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Avrupa Giiney Gozlemevi'nin
Silideli VLT (Very Large
Telescope - Cok Bilyiik Teleskop)
Gozlemevideki teleskop giiglii
bir lazer 1smini Samanyolu'nun
merkezine yoneltilmis durumda.
Gozlemevi, atmosferin gozlemler
lizerindeki bozucu etkilerinin
azaltilabilmesi icin gelismis bir
teknik kullanarak, lazer igini
yardimiyla bu etkileri dlctiyor ve
gozlemsel veriler bunun isiginda
diizeltiliyor.

(GOokadanin
Kalbi

Gokadamiz Samanyolu'nun merkezi ilging bir yer. Géremedigimiz bir seyin ¢evresinde,
bir kovanin ¢evresinde vizildayarak donen arilar gibi dolanan yildizlar var.
Peki, bu yildizlar nereden geldi ve neyin ¢evresinde dolaniyorlar?
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ger bir yaz gecesi gokyliziinde glineye baktiy-
Esamz bu bélgenin gokyiiziiniin diger bolgele-

rine gore ¢ok daha zengin oldugunu fark et-
missinizdir. Yildizlarin yan sira, gaz ve toz bulutlar:
da bu bolgede yogunlagsmistir. Bu gaz ve tozu kusa-
gn i¢inde karanlik bélgeler olarak gorebiliriz. Goka-
damizin merkeziyse, bizden yaklasik 26.000 151k yili
otede, Yay Takimyildizi dogrultusunda bulunur. Bu
bolge Gylesine yogun ve kalabaliktir ki, teleskobumuz

ne kadar biiyiik ve gii¢lii olursa olsun Samanyolunun
merkezini goriiniir 1s1kta gdremeyiz.

Ancak kizil6tesi ve radyo dalga boylarma duyarli,
¢ok gelismis teleskoplarla gozlem yapan gokbilimci-
ler, bu yogun gaz ve tozun arkasinda neler olup bitti-
gini gorebiliyorlar. Ciinkii bu bolgedeki gokcisimleri-
nin yaydig1 kiziltesi ve radyo dalga boylarindaki 1s1-
nim, onlarla aramizdaki gaz ve tozun i¢inden gecerek
yeryiiziine ulagabiliyor.

(Chandra X-isini Teleskobu'yla
cekilmis fotograflardan olugan
bu gdriintii, Samanyolu
merkezi ve cevresindeki gaz
ve toz bulutlarini ve parlak
X-1sini kaynaklarini gdsteriyor.
Gokadamizin merkezi,
ortadaki parlak bolgenin
icinde bulunuyor.

Radyo gokbilimciler, Giineg'ten sonra gokyiiziindeki en
gliglii radyo 151n1m1 kaynagimin gokadamizin merkezinde ol-
dugunu uzun zamandir biliyorlard. Sagittarius A ya da kisaca
Sgr A olarak adlandirilan bu bolgede birden fazla radyo 1s1nimi
kaynag1 bulunuyor. (Samanyolu merkezi Yay Takimyildizr'nda
yer aldig1 icin bu sekilde adlandiriliyor. Sagittarius, Yay Ta-
kimyildizi anlamina geliyor.) Bu kaynaklardan biri olan Sgr
A*1n gokadamizin tam merkezinde bulundugu disiiniiliiyor.
Clinkii Samanyolundaki hemen her sey onun cevresinde sa-
at yoniinde dolaniyor. Buna uymayan tek sey, onu ¢evreleyen
toz bulutu. Bu toz bulutu ters yénde dolaniyor. Radyo dalga
boylarinda yapilan gozlemler, bu gazin muazzam buytkliikte-
ki bir kiitlenin ¢evresinde dolandigini gésteriyor.

Bu bolgeyle ilgili gelismelerin belki de en 6nemlisi olaga-
nistdl hizlarla merkezin ¢evresinde dolanan yildizlarin goz-
lenmesiydi. Bunlardan biri olan S2’nin hiz1 saniyede 5000
km’yi buluyordu. (Diinya Giines'in ¢evresinde bu hizda do-
lansaydi bir turunu ti¢ giinde tamamlardi.) Bu yildizlarin ha-
reketini inceleyen gokbilimciler yildizlarin ¢evresinde dolan-
dig1 cismin yaklagik dért milyon giines kiitlesinde oldugunu
hesapladilar. Gokbilimciler bu cismin ne olabilecegi iizerine
gesitli senaryolar yazdilar. Gokamizin merkezinde notron yil-
dizlarindan olusan biiyiik bir kiime ya da nétrino olarak ad-
landirilan parcaciklardan olugan devasa bir bulut oldugunu
one sitirenler oldu. Ama en muhtemel senaryo burada stiper-
kiitleli bir karadelik (kiitlesi 100.000 giines kiitlesinden fazla
olan karadelik) oldugu.

Samanyolu merkezi ¢evresinde dolanan S2’nin hareke-
ti 1995 yilindan bu yana izleniyor. Almanyadaki Max Planck
Enstitisi'ndeki gokbilimciler, bu yildizin elips bigimindeki
yoriingesinde dolanirken Sgr A*'m 17 151k saati (15181n bir sa-
atte aldig1 yol) yani Giines-Pliiton uzakliginin yalnizca ii¢ ka-
t1 kadar yakinindan gectigini saptadilar. Bu uzaklik, gokada
olgeginde diisiinildiigiinde ¢ok kiigiik. Bunu goz 6niinde bu-
lunduran gokbilimciler, merkezdeki cismin ¢ok biiyiik kiitle-
li olmasina karsin, ¢cok kii¢iik bir hacme sigabilecek bir cisim,
yani biiyiik olasilikla bir karadelik olduguna karar verdiler.

Aslinda Samanyolunun merkezinde bir stiperkiitleli kara-
delik olabilecegi uzun zamandir disiintilityordu. Clinki bir-
¢ok baska gokada da kalbinde birer siiperkiitleli karadelik ta-
styor. Bunlardan en iinliisii M87 olarak bilinen dev eliptik go-
kada. M87’nin merkezindeki karadelik tam ti¢ milyar giines
kiitlesinde. Bu kadar biiyiik kitleli bir karadelik, ayn1 oranda
giiclii bir 1s1maya yol agryor. Isimanin yani sira burada meyda-
na gelen manyetik alanin etkisiyle gokadadan digar: gaz figkir-
mast oluyor. Bir baska 6rnek, komsumuz Andromeda Goka-
das1. Bu gokadanin ¢ekirdeginde 140 milyon giines kiitleli bir
karadelik oldugu diistintilityor.

Bizim dort milyon giines kiitlesindeki karadeligimiz bun-
larin yaninda ¢ok kiigiik kalsa da, gorece ¢ok daha yakinimiz-
da olmasi sayesinde diger gokadalar1 da anlamamiza yardimci
olacak bir laboratuvar ortami olusturuyor.
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Gokadanin Kalbi

Yukandaki goriinti
gokadamiz
Samanyolu'nun
merkezine ait.

Yillar siiren gozlemler
sonucunda olusturulan
ve tamamlanmasi

icin de yillar gereken bu
goriintii, gokadamizin
merkezinde bulundugu
varsayllan bir
stiperkiitleli karadeligin
varligini destekliyor.
Goriintiideki renkli
toplar yildizlar,
elipslerse bu yildizlarin
yoriingelerini gosteriyor.
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Yildiz Kovani

Gozlemlerini Avrupa Giiney Gozlemevinin
Silideki iki ayr1 gozlemevinde yapan aragtirmacilar,
S2 yildizinin konumunu gok yiiksek derecede duyar-
lilikla 6l¢meyi basardilar. 1995 yilindan bu yana siir-
diiriillen gozlemler sonucunda S2’nin yoriingesinde-
ki bir turunu 15,2 yilda tamamladigini buldular. Yil-
dizin yoriingesi o kadar basikt: ki, Sgr A*a uzakli-
8117 ile 240 151k saati arasinda degisiyordu. Yildizin
boyle bir yoriingede dolanabilmesi icin, ¢evresin-
de dolandig: cismin yani Sgr A*'1in 4,1 milyon giines
kiitlesinde olmas gerekiyor.

S2 yildiziyla ilgilenenler yalnizca Max Planck
Enstitiisitndeki gokbilimciler degil. Bu yildiz ve
onun gibi bir¢ok yildiz daha, UCLAdaki (University
of California Los Angeles - Kaliforniya Universitesi
Los Angeles) bir ekip tarafindan 10 metre ¢apli Keck
Teleskobu'yla izleniyor. Arastirmacilar, bu bolgedeki
yildizlarin yalmizca hareketleriyle ilgilenmiyor. Bu-
nun yant sira, bize yildizlar hakkinda gok daha fazla-
sin1 anlatan tayf gozlemleri yapiliyor. Yildizin tayfina
bakilarak bilesimi, yas1 ve kiitlesi cok daha hassas bi-
¢imde belirlenebiliyor.

S2’nin tayfi, onun 15 giines kiitlesinde oldugunu
gosteriyor. Bityiik kiitleli yildizlar hidrojeni ¢ok hiz-
11 bir sekilde tepkimeye soktuklari i¢in kisa 6miirlii-
diir. Glines'in yaklagik 10 milyar yillik 6mriine kar-

silik, boyle bir yildiz ancak 10 milyon yil kadar yasar.
Bu da, yildizin 10 milyon yasindan daha geng olma-
s1 gerektigi anlamina geliyor. Tayf 6l¢iimiinden elde
edilen bir bagka veri, yildizin atmosferinin ¢ok sicak
oldugunu gésteriyor. Buna gore yildiz 3 ila 6 milyon
yasinda olmali. Bu bulgular, arastirmacilari oldukga
sasirtmig durumda. Ciinki, bir siiperkiitleli karade-
ligin bu kadar yakininda yildiz olusumunun gergek-
lesmis olmasi beklenmedik bir durum.

Cesitli Senaryolar

Stiperkiitleli karadeligin yani bagindaki bu geng
yildizlarin nereden, nasil ¢iktigr gergek bir bilmece.
Heniiz kesin béyledir denilebilecek bir yanit buluna-
mamus olsa da, bu konuda birbirinden ilging bircok
senaryo var. Bunlardan birkaci soyle:

[lk senaryo UCLAdan. Buna gore geng gibi gorii-
nen yildizlar aslinda ¢arpismis ve ¢ekirdekleri kay-
nagmis yash yildizlar. Carpismalar yildizlarin gore-
ce soguk dis katmanlarini uzaklagtirarak onlara geng
bir goriiniim kazandirmis. Ancak bu pek de gercekei
goriinmiiyor, yildizlarin ¢arpismalari tiimiiyle dagil-
madan atlatmalari ¢ok zor.

Bir bagka senaryo, karadeligin siddetli kiitlegeki-
minin de yardimiyla yildizlarin buraya uzaklardan
bir yerden go¢ etmis oldugu seklinde. Bu senaryoy-
la ilgili en biiyiik sorun, yildiz olusumunun merke-
ze hi¢ de yakin olmayan sarmal kollarda gerceklesi-
yor olusu. Yildizlarin birka¢ milyon yil icinde bu ka-
dar uzaktan bu bolgeye go¢ etmeleri pek olas: degil.

Yildizlarm Sgr A*in gevresini saran, donen gaz
ve toz bulutunun icinde olustugu seklinde de bir se-
naryo var. Bu senaryo Giines Sisteminin olusumunu
animsatiyor. Yaygin goriise gore Giines Sistemindeki
gezegenler Giines'in ¢evresinde dolanan gaz ve toz
bulutunun belli bolgelerde topaklasmasiyla olustu.
Benzer sekilde S2 ve buradaki diger yildizlar da Gii-
nes Sistemindeki gezegenler gibi, karadeligin ¢evre-
sindeki gaz ve toz bulutunun icinde olusmus olabi-
lir mi? Belki.. Ama bazi gokbilimciler merkezin ¢ev-
resindeki maddenin yildiz olusumunu destekleyecek
kadar yogun olamayacagini diistintiyorlar.

Yukaridakilerden daha olast goriinen bir senar-
yoysa soyle: S6z konusu yildizlar, bir zamanlar Sa-
manyolu merkezinin ¢evresinde dolanan ama ondan
birka¢ 151k yili 6tede bulunan gaz ve toz bulutlarin-
da olustu. Bulutlar merkezin ¢evresinde yiiksek hiz-
larla dolandi: i¢in, i¢lerinde meydana gelen denge-
sizlikler sonucu icerdikleri madde belli bélgelerde y1-
gilarak yildizlar: olusturdu. Yine bulutlarin ve yildiz-
larin birbirleriyle etkilesimi sonucunda agisal hizla-
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rin1 kaybeden yildizlar giderek merkeze yaklasti. Sgr
A*1n giiclit manyetik alani bu yildizlarin ¢evresinde-
ki maddeyi temizledi ve bugiinkii durum ortaya ¢ikt1.

Deginecegimiz son senaryo, geng yildizlar: bura-
ya getirenin ikinci bir karadelik olabilecegini 6ne sii-
riiyor. Yine UCLAdan ¢ikan bu senaryo, Sgr A*dan
birkag on 151k y1li uzakta bulunan yogun ve kalabalik
bir yildiz kiimesinde bagliyor. Kiimenin merkezinde-
ki biiytik yildizlarin ¢arpisarak birlesmesiyle zaman
icinde 1000 ila 10.000 giines kiitleli bir karadelik olu-
suyor. Bu karadelik, cevresini saran yildizlarla bir-
likte zamanla goékadamizin merkezine dogru ilerli-
yor. Eger bu senaryo gercekse, giiniimiizde kullani-
lan gozlem araglarindan biraz daha duyarh aygitlarla
ikinci karadeligin varlig1 belirlenebilir.

Bilimin genelinde oldugu gibi, gokbilimciler de
ellerindeki verilerin 1s1¢1nda birtakim varsayimlarda
bulunuyorlar. Ancak s6z konusu olan ¢ok uzak gok-
cisimlerinden elde edilen ¢ok az miktardaki 15181n
icerdigi bilgi olunca “sinekten yag ¢ikarmak” deyi-
mi bunun yaninda ¢ok hafif kaliyor. Dolayisiyla gok-
bilimciler, bu senaryolarin ve belki de olusturulacak
yeni senaryolarin hangisinin gercek oldugunu anla-
mak i¢in daha ¢ok ¢alisacaklar.

Samanyolu merkezindeki Sgr A* (Ortadaki beyaz nokta)
ve cevresinde sarmal olusturan gaz ve toz bulutu.

Kozmik Tilt Oyunu

Gokbilimciler ilki 2005 yilinda ol-
mak Uzere bir dizi ilging olaya tanik
oldular. Bazi yildizlar Samanyolu’'ndan
geri doniisu olmayacak sekilde uzak-
lasmalarina yetecek
hizlarla gokadanin
disina  savruluyor-
du. Buyildizlarin ka-
deri  kaginilmazdi:
gokadadan uzak-
lasmak ve evrende-
ki en bos bolgeler
olan gokadalar ara-
si ortamda sonsuza
degin kalmak.

Samanyolu’'nda
ozellikle merkeze yakin yildizlar bir-
birlerinin yakinindan gegerken kiitle-
cekiminin etkisiyle yoriingelerinden
cikabilirler. Yoriingeden cikan yildiz-
larin yolu bir sekilde gékada merke-
zinin yakinlarina diserse, burada bu-
lundugu dustinilen stperkitleli ka-
radelik Sgr A*, onlari blytk bir hizla
Samanyolu'nun disina firlatabilir. G6z-
lemlerden yola cikilarak yapilan tah-
minlerde ortalama 100.000 yilda bir
yildiz gokadadan disari firlatiliyor. Bu
da Samanyolu'nun geg¢misi boyun-
ca yaklasik 100.000 yildizin bu kade-
ri paylastigi anlamina geliyor.

Bu yildizlar sag salim bir sekilde g6-
kadadan firlatildiklari icin, Sgr A*a go-
rece guivenli bir uzakliktan ge¢mis ol-
malilar. Merkeze iyice yaklasanlar, bu-

yuik olasilikla cok glilii olan kiitleceki-
minin etkisiyle egilip bikilip sonun-
da bir siipernova olarak patlamis ol-
mali. Gokbilimciler, S2'nin sonunun da
benzer olabilecegi-
ni duslintyor. Eger
ylldizin  ydriingesi
bir sekilde Sgr A*'ya
daha da yakinlasirsa
yapilan hesaplama-
lar yildizin yaklasik
100 slipernova par-
lamasina denk bir
siddetle patlayabi-
lecegini gosteriyor.
Gokbilimciler, daha
gerceklesmeden bu olaya bir ad ver-
mis durumdalar: hipernova. Modeller
Uizerinde yapilan hesaplamalar boy-
le bir olayin ortalama 10.000 yilda bir
gerceklesebilecegini gosteriyor.

Gegmiste meydana gelmis stper-
nova patlamalarinin kalintilarini bu-
glin gorebiliyoruz. Bu cok siddet-
li patlamalar geriye hizla genisleyen
gaz bulutlan birakiyor. Peki, ge¢cmiste
gerceklesmis bir hipernova patlama-
sinin izlerine rastlamak miimkiin ma?
Radyo gokbilimciler, Sgr A*in cevre-
sinde bdyle bir patlamanin kalinti-
larini bulduklarini diistintiyorlar. Sgr
A*In cevresini saran ince bir kabuk
seklindeki gaz ve toz bulutunda agir
elementlere rastlanmis olmasi bunu
dogruluyor.

Yildizlarin buraya nereden ve nasil geldigi tartis-
malarini bir yana birakirsak, bu yildizlarin varlig: ve

neklerine bagli. Elbette bu miimkiin olursa karade-
ligin dolayli bir gériintiisii, yani onun olay ufkunun
(151810 karadelikten digar1 kagamadigy bolgenin) ar-
kasindaki parlak zeminin tizerindeki silueti olacak.

hareketleri aslinda uzun zamandir ortada olan bir
varsayimi, Samanyolunun merkezinde bir stiperkiit-
leli karadelik oldugunu destekleyen saglam bir kanit
olusturuyor.

Simdi gokbilimciler bu “cok olas1” karadeligin go-
riintiilerini elde edebilmenin bir yolunu ariyorlar. Bu
da radyoteleskoplarin ve radyo gokbilimcilerin yete-
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