SU GARIP KARA DELIKLER

Gaokbilimciler, goriinmeyen ve cisim olmayan bu varhiklann
evrenin agiklanmasinda yardimci olacagina inaniyoriar.

Milne'm klasik yapitinda gizemli Heffalump’-
tan baskasini dustinmemekte oldugunu
anlayan Piglet'in saskinliktan dili tutulur (1)
Giinimlzde gékbilimciler, kargilagtiklan garip-
likleri tanimlayacak sozciikler aradiklarinda ayni
saskinhgi duyarlarken gbkylizlinlin gok uzakla-
rinda Kugu adi verilen yildiz toplulugunun iginde
Heffalump’un gksel bir karsiligini buldular. Cok
giiglii bir gekime sahip bu kozmik canavar, ken-
disine eslik eden ve glinesten 20 kez daha biiyiik
ve oldukca kiitleli bir yildiz olan arkadagin
siddetle ¢ekerek sliriikler ve hatti onu yavag
vavas emer. Milne’in fantazisindeki gibi biyiik,
iri ve koskoca bir hictir bu canavar. Princeton
Universitesi eski fizikgilerinden John Wheeler
buna glizel ve yerinde bir ad buldu: Kara Delik.

Neyin nesidir bu kara delik? ik dahil hi¢bir
sey ondan digart ¢ikamiyor, onu terkedemiyor
Bu da onu gdriinmez yapiyor. Bundan da korkun-
cu bu garip nesneler (1) goksel birer elektrik
siipiirgesi gibi kargilastiklari her seyi bitmek
tilkkenmek bilmeyen bir oburlukla yiyorlar (1)
Yine bunlar atom parcaciklarinin, tozlarin ve dev
giineslerin iz birakmaksizin i¢lerinde yok olduk-
lan dipsiz kuyulari andinyorlar, Kara delikler,
uzay ve zamanmin yapisinda yer alan ve doga
vasalarinin gecgerli olmadigi catlaklardir. Bunlar
tyle inanilmaz ve celigki dolu seylerdir ki
Wheeler, olay) “Fizikgilerin kargilagtiklan gelmis
gegmis en bilylk bunalim” diye nitelendirmekten
kendini alamamis ve “Maddenin bu denli kisa
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&miirli olabilecegini hig dlsiinmemistik.” de-
mistir

Peki, tim yildizlar kara delik iginde gdzden
yiterler ve wvarliklarini da vyitirirlerse bunlarin
maddesi nereye gider? Baska bir yere mi, yoksa
baska bir zamana mi? Nasil ortaya gikmistir bu
yildizlar? Kara deliklerin yarattigi ve bir anlamda
distinleri ve din adamlarini ilgilendiren bu soru-
lara bilim adamlan da el atmis durumda. Artik
onlar da yasamin, varolugun ve evrenin anlamin
cozmege cahisiyorlar.

Atomun kullanilmasindan gilineg sistemi igin-
deki uquslara varincaya degin her seye tanik olan
bir ¢agda maddenin bir tiir kozmik “lagim“da
yutulmas: disincesi kafalanmizi kangtinyor.
Sagduyu ile higbir bigimde bagdasmayan bu
dusiince, kétlimser bir gorisle ¢ilginlik degilse
bile bir ¢esit kendi kendini aldatma gibi gorlinii-
yor. Korkung Heffalump en sonunda kafas: bal
kavanozuna sikisan Pooh olmaktadir

Kara delikler bilimin Heffalump'lari midirlar?
Giinlimiizin en parlak zekdlarindan sayilan kara
delik kuramcilani bu soruyu “Kesinlikle hayir!”
bigiminde yanmithyorlar ve evrenin belki de
gercekten bu garip deliklerle dolu oldugunu
sdyliiyorlar. California Teknik OUniversitesinden
Kip Thorne “Yalmzca bizim galaksimizde bir mil-
yondan fazla kara delik olabilir.” diyor.

Kara delikler en gii¢li teleskoplarla bile ne
goriilebilmistir ne de goriilebilecektir. Demek
oluyor ki uzaydaki bu lekeler buglin igin mate-
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matiksel bir diis olmaktan 8teye gidemeyecekler,
yalnizca Einstein'in genel rolativite kuramindaki
karmagik denklemlerin ugragtirici ¢dziimleri ola-
rak kalacaklardir.

Einstein’in kurami dogru ise kara delikler,
yildizlarin 8ltmlerinin dogal sonuglaridir. Olen
bir yildizdaki maddenin biyiik bir bdltiminin
merkeze dogru diismesiyle gokbilimcilerin “fela-
ket getiren gekim ¢kmesi” adint verdikleri olay
baslar, Madde, elverisli kogullari buldugu takdir-
de korkung bir giigle biiziilerek tam anlamiyla
varhigimin digina sikigir, yildiz da matematikgile-
rin “tekillik” dedikleri duruma gelir. Yildizin
maddesi sonsuz kiiglik bir hacme biiziiliir, ayni
anda yogunlugu ve ¢ekim kuvveti sonsuz artar,
Tekillik agamasinda artik uzay ve zaman yoktur.
Harvard Universitesi fizikgilerinden Jonathan
Grindlay “Cok cok biiyiik bir kiitleyi alip sikistira
sikigtira nokta halinde bir hige dontistirdtgtng-
i1 digtintin. Diigiinmesi bile rahatsiz ediyor.”
demektedir.

Ne var ki bilim adamlari bu tiir bir rahatsiz-
Iiktan kaygr duymuyorlar. Yiizyillar boyu gokbi-
limciler evreni sakin, durgun ve temelde degis-
mez diye dilglindiiler. Oysa gimdi evren inanil-
maz olgiide siddetli olaylara, galaksilerin ve
yildizlann patlamalarina, kuasarlarin sagirtici
enerjilerine sahne oluyor. O evren ki atesli
dogusunun yankilanmi hala duyuyor, Birgok
bilim adami bu korkung olaylarin gogunun koke-
ninde kara deliklerin yattigina hala inanmiyor.
Bu bilim adamlan, olaganiisti gekim glciine
sahip kara deliklerin, kendilerinden herhangi bir
kagisa engel olmalarindan biiytilenmekle birlikte
kendi kuramlariyla bagdasmamalarini da iglerine
sindiremiyorlar. Harvard Universitesi fizikgilerin-
den Larry Smart, “Demek ki” diyor, “Evrénin bazi
kesimleri hakkinda bilgi sahibi olmak olanak
disidir”, Bilim adamlari bdyle bir durumla
kargilastiklari zaman ¢ogu kez, fiziksel kuramla-
nn dayandiklan kuskulu denklemleri hi¢ disiin-
meden bir kenara atabiliyorlar. Genel rélativite,
yanm yiizyil 6nce Einstein tarafindan ortaya atil-
diktan sonra bir¢ok kez dogrulanmistir ve gokyii-
ziindeki olaylarin bilyiik bir hizla kara deliklerin
varliklari lehine gelistigine inanan bilim adamla-
nnin sayisi da giin gectikce artmaktadir.

“Kugu” yildizlar toplulugunda bir kara deligin
bulunmas: olasthgimin yamsira “Akrep“te de
—bir yildiz giftinin Sgelerinden biri olarak—
diger bir kara deligin bulunma olasiligindan s6z
edilmektedir. Ayrica Samanyolu’nun halesindeki
tic kiiresel yildiz toplulugundan her birinin mer-
kezinde - birer kara delik daha bulunmustur.
Onbinlerce yildizi barindiran bu kiimelerin ig
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“olmayan noktadir. Bu

kesimlerindeki yildizlardan bazilan gok kuvvetli
bir cekim merkezi tarafindan uyarilmigcasina
oradan oraya devinirler. Harvard Smithsonian
Astrofizik Merkezi arastirmacilarindan Herbert
Gursky ve Andrea Dupree bu yildizlanin, kiitlesi
glinesinkinin binlerce kati olan bir kara delik cev-
resinde dénmeleri olasihgindan séz ediyorlar.
Samanyolu’nda daha birgok kara delik olabilir.
Gokbilim kataloglarinda M87 ve NGC6251 diye
bilinen iki galakside siddetli kabarmalarin géz-
lenmesi, bu galaksilerde kara delik bulunabile-
cegi izlenimini uyandirmaktadir,

Gokyliziinde gorillemeyen kara deliklerin
gizemi yeryliziinde gitgide aydlﬁllga kavuguyor
Giintimiizde astrofizigin gbzdesi haline gelmis
olan kara delikler konusunda, bilimsel dergilerde
birbirleriyle gelisen yeni goériislerin yer almadigi
giin hemen hemen yok gibi. Bu gérlinmez cana-
varlanin yerlerini saptamak ve onlari daha iyi
tamimak icin yeni yontemler geligtirmek {izere
yetmise yakin uzman gecen yaz Seattle’de oniki
glin siiren bir kongrede alabildigine tartigtilar.
Princeton Universitesi astrofizikgilerinden Jere-
miah Ostriker duygularini sdyle dile getiriyordu:
“Ne kokusunu alabildigimiz, ne gérebildigimiz,
ne de isitebildigimiz bir 6ziin yalmzca tadina
bakabiliyoruz. Iste, bizim sanatimizin bugiinki
gorlintlsii”.

Kara deliklerin bu denli genis bir ilgi topla-
malarimin en 6nemli nedenlerinden biri onlarin
belki de astrofizik ile metafizigin bulustuklan
noktay! belirlemeleridir. Bu da, bilimin giderek
dine vyaklagmasi anlamini tagimaktadir. Kara
deliklerin evrensel olaylarda pay sahibi olduklar
bir gercek, ¢linkii yildizlardaki ¢ekim gdkmeleri
giinlin birinde evrenin bile kendi {izerine yig la-
bilecegi diisiincesini agiliyor. Eger bu gercekle-
sirse evrendeki milyarlarca galaksi birbiri Gzerine
sikigarak dev bir kara delik olusturacaklar. Sonra?
Hig!.. Belki de yeni bir yaradiligin baslangici

“Kagamama” uzakligini belirleyen simir olen
bir yildizin kiitlesine bagh olup kara deligin
boyutlarini belirleyen kilometreler capinda dis-
sel bir kiiredir. Bu, “olay ufku” adi verilen donisi
sinirt gegecek olan
herhangi bir nesne cekile gekile uzayarak ince bir
iplige dénlistir, cekimsel gelgit kuvvetlerinin
etkisi altinda toz haline gelir ve adeta tekillige
emilir. Terkettigi gemisinin kara delige dalmasim
gozleyen bir uzay adami igin ise durum biraz
degisiktir. Rolativistik etkilerden &tirll uzay
gemisi gitgide daha yavas devinir gibi gbzitkerek
olay ufkuna yaklagir, ancak ona hicbir zaman
erigemez.



Kara delikler hem kiiciikk hem de biiyiik
boyutlarda olabilirler. Ingiliz kuramsal fizikgisi
Stephen Hawking, kékeni evrenin baslangicina
degiin uzanan kiigticlk kara deliklerin varolabi-
lecegi matematiksel olarak gostermistir. 15 - 20
milyar yil 6nce evrenin olustugu Big Bang (biiyiik
patlama) olayinda madde her dogrultuda firlatil-
migti. Hawking'e gbre bir dagin blnyesindeki
denli madde bazi yerlerde mini kara delik olustu-
racak bigimde yeterince sikistirilmig olabilir.
Bunlarin olay ufuklaniyla sinirlanan bélgesi bir
atom pargacigindan daha biiyiik degildir.

Texas Universitesi'nden hayal giicil yiiksek iki
arastinc kiigiik bir kara deligin 1908 yilinda
Sibirya’nin Tunguska yéresinde yerkiireyi delip
gegtigini ve agaclan kilometrelerce siriikledigini
ileri siirdiiler. Birgok bilim adami bu ilging sawvi
kuskuyla kargiladi. Ostriker, bdyle birseyin
olmasi halinde yeryliziinlin tamaminin yokolabi-
lecegini soyliiyor.

Hawking, daha da parlak bir matematiksel
diisiintisle, kara deliklerin “kagamama” kuramim
zorladiklarini belirtiyor. Ona gére mini kara
delikler, artan sicaklikla evrene yilksek enerijili
gamma isinlar génderirler ve atomalt: pargacik-
lara béliinerek yavag yavas “buharlasirlar”. Yine
Hawking, mini kara deligin milyarlarca vil sonra
agabeyinden farkl olarak sicaklhiga dayanamayip
tipki "Gétterdaemmerung”ta (2) oldugu gibi mil-
yonlarca hidrojen bombasi siddetinde bir patla-
mayla yok olacagini hesaplamistir,

Bilim adamlari inanilmaz savlarda bulunma-
ga devam ediyorlar, Boyle savlardan biri de
kiitleleri giineginkinin milyarlarca kati olan ve
milyonlarca kilometre genisliginde olay ufukla-
rina sahip siiper dev kara deliklerin varolabile-
cekleri, California’daki Palomor ve Arizona’daki
Kitt Peak National Gézlemevlerindeki biyiik
teleskoplarla yapilan gézlemler ¢ok miktarda
madde fiskirtan M87 galaksisinde béyle en az bir
kara deligin varhf olasiligini kuvvetlendiriyor.
Gokbilimciler MB87’'nin merkezinin kendisinden
on kat daha parlak oldugunu ve gevresinde bek-
lenmedik biiyiik hizlarla yildizlann déndigiini
gordiiler. Cambridge Universitesi'nden Martin
Rees’e gore galaktik ¢evrimin ¢ekim giicii tarafin-
dan beslenmesi igin M87’nin ¢ekirdeginde giines-
ten 5 milyar kez daha kiitleli bir kara deligin
bulunmasi gerekiyor.

Kara deliklerin, maddenin sonu olma &zelli-
ginin kabuliinde bazi bilim adamlan felsefi va da
psikolojik bir ¢ekingenlik gdstererek bu “lagim”
lara giren maddenin her zaman bozulmas: gerek-
medigi inancini tasiyorlar ve “Tersine, madde
bazi dzel kosullar altinda uzay ve zaman icinde

cok hizli dénen kara delikler tarafindan bir kurt
deligi (3) icine ybneltilebilir ve evrenin baska bir
verinde, ya da hepten baska bir evrende yeniden
ortaya gikar.” diyorlar. Hatta bazilarina gére kara
delikler “ak delik” denilen gizli kargitlariyla ikili
iliski igindedirler. Bu ak delikler uzay ve zamanin
herhangi bir yerinde bulunurlar ve kara deliklerin
tersine maddeyi piiskiirtiirler, “Kuasar” adiyla
bilinen son derece parlak gk cisimlerinin,
evrenin bir kesiminden ya da baska bir evrenden
madde ve enerji piiskiirten bu ak deliklerden
baska birsey olmadiklar diisiincesi bir siire zihin-
lerde yer aldiysa da artik bilim adamlarn kuasar-
larin, evrimlerinin ilk ve siddetli evrelerindeki
15181 yeryliziine milyarlarca yil sonra gelen uzak
galaksiler olduklar gérisiinde birlesiyorlar,

Eger evren gercekten birtakim gizli ve biiyiilii
gegitlerle &riilii ise bunlardan, yildizlarla galak-
siler arasindaki tanima sigmaz uzakliklarin giiniin
birinde agilmasinda yararlanilamaz mi? Ingiliz
bilim yazarlarindan Adrian Berry, birkag ylizyil
sonra son derece gelismig ve ilerlemis bir uygar-
ligin yeterince yildiz yigimmi miknatislarla bir
araya toplayip bunlari kendi gekim kuvvetleriyle
sitkistirarak yeterli uzaklikta bir kara delik yarata-
cagim ve bunu, 6teki diinyalara gegis kapisi
olarak kullanacagini yazmistir. Ne var ki bilim
adamlari bu tiir fantazilere pek aldiris etmiyorlar.

Varsayalim ki serlivenci bir uzay adami kara
delige girmeyi basardi. Bir kurt deligi icinden geri
déndiigiinde kalktigi noktaya, yolculuga basla-
digi zamandan daha &nce varabilecek, ancak o
zaman da bu yolculuga heniiz baslamamis
olacaktir, Bernard Carr (Cambridge) bu tiirden
olaylarin matematiksel olarak rolativistik yakla-
simla ¢oziilebilecegini, ancak fiziksel gergeklikle
ne denli bagdagtiklarinin heniiz aydinliga kavus-
madigim soyldyor.

Normal kara deliklerin —"normal” sézciigii
yerindeyse— matematigi saglam kuramsal temel-
lere dayamir. Daha 1796'|larda Fransiz matema-
tikgisi Pierre Simon de Laplace Newton‘'un gekim
ve 1gik ile ilgili diisiincelerinden devinerek kara
deliklere kaba bir yaklagimda bulunmus, bir yil-
dizin gergekten kiitleli olmasi halinde yiizeyin-
deki g¢ekim kuvvetinin ¢ok biiyilk olacagin
hesaplamigti. Bu durumda yildizin kagis hiz
—bir gdk cismindeki nesnenin bir daha dénme-
mek {izere cisimden ayrilmasi igin sahip olmasi
gerekli en diigiik hiz— Newton’un “1gik pargacik-
lar”"nin hizini asacak, béylelikle bu pargaciklar
da yildiz1 terkedemeyeceklerdi. Laplace, “Demek
oluyor ki evrende isik sacan en bilyiik cisimler
bile gozle goriinmeyebilirler.” demistir.



Bilim dinyasi bir yiizyil kadar sonra Eins-
tein’in “Genel Rélativite Kurami“yla sarsilincaya
degin hic kimse Laplace tarafindan ortaya atilan
bu diistincelerle ilgilenmedi. “Cekim” kavramini
Newton, bir cismin digerine uyguladigi kuvvet,
dive oldukca basit bir bigimde tammlamaktayd.
Ona gére ¢ekim, bu cisimlerin kiitleleriyle dogru,
aralarindaki uzakhigin karesiyle de ters oranti-
liydi. Buna karsilik Einstein‘in yaklagimi gekime
oldukga karmasik bir nitelik kazandirdi. Bu yeni
gbriis uzay ve zamani egritiyor ve glines ve
benzeri gok cisimleri sanki lastige benzeyen bir
zarin ortasinda oturup onu qukurlastiriyorlardi.
Bir uzay araci, bir gezegen, hatta bir yildiz gigi-
nin 1sint gibi gozilken her sey, kisacast her ne
olursa olsun, bu egri viizey tarafindan yakala-
nirsa merkezdeki bu cisme dogru kivrilan bir egri
boyunca devinecekti.

1915'te, Einstein’in kuramini gelistirmesinden
hemen sonra, Karl Schwarzschild adindaki bir
Alman meslekdasi genel rélativitenin sonuglarin-
dan birini inceledi. Vardigi sonug su idi: Yete-
rince yogun ve stkismis bir yildizin gekim
kuvveti, cevresindeki uzay ve zamani Sylesine
carpitir ki bu uzay ve zaman yildizin ¢evresinde
kendi iizerine kapamir. Kiitlesi ginesinki denli
biiyiik olan bir gdk cisminin kritik yangapinin
yaklagik 3 km oldugu hesaplanmistir. Yildiz,
varigapt bu degerin altina diisecek denli buzil-
meye ugrarsa yok olur. “Schwarzschild yarigapi”
adi verilen bu olay ufku aslinda kara deligin sini-
rindan baska birgey degildir. Bu simirin &tesine
gecen her nesne goriinmez olur.

Einstein’in kara deligi (4) Laplace'in karanlik
yildizindan aynimli olarak daha genis bir “son
olma” ézelligine sahipti. Roélativite, hicbir seyin
istktan daha hizli devinemeyecegi —Newton'un
klasik mekaniginde yer almayan bir goériis—
temeline dayandigindan “kagis”1 olanaksiz kil-
maktaydi. Kara deligin igindeki herhangi bir
cismi digan ¢ikarmak igin yeryiiziindeki enerji-
lerin tiimii bile yeterli olamazd:.

Bugiin gkbilimciler bir yildizin yasam 6ykii-
stinii yarigma halinde iki gligli kuvvet arasindaki
savagima benzetmekte hakhdirlar. Bir yanda
yildizin igindeki alevlerden gelen isi ve isimanin
yildizi olusturan gazlara uyguladigi disa yonelik
biiyiik basing, te yandan yildizin iginde etkili
ice yonelik gekim kuvveti birbirlerine kargi
fistiinliik kuramamanin dogurdugu bir gikmaz
icindedirler. Giines bes milyar yildan beri parla-
maktachr, bir o kadar daha parlamasini siirdiire-
cektir. Bir yildiz, gekirdegi dolayindaki hidro-
jenin gogunu tiiketince dis kesimlerindeki hidro-
jeni yakmaga baslar ve kizil bir dev halini alir.
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Eger giiniin birinde giines te béyle bir evreye
erisecek olursa gikaracag: gazlar Merkiir. Veniis
ve Diinya'yi igine alacaktir

Gokbilimciler Einstein denklemlerini kulla-
narak soyle bir somuca variyorlar: Eger yildiz,
cekirdegindeki “yakitin” tiimiind tiiketirse ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle biizillerek bir “ak ciice"ye
doniisiir. Bu, agagi yukan yeryliziiniin boyutla-
ninda ve 108 g/cm® yogunlugunda bir kiiredir. Bu
hesaplar, ilk kez 1860'larda gézlenen ve gokbi-
limcileri uzun yillar ugrastiran bir yildiz hakkin-
Az parlak olan ve Sirius'a eslik eden bu yildiz
goriiniiste kiiclik olmakla birlikte Sirius {izerine
biiyiik bir ¢ekim kuvveti uygulamaktayd:. Bu
kiiciik yogun komsu, o zamana degin gbzlenen
digerleri gibi bir ak ciiceydi.

Daha biiviik yildizlarin gekim kuvvetiyle
biizillerek kiicilllip yogunlasmalari diglincesi
zihnini uzun bir siire ugragtiran geng Sandrasegar
1930'lanin baslarinda Cambridge’de 6grenim gér-
mek iizere Hindistan'dan Ingiltere’ve gelirken
gemide sasirtici bir sonuca vardi : Eger bir yildizin
kiitlesi, biiziilmege bagladigi anda giinesinkinden
1,4 kez daha biiyiikse biiziilme sonunda bu yildiz
bir ak ciiceden bile daha yogun hale gelir. Bu
¢okiisiin nereye degin siirecegi sorusuna $andra-
segar, cagdas bilimin en kagamakli yanitlarindan
birini veriyor: “Insana diger olasilhiklarin da
spekiilasyonunu yapma olanag: taninmali”

Onlii Ingiliz gokbilimcisi ve fizikgisi Sir
Arthur Eddington, bir yildizin 151k veremeyecek
denli biiziilmesi demek olan béyle bir reductio
ad absurdum’a (5) doganin izin vermeyecegini
sbylerken Mount Wilson Gdzlemevi‘'nde caligan
Fritz Zwicky ve Walter Baade daha esnek
goriisleri savunuyorlardi. Onlar, Samanyolu di-
sindaki galaksilerde “Stipernova” denilen dyle
biyiik yildiz patlamalar gézlemiglerdi ki Saman-
yolu'nda bu tiir olaylara 1604'ten beri rastlanmi-
yordu. Bu patlamalar, 6lmekte olan kiitleli yil-
dizlarin i¢ ¢okiiglerinden dev yaylar gibi geri firla-
varak kurtulmalari sirasinda olmaktadir. Patlayan
bu yildizlar glinlerce hattd haftalarca galakside
geri kalan milyarlarca yildizin toplam parlakli-

.gina esit giigle isildayabilirler. Zwicky ve Baade,

béylesine bir ¢ekim ¢dkmesinin ve patlamanin,
degil yalnizca uzayin derinliklerine madde fig-
kirtmak, yildizin gekirdegindeki atomlari bile
pargalara ayirmak igin yeterli glice sahip oldu-
guna inaniyorlardi. Elektronlar ydriingelerinde
dénerlerken atomun gekirdegine dogru ugusarak
protonlarla birlesecekler, bu gdksel simyanin
sonucu olarak ta kati bir nétron kiimesi olusa-
cakti.



Bu iki gokbilimci, bir ndtron yildizinin varligs
olasihgs Gizerinde de durmadilar degil. Boyle bir
vildizin, Samanyolu'nun M.5. 1054 yilinda Cinli
gokbilimciler tarafindan gézlenen stipernovala-
rindan birinin bulundugu yerdeki nlii Yengeg
buluntusundan yayilan gazlann merkezinde ola-
bilecegini ileri sirdukleri zaman meslekdaslann-
dan bazilar bu savi ciddiye aldilar, bazilar da
— ki bunlar kuramsal fizikgi idiler— hi¢ umursa-
madilar. Bunlardan biri Berkeley'deki California
Universitesi profestrlerinden | Robert Oppen-
heimer'di.

O siralarda Finstein denklemlerinin cekim
cokmesine uygulanmalan iizerinde ¢ahigmakta
olan Oppenheimer’in 2. Diinya Savagi'nin basla-
mastndan bir giin énce “Physical Review” dergi-
sinde iki ®nemli vyazisi vayinlandi. George
Volkoff adli bir son simif Ggrencisiyle ortaklasa
hazirladigi ilkinde nétron yildizlannin gercekten
varolabilecekleri ileri stirililyor, bunlarin capla-
amin 10 km. yogunluklanmin da 10'® g/em®
(em? bagina on milyon ton) oldugu belirtiliyordu.
Hartland Snyder adinda bagka bir 6grenciyle bir-
likte hazirladigr ve “Strekli Cekim Bizilmesi
{Jzerine” baghkl ikinci yazida ise lmekte olan
bir yildizin yeterince kiitleli olmas halinde
finstein kuraminda yer alan hicbir seyin bu
yvildizin biziilmesine, yani tekillige yonelmesine
engel olamayacag goriigt savunulmaktaydi.

Bitin bunlar, Einsteinin da dedigi gibi
“diistiniilen deney” evresinde kuramlar olmaktan
steye gegemezdi. Birakiniz kara delikleri, nétron
vildizina benzer birgey olusturmak igin gerekli
kogullann yeryiiziinde yaratilmass olanak disiydh
Kaldi ki savas patlak vermis, bilim adamlarinin
ugraglan bagka yobnlere dogru yogunlagmak
zorunda kalmist, Oppenheimer hemen ilk atom
bombasinin yapimi calismalarina gegti: cekim
¢okmesi konusu "da savag sonrasina degin
unutuldu.

Savastan sonra gokbilimciler savag teknolo-
jisini, kendi alanlaninda kullanmaga basladhlar
Uzaya, X-15inh dedektdrlerie donatilmig roketler
firlatilmaga bagladi. Bu roketler, atmosferin
goksel X-iginlarinin yeryiiziine ulagmasini engel-
leyen yiiksekliklerinde siiziiliirken gokbilimciler
uzaydaki X-1gin1 kaynaklaninin yerlerini saptama-
pa basladilar. Eski radar antenleri duyarl radyo-
teleskoplara déniistiirildi. Boylece bilim adam-
lari gdklerden gelen gizemli sesleri daha iyi igite-
hildiler. Bu giirtiltilerden bazilari normal optik
teleskoplann objektifleriyle gorillemeyen radyo-
galaksilerden, bazilari ise cok uzak ve gigli
kuasarlardan geliyordu. “Bell” Laboratuarlann-
daki bilim adamlari yeni bir uydu iletigim sistemi

iizerinde caligicken algak genlikli bir mikrodalg
whisiltisinr’” isittiklerini sdylediler. Bu, Big Bang'i
ilk igmasindan glinimiize degin gelen bir isar
olabilirdi.

Bu arada optik gokbilim de bog durmuyordt
Artik elektronik bilgisayarlarin yardimiyla biiyi
aynalar galaksilerin iglerine degin erigebilmel
teydi, Bu yildiz adalarindan bazilarimin devinim
leri burgac bicimindeydi. Digerleri de uzay
isiginkine yakin hizla madde jetleri pliskirtliyor
lardi. Sonunda uzay ¢agi, insansiz uydulary
gokyliziine gonderilmesi agamasina erigti. Artil
uzaktan kumandali gdzlem istasyonlan istenile:
yoriingeye oturtulabiliyordu. Gokylizi simdivi
degin hig bu denli dikkatli gozlenememigti.

Yeni teknoloji yalmzca evrene yeni pencere
ler acmakla kalmamis, ayni zamanda su olasilig
da ortaya cikarmistir: Cekim gOkmesi, b
korkung gok olaylanini ydneten kuvvettir. Bilin
adamlar Oppenheimer'in eski yazilannt kangtir
maga baglayinca son derece ilging ve olaylar
daha iyi agiklayan seyler buldular.

1967 de Jocely Bell adinda son simif 6grencisi
bir Irlanda’li geng kiz Cambridge’de radyo-gok-
hilimei Anthony Hewish ile birlikte cahgirken
glines sisteminin hayli dtesinden gelen dizgln
aralikl isaretler saptadi. Once ikisi de bunlarin
hir yeryiizii étesi uygarliktan gelen ve diger akilly
varatiklarla iletisim kurmayi amaglayan isaretler
oldugunu sandilar. Bilim adamlari bu ilk ses kay-
nagint —hemen sonra ii¢ tane daha saptanmis-
tir— LGM diye adlandirdilar (LGM: Little Green
Man = Kiicilk Yesil Adam). Ancak bunlardan
birkacinin daha alinmasiyle ortaya gikt ki “dar-
becik” adi verilen bu isaretler ndtron yildizlann-
dan geliyordu. Hizla dénerek yarattiklar: kuvvetli
manyetik alanlarindaki pargaciklari ivmelendiren
nétron yildizlan, her déniglerinde yeryiizinil
tarayan 1gimim demetleri génderen birer goksel
fener kuleleri gibiydiler, Bu bulgudan hemen
sonra saniyede 30 kez parlayip sénen bdyle bir
yildiz gbzlendi, Yeri, Yengeg bulutsusunun tam
gobepiydi. Zwicky ve Baade'nin 34 yil dnce
tulunmus olduklar kehanet sonunda gercekles-
mistt

Bu olay, nesnelere, onlan orer nétron yildi-
zina donistiirecek denli yogunluk kazandiran
cekim ¢dkmesinin kara delik'te olusturabilecek
glicte olduguna inanmayanlarnin tim kuskularnn
silmege yetmisti. California, Cambridge, M.1L.T.,
Harvarde Princeton ve diger merkezlerdeki bilim
adamlan Sandrasegari da asarak en siki, en
yogun nétron yildizlanmin uzaydan silinecek
denli ¢&kmeye ugramalan igin ginesinkinin vak-
lagik {i¢ kati bir kiitleye sahip olmalannin vete-
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cegini kanitladilar. Ancak bu, kara delikler icin
gegerli degildi. Kara deliklerin bizlimesi diye
birsey 562 konusu olamazdi. Gékbilimciler kara
delik olabilecek biiyiikliikte sayisiz yildiz buldu-
lar. Bunlardan “stiper dev” diye bilinen bazilari-
min kitleleri glinesinkinden 40 - 50 kez bilyiikti.

Gorece yakin ak clicelerin yayinladiklari ik
vardimiyla biyilk teleskoplarla fotograflarinin
cekilebildigi, nétron yildizlanindan ise yukarida
sbzli edilen tiirde isaretler alinabildigi halde kara
delikler tekil yapilarindan 6tiirll herhangi bir ileti-
sime elvermemektedirler. O halde nasil taninip
anlagilacaklardir? Iste bu soruya heniiz bir yanit
bulamamig olmak gékbilimcileri baskaldirici bir
davranisa itmektedir. Bitcok yildiz glinesten
ayrimli olarak ¢iftler halindedir. Bu yildiz ciftleri
ortak hir cekim merkezi cevresinde dénerek
birbirlerinden ayrilmaksizin uzay iginde gezinip
dururlar. Bilim adamlarina gbre eger yildizlardan
biri gekim ¢okmesine ugrayip bir kara delige
donlislirse, henliz gorilebilirligini  yitirmemis
olan esine bir gekim kuvveti uygulamaga devam
edecektir. 6000 stk yil uzakliginda olan Kugu
takimyildizinda gézlenen olay da bu olsa
gerektir. Kendisine, artik bir kara delik olan esi
tarafindan ¢ekim uygulanan wildiz yumurta
bigimini alarak cevresine Kiyilk miktarda gaz
sagmaga baslar. Gaz parcaciklari, gittikce kiigii-
len daireler lizerinde hareket ederek olay ufkuna
vaklagirlar ve simin asmadan carpisiclar. Kara
deligi cevreleyen gaz pargaciklarinin birlesmele-
riyle olusan sicaklik 10 milyon santigrad dereceye
erigir, ayni anda uzaya X-iginlar siddetinde dal-
galar vayibr "Uhury ve Copernicus” 8ncil
uydulan tarafindan Kugu'dan alinan isima iste
bu dalgalardan baska birsey degildi. Akrep'ten
gelmekte olan Xaginlannin kaynagt da vyine
eslerden birinin kara delik olabilecegi bbyle bir
vildiz giftidir

Bilim adamlari, kara delikleri saptamak icin
baska yontemler de kullaniyorlar. Genel rélativi-
teye gbre yildiz ¢okmesi ve bazi kara deliklerin
carpigmalari gibi siddetli olaylar ¢cekim dalgalar
vayarlar,  Elektromanyetik kuvvet icin 15tk ve
radyo dalgalan ne ise cekim kuvveti igin de bu
dalgalar odur. Ancak uzakhk arttik¢a cekim
kuvveti o denli kiictlir ki dalgalanini almak,
Harvard Universitesi'nden Smarr'in - deyisiyle,
yerylzil ile glines arasindaki uzakligin bir sag kili
capindan daha biyiik olmayan degismelerini
dlgmek denli zordur. $imdiye degin bu ustaligi
gosteren gikmamistir. Bilim adamlari Amerika'da
olsun, daha bagka yerlerde olsun, laserle calisan
son derece duyarli gekim dedekt&rlerinin, agiri
dondurulmug metallerle kullanilan avgitlarin ve
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buna benzer hiinerli araglanin gelistirilerek kulla-
nilmaga baslamasiyle yakin bir gelecekte yeni bir
cafin agilacagi umudu ve bekleyisi igindeler.

Yine bilim adamlar kara delikleri kanitlamak
icin yeni aygitlar gelistiriyorlar. Bunlardan bazi-
lari:

® Gelistirilmig yiksek enerji uydulari. Bunlar
Hawking'in mini kara deliklerinden gelen gamma
iginlarini almaga yarniyorlar,

® 48 km uzunlugunda ve 32 km genisliginde
ve tabak hiciminde 27 antenden olusan Y teles-
kobu. New Mexico’da bulunan ve hemen hemen
yariya yakin bSlimil tamamlanmis olan bu aygit,
kara deliklerin glidiminde olduklar diistiniilen
cok uzak kuasarlara erisecek nitelikte.

® 2.4 m capinda aynasi olan uzay teleskobu,
1980°lerin baginda gergeklesecek uzay yolculuk-
lan sirasinda atmosferin dtesinde bir y6riingeye
oturtularak cesitli gdk olaylarimi algilayacak.
Bunlann iginde kizilbtesi ver morbtesi isima da
var. Aygitin, kara deliklerin bulunduklari galaksi-
lerin gizli kalmug vonlerini agikliga kavusturmas:
bekleniyor. :

Bu aygitlar kara delikler hakkinda saglam
kanitlar bulurlarsa, bu bulugun Snem derecesi ne
olur? En basta kara deliklerin varligi kanitlana-
cak, bdylece evrenin olusumu ve vazgisi konu-
sundaki gizemler agikliga kavusacaktir Evrenin
stirekli genisledigi, galaksilerin de Big Bang'den
uzaklasmaga devam ettikleri, bilim adamlarinin
ortak gorigtidlic Ne var ki bu geniglemenin son-
suza degin siirlip siirmeyecegi sorusunu heniiz
hic kimse yanitlayamamistir. - Galaksileraras
cekimin, disan tagma hizini yavaslatacagi dogru
olsa bile evrende yeterince kiitle bulundugu
stirece yayilmanin timiyle duracagi séylenemez.

Gokbilimciler, bugline degin gbzlenebilen
galaksiler ve gaz bulutlan iginde gerekli miktarda
kiitle bulamamslardir. Eger kara deliklerin sayisi
bazi bilim adamlarimin ileri siirdiikleri denli ise
bunlar, varolana ek bir cekim alam yaratarak
yayilmay) yavaglatici, hatta ters ydne gevirici bir
rol oynayacaklardir. Bunun gergek olmasi halin-
de ise evren, ¢Bkmekte olan dev bir yildiz gibi
vavag yavas kendi izerine yiilmaga baslayacak-
tir. Béylece 50 milyar yil sonra galaksiler, tekil-
liin son asamasi olan dev bir kara delige biizi-
lecekler, bunun sonucu olarak evren de varligini
yitirmig olacaktir. Bu son ¢okiisten highir kurtulus
volu olmadigini séyleyen Wheeler: “Evren bizim
tek sansimiz. Ondan en iyi bigimde yararlanmak
igin elimizden geleni yapmaliviz.” diyor.

Ya glinimiiz ve yakin gelecek?.. Kara delikle-
rin buglinkll uygarliga etkileri var mi? Varsa
neler? Arizona Universitesinden Roger Angel's



gore uygulamada bunlardan yararlanma olanagu'
yoktur, Su an icin belki. Ama ne var ki buglin
kara delikler diginda higbir sey bilim adamlarini

(en sakingan geginenler dahil) bir diisler dlemine.

stirlikleyemiyor. 1974 yilinda Manhattan’da yapi-
lan bilimsel kongrede California'daki Lawrence
Livermore Laboratuar fizikgilerinden Lowell
Wood meslekdaslanini hayran birakan bir bildiri
sundu. Bildiri her ne denli tam olarak inandirici
bir nitelik tasimiyordu ise de, yeryliziine gérii-
niirde simirsiz enerji saglayacak bir plani iceri-
vordu. Geng fizikgiye géire bu enerji, yeryiiziiniin
herhangi bir yoriingesindeki bir mini kara delik-
ten saglanacakti. Yeterli uzaklikta bir yériingede
dénmekte olan bir uzay araci kara delige “mer-
miler” firlatacak, béylece ortaya gikacak cok
viiksek isinin etkisiyle enerji mikrodalgaya dénii-
serek yeryliziine gonderilecekti. Halen Texas
Universitesi‘nde bulunan Wheeler ve onun eski
ogrencilerinden Kip Thorne bile bir ara, bir kara
deligin gevresinde (olay ufkunun berisinde) biiti-
niiyle bir uygarhigin kurulabilecegini 6ne siirmiis-
lerdi. En son sipriintll yiginini yaratacak biyle-
sine bir yigitlik érnegil.. Kara deligi simrlayan
bélgenin garip fiziginden 6tiirli iceri giren artik
malzemenin (siipriintiintin (1)) yalmzca bir bali-
mii harcanacak, 6teki béliimi ise daha blyiik bir
hizla geri piiskiirtiilecektir. Iste, geri piiskiirtiilen
bu maddelerin son derece yilksek enerjileri
burada kurulacak bir uygarlik i¢in kaynak olugtu-
racaktir. Bu arada ortaya gikabilecek bir piriiz su
idi: Eger miihendisler kara delige gerektiginden
fazla dokiintli gdnderirlerse olay ufku genislevip
vayilarak tiim uygarhig “yutacakti”,

Bugiin icin birer diig olmaktan dteye gegeme-
yen bu gibi sahnelerin giiniin birinde gergeklese-
cegini hic kimse sdyleyemez. Gergi kara delikler-
den coskunluk ve sicak bir ilgivle séz edilivor,

ama varliklar konusundaki kuskular heniiz gide-
tilmis degil. Ancak bu aydin maya, varoluslarinin
ve kullaniimalarinin &nemini gitgide arttiriyor.

Dislince ve imgelerini boylesine genig bir
cerceve icine yayan insanlk, evrenini yalnizca
genisletip yaymakla kalmiyor, ayni zamanda onu
yiiceltiyor da. Bu durumda en uygun benzetme
belki de Piglet'in Heffalump’u degil de Brow-
ning’in su iinli haykirs dizeleri:

Erismeliyiz uzandigimizin dtesine. ..

Aksi halde cennetin anlami ne?

Giin gegtikge sayilan artan kara delik kuram-
cilarinin kutup yildizs, iste bu kozmik gériistiir

(1) Alan Alexander Milne (1882 - 1956): ingiliz
Cocuk Edebiyati ve Oyun Yazan. Yazmus oldugu
cocuk Gykiilerinden en tanmmmg “Christopher
Robin ve Hayvanlan'dir. Piglet, Pooh, Kanga,
Roo, Eeyore ve Heffalump bu hayvanlardan bazi-
landir.

(2) Gétterdaemmerung: Iskandinav filkelerinin Rag-
narék mitolojisinin Almanca'ya gevirisi. Gevirinin
aslinda “Gétterverhaengnis” olmasi gerekir. Mi-
tolojiye gore tannlar diisman giiglerle yaptiklari
savagl yitirirler, bunun {izerine de diinyayr yok
ederler, Gotterdaemmerung, diinyamin batisimi
simgeleyen bir sézciik olmustur.

(8) Bu deyim, bir meyve kurdunun, meyvenin icine
girmek igin agug yola benzetilen bu “kanallan”
oldukga iyi tammliyor,

(4) Daha o zaman “kara delik” adi bilinmiyordu. Bu

ad 1960'larda fizikgi Wheeler tarafindan kon-

mustur,

reductio ad absurdum : Latince'den cevirisi : An-

lamsizliga geri donis. Bir teoremi, kendisiyle

geligen bir teoremin yanhshim ortaya qikararak
tanitlama yontemi. Tiirkge'de “Olmayana ergi”
diye bilinir.

(5
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sey kaybederler.

® Basit bir insanin elinden geleni yapmaya ¢aligmasi, zeki bir insanin
tembelliginden ¢ok daha degerlidir.

® Krallar ve prensler, akil hocalari, nedimler, profesérler edinebilirler,
onlari unvan, séhret, nifuz ve madalyalarla sidsleyebilirler. Ama asla
bayak adam yapamazlar. Gergekten biyuk ruhlu insanlar, toplumun
bayagiliklarr Gstdne yikselebilenlerdir,

® Fazilet ve bilim altin gibidir. Ama ihmal edilirse parlakliklarindan ¢ok

Ballasar BRACIAS

BEETHOVEN

CHESTERFIELD

31



