


Giris

Yildizlar dog@ar, geligir ve olur. Bu kitap
cocuklara yildizlarin evrimini agikliyor.

Temel amag, ¢ocuklarin kiglikken kendilerini

oykudeki bas kahraman olan yildizla
Ozdeslestirebilmeleri ve daha sonra onun
l lZ ar gecirdigi degisimler ile bildikleri gunltk

yasam arasinda paralellikler kurabilmeleridir.

p a. rtl Bu kitapta ¢ocuklar; gaz bulutlari ve

yildizlararasi tozlar, bebek yildizlar, ana dizi
- yildizlari, cuce yildizlar, stipernovalara ve
Ve r I O r kara deliklere yol acan buyiik patlamalar
kavramlariyla sade bir sekilde
tanistinimaktadir.

Kim bu terimlerin higbirini duymadi? Peki
bunlarin ne anlama geldigini kim merak
etmedi? Cocuklarin da bu terimleri bilmesi
gerekiyor ve bu kitap da bunu
gerceklestirmeye hizmet ediyor.

Yildizlarin dogusu ve evrimi
hakkinda bir oyku

) Rosa M. Ros
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Bir Yildiz doguyor!

Bir zamanlar bir bulut vardi. Bu
bulut, mavi gokytzinde her
zaman gordugunuz gri ve
damlaciklarla dolu herhangi bir
bulut degildi. Hayir. Bu bulut,
aydinlik ve parlakti. Bu, yildizlarin
arasinda bulunan maddeden
gelen gazlar ve kucguk
parcaciklardan olusan
yildizlararasi bir toz bulutuydu.

Bizden ¢ok uzaktaydi. Sicak ve
keyifli bir buluttu. Sicakti ¢inku
bulutu olusturan toz parcgaciklari
bir parti diizenliyorlar ve etrafta
kosusturup oynuyorlardi.
Birbirlerine ¢arpiyorlar ve atmosfer
giderek 1sintyordu.

Neyi kutladiklarini merak
edebilirsiniz. Dogrusunu soéylemek
gerekirse hepsi cok mutluydu
cunku bu bulut bir anne olacakti.
icinde, deyim yerindeyse karninda,
bebek yildizlar sekilleniyordu.



Yildizlar cocuklara benzer:
Annelerinin karninda gaz ve toz
bulutu olarak geligirler ve sonra
gun isigina cikip buyudrler. Ancak
parlayan gaz ve toz bulutlari gok
blayuk oldugundan, ¢cocuklarda
oldugu gibi bir, iki veya Ug¢ yildiz
dogurmak yerine, ayni anda
yuzlerce yildiz dogar. Nasil olur?
Toz parcgaciklari ve lekeleri
binlerce yil boyunca hareket
etmeye devam eder ve o kadar
¢cok sok ve calkantidan sonra
birbirlerine simsiki yapisirlar. O

kadar sikigirlar ki, yavas yavas
yildizlara donusurler. Yani onlar
dogmaya bagladiginda parti
biter. Ama aslinda tam olarak
olugsmalari yuzbinlerce yil alir.

Photo: V. Radeva

Photo: Hubble Space Telescope

Gorunur oldugunda gokyuzunin
blyUk bir kismina hakim olan
Orion takimyildizi. Dért yildizdan
olugan bir devi temsil ettigini
soyluyorlar: Ustteki ikisi omuzlari,
alttaki ikisi dizleri. Ayrica ortada
devin kemerini temsil eden
(merdiven seklinde yerlestirilmis)
uc yildiz daha var.

Kemerin altinda bir tir kirmizimsi
bulut gorilebilir: Bu, Biyuk Orion
Bulutsusu'dur. Eskilerin deyimiyle
en guzeli!

BuylUk Orion Bulutsusu, M42.
1300 1s1ik yili uzaklikta.
Gunesimiz gibi 2000 yildiz
yaratmaya yetecek kadar
malzeme igeriyor.
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Gece gokyuzinde, pek ¢ok yildizin
annesi olan bu guzel, parlak kirmizi
bulutlardan bazilarini gorebilirsiniz.
Cok uzakta olduklar i¢in minik
gorunurler ama ¢ok guzeller.

Anne babanizdan ya da
ogretmenlerinizden size durbun ile
bir tanesini gostermelerini isteyin.
Bu ¢abaya deger.

Oykumuzdeki bulut, hepsi ayni
annenin kizlari olan en az 683 kiz
kardes yildiza ev sahipligi
yaplyor.

Hepsine birer isim vermemiz
gerekecek. Ah! Ne buyuk bir
gorev! Isimleri dusinmeye
simdiden baslayabiliriz gunku bir
suru isme ihtiyacimiz olacak.
Bakin, burada birka¢ bebek
yildizin resmi var. Peki ya onlara
bazi isimler bulsaniz? Bunlar
neler olurg

Butun yildizlar egit degildir.
Yalnizca bir tanesini yasami
boyunca takip edecegiz. PeKi
ortadakine ne dersiniz? Bagka
birini mi tercih edersiniz?
Hanggsini istiyorsaniz onu
secebilirsiniz.

Evet. Bu iyi. Kesinlikle bu
oykunun kahramani ve en guzeli
olabilir Eglenceli ve kararli olmasi
iyi bir sey ve bu nedenle
kendisine zaten bir isim koymaya
karar vermisg bile: Adi Matylda
glnlacak. Matylda, Ortada Y harfi
lle.

Matylda mi? Nasil oluyor da
Yerytziinde (pardon...
GoOkyuzunde...) bir yildiza

Matylda ismi verilebilir?-

digerleri soruyordu. Bu ismi
secemezsiniz. Yildizlara;

Polaris, Aldebaran, Altair,

Procyon, Betelgeuse diye
isimlendirilir. Bunlar... garip
isimler... SGylenmesi zor... Ama
hicbir yildiz asla Matylda olarak
aniimayi tercih etmez. Ustelik
Matylda ortada Y harfiyle
yaziimiyor!

‘Eh, bu fikir aklima geldi!” diye
yanitladi yildiz, ‘benim adim
Matylda olacak, ortada Y
harfiyle Matylda!, MATYLDA
yeni bir isim, guzel bir isim,
benim adim ve hosuma gitti!'



Merhaba ¢ocuklar, ben Matylda ve
size basima gelen her seyi
anlatacagim.

Ben beyaz-sarimsi bir yildizim.
Yildizlar sicakhgimiza bagl olarak
farkl renklere sahiptir. Daha sicak
ve buyuk olanlar dogduklarinda
beyaz veya mavi renktedirler.
Benim gibi daha normal, ortalama
blyUklUkteyseler biraz daha soguk
ve sarl renktedirler. Neredeyse tum
yasamimiz boyunca hidrojen
tuketiriz ve icimizde daha agir
maddeler Uretiriz.

Harika bir yasam bu. Buna “ana
dizide olmak” diyorlar. DurUst
olmak gerekirse 'dizi‘ nin ne
oldugu hakkinda higbir fikrim yok
ama 'ana' olma fikri hogsuma
gidiyor... Evet, bu harika!
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Ana olmay! seviyorum!

Milyonlarca ve milyonlarca vyil
boyunca ana olmak... Bu harika!
Hidrojenimin gogunu tuketip ilgi
odagi olmaktan yorulduktan sonra,
tipki diger yildizlar gibi buyuk partimi
duzenlemeye hazirlanacagim.
Partiden once hepimiz ¢ok kaygili,
oldukca sinirli oluruz. Elbette, bu
kadar uzun sure higbir sey
yapmazsaniz, ve aniden her geyi
organize etmek zorunda kalirsaniz:
cildirirsiniz, dyle degil mi? Gerginlik
nedeniyle sisip kocaman oluruz,
sonra soguyup daha kirmizimsi bir
hale geliriz.

Gergek su ki, hayatimiz
dogdugumuzda kuguk ya da
buyuk olmamiza baghdir. Kiguk
olanlar, kisa bir sureligine
yasayan buyuklere gore ¢ok daha
uzun sure yasarlar. Dedikleri gibi,
blayuk olanlar "daha hizl yagar",
ama evet bu dogru,
yaslandiklarinda gsigerek kirmizi
superdevlere donusurler ve etrafa
bazi muhtesem supernova
partileri sacarlar.

Acikgasi, buyuk olanlar tium
yasamlari boyunca daha gosterisli
ve goz alicidir. Her zaman her
seyi abartirlar.
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Bu yildizlardan minik olanlar ise
g6zden kacar ve kimse onlara pek
dikkat etmez. Sonlari hep
masallardaki cticeler gibi olur;
oldukga kuguk, kirisiklarla dolu ve
cok yasli...

Aslinda bu yildizlara kiiguk olmalari
ve 1s1Ik Uretmemeleri nedeniyle
‘kara cuceler’ adi verilmektedir.
Evrende soguyup gérinmez hale
gelinceye kadar yavas yavas solup
gideceklerdir. Onlarin fazla
alcakgonallt olduklarini
dusuniyorum.




Ben ortalama bir yildizim.
Buyudugumde ben de turuncuya
donecegim ve ben bir dev olmayi
basaracagim, ancak ¢ok buyuk bir
dev olmayacagim. Size karsi
durust olmam gerekirse her zaman
ortalama bir yildiz olacagim. Su
anda hala “kresteyim”. Cevremde
kiz kardeslerim var ve aramizda
yildizlararasi tozun izleri var.

Yakinimda bulunan ve ben kendi
cevremde donerken firfirli bir etek
gibi beni takip eden malzemenin
kalintilariyla kendi gezegen
sistemimi kurabilecegimi
dusunuyorum. Ne dersin?
Matylda'nin Gezegen sistemi mi?
Yoksa “Matyldary Sistemi” mi?
Kulaga nasil geliyor?

Sen ne diyorsun? Peki bundan
hoglanmadin mi? Ama bu ¢ok
guzel bir isim ve sizin de

Gunesin etrafinda donen sekiz
gezegenden olusan ¢ok guzel
bir kendi Glines Sisteminiz var;
Oyleyse neden benim kendi
Matyldary sistemim olmasin?!

Elbette ka¢g gezegene sahip
olacagima ve onlara ne ad
verecegime karar vermem
gerekecektir, ama yine de
yeterince zamanim var. On
milyonlarca yil gerekiyor

sistem hazir olmadan 6nce...
Yani aceleye hic¢ gerek yok!

Aslinda sizin Gunes
Sisteminizdeki sekiz gezegenin
adlarini biliyor musunuz? Haydi
gorelim Oyleyse:
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Pleiades acik kiimesi 400 isik yili uzaklkta
bulunuyor. ilk bakista (g6zlemcinin gdérme
keskinligine bagli olarak) 6 veya 7
yildizdan olusmus gibi gértntr. Durblnle
30'a kadar yildiz gérulebilir ama gergekte
hepsi ayni gaz bulutundan dogan ylzlerce
yildiz vardir. Daha sonra bu yigin, diger
birgcok kiimede olmus oldugu gibi
dagilacaktir.

En parlak yildizlar héla gezegen sistemleri
olusturabilecek gazli atiklarla gevrilidir.

Fotograf: Rogelio Bernal Andreo (DeepSkyColors.com)
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Tekrar merhaba, benim, Matylda.
Beni hatirliyor musun? Milyonlarca
yil gecti. Artik sari bir yildizim.
Eskisinden daha sicagim. Evet, tipki
sizin yakininizda olan ve hakkinda
daha fazla bilgi sahibi oldugunuz
yildiz olan Gunes gibi.

Simdi size son bulusmamizdan bu
yana gegen binlerce ve binlerce yil
boyunca basima neler geldigini
anlatacagim. Kendi gezegen
sistemim var. Gercekten harika.
Gezegenlerim cevremde donerken

her yere gitmeyi seviyorum.

Arkadaslarla hokkabazlik oyunu
oynamak gibi. Benim sistemimde
sadece yedi tane gezegen var
ama en buyugu sizin
Jupiter'inizden daha buyik ve
halka sistemi Sattrn'iinkinden
daha guzel. Onlari nasil
adlandirdigimi bilmek istersin,
degil mi? Isimlerini duymak
istedigini biliyordum. Onlara
...Mondylda, Tuesdylda.

Wednesdylda, Thursdylda,
Fridylda, Saturdylda ve Sundylda
denir.

Simdi ne olacak? Siz ne
diyorsunuz? Bunlarin
gezegenlere veya
Otegezegenlere uygun isimler
olmadigini mi dusunuyorsunuz?
Cunku benimkiler 6tegezegenler.

Yine basliyoruz. Matylda da bir
yildiz ismi degildi. Evet, onlari
seviyorum, onlar benim
gezegenlerim ve onlara en
sevdigim isimleri segecegim.
Ustelik bunlari hatirlamak ¢ok kolay
degil mi? Yani hikayenin sonu.
Simdilik hi¢birinde yerlesim yok,
ancak Uzerlerinde yagsamin
gelisebilmesi i¢in uzun bir evrim
gerekiyor.

Birkag yil icinde igler degisebilir.
Boyle bir durumda endiselenmeyin,
size mesaj gbndermelerini
soyleyece@im ve siz de iletisime
gececeksiniz.

Fotograf: SOHO

Gunes'in ¢gekirdegdi en sicak
bdlgedir; daha yiiksekte ise ,
enerji aktariminin tlrbdlansl ve
homojen olmayan bir sekilde
konveksiyon yoluyla gergeklestigi
konvektif bélge bulunur; burada
bazi sicak ve hafif gaz
kabarciklari fotosfere (Glines'in
yuzeysel ve gorunur alani) kadar
cikarak parlamalara ve lekelere
neden olur.
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Gordugunuz gibi gok buyumus
bulunuyorum. Ama gercgek su Ki
yildizlar gocuklar gibi buyumuyor.
Bizler kendi igimize dogru buyuyor
gibiyiz. Dogdugumda ¢ogunlugu ¢ok
basit bir element olan hidrojenden
olusan bir toptum. Aslinda
neredeyse evrende gordugunuz her
sey Hidrojen arti bir miktar
Helyumdur. Sorun su ki, farkh
elementleri gelistirmek ve sonunda
daha cesitli ve eglenceli bir evrene
ulagsmak igin bize, yani yildizlara
ihtiyaglari var.

Hidrojenden gelen elementlerin
tumu bir yildizin i¢inde geligir.
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Biz, Oksijen, Karbon, Azot
uretiyoruz ve en buyuk yildizlar
demir ve magnezyum gibi daha
agir elementler uretiyor.

Kisacasli ¢evrenizde gordugunuz
her seyi ingsa etmek igin gereken
tum tuglalarin ureticisi biziz.. Su,
Hidrojen ve Oksijen’den
yapilmistir. Dinya'da yasami
doguran molekuller dncelikle
karbondan olusur: Bir yildizin
rahminde dogmus olan
karbondan. Yani biz, yasam i¢in
cok dnemliyiz, temeliz.

Ama itiraf etmeliyim ki ben de
ortalama bir yildiz olan Gunes gibi
rahat bir yagsam surtyorum.

Bu ylizden, karnimda giderek daha
agir elementler treterek yaklasik 10
milyar yil yagsamay! umuyorum ve
yavas yavas soguyacagim... Cok,
cok yavas...

Bu arada, neye benzedigimi bilmek
ister misin? Icimde pek ¢ok manyetik
alan var. Miknatislarin alanlarini
biliyorsunuz.

Bu sekilde yagsamak harika ama bunu
Dunya'dan goremezsiniz. Tipki
Gunes'in yuzeyinde oldugu gibi
benim yuzeyimde de icsel
faaliyetlerimin bir sonucu olarak bir
calkanti fark edebilirsiniz

Icimde bu kadar ¢ok eneriji Urettigim
icin, dedikleri gibi, konveksiyon
yoluyla disariya sicak gaz
kabarciklari gonderiyorum. Hey, ne
kelime! Konveksiyon! Bu, asag|
yukari 1sinin bir tencere sutu
kaynatirken benzer sekilde disari
ctktigi anlamina gelir.

Konveksiyonda alttaki parcaciklar
ortadan yukari dogru tirmanir ve
sonra hafifce kenarlara dogru ilerler,
sonra asaglya iner ve sonunda tekrar
orta kisimdan yukari dogru tirmanir.
Cilgin ve ¢ok edlenceli bir danstir bu.
Parcaciklar, yapabildiklerince hizli
kosturmak zorundadir. Bakalim
oraya ilk kim varacaktir? Bazilar sut
kabindaki kabarciklar gibi yukari
tirmanir ve sonra yluzeyimde
hareketli noktalar aniden gikageir ve
sekil degistirmeye devam ederler...
Her sey hareket halindedir!



Zaman gectikce Hidrojen’imin
neredeyse tamamini tuketecegim
ve sonra bir balon gibi sisecegim
ve daha da kirmiziya
donecegim... Hatta o kadar
buyuyecegim ki herkes bana
“kirmizi dev” diyecek. Daha
sonra Karbon ve Oksijen Gretmek
icin Helyumumu yakmaya
baglayacagim. Ama ben
karnimda yeni elementler
gelistirdigim ve yluzeyde "sut
kaynattigim" bunca yili kutlamak
icin buyuk bir dogum gunu partisi
planhyorum. On milyarinci
dogum gunum gergekten ozel
olmali!

Her neyse, yeterince malzemem
olmadigi i¢in ben; dig katmanlari bir
gaz ve toz bulutu halinde digari
atarak ve ortada hicbir seyin, 1s1g1n
bile ge¢gmesine izin vermeyecek
kadar agir bir malzeme birakarak
herkesin gorebilecegi bir buyuk
patlama egliginde bir stipernova
partisi duzenleyemem. Bilirsiniz,
herkesin kara delik dedigi sey.

Hayir, ben bu kadar sulu bir gosteri
yapmayacagim. Bu hi¢ de sik deqil.
Bazilarinin, fark edilmeden nasil

gegilecegi hakkinda hicbir fikri yok.

Fotograf: NASA/ESA

Betelgeuse, Orion'un sol omzunda bulunan

turuncu yildizdir. Bizden 640 1sik yili uzaktadir.

Yaricap! Gunes'in yaricapinin 500 ila 750 kati
olan super dev bir yildizdir. Strekli
sarsintilardan mustarip, pasif istirap ¢geken
soguk bir yildizdir. Sipernovaya yol agan bir
patlamayla sona erecektir.

Fotograf: Hubble Space Telescope

M1 Yengeg Bulutsusu kiguk bir teleskopla
g6zlemlenebilir. Yengec¢ seklinde soluk bir
noktaya benziyor. Onu gokytzinde Orion‘un
yakininda, sag ustte, Toros takimyildizinda
bulabilirsiniz. Diinya'dan 6500 1sik yih
uzaktadir. Cinli gokbilimcilerin 1054 yilinda
g6zlemledigi stipernova patlamasinin gaz
kalintisidir. Bulutsunun merkezinde her 0,33
saniyede bir deniz feneri gibi dizenli olarak
dénen bir nétron yildizi bulunmaktadir... ve bu
durumda cisme "pulsar" adi verilmektedir
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Fotograf: R. Bernal ' Fotograf: Hubble Uzay Teleskobu

Fotograf: Hubble Uzay Teleskobu Fotograf: Hubble Uzay Teleskobu

Fotograf: Hubble Uzay Teleskobu Fotograf: Hubble Uzay Teleskobu

Ama ote yandan o cuce yildizlarin
yaptigi gibi veda etmek de
istemiyorum. Onlar, siyah
gOkyuzunde kaybolmus, gorulmesi
olanaksiz kirmizi adeta bir
“bozulmus incir” gibi gérinmeye
baglayana kadar solarlar ve
sogurlar.

Ben ortalama bir yildiz oldugum igin
"havall" bir parti dizenlemeye
yetecek kadar katlem var. Gizel bir
parti istiyorum, ne abartili ne de
sacma. Evet, bunu dustindim,
gezegen sistemim ve ben, sonunda
guzel bir nebula olacagiz. Bu
altisindan birine benzer bir sey.
Bakalim en ¢ok hangisini
begdendiniz? Bunlara “gezegenimsi
bulutsular” adi veriliyor ve gercekten
varlar. Hangisinin daha guzel
oldugunu dusunursen onu boya,
ben de model alacagim.

Partinin nasil olacadini mi soruyorsunuz?
Oncelikle hepimizi firlatip ziplatacagiz ve
guzel bir nebula olusturacagiz. Hepsinden
guzeli olacagiz. Herkes Matylda'yi
hatirlayabilsin diye merkezde, geriye
kUguk bir ani kalacak boylece, harika bir
beyaz cluce. Tum arkadaglarimin ve tim
gezegenlerimin katilacagi bir parti olacak.
Yillardir hazirladigim malzemelerden
olusan bir bulutu evrene gonderecegiz.
Yani Hidrojenin yani sira gokyuzune bagka
elementler de yayilacak. Clnkl senin gibi
cocuklarin dogmasina yardim etmeyi
seviyorum. Tum g¢ocuklar, arkadaslarimin,
yildizlarin ve benim, hayatimiz boyunca
icimizde hazirladigimiz elementlerden
olusur. Ah evet, Bunu seviyorum. Tipki
dogum gunu partinizde, flamalar ve konfeti
attiginiz gibi , biz de yagsam yaratmak igin
kullanilabilecek yildiz tozunu uzaya
firlatinz.

Anneannelerin rahminde ¢ocuklar nasil
gelistiyse, annelerin rahminde de ayni
sekilde gelismesini saglamak Uzere...

Bu gece gokyuzune baktiginizda yildiz
tozundan bagka bir sey olmadiginizi
unutmayin!
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Bu yandaki sema, yildizlari
renklerine ve parlakliklarina
gore siniflandirir.
Gokbilimciler bunu yildizlarin
yasamlari boyunca gegirdigi
degisiklikleri incelemek igin
kullaniyor; bu sekilde evren
hakkinda ¢ok daha fazlasini
ogrenebilirler.

Bilim insanlari bu
siniflandirmayi ilk gelistiren iki
astronomun bas harflerini
hatirlayarak bu rakama HR
diyagrami adini veriyor:
Hertzsprung ve Russell.

PARLAKLIK

daha az parlak

SICAKLIK

Daha soguk
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Etkinlik 1:

Bu oykiyu okuduktan sonra cogu
insanin diisindugl gibi tum
yildizlarin beyaz olmadigini
biliyorsunuz artik. Yildizlarin su
renklere sahip olabilecegini
biliyorsunuz; mavi, beyaz, sari
turuncu ve kirmizi ve bu renklerin
yildizin 6mrd boyunca degistigini de
biliyorsunuz. Buyiik olanlar mavi,
kiiclik olanlar turuncu veya
kirmizidir. Renk, sicakliga baghdir. ;
mavi veya beyaz olanlar daha sicak,
turuncu ve kirmizi olanlar ise daha
soguktur.

Simdi sizden, sekildeki bu yildizlart,
ogrendiklerinizi dikkate alarak
renklendirmenizi rica ediyoruz.

Daha ¢ok parlak

Bu arada , yesil ya da mor renkli
yildizlar yoktur!

Daha az parlak

Daha sicak




Etkinlik 2:
Giines modeli kes ve boya

Matylda, Giines gibi ortalama bir
yildizdir. Igerisi sogan gibi birkag
katmandan yapilmistir. Giines
enerjisinin icten disa dogru bir
modelini yapalim. Bizler, Giines'in
ya da bagka bir yildizin yalnizca
yuzeyini gérmekle kalmiyoruz. Bize
ulagan 1s1§1 inceleyerek onun iginin
nasil goriindliguini de ¢ézebiliyoruz.

Glnesin asagidaki katmanlardan
olustugunu biliyoruz:

1) Termonukleer flizyon
reaksiyonlarinin gergeklestigi
Cekirdek ve Isinim bélgesi.
Cekirdegin icindeki sicaklik
yaklasik 15 milyon derece iken,
ISINim bolgesinde sicakliklar biraz
daha dusUk olup yalnizca
yaklasik 8 milyon dereceye
ulasiyor. Cekirdege en yakin
alanin tamami boyunca enerii

radyasyonla aktarilir.

2) Enerjinin konveksiyon
yoluyla tasindig,
sicakhgin yarim milyon
derecenin (500 000)
altinda oldugu ve fotosfer
kiresinin hemen altinda

oldugu Konvektif Bélge

3) Glnes'in ylizeyi gibi
disinebilecegimiz Fotosfer,
Glnes spektrumunun
kaynagidir ve sicakliklari alti bin
ila dort bin derece (6400 ila
4200) arasinda degisir. Yalnizca
birkag saat dayanabilen
hicrelere boliinir. Ayrica
burada genellikle karanlik
noktalara benzeyen daha soguk
kisimlar (3000 veya 3500

derece) bulunur.

4) Fotosferin disinda bulunan
ve sicakligi 4200 ile 1 milyon
derece arasinda degisen
Kromosfer. "Yanan bir gayira"
benzeyen dikey filamentlere
benziyor. Cikintilari

(timsekleri) ve isaret fisekleri

vardir.

5) Gunes riizgarinin kaynagi olan
Korona. Sicakligi bir ila iki milyon

derece arasinda degisiyor.

Her bolgenin yaklasik yarigapi:

Cekirdek yarigapi: 139.000 km

Isinim bolgesi: 139.000-496.000 km
Konvektif bolge: 1sinim bélgesinin
496.000 km'den 696.000 km'ye kadar
Uzerinde

Fotosfer: Konvektif bélgenin tizerinde
kalan 500 km (Sorun, eger digekli
olmasini istiyorsaniz Fotosferi temsil
etmektir)

Glnes'in toplam yarigapi: 698.000 km
Kromosfer: Fotosferden 2000 km
yukarida

Korona: Fotosferin 1.000.000 km

uzerinde.
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Etkinlik 3:

Bir Konveksiyon Modeli

Matylda'nin, kaynayan sute benzer
sekilde iceriden disariya dogru sicak
gaz kabarciklari gbnderdigini
hatirliyorsunuz. Pargaciklar asagidan
yukariya yonelip kovanin merkezine
dogru tirmanir ve ardindan kenara
giderler. Sonra kenarlardan agsadlya
dogru, en sonunda tekrar yukartya
dogru. Bu hareketin konveksiyon olarak
adlandirildigini ve bazi yildizlara ozgu
oldugunu soylemistik. Bir drnek gormek

icin kek pigirebilirsiniz.

Malzemeler
e 3yumurta
e 1fincan yogurt
e 1fincan yag
e 3 fincan seker
¢4 fincan un
e 1paket maya
» 1fincan kakao
e Yuvarlak bir pisirme kabi

Yonte

m .
Firini dnceden
isitin. Kakao to

180 veya 200 dereceye
zu harig tim malzemeleri
hamurun her yeri aynl sekilde géri’mecek
kadar karistirin. Pisirme kabin! yaglayin.
Karisimin yarnsini yavasca kaba dokin ve
iizerine ince bir tabaka kakao tozu
kaplayin. Kalan karigiml dikkatlice kaba
dokin. Onceden isitilmis finnda yaklasik
45 dakika kadar pisirin. Firindan gikarin.
Sogumaya birakin ve pargalara ayirin.

Kakaolu kekin merkezden kenarlara dogru
cizgilerini gorebiliyoruz. Kek hamurunun
isitiimastyla konveksiyon iglemi baslamig
ve hamur resimde gorulen dairesel bir
hareket yaparak ortasindan yukselip
kenarlara dogru hareket etmistir.
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Etkinlik 4:

Bir Siipernova

Patlamasin; canlandirmak

Blyik bir yildiz slipernova olarak
patladiginda, dis IStk katmanlari
yogun i¢ bélgelere diser ve

saglam gekirdekten sigrar. Dig
alanlarin saglam cekirdekten nasil
sigradigini gérmek igin basitlestirilmis
bir model galisma yapalim. Bu
hareketler, basketbol ve tenis topuyla
kolay ve oldukga muhtesem bir sekilde
gosterilebilir. ilk 6nce toplari sert bir
zeminde bir araya getirerek resimde
gosterildigi gibi yere sabitleyiniz..

Bu modelde sert zemin, yildizin kat)
cekirdegini temsil eder. Basketbol topu
ise onun (izerindeki daha az yogun
olan dis katmani temsil eder ki hatta bu
katman da ¢ekirdege carptiginda geri
donerek kendisinin ardindan gelen ve
kendisinden daha az yogun olan bir
baska katman gosteren tenis topunu
¢ok daha fazla uzaga iter.

Modeli olusturmak icin basketbol
topunu géziimiize yaklastirin ve tenis
topunu miimkiin oldugunca dikey
olarak onun hemen iizerinde tutun.
Ikisini birden yere birakin. Basketbol
topu ve tenis topu, serbest
birakildiklarinda neredeyse ayni anda
yere ulasirlar.

Blyik basketbol topu esnek bir
sekilde geri sicrar ve neredeyse
geldigi hizla geri déner. By noktada
basketbol topu, blyik topla ayni
hizda diisen kiigiik tenis topuna
carpar, boylece kiiciik olan tenis topu
yukariya dogru seker ve ¢ok daha
ileri bir yiikseklige ulagir. Buradaki
fikir, bir siipernova patlamasi
sirasinda gekirdegin (izerine disen
dis katmanlarin "geriye tepme
etkisini" toplarla gstermekiir.
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Etkinlik 1’in yaniti

Daha parlak
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