
Karadeliklerin var olabilece¤i düflüncesi, 200 y›ldan
daha eskiye gider. 1874’te, bir ‹ngiliz din adam› John
Michell, kütleçekiminin ›fl›k üzerinde etkisinin olup
olamayaca¤›n› merak ediyordu. Ona göre, baz›
y›ld›zlar o kadar büyük ve buna ba¤l› olarak da o
kadar büyük kütleli olabilirdi ki, ›fl›k bile onlardan
kaçamazd›. John Michell’e göre, 500 günefl çapl›
bir y›ld›z, ›fl›¤›n kaçmas›n› engelleyecek kadar güçlü
bir kütleçekimine sahip olabilirdi. Ne var ki, bu
kadar büyük bir y›ld›z gerçekte varolamazd›. 

Bundan birkaç y›l sonra, ünlü Frans›z matematikçi
Pierre Simon de Laplace, ayn› kan›ya vard›. Michell
ve Laplace‘›n kaynaklar›, hiç kuflkusuz, Isaac
Newton’un çal›flmalar›yd›. Newton, cisimlerin yere
düflmesinin nedeninin, bu cisimlerin üzerinde etki
eden ve kütleçekimi olarak tan›mlanan, görünmez
bir kuvvet oldu¤unu aç›klam›flt›. Newton’un,
a¤açtan yere düflen bir elmay› izledikten sonra bu
kan›ya vard›¤› söylenir. 

Newton, kütleçekimini keflfetmekle kalmam›fl, iki
cisim aras›ndaki uzakl›k artt›kça aralar›ndaki

kütleçekim kuvvetinin azald›¤›n› da keflfetmiflti. ‹ki
cisim aras›ndaki uzakl›k iki kat›na ç›kt›¤›nda,
kütleçekimi dörtte bire iniyordu. Ayr›ca,
Newton’un farketti¤i bir baflka gerçek de, kütlesi
olan her cismin bir kütleçekiminin oldu¤u, yani bir
baflka cismi çekti¤iydi. Kütleçekiminin keflfedilmesi,
bilimadamlar›n›n y›ld›zlar›n ve gezegenlerin
hareketlerini anlamas›n› sa¤lad›. 

Bir cismin kütleçekiminin büyüklü¤ünün, kütleye
ve uzakl›¤a ba¤l› oldu¤unu biliyoruz. Ancak,
uzakl›¤› hesaplarken, cismin kütle merkezine olan
uzakl›¤›n› ele almak gerekiyor. Dünya gibi küresel
cisimlerde bu, tam merkezdedir. Biz
gezegenimizin yüzeyinde durdu¤umuza göre,
Dünya’n›n kütle merkezine olan uzakl›¤›m›z onun
yar›çap› kadard›r. 

Dünya’n›n yerçekim kuvveti dev y›ld›zlar›nkiyle
karfl›laflt›r›lamaz; ancak, onun çekiminden kurtulup
uzaya gidebilmek için bile epeyce enerji
harcamam›z gerekir. Oldu¤unuz yerde z›plad›¤›n›zda,
ne kadar yükselebildi¤inize dikkat ettiniz mi? Bir
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Karadelikler
Evrendeki en gizemli nesne nedir? Bu soruya pek ço¤umuz hiç
düflünmeden ayn› yan›t› veririz: Karadelikler! Bu gökcisimleri, belki
biraz da adlar›ndan dolay› olsa gerek, çok ilgi çekiyorlar. Üstelik
gökbilimcilere göre Günefl, Ay ve y›ld›zlar kadar gerçekler.
Karadelikler, do¤rudan gözlenemeseler de onlar hakk›nda birçok fley
biliyoruz. Bu gökcisimlerinin, sanki bilimkurgu romanlar›ndan
f›rlam›fllar gibi, çok ilginç özellikleri var. 



metre, belki yar›m metre bile de¤il. Bütün gücünüzü
kullansan›z bile çok da fazla de¤iflmez bu. 

E¤er bir cismin kütleçekiminden kurtulmak
istiyorsan›z, bu cismin kütleçekiminin büyüklü¤üne
ba¤l› olarak belli bir h›zla z›plaman›z gerekir.
Örne¤in, Dünya’n›n kütleçekiminden kurtulup
uzaya gitmek isterseniz, z›plad›¤›n›zda h›z›n›z›n
saatte yaklafl›k 40.000 km olmas› gerekir. 

Y›ld›zdan Karadeli¤e
Bir y›ld›z›n evriminden söz edilirken, onun da bizler
gibi do¤du¤u, geliflti¤i ve öldü¤ü anlat›l›r. Y›ld›zlar,
büyük oranda hidrojenden oluflan evrendeki gaz›n
ürünüdür. Y›ld›zlar, evrende bu gaz›n yo¤un olarak
bulundu¤u ve bulutsu ad› verilen yerlerde do¤arlar.
Bulutsulardaki gaz›n bir araya gelip y›ld›zlar›
oluflturmas›ndaki etken de kütleçekimidir.  Giderek
s›k›flan gaz›n en yo¤un yeri olan çekirde¤i, s›k›flmaya
ba¤l› olarak zamanla ›s›n›r. S›cakl›k yaklafl›k 10 milyon
dereceye ulaflt›¤›nda, hidrojen atomlar› birleflerek
helyuma dönüflmeye bafllar ve bu s›rada bir yan
ürün olarak çok miktarda enerji ortaya ç›kar. Bu
enerji, kütleçekiminin ters yönünde bir kuvvet
uygular ve y›ld›z daha fazla çökmekten kurtulur.

Bu aflamada, y›ld›z do¤mufl kabul edilir. Ortalama bir
y›ld›z, milyarlarca y›l bu aflamada kal›r; yani yaflar.
Y›ld›z›n yak›t› azald›¤›nda, merkezinde de önemli
miktarda çekirdek tepkimeleriyle meydana gelmifl

madde oluflmufltur. Bu madde, y›ld›z›n büyüklü¤üne
ba¤l› olarak demir ve ondan hafif elementleri
içerebilir. Y›ld›z, yak›t›n› tüketmeden önce,
merkezindeki bas›nç ve s›cakl›k artt›¤› için fliflmeye

bafllar. Y›ld›z›n d›fl katmanlar› uzaya do¤ru itilir ve
çap› önceki çap›n›n yüz kat›ndan fazla artar.
Yaflamlar›n›n bu son aflamas›ndaki y›ld›zlara k›rm›z›
dev denir. Geniflledikçe yüzeyleri so¤uyan y›ld›zlar,
gerçekten de k›rm›z› görünür. Y›ld›z›n yak›t›
tükendi¤inde, art›k çekirdekteki enerji kayna¤› da
tükenmifl olur. Y›ld›z, art›k kütleçekimini dengeleyen
bir kuvvet olmad›¤›ndan aniden çöker. Bu s›rada, d›fl
katmanlardaki maddenin bir bölümünü uzaya
savurur. (Çok büyük kütleli y›ld›zlarda, bu olay çok
güçlü bir patlamayla gerçekleflir ve y›ld›z bir
süpernova olur.) Art›k y›ld›z ölmüfltür. Ancak, bizim
as›l ilgimizi çeken bundan sonra neler olaca¤›.
Asl›nda bundan sonra neler olaca¤› en bafltan
bellidir. Çünkü, ne olaca¤›n› y›ld›z›n kütlesi belirler. 

E¤er bu y›ld›z bizim Günefl’imiz gibi küçük kütleli
bir y›ld›zsa, y›ld›z›n sonu bir beyaz cüce olmakt›r.
Bir beyaz cücenin bir çay kafl›¤› kadar› tonlarca
kütleye sahiptir. Y›ld›z›n, tepkimelerin meydana
geldi¤i çekirde¤i, 1,4 günefl kütlesinden fazlaysa,
madde sadece nötronlardan oluflmufl bir nötron
y›ld›z›na dönüflür. Nötron y›ld›z› o kadar s›k›fl›kt›r ki,
atomlar› oluflturan elektron ve protonlar da
birleflerek nötronlara dönüflürler. Bu aflamada
birbirleriyle omuz omuza duran nötronlar,
kütleçekimine karfl› koyabilirler. Bir nötron
y›ld›z›ndan bir toplui¤ne bafl› kadar madde
alabilseydiniz, bunun kütlesi Dünya’n›n en büyük
tankerinin iki kat›na yak›n olurdu. Yani, yaklafl›k bir
milyon ton!

Bir nötron y›ld›z›n› oluflturan nötronlar›n,
kütleçekimine karfl› koyabildiklerini söylemifltik.
Ancak, bunun da bir s›n›r› var. Yani, kütleçekimi
her zaman galip geliyor. Yeter ki yeterince
madde bulunsun. Y›ld›zdan geriye kalan maddenin
kütlesi üç günefl kütlesini aflt›¤›nda, nötronlar da
art›k bu kuvvete karfl› koyam›yorlar. Art›k
kütleçekimi zaferi elde ediyor ve madde
evrendeki bilinen en gizemli ve karanl›k
gökcismine, yani bir karadeli¤e dönüflüyor.
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Bir beyaz cücenin
Günefl’e oran›

Bir nötron y›ld›z›n›n
beyaz cüceye oran›

Bir karadeli¤in
nötron y›ld›z›na oran›



Karadeliklerin, gökadalar›n oluflumunda rol
oynad›klar› düflünülüyor. Birçok gökadan›n
merkezinde çok büyük kütleli karadelik bulunuyor.
Gökadam›z Samanyolu’nun merkezindeki
karadeli¤in kütlesi yaklafl›k 2,5 milyon günefl kütlesi
kadar. ‹nan›lmaz geliyorsa, bir de yak›n›m›zdaki
gökadalardan biri olan dev gökada M87’nin
merkezindeki karadeli¤e bak›n. Bu gökadan›n
merkezindeki karadelik üç milyar günefl kütlesinde!

Küçük Devler
Kütleçekiminin kütle merkezinden uzaklaflt›kça
azald›¤›n› söylemifltik. O halde, bir gökcismi
çöktükçe yüzeyindeki kütleçekimi artar.
Cisim ne kadar küçülürse yüzeyi
merkeze o kadar yaklafl›r. Bu da bir
cismin, bu gökcisminin
kütleçekiminden kurtulmas› için
gereken h›z›n artmas›n› gerektirir.

Günefl’in kütleçekiminden
kurtulmak için gereken kaç›fl h›z›,
yüzeyinde saniyede 620 km’dir.
Günefl’in çap›n› öncekinin yar›s›
kadar olacak flekilde s›k›flt›r›rsan›z,
kütlesi artmad›¤› halde yüzeyindeki
kütleçekimi öncekinden % 40 fazla
olacakt›r. Günefl’in çap›n› Dünya’n›n çap›yla
eflit büyüklü¤e getirirseniz, kaç›fl h›z› saniyede
6500 km’ye ç›kar. Gerçekte kütlesi yeterli de¤il,
ama bir an için Günefl’in nötron y›ld›z›na
dönüfltü¤ünü düflünelim. Bu durumda, kaç›fl h›z›
›fl›k h›z›n›n (saniyede 300.000 km) yar›s›ndan fazla
olur. 

Bir cismi öyle bir s›k›flt›ral›m ki, ondan kaçmak için
gereken h›z, ›fl›k h›z›ndan fazla olsun. Burada, bir
sorunla karfl›lafl›yoruz. Fizik kurallar› gere¤i, hiçbir
fley ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› gidemez. Bu da, böyle
bir cisimden hiçbir fleyin, hatta ›fl›¤›n bile
kaçamayaca¤› anlam›na gelir. 
Gerçekte, bir y›ld›z›n karadelik olabilmesi için, y›ld›z
öldükten sonra geriye kalan maddenin en az›ndan 

3 günefl
kütlesinde

olmas›
gerekiyor. Beyaz

cüce, nötron y›ld›z›
ya da karadelik olsun,

bize en ola¤anüstü gelen fley, nas›l olup da
maddenin bu kadar s›k›flabildi¤i. E¤er Dünya’y›
yeterince s›k›flt›rabilseydik, 1 santimetreden daha
küçük çapl› bir karadelik olurdu. Üstelik bu da onun
çap› de¤il, "olay ufku" olacakt›. 

Olay ufku, içine düflen hiçbir fleyin kaçamayaca¤›
bölgenin ad›. Daha iyi anlamak için, bir karadeli¤e
do¤ru düflen bir cisim düflünün. Bu cisim, olay
ufkuna geldi¤inde, buradaki kütleçekimi ancak
›fl›k h›z›yla giden bir cismin kaçabilmesine olanak
tan›r. Olay ufku geçildi¤indeyse, ›fl›k h›z›ndan
daha h›zl› hareket edilemeyece¤inden buradan
kaçmak olanaks›z olur. ‹flte karadelikler bu
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Gökyüzündeki birçok y›ld›z, Günefl gibi tek bafl›na de¤ildir. ‹kili ya
da daha çok y›ld›zdan oluflan y›ld›z sistemleri bulunur. Bu y›ld›zlar,
ortak bir kütle merkezinin çevresinde, bir baflka deyiflle
birbirlerinin çevresinde dolan›rlar. ‹kili sistemlerde, iki y›ld›z yerine
bir y›ld›z ve bir beyaz cüce, nötron y›ld›z› ya da bir karadelik
olabilir. E¤er sistemdeki karadelik, y›ld›za yak›n bir konumda yer
al›rsa, y›ld›zdan karadeli¤e madde ak›fl› olur. Y›ld›zdan kopan
madde, karadeli¤in içine düflmeden önce onun etraf›nda
dönmeye bafllar. Karadeli¤e yaklaflan madde giderek h›zlan›r ve
onun içine düflmeden önce çok ›s›n›r. Bunun sonucunda bu
maddenin bulundu¤u yerden, yani karadeli¤in çok yak›n›ndan
güçlü bir ›fl›ma yay›l›r.  Bunun bir örne¤ini, Ku¤u Tak›my›ld›z›’ndaki
Cygnus X-1 sisteminde görüyoruz.



nedenle içlerine düflen, daha do¤rusu olay
ufkunu geçen hiçbir fleyin geri dönemeyece¤i
gökcisimleridir. 

‹çeride Neler Oluyor?
Peki, olay ufkunun içinde ne oldu¤unu biliyor
muyuz? Bu soru, yan›tlanmas› pek de kolay
olmayan bir soru; ancak matematikçiler ve
fizikçiler burada neler olup bitti¤ini aç›¤a
kavuflturmak için epeyce u¤rafl›yorlar. Karadeli¤i
oluflturan maddeyi, art›k çap›yla nitelemek olas›
de¤il. Ölmüfl y›ld›zdan kalan bütün madde, "tekillik"
denen, yo¤unlu¤un sonsuz oldu¤u bir noktada
toplanm›fl durumda. Art›k, madde uzayda bir
hacim bile kaplam›yor. Bu, kütleçekiminin
maddeye karfl› kesin zaferi olarak nitelendirilebilir. 

Bütün karadelikler, temelde merkezdeki tekilli¤i
çevreleyen olay ufkundan olufluyor. Ancak,
karadeliklerin merkezindeki tekilli¤in nokta biçimli
olabilmesi gibi, halka biçimli olabilmesi de söz
konusu. Nokta biçimli tekillik, dönmeyen, dura¤an
karadeliklerde bulunuyor. Halka biçimli tekillikse,
dönen karadeliklerde bulunuyor. Halka biçimli
karadeliklerde de halkan›n yo¤unlu¤u sonsuz. Yani,
sonsuz incelikte bir halka bu. 

Göreviniz Tehlike
Karadelikler evrende o kadar az yer kaplarlar ki,
onlardan birinin içine düflmemiz neredeyse

olanaks›z. Ancak, bilimkurgu filmlerinde görmeye
al›fl›k oldu¤umuz gibi bir senaryo düflünebiliriz.
Uzay gemisiyle yolculuk ediyorsunuz ve göreviniz
bir karadeli¤i incelemek. Uzay geminizi karadeli¤e
güvenli bir uzakl›kta park ediyorsunuz ve içinizden
cesur bir astronot karadeli¤i keflfe gidiyor. Uzay
gemisindeki en cesur astronot sizsiniz.

Kendinizi karadeli¤in kütleçekimine b›rak›yor ve
giderek h›zlanacak biçimde karadeli¤e do¤ru
ilerliyorsunuz. Karadeli¤in olay ufkuna yaklaflana
kadar ola¤and›fl› bir fley hissetmiyorsunuz. Ancak,
olay ufkuna geldi¤inizde, birinin sizi sanki
ayaklar›n›zdan afla¤› do¤ru çekti¤ini hissetmeye
bafll›yorsunuz. Ayaklar›n›z, bafl›n›z›n çekildi¤i
kuvvetten daha büyük bir kuvvetle içeri do¤ru
çekiliyor. Küçük kütleli bir karadelikte, bu etki çok
güçlüdür. Karadeli¤in kütlesi artt›kça, bu etki
azal›r. Çünkü, karadeli¤in çekim kuvvetindeki
de¤iflim daha yumuflak bir geçifl yapar. Yani,
ayaklar›n›zdaki kuvvetle bafl›n›zdaki aras›ndaki fark
dayan›labilir ölçüdedir. Neyse ki siz bunu bilerek,
yaklafl›k 10 milyon günefl kütlesindeki dev bir
karadeli¤e yaklaflmay› seçtiniz. 

Olay ufkunu geçtiniz ve art›k geri dönüfl yok.
Olay ufkunun içini d›flar›dan göremiyordunuz
ama içeriden d›flar›y› görmeniz için herhangi bir
engel yok. Çünkü d›flar›dan içeriye ›fl›¤›n girmesi
serbest. Ne var ki, d›flar› bakt›¤›n›zda, oradaki
cisimleri oldukça ilginç görüyorsunuz.

Einstein’›n genel görelilik kuram›na göre, kütlesi olan her cisim uzay-zaman›n
e¤ilmesine yol aç›yor.

Günefl
Uzay-zamanda s›¤ bir
çukur oluflturur.

Beyaz Cüce
Günefl’e oranla çok daha
yo¤undur ve uzay-zamanda
görece s›¤ bir çukur
oluflturur.

Nötron Y›ld›z›
Uzay-zamanda derin ve
kenarlar› dik bir çukur
oluflturur. ‹çine düflen
cisimlerin h›z› ›fl›k h›z›n›n
yar›s›na ulafl›r. 

Karadelik
Bir karadelik uzay-zamanda
öylesine derin bir bükülmeye
yol açar ki, oluflturdu¤u çukur
dipsiz bir kuyu gibidir. Karadeli¤e
yaklaflan bir cisim, onun güçlü
kütleçekimiyle karfl›lafl›r. Olay
ufkunu geçtikten sonra, art›k
geri dönüfl yoktur.



Gördü¤ünüz, bu cisimlerin sanki kahkaha
aynas›ndan yans›yan görüntüleri. Bunun nedeni,
karadeli¤in çok güçlü kütleçekiminin d›flar›dan
gelen ›fl›¤›n bükülmesine yol açmas›. 

Olay ufkunun içinde ilerlerken, merkezdeki tekillik
gözünüze ilifliyor. Ancak, içinde bulundu¤unuz
dönen bir karadelik. Yani, tekillik nokta de¤il halka
biçiminde. E¤er böyle olmasayd›, nokta tekilli¤in
içinde kaybolup gidecektiniz. 

Burada, Einstein ve çal›flma arkadafl› Nathan
Rosen’›n, böyle bir karadeli¤in bir baflka evrene
aç›labilece¤ini öne sürmüfl oldu¤u akl›n›za geliyor.
Bu kuramsal otoyola Einstein-Rosen Köprüsü ya da
"kurt deli¤i" deniyor. Yani, yolculu¤unuz karadeli¤in
içinde bitmiyor. Halka biçimli tekilli¤in ortas›ndan
geçerken, kendinizi bir anda baflka bir evrende
buluyorsunuz. Bu evrene aç›lan kap›ya "akdelik"
deniyor. Bazen akdelik baflka evrene de¤il, bizim
evrenimizde baflka bir yere ya da farkl› bir zamana
aç›labiliyor. Düflünsenize, normalde ›fl›k h›z›yla bile
milyarlarca y›lda gidilebilecek, bekli de baflka türlü
gidilemeyecek baflka evrenlere göz aç›p
kapay›ncaya kadar gidiveriyorsunuz. 

Siz karadeli¤in içine yapt›¤›n›z yolculu¤un
heyecan›na kap›lm›flken, büyük olas›l›kla d›flar›daki
arkadafllar›n›z›n neler yapt›¤›n› akl›n›zdan bile
geçirmediniz. Uzaktan merakla sizi izleyen
arkadafllar›n›z, olay ufkuna yaklaflt›kça giderek
yavafllad›¤›n›z› gördüler. Bunun nedenini Einstein’in
genel görelilik kuram› aç›kl›yor. Bu kurama göre,
kütlesi olan her cisim, uzay-zaman denen dört
boyutlu, yani üç uzay boyutu (en, boy ve derinlik)
ve zamandan oluflan dokuyu t›pk› üzerine a¤›r bir
cismin üzerine konuldu¤u gergin bir
çarflafm›flças›na çukurlaflt›r›yor. Kütle ne kadar
büyükse, çukur o kadar derinlefliyor. Bir
karadelikteyse, bu çukur dipsiz bir kuyuyu
and›r›yor. Siz karadeli¤e do¤ru ilerlerken, uzay
zamandaki e¤rilikten dolay›, asl›nda size göre
normal ilerleyen zaman, onlara göre çok
yavafll›yor. Yani size göre olaylar normal ak›fl›nda
sürerken, onlar sizin için zaman›n çok yavafllad›¤›n›
görüyorlar. Bu durumda onlar sizden çok daha h›zl›
yaflam›fl oluyorlar. Siz karadeli¤e yaklaflt›kça bu
etki art›yor. 

Genel görelilik kuram› gere¤i, arkadafllar›n›z sizin
karadeli¤e düfltü¤ünüzü hiçbir zaman
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Einstein ve çal›flma arkadafl› Nathan Rosen, karadeliklerin, baflka bir evrene, bizim evrenimizden baflka bir yere ya da baflka bir zamana aç›labilecek
kap›lar olabilece¤ini öne sürdüler. Kuramsal olarak bu model kan›tlanabiliyor. Karadelikten giren bir cisim, “akdelik” olarak adland›r›lan bir baflka
yerden ç›k›yor. Karadelik ve akdeli¤i birbirine ba¤layan evrensel otoyola “kurt deli¤i” deniyor. Karadelik ve akdelik, her ikisi de tek yönlü kap›lard›r. 

karadelik

olay ufku

akdeliktekillik



göremeyecek. E¤er siz, karadeli¤in yak›n›ndan bir
yerden dönme karar› verip de dönebilseydiniz,
arkadafllar›n›z› sizden daha yafll› bulacakt›n›z. Biraz
karmafl›k gibi görünse de genel görelilik kuram›na
göre bu gerçek.

Görünmeyeni Görmek!
Peki, evrendeki en karanl›k gökcisimleri olan
karadeliklerin varl›¤›n› nas›l bilebiliyoruz? Onlar›
do¤rudan göremedi¤imiz do¤ru. Ancak, onlar›n
varl›¤›n› hem matematiksel kuramlarla, hem de
gözlemlerle kan›tlayabiliyoruz. Karadelikler, evrenin

ilk yerlilerinden. Yani daha gökadalar bile oluflmadan
evrende karadeliklerin olufltu¤u düflünülüyor. 

Karadelikleri ele veren, çok güçlü kütleçekimleri.
Bu kütleçekimi karadeli¤in çevresinde baz› etkilere
yol açabiliyor. Örne¤in, bir karadeli¤in içine
düflmekte olan madde çeflitli dalgaboylar›nda çok
güçlü ›fl›ma yap›yor. Evrendeki en parlak cisimler
olan kuazarlar›n, içine yo¤un bir madde ak›fl› olan
karadelikler nedeniyle olufltu¤u düflünülüyor. 

Bir karadelik, güçlü kütleçekimiyle, yak›n›ndan
geçen ›fl›¤› bir mercek gibi k›rar. E¤er karadelik
parlak bir gökcisminin, örne¤in bir gökadan›n
önündeyse, bu gökadadan bize gelen ›fl›kta baz›
sapmalar olur ve gökadan›n fleklinde bozukluk
oluflur ya da gökada birkaç taneymifl gibi görünür. 

fiimdiye kadar hiçbir akdelik gözlenmifl de¤il.
Gökbilimciler, e¤er varsa, akdeliklerin kolayca
kendilerini yok edebilece¤ini düflünüyorlar.
Bunlar›n hepsi bilimkurgu gibi de¤il mi? Kurt
delikleri, akdelikler ve karadeliklerle ilgili öteki
bilgilerimiz, matematiksel verilere dayan›yor.
Yani, tüm bunlar kuramsal olarak olanakl›
görünüyor. Ancak, bilimadamlar› yine de bu
konulara biraz temkinli yaklafl›yorlar. Yani,
matematiksel olarak olanakl› olmalar›, onlar›n
mutlaka do¤ada da bulunacaklar› anlam›na
gelmiyor. Karadeliklerin varl›¤›ysa gerçek. Onlar
hakk›nda birçok fleyi biliyoruz. Ancak, gizemlerini
koruduklar› da aç›k.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Alp Ako¤lu
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M87 adl› eliptik gökadan›n merkezinde (solda) dev bir karadelik bulunuyor. Bu karadelik yaklafl›k 3 milyar günefl kütlesinde.  Hubble Uzay Teleskopu,
yaklafl›k iki y›l önce, M87’nin merkezindeki karadeli¤in yol açt›¤› bir elektron püskürmesini görüntüledi (sa¤da).

NGC 4261 gökadas›n›n merkezinde bulunan dev bir karadelik,
gökadan›n içerdi¤i maddeyi yavafl yavafl yutuyor. 


