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Rosseland Ortalama Donuklugu

Rosseland ortalamasini elde etmek icin 6nce ayri ayri
tek renk sogurma katsayilarini toplamaliyiz:

K(V)= K (V) + K (V) + K,
Bu, toplam tek renk sogurma katsayisidir. Bunu

zorlama ile 1sSinim carpani
1_e'hV/kT

ile carpip Rosseland ortalamasini bulmak gerekir.
Ancak,
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D(u) ardisik sogurma kenarlari arasinda sabit kaldigina gére u>u>u.,,
araligindaki degerini

D(u;, uy,4)

ile gosterelim. Bu frekans araliginda integral disina cikarabiliriz.
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Stromgren, (15/(4n*)).S(u) fonksiyonunu, u’nun cesitli degerleri icin

cizelgeledi. Bu, verilen bir kimyasal bilesim icin sogurma katsayisini
hesaplamayi kolaylastirdi.
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e 12.4. H Sogurmasi:

* Yildiz yizeylerinde iyonlasma dislanabilecek kadar az
oldugundan sogurmada notr atomlar ve molekiiller
hesaba katilmalidir. N6tr H'de en bol atom oldugundan
dnce bunu gozonune almak gerekir.

e Sicak yildizlarda (O, B, tirt) notr H'in sogurmasi
surekli sogurmay! aciklamaktadir. Baska bir deyisle
kuramsal olarak hesaplanan surekli tayf, gozlemlerle
uyusmaktadir. Fakat daha soguk yildizlarda ( gibi)
teori ile gozlemler birbirine uymamaktadir: Hesaplar
oldukca belirgin bir Balmer sireksizligi gosterirken,
gozlemler x ~sabit alindiginda daha iyi agiklanmaktadir.
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Gozlemler ve hesaplar arasindaki bu uyumsuzluk, Wildt tarafindan
1938'de yildiz atmosferlerinde negatif H iyonunun varoldugunu ileri
sirmesiyle aciklandi. H iyonunu laboratuvarda elde etmek heniz
mumkin olmamisti ama, kuantum mekanigi hesaplari ile onun
varolacagl fizik¢ciler tarafindan éngorilmusti. Daha sonra 1950-1955'te
laboratuvarda da H iyonunun surekliligi gozlendi. Bu iyon H cekirdegi
etrafinda dolanan iki elektrondan meydana gelmi§tir ve iyonlasma
potansiyeli 0.754 eV’tur tek bir kararli enerji dlzeyi vardir.
A=hc/E=(hc/0.754 eV) esitliginden A=16450 A bulunur. O halde H™ lyonu
bu A'dan daha kictk dalgaboyundaki Isinimi sogurarak iyonlasir; yani
notr H ve serbest elektrona ¢ozllir. H nin sogurma tayfi strekli bir
sogurmadir; kenar 16450 A’a diiser, sonra diizglin olarak artar ve A8500
A_C|var|nda maksimum olur ve sonra kuguk dalgaboylarina dogru azalir.
H iyonu tarafindan bu bagli-serbest sogurmaya ek olarak serbest-
serbest gecisler de wvardir. Bu H iyonunun kuantumlanmamis
gecisleridir. Yani notr H atomunun yakinindan gecen bir serbest
elektronun kinetik enerjisinin degisimine karsilik gelir.
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* H nin sogurma katsayisinin hesabi cok zordur,
Ozellikle de serbest-serbest gecisler icin. Cesitli
arastirmacilar tarafindan yapilan hesaplarin sonuclari
sekil 12.6’da gosterilmektedir.

 Sekil 12.6. da H iyonunun (T=6300 °K ve P_=1
dyn/cm? olan atmosfer icin) sogurma katsayisina iliskin
grafik gdsterilmektedir.

e Gorulecegi gibi serbest-serbest gecislerin katkisi kisa
dalgaboylarinda azdir. A arttikca artar ve kirmiziétede
boslanamayacak hale gelir.



H" iyonunun sogurma katsayisi

(T=6300°K ve P.=1dyn/cm™ olan atmosfer igin)
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Sekil 12.6. H™ iyonunun sogurma katsayisi.
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e H sogurmasini hesaplamak icin, nétr H
atomlarina nazaran H  iyonlarinin sayisini
hesaplamak gerekir. Bunun i¢cin Saha formuluni
kullanabiliriz. H nin temel seviyesi bir tekli
(singlet) S durumu olduguna gore onun istatistik
agirhgi 1'dir. Notr H atomunun temel seviyesinin
istatistik agirhgr 2 ‘dirr. n>1 duzeyleri icin
uyartilma enerjileri blyuk oldugundan bu
duzeylerdeki atomlarin sayisi temel diizeydekiyle
karsilastirildiginda boslanabilir. Bu nedenle
u(H)=2 ‘dir.
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N(H) -
Saha kanunu kullanilarak N(H ) bulunabilir.
log N (H_) =2,5logT + Iogﬂ—0,7546’— logP, —0,48
N(H") 1

Eger N(H ) vi, bagli-serbest gecis icin bir iyonun sogurmasi ile
carparsak bagli-serbest H sogurma katsayisini elde ederiz.

Gec tip yildizlarda nétr H’'in sogurmasi azdir. Cinkd temel seviyededir.
Lyman serisi limitinden baslar, yani A<912 A dadir. Bu mordtesi
bolgede bu yildizlarin isinimi zayiftir. Gorsel bolgede sirekli sogurma
icin n=3 dlzeyine uyarilmis H atomlari gerekir. Bunun uyartiima
potansiyeli bayuaktir (~ 12.1 eV). O halde gibi gec tir yildizlarin
atmosferlerinde boyle uyarilmis H atomlarinin sayisi da azdir. Notr
H’in bol olmasina karsin sogurmadaki rolt kagtktar. Cinkt sogurma
katsayisi, 1sinim siddetinin az oldugu frekanslarda buyuktdr. Bu
nedenle F'den daha gec tur yildizlarda notr H’in sogurmasi
onemsizdir.
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H™ in sogurma katsayisi, K, M, N vildizlarinin i1siniminin yuksek oldugu
dalgaboyu bolgesinde bir maksimuma sahiptir. O halde H™ iyonu bu yildizlarin
atmosferindeki sirekli sogurmada onemli bir rol oynayabilir. Yalniz H™
iyonunun toplam sirekli sogurmaya katkisi, H™ nin bolluguna, yani cm3 teki
sayisina baghdir. Bu ise nétr H'nin bolluguna ve elektron yogunluguna (N,)
baghdir. Bu yildizlarda nétr H boldur. Clinki bu sicakliklarda hemen hemen hig
iyonlasmaz, ancak ayni nedenle serbest elektron sayisi da azdir. Dolayisiyla M
ve N yildizlarinda H™ nin hemen hig rolt yoktur. K yildizlarinda N, yukseldigi igin
H™ kendini hissettirir. Glines gibi yildizlarda negatif H iyonunun sogurmasi
baskindir, ancak burada metallerin de sogurmaya katkisi vardir. Na(y=5.15 eV),
Mg(y=7.61 eV) ve Ca(y=6.09 eV) gibi notr metallerin iyonlasmasi surekli
sogurmaya katkida bulunur. Bdylece serbest elektronlarin sayisinin artmasi H™
nin olusumunu da saélar Yalniz, bu metallerin temel seviyelerinden
iyonlagmanin surekli sogurmaya katk|5| tayfin mavi bdlgesine diser, o halde
A>3000 A dalgaboyundaki Isinim bu |yonla§mada etkisizdir. O halde optik
bolgede metallerin sirekli sogurmaya katkilari uyarilmis seviyelerdeki
metallerden olmalidir. Bu metallere Boltzmann formull uygulanirsa gorular ki
bu atomlarin énemli bir kismi uyarilmis seviyededir ; ancak gorsel bolgede
sogurmaya katkilari H™ nin yaninda énemli degildir.
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G’den daha erken yildizlara gidildikce H™ iyonunun 6nemi azalir.
Cinkd uyarnlmis H atomlarinin sayisi gittikce artar ve H™ nin
bollugu fotoiyonizasyon nedeniyle azalir. Erken F ve gec¢
turlerinde nétr H sogurmasi baskindir.

Daha da sicak vyildizlarda nétr ve iyonlasmis He da katkida
bulunmaya ve serbest elektronlar tarafindan sacilma da 6nemli
bir rol oynamaya baslar.

Geg K, M yildizlari icin, molekiil sogurmasi dnemlidir. Ozellikle M
vildizlarinin  suirekli tayfi molekillerin genis bantlan ile
bozulmustur. Molekul bantlan icin yeterli bir opasite kurami
olmadigindan, dogrudan dogruya goézlemlere bakilir. Gézlemlere
gore M vyildizlarinin fotosferlerinden gecen i1sinimin azalmasi ve
bantlarin  olusumu, gercek sogurmadan ¢ok molekul
sacilmasindan ileri geldigi saniimaktadir.



