
Nötron Y›ld›z›n›n
Duyarl› Çap ve Kütle
Ölçümleri

NASA ve Arizona Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, bir nötron y›ld›z›n›n büyüklü¤ü
ve içeri¤iyle ilgili flimdiye kadarki en duyarl›
ölçüleri elde ettiklerini aç›klad›lar. Tod
Strohmayer (NASA) ve Adam Villarreal adl›
araflt›rmac›lar›n gözlemledikleri, güney
gökkürede Volans (Uçan Bal›k) tak›my›ld›z›
bölgesinde Dünya’dan 30.000 ›fl›ky›l›
uzakl›kta bulunan  EXO 0748-676 adl› bir
ikili y›ld›z sisteminin parças›. Nötron
y›ld›zlar›, Günefl’ten birkaç kat daha büyük
kütlede y›ld›zlar›n yaklafl›k 10 milyon y›l
kadar süren k›sa ömürlerini
tamamlamalar›yla ortaya ç›k›yorlar. Dev
y›ld›z›n merkezindeki yak›t, hafif
elementlerin füzyonuyla sa¤lad›¤› enerjiyi
giderek demir sentezine kadar sürdürdükten
sonra, süreci devam ettiremiyor ve y›ld›z›
kararl› tutan ›fl›n›m bas›nc›n› oluflturan
nükleer tepkimeler duruyor. Günefl’ten daha
büyük kütlede olan merkez, üzerindeki
büyük kütlenin a¤›rl›¤› alt›nda çöküyor ve
boyutlar› orta büyüklükte bir kentin
boyutlar›na kadar küçülüyor.  Çökmenin

yaratt›¤› flok dalgas› ve nötrino ak›s›, dev
y›ld›z› bir süpernova yaparak d›fl
katmanlar›n› muazzam bir patlamayla uzaya
saç›yor. Büyük ölçüde demirden oluflmufl
çöken merkezdeyse z›t elektrik yüküne
sahip proton ve elektronlar›n neredeyse
tümü, muazzam a¤›rl›k alt›nda iç içe
geçerek yüksüz nötronlar haline geliyorlar.
Nötron y›ld›z›n›n daha fazla çökmesini, t›pk›
proton ve elektronlar gibi “fermiyon” denen
bir madde türünden olan nötronlar›n, ayn›
kuantum durumunda yani ayn› enerji
düzeyinde toplanmaya direnmeleri önlüyor.
Buna nötron dejenere bas›nc› deniyor.
Ancak, orijinal y›ld›z›n kütlesinin daha da
büyük olmas› halinde, merkezdeki kütlenin
a¤›rl›¤›n› art›k hiçbir fley durduram›yor ve
tüm kütle sonsuz küçüklükte bir noktac›¤a
s›k›fl›p “karadelik” haline geliyor. 
Strohmayer ve Villareal, nötron y›ld›z›
üzerindeki duyarl› ölçümlerini yaparken,
parças› oldu¤u ikili sistem içinde
gerçekleflen olaylardan yararlanm›fllar. EXO
0748-676 sistemi içinde nötron y›ld›z›,
“normal” eflinden sürekli kütle çal›yor.
Çal›nan hidrojen ve helyum nötron y›ld›z›
üzerinde birikince, oluflan tabakan›n bas›nc›
ve s›cakl›¤› her birkaç saatte bir
termonükleer bir patlamaya (nova) yol
aç›yor. Bu patlamalar da, yayd›klar› 

X-›fl›nlar›nda “patlama sal›n›m›” denen h›zl›
de¤iflimler arac›l›¤›yla, nötron y›ld›z›n›n
kendi ekseni etraf›ndaki dönme h›z›n› ortaya
koyuyor. Araflt›rmac›lar, 45 hertzlik patlama
sal›n›m frekans›ndan, sistemdeki nötron
y›ld›z›n›n saniyede 45 kez döndü¤ünü
hesaplam›fllar. 
‹ki araflt›rmac›, daha önce NASA’dan bir
baflka ekibin, kütleçekiminin ›fl›k
parçac›klar› üzerindeki etkisinden yola
ç›karak belirledikleri bir kütle-yar›çap
oran›ndan da yararlanm›fllar.
Buna ek olarak Strohmayer ve Villareal, efl
y›ld›zdan çal›nan ve üzerine düflmeden önce
nötron y›ld›z›n›n çevresinde bir kütle
aktar›m diski oluflturan gaz›n h›z›n›
“doppler kaymas›” tekni¤iyle ölçmüfller.
Nötron y›ld›z›n›n dönme h›z›yla doppler
ölçümlerinden yararlanan ekip, bu h›z›n 9,5
ile 15 km aras›nda bir yar›çap için tutarl›
oldu¤u sonucuna varm›fllar ve en iyi tahmin
olarak da 11,5 km’lik bir yar›çap
belirlemifller. Kütle-çap oran›n› ve flimdi de
yar›çap› bildiklerinden, araflt›rmac›lar nötron
y›ld›z›n›n kütlesinin 1,5 ile 2,3 Günefl kütlesi
aras›nda olmas› gerekti¤ni hesaplam›fllar ve
en iyi tahmin olarak 1,75 Günefl kütlesini
belirlemifller. 
EXO 0748-676 ile ilgili olarak var›lan
sonuçlar, nötron y›ld›zlar› içindeki
maddenin, nötron ve elektronlar›n büyük
k›sm›n›n birleflerek nötron oluflturmas›na
yol açacak kadar s›k›flmas›n› öngören
kuram› destekliyor. Sonuçlar ayr›ca
nötronlar›n y›ld›z içinde bir süperak›flkan
halinde sürtünmesiz olarak dolaflt›klar›n› da
gösteriyor. Ancak s›k›flma, baz› nötron
y›ld›z› çeflitlerinde oldu¤u gibi, nötronlar
içindeki kuarklar› serbest b›rakacak kadar
güçlü de¤il. 
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Baflar›l› yolculu¤unu sürdüren Cassini uzay
arac›, Satürn’ün en büyük uydusu olan
Titan’› gizleyen kal›n atmosferi yararak, bu

gizemli gök cisminin yüzeyini ilk kez
görüntüledi. Halen Dünya’dan 1,3 milyar
km uzakta bulunan Cassini’nin Titan’a en

çok yaklaflt›¤› 1200 km mesafeden
gönderdi¤i görüntüler, Dünya’ya 1 saat 14
dakikada ulafl›yor. Günefl Sistemi’nin en
büyük aylar›ndan olan, Titan, Merkür ve
Plüton gezegenlerinden daha büyük. Günefl
Sistemi’nin aylar› aras›nda büyüklük
bak›m›ndan Jüpiter’in uydusu
Ganymede’den sonra 2. s›ray› al›yor. Eksi
178 °C s›cakl›ktaki yüzeyinde hidrokarbon
yap›lar ve metan okyanuslar bulundu¤u
san›l›yor. Cassini, tafl›d›¤› Huygens adl›
sonday› 24 Aral›k’ta serbest b›rakacak ve
sonda 14 Ocak 2005 tarihinde Titan’›n kal›n
atmosfer katmanlar› içinden geçerek yüzeye
yumuflak inifl yapacak.
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