v Nétron yildizlarinin varhgi de nétronun kesfedilmesinden 2 yil
sonra ve tarafindan tahmin edildi. Stpernova
teriminide Ureten bu iki astronom tarafindan operilen gorus:

‘Stipernovalar, siradan yildizlarin son evrele _ g gercekiesen birbirlerine
son derece yakin bulunan diger bir deyislessi 5
olusan nétron yildizlarina gecisleri ;é% 112E]
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Notron yildizlarinin cogu radyo pulsarlar olarak kesfedildi, fakat bu
yildizlardan salinan enerjinin buyuk cogunlugu elektromanyetik tayfin
radyo bolgesinden cok X ve gama isinlari gibi ylksek enerji
bolgesinde.

Tipik olarak onlarin saldigi enerjinin yalnizca 10~ i radyo bolgede.




v Notron yildizlarinin cogu 1-2Mgtines kutleli, 10-20 km capli yildizlardir.

v' Bir nétron vyildizi, Gines gibi normal bir yildizin kitlesini 10 km
mertebesinde yaricapli bir hacim icinde hapseden yildizdir.

v' Ortalama yogunluklari 101* grcm=3 mertebesindedir. Genellikle, ndtron
yildizlari, bu yuksek yogunluklari sebebiyle bir sehir buyukliginde olan
dev atomik cekirdeklere benzerdirler. Onlarin bu asiri yuksek yogunluklar
glcli cekim alanlarini ve Newtonian cekiminden dnemli genel rolativistik
sapmalarin mimkuin oldugunu isaret eder.
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Elektron Yakalamasi ve Notronizasyon

Bir nétron yildizinin olusumu elektron yakalamasi adi verilen bir
surecle gerceklesir. Sirece nétronizasyon adi da verilir, cinki onun
etkisi proton ve elektronlari bozmak ve nétronlari olusturmaktir. Temel
reaksiyon,

e+pt>nl+v,
v Normal sartlar altinda, bu strec zayif etkilesimlerle

sirduruldugiinden yavastir, fakat buyuk kuatleli bir yildizda tretilen
yuksek yogunluk ve sicakliga sahip bir ortam icin cok hizlidir.

v Slipernova patlamasinda, cekirdegin cokistinde aciga cikan asiri
miktarlardaki cekimsel eneriji yildizin dis katmalarina kacar ve geride
son derece yogun ve sicak bir kalinti kalir.

v' Notronizasyon reaksiyonu devam ederken, noétrinolar enerjiyi
ileterek kacarlar ve arkalarinda notronlari birakirlar.

v' Notronlar vyikstiz olduklarindan elektriksel itme yoktur ve
cekirdegin bilesimi cogunlukla nétronlar oldugunda cok yiksek bir
yogunluga eriserek ¢cokebilir.

v' Notron yildizlarinin gercek vyapisi bundan daha komplekstir ve
tamamen notronlardan olusmazlar, fakat bu basit resim temel
disinceyi anlamamizi saglar.
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hot plasma

QOuter Crust
200 m deep - fluid or solid lattice

of heavy nuclei - pressure from
degenerate electrons

Inner Crust

600 m deep - lattice of heavy nuclei
- superfiuid of free neutrons -
pressure from degenerate electrons

Quter Core
superfiluid neutrons - small number of

superconducting protons - degenerate
neutrons supply main pressure

Inner Core?
Uncertain, but there may be a solid core

consisting of elementary particles -
density is 1015 g/fecm 3

Tipik bir nétron yildizinin i¢ yapisi, yani bir nétron yildizi
sekilde verilen genel bdlgelere ayrilabilir.




v Atmosfer ince ( yaklasik 1 cm kalinhginda), cok sicak ve
ionize gazdan olusuyor.

v’ Dis kabuk yalnizca yaklasik 200 m kalinhiginda ve kati bir
orgl yada yogun bir sivi cekirekten olusuyor. Bu
bolgedeki baskin basing dejenere elektronlardan
geliyor. Burada, yogunluk ndtronizasyonun lehine
olacak kadar yuksek degil.

v’ Ic kabuk 0.5 den 1 km kalinliga uzaniyor. Basin¢ daha
viuksek ve agir cekirdek orglsli simdi serbest
siperakiskan noétronlarla, ki bu nétronlar cekirdek
disina sizmayi baslatir, yayiliyor. Basin¢ hala cogunlukla
dejenere elektronlardan.



v' Dis cekirdek baslica stiperakiskan ndtronlardan olusuyor ve
notronlar, nétron dejenerasyonu ile basincin cogunu tedarik
ediyor, buna ragmen bir kac serbest slperiletken proton
var. Bu bolge nétron yildizina bu adi verdiren bolgedir.

v Ic cekirdegin yapisi yildizin dis kismina goére daha az
biliniyor, cunkld merkezdeki yogun basing altinda maddenin
nasil davrandigi konusu henliz anlasilabilmis degil, yani bu
kosullar altinda hal denklemi hentz ¢cozilebilmis degil.

v Ic cekirdek, nikleonlardan daha temel parcaciklardan
(pionlar, hyperonlar, kuarklar, vb.) bile olusuyor olabilir.

Bir notron vyildizi, notronlarin olusturdugu siki bir paket
olmasina ve bu yonuyle dev bir atomik cekirdege benzemesine
ragmen, bu notronlari bir arada tutan glicuin cekim oldugunu
niukleer kuvvetler olmadigini unutmamak gerek!



Notron Yildizlari Cekimle Baghdir!

v" Bir notron yildizi 10-20 km capinda bir atomik cekirdek gibidir, bir
onemli farkla!

Bir nétron yildizini bir arada tutan kuvvet ¢cekim kuvvetidir, bu cekim

yildizi éyle sikisik yapar ki, nétron yildizinin yogunlugu bu niikleer
maddeninkinden bile bliylik olur.

Soru: En guicli kuvvetin seyreltilmis bir formuyla bir arada tutulan
atom cekirdeklerinden bile daha yogun bir cisim, en zayif kuvvet olan
cekim ile nasil Uretilebilir?

Cevap: kuvvetlerin cesitliligi ve izleri icerilerek.
v Cekim zayiftir, fakat uzun menzilli ve cekicidir.

v' Glclu nikleer kuvvet kisa menzillidir, yalnizca yakin komsuluklu
niukleonlar arasinda rol oynar.

v" Normalde cekici nikleer kuvvet cok kisa mesafelerde itici olur, yani
bir notron yildizi eger cekim ortadan kalkarsa patlayabilir.



Bu bir cesit kaplumbaga ve tavsan masalidir:

v’ Cekim zayif bir kuvvettir fakat 1srarcidir vesher
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