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Kiitle evrenin, gok adalarin ve yildizlarin en temel parametrelerinden biri. Kiitlesinin ne
oldugunu ve ne kadar degistigini bilmeden bir yildizin yapisini ve yasamini anlamaya
calismak neredeyse imkansiz. Yildizlarin hemen hemen tamami yasamlari boyunca
farkli oranlarda kiitle kaybeder. Yildizlarin yasam siirelerini ve enerji ciktilarini belirleyen
niceliklerin basinda gelen kiitle degistikce yildiz da degisir. Bazi yildizlar, yasamlari
boyunca kiitlelerinin yarisindan fazlasini kaybedebilir. Yildizlarda gerceklesen, adeta diyet
stirecleri diyebilecegimiz kiitle kayiplari, genellikle soguk ve sicak yildiz riizgarlarinin
etkisiyle meydana gelir. Giines gibi soguk yildizlar kii¢iik miktarlarda kiitle kaybeder,
cok sicak yildizlar ise yiiksek 1sinim basincinin etkisiyle biiyiik caph kiitle kayiplari yasar.
Yildizlarin diyetini detaylariyla kavramak, gok adalarin ve genis dlcekte evrenin element
doniisiimlerini, element cesitliligini ve toz biit¢cesini anlamaya yarar.
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vrenin yapt taslart olan

yuldizlar, sicak plazma

kureleridir. GOk ada
icerisinde yakin ¢evresinde
gerceklesen bir supernova
patlamast veya etkisini
hissettirecek bir sok dalgast,
soguk molekiiler bulutlarda
yildiz olusumlarun tetikler.
Bulutlarda yerel yogunlasmalarla
baslayan bu kiitle toplama
sureci; 1stnma, hizli donme ve
merkezi bolgelerde artan basingla
birlikte giderek hizlanir. Bu yildiz
olusum surecinde ilgili bolgede
kitle suirekli artar, basincin
etkisiyle sikisan bolgelerde agisal
momentum korunumu etkin rol
oynar. Stkisma sirasinda kitle
c¢ekimden kaynaklanan potansiyel
enerji, radyasyona ve i¢ 1sitnmaya
donusur. Dolayisiyla, molekiler
bulutun diger bolgelerine
gore bu bolgelerden (6zellikle
kizilotesi dalga boylarinda)
daha fazla 1sima alinir. Istmaya
ragmen bu sikisan bolgeye
henuiz “yildiz” demek mumkin
degildir. Bunun i¢in cekirdek
kisminda fizyon reaksiyonlariyla
H->He donusumunin baslamast
ve bu bolgede ortaya ¢ikan
1sinum basincinin ¢oken
maddeyi durdurmast gerekir.
Baska bir deyisle, bir yildizin
flizyonla beraber ice dogru
gerceklesen kiitle cekim
kuvvetiyle cekirdekten disa
dogru gerceklesen 1sinim basing
kuvveti birbirini dengelemelidir.
Hidrostatik denge olarak da
adlandirilan bu kuvvetler dengesi
yuldizlar i¢in son derece dnemlidir.
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Yildizlar olusum surecinde ve
fuzyon icin yakit problemleri

ile karsilastiklart donemlerde
yasam surelerine kiyasla ¢ok kisa
zaman araliklarinda bu dengenin
bozuldugu zamanlardan gecer.

Yildizlarin olusum strecinde
topladiklart kiitle, onlart meydana
getiren bulutun buyukligu, kitlesi
ve sikistiklart bolgenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baglidir.
Kuvvetlerin birbirini dengeledigi
sicak plazma kuresi olustuktan
sonra, eder tek bir yildiz olusmussa
genellikle bu cisim kiitle alma
sturecini buyuk oranda
tamamlamustir. Cevresi ¢ok dinamik
olan, siipernova veya gezegenimsi
bulutsular iceren veya c¢ift/coklu
sistem uyesi olan yildizlar; bazt
donemlerde kitlelerini arttiracak
fiziksel sureclerle karst karstya
kalabilir. Yildizlarda alt kutle sinirt
(cekirdekte termontukleer ntukleer
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Hubble Uzay
Teleskobu ile elde
edilen bu gortintiide,
Blyik Macellan
Bulutu’nda yer

alan R136 yildiz
kiimesinde siddetli
rlizgarlar gosteren
cok buyiik kitleli
yildizlar bulunuyor.
(Vildiz kiitleleri Glines
kitlesi biriminde
verilmistir)

reaksiyonlarla H>He donusumu
icin gerekli basing ve sicakliga
ulasilmast) yaklasik Glines
kiitlesinin onda biri (0,1 Me (; Me: 1
Gunes kiitlesi) iken kiitle tist stnirt
tam olarak bilinmiyor. Cok az sayida
da olsa kiitlesi 100 Mo olan birtakum
yildizlar gézlenmistir. Ornedin,
Buyuk Macellan Bulutu’nda yer
alan R136 yildiz kimesinde, kiitlesi
100 Mo dederini asan dokuz yildiz,
150 Mo dederini asan g yildiz
oldugu belirlendi. Evrenin ilk
yudizlarinin (Poptilasyon III
yudizlar) ise ¢cok daha buyuk
kitleli (Glines’in kitlesinin 1.000
katint asabiliyor) olduguna iliskin
arastirmalar mevcut.

Yuldiz yasamt i¢in kritik olan
parametrelerin basinda kitle
geliyor. Ancak bu parametre
sadece enerji Giretmeye basladigt
veya dogdugu andaki kiitlesi
degil, aynt zamanda onun yasamt
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boyunca kaybettigi ve 6zel
durumlarda kazandig kiitledir.
Yildizin yasam suresini veya

ne kadar sure flizyonla enerji
uretecegini belirleyen kiitlenin
yasamt boyunca ne kadar ve

nasil degdistigini belirlemek yildiz
astrofiziginin 6nemli arastirma
alanlarindan biridir. Bu yazida
yudizlarin kitle kaybetme
surecleri ve etkileri tizerinde
durduk. Yazida “diyet” kavrama,
yudizlarda kutle kaybina karsilik
gelecek sekilde kullanildt. Yildizlar
nasil, neden ve ne kadar kiitle
kaybediyor? Kaybettikleri kiitle
yudizlarin yasamint nastl etkiliyor?

Yildiz olusumu kiitle kazanimt
sureciyle baslayip devam eder.

Bu suirecte ortaya ¢ikan plazma
kiiresi hidrostatik dengeye
ulastiktan sonra artik yeni dogmus
bir yildizdan sz edilebilir. iste

o yildizin sahip oldugu Kkiitle,
lretecedi ve uzaya yayacagt
enerjiyi buyuk oOl¢tde belirler.
Diger taraftan yildizlarin 6nemli bir
kisminin kiitlesi yasamlart boyunca
sabit kalmaz ve farkli nedenlerle
degisir. Kitle kaybetme stireci
yudizlarin 6nemli bolimu i¢in
yasamlarinin farklt donemlerinde
gundeme gelir. Yildizlarda kutle
kaybinin ana sebeplerinden biri

yildiz riizgarlaridir. Farkl tiir
yudizlarda kiitle kaybina gerekce
olabilecek farkli stuirecler ortaya
cikabilir. Ornedin cift yildizlarda,
bilesen yildizlardan buyuk kitleli
olant cekirdegindeki flizyon
yakitint daha ¢abuk bitirdigi icin
cekirdeginde biiztilme gortliir

ve cekirdegini saran katmanlar
genisler. Bu durum yildizin ig
Roche yuzeyini (¢ift yidizlarda
yildizin genisleyebilecegdi en
blyuk hacmi saran i¢ ylizey sinirt)
doldurmasina neden olur. Yildiz,
kiitle cekiminin dengelendigi
noktadan ona kiitle ¢ekimsel olarak
bagli bilesene kiitle aktararak
kutlesinin 6nemli bir kismint
kaybedebilir. Kiitleyi alan yildizlar
bazen beyaz ctice, notron yildizi,
hatta kara delik olabilir.

Bu yazida daha ¢ok tek yidizlarda
yasanan ve ani patlamalar
seklinde gerceklesmeyen kiitle
kayiplarindan bahsedecegiz.

Giines ve
Benzeri
vildizlarda Kiitle
Kaybi

Yildizlarin ¢ekirdeklerinde
gerceklesen fuizyon reaksiyonlart,
maddenin enerjiye dontismesini
saglar. Bu dontisiim yildiz icin
kiitle kaybt veya baska deyisle
nukleer fuzyon diyetidir.

Albert Einstein tarafindan one
stiriilen E=mc? esitligiyle basitce
hesaplanabilecek bu kay1p,
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Gunes tiri soguk, kiiglik kiitleli, anakol ve yasamini ileri asamasindaki yildizlarin
Hertzsprung-Russell diyagramindaki dagilimlari, kiitle kayip mekanizmalari ve oranlari
(log M.) (Vidotto, 2021)

Gunes’te saniyede yaklasik 4
milyon tona ulasir. Glines’in
kutlesi (yaklasik 2x10%* gram)
dikkate alindiginda yasadigt

bu flizyon diyetinin yasamint
dedistirecek etkiye sahip olmadigt
anlastilabilir.

Glines gibi soguk ve kii¢iik kitleli
yildizlarda yildiz riizgarlariyla da
kiitle kaybt yasanir. Glines riizgart,
tackiireden (korona) salinan
yukli parcaciklardan olusur.
Riizgarda buylk oranda proton,
elektron ve alfa parcaciklart
bulunur. Giines riizgarinin hizt
sakin bolgelerde saniyede 200-300
km iken koronal delikler ve aktif
bolgelerde bu hiz saniyede 700
km’yi asabilir. Gines’in manyetik
etkinliginin neden oldugu Giines
riizgariyla gerceklesen kiitle kaybt
oldukca diistiktiir. Glines’te soguk
yildiz riizgariyla meydana gelen
kutle kaybt yilda yaklasik 104
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Gunes kutlesi mertebesindedir.
Manyetik aktivite duzeyi ve

temel parametreleri (yarigap,
sicaklik, uzaya yaydigt enerji

vb.) yasami boyunca dedisse de
Glines’in yildiz riizgariyla tim
Omri boyunca kaybedecedi kiitle
(kaylp miktarinda da degisiklikler
olur), toplam kiitlesinin %1’i
mertebesinde olacaktir. Rlizgar
diyeti flizyon diyetinden cok
daha buyuk olsa da toplam
kutleyi ve bu nedenle yasam
bicimini degdistirecek seviyede
degildir. Diger yandan, kitle
kayb1 orant diistk olsa da soguk
yildiz riizgarlart Gunes ve benzeri
yiuldizlarda 6nemli miktarda agisal
momentum kaybina yol acar. Bu
da yildizlarin donme hizlarinin
zamanla azalmast anlamina gelir.

Soguk ve yasaminin ileri
asamasindaki dev ve stuper
dev yildizlarda riizgar diyeti

daha siddetlidir. Korona
belirtecleri gostermeyen,
kucuk kitleli ve gelisimini
tamamlamis bu yildizlarda
pulsasyon temelli mekanik
kuvvetlerden kaynaklanan
madde kayiplart sz
konusudur. Glines gibi
yuldizlarda ¢ok yuksek
korona sicakligt (10° K)
olsa da riizgar ylizinden
gerceklesen kitle kayiplart
distk orandadir. Ancak
merkezindeki hidrojeni
tiikketmis, daha soguk
korona (104 K) katmanina
sahip soguk dev ve stiper

Gunes’in dis atmosferinden ayrilan Glines
rlizgari ve koronal deliklerin morotesi dalga
boyunda SDO (Solar Dynamics Observatory)
uydusu ile elde edilen gortintiisti (NASA)
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dev yildizlarda ¢ok daha buyuk
oranda kutle kayiplariyla
karsilasilir. Bu iki grup (Gunes
gibi anakol yildizlart ve yasaminin
ileri asamasindaki soguk yildizlar)
arasinda yumusak bir gecis vardir.
Bu gecisin gorildigu “hibrit”
yuldizlarda hem 1sisal hem de
mekanik kaynakl riizgarlar
goriiliir. Ozetle, Giines ve benzeri
kiiclik kiitleli, soguk yildizlarda
diyet; hidrojen fiizyonu sirasinda
¢ok dusuk seviyede iken
yasamlarinin ileriki asamasinda
(dev ve Ozelikle st dev evresinde)
cok daha kisa zaman Ol¢eginde ve

daha siddetli sekillerde
gerceklesir. Giines benzeri
yildizlarda yildiz riizgariyla kiitle
kaybwnin Ol¢tiilmesi morodtesi
bolgede ortaya ¢ikan ve 1216

A dalga boyunda gézlenen
hidrojene ait Lyman o sogurma
¢izgisinin analiz edilmesi ile
gerceklesir.

Sicak Yildizlarda
Kiitle Kayiplari

Kuramsal hesaplamalara gore,
yildizlarin tiimii riizgarla kiitle
kaybediyor ancak yildizlarin
temel parametreleri ile fiziksel ve
kimyasal O0zelliklerine gore kiitle
kaybetme stirecleri ve miktarlart
degisiyor. Cekirdeklerinde
hidrojen fiizyonuyla enerji
ureten anakol yildizlarinda,
atmosfer sicakligt 10.000 K
dereceyi astiginda, radyasyon
kaynaklt riizgdrlar ortaya ¢ikmaya
basliyor. OB tayf tirunden

anakol yildizlari, OBA turu

super devler, sicak alt ctice
yildizlar, gezegenimsi bulutsu
cekirdeklerindeki yildizlar ve Wolf
Rayet yildizlart 1stnim basincinin
neden oldugu rizgarlarla yakin
uzaylarina madde atiyor. Bu

tar yuksek sicaklikli ve buyuk
1stnum gucundeki (L) yildizlarin
ust atmosferlerindeki madde,
sicakliklarinin dordincu
kuvvetiyle orantilt olan 1stnim
basincina dayanamaz ve yildizdan
rlizgarlarla ayrilmaya baslar.
Baska bir deyisle, bu yildizlarin

atmosferlerinin ust bolgelerinde,
¢ekim kuvveti istnimin basing
kuvvetine yenilir.

Cok stcak veya yuksek 1stnum
gucundeki yildizlarda stipersonik
hizlara ulasan riizgarlar, X 1t
salimina neden olur. Bu gok
cisimlerinin tayflarina uygulanan X
1511 ¢izgi profil analizleri, onlarin
kutle kayp oranlarint hesaplamada
kullanilir. P Cygni ylldizinin ata yildiz
oldugu cok sicak yildizlarda (daha
etkili olarak O ve B tiirti siper dev
yildizlarda), elektromanyetik tayfin
morotesi bolgesinde bazi element
cizgilerinde salma ve sogurma
yaptlarinin birlikte goriildiigii riizgar
kaynakli P Cygni profilleri gozlenir.
MoroGtesi bolgede bazi rezonans
cizgilerinde ortaya ¢ikan (6rnegin
CIV, NV, Si IV ve OVI iyonlarina ait
cizgiler) bu tayf profilleri, atilan
madde miktar ve riizgar hizinin
(aslinda terminal hiz olarak kullanilur
ve yildizdan buyuk uzakliklardaki
rizgar hizina karstlik gelir)
dlciilmesine olanak saglar. Ornegin,
OB stiper devlerinde, P Cyg ¢izgi
analizleriyle belirlenen riizgarin hizt
saniyede 2.000 km dederini, kiitle
atim oranlart da 10° Me /y1l (bir
milyon yilda Guines kutlesi kadar
madde kaybt) oranum asabilir. Bu
arada soguk stiper devlerde riizgar
hizt oldukea distuktir (M stiper
devlerinde saniyede 10 km, K tirta
super devlerde ise saniyede 70 km
mertebesinde). Riizgarla atilan
madde O tiira super devler gibi bazt
yildizlarda, optik bolgedeki Ho
¢cizgisinde salma cizgileri olusmasina
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Komsu gok adamiz
Bliylk Macellan
Bulutu’ndan bir kesitin
yer aldigi bu gorselde,
icerisindeki ¢ok sicak
yildizdan gikan yogun
yildiz riizgarinin
sisirdigi devasa bir
kozmik baloncuk
goriliyor.

(N44F - ESA)

yol acar. Sicak yildizlarin yogun kiitle
atimlart nedeniyle, tayfsal enerji
dagilimlarinda kizilétesi ve radyo
bolgede artiklar olusabilir. Bununla
birlikte, ortaya ¢itkan beklenenden
fazla enerji yardumiyla da disuk
enerji bolgesindeki kiitle kayip

Pulsasyon yapan R Aquilae
dev yildizinin etrafinda
yildiz riizgarinin etkisiyle
olusmus cicek gibi goriinen
yapilar (ESO)
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oranlarn tahmin edilebilir.

Stcak yildizlarda yuksek 1stnim
guclinlin neden oldugu siddetli
kiitle kayiplarint veya etkin
diyetleri tespit etmek kolay degildir
cunku kiitle kayiplarina iliskin
kanitlar genellikle yuksek enerji
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bolgesinde yapilan atmosfer dist
uydu gozlemlerinden elde edilir. Bu
nedenle, kiitle kayiplarint tahmin
etmek icin baska dolayli yollar
kullantlir. Ornedin, gozlem verileri
kullanilarak gelistirilen “riizgar-
1stmum giicti bagntist - WLR”,
ylizey sicakligt 27.500 K’den biiytik
yudizlarin kitle kayip oranlarint
(M) tahmin etmek i¢in kullanilir
(M~L'%), Yildizlarin donme hizlart,
manyetik alan siddetleri ve

agir element bolluklart da sicak
yildizlarda riizgar etkinlikleriyle
gerceklesen diyeti etkiler. Bu
nedenle, yildizlarin olusumu,
yapisint ve gelisimlerini agiklamaya
¢alisan kuramsal modellerde,
fiziksel ve kimyasal 0zelliklerine
bagli kiitle kayiplart hesaplanirken
veya degerlendirilirken bu etkiler
de dikkate alinr.



Sok Diyet
Uygulayan
Yildizlar:
Wolf-Rayet
Degisenleri

Wolf-Rayet (WR) yildizlart,
yasamlarinin ileri evresine
ulasan, buyuk kutleli ve buyuk
oranlarda kutle kaybeden
yudizlardir. Yildiz diyetinin en
siddetli 6rnegdi bunlarda goruliir.
Kitleleri 20 Guines kiitlesinden
fazla, yluizey sicakliklart ise 25.000
K dereceden buyuktur. Birkag
milyon yilt ge¢cmeyen yasam
sureleri boyunca etraflarindaki
uzayl riizgdrla beslerken,
Olumleri sirasinda gercgeklesen
supernova patlamalariyla da

son siddetli madde atimlarint
gerceklestirirler. Istnim gui¢leri
Gunes’in milyon katina ulasan
WR yildizlari, enerjilerinin onemli
bir bolumunu morotesi bolgede
yaywnlar. Guclu ve genis salma
cizgileri gosteren bu yildizlarda,
riizgar hizlar genellikle saniyede
1.000-2.000 km yoOresindedir.
WR’lerde kiitle kaybt gozlemsel
parametrelerle iliski kurularak
tahmin edilebilir. Kitle kayip
oranlart daha gugcli olarak

bu yildizlarin 1stnim guctine
(dolayistyla sicakligina) baglidir.
Bununla birlikte, atilan kiitle
miktarinin atmosferlerinde
bulunan helyumdan daha agiwr
elementlerin bolluguyla da iliskili
oldugu tahmin ediliyor.

WR yildizlarinin en karakteristik
ayrumlar tayflarindaki ¢izgi
profilleri kullantlarak yapilir.
Tayflarinda ¢cogunlukla iyonize
helyum, azot, karbon, silikon ve
oksijenin gugcli salma ¢izgileriyle
karsilasilir ancak hidrojen ¢izgileri
¢ok zayif ya da gorunmezdir.

WR yildizlart, temelde WN ve WC
olarak adlandirilan iki alt sinifina
ayrilir. WN yildizlan tayflarinda
belirgin azot salmalart gosterirken,
WC yuldizlar ise gugli karbon
salma c¢izgileriyle taninir. Daha

az siklikta rastlanan oksijen

baskin tayfa sahip olanlar ise WO
alt sinifinda dederlendirilir. Cok
buyuk kutleleri ve kisa 0murleri
nedeniyle bu yildizlarin gok
adalarn i¢inde az sayida olmast
beklenir. Gok adamizda kesfedilen
WR’lerin sayist 600 yoresindedir.
Bununla birlikte, g0k adada ¢ogu
gaz ve toz i¢inde gizli toplamda
en fazla 2.000-3.000 WR olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica parlak
olmalart nedeniyle komsu gok
adalarda da (6rnedin Andromeda
GOk Adast) birkag yuz WR
kesfedilmistir.
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James Webb Uzay Teleskobu’ndan bir Wolf Rayet Goriintiisii

James Webb Uzay Teleskobu (JWST: James Webb Space Telescope), uzaya
gonderilmis en gelismis optik ve dedektor teknolojisine sahip gozlemevidir.
Sahip oldugu kizilétesi gozlem yetenegdi, olusum evrelerinde toz ve gazla 6rtili
farkli gok cisimlerini ve bunlarin gevreleriyle etkilesimlerini arastirma imkani
sagliyor. Ayni zamanda JWST sayesinde WR yildizlari gibi, yogun rlizgarlar
seklinde madde kaybeden yildizlarin da anlasilmasi igin 6nemli goruntuler
ve tayf verileri elde edilebiliyor. Yakin zamanda, 15.000 i1sik yili uzakliginda,
Glnes’in 30 kati kiitleye sahip WR124 yildizi, etrafina attigi madde ile birlikte
JWST tarafindan goriinttilendi. Su ana kadar 10 Glines kitlesinde maddeyi uzaya
firlatan bu yildiz ve benzerleri, evrenin toz biitgesine suirekli katkida bulunarak
arastirmacilarin ilgisini ¢ekiyor. Bu yildizdan saatte 150.000 km hizla uzaya atilan
madde yaklasik 10 1sik yili capindaki bir alana yayiliyor. Bu tir WR yildizlarini
farkl dalga boylarinda detaylica arastirmak, evrenin ilk donemlerindeki blyuk
katleli yildizlarin yani sira o donemde baslayan agir element olusumlarinin ve
toz kaynaklarinin da anlasilmasina 6nemli katkilar sagliyor.

Bu gorselde, Wolf Rayet yildizi WR 124’(in JWST ile alinan yakin ve orta
kizilotesi gortintiist (sol boliim) ve Hubble Uzay Teleskobu ile alinan
optik gortintlisti (sag boliim) birlestirildi. (NASA-ESA)

WR yildizlar, miithis sicaklik ve
parlakliklarum korumak ve dengede
kalabilmek i¢in nukleer flizyon
yakitim ¢ok yuksek hizla yakmalidir.
Diger taraftan, yasamlarint

onemli derece etkileyecek ytuiksek
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bir oranda kutle kaybederler.

Bazit WR’ler yasamlart sirasinda
kitlelerinin yarisindan fazlasint
kaybeder. Yaptiklar diyetin etkisini
varn sizler dusunun! Genel bir
ifadeyle, WR yildizlart bir milyon

yilda 10 Glines kiitlesi kaybedebilir.
Baska bir deyisle, her ti¢ yilda

bir toplamda Duinya'nin kitlesi
kadar maddeyi silahtan ¢ikan bir
kursunun hizinin bin katindan bile
daha buyuk hizlarla uzaya firlatirlar.

Yapilan arastirmalara gore, devasa
ve parlak yapiya sahip ancak
Olmekte olan WR yildizlarimin
onemli bir bolimu ¢ift yildiz sistemi
uyesi ve yakinindaki bir bilesen
yildiza kiitle cekimsel olarak bagl
yorunge hareketi yapiyor. Yani,

sok diyet yapan bu dev ve parlak
yildizlarin 6nemli bolimu yalniz
Olmuyor! Bir WR’'nin tek yasamastyla
cift yildiz sistemi tiyesi olmast
arasindaki fark, yasam stirecini
Onemli dlctide degistiriyor. Tek
yildizlarin yasamlarint modellemek
ve gozlemlerle karsilastirarak test
etmek nispeten daha kolaydur. Cift
yildizlarda ise yildizlarn ikisi de

WR oldugunda fiziksel stirecler

¢ok karmasiklasir. Her iki yildizin

da siddetli riizgarlara ev sahipligi
yapmast ve ortaya ¢ikardiklart
rizgarlarin ¢arpismast bunlardan
yalnizca biri. Bunun haricinde, ¢ift
yildiz tiyelerinden biri daha buiyuk
kiitleli oldugunda, niikleer yakitint
hizla bitirir ve dis katmanlarum
genisleterek yanindaki bilesenine
hizlica kiitle aktarmaya baslar. Iste
bu evrede isler iyice karisir. Sok
diyet uygulayan iki yildiz kutle
kaybederken, biri adeta benim daha
hizli kilo vermem gerekiyor diyerek
digerine madde aktarmaya baslar
ancak akan madde diger bilesenin
diyetini bozarak yasamum alt ust
eder. Ozetle, cift {iyesi WR’lerde hem
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kitle ve acisal momentum aktarimti
ve kayiplarint anlamak hem de
bunlarn yildizlarin yapt ve yasam
cizgilerindeki etkilerini arastrmak
¢ok karmasik problemlerin
¢Ozulmesini gerektiriyor.

Sonug olarak; yildiz astrofizigi
alaninda yurttiilen arastirmalar
yudizlarin neredeyse tamaminin
az veya cok kati diyetler yaptigint
gosteriyor. Kiitle kaybt stirecleri
yudizlarin yasamlarinin farkl
evrelerinde farkli siddetlerde

ortaya ¢ikabiliyor. Gines benzeri
yudizlarda yilda 104 Gunes
kitlesi kadar kayip yasanirken

WR yildizlarinda bu kayip yida
10° Gunes kutlesine ulasabiliyor.
Bu diyetler cok cesitli sekillerde
gerceklesebiliyor. Manyetik etkinlik
kaynaklt soguk yildiz riizgarlarindan
1sinum basinct kaynakl sicak yildiz
riizgarlarina ve bazen pulsasyon
kaynakli dev yildiz riizgarlarina
dogdru farkli mekanizmalar
diyetlerde rol oynuyor. Yildizlarin
yasamlart boyunca diyetlerinde

ne kadar kitle kaybettigi, yasam
surelerini ve enerji ¢iktilarint
dogrudan etkiliyor.

Bu yazida dedinmemis olsak

da yildizlarda enerji tiretimi
durdugunda veya 6lim aninda
cekirdegin istiindeki neredeyse tim
kitlenin ani bir patlamayla uzaya
atildigint da hatirlatmak gerekiyor.
Canlilarda oldugu gibi yildizlarda da
ne kadar kutleli olduklarinin yaninda
ne kadar kutle kaybettikleri de

hem yapilart hem de yasamlart i¢in
oldukca kritik rol oynuyor. Bununla
birlikte kiitle kaybetmenin disinda,
farkli sureclerle kutlesi artan ve
yasamlart tamamen degdisen yildizlar
da oldugunu sdylemeliyiz. Yildizlarda
diyeti veya kiitle kayiplarint

anlamak sadece yildizlarin yasam
sertivenlerini ¢ozmeye yonelik degil,
gok adalarin element bolluklarinin
anlasilmasina ve toz butcelerinin
incelenmesine dair bilgilerimize de
katki saglyor...

Yildizlar arasinda da diyet yapmak
her zaman gindemde kalmaya
devam edecek gibi gorunuyor! l
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