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2020 yilutn Nobel Fizik Odiilirnii, evrendeki Ghez ise gokadamizin merkezinde, yildizlarin
en egzotik olgulardan biri olan kara deliklere yorungelerini belirleyen gorinmez ve asurt
iliskin kesiflerinden 6ttra ug bilim insant buyuk kitleli bir cisim kesfetti. Bunun
paylastt. Roger Penrose kara deliklerin genel su anda bilinebilen tek ac¢iklamast ise
gorelilik kuramunin dogrudan bir sonucu gokadamizin merkezinde siiper kutleli bir

oldugunu gosterdi. Reinhard Genzel ve Andrea karadeligin varligt
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Roger Penrose

1937°de Colchester’da (Birlesik Krallik) dogdu.
University College London’da (Birlesik Krallik)
matematik okudu. Doktorasini 1957'de Cambridge
Universitesinden (Birlesik Krallik) ald. Kariyeri
boyunca ¢ok sayida tniversite ve arastirma
kurulusunda calismalar yapan Penrose halen
Oxford Universitesi fahri profesor(.

Reinhard Genzel

1952’de Bad Homburg vor der Hohe’de (Almanya)
dogdu. Fizik alanindaki lisans derecesini Freiburg
Universitesinde, doktorasini Bonn Universitesinde
tamamladi. Halen Garching’deki (MUnih,
Almanya) Max Planck Dunyadisl Fizik Enstittstnde
arastirmaci ve University of California, Berkeley’'de
profesor olarak gorev yapiyor.

Andrea Ghez

1965’te New York’ta (ABD) dogdu. 1987’de
Massachusetts Institute of Technology’den fizik
alanindaki lisans derecesini, 1992’de California
Institute of Technology’den doktora derecesini
aldi. Halen University of California, Los Angeles’te
profesorlik gorevini stirdlyor.
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oger Penrose, Albert Einstein’in genel

gorelilik kuramint incelemek icin dahice

matematiksel yontemler icat etti. Penrose
iclerine giren her seyi yakalayan ve 151gin bile
kacamadidt uzay ve zaman “canavarlart” olan
kara deliklerin olusumunun, genel gorelilik
kuraminin bir sonucu oldugunu goésterdi.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez 1990’larin
basindan itibaren ikisi de gokadamizin
merkezindeki bir bolgeye odaklanan birer
gokbilim arastirma grubuna liderlik ettiler. Bu
arastirma gruplart merkeze en yakin en parlak
yudizlarin yorungelerini giderek artan bir
hassasiyetle haritaladt. Her iki grup da bu yildiz
yiginint bir girdap icinde dolanmaya zorlayan
hem gorinmez hem de buyuk kitleli bir sey
kesfetti. Bu gorinmez kitle, Glines Sistemi’nden
bliyiik olmayan bir boélgeye sikistirilmis haldeki
dort milyon Giines kiitlesine esdeder buiyuklikte.
GoOkadamizin merkezindeki yildizlarin boylesine
inanilmaz hizlarda dolanmasina sebep olan sey
ne olabilir diye distintildigiinde su anda gecerli
olan kitle ¢ekim kuramina gore bu sorunun
cevabt olabilecek tek bir aday var: stiper kiitleli
bir kara delik.

Einstein’in da Otesine Gecen
Cigir Acict Bir Kesif

Genel goreliligin babast sayilan Albert Einstein
bile kara deliklerin gercekten var olabilecegini
distnmuyordu. Ancak Einstein’in 6lumunden
on vl sonra Ingiliz kuramct Roger Penrose kara
deliklerin gercekten olusabilecedini kuramsal
olarak gosterdi ve Ozelliklerini betimledi.

Buna gore kara delikler 0zlerinde tekillik

ad verilen bir olgu, doganin bilinen bitiin
kanunlarinin gecersiz hale geldigi bir sinur
barindurtyordu.
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Kara delik olusumunun kararlt bir stire¢
oldugunu kanitlamak tizere Penrose’un

gorelilik kuramint incelemek i¢in kullanilan
yontemleri genisletmesi, bunun i¢in de kuramin
problemlerini yeni matematiksel kavramlarla ele
almast gerekti. Penrose’un 1965’in Ocak ayinda
yayumlanan ¢idir acict makalesi halad Einstein’dan
bu yana genel gorelilik kuramina yapilan en
Onemli katki olarak kabul ediliyor.

Kutle Cekim Kuvveti Evreni
Avucunda Tutuyor

Kara delikler genel gorelilik kuraminin belki
de en tuhaf sonucudur. Albert Einstein 1915’te
kuramint sundugunda uzay ve zamana dair
daha 6nceki kavramlarin hepsini altist etti.
Kuram, evreni en genis Olcekte sekillendiren
unsur olan kiitle cekimini anlamaya yonelik
tamamen yeni bir temel sagladi. O zamandan
beri bu kuram tiim evren arastirmalart i¢in
zemin olusturdugu gibi gliniimiiziin en yaygin
navigasyon aract olan GPS teknolojisinde de
kendine bir uygulama alant buldu.

Einstein’in kuramt evrendeki her seyin ve
herkesin nastl kiitle ¢cekiminin avucunun i¢inde
tutuldugunu betimliyordu. Kiitle cekimi bizi

yer kabugunun tizerinde tutuyor, gezegenlerin
Gunes cevresindeki yorungelerini ve GUnes’in
gokadamizin merkezi ¢evresindeki yoriingesini
belirliyor. Yildizlararast bulutsulardan yudizlar
olusmastina ve sonunda yildizlarin kiitle cekimsel



¢cOkusle 6limune neden oluyor. Kitle ¢cekimi
uzaya sekil veriyor ve zamanin akisint
etkiliyor. Cok buiytik bir kiitle uzay1 bukuyor

ve zamant yavaslatiyor; hatta asirt derecede
buyuk bir kitle uzaywn bir parcasint kesip i¢ine
hapsedebiliyor ki bu durumda bir kara delik
olusuyor.

Bugtlin kara delik olarak adlandirdigimiz

olgu ile ilgili ilk kuramsal tantmlamalar

genel gorelilik kuraminin yayimlanmasindan
sadece birka¢ hafta sonra geldi. Kuramin asirt
derecede karmasik matematiksel denklemlerine
karsin Alman astrofizik¢i Karl Schwarzschild,
Einstein’a buyuk kitlelerin uzayt ve zamant nasil
biikebildigini betimleyen bir ¢6ziim sunmayt
basardt.

Daha sonra yapilan arastirmalar gosterdi ki

bir kara delik olustugunda, merkezdeki kiitle
etrafint bir perde gibi saran olay ufku ile
cevrelenir. Kara delik sonsuza kadar olay ufkunun
arkasina gizlenmis halde kalir. Kiitle ne kadar
biytikse kara delik ve olay ufku da o kadar

genis olur. Glines’inkine esdeger bir kiitle icin
olay ufku neredeyse ¢ kilometrelik bir ¢apta,
Dinya’ninkine esdeger bir kiitle icin ise sadece 9
milimetrelik bir ¢capta olur.

Miitkemmelden Ote Bir C6ziim

“Kara delik” kavramt kiltiirel ifadelerin

pek cok biciminde yeni anlamlar kazandiysa

da fizikciler icin kara delikler buiyiik kitleli
yildizlarin zaman icindeki degisim stirecindeki
dogal birer son noktadir. Cok biiytik kiitleli bir
yudizin dramatik ¢okiisune iliskin ilk hesaplama
1930’larin sonunda, daha sonra ilk atom
bombasinin tretildigi Manhattan Projesi’ni
yuritecek olan Robert Oppenheimer adli fizik¢i

2019’da bilim insanlari, Olay Ufku Teleskobu’nu kullanarak M87
galaksisinin merkezinde yer alan karadeligin, olay ufkunun
yakinindaki gclu kitlegekimin etkisiyle girdap biciminde
donen sicak gaz iceren yakin cevresini gortinttilemeyi basardi.

tarafindan yapildi. Glines’ten kat be kat daha
buyuk kutleli dev yildizlar yakitlart bitince 6énce
stipernova biciminde patlar sonra da ¢Okerek
asirt derecede yogun bicimde sikistirilmis
kalintilara dontsurler. Bu kalintilar o kadar
yogundur ki bunlarin kiitle cekimi her seyi,
151J1 bile icine ceker.

“Karanlik yildizlar” fikrinin ge¢misi Ingiliz
filozof ve matematik¢i John Michell’in ve
taninmis Fransiz bilim insant Pierre Simon de
Laplace’in 18. yuzyul sonlarindaki ¢calismalarina
kadar uzanuyor. Her ikisi de uzaydaki cisimlerin
gortinmez hadle gelecedi ve kiitle cekimlerinden
ka¢maya 1s1gin hizinin bile yetmeyecegi kadar
yodunlasabilecedi ¢ikariminda bulunmustu.

Bir ylzyilldan biraz uzun bir zaman sonra
Albert Einstein genel gorelilik kuramint
yayimladiginda kuramin zorluguyla inli
denklemlerinden bazilarinin ¢6zimu tam da
boylesi karanlik yildizlart tanumliyordu.
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Ta 1960’lara kadar bu ¢dztumler tamamen,
yudizlarin ve kara deliklerinin kusursuzca
yuvarlak ve simetrik oldugu ideal
durumlart tanumlayan kuramsal
spekillasyonlar olarak kabul edildi.
Ancak evrende hicbir sey kusursuz
degildi ve Roger Penrose centikleri,
cukurluklart ve dogal kusurlariyla

tim ¢oken maddeler i¢in gercekei

bir ¢6zim bulmayt basaran

ilk kisi oldu.

Kuasarlarin Gizemi

Kara deliklerin var olup olmadidt sorusu
1963’te evrendeki en parlak nesneler olan
kuasarlarin kesfiyle yeniden gindeme
geldi. Gizemli kaynaklardan, 6rnegin
Virgo Takimytildizindaki 3C273’ten gelen
radyo dalgalart neredeyse on yil boyunca
gokbilimcilerin kafasint kurcaladt. Gozle
gorunmeyen dalga boylarindaki istnum,
sonunda bu cismin gercek konumunu
ortaya ¢ikardu: 3C273 o kadar uzaktt ki 151k

Kapana Kisilmais
Yuzeyler
Bulmacayt Cozdu

Kara deliklerin gercekei kosullarda olusup
olusamayacagt Roger Penrose’un kafasint
kurcalayan bir soruydu. Daha sonra
anlattigina gore, sorunun yanitt 1964
sonbaharinda Londra’daki Birbeck
College’da matematik profesori olarak
bulundugu giinlerde arkadastyla yaptigt
bir yurayus sirasinda ortaya ¢ikti.

Bir sokaktan karstya ge¢mek tizere
konusmaya ara verdikleri sirada

aklina bir fikir geldi. Aynt gunun ilerleyen
saatlerinde bu fikir Gizerine disinmeye
basladi. Kapana kistlmzis yiizeyler diye
adlandirdigt bu fikir onun bilingsizce
araylp durdugu bir anahtar, kara deligi
tanumlamak i¢in elzem nitelikte bir
matematiksel aractt.

Kapana kisitlmats bir ylzey, yizeyin disa
ya da ice dogru biikiilmesinden bagimsiz
olarak tim 1sinlart bir merkezi gosterecek

1sinlarinin Dlinya’ya yolculugu
bir milyar yildan uzun sturiyordu.

bicimde yonlenmeye zorlar. Penrose kapana
kistlmus ylizeyleri kullanarak bir kara deligin
O0zunde her zaman tekillik adt verilen bir
olguyu, uzaywn ve zamanin son buldugu bir
sinir barindirdigint kanitlamayt basardt.
Kara deligin yogunlugu sonsuzdur ve hala
fizikteki bu en tuhaf olguya nasil
yaklasilacagina dair bir kuram

bulunmuyor.

Isik kaynagt bu kadar uzak ise birkag yiiz
galaksininkine esdeder bir yogunluga
sahip olmast gerekir. Bu tlir nesnelere
“kuasar” adi verildi. GOkbilimciler kisa stire
sonra bize ulasan 1stnumlarint evrenin erken
cocukluk doneminde yayma1s olan

¢ok daha uzak kuasarlar da kesfetti.

Bu inanilmaz 1stnimin nereden geldigi
uzerine dusunduklerindeyse bir

kuasarin sinirlt hacmi icinde bu kadar
biyuk bir enerji ancak tek bir yoldan, bir
karadeligin i¢ine diisen maddeden

elde edilebilir sonucuna vardilar.

Kapana kisitlmis yluzeyler Penrose’un

tekillik kuramwnin kanitint tamamlamasinda
temel bir kavram oldu. Onun ortaya koydugu
topolojik yontemler bugtin bukulmis
haldeki evrenimizi incelemek i¢in
kullandigimiz paha bicilmez araglardur.
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Zamanin Sonuna Giden
Tek Yonlu Yol

Madde bir defa ¢c0kmeye baslayip bir kapana
kistlmts yluzey olusturdu mu artik ¢okisu

hicbir sey durduramaz. Tipkt Nobel Odiillii
Subrahmanyan Chandrasekhar’in Hindistan’daki
cocukluguna dair hikayede oldugu gibi geriye
dontis yoktur. Hikdye yusufcuklar ve su altinda
yasayan larvalariyla ilgili. Bir larva kanatlarint
acmaya hazir oldugunda, u¢maya basladiktan
sonra suyun disindaki hayatin nasil oldugunu
larva halindeki arkadaslarina anlatacagina séz
verir. Ancak larva suyun disina ¢ikip bir yusufcuk
olarak u¢maya basladiktan sonra artik geri donus
yoktur. Sudaki larvalar suyun disindaki hayata
dair hicbir sey 6grenemeyecektir.

Benzer sekilde tim maddeler kara deligin olay
ufkunu sadece tek bir yonde gecebilir. O vakit,
zaman uzayin yerine gecer ve mumkun olan
tim yollar i¢eriye dogrulur, zamanin akist her
seyi tekillikteki kacist olmayan sona dogru tasir
(Sekil 2). Stiper kiitleli bir kara deligin olay
ufkuna dogru disseniz hicbir sey hissetmezsiniz.
Disaridan sizin distigiintza kimse géremez ve
ufka dogru yolculugunuz sonsuza kadar sirer.
Fizigin kurallar geredi bir kara deligin icine
bakmak mimkin degildir. Kara delikler tim
gizemlerini olay ufkunun ardinda gizli tutar.

Kara Delikler Yildizlarin
Yorungelerini Belirler

Kara deligi géremesek de sahip oldugu
muazzam kitle ¢ekiminin onu ¢evreleyen
yildizlarin hareketlerini nasil yonlendirdigini
gozlemleyerek kara deligin 6zelliklerini
belirleyebiliriz.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez, her biri
gokadamizin merkezini inceleyen ayrt birer
arastirma grubuna liderlik etti. Bir uctan bir
uca 100.000 151k yili bir uzanima sahip yasst bir
disk bi¢cimindeki gokadam1z gaz, toz ve birkag
yuz milyar yildizdan olusuyor. Bu yildizlardan
biri de Gunes (Sekil 3). Bizim Dlinya Uzerindeki
konumumuzdan bakildiginda, yildizlararast
gaz ve toz g0kadanin merkezinden gelen
gortnir 1s51gin cogunu perdeler. GOkbilimcilerin
gokadamizin diskinin icerisinden merkezdeki
yudizlarn gorunttilemesi ilk kez kizilotesi
teleskoplar ve radyo teknolojisi sayesinde
mumkun oldu.

Genzel ve Ghez yidizlarin yoringelerini kilavuz
olarak kullanarak gokadamizin merkezinde
gorunmeyen, devasa kiitleli bir nesne
bulunduguna iliskin simdiye kadarki en ikna
edici kanitlart ortaya koydu. Bu ise ancak orada
bir kara deligin bulunmastyla aciklanabiliyordu.

Cok buydik katleli bir yildiz kendi
kitle cekiminin etkisi altinda ¢cokerse
bir kara delik olusturur. Kara delik o
kadar agirdir ki olay ufkunu gecen
her seyi yakalar. Isik bile etkisinden
kacamaz. Olay ufkunda zaman
uzayin yerine gecer ve sadece ileriyi
gosterir. Zamanin akisi her seyi kara
deligin merkezinde olan, yogunlugun
sonsuza ulastigi ve zamanin sona
erdigi tekillige dogru tasir.

Gozlemci Tekillik

Olay ufku

Uzay

Zaman

Olay ufku

Madde Coken yildiz

Gelecek

Uzay Isik konisi zamanda ileri ve geri giden

1stk 1sinlarinin yollarii gosteriyor. Madde

suan S . 2
cokup bir kara delik olusturdugunda kara
deligin olay ufkunu gegen 1sik konileri
Gecmis iceriye dogru, tekillige dogru yonelecektir.

Disaridan bakan bir gozlemci isik isinlarinin
olay ufkuna ulasmasini asla gormeyecektir.

Sekil 2. Bir Karadeligin Kesiti Buradan otesini kimse goremez.
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Merkeze
Odaklanmak

Fizikgiler elli yildan uzun bir stre
gokadamizin merkezinde bir kara delik
bulunabilecedinden stiphe etti. 1960’larin
baslarinda kuasarlarin kesfedilmesinden
itibaren fizikciler bizim gékadamiz da dahil
olmak tizere ¢cogu biiylik galaksinin icinde
stper kiitleli kara deliklerin bulunabilecedi
¢tkariminda bulundu. Ancak kiitleleri birkag
milyon gunes kiitlesi ile milyarlarca giines
kiitlesi arasinda degisen galaksilerin ve kara
deliklerinin nasil olustugunu hala kimse
aciklayamyor.

Yz yul kadar 6nce ABD’li gokbilimci
Harlow Shapley, Yay (Sagittarius)
Takimytldizt dogrultusunda gékadamizin
merkezini ilk tanumlayan kisi olmustu.
GoOkbilimciler daha sonra yaptiklart
gozlemlerle orada gugcli bir radyo dalgalart
kaynagdt buldu ve bu kaynagda Sagittarius
A* ad verildi. 1960’larin sonlarina dogru
Sagittarius A*'nin gokada merkezinde
bulundugu ve gdékadadaki tim yildizlarin
onun etrafindaki yortiingelerde

dolandigt agiklik kazandt.

GoOkbilimcilerin daha buytuk teleskoplar ve
daha gelismis ekipmanlarla Sagittarius A*’y1
daha sistematik bicimde inceleyebilmesi ise
1990’lan bulacaktt. Reinhard Genzel ve
Andrea Ghez toz bulutlarinin icerisinden
gokadamizin kalbini géruntiilemek amaciyla
birer proje baslattilar. Arastirma gruplariyla
birlikte kendilerini uzun vadeli arastirmalara
adadtlar, yeni ve essiz cithazlar tireterek
kullandiklar teknikleri iyilestirdiler

ve gelistirdiler.
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Gokadamiz

Sagittarius A*

26.000 151k yih

Glnes Sistemi

Sekil 3. Gokadamiza tepeden bakis. Gokadamiz bir ugtan
bir uca 100.000 15tk yili uzanima sahip bir disk bicimindedir.
Spiral bigcimindeki kollari gaz ve toz ile birkag yiz milyar
yildizdan olusur. Bu yildizlardan biri de Glines’tir.

Uzak yildizlart gorebilmek sadece Diinya'nin
en buyuk teleskoplartyla mimkundur.
GoOkbilimde teleskop ne kadar buiytukse

sonug o kadar iyidir. Alman gokbilimci
Reinhard Genzel ve grubu baslangicta Sili’deki
La Silla Dagrnda bulunan NTT’yi (New
Technology Telescope) kullandilar. Daha sonra
gozlemlerine yine Sili’deki Paranal Dagrnda
bulunan VLT (Very Large Telescope) ile

devam ettiler. Dort dev teleskobuyla NTT nin
iki kat1 boyuttaki VLT, her biri 8 metreyi

askin capa sahip dinyanin en buyuk

yekpare aynalarina sahiptir.

ABD’deki Andrea Ghez ve ekibi ise
Hawaii’deki Mauna Kea DagrUnda bulunan
Keck Gozlemevi’ni kullaniyor. Bu
goOzlemevindeki aynalar yaklasik 10 metre
¢aplaryla dunyanin en buiytik aynalart
olma 6zelligi tastyor. Birer bal petedini
andiran her bir ayna, yildiz 1s1ginin

daha iyi odaklanabilmesi i¢cin

ayrt ayrt kontrol edilebilen 36 altigen
parcadan olusuyor.



Yiuldwizlar
Yol GOsteriyor

Teleskobun c¢apt ne kadar buiytik olursa olsun
ayirt edebilecekleri ayrintt dizeyinin daima bir
sintrt vardir ¢linkd yasadigumiz yer neredeyse
100 kilometre kalinligindaki bir “atmosfer
denizi”nin dibidir. Teleskobun tizerinde bulunan,
cevresinden daha sicak ya da daha soguk

biyuk hava balonlart mercek etkisi gostererek
teleskobun aynasina dogru ilerlemekte olan

151g1 kirarak 151k dalgalarint ¢arputir. Ciplak gozle
bakildiginda yildizlarin “g6z kirpmast” ve bulanik
gorunmelerinin sebebi de budur.

Adaptif (uyarlayict) optik donanumlarin
gelistirilmesi gozlemlerin iyilestirilmesi i¢in son
derece gerekliydi. Ginumuzde teleskoplarin
uzerinde havadaki turbulansin etkisini telafi
ederek bozuk goruntuleri duzelten fazladan
aynalar bulunuyor.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez yaklasitk
otuz yil boyunca gékadanin merkezinde bulunan
uzak yildiz yiginindaki yildizlar takip ettiler.
Bugtn bile hassas dijital 1s1k algtlayicilart

ve daha iyi adaptif optik donanumlar
gelistirerek teknolojilerini iyilestirmeye
devam ediyorlar. Bu sayede goruntu
¢OzUnUrligini bin kattan fazla iyilestirmeyi
basardilar. Artik yildizlarin konumunu daha
hassas bir sekilde belirleyebiliyor, onlart
geceden geceye takip edebiliyorlar.

Arastirmacilar yildiz yiginindaki en parlak
yudizlardan otuz kadarint takip ediyor.
GoOkadanin merkezinden bir 151k ayt
kadarlik bir yaricapin i¢cinde kalan yildizlar
en hizlt dolananlar. S6z konusu yildizlar bu
bolgede bir art surtisinunkine benzer
hareketli bir dans sergiliyor. Bu bolgenin
disinda kalan yudizlar ise daha diizenli bir
sekilde eliptik yortingelerini takip ediyor
(Sekil 4).
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S2 ya da S-02 olarak adlandurtlan Gokadamizin Merkezine

bir yildiz, gokadanin merkezi etrafindaki En Yakwn Yiuldizlar
yoOrungesini 16 yildan kisa bir stirede
tamamliyor. Bu asirt derecede kisa

bir siire oldugundan gokbilimciler Yildizlarin yOrtingeleri Sagittarius A*'nin i¢inde
yOrungesinin tamamint haritaladilar. stper kitleli bir kara delik saklandidina iliskin
Bunu Gtines’le karstlastirabiliriz. Gunes’in en ikna edici kanit. Bu kara deligin, Glines
gokadamizin merkezi etrafindaki Sistemimizden daha buiytik olmayan bir bolgede
bir turunu tamamlamast 200 milyon sitkismts haldeki 4 milyon Giines kiitlesine denk
yudan fazla sturtyor. bir kiitleye sahip oldugu tahmin ediliyor.

Gokbilimciler yildizlardan birinin, S2’nin (S-02)
16 yildan kisa stiren yoriingesinin tamamini
Gokadamizin merkezindeki Sagittarius A*’ya en yakin yildizlardan haritalamayi basardi. Yoriingenin Sagittarius
bazilarinin dlgimlerle belirlenmis yoringeleri A*'ya en yakin oldugu mesafe yaklasik 17 isik saati
(10.000 milyon kilometreden fazla) idi.

Sagittarius A*
Gokbilimciler
S2’nin yorlingesini
haritalamaya
1992’de baslad.

400 AU

60 milyar km

S2’NiN DIKINE HIZI
Sagittarius A*

Dikine hiz (km/s)

S2 yildizinin dikine hizi, yildiz eliptik yoriingesinde ilerlerken S2, Sagittarius A*’ya en yakin oldugu konumdayken
Sagittarius A*’ya yaklastiginda artiyor ve ondan uzaklastiginda azaliyor. (2002 ve 2018’de oldugu gibi) maksimum hizi saniyede
Dikine hiz yildizin yoriinge hizinin bakis dogrultumuzdaki bilesenidir. 7000 km’ye ulasiyor.

Sekil 4: Yildizlarin yoringeleri incelendiginde bu yortngeleri
gokadamizin merkezinde, goriinmeyen ¢ok buyk kdtleli bir cismin
belirledigi anlasildi.
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Kuram ve GOzlemler
Birbirini Izliyor

Iki arastirma grubunun élciimleri arasindaki
kusursuz uyusmadan yola ¢ikilarak gokadanin
merkezindeki kara deligin yaklasik Glines
Sistemimizin yayildigt alana denk bir bélgeye
sikistirtlmis haldeki 4 milyon Glines kiitlesine
karstilik gelen bir kiitleye sahip oldugu sonucuna
varild.

Yakinda Sagittarus A*’y1 dogrudan gorebilmemiz
mumkun olabilir. Bu, siradaki ilk hedef ¢uinku
sadece bir bucuk y1l kadar 6nce Olay Ufku
Teleskobu adlt bilimsel isbirligi kapsaminda
stper kiitleli bir kara deligin en yakin c¢evresi
basariyla gortintilendi. Bizden 55 milyon 151k
yuli uzaktaki Messier 87 (M87) adli gokadada,

bir ates halkastyla ¢evrelenmis kapkara bir goz
bulunuyor.

Olay Ufku Teleskobu isbirligi (EHT-Event
Horizon Telescope Collaboration) kapsaminda
olusturulan Dunya boyutundaki sanal teleskop
yardimiyla ilk defa stiper kitleli bir kara delige

ait goruntuler elde edilmesi 2019’a damga
vuran bilimsel gelismelerden biriydi. Bu blyuk
basariya imza atan 347 bilim insani, temel fizik
alaninda 2020 Breakthrough Odiiline layik
goruldd. Bu 347 kisinin arasinda Turk bilim
insani Feryal Ozel de bulunuyor.

M87’nin kara ¢ekirdedi, Sagittarius A*’nin bin
katindan fazlasina karsilik gelen muazzam bir
kiitleye sahiptir. Yakin zamanda gdzlemlenen
kiitle cekim dalgalarina neden olan ¢arpisan
kara delikler epeyce daha kugukti. Kitle ¢cekim
dalgalart da 2015’te ABD’deki LIGO dedektori
tarafindan yakalanmadan 6nce tipkt kara delikler
gibi Einstein’in genel gorelilik kuramindaki
hesaplamalardan ibaretti. Kitle ¢cekim
dalgalarinin LIGO araciligiyla gézlemlenmesini
saglayan ¢igir agict calismalar da 2017 Nobel
Odiili’'niin konusu olmustu.

Bilmediklerimiz

Roger Penrose kara deliklerin genel gorelilik
kuramwnin dogrudan bir sonucu oldugunu
gosterdiyse de tekilligin sonsuz gticteki kiitle
¢ekiminde bu kuram gecersiz kalir. Kuramsal
fizik alaninda yeni bir kuantum kitle ¢ekim
kuramut olusturabilmek icin yogun c¢alismalar
surduriliyor. Bu kuramin gorelilik kuramt ile
kuantum mekanidini, yani fizigin kara deliklerin
aswriliklar yuvast derinliklerinde bulusan iki
Onemli dayanagint birlestirmesi gerekiyor.

Bir yandan da gozlemler kara deliklere giderek
daha c¢ok yaklastyor. Reinhard Genzel ile Andrea
Ghez’in 6ncl ¢alismalart sayesinde genel
gorelilik kuramt ve onun tuhaf 6ngorilerinin
yeni nesil 0l¢im teknolojileriyle hassas bicimde
stnanabilmesinin yolu acgildi. Bu 6l¢imlerin yeni
kuramsal anlayislar gelistirilebilmesi i¢in
ipuclart saglamast ise gli¢ll bir ihtimal. Evren
hala kesfedilmeyi bekleyen bir stirli gizem ve
surprizle dolu. B

Kaynak

Popular information. NobelPrize.org. Nobel Media AB 2020. 13 Kasim 2020.
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