RDA ENERJI
SINIM YOLLARI



Yildizlarin ¢ekirdeklerindeki Termal (isisal) enerjinin disa
dogru transferini saglayan 3 temel mekanizma mevcuttur:

I-) Is1 aktariminin iletim yolu ile gerceklesmesi
(conduction)

lI-) Hava ve sivi akimi ile isinin konveksiyonu
(convection)

lll-) Radyoaktif isima yolu ile 1s1 iletimi (radiation)



Yildizlarda iletim yolu ile 1s1 (1s1 enerjisi) transferi,
metallerdeki 1s1 transferi ile aynidir.
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Isiyi 1yi ileten maddelere is1 iletkeni denir.

Isty1 1yi iletemeyen maddelere isi1 yalitkani
denir.

(Elektrik enerjisini iletebilen maddelere
lletken, iletemeyen maddelere yalitkan
denir. Elektrik enerjisini lyi iletebilen
maddeler isi iletkeni, 1yi iletemeyen
maddeler ise 1s1 yalitkanidir )



The Atom

The Nucleus which
contains neutrons and
protons

Electrons

lletim durumunda enerji cogunlukla elektronlar ile taginir. Sicak
bolgelerin enerjili elektronlari daha soguk bolgelerin daha az enerjili
elektronlari ile ¢arpisirlar ve bu carpisma ile enerji aktarilir.

Burada carpismadan kasit nedir? Gergek bir carpisma yasanmakta
midir?



lletim yolu ile isI transferi :

H=KA(T 5-T,)L

(Joules/second)

Cross hmm%mu = A N

15

k = thermal conductivity [J/s-m-C]




A = 2 sq meters

L=10m

Insulation

Yukaridaki sekilde, boyutlandiriimis olan metal levhanin 40
saniyedeki eneriji iletimini hesaplayiniz.



H= KA (T, - T, )L

H= 14 (2)(475)/10
= 1330 Jis

Q= Ht = 1330 (40)
=532x104J




~Metaller ¢ok iyi isi iletkenleri
olmalarina ragmen, iletim yolu
ile 1s1 transferi normal yildizlar
iIcin dnemli bir ener;ji transfer
yolu deqildir.

~lletim ile 1s1 enerjisi transferi
Beyaz Clceler, Notron
Yildizlari ve cekirdek kutlesi
buyuk olan yildizlarda
gorilmektedir.
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Yildizlarda akim ile enerji taginmasi kaynayan
suyun veya Isinan havanin, ISl enerjisini
tasima yolu ile aynidir.

Konveksiyon yolu ile 1s1 iletiminin tumce
anlami su sekilde aciklanmaktadir;

Convection = Com + vehere (Latin)
beraber + tasimak

Yukaridaki kelime koklerinin bir araya gelmesi
lle “akiskanlardaki termal enerjinin toplu
hareketi” anlami olusmaktadir.



> Yildizlar akim ATMOSPHERIC "CONVECTION"

yolu ile 1si
enerjisini
tasirlarken bu
tagsimay!
merkezden
yuzeye dik bir
sekilde buyuk
gaz paketleri
halinde - — —

yaparlar. TR

COOLER AIR






Cooling
coil




IsI enerjisinin tasinmasinda iletim yolu
ve Isinim yolu arasinda ilke olarak
gercek bir ayirim bulunmamaktadir.

Her ikisi de cok enerjili parcaciklar ile az
enerjili parcaciklar arasinda enerji degis
tokusu doguran carpismalara baglidir.



‘Conduction

Radiation s
Radiation




Cisimler tarafindan salinan
radyasyon :

O] O K dan yUkSGk blr IS Energy radiated per second:
degerine sahip butun

[ work was in vain.

- AL H = ecAT?

cisimler belirli bir - o3
radyasyoln yayar'v rej g:géifl;%g;;nnI::::rnsatant &
Sicak cisimler soguk [ RERAKSEICSIRS g 4 A

A = surface area of object .
Olan Iara NaZzaran T = Kelvin temperature Ludwig Boltzmann

' {1844-1306) committed

daha cok radyasyon o
yayarlar_ ;’.[-l}'u:l;g;.’[ r'I?E:“fE.!-'E-'. -



Ornek :

® Bir insan
viucudu ne kadar
radyasyon
yayar?
e=0.70
A=15m

Sicaklik =37 C




Body temperature =37 C=37 +273 =310 K,
Estimate surface area A= 15m” e=070

H=eAT!
_ (0.70)(5.67 x 1015 m2)(310)*
= 200 watts (5 light bulbs)

Gunes dunya Uzerine 1000 watt/m 2 lik enerji ile 1sinim yapar. Bu 5
enerjinin %30’u insan teni tarafindan geri yansitilir. Kalan 700 watt/m
Kisim ise vucut tarafindan sogurulur.



Gunes Isisinin Hesaplanmasi

Distance from Sunto Earth: R=15x ‘1[ITI m

Area of sphere of radius R = 4pHE H=1000 x 4pﬂ‘ 283x10°° Uss

Radius of the Sun=r=69x10%m
Surface area of the Sun = A 4pF£ 598 x10'° m?
esAT*=H s=567x10°Slunits T =[Hi(esA)]" = 52




Stefan-Boltzmann Kanunu :

Bir kara cismin
birim
ylzeyinden
birim zamanda
saldigi toplam
1ISINIM
enerjisinin,
cismin mutlak
sicakhginin (T)
dordincu
kuvvetli ile
orantilidir.
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Kara cisim 1SInim yasalari :

Kara Cisim:

Uzerine dusen tum
ISINIMI soguran ve
blutln dalga
boylarinda tekrar

ayinlayan cisimdir.
sinim enerjisinin
sogurulmasi cismin
sicakligini arttirir.
Ancak bu
yukselmenin bir siniri
vardir, cisim bu

Sln!rda bir gen evye I Uin Qalga DOylaiinQa
gellr Ve Sog.l:jr. ugu | feKial yayinlani
ISINIm enerjisi kadar

enerji salar
(yayinlar). Isinan
cisimler isik yayar.
(Isisal 1Isinim



Stefan-Boltzmann Kanunu :

Bir kara cismin
birim ylzeyinden
birim zamanda
saldigi toplam
isinim enerjisinin, E
cismin mutlak
sicakliginin (T)
dorduncu kuvveti
lle orantilidir.
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Bir kara cismin,
surekli tayfinda
maksimum
siddetteki
noktanin
dalgaboyu
cismin mutlak
sicakligi ile ters
orantilidir
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Planck Kanunu :

Bir kara cismin belli
bir dalgaboyunda,
birim ylzeyinden,
birim zamanda saldigi
enerjidir.
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Stefan-Boltzmann, Wienn ve
Planck Kanunlari :

T=12,000K T=06000K T=3000K
A= 250 nm A, = 500 nm k. = 1000 nm

1,000 1,500 2,000
Dalgaboyu (nm) ——»




Isinim yolu ile enerji transferi yildizlarda
Iki sekilde gorulmektedir :

Fotonlarin isi enerjisini tagsimasi
Notronlarin 1si enerjisini tagsimasi



Fotonlar ile 1sinin
transferi :

Yildizlarda en ¢ok gorulen isi1 transferi
metodu fotonlar ile yapilandir.

Yildizin ¢gekirdeginden salinan bir foton
katmanlar arasinda sogurulmadan
gidecegi yol cok karmasiktir. Yildiz
yapisinda fotonun sogurulmasina sebep
olacak opak bolgeler bulunmaktadir.

-oton yildizin yuzeyine ulasincaya
Kadar pek ¢ok kez sogurulup salinir ve
ner sogurma-salma fotonun dogrusal
yolunun degismesine neden olur.




® Fizik ‘dili’ bu tip
olaylara renkli
IsSimler
vermektedir.

® Sogurma ve T o s st
salmalardan oturd
ne yapt|g| 0.1 Solar Mass Star .
kestirilemeyen
fotona ‘drunken
sailor problem’
adi verilir.

Convection

Photosphere

Massive Star




Bu olaya bize en yakin yildiz olan
Gunesden 0rnek verecek olursak,
nukleer reaksiyonlarla aciga ¢ikan
fotonlar Gunesin yuzeyine isik hizi ile
gitselerdi iki saniyeden biraz fazla bir
zamanda Gunesden kacip kurtulurlardr.

Gercekte Gunesin merkezinde aciga
cikan enerji disari dogru yavasca vayilir.
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Notronlar ile 1sinin transferi :

Yasamlarinin sonuna yaklasmis olan bazi
yildizlarda fotonlarla isima yaparak yada
akim yolu ile buyuk gaz hacimlerinin yer
degistirmesi ile yapilan 1si transferleri
yetersiz kalmaktadir.

Bu tip durumlarda merkezde Uretilen enerji
notron i1simalari ile uzaya salinir. Bu,
yildizlarin kendilerini sogutmalari igin
uyguladiklari en baskin isi transferi
yontemidir ve ayni zaman da supernova
patlamalarinda da gorulmektedir.
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