GOKADANIN YILDIZI’

ETA KARINA

Eta Karina, gliney gokkiirede yer alan Karina Takimyildizi’'nda bulunan sontik bir yildiz.
Ciplak goziin gérme sinirina yakin olan parlakligi yaniltici olmasin. Bu yildiz gercekte
gokadanin en parlak yildizi. Eta Karina, Guines’in bir yilda yaydigi enerjiyi alti saniyede
yayiyor. Gokbilimciler, uzun siiredir bu yildizin sirrini ¢c6zmeye calisiyorlar. Son gozlemler,
Eta Karina’nin biri 100-150, digeri 30-60 giines kiitlesine sahip iki dev yildizdan
olusan bir sistem olabilecegini gosteriyor.

Btiyiik kiitleli yildizlar, az sayida ol-
duklari halde, cevrelerinde 6nemli et-
kilere sahip olurlar. Giiclii riizgarlariy-
la ve o6liimlerinde meydana gelen su-
pernova patlamalariyla, gokadalarin
icindeki yildizlararasi ortami agir ele-
mentlerce zenginlestirirler. Onemli rol-
lerine karsin, bu yildizlar hakkinda bi-
linenler pek fazla degil. Gokbilimciler,
bu yildizlarla ilgili gizemleri ortaya ¢i-
karmak icin ¢alisiyorlar. Ne var ki, sa-
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yilarinin az olusu nedeniyle elde az sa-
yida 6rnek var. Eta Karina, hem goka-
dadaki olasi en biiytk yildiz olmasi
hem de gorece yakinimizda yer almasi
nedeniyle gokbilimciler igin gékadami-
zin “yildiz1” konumunda.

Eta Karina ne kadar buytk bir yil-
dizsa, bir o kadar da dengesiz. Normal-
de biytk kitleli bir yildiz, ¢cekirdegin-
deki niikleer tepkimeler sona erdigin-
de, stipernova patlamasi denen cok bti-

yuk bir patlamayla 6liir. Bunun yanin-
da, kararsiz bir dev yildiz, yasami stire-
since bircok kez, yildiz i¢in éliimciil ol-
mayan daha kiictik patlamalar yapabi-
lir. Bu sirada, 6nemli miktarda madde
cevreye vayilir. Iste Eta Karina, bu tiir
patlamalardan birini gecirdi. Yildiz,
patlamanin ardindan 1843’te gézlendi-
8i kadariyla, gokytiziindeki en parlak
2. yildiz haline geldi. Unld gokbilimci
John Herschel, o siralar yildizin 1,5 ka-



dire ulasmis olan parlakliginin 5 giin
icinde hizla artarak -1 kadire ulastigi-
na tanik oldu. Iste bu patlamaya bagl
olarak, yildizin Hubble Uzay Telesko-
pu tarafindan c¢ekilen gériinttilerinde-
ki kum saati bi¢imli bulutsu olustu.

Yaklasik 7500 151k yili uzakligiyla,
Eta Karina bize en yakin stiperdev yil-
diz. Bu nedenle, gékbilimciler igin ol-
dukca degerli. Ancak, bu yildiz kendi-
ni gizledigi icin hakkinda bilgi edin-
mek pek de kolay olmuyor. Gegcirdigi
patlamayla cevresine yaydigi yogun
madde ve buna ek olarak her yil uzaya
savurdugu yaklasik Jupiter kitlesinde-
ki madde nedeniyle yildizi dogrudan
gormek olasi degil. Ancak, yildizin gi-
zemini ortaya ¢ikarmakta kararli olan
gokbilimciler icin bu asilamayacak bir
engel degil. Gokbilimciler, Diinya’nin
en iyi teleskoplariyla radyo ve X-sini
dalgaboylarinda Eta Karina’nin gize-
mini ortaya ¢ikaran gézlemler yapiyor-
lar.

Eta Karina Sistemi

Yakin zamana kadar, gékbilimciler
icin en buytik merak konusu, bu yildi-
zin iki yildizdan olusan bir sistem olup
olmadigiyla ilgiliydi. Bu dtstinceyi ilk
ortaya atan, Brezilya’li gékbilimci Au-
gusto Daminelli oldu. Daminelli, yildi-
zin tayfinda, bazi atomlara ait izlerin
periyodik olarak kayboldugunu, sonra
yeniden belirdigini 6ne siirdd. Dami-
nelli bunu, yildin cevresinde dolanan
ve yortingesi cok basik olan bir yildi-
zin varligina bagladi. Buna gore, cok
parlak olan ve gliclii mordétesi 1sinimi,
cevresindeki gazla etkilesime girerek
normalde gozlenen tayf cizgilerinin or-
tadan kalkmasina yol aciyordu. Yildiz,
sistemin biyiik bilesenine yaklastigin-
daysa, yildizin yogun riizgar1 bu 1sini-
mi1 soguruyordu. Bu nedenle, morétesi
isinim gazla etkilesime giremiyor ve
tayf cizgileri yeniden belirginlesiyordu.
Daminelli'nin 1997’de 6ne stirdigi bu
dustincesi, baska gokbilimcilerin de il-
gisini cekti. 1998’in baslarinda tayf ¢iz-
gilerinde gozlenen degisim, onun bu
dustincesinde hakli oldugunu goster-
di.

Yildizin tayf cizgilerindeki bir son-
raki degisimin, 2003’lin ortalarinda ol-
mas1 bekleniyordu. Gokbilimciler, te-
leskoplarini biiytik bir hevesle Eta Ka-
rina’ya cevirdiler. Gézlemlerde, Hubb-
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Karina Bulutsusu, 6teki bulutsularda gormeye alisik olmadigimiz bicimde, ¢cok sayida biiyiik kiitleli yildiz ice-
rir. Bu bulutsu ayni zamanda Samanyolu’nun ¢iplak gozle gérebildigimiz parlak bolgelerinden biri. Eta Karina,
bu bulutsudaki en parlak yildiz.

le Uzay Teleskopu’nun yani sira, yer-
yuiztindeki bircok teleskop kullanildi.
Beklenen gercgeklesti. Bazi tayf cizgile-
ri Haziran ay1 sonunda gozden kaybol-
du ve yaklasik yedi ay sonra yeniden
belirdi. Yerdeki teleskoplarla radyo ve
kizil6tesi dalgaboylarinda yapilan ve
Hubble’in morétesi dalgaboyunda yap-
t1g1 gozlemler, Eta Karina’nin ikili bir
sistem oldugunu dogrular nitelikteydi.

Degisik dalgaboylarinda yapilan
gozlemler arasinda en etkilisi X-isin1
gozlemleridir. Clnkd, Xasinlari, yildi-
zin etrafindaki yogun bulutu fazla so-
gurulmadan asabilir. Boylece gokbi-
limcilere yildizin gercekten yakinlarin-
da neler olup bittigini gézleme olanag
verir. Nitekim, 1997 ve 98 yillarinda
Rossi X-1s1n1 (RXTE) uydusuyla yapilan
gozlemler, Eta Karina’dan kaynakla-
nan X-aginimi miktarinin bir zirveye
ulastiktan sonra, lic ay stireyle nere-
deyse sifira disttigiini 6lcti. RXTE,
bu olayin tekrarmi 2003’tin haziran
ayinda da gozledi.

Eta Karina’nin ikili sistem oldugu
varsayimi, bu gozlemleri en iyi destek-
leyen varsayim. iki yildiz birbirine yak-
lastiginda, yildizlarin giicli riizgarlar
carpistyor, ve bu sirada giicli X-iginimi
yayiliyor. Yildizlar birbirinden uzaklas-
tiginda, bu X-1sinimi gegici bir siire icin
kesiliyor. Bu gozlemlere dayanarak,
sistemin sontik bileseni heniiz dogru-
dan gozlenemediyse de, cogu gokbi-
limci artik bu “ikili yildiz” kuramini
kabul ediyor.

Xasmiminda gozlenen tayf degisim-
leri, bir saat gibi dakik olsa da, dongu-
lerin her biri digerinden farkli 6zellige
sahip. Bu farklilik, buytik olasilikla yil-
dizin yapisinda meydana gelen uzun
donemli degisimlerden kaynaklaniyor.
Ornegin, 2003’te gozlenen X-1sin1 yayi-
mi, 1997’dekine goére %23 daha glicli
gerceklesti. Ayrica, yildizin gortntr
parlakligr da 1998’den bu yana ¢ kat
artti. Parlakliktaki artisi yildizla ara-
mizdaki toz bulutunun seyrelmesine
baglayanlar oldugu gibi, Minnesota
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Eta Karina’nin iki yildizdan olusan bir sistem oldudu diisiniiliiyor. Ancak, kiiciik bilesenin nasil bir yoriinge izledigi tam olarak bilinmiyor. Yalniz, yoriingesinin cok basik oldugu ve
yaklasik 5,5 yilda bir biiyiik yildiza yakinlastigi diisiiniiliiyor. Eta Karina sistemini olusturdugu diisintilen iki yildiz, birbirlerinin cevresinde dolanirken, bulutsuda cesitli degisimler goz-
leniyor. Altta goriilen fotograflar, Hubble Uzay Telekopu’yla mordtesi isikta cekilen fotograflar. Fotograftaki karanlik bdlgeler, biiyiik yildizin yogun riizgarindan kaynaklaniyor.

Universitesi'nde Eta Karina tizerine ca-
lisan Kris Davidson ve John J. Martin,
bu degisimi yildizin gecirdigi buyik
patlamanin ardindan hala denge duru
muna kavusmaya calismasina bagliyor.
Bu patlama, yildizda 6yle biiytk bir
hasar birakmig olmali ki, yildiz ¢apinin
yaklasik yarisini kaybetmis gibi gori-
nuyor.

Cok Fazla Isik

Eta Karina’yt gizemli ve gekici bir
yildiz yapan, bu giline kadar tanik olu-
nan 6limcil olmayan en btytk yildiz

Yogynye gighi
ruzgar

Bir yildizin parlakligi “Eddington sinin” denen dii-
zeye ulastiginda, atmosferin alt katmanlarinda
madde kiimelesir ve bu sayede 1sinim dig katman-
lara daha rahat ilerler. Ancak yogunlugun diisiik
oldugu dis katmanlar iceriden gelen giiclii iginimin
etkisiyle disa dogru itilir ve yogun bir yildiz riizgarn
olusur. Eta Karina bu sekilde, her yil Jiipiet kiitlesi
kadar maddeyi uzaya savuruyor.
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patlamasini gecirmis olmasi. G6kbilim-
ciler, bu patlamanin nedenini anlama-
dan, stiperdev yildizlari, onlarm gticli
riizgarlarini ve kisa yasamlarini anla-
mamizin zor olacagini dustntyorlar.
Ne var ki, hentiz bu patlamay: neyin te-
tikledigi aciga kavusmus degil. Bunun-
la ilgili bir yaklasim, yildizin asir1 par-
lamasindan esinleniyor. Eger bir yildiz
cok fazla parlarsa, 1sinimin disa dogru
yarattid1 basing, kiitlecekimini yenebi-
lir. Isinim basincinin kiitlecekimine
baskin olmaya basladigi sinira “Ed-
dington Sinir1” deniyor. Gilines’in yay-
makta oldugu 1sinimin bes milyon kati-
n1 yaymakta olan Eta Karina, yaklasik
bu smirda duruyor. Gegirdigi biytk
patlama sirasindaysa, 20 yil siiresince
bu sinir1 astig1 dastindliyor.

Israilin Hebrew Universitesi’'nden
Nir Shaviv ve Delaware Universite-
si'nden Stan Owocki, kisa stire Once
yaptiklar1 arastirmalarinin sonucunda,
durumun énce sanilandan daha kar-
masik oldugunu 6ne stirddler. Onlara
gore, 1sinim basinci, yildizin béylesine
gucli bir bicimde patlatmasina yet-
mez. Shaviv, Eddington sinirinin cok
da belirgin bir sinir olmadigr distince-
sinde. Shaviv ve Owocki, cekirdeginde
asir1 enerji Ureten bir yildizin basina
neler gelecegini bulmak icin bir model
olusturdular. Hesaplarina gore, bir yil-
dizin 1sinim1 Eddington siniria ulasti-
ginda, yildizda kararsizlik olusuyor ve

asir1 1sinim, yildizin cekirdeginin tize-
rindeki gaz katmanlarinda delikler
acarak disar1 kagma egiliminde oluyor.
Atmosferin alt katmanlari, gézenekli
hale geliyor ve bazisi yogun, bazisi da-
ha seyrek bolgeler olusuyor. Boylece
1sinim, atmosferin alt katmanlarindaki
maddenin tamamini disar1 dogru itme-
den, kendine actig1 yollar1 kullanarak
yildizin dis katmanlarina dogru ilerler.
Atmosferin Ust katmanlarindaki gaz
yogunlugu ve sicaklik i¢c katmanlarda-
kine gore dustktir. Buradaki madde
daha homojendir; dolayisiyla 1simnimin
kacmasini saglayacak bosluklar yok-
tur. Bu nedenle 1sinim basinci dis kat-
manlari disa dogru iter.

Shaviv ve Owocki’nin modelleri, E-
ta Karina’nin bu giiclii patlamay: dagil-
madan nasil atlattigini aciklayabilir.
Ancak, onun neden Eddington sinirina
ulastigini aciklamiyor. Bunun nedenini
tam olarak kimse bilmiyor; ancak, yil-
dizin kararsiz yapisinin buna yol actigi
ortada. Yildizin parlakliginin artmasi,
bir sekilde maddenin ¢6kmesiyle mer-
kezdeki sicaklik ve basincin, dolayisiy-
la da niikleer tepkimelerin artmasina
yol a¢cmis olmali.

Gokbilimciler, bir yandan da siste-
min kiictik bileseninin bu patlamadaki
rolii olabilecegini dustintiyorlar. En ya-
kin konumlarinda bile ancak 2 ila 3 as-
tronomi birimi (Gtines-Dilinya arasi
uzaklik, 150 milyon km) kadar yakin-



Eta Karina’m degisik dalgaboylarinda (soldan saga X-isinimi, kizildtesi ve radyo) cekilmis gdriintiileri.

lasmalar1 nedeniyle bu yildizin Eta Ka-
rina tizerinde ¢cok énemli bir gel-git et-
kisine yol acmasi beklenmez. Ayrica,
bu patlama yaklasik 20 yil stirdd. Yani,
bu sirada yildizlar birbirlerinin cevre-
sinde yaklasik 4 kez dolandilar. Bu du-
rum da kiciik bilesenin yildiz tizerin-
de 6nemli bir etkisinin olmadigini, pat-
lamanin nedeninin yildizin kendi igin-
deki birtakim mekanizmalardan kay-
naklandig1 distinddrtyor.

NASA’nin Goddard Uzay Ucus Mer-
kezi’'nden Theodore R. Gull, gékbilim-
cilerin daha 6nce distinmedikleri ya
da tzerinde durmadiklari baska bir
olasiliga deginiyor: 1800’1i yillarin or-
talarinda patlayan yildiz, neden kiictik
bilesen olmasin? Yakin zamanda kizi-
I6tesi dalgaboyunda yapilan gézlem-
ler, Eta Karina’nin cevresindeki bulut-
sunun 10 ila 15 glines kdtlesine sahip
madde icerdigini gosterdi. Bu miktar
daha fazla da olabilir. Kiiciik bilesen,
yasamina cok daha bytik bir kiitleyle,
hatta 6tekinden biraz daha biiytik bir
kitleyle baslamis olabilir. Bu durum-
da, ondan daha hizli evrimlesmis olabi-
liv. Clinkdi, bir yildizin kitlesi ne kadar
buiytikse o kadar hizli evrimlesir.

Normalde, buytk kiitleli bir yildiz,
evriminin ileri asamalarinda bir kirmi-
z1 deve dondisiir. Bunun nedeni, cekir-
degindeki tepkimelerin sonucu ortaya
cikan enerjinin yarattigi basmcin dista-
ki hidrojen katmanini sisirmesidir. An-
cak, en azindan 40 gilines kiitlesine sa-
hip bir dev yildiz, o kadar siddetli par-
lar ki, iceriden gelen 1sinimin basinci,
yildizin dis katmanlarini uzaya iter. So-
nucta, geriye yiizeyin altindaki kat-
manda bulunan elementlerin aciga ¢ik-
181 bir “Wolf-Rayet” yildiz1 kalr. Iste
Eta Karina’daki patlamanin nedeni,
Oteki bilesenin patlamasi da olabilir.

Hizli Yasa Geng Ol

Byt kiitleli yildizlar, hizli yasayip
geng olurler. Eta Karina’nin birinci bi-
leseni icin de durum béyle. Kuramsal
hesaplamalar sunu gésteriyor: Bu kiit-
ledeki yildizlar ntikleer yakitlarini o
kadar hizli tiketirler ki, devasa kiitle-
lerine karsin yalnizca 3 milyon yil ka-
dar yasarlar (Giines’in 6mru yaklasik
10 milyar yildir.)

ABD’deki Colorado Universite-
si'nden Nathan Smith ve Arizona Eya-
let Universitesi’nden Jon A. Morse, par-
lak bilesenin kritik bir gecis durumun-
da olduguna iliskin ipuglar1 yakaladi-
lar. Yaptiklar1 gozlemlerde, bulutsuda-
ki azot miktarinmn yildiza yakin bolge-
lerde, dis bolgelere gore cok daha faz-
la oldugunu gozlediler. Bundan cikar-
diklar1 sonugsa, azotun gecen birkac
bin yil icinde yildizdan disar1 salindig
seklinde. Azot, bir yildizda hidrojenin
helyuma dontismesi sirasinda ortaya ¢i-
kan bir yan trtin. Azot, yildizin yiizeyi-
ne ancak ¢ekirdekteki hidrojen tiiken-
mekteyken cikiyor. Eger bu gozlemler
dogruysa, merkezindeki 1sinim basinci
hidrojenin tlikenmesiyle azalacak; ce-
kirdek ¢6kmeye baslayacak; sikismanin
etkisiyle 1sinan cekirdek helyum yak-
maya baslayacak. Smith’in varsayimina
gore, Eta Carina sahip oldugu devasa
kitle nedeniyle bir Wolf-Rayet yildiz
olmak icin uygun bir aday.

Yildiz evrimi kurami bu kadar bu-
yik yildizlar icin pek gecerli olmasa
da, ortada bir gercek var: Eta Kari-
na’nin ¢ekirdegi zamanla yakitini tiike-
tecek, yildiz cokecek ve stipernova ola-
rak patlayacak. Normalde, biiytik kit-
leli bir yildizin sonu kara delik olmak-
tir. Ne var ki dev yildizin ¢okerek cok
glicli bir sekilde patlamasiyla olusa-

cak bir stipernova sonrasi, cekirdekte
az miktarda madde kalarak bir nétron
yildiz1 da olusabilir.

Eger yildiz bir kara delige dondstir-
se, cevresinde bulunacak bol miktarda
madde, bir dénme diski olusturacak ve
kara delige diisen madde, yildizin 6n-
ceki donme ekseni dogrultusunda is1-
nim yayacak. Bu da maddenin yogun-
luguna bagh olarak gama 1sinimi ya da
Xagmimi parlamalari olarak gézlene-
cek. Ancak yildizin dénme ekseni, bi-
zin bakis dogrultumuza gore yaklasik
40 derece egimli. Bu nedenle fiskirma-
lar gezegenimizi iskalayacak. Ancak,
yildizin patlamasi sirasinda cok yiiksek
enerjili bir stipernova ortaya cikacak.
Bu patlama Dtinya’dan oldukca parlak
gortinecek. Bu yildiza daha yakin ge-
zegenlerde yasayanlar icinse, patlama
oldirtici olacak. Olusacak yiiksek
enerjili pusktirmeler, binlerce 1sik yili
uzayarak, taradigi bolgelerde bulunan
tiim gezegenlerde biiytk yikima neden
olabilecek.

Eta Karina’nin gizeminin ¢ozilebil-
mesi icin ¢ok sayida gokbilimci caligi-
yor. Bu yildizin bir baska 6énemi de ev-
renin ilk zamanlarindaki yildizlarla
benzerlik gostermesi. Eta Karina, bu
ilk yildizlar icin gtizel bir 6rnek olustu-
ruyor. Ancak, gokbilimciler “gékada-
mizin yildizinin” gizemini ortaya cikar-
makta ne kadar kararliysa, o da gize-
mini ortaya dékmemek icin bir o kadar
kararli gérintyor.
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