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Süpernovan›n 
Ölüm Marfl› 

Bir grup araflt›rmac›, büyük kütleli
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini sonland›ran
süpernova patlamalar›na neyin yol açt›¤›n›
buldu: Orta Do perdesinden ölüm marfl›!..
Günefl’ten en az dört kat daha büyük
kütledeki y›ld›zlar›n merkezlerinin,
içlerindeki elementleri demire var›ncaya
kadar birlefltirdikten sonra daha fazla enerji
üretemeyerek çökmeleriyle oluflan
süpernovalar›n mekanizmas›yla ilgili olarak
araflt›rmac›lar, yaklafl›k 40 y›ld›r bilgisayar

modelleri üretiyorlar. Ancak,
matematiksel modeller, bu
fliddetli patlamalar›n do¤as›n›
tam olarak aç›klayabilmifl
de¤iller. Y›ld›zlar›n d›fl
katmanlar›n› parçalay›p uzaya
savurduklar›na inan›lan nötrino
adl› çok küçük kütleli atomalt›
parçac›klar›n enerjileri,
özellikle daha büyük kütleli
y›ld›zlar› patlatmak için yeterli
görülmüyor. 
fiimdiyse, Arizona
Üniversitesi’nden (ABD) Adam
Burrows ile, ‹srail’in ‹brani
Üniversitesi ve Almanya’daki
Max Planck Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar, eskilerine göre

y›ld›z›n ölüm an›n›n çok daha uzun bir
kesitini (1 saniye) çözümleyen bilgisayar
benzetimleriyle (simulasyon), bilmeceyi
çözdüklerini iddia ediyorlar. 
Dev y›ld›zlar›n 10-20 milyon y›ll›k ömürleri
sonunda merkezleri, yaln›zca yar›m saniye
kadar süren çok hareketli bir süreç sonunda
çöküyor ve d›fl katmanlar› paramparça eden
küre biçimli bir flok dalgas› olufluyor.
Gelgelelim, son y›llardaki iddial› bilgisayar
benzetimlerinde, bu flok dalgas›n›n, d›fl
katmanlara eriflmeden duraklad›¤›
görülüyor. Burrows’a göre bu benzetimlerin
sorunu, yeterince uzun sürmemeleri. Kendi
modeliyse, ötekilerden befl kat kadar fazla, 

1 milyon ad›mdan oluflmufl. Burrows’un
modeline göre, çöküfl bafllad›ktan yaklafl›k
500 milisaniye sonra merkez fliddetle
sars›lmaya bafll›yor.  Ve 600, 700-800
milisaniyelere gelindi¤inde sal›n›mlar›n
fliddeti öylesine art›yor ki, ses dalgalar›
üretmeye bafll›yor. Modelini denemek için
süperbilgisayar dizgelerine milyarlarca
hesap yapt›ran Burrows, 
“sonuçlar, süpernovay› nötrinolar›n de¤il, 
bu ses dalgalar›n›n tetikledi¤ini gösteriyor”
diyor. Benzetimlerde, merkezden içe do¤ru
çöken madde, dengesiz biçimde, bir yana
topaklanm›fl halde iç çekirde¤e düflüyor ve
k›sa süre içinde özel frekanslarda  
sal›n›mlar bafllat›yor. Birkaç yüz milisaniye
içinde iç merkezdeki titreflimler öylesine
fliddetleniyor ki, ses dalgalar› üretmeye
bafll›yorlar. Tipik ses frekanslar›, 
200-400 hertz aral›¤›nda; yani insan
kula¤›n›n iflitebilece¤i, orta Do notas›n›
çevreleyen düzeyde. Ses ayn› zamanda
bas›nç da üretiyor ve bu bas›nç, çöken
maddeyi merkezin öteki taraf›na iterek
merkezdeki sal›n›mlar› kontrolden ç›km›fl
bir fliddete yükseltiyor. Burrows’a 
göre ses dalgalar›, merkezin çökmesiyle
oluflan flok dalgas›n› güçlendiriyor ve 
flok dalgas› y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› 
uzaya savuran asimetrik 
patlamay› tetikliyor. 
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Evrenin ‹lk Saniyesinin 
Trilyonda Birinde Olanlar

Evrendeki ilk ›fl›¤a daha yak›ndan bakan
bilimciler, evrenimizi ortaya ç›karan Büyük
Patlama an›ndan sonraki ilk saniyenin trilyonda
biri içinde meydana gelen olaylar› belirlediler.
Wilkinson Mikrodalga Düzensizlik Sondas›
(WMAP) adl› uydunun göndermeyi sürdürdü¤ü
verileri inceleyen araflt›rmac›lar, bu trilyonda
birlik saniye içinde evrenin, atomalt›
boyutlardan kozmik boyutlara eriflti¤ini
do¤rulad›lar. Bulgular, bu genifllemeyi baflar›yla
öngören “fliflme kuram›” için flimdiye kadarki en
sa¤lam kan›t› oluflturuyor. Veriler üzerinde
yap›lan ayr›nt›l› çal›flmalar ayr›ca, fliflme
kuram›n›n de¤iflik modelleri aras›nda ilk basit
modelleri do¤rular nitelikte. 
fiiflme kuram›na göre, Büyük Patlama’n›n ilk
anlar›nda mikroskopik evren içindeki kuantum
dalgalanmalar›n yol açt›¤› yo¤unluk farklar›,
fliflme s›ras›nda büyük boyutlara eriflerek
günümüzde gözledi¤imiz gökada ve gökada
kümelerinin temellerini atm›fl bulunuyor.
WMAP’›n y›llard›r inceledi¤i ›fl›n›m, Büyük

Patlama’dan 300.000-400.000 y›l sonra evrenin
yeterince so¤umas› üzerine atom çekirdeklerinin
serbest elektronlar› yakalay›p ›fl›¤a (fotonlara) yol
açmas›yla tüm evrene yay›lan “son saç›lma

›fl›n›m›”. Bafllang›çta gama fotonlar› halinde yola
ç›km›fl olan bu ›fl›n›m, evrenin genifllemesi
sonunda elektromanyetik tayf›n “mikrodalga”
bölgesine kaym›fl durumda ve 2.7 K s›cakl›¤a
karfl›l›k gelen bir enerji düzeyiyle evrenin her

yerini dolduruyor. Bu fosil ›fl›n›m, “Kozmik
Mikrodalga Fon Ifl›n›m›” olarak adland›r›l›yor.
WMAP önce bu ›fl›n›m üzerinde, 1 derecenin
milyonda biri s›cakl›k farklar› saptayacak
duyarl›¤a eriflen ölçümlerle, evrenin yafl› (13,7
milyar y›l), içeri¤i (%4, bildi¤imiz madde; %22
bilmedi¤imiz “karanl›k madde”;  %74, daha da
gizemli olan ve evreni h›zland›rarak geniflletti¤i
düflünülen “karanl›k enerji”), geometrisi (düz,
yani sonsuz genifllikte bir kürenin yüzeyi gibi) ve
gelece¤iyle (sürekli geniflleyip sonunda tüm y›ld›z
ve gökadalar›n sönmesiyle karanl›k bir
sonsuzluk) ilgili belirlemelerde bulundu. 
WMAP’›n ›fl›¤›n kutuplanmas›yla ilgili
bulgular›yla, resim daha da belirginleflmifl oluyor.
Çünkü WMAP, fosil ›fl›n›m içinde en zay›f
kutuplanma sinyallerini de saptam›fl durumda. Bu
sinyalse, uydunun üç y›l önce saptad›¤› s›cakl›k
farklar›ndan en az 100 kez daha zay›f. Daha önce
beklenen, evrendeki en büyük ve en küçük
yap›lar›n parlakl›¤›n›n ayn› olmas›yd›. Oysa
WMAP’›n bulgular›, bu parlakl›¤›n, fliflme
kuram›n›n basit modellerinin öngörüleri
do¤rultusunda büyükten küçü¤e do¤ru azald›¤›n›
gösteriyor. 
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