GOk Adamizin Merkezindeki Siiper Kiitleli
Kara Deligin Goriintiisii Nasil Olusturuldu?

Adamizin Merkezindeki Kara Delik
Sagittarius A*in Cevresinin Ilk Goruntusu

Olay Ufku Teleskoplari (EHT: Event Horizon EHT g6zlemlerinden elde edilen goriintuler
TeIescopes) diye adlandirilan bir dizi radyo teIeskopIa - - bir|§§tirilefel< ve ortalanla.5| alinarak galaksimiz'i.n"me"rk‘e.zzi.r']deki
super kutleli kara deligin (Sgr A*in) tek bir goruntusu (ustte)
yaipllan calismalar sqnucupda 2019 XI!Indﬁ M87 . olusturuldu. Ustteki ana goriinti, farkli hesaplama yontemleri
gok adasinin merkezindeki kara deligin golgesinin kullanilarak olusturulan ve timi EHT verilerine tam olarak uyan
ve olay ufkunun goruntusu elde edilmisti. Boylece, binlerce goruntunin ortalamasi alinarak uretildi. Bu ortalama
genel gorelilik kuramina gore yaklasik bir asir once goriintd olusturulurken cesitli goriintilerde daha yaygin olarak
var oldugu 6ngoriilen kara deliklere iliskin dogrudan gortdlen erel ey lermey, REEEn Gertimen
kanitlara ilk kez ulasildi. Bir ilk olma ozelligi tasiyan Szeliiegissiolzenct
bu tarihi basariya imza atan arastirma grubu,
icinde bulundugumuz Samanyolu (Milky Way) Gok
Adasr’nin merkezindeki kara deligi gortuntulemek igin
de galismalar ydarGtayordu. 12 Mayis’ta aralarinda
Prof. Dr. Feryal Ozel’in de bulundugu arastirmacilarin
yaptigi basin aciklamasinda gok adamizin
merkezindeki kara deligin ilk gorantistnun
elde edildigi agiklandi.

Goruntuler ayrica benzer ozelliklere gore dort gruba ayrilabilir
(altta). Dort grubun her biri igin birer ortalama temsili goruntu
gosteriliyor. Gruplardan ugu bir halka yapisi gosteriyor ancak
halka gevresinde farkl sekilde dagilmis parlakliklar bulunuyor.
Dorduncu grup, verilere uyan ancak halka gibi gorinmeyen
goruntuleri iceriyor. Cubuk grafikler, her bir gruba ait goreli
goriintii sayisini gdsteriyor. ilk (i grubun her birine binlerce
goruntu duserken, dordincu ve en kuguk grup yalnizca yuzlerce
goruntu igeriyor. Grafiklerdeki cubuklarin yukseklikleri, her bir
grubun en Ustteki ortalama goruntuye goreli “agirhiklarini”
veya katkilarini gosteriyor.

Galaksimizin merkezinde yer alan kara delik
Sagittarius A* (“A yildiz” diye okunur), kisaca Sgr
A*, Dunya’ya 27.000 isik yili uzaklikta bulunuyor.
Kara delikler dogrudan gorilemeseler de kutle
cekimi araciligiyla gevreleriyle etkilestiklerinden
etraflarindaki yildizlarin hareketlerini gozlemleyerek
kara deliklerin varligi ve 6zellikleri hakkinda
cikarimlar yapmak mumkindur. Gegmiste Sgr A*|
cevreleyen yildizlarin hareketlerini gozlemleyerek
yapilan calismalar, Sgr A*in kutlesinin Gunes’inkinin
yaklasik 4 milyon kati kadar oldugunu gosteriyordu.
Ayrica kuramsal tahminler, kara deligin olay ufkunun
capinin, donme ozelliklerine dayanarak, 12-24 milyon
kilometre araliginda olmasi gerektigini soyltiyordu.
Elde edilen gorintunun kuramsal tahminlerle
uyumlu oldugu belirtiliyor.

Olay Ufku Teleskoplari dizisi
yeryuzinun alti farklh bolgesinde
(Hawaii, Arizona, ispanya, Meksika,
Sili, Guney Kutbu) konumlanmis
sekiz ayri radyo teleskobundan
olusur. Bu teleskoplarin higbirisi Sgr
A*| tek basina goruntileyebilecek
kapasitede degil. Ancak es zamanlh
calistiklarinda, Dunya buyukligunde
devasa bir teleskopmus gibi gozlem
yapabiliyorlar. Dunya’ya 27.000 1sik
yili uzakhktaki Sgr A*in gézlemsel
verileri Nisan 2017’de bes gun
boyunca alindi. Buna karsin Sgr

Sgr A*In bize ¢ok daha yakin olmasina ragmen
goruntusuntun M87*dan cok daha zor elde edildigi
soyleniyor. Kara deliklerin ¢evresindeki gaz neredeyse

1sik kadar hizli hareket eder. Ancak gazin daha buyuk ; A0 @Sl e ResiiD L
olan M87* cevresinde yortingeye oturmasi gtinler goriintiisiiniin ortaya cikariimasi
ila haftalar alirken cok daha kuguk olan Sgr A*in 80°den fazla enstitiide calisan
cevresinde yorungesini yalnizca dakikalar icinde 300°den fazla gok bilimcinin bes

i . ; yila yayilan ¢alismalari sayesinde
*
tamamlamasi, onu gozlemlerken Sgr A* cevresindeki miimkiin oldu. Kara deligin

gazin parlakllgjlnln Ve yapisinin hizla de§i§ti§i Galaksimizin merkezindeki stiper kiitleli kara delik Sgr A*in ilk goriintiisii. ivmelenen elektrik yiikleri 1sik yayar. goruntusu sekiz teleskobun topladig
anlamina geliyor. Dolayisiyla arastirmacilar, Sgr A* Bu ylizden gaz bulutu ile cevrili bir kara deligin isik halesinin ortasinda bir gélge gibi goriinmesi beklenir. 3,5x10" bayt verinin islenmesiyle
cevresindeki gaz hareketini aciklamak Gzere yeni Yayimlanan fotograflarda bir isik halesi ve ortasindaki karanhk gélge gériiliiyor. (EHT is Birligi) elde edildi.
araclar gelistirmek zorunda kaldi. M87%, neredeyse
tim goruntulerin ayni goriindugu daha kolay ve
sabit bir hedef iken Sgr A* icin durum boyle degildi.
Sgr A* kara deliginin yayinlanan goruntusu, ekibin Galaktik
elde ettigi farkl gortntilerin ortalamasi oldu. _ .“fer;‘;:‘:\‘*;

‘ bolgesindeki
Elde edilen sonuglar, 12 Mayis 2022 tarihinde, The ‘ ba;'o{:l'ﬂgéfg:: '
Astrophysical Journal Letters, dergisinde alti ayri s SR
makale halinde yayimlandi. Arastirmacilar, hem daha
iyi bir goruntisunu elde etmek hem de ozelliklerini
daha iyi anlamak icin Sgr A* lizerine ¢alismaya
devam ediyor.
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X 15in1 ve Kizilotesi
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Sgr A* gorlintiisinde, M87* kara deligindeki ayni halka benzeri yapi ve golge gorultyor. Kozmik bir Chandra X Isini Gozlemevi’nden elde edilen veriler, kara deligin yakinindaki btytk

karsilastirmayla, gozlemlenen Sgr A*, agisal ¢api 1.500 kat daha buylk ve 2.000 kat daha uzak olan katleli yildizlardan agiga ¢ikan sicak gaz bulutlarini (mavi) gosteriyor. Hubble Uzay

M87*Inkinden sadece biraz farkli. Her ikisinin de ¢evresinde i1sik hizina yakin hizlarda dolanan gaz Teleskobu’ndan alinan farkli dalga boylarindaki kizilotesi 1sik gortntuleri ise yildizlari

var. Ancak, Sgr A*in cevresindeki gaz dakika mertebesinde dolanirken, M87*in ¢evresindeki gaz, kara (turuncu) ve soguk gaz bulutlarini (mor) gosteriyor. Bu gortntuler, Sgr A* mesafesinde

deligin gevresini giinler/haftalar mertebesinde dolaniyor. Sgr A*, Glines kitlesinin 4 milyon katindan yedi 151k yili genislige denk geliyor. Sag Ustteki cercevede ise yaklasik 1,8 x 10 1sik yih

daha fazla kitleye sahip ancak M87*dan binlerce kat daha kuguk. capindaki yeni EHT radyo goriintisi bulunuyor. (X 1sini: NASA/CXC/SAQ; Kizilotesi:
NASA/HST/STScl.; Radyo 1sini: EHT is Birligi)
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Sgr A*In gokyuzundeki ve galaksimizdeki yeri (EHT, Gliney Kutbu Teleskobu)
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