Martine CASTELLOD

B szt dislncelerin ganssizhgi cok erken
dogmalandir; yiller, belk! de ylizyillar bo-
yunca unutulmug kalirlar, sonra bir gin, bek
Iemmedik bir bigimde yeniden ortaya gikerlar,
baska bir cagin kiltGri lle batiinlesidler ve tam
anlamlanna ulasirlar,

Kara deligin oyklsli bdyle bir drnektir. Bu
digiince Yk olarak XVIlincl yizyilda ortaya
ctkmustir, Ingiliz John Mitchell ve Fransiz gok-
bilimei Laplace, biraz ¢ocukca bir diisiince lle
uzayda madde Icin bir tuzak bulunabilecedini
ilerf sOrdller: Bu tarihsel ik "kara dellk”, Gil
neg lle aym yogunlukta; fakat kitlesi on milyon
kat dsha bilylik bir kire Idi. Bununla birlikte,
1sigin yalnizea bir dalga, maddenin ise suya ya-
kin yodunlukta basit blr yamda oldugunun do.
slin(tdigl o gafda, bu disince gok modern Idi,
Kara delik diisOncesinin gergekten  jelismesi
fgin, 1sdin 1kl dodasmin anlasimas), uzayin
kitlegekimle bozunmasinin ve yozlagmis madde-
nin dogasiin bulgulanmasi gerekecektl.  Yanl
Planck'in, Einstein'in, Bohr'un, de Broglie'in gel-
meleri gerekacekti.

Yine de kara delik kavrami, astrofizikellerin
gozinde karanliktaydi, Eddington, bu disinceyl
yalmzea sagirtic buluyordu; kitlecekim kuwet-
lerinin sonsuz oldufiu bir uzay-zaman nokias:,
fizikgllerin bir yanilgiswydi. Gokbilimeilerin kars
deliklerle gercekten Ilgilenmeleri Tgin. altmish
yillara ulasmak gerekecekti. Modemn bilimsel
aletler, onlann nétron yildizlarim bulgulamalarim
safiladi (kurameilar  1930"lu yillardan beri bu
yildizlari, bir yildizin kGtlecekimsel cokmesinin
olabilen sonuclarindan biri olarak narilyorlar-
di). Nétron yildizlaninin gdzlenebilmeleri de ola-
naklidir; clinki, érnedin kend| etrafinda dénen
bazilant bir radyo isinimi yayarlar, bunlar pul-
sarlardir. Nétron yildizlan disiinces! de. kara
delik ddgincesl gibl, yillar boyu yabanc: kaldr,
Bununle birlikte, yirml w1l kadar sonra, gdkbl-
limeller 300 kadar pulsar sayacaklar ve cekir
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dek dodalanna obre Seyfem, Quasars, Lacerti:
des, vb. adlar alan agir etkin'®  gbkadalar gibi
gok daha olagandigt olaylar bulgulayaceklards
Bu asin etkin gbkadalarin bircok ortak dzellik
larl vardir: Her dalga boyundaki enerjlyl, normal
gbkadalarin yaynladiindan cok daha siddethi
olerak yaymlaclar ve hu siddetll olaylarn tamd,
yalnizea sikigtk ve yodun bir noktadan kaynak-
lamir pérlnmektedir. Yayinlanan alanin serbest
olmasi, sonunda kara dellk kavraminin gelise-
bilmesine neden olmusiur, Kara delikler, kiitle-
cekimael ¢bkme kuraminin en son ulastih kav-
ramdir; bunlar kitleleri 3 glines katlesinden®
daha bilyilk olan irl vildizlann son evresidir. Bu
avrede kitlegekimsel sikisma dylesine kuvvetll-
dir ki, bu sikisma maddenin ¢ kuvvetlerini ye-
ner; madde, timOyle kendl Gzerine coker ve
yalmzca bir noktada yogunlasir, Artik ne parca-
cik, ne sk 1smi, hicbir sey kara dellkten kur-
tulamaz.

Kara dellk, uzay-zamanin kendi vyapisinda
aciimis  kOtlegekimsel bir kuyudur.,  Kuskusuz,
kendi dogas) nedeni lle, kara delidin gbzlene-
bllmesi zordur: fakat modelin baszrsi yine de
a6z aheidir; model, gbkbilimeilerin evrende bul-
duklari Gnli kuasarlar ve Bbilr asiriyodun gok-
adalar gibl oladandisi olaylarin  aciklanmasing
sailar,

Gokbilimciler, kara deliklerin bulunabllecedl
yerlerin sayimin yapmiglardir.  Bunlar &rnedin,
bir bilesenl cok sikisik olan X 1simmi yayarak,
6biir bileseninin atmosferini yutan gift yildwz

" sistemleridir. Yutan cismin kiltlesi 3 giines kit

lesinden bilyiikse, bunun bir kara delik olmasi
sanst cok kuvvetlidir. Simdiden  bircok iyi
aday bilinmektedir: Cyqnus X1, V86 1 Scorpl
Circinus X1 ve GX 3394. Cok daha bilyik 6l
ceklerde Ise kara dellklerin, gbkadalarin cekir
deklerini yedledikleri gériilor. Bdyle olmasimin
nedenleri gok basittir. Clnki gokadalarin mer-
* Ginsy kitlesi aveendekl yildislarin kitle Slglm  birimi.

dir. Bu hirim. bizim Glnes'imitin  kitlesing  epdegerdir.
(2 X 1087,
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kezinde gok yildiz vardir, Oyleyse, bir kara de.
Ik olusturmak tzere kendi (zerine cokecek olan
en az bir agin yogun widiz  bulunmasi gansi
daha faziadir. Ayrica gokadanin merkezinde, bu
"kara delik tohumu"nu besleyecek madde de
coktur, boylece bu tohumun zamanla biyOme
ve gitgide giiglenme sansi da vardir. Bir gbkada
cekirdeginde olusan yildiz k6kenli bir kara dell-
gin, birkac milyar yilda yavas yavas biyiyebil-
digl ve bu zaman siiresince kiitlesinin bir mil-
yon veya daha fazla kat arttidy distiniilmektedir:
sonuicta dev bir kara dellk olusmakia ve enerjl
firelmek Gizere oladan0std bir motor olarak Isle-
mege baglamaktadir. Bizim gdkadsmizin ise, et-
kin sayilmamasina karsin, merkezinde bir ka-
ra dellk bulundudu kesin gdrinmektedir. Bu si-
kigik nesnenin kiitlesi 104 giines kitlesidir ve
1/20 191k yili yarigapinda bir yer kaplamaktadir.
Gokbilimeciler bu kara delige, dnemli bir Kirmi-
21 Otesi kaynak oldudu igin, IRS 16 adimi ver-
mislardir.

IRS 16, gbkbllimcilerin gbzlemlerinde ayri-
caltklt bir yer tutar; ciinkil en yakin kara de-
liktir ve bu ylzden gbzlenmes| en kolay olani-
dir. Bu madde ugurumlarina “edilen" gbkbilim-
cllerin "ayaklanim bastiklan" dedisik kuramsal
maodsllerin  dorulanabilmesi de belki yine bu
ubkadasal kara dellk Ozerinde olacaktir,

Kaam 254

Gokbilimeilerin buginkd aragtirma cabalan
baglica, bir kara delige yaklasan yildizin bozuf-
ma mekanizmas: ile ilgilidir. Bu galigmayr 6zel.
likle, Mendon Gozlemevi'nden Jean-Plerre Lumi-
net ve Brandon Carter gergeklestirmislerdir.

Simdlye dek, bir kara delidin ikl yoldan
besieneblldigl bilintyordu: wildizlarin carpismasi
yolu lle ve bir yildizin yakalanmasi yolu lle.

Birinci durum gbkadalarin merkezinde ol-
dukea srk olugur; bunun nedeni  sbyledigimiz
gibl gbkada merkezinde yildiz  yogdunlugunun
cok boydk olmasidir; syrica kara delikler, gev-
relerinde donen wildizlarin  hizlanm artinriar,
500 km/s'nin {zerinde bir hizda, ki yildizin
karsilagmast sert bir lunlmaya neden olur; bu
olay, gaz maddenin bir bulut ya da fitil bici-
minde serbest duruma gecmesine ve sonra da
kara dellk tarafindan sourulmasina yo! acar.

Ote yandan, bir yildiz bir kara deliie cok
yaklasabilir, Bu durumda Ise, yildizin kara delige
yakin yanina etki eden kuvvet, karsi yanina etki
eden kuwvetten cok biydk olur. Gelgit kuvvetl
denen bu fark kuvvetl, sonunda wildizin i¢ tu-
wnum kuvvetinl gecer ve yildiin bozunmasina
neden olur, Bu olay yalmzca, yildizin kara delik
cevresindeki Kaya kiresi denilen kritik bir kG-
renin lcine girmesl durumunda ortaya cikar. Bu
Kaya kiiresinin yaricapt, Ozellikle kara deligin
kiitlesine baghdir.

1975'den beri kara delife uygulanan Kaya
kiire kavramini Amerikan gdkbilimeisi J.G. Hills
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geligtirmigtir, 107 gines kitlesi biylikliGindeki
daha yodun kara delik durumunda, kara deligin
kendl yarigapi, Kaya kilresinin yangapindan de
ha biyl(ktdr. Bu senaryoda, yildizlar gok kolay-
ca yutulurlar ve kara delidin icinde parampar-
ca olurlar. Higbir enerjl agida gikmadidindan,
igeride gecen olaylan betimlememiz hig olanak-
sizdir, Bir kara dellfiin beslemesinin Isleylsi,
onun kitlesine baghidir. = Gokbilimeller iki tiir
asiniflama onermektedirler: Merkez kara delikle
rinin kitlesi 10° ve 10' gOnes kiitlesi arasinda
olan Seyfent gbkadalari ve gtkadalarin az et
kin cekirdekleri, kara deliklerini gelgit etkileri
lle ve yildizlann kendi aralarindaki garpismala-
rindan ¢ikan gaz lle beslerler. Kidtlesl 10" den
biylik olan kara dellkler [Drmedin, kuasarlar)
garpigma ile beslenirler; ya yildizlarin kendi
aralarinda carpismalari, ya da yildizla kara de-
lik arasindakl carpismalar. Bu ¢ok yofun kara
deliklerin  yakimindaki bir yldizin diger bir yil-
dizla carpismalan 6yle siddetlidic ki, burada
gecen olaylar orta bOyliklbkte bir kara delikle
carpigan bir yildizin  bozunmasina gok benzer.
Bu, Brandon Carter ve Jean-Plerre Luminet'ln
betimlemege caligtiklar: Isleyistir, Simdiye dek
yapilan galismalarda ise, bir yildizin sivi veya
kati bir top olmayip, bir gaz kiiresi oldudu ger-
cedine Onem verilmiyordu. Simdl, bu gaz ki
resinin yalmzea bicim dedistirebilen, uzayabllen,
yeniden sigebilen ¢ok sikistinlabilir  bir kilre
olmayip, bu cesitll baskalasimlann oyunu sonu-
cunda, kimyasal dodasimin da degistigi bilin-
mektedir.

Oyleyse bir yildizin, kitlesi 10" giines kiit-
lesinden kilglik bir kara dellk Gzerine serbest
dilgmes| sirasinda neler olmaktadir? Yildiz, Kaya
kiirenin simrini agar asmaz bir puro bigiminde
cekilir; dte yandan, yildiz kara delie yaklastik-
ca gelgit kuvvetlerl cok hizli olarak artar. Ve
yildiz, ybriingesinin dizlemine dik dogrultuda
bir “yufka" bigimine dénGslinceye dek gitgide
yassilagir. Bbylece sikisan yildiz, kara delige
yaklagtikca iyice 1sinir. Dolayisi ile bu yildiz
yufkalar, asin sicak ve asin yodundur. Bu olay.
elementlerin patlamasi ile sonuglanir. Bir yildiz
yufkasinin yasem slresi cok kisadir: ortalama
olarak, saniyenin 1/10'v. Bu ¢ok kisa siire Igin-
de yildizda, 1811 cekirdeksel tepkimeler olur,
Her zaman, Kaya kiireden kurtulan yildiz, bura-
ya girenden  farklidir; izotoplar  olusmustur,
nikleer ener]l acida cikmistir. Ara sira acija
cikan bu enerjl Byle biydktir ki, kara deligin
cevresindeki tim gazi milyonlarca  kilometre
uzafa sOplren oladaniistl bir Gfleme olaymin
olugmasina neden olur. Bu ener]l daha az ol
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| Bi¢ kara deligin yakinindan gegen -
Harekellh e Kays klrenin sy apar :
doprultuns agmas gok. boyik e sokimin aikis !

altinda kalir, Bu Kays korsnin yar. '

\ copi kara deligin kitlesine badlidir. '

A Bu pemads, snlagdmanini  kolaylag-
) tirmak  igin yildizm boyutlar; abar.
tlmitir.

Puro bigimineg dinlipen yilda (4
) ve 8) bir yufka higimini slmak Ure- i
\ re gakilir {(6), sonra yildiza stkiyen
] kuvvetler axmltr (7). ve yildix Kayn |/
o kiireden kurtvlur, En sonunds tem

olarak bozunscak ve tim gzumy gl L
V' recok bigimde gokllir (B'den 102
dek ).
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dugunda, olay da goz alicihi@im yitiric: Bu du-
rumda, yildiz yavas yavas puro  bigimini alir
ve yavas yavas tom gazimt uzaya dadgitir. Yildi-
zin yufka bigimine déndstdgd cok kisa zaman
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