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Yildizlar nasil 6lar?
Yildizlar uzun ve parlak yasamalarinin sonunda ne oluyor?

Yanitlar kismen bilgisayar modellerinde ve kismen de gokylzindeki
goruntUlerde aranarak, kuramin ve gbézlemin ortak noktasi bulunur.

Teleskobun 400 yillik kesfinden beri hi¢c kimse yakin bir yildizin
olimune tanik olmadigindan bu sorunun ayrintilarini ortaya koymak
oldukca zordur.

Su siralar yildizlarin olimlerine yakin (ve sonraki) zamanlarda nasil
davrandiklarini ongoren kuramsal galismalara rehberlik edecek
cisimlerin delilleri arastiriliyor.

En iyi modeller, yildiz evriminin son evresini yildizin ktlesine
dayandirir. Kicuk katleli yildizlar daha sakin bir son beklerken
bUyUk kdtleliler patlamali bir son ile Olurler. Farkl iki son arasindaki
cizgide gunes kutlesinin 8 kati fark vardir.



Samanyolu’ndaki tim yildizlarin %1’den fazlasi bu kitleden daha
bUyuk oldugundan, Gunes’imiz ve yildizlarin baytk cogunlugu kicuk
katleli yildiz kategorisine girer.

Gunes’in 6lumU apacik ¢cok sakin gerceklesecek ve Gunes’in
cekirdegi son zamanlarinda oldukga sicak ve yogun olacaktir. Bu
sirada cekirdeginin birim hacmindeki agirlik Yer Gzerindeki 1 ton
agirhga karsilik gelir.

Bu yUksek yogunluklarda bile hentiz ¢cekirdekler arasindaki
carpismalar yeterince sik degildir ve sicakligl yeni nukleer
tepkimeleri atesleyecek kadar 600 milyon K derecelere ulasamaz.

Bundan dolayi da karbon daha agir elementlerin hi¢ birine
donusemez. Yogunluk maksimum sikismaya ulasmistir. Sicaklk
yukselmeyi durdurur ve oksijen, demir, altin, uranyum ve diger
bircok element klcuk katleli yildizlarda olusamaz.



GEZEGENIMSI BULUTSULAR

Gezegenimsi bulutsular smak(%lldlzlarl cevreleyen daha cok
dairesel sekilli gaz yapilardir. Gezegen benzeri disk yapili
goruntulerinden dolayi 18. yy’ da William Herschel tarafindan bu
Isim verilmigtir.

Merkezdeki yildizdan gikan isinim etraftaki gaz zarfi uyartir ve
parlak bir bulutsu olarak gérinmesini saglar. Zarfin atomlari
yildizdan gelen moro6te (UV) isinimini sogurur ve gorandadr,
Kizilbte ve radyo isik olarak yeniden salar.

Merkezdeki yildizin etkin sicakligi UV akisindan dolay! cok
sicaktir. Genelde 30 000 K’ dir ve bazen 100 000 K’ e ulasir. Ote
yandan, bu yildizlarin isinim gicl yiksek degildir (Glines’ ten
biraz daha fazla isinim salarlar). Bu durum, onlarin ¢cok kicutk
yaricaplara sahip oldugunu agiklar. Blayuk gogunlugu beyaz
cuce olarak gorunar.



Bulutsularin kitlesi 0.1 ile 0.2 Mg arasinda degisir.
Gazin yogunlugu cok distkttr (10-20 g/cms3).
Yapilar icinde toz da gorulmektedir. Zarf, saniyede
bir ka¢ on km hizla genisler.

Bulutsunun gercek boyutunu belirlemek ¢ok zordur.
Acisal boyutlari nispeten kolay Olcilmesine ragmen,
salt boyutlarini belirleyebilmek icin dnce uzakliklarin
bilinmesi gereklidir.

Gezegenimsi bulutsunun gazi surekli olarak yildiz
tarafindan desteklenmediginden, genislemenin
yildizlararasi ortama yayilmasi 100 000 yil surer.



Gezegenimsi Bulutsular

Ring

http://hubblesite.org/gallery/album/




Eskimo Bulutsusu

Yas: 10000 yil

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap060709.html




Gezegenimsi Bulutsular

Hourglass Nebula - MyCn18
Hubble Space Telescope - WFPC2




‘ Gezegenimsi Bulutsular

Glowing Eye Two-lobed




Gezegenimsi Bulutsular
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M27 @ IACIRGO/Malin
FPhoto from Isaac Newton Telescope plates by David Malin




BEYAZ CUCELER

Fizikgiler gines sisteminde gozlenen yogunluklardan daha yogun bir maddenin
fiziksel olusumunun olasiligini yirminci yazyilin baslarina kadar diagtinemediler.

1920’li yillarda kuantum mekanigi maddenin daha iyi anlasiimasini sagladi.
Atomlarda, elektronlar ¢ekirdege elektrostatik kuvvetlerle bagli olarak
bulunuyorlardi ve surekli hareket halinde olan bu elektronlar, maddenin daha
fazla sikismasini 6nleyecek basing Uretiyorlardi. Yasaklanma ilkesine gore,
temel bir hiicre icinde iki parcaciktan daha fazlasi yer alamazdi. Buttn htcreler
elektronlarla dolu oldugunda, madde yozlasmis olarak kabul edilir ve yogunluk
cm?® de 1 tona ulasabilirdi. Yozlasmis madde, temel hiicrelerinin cogu bos olan
maddeye gore daha sikidir.

Bayuk katleli bir gdkcisminin ¢cekim kuvveti, kendi maddesini elektronlari
yogunlasmis bir duruma sikistirabilir. Bu durum “beyaz cuce” olarak
adlandirilan yildizlarda goralur. Yildizi gekimsel kuvvetlere karsi dengede
tutacak olan kuvvetler, anakol yildizlarinda gorulen isisal hareketler deqil,
yozlagsmig elektronlarin uyguladigi basinctir. Bu ylzden, bir beyaz clcenin ici
gaz durumunda degil, yavasca soguyan dev bir kristaldir.



Beyaz cliceler igin bir kuram gelistiren Subrahmanyan Chandrasekhar, kitlelerin
1.4 Mg’ den daha blyik olamayacagini 6nermistir (Chandrasekhar I|m|t|) Bu
degerin Ustlinde, elektronlar 1sik hizina yakin hizlara sahip olurlar ve ¢cekim
kuvvetini dengeleyecek yeterince ylksek basinca sahip olamazlardi.

40 Eridani B’nin bulunmasiyla, astronomlar yizey sicakhgi yiksek (17 000 K) ve
Isinim giict de ¢ok duslk olan bir yildiz saptamiglardi. Bu durum, 40 Eridani B’
nin yaricapinin ¢ok ktcuk olacagini (Yer boyutlarinda) gosterlyordu

Bu tdr cisimlerin varligi hizla onaylandi ve 1917°de iki yeni 6rnek daha bulundu:
Bunlardan biri Sirius B’dir (gbkytzUndeki en parlak yildiz Sirius A’ nin bileseni).
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Beyaz ciicelerin kiitle dagilim
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http://www.aanda.org/articles/aa/abs/2004/20/aagc042/aagc042.html



Beyaz ciicelerin kiitle-yaricap iliskisi
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Beyaz Cucelerin Siniflamasi

D: Degenerate (yozlasmis) anlaminda kullantlir.

D sinifinin alt tayf ttrleri: DA, DB, DC, DO, DQ, DX ve DZ.
Bu siniflama dis katmanlarinda gortlen kimyasal yapiya gore yapilir.

Ornegin: Sirius B (DA2), Procyon B (DA4),

DA: hidrojence zengin dig katman veya atmosfer, kuvvetli Balmer cgizgileri.
DB: helyumca zengin atmosfer, notr helyum. He | gizgileri.

DO: helyumca zengin atmosfer, iyonlasmis helyum. He Il gizgileri.

DQ: karbonca zengin atmosfer, atomik ve molekdler karbon ¢izgileri.

DZ: metalce zengin atmosfer, metal cizgileri.

DC: yukaridaki tlrlerden birini bile kuvvetli tayf cizgisi olarak géstermeyenler
DX: yukaridaki siniflardan birine bile dahil olmayan tayf cizgileri gosterenler.



40 Eridani Gcla yildiz sistemidir.
A bileseni turuncu-kirmizi K ctcesidir.

B bileseni bir beyaz clice ve C bileseni
Sirius’un beyaz clice bileseni ise kirmizi bir flare yildizidir

Beyaz clce

http://chandra.harvard.edu/photo/2000/0065/index.html http://www.solstation.com/stars/40erida3.htm




Klresel kiime 47 Tuc’'daki sogumakta olan beyaz clceler

Girounda

White Dwarf Stars in M4

PRCS5-32 5T Scl OPO - August 28, 1955 - H. Bond {ST Scl), NASA

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap000910.html




NGC 2440: Yeni bir beyaz clicenin etrafindaki koza

beyaz ciice

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap000730.html




M2-9: Bir Kelebek Bulutsunun kanatlari

beyaz ciice

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap050612.html




SUPERNOVALAR @

Vg, S,

“Supernova”, bir yildizda bulunan tim maddenin uzaya yayildigi
patlama olayidir. Bazi yildizlarin evriminin son basamagini isaret
eder. BOyle bir olay gokadamizda otuz yilda bir olur.
Gokadamizdaki bircok stpernova patlamasi yildizlararasi toz
yluzinden saptanamaz.

Eski Cinliler'in kayitlarina gore Temmuz 1054’de Taurus
takimyildizinda bir stpernova gozlenmistir (Crab Bulutsusu).
Daha sonraki iki sipernova kaydi 1572’de Tycho Brahe ve
1604’de Johannes Kepler tarafindan yapiimigtir. Cogunlukla daha
onceden varligi bilinmeyen yildiz, patlama aninda yaklasik 15™
parlar.



Supernova
Kalintilart

Yaklasik 1000 yil 6nce
patlamis bir yildizin kalintisi

Yengec (Crab) Bulutsusu




Tycho Brahe’nin 11 Kasim 1572'de
Cassiopeia takimyildizinda
gOrdigu supernova

SN 1 572 veya Tycho's Nova
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Kepler Stpernova Kalintisi

CHANDRA X-RAY . HUBBLE OPTICAL SPITZER INFRARED

http://chandra.harvard.edu/photo/2004./kepl.er/more;.h;tfnl#kepler_cc;mp_Z
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Cassiopia A Supernova Remnant Cok genc bir stipernova kalintisidir. 300 yil

NASA / JPL-Caltech / 0. Krause [Steward Observatory) once patladigi sanilan bu kalinti, gamma-isinlari,

55c2005-14¢ X-1sinlari, radyo dalgalari ve goranar 1gikta salma
yapmaktadir.




Tar I ve Tar Il stipernovalarin olusum semasi
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/snoven.html#c3




Bir yildizin evrimi onun kdtlesine ve kimyasal yapisina baglidir.
Iki tr sUpernova vardir:

TUr | stipernovalar, agir elementlerce fakir (Obek Il yildizlari)
nispeten kuguk kdtleli yasli yildizlarin patlamasindan kaynaklanir.

Tar Il sGpernovalar, baytk katleli geng yildizlarin patlamasidir.
Bunlar agir elementlerce zengin Obek | yildizlaridir.



‘ Supernova 1sik egrilert ‘

Supernova light curves
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/snoven.html#c3



Patlamanin ilk ani igcinde serbest kalan enerji 104 joule’dir. Bu
inaniimaz enerji GUnes’ in 9 milyar yil icinde yaydigi toplam
Isinima karsilik gelir.

Patlamada firlatilan madde Tdr | sipernovalarda hidrojence
zayif, Tur II'lerde hidrojence zengindir. Ture bagli olarak 1-10 Mg
kltlesinde gaz aciga cikarirlar. Bu kitle, sipernova oncesi
toplam kutleye karsilik gelir.

Yani, patlamadan sonra geriye hic bir sey kalmiyor. Ancak,
biliyoruz ki 1968 yilinda pulsarlar (hizli donen notron yildizlar)
bulundugundan beri, patlamadan sonra geriye cok yogun bir
cisim kalmaktadir. Bir yildizin ¢cekirdegi olan bu cisim, birbirine
degen noétronlardan olusmustur.



VEIL SUPERNOVA KALINTISI
8 000 yil 6nce pa aniliyor
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http://www.astropix.com/HTML/E_SUM_N/VEIL.HTM




Supernova patlamasi modeline gére 10 Mg’ lik yildizin yasami
boyunca gecirdigi nukleer tepkimeler sonunda karsilasilan olay,
demirin foto ayrismasidir.

Supernova oncesi yildiz sogan gibi katmanli bir yapiya sahiptir.
Hidrojenden olusan ylzey katmanindan sonra alt katmanlara
inildikge daha agir elementlerle karsilasiriz. Bu katmanlar yildizin
yasami boyunca farkl nikleosentez evrelerinin Grunleridir.

Daha agir elementlerin olusmasina izin veren tepkimeler artan
sicakliklarda ortaya c¢ikar. Bu ylUzden yildizin merkezinde demir
ve atomik kutleleri 50 ve 60 arasinda degisen cekirdeklerin
karisimi bulunur. Bu elementler en ylksek baglanma nukleer
enerjisine (yaklasik 8.7 megaelektron volt/ntkleon) sahiptir.
Merkezi sicaklik 5 milyar K’ e ulastigi zaman, madde ve isinim
dengede kalir.



Gamma-isin fotonlari (y) cekirdekleri ayiracak ve noétronlari (n) olusturacak
yeterli enerjiye sahiptir. Dolayisiyla asagidaki reaksiyonlar olusur:

o v+ 56Ni — 14 4He
0 Y+ 54Fe — 13 4He + 2n
0 Y+ 56Fe — 13 4He + 4n

Bu foto ayrisma islemlerinin herbiri gazdan 100 MeV’ luk enerji alir. Boylece
yildizin merkezindeki 1sisal ve hidrostatik denge bozulur ve yildiz ¢coker.

Serbest kalan ¢ekimsel enerji, alfa parcaciklari foto ayrisma yapincaya kadar
sicakligi arttirir. NUkleosentez iglemlerin tim Grunleri bir anda yok olur. Artik gaz
serbest notronlar, protonlar ve elektronlardan olugsmustur.

Elektronlar kinetik enerjilerindeki buytk artigsa maruz kalmadan sikigtirilamazlar.
Elektronlarin enerjisi hizla, bir protonu bir nétrona donustlrecek olan enerjiden
daha buyUk olur. Bu noktada elektronlar, protonlar tarafindan sogurulmaktadir.

Gaz basincinin énemli bir kesrini olusturan bilesenlerden biri yokolunca, yildizin
cekirdegi bayuk bir hizla ¢coker. Sonucta cokme, nétronlar arasindaki itici nukleer
kuvvetler harekete gectigi zaman durur. Artik, yildiz nétron yildizidir. COkme
basladiktan sonra, birka¢ dakika icinde bu konuma gelir ve Ustindeki tum
katmanlari buyUk bir patlamayla uzaya birakir.



SUPERNOVA: SN 1987A

Yilin ilk sUpernovasi
oldugu icin 1987A
olarak adlandirilan bu
supernova, bizden

170 000 1sikyih uzakta
uydu gokadamiz Buyudk
Magellan Bulutu' nda,
yildizlararasi tozun
olmadigi bir dogrultuda
patlamistir.

Supernovanin ilk
gOrintisu 23 Subat
2007°de alinmistir.
SUpernova, 30 Doradus
IIdiz olusum bolgesinin e i otk D S R
Kenarmdz 6M 5 J 2.7 a0 @ Anglo-Australian Observatory ik
parlaklikta gorinmaustar.
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Supernovanin Yer’'den yapilan
tayf calismalari hidrojen ve
helyumun ve saniyede 30 000
km hizla yayilan gaz ortamin
varligini ortaya koyuyordu.

Bu da bize patlamanin Tar
supernova patlamasi oldugunu
soyluyordu.

Patlamanin kesin yeri
Sanduleak -69 202 yildizinin
yeri ile cakigmaktadir. Bu yildiz
B3 I tayf tGrinden bir mavi
superdevdir ve son yuzyil iginde
hi¢ bir aktivite gostermemisgtir.

20 Mg, katleli bu yildiz Glnes’
ten 100 000 kat daha isinim
gucladdr. Yuzey sicaklhigindan
(16 000 K) ve i1sinim gicinden
glkarllan sonuca gore capl, 43
Re dir.

PRC99-04 - Space Teles

Supernova 19087 A

cope Science Institute =

Hubble Heritage
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Team (AURA/STScl/NA




SN 1987A




Kirmizi sUperdev yerine mavi superdev olmasi
astrofizikcileri cok sasirtmistir. Genelde bu tr
patlamalar kirmizi superdev yildizlardan beklenir.

Bu ikilem, kimyasal yapilari baslangigta agir
elementlerce zayif olan bayuk katleli yildizlarin
evrimiyle ¢cozulmustar.
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NOTRON YIDIZIARI VE

ATARCALAR (PULSAR)

1934 yili baslarinda,
kuramcilar kuantum
mekanigini kullanarak
bir no6tron yildizinin

olabilecegini

ongorduler.

Gekim gok kuvvetli N&tron
olursa, elektronlar yildizi

atomik cekirdeklerin
icine dogru itilir,
protonlar nétrona
dénusur. Noétronlar
tamamen
yozlastiginda, ic
basing cOkmeyi
durdurur.




Crab Atarcasi

Notron yildizi bir beyaz clicenin ug
ornegidir. Yaklasik ayni kutleli bir _
notron yildizi daha kUgUk bir yaricapa ‘

sahiptir (~15 km). Dolayisiyla ;

yogunluk daha fazladir (10°on/cm3).

Bir notron yildizinin sicakhgi yaklasik
10 milyon derecedir.

Fakat, cok kicuk boyutu ylzinden,
bdyle bir cismi optik olarak kaydetmek
olanaksizdir. Bir nGtron yildizinin
kitlesi 3 Mg i asamaz. Bu degerin
tstinde, ¢cekim yozlasmis notron
basincina kargi gelir ve sonucta yalniz
kara delik olur.

http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_I1/pulsars.htmi



Bu cok yogun yildizlarin iki 6nemli 6zelligi, onlarin hizli donmesi ve kuvvetli
manyetik alanlardir.

Yildizlarin buyuk ¢gogunlugu yavas olmak Uzere, hepsi doner. Yildiz ¢Oktlkce
donme hizi artar. Bu ylzden bir nGtron yildizi saniyede bir cok kez donebilir.
Buna benzer olarak Yer’ de de oldugu gibi tim yildizlarin zayif bir manyetik
alani vardir. Yildiz ¢goktukge, alan giddeti artar, cinkld manyetik alan daha kuguk
ylzey Uzerinde yogunlasmaktadir. Notron yildizlari 1012 G’ a esit manyetik alan
siddetine sahiptir. Bu iki 0zellik nétron yildizlarinin bir pulsar olarak
saptanmasini saglar.

llk pulsar CP 1919 (anlami Cambridge Pulsar, sag acikligi 19h 19m ) 1968
yilinda Cambridge Universitesi’ nin Mullard Radyo Atronomi Rasathanesi radyo
astronomlari tarafindan bulunmustur. Bu pulsar ¢cok dizenli zaman araliklarinda
degisen yeginlikte radyo pulslari salan bir cisim olarak gortlmuasgtar. Donemi
1.33730113 saniyedir.

Bu olayin agiklamasi icin su yorum getirilmistir: Pulsar, belki de manyetik alan
cizgileri manyetik eksen boyunca elektronlari ivmelendiren bir notron yildizidir.
Bu alan cizgileri, yildizla donen radyo dalgalarinin isin salmasina neden olur ve
ISIK, I_oakls dogrultumuzla ¢akistigi anda bir deniz feneri gibi gortltr ve puls
vermis olur.



Bir notron yildizinin A NEUTRON STAR: SURFACE and INTERIOR

ylzeyi ve i¢ yapis! ® P

CORE: . CRUST:

« Cok kuvvetli cekim ytzinden, fotosfer ! Homogeneous . " ' 1l :! A A o o o
yalniz 10 km kalinhgindadir. Maddenin A Matter Ny Bt : - srif;it;f?&g;
dzellikleri burada, sicaklik (107 K) ve 3 - L At _A_~ | Sup
manyetik alandan ¢ok etkilenir.

* Dis kabuk, ~1 km kalinligindadir;
yozlagmis relativistik elektronlar : : A\ = — ATMOSPHERE
denizidir. y _ ) ENVELOPE

f ' o CRUST
» I¢ kabuk, ~4 km kalinligindadir. i OUTER CORE
Notronlar atomik gekirdegin diginda " o ' : : INNER CORE
varligini hissettirir. Yani, madde ' 1
elektronlar ve nétronlar denizinde
g6mulmus kristal formda bulunur.

« Akiskan nétronca zengin bdlge, ~10 .

km kalinligindadir. Yildizin en 6nemli b, aw  Polar cap
katmanidir. Gok buyik basing etkisi " one of open
altindadir. Stper akigskan yapiya y - magnetic
sahiptir. Yani viskozite sifira yakindir. e

« Kati ¢cekirdek, ~1 km kalinhdindadir.

Yogunluk 5x10'4g /cm?3 oldugundan c¢ok y T
kuramsal bir kavramdir. Pratikte burada A ©
maddenin olasi higbir hali :

e MNeutron Superfiuid
bulunmamaktadir. e Neutron Vortex 7 w

Proton Superconductor
MNeutron Vortex
Magnetic Flux Tube

http://www.astro.umd.edu/~miller/nstar.html




Atarcanin
sematik

yapist

Isik Konisi y _
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pulsar_schematic.sv




Crab Bulutsusu
gercekten icinde Crab
Pulsari PSR 0532’ yi
bulundurur (PSR, pulsar
anlamina gelen
Kisaltmadir).

Saniyede 33 kere doner.

Bir pulsarin donme hizi
zamanla azalir. Bundan
dolayi, genc pulsarlar
yaslilardan daha hizli
dOnerler.

YENGEC ATARCAS|

LSARI)

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Chandra-crab.jpg




Yengec; Bul_utsusu ve . .
Yengec'Atarcasinin
Parlaklik Degisimi

Atarcanin donme d'c'jnemi
“ 33.367 milisaniyedir.

http://einstein.phys.uwm.edu/PartialS3Results/node4.html




VELA Atarcasi

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Vela_Pulsar_jet.jpg




Gokyuzundeki en parlak atarcalardan gelen sesler

Diuinyadaki en buytik radyo teleskoplardan bazilart
kullanilarak kaydedilmistir.

EPN Data Archive EPN Data Archive EPN Data &rchivae EPN Data Archive EPN Data Archiva

PSR B0329 Vela Pulsar Crab Pulsar PSR J0437 PSR J0437

saniyede 1.4 tur saniyede 11 tur saniyede 33 tur saniyede 174 tur saniyede 716 tur
) ¢ ¢ 9 ¢

http://www.jb.man.ac.uk/~pulsar/Education/Sounds/sounds.html



Fakat, beyaz clicelerin kitleleri 1.44 My’i, nétron
yildizlarin kitleleri ise 3 Mg’i asamaz. Daha
blyUk kdtleler icin, cekimsel blzilme
elektronlarin veya yozlagsmis nétronlarin itme
kuvvetlerinden dolayl daha uzun slre sikismaya
devam edemez. Fakat, madde kendi tstlundeki
ezilmeyi sirdirerek “kara deligi” olusturur.

Hidrojen ve helyum gibi termonUkleer
yakitin tamami yildizin ¢ekirdeginde
tuketildigi zaman, ¢cekirdek ¢ekimsel
blazulmeye ugrar ve yildizin evrimi
cok yogun sikigik bir cismin
olugsumuyla son bulur. Beyaz clceler
ve notron yildizlari bu tr cisimlere
ornektir.

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Accretion_disk.jpg




- " -

L " : - ;
Cekimsel cokmenin final evresi olan kara delik, icinden
hic bir seyin (ne parcacik ne 1s1k) kacamadigi derin bir
kuyu ile karakterize edilir. Kara deligin kuyusu igine
disen tim madde gbzlenebilir evren icinde
g6zlenemez duruma gelir.

) ;._\E‘_:.\,_-h

o _

=
>

-'I'.q.

- ‘bu kavre 360’11 yillarda co
~enerjik olaylarin gozlenmeye basla g
ilgilenir oldular. Bu cok enerjik olaylar, yil
bazinda incelenirse X-isin ciftleri
kaynaklar b zmda ara§t|r|||rs_. .

ceki ve k azarlar olma dir




Kara delik toplanma diskinden
gokada disi jetlerin olusumu

Gokada

Manyetik alan
cizgileri

Kara delik

Toplanma
diski

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/ab/Black_hole_jet_diagram.jpg




Kara delik etrafindaki toplanma diski.
Gazin sirtiinmesi cok biiylik s (iretir. Isinan gaz X-i1gin salar.
. J ' k| : s ‘.1 i.-- ¢ -H."' "{;"?ﬁ---

o

htfp@w%a.org/wiki/rm!z;é':élackHble.jpg

R |




HDE 226868-Cygnus X-1 sistemi

Bizim gbkadamiz
icindeki en parlak X-1sin ‘
kaynaklarindan biridir. \H '

w4

Kaynak, optik olarak
gorulebilen HDE
226868 nolu 20 My lik
mavi bir dev yildizla
iligkilidir. Bu yildiz 10
Mg lik gorinmeyen bir
bilegene sahiptir.

/

Kara delik

http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_I2/black holes.html



X-1s1n cift yildizt

X-1g1n ciftleri, bir bileseni ¢ok sikisik ve
optik olarak gorilmeyen X-isin salmalari
yapan bir cift sistemdir.

http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/binary_images.html




sonu

um




