Egzotik Maddeyi Arastirmada Yeni Yontem

Avrupa ve Japonya uzay ajanslarina ait
Xqsini teleskoplarindan yararlanan
NASA gokbilimcileri, nétron yildizlar-
nin fiziksel ve kuantum mekaniksel
Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli
bir adim olarak nitelendirilen bir yon-
tem gelistirdiler.

Noétron yildizlari, Glines’ten 8 kat daha
kiitleli yildizlarin kisa omdirleri sonun-
da stipernova patlamalariyla yok olusla-
rinin bir Grind. Yildizin giderek daha
agir elementler sentezleyen merkezi de-
mirle doldugunda, flizyon tepkimeleriy-
le daha fazla enerji iretemeyen merkez,
yildizin muazzam kiitlesinin bakisini
dengeleyemez hale geldigi icin ¢oktyor.
Olusan sok dalgasi yildizin dis katman-
larini parcalayarak uzaya savuruyor.
Yaklasik 1,5 Giines kiitlesindeki mad-
deyse orta buytikliikte bir kent boyutla-
rina kadar sikisiyor. Sikisma sonucu
atom cekirdeklerindeki + yiiklii proton-

larin buytk cogunluguyla cekirdek etra-

finda dolanan - ytklu elektronlar birle-
serek yiikstiz nétronlar haline geliyor.
Btiyiik cogunluguyla nétronlardan olu-
san bu madde Gylesine yogun ki, bu
maddenin birkac fincan dolusunun agir-
11, Everest daginin agirhgina esit olu-
yor. Ancak, simdiye kadar nétron yildiz-
larinin 6zellikleri konusundaki bilgiler,
kuramsal hesaplara ve dolayli gzlemle-
re (6zel bir tirleri olan “atarca”lardan
gelen dtizenli radyo atimlari, tizerlerine
diisen maddenin zaman zaman yaptigi
patlamalar, bir es yildizdan caldigi mad-
denin 1smarak yaydigi X-isinlari) dayan-
maktaydi. Bu hesaplar nétron yildizlari
icin yaklasik 20 km’lik bir ¢ap ortaya
koymasina karsilik, kesin bir sinir belir-
lenebilmis degildi. Ayni sekilde n6tron
yildizlarini olusturan maddenin yapisi
ve Ozelligi ile ilgili kabuller de, kuram-
sal ¢cikarimlar, bunlarin kendi etrafla-
rindaki doénts hizlar1 ve bu hizlardaki
salmimlara dayaniyordu.
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NASA’nin Goddard Uzay Ucus Merke-
zi'nden gokbilimci Sudip Bhattacharyya
ve ekip arkadaslarinin her biri bir nét-
ron yildiziyla 6mriintin sonuna yaklasip
bir kirmizi dev haline gelmis bir es yil-
diz iceren ¢ ayr1 yildiz sistemi tizerin-
de yaptiklar1 X-1isin1 gozlemleri, bu cika-
rimlarin daha saglam bir temele oturtul-
masina yardimei oluyor.

Bu ikili sistemlerdeki nétron yildizlari,
sismis eslerinden stirekli madde ¢aliyor-
lar. Gaz ve toz halindeki bu madde, nét-
ron yildizi lizerine diismeden Once cev-
resinde bir “kiitle aktarim diski” olustu-
ruyor ve bu disk tizerindeki uzun streli
doniist sirasinda ¢ok biytk (isik hizina
yakin - relativistik) hizlara erisip stir-
ttinmeyle milyonlarca derece sicakliga
kadar 1sinip guicli X-sinlari yayiyor.
NASA ekibi Serpens X-1, GX 349+2 ve
40U 1820-30 adl sistemlerden yayilan
X-sini tayfinda, nétron yildizlarinin ya-
zeylerinin hemen yaninda 151k hizinin
%401 hizda dolanan demir atomlarinin
yol actigi tayf cizgilerini incelemis. Tayf
cizgilerinin Einstein’in kiitlecekimini
inceledigi genel gorelilik kuraminda
ongorildigi gibi agir cisimlerin (n6t-
ron yildizi, karadelik) uzay1 bikmeleri
sonucu 1sinlarin daha uzun dalga boy-
larina kaydigi belirlenmis. Ekip ayrica,
demir tayf cizgisinin genisleyip bulanik-
lastigini ve asimetrik dalgalanmalar
gosterdigini gozlemis. Bu etki de Eins-

tein’in bu sefer 15181n davranisini ince-
leyen 6zel gorelilik kuraminin bir sonu-
cu. Ozel gorelilik, gézlem hattimizda
bize yaklasan hizli bir kaynaktan gelen
151810, uzaklasan kaynaga gore daha
parlak gériinmesini 6ngérir. Arastir-
macilara gére asimetrik, bulanik demir
tayf cizgileri, X-1sinlarinin nétron yildi-
zmin cevresindeki diskin yiizeye en ya-
kin kismindan kaynaklandiginin isareti.
Ve de diskin en i¢ kenarinin capi, nét-
ron yildizinin ¢apindan daha ktgtik
olamayacag i¢in, nétron yildizinin capi
icin de bir st sinir koyuyor. Bu yon-
temle belirlenen degere gore bir not-
ron yildizinin cap1, 29-33 km’den daha
biiyiik olamaz. Bu deger, baska yén-
temlerle varilan sonuclarla da ortiisi-
yor.

Bir nétron yildizinin boyutlarini ve kiit-
lesini bilmek, fizikcilere bu inanilmaz
derecede yogun cisimlerin iclerinin ya-
pisi konusunda cok degerli bilgiler sag-
liyor. Boylesine muazzam yogunluklari
laboratuarda olusturmak imkansiz ol-
dugundan, bu cisimlerin icini dolduran
maddenin nitelikleri, ancak nétron yil-
dizlarmin fiziki 6zelliklerinin kesin ola-
rak belirlenmesiyle miimkiin. Ornegin
bazi fizikciler, normalde atomalti parca-
ciklarin icinde hapis durumda bulunan
kuark adli temel parcaciklarin, nétron
yildizlarinin merkezinde serbest halde
bulunabilecegine inaniyorlar.

Ancak, nétron yildizlarinin ¢aplarini ve
kiitlelerini duyarli olarak belirleyebil-
mek cok gilic. Duyarli 6lctimler, tek bir
yontemle degil, birka¢ yontemin bir
arada kullanilmasiyla yapilabiliyor. Bu
bakimdan Goddard ekibinin gelistirdigi
yeni yontemin, yogun madde fizigine
onemli katkilar yapacagma inaniliyor.
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