniye icinde cokerek bir kata*
delik olusturuyor. Cevresindeki madde bir kitle -

aktarim diskiyle kara defige diiserken, kiitlecekim

alanlari kara deligin kytuplarina yakin yerlerden” Merkiir ve Venis'u icine alacak. Sonra d|§ kautmanlar.l.m Giines'ten 4-8 kat daha kitleli yildizlar da
" “fiskiran parcacik ‘siitunlari olugturuyor. Bu'tginim. - yavasca uzaya birakacak. Sikisan merkezi soguyup gozden gorkemli bir sonla yasama veda ediyor. Ortaya
| siitunlar yildizin dis katmanlarina carparak bir yitinceye dek bir "beyaz ctice" olarak 1simayi strdirecek. cikan iiriin, kara delik kadar olmasa bile
stipernova patlamasina yol aciyor. Siitunlarfn isiga yakin neredeyse ona yakin giicte bir enkaz. Koskoca
hizlari nedeniyle bir gama isini-demeti olusuyor. Ayni ; yildizdan arta kalan, sikismis elektron ve

protonlarin birlesmesiyle ortaya cikmis,
yaklasik bir sehir boyutlarinda nétron topu.
Yildizin ¢oken merkezi nétron yildizina
donustrken, dis katmanlari, stipernova adli
glicli bir patlamayla uzaya saciliyor. Coken
merkezin olusturdugu sok dalgasi dagilan gazi
sikistirarak Evren’e agir elementler
kazandiriyor.

zamanda, stipernovanin daha distik-enerjili.sok dalgasi da ;,
isiktan cok daha dustik-bir-hizla genisliyor. Gama. isin
demetlerinden birinin yonu Diinya’ya bakiyorsa, biz gamaisin

. _ . patlamasini fark ediyoruz. Demet bagka yonde-ilerliyorsa, yalnizca
3 ' ' ' " ' ' : . - stiper'nova patlamasini gorebiliyoruz.

Teknik

3 8 4. S A Y I N I N E K I DI R




