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M82’nin merkezinde, sert X-Isini yayan
nokta kaynaklar.

dolanan karadeliklerin olusturdugu
ikili sistemler. Chandra’nin verileri,
sert X-1s1n1 yayan nokta kaynaklar-
dan en az alusinin boyle ikili kara-
delik sistemi oldugunu ortaya koy-
mus bulunuyor. Bunlarin yaydig:
1s1n1m, siipernovalardan geriye ka-
lan ¢ok yogun nétron yildizlar i¢in
belirlenen Eddington limitini agi-
yor. Ayrica sert banttaki parlaklikla-
rn da ikili karadelik sistemlerinin
imzasini tagiyor.

Bu ikili karadelik sistemlersi,
ontimiizdeki yillarda M82’yi gokbi-
limin odag1 haline getirebilir. Ciin-
kii Einstein’in genel gorelilik kura-
minin sonuglarindan biri de, ¢ok
biiyiik kiitleli cisimlerin kiitlege-
kim dalgalar yaymalari. (Bkz. Kiitle
Cekim Dalgasi Pesinde, Bilim ve
Teknik, Sayr 395, Temmuz 2000)
Bu dalgalar, kuramsal ongoriilere
karsin heniiz belirlenebilmis degil.
Ancak gokbilimciler, bunlarin do-
layli isaretlerini saptayabiliyorlar.
Bu dalgalar1 olusturabilecek siddet-
teki olaylar i¢in baglica adaylarsa,
notron yildizlarinin, ya da kara de-
liklerin birbirleriyle ¢arpismasi.
Kiitlecekim dalgalarint saptamak
icin LIGO adini tasiyan ilging tasa-
rnmli bir yer gozlem istasyonu ku-
rulmus bulunuyor. Ayrica NASA,
LLISA adi verilen bir projeyle, kiitle-
¢cekim dalgalarini interferometre
(girisim o6l¢timii) yoluyla belirleye-
cek bir uydu dizgesini de uzaya
gondermeye hazirlaniyor. M82’deki
karadelik ikizlerinin ne zaman bir-
lesecekleri belli degil. Ama soyle
yakinlarda tiim gezegenimizle bir-
likte bir uzayip bir kisaldigimizi his-
sedersek, bunun sorumlusunu kim
oldugunu bulmak i¢in en azindan
nereye bakmamiz gerektigini bili-
yoruz.
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Dev Yildizlar da Giines Gibi

NASA'nin Chandra X-Isin1 Te-
leskopu, dev kiitleli yildizlarin Gii-
nesimize sanildigindan daha c¢ok
benzediklerini  ortaya  koydu.
Chandra’nin gonderdigi verileri in-
celeyen gokbilimciler, "O sinifi" di-
ye adlandirilan ve bizim yildizimiz-
dan en az 10 kat daha kiitleli yildiz-
larin da, Giines gibi manyetik halka
yapilarina sahip olduklari sonucunu
¢ikardilar. Chandra’nin gozledigi
yildiz, Orion (Avci) takimyildizinin
"kemerini" olusturan ii¢ yildizdan
dogu-bat1 yoniinde ilki olan Zeta
Orionis. Bu, Giines’ten 30 kat daha
biiyiik, 30 kat daha kiitleli ve 100
000 kat daha fazla enerji yayan bir
"stiperdev". Bizim tek bir yildiz ola-
rak gordiigiimiiz Zeta Orionis’in bir
ozelligi de, aslinda bir ikili yildiz sis-
temi olmasi; yani daha kiigiik bir or-
takla birbirlerinin ¢evrelerinde don-
meleri. Teleskop, yildizin ¢evresin-
de iyonlagmis sicak gazin yaydigi X-
1isinlarint gozledi. Cok yiiksek dere-
celere kadar 1sinan gaz i¢inde bulu-
nan atomlarin (+) elektrik yiiklii ¢e-
kirdekleri ¢evresinde dolanan (-)
yiikli elektronlarin bazilari, enerji-
leri arttigindan yoriingelerinden ko-
parak serbest kaliyorlar ve
dolayisiyla, yiiksiiz durum-
dayken (+) yiiklii hale gelen
(iyonize olan) atomlar, 6zel
dalgaboylarinda 1s1n yayma-
ya basliyorlar. Yillar boyunca
Giineg’i inceleyen gokbilim-
ciler, X-151n1 yayan plazma
(iyonlagmis atomlarla ser-
best elektronlarin olustur-
dugu sicak gaz c¢orbasi) yo-
gunluklarini belirlemek i¢in
iyonize olmus bazi atomla-
rin, ozellikle de elektronla-
rindan ikisini yitirmis helyu-
mun yaydig1 tayf c¢izgilerinden ya-
rarlantyorlardi. Gozlerini daha uzak-
lara ¢evirmis bulunan Chandra ise,
yiiksek ¢oziintirliiklii kameralariyla,
ileri derecede iyonize olmus demir,
oksijen ve oteki bazi elementlerin
yaydigi giiclii X-isinlart belirledi.
Bunlardan, 14 elektronundan 12’sini
yitirecek derecede 1sinmig olan silis-
yum atomlarinin yaydig: 1sinim, si-
cak “O” smifi yildizlarin ¢evresin-
deki yogun mordtesi 1sinim bolge-

sindeki plazma yogunluklari i¢in
ozellikle iyi bir gosterge. Gozlemler,
yildizin ¢evresinde gazin olmasi ge-
rekenden 1000 kat daha yogun ol-
dugu bolgeler belirledi. Bu yogun-
luk, yildizin yiizeyinin hemen iis-
tiindeki bolgedeki atmosfer kat-
manlarinin olmasi gerektigi yogun-
luga esit. Boylesi yogunluklar, yildiz
yilizeyinin uzaginda ancak manyetik
halkalar i¢cinde bulunabilir. Bu da O
sinifi yildizlarin da (G sinifindan
olan) Giinesimiz gibi manyetik hal-
kalari oldugunu gosteriyor. Ancak
bu, Gokbilimciler i¢in yanitlanmasi
giic bazi sorunlar yaratiyor: Oncele-
ri, bu tiir dev yildizlarda gozlenen
giiclit X-1ginlarinin, Giinesimizde
oldugu gibi yildizin iist atmosferin-
deki bir sicak "ta¢" (corona) tabaka-
sinca olusturuldugu diisiiniiliiyordu.
Daha sonra bu goriis terk edildi ve
X-ginlarinin, dev yildizlarin giigli
riizgarlarinin olusturdugu sok dalga-
larinca yaratuldigr diisiincesi ege-
men oldu. Ancak Chandra’nin bul-
gulari, bu goriisii de gegersiz kiliyor;
ciinkii sozkonusu yogunluklar sok
dalgalarinin gerekli hiza ulasabile-
cekleri yogunluktan ¢ok daha fazla.

Bir bagka soru da bu manyetik
halkalarin nasil ortaya ¢ikip varlikla-
rint siirdiirebildikleri. Ciinkii O sini-
f1 yildizlarin merkezlerinde konvek-
siyon (akigkanlarin hareketi sonucu
1s1 aktarimi) bolgeleri bulunmasina
karsilik, dig katmanlarinda konveksi-
yon bolgeleri olmadigi diisiincesi
yaygin. Oysa manyetik halkalarin or-
taya ¢ikip ayakta kalabilmeleri igin,
konveksiyon bir zorunluluk.
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