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SAMANYOLU

Galaksimiz ka¢ yasinda?

Gorlinen evrende yaklasik iki trilyon galaksi bulunuyor. Samanyolu’nun
yasiyla ilgili arastirmalar, neredeyse evren kadar yash bir galakside

yasadigimizi gosteriyor.

u bilgiyle bir¢ok defa
B karsilagmis olmalisiniz;

13,799 milyar y1l yasin-
daki evrenimizde, 4,5 milyar
yil yasindaki Giines Sistemi
icinde yastyoruz. Peki siste-
mimizin de i¢inde bulundugu
biiytik mahalle olan Saman-
yolu Galaksisi ka¢ yaginda?
Kolay bir soru gibi goriinse
de cevab1 bulmak hi¢ de kolay
degil, ¢iinkd tek tek en yash
yildizlar1 arayip bulmamiz
gerekiyor.

Samanyolu galaksimiz
¢ubuklu sarmal (barred spi-
ral) tiirdi, evrendeki iki trilyon
galaksi arasinda sadece sira-
dan bir galaksidir. Cap1 100
bin 151k y1l1 (1 151k y1l1=9,5
trilyon kilometre) olan galak-
simiz ne ¢ok biiyiik, ne de ¢ok
kiigiiktiir, orta boyutta diyebi-
lecegimiz bir galaksidir. $oyle
huzur verici bulutsuz ve kap-
karanlik bir gecede gokyiizii-
ne baktigimizda, sonsuz say1-
da yildiz var diye diisiinsek
de aslinda gordigiimiiz bize
¢ok yakin olan sadece bes bin
yildizdir.

Atlasin daha 6nceki sayila-
rinda detayl anlattigim tizere
galaksimiz, biinyesinde irili
ufakly, her yastan tahminen
400 milyar civari yildiz barin-
dirir. Samanyolu'na yandan
bakildiginda ince bir disk
gibi goriiniir. Yukaridan bak-
tigimizda ise sarmalli, 6zel-

likle i¢ bolgeleri yildiz sayist
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bakimindan ¢ok yogun, bu
yogunlugu disa dogru aza-
lan dev bir daire goriiyoruz.
Dolayisiyla bu kadar farkli-
liklar i¢inde galaksideki yil-
dizlarin yaslarini birbirlerine
benzer olarak diissinmeme-
liyiz. Yani bolgeden bolgeye
yildizlarin olugum ve yagam
stirelerinin farklilik goster-
meleri gerekiyor. Dolayisiyla
galaksimizdeki en yaslh yil-
dizlar1 bulursak, galaksimiz
en az onun kadar yaghdir
diyebiliriz.

Samanyolundaki yildizla-
rin tek tek yaslari, radyoaktif
yart 6mrii ¢ok uzun olan tor-
yum-232 (yar1 6mrii 14 mil-
yar y1l) ve uranyum-238 (yar1
omri 4,5 milyar yil) element-
lerinin, bu yildizlardaki bollu-
gu olgiilerek tespit ediliyor. Bu
teknige nikleer kozmokrono-
loji (nucleocosmochronology)
deniyor. Buradan hareketle,
bu agir kararsiz radyoaktif
elementlerin, yildizlarin biin-
yesinde niikleosentez ile tire-
tilen diger elementler ile bol-
lugu oranlandiginda bu yil-
dizlarin ne kadar siiredir niik-
leer tepkimeler yaptig, yani
yagam sireleri dl¢tilebiliyor.
Bu metotta kii¢tik bir sorun
var. Soyle ki; goriinen evrenin
yast 13,799 milyar yil oldu-
gundan, toryum (Th) elemen-
tinin yar1 dmri ile hesap yap-
mak, uranyum (U) elementi-
ne nazaran hassas olamiyor.

»
-

Ancak ikisini de gozlemleyip
oranlar1 (U/Th) kullanildigin-
da iyi bir model ile yildizlarin
yasina dair mantikli sonuglar
¢ikiyor.

Hedefimize ya kiime halin-
deki, ya da tek bagina duran
en yash yildizlar: bulmakla
baslayabiliriz. Kiiresel kiime-
ler Samanyolu Galaksisindeki
en yash cisimlerdir, o neden-
le buldugumuz her kiiresel
kiimenin yasin1 hesaplayip
en yaslisina baktigimizda
Galaksimizin yaginin kiime-
nin yasindan daha yash oldu-
gunu distnebiliriz. Ancak tek
tek yildizlara baktigimizda
ise Samanyolunda bulunan
en yash yildiz, katalog numa-
ras1 BPS CS31082-0001 olan,
ya da daha basit¢e “Cayrel'in
Yildiz1” olarak isimlendirilen
bir yildizdir. Roger Cayrel,
Avrupa Giiney Gozlemevine
(ESO) ait Cok Biyiik
Teleskopu (VLT, Very Large
Telescope) kullanarak yaptig
gozlemlerde, yildizda bulunan
agir elementlerin bollugunu
tayfsal olarak 6lcerek yas tah-
mini yaptu.

Burada 6ncelikle agir ele-
mentlerin ne olduguna da
aciklik getirelim. Ornegin
Giines yasayan, aktif bir yildiz
olarak enerji Gretebilmek i¢in
her an niikleer tepkimeler ger-
ceklestirir, biinyesindeki hid-
rojenleri birlestirerek helyuma,
yani daha agir bir elemente
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dondistirir. Bu tepkimenin
gerceklesmesi icin Giines'in

merkezi gibi 15 milyon derece
sicakliga ve santimetrekiipte
150 grama ulasan yogunluga
ihtiyag vardir. Ancak eger ki
bir yildiz, Giines'ten 1.3 kat
daha biiytik olursa, ¢ekirde-

gi daha sicak ve daha yogun
olacagindan CNO ¢evrimi ile
daha da agir elementleri, yani
karbon, azot ve oksijeni tire-
ten niikleer tepkimeler ger-
¢eklestirebilir. Demirden daha
agir elementler ise, yildizlarin
stipernova patlamalariyla, ya
da iki nétron yildizinin garpis-
mastyla olusan siddetli enerji
vesilesiyle olusabilir. Her yil-
dizda baskin bir ya da birkag
element bulunuyor olsa da
(6rnegin Guines'te hidrojen ve



helyum), az miktarda da olsa
biitiin agir elementlerden izler
bulunabilir. Dolayisiyla bu tiir
elementlerin bollugu tespit
edilerek nasil bir bolgede olus-
tugundan su anki yasam stire-
cine ve hatta oliimiiniin nasil
olacagina dair bittin ¢ikarim-
lar yapilabilir.

YAS HESAPLARI
Ultra-metal-fakiri seklin-
de siniflandirilan Cayrel'in
Yildizi'na geri donecek olur-
sak, yildizda demir bollugu
Giines'in sadece 800de biri
iken, en kararli agir elemen-
ler olan osmiyum ve iridyum
ise Glnes'tekinin dokuzda

biri olarak bulundu. Ote yan-

dan ilging olarak tayfsal goz-
lemlerinde, yildizda biitiin

agir elementlerden de faz-
lasiyla bulundu. Samanyolu
Galaksisi olusurken bu agir
elementlerin yildiza katilmig
olabilecegi tahmin ediliyor.
Yildizin kozmokronolojisine,
yani uranyum ve toryum ele-
mentlerinin oranina bakildi-
ginda da, hesaplamada kulla-
nilan modellere bagli olarak
11.8 milyar yil ile 14 milyar
yil arasinda bir yas elde edili-
yor. Tabii bir yildizin yaginin,
evrenin yagindan daha fazla
olmasini beklemeyecegimiz
icin simdilik daha iyi goz-
lemler, modellemeler ve yas
hesaplama metotlar1 bulunana
kadar ortalama 12.5 milyar yil
olarak kabul ediyoruz.

2001 yilinda ¢ok yas-
l1 oldugu kesfedilen

Yandan bakildiginda ince bir yapida goriinen Samanyolu Galaksisi

irili ufakl, her yastan tahminen 400 milyar yildiz barindinyor. Yildiz
yogunlugu merkezden disan dogru giderek azalan Samanyolu’nun capi
100 bin 1sik yih (1 151k y1h=9,5 trilyon kilometre).

Cayrel'in Yildizi'ndan sonra,
Samanyolunun en yasl yil-
dizlar1 olmaya aday birkag yil-
diz daha kesfedildi. Bunlara
ornek olarak, bizden 200 151k
yili 6tedeki HD 140283 ve 7
bin 500 151k y1l1 6tedeki HE
1523-0901 yildizlarini sayabi-
liriz. HD 140283’in yas1 mini-
mum 13.66 milyar yil olmak
tizere 14.46 milyar yil ol¢tiliir-
ken, HE 1523-0901 yildiz1 ise
13.2 milyar y1l olarak ol¢uldi.
Bitiin 6l¢timlerde en az 0,7 ile
3 milyar yil arasinda hata payi
ongorildigiini de eklememiz
gerekir.

Evrenimizin yasi ile galak-
simizin yasinin bu kadar
yakin ¢ikmasi, Samanyolu
Galaksisinin evrenin olusu-
mundan sonra ilk galaksiler-
den birisi olabilecegine dair
gtigla kanitlar sunuyor. Basta
da dedigimiz gibi, goriinen
evrenimizde iki trilyon galaksi
var. Samanyolunun ilk binin-
ci, ilk bir milyonuncu, ya da
ilk ytiz milyonuncu galaksi-
lerden mi oldugunu bilmek
kolay degil. Ancak sundan
artik eminiz ki, evrenimiz
kadar yash bir galaksi i¢inde
yastyoruz. @
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