YILDIZLLAR NASIL OLUSUR?

Zeki Aslan

Yildiz nedir sorusunu insanlik ytiz binlerce belki de
milyonlarca yildir soruyordu? Fakat yildizlarin fiziksel
dogasi ve yasam c¢evrimleri ancak 1900 Iu yillardan sonra

anlasilabildi. Yildizlarin neredeyse tiim temel 6zelliklerini
anliyoruz; yapilan

Giines’1n de bir yildiz oldugunun kabul edilmesi, binlerce
yillik dini, felsefi ve bilimsel tartismay1 duzeyli bir

noktaya getirmistir. Burada yildizlarin nasil olustugunu
kisaca ac¢iklamaya calisacagiz.




Yildizlarin “ham’
maddesi yildizlararasi
gaz ve tozdur.
Samanyolu’nun, genel
olarak herhangi bir
gokadanin sarmal

kollarinda, binlerce

hatta yliz binlerce

giines kiitlesine denk

kutle igeren soguk M51 sarmal gokadasi. Kollardaki

s kirmizi topaklar yildiz olusum
molekul bulutlar yerleri molekiil bulutlaridir (optik

vardir goriintii).




Bu gline kadar bir yildizlararasi buluttan tek bir yildizin olusumu
hesaplanamamustir. Yildizlarin burada goruldiugu gibi kiimeler
halinde olustuguna manilir. Kiime yaslandik¢a ¢evredeki gaz dagilir.
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Rosetta Bulutsusu ve i¢indeki geng kiime




Yildiz dogumevleri olan molekiil bulutlarinin bilesimi gaz (¢ogunlukla H +
H, ve He) ve tozdur. Molekiil bulutlarinda H,O, SO,, HCN, CS, H,CO, CO,

CN, Si0, OH, H,S, ve H, C, N ve O bilesikleri gibi ¢ok atomlu molekiiller
vardir.

M16 ve Kartal Bulutsusu: Yildiz dogumevi. Yaklasik 77 x 50 Isik Yili (IY) boyutlarinda.dir.
Yaratilis Siitunlar1 resmin ortasinda goriiliiyor.




Visible - WFC3 . 2015 ] | Visible - WFPC2 . 199;5
“’Yaratilis Siitunlar1” diye adlandirilan yildiz dogumevinin 20 yil ara ile alinan Hubble Uzay

Teleskobu gortintiileri. Bu siitunlar soguk, ¢ogunlukla hidrojen molekiilii (H2) gazi ve tozdur.
Serpens takimyildizi bolgesinde, bizden 7 000 1s1k y1l1 (IY) uzaklikta M 16 diye bilinen yildiz
olusum bolgesi Kartal Bulutsusu i¢indedir. Siitiin yiikseklikleri 4 I'Y ’na kadar ulastyor.
Stitunlardaki parmak gibi ¢ikintilarin uglarindaki yumrular yi1ldiz embriyolarini igermektedir.
Yaratilis Suitunlarinin 3-D ¢alismasini  https://www.youtube.com/watch?v=0SIDJ2wYamc
adresinden izleyebilirsiniz.




2 el 1 Molekiil bulutlarinda gaz, toz, ve diger
%mm& materyal birikimler1 daha buyik kiitleler
\'w halinde topaklasirlar. Yildizlarin boyle

s biiyiik gaz ve toz bulutlarinin kiitlesel

T . cOkmesi 1le, ve tek tek degil kiimeler

halinde, olustuguna naniliyor.
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Bir bulutun potansiyel enerjisi - ayrintilari ¢ok 1y1 bilinmeyen
nedenlerle- kinetik enerjisini asarsa bulut kendi kiitle ¢ekimi
altinda ¢cokebilir. Coken bulut Jeans Kararsizligi denen bir
mekanizma ile kararsizlasir ve yildiz boyutlarina kadar daha
kiigiik bulutlara ayrisir. Bu bulutlar kendi kutle ¢ekimler
altinda hizla ¢okmeye ( ) devam eder




Bulutu genisletmeye
calisan gaz basinci
|

Bulut ciktiilkice daha hizh déner ciinkii
acisal momentumunu korumak istar

Bulutu cikertmeye calisan
kiitle cekimi

Yildiz olusumunun Bulutsu Modeli

Kiitle cekimi bulut merkezinde daha kuvvetli oldugundan
merkez daha cabuk biiziiliir; tist katmanlarda serbest diisen
parcaciklar daha yogun merkezde digerleri ile ¢arpisir ve
merkezin daha ¢ok 1sinmasina neden olurlar. Boylece
merkezden disariya dogru sicaklik ve yogunluk egimi olusur.

Kuramsal hesaplar gosteriyor ki bulut ¢oktiikce kiitle cekim enerjisinin,
yani potansiyel enerjinin yarisi bulutun isinmasina harcanir, diger yarisi
1s1n1m olarak uzaya yayilr.




Bu ¢okme, sonunda yassilasmis hizli donen bir disk ve disk merkezinde
daha yogun bir 0zek, bir 6nyildiz, olusturur; onyildizin sicakligr ~300 K
kadardir. Bu 6zek (0nyildiz) tizerine distaki diskten madde dokiilmesi
devam eder.

Ilkel (6n)y1ldiz tarafindan salman 1s1k ¢evresindeki toz tarafindan
sogurulur, bu durum tozun 1sinmasina neden olur ve kirmiziotede
1s1nim yapar. Y1ldiz olusum bolgelerinin kirmiziote ¢alismalari

yildizlarin (ve dolayisiyla Glines ve giines sisteminin) nasil dogdugu
hakkinda onemli bilgiler verir.

Yakin yildizlarin ¢cevresinde binlerce gezegen bulunmustur. Yildizin
dogum siirecleri ya da gezegen olusumu dogrudan gozlenemez ancak
kirmiziotesi ve milimetre dalgaboylarindaki gozlemlerle algilanabilir;
madde yildizda toplandiktan ya da ¢evreye dagildiktan sonra yildiz kendini
gostertr.




Disk

Glnes sistemimiz

Orion Bulutsusunda
Hubble Uzay
Teleskopu 1le ¢ekilen
onyildizlarin
cevresindeki diskler.
Sag uistteki disk
yandan gorildigi 1¢in
diskteki toz onyildizi
gizlemektedir.
Disklerin boyutlari
giines dizgemizin
capinin iki ile sekiz
Yildiz kat1 arasinda

degismektedir.




HL Tau, Boga takim yildiz1
icinde 450 1s1k yil1 uzaklikta.
(6 Kasim 2014 da aciklandi)

ALMA (Atacama Large Millimeter Array)
oOzlemevi

unes benzer geng yildiz
HL Tau ve ¢evresindeki
ongezegen diskinin
ALMA gorintisi. Bu
gezegen olusumunun
bugtine kadar elde edilen
en 1yl gortintiisii, ¢oklu
halkalar ve bosluklar
yorungelerindeki tozu ve
gazi temizleyerek ortaya
cikacak gezegenlerin
" habercisi.




Bulutun merkezindeki onyilldiz zaman ilerledik¢e cokmeye , madde

merkezde toplanmaya ve sicakhgi yiikselmeye devam eder.

Ozek sicakhigl ~10 milyon K degerine ulasinca 6zekte hidrojen yanmasi

baslar.

Yildiz artik hidrostatik dengeye ulagmistir, yani ige dogru olan kiitle ¢cekim
kuvvetini disartya dogru olan gaz + (yiiksek kiitleli yi1ldizlarda) 1sinim basinci

tam dengeler. Yildiz artik anakoldadir deriz.
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10.000
Yiizey Sicakhin ('K)

Eksenleri y1ldizin yiizey sicakligi ve 1sinim giicii olan meshur H-R
diyagraminda farkh kiitleli yi1ldizlarin olusma siireleri ve anakola ulasma
yollar1. Evrim yolunun sekli ve anakola ulasma yeri kiitleye baglidir. Bir evrim
yolu iizerindeki sayilar, yildizlararasi buluttan ilgili noktaya gelinceye kadar
yil olarak gecen siiredir. Anakol, 6zeginde hidrojeni helyuma doniistiiren
yildizlarin geometrik yeridir, bir evrim yolu degildir. Yildizin anakola ulastigi
yer yildizin kiitlesine baglidir. Anakola ulasan yildiz artik hidrostatik
dengededir ve hidrojen yakitini tiikketinceye kadar ayni1 noktada kalir.




