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Hedefler

m Gortinen buytiklik ile mutlak biytiklitk
arasindaki farki anlamak.

m Hertzsprung-Russell diyagramini anlamak -
bir renk/buytikliik diyagramai..

m Siipernova, noétron yildizi, kara delik ve pulsar
gibi kavramlar: anlamak.




Etkinlik 1: Paralaks simiulasyonu

o Kolunuz uzatilmig bir sekilde bagparmaginizi yukari
dogru isaret edin.

« Once sadece sol goziinuz agik, sonra sadece sag
goziiniizle bakmaya devam edin. Ne goriiyorsun?

o Simdi parmaginizi burnunuzun yarisina kadar harelegsg
ettirin ve gozlemi tekrarlayin. Ne gériiyorsun? '




Paralaks

m Paralaks, farkli konumlardan
bakildiginda bir nesnenin
Nearby star o oo
Parallax angle k()numunda gorunen farktlr.

m Gokytliziinde yakindaki bir
yildizin konumu Diinya’dan
suanda ve 6 ay sonra
bakildiginda degisiyor gibi

gorunuyot.

m Boylece yakindaki yildizlara
Source: Columbia University. olan mesafeyi Olgﬁbllll‘lz.




Parallax
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Etkinlik 2: Ters Kare Kanunu

Bir yildiz her yone radyasyon yayar. Bir D
mesafesinde ytlizey alani basina alinan yogunluk (I),
yildizin parlaklik L (giicii), y1ldizin merkezinde
bulunan bir kiirenin alanina béliiniir.




Etkinlik 2: Ters kare kanunu

Mesafe ikiye katlandiginda, <5 - Lo

karsilik gelen alan dort kat daha
buytik olur ve 1s1k yogunlugu
(birim alan bagina diisen 151k)
dort kat daha kiuigiik olut.

Isigin siddeti, kaynaktan
uzakligin karesi ile ters
orantilidir.




Buyukluklerin sistemi
Yildizlar farkl: parlakliklar i A :
gosterir. dekiov
Gordiigiiniiz en parlak yildiz, : _
kiigiik bir parlakliga sahip e e
olabilir ve yakin olabilir veya R R A
buyiik bir parlakliga sahip
olabilir ve uzak olabilir.

Parlaklik su sekilde tanimlanair:




Hipparchus, MO 190'da
Iznik'te (simdi Iznik olarak
bilinir, Tirkiye) dogdu. 120
yilinda Yunanistan'in
Rodos kentinde 6ldiigiine
inanilmaktadar.

Milattan 6nce yaklasik 125
yilinda buytikliik sistemini
tanimlada.




Buytkliiklerin (Kadir) sistemi

Hipparchus en parlak yildizlar 1. kadir, daha az
parlak olanlar: 2. kadir olarak adlandirdi ve en soniik
olana kadar devam etti, buna 6. kadir adin1 verdi.

Bu sistem, ¢cok az degismis, bugiin
kullanilmaktadir: buiytikliik ne kadar buiytikse, yildiz
o kadar sontuiktiir.

Gokbilimciler, biytikliigiinden bahsederken bir
yildi1zin parlakligina atifta bulunur.




Buyukluklerin (Kadir) sistemi

1850'de Robert Pogson, 5 kadirlik bir farkin
100'e 1 parlaklik oranina tam olarak esit
olmasi gerektigini onerdi.

Bu, bugiin gékbilimciler tarafindan kullanilan
biiytikliik 6l¢eginin resmi tanimidir.




Pogson Yasasi

Hesaplama yapma agisindan, bu iligkiyi yazmak
icin logaritmik 6l¢egi kullanmak yararhdir:

2.5 log (B,/B,) = m, - m,

Ornegin:

* Sirius, gokyuziindeki en parlak yildiz, -1,5 kadir
* Venus -4 kadir

* Ay -13 kadir

* Giines -26.8 kadir




Goruntr ve mutlak buytiklik

m Cok giiclu fakat uzak bir yildiz, daha s6niik fakat daha
yakin bir yildizla ayn1 Goruntir Buytiklige (m) sahip
olabilit.

m Gokbilimciler, y1ldizin bizden 10 parsek (32.6 1s1kyilr)
uzaklikta oldugunu hayal ettikleri Mutlak Buyukliik (M)
kavramini belirlediler.

®m Mutlak buytikliik ile iki y1ldizin gergek parlakligini veya
denkligini, giiciinii veya parlakligini kargilastirabiliriz.

m M ve M arasindaki matematiksel iligki:
M=m+5-5logd

yildiza olan gergek d uzakliginda.




Etkinlik 3: y1ldiz renkleri




Etkinlik 3: yildiz renkleri

Yildizlar sicakliklarina gore farkli renkler gosteritler.

A T=2898 x10°"mK

DESy
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The wavelength of the peak of
the blackbedy radiation curve
i\ 6000 K gives a measure of temperature.

Power censity (107 wansim?)

/1000 1500 2000
366 nm (1R) Wavelength (nm]

Ara sicakliktaki yildizlar, yesil 1s1kta maksimum emisyon
sunarlar, ancak ayni zamanda ¢ok fazla kirmizi ve mavi 11k da
yayarlar, sonu¢ goriiniir dalga boylarinin bir ortalamasidir ve
tayftaki tiim renklerin toplami1 beyazdir.

Bu ytizden yesil yi1ldizlar yoktur!




Spektral Siniflar

Temperature /| K
(Class)

38,000

Spec‘l’ral Class Types for Stars

Class O Class B Class A Class F Class G Class K Class M

Yildizlarin tayt siniflandirmasi, sicaklik ve
renkleri arasindaki iligki.




Hertzsprung-Russell Diyagrami

Yildizlar, parlakliklarina (veya e perc e mportrs
mutlak buytikliiklerine) gore yuizey
sicakliklari (veya tayf tiirii)

kullanilarak ampirik bir diyagramda

gosterilebilir.
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Genel olarak, yildizlar diyagramin
belitli bolgelerinde yer alir.
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Yildiz konumu, y1ldizin tirtini ve
evrim agsamasini bilmenize yardimci .
Olur. AO FO GO KO MO MsS

spectral type

absolute magnitude




Yildiz Evrimi
Kirmizi Devin Olusumu

Sun R =0.7 millon km

, S

-----
-
-
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oy Orange Star
Orbit of Mars °-_ Arcturus R = 20 millon km
R = 227 millon km ">\

Red Giant

Antares R = 300 millon km

Yildizlar
kiitlelerine bagh
olarak farklh
sekillerde evrim
gecirirlet.




Yildiz Evrimi
Beyaz Ciicenin Olugsumu

Giines gibi duisiik veya orta kiitleli bir yildiz,
beyaz ciiceye doniisiir. Bu, felaketle
sonu¢lanmayan bir yildiz 6liimii seklidir.




Helix Nebula

Credit: NASA/ESA/HST

Merkezi nesne, kiigiik ve beyaz, beyaz bir ciice, artik
fiizyonla enerji tiretmeyen ve yalnizca c¢ok yiiksek
sicakligl nedeniyle goriilebilen 6lii bir y1ldizdar.




Cat’s Eye Nebula

The Cat’s Eye Nebula muhtesem giizellikte bir
gezegenimsi bulutsudur. Buradaki fotografta
goriniir bolgede (solda, Hubble Uzay

teleskobu) gorebilirsiniz.



Etkinlik 4: Acik kiimelerin yast

Y1ldiz kiimelerinin yasin1 HR diyagrami
ile yaglarini bildiginiz diger kiime
diyagramlarini karsilagtirarak
belirleyebilirsiniz.




Etkinlik 4: Acik kiimelerin yas1

 Kiime tizerinde merkezde
ortalanmis 4 kare c¢izin.

* Kilavuzdaki noktalarla
kargilagtirarak secilen yildizin
parlakligini 6lciin.

* Karsilagtirma icin renk
kilavuzunu kullanarak sec¢ilen
yildizin rengini tahmin edin.

Kappa Crucis




Etkinlik 4: Acik kiimelerin yas1

—

e Sagdaki 1zgarada
o yiuldiz1 bulun.
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* Diger yildizlar dHEEEEEEEE
icin tekrarlayin. ANNERENRER
SEEEEEEEEE
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Color of the star
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Etkinlik 4: Acik kiimelerin yas1

Ol¢tiigiiniiz diyagraminiz1 agsagidakilerle
kargilagtirin. Kiimeniz kag yasinda?
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Yildizlarin kiitlesi ve 6liimii arasindaki iligki

Small star Red giant Planetary W hite Dwarf

Stellar Cloud
with Protostars

Large

Star supergnanf Supernova Black Hole



Agir (buyuk) yildizlarin 6lumii

M1: Boga'daki Yenge¢ Bulutsusu, MS 1054'te
gozlenen siipernovanin kalintisidir. @




Stipernova olarak patlamaya hazir yildiz




1.600 Millions ofkm Burning
|« »| segments:

Hydrogen

Helium

Carbon

Neon

Oxygen

Silicon

Iron core

N Orbit of Jupiter

Stipernova olarak patlamaya hazir bir
yildizin 6zellikleri




20 guines kiitlesindeki bir yildizin sonu:

* Cekirdeginin icinde hidrojeni helyuma 10 milyon
yilda doniistiyor (ana boliim)

* 1 milyon yil yanan (kaynagsan) helyum

* 300 yol karbonun yanmasi

* 200 gtin oksijenin yanmasi

2 giin silikon (silisyum) tiikenmesi (yanmasi): sonra
stipernova patlamasi yakindir.




Supernova 1987A
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1987A siipernovasi 1987'de Biiyiik Macellan
Bulutu'nda gé6zlendi. Bulut 168.000 ly.'de. Isigin
Diinya'ya ulagmasi i¢in 168 yila ihtiyaci var.
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Supernova 1987A 10 years later
-

Patlamadan sonra firlatilan malzeme, yildizdan

yiiksek hi1zda uzaklasit.
SN 1987A'nin bu fotografi 1997'de Hubble Uzay
Teleskobu tarafindan gekildi. %)
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Uzak bir galaksideki siipernova 6rnekleri. Ortalama
olarak, her galakside her ytlizyilda bir stipernova olusur.
Samanyolu'nda, son 400 yilda siipernova tespit edilmedi.




Etkinlik 5: siipernova patlamasinin
simiilasyonu

Bir y1ldiz bir stipernova olarak
patladiginda, dis katmanlarin ,
hafif atomlari, i¢cteki daha agir
atomlara diiser. Daha sonra kati
cekirdekten sekerler (sicrarlar).

Bu modelde zemin, bir notron yildizinin kati
cekirdegini temsil eder. Basketbol topu agir,

diger atomu iten atomu, tenis topu si¢grayan hafif
atomu temsil eder.




Notron Yildizlari

Neutron star

Yildiz olumunun

ba§ka bir §ekli de fluid nucleus %
(protons, R

notron yildizlari dncons) B
6x10'8kgm®
veya pulsarlardar. i

surface
(glass)

outer crust
inner crust (glass)

(neutron-rich) 4x1013 kg/m3
2.5x10'® kg/m?




Notron Yildizlari

White dwarf of sola'r mass

Boyut Karsilagtirma




Pulsarlar

Rotation axis 4

i

Radio
telescope

Neutron

IACC.))

Magnehc field

Dﬁnya'dan bakildiginda bir
pulsar tarafindan radyasyonun

nasil yayildigi.
Jocelyn Bell Burnell, 1967'de
pulsarlari kesfeden kisidir.




Etkinlik 6: Pulsar simiilasyonu

Bir pulsar, cok biiytik ve hizla donen bir
notron yildizidir. Pulsar radyasyon yayar
ama kaynak donme ekseni ile tam olarak

donetr.

Isin Diinya'ya dogru yonlendirilirse,
saniyede birkag kez tekrar eden degisken
bir radyasyon goriiriiz.

Turning




3. yildiz 6lium sekli: Kara Delikler

John Mitchell ve Simon Laplace,
yasamlarinin sonunda siiper kiitleli
nesnelerin kiitlecekimsel ¢okiisti
olasiligini 6ne sirdiiler

Bu nesnelere, optik aralikta
goriinmeyen kara delikler adini
verdiler, ciinkii ¢ekim kuvvetleri o
kadar buiytik ki onlardan 1s1k bile
kacamaz.




Yildiz Evrimi: Kara Delikler

Galaksilerin merkezlerinde
stiper kiitleli kara delikler var.




Etkinlik 7: Uzay ve bir kara deligin egrilik
simiilasyonu
I
Bir parga elastik ]
kumasg (Likra) ve bir Pl
su balonu kullanarak % =&
bir kara deligin e
yarattigl uzayin
egriligini simiile
etmek mumkiindiir.

egridir.




Etkinlik 7: Uzay ve bir kara deligin egrilik
simiilasyonu

Eczanelerde satilan
elastik bir ag da
kullanilabilir.

Elastik ag1 gevsetirsek,
kuyu daha biytik
olacaktir ve bir kara
deligi simiile eder.




Ilginiz icin ¢ok
tesekkiir ederim!



