GOKYUZUNUN
"HARIKA" YILDIZI

Amator gokytizii gozlemcilerinin iyi tanidigi bir yildiz olan Mira, gokytiziinin “harika” yildizi
olarak da biliniyor. Bunun nedeni ¢ok parlak olmasi degil. Tersine, gokyiiziinde ¢ok da dikkati
ceken, parlak bir yildiz degil. ilging 6zelligi 11 aylik donemlerle gozden kaybolmasi ve tekrar
belirmesi. 1500’lii yillarin sonunda kegsfedilen yildiz, batili kaynaklara gore bilinen ilk degisen
yildiz. Giintiimtizde bu yildizin neden bu sekilde davrandigini biiyiik oranda biliyoruz. Bildigimiz

bir bagka gercek, Mira’ya baktigimizda, yildizimiz Giines’in gelecegini gordugtimiiz.

Mira’nin degisen yildiz oldugunu
kesfeden kisi Hollandali amatér gokbi-
limci David Fabricius. Fabricius, 1596
yilinin 3 Agustos’unda, Merkr’in
gokytiztindeki konumunu belirlemek
icin Mira’dan yararlanir. ilerleyen giin-
lerde, Mira’nin parlakliginin biraz art-
tigin1, sonra da yavas yavas azaldigini
gozlemler. Yildiz o kadar sontiklesir ki
sonunda gozden kaybolur. Bunun tize-
rine Fabricius bunun bir “nova” (be-
yaz clicelerin {izerine madde diismesi
ve bunun sonucunda olusan ani parla-
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malar) oldugunu dustintr. Ne var ki,
12 yil sonra yildiz1 yeniden fark eder.
1630’1u yillarda, gokbilimciler bu yildi-
zin 11 aylik donemlerle parlakligini de-
gistirdigini bulurlar. O zamanlar, par-
laklig1 béylesine degisen tek yildiz ol-
dugu icin, yildiza “harika” anlamina
gelen Latince “Mira” adi verilir. Ne var
ki, 1617’de bir cinayete kurban giden
Fabricius, kesfettigi yildizin tiniine ta-
nik olamaz.

Mira’nin ardindan, gokbilimciler
baska degisen yildizlar da kesfetmeye

baslarlar. Ancak, Mira’dan 200 yil son-
ra bile, kesfedilen 11 degisen yildiz
vardir. 19. ytzyilda fotograf teknikleri-
nin bu alanda kullanilmaya baslama-
styla sayida 6nemli bir artis olur. Oyle
ki gliniimtizde on binlerde degisen yil-
diz kataloglanmis durumda. Bu degi-
senlerin hepsi Mira gibi degil. Kimi sa-
dece birkac saatlik ¢ok kisa periyotla-
ra sahipken kimi de aylarca, yillarca
stiren donemlerde parlakliklarini de-
gistirir. Yine ozelliklerine gore her ti-
pin kendine has parlaklik degisimleri



Mira, cok miktarda maddeyi comertce uzaya savuruyor. Gokada riizgarlarina kapilan maddenin bir boliimii, bir kuyrukluyildizi andiran gériintii olusturuyor.

var. Bir boltimt saat gibi diizenli degi-
sirken, bazilarinin degisim periyotlar
tamamen dtizensizdir.

Mira, glintimiizde ona has 6zellikle-
ri tasiyan belli bir yildiz tipine adini ve-
rir. Mira tipi degisen yildizlar, gékyu-
zlinde en ¢ok rastladigimiz degisen ti-
pi. Yasli, kirmizi dev asamasina gelmis,
80 ila 1000 gilin arasinda periyoda sa-
hip yildizlara “Mira tipi degisenler” de-
niyor. Miralarin parlakliklarindaki de-
gisim de degisken. Mira tipi bir yildizin
en parlak oldugu haliyle (minimumu)
en parlak hali (maksimumu) arasinda-
ki parlaklik farki birkac kat ile 10.000
kat arasinda degisim gosteriyor.

Aslinda Mira’ya bakarken kendi yil-
dizimizin gelecegini goériyoruz. Mira,
yaslanmis bir yildiz ve 6lmeden 6nce
adeta can cekisiyor. Yildizin ytizeyi bir
sisip bir iniyor; bir baska deyisle
“zonkluyor”. Iste, parlakliktaki degi-
sim buyiik oranda bu durumdan kay-
naklaniyor.

Kiitlesi Glines ktitlesi civrinda olan
bir yildiz, yasaminin btiyik bolimint
cekirdegindeki hidrojeni helyuma do-
nustlirerek gecirir. Bu donemde, yildiz
oldukca kararli bir sekilde parlar; Gu-
nes gibi... (Glines, hentiz yolun yarisin-
da.) Hidrojen azaldiginda, merkezdeki
helyum artar ve 1sinan cekirdek cevre-
sindeki hidrojeni giderek daha da ates-
li bir sekilde yakar. Bunun sonucunda
tiretilen 1s1 artar ve 1sinimin basinci dis
katmanlar1 disa dogu iter. Yildiz siser,
sistikce ytizeyi sogur. Iste béyle bir yil-
diza “kirmizi dev” adi verilir.

Yildizin merkezi, asir1 derecede yo-
gunlasmis helyumun karbona déntse-
bilecegi kadar 1sinir. Helyum atomlari
birlesmeye basladiginda, cok daha
yiiksek bir enerji ortaya cikar. Yildizin
merkezindeki helyum bir yandan kar-
bona déntismeye calisirken, bir yan-
dan da ¢ekirdegin tstiindeki katman-
da hidrojen helyuma déniismektir. Iste

Mira, bu evrenin ilerlemis bir asama-
sindadir. Merkezde birikmis karbonun
cevresinde tepkimeye giren helyum
katmani, onun da tsttinde tepkimeye
giren hidrojen katmanu... Bu evrede or-
taya ¢ikan cok yiiksek enerji, yildizin
asir1 derecede genislemesine ve sogu-
masina yol agar.

Glines de Mira gibi bir kirmizi dev
haline geldiginde ic gezegenleri yuta-
cak kadar genisleyecek. ister Giines ol-
sun ister Mira, bu sirada kararsiz bir
yapiya kavusan yildiz, zonklamaya bas-
lar. Mira’nin capi, Glines’in capinin
350 ile 600 katr arasinda degisiyor. Oy-
sa, yildizin kdtlesi Glines’inkinin yal-
nizca 2 kati kadar.

Mira, her bir zonklamasinda dis kat-
manlarindaki maddenin bir boliminu
uzaya savuruyor. Her seferinde, yildi-
zin kitlesiyle karsilastinildiginda k-
ctik bir oranda madde savrulsa da, cok
buylik miktarda madde yildizdan disa-
r1 atiliyor. Bu madde, yildizdan kay-
naklanan giicld 1sinim ve yildiz riizgar-
lariyla hizi saatte 36.000 km’yi bulan
hizlarla disa dogru itiliyor.

Biraz da Mira’'nin (ayni zamanda
Glines’in hatta kendimizin) gelecegin-
den s6z eldim. Mira gibi bir kirmizi

Mira, yakin gelecekte Kedi Gozii Bulutsusu’nda
oldugu gibi merkezde beyaz ciice bulunan bir
gezegenimsi bulutsuya doniisecek.

dev yildizin kiitlesinin 6nemli bir béli-
mi 10.000 ila 50.000 yil icinde bu se-
kilde atilir ve geriye giderek soguyan
bir cekirdek kalir. Artik aciga cikmig
olan ¢ok sicak ve yogun cekirdek “be-
yaz clice” olarak adlandirilir. Bu asa-
maya gelmis bir yildiz artik émriind ta-
mamlamis sayilir. Beyaz clicenin cevre-
sinde genislemekte olan yildizin dis
katmanlari beyaz cticenin gtigld isini-
m1 sayesinde parlar ve “gezegenimsi
bulutsu” olarak adlandirdigimiz gékci-
simlerine dontstirler.

Mira, bu tip yildizlar1 anlamamizda
bize 1s1k tutuyor. Clinkd tdrtntn ilk
kesfedilen ve ayni zamanda 420 151k yi-
Ii uzakligiyla bize en yakin 6rnegi.
Gokbilimciler, 1600’1t yillardan bu ya-
na, Mira'nin degisimlerini izliyorlar.
Buna gore, yildizin parlakligi en par-
lak oldugunda 2. kadir (Buyiik Ayr’da-
ki parlak yildizlar kadar) en soniik ol-
dugundaysa 9. kadir (gorebilecegimiz
en sontk yildizdan yaklasik 15 kez s6-
ntk) oluyor. Ancak, bu degisimlerde
kaymalar oluyor. Oregin, son birkac
donemde yildizin parlakligr 3. kadir-
den daha fazla olmadi. Yildizin periyo-
du da (iki maksimum parlaklik arasin-
da gecen zaman) 310 gtinle 370 glin
arasinda degisiyor.

Mira, tim kirmizi devler gibi dev
boyutlarda. Ancak, yildizin capini 6lc-
mek kolay degil. Hubble ve Chandra
gibi gelismis uzay teleskoplariyla yapi-
lan gézlemler yildizin yaricapinin 2 as-
tronomi birimi (Gtines-Dilinya arasi
uzaklik) kadar olabilecegini gosteri-
yor. Yani, Mira’y1 Glines’in yerine ko-
yabilseydik, Mars’t hatta asteroit kusa-
gmin bir bolimiind bile icine alirdi.
Mira’nin zonklamalarla uzaya sactidi
tozsa yildizdan 100 astronomi birimi
uzakliga ulasmis durumda.

Mira, bilinen en soguk yildizlardan
biri. Yildizin ytizey sicakhigi 1300°C ile
2500°C arasinda degisiyor (Gilines’in
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Mira, 6nceden diistinildiigii gibi yalniz bir yildiz degil. Beyaz ciice bir esi var. Solda: Hubble Uzay Teleskopunu’nun mordtesi kamerasiyla cekilen goriintiide, Mira’dan,
Mira B’ye akan madde bu sekilde goriilebiliyor. Sagda: Chandra Uzay Teleskopu’yla cekilen fotografta Mira ve Mira B arasindaki madde kopriisii acikca goriiniyor.

ytzey sicakligi 5800°C civarindadir).
Genelde soniik yildizlarda secilmesi
zordur, ama gokytiziinde Mira’ya bak-
tigiizda kirmizi rengini fark edebilir-
siniz. Bu kadar soguk olmasi nedeniy-
le, gortinir 1siktan cok, kizilétesi dal-
gaboylarinda 1sima yapar (direncleri
kirmiz1 renkte parlayan elektrikli 1siti-
cilar gibi).

Mira’nin parlakliginin 2. ile 9. kadir
arasinda degistigini soylemistik. Bu,
parlaklikta yaklasik 600 kat degisim
oldugu anlamina gelir. Ancak bu degi-
sim, gorebildigimiz dalgaboylarinda
gerceklesir. Oysa yildizin 1s1ma yaptigi
kizilotesi dalgaboylarini goziimiz algi-
layamaz. Yildiz minimumundayken,
ylizeyi sogur ve gorlinir 1sikta cok da-
ha az parlar. Yildizin tiim dalgaboyla-
rinda yaptigr 1sinim, cok daha az degi-
sim gosterir. Minimum ve maksimum
oldugu anlar arasinda yalnizca 2 kadir
fark (yaklasik 6 kat parlaklik farki)
var.

Gokbilimciler, bundan birkag yil 6n-
ce, yildizin parlakliginda meydana ge-
len degisimlere bakarak bu tip yildizla-
rin caplarindaki degisimin %50’den
fazla oldugunu dustintiyorlardi. Oysa
yapilan arastirmalar gosteriyor ki, mi-
nimumlar yalnizca yildizin asir1 genis-
lemesinden dolay1 degil, birtakim bas-
ka etkenlerle de bu kadar sontiik olu-
yor. Gozlemler, Mira’nin atmosferinde
isinimi engelleyen bazi molekiillerin
bulundugunu gosteriyor.

Mira, maksimumundayken en ki-
ctik ve en sicak halindedir. Bu sicaklik,
ylzeyin hemen altindaki hidrojen
atomlarini proton ve elektronlarina ay-
ristirir. Bu durumda yildizdan disari
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daha fazla 1s1k kacabilir. Kacan 1sik,
elektronlarla etkileserek onlar1 da disa
dogru iter. Bu durum, yildizin genisle-
mesine ve sogumasina neden olur. Si-
caklik dusttgtinde elektron ve proton-
lar yeniden birlesmeye ve yildizin icle-
rine dogru diismeye baslarlar. Yildiz
yeniden 1sinir ve kicildr. Yildizin 11
aylik dongtsi bundan kaynaklanir.

ABD’deki California Universite-
si’nde yapilan bir arastirmada, yildizin
atmosferinde bulunan oksijen ve titan-
yum atomlarinin yildizin sogumastyla
birlestigini ve titanyum oksit (baz1 gu-
nes kremlerinde kullanilan madde)
olusturdugu bulundu. Bu, yildizin par-
lakligindaki asir1 degisimini acikliyor.
Bir baka deyisle Mira’nin parlakligin-
daki bu dramatik degisim, atmosferin-
de olusan “giines kremi tozundan”
kaynaklaniyor. Yildiz 1sindiginda, ti-
tanyum oksit molekiilleri parcalaniyor
ve daha fazla 1sik yildizdan disar1 kaca-
biliyor.

Mira’nin bu zonklamalara daha ne
kadar dayanabilecegi bilinmiyor. An-
cak birkag¢ on bin yil icinde, cok gticlu
birka¢ zonklamanin ardindan yildiz,
cekirdeginin Ustlindeki katmanlari tu-
miuyle puskirtecek. Geriye daha 6nce
degindigimiz gibi merkezinde bir (da-
ha dogrusu iki) beyaz ctice bulunan
bir gezegenimsi bulutsu kalacak.

Gokytizintin  harika yildizinin il-
ginclikleri bunlarla sinirli degil. Mi-
ra’nin ilging 6zelliklerinden biri de iki-
li bir sistemin tiyesi olmasi. Ustelik esi
ondan 70 astronomi birimi uzakta bu-
lunan bir beyaz clice. (Bu beyaz clice,
Mira B olarak adlandiriliyor.) Mira
B’nin Mira tizerinde ne gibi etkinleri-

nin oldugunun anlasilabilmesi icin,
Hubble Uzay Teleskopu’nu yani,
1990’1 yillar1 beklememiz gerekti.
1995 yilinda uzay teleskopuyla cekilen
fotograflar, Mira’nin seklinde bozulma
oldugunu gosterdi. Ancak, bunun Mira
B’den kaynaklanip kaynaklanmadigini
anlamak zordu. Ancak, daha sonra X-
1sin1 dalgaboyunda yapilan gézlemler
Mira’dan beyaz cticeye madde akisinin
oldugunu gésterdi. Aslinda bu cok da
sasirtict degildi. Cunkd Mira'nin c6-
mert bir sekilde sactigi maddenin bir
béltimintn Mira B'nin kiitlecekimine
yakalanmasi cok normal. Mira B’ye
akan maddenin, onun cevresinde yo-
riingeye girerek yavas yavas ylizeye
ddstyor olmasi gerekir. Chandra Uzay
Teleskopu’'nu kullanan arastirmacilar,
Mira B’nin cevresindeki diskin yaydigi
1sinimi fotograflamayi basardi. Bunun-
la da kalmayip, Mira ve Mira B arasin-
daki madde kopristint de Chan-
dra’nin cektigi fotograflarda gorebili-
yoruz.

Gokytiztinde bilinen on binlerce Mi-
ra tipi degisen yildizin temsilcisi olan
Mira, astronomik 6lce diistintince cok
da uzak olmayan bir gelecekte gezege-
nimsi bulutsuya dontisecek. Bu stire
icinde biz de bu yildizin tiim gizemini
ortaya cikarmis olursak, kendi yildizi-
mizin gelecegini de 6nemli Glclide ¢Oz-
ms olacagiz.
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