Astrofizik ve Otegezegenler

(2)



KONULAR

» Kepler Hiz1

» Kacis Hizi

» Astronomik zaman ve uzaklik 6lcekleri
» Uzaklik olctimleri

» Isik yil1 ve parsek

» Paralaks metodu

» Yildiz paralaksi



» Kepler kanunlar1 ampirik (dogrudan gozlemlerden
elde edilmis sonuclar).

» Gezegenler hangi temel fizik kanunlariyla hareket
ediyorlar?

Newton'in hareket kanunlari

+ Kkutle cekim kanunu

Isaac Newton
(1642-1727)



Newton Kanunlari:

(1) Bir cismin tzerindeki net kuvvet sifir ise cismin
hiz1 degismez. Cisim duruyorsa durur, gidiyorsa
ayni hizla gitmeye devam eder. (Hiz vektor , bir
yonde bir buyukltk.)

(2) F=ma

(3) Etki—tepki (F, =-F,)
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Kutle Cekim Kanunu

F. Kuvvet (Force)
birim: Newton ( N)

G =6.67 x 1011 N m? kg
(kltle cekim sabitr)
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Mass = 1 unit

Common
focus

Mass = 2 units
(b) 2

Center of Sun Planet’s orbit

Path followed by
Sun’s center

O Planet

Common focus
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Yorungeler



Kepler Hiz1 & Kacis Hizi

Launch
High launch
speed [ ———

Unbound
orbits

Inside 7
é?q-k = Earthj = 7

Circular orbit
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Gezegen yorungeleri eliptik, fakat dairesel yoriingelere
cok yakinlar.

Hesaplamalarda kolaylik i¢in, Glines'in merkezde
oldugu dairesel yoriingeler varsayabiliriz.

Bir gezegenin kiitlesini nasil tahmin edebiliriz?

Neden P’ o r° ?



KEPLER HIZI

F=ma



KEPLER HIZI
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KEPLER HIZI
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Duzgun dairesel hareket icin: a = —
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, P :periyot



KEPLER HIZI

—

F=ma
02
Duzgun dairesel hareket icin: a = —
r
GMm v? GM\ /2
2 Mo Uk = T (Kepler Hizi)
27T _
VK = R P : periyot

TB 1/2
PZ(GM) v Pxr3/? 5 P?oxcq?

(Kepler’in 3. Kanunu)



KACIS HIZI

Simdi, M ve R Diinya'nin kiitlesi ve yaricapi,
m ise Diinya ylizeyindeki bir cismin kiitlesi olsun. Cismin toplam enerjisi:

E =potansiyel enerji (U) + Kinetic ener;ji (K)

E = _GRMm + ;—mvz

E <01ise cisim Diinya'ya bagli (kapal1 yoriinge)

E>0 1secisimbaglhidegll. E=0 = v = v

esc

Yukaridaki enerj1 denkleminde, £ =0 alarak,

Kacis hizi: v, = 2GM bulunur.

esc R

Bu sonucu Kepler hiziyla karsilastirin.



Astrofizikte Zaman ve Uzunluk Olcekleri

> Gilines'in yast: ~5 x 10° y1l = 5 milyar yil

1000 = 10° - Bilimsel notasyon
milyon = 1000 000 = 10°

milyar = 1000 000 000 = 10°
trilyon = 1012

» Evrenin yasi: ~ 14 milyar yil (1.4 x 1010 y)



Isik yili (Light year, ly) = Isigin bir yilda aldig: yol
Isik h1z1: ¢ =3 x 108 m/s = 300 000 km /s

1ly=3x108m/s x (86400 x 365 s)
=946 x 10" m ~10% m =1013km

] Parsec (pc) =3 x 10 m~3ly
1000 pc =1 kpc

Standart birim sisteminde kg, m ve s kullaniyoruz.



Galaksi

About 1000 quadrillion kilometers, or 100,000 light-years

R | \'J U X G
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Astrofizikte Zaman ve Uzunluk Olcekleri

Tipik bir galakside: 100 milyar (10%1) stars
Ry = 6400 km (Dunya)

Rs =700 000 km =7 x 108 m (Giines)

1 AU = 1.5 x 108 km ~ 8 151k dakikasi
Samanyolu’nun ¢ap1 ~ 100 000 ly

En yakin yildiz uzakhigi: d~4.31ly

Tipik yildizlar aras1 mesafe ~ birkag 151k y1li



Galaksi Kumesi

About 1,000,000 light-years

R 1 \'J U X G
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Orion (Avcl takim yildizi1) 3 boyutta

What we see
projected on sky

|«—————————1,000 light-years————————»|
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Acilar



UZAKLIK OLCUMU

En basit yontem: Ucgenleme (triangulation)

Tree
SR P 2 *Cok uzun mesafeler igin, bu
- —— 2 @=c—— ydntemi kullanamayiz.
~ 8= = \ &= — b=dtand, a=d/cosd
e R 6 ve d olcaldr.
s b .
e a ve b hesaplanabilir.

1
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Geometrik olcekleme

Uzun mesafeleri Tree
6lcmek icin,
uzun taban
cizgileri gerekir.

100 meters

2

Astronomik
uzakliklari
6lcmek icin en
uzun taban
cizgisi ne
olabilir ?

575 meters across river

450 meters B

> e
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Cap Olcum

Cap:D=dx®
birim: radyan \\ Distant
olmals . object

Observer \

— | Angular diameter (0)

Distance (d) —~| Diameter
(known) | (unknown)
[
/
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/

As seen from A As seen from B
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Paralaks:
Taban cizgisi = d x paralaks

Paralaks genellikle ac1
saniyes1 veya ag1 dakikasi
cinsinden ol¢iliir. Yukaridaki
formulde kullanmak icin
radyan olmali:

nt (rad)= 180°

n=3.1415... rad



\
Background
stars

As seen in January As seen in July

Yildiz Paralaksai:

Taban cizgisi is 1 AU oldugunda:
Parallactic
angle

Paralaks = 1" (arc sec) ise, uzaklik
1 parsec olarak tanimlanmastir.
1pc=3x108km~3ly

d = (1" /paralaks) x 1 pc

Uzaklik arttik¢a paralaks kuculur
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\
Background
stars

(b)

As seen in January As seen in July

Yildiz Paralaksa:

Parallactic

angle

ORNEK:
olciilmiis paralaks 0.1 ise:
- d=(1/0.1) x 1 pc =10 pc olur.
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