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kaynaklardaki ilgili boliumlerinden ve lisans egitimi
gordigim Ege Universitesi Fen Fakultesi Astronomi
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11. ISINIM GECIS DENKLEMI

e Belli bir frekanstaki bir 1sin demetinin bir yildiz
atmosferi icinde nasil ilerledigini 1Isinim gecis
denklemi ile tanimlayabiliriz. Bu denklemi kurarken,
enerjinin 1sinim yolu ile tasindigl ve dengenin isinim
salinmasi ve sogurulmasi ile korundugu varsayilir.
Yani isinimin tasindig1 bolge isinim dengesindedir.
Bununla beraber enerji konveksiyon ve iletim yolu ile
de tasinabilir. Glines tird yildizlarda iletim 6nemsiz
dizeydedir ama konveksiyon 6nemli olur.




11. ISINIM GECiS DENKLEMIi (DEVAM)

* Yildiz icinde kesiti do°, uzunlugu ds ve normalle 0
acisi yapan silindir biciminde bir hacim elementini
ele alalim. Sekil 11.1.

e Bu silindire dw uzay acisi altinda girip yine dw uzay
acisi altinda ve ayni dogrultuda silindirden ¢ikan

Isinimi hesaplayalim. Silindir icinde 1sinim siddetinde
meydana gelen degisime,

* dI,=Salinan Siddet — Sogurulan Siddet
olacaktir.



Sekil 11.1. Isinimin bir atmosfer katmani icinden gegcisi.



11. ISINIM GECiS DENKLEMI (DEVAM)

v ile v+dv frekans araliginda do ylzeyine
(silindirin) normal dogrultuda dw uzay acisi
altinda dt zaman araliginda giren 1sinim
enerjisi,

[ dvdwdadt .....(1)

olacaktir. Silindirin Ust ylzeyinden ayni
dogrultuda cikan 1sinim enerjisi ise,

([, +dl )dodwdvdt ..... (2)
olacaktir.



11. ISINIM GECiS DENKLEMIi (DEVAM)

(1) ve (2) arasindaki fark silindir tarafindan salinan ener;ji
ile giren Isinimdan sogurulan enerji arasindaki farktir.
Silindir tarafindan dt zamanda dv frekans araliginda dw
dogrultusunda salinan enerji,

J, pdvdtdwdods ... (3)
Sogurulan eneriji ise,
[ pk dvdidwdsdo ... (4)

seklinde olacaktir. Burada dods silindirin hacmidir.



11. ISINIM GECiS DENKLEMIi (DEVAM)

(4) ile (3) arasindaki fark (2) ile (1) arasindaki farka esit
olmalidir:

([ +d] )dodwdvdt - | dvdwdodt =
J, pdvdtdwdods - k,pl dvdtdwdsdo
Buradan;
dl,= ], pds-x pl ds
dl
ds

* elde edilir. Burada j, kutle salma katsayisi ve i kiitle
sogurma katsayisidir.

=], p—-x,p,6 ... (5)



11. ISINIM GECiS DENKLEMIi (DEVAM)

Silindir icinde termodinamik denge veya YTD varsa
Kirchhoff yasa5| gecerlidir :

=BT (6)
Bu durumda,
T X4 N 7
kK,p0 ds

olur. Ancak genel olarak (6) saglanmaz ve (7) denklemi
gecerli olmaz. YTD’den herhangi bir sapmayi hesaba
katmak icin bir kaynak fonksiyonu tanimlanir.



11. ISINIM GECIS DENKLEMI| (DEVAM)

Kirchhoff yasasina benzetilerek S, ile gosterilen kaynak
fonksiyonu ;

seklinde tanimlanir. (7) denklemi boylece ;

L d s (9)

xk,0 ds

seklini alir ki buna 1sinim gecis denklemi denir.




11. ISINIM GECIiS DENKLEMi (DEVAM)

11.1. Paralel Diizlemlerle
Yaklastirma :

Yildiz atmosferini tam
olarak incelemek igin
gecis denkleminde
kiiresel koordinatlar
kullaniimalidir. Cesitli
atmosfer
katmanlarindan gecen
bir 1sin, ardisik
katmanlarin normalleri
ile esit acl yapmaz.
Ancak cogu zaman
atmosferi yaricapa dik
duzlemlerden olusmus
varsayarak ¢6zim
yapmak yeterli olur

( Bkz. Sekil 11.2).

Sekil 11.2. Atmosfer ozellikleri ve ilgili yaklasimlari.



Bu bir ilk yaklastirmadir. Clinkt atmosfer kalinligi cogu yildizda yildiz
yaricapi yaninda kucguktur. Ornegin ‘te atmosfer kalinhigi 500-600
km, yaricapi ise 7x10° km’dir. Yani atmosfer,

(bkz. Sekil 11.3.)

Sekil 11.3. Atmosferden cikan isinimin 0 acisina bagli gézlenen bileseni.



11. ISINIM GECiS DENKLEMi (DEVAM)

Bu yaklastirmada atmosferin diiz olmasi gerekmez, yalniz her
yaricapa dik paralel duzlemler almak yeterlidir (Bkz. Sekil 11.4).
Sekil 11.4. ten gorildugi gibi, verilen bir dogrultuda giden
1Isinim, ornegin bize gelen 1sinim, yildizi merkezde 0 = 0 altinda
terkeder ve kenara dogru bu aci artar ve tam kenarda 0 = it/2
dir. Isinim siddetinin merkezden kenara kadar degisimini bulmak
icin yildizin herhangi bir noktasindan cikan isinimin siddetinin
acisal dagilimini incelemek yeterlidir.

Gegis denklemini paralel dizlemler igin yazalim. I, isinim
demetinin icinden gectigi silindirin ekseni paralel dizlemlerin

normali ile © agisi yapsin. I, bu durumda yalniz 8 nin ve x’in
fonksiyonudur.



dx=dsxcos0

Sekil 11.4. 0 dogrultusunda ilerleyen i1sinim.



11. ISINIM GECIS DENKLEMI| (DEVAM)

Bu durumda
dx=ds.cos® ... (10)
dir. (9)’da yerine koyarsak,
dl
—-Cosd——=1,(0,x)-S,(6,x) ...
K, pdX
dt,=-k,pdx tanimini kullanirsak,
Cosd d':j(‘g’ ) 00-8.(6,%)
T

|4

* elde edilir. Burada optik derinlik t,, x geometrik derinligin
tersine, yuzeyden ice dogru olculmektedir.
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Bu denklem her frekans icin ayri ayri gecerlidir. Bir yildizin
saldigl 1sinimi cozimlemek istersek her dalgaboyuna ayri

ayri uygulamaliyiz. Bunun igin t,’nlin yani sogurma

katsayisinin v'ye baglhligi bilinmelidir. Eger k,, i¢in v'nln

fonksiyonu olarak genel bir ifade olsaydi (12) gene

olarak ¢ozulebilirdi. Bu da bize butun frekanslar icin

[,(0,7,) yu verirdi. t,=0 i¢in ylUzey enerji dagilimin

oulur

ve gozlemlerde karsilastirirdik. Bu genellikle zordur.
GCunku k,, karmasik bir sekilde frekansa, sicakliga ve

kimyasal bilesime baghdir.

Ozel ve basit bir durum x,, frekanstan bagimsiz oldugu
zaman ortaya cikar. O zaman K, = K = sabit alabilir ve

(12) denklemini frekans Uzerinden integre ederek
toplam isinim gecis denklemini yazabiliriz.



