SU Lise Yaz Okulu

Samanyolu ve Diger
Gokadalar



Samanyolu

* Gokadamiz kendi
kutlecekimi altinda
dengeli, milyarlarca
vildiz, gaz ve tozdan
olusan bir yapidir.

* Biz gbkadamizi
gokyuzinde bir kolon
halinde goriruz.
Neden?
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Samanyolu’nun yapisi

Disk: Gunes civarinda 300 pc kalinligindadir. Yasl
ve geng yildizlari barindirir. Icinde gaz ve toz e

oldugu igin yildiz olusumu devam eder. Yildizlar ere o AN A
ve gaz merkezin etrafinda Kepler yoringelerinde —

donerler. Beyaz renklidir, sarmal kollar hafif

m aVI m S I d I r- N e d e n ? (a) Samanyolu'nun modellenmis distan goriinimii

Kiiresel kiimeler

0,B ylldlzlan

manyolunun igerden gercek goriiniimii NZAVAVAVAVAVAVATAII
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N o~ Tac: Daha yasl yildizlarin olusturdugu
' ' \ Kiresel kimeler merkezin etrafinda rastgele

/ . N < 1m bulutsusu ® [
: smmeee l Donerler. Gaz ve toz, dolayisiyla yeni yildiz
e L Olusumu yoktur. Kirmizimsi renktedir.

Topak: 6 kpc uzunlugunda ve 4 kpc
kalinligindadir.
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Benzer kaalar

Andromeda

R 1 v V) X G
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- ' am ' M101 ve kenardan
Gorunen sistem
NGC 4565

(a) (b) NIV WA WAV AVAVAVAVAVIIII |



Samanyolu’nun olusumu

Gokada 6ncesi gaz kutlecekim
altinda coker.

Tac yildizlari (muhtemelen
Cogu gaz kiimeleri birlesirken) dogar.

Donme gazi incelterek ince disk
haline sokar.

Gaz ve toz diskte birikir.

Tacta yildiz olusumu durur.

Diskte ise genc yildizlarin olusumu
devam eder.

GALAXY FORMATION ANIMATION
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https://www.nasa.gov/topics/universe/features/galaxy-evol.html
https://www.youtube.com/watch?v=MncUDWhPB_E
https://www.nasa.gov/topics/universe/features/galaxy-evol.html

Sarmal yapi

21 cm calismalari gékadamizin
sarmal yapisini ortaya cikariyor.

Gaz 160 1y kadar diskte uzanur.

Tacin buyukltgu ise 100000 1y
civarindadir.

Gazin ve yildizin yogun oldugu
bolge ise 50000 1y civarinda
uzanir.

30 kpc
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Samanyolu gaz dagihm modeli



Gokada Merkezi

* Gaz ve toz yogunlugu yiuzinden Gokada merkezini
optik teleskoplarla gozleyemeyiz. Ama kizilotesi,
radyo ve X-1sini "
gozlemleri ile
merkeze
vakinlasabiliriz.

° IR
* X-Ray

a) Kizilotesi
b) Radyo
c)Radyo
d) X-isinlar
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https://sucourse.sabanciuniv.edu/access/content/group/NS209-201101/2mass-gc.mov

Galaksi Merkezi X-1sini




En derinde kizilotesi gozlemleri

Kiziltesi ile yapilan
gozlemler sonucu
Gokada
merkezindenki
vildizlarin 4.5 Milyon
gunes kutleli tek bir
merkez etrafinda
dondugu biliniyor.

 Radyo gozlemlerio
merkezin ¢cok kliclk
olmasi gerektigini
gosteriyor:

e KARA DELIK!

Keck/UCLA Galactic e http://www.astro.ucla.edu/~ghezgro
Center Group up/gc/animations.html



http://www.astro.ucla.edu/~ghezgroup/gc/animations.html

NOBEL Fizik Odiilii 2021

= V| 2 N bagimsiz
grup,
MPE ve
UCLA.

Fizik dalinda 6dulu kara delik calismalariyla ¢igir acan ug bilim insani paylast.
Soldan saga Roger Penrose, Reinhard Genzel ve Andrea Ghez.



Karadelik nedir?

» Karadelikler bir olay ufku ile
cevrelenmis, olay ufkundan madde
ve enerjinin disari kacamadigi, uzay
zamanin sonsuza kadar bukuldagu
bir tekilliktir.

 Temelde cok basit cisimlerdir, 3
parametre 6zelliklerini tanimlamaya
yeterlidir:

— Kutle
— Acisal momentum (spin)
— Yuk.

» Kara delikler gecmisleri hakkinda

bilgi veremezler.




Kacis Hizi

*/2 mv’> = GMm/R, v, = V2 GM/R

High launch

weed L f—— Kagis hizi kutlenin karekoku

WY - TN ile artar, kagilan yiizeyin

orbits

yaricapinin karekokd ile
azalir.

Atilan yone, ya da firlatilan
cismin kutlesine bagl degildir.

Kacis hizlan tablosu:

Ay : 8640 km/saat

Diinya: 40320 km/saat
Glines: 2.2 milyon km/saat
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Nasil Kara Delik Yapilir?

£ 2 x 1030 kg. M =2 x 1030 kg. M =2 x103%kg.
= 700,000 km R =175,000 km R=3km

Viagis = 610 km/s Viagis = 1220 km/s Viacis = 300,000
: km/s

Gunes’in kutlesini sabit tutup yaricapini 3 km ye kadar indirirsek? O
zaman kacis hizi isik hizi olur, yani yaricapi bu limitten de asagi
cekersek 1sik bile yuzeyden kacamaz.

Limit yaricapa Schwarzschild yaricapi denir R, =2 GM/c? .

Bu yaricap kara deligin olay ufkunu belirler.



Kiitle / yaricap

Cisim Kitle Yarigap  |Schwarzschild
yarigapl

Emrah 100 kg 1m 1.25 1023 cm

Dlnya 6 x102% kg 6400 km 9 mm

Glnes 2x103%kg |700,000 km |3 km

Notron yildizi 3x10%kg |15 km 4.5 km

Samanyolu 4 milyon - 12 milyon km

merkezi gunes kutlesi (80 AU)

M 87 Gokadas! |3 milyar - 9 milyar km

merkezi gunes kutlesi (60,000 AU)

* Hersey kara delik olabilir, yeter ki Schwarzschild
yaricap! kadar sikistirilsin!!




Evrenimizdeki Karadelikler

Mini karadelikler (evrenin ilk olusma siirecinde
ortaya cikmis olabilirler. CERN deneylerinde de
ortaya cikabilecekleri iddia edildi, ama simdiye
kadar citkmadilar)

Gunes kutleli kara delikler. Agir yildizlarin
evrimlerinin sonucu ortaya cikarlar.

Dev karadelikler (milyon — milyar Giines kuitleli).

Gokadalarin merkezinde bulunurlar ve gokadalar
evrimlesirken olusmuslardir.

Ortanca karadelikler (100 — 1000 Giines kutlesi)
birkac aday kaynak mevcut.



Karadeliklerin ¢cevresinde neden isima olur ?




ODEV (Pazartesi)

e Karadelikler bizi yer mi? (karadeliklerin buyume
hizi)
— Karadelige disen maddenin %10’u 1Isimaya donusdr.
— Parlak bir dev karadelik (1 Milyar Mg,es) 10%° W i1sima
yaplyor.
— Mgiines: 2X10°° kg
— 1 yil: 3x107 s
— A. Bu karadeligin yaricapini hesaplayiniz.
— B. Bu karadeligin capinin 2 katina citkmasi kac yil strer?

— Yardim: 10*° W a karsilik gelen maddeyi E=mc? ile
bulun. Bu %10 a karsilik geliyorsa toplam yutulan
madde ne kadar onu bulun. Toplam kuitle ile
karsilastirin.



