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KARADELIKLER

Bilim ve Teknik dergisinde yayumlanan yazilardan olusan bir secki ile
karadelikler hakkindaki bilgilerimizi tazeleyelim...



Albert Einstein yiizyih
asan hir zaman once
genel gorelilik
Kuramim duyurarak
Kkaradeliklerin var
oldugunu dongormiistii.

Genel gorelilik kuramuin tahminlerin-
den biri olan karadelikler uzun sture
matematiksel spekiilasyon olarak kal-
di. Insanlar bu c¢oziimlerin gercekli-
dginden uzun siire emin olamadi. Fakat
Dinya’nin i¢inde bulundugu gdkada-
mizin merkezinde Kkutlesi Guines’inki-
nin yaklasik 4 milyon katt olan bir cisim
bulundu. Cisimden ne gorunur 151k ne
de X-1s1n1 geliyordu. Tamamen karanlik-
tt. Ote yandan bu kadar kiitlenin bu ka-
dar kii¢lik bir yere nasil sigdirillacagina
bilinen fizik bir a¢iklama getiremiyor-
du. Dolayisiyla bilim insanlart bunun
bir karadelik olduguna hiikmetti. Me-
rak edenler i¢cin gokadamizin merke-
zinde bulunan bu karadelik Diinya’dan
bakildiginda Yay takimyildizinin Sagit-
tarius A* sahast i¢cinde kaliyor.

Astrofizikgiler kitlesi yeterince buyuk
her gokadanin (galaksinin) merkezin-
de super Kkitleli devasa bir karadelik
bulundugunu distniiyor. Cok biiytik
karadeliklerin kiitlesinin Gtuines’inki-
nin milyonlarca, hatta belki milyarlarca
katt olabilecegi diistiniliyor. Simdiye
kadar bulunan karadeliklerin en buyu-
gl olan 0]287, Yengec takimyildizinda
ve bizden yaklasik 3,5 milyar stk yilu
uzakta. Kiitlesi ise Glines’in yaklasik 18
milyar kat1.

Karadelikler insan gozu tarafindan go-
rilemez c¢lnkd 1511 tamamen emer-
ler. Bir cismi gormemizi saglayan sey
fotonlarin o cisme carpmast, cismin
atomlart ile etkilesime girip kendine
0zgu bir miktarda yansumast ve frekans
degerlerinin degismesidir.
yanstyan 1sik sayesinde cismi gorebili-
riz. Isiktaki degisimler de bize cismin
rengi hakkinda bilgi verir. Karadelige
gelen 151k ise yanstyacak bir yiizey bu-
lamaz ve hizla karadeligin icine dogru
“akmaya” baslar. Disart hi¢ 151k ¢ikmaz.
Astrofizigin bilgi kaynadt 151k, yani fo-
tonlardir. Eger bir cisimden bize foton
ulasmazsa o cismi astronomi bakimin-
dan “gérmek” mumkin olmaz, fakat
astrofiziksel hesaplamalar sayesinde
karadeliklerin var oldugundan eminiz
ve bize yolladiklart kiitlecekimsel dal-
galart da gozlemliyoruz. Nitekim LIGO
ve Virgo arastirmacilart bugiine kadar
on karadelik-karadelik ve bir de notron
yudizi-notron yildizt birlesmesinden
ortaya c¢ikan kitlecekimsel dalgalart
tespit etti. Ancak karadeliklere iliskin
dogrudan kanit karadeligin olay ufku-
nun ve golgesinin goruntilenmesiyle
ilk kez elde edilmis oldu.

Cisimden

Olay Ufku Teleskobu projesinin tanttil-
dig1 ve karadelik goriintisiiniin nasil
elde edildiginin anlatildigi videolart iz-
lemek icin asagidaki kare kodlart akillu
telefonunuza okutabilirsiniz.
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Buyik Kkitleli yildizlar, niikleer yakitlarin tiikettikten
sonra, ¢oken cekirdek kiitleleri 1.4-2 Glines Kiitlesi arali-
dinda ise, cokme ancak nétron basinct ile durdurulabili-
yor ve en sonunda bu ¢ekirdek nétron yildizit denen 5-10
km’lik, neredeyse tiimiiyle nétronlardan olusan, ¢ok yo-
dgun bir maddeye dontistiyor. Kendi ekseninde saniyenin
binde biri ile 30 saniye arasinda bir devirle tur atabilen ve
kendilerine 6zgii bazt sinyaller yayan bu yildizlar astro-
fizikgiler gozlemler.

Bu durumda nétron yildizt maddesi evrendeki en yogun
madde diyebiliriz ama bu dogru olmaz. Nétron, parcactk
fizigi acisindan bakildiginda, temel bir parcacik degil-
dir; bir hacmi vardir ve temel (noktasal, hacmi olmayan)
parcaciklar olan kuarklardan ve kuarklarn birbirine ‘bag-
layan’ gluonlardan olusur. Notronun i¢indeki bu temel
parcaciklar hacimsel olarak neredeyse hi¢ yer tutmadt-
dindan, nétronun iginde de bir bosluk vardir. Sinirlart
biraz zorlasak da nétronun ig¢indeki bu boslugun da bir
boliimiintn biiylk yidizlarda, kendi kiitle ¢ekimlerinin
sonucunda ortadan kalkacagum distnebiliriz. Kurama
gore, yakitt biten yudizlarin ¢6ken ¢ekirdek kiitlesi 2
Glines kiitlesini agsmaya basladigt zaman nétronlarn da
parcalanacak ve yildiz bir kuark maddesine ya da “kuark
yuldizina” déniigecektir.
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Boyle bir yildiz simdiye kadar g6zlemlen-
mis degildir. Burada bir de ayrint1 var: Ku-
ark yudizimin ig¢indeki kuarklar nétronun
icindeki Yukari ve Asagi kuarklar yerine,
onlardan daha kiitleli Acayip kuarklar ola-
caktur. Acayip kuark yildizit da bizim en yo-
gun maddeyi bulma yolculugumuzda son
durak degil.

Baslangi¢ Kkitleleri 25-30 Glines kitlesini
asan yildizlarin nikleer yakitlart tiikendi-
ginde ¢Oken gekirdekleri 3 Giines kitlesini
astyorsa, tasidiklart o miithis ¢cekim gtgle-
riyle (icerdikleri maddeyi kendi merkezine
dogru g¢eken) nétron yildizlarindan ve ku-
ark yildizlarindan daha yodun bir madde
olusturabilirler mi? Evet, olusturabilirler ve
goriinen o ki olusturmuslar. Béyle bir yildiz
(6rnedin bizim gokadamizin merkezinde
Glines'ten milyonlarca kat daha Kkiitleli yul-
diz gibi) lizerine diisen 15191 da cektigi icin
karanlik gortniir ve karadelik adunt alir.
Peki, karadelik maddesi nedir? Ne yazik ki
bu sorunun yanitimt bilmiyoruz. Nétron
yuldizinda nétronlardan, kuark yildizinda
Acayip kuarklardan s6z edebiliyoruz ama
karadelik haline gelmis bir yildizda, kuark
ya da tamdigimiz higbir parcaciktan, s6z
edemiyoruz. Karadeliklerin yogunluklartyla
ilgili neredeyse bir st stnir yok. Bu nesne-
ler icinde, kiitle cekimine karst durabilecek,
basing olusturabilecek, hi¢bir mekanizma,
kuvvet ya da ilke bilmiyoruz. Sonug olarak
en yogun madde arayisumiz bizi karadelik-
lere gotirir.
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Karadelikler asia goriiimezler.
Fakat karadeligin yercekimi
Kuvvetine karsi koyamayan gaz
kiitleleri karadelige diiserken,
sanki son bir cighik atarlar.

Karadelikten kaynaklanan kiitle cekimi ¢ok guigli
oldugu icin yakinlardaki yildizlarin gazlar karade-
lige dogru sarmal bi¢ciminde yol alarak birikim dis-
ki ad1 verilen bir yapt olusturur ve buiyuk bir hizla
sogurulur. Gazlar birbirine stirtiinerek isunir ve 1sir.
Birikim diskinin en sicak kisumlart 100.000.000°C
stcakliga ulasabilir ve X-sim kaynagidir. Birikim
diski, karadeligin yakinindaki yildizlardan kendi-
ne dogru cektidgi, gaz halinde birikmis maddedir.
Diskin karadelige ¢ok yakin olan bdlgelerinden
X-sinlant yayir. Biriken gazlar ¢ok yuksek hiz-
da doner. Diger yildizlardan gelen gazlar birikim
diskiyle carpistigi zaman sicak, parlak bolgeler
olusur. Birikim diski yuksek hizda donen gazlarla
beslendidi icin merkeze en yakin bolgeler asirt de-
recede parlar, fakat kenarlar daha soguk ve daha
karanliktir. Karadeligin merkezine yakin gecen
151k 1s1inlan yakalanr. Olay ufkunun sinirina yakin
bolgelerdeki 1sik 1sinlart olay ufkunu ge¢medikleri
icin parlakliklarum korur. Karadeligin merkezinin
uzagindan gecen 151k 1sinlart ise karadelikten etki-
lenmeden yollarina devam eder.
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