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3. MATERYAL
Ders kapsaminda hazirlanmis ve 6lgekli kagida basilmig yildiz tayflari.

Doppler EtkKisi
Bir ses veya 151k dalgasmin gozlenen frekansi veya dalgaboyu, gézlemcinin ve gozlenen cismin

hizlarma bagl olarak degisiklik gosterebilir. Giinliik hayattan buna en iyi 6rnek, bir ambulansin
bize yaklasirken siren sesinin tizlesmesi ve bizden uzaklasirken peslesmesi olarak verilebilir.

Sekil 1. Hareketli bir cisim tarafindan salinan dalgalar cps:rwikipedia.orgavikiimoppler_etkisi

Doppler olay1 olarak tanimlanan bu olay, gokbilimde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Doppler
etkisi hizin sadece dikine (radyal) bilesenini icermektedir. Burada dikine hiz basit olarak
gozlemcinin bakis dogrultusuna gore ileri veya geri hareket olarak tanimlanabilir. Evrende bize en
uzak galaksilerden, gezegenlere ev sahipligi yapan yildizlarin incelenmesine kadar astronominin
bir¢cok dalinda Doppler olay1 bize olduk¢a 6nemli ipuglart saglar. Bu baglamda, 6rnegin bir yildizin
bizden uzaklasma veya bize yaklagsma miktar1 yildizin tayf ¢izgilerinin kayma miktarindan elde
edilebilir. Bu etkinin en temel analitik ifadesi,
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ALV,
A c
seklinde verilir. Burada AA, incelenen tayf ¢izgisinin laboratuvar dalgaboyundan farki, A tayf

cizgisinin laboratuvar dalgaboyu, ¢ km/sn cinsinden 1518in bosluktaki hizi ve V; ise yine km/sn
biriminde yildizin dikine hizidir.

Kirchhoff Yasalari

Gokcisimlerinin tayflarinda ¢ogunlukla stireklilik, sogurma ¢izgileri ve salma ¢izgileri olmak tizere
iic temel yap1 gozlenir. Bu yapilarin nasil meydan geldigi basit anlamda Kirchhoff Yasalari ile
aciklanabilir:

- Akkor haldeki kati, s1vi veya sikistirilmis gaz bir siirekli tayf verir.

- Algak basing altindaki akkor halindeki gaz bir parlak ¢izgi tayfi verir.

- Siirekli tayf veren bir 151k kaynaginin 6niine, sicakligi kaynaginkinden diisiik bir gaz geldigi
zaman, siirekli tayf lizerinde siyah ¢izgiler goriiliir. Bu siyah cizgiler gaza ait parlak
cizgilerin bulundugu konumdadir.

Karacisim Isinin

Uzerine gelen tiim 1smim1 soguran ve belli bir siire sonra dengeye ulasarak tiim dalgaboylarinda bu
isinim1 yeniden yayimlayan cisim “Karacisim” olarak tanimlanir. Termodinamik dengedeki bir
cisim i¢in enerji dagilimi Planck yasasi ile verilir. Bir karacismin belli dalgaboyunda birim
yiizeyinden birim zamanda saldig1 enerji miktar1 olarak tanimlanir ve asagidaki ifade ile verilebilir:

2hc? 1

Ey(T) =
A PE ehC/AkT— 1

Burada h, Planck sabiti, k Boltzmann sabiti ve c ise 151k hizidir. Maksimum enerjinin yayimlandigi
dalgaboyu ise Wien Kayma Yasast ile bulunur:

Amax(cm) * T(K) = 0.2898

Bir karacismin birim zamanda tiim dalgaboylarinda birim yiizeyinden saldigi toplam 1gmmm
enerijisinin sicaklikla olan iliskisi ise Stefan — Boltzmann Yasasi ile belirlenebilir:

E=o0x*T*
Burada o, Stefan — Boltzmann sabitidir.
Salma ve Sogurma Cizgileri

Yildiz tayflarinin biiyiik ¢ogunlugu siireklilik iizerine binmis sogurma c¢izgileri seklindedir. Baz
ozel kosullarda (genislemis atmosfer veya manyetik aktivite gibi) yildiz tayflarinda salma c¢izgileri
de goriilmektedir. Gokcisimlerindeki sogurma ve salma c¢izgilerinin olusumunun gizemi
atomlardaki elektronik gegislerde saklidir. Ornegin bir elektron yiiksek enerjili bir ydriingeden
daha diistik enerji bir baska yoriingeye inerse sdz konusu iki enerji diizeyi arasindaki farka esit bir
enerji yaymlar ve dolayisiyla bir salma c¢izgisi olusur. Elektronun bir foton sogurarak daha yiiksek
enerjili bir seviyeye gegmesi ile de bir sogurma ¢izgisi olugsmaktadir.
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Tayf Cizgilerinin Analizi — Uzay Hiz1 ve Donme Hizi

Gokcisimlerindeki tiim fiziksel ve kimyasal siirecler hakkinda fikir sahibi olabilecegimiz yegane
kaynak 1s1ktir. Isik 6l¢iim (fotometri) ile kiyaslandiginda tayfsal gozlemler bir cisim hakkinda daha
cok bilgi icermektedir. Elde edilen tayfin kalitesi ve ¢oziiniirliigiine bagli olarak yildizlarin
kimyasal kompozisyonlarindan galaksi kinematigine, manyetik aktiviteden bagka yildizlar
etrafindaki gezegenlerin varliginin belirlenebilmesine kadar birgok 6nemli bulgu tayfsal analizler
sayesinde elde edilebilmektedir.

Bu haftaki ders kapsaminda gokcisimlerinin uzay hizlari ve donme hizlarinin belirlenmesine
yonelik uygulamalar bulunmaktadir. Gokcisimlerinin uzay hizlari, 6rnegin galaksi kinematigini
incelemek veya bir ¢ift yildiz sisteminin kiitle merkezinin hareketi ve dolayisiyla ¢ift yildiza fiziksel
olarak bagli ilave bir cismin varligini belirlemek amaciyla elde edilmesi gereken
parametrelerdendir. Bunun i¢in oncelikle tayf ¢izgi merkezinin hassas bir bigimde belirlenmesi
gerckmektedir. Bu baglamda kullanilan yontemlerden bir tanesi de kiris (bisector of lines)
yontemidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bir tayf ¢izgisine uygulanan kiris yontemi eup:astro.uwo.ca-dfgray/Granutation. htmi)

Kiris yontemi Ozetle ¢izgi profili boyunca belirli araliklarla ¢izilen kirislerin orta noktalarinin
birlestirilerek ¢izgi profilinin bigimine ek olarak dalgaboyu eksenini dik kestigi noktanin da elde
edilebildigi bir yontemdir. Bu yontem, ¢izgi profil yapisinin incelenmesi kapsaminda, yildizlarin
manyetik aktivite dogalarinin arastirilmast ve Otegezegen calismalarinda kullanilan yaygin bir
yontemdir. Ilgilenilen tayf ¢izgisinin merkezi belirlendikten sonra yine ayni ¢izginin laboratuvar
dalgaboyu bilgisi ile birlikte Doppler kayma denklemi kullanilarak cismin dikine hiz bileseni elde
edilebilmektedir.

Yildizlarin kendi eksenleri etrafindaki doniisleri esnasinda kenarin biri gozlemciye yaklasirken
digeri de uzaklagmaktadir. Bu durum, yaklasan kenardan gelen katkiyla ¢izgilerin maviye,
uzaklasan kenardan gelen katkiyla ¢izgilerin kirmiziya kaymasina neden olmaktadir. Bu da yildizin
donme hizi ve eksen egikligine bagli olarak tayf ¢izgilerinin Sekil 3’te de gosterildigi gibi
genislemesi anlamina gelir. Donmeden dolayr genislemeye ugramis tayf c¢izgisinin yari
yiikseklikteki tam genislik (FWHM) degeri ve Doppler formiilii kullanilarak yildizin dénme hizi
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kabaca bulunabilir.

. This side
blueshifted

. This side
redshifted

Sekil 3. Yildizlarda donme sonucu tayf ¢izgi profillerinin genislemesi
(http://astronomy.nju.edu.cn/~lixd/GA/AT4/AT404/HTML/AT40404.htm)
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AST 404 GOZLEMSEL ASTRONOMI
HAFTA 08 UYGULAMA SORULARI
TESLIM TARIHI 13 NiSAN 2018

Soru 1 2 3 Toplam
Puan

Asagidaki sorular1 cevaplandiriiz. Sorular toplam 100 puandir.

1. Karacisim 1sinimin ag¢iklanmasinda kullanilan Planck ve Stefan — Boltzmann yasalar1 i¢in [mks]
veya [cgs] birim sistemlerindeki birimlerini elde ediniz. [20 puan]

2. Bir yildizin kiime {iyesi olup olmadigini nasil anlarsiniz? [20 puan]

3. Sizlere verilen tayflar1 kullanarak, yukarida bahsedilen yontemler yardimiyla yildizin uzay hiz
ve donme hizini elde ediniz. [60 puan]



