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H›z Rekortmeni 

Karadelik

Karadelikler, Einstein’›n kütleçekimini aç›kla-

d›¤› genel görelilik kuram›n›n en heyecan veri-

ci öngörülerinden biri. Dev kütleli bir y›ld›z,

merkezinde daha fazla füzyon tepkisi üreteme-

yip kütlesinin yapt›¤› muazzam bask›y› denge-

leyemedi¤i zaman kendi üzerine çöküp sonsuz

yo¤unlukta bir noktac›k haline geliyor. Bu y›l-

d›z kütleli karadeliklerden baflka, bir de çok

büyük gaz bulutlar›n›n çökmesiyle ya da göka-

dalar›n son derece kalabal›k merkezlerindeki

y›ld›z ve gaz kütlelelrinin birleflmesiyle, mil-

yonlarca, hatta milyarlarca Günefl kütlesinde

“süperdev karadelikler” olufluyor. Karadelikler

bu temel ayr›m›n d›fl›nda da ikiye ayr›l›yorlar:

sabit olanlar ve kendi çevrelerinde dönen kara-

delikler. Karadeliklerin kütleçekimleri öylesine

güçlü ki, çevrelerinde “olay ufku” denen küre

biçimli bir efli¤i geçen hiçbir madde, bir daha

d›flar›ya ç›kam›yor ve karadeli¤e düflüyor. Ifl›k

bile bu efli¤i geçti¤inde bir daha ç›kamad›¤›n-

dan, karadelikleri do¤rudan gözlemek olanak-

s›z. Bunlar›n varl›¤›, ancak çevredeki bir gaz

bulutundan ya da yak›nlar›ndaki bir y›ld›zdan

çald›klar› gaz›n, delik çevresinde oluflturdu¤u

“kütle aktar›m diski” içinde ›fl›¤›nkine yak›n

h›zlar kazan›p ›s›narak yayd›¤› X-›fl›nlar›ndan,

ya da çevrelerinde bulunan y›ld›zlar›n kazand›-

¤› ola¤anüstü h›zlardan, dolayl› olarak belirle-

nebiliyor. 

Çeflitli uluslardan gökbilimcilerin oluflturdu¤u

bir ekip, bu kütle aktar›m disklerinin davran›-

fl›n› inceleyerek üç karadeli¤in dönüfl h›z› ko-

nusunda güvenli veriler elde etmifl. Bunlar

içinde h›z rekoru, kendi çevresinde saniyede

950 kere dönen GRS 1915 adl› bir karadeli¤e

ait. Araflt›rmac›lar, karadeli¤in dönüfl h›z›n›n,

teorik modellerin öngördü¤ü h›z limitinin %82

ila %100’ü kadar oldu¤unu düflünüyorlar. GRS

1915, X-Ifl›n› yayan bilinen 20 kadar ikili sis-

tem içinde en a¤›r olan›. Araflt›rmac›lar, kara-

deli¤in kütlesinin 14 Günefl kütlesi oldu¤unu

hesaplam›fllar. Bu ikili sistemlerde karadelik,

Günefl benzeri bir y›ld›z olan eflinden gaz çal›-

yor ve bu gaz delik etraf›nda oluflturdu¤u disk

içinde h›zlan›p milyonlarca dereceye kadar ›s›-

narak X-›fl›nlar› yay›yor. 

Karadeli¤in dönüfl h›z›n› bilmek neden bu ka-

dar önemli? Çünkü kuramc›lar, karadelikleri

yaln›zca iki basit de¤erle tan›ml›yorlar: Kütlesi

ve dönüfl h›z›. Kütleyi belirlemenin görece ko-

lay olmas›na karfl›n, biliminsanlar› karadelikle-

rin dönüfl h›z›n› belirlemede oldukça zorlan›-

yorlard›.

Jeffrey McClintock ve Ramesh Narayan adl›

gökbilimcilerce gelifltirilen teknik, bu sorunu

çözmüfl görünüyor. Teknik, görelilik kuram›-

n›n önemli bir öngörüsüne dayan›yor:  Delik

çevresindeki disk içindeki gaz, ancak delikten

belli bir yar›çap uzakl›¤a kadar ›fl›ma yapabili-

yor. Bu yar›çap› geçti¤indeyse delik üzerine

düflüfl h›zland›¤›ndan gaz fazla ›fl›n›m üretme-

ye vakit bulam›yor. Kritik yar›çapsa deli¤in dö-

nüfl h›z›na ba¤l› oldu¤undan, bu yar›çap›n öl-

çümü, deli¤in dönüfl h›z›n›n do¤rudan kestiril-

mesine olanak sa¤l›yor. Yar›çap ne kadar kü-

çük olursa, diskten yay›lan X-›fl›nlar› da o ka-

dar s›cak oluyor. X-Ifl›nlar›n›n s›cakl›¤› ve par-

lakl›¤› yar›çap›n uzunlu¤unu, bu uzunluk da

deli¤in dönüfl h›z›n› veriyor. 

Araflt›rmac›lar, elde edilen bulgular›n, evrende-

ki en fliddetli patlamalar olan gama ›fl›n patla-

malar›n›n daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›

görüflündeler. Kabul gören modellere göre bu

patlamalar, dev kütleli y›ld›zlar›n merkezleri-

nin çökerek bir karadelik oluflturmas› ve bun-

lar›n çevrelerindeki gaz› kutuplar›ndan f›flk›rta-

rak y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› parçalamalar›yla

olufluyor. Ancak model, merkezdeki karadeli-

¤in çok yüksek dönüfl h›z›na sahip olmas›n›

gerekli k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Kas›m 2006

Jet

Gaz yitiren
y›ld›z

Kütle
aktar›m
diski

Karadelik

Serbest düflüfl bölgesi

Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu’nu kullanan

gökbilimciler, Dünyam›z› sürekli

bombard›man eden kozmik ›fl›nlardan en

yüksek enerjili olanlar›n›n nas›l

kaynakland›klar›n› buldular. Proton ve

elektron gibi elektrik yüklü parçac›klardan

oluflan kozmik ›fl›nlar, Dünya atmosferindeki

moleküllere çarparak, ikincil parçac›k

sa¤anaklar›na yol aç›yorlar. Biliminsanlar›

yaklafl›k 40 y›ldan beri,  kozmik ›fl›nlar›n

süpernova patlamalar›n›n yol açt›¤› flok

dalgalar› içindeki manyetik alanlarca ›fl›k

h›z›n›n hemen yak›nlar›na kadar

h›zland›r›ld›klar›n› biliyorlard›. Ancak

Chandra’n›n 325 y›l önce patlayan bir

y›ld›z›n art›¤› olan Cassiopeia A üzerinde

yapt›¤› gözlemler, yüklü parçac›klar›n

h›zland›r›lmas›n› adeta bir canl› yay›nda

izletti. Cassiopeia A’y› meydana getiren

muazzam patlama, yaratt›¤› flok dalgalar›yla

y›ld›z›n art›klar›n› uzaya savuruyor. Bu

muazzam flok dalgalar›, ayn› zamanda çok

güçlü manyetik alanlar›n karmafl›k bir

biçimde olufltu¤u yerler. Gözlemci ekipten

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

gökbilimcisi Glenn Allen’a göre, eksi

elektrik yüklü elektronlar, bu manyetik

alanlara her çarpt›klar›nda biraz daha fazla

h›z kazanarak ›fl›¤›nkine yak›n (relativistik)

h›zlar kazan›yorlar. Allen, “manyetik alanlar,

kozmik bir tilt makinesindeki yayl› kafalar,

flok cephesiyse elektronlar› geri gönderen

mandallar olarak düflünülebilir” diyor.

Elektronlar›n bir özelli¤i, ivmelendiklerinde

“senkrotron ›fl›n›m›” denen çok yo¤un X-

›fl›nlar› yaymalar›. Chandra’n›n görüntülerin-

de izlenen en d›fltaki flok dalgas› içindeki

tülümsü mavi yap›lar, ivmelenen

elektronlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› gösteriyor. Bu

›fl›n›m öylesine güçlü ki, flok dalgalar›n›n 10

milyon dereceye kadar ›s›tt›¤› gaz›n yayd›¤›

X-›fl›nlar›n› bile bast›r›yor. 
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