ASTRONOMI Il
7. KONU: Tayfbilim

Hazrrlayan: Doc. Dr. Tolgahan KILCOGLU
Dikkat: Bu ders notu dersin tamamini icermez!

7. Tayfbilim
7.1 Karacisim Isinimi ve Yildizlarin Renkleri

Bir karacisim (Sekil 1) asagidaki dzelliklere sahiptir:
+  Uzerine gelen tUm isinimi sogurur
* Tum dalgaboylarinda yeniden yayinlar.
e lsinim enerjisinin sogurulmasi cismin sicakh@ini arttinr ancak bu yukselmenin bir sinir
vardir, cisim bu sinirda bir dengeye gelir ve sogurdugu isinim enerjisi kadar enerji salar
(yayinlar).

Sekil 1. Temsili bir karacisim

Yildizlar karacisimle ayni olmasa da ona benzer sekilde 1sinm yaparlar. Bu nedenle yildiz
iIsimasinin - anlasilabilmesi icin dncelikle karacisim isimasinin ne  oldugu anlasimaldir.  Bir
karacismin birim yUzeyinden yaptidi isinimin dalgaboyuna gére dagiimina "Planck egrisi* denir.
Sekil 5'de farkli sicakliktaki karacisimlerin enerji dagilimlarn (Planck egrileri) gosterilmektedir.

Planck egrisinin matematiksel ifadesi asagidaki sekildedir:
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Burada B, karacismin birim yUzeyinden birim zamanda birim dalgaboyunda salinan enerji, A
dalgaboyu, Tkaracismin sicakligi, h Planck sabiti, ¢ 1sik hizi ve k Boltzmann sabitidir.
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Sekil 5. Dort farkl sicakliga sahip karacismin tayfi (Planck egdrileri)

Planck egrisinin alfinda kalan alan karacismin birim ydzeyinden yaydigi toplam enerji olup
asagidaki basit ifade ile hesaplanir:

S=oT' (Stefan-Boltzmann Kanunu)

Burada o Stefan-Boltzman sabiti, T karacismin sicakligr ve S ise sinim salma gucuddr.
Gordldugu  Uzere bir karacismin yaydigr isinim  sicakhiginin 4. kuvveti ile orantill  olarak
degismektedir.

Planck egrisine iliskin bir diger é&nemli nokta ise egrinin maksimumuna denk gelen
dalgaboyudur (eg@rinin tepe noktasinin x eksenini kestigi yer). Bu dalgaboyu asagidaki basit
ifade ile hesaplanir:
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T (Wien yer degistirme yasasi)
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Gordldugu Uzere bir karacisim isindik¢a en fazla isik yaydigl daglaboyu kisa dalgaboylarina
(yani maviye) dogdru kaymaktadir. Eger yildizlann karacisim gibi isinim yaptigini varsayarsak
buradan énemli bir sonuca ulasinz: soguk yildizlarin renkleri kirmizimsi sicak yildizlarin renkleri

ise mavimsi olmalidir.



Soru: Gunes'in yUzeyinin (fotosferinin) sicakligr 5780 K'dir. GUnes'in en fazla isinim yaphdi
dalgaboyu karacisim yaklasimi altinda ka¢ A olmalidir? Bu durumda GUnes'in rengi hakkinda
ne soyleyebilirsiniz?

Cevap:

~2.898%x107 _2.898x10’

A= = ~5000 A
maks. T 5780

olmalidrr. insan gézintn 3600 — 7200 A araligini gdrebildigini sdylemistik. Burada 3600 A mor
sinir, 7200 A ise kirmizi sinin vermektediir. 5000 A ise kabaca sar renge denk gelmektedir.

Not: Yildizlar mor, yesil ve cam gobegdi renklerinde gériimezler. Ornegin dalgaboyu mor renge
karsilik gelen bir yildiz olduk¢ca mavimsi goruldr,

7.2 Yildizlann Tayflar

Teleskoplarnn odagina prizna benzeri 15131 renklerine ayiran duzenekler takilarak yildiziarn
tayflan elde edilebilir. Sekil 6'da teorik karacisim tayfi (Planck egrisi) ile beraber Gunes'in
go6zlenen tayfi gosterimektedir. Sekil incelendiginde Guneg'in gercektende karacisme benzer
sekilde 1sima yaptigr ancak bazi dSnemli farklliklann oldugu gdrulmektedir. Bunlardan ilki kisa
dalgaboylarinda Gunes'in tayfinda gdrdlen basamak goéranumlU siddetli enerji dusmeleridir.
Bir digeri ise GUnes'in tayfinda acikgca gdrulen "sogurma cizgileridir".
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Sekil 6. Karacisim tayfi ile GUnes'in tfayfinin karsilastinimasi

Sekil 7'de Guneg'in yUksek ¢cOzUnurlUkla bir tayfi gosterilmektedir. GUnes'in tayfina daha detayli
baktigimizda Uzerinde binlerce ¢izgi oldugu goérulUr. Bu cizgiler GUneg'in atmosferinde yer alan
elementler tarafindan olusturulur. Gunes'in tayfinda iki tar cizginin oldugu g&rulmektedir.



Bunlardan biri cok ince gbzlken cizgiler, bir digeri ise oldukca genis ve siddetli gbrulen
cizgilerdir. GUnes'in tayfinda olduk¢a genis gbzuken cizgilerin baglicalar hidrojenin Balmer
serisi cizgileri ve kalsiyumun H ve K cizgileridir. ince cizgiler ise diger elementlerden
gelmektedir. Gunes'in kimyasal kompozisyonunda atom numarasi 1 ile 94 arasindaki tum
elementler bulunmaktadir. Ancak burada tekrar hatirlatmak gerekirse, Guneg'in %73'U
hidrojen, %25'i helyum ve %2'si ise diger elementlerden olusmaktadir. Gunes'te helyum cok bol
oldu@u halde hi¢ ¢izgisi gérulmezken, %0.04'ten az boluga sahip kalsiyumun gizgileri hidrojen
kadar siddetlidir. Bunun temel nedeni cizgilerin siddetlerinin maddenin miktarindan ziyade
yildizin sicakligina ve yuzeyindeki basinca da son derece bagdll olmasidir.
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Sekil 7. GUnes'in yuksek ¢&zUnUrltkld tayfinin kGguk bir béIimu

Yildiz tayflarindan hangi bilgiler elde edilir?

« Yildizin sicakhgi

*  Yidizin yancapl

* Yildizlarnn yluzeyinde elementlerin hangi miktarlarda bulundugu
* Yildizin bize hangi hizia yakinlastigi/uzaklastig

* Yildizn hangi hizla d6ndugu

*  Yildizin yasi

* Yildizin evrim durumu

* Yildizin ¢ift yildiz olup olmadigi

* Yildizin yGzeyindeki aktivitelerin yapisi hakkinda bilgiler (6rn. lekeler)
« Vb..

Simdi birkac¢ basit érnekle yildiz tayflarni biraz daha anlamaya ¢calisalim.



Ornek 1. Sekil 8'de farkl sicakliktaki yildiziann tayflan veriimektedir. Tayflan inceleyerek
farkliklan bulunuz.
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Sekil 8. Farkli sicakliktaki yildizlarnn tayflar

Kaynak: https://www.astro.umd.edu/~ssm/ASTR220/ OBAFGKM.html

Buna goére asagida tayfi verilen yildizin sicakligini tahmin ediniz.

Kaynak: https://www.bu.edu/astronomy/undergraduate/astronomy-department-facilities/astronomy-department-solar-telescope/

Ornek 2. Sekil 9'da ayni sicaklikta iki yildizin hidrojen cizgileri gésterimektedir. Bu yildiziardan
hangisinin yaricapi digerinden daha buyuktur?

Sekil 9. Farkl yarnicapa sahip iki yildizin tayfindaki hidrojen ¢izgileri

Hidrojen cizgileri atomlar arasindaki etkilesmeler arttikca genigler. Dev yildizlarnn yancaplar
blyuk oldugundan ylzeylerindeki basin¢g cuce vyildizlara gdre daha azdr. Bbdylece dev
yildizlann yUGzeylerinde hidrojen atomlarn arasinda daha az etkilesim olur ve cizgiler cuce
yildizlarnnkine gére daha ince gorulur.



