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ONSOZ
Bu ders notlari o6zellikle Gokbilimin  Astrofizik
alanindaki temel bilgilerini aktarmak UGzere lll. sinifin
birinci dénemi Astrofizik | ve ikinci donemi Astrofizik I
basliklari altinda Gokbilim Ogrencilerine son bes vildir

verdigim derslerin dizenli bir sunumunu bir Turkce
kaynak olarak saglamak tzere hazirlanmistir.

AST305 veya A305 koduyla okutulan Astrofizik |
adli dersin icerigine, hazirlamis oldugum bu ders
notlarini, liste halinde verdigim ve vyararlandigim
kaynaklardaki ilgili bolumlerinden ve lisans egitimi
gordugum Ege Universitesi Fen Fakulltesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri’ndeki hocalarimdan Prof. Dr. Omur
Gulmen’in  Astrofizik dersinde bize aktardigi
bilgilerden derleyerek ve yildizlarin tayfsal




ONSOZ(devami)

calismalariicin gerekli temel bilgiyi dikkate alarak hazirlamis
bulunuyorum . Konularin dayandigi denel fizik ve Teorik fizik
konularina da deginerek temel bilgileri aktarmaya 0zen
gosterilmistir. Bu notlarin bilgisayar ortaminda hazirlanmasinda
sekillerin  ¢izilmesinde ve ilgili formata donusturmede
yardimci olan Aras.Gor. Tolgahan KILICOGLU Mustafa DUZER,
Ananur ERSOY ve Cenk YESILBAG' a tesekkiir ederim.
Ogrencilerime ve okurlarima bu ‘Astrofizik’ notlarinin yararl

olmasini dilerim.

Bu ders notlari izin alinmadan hicbir ortamda kullanilamaz,
paylasilamaz. Egitim amach kullanim durumu icin bu kaynak
kiinyesine atif yapma kosulu ile kullanim izni verilebilir.

Prof. Dr. Fehmi EKMEKCI
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1. GIRIS

ASTROFIZIK
- Yildizlarin teker teker ic yapilarini,
- Nasil ve bu enerjilerin olculebilmeleri,

. , yildiz olusumunu, gelisimi ve sonu
konularini inceler.

Astronomlar diger bilimadamlari gibi, ilgilendi
cismi) yakindan inceleme olanagina sahi
inceleyip calisabildikleri tek sey gok
Isinimdir.

Yildiz ve diger gok cisimleri
Bu 1sinim boslukta ~ 300



Giris (devami)

ISIK bir dalga mi yoksa parcacik akimi midir ?

Uzun slre bu sorunun yaniti tam olarak verilemedi
Fakat bugln biliyoruz ki 1stk hakkindaki bu iki gort
dogrudur. Bazi olaylar i1sigin parcacik yapisi ile
dalga hareketi ile aciklanabilir.

Astronomide 1sigin hem dalga h
kullanilir. Once 15181 dalga ola



Giris (devami)

Dalgaboyuna gore ISIK :

1-vy Isinlari
2- X Isinlari
3- Morotesi Isik
4- Gozle gorulebilen, Gortn
5- Kirmizidtesi Isik
6- Radyo Isinlari



Isik bir elektromanyetik dalga hareketidir. Yani 1sig81 meydana
getiren dalgalarin hem elektrik hem de manyetik alani vardir
(Sekil 1). Isik dedigimiz goriinen isik, yildizlardan salinan isigin
ancak ufak bir parcasidir. Goziimiiz 3800 A ile 7500
dalgaboylari arasindaki isinimi algilar.

/

Manyetik Elektrik

Yayilima
dogrultusu




Ovysa yildizlar cok cesitli A ‘larda 1sinim gonderirler.

Gorsel
bélge

5 10° 3.8x10° 7.5%10° 10° A(cm)

Klsa dalgaboyu Uzun dalgaboyu

IWNWWMWWJW\MMWMN\WW\/\/\M

Yuksek frekans Dusuk frekans




Yildiz’in atmosferi (Sekil 3), 1sik alabildigimiz, yildizin i¢
katmanlarinin disinda kalan bolgesidir.

T:Sicakhk
2 p:Yogunluk
\..%| P:Basing

/ T,p,P merkeze
dogru artar.

\ Atmosfer



Giris (devami)

A:dalgaboyu, v:frekans ve c:sigin boslukta
vayillma hizi

olmak Uzere,
Av=Cc . (1)
bagintisi vardir. ¢=299792.5 km /s

Cok uzun dalgaboylari Radyo d
dalgaboylari da y -isinimi di
dalgaboylarindaki 1sini
asagidaki gibidir.




Tum dalgaboyu araligini kapsayan isinima elektromanyetik
isinim denir (sekil 2).

Gorsel
béilge
o o) ) e
10° 10° 3.8x10° 7.5%10° A(cm)
Klsa dalgaboyu Uzun dalgaboyu

IWNWWMWWJWJW\RNWWW\IW\/\/\A/\/\

Yuksek frekans Dasuk frekans




Giris (devami)

Herhangi bir ortamda c 1sik hizi sabit degildir.
Ancak v frekansi sabittir. Dolayisiyla herha
bir ortamdaki dalgaboyu A’ ise,

Nv=v . (2)

olacaktir. Dolayisi ile 1s1g81n ilgili
hizi degismis olur.




Giris (devami)

Yukarida adi gecen isinimin hepsi Yeryuzune
erisemez. Bize erisemeyen bu I1Sinimin ¢cogu yasam
icin zararlidir. Yer atmosferindeki Ozon, ozellikle
Gunes’in Yeryuzundeki yasam icin tehlikeli olan
morotesi 1sinimlarint  sogurarak bize gelmesi
engeller. Yapay uydular araciligiyla atmosfer
cikarak bu isinlarin incelenmesi mumkutn ol

Gok cisimlerini yakindan incel
olmadigina gore, onlarin kimyasa
ogrenmenin tek yolu, bize
tayfini incelemektir.



2.TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLARI

e Kozmik 1sin (Evren ISinimi veya parcaci
isinimi): Cesitli gok cisimlerinden cikip yuks
hizlarla  uzaya vyayillan  proton
elektronlardir.

Dalga ya da madc

seklindeki ayiima eylemidir.
* |sinim kaynagi : Isinim &
denir.



2.Bolim (devami)

Boslukta isik hizi: c=Av ... (1)
Herhangi bir ortamdaki stk hizi:v=A'v ...(2)
Burada v ortama bagli olmayip sabittir.
(1) ve (2) den,
Av C A
Zv v X
olur. Burada u, ortama gore degi
olup, ortamin kirilma olcegi(i
Kuru hava igin ; u=1.00

Flint camiigin; u =




2.Bolim (devami)

N, A ve u arasindaki baginti;

AN = idi.

Irdeleme :a)u=1ise =N olur,
b) u>1lise N'< A olur

Sonuc :Herhangi bir ortamd
bosluga nazaran olan
kuculur, dolayisiyla



2.Bolim (devami)

Dalgaboyu olan A ‘nin birimleri (cm, m, ..., A)
1A=10%cm

A= A icin v=?
v=c/A :v=3x10¥cm/s /5 x 10
V= st (=Hz veya titresi

A=10 mise v=3 x 10’ titresi
1 Kilo Hertz = 1 KHz = 10°
1 Mega Hertz=1



2.Bolim (devami)

Dalga sayisi (o) :

o nin birimi cm™ dir.
o=1/AMcm)=v/c cm?*(=KAYSER
A= A icin o=
Sonugc:Av=c,Ailev zit

artarsa digeri azalir.
niziicin s6z konus



UZAY ACI (Kati aci):
Tanim: Koni ya da piramit bicimindeki cisimlerin sinirladigi uzay
parcasina UZAY ACI denir.
1°) KARE PIRAMIT : (bkz. Sekil 4)

Sekil 4. Kareg



2°) DIKDORTGEN PIRAMIT : (bkz. Sekil 5)

Dikdortgen piramit

Sekil 5. Dikdo



(bkz.Sekil 6)

N

G

3°) KON

-

. 3 e i
- : RERE : d 1
S g,%ﬁﬁaz am%ha%g% L : S i
e SERTa coEEL e
e S e S
S e

SR

e e : i e

R e : e o N
e s A L S 5 =

= s ek o e aémm?.. G

e S : o - e




2.Bolim (devami)

Uzay aci:Herhangi bir alani r uzakliginda goren
acidir.

Koniicin; tgco=r/h; Alan=mr?
a<< ise o (rad)=r/h vyazlabilir
O zaman,

o=7nr’/h* ;h=r/a(rad)
rr=a’h*; o=na’h®/




4°)KURE YARDIMIYLA UZAY ACI TANIMI
Kiire yaricapi r olsun (bkz. Sekil 7).

UZAY ACI TANIMI

Sekil 7. Kure




2.Bolum (devami)

o(rad)=a/r ,B(rad)=b/r

o = o (rad) x B (rad) = (a/r) (b/r)

w=ab/r

® nin birimi, a ve b nin birimine baghdir
(o°,0’,0”, rad? gibi).

r— oo ise ave b yaylarinin olusturdugu alan di
olarak alinabilir. Yani a, b nin sonsuz kiicuk
o = alan / r* = Dikdértgen alani / r?
dir.

o = alan / r* ; Herhangi bir uzay
dogrultusunda r uzakhginda




UZAY ACININ UCLAK (Kutupsal)
KON DUZENEGINDEKI DIFERANSIYEL IFADESI
(Sekil 8) den gorilecegi gibi,

Uzay Aginin Kon Diizenegindeki Diferensiyel ifadesi

V4
A
P
. rdo
rsinod¢
r
0 :
ol @ é SV
\_/.' -i .......... :
® L
do

T yrsingdo



2.Bolim (devami)

OP=r, P(r,0, 0),
0°<p<360° veya 0<@<2m
0°<0<180° veya 0<O<m kadar degisim gosterirle
OP'=rcos(90-0) ,OP'=rsin©
tgdo=x/rsin® = x=rsinBdo
tgdO=y/r = y=rd0
do=Alan/r*=rsin0do rd@ /r

do =sin 6 d 6 d @ bulunur
diuzenegindeki diferansiyelidir.




2.Bolim (devami)

ISINIM SALMA GUCU (Emisyon Glicl) ve
ISINIM YEGINLIGI (Siddeti)

Bir 1sinim kaynaginin birim yuzeyinin bir

saniyede saldigi, her dalgaboyundaki topl
enerji miktarina i1sinim salma gucu (S
Deneylere gore, T = 1600 “K sicak
erimis Demir icin S, = 1.1 x 10°
T = 2750 °K sicakhgindaki

S, =5x10° erg cm™




Tek renk ( Monokromatik) Isinim : Belirli ve dar bir
dalga boyu ya da bir frekans araligindaki 1sinima denir
Sekil 9).

,=7000A°




2.Bolum (devami)

Yani,

Aile A xdAyadavilevz*dyvarasinda
saniyede salinan isinima Tekrenk 1sin

Tekrenk isinim :
A—AveA+dAicinS, ve
v—vvev+dvicinS,



2.Bolim (devami)

Tekrenk Isinim Gicii : Isinim kaynaginin 1 cm? sinden 1
saniyede ve A ile A + dA ya da vile v + dv arasinda
salinan enerji miktaridir. S, ya da S, ile gosterilir.

TOPLAM ISINIM GUCU (S) ise :

S = TSldﬂ veya Sh O_fsvdv
2=0 v=0

Herhangi bir iIsinim kaynaginin do gibi
parcasini géozonune alalim ve on
dogrultudaki belirli bir uzay a
erkesini hesaplamaya cal



2.Bolim (devami)




2.Bolim (devami)

do ylizeyi do uzay agisina ne kadar i1sinim gonderir ?

Her seyden 6nce bu erke do yiizeyinin saldigl toplam
erkenin kiictik bir kismi olmalidir. Bu kisim dS(6,o)
olsun.

dS(0,p) = do cos 0 dw 1(0,0)

Burada, 1(0,0) ile gbsterilen bir oranti
buna “Isinim Yeginligi” (=Intensity)
do nin do ya gosterdigi aland
diferansiyelidir.




2.Bolim (devami)

(0,0) yeginligi, (6,¢)
dogrultusundaki dw uzay acisina iliskindir.
Ylzeyin yaptigl isinim @ agisina bagl degilse,
0=0, do=1(birim), do=1(birim) icin

olur.

Kaynagin birim yuzeyinin,
yluzeye dik dogrultuda birim uzay aciya birim
zamanda (1 s) gonderdigi her dalgaboyundaki
erke miktaridir.



2.Bolim (devami)

Isinim, dalgaboyuna bagli olarak degisirse,
yani (A, A+d A) ig¢in 1simim yeginligi : |, ; yok
eger frekansa bagh (v, v+d v) ise, 1IsSInim

yeginligi : |, olup burada, I, vel , tekrenk
1Isinim yeginligi adini alir.

ISINIM AKISI (Radiation Flux) :
dS(0,¢p)=1(0,¢) do cos O do i
dw =sin 0 dO dp oldug
dS(0,¢)=1(6,¢) do co



Sekil 11. Yildiz kesiti

Katmanlar



2.Bolim: (devami)

Yildiz kesiti (bkz. Sekil 11):

Eger do yuzeyi kuresel bir 1sik kaynaginin
katmanlarinin birinin yuzeyinde bulunuyorsa, o
zaman onun i¢ katmanlardan aldigi ve dis katmanlara
verdigi erkenin matematiksel ifadelerini yazmamiz
gerekir. do’nin Ust yanda kalan yarim kireye saniyede
verdigi toplam erke, onun disari saldigi erkeye karsilik
gelir. Birim ylzey icin bu erke S ise, do’nin disa
dogru saniyede verdigi toplam erke,

zl2 27

s+da=j jl(e,go)dacosesinededgo
olur. 6=0 p=0



2.Bolum: (devami)

Sdzkonusu yuzeye giren erke ise, integral
sinirlarini degistirmekle bulunur. Bu da, da’nin
birim ylzeyine saniyede giren isinim erkesi,

7T 27T

S do= | [1(8,¢)docosfsinadae
o0="~ =0

dir. Yildizlarin ic katmanlarindaki her bir yuzey

parcasl icerden erke alir, kendisi erke uretir ve

disari erke verir.



2.Bolim: Isinim Akisi (devami)

Boylece icerden disari dogru bir erke akimi
dogmus olur. Buna gore katmanin bizzat
urettigi erke S, olmak uzere,

S, =S5"-§
olur. Iste, tanimlanan bu S, ‘ya ytzeyi

“iIstnim akisi” denir.

Isinim akisi : Ylizeyin yayinl
katmandan aldigi erke a
sdzkonusu yuzeyin |



2.Bolum: Isinim Akisi (devami)

S'=S ise S,=0 olur.

S">Sise S.>0 olur.

1°) Yildizin i¢ katmanlarinda S_ >
katmanlar erke Uretiyor,

2°) En dis katmanda S_ >
Buda S,=Sdir —» §°



Es sicakl (izotermal) kaynak : Eger kiiresel

vapidaki bir kaynagin her noktasinda sicaklik
ayni (=esit) ise bu kaynaga “es sicakh kayn
denir.




2.Bolim (devami)

Ancak, T,=T,=...=T_ olmasi mumkun degildir.
Clinkl S™-S >0 dir.
Sonuglar :

1- Es sicakl kaynagin isinimi her dogrultuda aynidir
(6zdestir). Yani, 1(0,9) — | dir

2- Her dogrultuda 6zdes olan 1sinima Es yonlu
(izotropik) 1sinim denir.

3- Es sicakli kaynagin isinimi es yonludu

4- Es sicakh bir kaynak i¢in S, = 0 ol
varsayima aykiri olurdu.



2.Bolim (devami)

ORTALAMA ISINIM YEGINLIGi : I(6,¢)

Isinim salma glicu S, gokyuzu Uzerindeki

izdlsimun alani ¢ olan bir kaynagin, (6,0)
dogrultusundaki dm uzay acisina saniyede
yolladigi erke pay1 dS(0,¢) olsun. Burad
o’nin (0,¢) dogrultusuna gosterdigi
0 olduguna gore, kaynagin ortal

veginligi;




2.Bolim: ort. Isinim yeg. (devami)

Daha énce bulunan dS(6,¢p)'nin ve do’nin
degerleri yukaridaki ifadede yerine konurs

wl22m

III(H,(D)O'COSHSin
[=_0 0

7wl22rx

I _C‘)‘O'COS

0




2.Bolim: ort. Isinim yeg. (devami)

sin®=u, du=cos9dof
0=0icinu=0;0=n/2 icin u=1

1
_r udu  ‘4an yararlanara
O

SOonucu,

S—I—

ve boylece



