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® | K GIDENLER buzullar ve kutup-
lardaki buz ortiileri olacak. Artan
ylizey sicakliklart buzu suya cevi-
recek ve deniz seviyelerinde agir

ama strekli bir artisa yol acacak.

Ama isler bununla kalmayacak. Sonun-
da sicakliklar deniz suyunun buhar
olup ucmasina yetecek kadar artacak
ve Dinya’yt bu yasamsal maddeden
yoksun birakacak. Bu olunca da Diinya-
mizdaki tiim yasam ya yeraltina inmek
va da gezegenimizden géc etmek zo-
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runda kalacak. Bu mahser senaryosu
rahatsiz edici bir gercek olmanin Gtesin-
de bir anlam tastyor: Bu bizim kaginil-
maz kaderimiz. Ustelik insanlarin su k-
rilgan cevremizde gerceklestirebilecek-
leri degisimlerle de hi¢ mi hig ilgisi yok.
Bu degisimi gerceklestiren, kontroli-
muzln ¢ok uzaginda. Suclu mu? Giind-
miizde yasami stirdirmemizi saglayan
1s1 ve enerjiyi saglayan kaynak: Glines.
Gokbilimle az cok ilgili herhangi bir
kimseye bu mahserin ne zaman gercek-

lesecegini sorun. Alacaginiz yanit, “yak-
lagik 5 milyar yil sonra” olacaktir. Yani,
Gines siserek bir kirmizi dev haline gel-
meye basladig1 zaman. Ancak sonumuz
bundan daha yakin. Glinesimiz simdi
her gecen giin daha ¢ok parliyor. Ve bu-
nu dogdugu glinden beri yapiyor.

Anakolda Yasam

Glines hentiz bir bebekken, gini-
miiz 6lctitlerine gore tiknefes bir yil-




“Kara bacalar”, giiniimiiz okyanuslarinin
tabanindaki hidrotermal kaynaklarda yasam
yuvalari. Adlarini piiskiirttiikleri mineralce

zengin maddelerin kuruma benzer
goriintiisiinden ahyorlar.

Parlakligi artan

Glines, denizlerimizi
buharlastiracak ve
kitalarimizi
pisirecek. Ama
bunlar yolun daha
ilerisindekilerin
yaninda hicbir sey.

Giintimiizden 1 milyar yil sonra Giines’in artan parlakligi,
Diinyamizdaki suyun cok biiyiik kismini buharlastirmis olacak.
Resimde goriilen derin okyanus cukurlarinin dibinde kalan suda
“sicaksever” bakteriler yasama asilmaya devam edecek.

dizdi. Merkezindeki termontikleer tep-
kimelerle hidrojen cekirdeklerini bir-
lestirip helyuma dondstlirmeye basla-
masiyla, resmen “yildiz” betimine hak
kazandi. Bu cekirdek tepkimeleri,
Einstein’m tnlti E=mc® formili gere-
gince enerji saliyor. Bu enerji kaynagi
da bir yildizin “anakol” denen (kararh
oldugu), émrtniin buyiik kismini ge-
cirdigi stirenin uzunlugunu belirliyor.

Her ne kadar bizler Glines gibi bir
anakol yildizinin, 6mrind hic tiiketme-

yecegini sansak da, durum dyle degil.
Yildizimiz gokbilimcilerin hidrostatik
denge dedikleri bir durum iginde bulu-
nuyor. Merkezdeki sicak gazlarin disa-
riya dogru uyguladigi basing, kiitlece-
kiminin iceri dogru basincini dengeli-
yor. Ornegin, Glines’in merkezindeki
sicaklik az biraz disecek olsaydi, gaz
basinct da duserdi. Boyle olunca da
kutlecekimi yildizimizin biizilerek ye-
niden isinmasini, ve yeniden dengeye
gelmesini saglardi.

Gtines, yasamina kiitle olarak %73
hidrojen, %25 hidrojen ve %2 olarak
da daha agir elementlerin diizgiin bir
karisimi olarak basladi. Gilines’in dis
katmanlar1 hala bu karisimi stirdtrd-
yor. Ancak, ntikleer flizyonun htikiim
strdigli merkezde helyum dizeyleri
stirekli artiyor. Glines’in dogusundan
bu yana toplam kitlesinin yaklasik
%5’1 helyuma dontstirdlmas bulunu-
yor.

Sonu baslatan da iste bu!.. Giines’in
kalbindeki tepkimeler temel olarak
dort hidrojen atomunu bir helyum ato-
muna dontstiriyor. Oysa gaz basinci,
bir élctide de olsa gaz igindeki parca-
ciklarin sayisina bagli. Merkezde stire-
gelen flizyonsa (hafif parcaciklarin
yiiksek sicaklik ve basing altinda birle-
serek daha agir cekirdekler olusturma-
s1) parcaciklarin sayisini azaltiyor ve
dolayistyla basing distiyor. Hidrostatik
dengeyi strdirmek icin Giines birsey-
ler yapmak zorunda. Merkez sikisiyor
ve hem sicakligi, hem de yogunlugu
yiikseltiyor. Bu da ntikleer tepkimele-
rin hizini artiriyor ve Glines daha fazla
enerji tiretmeye basliyor.

Bu degisimler hizli yol almiyor. Ger-
¢i 100 milyon yil kulaga uzun bir stire
gibi gelebilir; ama Giines icin bu, yal-
nizca radar ekraninda bir anlik goru-
nen bir yanki gibi sayilir. 100 milyon
yil, Glines’in 6mriinin yalnizca %1’ini
temsil ediyor. Ve 100 milyon yilda Gu-
nes’in parlakligi %1’den daha az arti-
yor. Enerjinin artist da baslangicta Gu-
nes’in tembel bir tempoda genislemesi-
ne yol agar. Capi, insanin tirnaklari ka-
dar buydr: Yilda 2,5-5 cm kadar!..

Kristal Kiire
Ne Gosteriyor?

Peki madem Glines simdi ge¢miste
oldugundan daha sicak, o zaman bir-
kag¢ milyar 6nce Diinyamizdaki kosul-
lar nasildi? Ger¢i mantiga ters geliyor;
ama eger daha soguk idiyse fark bu-
glinktinden fazla biiytik degildi. Bu da
yasam s0z konusu oldugunda iyi ha-
ber demek. ilk tek hiicreli organizma-
lar 3,5 milyar yil 6nce ortaya ciktilar
ve herhalde sivi suya gereksinimleri
vardi. Ne var ki, Glines giiniimtizden 2
milyar yil 6ncesine kadar Dtinya’daki
buz kiitlelerini eritebilecek kadar sicak
degildi.
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Gezegenler go¢ yolunda

Gilintimtiz

Astronomik Birim (AB) = Giines - Diinya uzaklig
® =150 milyon km
Diinya

1,00 AB

Veniis
0,72 AB

Merkiir
0,38 AB

Giines ve gezegen ydriinge uzakliklari dogru élcekle
gosteriliyor. Gezegen biiyiikliikleriyse olgeksiz.

Glinumtizden 6,5 milyar yil sonra

Giines kirmizi dev evresi '_ - k *
0,88 Giines kiitlesi = Veniis Diinya

0,93 AB 1,17 AB

Siiniimiizden 6,7 milyar yil sonra

Giines asimptotik dev halinde ©
0,66 Giines kiitlesi g Diinya

1,61 AB

Bu durumda, sera etkisi icin sansi-
miza dua edebiliriz. Atmosferdeki kar-
bon dioksit ve su buhari, gezegenimizi
normalde olabileceginden cok daha
yuiksek dereceler kadar 1sitiyor. Bugtin
bile Diinya, sera etkisi olmadan erige-
bilecegi sicakligin 33 derece daha Us-
ttinde.

Uzak gecmiste Diinya’'nin ici daha
sicakken ve yanardag patlamalar1 her-
halde atmosfere bugtlinkiinden daha
fazla sera gazi salarken bu etki daha
gliclt olmaliydi.

Daha yiiksek Giines parlakliklarina
dogru gidis strtyor. Glintimtzden
yaklasik 1-2 milyar yil sonra Diinya’nin
ylizey sicakligr artik dontist olmayan
noktaya yaklasacak, su buharlasmaya
baslayacak ve bu da ytizey tzerinde
yasayan canlilarin sonu olacak.

Bu siirecin zamanlamasini etkile-
yen bircok bilinmeyen var.

Bunlardan en onemlisi, atmosferin
tutabilecegi sera gazlarmmin miktar:.
Cogu biliminsani, uzak gelecekte at-
mosferdeki karbondioksit diizeyinin
disecegi gortstinde. Bu beklentinin
temelinde yatan fotosentez yapan or-
ganizmalarin atmosferden cektikleri
karbon dioksitin yani sira atmosfer yi-
zey etkilesimleri sonucu bir miktar
karbon dioksitin silikat kayalara emile-
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cegi ve bu kayalarin da zamanla levha
tektonigi dinamikleri araciligiyla (dal-
ma-batma bolgelerinde) magma icine
dalacag1 ongortisu.

Okyanuslar buharlasmaya basladi-
ginda Gunes'ten gelen yiiksek enerjili
morétesi 1sinim su molekdllerini bile-
senlerine; hidrojen ve oksijene ayira-
cak. Hafif hidrojen gaz1 Diinya’nin kit

Giines oliirken dis katmanlarini gorkemli
bir son icin uzaya salacak. Ortaya cikan
“gezegenimsi bulutsu” 50.000 yil kadar
varhgini siirdiirecek.

lecekiminden kurtularak uzaya karisa-
cak. Okyanus sularinin ttimtyle orta-
dan kaybolmasi 1 milyar yil daha alabi-
lecek; ancak o zamana kadar ayakta
kalabilmis yasam formlar1 acil planlar
yapmak zorunda kalacak.

Gecgerli bir secenek Mars olabilir.
Diinya, yasam formlarinin pek c¢ogu-
nun ayakta kalamayacagi kadar 1sindi-




Konum, Konum,
Yine Konum

Bundan birka¢ milyar yil sonra Giiney Kut-
bu’nda hava daha ¢ok Amazon ormanlarindakini
andirmaya basladiginda, Diinya’daki yasam bir
ctkis yolu aramaya baslayacak. Giines’in artan
parlakligi Diinya’yi yasanabilir olmaktan cikara-
cak ve endiseli bakislar goge cevrilecek.

Bilimkurgu olceklerinde bir tersinmeyle, ilk
durak Mars olabilir. Olmek iizere olan Marslila-
rin daha yasanabilir olan Diinya’ya goz diktikle-
ri H.G. Wells’in klasik romaninda olup bitenlerin
tersine, Diinyalilar daha serin olan Mars iklimine
kapagi atmayi kararlastirabilirler. Bunun igin
Mars’in belirgin avantajlar var: Biiyiik olasilikla
Giines Sistemi icinde insanligin ilk kalic iissii ol-

ginda komsumuz (bugtlin ortalama yu-
zey sicakligr -50 derece olan) Kizil Ge-
zegen 1liman bir iklime kavusmus ola-
cak. insanlik eger o zamana kadar var-
ligimi stirddrebilirse, Mars topraklar
son derece cazip hale gelecek.

Gelecegin Derinine

Bu uzak noktaya kadar Giines ve
Diinya neredeyse tam zit yonlerde yol
aldilar. Glintimtizden bir ya da iki mil-
yar yil sonra bile, dis gértintimtyle G-
nes, bugiinkii gortintiminden fazla

makla kalmayacak, uzun bir siire yasama dost
ortamini siirdiirebilecek.

Ancak, Giines bir kirmizi deve doniistiigiinde
Mars bile yasam icin fazla sicak hale gelecek.
Onun ardindan akla gelebilecek tek yerler gaz
devi gezegenlerin aylari olacak ki, bunlarin bir
cogunda -6rnegin Jiipiter’in lo, Europa ve Gany-
mede’sinde; Satiirn’iin Enceladus, Rhea ve Dio-
ne’sinde- biiyiik miktarlarda buz var. Giines’in
sicakhgini onemli olciide artirin ve ileride size
okyanus manzarali arsalar sunsunlar!..

Ancak, Giines’in 6liimiiniin daha gercekgi bir
senaryosu, Jiipiter ve Satiirn yasanabilir barinak-
lar durumuna gelinceye kadar, ayakta kalabilmis
herhangi bir uygarligin bagka giines sistemleri
aramasini ongoriiyor. Sol’e (Giines) milyarlarca
yil ev dedikten sonra, geriye kalan birkac yiiz
milyon yil kimseye yeterli gériinmez. Yani artik
tek bir yildizin degil, gokadanin vatandaslari ol-
manin zamani gelmistir...

farkli olmayacak. Biraz daha biiytik ve
biraz daha parlak olacak; ama hala ta-
ninabilir durumda. Giines’in ic yapisiy-
sa belirgin olarak degismis olacak. Kal-
binde héala bol miktarda hidrojenin
varligini stirdirmesine karsin merkez
btiyiik o6lctide helyumla dolmus ola-
cak. Ama hidrojen ¢ekirdekleri birlesip
helyuma doéntismeyi ve bu daha agir
elementin bollugunu artirmayr strdi-
recekler.

Ama Diinya’ya gelecek olursak, yu-
zeyi neredeyse taninmaz olacak.
“uzaydan alinmis gorintilerine alisti-

gimiz o “actk mavi nokta”, artik kahve-
rengiye dontsmis olacak ve kavurucu
sicakliklar, tizerini yasanmaz hale geti-
recek. Ancak, gezegenin derinlikleri
fazla etkilenmis olmayacak. Kabugun-
daki radyoaktif elementlerin toplam
kiitlesi azaldig1 icin biraz sogumasina
karsin, 21. ylizyildan gelen bir yerbi-
limci, yapisini hala taniyabilecek.

Zaman ilerleyisini stirdiirdik¢e Gi-
nes’te ve Gilines Sistemi’nin geri kala-
ninda meydana gelen degisiklikler da-
ha belirgin hale gelecek. Gercek degi-
simlerse glinimtizden asagi yukari 5
milyar yil sonra, Glines, merkezindeki
hidrojen yakitini tiiketip anakol asa-
masindan ¢ikmaya hazirlanirken bas-
layacak. Glines, emeklilige ilk adimla-
rin1 attiginda bugtinkiinden %70 daha
parlak olacak. Ama bu durum fazla
uzun stirmeyecek.

Bu noktaya gelindiginde Giines’in
ic merkezi tlimiyle helyumla dolmus
olacak. Sicak (bugtin 15 milyon dere-
ce olan sicakligi 50 milyon dereceye
cikmis) ve yogun (suyun yogunlugu-
nun 10.000 kati) olacak, ama bunlar
hentiz helyumu ateslemeye yeter 6l-
cekler degil. Merkezin dis kismindaki
hidrojense yanmaya (birlesip helyum
olusturmaya) devam edecek.

Merkezde (helyum hentiz ateslen-
medigi icin) bir enerji tiretimi olmadi-
gindan, merkez buiziistip i1smnacak.
Tipki yanan bir atesin {izerine benzin
dokildiginde oldugu gibi, artan si-
caklik, merkezin hemen {tizerindeki
kabukta gerceklesen eden hidrojen
yanisini daha da korikleyecek. G-
nes’in parlakligi hizla artarken, dig
katmanlar genisleyecek ve soguyacak.
Yildiz artik bir kirmizi dev olmaya ha-
ZIr.

Ejder Yildiz

Glines’in anakoldaki yasaminin
noktalanmasindan tam bir kirmizi dev
haline gelmesi, yaklasik 1-1,5 milyar
yil alacak. O noktada yiizey sicakligi
yaklasik 3.200 °C’ye, yani anakol ev-
resindeki sicakliginin yaklasik iki ka-
tina cikmis olacak. Gérece soguk yu-
zey, yildizin enerjisinin biiyiik kismini
daha uzun dalgaboylarinda, elektro-
manyetik tayfin kizil bolgesinde yay-
digin1 gosteriyor. Ama Gtines, hentiz
havlu atmayr ddstinmdyor. Bugiin-
kiinden 1000 kat fazla enerji yayacak.
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Giinlimiizden 6 milyar yil sonra kirmizi dev haline gelmis Giines,
0lii ve susuz bir Diinya’nin ufkunu dolduruyor.




Beyaz Ciice:
Niikleer tepkime
olmadigindan merkez
¢okiiyor.

Normal Yildiz:
Niikleer tepkimeler
kiitlecekimini dengeleyecek
basing olusturuyor.

— ‘ welp ® Beyaz ciice

@ — ‘ — - Nitron yidi

.#‘ — ? Karadelik

Bir yildizin kaderi, kiitlesine baghdir. (Sekiller gercek dlcege gore degil.)

Bilyiik kiitleli
yildiz

Cok bilyiik
kiitleli yildiz

Giines’in

simdiki hali
Giines bir kirmizi dev haline geldiginde
(giiniimiizden 6 milyar yil sonra)

Giines beyaz ciice haline
geldiginde (giiniimiizden

6 milyar yil sonra)

Giines’in simdiki hali

Boylesine btiytik bir enerjiyi daha
soguk bir ylizeyden yaymak, Gu-
nes’in dramatik Glceklerde genisle-
mesini gerekli kiliyor. Bir kirmizi dev
olarak bugtinkiintin 100 kat, buytk
gorlinecek, Merkiir'iin yoOriingesini
asarak kendisine en yakin konumda-
ki bu gezegeni icine alacak. Daha 1li-
man hale gelmis dis gezegenlerden
uzay gemisiyle gelen insanlar Din-
ya'yi ziyaret edecek olsalar, Giines’i
gokytiztinde 50 derecelik yer kapla-
yan sismis kirmizi bir kiire olarak go-
recekler. Eger gezegenimiz o tarihte
kendi cevresinde hala 24 saatte bir
déntyor olacaksa, Glines’in dogmasi
ve batmasi licer saat siirecek. Ama o
tarihte gezegenimizin kendi cevre-
sinde dontsu hayli yavaslamis olaca-
gindan glindogumu ve giinbatimi da-
ha da uzun olacak.

Kirmizi devin sismis dis katmanla-
rinda kitlecekimi dylesine zayiflaya-
cak ki, Guines riizgar1 (uzaya savrulan
proton ve elektron gibi yiikli parcacik-
lar) glintimtizdekinden 1 milyon kez
daha gti¢lu olacak. Kirmizi dev asama-
sinda Glines, toplam kiitlesinin yakla-
stk %10’unu bu yolla yitirecek.

Bu kademeli kiitle kaybi, Giines’in
toplam kiitlecekim giictinii de azalta-
cagi icin eskiden oldugu gibi gezegen-
lerini de gli¢ld bicimde tutamayacak.
Gezegenler eski yerlerinden bir miktar
uzaklasacaklar. Tabii ki, Glines’in ar-
tan istahinin ilk kurbani olan Merkdir
disindal..

Bu arada hidrojen merkez disindaki
kabukta yanmasini stirdirtirken, mer-
keze daha fazla helyum “kilt” dékme-
ye devam edecek. Sonunda merkezde-
ki sicaklik, helyumu da ateslemeye ye-
tecek olan100 milyon derece sicakliga
ulasacak. Gtines, bu yeni enerji kayna-
gina kitliktan c¢ikmiscasina saldiracak
ve merkezinde helyum cekirdeklerini
birlestirip karbona ve bir miktar da ok-
sijene dondstlrirken, hemen {tzerin-
deki bir kabukta hidrojeni hala helyu-
ma ceviriyor olacak.

Bu enerji artisina karsin helyum
flizyonu merkezin genisleyip soguma-
sina yol acacagi icin Giines’in parlakli-
g1 azaltacak yildiz bitlintyle yildiz
buiziisecek ve ytizeyi yeniden 1simacak.
Bu kararli durumda yaklasik 100 mil-
yon yil kalacak. Diinya’dan gortlebi-
len iki parlak yildiz - Arcturus ve Alde-
baran - evrimlerinin bu asamasinda
bulunuyorlar.

Sismanligin
Olciisti Kacinca

Tim cekirdek tepkimelerinde oldu-
gu gibi, sicaklikta ktgctk bir artis, tep-
kime hizinda btyik bir artis tetikler.
Gtlines’in helyum yakitini béylesine hiz-
i tiiketmesinin nedeni de bu. Ardin-
dan, aymi filmi tekrar seyrediyor gibi

Yanmayan
zarf

Hidrojen yakan

R e oy
el
Yanmayan ——

helyum “kdili” 1

Yanmayan
zarf

Hidrojen yakan

Helyum
yakan
kabuk

Karbon kiilii

Yanmayan hidrojen

Hidrojen fiizyonu._

~%

Helyum fiizyonu b3
Karbon fiizyonu - ?\/ :
Oksijen fiizyonu 7/

Nedn fiizyonu
‘ Magnezyum

. fiizyonu
Silisyum flizyonu %7t

Demir kiili
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Giines sismeye baslayip parlakhgr arttik¢a sular cekiliyor ve
yasam biiyiik dlciide yok oluyor.

“Son giizel giin”: Birka¢ milyar yil sonra Diinyamiz.

Okyanuslar buharlasti ve atmosfer uzaya kacti.

olacagiz. Merkezde karbon “kulii” biri-
kecek. Bunun cevresinde helyum ya-
kan bir kabuk olusacak; onu da hala
hidrojen yakan bir kabuk cevreleyecek.
Merkez bir kez daha btizliserek isina-
cak ve cekirdek tepkimeleri hizini yeni
yiiksekliklere firlatacak. Yildiz tekrar
sisecek; ancak bu kez ilk sismeye gore
daha biiytk ve daha parlak olacak. O
artik bir “asimptotik dev kol yildiz1”.

Bu evresinin tepe noktasinda Gu-
nes’in capi, glinlimizdekinden 500 kat
artmis ve Vents'lin yériingesinin disi-
na tasmis olacak. Dis katmanlari
Mars’in bugtinki y6riingesinin 6tesine
tasarken, Ventis de Merktir’den sonra
ikinci kurban olarak yutulmus olacak.
Ancak Gtines de artik daha buytk bir
hizla kitle kaybedecek ve riizgari bir
kasirgaya dontisecek. Giines’in kiitlesi,
bugtinkt degerinin tcte ikisine iner-
ken Dtnya’nin y6riinge capi da yakla-
stk %60 biiytyecek.

Simdiye kadar gelistirilen bilgisayar
modellemeleri, Dinya’nin bu saldiri-
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dan yutulmadan kurtulup kurtulama-
yacagini kesin olarak belirleyemiyor.
Ama en azindan kurtulursa, ucuz kur-
tulacagr kesin! Mars’a gelince, pacayi
kurtarmakla birlikte o da bir siire 6nce
kavusmus oldugu iliman iklimine c¢ok-
tan veda etmis bile. Bu durumda eger
varsa torunlarimizin tizerine yerlesebi-
lecekleri yer, dis gezegenlerin aylarin-
dan biri olabilir. Kisa bir stire de olsa
havalar bahar sicakliinda olacak, ve
bugiin bazilarinin tizerinde btiytik buz
stoklar1 bulundugundan kiymetli su re-
zervleri de bol miktarda bulunacak.
Bu asimptotik dev kol evresinde
Glines’in icindeki kararsizlik, yildizimi-
zin birkac yiiz glin siiren dongtilerle
buiziisiip sismesine, bir baska deyisle
“zonklamasina” yol acacak. O artik
Kral (Cetus) Takimyildizi’'ndaki ilk 6r-
neginin adiyla bir “Mira degisken yildi-
z1”.
Bu asamaya geldikten sonra yalniz-
ca 30-40.000 yil sonra Giines dis kat-
manlarini uzaya tfleyecek. Geriye, kar-

Artik bir kirmizi dev olan Giines 6lii bir gezegenin ufkunda gogii dolduruyor.
Giines daha sonra dis katmanlarini uzaya salarak bir beyaz ciice haline gelecek.

bon ve oksijenden olusan merkez, ya-
ni bir “beyaz clice yildiz” kalacak. Yil-
diz bu noktada bugtinkd kiitlesinin ya-
risindan fazlasini Diinyamizinki gibi
bir hacme sikistirmis olarak kalacak.
Yogunlugu, bir {iziim tanesi boyutlari-
na kadar sikistirilmis bir otomobilin
yogunluguna denk olacak.

ilk baslarda beyaz ciicenin sicaklig:
yaklasik 100.000 derece olacagindan
bol miktarda morétesi 1sinim yayacak.
Bu yiiksek enerjili 1sinim, bir zamanlar
yildizin dis katmanlar1 olan ve artik
uzaya yayillmakta olan gaz kabuguna
enerji yiikleyip 1sildamasina neden ola-
cak. Bu “gezegenimsi bulutsu” yildiz-
lararasi ortama dagilip gitmeden 6nce,
50.000 yil siireyle parlayacak. Beyaz
cliceyse agir ama stirekli bir bicimde
soguyacak ve sonunda Giines Siste-
mi'nde milyarlarca yil boyunca yasami
beslemis olan 15181 s6ndtirecek.

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

Ceviri: Rasit Giirdilek





