opraga ekilen bir tohum, nasil, orada yeserip

biiytirse, Evren iginde, toz tanecikleri bigi-
minde olan elementlerin birlesmesi ile, ilkel
yildizlar da, “Evren Igine Ekilmis Tohum” lar gibi
biiylimeye baglarlar.

Bitki, hayvan ve insanlarin, nasil ¢ocukluk
ve genglik caglan varsa, yildizlann da genclik
yillar vardir

Nasil, belirli bir yasam siireci sonucunda,
agaglar, hayvan ve insanlar yaglanip ihtiyarlama-
ya baslarlaisa, yildizlar da vaslanirlar,

Canhlar, yasantilarinin son duraginda, nasil,
son kez derin bir soluk alir ya da son kalp ¢irpin-
tilanni gosterirlerse, yildizlar da, yasantilannin
sonunda, bir girpinista bulunurlar ve derin bir
soluk alir gibi davranirlar



Ve..tim canlilar, nasil, yasantilarimin so-
nunda “Olim” adim verdigimiz durum ile
kargilagirlarsa, tim wilchzlar da. evrimlerinin
sonunu, “8lim™ ile tamamlarlar. Su farkla ki,
Blen insanlar, yasamlarini strdren diger insanlar
tarafindan topraga gdmilllip, Gzerlerine birer
mezar tasi dikildigi halde; 8len yildizlann,
kendileri, birer mezar tasi gibi, Evren icinde kala
Kalirlar]..

Astronami bilginleri, uzayr daha iyl gdzle-
yebilmek i¢in teleskoplarimi gelistirdikge, “Yildiz-
larin Evrimi” konusunda, yepyenl sorularla kars:
kargiya geldiklerini g&rmiglerdi, Yildizlar, “Isik
Sagiciliklan® bakimindan birbirlerinden farkh
olduklan gibi, "Renkleri”, "Biylkliikleri”, " Agir-
hklan” ve “Yogunluklar” bakimindan da, bir
birlerinden gok farkli bir yaps gosteriyoriardi. Bu
farkli vapilan goézoniine alarak, bilimsel sonug-
lara varabilmek isteyen Astronamlar, her seyden
once, bu vyildizlan, belirli siniflara  ayirmak
gerektigi kanssina varmislardi. Ik kez, 1905
yilinda Leiden Oniversitesi Profestrlerinden
Hertzsprung, kirmiz gtk sagan yildizlarin, belli
basli, iki ana smifa aynlabilecegini ileri stirmily
ve bunlara “Devler’ ve "Caceler” adini vermigti.
1913 yilinda ise Amerikan Astronomu, Henry
Norris Russell, bu siniflama isini biraz daha
gelistirmis, kwmmizidan baska diger btitiin yildiz-
lara da uygulanabilecegini g8stermisti,
Hertzsprung ile Russell’in, bu ilging saptamalan,
sonugta (glinUmiizde bile kullaniimakta olan)
“Hertzsprung- Russell Diyagrami)” adi verilen bir
divagramin gizllmesini saglamisti. Hertzsprung-
Russell Diyagraminda, yildizlar, ki ana kol
{izerinde toplanmisti. Bu kollardan biri, temel
yildizlanin bulundugu “Ana Sira” yi. digeri ise
“Dev Yildizlar Siras)”” ni gosteriyordu. Yildizlarin,
bu “Diyagram” da siralanmasimin, nasil yapildi-
gmi, lames Jeans'in kitabindan, izleyebiliriz:

“.. Her biri bir yildiz rengine (kirmizt, turuncu
v.b.) karsi gelmek Gzere, birtakim renkli merdi-
venlerimiz bulundugunu var sayalim, BOtin “Kr-
mizi Yildizlan”, kirmizi merdiven'in, gesitli
basamakianna koydugumuzu da var sayalim.
Bunian, merdiven boyunca, gelisi giizel degil,
belki de en aydinlik fen parlak) olanim,
merdivenin tepesinde bulundurmak (zere, ay-
dinlik sirasinda koymug oluyoruz. Ayni bigimde,
aydinhiklari esit olanlan da, ayni basamaga
koyuyoruz, Bu diizenlemeyi, daha belitli kilmak
icin, her basamak, aydinlik bakimindan, bir
altindaki basamaga gdre, bes kat daha yilksek bir
durumdadir diye kabul ettigimizde, basamak-
larin her biri igin, belirli bir “Aydinhk” &zelligi
vermis oluruz. Simdi, bu karammiza uygun
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olarak, igimize devam edelim, “Kirmizi Yildiz-
lan®, kirmizi, merdivenin, kendilerine aynimig
basamaklanna ve diger yildizlan da, kendilerine
ait merdivenlerin, yine kendilerine aynlmig olan
basamaklarina koyalim. Elde edilen sonug,
yildizlar (X) isareti ile gdsterilerek (yukanda
gizilen sekilde) yerlestirilmistir. Kirmizi yildizlar,
diyagramin sag taratinda bulunmaktadir. Burada,
Hertzsprung'un “Dey ve Cliceler” bsliimil, agik¢a
gorilecektir. Soldaki merdivende, turuncu yildiz-
lar bulunmaktadir, Her renkteki vildiz igin, bu tlr
merdiven diyagramlan yapt@imizda, hemen,
hemen bitin renkler gosterilmis olacaktir..
Diyagramin, son alt késesine yakin vyerdeki
yildizlarin ise pek snilk olduklan gdriilecek-
tir..” (1)

Bu satirlan okuyunca, insan, bir an durala-
yabilir ve *— Bu Divagramin, yildiz mezarlan ile
ne ilgist var?. ” dive, kendi kendine sorabilir

Oysa. bu Diyagram ile gok ilging durum daha
saptanmis ve yildizlann, “lhtivarladik¢a, 15k
sagicilikiannin degistigi” anlagilmistic. Merdive-
nin Gst basamaklarinda yer alan yildizlar, belirli
bir gtk sagiciliging koruduklan halde, merdivenin
orta yerinde bulunan yildizlarin, 151k sagiciligs de-
glsmekte ve “Kararsiz” bir duruma gecmektedir.
Daha da. asagilara inildikge, wildizlarin 151k
sagicilipinda, "Periodik Nabrz Auslar” bigiminde
bilyliyip ufalmalar oldugu saptanmtir. Biraz
daha alt basamakta ise, yildizlarin, bir ya da bir
kag kez patlamalar biciminde 1k sagiciliginda
bulunduklarini géstermektedir. Onun alundaki
basamakta bulunan yildizlann ise, “Biizilmiis”
bir durumda olduklan anlagilmistir.

Bu durum, "Hertzsprung-Russell Diyagramy”-
nin, ayni zamanda, “lhtivarlayan ve B8lmekte
olan” yildizlarin “B&lgesini’ de gbstermektedir.
Yalmizca bolgesini degil, “Yaslanma Slreci” ve
"Oltim Bigimi” ni de gdstermektedir.

Astronomlar, “Hertzsprung-Russell Diyagra-
mi” na gore dizdikleri yildizlarin, tayf analizlerini
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Hortzsprung - Russell Diyegramunda “/htlyarfsyan Yidiziar” Bdigesi,

Astro-Fizik bilginleri el atrmiglar
ve konuyu, o wyildizlarda bulunan “Hidrojen
Yakit'"min, “Niklear Reaksiyonlarla Tikenip
Bitme Stiresi” olarak, incelemeye baslamislar-
dir. Astro-Fizik bilginlerinin ise kanismasi, yildiz-
lardaki itlama Siddeti” ile “Patlama Zaman
Aralan” min, o yildizin “Olim anina ne kadar
yaklasmig oldugu” nu da gbstermekte oldugunun,
anlasiimasini saglamistir
Bu konudaki inceleme ve gdzlemlerin, naul
gelistigini, bir Astro-Fizik bilgini olan George
Camow, sdyle belirtmektedir
Yildizlarda gBrllen “Kararsizlk” duru-
munu, “Hidtojeni azalan yildizlar” &rnegi ile
agiklamaya c¢alisan, cesitli galismalar vardir
“Yildizlann yapisi” hakkinda, bugiinkd teori,
“Yildizlarin  merkezinde bulunan termoniklear
reaksiyonlar nedeniyle, enetii‘nin, iki degisik
islemle, vildizin yilzeyine tastigi” m kabul

yvaparlarken, ise

etmektedir. Yildiz kétlesinin, yiizde onunu
meydana getiren enerji'nin, merkez kaynagini
dogrudan dogruya kaplayan kisimda “Isi” nin
akis, o kadar derinden gelmektedir ki. “Caz
halindeki madde” ler, anafor bigiminde dén-
mektedirler. Anafor biciminde dénen bu mac
deler, biy0k bir konveksiyon akim meydana
getirerek, merkez'den dig kisma dogru, dolasarak
yayilmaya baslamaktadir. Sicak Gaz‘in, bu hizli
akig hareketi nedenivle, enerii (bir stizgeg icinde
girtlebilen isleme benzer bir bicimde) kolayca
dis kisma iletilmektedir. Bu konveksivon akim
bolgesi (izerindeki hareketsiz bolgede, (ki bu
bolge, yildizin geri kalan yiizde doksanidir) belli
bagh hig bir madde hareketi yoktur. Burada “1s1”,
bir metal qubuktaki 1s/'min, bir ugtan diger uca
iletilmesi bigiminde, bu bélgeler icinden, dilz bir
hareketle iletilmistir. Konveksivon akim bélge
sindeki “Anafor Akintiian”, niiklear reaksivorila-
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rin meydana geldigi, merkez bélgesine taze
Hidrojenler getirerek, maddeleri, adam akilli
birlegtirip karigtirmaktadir, Boylece, zamanla,
konveksiyon akim bolgesindeki maddeler, git-
gide “Midrojeni azalmis” bir madde durumuna
gelmektedir. Sicak akintilan, bir uctan 8b0r uca
ilettigi halde, iginde higbir termoniklear reaksi-
yon meydana gelmeyen ve wyldizin yizde
doksanini olusturan bdlge, kendisinde bulunan
“Ana Hidrojen”l, hicbir zarara ugratmaksizin,
oldugu gibi koruyabilmektedir.

Eger, hzla dbnen wyildizlarda, Hidrojen
miktarinin yavas, yavas azalmasi, sanildigi gibi,
meydana gelivorsa, nilklear enerii kaynaginin
ateslenmesi ile birlikte tilkenmeye baslayan son
Hidrojen, ayni bigimde, yildizi terkedecekti. Bu
durumda, yildizin, ara vermis oldugu “Btiztilme”
lgine, yeniden baglamas: gerekecekti. Bu duru-
mun, Hertzsprung- Russell Diyagramindaki veri,
“Ana Sira” mn sol tarafinda, uzak biryerde, yan
gaplart daha kigiik fakat ik sagiciliklan ve
ylizeylerindeki 1silan ¢ok yiiksek olan, yildizlar
bélgesi olacaktir..” (2)

Unl0 Astro-Fizik bilgini George Gamow’un,
bu anlattiklan, konunun, “Yildizlarda ki Niklear
Reaksivonlarin, giddeti ve patlama zaman ara-
lari” olarak ele alinmasi lle daha da ylizeye
giktigini géstermektedir. O zaman, Hertzsprung-
Russell Diyagraminin, en (st basamaginda
bulunan yildizin, “Cok geng bir yildiz” oldugu
kesinlik kazanmaktadir. Merdivenin orta basa-
maklarinda bulunan yildizlarin, “Ihtiyarlamakta
olan yildizlar” oldugu, bu nedenle, hidrojen
yakitlanini tiketrmekte olduklan belirlenecektir.
Merdivenin son basamaklarinda bulunan yildiz-
larin ise, “Olmekte olan yildizlar” in son ¢irpinig-
larimy  gosterdigi, icerlerindeki son hidrojen
vakitlanim, bir kag patlama ile tiiketerek,
“Yasamlannt sona erdirmekte olduklan” anlasr-
lacaktir. Merdivenin, en son basamaginda bu-
lunan, “Yakitlarini tilketmis” ve bu nedenle de
“Bliztilerek ufalmis” ak yildizlann ise, “Oli
yildizlar” olmasi gerekecegi, ortaya cikacaktir.

Cergekten de bu “Ol0 yildizlar® (zerinde
yapilan gozlemler ve incelemeler, onlarin, tiim
yakitlanini tilketerek, biiziildiigli dlgiide yogun-
lugu artmig ve Evren iginde. kendi kendilerine bir
mezar tayi durumuna gegmis “Ak Clceler”
oldugu saptanmistir. Bu durumun saptanmasi,
bir baska gercegi daha ortaya koymustur. O da,
tim wyildizlarin, (er va da geg) icerlerindeki
hidrojen yakitini yaka, yaka, 8lim yolculugunu
hizlandracaklan ve sonugta, onlann da birer “Ak
Clice” durumuna geg¢acekleridir. Evrendeki
“Entropi”, bir tek yol ¢izmekte ve tiim yildizlar
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“Is1 Oliimil" ne dogru yol almakta olduklanindan,
[Evrenin vapisint degistirebilecek baskaca bir
fiziksel evrim olmadigi taktirde) tiim evren, Ak
Ciiceler'in kaplacigi yildiz mezarligi” durumuna
gegecektir! .

Konu buraya gelince, insan, derin derin
diistinmekten kendini alikoyamiyor!

Herseyden Gnee, “Yildizlanin Oltimil” olayini,
kolayca kabullenemiyor|

Hertzsprung-Russell Diyvagraminda, “Ana
Sira” min sol tarafinda yer alan “Parlak Dev
Yildizlann" belirl| bir yasam siireci sonunda, "Ak
Ciiceler” durumuna gegmesi, kesin bir Astro-
Fizik Yasasi midir? . Yildizlarin evriminde, baska
tilr sonu¢ olamaz mi?.. dive kendi, kendine
israrla sorular soruyor. Bu konuda, Onlll Alman
Astronomi bilgini Rudolf Tiel, ne yazik ki, ig agicr
bir karsilik vermiyor;

" Hertzsprung-Russell Divagraminin, bu-
giinkli modern Astronominin bir bélimiinde
oynadif rol, Eski Roma'da, “Roma Hukuku” nun
temelini olusturan “Oniki- Levha Yasasi” nin
durumu ile karsilastirilabilir..” (3) diyor.

Insan, DUnyamiza hayat veren kendi Giine-
simizin de, gliniin birinde aymi “Oliim Olay” ile
kargi kargiva gelecegini, aklina getirince, Astro-
Fizik bilginlerine, heyecanla, yepyeni sorular
yoneltiyor: “—Peki ama, tdm yildizlar da ayni
hizla my, “Ak Cilce” durumuna gegeceklerdir?.."

Bu soruya Astro-Fizik bilginlerinin verdigi
cevaplar, olduk¢a rahatlaticidir,

“— Hayir!" diyot Astro-Fizik bilginleri ve
hemen ekliyorlar "— Bir yildiz ne kadar parlak ise
ve ne kadar iri ise, o olglide hizla “Ak Cilce”
olmaya dogru, yol alacaktur!” Bu nedenle de,
Hetzsprung-Russell Diyagraminin, * sol tarafin-
daki “Sira” yi gbsteriyorlar. Bu “Sira” da,
Wolt-Rayet, U Geminorum ve Nova.. gibi ¢ok
parlak yildizlarin, hizla “Ak Clice” durumuna
dogru yol aldiklar goriilmektedir, Isaac Asimov,
“The Universe” (Evren) adli kitabinda, “Olmekte
Olan Yildizlar’ baslikh bélimde, “Parlak Stper-
nova" lar ile "Ak Ciiceler” in, birlikte ele alinmasi
gerektigl Uzerinde durmaktadir. Stpernova'lar,
biiyik patlamalar ile icerlerindeki “Hidrojen”i,
hizla yakip titketirken, “Demir” gibi agir element’
lerin clusmasina imkan vermemektedir Bu yiiz-
den de, "Niklear Reaksiyon™ hizla artmakta ve
“Belirli zaman aralari’” ile “Patlamalar birbirini
izleyerek”, yakiti bitirmektedir. Bu arada 'N&t-
rino”lar, gekirdekte hizla artarak, patlama
isleminin yayiimasina neden olmaktadir. Asimov,
durumu, dzetle géyle anlatmaktadir .

“ Yildiz yaslandikca, merkezindeki 1s1 da
artmaktadir ve merkezdeki “Nétrino lslemi” de o



Glglide hizla artmaktadir. “Noétrino Enerjisinin
Sizma lslemi”, kritik bir duruma geldiginde (ki bu
durum, Chiu'nun hesaplamalarina gore
6.000,000.000 santigrat dereceye varmaktadir)
“Sizma lslemi” yildizda, ¢ok bilylk bir patlamaya
neden olmaktadir...” (4)

Bu patlamalar sonucu, yakiti tilkenen yildiz,
bilziilmeye baslamaktadir. Buzildigd slglide de
yizeyindeki “Isi” yi korumakta ve “Ak Clice”
durumuna gegmektedir

Bitin bu anlatilanlar, “Nova" ve “Stiper-
nova” ile ilgili oldugundan, kendi “Giinesimiz"”
hakkinda duydugumuz endiseleri, oldukg¢a orta-
dan kaldirmistir. Ciinkli, bizim giinesimiz, bir
“Nava" ya da “Stipernova” durumunda degildir.
Ancak, Astro-Fizik bilginleri, bir durumu da
hemen agiklamaktan geri duramwyorlar "—
Gilnesimiz de birglin &lecektir! O da bir “Ak
Clice” olacaktr!.. Ciinkil, Glinesimizin bize 1si
ve 1g1ik vermesi, kendi iginde bulunan Hidrojen
yakitinin patlamasindan ve Niiklear Reaksiyon-
lardan ileri gelmektedir! Su farkla ki, glinegimizin
Blmesine, daha 13.000.000.000ile 15.000.000.000
yil vardir!..”

13-15 milyar yil, olduk¢a uzun bir tarih
olmakla beraber, yine de, kendi Gilnesimizin,
giinlin birinde dlecegini bilmek, insam rahatsiz
ettigi kadar Uzlyor da!.. O gok uzak tarihte,
Yerylizinde yasayacak olar torunlanimizin, ¢i-
lesini, simdiden duyuyoruz! Eger, o ¢ok uzak
tarihte, (teknolojinin de gok gelismis olacagini
var sayarsak) Yerylizlinde yasayabilmek olanagint
bulabilen torunlarimiz, Giinesimizi, ne durumda
goreceklerdi? .

Bu durumu da, bir baska kitaptan soylece
izliyoruz:

i Hidrojen, yanip bitince, gekirdek enerjisi
gretimi durur. Her zaman oldugu gibi bu durus,
dengeyi bozar ve yildiz ¢oker. Gittikge kiigtillr,
dilglisiinin  dofurdugu Bnemli gravitasyonel
(cekim) enerjisini, 151k yayimi ile ¢evresine yayar.
Bu blizillme, yildiz maddesinde bulunan, (ancak
simdiye kadar gok silik bir rol oynamis olan)
elektronlanin, kuantik nitelikteki itme kuvvetle-
tinin belirledigi mesafelere yaklasmasina kadar
siirer. Gergekten, bir elektron gazi, kuvvetle
stkigirsa, ¢oklls, gravitasyonel kuwvetlerine da-
yanmaya yetecek kadar bilyilk basinglar mey-
dana getirir, Gergi, bu tir etkiler, ancak, yildizin
yogunlugu, santimetre kilp basina bir ton
mertebesindeki degerlere ulastigi zaman goriilen,

agiri kogullarda meydana gelir. Béylece, hafif bir
yildiz, hem cok kiiciik, hem de uzun siire gok
sicak bir durumda &mrinil tiketir. Bu bir “ak
Ciice™ dir. Yiregi o kadar kUctktiir ki, milyarlar-
ca yil boyunca gériiniir olarak kalabilir. COnku,
igimasi, onu, ancak pek yavas sogutur. Yildiz,
Glnes kiitlesinin, 0,6 katindan daha agir ise,
bliyilk bir olasilikla, bir dizi gevrimsel tepkime-
lerden gegecektir. Yildiz, burada, derece, derece
isinarak ve bliziilerek, 6nce, Helyum'unu, Kar-
bon ve Oksijen'e geviric ve yakar; sonra da
Karbonunu ve Oksijen’ini vakar. Bu islem,
baslica Demir'den ve yapisi demirinkine yakin
Proton ve Notronlardan olusan cekirdekler
meydana gelinceye kadar, béylece siirer. .” (5)

Bir santimetre kiipln agirhiginin bir ton
oldugu bir yildiz diisiiniin! Bu yildizin ¢evresin-
den gegecek olan, gdk taslan, ne kadar iri
olurlarsa olsunlar, hizla gidip, “Ak Ciice” ye
saplanacaklardir. Onceleri, o yildizin gevresin-
den dolanip gegen, "Kuyruklu Yildizlar” ise, eski
yoleuluklarini goktan bitirmis ve “Ak Clice” nin
gevresinden gegerken, artan yogunlugun etkisin-
de kalarak, gidip ona vapismis olacaklardir.
Kisaca, béyle bir “Ak Ciice”, gevresinde dolanan
ne kadar, meteor, meteorit ya da kuyruklu yildiz
ve partikiiller var ise, onlarin hepsini yutmus ve
mezarinin gevresini tertemiz yapmis, bir durum-
da olacaktir

Huzur ve sessizligini, sanki tek bagina
saglamak istermiy gibi, kendi yalmzhigina gbmii-
lecektir |
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