BiLiM VE TEJi HABERLERI

Tip Ia Stipernova Nasil Olusur?

Hepimiz artik biliyoruz. Stipernovalar,
Giines’ten cok daha biiytik olan ve dolayisiyla
merkezlerindeki yakitlari yalmz birkac milyon
yil i¢ginde tiiketen yildizlarin sonuna deniyor.
Merkezlerinin nétron yildizi ya da karadelik
olusturmak tizere ¢6kmesinin olusturdugu
sok dalgasiyla yildizin dis katmanlari
parcalanarak uzaya saciliyor.

Yine biliyoruz; 6zel bir stipernova var ki,
Otekilerden cok farkli. Tip Ia denen bu
stipernovalarin 6zelligi, Glines gibi gérece
kiictik kdtleli yildizlarla ilgili olmasi. Giines
benzeri yildizlarin milyarlarca yil stiren
yasamlarinin sonunda dis kabuklarini, cogu
kez “gezegenimsi bulutsu” diye adlandirilan
tiltimsi yapilar halinde yavasca uzaya
saldiklarini da biliyoruz. Glines benzeri
yildizlarin bu stire¢ sonunda aciga cikan,
yaklasik Diinyamiz boyutlarina kadar
buiztismus sicak merkezlerine “beyaz clice”
dendigini de.

Karbon ve oksijen cekirdeklerinden olusan ve
yaydiklart morétesi 1simimla kendilerini
cevreleyen gezegenimsi bulutsularin igsimasini
saglayan bu beyaz clicelerin zamanla
soguduklar1 da bildiklerimiz arasinda.

Bir beyaz ctice genellikle 0,55 - 0,60 Glines
kiitlesinden olusur. Ama beyaz ctice, yakin bir
ikili yildiz sistemi icindeyse, zaman icinden
esinden caldigi madde tizerinde birikiyor ve
bu calinti gazla artan kiitlesi “Chandrasekhar
Limiti” denen 1,4 Gunes kiitlesini astiginda,
kritik bir esigi astiginda tiim beyaz ciiceye
yayilan bir zincirleme termontikleer reaksiyon
sonunda patliyor ve uzaya saciliyor. Beyaz
cticeler, btiytik 6l¢tide karbon ve oksijenden
olusur. 1,4 Gtines kiitlesi limiti asildiginda,
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karbon cekirdekleri birleserek daha agir
cekirdekler olusturmaya bashyorlar. Beyaz
ctice yildizin yiizeyinden iclerine dogru hizla
yayilan bu stire¢ sonunda yildizin timu
atomlarma ayrilarak uzaya dagiliyor. Bu
siirecin son Urlind, nikel-56 adli radyoaktif
izotop. 6 gunliik yarilanma 6mri olan nikel-
56, daha sonra yine radyoaktif bir element
olan ve 77 glinltik bir yarilanma émrtine
sahip olan kobalt-56’ya bozunuyor. Kobalt da
sonunda kararl bir element olan ve baska bir
elemente bozunmayan demir-56’ya
dontstiyor. Ve evrendeki demirin biytik
cogunlugu da bu stirecle ortaya cikiyor. Celik
iskelelerden tutun da, kanimizdaki
alyuvarlarin icindeki demiri de Tip Ta
stipernovalara bor¢luyuz. Bu kadarini da az
cok hiliyoruz. Ayrica evren konusunda artan
ve degisen bilgilerimizi de Tip la
stipernovalara borcluyuz. Bir kere bu
stipernovalar, Tip Ib, Tip Ic ve Tip II denen,
dev yildizlarin ¢okmesiyle olusan
stipernovalardan ¢ok daha siddetli patlamalar
olduklarindan, evrenin ¢ok uzak noktalarinda
bile belirlenebiliyorlar. Ustelik bunlar, énciil
beyaz clice’nin kiitlesi 1,4 Giines kiitlesini
asinca meydana geldiginden, tiim Tip Ia
stipernovalarmn yaydigi isinim miktar1 da az
¢ok ayni olmali. Bu nedenle de bu
stipernovalarin yaydigi 1s18in parlaklik ve ya
solukluguna bakilarak, bunlarin iginde
bulundugu gokadalarin bize ne kadar yakin
ya da uzak olduklar1 giivenilir bicimde
hesaplanabiliyor. Dolayisiyla gokbilimciler ve
evrenbilimciler (kozmologlar) Tip la
sipernovalara birer “standart 151k kaynag1”
olarak biiyiik deger veriyorlar. Nitekim,

bundan alti1 yil 6nce incelenen bir grup Tip Ia
stipernovanin “standart dis1” gortintusd, ilk
kez evrenin giderek ivmelenen bir hizla
genislemekte oldugunu ortaya koydu. Bu da
bilinmeyen bir sey degil.

Simdi gelelim bilinmeyene. Daha dogrusu
gokbilimcilerin aciklamakta zorlandiklari bir
bilmeceye: Beyaz ctice nasil oluyor da 1,4
Gtines kiitlesine erisecek kadar madde
toplayabiliyor? Ctinkt es yildizdan calinan
hidrojen beyaz cticenin tizerinde biraz
yigilmaya baslayinca bir termontikleer
tepkime sonunda helyum cekirdekleri
olusturuyor. Klasik bir “nova” patlamasi
seklinde aciga cikan enerji de beyaz clice
tizerinde olusmaya baslayan katmani, alt
katmanlardan da bir miktar alarak ortadan
kaldwriyor. Bu stire¢ zaman icinde bircok kez
tekrarlandigindan, uzun bir stire sonunda
beyaz cticelerin kiitle kazanmak séyle dursun,
kiitle yitirmeleri gerekiyor.

Simdiyse bazi kuramcilar, bilmeceye bir
¢ozim getirmis goriintiyorlar. Arizona Eyalet
Universitesi'nden Sumner Starrfield ve ekip
arkadaslarina gore Tip Ia stipernovalar,
“stiper yumusak x-1s1n1 kaynaklar1” diye
tanimlanan 6zel bir grup ikili yildiz sistemi
icinde meydana geliyorlar. Bu ttr ikili
sitemlerdeki beyaz clice Oylesine sicak ki
(500.000 - 700.000 derece), bol miktarda
distik enerjili (yumusak) x-1sin1 yaytyorlar.
Bir beyaz ctice boylesine 1sindiginda, tizerine
diisen hidrojeni biriktirip anlik bir nova
patlamasi seklinde ftizyon tepkimesi
gerceklestirmek yerine, hidrojen tizerine
deger degmez onu stirekli olarak helyuma
dontstdartyor. Bu siirekli tepkime de yildiza
x-1sinlart yaymasina yol acan sicakhigi veriyor.
Starrfield ve arkadaslari ¢ok sicak bir beyaz
cticenin, Tip 1a stipernovasina dogru
evriminin bilgisayar simulasyonunu da
yapmiglar. Yildizin en (st 1 kilometresinde
hidrojen cekirdekleri birlesip helyum
olustururken, daha derinlerde helyum da
birleserek karbon ve sirayla demir grubu
elementlere kadar olan éteki elementleri
olusturuyorlar. Beyaz ctice yildizin patlama
anindaki igerigi de, tizerine diisen toplam
maddenin hangi stirede geldigine baglh
olarak degisiyor.

Bu senaryo, Tip la stipernovalarin bir baska
gizemli 6zelligini de agikliyor. Beyaz clicenin
tizerine diisen madde btiytik 6l¢tide hidrojen
oldugu halde, hemen hemen hicbir Tip 1a
stipernovanin tayfinda hidrojen (ve helyum)
cizgilerine rastlanmiyor. Starrfield’in modeli,
bunu hidrojenin beyaz clice ylizeyine deger
degmez, hidrojenin de daha sonra baska
elementlere dontsttrtilmesiyle agikliyor.
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