-1-

iKINCIi ASAMA ASTRONOMI VE ASTROFIZiK DENEME SINAVI

1. Astronomide ve astrofizikte gok cisimleri ile ilgili bilgilerin buyUk bir cogunlugu goék cisimlerinden gelen iginlarin
spektrumunun incelenmesi sonucu elde edilir. Teleskoplar, gok cisimlerini gbzlemlerken kullandigimiz araclarin
icerisinde 6nemli bir yer tutar. Asagida yildizlarin ve yildiz sistemlerinin farkli 6zelliklerini dlgebilmek igin kullanilan
teleskoplarla ilgili sorular yer almaktadir.

Kditleleri esit ve her birinin kitlesi Giines’in kitlesinin 1000 kati olan iki yildizdan olusan bir sistemin Dinya’ya uzakligi
1900 1sik yilidir. Bu yildiz sisteminden ¢ikan isinlar yildizlarin etrafindaki hidrojen atomlarindan olusan bir gaz bulutu
icerisinden gecerken hidrojen atomlarini uyarmis ve hidrojen atomlarinin yaptigi isimalarin spektrum cizgileri
incelendiginde dalga boyu A=656,3 nm olmasi gereken spektrum ¢izgisinin kirmiziya kayma miktarinin maksimum 0,84
nm oldugu 6lgUlmustir.

c) Bu yildiz sistemine bir teleskop ile bakildiginda yildizlarin birbirinden ayri gorilebilecegi bir teleskobun
minimum ¢api yaklasik olarak ka¢ metre olmalidir?

G6z bebeginin ¢api d=6 mm olan bir gézlemci, ¢api D=240 cm olan bir teleskop kullanarak goértinir parlakligi -6 kadir,
paralaksi p=0,02” ve ylizey sicakhgi T=6200 K olan bu sistemdeki bir yildizi g6zlemlemektedir.

b) Buna gore yildizin yarigapi ka¢ kilometredir?

Bu sistemdeki diger yildizin paralaksi p=0,15" ve gorinur parlakhgi -1,26 kadirdir. Bu yildiza ¢api 5,5 m olan bir teleskop
ile bakildiginda yildizdan gelen isinimin 480 nm dalga boyunda oldugu tespit edilmisgtir.

c) Buna goére yildizin yiizey sicakhigi ka¢ K dir?

Not: Gunesin kutlesi MG=2.1O30 kg, evrensel gekim sabiti yv=6,67.10** m3/kg.s?, i1sik hizi ¢c=300000 km/s, 1

AB=150.10° km, 1 pc=3,26 1gik yili, Stefan-Boltzmann sabiti 6=5,67.10 ® W/m?K*, Giinesin mutlak parlakligi M,
=4,83 kadir, Gunesin yarigap! R ; =700000 km, Ginegin ylzeyin sicakhigi T ; =5800 K olarak veriliyor.

2. Karadelikler olarak bilinen yildizlarin olusturduklari gekim o kadar buyuktur ki isin bile kagamaz bu ¢ekimin etkisinden.
Fotonlarin karadeliklerin kurtulamama bdélgesinin net fiziksel bir siniri yoktur. Net sinir olmamasindan dolayi karadelikle-
rin yarigapi yerine olay ufkundan bahsedilir. iki durumda da karadelikler kiitleler ve yarigapi ya da olay ufku arasindaki
iliski parabolik hizi 1sik hizina esit olan kosulu saglayan yildizlardir. Karadeligin M kutlesi ne kadar buytk ise karadeligin
ufuk alani o kadar buyuktur.

a) Karadeligin olay ufku alani kara dedigin M kiitlesine, c 11k hizina ve y evrensel ¢ekim sabitine bagl olduguna
gore olay ufku alanini veren ifade nedir?

b) Karadeligin M kiitlesine, c 11k hizina ve y evrensel ¢gekim sabitine bagl olan yarigapi nedir?

Karadeliklerin dogrudan gozlenmesi ¢ok zordur. En etkin yontemlerden birisi karadeliklere disen ve gok ¢ok buylk
yuksek enerjili isimaya sebep olan spektrumu incelemektedir. Diger etkin yontemlerden birisi gdzlemlenemeyen bir mer-
kezin etrafinda g6zlenen bir yildizin hareketin incelenmesidir. Bu yontemde karadeligin kutlesi bilinmektedir. Karadeligin
etrafinda hareket eden yildizin a biyuk yari ekseni ve T dolanim periyodu bilinmektedir.

c) Buna gore kara deliginin olay ufkunun yarigapi ve ozkiitlesi nedir?

Karadeliklerin M kiitlesine bagh olarak olay ufkuna yakin bélgelerde ¢ok kiiciik mesafelerde ¢ekim ivmesi farklari gok
biyik ve madde icin yikici olur ya da 6zellikle biyolojik maddeler icin hayatta kalma sinirlari iginde kalabilir. Olasi etkileri

incelemek igin Giines kiitlesinin 10° M ve 102 M, olan iki karadelik inceleyelim. incelenen mesafe bir insanin boyu

ve yaklasik olarak h=2 m olsun. incelenen mesafenin baslangig noktasi karadeligin olay ufku iizerinde olsun.

d) Buna gore h mesafede yercekimi farki her iki karadelik i¢in nedir?
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3. Yildiz kimeleri kitle gekimi kuvveti sayesinde bir arada tutulan biyik yildiz gruplaridir. Bunlarin arasinda kiresel
yildiz kiimeleri de yer almaktadir. Kiiresel yildiz kiimeleri 10000 den birkag milyon yildizdan olusur ve yaklasik olarak
kiresel bir yapidadir. 10 ila 30 1sik yi mesafesindeki bir bolge igindedirler. Genel olarak ¢ok yasl Popllasyon Il
yildizlarini igerirler. Evrenin kendisinden sadece birkag yUz milyon gengtirler. Cogunlukla sari ve kirmizi yildizlardir.
Kutleleri iki gines kutle-sinden daha klguktir. Bu tir yildizlar kimeler iginde baskindir ¢linkii daha sicak ve gok daha
fazla kutleye sahip yildizlar stipernova olarak patlamis ya da sonradan beyaz clice veya gezegenimsi bulutsuya dogru
evrimlesmislerdir. Boyle bir yildiz kimesi aralarindaki uzaklik 12 km olan iki radyo teleskobu ile 100 m radyo dalga
boyunda incelenmektedir. Yildiz kiimesinin paralaksi p”=0,00025", gérinur parlaklii 4,87 kadirdir.

Buna gore yildiz kiimesinde bulunan iki yildiz arasindaki ortalama uzaklik yaklasik olarak kag isik yilidir?

Not: Glnegin mutlak parlakhgr M =4,83 kadir olarak veriliyor. Yildizlar yildiz kimesinde homojen olarak dagildigini
ve Glnes kadar isima yaydigini kabul ediniz.

m T T AT A 4. Ikili yildiz sistemindeki yildizlarin yarigaplar R,=15R; ve R,=3R,

Moy ! ; ' { ff ylizey sicakliklar T, =4T  ve T,=1,5T; dir. Burada R Giinesin yaria-

% : ‘g f p1, T Gunesin ylzey sicakligidir. ikili yildiz kendi kiitle merkezleri etrafin-

m,., \/ \/ da dénmektedir. Bir teleskop ile sistemin gérinur parlakhigi incelenmekte
olup sekildeki grafik elde ediliyor.

Buna gore iki minimum arasindaki fark ka¢ kadirdir?

5. Kepler-16 olarak bilinen ikili yildiz sistem Kugu takimyildizinda bulunmaktadir. Her iki yildiz da Gunesten kiguktur.
Daha blylik olan Kepler-16A yildizin yarigapi giinesin yarigapinin 0,6489 kati, kitlesi Giines kitlesinin 0,6897 kati,
sicakligi 4450 K olan K tipi ana dizi yildizidir. Ikinci daha kiigiik Kepler-16B yildizin yarigapi giinesin yaricapinin 0,2262
kati, kiitlesi Giines kiitlesinin 0,2025 kati, sicakligi 3000 K olan M tipi kirmizi ciicedir. iki yildiz neredeyse cembersel
yoriingeler Uzerinde 41,079 guin dolanim periyodu ile ortak kitle merkezi etrafinda hareket etmektedir. Sistemin tek olan
ve kitlesi yildizlarin kutlelerinden ¢ok kiiguk olan gezegen yildizlarin hareket ettigi dizlemde ¢gembersel yoriinge Uze-
rinde 228,776 gun dolanim periyodu ile hareket etmektedir.

Buna gore gezegenden bakilirsa gozlenebilecek maksimum goériinur parlakhg: yaklasik olarak ka¢ kadirdir?
(Evrensel gekim sabiti y=6,67.10""* m®/kg.s?, Stefan-Boltzmann sabiti 6=5,67.10 ° W/m?2K*, Gunesin 1sima giicii
L =3,846.10 26 W, Glinesin kitlesi Mg =2. 10* kg, Giinesin yarigap! R 5 =700000 km, Gunesin sicakhdi T ; =6000 K,
olarak veriliyor.)

6. Ayda kurulan bir uzay Ustinde bulunan gdzlemci ince kenarli merceklerden olusan bir teleskop ile glinesi gézlemle-
mektedir. Teleskobun objektifin odak uzakligi 160 cm dir. Gézlemler Ayin Glnese en yakin noktada iken ve Gunese en
uzakta iken gerceklesir. Ay Glinese en yakin noktada iken teleskopta kullanilan okulerin odak uzaklik 209 mm dir. Ay
Gilinese en uzak noktada iken teleskopta farkl bir okuler kullaniimaktadir.

iki durumda Giinesin goriintiilerin biiyiikliikleri esit olduklarina gére ikinci okiilerin odak uzakligi kag milimetre-
dir?

Not: Diinyanin yériingesinin biiyik yari ekseni a ;, =149,6.10° km, Diinyanin elips eksantrisitesi ¢ , =0,0167086, Ayin
yoriingesinin buylk yari ekseni a 5, =384400 km, Ayin elips eksantrisitesi ¢ ,, =0,0549006 olarak veriliyor.
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