Yildizlarin Yapisi ve Evrimi

Anakol Evrimi



Anakola Gelis Zamani

Kutle (Mg) | SYAK'a gelis zamani (yil)

15.0 0.0617*10°%
9.0 0.1505*10°
5.0 0.5759*10°
3.0 2.514*10°
2.25 5.855*10¢°
1.5 18.21*10°
1.25 29.45*106°
1.0 50.16*10°
0.5 155.0*106°




H-R Diagrami ve Evrim
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H-R Diagrami ve Evrim

Sicaklhik




Ana Kol

Yildizlarin kitlesi,
SYAK’daki (ZAMS)
kutlesi olarak
verilir. 1 ile
gosterilen
noktalarin
birlesimi anakolu,
2 1le gOsterilen
noktalarin
birlesimi AKTC'yi
VErir.
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Anakolda Yasam Suresi

Bir yildizin anakolda yasam slresini daha
once hesaplamistik. Merkeze yakin sicak
hidrojenini (kutlenin 2%10’u) yakma suresi
olarak verilir. Kitle 1sinim glcid bagintisini
bildigimize gore
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Anakol Yasam Suresi

Anakol Yagam Siiresi ()
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Kutle-Isitma L=M3-5

100000 ¢ ——— - -
10000 /f/ffjf
1000 t ;//
-""'@"' |
= I
3 100 |
Hm 1 r
m L
E 10 |
= I
X I
1|
0.1 |
0.01 e A e
0.1 1 10 100

Kitle (M)




Kitle-Yas Bagintisi
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Anakol Yasam Suresi

Kutle (My) | Isitma(Ly) | Teff (K)| Yaricap (Rg) | MS Yasam Sduresi
0.1 3*103 2,900 0.16 2*1012
0.5 0.03 3,800 0.6 2*1011
0.75 0.3 5,000 0.8 3*10%°
1.0 1 6,000 1.0 1*1010
1.5 S} 7,000 1.4 2*10°

3 60| 11,000 2.5 2*108
5 600| 17,000 3.8 7*107
10 10,000 22,000 5.6 2*107
15 17,000 28,000 6.8 1*107
25 80,000| 35,000 8.7 7*106°
60 790,000 | 445,000 15.0 3.4*10°




Anakol Yasam Suresi

Kitle Sicaklik |Tayf Tara | Isitma | Anakol Yasam
(Mo) Tors (K) (Lo) |suresi (yil)
25 35,000 O 80,000 4*10°
15 30,000 B 10,000 15*106
3 11,000 A 60 800*10°
1.5 7,000 F 5 4,500*106°
1.0 6,000 G 1 12,000*10°
0.75 5,000 K 0.5 25,000*106
0.50 4,000 M 0.03 700,000*1065




Elementlerin Yanma Suaresi (25 My)

Yanma evresi Cekirdek Cekirdek Yog. | Yanma

sicakhgi(K) |(gr/cm3) Siiresi
Hidrojen 4*107 5 7*10° yil
Helyum 2*108 7*102 7*10° yil
Karbon 6*108 2*10° 600 vil
Neon 1.2*10° 4*106 1 yil
Oksijen 1.5*%10° 1*107 6 ay
Silikon 2.7*10° 3*10’ 1 gun
Cek. buziulmesi |5.4*10° 3*10° 0.25 saniye
Cek. toplanmasi | 2.3*10%° 4*1012 milisaniye
Patlama ~10° degisir 10 saniye
(stupernova




Anakol Evriminde Yasam Suresi
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Dikkat: o [ N0 My
Parametrelerdeki
degisim énemli. E"’E
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dPy . Ko L dP Mo

Ana Kol Yildizlarli o = ¢ 2.1 dr:_G 2

Yildizlar ana kol boyunca H yakarlar.
Kutlesi 0.08 My'den klucuk olan yildizlar
yakamaz. Merkezlermde O S|cakI|ga

erisemezler. Buyuk oL o
Kitle sinirini ise *'
Eddington limiti !
belirler. MO>90 olan = |
yildizlar kararli

olamazlar. °r
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Evren ve Yildizlarin Yasi

Blylk patlama 13.7 vyil
once oldu. Galaksilerin
olusumu 1 milyar yildan
daha az surdu. O
nedenle yildizlarin |
olusumu en az 13 milyar }
yildir stiriyor. Mavi-sicak §
yildizlar cok genctir.
Kirmizi ciiceler ise blyuk§
patlamadan hemen |
sonra olusmustur
diyebiliriz.
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Yildizlarda Konveksiyon Bdlgeleri
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Konveksiyon

Konveksiyonun evrim acisindan en onemli
sonucu plazmayi strekli karistirarak
bollugun homojen yayilmasini
saglamasidir. Merkezi bolgesi konvektif
olan yildizlar tim hidrojenlerini (yaklasik
%70) yakit olarak kullanabilirler. Isimasal
olanlar ise sadece hidrojenlerinin %10’nu
yakit olarak kullanirlar.

M =0.085M,,, M =90Mg,,
T, =2.74x10°K T =5.27x10"K
L =5.05x107*L L=1.1x10°L,,,

Sun




Anakol Evrimi

Ana Kol Yildizlarinin Icyapisi

O-trd yildiz G-trd yilchz M-t yildiz
(60 giines kiitleli (1 giines kiitleli) (0.1 glines kiitleli
Isimasal Konvektif : gekirdek
bolge holge olgesi




Ana Kol Yildizlarinin Boyutlari

G-tdird yilchz
(1 glines yaricap)

M-t yilchz

niikleer L
cekirdek (0.4 glines yaricapi)

O-tir yildiz
(60 glinesg yaricapi)




Gluneste Hidrojen Bollugu
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Hidrojen Yandi Bitti...

4.56 milyar yil 6nce
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Helyum Artar...
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Cekirdekte Hidrojen Bollugu
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Konvektif gekirdege sahip yildizlarda hidrojen
bollugunun zamanla azalma profili

/

Zaman
arttik¢a

m/M
0.25 0.5




Helyum-3

Helyum-3 p-p
zincirinde ara o ! | —
bir maddedir.
Hidrojen yanan
bolgenin
ustinde,
sicakligin biraz
daha dusuk

Mass fractions

v 0_1__ / \ : S -
oldugu yerde  t _._<¢ NI _
- 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

bol miktarda Radius (+/R.)

bulunur.




Enerji Uretimi

Sicaklik nerede yuksek ise nukleer tepkime
orani o denli yuksektir. Enerjinin cogu
Gunes merkezinde Uretilmez, cinkd,
1. r yaricapindaki kabukta kutle miktari,

dM = 4ar®pdr

Eger sabit yogunlugu
dusunursek buyuk r'de
kitle miktari da buyuk
olur. 2. Merkezde H
miktari azalmistir.

dL /dr (10" W m™)




Ana Kolda Icyapi

0<Z<0.03 arasinda
degisir. Hidrojen
yavas yandigi icin
yildizin icyapisi da
yavas degisir.
Merkezi sicakligin ve
yogunlugun nasll
degistigine dikkat
edelim. Buyuk kitleli g
yildizlarin yogunlugu RNV
daha dusuktur.




Zamanla Merkezi Sicaklik...
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Ana Kolda Icyapi
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Kimyasal Yapida Degisim
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Gunes Yaricapl

4.6 x 107
YIL ONCE




Yaricapin Degisimi

Yildiz
merkezinde ol R ,
Gunes yaricapi ve Yasi F
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YlUzey Sicakliginda Degisim

© John Lattanzio 2001
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Kucuk Kutleli Yildizlar

Kirmizi cuceler: Kitlesi M<0.4 M,

eIcyapilari tamamen konvektif, H ve He
homojen olarak dagiimis

eHidrojenini cok yavas yakar

eHelyum cekirdegi hicbir zaman olusmaz ve
helyumunu yakamaz.

eAnakolda belki 100 milyar yildan daha fazla
yasayabilir.

Bir beyaz cluice veya kara cuce olarak soner.




Ana Kol Bandi

p = oKT L 47cG
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dT 3 xp L,
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Ana kol bandi
nasil olusuyor?
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Metal Oraninin Etkisi....

Eger z biyuk ise o
zaman donukluk ve
OMA artar.
Donukluk OMA’ya
gore cok daha fazla
artar iste bu yuzden
Isitma azalir ve
Stefan-Boltzmann
yasasina gore
sicaklik azalir.




Metalisitenin Etkisi....

z azaldikca
sabit bir kitle
icin L ve T'nin

degisimi
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