IRADAN YILDIZLARIN,

derinliklerindeki niikleer

fiizyon (birlesme) tepkimesi

nedeniyle 1sidiklari nere-

deyse 70 yildir biliniyor. Or-
negin, Giineg’in merkezinde her sani-
ye 600 milyon ton hidrojen birlesip
helyuma doniisiiyor. Bu siireg, x-131n1
ve gama 151n1 bigiminde enerjiyi ser-
best birakiyor. Bu 1ginim, kalin gaz
katmanlari i¢cinden yavag yavag digari-
ya dogru yol aliyor. Bir milyon yil son-
ra yiizeye vardiginda enerjisi azalmig
olan 1g1n1m, mordtesi ya da goriiniir
151k haline gelmis oluyor.

Ancak son yillarda gokbilimciler,
¢cekirdek tepkimelerinin merkezde
degil de disg katmanlarda, yiizeyin he-
men altinda olustugu yeni bir yildiz
tiirii kesfettiler. Bunlarin, siradan yil-
dizlarin ¢evresinde donen ve beyaz
ciice adi verilen, niikleer yakitini tii-
ketip sikigmis, sicak, kiiciik yildizlar
olduklar1 saniliyor. Ciiceler, eslerin-
den hidrojen gazi ¢aliyor, bunu yiizey-
lerinde biriktiriyor ve niikleer tepki-
meleri yeniden baslatiyorlar. Sonug:
belirgin "yumusgak" dalga boylarinda
bir x-1ginlar1 saganagi. Bunlara, parlak
"siiperzayif x-1511 kaynaklan" deni-
yor. Ciicelerin agirhgr artukea, gide-
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Beyaz Ciicelerin Evrimi,
Kozmolojiye Isik Tutuyor

rek kararsiz duruma geliyorlar. Bir
noktadan sonra ya c¢okerek daha da
yogun notron yildizlar haline geliyor-
lar, ya da patliyorlar.

Beyaz ciicelerin normal siireglerin-
den ayrilmasi, uzun siiredir Ia tiirii sii-
pernovalarin olusum nedeni olarak
bellenmisti. Siiperzayif x-191n1 kay-
naklarinin saptanmasiyla gokbilimci-
ler ilk kez, bu sekilde patlayan yeni
bir yildiz sistemi belirlemis oldular. Ta
tiirli siipernovalar, uzak gokadalara
olan mesafenin, dolayisiyla da kozmik
genislemenin hizini 6lgmeye yarayan
bir standart 131k kaynagi olarak 6nem
kazandilar. Evren’in yasi ve genisle-
me hizi konusundaki belirsizlikler bii-
yiik dl¢iide bu siipernovalarin neden-
leri konusundaki bilgisizlikten kay-
naklanmaktaydi. Siiperzayif kaynak-
lar, igte bu eksikligi giderecek gibi go-
riintiyor.

Bu garip 1sinim kaynaklarinin 6y-
kiisii, 1990 yilinda Alman x-1g1n1 uy-
dusu ROSAT’in firlatihisiyla bagladi.
Bu arag ilk kez gokyliziiniin zayif x-
1sin1 haritasini ¢ikardi. Bu 1ginlar mo-
rotesi ve bildigimiz giiclii x-1gmlarini
cevreleyen bir elektromanyetik 151-
nim. Zayif x-1ginlarinin dalga boylar,
goriinen 1s18inkinden 50 ila 1000 kat

daha kisa. Bu nedenle foton enerjileri
de 0.09 ila 2.5 kiloelektron volt arasin-
da. Buna karsilik "sert" ya da giiglii x-
isinlarinin tipik dalga boylariysa, bir-
kag yiiz keV kadar oluyor.

Aracin firlaulmasinin hemen ar-
dindan, Max Planck Diinya Dig1 Fizik
Enstitiisti'nden  Joachim Triimper
bagskanlhigindaki ROSAT e¢kibi, Sa-
manyolu’nun uydularindan Biiyiik
Macellan Bulutu’nda garip bir takim
nesneler gozledi. Bunlar yogun 6l¢ek-
te (Giines’in toplam enerji {iretiminin
5000 ila 20 000 kat1), x-151n1 sagryor-
lardi; ama beklenmedik derecede yu-
musak bir tayf profilleri vardi. Parlak
x-151n1 kaynaklarinin tayflari genellik-
le "sert" olur: Enerjilerinin tepe nok-
talart 10 milyon ila 100 milyon K si-
caklikta gazlara kargilik gelen 1 ila 20
keV kadardir. Bu sert x-151n1 kaynakla-
1, genellikle eslerini yutmakta olan
notron yildizi ya da kara delikler anla-
mina gelir. ROSAT in buldugu yeni
yildizlarin yumusak tayflan ve diisiik
foton enerjileri, (gliglii x-151n1 otonlari-
nin yiizde biri kadar), sicakliklarinin
yalnizca birkag yiiz bin K dolayinda
bulundugunu gosteriyordu. Bir renkli
x-151n1 fotografinda zayif kaynaklar
kirmiz, klasik, giiclii kaynaklarsa ma-
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vi goriiniir. Siiperzayif kaynaklarin
simdiye degin bagimsiz bir yildiz sini-
f1 olarak tanimlanamamalarinin nede-
ni, eski x-151n1 detektorlerinin, diisiik
enerjileri saptayacak kadar duyarli ol-
mamalartydi. ROSAT bulgularindan
sonraysa, aragtirmacilar argivlerini ye-
niden taradilar. Zayif kaynaklardan
ikisinin aslinda 10 yil 6nce Columbia
Universitesi  Astrofizik Laboratuvari
(CAL) arasturmacilarinca kesfedilmis
oldugunu fark ettiler. CAL 83 ve CAL
87 adi verilen bu kaynaklar, tayflari-
nin yumusakligi not edilmekle birlik-
te, Biiyiik Macellan Bulutu’ndaki 6te-
ki sert kaynaklardan ayr bi¢imde si-
niflandirilmamisti.

Zarfin Arkasi

O zamanlar, Arizona Devlet Uni-
versitesi’'nden Anne P. Cowley ve
ckip arkadaslari CAL 83 ve CAL
87’nin bir kiitle aktarim diskiyle ¢ev-
rili kara delikler oldugu sonucuna var-
miglardi. Ciinkii bu kara deliklerin
tayflar, genellikle nétron yildizlarina
gore daha yumusak olur. 1980’11 yillar-
da bu diisiince gokbilim g¢evrelerinde
destek buldu. Ciinkii her iki kaynagin
yakinlarinda da oldukga soniik yildiz-
lar saptandi. Parlakliklari diizenli bi-
c¢imde azalip, ¢ogaliyordu. Buysa, iki

4 -
13 000 km

yildizin ortak bir kiitle ¢ekim merkezi
etrafinda dondiigii ikili sistemlerin ti-
pik bir gostergesiydi. 1988 yilinda
Londra Universitesi’'nden Alan P.
Smale ve ekibi, CAL 83’iin parlaklik
degisim siiresinin bir giinden biraz
fazla oldugunu gosterdi. Keel Univer-
sitesi’'ndan Tim Naylor da, ayni siire-
nin CAL 87 i¢in 11 saat oldugunu sap-
tadi. Yildizlarin, kara delikler ¢evre-
sinde dondiiklerine inanildi. Bunlarin
nasil olup da saglam kaldigini arasti-
ran gozlemciler, kiitlelerinin, Gii-
neg’inkinin 1,2 ila 2,5 kat1 oldugu so-
nucuna vardilar.

ROSAT’1in yapugi gozlemlerse, bu
agiklamalarin tutarli olmadigini gos-
terdi. Kaynaklar, bilinen kara delik
sistemlerinden ¢ok daha soguktu. Par-
laklik ve sicakliklari da kiitlelerini gii-
venilir bir bigimde ortaya koyuyordu.
Fizik kurallarina gore bir yildizin bi-
rim alanda bir bolgesi, sicakliginin
dordiincii kuvvetine oranuli dlgiide
enerji yayar. Bu enerjiyi, yildizin top-
lam enerji tiretimine bélen gokbilim-
ciler, yiizey alanini ve ¢apini kolaylik-
la hesaplayabilirler. Hesaplar sonunda
gerek CAL 83 ve CAL 87, gerekse de
Macellan Bulutu’ndaki benzer kay-
naklarin ¢aplarinin 10 000 — 20 000 km
kadar oldugu ortaya ¢ikt1. Bunlarsa, ti-
pik beyaz ciice boyutlar. Bu durumda

Nétron
Yildizi

zayif x-151n1 kaynaklari, bir nétron yil-
dizindan, ya da yildiz kiitleli bir kara
deligin "ufkundan" 500 ila 1000 kat
daha daha biiyiik oluyorlardi.

Triimper, siiperzayif kaynaklar
1991 Ocaginda Santa Barbara Kuram-
sal Fizik Enstitiisii’'nde agikladiginda,
salonda bulunanlarin ¢ogu, gerekli he-
saplamalari, alelacele, hatta kullanil-
mus zarflarin arkasinda yapiverdiler.

Harvard iiniversitesi’'nden Jonat-
han E. Gridlay ve 6teki bazi katilimci-
lara gore kaynaklar, iizerlerine eslerin-
den caldiklar gazlarin hizla ¢arpma-
styla x-151n1 yayan beyaz ciiceler olma-
liydi. Triismper ve ekip arkadaslariysa,
bunlarin 10 000 km kalinliginda bir
gaz kiitlesiyle ortiilmiig nétron yildizt
olduklarini savundular. Her iki du-
rumda da enerjinin nihai kaynag kiit-
lecekim olmaktaydi. Kiitlegekimi,
cevredeki maddeyi ciicenin, ya da
notron yildizinin distiine ¢ekecekti.
Hareketin sagladigi enerji de, kiitle
aktarim diski i¢indeki ¢arpigmalar ya
da kaynagin yiizeyine ¢arpma sirasin-
da 1s1 ve 1g1n1ma doniiseceketi.

Her iki model de aragtirmaya de-
ger goriiniiyordu. Amsterdam Univer-
sitesi Gokbilim Enstitiisii’'nden Ed-
ward van den Heuvel, ayni enstitiiden
Peter Kahabka, Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisii’'nden Saul A. Rappa-

Nétron
Yildizi

Yildiz
Kiitleli
Kara Delik

Sikismus yildizlardan kacis icin muazzam hizlar gerekiyor. Tipik bir beyaz clice (solda), Giines tlirii bir yildizin kiitlesini, Diinya benzeri
bir gezegenin hacminde barindiriyor. Ciicenin kiitlecekiminden kurtulmak igin bir cismin saniyede 6000 km hizla gitmesi gerekir. Bu
ayni zamanda beyaz cliceye diigecek bir cismin ylizeye carpis hizi. Daha yogun yildizlar, 6rnegin ayni kiitleye sahip nétron yildizlari
(ortada), daha da gliclii kollara sahip. Olabilecek en yogun yildizlarsa, kara delikler (sagda). Bunlar, "olay ufku" denen bir yiizeyle be-
timleniyorlar. Bu ufuktan kacabilmek icin gereken hiz, isik hizina egit.
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port ve Hindistan’in Bangalore Uni-
versitesi Raman Arastirma Enstitii-
sii’nden Dipankar Battacharya hemen
ise koyuldular. Bu makalenin ortak
yazarlart olan ekip elemanlari, kisa sii-
rede gordiiler ki, modellerin higbiri
gegerli degil. Siiperzayif kaynaklar,
ikili yildiz sistemlerindeki en parlak
notron yildizlari kadar enerji yayiyor-
lar. Oysa gaz, nétron yildizlarinin yii-
zeyine,beyaz ciicelerin yiizeyine diis-
tiigiinden 500 ila 1000 kat daha biiyiik
bir gii¢le carpiyor; ¢iinkii bir nétron
yildizinin yiizeyinde kiitlegekim etki-
si ayni 6l¢iide biiyiik. (Aym kiitledeki
cisimlerde kiitlegekim enerjisi, cismin
yarigapina ters orantilidir.) Boyle
olunca da bir beyaz ciicenin, bir not-
ron vyildiziyla esit miktarda
enerji yaymasi i¢in ¢evrede-
ki maddeyi, nétron yildizin-
dan 500 ila 1000 kat daha
hizli bir bigimde somiirmesi
gerekir. Bu hizda bir kiitle
aktarimi yilda bir ka¢ Diinya
kiitlesine egit maddenin cii-
ce yildizin yiizeyine diismesi
demek. Bu durumda yutu-
lan maddenin yogunlugu,
tiim dalga boylarindaki x-
1sinlarini sogurur.

Cevresinde gaz toplamig
notron yildizlant da daha az
sorunlu degil: Olaganiistii
(elbette 10 km ¢ap i¢in ola-
ganiistii) kalinlikea gaz kat-
manlariyla ¢evrili bir nétron
yildizt da kararsiz olur. Bir
kag saniye ya da dakika igin-
de ya ¢oker, ya da patlayip
yok olur. Oysa CAL 83 ve CAL 87’nin
en azindan 10 yildir varolduklarn ke-
sindi. Dahasi, CAL 83’ii ¢evreleyen
iyonize gazin on binlerce yilda toplan-
mis olmasi gerekiyordu.

Niikleer Giig

Daha bircok modeli denedikten
sonra ekip, sonunda maddenin bir
notron yildizi ya da kara delik iizeri-
ne birikmesiyle, bir beyaz ciice tizeri-
ne birikmesi arasindaki biiyiik farki
kesfetti. Birinci durumda, ortaya ¢i-
kan enerji, ayn1 miktarda hidrojenin
niikleer fiizyonunun saglayacagi
enerjinin kat kat iizerinde oluyor.
Ikinci durumdaysa, madde yigilma-
styla olusan enerji, fiizyon enerjisinin
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cok altinda kaliyor. Albert Einste-
in’in E=mc? formiilii uyarinca, kiitle
icinde sakli enerji i¢inden fiizyon, an-
cak 0,7 oraninda bir boliimii serbest
birakiyor. Bir nétron yildizi {izerine
madde yigilmasiysa, madde i¢indeki
enerjinin yiizde 10’unu serbest bira-
kiyor. Bir kara delik iizerine diisen
maddenin enerjisindense, yiizde
46’lik boliimii serbest kaliyor. Buna
karsilik kiitlegekimi daha zayif olan
bir beyaz ciice iizerine diisen madde-
nin sakli enerjisinden, yalnizca
%0,01°i serbest kaliyor.

Bu durumda beyaz ciiceler iize-
rinde fiizyonun etkisi, madde yigil-
masinin yaratabilecegi etkiden c¢ok
daha baskin. Bir beyaz ciicenin yiize-

Btiyiik Macellan Bulutu’nda x-igini kay-
naklari. Giiclii kaynaklar mavi, stiperzayif
kaynaklar turuncu. CAL 87’nin rengi
éniindeki toz bulutu nedeniyle degismis.

yi iizerinde hidrojen gazinin birikme-
st ve bir sekilde yanmaya baglamasi
(fiizyon) durumunda, gozlenen x-1s1-
ni parlakliginin elde edilmesi igin yil-
da yalnizca 0,03 diinya kiitlesine esit
hidrojen gerekiyor. Ciice iizerine ¢o-
ken maddenin diisiik yogunlugu ne-
deniyle de, x-151nlar1 kagabiliyor.
Modele gore, ciice iizerine diisen
maddenin kararli yanigi, siiperzayif
kaynaklarin sasirtict parlakligini agik-
layabiliyor. Peki ger¢ekte de durum
boyle mi? Bu konuda sans, ekibin im-
dadina yetigsmis. Aragtirmacilar soru-
nu tartisirken Tokyo Universite-

si’'nden Kenichi Nomoto Santa Bar-
bara’ya gelmis. Nomoto’da aslinda
aynt konuyu aragtranlardan. Ancak
onun ¢ozmeye ugrastifl bulmaca, sii-
pernova degil, nova patlamalari. Bun-
lar, yildiz1 10 000 kez daha parlak ha-
le getiren, ama sonunda yok etmeyen
patlamalar. Bu tiir patlamalar bir be-
yaz ciice ile Giines benzeri yildizlar-
dan olusan yakin ikili sistemlerde
cok goriiliiyor.

On yili agkin bir siiredir Nomoto
ve Oteki bazi gokbilimciler, Varso-
va’daki Nicolaus Copernicus Gokbi-
lim Merkezi’nden Bohdan Paczynski
ile Anna Zytkow’un 6ncii calismalari-
n1 ilerletmeye ¢alisiyorlardi. Iki Po-
lonyali aragtirmaciya gore, bir ciice-
nin yiizeyinde biriken hid-
rojen yanabilir (yani fiizyon
yapabilir). Yanmanin bigi-
miyse, birikimin hizina
bagli. Birikme yavagsa, yil-
da 0,003 diinya kiitlesinin
alunda kaliyorsa, fiizyon
diizensiz olur. Ciicenin vyii-
zeyine ¢oken hidrojen, bin-
lerce yil etkisiz kalir. Ancak
yogunluk kritik bir noktayi
gecince, dipteki hidrojen
birden ateslenir. Olusan
termoniikleer patlama bir
nova bi¢iminde gozlenir.

Eger birikme hiz1 biraz
daha yiiksekse, fiizyon dev-
resel olur ama patlama ger-
¢eklesmez. Hiz arttikea,
yanma evreleri arasindaki
siire giderck kisalir. Belli
bir esik degerinin iizerinde
de kararli yanma baslar. Bir giines
kiitlesindeki beyaz ciiceler i¢in bu
esik, yilda yaklasik 0,03 diinya kiitle-
si. Bilgisayar simiilasyonlarinda fiiz-
yon, siiperzayif kaynaklarda gozle-
nen zayif x-1g1n1 parlakliklarini aynen
sagliyor.

Birikme hizini biraz daha yiiksel-
telim: Diyelim ciicenin yiizeyine yil-
da 0,12 diinya kiitlesinde madde diis-
siin. Bu durumda, yildiz iizerine dii-
sen gaz, yiizeyde birikmeyip ciicenin
cevresinde kalin bir zarf olusturur.
Yiizeyde kararli yanma siirer. Ancak
kalin zarf, x-1g1nlarin1 morétesi ve go-
riinen dalga boylarina diisiiriir. Son
hesaplara gore yiizeydeki 1gima oyle-
sine gii¢lii oluyor ki, zarftaki gaza
yaptig1 basing bunun bir béliimiiniin
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. D {n d. m- iﬂ.
1- Siradan iki yildiz merkezlerinde hidrojen yakiyor. 2- Iglerinden biri yakitini tiiketiyor; kirmizi dev oluyor. 3- Yériinge daraliyor. Dev,
oteki yildizi icine aliyor. 4- Dev, dis katmanlarini atiyor; beyaz ciice oluyor. 5a- Ciice, esinden gaz caliyor, zayif x-isinlari yayimliyor.

6- Ciice kritik ktitleye erigiyor ve patliyor.

Beyaz clice

Kiitle aktarim diskiRoche lobu

* Es Yildiz

Gines Riizgari

Roche lobu

Bir "stperzayif" yildizin yasam déngdsd, farkli biydikliikte siradan yildizlardan olusan bir ikili sistemle basliyor ve la tiirii bir siiperno-
va olarak son buluyor ((stteki seri). Siiperzayif evre, es yildizin niteligine bagh olarak lic degisik bicim alabilir: Eger es yildiz, yakin y6-
riingede siradan bir yildizsa Roche lobunu asarak dis katmanlarinin kontroliinii beyaz ciiceye kaptirir (5a’daki gibi). Alttaki cizimler al-
ternatifleri gbsteriyor: Eger es, yeterli biylikliikte bir kirmizi devse, o da Roche lobunu asabilir (5b). Ama daha kiiciik kiitleli ve daha
genis yériingeli bir kirmizi devse, gliclii riizgarlariyla bir siiperzayif kaynaga enerji saglayabilir (5c). Stiperzayif x-1sini kaynaklarinin
hepsi patlamaz. Ancak yeterli sayida patlama, gézlenen sipernova bollugunu aciklar.

yildiz riizgar bi¢iminde uzaya sagil-
masina yol agiyor.

Birikme hizi, yilda 0,12 diinya kiit-
lesi oraninda seyrederse, sistem x-11-
ni1 ve goriinen 11k evreleri arasinda gi-
dip gelebilir. Max Planck Enstitii-
sii’nden Stefan G. Schaeidt’in kesfet-
tgi siiperzayif kaynak RXJ0513.9-
6951, bu o6zelligi gosteriyor. Haftalar
boyu x-isinlart yayan kaynak, daha
sonra aylarca daha diisiik enerjili bir
evrede kaliyor. Bu degisim, yillarca
gokbilimcileri meraklandirdi. Sonun-
da Oxford Universitesi'nden Karen
Southwell ve arkadaslari, bu kaynagin
goriinen esinin de 1ginim dalgalanma-
lart yapugini kesfettiler. Goriinen yil-
diz soniiklestik¢e, x-151n1 kaynaginin
parlakliginin artugr gozlemlendi. Yil-
diz parlaklastigindaysa, x-151n1 kayna-
g1 soniiklesiyordu. Sistemde ayrica,
ters yonlerde saniyede 4000 — 6000
km hizla madde figkirmalari da goz-
lendi. Bu figkirmalar, bir yildizin iize-
rine, alabileceginden daha fazla mad-
de diistiigii zaman goriilityor. Bu du-
rumda fazla madde, aktarim diskine
dikey yonde, yani kendisini engelle-
yecek madde bulunmayan yonde uza-
ya figkiriyor. Figkirmanin hizinin, yil-
dizin kiitlegekiminden kurtulmak i¢in
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gereken hiza esit olmasi gerekiyor.
RXJ0513.9-6951 i¢in hesaplanan fig-
kirma hizi, bir beyaz ciiceden kagis
icin gerekli hiz kadar. Bu da siiperza-
yif kaynaklarin aslinda birer beyaz cii-
ce olduklari konusunda ek bir kanit.

Az Pismis Yildiz

[kili sistemlerin hepsi, bir siiperza-
yif x-151n1 kaynagi olusturmaya yete-
cek oranlarda madde saglamayabilir.
Eger es yildizin kiitlesi, beyaz ciice-
den daha kiigiikse (nova olusturan sis-
temlerde goriildiigii gibi), en hizh
madde aktarimi yilda 0,0003 diinya
kiitlesi kadar olur. Bu sinir, yoriinge-
sel acili momentumun korunmasi ya-
sasinin bir sonucu. Kiiciik es yildiz
kiitle yitirdikge, yoriingesi genisler ve
madde akigi kararli hale gelir.

Madde akiginin hizli olmasi i¢in
verici yildizin kiitlesinin, ciiceden da-
ha biiyiik olmasi gerekir. Bu durumda,
sOzii gegen yasa uyarinca, madde ileti-
mi yildizin yoriingesini daraltr. Yil-
dizlar birbirine o kadar yaklasir ki, ve-
rici yildizin dig katmanlari igin arala-
rinda bir kiitlegekim savasi baslar.
"Roche lobu" denen belirli bir hacmin
icinde kalan katmanlar, vericinin

kontrolii altinda kalir, Bu sinirin digin-
da kalan boliimse, ciice tarafindan ¢a-
linir. Isin ilging yani, verici kendi so-
nunu da hizlandirr. Yiizeyinden mad-
de vyitirirken, merkezindeki niikleer
fiizyonun irettigi enerji bundan pek
etkilenmez. Alttan gelen sicaklik, yil-
dizin dig katmanlarina basing yaparak
madde yitimine ragmen vildizin eski
bi¢imini korumasini saglar. Durum,
ancak merkezin de kiitle yitiminin et-
kilerini hissetmeye basladigi anda ka-
rarli hale gelir. Baslangigta iki Giines
kiitlesi olan bir yildizin yeniden den-
ge durumuna dénmesi (ve boylelikle
siiperzayif x-1g1n1 yayiminin durmasi),
katmanlarinin yagmalanmaya basla-
masindan itibaren yedi milyon yil sii-
rer. Bu siirenin sonunda yildizin kiit-
lesi, baslangigtakinin beste birine
diigmiis ve yildiz, sistemin kii¢iik un-
suru haline gelmistir. Ciicenin {izeri-
neyse yilda ortalama 0,04 diinya kiit-
lesinde madde aktarimi olmustur.

Bu varsayimdan yola ¢ikan aragtir-
macilar, sekiz yil 6nce birgok siiperza-
yif kaynagin, baglangic kiitleleri 1,2 ila
2,5 giines kiitlesi olan yildizlara ¢ok
yakin yoriingelerde donen (doniis sii-
resi bir-iki giin) beyaz ciiceler olmasi
gerektigini soylediler. Gergekte de
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surekli fiizyon, gaz katmanlarindan
zarf ve riizgar

strekli flizyon

001

1.J05

Kiitle Aktarim Hizi (Yilda Disen Diinya Kiitlesi)

o4 1R

1.0
Beyaz Ciice Kiitlesi (Giines Ktitlesi Cinsinden)

(stiperzayif x-isinikaynaklari)

devresel, patlamasiz fiizyon

devresel, patlamal fiizyon (nova)

(] 14

Bir beyaz clicenin yiizeyindeki niikleer fiizyon, ciicenin kiitlesine (yatay eksen) ve es
yildizini yutma hizina (dikey eksen) baglidir. Eger kiitle aktarimi yeterince dslikse, fiiz-
yon, yavas ya da siddetli parlamalar yoluyla gerceklesir. Kiitle aktarimi yiiksekse, fliz-
yon stirekli olur. Sekil, nova ve siiperzayif x-isini kaynaklar gibi bir zamanlar birbirinden
bagimsiz sanilan olgularin, aslinda yakindan iliskili oldugunu gésteriyor.

CAL 83 ve CAL 87 boyle sistemler.
1992 yilindan bu yana, dort siiperzayif
x-151n1 kaynaginin daha yoriinge peri-
yotlari 6l¢iildii. Hepsi de en fazla bir-
iki giin olarak belirlendi.

Siiperzayif x-151n1 kaynagi olustu-
rabilecek bir bagka tiir de, "simbiotik
ikililer" denen c¢ift yildiz sistemleri.
Bu sistemlerde, bir beyaz ciice, bir
kirmizi dev ¢evresinde uzak bir yo-
riingede doéniiyor. Kirmizi devler,
bonkér yildizlar: Ileri yaslar1 nedeniy-
le sistiklerinden, yiizeylerinde kiitle-
¢cekimi zayif oluyor. Bu nedenle giiglii
yildiz riizgarlariyla biiyiik oranda kiit-
le yitiriyorlar. 1994 yilindan bu yana,
bu tiirden en az yedi sistem bulundu.

Stipernova

Cekirdekleri

Kisa yoriinge periyotlu sistemler-
deki es yildizlar i¢in gereken Kkiitle,
bunlarin gorece geng sistemler oldu-
gunu gosteriyor. Bu kiitledeki yildizla-
rin ¢ogu birka¢ milyar yasinda oluyor
ve Samanyolu’nun gen¢ merkez diiz-
leminde yer aliyor. Ne yazik ki bu bél-
ge, zayif x-151nlarin1 perdeleyen tozun
yogun oldugu bir yer. Bu nedenle, go-
riilebilen kaynaklar yalnizca aysbergin
ucu. Arastirmacilar, gokadamizda sii-
perzayif x-1i5in1 kaynaklarinin sayisi-
nin, her hangi bir anda birka¢ binden
asagl olamayacagini soyliiyorlar. Her
1000 yilda bir bu kaynaklardan birkag
tanesi dogarken, birkaci da 6liiyor.
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Peki bunlar émiirlerini tamamla-
diklarinda neler oluyor? Eg yildizdan
calinan maddenin fiizyonu, beyaz cii-
cenin kiitlesini belirgin bigimde artti-
riyor. Bu kazanim sonunda ciicenin
kiitlesi Chandrasekhar Siniri denen
1,4 giines kiitlesine erigebiliyor. Bu,
bir beyaz ciicenin erigsebilecegi en
yiiksek kiitle. Bu sinir agildigindaysa,
ciiceyi ayakta tutan kuantum kuvvet-
ler sendeliyor. Beyaz ciicenin baglan-
gigtaki kompozisyon ve kiitlesine
bagl olarak, iki farkl sonla karsilagi-
yoruz. Beyaz ciice ya daha da ¢okerek
bir nétron yildizt haline geliyor, ya da
bir siipernova patlamasiyla yok oluyor.
Karbon igermeyen, ya da baglangicta
1,1 giines kiitlesinin iistiinde bir kiit-
leye sahip beyaz ciiceler ¢okiiyor.

Bu kistaslarin birine ya da 6biirii-
ne uymayan beyaz ciicelerse, pathyor-
lar. Bu sona farkli yollardan varilabili-
yor: Ciice, agir agir helyum biriktirip
Chandrasekhar sinirini agarak patliya-
biliyor. Bir baska modelde, yildizin
izerindeki helyum katmani, Chand-
rasekhar sinirina varilmadan bir kritik
noktayr agiyor. Bunun iizerine birik-
mis helyum patlayici bir bicimde ates
aliyor. Olusan ok dalgalari yildiz1 1s1-
tarak merkezindeki karbonu ategliyor.
Karbon bir kez yanarak fiizyona basla-
yinca bu, ciiceyi olusturan sikigmig
madde tizerinde hizli bir zincirleme
tepkime baglatiyor. Yalnizca birkag sa-
niye i¢inde clice, biiyiik l¢iide nikel
olmak iizere silisyum ve demir arasin-
daki agir elementlere doniisiiyor. Uza-

ya sagilan nikel radyoaktif bir siirecle
once kobalta bozunuyor ve birkag yiiz
giin i¢inde de demire doniisiiyor.
Gokbilimciler, karbon bakimindan
zengin beyaz ciicelerin bu siiregle 6lii-
miine Ia tiirii siipernova adini veriyor-
lar. Ozelligi, oteki siipernova tiirlerin-
de (Ib, Ic ve II) goriilen hidrojen ve
helyumun olmayist. Oteki tiirlerde
hidrojen ve helyum sagilmasinin ne-
deni, yildizin dig katmanlarinin 6nce
merkeze dogru ¢6kmeleri, daha son-
raysa patlamalari.

Ia tiirii stipernovalar, Evren’de de-
mir ve demir tiirevi elementler igin
temel kaynak. Samanyolu gibi bir g6-
kadada her 1000 yilda bu tiirden dort
stipernova patlamasi olacagi hesapla-
niyor.

Stiperzayif x-151n1 kaynaklar kes-
fedilmeden 6nce gokbilimeiler, Ia tii-
rii sipernovalarin olugma siirecini tam
olarak bilemiyorlardi. Bu tiir siiperno-
valara , ya bazi simbiyotik yildizlarin
(ozellikle de tekrarli nova patlamalart
yapan ciicelerin) evriminin, ya da kar-
bon zengini iki beyaz clicenin garpis-
masinin yol actigi saniliyordu. Ikinci
secenege artik giintimiizde kuskuyla
bakiliyor. Bir kere gereken kiitle ve
yoriinge periyotlarina sahip ikili ciice
sistemine simdiye kadar rastlanma-
mig. Kaldi ki, Japon aragtirmacilarin
hesaplarina gore iki beyaz ciicenin
birlesmesi, termoniikleer bir patlama-
ya yol acacak kadar siddetli bir olgu
degil. Bu durumda, siiperzayif x-1gin1
kaynaklari, ya da yiizeylerinde niikle-
er tepkime olan 6teki beyaz ciiceler,
bilmecenin yaniti olabilir. Bunlarin
olim oranlari, gozlenen siipernova
patlamalarinin sayilarina uyuyor. Bu
uyusma, siiperzayif x-13in kaynaklari-
ni1, yagsamlarini Ia tiirii siipernova ola-
rak noktalayacaklarini kesine yakin
bir dille soyleyebilecegimiz tek gok-
cismi sinift yapryor.

Bu yeni bilgiler, gokadalarin uzak-
liginin belirlenmesi igin la tiirii stiper-
novalara dayanilarak yapilan kozmolo-
jik 6l¢timlerin giivenilirligini arttirabi-
lir. Kiigiik gibi goriinen parlaklik fark-
lari, Evren’in nasil ortaya ¢ikugi ve
nasil sone erecegi konusundaki degi-
sik modeller arasinda dogru se¢im
yapmamizi saglayabilir.
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