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Karadelik plazma plis-
karttd. 18 Mart ile 16 Ni-
san 1994 arasinda radyo
dalgalarinda alinmis bu
imgeler, Samanyolu gdka-

27 Mart 1994

danuzdaki yildizsal bir karadeligin piskdrttdgd plazma bu- 3 Nisan 1994
lutlarmin evrimini géstermektedir. Buglne kadar buna ben-

zer olaylar, ancak baska gokadalardaki cok blyik kitlell ka-

radeliklerde gésterilmisti.

okcisimleri

Karadeligin
yerl

16 Nisan 1994

9 Nisan 1994

Karadelikler

iinvada ilk defa Fransiz

astrofizikgiler, bir karade-

ligin, komsu bir vildizdan

koparchfn maddelert vu-

tsu sirasinday mevdana
gelen olavlan gozlemlemeyt basardilar.
Evren'in bu ez dolu giik cisimlennin gi-
z1 nihavet ¢iziiliivor mu?

Kuramsal olarak karadelikler goriil-
mezler. Kiitleleri o kadar biiviikeiir ki
olusturduklan iginlan kendi iclerinde
hapsederler. Yildizlar gibi parlamak ye-
rine kapkara kalirlar, Gk de kapkara ol-
dugundan karadehklen grmek olanak-
siadir

Rastlant sonucu bu gok cisimlen
vollan fizennde bulutsu (nebula) veva
vildiz biciminde bir maddeye rastlavabi-
lirler. Hatta bazi karadeliklerin etratla-
nnda dolonan uvdu vildizlan vardir. Fler
iki halde de madde yuran karadelik ge-
sith isimalar olusturur ve astronomlar
bunlan gozlemleyebilin. Bu ¢esit goz-
lemler savesinde, uzun siire kuramsal

kalmis olan by goriilmez gok cisimleri-

nin vakin cevrelerinde olan bitenler
hakkinda bazen bilgm elde edebilinz
Gecen vil Fransa Saclay Atom Ener-
ji Komiserligi (CEA) asuofizikgilerin-
den F, Mirabel, S, Chaty ve ], Marn,
diinyady ilk defa bir karadeligin komsu
bir yildhzdan madde yutusu sirasinda

mevdana gelen olayvlan gozlemleyebil-
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di. Gozlemlenen vildiz, GRS 19154105
vildizivdr, Dimnvadan 40750 51k vl
uzakea olan bu wildiz, 1992'de Rus ny-
dusu Granar iizerine verlestrilmis olan
IFransiz teleskopu Sigma warafindan bu-
lunmuseit,

Stiz konusu yildiz, kittlest Giines'in
kiitlesinden defalarca biiviik olan bir ka-
radelikle, bu karadelige uyduluk vapan

(onun ermahinda dinen) mavi bir dev vil-

dizdan olusmustu. Gozlemdeki ustahik,
Glgtimlerin iig dalgabovunca birden avm
zamanda yaptlmasiydi: X asinlan, radyo
dalgalars ve enfraruy isinlar,

Fransiz ¢kibi 15 Mayis ve 9 Eyliil
1997 de, GRS 19154105 vildhar fizenne
Rassi-X'TE uydusunu, New Mexico'da-
ki VLA (Very Large Array “col

+in” ) antenlerini ve Hawaii'deki Ingilte-

renis di-

re've ait UKIRT releskopunu gevirtri.
Alieilann gemis bir alana daginlmas: sa-
vesinde, astrofizikgiler birkag saat sii-
revle Kkaradelik yakiminda olup biten
olayvlan 1zlevebildiler. Fransiz ¢kibi ki

Birincist suvdi

onemh gozlem vapu
Karadelifn, uvdusu olan vilcdhzdan kiit-
legekim  kuvvenvle kopardifn madde.
once karadelik etrafinda bir akresvon
diski (akresvon: bir vildizin, ¢evresin-
den ¢ekngt maddelerle, kiitlesini arcoir-
st) halinde hinkmekte ve sonra “pihti-
lar™ halinde gozden kaybolmakradir

lkinet gizlemse. bu diskteki maddenin

ancak bir boltimiiniin karadelik icine ge-
kilmesi, bir diger béltimiiniinse birbiri
ne kargic Kutuplardan uzava piiskireil
mesivdl. Raradelik neden maddenin ta-
mumint vuermuvor; Maddenin viizde ka-
¢t karadehgin vamyamhgindan vakasing
sivirabilivor? Bu gozlemlerden dogan bu
vent sorolar, astrofiziketlen Evren dize-
rinde veni ¢calismalar vapmava daver et
mektedir.

Bu veni sonuclann dnemini anlamak
win eskive dogru bir bakis gereklidir,
Karadehkler kildelert o kadar biliviik vil-
dizlardir ki yiizevde onlarin ¢ekiminden
kopabilmek icin gerekli hiz, ik izin-
dan bitviiktiir. Diinva viizevinden avnl-
mak icinse en az 11 km/fsanivelik bir iz
vereklidir, Bunun anlamy sudur: Diinva
kiitlegekim etkisinden kurtulmak 1ste-

ven bircisim (Ormegim bir fiize ) samvede

en az 11 km'lik bir hzla kalkmahdir,
00T ve 70°1 willarda Av'a engen Apollo
tzay araglarimin ha buydu.

Diinva tarafindan vansitlan Giines
isif Ditnva’ve 300000 km/sanive hizla
terkeder ve ver kiiremizin imgesing uza-
vit tasir. Bu nedenledir ki Av'a giden astro-
notlar Diinva'mizi cok v giriirler, Bi
karadeligin vyiizevinde, kiitlegekimden
kurtulma haze 300 000 km/sanive nin
iizerindedir: bu nedenle 151k, karadelik
ten kopmaz, Isik vermedigl igindir ki

karadelik ghriinmez



Mavi dev ve karadelik. Karadelik uydusu olan yildizin yakinindan her gecisinde, ondan bir miktar
gaz kopanr. Bu gaz karadelik etrafina sanlarak bir akresyon diski olugturur (1). Bu donen diskin dig
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Karadellk

Mavi devin yordngesé

Diger yandan,
bir karadelik vakin
gevresindeki  uzay-
zamani tinemli dlglide egen;
bu uzay-zaman, aruk Evren'in
baska nokralanindaki vzav zaman degil-
dir. Uzakliklar birdenbire kisalmstr
(Grnegin kilometre, Diinvada oldugun-

dan daha kisadir); zamansa uvzamistir
(prnegin sanive, Dinva'da oldugundan
daha uzun siirer).

ILvren'de gok biiviik kiitleli karade-
likler ve vildizsal karadelikler vardir. Bi-
rinciler baz galaksilenin merkezinde, bir
cok vildizin kiimelesmesivle olusur.
Bunlann kiitlelen ¢ok biiviikeiir, Gii-
nes'in milvarlarca kau kadar. lkinciler
basit vildizlardan olugur, Kiitlesi guk bii-
viik olan bir vildiz stipernova patlamasi
vaparsa, merkezinde ancak 20-30 km ga-
pinda, ¢ok vogun bir kiire kalir; buna
niitron yildizr denir. Bir nitron vildizi-
nin kiitlesi, Glines'in kiitlesinin {ig kat-
ni gecerse, bu vildiz kendi istiine ¢iker
ve bir karadelik olur.

Karadelik kiigiikeiir. Merkezinde
astrofizikgilerin “rekillik™ (singiilarite)
dedikler bilge bulunur. Tekillik bir kag
km capinda bir kiiredir, burada yogun-
luk o kadar fazladir ki normal fizik vasa-
lant gecerli degildir, Burada hi¢ bilmedi-
#imiz baska vasalar gecerlidir. Tekillik
etrafinda kiiresel bir hacim diisiiniiliir:
bunun viizevine “olay ufku” denilir. Bu
kiireye giren, vani olay utkunu asan hig-
bir cisim bir daha geri dbnemez; ¢iinkii
bu bélgede karadeligin kiitle¢iminden
kurtulma hizi, gtk hizindan biiyiikedr
(Istk iz Evren’de gerceklesebilecek
en biivitk hizdir), Bu kiire i¢cine giren
15tk ve maddeler disar gitkamadiklan gi-
bi kars1 konulmaz bir sekilde karadelige
cekilirler. Bu gikist olmavan bir kiiredir;
olay ufku alunda, vani bu kiirenin igin-
de, ne olup bittigi giiriillemez.

GRS 19154105 karadeliginde. olay
ufku kiiresinin ¢apr 14 km dir. karadelik
etrafinda donen vildiz savesinde CEA
astrofizikcileri, olay  ufkunun  20-80

Ve 1909H

bélitimleri strekli olarak ic bollimlerini gazla besler (2). Belli aralarfa akresyon diskinin ic bé-
limieri karadelikce yutulur (3) (kirnmizi oklar); bunlar olay ufkunun altinda kaybolur. Bununia
beraber, tam bilinemeyen miktar da madde karadeligin ¢ekici etkisinden kurtulur ve kara-
deligin kutuplarina gelir (3) (san oklar). Bir kag dakika sonra bu madde iki kuvvetli plazma
fiskirmasi seklinde, isik hizina yakin bir hizla uzaya piskdrtiliir (4). Bu plazma bulutiar

karadelikten uzaklastikca genigler. Bu bulutlar once X iginlari, sonra enfraruj
Isinlari ve en sonra radyo dalgalar sacar.

(1]

kmsi arasinda neler gecuigini
pizlemleyebildiler,

GRS 19154105 vildhizr en gliglit op-
tik teleskoplarla bile goriillemez: ¢iinkii
Gikadamiz (Samanvolu) ekvatorunun
sadece 04" iizerindedir; bu bélge Sa-
manvolu tozlarmin olusturdugu goriisii
engelleven bir perde gibidir. Astronom-
lara giire bu tozlar, Samanyolu'nun bu
biliimiindekr vildizlann parlakhigm en
az 26.5 Kadir azalur, Diinva'nin en giig-
lii teleskopu olan Hawaii Adalun’nduaki
10 m ¢apindaki Keck bile karadelik et-
rafinda dinen bu vildizi giremez. Fran-
siz astronomlan stz konusu yildizi, roz-
lar tarafindan daha az emilen enfraru)
winlan aracilligivla gorebilmiglerdir.

Bu vildizdan bir ka¢ sofurma (ab-
sorpsivon) cizgisi elde edilebilmistir,

30 36 dakika

GRS 1915+105 karadeligi, etrafindaki uydu-
lanmig gazlarin 1simalan sayesinde goziem-
lenebilmistir. Bu gazlarin olusturdugu ak-
resyon diski karadelige bogalinca X iginlari-
nin ¢ikisi birdenbire azalir (1). Disk yeniden
doldukc¢a X isinfariin ¢ikisi artar ve karade-
likten kurtulmus maddenin piskirmeye
baslamasiyla yeniden bir maksimuma ulagir
(2). Birkac dakika sonra bu blylk madde fis-
kirmalan enfraruj 1sinlan vermeye baslyar
(3). Fiskirmadan 20 dakika kadar sonra da
radyo dalgalan alinir (4).

Karadellkge yutulmayan madde
s

Puskurtilen ve ’ /
giderok genigleyan |
madde bulutfan,

Astrofi-
zikgiler
bu ¢izgile-

ull
re bakarak su \
sOnue \';Iillll‘;‘lilr'[ilr: [

bu ¢ok parlak ve kiitlesi .
gok biiviitk bir vildizdir: #
Bir mavi dev. Ayrica,
vaklasik avda bir kere, GRS 19154105
den gelen enfraru) inlarnda bir artma
pizlenmistir. Bu parlama. vildizin Kara-
deligin daha vakinindan gecmesine bag-
lannusti. O halde bu vildiz, herhalde
giines sistemindeki kuyruklu vildizlar
gibi ¢ok eliptik bir visriinge ¢izmekredir,
[Fakat bu hentiz kesinlesmemistir.

Yildiz karadeligin vakimindan geger-
ken ghriilmeve deger bir olay mevdana
geline Yoldizin dig Karmanlan, karadelik
tarafindan ovle bir ¢ekihir ki vildizdan
kopar; vildizdan avrilan gazlar karadelik
errafina sarthip bir “akresyon diski™ olug-
trur, S, Chary sovle demekredir: “Bu
gazlardan olugan diskin i¢ biliimil, olay
ufkunun 80 km yukansinda doniip du-
rur ve o kadarasinr kic X oagmlan verme-
ve baslar”

15 Mavis 1997 ile 9 Evliil 1997 ara-

sinda vap

an gozlemler sirasinda astro-
nomlar defalarca diskin 1¢ baliimlerinin
bir anda olay ufkunun a

tna dilserek ka-
radelik taratimdan vutuldugunu gormiis-
lerdir; bu sirada diskten gelen X ginlan
birdenbire azalir; diskin daha soguk olan
dig béliimleri ¢ok daha zavif X smlan
VErir,

Diskin i¢ béliimlerinin karadelik t-
rafindan vuralmas: sirasinda kovverli bir
enfraruj parlamast olur ve bunu radvo

dalgalar izler. Bu ardisik iki dalga, kara-
deligin kutuplanndan asik hzinin %
92°) bir hizla madde piiskiirtiilmesine

karsthkur,
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Sembolik renklerle dénen bir karadeligin gésterilisi.

Karadelikler, etraflanindaki uzay-zamanda biytik bir bicim degisikligi yaparlar. Uzay
zaman bir diizlemle gésterilirse karadelik bu dizleme agian bir kuyudur. Cok agir olan
karadelik bu diizlemi gukurlagtirmig ve orada oydugu gukura gémalmiigtir. Gegtigimiz
1 Ocakta Nature adli billm dergisinde B.C. Bromley ,W.A. Miller ve V.I. Pariev, bazi g6-
kadalarnin merkezinde bulunan karadeiiklerin uzay-zaman daha da bdktiklerini bildir-
mislerdir. Katlegekim kuyular: karadelik etrafina sarilir ve bir burgu bigiminl alir. Gok
bayiik kiitleli karadeliklerin akresyon disklerinin i¢ bélgelerinden gelen iginlar karadelik-
ten uzaklasmakta zorluk cekerler. Bu (¢ arastirmaci modellerini etkin bir g6kada olan
MGC-6-30-15 izerindeki eski gézlemilere dayandirmiglardir.

CEA arasurmacilan i¢in bunun an-
lami sudur: Disk maddesinin bir bolii-
mil karadelipe dilsmek verine bir kag
dakika olay ufkunda kalr ve sonra
plazma seklinde pilskiireiiliie, S. Chary
sovle demekredir: "Madde pliskiirme-
sinin baglamasindan 15 dakika sonra
enfraruj igilan gelmeyve baglar. Bu sira-
da madde karadelikren 250 milyon km
uzaktadir ve 50 milyon km gapmnda ge-
nigleyen bir bulut olugturur. 15 dakika
sonra genislemis bulut radyo dalgalan
gondermeve baglar”, Sonra, her madde
pilskiiriigiinde olugan bulut, gk hizi-
% 20'si bir hizla uzaya dagihir.
Diskin i¢ baliimiiniin bogalmasiyla
plazma figkirmalan arasindaki bafinu
kesindir. Astronomlara gre ne kadar
fazla madde yutulursa, plazma figkar-
mast o derece fazla olmakeadie. Yutulan

nin

madde mikuarn her keresinde farkhdir,
Diskin kararsizliklan az veya gok yo-
fun gaz pthulan olugturur bunlann
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diskin i¢ boliimlerini doldurma hizldn
defiskendir. Gazin bu boslugu kapla-
mast ortalama 13 dakika ahr. Gaz vem-
den yutulmadan dnce 15 dukika kadar
viirlingede kalir. Sonra bu billge tama-
men bosalir,

Bu gazin bir hiliimil karadeligin
korkung istahindan nasil kurtufmakea-
dir? Kimse bilmivor bunu... Astrofizik-
giler karadeligin, bu devirler bovunca
maddenin ne kadapim yuttugunu ve ne
kadann piiskiireeiigiingt de bilmemek-
tedir.

Bu gozlemlere ragmen, GRS
19154105 karadehfinin tam Kiitlest bi-
linmemekeedir. Bunu bulabilmek igin
dev wildizin goriilebilmesi gerekirdi.
Eger bu olabilseydi, wildizin tayflarnn-
dan farkh dénemlerdeki radval hizi bu-
lunabilir ve buradan karadeligin kiidesi
hesaplanabilirdi.

Olay ufkunun 14 km ¢apmdi olma-
sindan, bu vildizin kiitlesimin Gii-

nes'inkinin bir kag kan oldugu soyle-
nebilir. Buna benzer bir kil vildiz sis-
temi de 14,6 151k yilt uzaklikraki GRO )
1653540 bu releskopla goriilebilir
bir Amerikal ckip tarafindan Kiitlesi-
nin Giines'inkinin 7 kat oldugu hesap-
lanmisur,

Kiitlesi Giines kiitlesinin milyonlar-
ca kat olan karadeliklenn dzelligi. ku-
mplanndan plazma piiskiieemelendir
Fakat dev olduklanndan akresyon disk-
lerinin dolma ve bosalma zamanlan gouk
uzundur. Bu bakimdan bir wildiz-kara-
delik ikihisinde bu olavlan girmek bii-
yilk bir sansur. GRS 19154105 gibt vil-
dizlar sayesinde, astrofizikgiler bir kara-
dehgin olay ufkunun bir kag km iistiin-
de gegen olaylan, ¢ok kisa bir stire (bir-
kag dakika) minyatiir bir laboratuyir-
daymisgasing incelevebilmiglerdir.

Eger GRS 19134105, bir yildizin
siipernova patlamasi yapmasi sonucun-
da olusan bir karadelikse, vakmlannda
olit yildhzan arvklan bulunmalidir. Bu-
giine kadar gokre genigleyen gaz kiitle-
leri seklinde bir ok stipernova artiklan
bulunmustur, En iinlillen Yengeg bulut-
susu (M1) ve Kugu Dantelleri dir.
GRS 19154105 vakiminda benzer artik-
lar aranmasi programlanmis bulunuyor.

Agiklanmas: gereken bir nokra da
sudur: sitpernova patlamasi vaparak ka-
radelige doniigmiis vildiz, nasil olup da
kendine bir arkadas yildiz bulabilmig-
tr. Neden bu arkadag yildiz supernova
patlamast sirasindd  parcalanmannstir?
En akla vakin vanue sudur Siipernova
patlamasiyla olusan Karadelik. vzavda
hareket ederken bir wildiz yakalamis-
or, Eldeki bir gok modele gore siiper-
nova patlamast, bu patlamadan olugan
karadeligi, bulundugu yerden uzaklag-
nrmakra, uzayda gezdirmekredir.

GRS 19154105 béyle olugmustur.
Olugan karadelik vzayda gezerken bir
yildiza rastlamiy ve onu gekerek arka-
dag edinmistir. Arkadag vildhzin karade-
lik etrafindaki belirgin cksantrik vi-
riingest de bu varsayim dogrulamakea-
dir. Fakar bu nokea heniiz kesinlegme-
mistir,

GRS 1915+105 gibi ikili yaldizlarin
gizlemlenmesi astronomlara karadelik-
le ilgili gok sey dfrermistir. Gogiin da-
ha goritlebilir btlgelerinde bu gibi givz-
lemler vapilmalidie. Bu, karadeligi gol-
geden gikarmak g tek voldur,

Cevin: Selguk Alsan

Hensrepos 1, Sevemer ar Vig, Mayw 1708
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