Niels Bohr’un, bir konuda tahmin
yapmanin 6zellikle de gelecek soz ko-
nusuysa giic bir i oldugu soziinii
animsatalim. Kasting ve arkadaglar da
ayni sorunla karsi karsiyalar. Ancak on-
larin ¢ikis noktalari saglam: Gelecek
milyar yillarda, Giines’in merkezinde-
ki enerji tiretiminin degismesine bagh
olarak, yildizimizdan gelen parlak 1g1k-
lar ve sicaklik siirekli olarak artacak.
"Giineg’in parlakligindaki % 0,25 ora-
nindaki bir arus bile yeryiiziindeki si-
cakligin 0,5 derece yiikselmesine ne-
den olur" diyor New York’taki God-
dard Uzay Calismalar1 Enstitiisii’nden
David Ring. Ring de Giines’teki degi-
simlerin iklim iizerindeki etkilerini
modelleyenlerden.

1645-1715 yillart arasindaki kii¢iik
buzul devri de, Giineg’in etkinligin-
deki gorece kiiciik degisimlerin Diin-
ya iklimi iizerindeki etkisini
gosteriyor. Bu yillarda Diinya,
10 000 y1l 6nceki en son buzul
doneminden sonra en soguk
donemini gegirmis. Washing-
ton D. C.’deki Deniz Kuvvet-
leri Arastirma Enstitiisii’nden
Judith Lean, bu donemdeki
agaclardaki karbon 14 izotopu
ol¢iimlerinden, o dénemde
Giines’in parlakliginin % 0,25
oraninda azalmig oldugunu
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Diinya’daki yasamin 6mrii coktan yarilandi. Gelecekte Diinya
cehenneme dénecek: Havasizliktan bogulan bitkiler, buharlasan
ozon, temizlenmis ¢éller ve asitli hava... O, dinyanin

aunun geldigini haber veren bir k&hin degil, NASA’yla ¢alisan

bir jeokimyager ve Iklim arastirmacisi, Pennsylvania Eyalet
Universitesi’nden James Fraser Kasting. Kasting’in kétii bir
haberi var. Dinya, sisen Glneg’in alevleriyle sterilize
\0lmadan ¢ok once, blydk iklim degisiklikleri gezegeni-

& mizdeki canli tlrlerinig-cogunun yok olmasina neden
olacak. Bitkiler hayasizliktan bogulacak, atmosfer

5zlilmeye baslaydeak ve sular buharlasacak. Bu,

« kulaga bir felaket senaryosu gibi gelebilir ve

le de. Ancak bu kotd haberin bir de iyi

hesaplamig. Asronomi hesaplamalari
da, o donemde Giines’te hi¢ leke bu-
lunmadigin1 gosteriyor. Bu lekelerin
sikligi, Giines’teki etkinliklerle bag-
lantili.

Ote yandan, olustugu zamandan,
yani yaklasik 4,6 milyar yil 6ncesinden
giiniimiize kadar Giines’in parlaklig
yalnizca % 30 oraninda artt. Bu artig
yavag yavas gerceklestigi icin, jeokim-
yasal tepkimelerle dengeleniyordu.
Kasting, eger atmosfer olmasaydi, Diin-
ya yiizeyinin sicakliginin -18°C olacagi-
n1 hesaplamis. Gergekteyse, bu sicaklik
ortalama 15°C. Ciinkii, atmosferdeki
sera gazlari, 6zellikle de karbondiok-
sit, su buhari ve metan, yeryiiziine ge-
len Giines 1ginlarinin bir béliimiinii tu-
tarak uzaya geri yansimasini engelli-
yor. Sicaklik artuginda, havadaki su
buharinin yogunlugu geometrik olarak

ar: Bilim adamlarina gére o gun-

ere daha ¢cok zaman var.

artiyor. Boylece, Giinesg’in parlakligin-
daki yiizde ikilik bir artis, ortalama si-
cakligi yaklasik dort derece yiikselti-
yor. Bu durumda kutuplarda 6yle ¢ok
buz eriyecek ki, denizlerin yiizeyi 40
santimetre kadar yiikselecek. Binlerce
kilometrekare toprak sular altinda ka-
lacak. Kutuplar kaplayan buz tabakasi
yok oldugunda da, yeryiiziinden daha
az 181 yansitilacagi i¢in, sicakliklar daha
hizli yiikselecek. Sonra, biyojeokimya-
sal karbon ¢evriminin dengesi geliyor.
Karbon ¢evrimi, esit agirlikli olarak bir
yanda karbondioksit ve kalsiyumsili-
katlar, bir yanda da kalsiyumkarbonat
ve silisyumdioksitten olusuyor; kar-
bonlarin biiyiik béliimii karbonat ola-
rak kire¢ tagina baglaniyor. Sicakliklar
yiikselince buharlasma, yagmur ve
riizgarlar artar. Boylece erozyon olugu-
mu giiclenir. Serbest kalan kalsiyum,
deniz suyundaki karbonatlarla
tepkimeye girer. Planktonlar
ve mercanlar bu mineraller-
den kendilerine kabuklar
olusturur. Zaman gectikce
bunlar 6liir ve deniz tabanina
¢oker. Mercan kayaliklari bu
yolla, milyonlarca yilda olus-
mugtur. Bu kabuklara baglan-
mis karbonatlar, havadaki kar-
bondioksitin yardimiyla ken-
dilerini yeniden olustururlar.
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Son olarak atmosferdeki karbondioksit
de deniz tabanina ulagir. Yanardaglar
bu gazi tekrar havaya iifler ve silis-
yumdioksit yeraltinda tekrar silikatlara
dontigiir.

"Bu siire¢, son doért milyar yilda
yeryliziindeki sicakliklarin dengelen-
mesini sagladi" diyor Kasting. Kasting
ve Ken Calderia, eger Giines’'in par-
laklig1 daha fazla artarsa, bu karmagik
diizenleme dengesinin bozulacagini
hesaplamuglar. Oyle olursa, oniimiiz-
deki 500 milyon yilda karbondioksit
miktar1 bugiinkii % 0,035’lik oranin-
dan % 0,014’c diisecek. Ancak, en-
diistriyel etkinlikler ve motorlu arag-
lardan ¢ikan gazlarin artmasi bu hesa-
ba katilmamus.

Kritik nokta, % 0,0015. Bugiinkii
bitki tiirlerinin % 95’1 bu oranin altin-
da fotosentez yapamaz. Fotosentezin
ana maddesi 3 atomlu karbonlardan
olustugu icin bu adi alan Cj bitkileri
tilkkenecekler. Cy bitkileri, bir siire da-
ha yasayacaklar, karbondioksit miktari
yaklasik % 0,0001 olana dek. Daha
sonra onlar da yok olacaklar. Bu da,
900 milyon yil i¢inde gerceklesecek.
Daha sonra, diinyadaki besin zincirle-
rinin ¢ogu bozulacak. Bunlar, olumsuz
ongoriiler gibi goriintiyor. Ancak yine
de Ingiliz arastirmacilar James Love-
lock ve Michael Whitfield'in 6ngorii-
lerinden daha olumlular. 1982 yilinda
Lovelock ve Whitfield, éniimiizdeki
100 milyon yilda biitiin yiiksek orga-
nizmalarin yok olacagini hesaplamis-
lardi. Onlardan daha iy1 bir iklim mo-
deli bulmus olan Kasting, bunun ¢ok
kotiimser bir tahmin oldugu diistince-
sinde. 80’li yillarda diigsiik miktardaki
karbondioksit konsantrasyonu akisi
tizerine 1yi bir iklim modelinin bulun-
madigini belirtiyor.

Korku senaryolariin bir sonraki
adimu: 1,1 milyar yil iginde stratos-
fer "nemli" duruma gelecek. At-
mosferin iist tabakalarindaki su
buhari, % 10 oranina ulasacak.
Bugiin atmosferin iist tabakala-
rinda su buhari bulunmuyor.
Ciinkii su, yagmur olarak tekrar
yeryiiziine diismek iizere algak-

Sonra, Giines’ten gelen mordtesi
isinlar su molekiillerini boéliiyor.

Serbest kalan hafif su molekiilleri her
yana dagilip yok oluyor. 100 milyon
yillik bir siire i¢inde, ozon da buharla-

Kasim 2000

Yeni Yerler

Yildizmizin parlakiginin artmasi sonucu
Dinya’daki yasamin yok olacagi gercedi, aras-
tirmacilann Dinya’daki yasamin- strecegi yeni
yerler pesine diismelerine neden oldu.

Ornegin, Gunes'in parlakiginim 1,6-4 Kkat
artmasi, Mars’ta Dinya benzeri yasamin ger-
ceklesebilecegi sicakliklar olusturacak. Eger o
zaman geldiginde insanlar hala-var olurlarsa, bir
sire-orada yasayabilirler. Ancak, Ames'teki lo-
wa Eyalet Universitesi’nden Lee Anne Willson,
6 milyar yil sonra Glnes bir kirmizi deve dénls-
tligunde, Mars’in da kavrulacagini hesaplamis.

Mars’tan sonra insanlar belki de Gines’e
uzak gezegenlerde" yasamlarini_strdirecekler.
JUpiter'in uydusu Europa’nin-buzdan zirhi eri-
yerek bliyiik okyanuslar olusturacak. Bu du-
rumda, birkag yiiz binyikiginde buharlasmadan
oncessivi su, Dlnya'dakine benzeyenyasam bi-
¢imlerinin olusmast i¢in tygun bir ortam sagli-
yor. Ancak,-evrimin ikinci bir sansinin-daha olup
olmayacagi-kesin degil: Trieste’deki-Uluslarara-
si*Kuramsal Fizik Merkezi'hden Julian Chela-
Flores gibiskimi-biyologlar, Europa’nin derin de-
nizlerinde egzotik canlilar bulunabilecegini d-
sunuyor.

Tueson’daki  Arizona Universitesi’nden
Ralph=D. Lorenz ve Ames Arastrma Merke-

sacak. 100°C’nin iizerindeki sicaklik-
larda iireyen termofil bakterilerin var-
lig1 tehlikeye girecek. Yeryiiziindeki
felaketten ¢ok uzakta oldugu i¢in, yal-
nizca yeryiiziiniin kilometrelerce al-
tindaki lav ¢atlaklarinda yasayan mik-
roplarin sansi olacak.

Ancak, biitiin bunlarin tam olarak
ne zaman gergeklesecegini kestirmek
cok zor. Atmosferin, kayalarin, deniz-
lerin ve yagsam bigimlerinin arasindaki
etkilesimler ve iligkiler ¢ok karmagik
oldugundan, su anda hickimse kesin
¢ikarimlarda bulunamiyor. Ayrica, Gii-

zi'nden ChristopherP. McKay de, 8aturp’tn.en
blylk uydusu Titan’da yasamin strebilecegini
digtnuyorlar. Su -anda Titan'daki- sicaklik, -
180°C. -

Ancak, 6 milyar yida Gulnes’ten gelen
morotesi Isinlarsdyle glclenecek ki, Titan’in
azottan olusan Kalin atmosferindeki sis taba-
kas! gitgide ¢Ozilecek. Bugin Titan'in at-
mosferi, Gunes’ten gelen-isinlarm % 90’Inin
gecmesini engelliyor. Bu-sis, morétesi. isinla-
rin etkisinde-(Titan’da bol-bokbulunan) metan
gazi cikaran farkl hidrokarbonlardan=olus-
mus. Bu sis kayboldugunda, uydunun-yize-
yine buglnkinln 17 kati GUnes 1$igi vuracak.
Daha fazla Glnes 15191 ve atmosferdeki meta-
nin-neden oldugu sera etkisi, Titan'in ortala-
ma sicakliginin -100°C’nin Uzerine ¢ikmasini
saglayacak. Atmosfer’deki amonyak, dondu-
rucu soguktan koruyucu etki yapacak, boyle-
ce sivi amonyak bulunacak.

McKay ve arkadaslan Titan'in, Dinya digin-
daki yasam kosullannin arastinimasi icin dogal bir
laboratuvar olacagr goristndeler. Yasamin olus-
mas! igin gereken biyokimyasal yapitaslar orada
hazir ve 6ntimdizdeki 500 milyon yil boyunca gev-
re kosullan da buna uygun olabilir. Belki de Din-
ya Oldiiglinde Titan yasamin yeni ev sahibi olur.

nes 1sinlarinin bir boliimiinii geri yan-
sitan bulutlarin bu hesaplamalara ka-
tilmasi da olanaksiz. Kasting, kendi se-
naryolarinin da kotiimser oldugunu
kabul ediyor, ¢iinkii bulutlar sayesin-
de Diinya’daki yasamin sansi kat kat
artabilir. Zaten, Diinya’daki yasam sii-
resinin {igte ikisi de boyle akip gitmis.
Yaklagik 2,5 milyar yil sonra, degi-
sen atmosfer kosullar1 ve jeokimyasal
kosullar nedeniyle kiregtaglari artik
coziilmeyecek. Yanardaglardan c¢ikan
karbondioksit atmosfere karisarak
giiclii bir sera etkisinin olugsmasina ne-
den olacak. Daha 6nceleri yagmurlarla
yikanan havadaki kiikiirtdioksit, ser-
bestge dolasacak ve atmosferi asitli ki-
lacak. Diinya da, kirmizi devin etkisi-
ne girmeden Once, bugiinkii Ve-
niis’e benzeyen bir cehenneme
donecek. Kirmizi dev tarafindan
yakalandiginda Diinya, atmosfe-
rinin geri kalan bolimiini de
yitirecek, tamamen kuruyacak
ve kizaracak. Giineg’in ikinci
devlik agamasindan sonra yer-
yiizii bir kez daha katilasacak.
Ama sicakliklar birkag yiiz dere-
ce daha yiikselecek; yasamin ve
kiiltiiriin biitiin izleri Diinya’dan
silinecek.

Vaas, R., “Finale fiir das Leben”, Bild der Wissenschaft, Kasim 2000.
Ceviri: Ash Ziilal
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Giines’in Olimiinden Kacis

GUNESIMIZ sonsuza dek parlamayacak.
Yaklasik yedi milyar yil sonra Gunes, bir kirmizi
deve donusecek ve Dlunya'yl yutacak. Bu du-
rumdan ¢ok daha 6nce, yani ginimizden yak-
lagik bir milyar sonra Gunes’in parlakiigi dylesi-
ne artacak ki Dunya’nin okyanuslar buharlaga-
cak. Sivi haldeki su ginimizde yasamin 6n
sartl. Gezegenimizin yaklasik Ggte ikisini sular
kapliyor. Gelecekte suyun kaybediimesi kusku-
suz gezegenimiz i¢in élimcul olur. Bununla bir-
likte bu istenmeyen duruma bir ¢are bulabilmek
icin yeterli zamana sahibiz. O zamana dek go6-
kadamizdaki bagska gezegenleri yerlesime agip
Dinya’nin korkung sonundan kurtulacagimizi
distnenler var; ne var ki gezegenimizin guzelli-
gini birakip bagka yerlesim yerleri aramak birgok
kisiye fazla cazip gelmiyor. Evimiz olarak nitelen-
dirdigimiz Dunya’yr kurtarmak igin belki de bir
¢6zUm yolu vardr.

Uines’in 1sisinin artmasi ve geniglemesiy-
Gle birlikte Glnes Sistemi’ndeki yasam

alani da daha disar kayacak. Bu durum-
da yapiimasi gereken sey, Dinya’nin da bu si-
cakliktan etkilenmeyecegi daha uzak yoringeye
cekilmesi. Isvigreli fizikgi Miecyzlaw Taube, ilk
olarak 1982’de DiUnya'yl yerinden oynata-
bilme projesi Uzerinde disinmeye bas-
lamig. Taube, ekvator boyunca yer-
lestiriimis 20 kilometrelik kuleler
Uzerinde yer alacak 240 flizyon
roketi kullanmay! tasarlamis.
Gunes'teki blylme arttikga
Ddnya’'nin gevresinde
olan bu motorlar ¢alistiri-
larak Gunes’ten bir par-
¢a daha uzaklasilacak.
Bdyle bir projede roket-
lerin hangi yikseklikte
durmasi gerektiginin bu-
yUk 6nemi var. Yeterli yik-
seklikte roketten cikan gazlar
uzaya birakilabilir ve bu da bir itki sadlar; aksi
takdirde gazlar atmosferimize kansir ve bu da
bagsl basina bir felakete neden olur. Taube’nin
Olcumlerine goére bu is igin 830 katrilyon Watt
enerji gerekiyor. Gerekli olan glicl saglamak
icinse 2,4 ton déteryumun helyumla isleme gir-
mesi gerek. Bu islem sonunda ortaya ¢ikacak
15 000 ton hidrojen itici gaz gorevi gbrecek ve
Dinya'yr harekete gegirecek. Bu yolla Dinya
JUpiter'e kadar ulagabilir ve dev gezegenin bir
uydusu haline gelebilir. Ne var ki JUpiter’e kadar
yapllacak bir yolculuk bize oldukga pahallya
patlayabilir. JUpiter'e dogru yapacagdimiz yolcu-
luk uzun streceginden, bu yolculukta kullanila-
cak itici yakit icin yerylUzUnUn kdtlesinin yUzde
sekizini uzaya atacagiz. Bu, bltin okyanuslarin
tamamindan daha fazla bir miktar. Bu durumda
yeterince yakiti nereden bulabiliriz? Bunun yani-
ti da JUpiter'de yatiyor. Gines Sistemimizdeki
diger gezegenler icinde en fazla hidrojene sahip
gezegen Jupiter. Yine de Jlpiter'e kadar git-
mek, bizi Glnes’in zararl 1ginlarindan koruya-
mayabilir. Taube, bu durumda okyanuslarin bu-
harlasmasinin kaginimaz oldugunu ama bizi ko-
ruyacak olanin da atmosfere karismig okyanus-
lar olacagini sdyltyor; ¢unkd su buhar Glnes
isinlarini geri yansitir. Gines’ten ¢ok uzaklas-
mak da aslinda Dlnya'yl kurtarmak icin yeter-
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li ¢6zim degil. Glines kirmizi dev halinde yalniz-
ca birkag milyon yil kalacak. Bir stire sonra bir
beyaz clceye ddnlsecek. Bu durumda Gu-
nes’ten buglnku gibi yararlanabilmek igin Mer-
kir gezegeninkine benzer bir yéringeye otur-
mamiz gerek. Glnese bu kadar yaklagtigimiz-
daysa Dunya, dénls hizini kaybedecek ve tipki
buglin Ay drneginde oldugu gibi yalnizca bir y6-
nunl Gunes’e donecek. Bu tek yonlUlik, son-
suz gece ve sonsuz gunduz olarak adlandirila-
bilir. Dinya’nin iki ylzinde buyUk isi farklar olu-
sacak. Beyaz cliceden yayllan mor &tesi ve X
isinlart da DUnya’yi tehdit edecek. Taube’nin bi-
tn bu felaketlere karsi 6nerdigi ¢bzUmse Din-
ya'ya yakin yapay bir gliines yaratmak. Taube,
JUpiter'i hammadde kaynagi olarak kullanip bir
nUkleer flzyon yoluyla elde edilecek enerjinin bu
is icin yeterli olabilecegi dustncesinde.
ingiliz bilim adami Martyn

Fogg bu konuda daha ce- T
sur. Fogg, Jupiter'in AL o N

bir  glinese P ; -
dénis- >

tii- A

ral-
mesini
Oneriyor. Bu-
nun igin gezegenin
merkezindeki syl artira-
cak bir atesleyici glice gerek du-
yuluyor. Bdyle bir glic sdzgelimi bir kara
delikten elde edilebilir. JUpiterin bir kirmizi clice
ylldiza déntsmesi elbette ¢cok kolay olmayacak-
tir. Bunun igin gezegenin en azindan 100 milyon
yil kara delikle etkilesimde olmasi gerekir. Jupi-
ter bdyle bir etkilesim icindeyken karadeligin ne-
den oldugu ¢ekim alaninin Dinya’yl yasanmaz
bir yere dénustlrecegdi kesin. Ama gelecek ne-
sillerin gezegenimizi kurtarmak igin bu tir so-
runlara ¢are bulacak zamanlari var. Dogru ¢6zU-
mU bulmak ve bunu uygulayabimek gelecek
nesillere dugtyor.

lidizimizdan gelen iginlarin yalnizca milyar-
Yda 0,45'i DUnya’ya kadar gelebiliyor; geri

kalaniysa yararsiz bir sekilde uzay boslu-
gunda kayboluyor. Peki bu kayiplarin énline ge-
cilebilir mi? Bu durumu Glnes gerilemeye bas-
ladiginda nasil kendimize uygun bir duruma ge-
tirebiliriz? Texastaki Houston Universitesi'ne
bagl Uzay Sistemleri Calismalan Enstitlsi’nin
mUdurd David Criswell, 1985 yilinda Star-Lifting
(Yildiz YUkseltme) dlsUncesini ortaya atti. Buna
gdre Gunes, Dunya’ya yeterli miktarda 1sin gon-
dermeyi strdtrecek duruma gelmeli. Bu da Gu-
nes’in 2000 kat daha uzada 1simasi anlamina
geliyor. Gulnesimizi bu duruma gelecek den-
li bUzUstUrmeliyiz. Bunun temeli bir yildizin ya-
sam siresi ve parlakiginin kitlesine baglh oldu-

gu duslincesi. Parlaklik kitlenin Gg¢lncd ya da
dérdincl kuvvetine ¢iktiginda yildizin yasama
suresi, kutlesinin ikinci ya da t¢tncl kuvvetine
duger. icinde meydana gelen niikleer flizyon sii-
reclerindeki artis, basing ve sicaklikta da ¢ok
ylUksek artiglara neden olur. Blydk bir yildizin
kigUk bir yildiza gére daha fazla kitlesi vardir
ama daha ¢abuk yanar.

Peki bir yildizi nasil hafifletebiliriz? Criswell,
GUnes’in yorungesinde iyon hizlandiricilarla bir
cember olusturmayi éneriyor. Iki hizlandinci yiik-
1G pargaciklarla birbiri cevresinde bdyle bir gem-
ber olusturabilir. Bunlardan iki tane kullanimasi
gerekiyor ¢unkl isinlarn olagandstd gugli ol-
malar gerek. Bu hizlandiricilar tek baglarina de-
gil birlikte hareket edecekler; birbirlerini etkisiz-
lestirip cevrelerinde gdrece zayif bir dipol alani

olusturacaklar. Bdylece karsilikli bir man-
yetik alan olusmus olacak. Bu saye-
de de Guneg'in kutuplarindaki
gazlar isitilabilecek ve manyetik
alanlarin yonettigi birer jet gibi
Gunes’i terk edecekler. Cris-
well’in hesaplarina goére bu hiz-
landiricilar, Gulnes enerjisinin
her yil milyarda U¢inU uzaya
gonderecekler. Bu miktar, Din-
ya’nin kitlesinin % 0,1’ine denk
geliyor. Yaklagik 300 milyon yil bu
sekilde yasayacak Gunes, bu slrenin
sonunda hala parlayan bir yildizin sahip
olacagr minimum seviyeye gerileyecek. Bu-
nun ardindan 23 milyar yil boyunca bir kirmizi
clice gibi gevresine 1si ve isik sagcacak. Bu mad-
de fiskirmalariyla aslinda baska kirmizi clceler
yaratmak da olasi. Kuramsal olarak Glnes’ten
¢lkan iginlarla bir dizine kadar kirmizi clice ya-
ratilabilir. Bu da her biri yasanabilir birgok geze-
genin sahip olabilecegi glnesgcikler anlamina
gelir. Ne yazik ki bu durumun bazi problemleri
var gibi gérundyor:

Gunes’in yalnizca Ust tabakasi bu yolla ki-
¢Uk gunesgiklere ¢ekildiginde, cekirdek, bile-
senleriyle birlikte yanmig olarak kalir. Geriye ka-
lan kisimsa bir kirmizi deve dénustr ve Dinya
icin felakete yol agabilir. Yalnizca yeni "Uretilmisg"
kirmizi clceler givenli yildizlar olacaktr. Bir di-
Jer sorunsa kirmizi clicenin yalnizca Ust ylzeyi-
ne yakin boélgeler yasama izin verecektir. Bu ne-
denle Dinya’nin bu buzulmds yildiza yaklasma-
si gerekir. Ne var ki gok fazla yaklasma da Diin-
ya’'yl Merkdr’tn bugtnkt durumuna duistrebilir.

nn

l |(;Unct| olasilik kulaga daha Utopik geliyor:

Bizim yaglanip émrinU doldurmakta olan

Giinesimizi geng bir yildizla degigtirmek. ki
yildiz birbirine ¢ok yaklastiginda bdyle durumlar-
la karsllasmak hi¢ de az rastlanir bir durum degil.
New Mexsico’da Los Alamos Ulusal Laboratuva-
r’ndan gokbilimci Jack Gills, 1984 yilindan beri
bilgisayar simulasyonlaryla bu konu Uzerinde ¢a-
ligtyor. Hills'in arastirmalarina gére bir yildiz bir
gezegeni ana gunesinin iki ya da U¢ kati yakinli-
Ja geldiginde calabili. Gelecekte Dunya'yr GU-
nes’ten daha geng bir yildizla degistirmenin ha-
zirliklarina simdiden baslamallyiz belki de.

Walter, U., “Flucht vor dem Sonnentod”, Bild

der Wissenschaft, Kasim, 2000
Ceviri: Gokhan Tok
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