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Dönen Karadelik

Karadelikler, y›llard›r gökbilimle koz-

molojinin merkezlerindeki yerlerini ko-

ruyorlar. Bunlar›n içinde neler oldu¤u

hala bilinmiyor. Ancak, karadeliklerin

öteki özellikleri hakk›nda kuramsal ve

dolayl› gözlemsel bilgiler sürekli gelifli-

yor. Karadelikler bafll›ca iki türden

oluyor. Birincisi, Günefl’ten 8 kat daha

a¤›r bir y›ld›z›n merkezindeki yak›t› k›-

sa sürede tüketip çökmesiyle oluflan

“y›ld›z kütleli karadelik”, ötekiyse, gö-

kadalar›n merkezlerinde bulunan mil-

yonlarca, hatta milyarlarca Günefl küt-

lesinde olan “Süperkütleli” ya da dev

kütleli kara delikler. Bunlar›n nas›l

olufltu¤u konusunda kesin bilgi olma-

makla birlikte, evrenin gençlik y›llar›n-

da gökadalar oluflurken merkezde top-

lanan dev gaz bulutlar›n›n çökmesiyle

ortaya ç›kt›klar› san›l›yor. Aradaki mu-

azzam kütle fark›na karfl›n, her iki tür-

den karadeliklerin ortak özellikler tafl›-

d›¤› anlafl›l›yor. Her ikisinin de hare-

ketsiz ve dönen türleri oluyor; her iki-

si de dönerken çevrelerindeki uzay›

birlikte sürüklüyorlar; her ikisi de çev-

relerindeki gaz ve tozu kütle aktar›m

diskleriyle çekiyorlar ve yutulacak

maddenin bir bölümünü kutuplar›n-

dan enerjik parçac›k sütunlar› (jet) ha-

linde püskürtüyorlar. Bir de son y›llar-

da keflfedilmeye bafllanan, onbinlerce

Günefl kütlesinde “orta s›klet” karade-

likler var; ama bunlar›n özelliklerinin

de ötekilerden farkl› olmad›¤› anlafl›l›-

yor.  Bu benzer özelliklere karfl›n, ha-

reketsiz karadeliklerle, dönen karade-

likler aras›nda ancak kuramc›lar›n ön-

görebildi¤i önemli baz› farklar var. Ör-

ne¤in, hareketsiz karadeliklerde, içine

giren hiçbir maddenin geri ç›kamad›¤›

hayali bir küre olan olay ufkunun mer-

kezinde, tekillik denen ve içinde bili-

nen fizik kurallar›n›n geçerlili¤ini yitir-

di¤i, matematiksel bir nokta olarak ta-

rif edilen bir delik var.  Dönen karade-

liklerin  olay ufkunun içindeyse bir de-

lik de¤il, simit fleklinde bir tekillik ol-

du¤u ve ikinci bir olay ufku bulundu-

¤u düflünülüyor. Peki ›fl›¤›n bile kaç-

mas›na izin vermedikleri için kendileri

görünmeyen, ancak yol açt›klar› etki-

ler sayesinde varl›klar› ve kütleleri be-

lirlenebilen karadeliklerin dönüp dön-

medi¤ini nas›l anlayaca¤›z? Yine dolay-

l› etkilerinden: Çevrelerinden çektikle-

ri, y›ld›z, ya da gaz bulutlar›yla besle-

nen karadelikler, bu maddeyi yutma-

dan önce  çevrelerinde  neredeyse re-

lativistik h›zlarda dönen diskler içinde

on milyonlarca derece s›cakl›klara ka-

dar ›s›t›yorlar. Disk içinde sürtünmeyle

›s›nan madde parçac›klar› da X-›fl›nlar›

yay›yorlar. Disk içindeki iyonlaflm›fl de-

mir atomlar›n›n yayd›¤›, X-›fl›nlar›n›n

kolay tan›nan özel bir imzas› oluyor.

Bu ›fl›nlar incelenerek parçac›klar›n

delik çevresindeki yörüngeleri konu-

sunda bilgi sa¤lanabiliyor. Örne¤in,

Bir karadeli¤in güçlü kütleçekimi,  X-

›fl›nlar›n› daha düflük enerji düzeyleri-

ne indirebiliyor. ‹flte bu gibi iflaretleri

inceleyen gökbilimciler, Chandra X-Ifl›-

n› Uzay Teleskopu ve XMM Newton X-

Ifl›n› Teleskopu’ndan yararlanarak bir

karadeli¤in dönüp dönmedi¤ini göste-

ren bir yöntem keflfetmifller. Karadelik

çevresinde dolanan bir parçac›¤›n yö-

rüngesi, büyük ölçüde  karadeli¤in he-

men yak›n›ndaki uzay zaman›n  bükül-

me derecesi ve karadeli¤in dönüfl h›-

z›yla yak›ndan ilintili. H›zla dönen bir

karadelik, çevresindeki uzayzaman› da

sürükleyerek disk içindeki atomlar›n,

hareketsiz bir karadeli¤e k›yasla daha

yak›n yörüngelerde dolanmas›na izinDönen karadelikHareketsiz karadelik
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veriyor. Chandra’n›n, keflfedilen ilk y›l-

d›z kütleli karadelik olan ve Ku¤u Ta-

k›my›ld›z içinde yer alan 

Cygnus X-1’den derledi¤i son veriler,

demir atomlar›ndan gelen X-›fl›n› sin-

yali üzerindeki kütleçekim etkilerinin,

ancak relativistik etkilerden kaynakla-

nabilece¤ini gösterdi ve baz› atomlar›n

kararl› yörüngelerini karadeli¤e 160

kilometreden daha yak›n mesafelerde

koruyamad›klar›n› gösterdi.  Sonuçta,

Cygnus X-1’in döndü¤ünü gösteren

bir kan›ta rastlanmad›. 

XMM-Newton’un  XTE J1650-500 ta-

n›ml› karadelikle ilgili olarak gönder-

di¤i verilerse, demir atomlar›n›n X-›fl›n

sinyallerinin benzer flekilde da¤›ld›¤›n›

gösteriyor. Ama arada tek bir önemli

fark var:  Demir atomlar›n›n X-›fl›n›

sinyalleri aras›nda düflük enerjili olan-

lar daha büyük yer tutuyor.  Bu,  

X-›fl›nlar›n›n bir bölümünün, karadelik

çevresindeki kütleçekim kuyusunun

derinlerinden ç›kt›¤›n›n iflareti. Bu

›fl›nlar› yayan atomlar›n, karadeli¤in

olay ufkunun 30-35 km yak›n›na ka-

dar sokulabildikleri anlafl›l›yor.  

Dolay›s›yla, bu karadeli¤in h›zla

dönüyor olmas› gerekli. 

Daha önce yap›lan gözlemler, gökada

merkezlerindeki dev kütleli karadelik-

lerin baz›lar›n›n da h›zla dönüyor

olabileceklerini göstermiflti.

Peki, neden baz› y›ld›z kütleli

karadelikler h›zla dönerken, ötekiler

sabit kal›yor?  Gökbilimcilere göre

bir olas›l›k, karadeli¤in dönme h›z›n›

dev “ana” y›ld›z›n çöküflü sürecinde

al›yor olmas›.  Bir baflka olas›l›k da,

dönme h›z›n›n karadeli¤in efl y›ld›z-

dan ne kadar süreyle madde çald›¤›y-

la ilgili olmas›. Çünkü çal›nan madde,

karadeli¤in daha h›zl› dönmesini sa¤-

l›yor.  XTE J1650-500 ve GX 339-4

gibi h›zl› dönen karadelikler, küçük

kütleli efl y›ld›zlara sahipler. Bu

küçük y›ld›zlar›n ömürleri görece

uzun oldu¤undan,  karadeli¤e daha

uzun süre g›da sa¤lay›p  giderek

daha yüksek h›zlara ulaflmas›na

olanak veriyorlar.  Büyük ve k›sa

ömürlü bir efle sahip olan Cygnus X-1

ise, yeterli h›za ulaflacak vakit

bulamam›fl olabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Eylül 2003

Satürn

7 Mart 2003

Morötesi

Görünür

Bu görüntüler Hubble Uzay Teleskopu
taraf›ndan, Satürn gezegeninin halkalar›
Dünya’ya en yat›k konumdayken, Mart ve
Nisan aylar›nda çekildi. Görüntülerde
halkalar 27°lik maksimum e¤imlerinde
de¤iflik dalgaboylar›nda izleniyor. Satürn, t›pk›
Dünya gibi 29,5 y›ll›k yörünge periyodunda mevsimsel
olarak yüzünü Günefl’e do¤ru e¤iyor ve kald›r›yor. Bunun anlam›, Dünya’daki gözlemcilerin
yaklafl›k her 30 y›lda bir Satürn’ün güney kutbuyla, gezegenin halkalar›n›n güney taraf›n› en
ayr›nt›l› biçimde görebilmeleri.

K›z›lötesi

Üç Yeni Kuiper Kufla¤› Cismi

Hubble Uzay Teleskopu, Neptün’ün yörüngesi ötesinde bugüne kadar belirlenen en soluk ve
küçük “Kuiper Kufla¤› Cisimleri”ni  görüntüledi. Alttaki flekil, Günefl Sistemi’nin oluflum art›¤›
kayaç cisimlerle dolu  kufla¤›n üç yeni üyesinin (2003 BF91, 2003 BG91 ve 2003 BH91)
yörüngelerini, dev gaz gezegenler Jüpiter, Satürn ve Neptün’ün yörüngeleriyle karfl›laflt›r›yor.
fiekilde ayr›ca çok daha iyi tan›nan iki baflka Kuiper Kufla¤› cismi, Plüton gezegeni ve 3 y›l önce
keflfedilen 2000 FV53 de izleniyor.
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