Icinde yasadigimiz evreni tanima ¢abalan ylzyillardir strtiyor. Bu gabalar sonucunda pek ¢ok gokcisminin
yapist anlagilal. Bunlaria birlikte yildizianin yapilarimin anlasiimast da icinde bulundugumuz ylizyilda
gerceklesti ve evrendeki yerimizin 6zel olmadiginin farkina varial. Fizikei Sir Arthur Eddington, daha 1920'li
yillarda, ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, yildiz gibi ‘basit’ bir cismin nasil-galistiginin aniagilabilecegini
soylemisti. Nitekim, 30 yil igerisinde gercekten, bir yildizin nasil ‘calstigl’ sorusu ¢ozild.

ECELERI, gikviiziine
bakoifimizda,
vildiz giriiriiz. Gordiigii-

binlerce

miiz bu yildizlar, genel-

likle verviiziine digerleri-
ne oranla daha vakin, bu nedenle de par-
lak giriinen yildizlardir. Bu parlak nok-
talann giizellify ve ulasilmazhffi, cok es-
ki caplardan bu giine insanlann ilgisim
cekmis: onlann olusturduklan sekiller:,
birtakim ranrilara; mitolojik kahramanla-
ra ya da giinliik hayatta kullanilan arag-
gerece benzetmislerdir. Sadece bununla
da kalmayip, gokyiiziinii beliri boliimle-
re avirarak, her bilgeve icinde bulunan
takamyildizin ismini vermislerdir. Yildiz
katologlar olusturarak, her bdlgedeki
gikoisimlerint konumlanna gire isim-
lendirmuslerdir. 19, viizyvilin sonlanina
dogru, teleskoplann ve gokbilimin gelis-
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mesine bagl olarak, gékcisimlerinin de
yaptlar anlagilmaya baglandy. Bugtin, bir
yildizdan kaynaklanan s, verviiziinde
yapacagimiz birkag basit iglemle hesap-
layabilivoruz. Bir takim spektroskopik
ve fotometnk dlgiimler (tavf ve sk 8l-
ciimleri) vardimiyla bir vildizim nasil “ca-
hytigam” anlavabilivoruz.

Hertzsprung ve Russell adl iki ast-
rofizikel, 20. yiizyilin basinda, yildizla-
nn vaydiklan isimanin siddetine kargi
sicakhiklarim bir grafik haline genrdi-
ler. Hertzsprung ve Russell, bekledik-
len giby, bir vildizin sicaklign ve 1gima
siddeti arasinda sistematik bir iliskinin
oldugunu girdiller. Ciplak gozle giir-
diigiimiiz vildizlanin hemen hemen
hepsi, ana kol ad: verilen bir egri olus-
turuyordy. Hertzsprung ve Russell'in
olusturduklan bu diagram, (H-R diag-

rami) vildizlanin dzelliklerinin anlasil-
masinda tnemli bir role sahip oldu. H-
R diagraminda, parlakh@i ¢ok az, ancak
sicaklii ¢ok vilksek olan beyaz ciice-
ler; va da, parlakhigi ¢ok fazla (Gii-
nes'ten binlerce defa fazla) buna Karsin
sicakhgin diisiik olan kirmizi devler,
anakolun dhginda Kalirlar,

Eger, bir yildiz, termodinamik agi-
dan dengeve gelmisse, bu yildizin par-
lakhg ve sicakhigr arasinda bir iliski
vardir. Toplam 1ima sidden, vangap: r
olan bir kiirenin viizey alam (47r°) ve
sicakliin dordiineii kuvvetiyle oranuli-
dir. Yildhzin mutlak 1sima sidderti bilini-
vorsa (mutlak 1sima siddeti, belirli bir
uzakliktaki dlgiilen ima mikrandir),
bu vildizin yvari gapr hesaplanabilir,

Giiines'in yaydig toplam 1sgima gii-
cii, 4x10™ Wart'ur ve yiizey sicakhg
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6000 K (Kelvin) olarak dlgiilmeke-
dir. Giineg'in gekirdefindeki sicakhk
1se, ancak vapisimin anlasilmasindan
sonrd belirlencehildi. Buna gire, Gil-
ney'in merkezindeki sicaklik vaklagik
10 milvon derecedir. Giines ortalama
bir vildiz alduguna gore diger vildizls-
rionunlu kargilasnirabiliriz. Bu, onlanin
vapisinin anlasilmasinda oldukea var-
dimar olmakeadir. Bu pedenle, gencl-
likle Gilnes'in tzellikler diger vildiz-
lart tamimlarken birim olarak kabul
edilir. Giines'in kiitlesi 2x10" gram;
vangapl ise yvaklasik 700 bin kilomet-
redir,

Diger vildizlara bakngimizda, Gii-
nes'in %3571 kadar kiitleden baglayip,
100 giines kiitlesine kadar degisen
kiitleler grmekreviz, Daha kiigik
kitlelere sahip yildizlar yoktur ¢iinkil,
bu kiitlelerde, vildian ¢ekirdegi niik-
leer tepkimelen baglatacak kadar sinu-
maz, Kiitlesi ¢ok biiviik olan bir vildiz
ise o kadar siir ki, merkezindeki i51-
manin varattig basing vildizr patlanr.

Pekai, bir vildian pargalarin bir ara-
da twutan kuvver, nedir? Bu Kovyer,
kittle gekimidir. Yaldizlar, genellikle
duragan bir yapiva sahip olduklanna
giire, kiitle ¢ekimine kari koyacak ve
gikmeyr durdurscak, ierden kaynak-
lanan bir basing kaynaging ihtivag var-
dir. Bir vildizi olusturacak gaz buluru
gikmeve basladikga, basincinin artma-
sivla birlikee, sicakhigy da arcar. Gaz bu-
lutu, belirli bir sicakh@a ulasnfinda,
merkezindeki sicakhk, vererli basinc
varaturak ¢okmevt durdurabilir. Ancak,
sicak gazin olusturdugu bu wildiz,
enerjinin korunumu ilkesine giire, vay-
digg igimimdan dolavi enerji kavbede-
cektir ve bu nedenle zamanla sofuva-
cakur, Cokmeyi durduran basing kay-
nagin kavbeden wildiz ise ¢ikmeve
baglayacakur,

19. viizwilda, Giines'i ve diger wil-
dizlart inceleyen bhilim adamlan, bu
gikcisimlerinin 1igima siddetlenining
dolavisivla da enerji vayma giiglerinin
inemli dlgiide degismedigini fark eru-
ler. Bu cisimlerin, ok bitviik yapiya sa-
hip olduklarini giz onilne alarak sopu-
malarmin milyonlarca yil alacaging dii-
stindiiler. Ancak, Diinya'daki bazi je-
olojik kaynaklardan elde edilen veriler,
Grilnes'in gok daha vash oldugunu giis-
terivordu, Bunun fizerine, astrofizikei-
ler, Gilnes'in siirekli bir enerji kavnag
olmasy gerekugini dilsiindiiler,
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Yilan Takimyildizinda yer alan Kartal Bulutsusu, Kartal Bulutsusu, pek ¢ok yeni yildiza

hayat veren bir bélgedir. Yerytziine 6500 isikyill uzaklikta yer alan bulutsu, Icerisindeki
bu yeni olugmusg yildiziar sayesinde lyonize olarak parlamaktadir,

Diinya'daki jeolopik kavnaklardan
edinilen bilgilerin degerlendirilmesi
sonucunda, Dilnya’nin vasimin yakla-
stk bes milvar vil oldugy hesaplinds.
Giines'in de en amindan beg milvar va-
sinda bilim
adamlan, vaydiin igimavi tleerek Gii-
nesteki her bir atoma ne kadar enerji

oldugunu  hesaplavan

diistligziini bulduler. Bu hesaba pgire,
Giines'in her atomunun, vaklasik bir
milyon elekrron Volt enerji vavmis ol-
mast gerekiyor,

Bu mikeardaki bir enerjinin, kim-
vasal olaylar voluyla orava ¢ikmasi olg-
naksizdi. 19191920 viltannda, Fransiz
fizikgi Jean Perrom ve Ingiliz fizikgi
Arthur Eddington, bu enerinin kayna-
g niikleer doniisiimler olduguny
iddi ertiler. Bu iddia, bilim adamlan-
nin ne Kadar giiglil bir dnsezive sahip
olduklanng gbstenyor. Clinkil, bu ener-
jimin ortava gitkabilmesi i¢in, atom ¢e-
kirdeklerinin devreye girmesi gerekir
O arihlerde, atom ¢ekirdeklerinin var-
lif1 ve ne Kadar enerjive sahip oldukla-
i bilinmesine karsin, nilkleer tepki-
meler (gekirdek repkimeleri) daha bis-
tiin vonlerivle anlagtmig degildi,

Bir ¢ekirdek tepkimesini anlava-
bilmek igin, Kuantum® mekaniginin
anlagtimas gerekivordu. 192071 villar-
da, kuantum mekaniginin maremarik-

sel bir teori olarak ortaya ¢ikanimasiy-
la birlikte, ¢ekirdek tepkimelen de
anlagilmava baslandi. Einstein’in iinlil
E=mc’ formiiliine giire. enerji farki-
min, kiltle farkimn ik hizimn kare-
sivle garpimina esit olmasy (K-
E-=(mi-m:)e” ) gerekir, Bu bilgilerin,
astrofizife uygulanmast hemen he-
men avi zamanlara raschyor. Evren-
deki temel madde olan hidrojenin
atom gekirdeklerinin disrdii bir arava
geldifinde bir helvum atomu gekirde-
g1 ve belirli bir mikrar enerji ortava gi-
kar. Atkinson ve Guthermans adl iki
fizikgi, bu enerjinin yaklasik 6 milvon
elektron Volr olduguny buldulir ve
vildizin ortasinda iki hidrojen atomu-
nun garpigarak bir helvum atomu
olugturma ithtimalini hesapladilar, Bu-
nu Giiney'in vaymakea oldufu ener-
jivle  kargtlastirdiklaninda Giinesh
dengede witabilecek enerinin kayna-
iy bulduklann anladilar: Hidrojenin
helyuma diniismest,

Yildizlann anlasiimasinda ilk adim
ulan bu olayvin giizel bir hikavesi vardir,
1929 yilinda, Guthermans ve Atkinson,
konuvla ilgili mukalelerini vazip bitir-
dikten sonra, Guthermans kiz arkada-
sivla bir viiriiviiye gikar. Arkadasinn,
*Yildizlar ne giizel paclivor!™ siziine
karyihk, Guthermans, bébiirlenerek



sovle der: “Ben. diinden beri onlann
nigin parladiklarini bilivorum”.

Bu ilk adimdan sonra, birgok bilim
adami konuya yoneldi. Aragtirmalar ya-
pildi. Bunlann sonucunda, bir takim
basit hesaplarla, bir vildizin kiitlesi ne
kadar olursa, igerisindeki sicaklik ne
olmali? Bu sicaklikea enerji firetimi ne
kadar olur? Enerji iiretimi vildizin ge-
kimini hangi yangapta dengeler? tii-
riinden sorulara vamiclar bulundu.

Bir yildizin denge durumunda ka-
labilmesi igin, kiitle ¢ekiminin olugtur-
dugu kuvvetin bir gekilde, kargi bir
kuvvetle dengelenmesj gerckmekee-
dir. Digan dogru olan kuvvetleri yara-
tan basing, igeriye dogru olan kiitlege-
kiminin yaratt@i basingtan daha az ol-

mamalidir ki, yildizin ¢okmesine engel
olsun, Bu duruma, “hidrostatik denge”
ach verilmekeedir,

Ote yandan, yildizin parlamasi igin,
igenden digartya dogru bir enerji akisi
olmas) gerekir. Enerji, yildizda basin-
cin ve sicakhifin en yilksek oldugu ge-
kirdek kisminda firerilin. Cekirdek,
tepkimelerin gergeklestigi bolgedir.
Yildizin dengede kalabilmesi igin, fire-
tilen enerjinin digan aulmasi gerekir,
Yildizin gok sicak gekirdeginde iireti-
len enerji, yildizin i¢erisinden gegerek,
viizeyden disan ¢ikar. Bir yildizin firet-
tigi enerji ne kadar fazlaysa, 1igima gid-
deti de o kadar fazla olur,

Bir vildizin yapisi, enerji iiretimi,
sicaklik, basing ve yogunluk gibi de-

gerleri birhbinne baglayan denklemler
giziilerck, anlagilabilir. Bu denklemle-
rin hassas ¢oziimler, ancak 19501 vil-
larin ilk kusak bilgisayarlan ile gergek-
lestirilebildi. Omegin, sicaklig bilinen
bir vildizan, yangap, parlakhify, kiitlesi
ve bunlara bagh olarak da 6mriiniin ne
kadar olacags hesaplanabildi.

1920'1i yillardan bu yana, gegen sii-
re iginde temel fizik kanunlan ve niik-
leer fizik (gekirdek fizigl) kullamlarak,
yildizlann vapist ve evrimi asama asama
¢oziildii. Yapilan hesaplann dogrulugu,
giizlemlerle de kamitlandi. Bu giin, bazi
niikleer tepkimeler Diinya'da reakrtiir-
lerde ve niikleer silahlarda kullanihiyor.
Termoniikleer tepkimeler olarak adlan-
dinlan, hidrojenin helyuma déniigeiiriil-

Iiﬁagmmnch tH-R

grupitur. Ana kol, anpaﬂakvesmkyidzla
nn bulundugu bolgeden (sol (st kose); en
sonik ve soguk yidiziann bulundudu (sag
alt koge) bbigeye uzanan bir banttan olusur.
Bu boigede yer alan bir yidez, ana kol yidiz)
olarak tanimianir,

Ana kol yldizlan, hidrojen yakan yidizlar-

Hertzsprung-FIussel Diagrami

Diagrarmin sad (st kdgesinde, kinet biiyik
grup yer alir. Wmmm

ok pariak oimalan, gok biyik oimalanna
badidr: Bu yidiziar, genelide 10-100 gines
kitiesindedlir ve devier olarak sinflandiriiriar

Devler sinfinin soguk Oysler, (yizey si-
cakiiklan 3000-4000 K aras)) kim devier
olarak adlandiriar. Bu yidizler, soguk ol-

Daha ender rastlanan bir devier grubu
vardir ki, buniar kirmea devierden gok daha
parlak ve buyGktifier, Slperdevier olarak
adlandinian bu grubun en iyl bilinen Grmekle-
rl Aver Tekmyildizi'nalaki Beteigeuse va Ak-
rep'teki Antarestin

Ugdinci ve son blyik grubu, sicak ama
kiigik ve sdndk vidizlar olugturur, Beyaz ci-
celer olarak adlandirlan bu grup diagramin
sal altinda yer alir,

Agagidaki diagramiarda, yildizlann par-
lakhiklanna karg sicakik grafikler verlimistic
(Le Gines'in pariakigy, Re yangapidr.) Sol-
dakl diagramda, gevremizdeld parlak yilde-
lann yerien Safdakinde ise

Igaratienmiglic
yidiziarm sinflandiimalan gdsterimigtir.

dir. Bu asama, bir yildzn yagamindaki en  malarmdan dolay gokylizinde kirmiz giid-
kararll ve Lzun sirer agamadir, Glineg yak-  nirler. Kimnz devierin en lyl taninaniar, ki
lagik & milvar yildir ana kolda ver almaktadr  bunlar gdkytUzinin en parlak yidizianncian-
va bir bag milyar yil daha yetecek kadar hid-  di, Boga Takimylidz'ndaki Aldebaran ve
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Sagda: Kagik kitlell, yash bir yildizin yapisi, Yagaminin sonlanna dogru, kigQk kitleli bir yildiz, capi Mars'in ydriingesinin ¢apina ulagan bir
kirmizi dev haline gelir. Solda: Bdy(k kitlell, yagh bir yildizin yapisi. Yagaminin sonuna dogru, bilytk kitleli bir yildiz, capi nerdayse Jipiter'in
yorungesinin capina ulagan bir kirmizi superdev olur. Nikleer tepkimeler, yaklagik Ddnya ¢apinda olan gekirdekte meydana gelir.

mest olayimin Diinva'da gergeklestiril-
mesi, muazzam bir enerji kaynag olabi-
lir, ancak, su anda ciddi mithendislik
problemlen bunun ger¢eklestirilebil-
mesini engellivor. Yerviiziinde, heniiz.
ortava gikacak bu denli viiksek sicaklik-
lara davanabilecek bir ortam yaraulabil-
mis defil. Yildizlarda ise, rermoniikleer
tepkimeler kendiliginden, dogal olarak
gergeklesivor, Kiitle gekimi, hidrojeni,
tepkimeler icin gerekli olan basingra ve
steaklike tutabilivor,

Yildhzlanm vapisinin anlasilmast,
evrende en ¢ok bulupan madde olan
hidrojenim digindaki maddelerin nasil
olustugunu da acikhga kavuseurdu,
Evrendeki, hidrojenden agir, demire
kadar btiin maddeler, yildizlann igen-
sinde, nilkleer tepkimelerle (¢ekirdek
tepkimelerivle); demirden agir olanlar
ise, bu vildizlanin patlamalanyla olusan
siipernovalarin ortava ¢ikardiklan ¢ok
bivitk cnerji sayesinde olugmakradir.
Paclamalarla dagilan maddeden veni
vildizlar olugtukea, evrendeki madde-
nin Kompozisvonu zenginlesmekeedir,
Vilcudumuzu ve errafimizdaki madde-
nin ¢oguny, vildizlarda ve siiper-
clementler
mevdana gertirit. Bizi ve ewafi-
muizdaki tiim cisimlen olusturan
maddenin, yildizlarda “piginl-
mis” oldugunu dilsiinebilinz,

novalarda  olusan

Bir yildhzin, evrimine hidroje-
ni vakarak basladigini belirtmis-
tik, Yildz ilk asamada enerjisini,
hidrojeni helyuma doniistiirerek
iiretin. Bir vakin titketen vildiz,
bir digerini vakmaya baslar. Ce-
kirdekreki hidrojenin tilkenme-
sivle, helyum atomlan birbirlerty-
le tepkimeye girer ve karbon
atomlan olugur. Helyumun yvan-
masivly birlikte, vildizan merke-
zindeki sicaklik, gok dahu vitksek
hir diizeve ulagir ve gekirdeffin et-

Rasim 1947

rafindaki hidrojenin de yanmasini sag-
lar; bu du, icendek: basinem daha da ar-
tarak yildizin genislemesine vol acar,
Yildiz bu asamada, H-R diagrammda,
Groriiniin bitviik bir dénemim gegirdif
ana koldan ayrihr. Béylece, vildiz bir
kirmiza dev haline gelir. Eger yakir mik-
tart ve yakits olusturan maddeler sonsuz
miktarda olsaydi, vildizin evrimi sitrekli
olacaku. (Biiyiik kiitleli bir vildiz, ¢ekir-
degindeki nilkleer tepkimelerde sira-
sivla su maddeleri yakar: Hidrojen, hel-
vum, Karbon, necon, oksijen, silisyum.)
Ancak, yakiun siirh olusunun yaninda,
tepkimeler, en dilgiik ve kararh enerjiye
sahip olan demir olusana kadar devam
eder. Bu asamada, ¢ekirdekteki tepki-
meler sona ererek yildiz eviiminin “ge-
kirdek yanmasi” kismi sona erer. Arnk
bastnct dengelevecek bir kuvvet kalma-
dig igin, kiitle gekimi galip gelir. Den-
gelenemeven kiitle ¢ekimi  yildizin
gikmeye baglamasimna yol agar.

Farkh vakitlann vakiddifn her aga-
mada biraz daha yiksek sicakliklar or-
taya ¢ikar. Bu nedenle, vakit daha ga-
buk riikenir; yani, her evre bir incekin-

Glnes, ortalama bir yildizdir, Bu nedenle, genellikie Gines'in
ozellikleri diger yildizlan tanimlarken birim olarak kabul edilir.

den daha hizh geger. Son evrelerde, ar-
tik bu bir patlama scklinde gergeklesir
ve ortada yalmizea demirden bir gekir-
dek kali. Bu asama, yildizin “6liimii™
olarak kabul edilir. Arrakalan madde-
nin kiltlesine bagh olarak olusacak ci-
simler ise iig gruba aynhe: Beyaz clice-
ler, nétron yildizlan ve karadelikler.

Beyaz ciiceler, asa® vukan giines
kiitlesinde ve yan ¢aplan Diinya'ninki
kadar olan cisimlerdir. Bu ¢ok yogun
cisimlen g¢ikmeden koruvan kuvver
“dejenere elekoron basiner™ olarak ad-
landhirihr, Pauli Prensibi’ne gire, iki
elektronun aym yerde bulunmasi ola-
naksizdir. Burada, dejenere elekeron
basiner devreye girer. Bir beyaz ciice-
de, ¢ilken madde dvle vogun hale gelir
ki, elektronlar birbirlerinin tizerine git-
meye zorlanirlar.

Niitron yildizlan i1se, beyaz ciicelere

kiyasla ¢ok daha vofiun cisimlerdir. Yil-
dizin, bir natron vildhz olabilmesi igin,
vildizdan artakalan gekirdegin kiitlesi-
nin, 1.4 ile 2,5 giines kiitles) arasinda
olmasi gerekir. Tipik bir nitron vildizi-
nin ¢apy, yaklagik 10 kilometredir ve vo-
punlugu da vaklagik 100 milyon
ton/em3 ‘riir. Yani nitron yildizi-
nin bir ¢ay kagpifi mikran yaklagik
100 milyon ton agichkeadir!
Bir atomu olusturan  temel parga-
ciklar, nétronlar, protonlar ve elek-
tonlardir. Bir nétron yildizinin ige-
nsinde ise sadece nitronlar vardir,
Clinki, basing o kadar yiiksektir
ki, elekrronlar ve protonlar birle-
serek ndtronlara déniigiirler. Bir
nitron yildhzinin igerisindeki yo-
gunluk, bir atomun gekirdeginde-
ki kadarchr. Yani nitronlar birbiri-
ne bitigik olarak durmaktadirlar,
Aynt, Pauli Presibi'nde elektronlar
icin oldugu gibi, bu basingta, not-
ronlar daha fazla sikigamazlar ve
yildiz denge konumuna gelir.



Yukarida, bir bilgisayar yardimiyla olugturulan, 8x10" gilines kitlesindeki bir karadeligin neden oldugu bir kitlecekimsel mercek olay
canlandinliyor. Solda, bir gdkadanin (galaksi) bozulmamis gériintiisil, ortada ve sagda ise gézlemciyle gokada arasindan gecmekte
olan bir karadeligin neden oldugu kitlecekimsel mercek etkisi géruliyor. (Simithsonian Astrofizik Gézlemevi)

Nitron vildizlan gozlenebilen en
vogun vildizlardir, Cilkmeden dnce.
belirli bir agisal hiza sahip olan vildhzin
hizi, vildiz ¢okmeve basladikea gide-
rek artar. (Bu, kollan vana acik olarak
donen bir buz patencisinin, kollarin
kapatarak hizlanmasima benzer.) Not-
ron yildizlan gibi cok ¢okmils gitkei-
simleri ok hizh dinerler. lletken bir
cisim ¢okerse, vani vogunlugu artarsa,
manvetik alan sidded de artar. Buna
davanarak nitron yvildizlannin manve-
tik alana sahip olduklanm sévlevebili-
riz. Bu ¢ok giiglii ve ¢ok hizli dinen
miknatslar, elekromanverik  dalgalar
iiretirler. Notron vildhzlann, evrende
kendi kendine olugmug birer “radyo is-
tasyonu” olarak diisiinebiliriz.

Bu “radyo istasvonu™ her yine va-
vin vapmaz, Ciinkii, dénen bir mikna-
ns her vine defil, kutuplan dogrultu-
sunda 1gimim vapar. Kutuplarda ivme-
lenen vilklii pargaciklar, kutuplarn
dogrultusunda bir simim figkirmasina
yol agarlar. Eger, bu istnimin vénii re-

HDE 226868 olarak adlandirilan yildizin
hemen dzerinde yer alan Cygnus X-1,
giicli bir x-isim kaynagidir. Pek ¢ok
astronom, Cygnus X-1'in bir karadelik
olabileceqgi konusunda birlesiyor.
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sadiifen bizim yéniimiizdeyse, biz bu
wimimi - atmalar (pulse) olarak goriiriiz.
Yildizin her déniisiinde, bu tsinim ba-
kig dogrultumuzdan bir kez geger. Bu

sckilde gozlenen néoon vildizlanina
atarca (pulsar) adi verilir.

Ik atarca, 1967 vilinda tesadiifen
kesfedildi. Doktora 6grencist Joustin
Bell tarafindan farkedilen diizenli bir
sinyal yaklagik bir vil boyunca bilim
adamlanmin  kafasim kansturdikran
sonrd, olavin ash anlasildi, Cok diizen-
li ve lmizli olan bu sinvallerin, ancak
kiigiik ¢apraki bir gokcisminin diinii-
siinden kaynaklanabilecegini tahmin
cden astronomlar, béylece, o zamana
degin sadece teoride var olan nitron
yildizlarimn varhiing kanitadilar. Bu-
giin bilinen yaklasik 600 atarca vardir.
Bilinen en hizli atarca ise sanivede 642
defa donmekredir.

Eger, tilen vildizdan artakalan ¢ekir
degin kiitlesi 2,5 giines kiitlesinden bii-
yiikse, aruk bu vildizr dengede rtutacak
herhangi bir kuvvet yoktur, () halde,

Gékytiziiniin en parlak yildizi olan Sirius,
ashinda ikili bir sistemdir. Sirius'un bilese-
ni bir beyaz clcedir. Sirius B olarak ad-
landirilan beyaz clice, fotografta Sirfius’un
hemen altinda, saat 5 yontinde gdriiliyor.

bu vildiz sonsuza defin ¢odkecek; ancak,
biz bunu belli bir asamadan sonra gijre-
mevecemz, Bir cismi girebilmemiz
icin, bu cisimden kaynaklanan va da
vansiyan i gozlerimize ulasmas
gerekir. Eger, 2,5 giines kiitlesindeki
bu cisim, 3 kilomerreden kiigitk bir ¢a-
pa kadar stkasirsa, bu cismin kiitleceki-
mi, hi¢hir sevin, 1s1fn bile bu cisimden
kacmasina olanak tanimaz. Bu nedenle
bu cisimlere “karadelik™ adi venlir.

Hig 11k vaymadifii ve vansicmadig
icin, bir karadeligi dogrudan gozlemek
milmkiin degildir; ancak, ¢esitli yon-
temlerle, varligin anlamak hatea Kiitle-
sini dlemek  milmkiin olabilivor. Yiin-
temlerden birisi sudur: Eger, bir ikili
vildiz sisteminin fiverinden birisi kara
delikse, ve efer vildizdan karadelige
bir madde akisi oluyorsa, karadeligin
etrafinda dinerek, icerisine diisen
madde giiglil x - iginlan vayar. Bu gii¢-
lii 1stnum, bir karadeligin varliginin giss-
rergesi olabilir,

Diger bir vontem, “kiitlecekimsel
mercek” olarak bilinen etkiden yarar-
lamlmasidir. Karadelifin varatnfin cok
giiclii kitlegekimi, vakinindan gegen
istk 1smlanmin biikiillmesine neden
olur. Yani karadelik, bir mercek gibi
davranir. Eger bir karadelik, uzakraki
bir ik kaynagivla Diinva'min arasina
girerse, bu cismin goriineiisii, mercek
etkisinden dolayvi bozulmalara ugrar.

Bugiine kadar, Samanvolu igerisin-
de, bir kiitlegekimsel mercek etkisine
rastlanmadi. Buna karsin, ¢ok uzaklar-
da bulunan kuvasarlarla aramiza giren
karadelikler tespit edildi.

Alp Akoglu
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