12.YILDIZLARIN SUREKLI TAYFI

* Aki disariya dogru net enerji akisini tanimlar.
Yildiz tayfi gozlemlerinin v'ye gore 1 (0,6) veya
F,(0) dagilimini verip veremeyecegini
inceleyelim.

disindaki yildizlarin farkh bolgelerini
ayri ayri goremedigimizden yildizin gériinen
yuzeyinin tuminden gelen isinimin toplamini
gozleyebiliriz(Sekil 12.1).
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Sekil 12.1. Glines ve yildiz ylizeyinden gelen toplam isinimin 6zelligi.
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* 1 cm?den Aw uzay acisinda 6 dogrultusunda cikan
Isinim miktari [ ,cosBAw ile verilirVerilen bir 6 agisi igin
2ntpR.dO lik alandan isinim aliriz; p=R.sinB dir.
Yeryliziinde cm? basina olcilen enerijiyi aldigimiz Aw
uzay acisi, yildizin uzakhgi ile belirlenir ve Aw=1cm?/d?

dir(Sekil 12.2.).
* Yerylzinde 1 cm? ye saniyede gelen toplam enerji

l2

E =Aw _[ | (0,0)cos@-27R*sinédé
0



Sekil 12.2. Yer yiziinde birim ylizeye dusen 1sinim erkesi.
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e d>>R oldugundan yildizin ylzeyinin her noktasinda Aw

aynidir.
wl2

E =2mR*Aw j | (0,0)cos@sinadd = R?F, (0)Aw
0

* Yildizin mR? alanli parlak bir disk oldugunu distntrsek
diskin 1 cm? sinden gelen ortalama siddet,
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* F,(0), yildhz diskinden salinan ortalama siddetin & katina
esittir. Yildiz tayflari F, akisinin enerji dagilimini verir.
Tanima gore aki 1 cm? den gelen ve O ile d’nin tum
acilari boyunca giden enerjiyi belirlerken, yildiz
yluzeyinden farkli 0 ile ¢ icin gordigimuz 1sinim yildiz
yluzeyinin farkl alanlarindan gelmektedir.

e 12.1. Eddington-Barbier Yaklastirmasi:

e Kaynak fonksiyonunun optik derinlige nasil bagli
oldugunu bilirsek 1sinim gecis denklemini integre edip, ©
dogrultusunda cikan isinim siddetini bulabiliriz. Her ne
kadar kaynak fonksiyonunun seklini bilmiyorsak da iyi
bir tahmin 1(0,0)’y1 bulmamizi saglar.
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e Kaynak fonksiyonunun, optik derinligin lineer bir
fonksiyonu oldugunu varsayalim:

* 5= th, Ty,

* Bu Eddington-Barbier yaklastirmasidir. Bu durumda,

|.(z,0) = jSie‘(H)sew secédx
T

secl = i dersek,
U

|.(7,0) = J‘(aﬂ +b,x)e )« X _ a,+b,r+b,u
g H
Yizeyde 1,(0,u)=a,+b,u=S,(z;)

Burada 7, = u=cosé
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 Demek ki biz (6=0, 1°,=
cosB= 1) t,=1 derinligindeki kaynak fonksiyonu
(S,=a,+b, ) gorlyoruz. Kenarda (6=m/2) ise, 17, =
cos6= 0 oldugundan yuzeydeki S, 'yi1 goruyoruz.
Gercekten paralel diizlemler yaklastirmasinda x/s=
cosO olduguna gore, 1, =1 ise 1,=cosO olur. O halde
atmosferin daima 7, =1 yani t,=cosB derinligine
kadar gortyoruz (Sekil 12.3.).



Sekil 12.3. Optik derinlige baglh olarak olgilen isinim.
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Ayni sekilde,
1 1 5
F, = 277_[ |, pdp = 277_[ (@, +b,p)pdp =7(a, + gbz)
0 0
% % 2
F.(0)=75,(z;) , T, = g

 Bu dnemli baginti Eddington-Barbier bagintisidir. Yildiz
tayflarinin anlasilmasinda yararli bir bagintidir. Yildiz
ylzeyinden ¢ikan aki t,=2/3 optik derinligindeki
kaynak fonksiyonuna esittir. Bu sonug da S, =a, +b, T,
vaklasiminin iyi bir yaklasim oldugunu gdosterir.
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S,(7,)=B,(7,) oldugu YTD durumunu alalim.
F,=nB,(1,=2/3)
olur. Gri atmosferde «,=x ve 1,=t olacagindan
F,(0)=nB, (T(t=2/3))
olur. Bunun anlami yilizeyden cikan akinin enerji dagiliminin t=2/3

derinligindeki sicakliga karsilik gelen kara cisim isiniminin enerji
dagilimina esit oldugudur.

F.(0) = I F,(0)dA = 7[12 B,(T)dA=0T* = T,=T(r= g)

O halde t=2/3’deki sicaklik etkin sicakliga esittir. Kaynak fonksiyonunun
derinlige baghligi dogrusal (lineer) ve gri atmosfer varsayimlari gecerli
ise bu sonuc¢ da gecerlidir. Bu, cogu durum icin oldukca iyi bir
yaklasimdir. Ornegin icin enerji dagihminin T=T, sicakligindaki bir
kara cisminki ile oldukga iyi temsil edildigi goralur.
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e 12.2. Sirekli Sogurma Katsayisi

* Sogurma katsayisinin frekansa bagliligi bilinmeden bir yildizin
tayfindaki enerji dagilimini tam olarak bilemeyiz. Farkl
atomlar, verilen bir frekanstaki isinimin farkl oranda
sogurduklari icin atmosferdeki kimyasal bilesim de
bilinmelidir.

e Gercek stirekli sogurma ve saciima i1sinim demetinin
siddetinde azalmaya neden olurlar, fakat siirecleri oldukca
farkhdir. Gercek strekli sogurma, iki farkh stirecle olur. Her
ikisinde de sogurulan foton “kimligini” vitirir, yani frekansi
degisir. Once 1sisal enerjiye dénusiir, sonra daha disiik
frekanslarda tum tayfa dagilir. Bu YTD icin gerekli bir kosuldur.,
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Gercek sogurma 2 suirecle meydana gelir:
1. Bagl-Serbest gecisler, yani iyonlasma
2. Serbest-Serbest gecisler.

lyonlasmada, iyonizasyon potansiyelinden daha biiyiik eneriji
sogurulabilir. Yani v>v. den v—o0 a kadar sogurulabilir, kalan
enerji (E=hv-hv,) elektronun kinetik enerjisi olarak kullanilir
(E=(1/2)m_v?). Elektron carpmalarla kinetik enerjisini azaltir,
sonunda bir baska atom tarafindan yakalandiginda,
sogurdugundan daha kuiclik frekansta foton salar. Bu slirec
vildizin icinden gelen yuksek frekansli enerjiyi daha ktctk
frekansli enerjiye cevirmis olur.

Serbest-Serbest gecislerde bir iyonun cevresinde hiperbolik
yoruingede bulunan bir elektron hv fotonunu sogurunca bir
baska hiperbolik yoringeye gecer. Bu da carpmalar sonucu,
aldig1 enerjiyi baska yonde ve frekansta salabilir.
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* |sinim gecis denkleminde sogurma katsayisi
icin dogru deger koyarsak bir yildizin tayfini
aciklayabiliriz.

e Surekli tayf icin surekli sogurma katsayisi
kullanilmalidir. Cizgi olusumunu aciklamak icin
ek bilgilere ihtiyac vardir. Cinku cizgiler icin
sogurma katsayisi oldukca buyuktdar.

* Kutle sogurma katsayisi k, veya K, 'y
hesaplamak icin 6nce a,, veya a,'yI bilmeliyiz.
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Bagli-Serbest Gegisler:

n kuantum duzeyinde bulunan bir elektron,

hv =y, : iyonlagma enerjisi

olmak Gzere v=v_ kosulunu saglayan bir foton sogurursa

atomu terk eder. h(v-v,) kadar enerji elektronun kinetik
enerjisine donusur.

Sogurma katsayisi, bu tek siire¢ (iyonlagma) igin Einstein’in B,

katsayisi ile hv’nun carpimidir. Yani tek bir atom icin elektron

tarafindan birim zamanda v frekansli isinim demetinden

sogurulan enerji:

647°Z me” 1 .
—-—-g(v,n) ; (v>v_  dir)

alZ,N,v) =
( ) 34/3.chn® v
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* m, elektronun kutlesi, Z atomun atom numarasi, e
elektronun yukdu, g(v,n) ise Gaunt faktorudur ve
elektronun dalga 6zelligini hesaba katar. Bu, yildiz
icindeki strecler icin 0.80 ile 1.05 arasinda degisir.
Cogu zaman bir ortalama kuIIan|I|r._g_

* Bir atomun toplam sogurmasini bulmak icin oy n.
diizeydeki elektron sayisi N(Z,n) ile carpmak gerekir. O
halde atom numarasi Z, atom agirligi A olan bir
atomun bir graminin sogurdugu eneriji (bagl-serbest

gecisler icin);
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N(Z,n)
AH
 Burada H, birim atomik kttlenin gram cinsinden

degeridir.
_hv hv

= u, =—" koyarsak,
KT kT

@) =D @M U2U) (37)

Ky, =a(Z,n,v) dir.

u

bulunur. Burada,
647°2'meg  N(Z,n)

D . (Z,n)=
s (2:1) 3J3ch’n®  AH.(KT)?
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* u<u,igin ¥, =0, u=u_oldugu an k. en buyuk degerine
firlar, sonra u3 ile orantili olarak azalir. Eger yildizda tek
cins atom ve her atomda bir elektron yoringesi
olsaydi, yildiz maddesinin sogurma katsayisi bu egri ile
belli olurdu. Ancak bir atomda cesitli yoriingelerde
cok sayida elektron var ve yildiz maddesi cesitli
elementlerden olusmustur(Sekil 12.4.)
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Sekil 12.4. Bagli-serbest gecislerden sureklililik sogurmasina katki.



