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Donen Karadelik:

Karadelikler, yillardir gokbilimle koz-
molojinin merkezlerindeki yerlerini ko-
ruyorlar. Bunlarin icinde neler oldugu
hala bilinmiyor. Ancak, karadeliklerin
oteki ozellikleri hakkinda kuramsal ve
dolayli g6zlemsel bilgiler stirekli gelisi-
yor. Karadelikler baslica iki tiirden
oluyor. Birincisi, Glines’ten 8 kat daha
agir bir yildizin merkezindeki yakiti ki-
sa stirede tiketip ¢c6kmesiyle olusan
“wildiz kiitleli karadelik”, otekiyse, go-
kadalarin merkezlerinde bulunan mil-
yonlarca, hatta milyarlarca Giines kiit-
lesinde olan “Stiperkiitleli” ya da dev
kutleli kara delikler. Bunlarin nasil
olustugu konusunda kesin bilgi olma-
makla birlikte, evrenin genclik yillarin-
da gokadalar olusurken merkezde top-
lanan dev gaz bulutlarinin ¢ékmesiyle
ortaya ciktiklari saniliyor. Aradaki mu-
azzam kitle farkina karsin, her iki tiir-
den karadeliklerin ortak 6zellikler tasi-
dig1 anlagiliyor. Her ikisinin de hare-
ketsiz ve donen tiirleri oluyor; her iki-

Hareketsiz karadelik
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si de donerken cevrelerindeki uzayi
birlikte stirtikltyorlar; her ikisi de cev-
relerindeki gaz ve tozu kiitle aktarim
‘diskleriyle cekiyorlar ve yutulacak
maddenin bir bélimini kutuplarin-
dan enerjik parcacik stitunlari (jet) ha-
linde piiskdrttyorlar. Bir de son yillar-
da kesfedilmeye baslanan, onbinlerce
Glines kiitlesinde “orta siklet” karade-
likler var; ama bunlarin 6zelliklerinin
de otekilerden farkli olmadigi anlasili-
yor. Bu benzer o6zelliklere karsin, ha-
reketsiz karadeliklerle, donen karade-
likler arasinda ancak kuramcilarin én-
gorebildigi 6nemli bazi farklar var. Or-
negin, hareketsiz karadeliklerde, icine
giren hichir maddenin geri ¢ikamadigi
hayali bir kire olan olay ufkunun mer-
kezinde, tekillik denen ve icinde bili-
nen fizik kurallarinin gecerliligini yitir-
digi, matematiksel bir nokta olarak ta-
rif edilen bir delik var. Dénen karade-
liklerin olay ufkunun icindeyse bir de-
lik degil, simit seklinde bir tekillik ol-
dugu ve ikinci bir olay ufku bulundu-
gu ddsindltyor. Peki 1s181n bile kag-
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masina izin vermedikleri icin kendileri
gortinmeyen, ancak yol @ctiklar etki-
ler sayesinde varliklari ve kiitleleri be-
lirlenebilen karadeliklerin dontip d6n-
medigini nasil anlayacagiz? Yine dolay-
I etkilerinden: Cevrelerinden cektikle-
ri, yildiz, ya da gaz bulutlariyla besle-
nen karadelikler, bu maddeyi yutma-
dan énce cevrelerinde neredeyse re-
lativistik hizlarda dénen diskler icinde
on milyonlarca derece sicakliklara ka-
dar 1sitiyorlar. Disk icinde strtiinmeyle
1sinan madde parcaciklari da X-sinlari
yaytyorlar. Disk icindeki iyonlasmis de-
mir atomlarinin yaydigi, X-isinlarinin
kolay tanman 6zel bir imzas1 oluyor.
Bu isinlar incelenerek parcaciklarin
delik cevresindeki yériingeleri konu-
sunda bilgi saglanabiliyor. Ornegin,
Bir karadeligin glicla kitlecekimi, X-
sinlarint daha ddstk enerji diizeyleri-
ne indirebiliyor. Iste bu gibi isaretleri
inceleyen gékbilimciler, Chandra X-Isi-
n1 Uzay Teleskopu ve XMM Newton X-
Isin1 Teleskopu’ndan yararlanarak bir
karadeligin dontip donmedigini goste-
ren bir yéntem kesfetmisler. Karadelik
cevresinde dolanan bir parcacigin yo6-
riingesi, biiyik 6lclide karadeligin he-
men yakinindaki uzay zamanin bukdl-
me derecesi ve karadeligin donis hi-
ziyla yakindan ilintili. Hizla dénen bir
karadelik, cevresindeki uzayzamani da
stiriikleyerek disk icindeki atomlarin,
hareketsiz bir karadelige kiyasla daha
yakin yoriingelerde dolanmasina izin



veriyor. Chandra’nin, kesfedilen ilk yil-
diz kiitleli karadelik olan ve Kugu Ta-
kimyildiz iginde yer alan

Cygnus X-1’den derledigi son veriler,
demir atomlarindan gelen X-isin1 sin-
yali tizerindeki ktlecekim etkilerinin,
ancak relativistik etkilerden kaynakla-
nabilecegini gosterdi ve bazi atomlarin
kararli yortingelerini karadelige 160
kilometreden daha yakin mesafelerde
koruyamadiklarini gésterdi. Sonucta,
Cygnus X-1'in dondiigiinii gosteren
bir kanita rastlanmadi.
XMM-Newton’'un XTE J1650-500 ta-
niml karadelikle ilgili olarak génder-
digi verilerse, demir atomlarinin X-1sin
sinyallerinin benzer sekilde dagildigini
gosteriyor. Ama arada tek bir 6nemli
fark var: Demir atomlarmnin X-sini
sinyalleri arasinda diistik enerjili olan-
lar daha buytk yer tutuyor. Bu,
Xasinlarmim bir bélimiinin, karadelik
cevresindeki kiitlecekim kuyusunun
derinlerinden ¢iktiginin isareti. Bu
1sinlar1 yayan atomlarin, karadeligin
olay ufkunun 30-35 km yakinina ka-
dar sokulabildikleri anlasiliyor.
Dolayisiyla, bu karadeligin hizla
dontiyor olmasi gerekli.

Daha 6nce yapilan gézlemler, gékada
merkezlerindeki dev kiitleli karadelik-
lerin bazilarmin da hizla déntiyor
olabileceklerini géstermisti.

Peki, neden bazi yildiz kitleli
karadelikler hizla donerken, 6tekiler
sabit kaliyor? Gokbilimcilere gore
bir olasilik, karadeligin dénme hizini
dev “ana” yildizin ¢6kisd strecinde
aliyor olmasi. Bir baska olasilik da,
dénme hizinin karadeligin es yildiz-
dan ne kadar stireyle madde caldigy-
la ilgili olmasi. Ciinkd calinan madde,
karadeligin daha hizli d6nmesini sag-
liyor. XTE J1650-500 ve GX 339-4
gibi hizli dénen karadelikler, kiictik
kitleli es yildizlara sahipler. Bu
kiigtik yildizlarin émtrleri gorece
uzun oldugundan, karadelige daha
uzun stre gida saglayip giderek
daha yiksek hizlara ulasmasina
olanak veriyorlar. Btiyik ve kisa
6mirli bir ese sahip olan Cygnus X-1
ise, yeterli hiza ulasacak vakit
bulamamis olabilir.

BiLiM VE TEJi HABERLERI

NASA Basin Biilteni, 16 Eylil 2003

Satiirn
7 Mart 2003

Bu goriintiiler Hubble Uzay Teleskopu
tarafindan, Satiirn gezegeninin halkalari
Diinya’ya en yatik konumdayken, Mart ve
Nisan aylarinda cekildi. Goriintiilerde
halkalar 27°lik maksimum egimlerinde
degisik dalgaboylarinda izleniyor. Satiirn, tipki
Diinya gibi 29,5 yillik yoriinge periyodunda mevsimsel

olarak yiiziinii Giines’e dogru egiyor ve kaldiriyor. Bunun anlami, Diinya’daki gozlemcilerin
yaklasik her 30 yilda bir Satiirn’iin giiney kutbuyla, gezegenin halkalarinin giiney tarafini en
ayrintih bicimde gorebilmeleri.

Kizilotesi

Uc Yeni Kuiper Kusagi Cismi

Hubble Uzay Teleskopu, Neptiin’iin yoriingesi otesinde bugiine kadar belirlenen en soluk ve
kiiclik “Kuiper Kusagi Cisimleri”ni goriintiiledi. Alttaki sekil, Giines Sistemi’nin olusum artigi
kayag cisimlerle dolu kusagin ii¢ yeni tiyesinin (2003 BF91, 2003 BG91 ve 2003 BH91)
yoriingelerini, dev gaz gezegenler Jiipiter, Satiirn ve Neptiin’iin yoriingeleriyle karsilastiriyor.
Sekilde ayrica ¢ok daha iyi taninan iki bagka Kuiper Kusagi cismi, Pliiton gezegeni ve 3 yil 6nce
kesfedilen 2000 FV53 de izleniyor.

Kuiper Kusagi

2003 BFg;
2003 BGg
2003 BHg

1,6
milyar km
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