11. ISINIM GECIS DENKLEMI| (DEVAM)

11.2. Gegis Denkleminin integral Seklinde
Cozimu:

Sogurma katsayisini ve onun yildiz atmosferinde
enerji akisina etkisini incelemeden 6nce gecis
denklemini yeniden yazarak I,(08,t,) yu kaynak
fonksiyonunun integrali olarak ifade edelim.

Yildiz i¢inde bir T, derinligindeki isinimi ice ve disa
dogru olmak Uzere ikiye ayiralim (Sekil 11.5).



T-=

Sekil 11.5. Atmosfer katmanindan gecen 1sinimin bilesenleri.
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Disa dogru olan 1sinim 0 £ 0 < t/2 araligindaki isinim demetlerinin
toplamidir. Iice dogru isinim icin @ acisimt/2<0<nx
araligindadir. Her iki durumda da aci disa dogru ydnelen
normalden olculdr. Fakat ice dogru isinimi, ice dogru yonelen

normalden élciilen aci cinsinden yazabiliriz. ice dogru isinimi I'(
Y ) ile gosterelim ve

nf2<0<Tm

Cos©=Cos(n-Y¥)=-Cos¥

oldugu icin ice dogru giden 1sinim demeti icin gecis denklemini
ayri olarak yazabiliriz.
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* Disa Dogru Isimim igin:

dl (6,7,)
dr

| 4

Cosé

=1,00,7,)-S,(00,7,) ,0<0<

* ice Dogru Isinim igin:
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 Birinciyi e jkinciyi evse<¥ jle carptiktan sonra bu
denklemleri soyle yazabiliriz:

COSHi [Ive—rvsec9]+ Sve—rvsece _ O
dr,

COS\P i [I "/erv secV ]_ Sverv secYV _ O
dr

14

* Belli bir 7, T, arasinda integre edersek,

| (z,,0)e ™’ —| (7,0)e "% =— j S (x)e ™’ secOdx

Burada 0<0< g dir.
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| (z,,P)e™*" —1 (7, ¥)e™" = j S (X)e ¥ secPdx

Burada 0<W¥ < g dir.

* Sekil 11.5'ten goruilecegi gibi t, gelisiguizel
secilmistir ve atmosferin ust siniri altinda bir
basvuru duzeyi olarak alinabilir. Bazen t,’i fotosferin
derinligi olarak almak uygun olur. Atmosferin Gst
siniri olarak I' (0,'%¥)=0 olan yiizey alinir, ylizeyde
t=0"dir. O halde son iki denklemden,
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1, (2,0) =1, (r;, 0)e @70 1 S, (x)e ™’ secalx .. (13)
(7, %)= [S,(X)e =" secHdx ... (14)
0

* (14)'i elde etmek icin 6nce 1=0, t,=t ve I' (0,¥)=0 konur. (13)
denkleminde sagdaki ilk terim 7, derinligindeki katmanin t
derinliginde ve disa dogru O dogrultusundaki isinima katkisidir. Ancak
t,’den t’ya uzanan (t,-t)sec 8 yolu boyunca sogurma garpani e-{m-t)sec®
kadar azalmistir. Bu 1, ile t arasindaki katmani gecen isinimidir. Ikinci
terim ise 71 ile T, arasindaki tim katmanlardan (yol boyunca sogurma
ile azaldiktan sonra) t’ya ulasan tim katkilardir.

* (14)’Un sag tarafindaki integral atmosferin Ust tabakasiile t
derinligindeki tabaka arasindaki tim katmanlarin t derinliginde ve ice
dogru olan i1sinima katkilari toplamidir.
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* YTD durumunda (13) ve (14)’te S, yerine B, gelir. Bu
durumda katmanlarin toplam isinima katkisi
karacismin katkisi gibi olur.

* Cogu durumda t,’i atmosferin Ust sinirindan ¢ok

iceride secebiliriz. Yani T, = oo alabiliriz. Bu durumda
denklemler daha basit sekle girer:

| (z,0) = j S (x)e " *Csecadx ... (15)

| (z,P) degismez.
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* Yildiz yizeyinde t = 0 koyarsak, yluzeyden ©
dogrultusunda cikan 1sinim;

,(0,0) =[S, (x)e ™ secx . (16)
0

* Bu son denklem Guines Fizigi icin 6nemlidir. Cuinkl onu
kullanarak ve kenar kararmasini inceleyerek kaynak
fonksiyonunun derinlige bagliligi arastirilabilir.

« ODEV: Gecis denklemini (dy/dx)+Py=Q seklinde lineer
diferansiyel denklem olarak yazip genel cozimuinu

bulunuz. Integral sabitini t=1, icin belirleyerek (13)
¢6zumunu dogrulayiniz.
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11.3 Gecis Denkleminin Yaklasik Coziimleri:

e Gecis denklemini toplam 1sinim icin elde edelim.
Bunun icin gecis denkleminin ilk seklini integre etmek
gerekir.

dl, = j, pdxsecB - k¥ pl, dxsecB
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* v Uzerinden integre etmek icin iki tarafi dv ile carpalim.

djl dv = pdxsecejj dv— pdxsecé’jzc | dv

]O Ve jojvdv
0 0

* diyelim ve basit hale getirmek icin «,'ntin v'den
bagimsiz oldugunu, yani k,=k=sabit oldugunu (bu
durumda atmosfere gri atmosfer denir) varsayalim.



11. ISINIM GECiS DENKLEMi (DEVAM)

* Bu durumda toplam isinim icin gecis denklemi soyle olur:
dI=jpdxsec O - kpldxsec ©, dt =-kpdx
 tanimiile,

cosd dl(9,7) = I(¢9,r)—i ...... (17)

* Bu denklem o@ yaklastirma yaprﬁ.adan basitce cozulemez.
Cunki kaynak fonksiyonu j/x bilinmiyor. Islemleri
kolaylastirmak icin, frekans Uzerinden integre edilmis
kabul edilen su ortalama deger tanimlari kullanilir ( daha
once (2), (7) ve (9)'da tanimlanan):
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N

[ | (0,7)de  1simmmin ortalama siddeti

H(r)=—[1(6,7)costde disa dogru net aki ¢ ... (18)

K(7) = ij 1(0,7)cos” Mw

J

e Budenklemlerde integral tim kire tzerinden alinir. dw = sin 6 d@ d(, ya da 1sinim
alani @ = 0 etrafinda simetrik olduguna gore

dw = 27T sin © dO alip (17)’yi O Gzerinden integre edersek,

dl (@, 7)

dr

jcosé’ do= jl(@,r)da)— jida)
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* 1'ya gore turev w Uzerinden integrasyondan bagimsiz
oldugundan;

a | (0, 7)cosdw= |1(0,7)do— ida)
el i i

e | ve k'nin agisal baghligi olmadigindan,

47 dR(z) _ 47&](7)—47[i
dr K
BE sy L (19
dr K
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* Simdi de cos 0 ile gcarpip integre edersek:

ijl(@,r)coszﬁdco:jI(6’,r)cosébla)—ifcos@da)
dr y

48

4

0
i(47zK) = 4,7+
dr

dK

—=H .. (20)
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e Ele aldigimiz atmosferde enerji kaynagi (ntkleer ener;ji
uretimi gibi) ya da enerji “yutan” bolgeler olmadigina
gore H(t) akisi T'nun fonksiyonu degildir. Yani sabit
olmalidir. Buna 1sinim dengesi denir. O halde (19)’'da
dH / dt = 0 konur ve (20) integre edilirse,

j=4
K
K=Hr+sabit ... (22) elde edilir.



