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TEŞEKKÜR 

Lisans 

• Kara Delikler  Eser İş (2009-2010) 

• Büyük Kütleli Kara Delikler  Birses Debir (2010-2011) 

• Astrofiziksel Kara Deliklerin Kütlelerinin Belirlenmesi  Orhan Erece (2010-2011) 

• Gravitasyonel Dalgalar ile Evrenin İncelenmesi Damla Şahin, Nihal Karaaslan, Nihan 

Şafakyıldızı (2011-2012) 

Yüksek Lisans 

• Kara Delikler ve Nötron Yıldızların Birleşmesi  Ersin Tokbay (2010-2012) 

• Kara Deliklerde Enerji Taşınımı   İsmail Özbakır (2011-2013) 

Doktora 

• Çok Büyük Kütleli Yıldızların Evrimi  Bülent Yaşarsoy (2009-2012) 

• Gravitasyonel Dalga Kayanakları Olarak Çift Sistemler  Oğuzhan Köse (2009-2013) 

 

 

 



KARA  DELİK ?   YÜKSEK   ENERJİLİ   FİZİKSEL SÜREÇLER 

• Madde? 

• Doğanın temel fizik yasaları ve temel parçacıklar 

• Çok büyük kütleli yıldızların evrimi 

• Çok yoğun gök cisimleri 

• Yoğun çift sistemlerin birleşmesi 

• X-ışın çift sistemleri, diskli sistemler 

• Galaksiler, galaksi merkezleri, kuasar, jetler  

• GRB ! 

• Termodinamik, GR, KF+KAT, String,  

• ... 

 

 





M  A  D  D  E  ? 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Lightning_over_Oradea_Romania_2.jpg
http://www.milliyet.com.tr/content/galeri/yeni/goster.asp?id=33&galeriid=969


M  A  D  D  E  ? 
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Fermionlar: e,p,n 

Bozonlar: foton, 

nötrino 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Lightning_over_Oradea_Romania_2.jpg
http://www.milliyet.com.tr/content/galeri/yeni/goster.asp?id=33&galeriid=969


GÖZLENEN ELEMENTLER…. 

Yıldız merkezinde oluşan birçok element (Karbon, Oksijen, ....) daha 
sonra yıldız ölümü(!) ile yıldızlararası ortama bırakılır/atılır.  

 

4 Hidrojen  Helyum + … 

Karbon + Karbon  Magnezyum + … 

Karbon + Karbon  Oksijen + 2 Helyum 

Oksijen + Oksijen  Silisyum + Helyum 

Silisyum + …  Demir + … 

 

 

Not: Tepkimeler farklı yıldız kütlelerinde farklı biçimde olur.  



Yeni gözlemlerin 

ışığında evrenin 

kütlece dağılımı  

Baryonlar ~ % 4 

Karanlık madde ~% 23 

Karanlık enerji ~ % 73  

Nötrinolar (kütleli) ~ % 0.1 

Baryonlar  

Karanlık madde  

Karanlık enerji 

nötrinolar   







http://www.milliyet.com.tr/content/galeri/yeni/goster.asp?id=23&galeriid=969
http://www.milliyet.com.tr/content/galeri/yeni/goster.asp?id=3&galeriid=969


Galaksi kümeleri 

Galaksiler 

Yıldız kümeleri, yıldızlar, 

yıldızlararası ortam, ölü yıldızlar,  

Gezegenler, uydular, … 

Süper galaksi kümeleri 

http://liftoff.msfc.nasa.gov/academy/universe/universe_index.map




KARA DELİKLER: TARİHÇE (1) 

• Evrensel çekim yasası tanımlanıyor  I. Newton (1687) 

 

 

• Bazı objeler için ışık hızından daha hızlı kurtulma hızları olabilir?  J. Michell (1783-85)  

 

• Kara deliklerin olabilirliği, büyük kütleli yıldızların çekiminin ışığın kaçmasına engel 

olabileceği!       P. Laplace (1795-96) 

 

• Madde hareketi (çekim) geometriyi degiştirebilir!!  W. K. Clifford (1876) 

 

• Uzay-zaman eğriliği, genel görelilik kuramı  A.Einstein (1915)  

 

• Genel görelilik kuramı kullanılarak kara deliklerin matematiksel olarak ifade edildi ve kara 

deliklerin yarıçapı tanımlandı   K. Schwarzchild (1915) 

 

 



KARA  DELİKLER TARİHÇE (2) 

• Küresel, yüklü dönmeyen kara delik modeli yapıldı   H. Reissner and G. 

Nordström (1918) 

• Sıkışık gök cisimlerinden «Beyaz Cüce» modellendi (M  a 1/R)   S. 

Chandrasekhar (1931)  

• Atomun etrafında dolanan elektronları yörüngeden koparırsak çok yoğun maddeler 

elde edebiliriz. Nötron yıldızları...  W. Baade & F. Zwicky (1934) 

• Yıldızların çökmesi ile olabilecek ilk kuramsal kara delik modeli   

      R. Openheimer & H. Snyder (1939) 

• Kara delik kavramı ilk kez kullanıldı  J. Wheeler (1964)  

• İlk nötron yıldızı gözlendi    J. Bell (1964) 

• Kara delik modeli geliştirildi  S. Hawking (1970) 

• Kara deliklere ilişkin dört yasa (0,1,2,3)  J. Bardeen, B. Carter, ve S. Hawking 

(1972)    

• Kara deliklerin termodinamiği  J. Bekenstein (1972)  

• İlk kara delik adayı gözlendi: Cygnus X – 1  (1970), ................... 

 

 

 

 



ÇEKİM’İN  KISA  TARİHİ 

• ....    Aristoteles fiziği  Newton fiziği (N)    Einstein fizği (M)   Sicim (SG)  .... 

 

 

 

 

 

Çekim ve kuantum fiziği ayrı ayrı oldukça başarılı açıklamalarda bulunmuşlardır.  

Çok büyük ölçekler + çok küçük ölçekler : 

Genel görelilik ve kuantum kuramı aynı anda doğru değil !!! 

String  Süperstring kuramı  TOE 



NEWTON MEKANİĞİ -- KURTULMA HIZI   

• Yer     ~ 11 km/s 

• Ay     ~ 2.4 km/s 

• Bir yıldız (Güneş)   ~ 618 km/s 

• Beyaz cüce    ~ 5500 km/s 

• Nötron yıldızı   ~ 110.000 km/s 

• Kara delik   ~ 299.792 km/s 

 



CİN   ALİ’NİN   TOP/FOTON   DENEYİ 

r ~ 103 kg m-3 
r ~ 109 kg m-3 

r ~ 1017  kg m-3 r ~ 1019 kg m-3   !!  



KARA  DELİK NEDİR ?  

 HİÇ KİMSE KARA DELİK GÖR(E)MEMİŞTİR 

• Çok büyük kütleli bir yıldızın çökmesi sonucu arda kalan 
çok çok büyük çekim alanına sahip bir cisimdir. Çekim, ışığı 
tuzaklayacak derecede büyüktür... 

• Genel görelilik kuramındaki bir matematiksel çözümdür. Bu 
çözümde uzay-zamanın çok eğrili ve ışığın salınmadığı bir 
çözümdür. Kara delik bir denklemdir.  

• Kara delik, çok güçlü çekimin hakim olduğu bir uzay 
bölgesi. 

• Kara delikler evren ile iletişim kurmayan objelerdir (!).   

 



KARA   DELİKLERİN   GEOMETRİSİ  (M, Q, J) 

Rkaradelik ~ 3 M  (km)  

Foton küre 

Olay ufku 

Tekillik 



KARA   DELİK   TÜRLERİ (M) 

• İlkel (!) kara delikler  

• Yıldız kütleli kara delikler  

• Orta kütleli kara delikler  

• Çok büyük kütleli kara delikler 

• Mikro kara delikler (!)   



KARA   DELİK   TÜRLERİ (M) 

• İlkel (!) kara delikler  

• Yıldız kütleli kara delikler  

• Orta kütleli kara delikler  

• Çok büyük kütleli kara delikler   



KARA   DELİK   TÜRLERİ (M) 

• İlkel (!) kara delikler  

• Yıldız kütleli kara delikler  

• Orta kütleli kara delikler  

• Çok büyük kütleli kara delikler   

Cyg  X-1 



KARA   DELİK   TÜRLERİ (M) 

• İlkel (!) kara delikler  

• Yıldız kütleli kara delikler  

• Orta kütleli kara delikler  

• Çok büyük kütleli kara delikler   



KARA   DELİK   TÜRLERİ (M) 

• İlkel (!) kara delikler  

• Yıldız kütleli kara delikler  

• Orta kütleli kara delikler  

• Çok büyük kütleli kara delikler   



KARA DELİKLER  NASIL  TESPİT  EDİLİR? 

• X-ışın gözlemleri 

• Yörünge hareketi ile görünmeyen 
nesnelerin özelliklerini belirleme 

• Çekimsel mercekleme 

• GW 

• ... 



KARADELİKLERİN 

     

DOĞUMU 











SAMANYOLU : GÖRSEL  
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SAMANYOLU : X-IŞIN 
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GÖZLEMLER: BİR ÖRNEK 

• Sgr A 



NGC 4261 

• Kara delik kütlesi: 109 Güneş 
kütlesi 

• Diskin kütlesi 105 Güneş kütlesi  



 

Köse & Yakut (2012) 



GALAKTİK MERKEZLİ KARA DELİKLEİN BİRLEŞMESİ 





SORU : KARA DELİKLER KOMŞULUĞUNDAKİ 

HERŞEYI YUTAR MI? 



SORU : KARA DELİĞE DÜŞEN MADDEYE NE OLUR?  



SORU : KARA DELİKLER ZAMANLA  YOK OLUR MU? 

• Parcacık/antiparcacık + kuantum tünelleme 

• E = hn = hc/l = hc3/2GM 

• E=kT 

  T ~ 6x10-8 / M  K 



SORU : KARA DELİKLER KAÇ BOYUTLUDUR? 

• 1 

• 2 

• 3 

• 4 

• 5 

• 8 

• 10 

• 11 

• 12 

 

 



SORU : KARA DELİKLERDEN GEÇİP BEYAZ 

DELİKLER  ARACILIĞI İLE GEÇİŞLER  MÜMKÜN MÜ? 



SORU : EVRENDE KAÇ TANE KARA DELİK VARDIR? 

 

• İlkel kara delikler x 

• Yıldız kara delikleri y 

• Galaktik merkezli kara delikler z 



SİZİN  SORULARINIZ ? 

 


