Gok cisimlerinin kiitleleri nasil dlgiiliiyor? Bu kiitle-
ler tahmini kiitleler mi yoksa kesin kiitleler mi?
(Ornegin; nétron yildizlarinin akil almaz yogunluk-
lar1 ve kiitleleri gibi)

Selcuk Miilazimoglu

Bu soruyu daha da genisletmek miim-
kiin. "Yildizlarin bizden uzaklklar ne ka-
dar?" veya "caplari ne kadar?" ya da "yas-
lari ne?" gibi. Ama 6nce "tahmini" ile "ke-
sin" arasindan hangisini kullanmamiz ge-
rektigine bir deginelim. Hig bir fiziksel 6l-
¢iim kesin degildir. Onemli olan 6l¢iimde
yapilan hatanin ne kadar biiyiik oldugu.
Bugiin elektronun kiitlesini yaklasik 10
milyonda bir kesinlikte biliyoruz. Bunu
"elektronun kiitlesi icin tahminimiz ger-
cek degerinden en fazla 10 milyonda biri
kadar farkli" seklinde ifade etmek de
miimkiin. Hi¢ bir zaman elektronun kiitle-
sinin kesin degeri bu diyemeyiz.

Ayni sey yildiz kiitleleri icin de gecer-
li. Aradaki tek fark, yildizlar icin hata pa-
yinin "biraz" biiyiik olmasi. Bazi yildizlar
icin bu "biraz" gercek degerle olgii-
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genlerin hareketinden bulmak miimkiin.
Eger bir yildizin cevresinde dolanan bas-
ka bir yildiz varsa kiitlesini lcebiliriz. Bu
tip yildiz ciftlerini bulmaksa biiyiik bir
problem degil. Gok cisimlerinin %70’inin
bir esi ya da esleri var.

Yildiz ciftini belirledikten sonra bazi
olclimler almaniz gerekiyor. Bunlardan bi-
risi hareketin periyodu. Yani yildizlar bir-
birlerinin cevresindeki hareketlerini ne
kadar zamanda tamamliyorlar. Buna yil-
diz yil da diyebiliriz. Genellikle bunu 6l¢-
mek biiyiik bir sorun degil. Bunun disin-
da ya yoriingenin capini ya da yildizlarin
yoriingelerinde hangi hizla hareket ettigi-
ni bilmek gerekiyor. Eger periyotla bera-
ber bunlardan birisini biliyorsaniz, New-
ton’un kiitle cekim yasasini kullanarak yil-
dizlarin kiitlesini hesaplamaniz miimkiin.

Yani iki olgiimle isi halledebiliriz gibi
goriintiyor degil mi? Pek degil. Bize yakin
yildiz ¢iftlerinde her iki yildiz da ayirt edi-
lebiliyor. Boyle bir durumda, once iki yil-
diz arasindaki en biiyiik aclyl, sonra da
ciftin Diinya’ya uzakhgini 6lcerek yoriin-
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bir durumda, yildizlardan gelen isik ince-
lendiginde, Doppler kaymasindan yildizla-
rin bize gore hizlari bulunabilir. (Goremi-
yoruz, ama gokteki o 1sigin iki yildiz tara-
findan yayildigini bilebiliyoruz.) Hiz ve pe-
riyot bilgisi yardimiyla yildizlarin kiitleleri-
ni bulmak mimkiin. Problem, yildizlarin
bize gore yana dogru olan hizlarini 6l¢me-
nin bir yolunun olmamasinda. Bayle bir du-
rumda, olctiigiimiiz hiz, gercek hizdan d-
slik oldugu icin, bu degerlerle hesaplanan
kiitleler gercek kiitlelerden kiiciik oluyor.

Yildizlarin gercek yoriingesel hizlarini
oOlcebilmemiz icin, bunlarin hareketlerinin
belli bir evresinde bize dogru gelip yan
hizlarinin olmamasi, yani Diinya’nin yo-
riingeyle ayni diizlemde olmasi gerekiyor.
Bu kosulun saglanip saglanmadigini anla-
mak miimkiin. EGer Diinya yoriinge diizle-
mindeyse, hareketin belirli zamanlarinda
ciftten biri digerinin oniine gecerek, bize
ulasan 1si§in zayiflamasina neden oluyor
(yildiz tutulmasi). Tutulmanin gozlendigi
yildiz ciftlerinde, dl¢iilen hizla yoriingesel
hiz ayni oldugu icin, hesaplanan kiitle
gercede yakin. Ustelik tutulma-

len arasinda bir kag kat fark olmasi
anlamina gelebilir. Hata oraninin bu
kadar biiyiik olmasinin tek nedeniy-
se yildizlarin, bizim istedi§imiz de-
ney kosullarina sokulamamasi. Fa-
kat yeni yontemler gelistirildikce, bu
hata payinin gittikce azaltilmasi
miimkin. Ornegin, gectigimiz yiizy:-

nin ne kadar siirdiigiine baka-
rak, yildizlarin caplarini da ol¢-
mek miimkiin.

Burada anlatilanlarin hepsi,
daha degisik tipteki gok cisimle-
rinden olusan ciftlere, her durum-
da daha degisik giicliiklerle karsi-
lagilarak uygulanabiliyor. Geriye

lin basinda yapilan elektronun kiit-
lesi dlctimleri %10 gibi hata iceri-
yordu. Tasarlanan yeni deneyler ve
olciim aygitlarinin gelismesi bu oraninin
gittikce diismesine neden oldu.

Bir yildiz hakkinda edinebilecegimiz
tek bilgi ondan bize ulasan 1sikta yatiyor.
Bu stk tahmin edilebileceginden daha
fazla bilgi iceriyor. Yildizin yiizey sicakli-
g1, 1siktaki enerjinin degisik dalga boyla-
rina dagilimindan; yildizin baktigimiz dog-
rultudaki hizi, dalga boylarindaki Doppler
kaymasindan bulunabiliyor. Hatta bazi du-
rumlarda isi§in parlakhgmin zamanla de-
gismesi bile bize bir cok bilgi veriyor.

Gok cisimlerinin kiitlelerini dl¢mek
icin tek yol Newton’un kiitle cekim yasa-
sini kullanmaktan geciyor. Bu da ancak
kiitlesini ol¢mek istediginiz seyin cevre-
sinde donen baska bir cisim varsa miim-
kiin. Ornegin, Diinya’nin kiitlesini Ay’in
Diinya cevresindeki hareketinden, Gii-
nes’in kiitlesini de Diinya ve diger geze-

genin capini bulmak miimkiin. Yani isin
icine yildizlarin bizden uzaklhklari girdi.
Neyse ki yakin yildizlarin bizden uzakhgi-
ni dlgmek icin, paralaks yontemi denen,
oldukga giivenilir bir yol var. Paralaks, bir
cisme bakarken hareket ettiginizde, cis-
min arka plandaki nesnelere gore yerini
degistirmesine verilen ad. Diinya’nin Gii-
nes cevresindeki hareketi nedeniyle, ya-
kin yildizlar arka plandaki yildizlara gore
agilarini degistirirler. Buradan, bu yildiz-
larin bize uzakligini bulmak miimkiin. Bi-
ze en yakin yildizlarin paralaks nedeniyle
degistirdikleri a¢i bir derecenin binde bi-
rinden bile az. Fakat hassas aygitlarla
bundan c¢ok kiiciik acilar da o6l¢mek
miimkdin.

Eger ciftin yildizlar1 yerden secilemiyor-
sa 0 zaman is biraz daha karsiyor. Boyle

A yoriinge hizini tam olarak olcebilirken, B daha kiiciik bir deger

kalan tek yildizlar icinse kiitleyi
olgmenin "gtivenilir" hi¢ bir yon-
temi yok. Fakat bu bos bos otu-
rabiliriz anlamma gelmiyor. ODT(’den
Umit Kiziloglu ve Sinan Kaan Yerli, her du-
rumda degisik modeller yardimiyla cisimle-
rin kiitle, cap gibi 6zelliklerinin hesaplandi-
gini soyliiyorlar. Ornegin, nétron yildizlar:-
nin yaydigi elektromanyetik isimanin Diin-
ya’dan gozlemlenen parlakhidgi ve bu mo-
deller kullanilarak caplar hesaplaniyor. Bu-
rada temel problem ortada birbirinden
farkl seyler sdyleyen cok sayida model ol-
masl. Tabi her model daha degisik bir cap
degeri veriyor. Fakat bu, elde edilen deger-
lerin tamamen anlamsiz oldugu anlamina
gelmiyor. Yani modellerden biri cap icin
20 km degerini veriyorsa, bu capin, drne-
gin, 100 km olamayacagini soyleyebiliriz.
Bilimsel gelisme devam ettikce bu model-
lerin miikemmellestiriimesi, ve hata payi
daha az degerler elde edilmesi miimkiin.

bulur.
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