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Sairler, kimi zaman giirlerinde Gunes'in sonsuza degin dogacadindan séz ederler. Oysa yildizla-
nn belli bir Smra vardir; hichbir zaman sonsuza degdin enerji yaymazlar. Daha hafif elementlerin
birleserek daha agir elementler haline gelmesi sonucu yildizlarda olusan enerji, sonsuza degin
uretilmeyecek. Yildizlarin bilesimi zamanla degisime ugrayacak ve giderek daha fazla isinacak-
lar. Iste ayni evrelerden Guines de gececek. Giines'in isik yayma gtict bir milyar yil icinde yiizde
on kadar artacak, hatta 6,5 milyar yil sonra ikiye katlanacak. Bu da Ddnya'daki yasamin sona
ermesi anlamina gelecek. Kurak ve verimsiz bir kaya parc¢as! haline gelecek olan gezegenimizin
atmostferi bile dadilacak ve uzaya karisacak.

‘nin bundan sonra
bagina geleceklerse tam
olarak bilinmiyor. Ameri-
kali sair Robert Frost’'un
1923 yilinda yazdig1 "Ates

ve Buz" adli siirinde de soz ettigi gibi,
yaygin kani, Diinya’nin sonunun ya ates-
te ya da buzda olacag.

Yaklagik 7 milyar yil sonra, 6liime
adim adim yaklagan Giines, beyaz ciice-
ye doniismeden once iki kez kirmizi dev
haline geldiginde gezegenlerin durumu
ne olacak peki? Giines’e en yakin geze-
gen konumunda olan Merkiir’tin elbette
hi¢ sans1 yok. Bu gezegen, Giines’in Ve-
niis’iin bugiinkii yoriingesine ulagacak
kadar genlestigi ilk dev evresinde yutu-
lacak. Kiigiik gezegen bir anda buhara
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doniisecek. Veniis ile Diinya’nin da yu-
tulup yutulmayacagi ya da bu gezegen-
lerin Giines’in atesten solugundan kil
pay1 kurtuyup kurtulamayacaklari, yildi-
zimizin kiitlesinin biiyiik bir bolimiint
uzaya ne zaman, nasil ve ne kadar hizl
piiskiirtecegine bagh olacak. Bu Kkiitle
kaybiysa, oliime yaklagan yildizin bii-
yiikligii, kiitlesi, 151k yayma giicii ve bi-
lesimine bagli.

"Giines boyutundaki yildizlarin kir-
miz1 dev konumunda kiitlelerinin yakla-
sik %4011 kaybettiklerini biliyoruz. Ne
var ki, bu kiitlenin yavag yavas, yani mil-
yonlarca yil boyunca mi, yoksa ani sayila-
bilecek 10 000 ya da 100 000 yilda mi
kaybedildigi bugiine kadar kesin olarak
bilinmiyordu. Bu da 6nemli bir fark yara-

uyor", diye yorum getiren lowa Eyalet
Universitesi’nden Lee Anne Willson 20
yildan daha uzun bir zamandir George
H. Bowen ile birlikte yash yildizlarin
kiitle kaybini arastirtyor.

Surasi kesin ki Giines, kiitlesini go-
rece erken bir zamanda vyitirirse, Diinya
atesten bir sondan kurtulacak. Bu du-
rumda yildizin kiitlecekim kuvveti aza-
lacak ve gezegenlerin yoriingeleri de bu-
na paralel olarak genisleyecek. Ornegin,
yiizde 40’lik bir kiitle kaybinda Diin-
ya’'nin yoriingesi, bugiinkii yarigapinin
ticte ikisi kadar genisler, yani yoriinge-
nin yarigapt 150 milyon kilometreden
250 milyon kilometreye ¢ikar. Bu genis-
likteki bir yoriinge de gezegenimizi kir-
miz1 dev haline gelmis Giines’in tehlike-
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Yaklasik bir milyar yil sonra her sey sona
erecek: Dinya’nin atmosferi su oranini
kaybedecek, hidrojen uzaya karisacak ve
okyanuslar buharlasmaya baslayacak.

sinden korumaya yeter. 1993 yilinda,
Giineg’in gelecekteki geligsimini ¢ok ke-
sin olarak hesaplayan ve Pasadena’daki
California Teknoloji Enstitiisii’nde aras-
tirmalarini yiiriiten 1. Juliana Sackmann
ile ¢aligma arkadaglari, bu varsayimi ge-
listirmiglerdi. Bilim gevrelerinde bagarili
bulunan modellerine gére Giines, kirmi-
z1 dev durumundayken 6nce kiitlesinin
tigte birini ¢ok yavas bir bigimde yitire-
cek; bu da Veniis’le Diinya’nin yoriinge-
lerinin bir miktar genislemelerine yol
agacak.

Aragtirmacilar, elde ettikleri sonugla-
n soyle dile getirmiglerdi: "Giines, en
fazla genlestigi zaman yaricapi bugiinkii-
niin 213 katina ¢ikacak, bu haliyle Diin-
ya’nin yoriingesine yaklagacak. Ancak
Giineg’in siirekli kiitle kayb1 nedeniyle
gezegenler ondan yeterince uzaklagmig
olacaklar. Boylece Veniis bile yok olma-
yacak." Ancak, baska parametreler goz
oniine alindiginda Veniis ile Diinya’nin
yanmaktan kurtulamayacaklarini kabul
ettiler.

Willson ile Bowen’in yeni hesaplart
da sonun atesli olacagini haber veriyor.
Kirmizi devlerle ilgili gozlemler ve kiit-
le kaybiyla ilgili bilgisayar modelleri,
kiitlenin biiyiik bir kisminin geg bir ev-
rede ve bir anda uzaya karigacagini gos-
teriyor.

"Yaklagik yedi milyar yil sonra, Gii-
nes, once Merkiir'ii sonra da Veniis’ii yu-
tacak kadar parlak ve biiyiik olacak. Bu,
yalnizca birkag milyon yil siirecek olan
ilk kirmiz1 dev evresinin sonunda mey-
dana gelecek', diyor Lee Anne Willson.
Arastirmacinin 6ngoriilerine gore, "100
milyon yil daha gegince Giines, kisa bir
stire i¢in 6nemli dlgiide genlesecek ve
Diinya’y1 da tehdit edecek. Giines, yete-
rince kiitle yitirmeden 6énce, Diinya’nin
kurtulabilmesi i¢in onun yoriingesinin
disina tasacak sekilde genlesecek. Bii-
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Yaklasik iki milyar yil sonra, bir zamanlar
denizlerin doldurdugu yerleri kurak toz-
dan géller kaplayacak. Artik suyun
tamami buharlasmisgtir.

yiik olasilikla Giines, Diinya’yr yutma-
dan 6nce, onu birkag yiizyil boyunca sa-
racak, daha sonra geri ¢ekilecek ve Diin-
ya’y1 tekrar birakacak."

Diinya’nin sonu gelmeden 6nce Ay
yok olacak. Gelgit olaylarinin bozulma-
sindan dolay1 Ay’in yoriingesi enerji kay-
betmis olacak. Bu nedenle hem dénme
hiz1 yavaslayacak, hem de Diinya’dan gi-
derek uzaklagacak. Diinya’nin da kendi
gevresindeki déonme hizi yavaglayacak,
giinler giderek uzayacak. Yedi milyar yil
sonra, her iki gokcismi de senkronize bir
bicimde dénmeye baslayacak ve her za-
man ayni yiizlerini gosterecekler: O ta-
rihlerdeki bir giin, simdiki 47 giine esit
olacak. Ancak Diinya ile Ay kirmiz1 de-
vin digina diistiikleri anda, Ay, seyrelmis
yesil gazin etkisiyle Diinya’ya oranla da-
ha gii¢lii bir bicimde durdurulacak (tutu-
lacak). Bu durumdan dolay1 yoriingesi
tekrar kiigiilecek. Ay, en sonunda Diin-
ya'ya o kadar yaklasacak ki onun kiitle-
¢ekim alaninca pargalanacak. Bu parca-
lar, kozmik bombalar bigiminde Diinya
tizerine diisecek ve sicakligr giderek ar-
tan yiizeyinde dev kraterlerin olusmasi-
na yol acacak.

O andan sonra artik ¢ok fazla zaman
kalmayacak. Giines’in atmosferindeki
stirtinme Diinya’nin enerjisini alacak.
Béylece Diinya’nin yoriingesi, sarmal bi-
ciminde, Giines’e giderck daha fazla
yaklagacak. Once yerkabugunun kaya-
lardan olugsmus boéliimii buharlasacak,
sonra da manto tabakasi ¢oziilmeye bas-
layacak. Birkag onyil sonra da evrendeki
tek mavi gezegen yanmig olacak. Geze-
genimizden geriye pek birsey kalmaya-
cak. Giineg’te, Diinya’nin bir zamanlar
varhigina iligkin ¢ok kiigiik bir degisim
olusacak. Giines’in dig zarfindaki metal
(hidrojen ve helyum digindaki tiim ele-
mentler) yaklasik yiizde 0,01 kadar art-
mis olacak.

Yaklasik yedi milyar yil sonra, Giines
kirmizi dev olarak gékytiziinde isik saca-
cak. Yaydigi 6liim atesinden dolayi
Diinya bir kor gibi yanacak.

Giines uzun bir siire¢ sonunda kiitle-
sinin %40-50’sini kaybederse ya da ani
kiitle kayb1 %20’yi agsmayacak olursa, o
zaman belki Diinya yok olmaktan kurtu-
labilir. Bunu da gozardi etmeyen bilim
adamlar1 bu nedenle Diinya’nin nihai
kaderi konusunda kesin bir sey soyleye-
miyorlar.

Willson’a gére en biiyiik belirsizlik,
Giines’in "helyum parlamasi" sirasindaki
davranigidir. Helyum parlamasi soyle
oluyor.Giines’in merkezindeki hidrojen
yakiti, niikleer tepkimeler sonunda tii-
miiyle helyuma doniisiince, merkezde
tepkimeler duruyor. Ancak, merkezi
cevreleyen ince bir katmanda hidrojen
yanmaya devam ediyor. Isinan merkez-
deki helyum ¢ekirdekleri bu kez yeni-
den birleserek karbon ve oksijene do-
niismeye basliyor. Artan sicaklik nede-
niyle yildizin "zarf" denen dig katmanla-
1 sisiyor. Iste kiitle kaybmin ne kadar
olacagi bu patlamalarin ne sekilde ger-
ceklesecegine bagli.

Yildizlarin gelisim modelleri iizerin-
de yillardir yapilan oldukga bagarili arag-
tirmalardan sonra bile, Diinya’nin kade-
rine iligkin en temel soru yanitlanami-
yor. "Diinya’ya neler olacagini gercekten
bilmiyoruz" diye yanit veriyor Massac-
husetts Teknoloji Enstitiisii’'nden Fred
Rasio. Bu nedenle, bagka varsayimlarida
dikkate almak gerekiyor.

Diinya’nin, bu ates saldirisini sekil-
siz bir kalint1 olarak atlatmasi, baz1 ku-
ramlarca pek de olast goriinmiiyor. Kir-
mizt devin biiyiiyen alevleri yalnizca
Diinya’nin atmosferini, yerkabugunu ve
mantoyu buharlastirsa dahi, geriye nikel
ve demirden olusan ¢ekirdek kalir. Ce-
kirdek de zamanla sogur ve koyu bir me-
tal kiitle halinde beyaz ciice durumun-
daki Giines’in ¢evresinde doner.

Bu tiir bir senaryonun ger¢eklesebi-
lecegini Ejderha takimyildizinda, bize
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Glnes’in Gelecegi

Glnes’imiz pek de gbze carpmayan, orta
buyuklikteki bir yildiz oldugu icin daha heniiz
yart émriini bile tamamlamis degil. Buna karsin,
cekirdegindeki hidrojenin yarisi helyuma dénus-
mustlr — bir zamanlar orani %70,6 olan bu ya-
nici maddenin orani %36,3’e dismustlr. Her
saniye, 15 milyon derece sicakligindaki Glnes
merkezinde yaklasik 600 ton hidrojen helyuma
dénustyor. Bu islem sirasinda, yaklasik 4,3 ton
madde 1sinim olarak serbest birakilir. Merkezde-
ki atesin basinci, cevredeki kitlelerin kitlecekim
glcund iter. Strekli meydana gelen bu micade-
le, GUnes'in merkezinin — ki yalnizca burada ¢e-
kirdek birlesmesi suregleri meydana gelir — za-
manla disa dogru genlesmesine yol agar.

Giines ve Gezegenlerin Yérungeleri
Bugiin

ﬁ ﬂ

7 milyar yil sonra - 1. olasilik: Yok olma

Giines’in kirmizi dev olarak
maksimum buyukliga

7 milyar yil sonra - 2. olasilik: Kurtulma
Dinya ]

200 250
Uzaklik milyon km olarak

Venlis

a 50 w0a

Kanada’daki Toronto Universitesi arastirma-
cllanndan Amold Boothroyd, Glnes’in gelece-
giyle ilgili su 6ngdride bulunuyor: "Gines’in 4,6
milyar yil 6nce olustugunda buginkdndn yalniz-
ca %70’ kadar olan isik yayma guictl, dniimuiz-
deki 6,5 milyar yil icinde strekli artacak." Booth-
royd, Pasadena’daki California Teknoloji Ensti-
tlst’nden |. Juliana Sackmann ve Kathleen E.
Kraemer ile birlikte Gunes'in bundan sonraki
gelisimini detayl olarak hesapladi.

Gunes'in merkezindeki gekirdek flizyonu
sona erdiginde 6lim-kalim savasl baslar. Nere-
deyse hidrojenin tamami helyuma dontsmustdr,
cekirdek blzisutr. Glnesi saran ortlideyse he-
nliz yeterli hidrojen vardir — bu hidrojen isinir ve
genlesmeye baslar. Sonunda, belki de yaklasik

65 151k yili uzaklikta olan GD356 adli be-
yaz ciice gosteriyor. Bu yildizin 15181, su
ana kadar agiklanamayan nedenlerden
dolayr kutuplanmis — yalnizca bir diiz-
lemde saliniyor. Avustralya’daki Ulusal
Universite’den Jianke Li, Lilia Ferrario
ve Dayal Wickramasinghe, kisa bir siire
once, kutuplanmis 1ginimin hidrojen
atomlarinca yildizin kutuplarindan ya-
yimlandigini 6ne siirdiiler. Bilim adam-
lari bu hidrojen atomlarinin elektrik
akimlarinca uyarildiklarini tahmin edi-
yorlar. Bu atomlar, yildizin gii¢lii manye-
tik alaninca, beyaz ciicenin ¢evresinde
donen metalik bir gezegen kalintisina
indiiklenmis olabilirler. Elektrik akimla-
11, iyonlagmis gazlar yoluyla ciice yildiz
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7,5 milyar yil sonra Gunes, birkag milyon yil bo-
yunca kirmizi dev haline gelene degin genlesir.
Bu sirada, capi kisa sure icinde 160 kat buydr.
Ortlisti gorece ince ve serin (3000°C) oldugu
icin kirmizmsi parlar.

GUnes’in merkezinde sicaklik artar. 100 mil-
yon dereceye ulastiginda bir baska kritik asa-
madan geger: Iste simdi helyum karbona dénii-
secek bicimde flizyona girebilir. Helyumun yan-
mas! olaganustu bir enerji patlamasiyla baslar.
Buna helyum parlamasi (helium flash) denir.

Bundan sonra Guines, gecici olarak dev ev-
resinden gekilir. Belki de 100 milyon yil boyun-
ca, buglnkinln on kati blytkliginde ve 40-
50 kat parlakliginda olacak. Enerjisini iki kaynak-
tan elde edecektir: ¢ekirdekteki helyumun yan-
masindan ve kabugu cevresindeki hidrojenin
yanmasindan.

Ne var ki helyum stogu da azalacak. Gu-
nes'’in merkezi karbon ve oksijenle dolunca bu-
radaki termontkleer tepkimeler soner. Glnes,
helyum yanmasinin gerceklestigi kabugun disa
dogru yer degistirmesinden dolay! yeniden gen-
leserek kirmizi deve dénusUr. Enerji Uretiminin
orani sicakliga baglh olarak degisir; dahasi, GU-
nes kararsiz hale gelir.

Helyum kabugunda birkag parlama meyda-
na gelir. Bu parlamalar, Glnes'in 1sik yayma gu-
clniin kisa stirede %50 degisebildigi parlama-
lardir. Bu sirada Gunes buginkinin 5200 kati
kadar parlakliga ulasabilir. Bunlar, Glines’in gér-
kemli kalabilmek icin son gabalaridir. Ozl tehli-
ke altindadir.

Bu strede Gunes rizgarnin glict hizla artar.
Yalnizca yaklasik 1000 yil icinde kirmizi dev, &r-
tUstinin buylk bir bolimant uzaya puskartar.
Geriye sicak cekirdek kalir. Bu cekirdek,
Glnes'ten daha kuguk kutleli yildizlarda, kar-
bonun yanmaya basladigi sicaklik olan 800 mil-
yon derece kadar ulasabilecek kadar
bizlisemez. Bu durumda ¢ekirdek flzyon tep-
kimeleri karbon asamasinda durur.

75 000 yil icinde Glnes, artk sogumaya
basladidi icin giderek daha zayif i1sk sacan
beyaz clceye donusir. Kitlesi artk yalnizca
gunumuzdeki Glnes'in kutlesinin yarisi kadar-
di. Capi yaklagik 80 000 kilometre, yogunlugu
santimetrekipte iki milyon ton kadardir. Artik
yaklask 12,4 milyar yil yasina varmig olan
GUlnes’imizin dykusu de bdylece sona erer.

gevresinde su ya da bu metal ¢ekirdek
arasinda akiyor olabilir. Manyetik alan
da, 1stnimin kutuplanmasina yol agryor
olabilir.

Diinya, ne kadar zarar gérmiis olsa
da, Giines’in devlestigi evreleri atlatirsa,
beyaz ciice’nin ¢evresinde uzun siire do-
lagabilir — ancak sonsuza degin degil. Za-
man gegtikce yildizin kalintisi soguya-
cak. En sonunda yalnizca hafifce kizilo-
tesi 1ginim yayan siyah bir ciice haline
gelecek. Ancak bu kara kozmik kiitle bi-
le halad Diinya’ya mezar olabilir. Ciinkii
Albert Einstein’in genel gorelilik kura-
mina gore, bir cismin ¢evresinde dénen
her cisim kiitle¢ekim dalgalari yayar. Ci-
sim boylelikle hareket enerjisi kaybina

ugrar ve yortingesi, liimiin agir sarmali
haline gelir. Kisaca Diinya, Giines’in so-
nunu atlatsa ve yoriingesi de bir dig et-
kiyle bozulmasa bile, yine de en sonun-
da Giineg’in kalintisina diisecek. Bu
yaklagik 100 milyar yil sonra olabilecek.

Ne var ki boylesine olaganiistii
uzunlukta zaman araliklarinda hi¢ bek-
lenmedik seyler de olabilir. Diinya’dan
arta kalan kiitle, belki de yakinindan ge-
cen bir yildiz tarafindan 6lmis Gii-
nes’'inden uzaklagtirilacak ve uzayin de-
rinliklerine firlatilacak. O zaman Diinya,
atomlar bozunup kara delikler yok olana
kadar ve karanlik evren tiimiiyle soguk
olime terk edilene kadar boslukta sali-
nacak.

Bu kozmik firlatma eylemi, Giinesg
kirmiz1 dev haline gelmeden ¢ok 6nce,
Diinya’yt yildizinin kavurucu kollarin-
dan kurtarmak i¢in doganin tezgahladigi
bir kagis da olabilir. Gelgelelim, dev Gii-
nes’in kizginligindan kurtulma olasiligi
pek diisiik: Oniimiizdeki iki milyar yil
icin bu kacisin gerceklesmesi olasiligi
100 000’de bir. Ciinkii yildizlar, Saman-
yolu’nun sarmal kollarina dylesine sey-
rek yerlesmisler ki, bu tiir kargilagmalarin
meydana gelmesi ¢ok diisiik bir olasilik.

Gokbilimeiler, Diinya’nin yériingesi-
nin dogrudan bozulma olasiliginiysa 2,2
milyonda bir olarak hesaplamiglar. Ancak
dis gezegenler, daha biiyiik bir tehlike al-
tindalar. Bu da Diinya’yi etkileyebilir: Bir
bagka yildizla kargilasma sonucunda, Jiipi-
ter’in Diinya’ya yaklasip onu ya uzaya fir-
latmasi ya da Giines’e dogru itmesi olasili-
g1 100 000’de bir olarak diisiiniiliiyor.
Diinya’nin yoriingesindeki kiiciik degi-
simler bile biiyiik sicaklik degisimleri gibi
korkung sonuglara yol agabilir. Ayrica, as-
teroidler ve kuyrukluyildizlar Diinya’ya
carpabilir.

Diinya, dogrudan bir komgu yildiz
tarafindan Giines Sistemi’'nden uzaklas-
urlirsa, gelgit giicleri nedeniyle 6nce
denizlerde dev dalgalar olugur. Yildizla-
rin ¢ogu, 151k yayma giigleri az olan kir-
miz1 ciiceler olduklart igin, Diinya’nin
bu kozmik bulusma sonucunda alev al-
masi diisiik bir olasilik. Diinya bunun
yerine, sair Robert Frost'un da konu et-
tigi gibi, bir buz kiitlesine doniisecek.
Birkag yil sonra da Giines Sistemi’nden
firlayip yalnizliga dogru, sonsuz bir ka-
ranlikla kapli buz gibi bir gelecege yol
alacak.

Vaas, R., Feurige Apokalypse, Bild Der Wissenschaft, Kasim 2000
Ceviri: Aysegiil Yilmaz Giineng
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