MANYETIK
YILDIZLAR

Amk yildizlar yalniz biy(klikleri, kitleleri ve isilan (par-
lakhkian) ile degil, icerdikleri kimyasal elemanlar, gaz-
lanmin yogunlugu, sicakhdr ve hizlan ile de tammliamyoriar.
Buna simdi yeni bir fiziksel dzellik de eklenmistir: Manyetik
alan (MA). MA, Dinya'da 0.5 gauss, Gineg'de 3000 gauss,
yildizlararasi gazda 3% 106 gauss, cokmigs beyaz ciiceler-
de 107 gauss ve nbtron yildizlannda veya pulsarlarda 1012
gauss kadardir. MA, yildizin dojusunda, gengliginde ve yas-
lihdinda rol oynar. Zayif MA'lar bile, yildizlararasi gazin uy-
gun bir hizla yogunlagarak bir yildiz olusturmasina olanak sag-
lar. MA, yildizlann ylizeyindeki olaylardan, drnedin gines le-
kelerinden sorumludur, YildizZlann yaghhidinda su Gnld
“felaket™ yani yildizin kendi (zerine gokerek kugilmesi ve
yogunlasmasi meydana geldiginde, MA giderek daha 6nem-
li bir rol oynar;, érnegini pulsar denen radyo-astronomik sa-
atlerin olugmasini (veya gecikmesini) belirler,

Yildizlann MA'lannin dlglimesine yeni yeni baslanmis-
tir, Ornek olarak Diinya MA'int efe alahim. Yiizyillardir bilini-
yor ki, Diinya MA'i, dogal magnetit pargalanna belli bir yon
verir, pusulanin esast bu olaydir. Dinya MA'min kuvvet giz-
gileri, Kuzey ve Giiney kutuplan arasinda egri izgilerdir. Bir
miknatis cubufunun MA' bir kagida demir tozlan dokerek
gosterilebilir. Kuzey (N) ve Glney (S) kutuplan arasindaki egri,
kuvvel cizgileri boyunca dizilir. Dinya MA'min kuvvet gizgi-
leri buna gok benzer. Ik kutuplu bu sisteme dipol denmek-
tedir,

Dunya MA') yildizlararasi uzay boyunca uzaklara yayilir.
Bu yayiimayt simirlayan etki Glines rizgandir, Gines rizga-
ri, GOnes'ten her yone dodru yayilan, sicak ve gok seyrel
mis iyonize gaz (proton ve elektron) akimidir. Gines riizgan
Dinya'ya vaninca, Dinya MA's elastik bir engelmis (Grnegin
balonmus) gibi davranir, Boylece gunes razgan, Dinya MA'a
havug bigimi verir. Bu havug bigimi hacme Dinya manye-
tosferi denir. Manyetosferi olugturan olay, MA'nin bir metal
veya iyonize gaz gibi iyi bir iletkene degmesidir. Manyetik
kuvvet gizgileri iyi bir iletken iginde “'donarlar'’. Bu durum-
da iletken MA kuvvet gizgileri boyunca hareket edebilir. Fa-
kat kuvvet gizgilerini enine ¢aprazlayamaz. O halde giine riiz-
garinin siddetle iyonize olmus gaz (veya plazma), makem-
mel bir iletken olarak ancak Dinya MA'i boyunca hareket ede-
bilir. MA iletken icinde dondugunda iki hareket sbzkonusu
olabilir: Plazma yeterince sicak ve yogunsa, plazma kinetik
basinci MA kuvvet cizgilerinin basincini asar ve plazma ha-
reketl MA kuvvet cizgilerini sGrikler; bunun aksine, manye-
tik basing gaz basincim agarsa, MA kuvvet gizgileri plazma-
ya yon verir.

Dinya'dan gok uzaklarda 1, hareket sdzkonusudur. Din-
ya MA'| zayiftir; glines riizganni durduramaz; aksine, giines
riizgan Dinya MA kuvvet gizgilerini yana iter. Glines rizga-
nmin iyonize gaa Dinya'ya yaklastikca, Dinya MA'l kuvvet-
lenir. On Diinya yangapindan daha yakin uzakliklarda, Din-
ya MA'| plazma hareketine yon verir, 2, hareket baglar. Diinya
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Bir muiknatis ¢ubugunun manyetik kuvvet gizgileri. Bir
kagidin fizerine demirtozu serpip altina miknats ¢u-
bugu tutarak manyetik alamn kuvvet cizgileri belirle-
nebilir. Bir demirtozu parcacigt minik bir miknatis (pu-
sula ignesi) haline gelerek kuvvet gizgileri dogrultusun-
da yonlenir. Bir pusula ignesi de daima manyetik kuv-
vet gizgilerinin dogrultusunu alir.

MA'1 kati bir hal alir ve plazmayi kendi kuvvet gizgileri bo-
yunca akmaya zorlar, Bazi bélgelerde gok ylksek (onlarca
kilovolt) bir potansiyel farki, elektron ve protonlan ¢ok hiz-
landinr. Yilksek enerji kazanmig pargaciklann MA tarafindan
yakalandigi bu bélgeler Gnli Van Allen kusaklanni olusturur.
Buna benzer hareketleri yildiziarda ve 6zellikle pulsariarda bu-
luyoruz.

Simdi kendi galaksimiz olan Samanyolu'nda MA'nin ro-
linii gorelim. Samanyolundaki yiiz milyariarca yildiz, ince bir
gaz ve toz sisi icinde yizer. Yer yer, bu sis bulut seklinde
yodunlasir. Bu bulutlann bir bolimi gok seyrelmis olup, an-
cak radyo teleskoplarla gorilir, bir bolimii ise gok yodun-
dur. Bazilan o kadar blyik, o kadar yo§un ve o kadar tozla
yOklodar ki, icleri ve arkalan goriimez. Bu gok yodun bulut-
lar ¢ok soduktur: Mutiak sifirin ancak birkac derece usti.
Bu yogun, soduk ve karanlik bulutlann icinden de yeni yil-
dizlar dodar.

MA yildiz olusmasinda hem fren, hem motor rol(inii oy-
nar. Soguk ve yodun bulutiarda atomlann birbirini gekmesi
artar ve bu bulutlar kendiliginden bazilmeye baglar; ¢iinki
merkezierinde, kendi Ostine gokmeye karst koyacak sicak
gaz basinci yoktur. Bulut kendi Ustine ¢oktikee atomlar bir-
birine yaklasir ve birbirini daha gok cekmeye baslar; yani teo-
rik olarak gbkmenin giderek hizlanmasi beklenir, Boylece, ki
ik bulut pargalan yildiz halini almaya baslar, bulut hem kii-
¢Oldr, hem pargalanir. Ancak bu safhada 6nemli bir sorun
ortaya gikar: Gaz bulutu gok yavas da olsa donmektedir. Bulut
biizugtikge daha hizli doner, tipki bir patinajcinin agik kolla-
nimi godsine yaklastirdikga hizlanmas: gibi. Bu dénmenin ya-
rathi§i santrifilj (merkezkag) kuvvetleri, gaz bulutunun yogun-
lagarak yidiz halini almasini engeller. Yildz yerine Giines Sis-
temi'nden daha blylk, yassi bir disk olusmasi beklenir,

Teorideki bu gapragik sorun, yildiziararasinda zayif bir
MA olmasi ile ¢ozilebilir. Yildizlararasi gaz ve bulutlarda, ¢ok
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zayif, fakat cok Gnemli bir MA vardir, Bu MA'min glici, orta-
lama 3x 106 gauss'dur, En yodun bulutlarda MA, 102 ga-
ussu bulur. Bu zayif MA'min 6nemi sudur: Yildiziararasi mad-
de, iyi bir iletken olan, MA kuvvet cizgileri boyunca kolayca
hareket eder; fakat MA kuvvet gizgileri kesecek sekilde enine
hareket edemez. Bu kuvvet gizgileri, galaksi diski boyunca,
galaksi'nin spiral kollarina paralel, gdrunmez teller gibi uza-
nir, yaygin gazi ve bulutian birbirine baglar.

Bu manyetik kuvvet gizgileri, cekilme ve sikistinimalara
karsi koyar, Bu olayin iki sonucu vardir; 1. Yildizlararas gaz,
kuvvet cizgilerini kesecek sekilde hareket edemediginden, MA,
gaz bulutunun kendi Gzerine gokmesini engeller, MA, adeta
bir i¢ basing yaratarak ¢okmeyi yavaslatir. 2. Bu manyetik
“teller", yeterince esnek olmadiklanindan, bulutun, gevre-
sindeki gazdan daha hizll ddnmesini engeller, Bulut donmek
istedikge, manyetik gizgiler gerilir ve burulur. Boylece MA,
bulutun dénerek santrifdj kuvvetleri yaratmasini engeller. Bu
sayede, bulut kendi Ostine ¢okmeye devam ederek gevresi
ile baglanmi koparir,

Bulut kendi Uzerine gOkerken, icinden gecen manyetik
kuvvet gizgilerini aynen korur. likel yildizdaki (proto-yildiz)
bu kuvvet gizgileri, yildiz olusunca 108 gauss'luk bir MA ya-
ratacaktir. Bu mithis MA'nin nedeni yildizin ok yodun olu-
sudur; soyle ki, sofjuk ve yodun gazin 1 cm?'inde 1000 atom
varken, GOnes gibi tipik bir yildizn 1 cm¥'dnde 1024 atom
vardir. Bu demektir ki, bulutun hacmi 1021 kere, uzunlugu
107 kere azalmigtir. Boylece, proto-yildizin ¢api 108 cm'den
(bir 151k yili) 101 cm'ye dilsmugtir, Ekvator bolgesinin yo-
zeyl, yangap karesi ile orantili oldugundan 104 kere azalir.
Bulut, baglangictaki butin kuvvet gizgilerini korudugundan,
MA 104 kat artar (106 gaussdan 106 gaussa yikselmelidir).
Ne var ki, Giines gibi normal yildiziarda MA, asla 104 gauss
GUstine gikmaz. O halde proto-yildiz, kuvvet gizgilerinin bir
bolimini kaybetmis olmalidir. Astronomlar bunun nasil ol-
dudunu tam bilemiyoriar. Bu konuda 2 hipotez vardir: 1. Bulut,
gokerken Gines Sistemi'nin 30 kati bir buyakldge vardigin-
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Diinva manyetik alaninin kuvver cizgileri, bir mikna-
tis cubugunun manyetik kuvver gizgilerini ¢ok andi-
rir.
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da, gaz o kadar sofuk ve o kadar az iyonizedir ki, elektrik
iletkenligi azabr, Bu ise kuvvet gizgilerinin coGunun yildizdan
kagmasina neden olur. 2. Proto-yildiz, gbkme sirasinda olu-
san siddetli i¢ girdaplar sonucu MA kuvvet cizgilerini uzaya
firlatir. Gozlemler bu 2 hipotezden hangisinin dogru oldugu-
nu gosterecektir.

Bulut, gokmenin baglangicinda sicaklik (enfraruj) dalga-
larina saydamdir; bu sayede, i¢ sicakhfini digan verir ve gok-
meye karg: bir direng gostermez. Fakat bulut, Giineg Siste-
mi boyutianina erisecek kadar ¢okince, yodunlugu nedeniy-
le saydamiigini kaybeder, bunun sonucu i¢ sicakligi artar,
bu ise ¢okmeye karsi koyar, cokme yavaslar.

1 milyon yilda bulut, ¢oke gdke Gines biylklGgine ki-
Gulir. Bu durumda, yildizi kendi (izerine ¢dktinich cekim (gra-
vitasyon) gicleri, cok yiksek bir i¢ sicakliktan dogan basingla
dengelenir. Cokme arttikca i¢ sicaklik da artudindan denge
korunur. Bulutun ig sicakiid 1 milyon dereceye ulasinca bir
ilkel yildiz (proto-yildiz) olugmustur. Bu sirada dnemli bir de-
disme yer alir; protonlar birbirlerine yeteri siddetle garptigin-
dan, birleserek helyum cekirdegi olustururlar, buna flizyon
denir (4Hw= He). Bu reaksiyon, muithis bir enerji agija gikar-
tir. Bu olay H bombasindaki olaydir. ¢ sicaklik yeterince yilk-
selince proto-yildiz, yildiz halini alir; soyle ki, ylizeyden kay-
bedilen sicaklik, merkezdeki nikleer reaksiyonlaria telafi edilir,
yildizin ¢ekim (gravitasyon) gicleri ile kendi fizerine gokme-
si durur, yildiz kararh safhaya ulagmistir,

Baslangigtaki bulutun ¢dkmesi ve pargalanmast, bir de-
@il, 100 kadar yeni yildiz olugturur. Bu yildizlann boyikiGgo
glnes kitlesinin 0.1-20 katidir. Kiiglk yildizlar daha fazla sa-
yidadir. Bitdn bu yidiziann ortak ozellikleri vardir: Merkez
cok sicaktir (10 milyon derece) ve yoGundur (100 gricm3),
merkezde H atomlan birleserek He olusturur. Giines gibi, yak-
lagik kOreseldirler, gaplan 10" ¢m (1 milyon km) kadardir.
Sicaklik ve yogunluk yiizeye yaklastikca azalir: Yizey sicak-
ligi 10.000°K ve yodunluk 108 gricm3'tir,

Giineg boydkligundeki yildizlarda sicakiik, konveksiyon
hareketlen ile yizeye bosalir, bunlar koyu bir gorbada kay-
namanin hemen dncesinde gorilen hareketlere benzeyen dev
dolagim (kaynama) hareketleridir. Ginesten ok daha biyik
dev yildizlarda ise, bir miktar konveksiyon olmakla birlikte,
enerji, yizeye fotonlarla (1stk partikOlleri) bosalr, bunlar-
da dis tabakalar konveksiyonla siriiklenemez.

Yildizlann MA'j uzaktan olclebilir. Yildiziardan gelen isik,
bir spektrograf sayesinde gokkusad renklerine aynstinldigin-
da, bu renklerin arasinda siyah bandlar goriiliir. Bu bandlar,
yildizin atmosferinde bulunan atomlann absorbe ettigi dalga
boylanna karsiliktir, Yildizin ylzeyindeki MA nedeniyle, her
band daha dar birgok bandgida aynsir, buna Zeeman etkisi
denir.

Bu yontemle gorilebilen yildizlarda, 100 gaussdan az
olmayan MA'lar digiilebilir, Gines Sistemimizde ise 151k bol-
dur, 1 gaussluk MAlar bile dlghlebilmektedir.

1908'de ABD'nin en blyilk astronomlanndan G.E. Hale
(Yerkes, Mont Wilson ve Halomar gdzlemevierinin kurucu-
su) gnes yiizeyinde giines lekesi diye bilinen koyu renk
bélgelerde Zeeman etkisi buldu, bu bir yildizda bulunan ilk
manyetik alandi. Bugun biliniyor ki GUneg'in gok karmagik
bir MA'1 vardir. Bu MA, Gines'in ylizeyinde ' Giines aktivitesi''
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A-Beyaz isikta Giines'in iizerinde ekvatora yakin gii-
nes lekeleri goriliir. Giines lekelerinde manyetik alan
gok vogunlagmigstir ve 4000 gaussa erisebilir.

B-Beyaz isikta Giines lekesinin ¢ok biyiitiillmiis res-
mi. Lekenin merkezinde 10.000-20.000 km ¢apinda
(vaklasik Diinya bilyiikligiinde) sivah bir bolge (gdil-
ge) bulunur, Buramin isisi 3700 K 'dir, fotosfer'in ken-
disi ise 5800 K'dir. Lekenin cevresinde isinsal sacak-
lar vardir, buniar yari gélge bolgesini olusturur, Yi-
zeyde giines lekelerinden baska konveksivon akiminin
hiicre sinirlart hayal meydl izlenir. Manyetik kuvvet
cizgileri lekenin ortasindan ¢ikar, yelpaze bicimi da-
guir veya bir diger giines lekesi, ya da kiiciik izole kuv-
vet tipleri seklinde fotosfere girer.

C- Giiney lekeleri vakininda figkur-
malar (eriipsiyon) olusur. Pat-
lamada serbest kalan manyetik
enerji, diger enerji formlarina
(151 ve atom hareketleri gibi) do-
nigiir. Fiskirmanmn bitisine ya-
kin, Giines'in kenarinda manye-
tik kuvvet gizgileri isiklt bukie-
ler seklinde goriiniir, bunlara
protiiberans denir.
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diye bilinen bitdn olaylan etkiler. Beyaz igikta alinan Gines
resimleri birgok Giines lekesi gdsterir. Glnes tutulmas: sra-
sinda gekilen resimler veya tek dalga boylu (monokromatik)
isikla ve dzellikle UV veya X 1gimlan ile alinan fotograflar, Giines
ylizeyinde konveksiyon hareketlerini gosterir. Bu hareketler
Glnes yancapimin % 15-30'u bir derinlige kadar inmektedir.
Konveksiyon, Giineg yizeyinde kiiglik noktalardan olusmus
bir ag olarak gorilir (grandlasyon). Bu alanlarda 1000 km
yangapinda, sicak ve parlak gaz kabarciklan (konveksiyon
hiicreleri) ve bunlarin etrafinda daha soguk ve daha koyu renk
dilgen madde silindirleri bulunur, Glines atmosferinin yik-
sekliklerinde 30.000 km yaricaph dev gaz kabarciklan igeren
daha yavas, fakat daha dnemli kaynamalar olur. Siper-
granillasyon olay! denilen bu hareketlerde, madde hizi 1000
km/saati bulur (Dinyada en siddetli riizgar 500 km/saattir).
Konvektif hareketlerin nedeni, Gines’in merkez ile yiizeyi ara-
sindaki bayik sicaklik farkidir.

Gines atmosferi 3 tabakadan olusur. Fotosfer, kromos-
fer ve tag (kuron). Fotosfer bitin gorGndr igmlan verir, si-
cakhgi 5800 K'dir (glines lekelerinde 3700K). Fotosfer'in is-
tindeki kromosfer, yaygin gaz tabakasidir, bunun st taba-
kalart 20 000 K sicakliktadir. Bosluga firlatilan sicak gaz dil-
leri, bu tabakaya yanan bir ¢ayir gdriinGmd verir. En Gstte
kuron tabakasi bulunur, Bu seyrelmis gaz, son derece sicaktir
(2 milyon derece K). Kuron sirekli buharlasarak, uzaya Gil-
nes rizgan yollar, Kromosfer ve kuron nasil bu kadar sicak
olabillyor? Bu hendz ¢éziilmemis bir sorundur, Bu sicakhgin
kaynadi, muhtemelen fotosferin attindaki konveksiyon akim-
landir. Kaynamalar siddetli ses dalgalan yaratir. Bu dalga-
lar, yofunlugu giderek azalan gaz tabakalan icinde disa dogru
ilerlerken, giic ve amplitild (genlik) kazamir ve plajdaki dal-
galar gibi, bir maximuma eristikten sonra kirilir; ses enerjisi
181 enerjisine donisir. Dalgalann, Gines MA'nin kuvvet giz-
gilerini titremesi de kuron tabakasini isitir. Bu manyetik dal-
galara, Isvecli fizikgiye atfen Alfven dalgalan denmektedir,

Giines yizeyinde en giigli MA giines lekelerinin MA'idir
(4000 gauss kadardir). Lekelerden 200,000 km uzakliga ka-
dar gigld MA'lar bulunur. Aktif balge veya plaj denilen bu
bolgelerde, giines aktivitesi gok belirgindir, Glines ylzeyinin
diger bolimlerinde birbirinden gok aynimis manyetik kuvvet
Gizgileri bulunur. Siipergranllerden gelen soduk madde bu-
ralara diger. Ginesin kutuplanna yakin bu gizgiler, yiizbin-
lerce km'lik genis alanlar kaplar ve tek kutuplu davranir. Gii-
negin MA's kiresel olup dipol durumundadir, ortalama sid-
deti 1 gaussdur.

Dig tabakalann konvektif hareketleri Giines MA'ini etki-
ler, Madde, graniillerin merkezinden kenarina akarken, kuv-
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vet gizgilerini konveksiyon hicrelerinin kenannda yoQunlas-
tinr. Bu bdlgede sofuyup asadi inen gaz akimlan bulusur.
Derin konvektif hareketler, Gines'in farkh bolimlerinin Gi-
nes ekseni etrafinda farkh hizZla donmelerinden dofan ma-
kaslama kuvvetlerine eklenerek, kuvvet gizgilerini 'kablolar"’
seklinde yogunlastinr; bunlar yizeye gines lekeleri olarak
Gikarlar.

Gines ylzeyinde MA cizgilerinin diizensiz dagilisi kuro-
nu etkiler. X iginlan ile alinan resimlerde ¢ok sicak olan ku-
ron kipkirmizi, daha soguk olan fotosfer ve kromosfer siyah
gorilir. Bu resimlerde kuron sicakhginin hi¢ de homojen da-
gimadidy dikkati geker, kuronun en parlak (sicak) bolgeleri
manyetik olarak en aktif olan bélgeler izerinde bulunur. Bu,
rastlant deglidir. Aktif bOlgeler (izerindeki kuvvet gizgileri,
komsu kuzey ve giney kutup bdlgelerini bir bavul sapi gibi
birlestiren bukleler yapar. Sicak gaz (plazma) MA'nin kuvvet
cizgilerini enine gegemez, manyetik ¢izgi bukleleri iginde tutsak
kalir, burada yogunlagir ve isinir (2-3 milyon derece). Ku-
tuplara yakin bélgelerde tek kutupluk (unipolarite) durumu
oldugundan MA zayiftir, gaz Giines'ten kagarak Gineg riz-
ganm olugturur. Bu gaz daha soguk (1.5 milyon derece) ve
daha seyrelmistir. MA gizgileri, gaan uzaya sagiimasi ile uzun
saglar gibi diga dogru cekilir. Kuron gaz buralarda daha so-
fuk ve daha seyrelmis oldugundan, bu bélgeler X isin re-
simlerinde siyah gorlldr. Bunlara ‘'koronal delikler' (kuron
delikleri, tag delikleri) adi verilmektedir.

Giines MA" *'Glines aktivitesi'' adi altinda toplanan ba-
z1 etkiler olugturur. Bunlann basinda “*figkirma’" (eriipsiyon)
olayi gelir. Fiskirma, kuvvetli bir koronal MA'nin hitkiim stir-

diig bir Giines lekesinde meydana gelir. Bu sirada MA'da
toplanan enerji birden serbest kalir ve kurondaki elektron ve
protonlarda hizli bir hareket baglatir. Olay bazen giplak gbzle
bile gdrlir, hizlandinlmig (5x 104eV ve dstii) partikiller fo-
tosfere carparak, kisa siren bir parlama yapar. Eripsiyon,
MA'nin buklelerinde, yogunlasmis parlak bir gaz seklinde de
gortlebilir.

1947'den baglayarak Giines'den daha bayik yildiziarda
da MA'lar bulunmaya baslandi, 6megin 1947'de H.W. Bab-
cock, Mont Wilson Gozlemevi'nde 78 Virginis yildiznda man-
yetik alan oldugunu gdsterdi, buna benzer gézlemler iziedi.

Yildizlar kiitle ve sicakliklanna gore siniflandinimistir:
0,B,A F,G,K ve M. Ornegin nisbeten soguk, sdnik ve kigik
olan Giines G simfindadir. A ve B sinifi yildizlarin kitleleri
Gineg'ten 2-10 kat fazladir, bunlar daha sicaktir: Yiizey si-
cakliklan 7500-20.000 K. Bunlar Gines'ten biraz daha bi-
yiilk ve cok daha parlaktirlar. Bitydk olduklanndan, yizeyle-
rinde konveksiyon akimlan yoktur; dolayisiyla yizey MA'lan
kararlidir. Bu kitledeki yildizlann 1/10'unda MA'lar vardir.

Bir yildiz nilkleer yakinnt tiketin-
ce, kelimenin tam anlamiyla kendi
agirlig altinda ¢dkmeye baslar. Eger
vildizin kiitlesi, Giines kiitlesinin 1.4
katindan daha biiviikse, ic cekim
kuvvetleri o kadar artar ki elektron-
laria protonlar birleserek ndtron’lan
vapar. Yildizin merkezi ¢ok yogun
(5 % 1014 gr/cm?) ve kiigiik (gapr 16
km kadar) bir hal alir. Ctkme sira-
sinda ¢esitli 1simalar seklinde 1057
erg’lik enerji serbest kalir, bu ener-
Ji Giines'in 9 milyar yilda verdigi
toplam enerjidir. Bu miithis enerji
yildizin  diy  tabakalarini  20.000
km/saat hizla uzaya firlatir. Bu go-

rillmeye deger patlamaya siipernova patlamasi denir. Cin astronomlar: 1054 'de Yengeg siipernovasimin patla-
masini gordiiller. Firlatilan madde, nétron yildizi etrafinda genigleyen isiklt bir bulut olarak gorilir. X isinlart
ile alinan fotograflarda bu ozellik actkca garillmektedir (ist resimler). B'de pulsar denen nétron yidizlarinin
perivodik radvo dalgalar: géndermesi goriilitvor'). Cokmesi sirasinda yildiz kendisi etrafinda hizla dénmeye
baslar (Yengeg pulsari i¢in sanivede 30 doniis). Cdkme sirasinda manyetik kuvvet gizgileri yogunlastigindan,
manyetik alan ¢ok artar: 1012 gauss, Bu alan ki kutupludur (dipoler). Kutuplar ekseni, donme ekseni ile agi
vapar, Donen manyetik alan dinamo etkisi yapar. Olugan elektrik alan maddeden partikiiller koparir ve bun-
lar1 stk hizina yakin bir hiza eristirir. Partikaller kuvvet cizgilerinif?) izlemek zorunda oldugundan ancak man-
vetik kutuplardan kagabilir®), Boylece partikiller siddetli bir isima yapar®. Bu isima manyetik eksen yoniinde
dar bir koni icinde uzaya dagilir. Bu 1sima konisi yildizla birlikte dondiigiinden, pulsar kozmik bir fener gibi
davramir.

EYLUL 1987 31



Bu MA 300 gauss ile 30.000 gaus arasinda olabilir (geneflik-
Ie 1000 gauss kadardir), Demek ki Glnes'ten gok daha kuy-
vetli MA'lara sahiptirler (GGnegin MA'l 1 gauss, lekeler ve
akif bolgeler harig). A ve B tipi manyetik yildizianin ortak ozel-
ligi sudur: Yizeylerinde kimyasal anormallikler boldur. Esa-
sinda bitdn yidizlar H ve He'dan olugmustur, bunlara az mik-
tarda “‘adir’” elemanlar (C.N,0,Si,Fe gibi) kansir. Manyetik
yildiziarda He azlifi ve agir eleman bollugu vardir, Bazilan-
nin yozeyinde europium ve gadolinium gibi nadir elemaniar
1000 kat fazia bulunabilir, Manyetik yiidiziarda MA siddeti
ve atmosferin kimyasal yapisi 2-3 ginlik periyodiaria degi-
§ir, bunun nedeni, muhtemelen bu yildizZlann kendi eksenle-
ri etratinda donmeleridir,

A ve B manyetik yildizlan Dinya'ninkine benzer dipoler
(ki kutuplu) bir MA gosterirler; fakat, MA siddeti, yGzler ve
binlerce gaussdur. Bu yildrziarda Giines lekeleri gibi MA kuvvet
gizgilerinin yodunlagtif bolgeler olabilir. Fakat bu gizgileri
“*kablolar"” tarzinda yogunlagtiracak konvekdtif akmlar olma-
didindan bu olasilik kigiktir. Bunlann yiizey MA'lan karar-
lidir.

Bu dev yidizlann bir dzelligi manyetik kutuplann yildi-
zin merkezine gore simetrik olmamasidir. Merkez, kutuplar
ekseni boyunca yanigapin 1/5°1 kadar yerinden kaymistir; bu
nedenie, bir kutuptaki MA, digerinden 2-3 kat daha fazladir.
Bir kutbun yakiminda Fe, Ti ve Cr, diierinin yakininda europl-
um gibi nadir toprak metallen yogun halde bulunur. Bu kim-
yasal anomalller neye baghdir? Buna 1970'de Montreal'den
G.Michaud bir goziim getirdl: A ve B tipl dev manyetik yil-
dizlarda elemanlar gekim (gravitasyon) nedeni ile gdmiime-
ye, yildizdan kagan 13ifin basinci ile yikselmeye egilimlidir.
Bu olay, bir sisede zeytinyadimin sirke Gzerine gikmasina ben-
zer. Fe gibi air gekirdekler gdmldr ve yidizin iglerinde kay-
bolarak saf H'den bir fotosfer birakir, Yukarida gdrdddomiz
gibi, her renk fotonu, belli elemanlarca absorbe edilir. Fo-
tonlar yiidizin digina dogru gittiginden, totonlan absorbe eden
eleman molekdllen de diga dodru yonelir, Fotonlar adeta di-
sa iticl bir basing yaratmaktadir; bu basing ¢ekim giglerine
2t yonde etki yapar. He gibi nisbeten az renk emen ve bol
bulunan bir gaz, bu iginlama basincindan pek etkilenmez; bu-
na kargl, Fe veya europium gibi az miktardaki agir elemanlar
cesitll renk fotonlanni emerler. Bu nedenlerle afir elemanlar
iginlama basine ile yukanya fotosfere dogru itilir. Bunun so-
nucu, bu elemaniar ya fotosferde birikir veya yildizdan disa-
n atiir. MA bu olay etkiler, Yalniz iyonlar Hetkendir ve bu
nedenle manyetik kuvvet gizgilerini enine gecemez. Buna kar-
§!, atomlar ndtraldir ve bu nedenle kuvvet gizgilerini enine
gegebiiir. Elemanlann godu kismen iyon, kismen atom ha-
lindedir; boylece, manyetik kuvvet gizgilen notral atomlan
gegiren ve lyonlan tutan bir filtre roli oynar. MA kuvvet giz-
gileri, cekim gugleri ve ginlama basincinin gl de yildiz yo-
zeyine dikeyse, maddenin dikey yonde agafi veya yukari ak-
masi kolaylasacaktir, kuvvet gizgileri yataysa, maddenin di-
key hareketlen zorlagir. Boylece MA'nin bazi elemanian baz
boigelere yigmadaki rol( anlagilir.

Neden baz sicak ve kimyasal olarak anormal yildiziann
fotosferi He'ca zengindir? He'un renk fotonlarmi gok az em-
digini gormistik; bu nedenle, iginlama basinct He'u yilzey-
de tutmaya yetmez. Aslinda sodukga manyetik yildiziann hep-
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sinde He kaybi gordimistdr. 1975'de S.Vauclair'in (Toulou-
se Gozlemevl) agiklamasina gbre, yidizlar da giines gibi yil-
diz rizgarian filatir. Rizgann yikseltici ve diffiizyonun gok-
tiriicd gigler egitlesirse, He ne yikselip uzaya sagilir, ne
de wildizin merkezine dogru iner; fotosferde birikir. Yildiz riz-
gannin tam karar olmasi gerekir. Yildiz rizgan gok kuvvet-
liyse, He'u uzaya sOpirdr, gok zayifsa He'u yiizeyde tuta-
maz. Son yillarda yildiz rizgérianmin bir gergek oldugu goz-
lemierle saptanmighir. Orion takim yildizanndan  Orionis
E adli yildizda bol He ve kuvvetli bir MA bulundu. He'un
bolluk miktan ve MA siddeti 1.2 giniik penyodiaria degisiyor
Her periyodda iki defa kismi yildiz tutulmasi gbrilldyor (par-
laklik % 20 azaliyor) ve spekirumda siyah absorbsiyon band-
lan beliriyordu. Aynca. yildizin etrafindaki bulut H absorbsi-
yon bandlan veriyordu. Bu dipoler bir yildizds; fakat, kutup-
lar ekseni donme eksenine dikti. Boylece, gdzlemci Gnee bir
kutbu, sonra manyetik ekvatoru, sonra difier kutbu griyordu.
Manyetik ekvatorun daha az parlak gbrilmesinin nedeni, bu-
radaki kapali manyetik kuvvet gizgi buklelerinin gaz tutsak
etmesiydi. Ekvatorda tutulan gaz, parlakiify sis gibi azalt-
yordu.

Yildizlann merkezindeki H yakiti tlkenmeye baslayinca
ne olur? Yidizn merkezindeki gaz hacim kigllterek isinir,
boylece merkezden daha uzak H'ler de, He olugturmaya bas-
lar. Bu olay yildizin dis tabakalanni genlestirir ve yildiz yiz-
lerce kat siser. Bu sirada ylizey sofur, fakat buna radmen
parlakiik artar, bayle bir yildiza "kirmizi dev'’ denir. (Bu-
gdn en parlak yildizlardan Arclurus, Bételgeuse, Aldebaran
ve Antraés yildizlan bu safhadadir), Yildizin merkezinde ye-
ni nikleer reaksiyonlar baglar, He C'a don(glr. Fakat sonun-
da, yildiz butln yakitlanm bitirir. Bu durumda, yildiz kendi
gekim guglerine kargi yeterli bir i¢ basing olugturamaz, ken-
di (zerine ¢Oker. Yildiz, Gines kitlesinin 1.4 katindan ka-
tindan kiigiikse '"beyaz clce' haline gelir. Bu, Diinya bil-
yOkiogonde; fakat gok yogun katfardan yapiimis metal gibi
bir yildizdir, Beyaz cicelerin i yapisini 1983 Nobe! Fizik Odi-
i'ni alan S.Chandrasekhar ve Ingiliz teorisyeni R.H. Fowler
aydinlatmistir. Beyaz ciicenin i¢ sicakligi onun 10 milyar yil
daha parlamasina izin verecek kadar yiiksektir; fakat, bu par-
lama, geng yidizliardan daha azdir. Gines'e komsu yildizla-
nn % 10'u beyaz clcedir, bunlar ancak teleskopla goziikiir
(Omegin Sirius ve Procyon yildizian),

Beyaz cice, genglik haline gore 100 kere kighimagtir.
Bayle bir yildizin gengliinde MA'1 1000 gauss idiyse ve kir-
mizi dev ve beyaz ciice safhalarmda manyetik kuvvet gizgi-
leri aynen korunup yogunlagtinimigsa (gizgilerin kesit yiizeyi
10" Kere azalacaklir), olusan yodun kuvvel gizgi kablolan 107
gaussiuk bir MA saglar. Laboratuvarda ise 2x 105 gaussu
olusturmak bile cok zor bir istir. Bu gicli MA, beyaz cicele-
rin absorbsiyon bandlarinda Zeeman etkisi olugturmall Idi
{band, daha dar bandgiklara aynlir),

Fakat 15 il Gnee, bilinen 200 kadar beyaz cicenin hig-
birinin Zeeman etkisi gostermedii saptandi. Demek ki yil-
diz, evrimi sirasinda kuvvel gizgilerinin gogundan kurtulmustu,
Kanada'da W.Ontario Universitesi'nden J.D. Landstreet ve
J.R.P, Angel, yaptiklan digmelerde beyaz cicelerde MA bu-
lamadilar. Ancak beyaz cicelerin 1/3'0 absorbsiyon bandi
gostermiyordu; dolayisiyla, Zeeman etkisi igin uygun dedil-
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& Orionis E yildizi, birgok manyetik vildiz igeren Orion takim yildizlariruin geng bir yildizidir. Giinesten 1500
itk yilt uzaktir, & Orionis E sicak manyetik yildiz ozellikleri gosterir. Manyetik alan, ¢ift kutuplu olup ku-
tuplarda 10.000 gauss kadardir. Manyetik eksen ile donme ekseni birbirine diktir. Cok sicak oldugundan yil-
diz riizgdrlari ile uzaya madde kaybeder. Bu maddenin bir béliimii yildiz manyetik ekvatorundaki manyetik
buklelerde tutulur, kalan ise manyetik kutuplardaki acik kuvvet ¢izgilerinden uzaya akar. Manyetik kutup-
lardan birine yakin ¢ok genis bir fotosfer bolgesinde bol He atomlart bulunur. Bu olayin nedeni yildizin bu
kuruptan partikil riizgdr: ¢tkarmasidir. Bu riizgdr ve yildizin atmosferi % 90 H ve % 10 He’dan yapilmistir,
He atom ve iyonlari ¢ok az foton absorbe ettiginden 1sima basincindan etkilenmez; H'den daha agir oldugun-
dan yddizin cekim giiciine daha duyariidir. Biylece manyetik kutuplardan H ve He atomlan piiskiirtiiliirken
He vde katmaya meyleder; H ise yildiz riizgdrlar ile yildizit terkeder. Boylece manyetik kutuplarda He
birikir.

di, Acaba bagka bir yontem bulunamaz miydi? Oregon Uni-  yildiz 1siinda bir gesit polarizasyon (ciculaire polarizasyon)
versitesi'nden J.C. Kemp, bu siralarda kuvvetli bir MA'nin  yaptigini kesfetti. Buna dayanarak Kemp, 1970'de bir beyaz
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clcede (Greenwich+70°8247) 107 gaussluk bir MA buldu.
Bundan sonraki 13 yilda 25 manyetik beyaz cice kesfedildi.

Glnese yakin beyaz clicelerin ancak % 5'1 kuvvetli MA'lar
igermektedir. Bu MA'lann giddeti 106 -108 gaussdur. Bu yil-
dizlar donmemektedir; fakat, manyetik ve donme eksenleri
paralel oldugundan dolayi, donme farkedilmiyor da olabilir.
Bu tip beyaz cilceler ¢ok giclii bir MA'da atomlann davrani-
sini incelemek igin mikemmel bir firsattir.

Beyaz cicelerden daha da kuvvetli MA'lar yaratan yil-
dizlar, ndtron yildiziandir (NY). NY'nin olusunu garelim. Ya-
kit (H'l) biten yildizin kitlesi Ganes kitlesinin 1.4 katindan
bayikse, bu yildiz kendi Ustiine cokmeye direnemez ve ge-
kim (gravitasyon) gigleri yildizdan artakalan maddeyi ezer,
Bu sirada qok fazla miktarda gekim enerjisi olugur, bu enerji
bizilmekte olan yildizin dis tabakalanni 20.000 km/saat hizla
uzaya firlatir, Bu nadir patlamalara “'siipemova’" denmekte-
dir. Cokme ve patlamadan sonra beyaz ciceden ¢ok daha
kiigiik ve son derece yodun (adir) bir gok cismi kalir. Yildiz
2-3 Gines kitlesini agmiyorsa bir NY dogar. NY, ¢api 15
km ve yogunlugu 104 gr/cm? olan, tamamen nétronlardan
yapiimig dev bir atom gekirdedidir. Yildizin kiitlesi 3 Giines'-
ten fazla ise NY bile inanilmaz ¢ekim giglerinin ezmesine da-
yanamaz ve madde tamamen ¢dkerek bir *‘siyah delik" olu-
sur. Bu yildiz, artik bu Evren'den kaybolmustur. Siyah deli-
@e bu isim verilmesinin nedeni sudur: Gekim alan o derece
kuvvetlidir ki istk bile bu fosil yildizdan kagamaz, fosil yildiz
gorilmez olur. Siyah deliklerin varligi, inanilmaz ¢ekim gog-
lerinden anlasilir, bu delikler gevrelerindeki bitiin madde ve
istklan yutarlar. Siyah deliklerde MA olup olmadigini bilmek
olanaksizdir. Tekrar NY'na donelim,

Olugmas sirasinda bir NY ok sicaktir (100 milyar de-
rece); bu nedenle, NY kisa bir stre X ve gama 1ginlan ve
notrinolar verir. Fakat hizla sogur, yizey sicakhijy 1-2 hafta-
da 10 milyon dereceye iner ve yildizin 15in vermesi durur.

PLUTON’UN OLGUMLERI

En sonunda, glines sistemimizin en uzak ge-
zegeni olan Pluton’un ¢ap! élcdlebilmistir: Plu-
ton'un gapi 2200 km, onun dogal uydusu olan
Charon'unki ise 1160 km 'dir (100 km'lik bir ya-
nilgi lle), Bu bulusg, bir Avrupa laboratuvan olan
European Southern Observatory 'den bildirilmigtir.
Danya'dan 4.3 milyar km uzaklikta yer alan Plu-
ton'un “‘élgdmlerini’’, Bati Berlin Astronomi ve
Astrofizik Enstitiisii'nden Manfred Pakull ve Kla-
us Reinsh, 240 m yikseklikteki Sili gozlemevi
Silla'da, Pluton ve Charon'un bir ardisik tutulmasi
sirasinda yaprmiglardir (Bu tutulma, her 124 yil-
da bir olusur.). Kargilastirmak amact ile, Ay'in ¢a-
pinin 3476 km oldugunu animsatalm. Pluton’un
boyutlan, onun ¢ok daha bilyik olduguna inan-
makta olan astronomlan sasirtrmigtir. Bu neden-
le, kimi astronomilar, giines sistemimizde Pluton-
dan daha da uzakta yer alan onuncu bir geze-
gen daha bulundugu varsayimin 6ne surmugler-
dir.

Sclence et Avenir'den Cev.: Dr. Hanash GOR
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X iginlari vermesi sayesinde, son yillarda 3 geng NY kegfe-
dilmigtir. NY’nin var olmasi gerektigi, daha 1930'larda No-
bel 6d0ld sahibi Sovyet fizikgisi L.D. Landau ve ABD fizikgi-
leri J.R. Oppenheimer ve G.M. Volkofi'ca agiklanmisti.

1967°de Cambridge Universitesi'nden J.Bell ve A.Hewish,
her 1337 saniyede bir 0.1 saniye sire ile ¢ok kisa radyo dal-
galan yayan yeni bir gok cismi kesfettiler, Bunlara *‘pulsar"
dendi (vayinladiklar radyo plisasyonlan nedeniyle). Pulsar-
lar, radyo dalgalari yayan bir isaret samandirasimi veya ya-
nip sonen bir deniz fenerini andinyordu. Bu kesiften sonraki
2 yil iginde 50 pulsar daha bulundu. Bazi pulsarlarda peri-
yodlar ¢ok kisadir, 6medin Yengeg Nebula'simin (M.S. 1054 -
deki siipernova patlamasinin riind) merkezindeki bir pulsar,
saniyede 30 kere radyo dalgalan yollamaktadir. Bu periyo-
dik parlama 3 nedene bagh olabilir: 1. Yildizin biyoyap ki-
gOlmesi, 2. Yildizin kendi etrafinda danmesi, 3. Yildizin bir
baska yildiz etrafinda donmesi. Hesaplar saniyede 30 parla-
mayi ancak bir NY'nin yapabilecegini gdsterdi. Bilim, NY'm
aramadid yerde bulmus oluyordu. Pulsarlar NY olmaliydi

Fakat pulsarlar, bir NY'nin sicak yizeyinden yaylmasi
gereken X 1ginlan yerine radyo dalgalan veriyordu. Bu radyo
dalgalarinin enerjisi nereden gelmekteydi? Agik kollarini vii-
cuduna yapistiran patinajcimin daha hizh dénmesi gibi, bi-
zigen NY'nin kendi etrafindaki donme fizi artmaktadir. NY,
donme enerjisinin bir bdlimind radyo dalgalan olarak ya-
yar. Bunun sonucu dénme enerjisi yavag yavas azalir. Yen-
gec pulsaninin periyodu, bu nedenle yiida 10-5 saniye kadar
uzar, bu ise pulsann yanip sdnme frekansinin zamanla hafif
azalmasi demektir.

Pulsarlardaki donme enerjisi nasil olup da radyo dalgalan-
na dondgmektedir? Bunu anlamak igin yine MA'a dénelim
ve manyetik beyaz ciicelerde kullandigimiz mantig) kullana-
lim. NY haline gelmeden dnce bir yildizn yiizeyinde 100 gauss
MA varsa ve yildizin kendi (zerine gokerek 1010 kere yiize-
yini kugulttuga dosondlirse MA kuvvet cizgileri 1010 kat yo-
gunlasacak ve olugan NY'nda MA 10'2 gauss olacaktir. Bu
kadar giddetli bir MA'nin kendi etrafinda bu kadar hizli dén-
mesi, son derece glgli bir dinamo etkisi yaratir ve bundan
¢ok biy(k elektrik akimlan dogar. Aslinda donen bir MA'nin
bir elektrik alan yarattidi bilinmektedir. Bu cok gigli elektrik
alan maddeden elektron ve protonlar kopanr ve onlan i§ik
hizina erigtirebilir. Bir NY'mn MA'i dipolerdir; ayrica, kutup-
lar ekseni donme ekseniyle bir ag1 yapar. Pulsann ekvatoru-
na yakin, MA kuvvet gizgileri kapall yapilar olusturur ve hiz-
lamig elektronlar burada tutulur, Pulsar kutuplannda ise MA
kuvvet cizgileri daha agiktir ve partikiiller, ddnme enerjisinin
bir bolGmind kendilerinde tasiyarak uzaya kagariar. Bu olay,
patinaj yapan kisinin kollanni agmasina benzetilebilir: Ddn-
me hizi diiger. Bu olaya fizik dilinde donme momentinin bo-
salmasi denmekiedir. Iste donme hizini, yilda 105 saniye ya-
vaslatan bu olaydir. Radyo dalga yayinlan, partikGllerin hiz-
lanmas) sonucudur. Bu emisyonlar her yonde degil, bir ko-
ninin simrlan igindedir. Radyo dalgalannin olusmasinda sink-
rotron etkisi rol oynamaktadir: Partikiller MA kuvvet gizgile-
ri etrafinda helezonlar gizerek 1gima yapar. Bu i1gima, parti-
killlerin ilerleme ydni harig, her yinden absorbe edilir. De-
mek ki radyo dalgalan emisyonu, yildizn manyetik ekseni
dogrultusunda olmaktadir, Baz teorisyenlere gore radyo dal
galan, pulsardan daha uzakta 151k hizina yakin bir hizla hare-
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SUPERBUYUKBABA

1951 yilinda Isveg'te yapilan o zamanki diin-
yanin en uzun bisiklet yangini Gustaf Hakanson
isimll birisi kazanmisti. Bu olay, belki didnyanin
birgok Ulkesindeki insanlann ilgisini cekmeyebi-
lir. Fakat Gustaf Hakanson bisiklet yangin kazan-
dig zaman 66 yaginda idl.

Yagl adam yang icin basvurdugunda hakem
“‘Evine git ve yumusak koltugunda istirahat et.
Sen bisiklet yanigi fgin 26 yas fazlasin' demis-
ti. Gergekten de, gazeteler yangt kazanana Gddl
verilecegini; ancak mikemmel fizik kondisyonu-
na sahip olanlann yarnsmaya katilabilecedini yaz-
miglard,

Kuzey'den Giney'e 1094 mil uzunlugundaki
yariga, 1000'den fazla geng atlet katiimak igin
bagvuruda bulundu. Hakem, aralanndan sade-
ce 50 tanesini segti ve yansmacilan trenle, yan-
sin baglayacad: sehir olan, Kuzey'deki Haparan-
da kentine gonderdi. Yans baglamadan 6nce at-
letler uzun sdre dinlendiler ve 6zel gidalaria bes-
lendiler.

“0 NUMARA"

Hig kimse tren bileti almay teklif etmedigi
icin Gustaf Hakanson Haparanda kentine bisik-
letle gitti, 1000 mil sdren bu yoleulugun Gzerin-
den gok gegcmeden, 50 atlet yanga bagladilar.
Hakanson da bisikleti ile onlan takip etti,

Hakem, her atlete bir numara verdidgi halde
Hakanson'a numara vermedi. Hakanson da
gomlegine 0" numarasini yazdi. Yash delikan-
liyr yanga sokmamisilar; fakat pist digt birakama-
miglard.

Yans basladiktan sonraki 100 mile kadar hig
kimse Hakanson hakkinda birsey bilmiyordu. Fa-
kat bisikleti ife kiictik bir kasabadan gecerken bir
¢ocuk Hakanson'un beyaz sakalina bakarak,
""Bak! Iste Supergrandpa (Stperbiylkbaba) gi-
diyor.” diye bagirdl. Olay! izleyen bir fotografe:
gazetesinde, Hakanson hakkinda bir makale yaz-
dl.

Daha sonra Isveg'te her cevrede Super-
grandpa hakkinda konugulmaya bagland). Tam
7 giin Supergrandpa, gazetelerde ilk sayfada gd-
raldil.

Her gin bitiminde 50 yangmaci butun gin.
dinleniyordu. Fakat Supergrandpa ig gin, (¢ ge-
ce hig uyumadan bislkletini strdd. ik kez din-
lenmek icin durdudu zaman, sadece Ug saat tah-
ta bir kanape (zerinde uyudu. Daha sonra yari-
§a devam etti,

Hakanson yang esnasinda her giin yolculu-
gu hakkinda bilgi vermesini isteyen bir gazetey-
le anlagti. Diger yangmacilar her gece uyudugu
icin, onlardan fazla mesafe katetmisti, boylece
yazmak i¢in de vakti olacakti. Kéyler arasinda
¢imler (zerinde oturuyor ve cebinden bir not def-
teri cikanp, seyahat! hakkinda her giin yazi yazi-
yordu. Yangin dordincd gind, yans basladigin-
dan beri, sadece 5 saat uyumustu. “‘Hayatta ken-
dimi hi¢ bu kadar iyi hissetmemigtim. Memleke-
tin her terafinda iyi insanlar ve gizel kizlar var.
Onlara bakmaktan hoglanyorum. Hepsi adeta
benim torunlanm.” diyordu. Yarigin yansini ta-
mamladi§i zaman bir fiziksel muayeneye razi ol
du. Doktor onun mikemmel bir kondisyonda ol-
dugunu séyled|.

SAMPIYON
50 yangmacidan 24 saat n-
ce yangi tamamladi, Hemen hemen 2000 millik
mesafeyi, 7 ginden daha az bir zamanda, yans
sirasinda toplam 10 saat uyuyarak katetmisti.

Binlerce insaff onu alkisladi ve gigek yag-
muruna tuttu. Isveg halki ona birgok hediyeler
gdnderdi. Hedlyeler arasinda, dinlenebilecegi ra-
hat bir koltuk da vardi.

Supergrandpa yarismacilar arasinda olma-
digi igin asil 6dild alamadi. Fakat bisiklet lreti-
cileri Supergrandpa adini bisikletlerine marka
yaptilar ve ona para édediler.

Gustaf Hakanson [sveglilere adeta bir calig-
kanlik sembold oldu. Hayranlarindan yizlerce
mektup aldi. Mektuplardan bazilan adresine sa-
dece ‘‘Supergrandpa'’ ad ile yolland).

Mektuplar arasinda en begendigi su idi:

‘‘Ben sizin yaginizdayim ve siz bu yansi ka-
zanmadan &nce kendimi yash hissediyordum.
Siz, hepimize 6rnek oldunuz. Simdi, kendimi,
geng, sadlikli ve mutiu hissediyorum, Tann sizi
korusun.”

Reader's Digest'dan gev.: Recep AFSIN

ket eden partikiillerden dogmaktadir. Rolativite teorisinin bi-
ze ogrettigine gore, bu durumda radyo dalgalan gidis yonle-
rindeki gok dar bir konide yaylimaktadir. Pulsarlar gergek-
ten deniz fenerferine benzer. Fenerin rengi nasil fenerin donme
hizini etkilemezse, pulsariann periyodu da yaydiklan iigin
frekansina (radyo dalgalan, gorandr iginlar X veya“jy” dalga-
lan) bagiml dedildir.

Buraya kadar 6drendiklerimizi bir toparlarsak su sonug-
lara variniz: Evren'de MA 106 gauss ile 10'2 gauss arasin-
da dedismektedir. Plazmanin hareketi MA kuvvet gizgilerince
engellenebilmekte, boylece plazma kapall manyetik buklelerde
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tutulmaktadir. Bu olay! Dinya'nin Van Allen kusaklarinda,
giines kuronunun tuzaklannda ve < Orionis E yildiznin gaz
bulutlaninda goriiyoruz. Bazen de plazma MA kuvvet gizgile-
rini sGriklemektedir: Gines'in koronal deliklerinde madde,
bu yolla Giines'ten uzada akar, pulsarlarda gok hizli partikil
fiskirmalan béyle olusur.

Gk cisimlerinin manyetik alam daha yeni yeni incelen-
meye baglaniyor. Bilim bugiin sabirsizlikla bir fiize ile uzaya
firlatiimig veya firlatilacak olan uzay teleskoplarinin verecedi
bilgileri bekliyor.

Recherche'den Cev.: Dog.Dr. Selguk ALSAN
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