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XXXIII. BiLIM OLIMPIYATLARI-2025 iKINCi ASAMA 4. ASTRONOMIi ve ASTROFIZIK SINAVI

1. Bilinmeyen noktasal bir kaynagin gézlemlerinden, nesnenin paralaksi p=0,002"=2 mas (mili yaysaniyesi) ve sogurul-
mus akisi 7, =1,9.10 ' W/m? olarak dlgtimistiir. Sogurulmus aki (absorbed flux), bir yiizeye ya da ortama birim

alana birim zamanda gelen ve o ortam tarafindan tutulan enerji demektir. Kaynak ile gézlem yapilan teleskop arasindaki
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yildizlararasi bolgede hidrojen atomlarinin konsantrasyonu n, =1 cm™ oldugu bilinmektedir. Hidrojen igin gbzlenen

banttaki ortalama etkin tesir kesiti 6=2.10 2 cm? olarak veriliyor. Kaynagin etkin sicakiigi T _=1,2.10* K olan bir beyaz

cuice oldugunu ve yayilan parlakligin termal isimadan kaynaklandigini ve Stefan-Boltzmann yasasina uydugunu kabul
edelim.

Buna gore beyaz ciicenin yarigapi nedir? (Stefan-Boltzmann sabiti 6=5,67.10 © W/mZ2K* olarak veriliyor.)

2. Pulsarlar kendi etrafinda ¢ok ylksek hizla dénen nétron yildizlari olup genellikle bir siipernova kalintisindan olusur ve
bos uzayda oldukga buyik bir hizla hareket etmeye baslar. Pulsarlar icin kinematik yas tanimlanir. Pulsarin kinematik
yasl, pulsarin dogdugu yerden bugiinkii konumuna mevcut uzaysal hiziyla gelmesi igin gegen sire olarak tanimlanir.
Kinematik yas, pulsarin gézlenen hareketine dayanarak bulunan gercek yas tahminidir. Pulsarin olustugu yer ile glincel
konumu arasindaki uzaklik ¢, pulsarin gokytzundeki tedetsel hizi v | olursa kinematik yas;
(
Eyin = Z

olarak verilir. Pulsarlar olustuklarinda patlama 6ncesi yildizin var olan manyetik alanina sahip olmaya devam ederler.
Pulsarlarin boyutlari ilk yildizla kiyasla ¢ok kiguk olduklari igin ylizeydeki manyetik alan gok buyuk degerdedir. Pulsarlar
cok yuksek hizla déndukleri igcin manyetik kutuplarindan yayilan radyasyon sayesinde enerji kaybeder. Pulsarin eylem-

sizlik momenti J, glincel agisal hizi o, pulsarin manyetik dipol momenti p ., ve bir dipoliin yaydigi isima giici L olsun.
Bu durumda pulsarin rotasyon kinetik enerjisi ve kinetik enerji kaybi;
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ile verilir. Burada p, vakumun manyetik gegirgenlik katsayisi, ¢ 1sik hizi, 8 manyetik dipol ile donme ekseni arasindaki
acgidir. Bu durumda 6=90° igin;
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yazabiliriz. Burada T pulsarin periyodu, T pulsarin periyodunun artis hizidir. Buradan pulsarin olustugu zaman igin;

3
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elde edilir. Pulsarlar ilk anlarda gok gok yiiksek agisal hizla dondikleri igin ilk periyot T, <<T ise karakteristik yas;
t = l
kar 2,.|.

ile verilir. Kendi etrafinda 10 s periyotla donen, manyetik frenleme ile yavaglayan ve diger yildizlardan ¢ok uzaklikta olan
bir pulsar oldugunu kabul edelim. Bu pulsarin manyetik dipol ekseninin ddinme eksenine dik oldugunu ve pulsarin yizey-

deki manyetik alan siddetinin B ;, =6,4.10" «/TT , yarigapl R=12 km, kitlesi 1,5M _ olarak veriliyor. Bu pulsarin man-

yetik dipoliin kutuptaki manyetik alani 5.10° T, pulsara kadar olan uzaklik 80000 isik yili, pulsarin olustudu yer ile giincel
konumu arasindaki agi 3° dir. Pulsarin gokylzlndeki tegetsel v , hizi dogrudan 6lgmek gok zordur. Bu hizi igin bir

degerlendirme yapilabilir.

a) Pulsarin kinematik yagi ve karakteristik yasi birbirine esit ise pulsarin gékyiiziindeki tegetsel hizi v, hizi
nedir?

b) Bir pulsarin isima giicii nedir?

Guinesin kiitlesi M, =2.10% kg, ©=3,14 olarak veriliyor.
0]
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3. Kozmik toz bulutlar uzayda yildizlar arasi ortamda bulunan mikroskobik kati pargaciklardan olusan dev bulutlardir.
Her galakside bulunan kozmik bulutlar genellikle 6nceki siipernova patlamalardan ve yildiz atmosferlerinden atilan
maddelerden olusur. Kozmik bulutlarin cokmesi ile yildizlar ya da gezegenler olusmaya baslar. Bu stirece Yildiz Olusum
ya da Star denir. Yildiz Olusum sureci galaksilerin evriminde katkida bulunur. Yildiz Olusum sureci SFR (Star Formation
Rate) Yildiz Olusum Hizi ile tanimlanir. Olusan yildizlar gok geng ve sicak (O-B tipi) yildizlarin yaydigi UV (ultraviyole)

fotonlarinin, iyonize hidrojenle etkilesmesi sonucu olusur. Bu fotonlar Lyman (H ) H-alfa igimasi serisine aittir ve dalga
boyu 656,33 nm dir. Bu yildizlar ¢ok kisa émurli olduklari icin H-alfa parlakligi glincel yildiz olusum hizini gosterir. Bir
galakside L (H ) isimimi ne kadar giiglii ise yeni yildiz olusum hizi o kadar bilyliktir ve H ~ parlakhdi dogrudan yildiz

olusum hiziyla orantidir. Robert Charles Kennicutt amerikali bir astrofizik¢i galaksilerde yildiz olusumun hizi ile ilgili
kismen teorik varsayimlara kismen de deneysel verilere dayanarak yeni yildiz olusum hizi igin;

SFR(M 4 /yi1)=7,9.10 S LH L LH =[]
form0li 6nermistir. Burada M ; Glnesin kitlesidir. Samanyolu galaksi igin yildiz olugsum hizi SFR=1,5M  /yil olarak

kabul edilmektedir. Samanyolu galaksideki yildiz olusumu hizi Virgo Galaksi Kiimesinde bulunan bir gézlemci tarafindan
incelenmektedir. Bu galaksi Samanyolu galaksiden r=16,5 Mpc uzaklikta bulunmaktadir.

Buna gére gézlemcinin Samanyolu galaksiden elde edecegi H , akisi F (Flux ya da aki birim zamanda birim
alana diigen enerjidir) nedir?

4. 3C273 quasarin z=0,158 kirmiziya kaymaya sahip aktif bir galaksidir. Bu quasarin isinim giictiniin, merkezindeki
super-kutleli karadelige aktarilan maddeden kaynaklandidi kabul edilmektedir. Karadeligin kitle-enerji donisum verimli-
ligi N1=%10 olarak kabul edilebilir.

Buna goére quasarin 12,9 kadir goriinen parlakhiga sahip olmasi igin yilda kag¢ Giines kiitlesinin merkezdeki
karadelige aktariimasi gerekir? (Isik hizi c=300000 km/s, Hubble sabiti # =70 km/s.Mpc, Giinesin mutlak parlaklidi

M, =4,83 kadir, Giinesin 1sima giicti L =3,846.10 %° W, Giinesin kiitlesi M ; =2.10%° kg olarak veriliyor.)

5. Merkir Gunes etrafindaki 2 turunu tamamlayana kadar kendi ekseni etrafinda 3 kez déner yani Merkiriin yoriinge
dolanim periyodu ile kendi ekseni etrafindaki dénme periyodu 2:3 oraninda rezonanstadir. Merkir ve Venlsin dolanim
periyotlar sirasiyla 87,969 ve 224,7 gundur. Merkir ve Venus gezegenlerin yoringeleri gembersel olarak kabul edilmek-
tedir. Diinyanin dolanim periyodu 365,6 glin olarak veriliyor.

a) Merkiir ylizeyinde gézlem yapan bir astronot i¢in Giinesin astronotun bulundugu meridyenine ardisik iki gelisi
arasindaki siire kag giindiir? (Merkir’'deki Giines giiniiniin uzunlugunu) Diinya giinii cinsinden nedir?

b) Veniis’ten bakildiginda Merkiir'iin en biiyiik dogu ya da bati uzanimi konumunda oldugunda bu iki gezegen
arasindaki uzaklhk ka¢ AB dir?

c) Veniisteki bir goézlemci icin Merkiiriin tekrar kag Diinya giinii sonra en biiyiik dogu uzanimina gelir?

6. Kuzey yarimkirede, ilkbahar aylarinda yapilan iki gdézlem asagidaki gibidir:

«Gece yaplilan gézlemlerde, hi¢ batmayan (sirkompolar yani daima ufkun Gzerinde kalan yildizlar) bir yildizin Ust ve alt
gegis yikseklikleri sirasiyla h,, =69°, h _, =13° olarak kaydedilmistir. Yildiz her iki gegiste de kuzey ufkuna bakilarak
g6zlenmigtir.

e Ertesi guin yerel gergek 6glede, yere dik duran bir gubuk (gnomonun yani bir glines saatinde goélgeyi olusturan dik gu-
buk) yuksekligi H ; =2 m ve g6lge uzunlugu ¢=1,17 m olarak dl¢UimGstur.

Buna gore giindiiz gézleminin yapildigi giiniin tarihi nedir? (Ekliptik ile ekvator arasindaki agi ¢ =23°26', Glnes'’in
gokyiiziinde yildizlara gére her gun ekliptik Gzerindeki ortalama hareketi: n=0,9856°/glin; Glinesin ekliptik boylami 2,

Glnesin deklinasyonu & , ise; sind , =sin & sini  olarak veriliyor.
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7. Bir acik kiimedeki tekil bir anakol yildizi igin atmosfer dizeltmesi yapilmis fotometrik gériinir parlakliklar asagidaki

gibi 6lgtlmustur;
Mg =16,1 my, =14,85 m,; =13

Yildizin tayf turi B8 V dir. Bu yildizlar icin verilen kalibrasyonlar agagidaki gibidir;

(B-V),=-0,11  M,=-0,2
(V-1),=-0,23 BC,=-0,85

a) (B-V) gozlenen, (V-I) gozlenen renk indekslerini ve E(B-V) ve E(V-I) renk artiklari nedir?

A
b) A—I =0,6 olduguna gore gorsel bandi séniimiinii A, nedir?

\

c) Segici s6niim katsayisi R nedir?

d) Ag, A, ve soniimden arindinimig mg,, M, ve My, parlakhiklar nedir?

e) Yildizin pc cinsinden r uzakhgi nedir?

f) M, LL’ L (W) degerleri nedir?
(©]

g) Yildizin Diinyaya ulasan V bandi akisinin, Giinesin 1 AB’deki V bandi akisina

fv -
orani nedir?

Fvo

(Glnesin bolometrik mutlak parlakhdr M, ,=4,74 kadir, Glinesin V bandindaki mutlak parlakigi M,., =4,74 kadir,

Glnesin igima glcl L =3,846.10 26 W, 1 AB=150000000 km olarak veriliyor.)

my, | kadir |

8. Orten bir cift yildiz sistemine ait V bandinda goriinir
parlaklik-zaman grafidi sekildeki gibidir. Grafikte veri-
len minimum 1sik egrisinin bag (birinci) minimumu tem-
sil etmektedir.

a) Buna gore yildizlarin yarigaplarin orani nedir?

b) Buna goére yildizlarin isima akilarinin orani ne-
dir?

(Basit bir yaklagimla her bir yildiz gézlem dizleminde
cembersel yorungeler uzerinde hareket ettiklerini ve
Diinyaya olan uzakliklar esit olduklari kabul edilmekte-
dir.)

9. Birbirlerinden r uzaklikta bulunan m, ve m, ktleli iki yildiz birbirlerine uygula-

Mg
f kiitle merkezi diklar kitle gekim kuvvetinin etkisiyle uzay boslugunda ortak kiitle merkezi etra-
® finda cembersel ydriingeler tzerinde hareket etmektedir. Cisimlerin ortak dolanim
periyodu T dir. Sistemin toplam kutlesi degismeden yildizlar arasinda birbirine iki
T /\ yildizi birlestiren dogru boyunca higbir dis etkiye maruz kalmadan kutleleri esitle-

"¢ M2 pinceye kadar kiitle aktariimaktadir.

a) Buna gore yildizlarin yeni dolanim periyodu nedir?

b) Sistemin enerji degisiminin ilk enerjiye orani nedir?



10. Kutlesi 20 M, olan WX45 yildizi sliper dev evresini takiben gekirdek ¢gokmesi ve sonrasinda stipernova patlamasi

olarak evrimine devam ediyor. Bu slipernova patlamasi sonunda kutlesi 1,5 M  ve yarigapi 10 km olan n6tronca zengin
bir nétron yildizi ortaya gikiyor. Stipernova patlamasinin toplam enerjisinin £, =4.10 46 J oldugu hesaplaniyor. Kalinti
nétron yildizinin termal enerji-sinin siipernova ile yayilan toplam enerjinin 1%’i mertebesinde oldugu bilinmektedir.

a) Siipernova patlamasi sonucu yildizin gekirdek ¢okmesi ile ortaya ¢ikan nétron yildizinin nasil dengede kalir?

b) Anakol yildizlar i¢in 1s1ma guci kiitle bagintisini kullanarak WX45 yildizinin anakol evresinin yil olarak hangi
mertebedendir?

c) Ortaya cikan nétron yildizinin patlama sonrasi sicaklik nedir?
(Glnesin anakol 6mri 10 milyar yil, nétronun kitlesi m | =1,675.10 % kg, Boltzmann sabiti k=1,38.10 % J/K olarak

veriliyor.)

R L 11. F-K tayf araligindaki yildizlarin tayflarindaki bazi sogurma gizgilerinin birbirine ora-
Yildiz | =~ L LDR | nile etkin sicaklik arasinda iligki kurulabilmektedir. “Cizgi Derinligi Orani (LDR)” yén-
temi ile yildizlarin sicaklidi birka¢ on Kelvin derecelik hata ile belirlenebilmektedir. Bir
sonraki sayfadaki ¢6ziim kagidinda 10 yildizin bazi 6zellikleri verilmektedir.

1,10 | 1,061 | 1,08
0,85 | 0,283 | 0,58
1,35 | 2,863 | 1,42
0,95 | 0,498 | 0,72
4,510 | 1,48
1,00 | 0,630 | 0,90 b) LDR degerleri sirasiyla 0,65, 1,10 ve 1,40 olarak verilen yildizlarin sicakhklarini
1,25 | 1,955 | 1,32 hesaplayarak hangi tayf tiiriine ait olduklarini belirleyiniz.

0,90 | 0,368 | 0,75 (Glnesin sicakligi T , =5800 K olarak veiliyor.)
1,15 | 1,353 | 1,00

a) LDR-Sicaklik iligkisini belirleyiniz. LDR-sicaklik grafigini ¢izerek en iyi uyum
egrisini belirleyiniz. Uyum egrisinin denklemini elde ediniz.

O O[NP W N~
-
)]
o

10 1,05 | 0,835 | 0,88
12. Bir teleskobun optik tasarimin sematik gosterimi sekildeki gibidir. Bu
D teleskop ile Jupiter gezegeni ve bu gezegenin bazi uydulari gézlenmek-
Aynali iinci tedir. G6zlem A=550 nm dalga boyunda gergeklestiriimektedir. Diinya ve

ayna Jipiter Glnesin ayni tarafinda bulunduklarinda ve bu (¢ gok cismi bir
dogru lizerinde ise en elverigli gbzlem yapilir. Ug gok cisimleri bu konfi-

gurasyonda iken Dunya ile Jlpiter arasindaki minimum uzaklkr . =3,93
=4,47 AB dir. Jupiterin yarigapi R ; =71500
km, Jupiterin uydularinin gezegene olan uzakliklar sirasiyla lo uydusu
igin r\, =422000 km, Europa uydusu igin: r., =671000 km, Ganymede:

objektif

AB, maksimum uzaklik r

Okdiler

uydusu igin r=, 1070000 km, Callisto uydusu igin r ., =1882700 km, gbzlem yapilan teleskobun gapi D=200 mm,
teleskobun objektifin odak uzakligi f , =2000 mm, teleskobun okdlerin (g6z mercegin) odak uzakhgi f , =25 mm, g6z

mercegdin acik goérus alant FOV=50° olarak veriliyor.

a) Buna gore Jupiter ile Diinya arasindaki uzaklik minimum oldugunda Jiipiterin dort biiyiik uydusu ayni anda

gozlenebilir mi? (1 AB=150.10° km olarak veriliyor. )

b) Ayni anda bu dort uydunun gézenememesi i¢in ayni g6z mercegi kullanarak teleskobun objektifin odak uzak-
hgr minimum ka¢g mm olmalidir?
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XXXIII. BiLIM OLIMPiYATLARI-2025 IKINCi ASAMA 4. ASTRONOMi ve ASTROFIZIK SINAVI CEVAPLARI

1. 7200 km
2. a) 485 km/s; b) 4,16.102 W

3.5,8344.10 '° J/S.m?
4.1,82 M, /yil

5.a) 176 gun; 0,718 AB; c) 144,5 giin
6. 18 Nisan

7. a) 1,36 kadir; 2,08 kadir; b) 5,2 kadir; c) 3,82
d) 6,56; 3,12; 9,54 kadir; 9,65 kadir; 9,88 kadir

e) 2,8797.10 '® km; f) 207,014; 7,96.10 %% Ww; g)2,3.10 "7

8.a)§;11
7

3 > 3
9. a) T{4m1m2 2} ; b) 1-{(”'1 +m;) }

(m1 + m2) 4m1m2

10. a) Kutle gekim kuvvetinin olugsturdugu basing ile nétronlarin hareketinden kaynaklanan kuantum mekaniksel basincin
dengelenmesi

b) 5,6.10° yil; ) 10" K

11. a) T=2600.LDR+3000
b) LDR=0,65 i¢in K tipi yildizi; LDR=1,1 i¢in G tipi yildizi; LDR=1,4 i¢in; F tipi yildizi

12. a) TUm dort uydu ayna anda gozlenebilir.
b) 4356 mm
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XXXIII. BiLIM OLIMPIYATLARI-2025 iKINCi ASAMA 4. ASTRONOMIi ve ASTROFiIZiK SINAVI GOZUMLERI

1. Kaynaga olan uzaklik;

olur. Isima uzaydaki hidrojen atomlarindan, elektronlardan sagilir. Optik derinlik ya da sogurma katsayisi konsantrasyon,
tesir kesiti ve mesafeye bagh olup;

o=n,or=1.10°.2.10 *°.15419,8.10"® (m°.m?.m)=30839,6.10 ° =0,3084
ile karakterize edilir. Kaynaktaki isima gtici Lkay olsun. Bu durumda gézlenen (sogrulan) isima Lambert-Beer yasasina
gore;
47r?

yazabiliriz. Buradan kaynagin isima gucu;

f

abs = /o€
L, =4nr’F, e = 4.3,14.(15419,8.1015)2 1,9.101%.e%%%4 =7 7278102 W
olarak bulunur. Isima Stefan-Boltzmann yasasina gore;
L, =47R?cT,*
yazabiliriz. Buradan;

7,7278.10% = 4.3,14R2.5,67.10’8.(1,2.104)4 =147,7467.108 R2 W

23
R= %108 =7,232.10® m~7200 km
147,7467.10
olarak bulunur.

2. a) Pulsarin olustugu yer ile glincel konumu arasindaki uzaklk;

o]
=r6=80000. 13 T -4188,8 1sik yili=39,63.10 '°

80°

pulsarin periyodunun artis hizi;

B- 2 9 2
T:l dip = 1(_510 =6,1.10 "
T|6,4.10"”" | 10(6,4.10" ’

pulsarin karakteristik yasi;

_ T _ 10 _ 14 o 6
=—=———__=0,81967.10 " s=2,6.10" yil
2T 261.10™ y
pulsarin gokyuziindeki tegetsel hizi;
i 15
v, =t = 3963107 83 48 kmis~ass kmis
t,, 0,81967.10

olarak bulunur.
b) Pulsarin kinetik enerjisi;
£ _Jo® _2mR? o* _ 4n*mR?
< 2 5 2  5T?
pulsardan yayilan igima glicy;
dE, _8n’mR2T _8.3,14% 1,5.2.1030.(12.103)2 6,110

dt 513 5.10°

L= =4,16.10% W

olarak bulunur.



3. Samanyolu galaksinin H parlakhg;

SFR 15
LH )= =—— =0,18987.10% J/s
Ha) 7,9.10% 7,910
olur. Virgo Galaksi Kiimesine olan uzaklik;
r=16,5 Mpc=16,5.10°.3,26=53,79.10® 151k yiI=53,79.10 ® .365.24.3600.300000.10 * =50,889.10 2 m

bu parlakliktan Virgo galaksi kiimesinde bulunan goézlemcinin birim zamanda birim alana sagladigi H  akisi;

=5,8344.10 " J/S.m?

F =HH) _ 018987.10%
“T Anr® 4.3,14.(50,889.10%)

olarak bulunur.

4. Quasarin kirmiziya kaymasi ¢ok blytk degerde olmadigi igin klasik Doppler olayindaki formuli ile ¢aligabilir. 3C273
quasarin hizi;
v=cz=300000.0,158=47400 km/s
bu quasara olan uzaklk Hubble yasasindan;
v 47400
v=Hrr=—=

H

gorinur ve mutlak parlakhgi arasindaki iliskiden quasarin mutlak parlakhgi;

m - ‘M= -5+5logr

12,9- M= -5+5l0g(677,14285.10 ® )= -5+5(2,83+6)=39,15; ‘M= -26,25 kadir
quasarin igima guicu;

=677,14285 Mpc=677,14285.10° pc

L
M- My = -2,5log —
Ls
i=1o OUMM) =g 04(2625-483) 29 7 1012, [ =[.2,7.10"2=3,846.10%° 2,7.10'2=10,4.10F W
olur. Quasara kiitle aktarim hizi M olsun. Bu durumda quasarin sagladigi 1sima giicy;
L=nMc?
ile verilir. Buradan kutle aktarim hizi;
38
M=t = 104107 415102 kgs=115.102 .365.24.3600=

ne? 0,1.(300000.10%)

3,644.10%
=3,644.10% kg/yn:W =1,82 M, /yil

olarak bulunur.

5. a) Merkir gezegenin kendi ekseni etrafindaki dénme periyodu;
2.87,969=3T T =58,646 gun

olur. Merkdr ylizeyinde gézlem yapan bir astronotun iki dénme hareketi arasindaki bagil agisal hiz igin;

2n 2n 2n

W, =y, O pgr — = -
b M;eksen M;G ?

Tb TM;eksen TM;G

M;eksen ? M;eksen

yazabiliriz. Buradan aranan sire;

T = TmcTmersen _ 87,969.58,646

b T T, 87,969 — 58,646

MG~ 'Meksen

=175,938 gun=176 glin

olarak bulunur.
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b) Glines sisteminde bulunan tiim goék cisimler igin Kepler yasalari ge-
cerlidir. Merklr ve Venus gezegenlerin dolanim periyotlari igin;
T2 T}

3 3

a a

M \
yazabiliriz. Buradan bu iki gezegenin glinese olan uzakliklarin orani;

2 2
B =Tom o gf Tu | -4 87,969} _ 555
a, oy T, 224,7 ’

_Glines
}/\
\ ! ¢ _/  olur. Merkiir gezegeni Venusten gézlenirse Glnesten maksimum agisal
Merkir " sapma durumunda agi seklin geometrisinden;
) sind="6-M =0 535; p=arcsin S-M =32 35°

.ole X lo-v [cRY

’\ olarak bulunur. Venls gezegenlerin Glinese olan uzaklik AB cinsinden;

e T2 T2 T\

Ventis Do=V_ia,=rg, =13 2L | =0,85AB

aD \Y TD

Merkir dodu ya da bati maksimum uzanim durumunda iki gezegen arasindaki uzaklik;
x=a , cos6=0,85c0s32,35°=0,85.0,84479=0,718 AB

olarak bulunur.

c) Merkir ve Venuls Glnes etrafinda ayni ydnde hareket ettikleri igin aralarindaki bagil agisal hiz;
2n _ 2n 2n
T,

O pm-v =0 w6 O v T
M-V

T

M-G V-G

iki gezegen arasindaki uzakligin minimum olma suresi;

T, =—wclve _ 879692247 _i7p5 38 yin 144 5 gin

M-V ~ T, o—T

O

=3

.

D
I%J >

\\GUne§

e 2247-87,969

6. Hi¢c batmayan bir yildizin Ust ve alt gecis ylkseklik-
leri arasindaki ortalama deger, g6zlem yerinin enlemini
verir. Bu g6ézlem yerin enlemi;
— hUst + halt = 690 + 1 30

2 2
olur. Yerel gergek 6glede, gubugun golge uzunlugu /¢

=41°

ve ylksekligi H bilgisinden Ginesin diseyle yaptig
acl;
tano=" =217 —0 585, 6=30,33°
h 2
GUlnes'in tepe agisi ya da yUksekligi;
h ., =90°-6=90°-30,33°=59,67°

Gunesin deklinasyonu;

Nelo o 27.73°
n 0,9856°/gln

aranan tarih;
21 Mart+18 giin=18 Nisan

olarak bulunur.

8, =h , +¢-90°=59,67°+41°-90°=10,67°
Gunesin ekliptik boylami;
sind, _ sin10,67° _ sin10,67° _

Sink , = — =— =— =
sing€ sin23°,26' sin23,43°

= 0,185 =0,465; Ao =27,73°

0,3976

gegen giin sayisi;

=28,13~28 giin



7. my, m, ve m; sembolleri astronomide farkli fotometrik filtrelerle dlgllen gorundr parlaklik (kadir) degerlerini ifade
eder. Bu buyuklukler, bir gékcisminin farkli dalga boylarinda ne kadar parlak goériindigini gosteren fotometrik élgtim-
lerdir. mg B (Blue) filtresinde, mavi isikta olgllen parlakliktir ve yaklagik 400+500 nm dalga boyu araligini kapsar. m,,

V (Visual) filtresinde, goértnir i1sikta 6lgllen parlakliktir ve yaklagik 500+600 nm dalga boyu araligina karsilik gelir. m, I

(Infrared) filtresinde, yakin kizilétesi isikta 6lgtlen parlakliktir ve yaklagik 700+900 nm dalga boyu aralidini kapsar. Farkl
filtrelerde 6lgulen bu parlakliklar, yildizin spektral tipi ve evrimsel durumu hakkinda bilgi verir.

(B-V)=1m5 - m,
farki, bir renk indisidir ve yildizin farkli dalga boylarindaki aki oranini temsil eder. Bu nicelik dogrudan yildizin etkin ylzey
sicakligi ile iligkilidir. Blyuk ve pozitif (B-V) degeri ( mgz >m,, ) yildizin kirmizi renkte ve soguk oldugunu, kiguk ya da

negatif (B-V) degeri (m; <m, ) ise yildizin mavi renkte ve sicak oldugunu gdsterir. Benzer sekilde (V-I) farki, yildizin
kizildtesi parlakligi hakkinda bilgi verir. Bu farkin blyuk olmasi yildizin daha kirmizi ve daha dusuk sicaklikta oldugunu;
kiglk olmasi ise daha sicak veya daha mavi bir yildizi isaret eder. (B-V), ve (V-I), ifadeleri icsel kendine 6zgi renk
indisleridir. Bu degerler, yildiz 1s1§inin uzayda bulunan toz ve gaz tanecikleri tarafindan sogurulmasi hesaba katilmadan
elde edilen, yani yildizin gergek renklerini temsil eden deg@erlerdir. Renk fazlaligi;
E(B-V)=(B-V)-(B-V),
seklinde tanimlanir ve g6zlenen renk ile sogurmadan arindirilmis renk arasindaki farki gosterir. Benzer bigimde;
E(V-I)=(V-I)-(V-I)
ifadesi, goriinlr-kizilétesi renk farkindaki bozulma miktarini verir. ‘M, mutlak parlaklik olup bir yildizin 10 pc uzaklikta

bulunmasi durumunda V bandinda sahip olacagi gérinir parlakligi ifade eder. M, ise bolometrik mutlak parlaklik olup

bir yildizin 10 pc uzaklikta bulunmasi durumunda yildizin tim dalga boylarinda yaydigi toplam i1ginima karsilik gelir. Bu
iki blyUklik arasindaki fark;

BC= M,y - My
seklinde tanimlanir ve bolometrik duzeltme olarak adlandirilir. Eger bu dizeltme negatifse, yildizin toplam 1simasi V
bandinda yayilan isimasindan daha fazladir. Uzayda az da olsa bulunan toz ve gaz tanecikleri yildiz 1s1§in1 sogurur. Bu

sogurma dalga boyuna baghdir ve sogurma katsayilariyla ifade edilir. A; katsayisi B bandindaki sogurmayi, A,
katsayisi V bandindaki sogurmayi, A | katsayisi I bandindaki sogurmay! ifade eder. Dalga boyuna bagl sogurmanin bir
Olglsu olan;

- A

Rv E(B-V)

orani toplamdan-segici sonim katsayisi olarak adlandirilir ve yildizlararasi ortamin fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi verir.

a) Gozlenen renk indiksleri;
(B-V) gszlenen = Mg - My, =16,1-14,85=1,25 kadir
(V-1) gsztenen = My - 1M, =14,85-13=1,85 kadir
renk artiklari;
E(B-V)=(B-V)-(B-V), =1,25-(-0,11)=1,36 kadir
E(V-I)=(V-I)-(V-1) , =1,85-(-0,23)=2,08 kadir
olarak bulunur.
b) (V-I) renk atidi igin;
E(V-I)=A, -A,
yazabiliriz. Buradan;
E(V-1)=2,08=A -0,6A =0,4A, ; A, =5,2 kadir
c) Sénum katsayisi;
A 5,2
R EBov) 136 >0
olarak bulunur.
d) (B-v) renk atidi igin
E(B-V)=Ag-A,

ile verilir. Buradan Ag sénum katsayisi;

Ay =A +E(B-V)=5,2+1,36=6,56
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A | so6nim katsayisi;
A,=0,6A,=0,6.52=3,12
olarak bulunur. Séniimden arindiriimig parlakliklar;
Mgy =Mg -Ag =16,1-6,56=9,54 kadir
My, =my, -A, =14,85-5,2=9,65 kadir
my, =m;-A=13-3,12=9,88 kadir
olarak bulunur.
e) Gorunir ve mutlak parlakhidi arasindaki iliskiden quasarin mutlak parlakligdi;
My, - M, = -5+5logr
ile verilir. Buradan aranan uzaklik;
9,65-(-0,2)= -5+5lor; 14,85=5logr; logr=2,97; r=10 297 =933,25 pc=3042,395 isik yili=2,8797.10 '® km

olarak bulunur.
f) Bolometrik mutlak parlaklik;

Mo =M, +BC,, = -0,2-0,85= -1,05 kadir
parlaklk orani;

L L L L
Moo= My = -2,5l09 —; -1,05-4,74= -2,5log — ; 2,316=log —; —
7ot L L, L' L

=102%1% =207,014

L =207,014 L =207,014.3,846.10 *° =7,96.10 *® W

olarak bulunur.
g) Gorlndr V bandinda yildizin 1sima giicu;
M, - M., =-2,5log Ly ; -0,2-4,83= -2,5log L ; 2,012=log L ; L =102%12=102,8
L, L L
L,=102,8,=102,8.3,846.10 *° =3,95.10 *® W
yildizdan yayilan ve sénimlenmeyi hesaba katmazsak isimanin akisi;

_ Lo 3,95.10%

5= ~=37,9.10 "% Wim?
4mr 4.3,14.(2,8797.1016.103)

olur. Yildizin sénimli V bandindaki mutlak parlakhgr;
Mv;sén = _7VIV +A v -0,2+5,2=5 kadir

sonim hesaba katilirsa V bandindaki isima gicu;

M,y - My.q5n = -2,5l09 L ; -0,2-5=-2,5l0g L ; 2,08= L ; L =102%=120,2264; L., =8,3.10 2 L,
L\/;st‘)n L\/:sbn LV;stSn L\/;st‘)n

Glinesten yayilan isimanin akisi;
3,846.10%

o~ 2
4 4.3,14.(150000000.103)

5 =1360 W/m?

yildizdan yayilan isimanin akisi;

Fyson = ivmz =8,3.10 ° .37,9.10 "®=314,57.10 1°

aranan oran;

Fy _314,57.107°
Fo 1360

olarak bulunur.

=2,3.10 "7
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8. a) Bas minimum gerceklestigi durumlar iki olabilir. Birinci durum-

Ri Ry R da da daha buyuk ve daha soduk yildiz daha klgclk ve sicak yildizin
Rz éniinden gegebilir. ikinci durumda daha kiigiik ve daha sicak yildiz
‘ daha buyik ve daha soguk yildizin éniinden gegebilir. Birinci du-
rumda iki yildizin birbirinin tam 6rttiklerine grafik kesin bir hal alma-
sI gerekir. Minimum keskin degil ise ikinci durum gercgeklesir. Gra-

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

fikten de anlasildigi gibi birinci durum gergeklesmektedir. Grafikteki
yatay bdlgeler igin 1sima glici iki 1sima giicinin toplamidir. Goriinir mutlak parlakligr kiiglik olan yatay bolgeler iki
yildizin birbirini rtmedidi durum icin gegerlidir. Goértnir mutlak parlaklidi en blyik olan yatay bdélge iki yildizin birbirini

tamamen OrttGga durum igin gegerlidir. Yildizlarin birbirini kismen 6rtme siresi t, =4 h, yildizlarin birbirini tamamen 6rtme
siuresi t, =1,6 h olur. Yildizlarin yarigaplari R, ve R, iki yildizin birbirine gére bagil hizi v olsun. Bu durumda Sekil 1
deki gibi temasin basladigi ve bittigi durum ve sicak yildizin soguk yildizin arkasinda bulundugu durumdan;
t1 = 2(R1 +R2) = 2(R1 _RZ) ) R1 +R2 = R1_R2 ; & =§ ) R1 =7R; R2=3R
t, t, 4 16 R, 7
olarak bulunur. Sekil 3 te soguk yildizin sicak yildizin 6niinden gegmesi temsil edilmektedir.
b) Yildizlarin isima gugleri sirasiyla L, ve L, olsun. Gorlinir mutlak parlaklig kiiglik oldugu durumda 1sima giict igin;

Lo =L+ L,
gOrunir mutlak parlakhgi en biyik oldugu durumda 1gima giicu igin;
Lmin = L1

yazabiliriz. Gorinur parlaklik ile 1sima giict arasindaki iligki;
m = -2,512logE~ -2,5logE= -2,5log Lz
4nr
ile verilir. Maksimum ve minimum gérinur parlakliklar igin;

Minak = Miin = -2,5|Og ﬁ
[m§n

yazabiliriz. Buradan yildizlarin igimalari arasindaki iligki;

11-12,2= -2,5log Lo :-1,2= -2,5log Lo ; 0,48=log Lo ; Lonatc =10%48=3,02
[m§n Lm§n Lrnsn [m§n

L :LZ =3,02; 2,021, =L,

olur. Yildizlardan yayilan i1sima akilari;
el Bk
4nR, 4nR,
ile verilir. Buradan aranan oran;
F, _LR? _2,02L,.49R* _
A OLRZ LORP

olarak bulunur.

11
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ST 9. a) Cekim merkezlerin kitle merkezine olan uzakliklar;

: A M/, =ML, ir= 1+, T, M. myr
S N = = + X = ; =
® Z " 22 T m,+m, 2 m, +m,
i r, k.m. r. | . . .. . . .
m o V2 o m, ileverilir. Yildizlarin kitle merkezi etrafindaki agisal hiz ve dolanim periyodu;
3
r S e mm,e’r ymm m, +m 2n r
K Z mor, = —2 =1 12 2= 7Y( 13 2);T=—=2n
‘ m, +m, r r 0 y(my+m,)

bu sistemin agisal momentumu;
L = my 2o+ my 2 = m1m22r2o; . m2m12r203 _ mmyre mym,Jy (m, +m, )r
(my+my)”  (my+my)”  My+m, m; +m,
olarak bulunur. ki yildiz arasinda gap boyunca kiitle aktarimi gerceklesirse agisal momentum korunur. Bu durumda iki
yildiz arasindaki uzaklik degisir. Her cismin kutlesi;
m, +m,
S22
kutleler esitlenirse iki yildizin yeni agisal hizi;

o= Iy(m+m)= Iy(m1+m2)

3

r

13

r
sistemin son haldeki agisal momentum;
Le mmr?e' _ mr? }y(m1 Jsrmz) _ (my+my) Jy(my+my)r’
m+m 2 \ 4
olur. Buradan iki yildiz arasindaki yeni uzaklik;

mymyfy (m, +m,)r ) (m1+m2),[y(m1+m2)r'_r,{ 4mm, Tr
( y

m, +m, 4 '

yeni periyot;

T’=2ﬂ\lv(m1+mz)_ZE\JY(mﬁmz) (m, +m,)’

olarak bulunur.
b) Sistemin enerjisi;

3
y 3 r3 4mm, ﬂ_{ 4mm, }
( )

mr2o? morlw?  ymm m,o? mr ¥ me? mr ¥ ymm
4 © ol @ ymm, 190 2 " 20 1 _ymm, _

t= + =
2 2 r 2 (my+m, 2 {my+m, r

2 2 2 2 2 2
_ mmy (m+my)rie®  ymm,  mmyrie® ymm,  pr’e® ymm,

2(m1+m2)2 r 2(m+m,) r 2 r
= mym,r? y(my+m,) _ymm, ymm, ymm, _ymm,
2(my+my)  r? r 2r r 2r

ile verilir. ikinci durumda sistemin enerjisi;

yme 2 2 =_y[(m1+m2)] __ymm, [(m+m,)] =E{(m1+m2) }

2r' { 4mm, T 128m,’m,’r 2r  64m’m,? 4mm,
2 oy

2
m, +m,

enerji degisimi;
2 3
AE=E'-E=E 1—{—(m1+m2) }

4m,m,

aranan oran;
2 3 2 3

£=1_ (m;+m,) 1. (m;+m,)

t 4mm, 4mm,

olarak bulunur.
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10. a) Normal yildizlarin kitleleri Giines kitlenin iki, G¢ kati ya da daha buiyiik kitleye sahip ise evrimlerin belirli siirecinde
¢okme gegilirler. Stipernova patlamasi olarak bilinen bu ¢ékmenin sonucunda ortaya ¢ikan nétron yildizi ya da diger
bilinen adi ile pulsarlar olugur. Bu yildizlar tamamen nétronlardan olusmaktadir. Kitle cekim kuvvetinin olusturdugu ba-
sing elektronlarin hareketinden kaynaklanan kuantum mekaniksel basincini asar ve madde igindeki protonlar ve elekt-
ronlar;

pte =n+v,

reaksiyonuyla nétralize edilir. Nétron yildizlarinin olaganiistii biiyiik 6zkiitle (10" =10 kg/m?) ve kiitle gekiminden
kaynaklanan gravitasyonel basing ancak nétronlarin kuantum mekanik hareketinden kaynaklanan basing ile dengelenir.
Nétronlar yarim spini olan fermiyon parcaciklar olduklari igin Pauli prensibine gore davranir. Bu prensibe gére iki fermi-
yon ayni kuantum seviyede olamazlar. Nétron yildizinda nétronlar birbirlerine gok yakin olduklari igin sikistiginda, daha
yluksek momentum ve enerji seviyelerini isgal etmek zorunda kalirlar. Nétron yildizin nétron sayisi ifadesinden bir nétrona
dusen hacminin boyutu bulunulabilir.

3
N= M = VY'ld'Z = & ;=R 3¢m
m Vnétron r3 M

Belirsizlik prensibine gore;
ApAr=h

olarak yazilabilir. Fiziksel buyukliklerin kiigiik degerlerin degisimi bu buyukluklerin mertebesinden oldugu igin;
Ap=p; Ar=r; p.r=h

yazilabilir. Buradan momentum;

p="

yildizi olusturan nétronlarin kinetik enerjileri Glines kitlesindeki bir nétron yildiz igin;
£ N G (1,05456.10’34)2 (2.1030)5
kTN o T 245
2m  2mR* Vm 2.1,675.10’27.(10.103)2 (1,675.10’27)5
olarak bulunur. Bu yiiksek kinetik enerjiden dolayi nétronlar icten disariya dogru bir basing uygularlar. Gravitasyonel
basing nétronlarin olusturdugu kuantum mekaniksel basing ile dengelenirse nétron yildizi ¢gok ¢ok uzun sire sabit bir
yarigapta dengede kalir. Gravitasyonel basing nétronlarin olusturdugu kuantum mekaniksel basincindan biyik ise
¢cokme devam eder ve yildiz kara delie dénusur. Bulunan kinetik enerji nétronlarin hala Pauli ilkesi uygulanmadan bir
degerlendirme olarak bulunmustur. Ayrica bu degerlendirme nétronlarin hizi hala rélativistik olmadigi durum igin

yapiimigtir. Bayuk basincindan dolayi bitin nétronlar bir ultrarélativistik gaz gibi davranmaya baslarlar. Ultrardlativistik
durumda nétronlarin kinetik enerjisi;

M hc M _ hc ,[M*
E =NEt .=Npc=— —3|— =—3—
o

olarak degerlendirilir. Notron yildizdaki ¢cekim kuvvetinden kaynaklanan basing ¢ok artarsa nétronlarin kinetik enerjileri
ultrardlativistik olursa nétron yildizda ¢okme gergeklesebilir ve kara delige donusebilir. Bu ¢okme gerceklesmesi icin
nétronlarin toplam kinetik enerjisi nétron yildizin kitle ¢ekim enerjisi ile ayni mertebeden olmalidir. Bir kirenin kutle
cekimi potansiyel enerjisini bulmak igin kiirenin iginde r<R yarigapl bir kiire alip kalinligi dr olan ince kuresel bir kabukla
etkilesme enerijisini yazarak integre edebiliriz.

=4,46.10 *° ~104 J

3
M= 2P gM=4prr? dr
4p7rr3
- yMdM _ Y 4pnr2dl’ _ y(4pn)2 rédr
dt,=- ro r o 3
2 2 R 2
] Iy PR {0 M R M '
P 5 3 5), 3 5 B5R
Nétron yildizin kara deligine dénismesi icin kitle sartin mertebesi;
4 2 3 -34 8)°
h_caM_4~yM ; ~i2 [hc) _ 1 : 1,05456.10 71.?.10 =3,6568.10% kg=1,626M _

olarak bulunur.
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Bulunan deger Chandrasekhar siniri 1,4M , degerden daha biy(ktir. Ancak Chandrasekhar siniri asan kitleler igin

yildizlar nétron yildiza ya da kara delie donusebilir. Fark daha basit modelden kaynaklaniyor fakat mertebe olarak
dogrudur. Fakl bir dederlendirme Pauli prensibi kullanarak yapilabilir. Pauli prensibinden dolayi bir kuantum sistem
olusursa her pargacik farkli bir enerji seviyesinde bulunacagi igin parcaciklar hem uzaysal olarak hem de momentum
bakimindan sinirlandiriimis oluyor. Fiziksel G¢ boyutlu uzaydan ve ¢ boyutlu momentum uzayindan olugan uzaya fizikte

faz uzayi denir. Hacmi V olan bir kuantum sisteminde Dekart ve kiresel koordinat sistemlerde dp , , dpy ,dp, yadap
ve p+dp aralarinda momentumlara galigabiliriz. N sayida fermiyon V hacimdeki bir bolgede en disik enerji seviyesinde
bulundugunu kabul edelim. (Bu durumda sicaklik T=0 kabul edilebilir). Faz uzayinda pargaciklarin sahip olabilecekleri
maksimum momentum p . ylzeyi Fermi ylzeyi olarak bilinmektedir. Kuantum bir pargacigin De Broglie dalga boyu
icin;

rh

yazabiliriz. Burada k dalga sayisi olarak bilinir. N6tronlar pulsarlarda ¢ok buyuk ézkutleden dolayi fiziksel olarak uzunlugu

¢ ¢ok kiiglk bir potansiyel kuyusunda hareket ettikleri kabul edilebilir. Genigligi ¢ olan bir potansiyel kuyusunda bulunan

}\l=2ih; k=2_ﬂ;=p
p

ve de Broglie dalga boyu ile hareket eden bir pargacigin dalga denklemi;
¥(x,t)=Ae (ot-t)
seklinde verilmekte olup;
Y(x,t)=¥(x+/,1)
sartina uymaktadir. Burada A genliktir. Verilen sart igin
Ae (1) _pg Let-k(x+1)] ;e =1; cos k /-isin k /=1; cos k /=1
yazabiliriz. Buradan
k ¢=2rn; 2 r=27n; n= b
h 27h

olarak bulunur. Burada n kuantum say! gibi kabul edilmektedir. Pargacigin momentumu ¢ok kigtk ve dn ise ve spini
hesaba katarsak n ve n+dn kuantum sayilari arasinda

(dp
2nh
kadar kuantum durumlari vardir. Bu tek boyutlu potansiyel kuyu igin gegerlidir. Ug boyutlu potansiyel kuyu igin kuantum
sistemin fiziksel olarak bir hacmi vardir. Pargaciklarindn , , dn v dn, yadan ve n+dn kuantum sayilari arasinda bulunan

dn=2

pargacik sayisi;
dp,dp.d 2
PPz —pn2 gn=py AT PP
(275 h) (275 h)
ile verilir. 2 katsayisi fermiyonlarin spini hesaba katmaktan kaynaklaniyor. Pargaciklarin sayisindan maksimum momen-
tum;

dN=2dn  dn  dn, =2V

;
Prnak 2 3 2 13)\3
8Vrp2dp _ VP, ., 3Nz 2 73 )3 5
N= =_—mk - = ——— | =h3n,n
ot o {20 o

fermiyonlarin toplam ener;jisi;

2
5)3
Prmak pZdN =pmak 8VTCp4dp _ Vp 5 _ 3h2 3 2 N2

mak

E=

o 2m  § 2m(2xn)’ 10mr’A® A0m| oV

bu pargaciklarin olusturdugu basing;
5

dE _ 72 2N
P=—=—{(3 2)3| %
& om0 P
olarak bulunur. Adyabatik denklemi PV " =sabit seklinde yazilabilir. Buradan y=§ olarak bulunur. Dusuk sicaklik ya da

enerijiler igin notronlar tek atomlu gaz gibi davranir. Nétronlar ultrarélativistik gaz gibi davranirsa bir nétronun enerjisi;
€ 1=pc
nétron gazin toplam enerijisi;
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1

T oane TCVPdp VPt 3hc(3n N2
E= [opdN= [ o= =g =T =
) 5 TWh Anh 4 \%

basing;

olarak bulunur. Adyabatik denklemi PV " =sabit seklinde yazilabilir. Buradan y=% olarak bulunur. Yuksek sicaklik ya da

enerjiler icin nétronlar foton gazi gibi davranir.
b) Bir yildizin 1sima guci yildizin kitlesine;

L ~ M3+3,5
baghidir. Buradaki st 3 ile 3,5 arasinda degisebilir. Orten ift yildizlar icin 1sik ve dikine hiz egrilerinin analizlerinden
hareketle anakol yildizlarin L 1sima giicii ile yildizlarin M kiitleleri arasindaki iliski L ~M ** ile verilmektedir. Bu durumda
ana kol émrd;

ile degerlendirilebilir. Glinesin ana kol dmriinden yildizin émr(;

t. (M) 1325
Pl e :t*=10-109.(—] =5,59.10° yil~5,6.10° yil
ty (M, 20

olarak bulunur.

c¢) Verilen pulsarda bulunan nétron sayisi;

30
Ny = e = 152100 4 794 4qs7

m, 1675107
nétronlar tek atomlu gaz gibi distindlirse tim nétronlarin isisal enerjisi igin;
kT
£ =N. 37 =0,01 £,

op
yazabiliriz. Buradan aranan sicaklik;
2.0,01 46
7=2001E,, . 2.0,014.10 =1,0789.10" K=10" K
3KkN, 3.1,38.10%°.1,791.10%

olarak bulunur.
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11. Gizgi Derinligi Orani (Line Depth Ratio-LDR), astrofizikte kullanilan bir terimdir. Bir yildizin tayfinda gérulen iki farkli
spektral ¢izginin derinliklerinin birbirine oranini ifade eder. LDR ydntemi ile yildizdan yiksek ¢6zinurlikli spektroskopi
yéntemlerle elde edilen verileri analiz edilerek bir yildizin sicakligini bulmak i¢in kullanilir. LDR yoéntemi 6zellikle uzay
boslugundaki pargaciklarindan dolayr sénimlenin biyuk oldugu ya da yildizin sicaklik degisimlerin ¢cok hizli olan
durumlarda gecerlidir. Bir yildizin spektrumundaki sogurma cizgileri, yildiz atmosferindeki (fotosfer ve st katmanlar)
atomlar ve iyonlar tarafindan belirli dalga boylarinda fotonlarin sogurmasi ile olusur. Bir sogurma gizgisinin derinligi o
dalga boyundaki aki ile stirekli spektrumdaki aki arasindaki farktir. LDR yontemi uygulamak icin ilk olarak yildizdan gelen

ve surekli olan spektrum incelenir. Bu spektruma ait 7, isik akisi olglllr. Bundan sonra belirli dalga boyu igin
absorpsiyon spektrum gizginin merkezindeki 7, 1sik akisi 6lgllr. Cizgi derinligi;
o =%

%o

D=

olarak tanimlanir. Ayni elementin iki farklik 1., ve A, dalga boyu igin bu dalga boylarina ait derinliklerin oran;

D, Yo7,

b M
D, R-7,

olur. Sicakhgi T sabit olan bir sistemde U uyarilma enerjisine baglh olarak pargacik sayisi Boltzmann dagilimi ile verilir.
U
N=N, e T

Burada N, uyarilmamis pargacik sayisi, k Boltzmann sabitidir. iki seviyede bulunan pargaciklarin sayilarin orani igin;

yazabiliriz. Bir sogurma cizgisinin derinligi D, bu ¢izgiyi olusturan atomik gecisin baglangi¢ enerji seviyesindeki atom
sayisina baghdir. Sicaklik arttikga daha diisiik uyariima enerjilerine bagli gizgi daha az degisirken, daha yiiksek uyariima
enerjilerine bagli gizgi daha ¢ok degisir. LDR ydnteminde iki farkli uyarma potansiyellerine ait iki sogurma gizgisinin
derinliklerinin orani alinir. Birinci ¢izgi sicakliya daha duyarli ¢izgi yuksek uyarma potansiyeline sahip bir ¢izgi segilir.
Atomlarin bu seviyeye uyarilma orani, yildiz atmosferinin sicakligina kargi cok duyarlidir. ikinci cizgi sicakliga daha az
duyarl ¢izgi disik uyarma potansiyeline sahip olup sicakliga daha az duyarli segilir. Sicaklik arttikga, yliksek uyarma
seviyesindeki atomlarin sayisi katlanarak artar. Bu durum D, derinligini artirirken, D, derinligindeki degisim daha az

olur. T sicakligin artmasiyla LDR degeri de artar. Bunun igin bir baginti bulunmalidir. LDR ydntemi deneysel verilere ve
g6zleme dayali bir kalibrasyon ydntemidir. Bunun igin ilk olarak ¢ok iyi bilinen yildizlarin sicakhgi secilmelidir. Bu
kalibrasyon yildizlari olarak bilinen yildizlarin spektrumlari kullanilarak, segilen gizgi ifti icin LDR degerleri 6lgilir ve bu
degerler bilinen T degerlerine kargi grafige islenir. En basit durumlarda bu grafik bir dogru ile temsil edilir. Fotometrik
renk endekslerinin (B-V) aksine, LDR yontemi yildizlararasi tozun neden oldugu sonimden neredeyse tamamen
bagimsizdir, guinkli sénum, ayni dalga boyunda yakin olan iki ¢izginin hem sureklilik hem de ¢izgi akilarini esit oranda
dislrur. Spektrum gizgilerindeki dlgiimler ¢ok biiylk hassasiyetle yapildidi icin LDR ydntemi de hassastir.
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a) Bir yildizin ile Glinesin 1sima glcl, sicakhgi
ve yarigapi ifadelerin-den yildizin sicaklidi igin;

L, =4rR *oT.*; L=4nR%cT*
L

_ [
=T, =,
R
[RO J
yazabiliriz. Her yildizin sicaklidi;
T, =5800 4 2’06}1 =5612 K
{(r
T, =5800 (0’28?2 =4588 K
0,85
T, =5800 (2’ 86;32 =6493 K
135
T,=5800, (0'49‘)32 =4999 K
0,95
T, =5800, (4'5)12 =6901 K
15
T,=5800 /282 =5167 K
6 (1)2
T,=5800, (1'95; =6134 K
125
T, =5800 4 ?’36; =4762 K
0,9
T ,=5800 (1’ 35; =5833 K
115
T,, =5800 (0'83;:’2 =5410 K
{105

olarak bulunur. T=y, LDR=x degigkenleri kullanarak y=mx+n grafigi ¢izersek grafik sekildeki gibidir. Grafikten n=3000 K;
m= 6900 -3000
15
olarak bulunur. Bu durumda sicaklik ile LDR arasindaki iligki;
T=2600.LDR+3000
olarak bulunur.
b) K tipi yildizi igin sicaklik arahdi 3700+5200 K, G tipi yildizi igin sicaklik araligi 5200+6000 K, F tipi yildizi i¢in sicaklik
araligi 6000+7500 K ile verilir. LDR=0,65 igin;
T=2600.0,65+3000=4690 K; K tipi yildizI
LDR=1,1 igin;
T=2600.1,1+3000=5860 K; G tipi yildizi
LDR=1,4 icin;
T=2600.1,4+3000=6640 K; F tipi yildizi
olarak bulunur.

=2600 K/LDR
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12. a) Teleskobun blyutmesi;
f

m: Lb
fok
olarak bulunur. Gériinen gorus alani (aFOV-Apparent Field of View) gozle bakildiginda ne kadar genis gérindugu ifade
eder ve genellikle derece cinsinden ifade edilir. Gergek goérus alan (FOV-Field of View) bir teleskop ile bakildiginda
gorilebilen fiziksel alanin genigligidir. Gergek gorls alani, gériinen géris alaninin, blyutme oranina bélinmesiyle elde
edilir.

FOV= aFOVv
m

Verilen teleskop igin;
2000
m: —
25
bu teleskop igin;

Fov="2
80

80

=0,625°=0,625°.3600"=2250"

olur. Dinyadan Jupiterin gézlendigi a¢i;

()
0,= &=LOOG =2,42.10 % =2,42.10 . 187 =139 10 °=139.10* ©.3600"~=50"
i 3,93.150.10 n
uydularin gézlendikleri agilar;
o
0, = =&006 =7,16.10 4 =7,16.10* . 18 =410,15.10 * °=410,15.10 * °.3600"~148"
Min  3:93.150.10 m
o
0, ="t = 071000 4438 4042113810 .18 =652,17.10 * °=652,17.10 * °.3600"~235"
fin  3:93.150.10 n
()
0, ="em = 1070000 _sq 45194 =18 15.10+. 182 —1039,97.10 °=1039,97.10 * °.3600"~374"
i 3.93.150.10 n
o
=foa o 1882700 34 94 104 =31,04.10+.18% 1829 86.10 * °=1829,86.10 * °.3600"~659"

Cal y 393.150.10° T

min

olarak bulunur. Teleskobun ¢ézme gucd;
o 180°

-9
ol = L2 122.550.10 =3355.10 ° rad=3355.10 ° . —— rad=192227,34.10 ° °=
D 0,2 T
=192227,34.10 ° ©.3600"=0,69"
olur. Bu teleskobun ¢dzme glict yeterlidir. Ganymede: uydusu ve Callisto uydusu gbzlemlenirken maksimum agisal
acikliklari;

0 gamcal =0 gan +0 oo =3747+659"=1033"<2250"

0

oldugu igin tim doért uydu ayna anda gézlenebilir.
b) Ayni anda doért uyduyu gézlemlemek igin objektifin odak uzakhgi;

n (o} o
aFoOv - 1033"= 1033 -0,287°= 50 = 50
m' 3600" m' 0,287°

FOV= =174,25

m‘=f—°b T oy =mf, =174,25.25=4356 mm
f0k Ol Ol
olmalidir.



