
‹
LK G‹DENLER buzullar ve kutup-
lardaki buz örtüleri olacak. Artan
yüzey s›cakl›klar› buzu suya çevi-
recek ve deniz seviyelerinde a¤›r
ama sürekli bir art›fla yol açacak.

Ama ifller bununla kalmayacak. Sonun-
da s›cakl›klar deniz suyunun buhar
olup uçmas›na yetecek kadar artacak
ve Dünya’y› bu yaflamsal maddeden
yoksun b›rakacak. Bu olunca da Dünya-
m›zdaki tüm yaflam ya yeralt›na inmek
ya da gezegenimizden göç etmek zo-

runda kalacak. Bu mahfler senaryosu
rahats›z edici bir gerçek olman›n ötesin-
de bir anlam tafl›yor: Bu bizim kaç›n›l-
maz kaderimiz. Üstelik insanlar›n flu k›-
r›lgan çevremizde gerçeklefltirebilecek-
leri de¤iflimlerle de hiç mi hiç ilgisi yok.
Bu de¤iflimi gerçeklefltiren, kontrolü-
müzün çok uza¤›nda. Suçlu mu? Günü-
müzde yaflam› sürdürmemizi sa¤layan
›s› ve enerjiyi sa¤layan kaynak: Günefl. 

Gökbilimle az çok ilgili herhangi bir
kimseye bu mahflerin ne zaman gerçek-

leflece¤ini sorun. Alaca¤›n›z yan›t, “yak-
lafl›k 5 milyar y›l sonra” olacakt›r. Yani,
Günefl fliflerek bir k›rm›z› dev haline gel-
meye bafllad›¤› zaman. Ancak sonumuz
bundan daha yak›n. Güneflimiz flimdi
her geçen gün daha çok parl›yor. Ve bu-
nu do¤du¤u günden beri yap›yor. 

Anakolda Yaflam
Günefl henüz bir bebekken, günü-

müz ölçütlerine göre t›knefes bir y›l-
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Dünya’n›n
Ölümcül 
Gelece¤i
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d›zd›. Merkezindeki termonükleer tep-
kimelerle hidrojen çekirdeklerini bir-
lefltirip helyuma dönüfltürmeye baflla-
mas›yla, resmen “y›ld›z” betimine hak
kazand›. Bu çekirdek tepkimeleri,
Einstein’›n ünlü E=mc2 formülü gere-
¤ince enerji sal›yor. Bu enerji kayna¤›
da bir y›ld›z›n “anakol” denen (kararl›
oldu¤u), ömrünün büyük k›sm›n› ge-
çirdi¤i sürenin uzunlu¤unu belirliyor. 

Her ne kadar bizler Günefl gibi bir
anakol y›ld›z›n›n, ömrünü hiç tüketme-

yece¤ini sansak da, durum öyle de¤il.
Y›ld›z›m›z gökbilimcilerin hidrostatik
denge dedikleri bir durum içinde bulu-
nuyor. Merkezdeki s›cak gazlar›n d›fla-
r›ya do¤ru uygulad›¤› bas›nç, kütleçe-
kiminin içeri do¤ru bas›nc›n› dengeli-
yor. Örne¤in, Günefl’in merkezindeki
s›cakl›k az biraz düflecek olsayd›, gaz
bas›nc› da düflerdi. Böyle olunca da
kütleçekimi y›ld›z›m›z›n büzülerek ye-
niden ›s›nmas›n›, ve yeniden dengeye
gelmesini sa¤lard›. 

Günefl, yaflam›na kütle olarak %73
hidrojen, %25 hidrojen ve %2 olarak
da daha a¤›r elementlerin düzgün bir
kar›fl›m› olarak bafllad›. Günefl’in d›fl
katmanlar› hâlâ bu kar›fl›m› sürdürü-
yor. Ancak, nükleer füzyonun hüküm
sürdü¤ü merkezde helyum düzeyleri
sürekli art›yor. Günefl’in do¤uflundan
bu yana toplam kütlesinin yaklafl›k
%5’i helyuma dönüfltürülmüfl bulunu-
yor.

Sonu bafllatan da iflte bu!.. Günefl’in
kalbindeki tepkimeler temel olarak
dört hidrojen atomunu bir helyum ato-
muna dönüfltürüyor. Oysa gaz bas›nc›,
bir ölçüde de olsa gaz içindeki parça-
c›klar›n say›s›na ba¤l›. Merkezde süre-
gelen füzyonsa (hafif parçac›klar›n
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda birle-
flerek daha a¤›r çekirdekler oluflturma-
s›) parçac›klar›n say›s›n› azalt›yor ve
dolay›s›yla bas›nç düflüyor. Hidrostatik
dengeyi sürdürmek için Günefl birfley-
ler yapmak zorunda. Merkez s›k›fl›yor
ve hem s›cakl›¤›, hem de yo¤unlu¤u
yükseltiyor. Bu da nükleer tepkimele-
rin h›z›n› art›r›yor ve Günefl daha fazla
enerji üretmeye bafll›yor. 

Bu de¤iflimler h›zl› yol alm›yor. Ger-
çi 100 milyon y›l kula¤a uzun bir süre
gibi gelebilir; ama Günefl için bu, yal-
n›zca radar ekran›nda bir anl›k görü-
nen bir yank› gibi say›l›r. 100 milyon
y›l, Günefl’in ömrünün yaln›zca %1’ini
temsil ediyor. Ve 100 milyon y›lda Gü-
nefl’in parlakl›¤› %1’den daha az art›-
yor. Enerjinin art›fl› da bafllang›çta Gü-
nefl’in tembel bir tempoda genifllemesi-
ne yol açar. Çap›, insan›n t›rnaklar› ka-
dar büyür: Y›lda 2,5-5 cm kadar!..

Kristal Küre 
Ne Gösteriyor? 

Peki madem Günefl flimdi geçmiflte
oldu¤undan daha s›cak, o zaman bir-
kaç milyar önce Dünyam›zdaki koflul-
lar nas›ld›? Gerçi mant›¤a ters geliyor;
ama e¤er daha so¤uk idiyse fark bu-
günkünden fazla büyük de¤ildi. Bu da
yaflam söz konusu oldu¤unda iyi ha-
ber demek. ‹lk tek hücreli organizma-
lar 3,5 milyar y›l önce ortaya ç›kt›lar
ve herhalde s›v› suya gereksinimleri
vard›. Ne var ki, Günefl günümüzden 2
milyar y›l öncesine kadar Dünya’daki
buz kütlelerini eritebilecek kadar s›cak
de¤ildi.
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Parlakl›¤› artan
Günefl, denizlerimizi
buharlaflt›racak ve
k›talar›m›z›
piflirecek. Ama
bunlar yolun daha
ilerisindekilerin
yan›nda hiçbir fley. 

“Kara bacalar”, günümüz okyanuslar›n›n
taban›ndaki hidrotermal kaynaklarda yaflam
yuvalar›. Adlar›n› püskürttükleri mineralce

zengin maddelerin kuruma benzer
görüntüsünden al›yorlar.

Günümüzden 1 milyar y›l sonra Günefl’in artan parlakl›¤›,
Dünyam›zdaki suyun çok büyük k›sm›n› buharlaflt›rm›fl olacak.

Resimde görülen derin okyanus çukurlar›n›n dibinde kalan suda
“s›caksever” bakteriler yaflama as›lmaya devam edecek.
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Bu durumda, sera etkisi için flans›-
m›za dua edebiliriz. Atmosferdeki kar-
bon dioksit ve su buhar›, gezegenimizi
normalde olabilece¤inden çok daha
yüksek dereceler kadar ›s›t›yor. Bugün
bile Dünya, sera etkisi olmadan erifle-
bilece¤i s›cakl›¤›n 33 derece daha üs-
tünde. 

Uzak geçmiflte Dünya’n›n içi daha
s›cakken ve yanarda¤ patlamalar› her-
halde atmosfere bugünkünden daha
fazla sera gaz› salarken bu etki daha
güçlü olmal›yd›.

Daha yüksek Günefl parlakl›klar›na
do¤ru gidifl sürüyor. Günümüzden
yaklafl›k 1-2 milyar y›l sonra Dünya’n›n
yüzey s›cakl›¤› art›k dönüflü olmayan
noktaya yaklaflacak, su buharlaflmaya
bafllayacak ve bu da yüzey üzerinde
yaflayan canl›lar›n sonu olacak. 

Bu sürecin zamanlamas›n› etkile-
yen birçok bilinmeyen var.

Bunlardan en önemlisi, atmosferin
tutabilece¤i sera gazlar›n›n miktar›.
Ço¤u biliminsan›, uzak gelecekte at-
mosferdeki karbondioksit düzeyinin
düflece¤i görüflünde. Bu beklentinin
temelinde yatan fotosentez yapan or-
ganizmalar›n atmosferden çektikleri
karbon dioksitin yan› s›ra atmosfer yü-
zey etkileflimleri sonucu bir miktar
karbon dioksitin silikat kayalara emile-

ce¤i ve bu kayalar›n da zamanla levha
tektoni¤i dinamikleri arac›l›¤›yla (dal-
ma-batma bölgelerinde) ma¤ma içine
dalaca¤› öngörüsü. 

Okyanuslar buharlaflmaya bafllad›-
¤›nda Günefl’ten gelen yüksek enerjili
morötesi ›fl›n›m su moleküllerini bile-
flenlerine; hidrojen ve oksijene ay›ra-
cak. Hafif hidrojen gaz› Dünya’n›n küt-

leçekiminden kurtularak uzaya kar›fla-
cak. Okyanus sular›n›n tümüyle orta-
dan kaybolmas› 1 milyar y›l daha alabi-
lecek; ancak o zamana kadar ayakta
kalabilmifl yaflam formlar› acil planlar
yapmak zorunda kalacak.

Geçerli bir seçenek Mars olabilir.
Dünya, yaflam formlar›n›n pek ço¤u-
nun ayakta kalamayaca¤› kadar ›s›nd›-
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Günefl

Gezegenler göç yolunda
Günümüz

Günümüzden 6,5 milyar y›l sonra

Günümüzden 6,7 milyar y›l sonra

Günefl k›rm›z› dev evresinde
0,88 Günefl kütlesi

Günefl asimptotik dev halinde
0,66 Günefl kütlesi

Merkür
0,38 AB

Venüs
0,72 AB

Venüs
0,93 AB

Dünya
1,00 AB

Dünya
1,17 AB

Dünya
1,61 AB

Günefl ölürken d›fl katmanlar›n› görkemli
bir son için uzaya salacak. Ortaya ç›kan
“gezegenimsi bulutsu” 50.000 y›l kadar
varl›¤›n› sürdürecek.

Mars
1,52 AB

Mars
1,85 AB

Mars
2,46 AB

Astronomik Birim (AB) = Günefl - Dünya uzakl›¤›
= 150 milyon km

Günefl ve gezegen yörünge uzakl›klar› do¤ru ölçekle
gösteriliyor. Gezegen büyüklükleriyse ölçeksiz.
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¤›nda komflumuz (bugün ortalama yü-
zey s›cakl›¤› -50 derece olan) K›z›l Ge-
zegen ›l›man bir iklime kavuflmufl ola-
cak. ‹nsanl›k e¤er o zamana kadar var-
l›¤›n› sürdürebilirse, Mars topraklar›
son derece cazip hale gelecek. 

Gelece¤in Derinine
Bu uzak noktaya kadar Günefl ve

Dünya neredeyse tam z›t yönlerde yol
ald›lar. Günümüzden bir ya da iki mil-
yar y›l sonra bile, d›fl görünümüyle Gü-
nefl, bugünkü görünümünden fazla

farkl› olmayacak. Biraz daha büyük ve
biraz daha parlak olacak; ama hâlâ ta-
n›nabilir durumda. Günefl’in iç yap›s›y-
sa belirgin olarak de¤iflmifl olacak. Kal-
binde hâlâ bol miktarda hidrojenin
varl›¤›n› sürdürmesine karfl›n merkez
büyük ölçüde helyumla dolmufl ola-
cak. Ama hidrojen çekirdekleri birleflip
helyuma dönüflmeyi ve bu daha a¤›r
elementin bollu¤unu art›rmay› sürdü-
recekler. 

Ama Dünya’ya gelecek olursak, yü-
zeyi neredeyse tan›nmaz olacak.
“uzaydan al›nm›fl görüntülerine al›flt›-

¤›m›z o “aç›k mavi nokta”, art›k kahve-
rengiye dönüflmüfl olacak ve kavurucu
s›cakl›klar, üzerini yaflanmaz hale geti-
recek. Ancak, gezegenin derinlikleri
fazla etkilenmifl olmayacak. Kabu¤un-
daki radyoaktif elementlerin toplam
kütlesi azald›¤› için biraz so¤umas›na
karfl›n, 21. yüzy›ldan gelen bir yerbi-
limci, yap›s›n› hâlâ tan›yabilecek. 

Zaman ilerleyiflini sürdürdükçe Gü-
nefl’te ve Günefl Sistemi’nin geri kala-
n›nda meydana gelen de¤ifliklikler da-
ha belirgin hale gelecek. Gerçek de¤i-
flimlerse günümüzden afla¤› yukar› 5
milyar y›l sonra, Günefl, merkezindeki
hidrojen yak›t›n› tüketip anakol afla-
mas›ndan ç›kmaya haz›rlan›rken bafl-
layacak. Günefl, emeklili¤e ilk ad›mla-
r›n› att›¤›nda bugünkünden %70 daha
parlak olacak. Ama bu durum fazla
uzun sürmeyecek. 

Bu noktaya gelindi¤inde Günefl’in
iç merkezi tümüyle helyumla dolmufl
olacak. S›cak (bugün 15 milyon dere-
ce olan s›cakl›¤› 50 milyon dereceye
ç›km›fl) ve yo¤un (suyun yo¤unlu¤u-
nun 10.000 kat›) olacak, ama bunlar
henüz helyumu atefllemeye yeter öl-
çekler de¤il. Merkezin d›fl k›sm›ndaki
hidrojense yanmaya (birleflip helyum
oluflturmaya) devam edecek. 

Merkezde (helyum henüz atefllen-
medi¤i için) bir enerji üretimi olmad›-
¤›ndan, merkez büzüflüp ›s›nacak.
T›pk› yanan bir ateflin üzerine benzin
döküldü¤ünde oldu¤u gibi, artan s›-
cakl›k, merkezin hemen üzerindeki
kabukta gerçekleflen eden hidrojen
yan›fl›n› daha da körükleyecek. Gü-
nefl’in parlakl›¤› h›zla artarken, d›fl
katmanlar geniflleyecek ve so¤uyacak.
Y›ld›z art›k bir k›rm›z› dev olmaya ha-
z›r. 

Ejder Y›ld›z
Günefl’in anakoldaki yaflam›n›n

noktalanmas›ndan tam bir k›rm›z› dev
haline gelmesi, yaklafl›k 1-1,5 milyar
y›l alacak. O noktada yüzey s›cakl›¤›
yaklafl›k 3.200 °C’ye, yani anakol ev-
resindeki s›cakl›¤›n›n yaklafl›k iki ka-
t›na ç›km›fl olacak. Görece so¤uk yü-
zey, y›ld›z›n enerjisinin büyük k›sm›n›
daha uzun dalgaboylar›nda, elektro-
manyetik tayf›n k›z›l bölgesinde yay-
d›¤›n› gösteriyor. Ama Günefl, henüz
havlu atmay› düflünmüyor. Bugün-
künden 1000 kat fazla enerji yayacak. 
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Konum, Konum,
Yine Konum

Bundan birkaç milyar y›l sonra Güney Kut-
bu’nda hava daha çok Amazon ormanlar›ndakini
and›rmaya bafllad›¤›nda, Dünya’daki yaflam bir
ç›k›fl yolu aramaya bafllayacak. Günefl’in artan
parlakl›¤› Dünya’y› yaflanabilir olmaktan ç›kara-
cak ve endifleli bak›fllar gö¤e çevrilecek. 

Bilimkurgu ölçeklerinde bir tersinmeyle, ilk
durak Mars olabilir. Ölmek üzere olan Marsl›la-
r›n daha yaflanabilir olan Dünya’ya göz diktikle-
ri H.G. Wells’in klasik roman›nda olup bitenlerin
tersine, Dünyal›lar daha serin olan Mars iklimine
kapa¤› atmay› kararlaflt›rabilirler. Bunun için
Mars’›n belirgin avantajlar› var: Büyük olas›l›kla
Günefl Sistemi içinde insanl›¤›n ilk kal›c› üssü ol-

makla kalmayacak, uzun bir süre yaflama dost
ortam›n› sürdürebilecek. 

Ancak, Günefl bir k›rm›z› deve dönüfltü¤ünde
Mars bile yaflam için fazla s›cak hale gelecek.
Onun ard›ndan akla gelebilecek tek yerler gaz
devi gezegenlerin aylar› olacak ki, bunlar›n bir
ço¤unda -örne¤in Jüpiter’in Io, Europa ve Gany-
mede’sinde; Satürn’ün Enceladus, Rhea ve Dio-
ne’sinde– büyük miktarlarda buz var. Günefl’in
s›cakl›¤›n› önemli ölçüde art›r›n ve ileride size
okyanus manzaral› arsalar sunsunlar!..

Ancak, Günefl’in ölümünün daha gerçekçi bir
senaryosu, Jüpiter ve Satürn yaflanabilir bar›nak-
lar durumuna gelinceye kadar, ayakta kalabilmifl
herhangi bir uygarl›¤›n baflka günefl sistemleri
aramas›n› öngörüyor. Sol’e (Günefl) milyarlarca
y›l ev dedikten sonra, geriye kalan birkaç yüz
milyon y›l kimseye yeterli görünmez. Yani art›k
tek bir y›ld›z›n de¤il, gökadan›n vatandafllar› ol-
man›n zaman› gelmifltir...
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Günümüzden 6 milyar y›l sonra k›rm›z› dev haline gelmifl Günefl, 
ölü ve susuz bir Dünya’n›n ufkunu dolduruyor.
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Böylesine büyük bir enerjiyi daha
so¤uk bir yüzeyden yaymak, Gü-
nefl’in dramatik ölçeklerde geniflle-
mesini gerekli k›l›yor. Bir k›rm›z› dev
olarak bugünkünün 100 kat, büyük
görünecek, Merkür’ün yörüngesini
aflarak kendisine en yak›n konumda-
ki bu gezegeni içine alacak. Daha ›l›-
man hale gelmifl d›fl gezegenlerden
uzay gemisiyle gelen insanlar Dün-
ya’y› ziyaret edecek olsalar, Günefl’i
gökyüzünde 50 derecelik yer kapla-
yan fliflmifl k›rm›z› bir küre olarak gö-
recekler. E¤er gezegenimiz o tarihte
kendi çevresinde hâlâ 24 saatte bir
dönüyor olacaksa, Günefl’in do¤mas›
ve batmas› üçer saat sürecek. Ama o
tarihte gezegenimizin kendi çevre-
sinde dönüflü hayli yavafllam›fl olaca-
¤›ndan gündo¤umu ve günbat›m› da-
ha da uzun olacak. 

K›rm›z› devin fliflmifl d›fl katmanla-
r›nda kütleçekimi öylesine zay›flaya-
cak ki, Günefl rüzgar› (uzaya savrulan
proton ve elektron gibi yüklü parçac›k-
lar) günümüzdekinden 1 milyon kez
daha güçlü olacak. K›rm›z› dev aflama-
s›nda Günefl, toplam kütlesinin yakla-
fl›k %10’unu bu yolla yitirecek. 

Bu kademeli kütle kayb›, Günefl’in
toplam kütleçekim gücünü de azalta-
ca¤› için eskiden oldu¤u gibi gezegen-
lerini de güçlü biçimde tutamayacak.
Gezegenler eski yerlerinden bir miktar
uzaklaflacaklar. Tabii ki, Günefl’in ar-
tan ifltah›n›n ilk kurban› olan Merkür
d›fl›nda!..

Bu arada hidrojen merkez d›fl›ndaki
kabukta yanmas›n› sürdürürken, mer-
keze daha fazla helyum “külü” dökme-
ye devam edecek. Sonunda merkezde-
ki s›cakl›k, helyumu da atefllemeye ye-
tecek olan100 milyon derece s›cakl›¤a
ulaflacak. Günefl, bu yeni enerji kayna-
¤›na k›tl›ktan ç›km›flças›na sald›racak
ve merkezinde helyum çekirdeklerini
birlefltirip karbona ve bir miktar da ok-
sijene dönüfltürürken, hemen üzerin-
deki bir kabukta hidrojeni hâlâ helyu-
ma çeviriyor olacak. 

Bu enerji art›fl›na karfl›n helyum
füzyonu merkezin geniflleyip so¤uma-
s›na yol açaca¤› için Günefl’in parlakl›-
¤›n› azaltacak y›ld›z bütünüyle y›ld›z
büzüflecek ve yüzeyi yeniden ›s›nacak.
Bu kararl› durumda yaklafl›k 100 mil-
yon y›l kalacak. Dünya’dan görülebi-
len iki parlak y›ld›z – Arcturus ve Alde-
baran – evrimlerinin bu aflamas›nda
bulunuyorlar. 

fiiflmanl›¤›n 
Ölçüsü Kaç›nca

Tüm çekirdek tepkimelerinde oldu-
¤u gibi, s›cakl›kta küçük bir art›fl, tep-
kime h›z›nda büyük bir art›fl tetikler.
Günefl’in helyum yak›t›n› böylesine h›z-
l› tüketmesinin nedeni de bu. Ard›n-
dan, ayn› filmi tekrar seyrediyor gibi
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Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimini dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (fiekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il.)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 6 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

6 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.

1) “Anakol” denen kararl› evredeyken
Günefl, merkezindeki hidrojen yak›t›n›
helyuma çevirerek üretti¤i enerjiyle
kütleçekim bask›s›n› dengeliyor.

2) Evriminin sonlar›na do¤ru Günefl’in
merkezi, karbon ve bir miktar oksijenle
doluyor ve merkez çevresinde helyum ve
hidrojen yakan katmanlar olufluyor.
Günefl, bu dinamikler sonunda birkaç kez
fliflip büzüflerek önce bir “k›rm›z› dev”,
daha sonra “asimptotik dev kol y›ld›z›”
oluyor. En sonunda, d›fl katmanlar›n›
uzaya püskürterek Dünyam›z boyutlar›nda
bir “beyaz cüce”ye dönüflüyor.

3) Günefl’ten en az 8 kat daha kütleli
y›ld›zlar›n evrimiyse daha farkl›. Bu dev
y›ld›zlar kütleçekimlerini dengeleyebilecek
muazzam enerjiyi üretebilmek için çok
daha fazla hidrojen yak›yorlar ve böylece
hidrojenlerini en fazla 20-30 milyon y›l
içinde tüketiyorlar. “Anakol” evresinden
ç›kt›klar›nda, Günefl benzeri y›ld›zlara
k›yasla çok daha fazla kabukta giderek
a¤›rlaflan elementler sentezleniyor. Demir
sentezi gerçekleflti¤inde, çekirdek
tepkimeleri duruyor ve kütlesinin
bask›s›n› dengeleyemeyen y›ld›z, bir
süpernova patlamas›yla 10-20 km
çap›nda bir nötron y›ld›z› ya da sonuz
küçüklükte bir karadelik haline geliyor.

1 

2 

3 

Hidrojen yakan
kabuk

Hidrojen yakan
kabuk

Helyum
yakan
kabuk

Karbon külü

Yanmayan
zarf

Yanmayan
helyum “külü”

Yanmayan hidrojen

Hidrojen füzyonu
Helyum füzyonu

Karbon füzyonu
Oksijen füzyonu
Nedn füzyonu

Magnezyum
füzyonu

Silisyum füzyonu

Demir külü

Yanmayan
zarf
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olaca¤›z. Merkezde karbon “külü” biri-
kecek. Bunun çevresinde helyum ya-
kan bir kabuk oluflacak; onu da hâlâ
hidrojen yakan bir kabuk çevreleyecek.
Merkez bir kez daha büzüflerek ›s›na-
cak ve çekirdek tepkimeleri h›z›n› yeni
yüksekliklere f›rlatacak. Y›ld›z tekrar
fliflecek; ancak bu kez ilk fliflmeye göre
daha büyük ve daha parlak olacak. O
art›k bir “asimptotik dev kol y›ld›z›”.

Bu evresinin tepe noktas›nda Gü-
nefl’in çap›, günümüzdekinden 500 kat
artm›fl ve Venüs’ün yörüngesinin d›fl›-
na taflm›fl olacak. D›fl katmanlar›
Mars’›n bugünkü yörüngesinin ötesine
taflarken, Venüs de Merkür’den sonra
ikinci kurban olarak yutulmufl olacak.
Ancak Günefl de art›k daha büyük bir
h›zla kütle kaybedecek ve rüzgar› bir
kas›rgaya dönüflecek. Günefl’in kütlesi,
bugünkü de¤erinin üçte ikisine iner-
ken Dünya’n›n yörünge çap› da yakla-
fl›k %60 büyüyecek. 

fiimdiye kadar gelifltirilen bilgisayar
modellemeleri, Dünya’n›n bu sald›r›-

dan yutulmadan kurtulup kurtulama-
yaca¤›n› kesin olarak belirleyemiyor.
Ama en az›ndan kurtulursa, ucuz kur-
tulaca¤› kesin! Mars’a gelince, paçay›
kurtarmakla birlikte o da bir süre önce
kavuflmufl oldu¤u ›l›man iklimine çok-
tan veda etmifl bile. Bu durumda e¤er
varsa torunlar›m›z›n üzerine yerleflebi-
lecekleri yer, d›fl gezegenlerin aylar›n-
dan biri olabilir. K›sa bir süre de olsa
havalar bahar s›cakl›¤›nda olacak, ve
bugün baz›lar›n›n üzerinde büyük buz
stoklar› bulundu¤undan k›ymetli su re-
zervleri de bol miktarda bulunacak.

Bu asimptotik dev kol evresinde
Günefl’in içindeki karars›zl›k, y›ld›z›m›-
z›n birkaç yüz gün süren döngülerle
büzüflüp fliflmesine, bir baflka deyiflle
“zonklamas›na” yol açacak. O art›k
Kral (Cetus) Tak›my›ld›z›’ndaki ilk ör-
ne¤inin ad›yla bir “Mira de¤iflken y›ld›-
z›”.

Bu aflamaya geldikten sonra yaln›z-
ca 30-40.000 y›l sonra Günefl d›fl kat-
manlar›n› uzaya üfleyecek. Geriye, kar-

bon ve oksijenden oluflan merkez, ya-
ni bir “beyaz cüce y›ld›z” kalacak. Y›l-
d›z bu noktada bugünkü kütlesinin ya-
r›s›ndan fazlas›n› Dünyam›z›nki gibi
bir hacme s›k›flt›rm›fl olarak kalacak.
Yo¤unlu¤u, bir üzüm tanesi boyutlar›-
na kadar s›k›flt›r›lm›fl bir otomobilin
yo¤unlu¤una denk olacak.

‹lk bafllarda beyaz cücenin s›cakl›¤›
yaklafl›k 100.000 derece olaca¤›ndan
bol miktarda morötesi ›fl›n›m yayacak.
Bu yüksek enerjili ›fl›n›m, bir zamanlar
y›ld›z›n d›fl katmanlar› olan ve art›k
uzaya yay›lmakta olan gaz kabu¤una
enerji yükleyip ›fl›ldamas›na neden ola-
cak. Bu “gezegenimsi bulutsu” y›ld›z-
lararas› ortama da¤›l›p gitmeden önce,
50.000 y›l süreyle parlayacak. Beyaz
cüceyse a¤›r ama sürekli bir biçimde
so¤uyacak ve sonunda Günefl Siste-
mi’nde milyarlarca y›l boyunca yaflam›
beslemifl olan ›fl›¤› söndürecek.

Talcott R., “Earth’s Deadly Future”, 
Astronomy, Temmuz 2007

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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“Son güzel gün”: Birkaç milyar y›l sonra Dünyam›z. Günefl fliflmeye bafllay›p parlakl›¤› artt›kça sular çekiliyor ve 
yaflam büyük ölçüde yok oluyor.

Okyanuslar buharlaflt› ve atmosfer uzaya kaçt›. Art›k bir k›rm›z› dev olan Günefl ölü bir gezegenin ufkunda gö¤ü dolduruyor.
Günefl daha sonra d›fl katmanlar›n› uzaya salarak bir beyaz cüce haline gelecek.
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