viizeyi alabilmek igin, kafanin pek biiyiik
olmast gerekirdi ki, o zaman bunu task
yamazdik. Kocaman viizey, girinti ve ¢
kint1 yapmak suretiyle, nisbeten dar bir
vere sikistirilmistir. Kurbaga'da bu girin-
ti ve gikintilar az; giivercin'de bir az da-
ha fazla; kopek'de bundan da fazlaca ise
de, insan'da en fazladir.» (%)

Goriiliiyor ki, Elektronik Teknoloji ge-
ligtigi dlgiide, «Hafiza Unitesi»ni meydana
getirent cekirdeklerin, savisi da artacak;
ancak, o dlciide, caplan daha da kiiciile-
cektir,
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YENI BIR SUPERNOVAYI
NASIL BULDUM?

On milyon yil 8nce baska bir galakside bir yildiz parladi; aylarca 8nce kendi
galaksisinden on kat daha parlak olan bu 151k patlamasi sonunda dinyadan
gbrilebildi ve Mt. Palomarin kaydedici kameralari tarafindan saptandi.

aklasik olarak on milyon yil 6nce, sim-

di NGC 5253 adim verdigimiz galaksi-
de, bir vildiz 6mriiniin sonuna eristi. Mil-
yarlarca yil biitiin gorkemiyle parladiktan
sonra, ¢ekirdefiindeki hidrojen ve helyum
vakitini tiiketmisti. Yildizin i¢ kism artik
kendisini gekim kuvveti karsisinda tutma-
va yvardimer olacak kadar enerji yvayami-
vordu ve bu yiizden de yogun bir nétron
gekirdefiine doniiserek ¢oktii. Bu gokiis di-
sariva vildizin yiizeyine dogru biitiin hizy.
la ¢arpan bir sok dalgas: yaratti, Bunun
tizerine yildizin cis kisimlam olaganiistii
kuvvetli bir patlama ile uzaya firladilar.
Bu patlama dolavisivla o kadar enerji ser-
best kalmisti ki wildizin genigleven kabu-
gu biitiin galaksiden on kat daha parlak
bir hal aldi. Bu olaydan ¢ikan 151k sanive
de 300.000 km hizla biitiin uzaya yayihver
di. Senunda on milyon yil sonra, bu 1s1in
bir pargasi da diinyammiza erigti.

Ben de bunu bekliyordum. Iste bu pat-
layan yildizlara supernovalar denir. 11k go-
rilldiigli zaman bir supernova, iginde bu-

CHARLES T. KOWAL

lundugu biitiin galaksivle parlakhk bak:.
mindan kivaslanabilir. O sonra yavas va.
vas goriinmez bir hale gelecek sekilde s6-
ner. Dunyadaki bircok gozlemevleri diiz
giin ve belirli bir plana gore stipernovala-
r1 gozlerler. Palomar Gozlemevinde 1936 da
Fritz Zwicky tarafindan bir arastirma bas
latilmis ve bu ozamandan beri siiriip git-
migti. Supernova ile ilgili olan benim aras.
tirmam ise 1963 te basladi. Ben gofu kez
48 parmakhk Schmidt teleskopu ile super-
novalan aramaktaydim ve o yildan bu ya-
na vyaslasik olarak 50 supernova bulmus
cld¢um. Hemen hemen biitiin bu stiperno
valar o kadar soniiktii ki ancak en biiyiik
teleskoplarla onlan géormek kabul olabilir
di. Yalniz iki tic ay goriinen ve sonra hela
kaybolan bu wildizlar bir daha goziikmii-
yorlardi. Bu soniik supernovalarin olduk.
ca az degeri vardi, bu viizden herkes ger-
gekien parlak bir supernova bulmak igin
caba gosteriyordu, oyle bir supernovanin
bulunmas) arzu edilivordu ki, iki yil veya
daha fazla biitiin aynntlariyla incelene-
bilsin.
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Gordiiglintz ber iki fotograf ta bu yazin
yazar: tarafindan ayni galsksiden gekilmi

Supernova Tipleri :

Supernovalann iki tipi vardir ve yeter
derecede mantiki olarak da bunlara Tip 1
ve Tip 11 denir. Bu tipler karakteristikleri
bakimindan birbirinden tamamiyle baska-
dir. Tip I supernovalar ¢ok daha parlaktir
ve bazen de Tip II den daha nadirdirler.
Avrupal gozlemciler Messier 101 ve NGC
1058 galaksilerinde oldukga parlak Tip Il
supornovalar buldular. Bu cisimlerin goz
lemleri bu tip supernovalarin nitelikleri
hakkmda ¢ok degerli bilgilerin kazamilma-
sina sebep olmustur, Buna ragmen 1937
den beri gercekten parlak bir Tip I su-
pernovaya da, Zwicky IC 4182 de bir tane
bulduktan sonra, bir daha rastlanmamis-
tir. Astronemide 1937 den beri biitiik iler-
lemeler kaydedilmistir. O zaman Palomar-
da 200 parmakhk bir teleskop yoktu, o
hassas elektronik vardimei cihazlar, roket-
ler ve uydulardan stz bile edilmiyordu.

Supernova'min Bulunusu :

1972 Mayisindan ben Palomar'da 18 par-
makhk kiiglik Schmidt teleskopunda ayhk
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arastirmalarimla mesguldum ve bu cihaz
la hemen hemen bir buguk yil siireyle hig
bir sey bulmadan ugrasip durmustum, 13
Mayista en parlak helis galaksilerin gok
savida fotograflamm almistim. 14 Mayis
bunlann yikanmasiyla, iki talebeme teles-
kopun nasil kullamldigimi gostermek ve
fotograflan incelemekle gegti. 15 Mayis
ginii ogleden sonra aldigim bu resimleri
esash bir gozden gegirdim, ayni galaksile-
rin eski fetograflariyla santim santim on-
lan karsilastirdim., Dordiincii film parlak
Messier 83 galaksisinin bir fotografivdi.
Bu galaksinin bu yiizyilda 4 siipernovasi
olmustu, Bununla beraber bu sefer Messi-
er 83 tamamiyle normaldi. Aym fotografta
bir ka¢ daha baska galaksi de vardi, boyle-
ce ben fotografin geri kalan kisimlanm da
incelemeye basladim. Sonunda NGC 5253
galaksisine erigtim, Tam da bu galaksinin
giinevinde parlak bir yildiz hayali buldum,
bu eski mukayese ettigim filmde yoktu.
Acaba bu bir superngva olabilir miydi ?
11k diisiincem bu alandan bir asteroid'in
geemekte oldugu idi, Eskiden ¢ok kez bir
galaksinin oniinden gecen bir asteroid be-



tir. Soldaki 5 Haziran 1959 ve yeni super-
novamin pariamasini gbsteren sagdaki ise
7 Mayis 1972 de.

ni yamltmisti. Bununla beraber bu cisim
gercek bir supernova olabilirdi. Onun ha-
reket edip etmedigini anlamak igin ikinci
bir gozleme ihtiyag vardi, Cismin koordi-
natlarim olgtiikten sonra 200 parmakhk te-
leskopun basina gectim, orada Astronom
Dr. Oke calhisiyordu. Gegenlerde bu teles
kopa bir televizyon kameras: baglanmisti,
ve televizyon alicisi da gozletleme korido-
runda astronomun rahatga calisabilecegi
sicak bir odaya konmustu. Dr. Oke teles
kopa supernova'min koordinatlarina gore
diizenledi. Bunun iizerine televizyon ekra-
ninda tam ortada ¢ok parlak bir yildiz go.
riiniiverdi. Konumu iki giin onceki alms
oldugum fotograftakinin aymydi. Artik bu
gercek bir supernova olmaliydi! 1937 den
bu yana gorillen en parlak supernova ! Dr.
Oke derhal supernovay: spektrofotometre
ile dlgmeye baslad:. Bu cihaz bu cisimlerin,
spektrumlan boyunca bir¢ok noktalarin:
daki parlakhifim ©&lcer. Ben 48 parmak
Schmidt teleskopundan astronoma duru-
mu bildirdim. 11k anda o sovlediklerimi
siiphe ile karsiladi, Mamali supernova igin-
de bulundugu biitiin galaksiden on kat da-

ha parlak goriiniiyordu. Teleskopu galaksi-
nin konumuna cevirince o da okiilerde
(goz tarafindaki mercek sisteminde) sii-
pernovayr gorebildi ve derhal birgok fo
tografim gekti. Birkag dakika sonra Lick
gozlemeviyle Mt, Wilson'a durumu telefon.
la bildirdim,

Ertesi giin sabah erkenden de birgok
baska gozlemevlerine tel ¢ektik, ayrnca ast-
rcnomik telgraf merkez biirosuna da ha-
ber verdik. O bu gibi buluslan diinyanin
taninmig birgok astronomlanna bildirir,
Birgok gazetelerde bu bulusun hikayesini
vazdilar, boylece birgok amatér de diirbiin-
leri veya kiigiik teleskoplanyla supernova-
vi gozleyebildiler,

Cok geg¢meden diinyanin her tarafindan
haberler gelmeye basgladi. Birgok astro-
nam spektroskopik ve fotometrik gozlem-
ler yapmuslardi, OAO-2 uydusu superno-
vayl ultraviyole 1sifinda gozledi, Bu yiiz-
den bu supernova bir uydu tarafindan goz-
lenen tarihin ilk supernovasi oluyordu.
Radyo teleskoplar ve roketlerden de fay-
dalanilarak supernovamin spektrumun bii-
tiin alanlannda gozlenmesine girisildi. Bu
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gozlemler hala siirdiiriilmektedir, Yakla-
s1k olarak supernovamn iki yil siireyle bii-
tiin biiyiik teleskoplarla goriilebilecegi tah-
min edilmektedir.

Incelemenin Amaci :

Biitiin bu g¢alismanin eregi nedir ? Bu
supernovadan acaba ne gibi seyler &gren.
meyi umuyoruz ?

Supernova bir gegme (intikal) olayidir.
O ncrmal bir vildizin yasaminin sonunu
ve bir nétren yildizin da dogusunu isaret
eder. Notron wildizlar super yogun olan
ve pulsarilar olarak gozledigimiz hizla do-
nen vildizlardir, Eger supernovalar hakkin-
da daha esash bilgiler edinebilirsek, boy-
lece yildizlann gelisimi ve pulsarlan hak-
kinda daha fazla seyler Ggrenebilecegimizi
timit edebiliriz.

Bilmek istediimiz seylerden biri, su.
pernova olmadan &nce bir yildizin niteligi-
dir, Mantiki olarak anlasilabilen spekt-
rumlara sahip olan Tip II supernova'lamn
kabuklarmmn sicakhgini, ve onlarnn genis-
lemelerinin hizim belirleyebiliriz. Bu ge-
nisleme sirasinda serbest kalan enerji mik-
tar1 hakkinda da oldukca dogru bir tahmin
yiiriitebiliriz. Bundan gerive dogru gide-
rek wvildizin supernova olmadan onceki
bityiikliigiinii de belirleriz. Incelemelerin
ayn bircok hatlarn yildizin, Tip IT superno-
va olmadan once, glinesten birkag bin kat
daha bilyiik oldugu sonucuna erigmistir.
Kitlesi de giinesin kitlesinden hi¢ olmazsa,
dort bes kat daha biiyiik olmalidir. Boy-
lece biz ¢ok biiviik, diisiik yogunlukta bir
cisim gormiis oluruz, kendi Samanyolu-
muzdaki super kirmizi dev yildizlarin bazi-
larn gibi. Yildizin gekirdegindeki bir pat-
lama bir sok dalgasi uyandinr, bu da cok
gecmeden vildizin dis kissmlarina erisir
ve bu sirada da biz onu supernova olarak
goriiriiz,

NGC 5253 teki gibi Tip 1 supernovala.
rin anlasilmasi daha giictiir. Spektrumla.
rnn desifre etmeyve imkan olmadifindan,
vildizin sicakhk ve biiviikliiglinii saptamak
kabil degildir. Herhangi bir supernova
patladifi zaman, orijinal yildizin dig kisim:
lan cekirdek etrafinda bizla genisleven bir
kabuk olusturur. Bu kabugun genigledigi
ve sofudugiu siirece spektrumunda normal
kimligi belirli hatlar ortaya ¢ikacagi umu-
lur. Bu bdvle oldugu takdirde, Tip I su-
pernovalarin nitelikleri hakkinda paha bi-
gilmez nirengi noktalan bulunacaktir.
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Superncvanin kabugu saydam olacak
kadar etrafa dagldigh zaman, onun mer-
kezinde bir pulsar gérmek kabil olacaktir.
Biitiin supernovalarin pulsar olusturup
olugturmadig bilinmemektedir, fakat sim-
di birinin dogusunu gbormek sansina sahip
olabiliriz,

Iste NGC 5253 iin igindeki parlak su-
perncvanin énemi buradadir. Zira o iki yil
kadar goriinmeyve devam edecektir ve kay-
bolmadan 6nce spektrumunda bazi tanna.
bilir 6zellikler goriinecektir. Buna ilaveten
geri kalan supernovamin merkezindeki not-
ren vildizdan gelen nabiz gibi atan 1s1mayi
meydana cikarabiliriz. Bu ya optik, va da
radyo - teleskoplar vasitasiyle sagilanabilir.
Ausin frekans: vildizin dénme sayisini ve-
recek ve biiytikligiinii sumrlayacaktir

Isikla Uzekhifin Bulunusu :

Supernovadan daha baz seyler ofrene-
bilecegimiz bir baska alan daha vardir. Su-
perncvanin karsilastifn boyle dagtic pat-
lamalara ragmen, biitiin Tip I siipernova.
lar hayret edilecek kadar aymdir, En par-
lak noktalarinda bulunduklarn zaman hep-
sinin 6z parlakhiklam aymdir. Bu da on-
lann goriiniisteki parlakhklanmn yalmz
uzakhiklarina bagimhi oldugunu gosterir.
Boylece biz bir supernovamin uzakhgini,
basitge onun goriindiigii parlakh@ 6lgmek
suretivle belirleyebiliriz. Bu adeta 100
Wat'lik bir elektrik ampuliinii degisik
uzakliklardan gozlemek gibidir, Ampul ne
kadar uzakta ise, o kadar soniik goziikiir,
Ashinda 100 Wat'lik bir ampuliin ne kadar
parlak eldugu bilinirse, onun ne kadar par-
lak goriindiifiinii dlgmek suretivle onun
ne kadar uzakta oldufunu belirleyebiliriz.
Ay sey supernova ile vapilabilir. Biricik
preblemimiz, onun ashnda ne kadar par-
lak oldugunu bilmemizdir. Bunu belirie-
mek i¢in bir veva bir¢ok supernovanin
uzakhigini baska vollardan bulmak gere-
kir, Gene NGC 5253 teki supernova bizi bu
zorluktan kurtaracaktir. NGC 5253 nispe-
ten vakin oldugu igin galaksideki yildizlan
gozleyerek ve bunlan kendi galaksimizde
uzakliklar bilinen benzer yildizlarla kiyas.
layarak onlann da uzakliklamm bulmak
kabi olacaktir. NGC 5253 e olan uzakhg bu
lunca, bundan supernova’min 6z parlakl-
i cikanlabilir.



EVREN [ICIN YENI OLCU :

Eger biitiin Tip I supernovalar aym 6z
parlakhiga sahipse, onlarn goriinen par-
lakliklarim1 6lgmek suretiyle her hangi bi-
rinin uzakbklarim saptamak kabil olabi-
lir. Supernovalar biitiin galaksiler kadar
parlak olduklan igin, onlan ¢ok uzak me-
safelerde de gozlemek miimkiindiir. Boyle-
ce evreni dlgmek ig¢in elimizde yepyeni bir
olgii arac1 bulunmaktadir. Biz bu 6lgii ara-
cimi ayni zamanda Kirmiziya kayma yasa-
sini taksimatlamak igin de kullamniz, bu
bir galaksi ne kadar uzaksa, bizden o ka-
dar hizh uzaklasir goriindiigiinii agiklar.
Bundan evrenin genisledigi sonucu ¢ikar.
Bir¢ok galaksilere olan uzakhg bilmekle,
supernovalarin parlakhigindan, spektrum-
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larmin kirmiziya kaymasindan ve galaksi-
lerinin hizindan biz evrenin genisleme de
recesini belirleyebiliriz. Hatta bundan ge-
riye dogru giderek evrenin yasim da bula-
biliriz, yani genislemesinin bagladifn tari-
hi.

Boylece bir bulusun astronominin bir-
¢ck alanlarinda katkisi oldugu goriliir,
Astronomlar willarca supernovayr gozle-
mekle mesgul olacaklar ve bu sekilde elde
edecekleri bilgileri yildizlarin gelisimi, pul-
sarlar ve bir biitiin olarak evren hakkinda,
yeni bir¢ok seyler ogrenmede faydalana
caklardir. Hemen hemen simdiye kadar
hi¢ bir tek olay bize bu kadar ¢ok sey 6g-
retememistir,

SCIENCE DIGEST ten

Zengin insan agag gibidir, meyvalarla dolu oldugu siirece etraft ka-
labaliktir. Fakat meyvalart diistiikten sonra insanlar daha iyi bir aga¢

aramak iizere onu terk ederler.

Ibnirriist

Iyi bir agag, kotii meyva veremedigi gibi kotii bir afag da iyi meyva
veremez. Iyi meyvalar vermeyen agag, kesilecek ve atese atilacaktir.
Demek ki agaglart meyvalarindan tantyoruz.

INCIL den

Ormanwnizt yeniden agaglandirmak igin, geng agaclara muhtag degil-

misiniz 2

René Chard

Meyve ile kokiin ortak kistas: (olgiisii) agactrr,

Saint - Exupéry

Agag da insan gibi toplu halde olmaktan hoglanir.

Henrl Bordearex

Kokleri dallarindan farkli olmasina ragmen bir agag, diinyamn diize-

nine uymus sayilir.

Saint - Exupéry

Orman perileri, sizin modamz gegti, sair artik agagla konusmak istiyor.

Meyve kordiir, goren agagtir.

Jules Renerad
- Réne Char

En yiiksek uygarlikta kitap hald en yiiksek zevktir. Onunla kendilerini
tatmin edebilen insanlar felaketlere karsi bir panzehire sahiptirler.

Emerson

Korku, stkintt ve telas icinde olan hig¢ bir insan hiir defildir, stkints,
korku ve telastan kendisini kurtarmasmm bilen adam, aym sekilde
kendisini kolelikten kurtarmis demektir,

' Epictetus
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