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Yildizlar evrende anahtar bir rol oynar; enerji agida ¢ikarir ve bir cok
element iiretirler. Onlart da birer canlt varlik olarak digiinece olur-
sak, yildizlar da bizim gibi yagar ve dliirler.

ISA vaz gecelerinde giiney yoniin-

de goriinen Antares’in yakinlarin-

daviz. Kirmizi renkli Antares, 400

milvon km'yi asan ¢apivla dev bir

yildiz. Bu devasa bilyiikliigi nede-
niyle ortalama yogunlufu ¢ok diisiik. Eski bir
bombardiman ugagimin pervanesi olanca gileiiy-
le diniip dursa dahi, yiiziiniize highir esinti vur-
mavyacak

Yildizin {izerinde, giinestekilere benzer bir
takim koyu lekeler var. Dolavisiyla zaman za-
man yildizin iizerinde bu bilgelerde plazma fig-
kirmalan oluyor, Antares’in yiizeyinden binler-
ce km yukanya yiikselen sicak madde, bir siire
sonra tekrar yildizin lizerine diigiiyor.

Bugiin bir kirmizi dev olan Antares’le giine-
simiz ayni kaderi paylagiyorlar. “G™ grubu bir
vildiz olan giinegimiz de yaklagik 5 milyar yil
sonra bir kirmizi deve, ardindan da beyaz ciice-
ye déniisecek...

Diinyamiz bazi bakimlardan essizdir. Uze-
rinde hayat olan tek gezegen olmadifim diigiin-
sek de, evamin geligigiizelligi nedenivle, lize-
rinde insan yasayan tek gezegen oldugu i¢in bir
benzeri yoktur, Gegmiste yerkiireye daha da
izel bir anlam yiikleniyor ve diinya gibi kutsal
bir gezegenin baskaca bir statiide olmasi diigiin-

cesi akildan bile gegirilemiyordu. Bu yilzden
Kopernik, diinyamizin giinegin gevresinde di-
nen bir gezegen oldugunu gisteren giines siste-
mi teorisine ait el yazmasi kopyalar 1505te giz-
lice yavinlamak zorunda kald.

Giinesin evrenin merkezi oldugu diiglincesi-
ne sanlan insanlar, bu kez de giines sistemimi-
zin muhtesemligivle avunmak istediler. Ancak
kisa siire iginde, giinesin de ¢ok dzel bir yildiz
olmadifn ¢tk ortaya. 1572'de, astronominin te-
mellerinin anlmakta oldugu zamanlarda goriilen
bir nova, insanlara act gelen bu gergefiin haber-
cilerinden birivdi. Bunun bir g6z vanilmasi ol-
dufru da diigiiniilemezdi; ¢iinkii otuz iki yil igin-
de iki nova patlamasi daha diinyadan giplak
gozle gozlenmisti (1596 ve 1604 yillarinda).

Yildizlanin belirleyici dzelliklerini tamimla-
maya yinelik ¢ahgmalann ver aldigi siireg 1gin-
de bilimadamlan, zaman zaman akillara durgun-
luk veren sevlerle karsilagtilar, Giinesimizin ba-
z1 difer vildizlara kivasla oldukga kiigiik bir yil-
diz oldugu gergegini kabullenmek birgoguna
zor geldi. Yildiz 6mrii konusuna girdiklerinde
ise sz konusu rakamlan algilamakra giiglilk
cekuler.

Her ne kadar apayn kavramlar gibi goriinse-
ler de, yildizlar da biz insanlar gibi dogmakea ve
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dlmekrevdiler. Ustelik glinesimiz
igin bu iki esik arasinda gegecek olan
stire, vildizlar agisindan pek éyle
uzun bile degildir. Yaklasik bes mil-
var vil sonra giines sismeve, zonkla-
maya baglayacak ve bir Kirmuz
Dev'e diniisecekrir

Kirmzi Devler

Gokyliziinde iki tiir kirmiz yildiz
vardir. Bunlardan bazilan gok soniik
(kirmuzt eilee), digerleri ise gok par-
lakur (kirmizy dev), Kirmizr ciicenin
vilzeyi nisbeten sofuk oldugundan,
rengi kirmizidin ovsa gilnesimiz, ren-
ginin bevaz olmasina neden olan bir
sicakliZa sahiprir (vaklasik 3800 K).
Kirmizi clicelerin yiizey sicakliklar
2000 K civanindadir; dolavisivla da
viizey birimi bagina nisbeten az ik
vaymalan beklenir, Sénilk yildiz sa-
yildiklan i¢in de pek ilging bir yanlan
yoktur. Bu noktada ¢ok daha parlak
olan kirmizr yildizlan nasil agiklaya-
biliriz?

Sofiuk bir yildizin parlak olabil-
mesi i¢in viizevinin ¢ok genis olmass
ve kiitlesinin de bizim giinesimizden
bityiik olmasi gerekir. Parlak kirmua
vildizlarin ¢apr muhtemelen giinesi-
mizin ¢apinin yilzlerce kat kadardir
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ve bunlara Kirrmzi Devler adi verilir.
Ikizlerevi olarak bilinen Betelgeuse
ve Akrep Yiiregi olarak bilinen Anta-
res, kirmiz devlere iki trmektr, Peki
kirmizs bir dev nasil olusur?

Milyonlarea harta milvarlarca vil-
lik bir stireg iginde, vildizin merke-
zindeki hidrojen agir agir diketilir ve
fiizyon tepkimesi sonucu hidrojen,
kendisinden daha yogun olan helyu-
ma dinilserek  vildizin merkezinde
toplanir. Merkezde olusan helvum
Kiiresinin gevresindeki kabukra hid-
rojen fiizyonu olay
siirmekredir, Ancak
astl dnemli
merkezdeki helvum
kiiresidir,

Yildizin merke-
zindekr helyum vo-
funlagnkea, helyum
kiiresi kararli bigim-
de daha da kiigiiliir,
vogunlasir ve sicak-
hf arrar. Sonunda

olan

veterli 181 ve basing
olusur ve bu etken-
ler “helyum fiizyo-
nu"nu baglaur, Hel-
yum g¢ekirdekleri
birleserek bu kez
daha karmasik kar-

bon, azot ve oksijen ¢ekirdeklerini
olustururlar.

Bu iglem sirasinda yildizin i¢ si-
cakhg oldukea artar ve dis katmanlar
geniglemeye baglar. Diy rabakalar ge-
nigledik¢e yildiz sogur ancak viizeyin
biiyilk oranda geniglemesi, bu sicak-
Ik azalmasini telafi eder. Eger vildi-
zin gapr 100 karr artarsa yiizey alam
100 x 100 ya da 10.000 kez arcoms
olur. Bu nedenle bayle bir yildizin
sofuk yviizeyli olmasina karsin 151mi-
mi, normal bir vildizin vayvdigindan
daha fazladir,

Yildizin Oliimii

Helyum fiizyonunda, toplam ola-
rak hidrojen fiizyonundan daha fazla
enerni ortaya ¢ikar, Bu nedenle helyu-
mun yamp titkenmesi, hidrojenin tii-
kenmesinden daha az sirede olur.
Helyum flizyonu sonunda ortaya ¢i-
Kan diriinler, daha bagka fiizyon islem-
lerine vol agar; uncak helyum fiizvo-
nundan ortaya ¢tkan enerji, hidrojen
fiizyonundakinin yaklagik yvirmide biri
kadardir. Buna kargin kirmizs dev, ¢ok
biiviik miktarda enerji yaymays siirdii-
rilr. Bir vildizin yasam siiresi agisin-
dan bu, kirmizi dev formuna gegis
agamasinin ¢ok uzun olmamas: anla-
mina gelir. Insan @émrii agsindan dii-
stindiigiimiizde bu siire, bir iki milyon
vil kadardir. Bu nedenle gikyiiziinde
goriilebilen kirmizi devlerin sayisi ok
azdir, Gokadadaki vildizlardan yalniz-
ca yilzde 1" kirmuzi devdir. Bundan
bir gtkanim yapacak olursak, gékadada

valnizea 2.5 milvar kirmizi devin bu-

Bir sipernova patlamast sonucu
olusan Helix Bulutsusu...
Ortaddki yildiz bir bayaz ciicedi.




lundugu sonucuna varnz.
Bu arada sunu da belirt-
mek yararh olacakur: Bi-
zimle gozlenen yildiz ara-
sinda 1 mikron gapinda
pargaciklardan olugan toz
bulutlan olmasaydi gok
uzakeaki kirmizi devlen
girmek daha kolay olur-
du; oysa biz valmzea gok-
adanmin bizim rarafimiz-
da kalanlanndan bir bilii-
miinii gorebilmekteviz. Cogu yildiz
ise va heniiz kirmizi dev olma agama-
sina erigmemis va da bu agamanin te-
sine gegmis bulunmakeadir.

Sonunda ne olursa olsun niikleer
ateg soner ve yildizi kendi gekimi
kargisinda genlegmig durumda tutan
basing azalir. Bu durumda yildiz 1
saniye gibi kisa bir siire iginde go-
ker. Cokme sonucu ig

5 milyar yil sonra diinyo, son giizel giinesli giiniini yosayacak.

Kirmiz1 dev evresinin ardindan
bir yildizin evrimi, onun kaderini
belirleyen temel unsura, yildizin
kiitlesine baglidir.

Bu evrenin; yani kirmizi dev aga-
mastnin ardindan vildiz, kiitlesine
bagli olarak, bir beyaz ciice, néitron
vildizi ya da kara delik haline gele-
cektir.

Beyaz Ciiceler

Kiitlesi, giinesin kiitlesinin 1.4
(Chandrasekhar kiitle limiti: Bu kiit-
leden daha fazla kiitlesi olan yildizlar
beyaz ciice olamazlar) kao kadar olan
yildizlarda, kirmizs dev evresinin he-
men ardindan elektronlar dejenere
olmava baslar (evrimi sirasinda yildiz

kisimda olusan sok dal-
gasi1, yildizin yiizeyine
dogru ilerler ve dig kat-
manlann uzaya dagilma-
sina neden olur. Bu pat-
lama sonucu 10* erg ka-
dar bir enerji agifa gi-
kar(siipernova patlama-
s1). Coken yildizin gev-
resini genigleyen kiire
seklinde gaz ve rozlar sa-
rar. Bu agamada yeryii-

Hidrojan (yizde 75)
ve helyum (yizde 24)

ziinden de gorillebilen
vildiz, kirmizi dev evre-
sini tamamlamistr ve
bagka bir evreye geger.

Bir kmiz: devin ici . o) Baslangcta enerjisi merkezdeki helyumun yanmasindan ve daha disanda hidrojenin yandigi bir
kabuktan gelir. b) Daha sonra helyum, hareketsiz merkez kisminin cevresindeki bir kabukta yanar. Enerji, radyasyonla
(oklarla gdsterilen) ya da kanveksiyanla (mavi renk ile gésterilen) aktarilr.

Kirmzi Dev

Evresinin Sonu

Nilgiin Kizdoglu
00T Fizik Bokimo

Giiney ve benzer kiitleye sahip yildizlar
hidrojeni yakarak helyum olugtardukean sonra
kirmizt dev olurlar. Daha sonra helynmun
yanaruk karbona dénfigmesiyle yilden ig ks
mi sinip gOkerken dig kisma genigles, Sonun-
du. merkezi sicaklik 600-700 milyon K'e
uligir. Karbonun yanarak magnezyuma dinfs-
mesi, dahu sonrs oksijenin yanarak kiikiire ve
silikon olugturmast sonucy yildizn ig sicakhi
artar, Sicaklik 3.5 milyar 'K oldugunda yildizin
merkezi kisminda demir olugur. Demir reak-
siyonlannn baglimast ile dig katmanlar mes-

keze dogru gikmeye baglar: ¢linkll demir
reaksiyonlan ormmdan enerji emen reaksiyon-
lardir. Cokme sonucy yildizin merkezi kismi
ok 1stir ve ¢bkme durur, Basincmn gok biiyik
olmasy, elekeronlinn ve protonlarin birlegerek
sethest notronlur olusturmasim saglar. Bu
arada niicrinolor da olusur. Nowinolar gkmek-
te olan katmanlun iter ve sok dalgasi meydana
gelir, Dig katmunlar uzaya dofiru inldikge ser-
het olan ndtronlar tekrar atom gekirdefini
olugturur, Diha fazla sayda néron gekirdege
verlestikge demirden daha afur elementler
teskil eder. Kirmuzi dev eveesinin sonunda
meydana gelen bu giddethi patlama, “Siiper-
nova patlamast"dir. Bu patlama sonunda vil-
dizin merkezi kismi bir ndwron yildiz olug-
tururken, irilen dig karmanlar, bir siipernova
kalinusy tegkil eder.

Yazimizin konusu olan 3 milyar yillik
glinegimiz, bir 5 milyar yil duha parlamaya
devam edecek. Bu siirenin sonunda giines, i
kisimdaki hidrojenin hepsini tiketecek ve
takip eden 500 milyon yil iginde diinyamizan
sicakhigy 800 'K'e yikselecek. Okyanuslar
kaynayacak, kurgun crivecek ve yagam durs-
cak. Giines, gikyliziinde gu andaki gapinin 30
kati bilyiikliginde kirmuzy bir kfire olarak
giriinecek. Bu, ginegimizin kirmizi dev ev-
residir. Duha sonra giinegin gapt kilgildiikge
igimimi azalacak ve dilnyamizdaki su tekrar
okyanuslan plusturacak ve sonra donacak.
Gitines sonugta, gapt dilnyamn gapina egdeger
bir beyaz clice olacak. Parlakhis ise gimdiki
parlakliginin 1/1000 deperine disecek. Diin-
yamn sicakhig ise Neptiin gezegeninin §u an-
duki sicakhgma egdeger olacak.
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Giinesimizin dlimi. Sonunda giines, bir kirmizi dev halini alocak.

kiitle kaybina ugrarsa, yildizin oriji-
nal kiitlesi bu kritik degerden gok
daha biiyiik olabilir). Dejenerasyon
basincim saglavan elekeronlar ile bir-
likte yildiz, bu denge durumunda
sonsuza dek varhgim strdiirebilir,
Yildiz sofusa bile bu dejenerasvon
basincinin sagladig destek sabit ka-
lir. Boyle bir vildizin vanigapr kabaca
yerviiziiniinkine esdegerdir. Bovurla-
rinin bunca kiigiik olmasi ise, boyle
ciice bir yildizin igindeki maddenin
yogunlugunun inanilmaz derecede
biiyiik olmasi anlamina gelir. Bu yo-
gunluk, siradan kati ve sivilann vo-
gunlugunun yaklagik bir milvon kau
kadardir. Yerviizii iizerinde tartldi-
zinda bu maddenin bir ¢ay kasiga ka-
darinin | ton gelecegi sivlenebilir.
Bir zamanlar kirmiz1 devin mer-
kezini olusturan bu wildiz, gozle go-
rilliir bir 1tk kaynag olusturacak si-
cakhiga sahip oldufundan “bevaz cii-
ce” olarak adlandinhr. l¢ kisminda
hi¢ enerji firetimi olmadif i¢in de va-

vag vavag soffur ve sonunda bir “kara
ciice”ye doniigiir. Bevaz ciiceler, gap-
larninin daha kigiik olmasi nedeniyle
birgok yildizdan daha az parlakliza
sahiptirler ancak yiizey sicakliklan
onlannkiyle benzerdir. Bir ¢iftyildiz
olan Akyildiz (Siritis) yildizinin Ak-
vildiz B bileseni, beyaz ciicelere bir
ornektir.

Giinesin Gelecegi

Giinegimiz yagamina, olasilikla,
kendi ¢ekimi alunda ¢kmiis biiyiik
bir gaz bulutu olarak basladi ve mer-
kezinde niikleer fiizyon tepkimeleri
basladifinda da ¢okiis durdu. 10 Mil-
yar vil bovunca hidrojenin helyuma
¢evrilme iglemi siirecek; bu siire so-
nunda merkezi hidrojen kaynag tii-
kenmis olacak. lste bu andan sonra
glines genigleyecek, soguyacak ve bir
kirmiza dev haline gelecek. Sonraki
birkag yiiz milyon yil iginde ise par-
laklig, bugiinkiintin 1000 katuna ula-

Samanyoly'sun.yildz ofesum bélgeleri. Karanhk balgeler,
yildez evrimigin ilk osomosi olan karanhk buluisulardr.

Kawim 1M

sacak ve bu da yerkiire-
deki hayatn sonu olacak!
Parlaklik arusinin yamsi-
ra, viizey sicakhifi, bu-
giinkil degeri olan 5800
K'den 3000 K'ye diige-
cek. Tiim bu siireglerin
sonucunda giineg arnk
san defil; koyu kirmiz
renkli bir vildiz olacak.
Yarigapi, bugiinkiiniin
100 katina ulagacak olan
giines, kendisinden 83 giines ¢api
uzaklikta, yériingesi ¢evresinde din-
mekte olan Merkiir'il de yutacak. 215
giinesg capr uzaklikta olan yerkiireye
de, bu uzakhifin yansi kadar daha yak-
lasacak. Hig siiphe yok ki bu, goriil-
meye defer bir manzara olacakur,

Bu ilk genigleme siireci igerisinde
giinegimiz, kiitlesinin yaklagik yiizde
207sin1 kaybedecek ve bu evre, mer-
kezdeki bir helyum parlamast ile son
bulacak. Giinesin parlakliy, meveut
enerji {iretiminin 80 kan kadar aluna
diilsmesi nedeniyle azalacak. Bu nok-
tadan sonraki 150 milyon vil siiresin-
ce, hidrojen vakan bir kabukla ¢evrili
merkezi kismin igerisinde helyumu
karbona (ve oksijene) doniigtiirecek.

Merkezt helvum kaynag tiikken-
diZi anda giinegimiz, tekrar genigle-
meye baglayacak. Stirmekte olan vii-
zey kiitle kaybi, igeride kalan karbo-
nun biiyiik bir kismu disanya ulagma-
dan 6nce son bulacak. Yasaminin
sonlanna iyice yaklastifinda giines,
zonklamaya baglayacak: parlaklign ve
yarigapinda siirekli artip azalmalar
stz konusu olacak. Yildizin i¢ kismi
¢okerken dig katmanlar genigleyecek
ve dig zarf ¢ok genis olacak. Boylece
ortasinda beyaz ciice olan bir geze-
gen bulutsusu olusacak. Bevaz ciice-
den gelen UV ve X-sim radyasvonu
bevaz ciicevi gevreleyen halkanin
(dig zarf) parlamasina neden olacak.
Bu halka, 10-50 km/s hizla genisleve-
rek 20 000 yil kadar sonra uzayda da-
gilarak kayboldugunda, kiitlesi giine-
sin kiitlestnin 1/10'u kadar olan bu-
lutsunun parlamasi da son bulmusg
olacakur.
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