
Cücelerden Devlere

Y›ld›zlar›n nas›l do¤up nas›l öldükleri

gökbilimin görece iyi bilinen

konular›ndan. Hammaddeleri,

gökadalardaki so¤uk gaz ve toz

bulutlar›. Bu y›ld›zlar›n kütleçekim

dengesizlikleri sonucu kendi üstlerine

çökerek yo¤uflmalar› sonucu y›ld›zlar

ortaya ç›k›yor. Güneflimizden kat kat

büyük y›ld›zlar, kütleçekimin

muazzam bask›s›n› dengelemek için

merkezlerindeki hidrojeni çok daha

büyük miktarlarda yakarak daha a¤›r

elementlere dönüfltürüyorlar. 

Birkaç milyon y›l içinde de süpernova

patlamalar›yla bir kent büyüklü¤ünde

nötron y›ld›zlar›na ya da sonsuz

yo¤unlukta bir noktac›k halinde

karadeli¤e dönüflüyorlar. 

Gökadam›zdaki y›ld›zlar›n %99’uysa

Günefl kadar ya da daha küçük.

Merkezlerindeki termonükleer

tepkimelerin durmas›yla bunlar›

bekleyen son, d›fltaki hidrojen

katmanlar›n›n yavaflça uzaya

sal›nmas› ve helyum ya da oksijen ve

karbonla dolmufl merkezin s›k›fl›p

çökmesiyle bir “beyaz cüce” ye

dönüflmek. Beyaz cüceler, yaklafl›k

Dünyam›z boyutlar›nda, nötron y›ld›z›

kadar olmasa da gene oldukça yo¤un

ve s›cak küreler. Y›ld›z evrimi

modellerine göre beyaz cücelerin

bafll›ca iki türü oluyor. Helyum (He)

cüceleri ve Karbon-Oksijen (C/O)

türü beyaz cüceler. C/O türübeyaz

cüceler, Güneflimiz büyüklü¤ündeki

y›ld›zlar›n ürünü.  He beyaz

cüceleriyse, kütlesi Günefl’in

yar›s›ndan az olan y›ld›zlar›n sonunu

temsil ediyor. Böylesine küçük kütleli

y›ld›zlar, gökadam›zdaki y›ld›zlar›n

çok büyük bir bölümünü meydana

getiriyor. Merkezlerindeki hidrojeni

de çok daha uzun süreyle

yakt›klar›ndan, bu y›ld›zlar›n

ömürleri, evrenimizin bugünkü

yafl›ndan daha fazla. Günefl

kütlesindeki bir y›ld›z›n ömrü

yaklafl›k 10 milyar y›l kadar. Daha

küçük kütleli y›ld›zlar›n ömürleriyse

yüz milyarlarca, hatta trilyonlarca y›la

kadar uzayabiliyor. Dolay›s›yla bir

süre sonra gökadam›zda yaln›zca He

beyaz cücelerinin kalmas› kaç›n›lmaz.

Ancak, kurama göre Günefl’in yar›

büyüklü¤ündeki y›ld›zlar›n hiçbiri

ömürlerini tamamlamam›fl

oldu¤undan, günümüzde

Samanyolu’ndaki beyaz cücelerin

tümünün C/O türü olmas› gerekiyor.

O halde nas›l oluyor da gözlemler,

beyaz cücelerin küçük bir

bölümünün He cüceleri oldu¤unu

gösteriyor? Gökbilimcilere göre bu

tür cüceler, y›ld›zlar› birbirlerine çok

yak›n olan ikili sistemlerde ortaya

ç›k›yor. Senaryoya göre, y›ld›zlardan

biri merkezindeki hidrojen yak›t›n›

bitirince geniflleyip bir k›rm›z› dev

haline geliyor ve, daha merkezindeki

helyum  1/2 Günefl kütlesi olan

kritik kütleye ulaflmadan d›fl

katmanlar›n› orta¤›na kapt›r›yor ve

böylece bir He beyaz cücesi do¤mufl

oluyor.  Daha sonra normal evrimini

tamamlayan ortak da bir beyaz cüce

haline geliyor. Gözlemler, He beyaz

cücelerinin bir ço¤unun kendileri de

He ya da C/O tipi olan beyaz cüce

efllerinin bulundu¤unu gösteriyor.

Bilgisayar modellerine göre de 100

milyar y›ld›zdan oluflan gökadam›zda

bu tür beyaz cüce çiftlerinden 250

milyon adet bulunmas› gerekiyor. 

Ancak ikili beyaz cüce sistemleri

sonsuza kadar var olamaz. Einstein’›n

genel görelilik kuram›, bu tür
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Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimi dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (flekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 6 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

6 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.
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sistemlerde

kütleçekim

dalgalar›n›n

yay›lmas›n›,

bunlar›n da

sistemdeki birimlerin

aç›sal momentumlar›n›

kaybetmelerine yol

açmas›n›, yörüngeleri daralan

beyaz cücelerin de sonunda

birleflmelerini öngörüyor. Yörüngenin

daralma süresi, iki cüce ara›ndaki

dönüfl periyoduna ba¤l›. Birbirleri

çevresindeki turlar›n› uzun sürede

tamamlayan cücelerin birleflmesi

milyar kere milyar, hatta trilyon kere

trilyon y›l alacak. Ancak, aralar›ndaki

mesafe yeterince küçük olan cüceler,

evrenin bugünkü yafl›ndan daha k›sa

bir sürede birleflebilir. 

Araflt›rmac›lar, ilk ikili beyaz cüce

sisteminin 1988 y›l›nda

keflfedilmesinden önce bile bunlar›n

birleflmelerinin kuramsal modellerini

gelifltirmifllerdi.

Bu modellere göre

C/O s›n›f› iki beyaz

cücenin birleflmesi, bir süpernova

patlamas›yla sonuçlan›r. Ancak, iki

He s›n›f› cücenin, ya da bir C/O

cücesinin bir He cücesiyle birleflmesi

sonucu ortaya garip biçimde ›fl›yan

parlak y›ld›zlar ç›k›yor. 

H.Saio ve C.S. Jeffery adl›

gökbilimciler, k›sa süre önce ‹ngiliz

Kraliyet Gökbilim Derne¤i’nin ayl›k

bülteninde yay›mlad›klar› bir

makalede bir C/O beyaz cücesiyle bir

He beyaz cücesinin birleflmesini

modellediler. ‹ki cüce aras›ndaki

uzakl›k Dünya’n›n çap›n›n birkaç

kat›na inince, daha büyük kütleye

sahip olan C/O cücesi, eflinden

kütle çalmaya bafll›yor.

Da¤›lan cücedeki madde

bir kütle aktar›m

diski arac›l›¤›yla C/O

cücesinin üzerine

y›¤›l›yor ve bafll›ca

helyumdan yap›l› bir katman

oluflturuyor. Transfer

tamamland›¤›nda, helyum

katman›n›n s›cak C/O

merkezine temas eden

s›n›r›nda nükleer

tepkimeler bafll›yor ve

cüce, çap› Güneflimizin

yüzlerce kat›na eriflen bir dev y›ld›z

haline geliyor. Parlakl›¤› da

Günefl’inkinin 10.000 kat›na ulafl›yor. 

Birleflme s›ras›nda C/O beyaz

cücesinin yüzeyinden bir miktar

karbon ve oksijen, d›flar›daki helyum

katman›na kar›fl›yor. Birleflmeden

önce cüceler üzerinde bulunan eser

miktardaki hidrojen de helyum ve

azota dönüflüyor. Böylece, birleflme

ürünü olan dev y›ld›z›n yüzeyi az

miktarda karbon, oksijen ve azot  da

içeren bir helyum katman›ndan

olufluyor. Bunlar da öteki “normal”

k›rm›z› devler gibi geniflleyip

so¤uyarak ve büzüflüp ›s›narak

sonunda d›fl katmanlar›n› uzaya

savunup yaflamlar›n› noktalamay›

bekliyorlar. 

Bu tür y›ld›zlar›n özellikleri, Günefl

ve benzeri normal y›ld›zlardan çok

farkl›. Günefl ve benzerlerinin

yüzeyleri çok büyük ölçüde

hidrojenden, bundan 10 kat daha az

miktarda helyum ve 1000 kat daha az

oksijenden olufluyor. 

Cücelerden deve dönüflmüfl böylesi

y›ld›zlar gerçekten var m›?

Gökbilimciler bunlardan 40-50 kadar

belirlemifl bulunuyorlar. Bunlar›n ilki

Kuzey Tac› (Corona Borealis)

tak›my›ld›z›n›n parlakl›kta 18. s›rada

bulunan y›d›z› oldu¤undan

kendilerine R  CrB y›ld›zlar› deniyor.

Bunlar, daha s›cak kardeflleriyle (iki

He cücesinin birleflmesiyle oluflanlar)

birlikte özel bir s›n›f de¤iflken y›ld›z

oluflturuyorlar. Helyum cücelerinin

birleflme ürünleri, öylesine h›zl›

büzüflüyorlar ki, gökbilimciler

yaln›zca 20 y›l içinde yüzey

s›cakl›klar›nda  bir art›fl›

gözleyebiliyorlar. 
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Yüzük Bulutsusu: Merkezde görünen 
küçük parlak nokta, bir beyaz cüce; 
çevredeki k›rm›z›, sar›, yeflil halkalar da 
y›ld›z›n daha önce uzaya sald›¤› d›fl katmanlar.

Orion y›ld›z oluflum
bölgesinde beyaz cüceler
(ok iflaretli).


