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Bugun sizlerle MIT’deki ilk glinlerim ve burada yaptigim arastirma hakkinda
konugmak istiyorum. Bu uzun zaman onceydi.

Hollanda’da nikleer fizikte doktora derecemi aldim ve yaklasik 34 yil dnce, 1966'nin
ocak ayinda MIT’e geldim.

Ve dugstincem burada post doktora pozisyonunda 1 yil kalmakti. Fakat MIT’yi, o kadar
¢cok sevdim ki asla ayrilmadim ve bundan pismanlik duymadim.

Burada Profesdr Rossi’nin x- 1sin1 astronomi grubuna katildim.

Simdi, x-1s1n1 astronomisinin diinya atmosferinin Ustiinde ya da en azindan dinya
atmosferinin Ust kisimlarina yakin yerlerde yapilmasi gerekir. Cinku x-1sinlari, yerde
yapilabilen optik ve radyo astronomisinin aksine hava tarafindan sogurulur.

Bizim Olgtugumuz x-1g1n1 tard, sizin disginizin bir rontgen ¢ektigi zaman
kullandigindan farkl degildir.

Bu x- 1sinlarinin enerji araliklari, bir ile otuz- kirk keV arasindadir. Ve eger 1 keV’ un
ne oldugunu bilmiyorsaniz, sorun degil. Fakat bir x-1sIinin enerjisini asla joule
biriminde ifade edemezsiniz. CUnkl bu deger ¢cok komik bir sekilde kuguktur.

2. dunya savasl boyunca, Hitlerin Almanya’sinda, Werner Von Braun yikici savas
amaglari igin V-2 roketlerini gelistirdi.

Bu roket Peenemuende’de gelistirildi, ve savas sonrasinda, Amerikalilar bu V-2
roketlerini bilimsel amaglar i¢in kullandilar; ve glinesten gelen x-iginlarini arastirmak
icin ilk roket uguslar 1948 yilinda yapildi. Ve x-iginlarinin glinesten geldigi bulundu.

Bu oldukga sasirticiydi.

Gunesin yayinladigi X isin1 glcundn, ki bu enerji boll saniyedir, neredeyse Gunesin
tim 1simasini olusturan optik glice orani, yaklasik olarak 10 Gzeri eksi 7 dir. O halde
gunesten yayinlanan enerjinin 10 milyonda biri X-1ginlaridir.

Enerji bakimindan, bu oldukga kuguktur. Bir hayli de cgesitlilik gosterir.

Fakat gercekten ¢ok kuguktur.
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1962 yilinda Cambridge’ de, aralarinda MIT’de profesér olan Bruno Rossi ve yolun
karsisinda Amerikan Bilim ve Muhendisliginde ¢alisan Riccardo Giacconi ve Herb
Gursky nin de aralarinda bulundugu bilim adamlari, bizim gunes sistemimizin
disindaki cisimlerden yayinlanan X-isinlarini, kesfedip kesfedemeyeceklerini gérmek
icin bir deney yaptilar.

Basarili olma ihtimalleri ¢ok dusuktd, nedeni ¢ok basit.

Egder Gunesi alir ve tipik olarak 10 ila 100 isik yili uzakhkta olan en yakin yildiza
goturdrseniz, X-1ginlarini gérmek i¢in hi¢ sansiniz olmayacaktir.

Gergekten, o gunlerde, detektorlerin hassasiyeti oldukg¢a kiglktl, en azindan 9
mertebe bluyukligunde, yani milyarda bir.

Herkesin saskinhgini, evet herkesin mutlu sagkinhigini soylemeliyim.
Basardilar ve onlar, daha sonra Sco X-1 diye adlandirilan bir cismi kesfettiler.

Bu akrep takim yildizindadir ve “X”, x-isinlarini ve “1” ise bu takim yildizindaki ilk
x-1sini kaynagini temsil eder.

Bu kaynagin toplam gug uretimi, ginesinkinden 10000 kat daha fazladir.

Bu kaynagi 6zel yapmaz. Cunku gokyuziunde bizim Gunesgimizden ¢ok daha fazla
enerji yayan birgok yildiz var. Fakat Sco X-1 i 6zel kilan, onun X-isini guctinun optik
gucune oraninin yaklasik 1000 kati olmasidir.

Baska bir deyigle, X- 1ginlari baskin enerji kaynagidir ve optik iginlar ise bir ¢esit yan
arandur. Halbuki Guneste, optik 1sinlar ana etmenlerdir, X-iginlari ise bir tar yan
arundar.

Ve o gunlerde 64 dolarlik soru, bu cisimlerin ne olabilecedi idi. Onlar glinesten ¢ok
farkh olmaliydi ve bu sizlerle tartismak istedigim sey.

1966’da MIT e geldigim zaman, gokylzunde bu x-1sin1 kaynaklarindan yaklasik 6
tane biliniyordu. Bugun bilinen yuzlerce var, o zamanlarda 6 tane vardi.

Ve onlar roket uguslarinda kesfedildi.

Bu roketler tipik olarak White Sands’dan firlatiliyordu ve dinya atmosferinin Gzerinde
yaklasik 5 dakika kaliyorlardi.

Ve bu 5 dakika boyunca gokylzinu tarayarak 6 kaynak kesfedildi.
Burada, halen MIT’de profesor olan Profesor George Clark’in grubuna katildim.
O, cok yuksekten ugan balonlardan yapilan gézlemler Gzerine galigiyordu.

Bu yuzden bir teleskop yaptik ve onu bir balonun Uzerinde yukselttik ve o dunya
atmosferinin Ust tabakalarina gikti.
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Bu, tamamen diinya atmosferinin disina ¢ikan bir roket ugusu kadar iyi degildir. Fakat
balondaki uguslar 5 dakikalik roket uguslarindan gok daha uzun surebilir.

Saatlerce, hatta eger sansliysak glnlerce ugurabilirdik. Fakat bunun igin 6denen
bedel, Gzerimizde ¢ok az bir atmosfer kalmasina ragmen, yaklasik % 0.3 lUk bir
atmosfer kalmasina ragmen, bunun hala sogurmaya sebep olmasi idi. Bundan dolayi
roket uguslari X isinlarini yakalarken, bizler X-i1sinlarini yakalayamadik.

Fakat biz saatlerce ugma avantajina sahiptik. Bunu sizleri o gunlerde neler oldugu
hakkinda bilgilendirmek icin anlatiyorum.

Bunun Uzerinde birgok lisansustu ve lisans 6grencisi ile ¢alistim.

O gunlerde bir teleskopu yapmanin fiyati tipik olarak bir milyon dolardi ve onu
yapmak yaklasik 2 yilimizi alirdi.

Firlatmaya ihtiyagc duydugumuz balonlar o guinlerde yaklasik 100.000 dolar ve balonu
yukari kaldirmak igin ihtiya¢ duydugumuz helyum 80.000 dolar ve balonun tasidigi
yuk ve bizim teleskobun agirhgi yaklasik 1000 kilogramdi.

Bu balonlar 140000 feet yukselebilirlerdi ve ¢ok buyuktuler. Bir taraftan 6bur tarafa,
yaklasik 500 feet idiler. Birazdan onlarin resimlerini sizlere gosterecegim.

Basari garantisi olmayan riskli bir igti. Balonlari satin alirdiniz. Eger onlar ige yararsa
iyi, ama sonug¢ alinamazsa, sansizlik olurdu.

Harcamaniz telafi etmenin higbir yolu da yoktu.

Onlar ¢ok inceydi, polietilenden yapilmigti ve polietilenin kalinhigi sigara kagidindan
daha inceydi, boylece onlara zarar vermenin ne kadar kolay oldugunu tahmin
edebilirsiniz. Ve eger onlara firlatma esnasinda zarar vermeseniz bile, yukselirken,
troposferdeki soguk hava katmanlari ve jet riizgar yizinden ugus yolunda zarar
gormeleri oldukga muhtemeldir.

O halde simdi sizlere bazi slaytlar gostermek istiyorum. Ve sonra X- 1sini astronomisi
hakkinda biraz daha konugsmak igin konuya geri donecegiz.

Pekala, ilk olarak neyimiz varmis bir bakalim. Burada benim lisans 6grencilerimden
ikisini gérlyorsunuz. O zamanlarda, onlar lisans 6grencisi idiler.

Simdi onlarin ikisi de doktora yaptilar. Bazilariniz bilimin ¢ok fazla romantiklik
icerdigini dustinmez, fakat icerir. Onlar evlendi ve ¢ocuklari var.

Bu Pat Dawney; O hala benimle PIVoT uzerine ¢alisan gok dnemli biri ve bu Jim
Ballantine. Onlar oldukga can sikici bir ig olan elektronik devrelerin baglantilarini
yapma Uzerinde galigiyorlardi.

Ve burada Texas ta bulunan balonlarin yapildigi tesisi gormektesiniz.

Sayfa 4 www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik % Profesdr Lewin ’in MIT deki ilk Giinleri

Hayal edebileceginiz gibi, buralar olduk¢a uzun koridorlardi.

Ve bunlar mandalinanin ylzeyindeki pargalara benzeyen ve birbirlerine isi yoluyla
dikilerek sizdirmaz hale gelen balonun pargalaridir. Bu isi sadece kadinlarin
yapmasina izin verilir. Clinku erkeklerin ¢ok sabirsiz oldugu ve ¢ok fazla hata
yaptiklari iyi bilinmektedir. Bu yuzden, orada yalniz kadinlara izin verilir.

Bunun ayrimcilikla ilgisi yoktur, fakat bu isi yapmakta kadinlar daha iyidir.
Burada kutudan ¢ikarilan bir balon gorulmektedir.
Bu, balonlari ugurdugumuz yer olan Texas’ ta ¢gektigim bir fotograf.

O, guzel bir pembe ortuyle kaphidir ve gimenler Uzerinde ¢ok buylk bir kumasimiz
var. Cunku balon o kadar ince ki, eger onu ¢imenin Uzerine koyarsaniz, hemen zarar
gorar. Size kalinhiginin sigara kagidindan daha ince oldugunu sdylemistim. Bu
yuzden onu dikkatli bir sekilde ¢ikartirdik ve yakindan incelerdik.

Bu durumda balonda bir delik olugsma tehlikesi olabilir.

Aslinda pembe kilifta, en azindan bir delik vardi ve bu ytzden bu deligin derinlere
dogru gidip gitmedigini dikkatli bir sekilde incelerdik.

Cok endiselenmezdim. Cunku bu benim balonum degildi, fakat yine de, eger siz
meslektaslarinizdan bazilarinin balonlarinin ugmadigini gérurseniz, genellikle bu
uzacaddar.

Ve simdi sizleri, Avusturalya’daki ¢ol kasabasi Alice Springs’ e goturuyorum.

Alice Springs’ten pek ¢ok balon ugurdum. Ve simdi sizler, balon ugurmanin nasil
olacagi hakkinda oldukga iyi bir fikir ediniyorsunuz. Firlatma kamyonu burada ve
teleskop firlatma kamyonunun Uzerindedir.

Burasi oldugu gibi bog balon ve burasi doner kol diye adlandirdigimiz sey. Balonu
yerde tutar ve balonun yalniz bu bolumu sisirilecek. Bu Helyum vagonu, bunlar ise
sisirme igleminde kullanilacak tupler.

Sisirme igslemi, genellikle sabahin erken saatlerinde ya da aksam glin batimina yakin
yapilir. Canku bu, rizgarin ¢ok dingin oldugu zamandir ve bizim oldukg¢a dingin
kosullara ihtiyacimiz vardi.

Burasi balonun sisirilecek olan boliumudur ve bu yuzden ¢ok buyuk kuvvet, birkag bin
kilogrami yukari kaldiracak olan kaldirma kuvveti vardir.

Umarim, Archimedes’in kanununu hatirliyorsunuzdur.
Ve boylece bu arag, onu asagida tutmak icin yaklasik 4 ya da 5 ton agirligindadir.

Ve balonu uguracagimiz zaman, bu kolu gevirerek serbest birakiriz.
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Ve bu durumda sizler balonun nasil havalanacagini goreceksiniz.

Burasi yine Avusturalya’daki Alice Springs. Gines dogmakta ve balonu sisirmeye
basladik. Burada sisirme tuplerini gormektesiniz ve balonun igine helyum
dolduruyoruz.

Bu, ugusun en kritik asamasidir. Cinkul eger yandan esen ¢ok az bir rizgar olur ve
balon yere dokunursa, bu durumda her sey biter. Bu durumda, balon zarar gorur ve
yarida birakirsiniz. Hatta sonradan da devam edemezsiniz.

Bu biraz sonrasi, biz bunu kabarcik diye adlandiririz.

Burasi doner kol ve burasi sizlerin yontindeki bos balon, ve bu kisim yaklasik 80 feet
yuksekliginde.

Ve burada ise sizlere biraz 6nce bahsettigim balonun pargalarini géruyorsunuz.

Bu is, tim bu pargalarin kadinlar tarafindan birlestirildigi, oldukga sikici bir istir. Ve
bunlarin hepsi burada en Ust noktada birlegirler, bu blyuk aliminyum parcada.

Simdi olayi, firlatma kamyonu tarafindan gérmektesiniz.

Burada ise radar yansiticilarini goériyorsunuz, béylece ugusu radar tarafindan takip
edebilirsiniz, burada da teleskopu goruyorsunuz.

Cok fazla detaya girmeyecegim.

Bu Uzerine telsiz kumandasini birakabilecegimiz, yaklasik 500 pound kursun
pargcadan olugan denge kutusudur.

Bu sanirim, o zamanlarda, benim lisansustu 6grencilerimden biri olan Jeffrey
McClintock. Burada parasutu gortyorsunuz.

Balonun tabani ve parasut arasinda bir baglanti var ve radyo kumandasiyla onu
kesebiliriz ve bu durumda, umariz teleskop ve parasut guvenli bir sekilde dunyaya
doner.

Ve burasi tamamiyla bos balon ve burasi ise henlz sisirilmis olan balon kismi.

Onlar hala balonu buradan sisiriyor, Ve onlar halihazirda bu sisirme tipunu
ayirmiglar. Bu yuzden ugusa ¢ok yaklasiyoruz.

Ve simdi ugurma ani. Bu an, bir balonun ugusunu izleyen kimsenin unutamayacagi
bir andir. Oldukga endiselenirsiniz ve midenize agrilar girer; bayagi gergin bir andir.

Eger olaylar yanlig giderse, genelde bu an, olaylarin yanhs gittigi andir, ¢giinkt doner
kolu biraktiginiz zaman, bu durumda oldukga buyuk kaldirma kuvveti yukari dogru
itme yapar ve bu durumda ziplama etkisi elde edersiniz.

Mantar olarak adlandirdigimiz bu ust kisimda, Helyum titresim hareketi yapar.
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Ve bu dogrudan balona zarar verebilir.

Yerlesmeyi, rizgarin daima balonu firlatma kamyonunun Gzerine dogru hareket
ettireceqi bir sekilde yapariz. Bunun neden bodyle yapilmak zorunda oldugunu
anlayacaksiniz.

Boylece, firlatma kamyonu dogrudan balonun altina dogru gidecek sekilde hareket
eder ve yuku serbest birakmadan once balonun teleskopu tagidigindan emin olunur.

Simdi yuk firlatma kamyonuna baglidir.

Firlatma kamyonunun kendisinin balonun altinda hareket edebilmesi igin balonun
yerden kalkmasini beklemek zorundayiz. Fakat sizler ekzos vasitasiyla makinelerin
halihazirda galistigini gormektesiniz.

Burada balonun yakin ¢gekimini gériyorsunuz ve muazzam bir gurultd yapiyor. Bu
gercekten urkutucudar.

Bu sekilde bir firlatma gérdugum zaman, oldukg¢a ince olan bu balonun, igkence
edercesine firlatmaya nasil dayandigina her zaman sasarim.

Burada yuUkseliyor ve bu yone geliyor, gordugunuz gibi firlatma kamyonuna daha ¢ok
yaklagsarak gokyuzune yukseliyor ve Alice Springs ‘teki bu durumda, firlatmaya o
kadar yakindim ki, balonun daha yukarilara gittigini kameramla yakalayamadim. Bu
yuzden goérecediniz bir sonraki resim, birgok balon ugurdugum, Texas, Palestine’ dan
bir resimdir. Bu farkl bir ugustu, fakat burada gérduginiz firlatma ile ayni asamalari
icerir.

Bu arada, Alice Springs harikaydi, her zaman gokytzi acgik ve guzeldi. Orasi olagan
Ustu bir ¢ol. Harika bir ¢él sehri. Gergekten hicbir yerin ortasinda degil.

Tamam, simdi Texas’tayiz ve burada firlatma kamyonunu goériyorsunuz.

Bu teleskop, farkli bir teleskoptu. Parasutu gorayorsunuz ve simdi kamyonun balonun
altina gitmesi, isin pUf noktasi.

Balonun igindeki helyum miktari, toplam hacmin sadece kuguk bir kismidir.

Serbest kaldirmayi yaptirmak igin ucu ucuna yeterli. Dakikada yaklagik 1000 feet
yukselmek istiyoruz ve bu durumda, balon yukseldiginde atmosfer basinci dustugu
icin, helyum genigler ve sonunda goreceginiz gibi tm hacmi doldurur.

Bu, firlatma kamyonunun kendisini balonun tam altina hareket ettirdigi kritik bir andir.

Ve firlatma kamyonundaki kisinin, teleskopu kaldiracak olan iplerdeki gerilmenin
yeterli oldugundan emin olmasi gerekmekte.

Eger balon ¢ok ileride veya gerideyse ve sizler de teleskopu serbest biraktiysaniz, bu
durumda kesinlikle, yere dogru bir sarkag hareketi yapacak ve teleskopa zarar
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vereceksiniz. Bu iglemin balonun tam olarak firlatma kamyonunun tzerinde iken
yapilmasi ¢ok dnemlidir.

Fakat bu tek basina yeterli degildir, ayni zamanda teleskop yere dikey bir sekilde
carpmasin diye, ona etkiyen yeterince bir gekme kuvveti olmalidir.

Ve herhangi bir seylerin yanhs gitmesi ihtimalinde, ugusu yarida keseriz. Clinkl balon
ve helyumun ikisi birlikte ¢geyrek milyon dolara yakin olmasina ragmen, teleskop
balondan ¢ok daha pahalidir.

Ve burada yuku, paragutu, bos balonu ve burada da helyum gormektesiniz.

Buradan buraya kadar olan mesafe, Empire State binasinin uzunlugunun yaklasik
ucte ikisi kadardir. Bunlar kocaman balonlardir.

Burada onu 150000 feet yUkseklikte gériyorsunuz. Bu basarili bir sekilde ugurulan
en buyuk balondur. Bu hala dunya rekorudur.

Bu, 52 milyon feet kiip hacme sahip olan bir balondu. Bu fotograf, teleskop
araciligiyla ¢ekildi. Burada teleskopu goruyorsunuz ve balon boyunca bakabilirsiniz;
cok incedir. Buradan buraya olan mesafe yaklasik 500 feet, neredeyse 600 feet'tir.

Burada eski lisansustu 6grencimi goriyorsunuz. Dr. Ricker. George Ricker hala
MIT nin bir Gyesi.

Bu Avusturalya’dan bir goruntu. Bu dizeneklerin gogu benim lisansustu ve lisans
ogrencilerim tarafindan kuruldu. Onlarin gogunu balon firlatma istasyonlarindan
odung aldik.

Ve radyo verileri buraya gelir ve buradan teleskopu kumanda ederiz. Teleskopu
buradan yonlendiririz. Dengeyi buradan saglayabiliriz ve en énemlisi ugusu burada
sonlandirabiliriz.

Teleskopu, okyanusun Uzerinde surtklenmeye basladigi zaman buradan kurtaririz.

Cunku balonlar 150.000 feet yuksekliginde ruzgarlar ile gitmeye baslar ve bu
ruzgarlarin hizlari saatte 20, 30 milden 100 mile kadar degisebilir.

Sadece ruzgarin yavas oldugu gunlerde ugmayi deneriz ve bu, ilkbahar ve
sonbaharda olur; biz bunu tersine donme olarak adlandiriyoruz.

Bu yukseklikte ruzgarlar her yil 2 kez degisir. Ruzgarlarin hizi yaklagik saatte 100 mil
batidan saatte 100 mil doguya dogru degisir.

Bu genellikle sonbaharda ve ilkbaharda olur ve bu bizim ugmay! denedigimiz
zamanlar, bu rizgarlarin yavas oldugu, ruzgarlarin tersine donmeye basladigi
zamanlardir.
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Biz balonu 5000, 6000 feet ylkseklikte takip ederiz. Bu kiglk bir ugaktir. Burada
ugakta oturuyorum. Bu tipik bir ugaktir ve bu ugagi hava alanindan hava alanina
ugurmak igin ve yapabildigimiz kadar balona yakin kalarak, sonlandirma komutunu
vermek icin kullaniyoruz.

Ve daha sonra, kendi basina bir macera olan balonun tasidigi yuku kurtarabiliriz.

Bu olay Avusturalya ‘da Amerikaya gore daha zordur. Burasi El Paso, fakat
Avusturalya‘da c¢olde hi¢ havaalani yok ve bundan dolayi bir yerden bir yere ugmak
zordur. Simdi sizleri Avusturalya’ya goéturiyorum. Burasi Alice Springs.

Ve bu ugus icin firlatmayi yaptigimiz zaman, gunler dncesinde yaklasik 140000,
150000 feet’e kadar gikan hava tahmin balonlari, test balonlari ugururuz. Daha sonra
o yukseklikteki hava durumuna bakariz.

Ve meteroloji uzmanlar bize balonun bu yonde, belki de su yonde gideceqi
konusunda bilgiler verirler. Fakat balon her haltikarda, kuzeye yada kuzey batiya
gider.

Ve biz Avusturalya’daki buttiin radar yansiticilarini bu balona dikkat etmeleri icin
uyarirdik. Boylece onlar bize erken uyari verebilirlerdi. CinkU burasi ve orasi
arasinda hava alani yoktu.

Egder bunu ucak ile takip edersek, glin boyunca bazi toprak pistlere inebiliriz, fakat
gercekten burada normal pistler yoktur. Ve bu oldukga tehlikelidir. Geceleri buraya
inemezsiniz. Ve bizler bu radar istasyonlarinin bizlere erken alarm vermelerini ve
bdylece balonun nerede oldugunu sdylemelerini imit ediyorduk. Fakat ne oldu, balon
dastd.

Bu sirada gun batimiydi, biz balonun gin batiminda nerede oldugunu bilmiyorduk.
Onu goremiyorduk, fakat onunla telsizle temas kurabiliyorduk. O halde ona yakin
uguyorduk.

Ve daha sonra gindogumunda onu rastgele bulduk. Onu gdrebiliyorduk. Ve daha
sonra burada, yasak bdlgeye dogru yaklasiyordu. CUnku burada ticari uguslar var.

Bu yuzden parasutu balondan ayiran radyo komutunu verdik. Balon ¢ok hassas.
Orasi ¢ok soguk.

Balon darmadagin olur, pargalara ayrilir ve duser, ve eger her sey iyi giderse,
parasut teleskopu, yere guvenli bir sekilde indirir.

Bu kisi ugus boyunca iletisimde oldugumuz kigi. Yerel insanlarin dikkatini cekmeye
¢alisiyorsunuz, bunu ugakla onlarin evlerinin Gzerinde algaktan ugarak yapiyorsunuz.

Bu kisi ¢olde yasiyordu ve onun en yakin komsusu ondan 70 mil uzaktaydi. O
cilgindi, genellikle de sarhostu.
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Colde kangurulara ates ederdi. Arabasinin 6n cami yoktu. 60 mil boli saat hizla
arabayi surerken kangurulari kovalar ve onlara ates ederdi. Onun yaptigi hi¢ de
sevmedigim cilginca bir oyundu.

Bir keresinde bana bir gosteri yapti; kopegini arabanin kasasina koydu.

Onunla kamyondaydim, 60 mil béli saat hizla strlGyordu, aniden frene asilirdi ve
koépegi havada takla attirirdi ve bundan sonra “Siz yash bir kdpegde yeni hile
ogretemezsiniz” derdi. Geri donUste harika hayvanlarla karsilastik. Koala ayisi, 8.01
dersini alan 6grencilerinin gogunun aksine; sessiz, bariscil ve ¢gok tembeldi.

Yuke ulagsmak, bir buguk gunumuzu aldi ve daha sonra yuke yaklastigimiz zaman,
orada bu iguana vardi, yaklagik 6 feet uzunlugundaydi.

Ve gergekten korktugumu sizlere sdyleyeyim. Beni ¢ok fazla korkuttu.

Fakat elbette bunu gostermek istemedim, lisansustu 6grencime “Problem olmadigini,
bu hayvanlar zararsiz oldugunu, onlarin benden dnce gitmelerini” sdyledim.

Ve dyle yaptilar ve hayvanin zararsiz oldugu ortaya ¢ikti. Yuku alip, Jack’in
kamyonuna yuklememiz 4 saat aldi ve bu 4 saat boyunca, bu hayvan hareketsiz
durdu, hi¢ hareket etmedi.

Bu, onun bize kendini gostermemek igin kullandigi stratejiydi.
Bu iguanalar, guzel hayvanlar.
Yerliler (aborjinler) onlari yer; bu arada onlar, ¢gok degerli yiyeceklerdir.

Burada benimle gelen ve Amerikali olan Don Brooks’u gériyorsunuz. O, bir
elektronik uzmani idi, ve bu ise Jack’in esi Alice.

Burada balonun yUkina goriyorsunuz; devrilmisti, fakat iyi durumdaydi. Carpma
tamponu kasitli olarak garpmaya karsi korumak ve hizi azaltmak i¢in konulmustu. Ve
elbette bu garpma tamponunun zarar gérmesi normaldir. Butun digtnce bu idi.

Ve sonra, birkag giin sonra Alice Springs’e geri geldigimizde, Alice Springs’te higbir
sey olmamisgti. Higbir sey olmamig gibiydi demek istiyorum.

Bunlar, 6n sayfa haberleri “Kusursuz Balon Ugusu” ve “ 1000 kisi bir uzay
arastirmasini izliyor”. Onlar bunu uzay arastirmasi diye adlandirdi.

Bu haberi yapan muhabir ile uzun bir roportaj yaptim ve ona yukseklere gitmemizin
sebebinin, X-isinlarinin Dinya atmosferinde sogurulmasi oldugunu sdyledim. Fakat
makale bundan bahsetmedi.

Haberler “Balonlari uguruyorlar. Ctnkil bu durumda yildizlara daha yakin
olabilecekler” seklindeydi. Sanirim bu oldukca yakin. Fakat haber, gergekten bizim
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yukseklere gitmemizin sebebi olan X-iginlarinin sogurulmasi konusunu yazmadi.
Bizim amacimiz yildizlara yaklagma istedimiz dedgildi.

Tamam, eger yolumu bulabilirsem, simdi tahtanin yanina geri ddnecegim.

1966 ve 70’lerin sonu arasinda, Kanada’dan, Amerika’dan ve Avusturalya’dan
yaklasik 20 basarili ugus gercgeklestirdim. Ayni zamanda bazi problemler ve
sanssizliklar da yasadik. Uguglarimin ikisinde balonlar patladi.

70000 feet te, cok soguk olan Troposfer vardir ve eksi 70 derecede.Jet rizgarlari
vardi ve onlar balona ¢arptilar ve sonra balon patladi. Ve bu oldugu zaman, ugusu
sonlandirmak igin yeteri kadar zamanimiz yoktu. Balondan parasutu ayiramadik; ¢ok
ani oldu. Bu durumda, genellikle, parasut dolasir ve daha sonra serbest disme
yapar. Dolayisiyla, balonun yUkiu tamamen zarar gordu ve bu olay iki kez oldu.

Fakat bizler yeterince sansliydik, birka¢ durumda bazi ilging kesifler yaptik.

X-1sinlari astronomisinin ilk yillarinda, 5 yeni x- 1sin1 kaynagi kesfettik, boylece,
bizden onceki roket uguslarindan elde edilen kaynaklarin sayisini iki katina ¢ikardik.

Ve balonlardan gordigumuz bu kaynaklarin bazilari oldukc¢a degiskendi.

Bir X-1sin1 pariltisini fark ettik; x- 1sininin siddeti 10 dakikadan daha az bir zamanda 3
ya da 4 kat daha artti.

Ve bu o gunlerde yeni bir durumdu, bu roketlerden kesfedilemedi, ¢linku roketler,
dunya atmosferinin Uzerinde sadece 5 dakika kaliyorlardi ve bu zaman suresince
sadece bir kaynagi incelemiyorlardi. Onlar gékyuzinu tariyordu, ¢linkd onlarin amaci
bulabildikleri kadar ¢ok X-i1sini kaynagi bulmakii.

Fakat bizler bazen 26 saat havadaydik, bu ylzden uzun sureligine, saatlerce
gOkylzunun belli bir béliminu izlemek i¢in ¢ok fazla zamana sahiptik; bu ylizden 10
dakika ve daha fazla slren bu pariltili olaylari kesfetmemiz tesadif degildi.

Ayrica “gx1+4” diye isimlendirdigimiz bir cisim kesfettik. Bu numaralandirma
gOkyuzunde nerede oldugu ile alakalidir.

Ve saskinlikla, X-isinlarinin 2.3 dakikada periyodik sekilde tekrarlandigini fark ettik.

O zamanlarda, bunun ne anlama geldigi hakkinda ipucuna sahip degildik, fakat daha
sonra, birazdan goreceginiz gibi, bunun bir nétron yildizinin donme periyodu oldugu
belli oldu.

Dolayisiyla ilk gunlerdeki buyuk soru: bu cisimlerin neler oldugu idi. Ve bu, 8.01
dersinde anlattigimiz bir sey ve ¢ok kisa bir sekilde tekrar gdzden gegirecegim, fakat
onu tartistik ve hatta bununla ilgili birka¢ ev 6devi probleminiz de vardi.
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Bu cisimler X-isini giftleridir. Burada birinci cisim, bir nétron yildizi ya da bazi
durumlarda kara delik olan oldukg¢a yogun bir cisim, ve diger cisim, diger yildiz ise
gunesimiz gibi bir normal yanan nukleer yildizdir. Ve onlar birbirine gok yakindir.

Onlar birbirlerine o kadar yakindirlar ki, burada olan madde, nétron yildizi tarafindan,
yildiz tarafindan ¢ekilmesine kiyasla daha gugclu ¢ekilir. Ve bdylece madde, nétron
yildizina dogru gitme yolunu bulmaya basglar.

Bu bir ikili sistemdir ve onlar birbirleri etrafinda dolanirlar.

Bu madde dogrusal olarak gitmez, fakat yavasca spiral sekilde hareket ederek
notron yildizina gitmek igin kendi yolunu bulur.

Bu yeterince olagandisi ki; biz hala bunun nasil oldugunu anlamiyoruz, fakat eninde
sonunda o, notron yildizina gegiyor, bu durumda yigisma diski dedigimiz sey
oluguyor.

Bu katle alici ve bu ise kutle aktaricidir. Kutle aktarici, notron yildizina yakit saglar.

Ve eger siz, kuguk bir m katlesi alir, onu nétron yildizina koyarsaniz, ve notron
yildizi, buyuk M kutlesine ve buyuk R yarigapina sahip olsun.

Bu durumda garpisma esnasinda salinan kinetik enerji, hepinizin gelecek Pazartesi
yapmasli gereken seydir.

Bu su sekildedir: mMG bolu R esit 1 bolu 2 m v kare seklindedir.
Bu, kiigik m kitlesi yildiza garptigi durumda var olan ¢ekim potansiyel enerjisidir.
Yildizin yazeyi, buylk R yarigapina sahiptir. Ve yildizin kitlesi bayuk Mdir.

Ve bu 1 bolu 2 m v kare ile verilen kinetik enerjiye donusur, bu ¢arpigsma anindaki
hizdir.

Bu kesinlikle her zaman kuguk m kiutlesinden bagimsizdir ve boylece bu hizi
hesaplayabilirsiniz ve bu hiz, bir notron yildizi igin oldukga buyuktur. Bunun sebebi,
notron yildizinin yarigapinin gok kuguk olmasidir. Yalnizca 10 kilometre.

Yaklasik Glnesin yarigapindan 100.000 kat daha kiguk.

Notron yildizinin kutlesi glinesinkiyle karsilastirilabilir. Biraz daha buyuktur, ama
karsilastinlabilir. Cok kiglk olan yarigapidir. Ve ¢arpisma esnasinda isik hizinin Ggte
biri kadar hiz elde etmenizin sebebi budur. Burada kinetik enerji istya donusturular.

Ayni nedenden dolayi, yere bir sey dusurdigimuiz zaman, kinetik eneriji 1siya
donusdr.

Ve bodylece bu, nétron yildizinin yuzey tabakalarini isitir ve sicaklik korkung derecede
yukselir, 10 Uzeri 7, 10 Uzeri 8 derece.
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10 milyon,100 milyon derece.

Ve bu ¢ok yuksek sicakliktir. Neredeyse butun enerji, neredeyse butlun
elektromanyetik 1sima, X—iginlari seklinde yayinlanir.

Gunes sadece 6.000 derecelik bir sicakliga sahiptir; onun yayinladidi 1sigin
cogunlugu, optik 11k seklindedir. Fakat 10 milyon dereceye ¢iktiginiz zaman, artik bu
durum gecerli degildir. Spektrum X— isinlari tarafina kayar.

Aciga ¢ikan bu enerji miktari oldukga fazladir.

Bunun hakkinda size bazi bilgiler vereyim, eger siz bir kliguk seker alir ve bu kiguk
sekeri oldukga buyuk bir mesafeden nétron yildizi Gzerine atarsiniz, bu durumda,
aciga cikan enerji Hiroshima ve Nagasaki’ye atilan atom bombasinin enerjisi ile
kiyaslanabilir. Bu, sizlere notron yildizinin yuzeyinde etkili olan, muazzam ¢ekim
kuvveti hakkinda bir seyler soyler.

Bu sistemlerin simdi ne oldugunu biliyoruz; Kanitlar ¢gok kuvvetli.

Notron yildizinin dondugunu goézlemledik. Bulmus oldugumuz bu 2.3 dakikanin, simdi
notron yildizinin donme periyodu oldugunu biliyoruz.

Bu nétron yildizlari, gugli manyetik alanlara sahiptirler ve nétron yildizi Gzerine
yigilan madde manyetik kutuplara varir.

8.02. dersinde iyi bir sekilde iyonlagmis olan bu plazmanin neden nétron yildizina her
yerde varamadigini, fakat neden sadece manyetik uclarin yakininda nétron yildizina
girmeye zorlanacagini 6greneceksiniz. Ve eger notron yildizi donerse, bu durumda
manyetik kutuplar bu sekilde doner.

Ve siz Dunya’da oldugunuz zaman, X — isinlarini goézlersiniz, X — isinlari, X-isinlari,
X-1sinlari yok, X-isinlari, boylece zonklamalari gozlersiniz.

Ve bu zonklamalar simdi pek ¢ok nétron yildizindan, pek ¢ok ikili sistemden gorulur.
Onun bir ikili sistem oldugu ¢ok aciktir.

Eger, iki yildizin yoringe duzleminde yada duzlemin yakininda iseniz, notron yildizi
kutle aktarici yildizin diger tarafina geger, bu durumda siz hig x-isinlarini
goremezsiniz, cunku x-i1sinlari kutle aktarici yildiz tarafindan sogurulur.

Bu durumda, x-i1sini tutulmasi gozlersiniz, x-isinlari kaybolur. Daha sonra
zonklamalari gérursuniz, gugli x-1gini sinyalleri aniden kaybolur.

Ve birkag¢ saat sonra, nétron yildizi tekrar gorindugu zaman, katle aktarici yildizin
arkasindan ¢iktigi zaman, yeniden X-isinlari goralur.

Bu durum oldukca aciktir, fakat en azindan bdyle bir sistemin nasil oldugunu sizlere
gelecek slaytta gostermek istiyorum. Belki oradaki kigi agabilir.
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000, ben buradan yapabilirim. iste bdyle goriinir.

Orada sol tarafta katle aktarici yildizi ve burada nétron yildizini, ki bu bir kara delik
olabilir, goruyorsunuz. Ve maddenin nasil girdap seklinde dondugunu gormektesiniz.

Tabii ki, bu gergek bir resim degil, bu bir gizimdir. Bu sistemlerden galaksimizde
yuzlercesini biliyoruz ve tabii diger galaksilerde de pek ¢ok var.

Sizlerle 8.01 dersinde, eger bu yildizlarin Doppler kaymasini élgerseniz ve eger
sansliysaniz, hem nétron yildizinin zonklamalardan hem de kutle aktarici yildizdaki
optik cizgilerden Dopler kaymasini elde edebileceginizi; hatta hem buradaki hem de
oradaki yildizin, kutlelerini bulabileceginizi anlattim.

Ve eg@er kutleyi, bazi durumlarda oldugu gibi, son derece buyuk bulursaniz, bu
durumda bir kara delik oldugu sonucunu ¢ikarabilirsiniz.

Ve ev Odevlerinizden birinde bdyle bir problem vardi.

Artik balon ugurmuyorum, ¢inkut bugunlerde yaptigim isin timu uydular tarafindan
yapilmakta. Yilda 365 gln veri alirsiniz ve daima diinya atmosferinin Ustlindesiniz.
Aslinda en iyi yontem de budur.

Avrupa ve Japon uydularini kullandim ve bugunlerde bir Amerikan uydusu olan Rossi
X-ray Timing Explorer ve bu yilin baglarinda firlatilan ve kasabadaki en blylk sey
olan Chandra ‘yi kullantyorum.

1975 yilinda, MIT'te, bizim SAS -3 diye isimlendirdigimiz bir uydumuz vardi.

Ve SAS -3’ U ’ofisimin oldugu bina 37°deki uzay arastirma merkezden 24 saat, 365
gun galistiriyorduk.

Ve 75 ‘li yillarda, Harvard’dan Jash Grindley ve Hollanda Utrecht’ ten John Heise,
X—isin1 patlamasi olarak adlandirilan seyi kesfettiler.

X=isini1 patlamasi, X — 1sini sinyalinin aniden ¢ok siddetli oldugunu goérdigunuz bir
olaydir.

Yaklagik 1 saniye iginde, patlama oncesine kiyasla siddet 10 kat, belki 20 kat daha
siddetli olur ve yaklasik bir dakikalik zaman dilimi icersinde siddeti azalir.

Ve 1976 yilinda SAS-3’ U kullanirken, bu X-i1sini patlamalarinin arastirmalarini
yapabildigimiz icin ¢cok sansliydik. Ve 1 ila 2 yil zarfinda, bu kaynaklardan 8 tane
daha kegfettik.

Blyuk dl¢ide, hala MIT’de Profésér olan Paul Joss’ un burada yapmis oldugu teorik
calismalar sayesinde, artik x -1gin1 patlamalarinin nedeninin ne oldugunu biliyoruz.

Bunlar, nétron yildizlarinin ylzeyindeki nukleer bomba patlamalaridir.
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Notron yildizlarinin yizeyinde ne olur; kutle aktarici yildizdan aktarilan ve ¢ogunlukla
helyum ve hidrojen olan madde ¢ok isinir ve ¢ok yodunlasir ve bundan ¢ok yuksek
sicaklikta ve ¢ok yuksek yogunlukta, termonukleer fuzyon elde edersiniz.

Meydana gelen reaksiyon, 3 tane Helyum 4 (*He) cekirdeginin flizyon yaparak
Karbon 12’ ye ('?C) déniismesi ve enerijinin agiga ¢ikmasidir. Termoniikleer enerji
salinir.

Bu reaksiyon, sicakliga son derece hassastir. Enerji salindigi zaman, sicaklik
yukselir. Sicaklk yukseldigi zaman, reaksiyon hizi artar, sonra sicaklik ylkselir ve
reaksiyon hizi daha da artar, ve butun olaylar artik kontolden ¢ikar, termonukleer
patlama olmasinin nedeni budur.

Bunu, termonukleer 1silti olarak adlandirtyoruz. Bu kontrol digi bir suregtir.

Notron yildizi yuzeyinde meydana gelen bomba patlamalari, dinya Uzerinde
yapabilecegimiz hidrojen bombalarindan, 1 milyar ¢arpi 1 milyar kat, yani 10 Gzeri 18
kat daha gugludar.

Daha once, gokyuzunde bir X - 1sin1 patlamasi gérdugunuz zaman, ayni zamanda
gokylzunde bir optik 1IsSima gérmeniz gerektigi tahmininde bulunduk.

Katle aktarici yildizlar ve yidisma diski optik i1sik yayinlarlar. Oldukga zayiftirlar, onlar
oldukga soluk kaynaklardir, fakat onlari yerden optik teleskoplarinizla gorebilirsiniz.

Ve, X—-i1gini patlamalari meydana geldigi zaman, neden optik 1Sima gorebilecegimize
dair sebeplerimiz var. Ve neden buna inandigimizi size sOyleyecegim.

Eger burada bir noétron yildiziniz ve burada da bir yigigma diskiniz varsa, ve eger
bomba patlamasi meydana gelirse, bu kirmizi dalgalanmalar X- isinlaridir, bu
durumda dunyaya dogru giden seyi goreceksiniz.

Fakat, bu yonde de giden baska X— isinlari var, ve bunlar diski isitirlar.
Biz bunu X- isin1 1sitmasi olarak adlandiririz.

Ve disk belki yerel olarak 30000, 40000 derece sicakhga ulasacak ve optik bolgede
parlayacaktir. Bu yuzden X- isininin isitmasinin etkisini gérecegimizi umuyorduk.

Fakat bizim amacimiz ¢ok daha iddialiydi.

Dunyaya buradan gelen optik 1s131n, X- isinlarindan daha geg¢ gelmesi gerektigini
gorayorsunuz. Cunkd, x 1sinlari ilk dnce bu yonde ilerler ve daha sonra optik 11k, bu
yonde gider.

Eger buraya kursun kalemimi koyarsam, bu mesafe elektromanyetik radyasyonun
gidecegi fazlalik yoldur ve bu zaman alir. Ve bu 1 saniye surerse, bu, bu mesafenin 1
IS1k saniye oldugu anlamina gelir. Eger, 20 saniye surerse, bu mesafe 20 i1sik
saniyesidir.
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Boylece esas amacimiz, oncelikle, bu yigisma diskinin i¢ kisimlarinin boyutlarini
Olgmekti. Ve bu ylzden, 1977 yilinda dinya ¢apinda bir kampanya organize ettik.

17 ulke, 44 gbzlemevi katiliyordu ve onlara gokyuztinde 6zel bir yildiza, X-isini gifti
olan oldukga soluk bir yildiza bakacagimizi soyledik.

Bizler SAS — 3 ile X— 1sin1 patlamalarini kaydedebiliyorduk ve onlardan, radyo sinyali
bolgelerinde, kizilotesi bolgelerinde, her ne mimkunse, optik bolgede, bir degisiklik
gorup gormediklerini kaydetmelerini istedik.

1977°nin yazinda, belirli kaynaklardan 110 patlama gézlemledik.
Bunlardan hig biri, optik veya radyo bolgelerinde gorilmedi. Sonug sifirdi
1978 de bunu yine tekrarladik ve basardik.

Bu ¢alisma, Harvard’ dan Jos Erindley ve benim eski lisansusti 6grencim ve simdi
Harvard’ da olan Jeffrey Mc Clintock ve Amsterdam Universitesinden ve o zamanlar
MIT de benimle birlikte galisan, ¢ok iyi arkadasim olan Jan Van Paradis’in igbirligiyle
gerceklestirildi.

Bu dikkat ¢ekici bir sonugtu; optik iIsimanin, X-isini iIsimasi ile birlikte eszamanl
olarak gdzlenmesi olayi idi. Ve insanlarin ¢alismalarini yayinladigi ¢ok unla bir dergi
olan Nature’ in kapak sayfasi oldu. Bu yluzden ¢ok mutluyduk.

Sizlere bu es zamanli olaylari gostermek istiyorum. Fakat 1978 olayini dedil,
meslektasim Holger Pedersen’ in 1 yil sonra, Sili'de optik gbzlem yaptigi zaman
gozlemledigi ve daha etkili olan olayi gosterecegim.

Bu sizlere 6nceden bahsettigim gozlemevi. Ben de orada birgok kez bulunmustum.
La Silla’ da, deniz seviyesinden 2400 metre yukarida.

Buradaki atmosfer basinci, normal atmosferin basincinin sadece 4 te 3’Gdlr. Burada
rafadan yumurta bile kaynatamazsiniz. Cunku, suyun kaynama sicakligi sadece 92
derecedir.

Tamam, bu Holger’ in gézlemledigi optik 1siktir. Ve biz Hakucha diye adlandirilan
Japon uydusuyla bakiyorduk. Saniyorum SAS — 3, o zamanlar ¢alismiyordu.

Burada optik sinyalin zamanini goriyorsunuz, Burasi sistemin, siddet olarak, durgun
halidir ve daha sonra X — 1gini1 patlamasi meydana geliyor, Ve burada optik isimayi
acikga goruyoruz. Ve burada Hakucho’dan elde edilen X-iginlarini gérayorsunuz.

Onlar ¢cok benzer gérinuyor, fakat simdi ilging kisim geliyor.
Elbette, onlar slaytta ayni yukseklikte gorunsunler diye onlar dlgeklendirdim.

Tabii ki bu sadece yapay. Fakat simdi ilging kisim geliyor.
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Eger onlari Ust Uste gakistirirsam, bu durumda mavi ile gizilen optik gizgiye bakin.
X-1sinlarina gore kesinlikle gecikmelidir ve bizim amacimiz buydu.

Ve bu gergekten ¢ok net bir gozlemdi, bizim 1978 de elde ettigimiz gozlemlerden
daha netti. Ve eger optik sinyali geriye ya da X-1sini sinyalini ileriye dogru yaklasik 2
saniye kaydirirsaniz, hangisini isterseniz, bu durumda onlar Ust Uste ¢akisir.

Ve bu, nétron yildizlari etrafindaki yigisma diskinin boyutunun, tipik olarak 2 i1sik
saniyesi boyutunda oldugunun kanitidir.

Biz de bundan supheleniyorduk, fakat yine de bu kanitsal sonugtu.

Kotu haber, gegen donem 8.01 dersini verdigimde, 8.01 dersini vermenin haricinde
higbir sey yapmamig olmam.. Hi¢ arastirma yapmadim. Ve sanirim hepiniz, kendinizi
suclu hissetme hakkina sahipsiniz.

Cok sucglusunuz.

Simdi, iyi haber bundan oldukga zevk aldigimdir. ister bu dersi sevin isterseniz
sevmeyin, gece gundiz neredeyse her zaman aklimdaydiniz.

Bu ders hakkinda kabuslar bile gordum, tipik kabus su sekildeydi:

Bu ders salonuna geliyorum, fakat ders notlarimi kaybetmisim; onlari bulamiyorum ve
tam olarak iyi hazirlanmamisim, fakat nasil olursa olsun derse baslamaliyim ve sizler
bana gulmeye baglarsiniz ve ter icinde uyanirim.

Bu rlyayi agiklamak igin Freud’ a ihtiyacimiz oldugunu sanmiyorum.

8.01 dersini vermekten oldukga mutluydum ve bir bakima, bana bir seyler verdiniz ve
sanirim ben de sizlere bir seyler verdim. Simdi, kendime bir yanilsama yapmiyorum

Eminim yakinda Kepler’in 3. kuralini unutacaksiniz, Umarim bunu final sinavindan
once unutmazsiniz.

Ve muhtemelen, agisal momentumun korunumunun tam olarak nasil uygulandigini
da unutacaksiniz.

Fakat muhtemelen, benim derslerimden fizigin ¢ok ilgi gekici ve guzel olabilecegini ve
her yerde etrafimizda fizigin oldugunu her zaman hatirlayacaksiniz. Kegke fizigi
gormeyi 6grenseniz ve guzelligini takdir etseniz.

Ve belki de, ik maymun avina gittiginizde, safari sapkanizi giydiginizde ve dinyanin
yorungesinde gorduguniz arkadasiniza bir jambon sandvig atmak istediginizde, beni
dusunuyor olabilirsiniz.

Ve umarim bunlar mutlu hatiralar olacaktir.

1S?yfa www.acikders.org.tr
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Hepinize en iyi dileklerimi sunuyorum ve derslerime katildiginiz i¢in tesekkur
ediyorum.

Tesekkurler
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