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Avrupa ve Japonya uzay ajanslar›na ait

X-›fl›n› teleskoplar›ndan yararlanan

NASA gökbilimcileri, nötron y›ld›zlar›-

n›n fiziksel ve kuantum mekaniksel

özelliklerinin belirlenmesinde önemli

bir ad›m olarak nitelendirilen bir yön-

tem gelifltirdiler. 

Nötron y›ld›zlar›, Günefl’ten 8 kat daha

kütleli y›ld›zlar›n k›sa ömürleri sonun-

da süpernova patlamalar›yla yok oluflla-

r›n›n bir ürünü. Y›ld›z›n giderek daha

a¤›r elementler sentezleyen merkezi de-

mirle doldu¤unda, füzyon tepkimeleriy-

le daha fazla enerji üretemeyen merkez,

y›ld›z›n muazzam kütlesinin bak›s›n›

dengeleyemez hale geldi¤i için çöküyor.

Oluflan flok dalgas› y›ld›z›n d›fl katman-

lar›n› parçalayarak uzaya savuruyor.

Yaklafl›k 1,5 Günefl kütlesindeki mad-

deyse orta büyüklükte bir kent boyutla-

r›na kadar s›k›fl›yor. S›k›flma sonucu

atom çekirdeklerindeki + yüklü proton-

lar›n büyük ço¤unlu¤uyla çekirdek etra-

f›nda dolanan – yüklü elektronlar birle-

flerek yüksüz nötronlar haline geliyor.

Büyük ço¤unlu¤uyla nötronlardan olu-

flan bu madde öylesine yo¤un ki, bu

maddenin birkaç fincan dolusunun a¤›r-

l›¤›, Everest da¤›n›n a¤›rl›¤›na eflit olu-

yor. Ancak, flimdiye kadar nötron y›ld›z-

lar›n›n özellikleri konusundaki bilgiler,

kuramsal hesaplara ve dolayl› gözlemle-

re (özel bir türleri olan “atarca”lardan

gelen düzenli radyo at›mlar›, üzerlerine

düflen maddenin zaman zaman yapt›¤›

patlamalar, bir efl y›ld›zdan çald›¤› mad-

denin ›s›narak yayd›¤› X-›fl›nlar›) dayan-

maktayd›. Bu hesaplar nötron y›ld›zlar›

için yaklafl›k 20 km’lik bir çap ortaya

koymas›na karfl›l›k, kesin bir s›n›r belir-

lenebilmifl de¤ildi. Ayn› flekilde nötron

y›ld›zlar›n› oluflturan maddenin yap›s›

ve özelli¤i ile ilgili kabuller de,  kuram-

sal ç›kar›mlar, bunlar›n  kendi etrafla-

r›ndaki dönüfl h›zlar› ve bu h›zlardaki

sal›n›mlara dayan›yordu. 

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl Merke-

zi’nden gökbilimci Sudip Bhattacharyya

ve ekip arkadafllar›n›n her biri  bir nöt-

ron y›ld›z›yla ömrünün sonuna yaklafl›p

bir k›rm›z› dev haline gelmifl bir efl y›l-

d›z içeren üç ayr› y›ld›z sistemi üzerin-

de yapt›klar› X-›fl›n› gözlemleri, bu ç›ka-

r›mlar›n daha sa¤lam bir temele oturtul-

mas›na yard›mc› oluyor. 

Bu ikili sistemlerdeki nötron y›ld›zlar›,

fliflmifl efllerinden sürekli madde çal›yor-

lar. Gaz ve toz halindeki bu madde, nöt-

ron y›ld›z› üzerine düflmeden önce çev-

resinde bir “kütle aktar›m diski” olufltu-

ruyor ve bu disk üzerindeki uzun süreli

dönüflü s›ras›nda çok büyük (›fl›k h›z›na

yak›n – relativistik) h›zlara eriflip sür-

tünmeyle milyonlarca derece s›cakl›¤a

kadar ›s›n›p güçlü X-›fl›nlar› yay›yor. 

NASA ekibi Serpens X-1, GX 349+2 ve

4U 1820-30 adl› sistemlerden yay›lan 

X-›fl›n› tayf›nda, nötron y›ld›zlar›n›n yü-

zeylerinin hemen yan›nda ›fl›k h›z›n›n

%40’› h›zda dolanan demir atomlar›n›n

yol açt›¤› tayf çizgilerini incelemifl. Tayf

çizgilerinin Einstein’›n kütleçekimini

inceledi¤i genel görelilik kuram›nda

öngörüldü¤ü gibi a¤›r cisimlerin (nöt-

ron y›ld›z›, karadelik) uzay› bükmeleri

sonucu ›fl›nlar›n daha uzun dalga boy-

lar›na kayd›¤› belirlenmifl. Ekip ayr›ca,

demir tayf çizgisinin geniflleyip bulan›k-

laflt›¤›n› ve asimetrik dalgalanmalar

gösterdi¤ini gözlemifl. Bu etki de Eins-

tein’›n bu sefer ›fl›¤›n davran›fl›n›  ince-

leyen özel görelilik kuram›n›n bir sonu-

cu. Özel görelilik, gözlem hatt›m›zda

bize yaklaflan h›zl› bir kaynaktan gelen

›fl›¤›n, uzaklaflan kayna¤a göre daha

parlak görünmesini öngörür. Araflt›r-

mac›lara göre asimetrik, bulan›k demir

tayf çizgileri, X-›fl›nlar›n›n nötron y›ld›-

z›n›n çevresindeki diskin yüzeye en ya-

k›n k›sm›ndan kaynakland›¤›n›n iflareti.

Ve de diskin en iç kenar›n›n çap›, nöt-

ron y›ld›z›n›n çap›ndan daha küçük

olamayaca¤› için, nötron y›ld›z›n›n çap›

için de bir üst s›n›r koyuyor. Bu yön-

temle belirlenen de¤ere göre bir nöt-

ron y›ld›z›n›n çap›, 29-33 km’den daha

büyük olamaz. Bu de¤er, baflka yön-

temlerle var›lan sonuçlarla da örtüflü-

yor. 

Bir nötron y›ld›z›n›n boyutlar›n› ve küt-

lesini bilmek, fizikçilere bu inan›lmaz

derecede yo¤un cisimlerin içlerinin ya-

p›s› konusunda çok de¤erli bilgiler sa¤-

l›yor. Böylesine muazzam yo¤unluklar›

laboratuarda oluflturmak imkans›z ol-

du¤undan, bu cisimlerin içini dolduran

maddenin nitelikleri, ancak nötron y›l-

d›zlar›n›n fiziki özelliklerinin kesin ola-

rak belirlenmesiyle mümkün. Örne¤in

baz› fizikçiler, normalde atomalt› parça-

c›klar›n içinde hapis durumda bulunan

kuark adl› temel parçac›klar›n, nötron

y›ld›zlar›n›n merkezinde serbest halde

bulunabilece¤ine inan›yorlar. 

Ancak, nötron y›ld›zlar›n›n çaplar›n› ve

kütlelerini duyarl› olarak belirleyebil-

mek çok güç. Duyarl› ölçümler, tek bir

yöntemle de¤il, birkaç yöntemin bir

arada kullan›lmas›yla yap›labiliyor. Bu

bak›mdan Goddard ekibinin gelifltirdi¤i

yeni yöntemin,  yo¤un madde fizi¤ine

önemli katk›lar yapaca¤›na inan›l›yor.

NASA bas›n bülteni, 27 A¤ustos 2007
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