il

Kozmik Tilt
Makinesi

Chandra X-Isin1 Uzay Teleskopu’nu kullanan
gokbilimciler, Diinyamizi stirekli
bombardiman eden kozmik isinlardan en
yiiksek enerjili olanlarinin nasil
kaynaklandiklarini buldular. Proton ve
elektron gibi elektrik ytklii parcaciklardan
olusan kozmik isinlar, Diinya atmosferindeki
molekdillere carparak, ikincil parcacik
saganaklarina yol aciyorlar. Biliminsanlari

Hiz Rekortmeni
Karadelik

Karadelikler, Einstein’in kiitlecekimini agikla-
dig1 genel gorelilik kuraminin en heyecan veri-
ci 6ngorilerinden biri. Dev kitleli bir yildiz,
merkezinde daha fazla fiizyon tepkisi tireteme-
yip kiitlesinin yaptig1 muazzam baskiy1 denge-
leyemedigi zaman kendi tizerine ¢Gkiip sonsuz
yogunlukta bir noktacik haline geliyor. Bu yil-
diz kiitleli karadeliklerden baska, bir de cok
biiytik gaz bulutlarinin ¢6kmesiyle ya da goka-
dalarin son derece kalabalik merkezlerindeki
yildiz ve gaz kiitlelelrinin birlesmesiyle, mil-
yonlarca, hatta milyarlarca Gtines kiitlesinde
“stiperdev karadelikler” olusuyor. Karadelikler
bu temel ayrimin disinda da ikiye ayriliyorlar:
sabit olanlar ve kendi cevrelerinde dénen kara-
delikler. Karadeliklerin kiitlecekimleri éylesine
gliclii ki, cevrelerinde “olay ufku” denen kiire
bigimli bir esigi gecen hicbir madde, bir daha
disariya cikamiyor ve karadelige distyor. Isik
bile bu esigi gectiginde bir daha ¢ikamadigin-
dan, karadelikleri dogrudan gozlemek olanak-
siz. Bunlarin varligi, ancak cevredeki bir gaz
bulutundan ya da yakinlarindaki bir yildizdan
caldiklari gazn, delik cevresinde olusturdugu
“kiitle aktarim diski” i¢inde 1s18inkine yakin
hizlar kazanip 1sinarak yaydigi X-isinlarindan,
ya da cevrelerinde bulunan yildizlarin kazandi-
81 olagantisti hizlardan, dolayli olarak belirle-
nebiliyor.
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yaklasik 40 yildan beri, kozmik isinlarin
stipernova patlamalarinin yol actigr sok
dalgalari icindeki manyetik alanlarca 1s1k
hizinin hemen yakinlarina kadar
hizlandirildiklarini biliyorlardi. Ancak
Chandra’nin 325 yil 6nce patlayan bir
yildizin artig1 olan Cassiopeia A {izerinde
yaptig1 gozlemler, ytikli parcaciklarin
hizlandirilmasini adeta bir canli yaymda

Cesitli uluslardan gokbilimcilerin olusturdugu
bir ekip, bu kiitle aktarim disklerinin davrani-
sin1 inceleyerek tic karadeligin donds hizi ko-
nusunda gtivenli veriler elde etmis. Bunlar
icinde hiz rekoru, kendi cevresinde saniyede
950 kere dénen GRS 1915 adli bir karadelige
ait. Arastirmacilar, karadeligin donds hizinin,
teorik modellerin 6ngérdiigi hiz limitinin %82
ila %1007t kadar oldugunu dtstintiyorlar. GRS
1915, X-Isin1 yayan hilinen 20 kadar ikili sis-
tem icinde en agir olani. Arastirmacilar, kara-
deligin kitlesinin 14 Glines kiitlesi oldugunu
hesaplamislar. Bu ikili sistemlerde karadelik,
Glines benzeri bir yildiz olan esinden gaz ¢ali-
yor ve bu gaz delik etrafinda olusturdugu disk
icinde hizlanip milyonlarca dereceye kadar isi-
narak X-sinlari yayiyor.

Karadeligin déntis hizini bilmek neden bu ka-
dar ¢nemli? Clinki kuramcilar, karadelikleri
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izletti. Cassiopeia A’y1 meydana getiren
muazzam patlama, yarattigi sok dalgalariyla
yildizin artiklarini uzaya savuruyor. Bu
muazzam $ok dalgalari, ayni zamanda cok
glicli manyetik alanlarin karmasik bir
bicimde olustugu yerler. Gozlemci ekipten
Massachusetts Teknoloji Enstittisti
gokbilimcisi Glenn Allen’a gore, eksi
elektrik ytklu elektronlar, bu manyetik
alanlara her carptiklarinda biraz daha fazla
hiz kazanarak 1s18inkine yakin (relativistik)
hizlar kazaniyorlar. Allen, “manyetik alanlar,
kozmik bir tilt makinesindeki yayl kafalar,
sok cephesiyse elektronlari geri gonderen
mandallar olarak dtstindlebilir” diyor.
Elektronlarin bir 6zelligi, ivmelendiklerinde
“senkrotron 1sinim1” denen ¢ok yogun X-
1isinlart yaymalari. Chandra’nin gorintilerin-
de izlenen en distaki sok dalgasi icindeki
ttltimst mavi yapilar, ivmelenen
elektronlarin yaydigi isinimi1 gosteriyor. Bu
1sinim Gylesine giicli ki, sok dalgalarinin 10
milyon dereceye kadar 1sittig1 gazin yaydigi
X-sinlarint bile bastirtyor.
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yalnizca iki basit degerle tanimliyorlar: Kiitlesi
ve donis hizi. Kitleyi belirlemenin gérece ko-
lay olmasina karsin, biliminsanlar1 karadelikle-
rin déniis hizini belirlemede oldukga zorlani-
yorlardi.

Jeffrey McClintock ve Ramesh Narayan adli
gokbilimcilerce gelistirilen teknik, bu sorunu
¢ozmis goriintiyor. Teknik, gorelilik kurami-
nin 6nemli bir 6ngortsiine dayaniyor: Delik
cevresindeki disk icindeki gaz, ancak delikten
belli bir yarigap uzakliga kadar 1sima yapabili-
yor. Bu yaricapi gectigindeyse delik tizerine
dists hizlandigindan gaz fazla 1siim {iretme-
ye vakit bulamiyor. Kritik yaricapsa deligin dé-
nis hizina bagh oldugundan, bu yaricapin 6l-
ctimd, deligin dénts hizinin dogrudan kestiril-
mesine olanak sagliyor. Yaricap ne kadar ku-
¢tk olursa, diskten yayilan X-ginlari da o ka-
dar sicak oluyor. X-Isimlarinin sicakligi ve par-
laklig1 yaricapin uzunlugunu, bu uzunluk da
deligin dontis hizini veriyor.

Arastirmacilar, elde edilen bulgularin, evrende-
ki en siddetli patlamalar olan gama 1sin patla-
malarinin daha iyi anlasilmasini saglayacagi
gortsiindeler. Kabul géren modellere gore bu
patlamalar, dev kitleli yildizlarin merkezleri-
nin ¢okerek bir karadelik olusturmasi ve bun-
larin cevrelerindeki gazi kutuplarindan figkirta-
rak yildizin dis katmanlarini parcalamalariyla
olusuyor. Ancak model, merkezdeki karadeli-
gin cok yliksek dontis hizina sahip olmasini
gerekli kiliyor.
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