11. ISINIM GECiS DENKLEMI (DEVAM)

11.3.1. Eddington’un ilk Yaklastirmas::

* Yukarida belirtildigi gibi (17) tam ¢ozilemez,
dolayisiyla 1(0) belli degildir. Eddington’un ilk
yaklastirmasinda isinim alani disa dogru sabit I,(t) ve
ice dogru da sabit [,(t) alinir, yani

1.(zr) 0<0<7xnl2
| (z,0)=< " .. (23)
1,(r) #l2<0<nr
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* [, ve [,’yi T’nun fonksiyonu olarak bulmaliyiz. Bu
yaklastirma O = / 2 'de stireksizdir ama bizi integral
denkleminden kurtarir ve yeterli ilk yaklastirma
saglar.

(18) integrallerini alalim:

/2
J = i Ida)_z—” jl SIn@d @ + jl sin@d g
47 47z S )
%Il( cosO);"* + —IZ( cosd)” ,
1
E(I +1,) . (24)
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* Bu sonug uygundur, ¢linkii J, [, ve I, ’nin ortalamasidir.

w2
:ijl cosédco——[j |, cos@sinadé + jl cos@smébl@j
A

wl2
1 (1 "1 (1 1
:Ell(ESinzgj +§|2(53in29j :Z(Il_IZ) ...... (25)
0 2
* H

= (1/4r) Fidi, o halde 4nH net akidir. Yani yildizin
birim ylzeyinden birim zamanda c¢ikan enerjidir.

T
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 Ugilincii integrali de alirsak,

[ 712
K:iflcosz6'da):2—7Z j |. cos” @sinad @ + jl cos’ @sinadé
A 472 i )
1 (1 "t (1 T
K=—I1(——cos3«9j +—I2(——cos3<9j =—(1,+1,)
2 '3 o273 6
(24)'ten,
K= EJ ...... (26) bulunur.
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 SimdiJ(t)’yu ve I,(t), I,(t)'yu bulahm.
(22) ve (26)’'dan;
J=3Ht +sabit ...... (27)

* Yluzeyden ice dogru 1sinim olmadigina gore,

[,(0)=0
olmalidir.



11. ISINIM GECiS DENKLEMi (DEVAM)

e (24) ve (25)’ten sirasiyla

10 =21,0)
2 L 30)=2H
H = % |1(O)

* Bu (28)’'de kullanilirsa,

sabit = 2H

* bulunur. Bunu (27)'de yerine koyarsak :

J(t) =3Ht + 2H = H(2+31) ...... (29)
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* (24) ve (25)'ten I, ve |, "yi ¢cbzersek,

[,(t)=)(t) + 2H
[(t)=H(4+37) ... (30)
IL(t)=)-2H=3Ht ... (31)

* Sicakhik Dagilhimi

Bir yildizda kuramsal enerji dagilimini hesaplarken karsilasilan
en oOnemli veri sicakligin derinlikle degismesidir. Gegis
denkleminin farkh c¢o6zimleri birbirinden farkli c¢ozumler
(sonuclar) vermektedir. Cunkd verdikleri sicaklik egimi
(degisimi) farkh olmaktadir.
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* Isinim alani es yonlu ve T sicakliginda cevredeki madde ile
dengede ise Kirchoff yasasi gecerlidir. Yani,
Jv=K,B(T)
* dir. Eger madde YTD ise bu yine gecerlidir. Bu durumda, «,,
frekanstan bagimsiz ise toplam isinim igin

j=x[B,(T)dv=x=T
0 7T

e Burada o Stefan-Boltzman sabitidir. (21)'den gri atmosfer icin J
= j / x oldugundan,

o J=(0/m)T* ... (32)

e olur. Burada T’ye i1sinimin etkin sicakligi denir.
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 Demek ki k, v'den bagimsiz ise YTD'deki maddenin
sicakhgi isinimin etkin sicakligina esittir.

(32)'yi (29)’da kullanirsak,
J=H(2+31t) ... (29)
(o/m)T*=H(2 + 31)
* Yuzeydeki sicaklik T, olmak tzere t =0 koyarsak,

Ti=2HZ
O

Buradan,
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T* :T04(1+§f) ...... (33)

* elde edilir. Bu ifade sicakligin optik derinlikle
degisimini verir. Stefan-Boltzman yasasindan,

F = GTe4 ve H = - —F
A

e

* olduguna gore TO“:%T4 veya T =4/2-T,=1189T,

bulunur ( ‘in etkin sicakhigindan T, yuzey
sicakhgini buluruz. T,5= 5780 °K).
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T, cinsinden yazarsak,

T4 %Te4(1+gr) ...... (34)

Demek ki T = 2 / 3 optik derinliginde fotosferin sicakligi etkin
sicakliga esittir. Tam ¢6zum bundan cok az fark eder.

11.3.4. Eddington’un ikinci Yaklastirmasi ve Kenar Kararmas: :

Gunes diski kenarda ortasina gore daha karanliktir. Bu diger

vildizlar icin de dogrudur. Cift yildiz 1sik egrileri bunu
gostermektedir. Isinim siddetinin disk Gzerindeki konuma gore

degismesi, 1sinimin normalle yaptigi © acisina baglliktan ileri
gelmektedir. Dolayisiyla I'y1 8’ya baglh olarak bulmaliyiz.
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* Disa dogru 1sinim soyle veriliyordu:

| (r,0) = j S (x)e % secalx
Frekans uzerinden toplarsak,

I(7,0) = _[ S(x)e "% secalx

yazabiliriz. Gri atmosfer (k = sabit) durumunda J = j/k
bulunmustu. Yani kaynak fonksiyonu ortalama siddet J'ye
esittir. Bu durumda gecis denklemini toplam isinim icin
yazar ve S(t)=J(t)= H(2 + 37) koyup integre edersek,
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I(z,0) = j J(x)e~ %0 sec aix

= j H (2 +3x)e "% secadx

I(7,0) =2H je‘(x‘”sew secédx + 3H f xe U1 secodx + 3H
Burada y=(x—r7)secd, dy = dxsecéd dersek,

= 2H je‘ydy+3Hj(r+ ycosfd)e dy
0 0

=2H(-e")

" +3Hr(—e")
0

" +3H cos&j ye'dy
L 0
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=2H +3H7+3H cosd| (-ye™), +je‘ydy
0

=2H +3H7+3H cosf(0+1)
|(7,0) =H(2+3r+3cosf) ... (35a)

Ayni islemi ice dogru 1sinim icin yaparsak,

I'(z, %) = [ I (x)e " secWdx
0

= J' H (2 +3x)e " ¥ secPdx
0

—H[@2-3cos¥)-e"**)+3r| . (35b)
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(35a)’y1 yuzeyden cikan isinim icin yazarsak (t=0)
[(0,6)= H(2+3cosB) ...... (35c)

Bu ifadeden,
[(0,0)=5H, I(O,m/2)=2H

bulunur. Bunlari (30)’'dan elde edilen I, (0)=4H ile
karsilastirirsak cos8=2/3 iken Eddington’un ilk
yaklastirmasi ile (35¢) ayni sonucu verdigini goririz.

Beklenildigi gibi, © arttikca siddet azalmaktadir. Bu kenar
kararmasinin etkisi, 1(0,0) / 1(0,0) orani hesaplanarak
gorulebilir :

I(O’H) _ 2 (1_|_§C059j ...... (36)
10,00 5 2
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* Bu denklemin verdigi degerler ile gozlenen degerler
Gunes icin asagidaki cizelgede verilmektedir.

cos®O Gozlenen Eddington Tam Cozum
Yaklastirmasi (Chandrasekhar)
1,00 1,00 1,00 1,00
0,90 0,944 0,940 0,939
0,80 0,898 0,880 0,878
0,70 0,842 0,820 0,816
0,60 0,788 0,760 0,755
0,50 0,730 0,700 0,692
0,40 0,670 0,640 0,629
0,30 0,602 0,580 0,565
0,20 0,522 0,520 0,499
0,10 0,450 0,460 0,429
0,00 - 0,400 0,344
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Goruldiagu gibi basit kuramin 6ngordigl kenar kararmasi
gereginden buyuk, ancak genellikle gdozlemlerle
uyusmaktadir ve bu da Gines atmosferinde iIsimasal
dengenin (1sinim dengesinin) varligini gostermektedir.

Burada su noktalar unutulmamalidir: Toplam
isinimdaki kenar kararmasi, | (0,8)/ 1,(0,0) tek renk
degerlerden ve gbzlenen enerji dagilimindan bulunmak
zorundadir. Ikincisi Giines maddesi gri degildir, bu nedenle
gri cisim enerji dagilimi Gunes icin gecerli olmayabilir.

Tek renklerle karsilastirma yapilirsa uyumun boyle
iyi olmadigi gorulur.
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1.(7,0)/ 1,(t,0) nun verilen bir optik derinlikte 8 nin
fonksiyonu olarak grafigi cizilirse salinan 1sinimin
esyonlulukten ne kadar saptigini gorebiliriz. T ne
kadar buyukse, yani yildiz icinde ne kadar derinde
isek, 1sinim o kadar esyonlidur, ctinki t arttikca cos©
teriminin katkisi gittikce azalir. Fiziksel olarak bu
demektir ki, i¢ kisimlarda isinim karacisim 1sinimina
daha yakindir, yani YTD i¢c kisimlarda daha bulyuk
oranda saglanmaktadir.



