BiLiM VE TEJi HABERLERI

Karadelik Birlesmelerinin Actig1 Kanatlar

Doga, astrofizikcilerin aradigi karade-
lik carpismalarinin yerini, koskoca bir
carpi isaretiyle gosteriyor. Aslinda gék-
bilimciler bu X isaretlerinden her yil
bir tanesini gorebiliyorlardi. Ancak an-
lamini kavramalar yeni. X bicimli yapi-
lar, aktif radyo gokadalar: denen, mer-
kezlerinde faal durumda dev kiitleli
karadelikler bulunan gokadalarda goz-
leniyor. Bunlara radyo gékadalar1 den-
mesinin nedeni, merkezlerinden disk
dtizlemine dik olarak milyonlarca
1sikyill uzunlukta stitun ya da topak-
lar olusturan madde ve 1sinim. Bu
stitunlarin, karadeligin kiitle cekimi-
ne kapilip yutulmadan 6nce muaz-
zam hizlarla delik ¢evresinde dénen
gaz bulutlarmin olusturdugu diskten
kaynaklandig1 dustintltyor. Gokbi-
limciler, bu siitunlarin, karadeligin
dénme eksenini gosterdigi diistince-
sindeler. Manyetik alanlarla sarilmis,
icindeki maddenin 1s1ik hizina yakin
hizlarda uzaya firladig1 bu stitunlara
gokbilim dilinde “jet” deniyor. Goz-
lemler, aktif radyo gokadalarinin
%7’sinin X bicimli ya da “kanatl” jet-

lere sahip oldugunu gosteriyor. Gokbi-
limciler simdiye kadar bu capraz yapr-
y1, merkezdeki dev kiitleli karadeligin
dontis ekseninde olasi bir yalpaya bag-
lama egilimindeydiler. Ancak yapilan
son gozlemler, bir yalpa hareketinden
beklenecegi gibi kiiciik degil, ani ve
sert dontisler ortaya koyuyor. Rutgers
Universitesi'nden (ABD) David Merritt
ve ekibince gelistirilen ve Science der-
gisince yayimlanan bir matematik mo-

del, bu ani eksen kaymalarmi iki goka-
danin carpismasi sonucu merkezlerin-
deki karadeliklerin birlesmesiyle agikli-
yor.
Cunki arastirmacilara gore milyonlar-
ca ya da milyarlarca Gtines kiitlesinde-
ki bir stiperdev karadelik, ancak kendi
kitlesinin beste birinden daha hafif ol-
mayan bir baska kiitle tarafindan “dev-
rilebilir”. Merritt, boyle bir kiitlenin de
yine dev bir karadelikten baska bir sey
olamayacagini soyliiyor. Model, ev-
rende Einstein’in 6ngoérdigi kiitle-
cekim dalgalarini arastiran koz-
mologlar arasinda da dalgalanma
yaratti. Clinkd Diinya’daki araclar-
la belirlenebilecek kadar giiclu
olan kiitlecekim dalgalarinin, an-
cak karadeliklerin carpismasiyla
olusabilecegi diistntiltiyor. Bu
durumda kiitlecekim dalgas: av-
cilarinm, giderek gelisen uydu ve
yer istasyonlariyla ytriitmeye
hazirlandiklari taramalari, birles-
mekte olan gokadalara odak-
lamalar1 gerekebilir.
Science, 2 Agustios 2002

TUG’de Evrenin Derinliklerindeki Bir Patlamanin Fotografi Cekildi

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG),
evrende meydana gelen en siddetli
olaylardan olan bir Gama 1s1n patla-
masinin (GIP) optik karsihigini gorin-
tileyerek bu patlamalarin gizlerinin
aydmlatilmasi igin stirdtrtlen ulusla-
rarasi calismalara aktif katkida bulun-
du. 13 Agustos’ta TUG’a Yiiksek
Enerjili Gegici Olaylar Arastiricisi
(HETE) uydusundan gézle- _
nen bir gama 1sin1 patlamasi

haberi ve patlamanin gékyu- .
zlindeki konumu bildirildi. -
Ayni gece TUG’da 1,5 m caphi L
teleskopla (RTT150) o bolge-

nin fotografi ¢ekildi. Derin

gokytlizl fotograflarinda daha

once “bos” goriilen yerde,

kirmizi dalga boylarinda, cip-

lak gozle goriilen en sontik

yildizdan bir milyon kere da-

ha sontik optik karsilik bu-
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lundu. Bulgu, elektronik posta ile bi-
ttn bilim merkezlerine duyuruldu.
Kaynak, 14 Agustos

gecesi gozlendiginde
parlakliginin daha za- |
yif, yani patlama sonra-

sinda hizla sonmekte
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lamalarinin optik karsiliklarini gozle-
mek amaciyla yeni bir teleskop geli-
yor. GIP olaylarinin an-
lagilmasina yardimci

Fi olacak, olay1 10 saniye-
| den daha kisa siirede

E 1" bildiren ve buna yerde
. aninda tepki veren ro-
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& botik teleskoplar gelis-

. tirilmis bulunuyor.
- | ROSTE III (Robotic
. Optical Transient
"8 Search Experiment)
diye bilinen 45 cm ayna capl
dort teleskoptan biri Eyliil ay:
sonunda TUG’da kurulacak.
Bunun sonucunda, evrenin
derinliklerinde meydana
gelecek patlamalar, uydular-
dan alinan uyaridan ¢ok kisa
stire sonra TUG’dan goz-
lenebilecek.
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Dalgalarini Arayacak

Genel gorelilik kuraminin 6ngérdigi
kiitlecekim dalgalari, Einstein’in kiitle-
cekimi agiklamak icin gelistirdigi mo-
delin en kesin smavi. Sorun, biiytik
kiitlelerin birbirleri etrafinda dolanma-
lar1 ya da carpismalari sonucu olusma-
s1 6ngortilen bu dalgalarin, simdiye ka-
dar gézlenememis olmasi. Bunun icin
yeryliztinde ulasilmis teknolojinin do-
ruk noktalari kullanilarak gozlemevleri
kurulmus durumda. Simdi de NASA ile
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) el ele vere-
rek “hentiz gerceklesmemis” bir
teknolojiyi ise kosmaya ha-
zirlaniyorlar. Amac, kiitle-
cekim dalgalarini yerde
degil, uzayda yakalamak.
Yaklasik 1 milyar dolar
maliyetle 2011 yilinda ger-
ceklesecek olan Lazer Giri-
simli Uzay Anteni (Laser Interfe-
rometry Space Antenna = LISA) proje-
si, gercekten bir bilim kurgu fantezisi-
ni andiriyor. Kullanilacak teknolojiyse,
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.
LISA, Giines cevresinde yoriingeye
oturtulacak tg aractan olusuyor. Giine-
se yaklasik Dtinya uzaklhiginda (ortala-
ma 150 milyon km) dénecek ve Diin-
ya’yt 50 milyon km geriden izleyecek
lic arag, her kenar1 5 milyon km olan
bir eskenar ticgen olusturacak. Her tic
arag, yalnizca 1 watt gtictinde lazerler
ve 30 cm capli teleskoplar aracihigiyla
iclerinde boslukta asili metal kiiplerin
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-
ri) olceginde degisimleri Glcecek. Avci
takiminin simit bicimli ti¢ tyesinin her-
birinin ortasinda “Y” harfine benzeyen,
catal kollu bir diizenek bulunuyor.
Y’nin iki kolunda da kenarlar1 4.6 cm
uzunlugunda, 2 kg agirhginda, bosluk-
ta serbestce duran altin-platin karisimi
birer kiip bulunacak. Her ti¢ aragtaki
toplam 6 kiip, béylelikle Giines cevre-
sinde kendi bagimsiz y6riingelerinde

dolantyor olacaklar. Lazerler ve teles-
koplar da her aracin birbirine olan me-
safesindeki ufak degisimleri 6lcecek.
Amag, kiitlecekim dalgalarinin kiitlele-
re birbiri ardina sirayla uyguladig ge-
nisletme ve blizme etkisini yakalamak.
Bunu basarmak igin de her ti¢ aragtaki
optik sistemler, lazer demetlerini hizla

hareket eden bir girisim Ortinttsii olus-

turacak bicimde birbirine kitleyecek.
Boylece saniyede yaklasik bir milyon
siyah cizgi esit araliklarla birbirinin
éntinden gececek. Kiitlecekim
dalgalar1 da bu diizenli ge-
ciste kiictik ya da biiytik
bozulmalara yol acarak
kendilerini belli edecek-
ler.
LISA’'nin yakalamay: he-
defledigi dalgalar, 30-40 sa-
niyeden binlerce saniyeye ka-
dar stirecek dustik frekanslh kiitlece-
kim dalgalar1 olacagindan, gokbilimci-
ler isin basarilacag konusunda giiven-
li. Olgiilecek olan dalgalari tiretenlerse,
birbiri ¢cevresinde dolanan beyaz ctlice

yildizlar, stipernova artig1 nétron yildiz-

lar1, bunlarin birbirleri arasinda ya da
kara deliklerle carpismalari, Glines’ten
birkac kat daha agir “yildiz kiitleli”,
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gu-
nes kiitlesinden olusan “dev kiitleli”
karadeliklerin carpismasi. Bunun igin
gectigimiz yillarda ABD’de Lazer Giri-
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simli Kutlecekim Dalgasi Gozlemevi
(LIGO) adli bir tesis devreye girdi. Ama
bu ve baska tlkelerdeki benzerlerinin
aradiklari, asimetrik stipernova patla-
malarmnin, iki nétron yildizinin ya da
yildiz kiitleli iki karadeligin carpismasi
gibi ani olaylarin olusturacag yiiksek
frekansh dalgalar. Oysa LISA, derin,
aylar hatta yillar stirecek kiitlecekim
sarkilarini dinleyecek. Yapilan hesapla-
ra gore LISA Samanyolu’nda birbirle-
rinin hemen yaminda dolanan binlerce
yakin ikili beyaz clice sistemlerinden
yayilan dalgalar1 rahatlikla izleyebile-
cek. Bu ciftler birbirlerine giderek da-
ha ¢ok sokuldukca ve birbirleri cevre-
sindeki yortinge periyodu yalnizca bir-
kac dakikaya indikge, kiitlecekim ener-
jisi yayiyorlar. LISA’'nin bu sinyali, gé-
kadamizda birbirlerine daha uzak me-
safede dolanan yaklasik 100 milyon ka-
dar ikili beyaz clice sisteminin yarata-
cag1 “ugultu”dan ayirabilmesi gereki-
yor. Ayrica daha az sayida olmak tizere
né6tron yildizlar1 ya da yildiz kutleli ka-
radeliklerin birlesmesinin de LISA’daki
duyarh aygitlar tetiklemesi bekleniyor.
Uclii takimdan beklenen bir hizmet de,
karadelik olay ufuklarinin hemen bitisi-
gindeki akil almaz giicte kiitlecekim
alanlarini 6lgmek. LISA’nin araglari,
yildiz kiitleli karadeliklerin, dev kitleli
olanlarca yutulmasinin olusturacagi
dalgalar1 da zaptetmek icin tasarlan-
mis. Bu kiictik karadeliklerin, devlerin
cevresindeki son 10.000 ya da 100.000
turuy, 1s1k hizina yakin (relativistik) hiz-
larda yapacag: dustindltyor. Bu olay-
larin ytizlercesinin aym zamanda
olacagini hesaplayan tasarimcilar,
LISA'nin yakalayacagi en zengin sin-
yallerin bunlar olacagini dustintiyorlar.
Tabii bilimadamlarmm en btytik dist,
iki dev kiitleli karadeligin carpigmasini
yakalayabilmek. Duslerin sir1 yok,
ama mantik hem beklentilerde biraz
daha alcakgoniillii davranilmasini, hem
de LISA’nin son derece sansli olmasini
gerektiriyor. Ctlink, kimi binlerce yilda
gerceklesen bu stirecleri yakalayabil-
mek icin LISA’nin 3-10 yil arasinda
O6mri var. Ama heryil bir karadelik
carpismasinin gerceklestigini hesap-
layan gokbilimciler, LISA’nin basarisin-
dan umutlu.

Science, 16 Adustos 2002
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