Evren’deki Dram:

BIR YILDIZIN
YOK OLUSU

= Astrofizikeiler, ilk astronomi dirbininin bulunusun-
dan beri, bir yildizin siipernovaya dinfsimiini hi¢
gozleyememislerdir. Oysa, 170.000 yil kadar dnce
olusmus olan bu olayin gozienmesi, belki de, Evren'i
aciklayan kimi yasalarin timilyle yeniden incelenme-
sini gereldirecektir.

YILDIZ PATLAMALARI

1 987°nin Mart ayi bagindan beri, tom diinyanin astrofi-
zikcileri olagan galismalanni bir yana birakmuglardir. Ar-
lk yalniz sipemovay! disinmekte ve stipernova ile llgill ga-
ligmalanni aligageldidi gibi shrdlrebilen bir Fransiz astrofi-
zikelyi saskinlikla dolu biyidk bir merak iginde izlemektedir-
ler.

Bizim gokadamiza (galaksimize) komsu olan biyik Ma-
gellan bulutu adli gokadadaki bir yildizin, 23 Subat 1987'de
patlamasi gercekten dnemli bir astronomi olayidir. Boyle bir
patlama uzun siiredir umutia bekleniyordu. Ginkd bundan
dnceki son patlamayi, 1604'de Kepler gozlemisti; ama ne
yazik ki, 0 zaman astronomi ddrbiind heniiz bulunmamig ol-
dudundan (1610'da bulunmustur), highir yakin siipemova
cagdas bir arag ile incelenememisti. Bir yildizin patlamas! ken-
di bagina, gercekten olagandstd bir olaydir. Saniyenin kesri
olan bir siire icinde, Giines'ten daha iri bir yildiz, siddetll ge-
kirdek tepkimelerinin olustugu bir ortam haline gelir; birden-
bire masals: enarjiler agija gikar, pek ¢ok yeni dde (element)
ortaya ¢ikar, 1sik parfakhigi Gines'inkinin bir milyar katina ula-
SIf.

Ancak, astrofizikcileri biyilleyen, yainizea sonsuz biyiik-
likler ve tuhaflikiar degildir; canka, onlar “‘astronomik’" sa-
yilara aligmuslardir, Onlann ilgisini 6zellikle ceken, bu yildiz
patlamalannin evrenbilimsel (kozmolojik) dnemidir. Higbir
“‘nlagan’’ gekirdek kaynasim olayinda, agir oge cekirdekleri
ortaya gikmaz. Qyleyse, atomik kiitlesi demirinkinden biyik
olan dgeler bulunmamaliydi. Oysa gergekte bu ogeler, yal-
niz, bir siipernova patlamasinin olustugu saniyenin bir kes-
rine esit olan bir stre iginde olusabilirler. Dolayisiyla, astro-
fizikgilerin yildiz patlamalanna verdikleri temel oneme sas-
mamak gerekir. Diinya da, bir sipemovanin kalintilanndan
olusmus olabilir,

Gergekte, supernova patlamalan goriindugtnce seyrek
olmamalidir, Gokbilimeiler, her gokadada, otuz yilda bir, bir
patlama olusmasi gerektidini beklemektedirler. Gergekten, bu
patlamalar uzak gokadalarda bu siklikia gozlenebilmelidir. Ya-
kin gokadalarda ve kendi gokadamizda da, boyle patlamala-
rin sikidinin ayni olmas mimkinddr. Acaba onlan neden
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Biiviik Magellan bulutunun, 23 Subat giinii saat 1 'de
alman bu fotograft uzerinde, sipernova heniiz patla-
marnmistir.

gozleyemiyoruz, yeni birini gbrmek icin neden yiizlerce yil
beklememiz gerekiyor?

Bizim gokadarmiz, ¢api birkag 151k yili olan bir sarmal bi-
gimindedir; kalinhd: ise, bin 151k yil kadardir. Her boyuttan
ve her yaratiligtan yuz milyar kadar yildizdan olusmustur. Gu-
nes, dolayisiyla da Diinya, gbkadanin merkezinden otuz bin
igtk yil kadar uzakta bulunurlar. Gokadanin yildizlannin go-
@u, Dinya'dan gorilemezler. Yildizlar arasinda, onlanin bize
gonderdikleri 15131 soguran, gok buyik sayilarda gaz bulut-
lari vardir, Gozlemlerde, ozellikle en bly(k sayida yildizin yer
aldidi gdkada merkezi bolgesi gozden kagar. Oyleyse, bizim
gokadamizda periyodik olarak gdrinmesi gereken siperno-
valar, ¢ogu zaman sakli kalirlar. Ancak, ayncalikh bolgeler-
de yerlesmis olanlan ya da gercekten ¢ok yakin olanlan go-
rebiliriz.

Bizim gokadamizdaki supernovalar codu kez gozieneme-
seler de, yakin gokadalardakiler gozienebilmelidir. Bizim go-
kadamiz, gergekte yalitilrmis dedildir; yirmi kadar gdkadadan
olugan ve yerel kime (amas local) denen bir yildiz kimesi-
nin bir pargastdir. Bu yildiz kiimesini olusturan gdkadalarin
birbirine en yakin olanlan (iki Magelian bulutu) arasindaki uzak-
lik 150.000 151k yili, en uzak ofanlan arasindaki uzaklik ise
1.500.000 151k yildir.

Son zamanlarda, astrofizikgileri boylesine sevindiren si-
pemova patlamasi, yakin bir gokada olan buyik Magellan
bulutunda olugmustur. Bu siipemovanin yalnizea Giney ya-
nikiireden gorulebilmesi, cogu goziemevinin Kuzey yankire-
de kurulmus olmasi nedeniyle, gbzlem yapimasini zorlastir-
mistir. llk digdmler, bu sipermovanin Ddnya'ya uzakh@inin
170.000 1k i basamaginda oldugunu gostermistir,
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Patlamadan iki gtin sonra 25 Subat giinii aynt saatte (saat 1) siipernova net olarak gérilmektedir (solda).
27 Subatta siipernovamn parlakligs daha da artmustir (sagda).

Bu siipernova, yalnizca, optik élgtim yapilabilen tg bu-
yik gdziemevinden gozlenebilmistir. Bunlarin en onemlisi,
ESO (European Southern Observatory) adli uluslararasi ku-
rulusun yonettidi ve Fransizlann da katildigi Silla Avrupa Goz-
lemevi'dir (Sili'de). Amerikalilar, ayni {lkedeki Cerro Telolo
Gozlemevi'nden yararlanmiglardir, Ingilizler ve Avustralya-
lilar ise, Avustralya'daki Siding Spring Gozlemevi'ni kullan-
mislardir

YILDIZ MODELLERI|

Bu son gAzlemlerle, astrofizikgiler ilk olarak, sipemova
patlamasinin tam olugtugu ani baydk bir kesinlikle dlcebil-
mislerdir. Olgiimlerdeki belirsiziik simdiye kadar oldukga bi-
ylk oluyordu. Yalniz, belli bir zamanda siipernova yokken,
daha sonraki bir filmde sGpemova gorllebiliyordu; ancak,
gorildigi an kesinlikle belirlenemiyordu.

Yine de, bu 6lgiimin kesinligl (saniye duyarli ile) ya-
niltmamalidir. Ginkd bu kesinllk, gercekte, mutiak deder ola-
rak, birkag willik bir yanilgiyr kapsamaktadir. Deneycilerin dlg-
tiikleri, patlama ani olmayip, patlamanin génderdidi isaret-
lerin Dinya'ya ulastiklan andir, Bu isaretlerin 151k hizi ile ya-
yildiklar disindlirse, patlamanin gergek ani ile, isaretierin
ulastigi an arasinda 170.000 yil basamaginda bir kayma var-
dir.™ (Ginki boyik Magellan bulutunun Diinya'ya uzakhdi,
cok yaklasik olarak, 170,000 isik yilidir), Oyleyse bugiin gor-
dugimuz, 170.000 yil éncesinden bize ulasandir.

Astrofizikciler, uzun zamandan beri, bir yildizin patlama
nedenlerini arashriyorlar. Farkh tiirden sipernovalar veren
bircok model gelistirmislerdir. Simdilik, genellikle benimse-
nen iki model vardir; bu modellerdeki sipernovalar I. tir ve
[1. tir olarak adlandinlmigiardir.
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Ancak, ileride gdrecedimiz gibi, biyik Magellan bulutu
slipernovasinin gozlemleri, ne 1. tir ne de I1. tdr ile cakis-
maktadir. Simdiye dek karsilasilimamis olan Gginct bir tir
sozkonusu olmalidir. Kurameilar iki bilgi kaynagindan yarar-
lanmaktadiriar: Fizigin bilinen yasalar ve gokbilim olaylar-
nin gozlemleri. Galigmalan, bir yildiz modeli gelistirmek, ona
fizik yasalanni uygulamak ve hesaplannin sonuclan lle gok-
bilimsel gozlemleri karsilastirmaktan olugmaktadir. Hesap so-
nuclan ile gdzlemler cakisirsa, model benimsenecektir.

Kuramcilann igleri gercekten zordur; ¢linki, uygulana-
cak fizik yasalanm mutlak kesinlikle bilmemektedirler. Ger-
cekte, yildiziarda egemen olan kosullar, Diinya'dakilerden ol-
dukca farklidir. Omegin, bizim gokadamizda ikincil olan kiit-
legekim ve gorelilik olaylan, yildiziarda on planda olabilirler.
Sicakliklar asin yiksektir ve degerleri cogu zaman iyi bilin-
mez (gunku optik gozlemler, yildizlanin dis sicakliklan Ozeri-
ne bilgi verebilirler; oysa, ¢ekirdek tepkimelerinin olustugu
I¢ derinliklerdeki sicakhiklar belirsiz kalirlar)., Aynca, gelistiri-
len modellerin codu (¢ok aynntil olmalanna kargin) yalmzea
yaklasiktir; ve gogu zaman (degeri cok iyi bilinmeyen bir fi-
zik dediskenine taninan degere bagli olarak) birgok degisken-
likleri vardir

Giindmiizde, uzmanlar arasinda yapilan bir anlagma ile,
yildizlanin olabilir birkag gelisim tird benimsenmistir,

Bir yildiz, olugtugu anda, baslica hidrojenden olugmus
ve kitlecekim kuvveti ile biraraya gelmis dev bir gaz topu-
dur. Dev basincin ve gok yiksek sicakligin etkisi ile, H bom-
basindakine benzer termondkleer kaynagim tepkimeleri olu-
sur. Ancak, H bombasindaki tepkime,ani ve patlayici olma-
sina karsin, yildizdaki tepkime sirekli ve yavastr. Hidroje-
nin bir tiir *'niikleer yanmasi'" gibidir. Hidrojenin bu yanma-
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Avrupali gokbilimcilerin, siipernova gozlemleri vap-
mak igin kullandiklart ESO {European Southern Ob-
Servatory) nun 13 teleskobu, Sili'de 2400 m yilksek-
likteki Silla Dagi'na yerlestiriimistir,

si (hidmojenin kaynagimindan olusan 6geler de bu yanmaya
katilirlar), bir yakit varmis gibi, uzun zaman siirer, Gergek-
te, hafil 6gelerin adir 6Geler veren kaynasimi sonsuza dek
sOrmez. Demir, nikel ve kobalt gibl 6delere ulagilinca, kay-
nagim artik olusamaz: Artik, bu 6gelerin daha agir dgeler ve-
recek kaynasimi, enerji agiga gikaracak bigimde surmez; tam
tersing. enerji sofurulmas: gerekir, bu da yildizin dengesi-
nin bozulmasi demektir.

SUPERNOVA OLUSUMLARI

Termonikleer kaynasimdan agida gikan enerjinin yildizi
isitmast lle, yildizin basinei artma edilimi gésterir. Bu basing,
tom maddeyi yildizin merkezinde tutmaya calisan kotlece-
kim kuvvetleri ile dengelenir, Oyleyse, maddeyi yildizin mer-
kezinde toplamaya calisan kitlegekim kuvvetleri ile, termo-
nukleer tepkimelerde aciga ¢ikan 1simin, basinc! artirarak mad-
denin merkezde toplanmasin engellemesi arasinda karma-
sik bir denge vardir, Iste bu denge bozuldugu zaman, bir sii-
pemova olusur.

(Olabilecek cesitl nikieer kaynagim tepkimelerini gozo-
niine alarak yapilan karmasik hesaplamalar, kitleleri, geli-
simleninin son evresinde Gdnes kotlesinin 1,4 katindan ki-
Uk olan halif yiidezlann tim yasamlan boyunca bu denge-
nin korundugunu gostermektedir. Baslangigta, bu yidiziann
kutleleri birkag Ganes k(tlesine esit olabilir. Bu yildiziar, za-
man gectikge, digarya enerji ve madde verdiklerinden gitgi-
de kighlOrier. Sonucta, beyaz ciiceler denen kiigik yildiziar
bigiminde yok olurlar,

Kimi yildizlann yasamlannin sonu baylesine hareketsiz
deqiidir. Ikill bir sisternin bir pargasini olugturan bir yildiz bu-
lunuyorsa, ikinci yildizin maddes! binncinin kGtlegekim alani
igine gekilir. Sonunda, Ikinci yildizn dengesi bozularak pat-
lar. Bu, 1, torden bir supemovadir

Patlamadan sonra, yalnizca dadinik bir madde bulutu ka-
lir. Bu 1. tir sipernovalann parlakiik grafikieri belirgindir, Hizia
{yirmi gunden kisa bir sore iginde) bir maksimuma ulagir,
sonra duserler. Doststekl parlakidin nedeni, patlama sira-
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sinda olusan kimi ogelerin, Gzellikie nikel ve kobattin radyo
aklifliginden gelen enerjidir.

Cok air yildzlann (baglangig kitleler, on Gines kit
lesine esit olan yildiziar) da yagamian patlama ile sona erer
Boyuk kiteleri nedeniyle (dolayisiyla, yamci maddesi ok,
kaynagim daha uzun sirer ve maddesinin bir balimi, belli
bir sinira dek, yani demir olusuncaya dek, kaynagim tepki-
mesi yapabilir, Boylece, bu yildiziar, demirden hidrojene dek
tam hafif 6Gelerin bulundudu karmasik bir birlesime ulasir-
lar, Gesitli 0Gelerin farkli yogunluklan yildizin yapisini belir-
ler. AQir ddeler merkezde toplanirken, hafif Geler yiizeydea
kalir. Yildiz, termondkleer tepkimelerin artik olugmadif de-
mirden bir merkez (¢inkd demir, kaynasim tepkimelerinin
en son evresinde ulasian Ggedir) lle, onu saran ve termo-
nilkleer tepkimelenn s0rd0go hafil 68elerin ardisik katmanla-:
nndan olugmus bir yapiya ulasir, Dis katmanlarda siiren ter-
monikleer tepkimelerden agida cikan enerji, yildizin kiltle-
cekimsel ¢okmesini angellemeye yeterli basinci sirekl ola-
rak safjlar.

Sonra, tyle bir an gelir ki, dig katmanlarda agida gikan
anerjl yetersizlesir ve demir merkez, kend (izerine goker. Y)l-
dizin dig katmanlanndaki madde de kendl Gzerine gokmeye
baglar ve daha Gneeden gokmus bulunan merkezin zerine
yijilr, Orada sigramalar yapar ve diganya firlatilabilir. Bu ev-
rende kitle-cekim enerjisinin bir boloma, demirden daha agir
fdelenn olusmasinda kullamlabilir

En sonunda, yilhzin patiamasi ile, eski demir merkez,
yodun bir kalintya doniserek bir ndtron yildiz ya da -kitle
yeterli ise- bir kara delik@ ve biyik hizZla filatilmis bir mad-
de bulutu olusur. Demir merkezin gokmesi ile olusan notron
yildizr olaganisti bir durum olugturur. Bu yildiz, ndtron, pro-
ton ve elektronlardan deil, hemen hemen yalmzca, birbirle-
r Uzenne sikismis notronlardan olusmustur

Bu 1. tir supernovanin patlamasindan agifa gikan dev
enerjinin % 99°u ndtrino bigimindedir; nétrinolann kitleleri
hemen hemen yok gibidir ve madde ile son derece az etkile-
sirler. Kalan % 1'lik enerji ise, bilinen pargacik akist ve elek-
tromiknatissal enerji bicimindedir

Silla"daki
gozlemevinde,
sipernovayt
ilk olarak |
gormiiy olan
lan Shelton.
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I1. tiirden bir siipernova olusturan yidizin demirden bir merkezi bulunur. Cékme aninda, bu merkez bir niit-
ron yildizi olugmasina neden olurken, yildizin kalan bélimii de merkez tizerine ¢dker ve sicramalar vapar.
En sonunda, bir nétron yidizt ve bir gaz bulutu kalir.

SON GOZLEMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bilyiik Magellan bulutunda yakinlarda gdzlenmis olan sii-
pernova hangi tirdendir? Astrofizikgilere gore, her iki tir-
den de dedildir; belilenmesi gereken (igdncd bir tirden ol-
malidir. Ancak, bu Uguncu tir, 11. tirin degisik bir bigimi
olabilir.

23 Subat 1987 giind alinan nétrino akisi, 11. tir bir si-
pernovadan beklenen biydklik basamagindadir (bir nikleer
reaktdr kalbinin yakinlanndaki ndtrino akigt baydkligande).
Ancak yayilan sk, kuramin éngordiginden ¢ok zayiftir. Cip-
lak gozle gorulmesi beklenirken gorillememistir.

Ne yazik ki, 1sik siddetinin (parlakhgm) zamana gore de-
gisimleri bilinen hi¢bir yasaya uymamaktadir. 28 Subat'ta
(patlamadan 5 gun sonra), bir ilk maksimum saptanmig, sonra
pariaklik dismiistir. Ancak, 5 Mart'tan baglayarak yeniden
artmaya baslamigtir

Ne yazik ki, gozlemlerde simdilik bir notron yildizy da or-
taya gikanlamamistir. Bu, onun bulunmadigi anlamina gel-
mez. Belki, yaydigi radyasyon, patlama sonucunda olusan
madde bulutunca engellenmektedir.

Ne yazik ki, siipernovanin yaydii itk spektrumu da til-
miyle degisiktir. Patlamadan 20 gun sonraki spektrum, [1.
turden bir sipemaovanin, patlamasindan 100 gin sonraki 1sik
spektrumuna benzemektedir,

Ne yazik ki, hangi yildizin patlamis oldugu da bilinme-
mektedir. Onceleri, astrofizikgiler, Sandulcak 63202 adli agir
ve sicak yildizin patladidini saniyoriard, Ancak, kimi ok iyi
gozlemciler, sdzkonusu patiamadan sonra bu yildiz1 yeniden
gorebilmiglerdir. Oyleyse, patlayan yildiz baska biri olmali-
dir. Bu yildizi bir kez daha gormek ve siipernovaya donisi-
muni izlemek imkansizdir.

Acaba astrofizikciler, bir yildian degisik bir bigimde pat-
lamis olabilecedi yeni bir durumla mi kargl karsiya kalmig-
lardir? Igleyisinin nasil oldugu bulunmasi gereken bu siiper-
nova tird, gergekten 1. ve I1. tir "'klasik’' sipernovalardan
daha soniktir. Bu tir sipernovalar bizim gokadamizda ya
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Amerikalilar, Giiney yarikiire de Sili’deki Cerro To-
lolo Gozlemevi'nden yararlanmiglardir.

da yakin bir gbkadada bulunmuyorlarsa, gozlemlen yapila-
mayacaktir,

Oyleyse, 23 Subat 1987'de gozlenen vildiz patlamasini
inceleyebilmek igin, sipernovalar konusunda bilindigi sani-
lan tim bilgilerin yeniden gozden geciriimesi gerekmektedir.
Bu da, evrenbilim yasalanmin yeniden incelenmesi demek-
tir.

Science et Avenir'den cev.: Dr. Hanash GOR

(1 isaretierin 15k hizi fle yayiidigi varsayimi, elektromiknatissal isaretier
IGin. yani gorunur ik ile gbronmez iginlar (radyo dalgalan, kirmizi-
Otesi ve moratest isinlar, X-isinlan ve gama isinlan) igin kesinlikie ge-
cerlidir, ancak, ndtrinolar igin kugkuludur

Kimi kuramlara gére, natrinolann gok kucik bir kitlest vardir; do-
layisi le, 15k i lle dedil. ona yakin bir hizla yayililar. 170,000 yillik
bir yol uzennde, hzdaki kiguk bir tark, ulagma zamaninda ok kigik
bir fark olarak gorunur

(@ Kalinti kiltle yeterince biyOkse, yildizin cevresindeki uzay efjilir, Isi-
gin bile tisan ¢kamadign bir “kara delik’ olugur
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