ISIK, RENK VE ELEKTROMANYETIK TAYF
(ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM)

Hazirlayan: Erkan Ycel

1. Elektromanyetik tayf nedir ?

[Rﬂdj’ﬂ :l ["ﬁ,hl\_mda_l] E[r.frared| (Gurunur |Ultra'rmle [‘s. 151 1,Ll['w:unalguu}

10 100 10° 107 10> 10°° w0w® 10 10!

Dalgaboylan cm olarak
AVAVATIIHT
e & & i 8

Binalar Insanlar Bal anst Tgpluigne Protozoalar Molekill s¢on Atom cekirdegi

Beyaz isik kirildigi zaman cesitli renklere ayrilir. Bu olayin nedenini 1666'da {inlii Ingiliz bilim adami
Isaac Newton agiklamistir.Newton bir Giines 1isini demetini karanlik bir odada bir prizmada
gecirdiginde, bildigimiz beyaz i1sik cam prizmanin 6biir yiiziinden ¢ikarken mor, lacivert, mavi, yesil,
sarl, turuncu ve kirmizi renkli isinlara ayrilmisti. Bu renkli 1sin demetlerine TAYF denir. Gene Newton’
un deneylerine gore bu isik tayfi tersine cevrilmis ikinci bir prizmadan gecirildiginde yeniden beyaz isik
demetine donisiliyordu. Ama tayftaki renklerden yalnizca biri, 6rnegdin kirmizi prizmadan gegirildiginde
hicbir degisiklige ugramiyordu.
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white light

Bu deneyde beyaz isigin bilesenlerine ayrilmasinin sebebi, yapisindaki her rengin degisik agilarda
kinlmasidir. Isik kiricihk katsayilar farkli olan saydam bir maddeden (hava) bir bagska saydam ortama
(cam) gectigi zaman kirilir. Kirlma miktari isigin dalga boyuna badlidir. Dalga boyu ne kadar kisa ise
kinlma da o kadar biiyiik aci ile olur. Ornegin mavi isinlar kirmizi isinlara gére daha biiyiik bir acida
kirthr ¢linki mavi 1s1I§in dalga boyu kirmizininkine gore cok daha kiicliktiir. Gokkusadi da bu yolla
olusur. Havadaki her bir yagmur damlari prizma gorevi gorerek 1sidi bilesen renklerine ayristirir.

GUnUmuzde radyo dalgalarindan isiya, gorinr isiktan mordtesi, X ve kozmik iginlara kadar bittn
IsSima enerjisi birimlerinin elektromanyetik yapida oldugu biliniyor. Ornegin 1sik ile radyo dalgalari
arasindaki tek fark dalga boylaridir.

Buradan yola cikarak elektromanyetik tayfin tanimini yapabiliriz:
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ELEKTROMANYETIK TAYF ( SPEKTRUM ) GAMA ISINLARINDAN RADYO
DALGALARINA KADAR BILINEN TUM ELEKTROMANYETIK DALGALARI ICEREN
DIizZILIMDIR.
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Gorunir 1sik tayfi, en uzun radyo dalgalarindan en kisa dalga boylu gamma isinlarina kadar uzanan
elektromanyetik tayfin biitiinii icinde gok kiigiik bir araligi kapsar.




Tayfin dalga boylarina gére dizilen bilesenleri sunlardir:

Gamma isinlarni: 0,01 nanometreden daha kiiciik dalga boylu isinfardir. Bir atom gekirdedinin
capindan daha kiclik dalga boylu dalgalar icerirler. Bu elektromanyetik tayfin en yiksek
enerjili ve frekansh bélgesidir. Pulsarlar, kara delikler ve kuazarlar gibi cisimlerde meydana
gelen siddetli nikleer tepkimeler sonucu olusurlar. Ayrica slipernova patlamalarinda ve
karadeliklerin etrafini cevreleyen madde diskinden karadeligin olay ufkundan igine diisen
maddenin asiri 1IsSinmasi sonucu da olusurlar.

X sinlar: 0.01 jle 10 nanometre arasinda dalga boyuna sahip isiniardir (bir atomun boyu
kadar). Alman fizik¢i Wilhelm Conrad ROENTGEN tarafindan kesfedilmiglerdir. Siniflandirmada
nereye ait olduklarini bilmedigi icin onlara X-Isinlar adini vermistir. Kaynaklar: lambalar, x isini
tlpleri ve metal bir hedefe garpan hizli elektronlardir. X isinlari yumusak maddelerin igine
nufuz ederler.

Morotesi (UV) radyasyon: 10 /le 310 nanometre arasinda dalga boyuna sahip isiniardir
(yaklasik olarak bir virlis boyutunda). Geng, sicak yildizlar bol miktarda morétesi 1sik Uretirler
ve yildizlararasi uzayi bu yiiksek enerijili isinlarla yikarlar. Kaynaklar; lambalar, gaz desarjlar ve
de yildizlardir. A, B ve C olmak Uzere g kisimda incelenirler. Kisa dalga boylu morétesi isinlar
zararh olabilirler.2650 °A dalgaboyu gézlere zararli, o yiizden UV koruyucu gézliikler 6zellikle
bu dalga boyundaki UV isinlarini keser.

Goruniir isik: 400 ile 700 nanometre dalga boylar arasindaki isinlari kapsar (bir molekdl ile
tek hicreli arasi boydadirlar). Isik diye hitap edilen elektromanyetik spektrumun bu kiclk
bolimiini insan gorebilir. Glines yeryizii 1sIginin % 99,999" unu saglar. Bu bolimde mor ile
baslayan ve kirmiziyla biten renkler vardir.

Kizilétesi (IR) radyasyon: 710 nanometreden 1 milimetre arasi dalga boylarina sahip
sinlarr kapsar (igne ucu ile kiiglk bir tohum kadar boylari vardir). Biitiin sicak ve soguk
maddeler tarafindan olusturulurlar. Atomlar tarafindan emildiklerinde maddeyi isitirlar, onun
icin de 1s1 radyasyonu da denir. 37°C sicaklia sahip olan viicudumuz 900 nanometrelik
kizilétesi 1sima yapar.

Mikrodalga radyasyonu: 1 mm ile 1 melre arasi dalga boylarina sahip isinlari kapsar.
Radarlarda kullanilan c¢ok kisa dalga boyuna sahip radyo dalgalandir. Ayni zamanda
mikrodalga firinlarda ve kablo gerektirmeyen uzak mesafe iletisimlerde kullanilir.

Radyo dalgalan: I milimetreden uzun dalgalardir. En uzun dalga boyuna sahip
olduklarindan en diisiik enerjiye ve sicaklia da sahipler. Radyo dalgalari her yerde bulunabilir:
Arka alan isiniminda, yildizlararasi gaz ve toz bulutlarinda ve siipernova patlamalarinin soguk
kalintilarinda. Bunlarin kaynaklan elektrik titresimleridir. Telefon, televizyon ve radyoda
baglanti kablosu gerektirmeden kullanilir.

| Fotonun bolgesi | Dalgaboyu | Frekans (Hz) | Foton Enerjisi
Radyo Dalgasi \ 1km \ 3x10° | 1 neV
Mikrodalga | 1 cm ] 3x10" | 120 peV
Kizilotesi | 10 pm | 3x10" | 120 meV
Gériintir | 550 nm ’ 5x10™ | 2eV
Ultraviyole \ 100 nm \ 3x10" | 12 eV
X-1s1n1 \ 0.05 nm \ 6x10" | 25 keV
Gama 1sini | 0.00005nm | 6x10°" | 25 MeV




2. Tayf turleri

A-) Kaynaklarina gore: Salma tayfi ve sogurma tayfi. Akkor sicakligindaki bir ocak demiri veya
ampul teli gibi yogun 1si nedeniyle 1siyan (akkor halindeki) bir cismin Urettigi tayf salma tayfidir.
Akkor halindeki cogu kati cisim, renk kusaklarinin birbiri icine girdigi kesiksiz bir tayf salar. Ama bir
gaz, icinden elektrik akimi gegirilerek akkor hale getirildiginde iki yada daha cok parlak gizgiden olusan
bir tayf salar. Ornegin, sodyum buhar parlak iki sari ¢izgi, potasyum buhari ise iki kirmizi ve iki mor
cizgi verir. Her element yada saf kimyasal maddenin kendine 6zgu bir salma tayfi vardir.

Herhangi bir kaynaktan gelen kesintisiz i5ik goreceli olarak daha soguk ve diigik basingh gazdan
gecirilirse sadece o gaza ait dalgaboyundaki isinim emilecek, geri kalanlar yoluna devam edecektir.Iste
bu da sogurma tayfidrr.

B-) Yapisina gore:

i) kesintisiz- tim dalga boylari gortlebilir

ii) karanhk cizgili-cok 6zel bazi dalga boylarinin eksik
oldugu kesintisiz tayf

iii) parlak cizgili- sadece spesifik dalga boylari, kesintisiz
arka fon yok

3. Fraunhofer gizgileri nedir, nasil olusur ?

Daha once s6ziini ettigimiz gibi, cam bir prizmadan gecen Giines isiginin teknik olarak beyaz i1sigin
tayfi diye bilinen renkli bir gokkusad yelpazesi olusturdugunu ilk kez Isaac Newton bulmustu. Ancak
bir ylzyil kadar sonra Alman fizikci Joseph von Fraunhofer daha iyi optik teknikler kullanarak, Newton’
un gokkusadgi demetinin cok sayida ince karanlik cizgilerle kesildigini fark etti. Fraunhofer, simdi kendi
adiyla bilinen, bu tiirden yaklasik 600 gizginin bir listesini yayimladi. Giines 1s1d1 yiizeylerinden yansidig
icin parlak olan Ay’ in ve diger gezegenlerin tayflarinda da ayni cizgilerin gériindiigiinii fark etti. Ote
yandan laboratuar beyaz isik kaynaklan tarafindan yayilan isigin tayfi, tayfolcer’ de hicbir karanlik cizgi
olmadan, surekli bir gokkusagi demeti olarak gériiniiyordu. Bu da Fraunhofer gizgilerinin Giines kokenli
oldugunu kanitladi.

Fraunhofer gizgilerinin anlamini 50 yil sonra 1861’ de bagka iki Alman bilim adami, Gustav Robert
Kirchhof ve Robert Wilhelm Bunsen agikladi. Kirchhof, cogu kez D ile gosterilen Fraunhofer gizgisinin,
Gines 1511 tayf Olcere girmeden 6nce, bir sodyum bileseni (6rnedin sofra tuzu) katiimasi ile sarartilan
bir gaz yakicisinin alevinden gecirildiginde ¢cok daha karardigini gérdii. Kirchhof, Fraunhofer cizgileri ile
bozulmayan, bir laboratuar kaynaginin beyaz isiginin ayni sari alevden gegirildiginde Gilines tayfindaki
D cizgisi ile tam ayni noktada oldukca karanlik bir cizgi gézledi. Ama karanlik bir odada bir tayf
Olcerden sodyum renkli bir aleve baktiginda Kirchhof, karanlik fon lzerinde ayni noktada parlak bir sari
Gizgi buldu.




GUNES ISIGINDAKI SODYUM “D” GizGiSi

Bu deneylerden elde edilecek sonug aciktl. Goriliniise gore Giinesin sicak yiizeyi (fotosfer)
tarafindan yayilan beyaz isik, disar gikarken, bastaki kesintisiz tayftan belirli dalga boylarini soguran
gerek sodyum gazlarn gerekse diger kimyasal maddeleri iceren seyreklestiriimis gaz tabakasindan
(kromosfer) geciyordu. Eger Glines 15igi daha sonra sodyum gazi alevinden gegerse karanlk D cizgisi
daha da koyulasiyor. Ote yandan sodyum alevi karanlik bir odada gézlendiginde alevin tayfinda ayni
dalga boyunda parlak bir salma cizgisi goriliyor. Buradan da Gilines atmosferinde buhar halinde
sodyum metalinin bulundugu anlasiimistir.

Kirchhof Kanunu:

Sicak gaz yada buhar halindeki her elementin kendi yayabildigi ayni tayf cizgilerini
sogurur.

4. Dalga ileilgili genel tanimlar
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Durgun ylizeye sahip bir gdle bir tas atti§imizi varsayalim. Tasin suya carpmasi ile birlikte gol
ylzeyinde bir takim su kabarmalari ve bunlarin da arasinda c¢okiintiiler gériilecektir. Iste su
ylzeyindeki bu dizenli kabarma ve calkantilara DALGA denir. Dalgalar biitiin kati, sivi ve gazlarda
gorilebilir, or. hava, su, toprak, metal vs. Suya attigimiz tas su kiitlesinin dengesini bozan bir
tedirginlik kaynadidir. Uygun bir tedirginlik kaynadi varlidinda yukarida saydigimiz tim ortamlarda
dalgalar olugabilir.

Dalga boyu: Bir dalga hareketinde birbirini izleyen iki tepe veya cukur noktasi arasindaki uzakliga
yada elektromanyetik dalgalarin bir salinimda aldiklari yola DALGA BOYU denir. Dalga boyu birimi
bizim kullandigimiz mesafe birimleridir, drnedin santimetre, metre, kilometre.

Dalga periyodu: iki dalga tepesinin veya cukurunun belirli bir noktadan art arda gecisi arasindaki
stireye DALGA PERYODU denir.

Frekans: Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptigi salinim sayisina yani kendilerini tekrarlama
sikidina FREKANS denir. Frekansin birimi Hertz (Hz) dir. 1 Hz saniyede bir salinim yani bir tekrar;1
kHz yada kilohertz saniyede 1000 Hz; 1 MHz yada megahertz saniyede 1 000 000 Hz;1 GHz yada
gigahertz ise saniyede 1 milyar Hz yada 10° HZ’ dir.

Hiz: Bir dalganin hizi dalga boyunun frekansina ¢arpimina esittir.




Dalga boyu ile frekans arasindaki iliski sdyle gosterilebilir:

V=hiz
A=dalga boyu
(V:.A,f f = frekans
Elektromanyetik radyasyon igin hiz, 15igin hizina (C) esittir.

C_A, C=1sKk hizi
K A=da|ga boyu

f=frekans

5. Frekans, dalga boyu ve enerji arasindaki iliski nedir ?

Bir dalganin enerjisi frekansi ile dogru, dalga boyu ile de ters orantilidir. Diger bir deyisle enerji ne
kadar biytik ise frekans o dlglide blyik, dalga boyu ise yine o 6lglide kiigtiktiir (kisadir).

Fotonlarin Enerjisi

1900 yilinda Max Planck isimli bilim adami bir sabit sayi kesfetti. Bu sayi ‘Planck Sabiti (h)’ olarak
isimlendirildi. Bunun ardindan birgok yeni fikirler Gretiimeye baslandi. Planck, i1sigi enerji paketcikleri
olarak tanimladi ve bu paketgiklerin her birinin enerjisini su sekilde tanimladi:

E=hf

Burada 'f ' 1s1gin frekansi ve 'h' ise Planck sabitidir. Planck sabitinin degerleri asagida belirtildigi gibidir.
Bunlarin hepsi birbirinin aynisidir, aralarindaki tek fark birimlerdir:

h = 6,63 x 10>* J.s (Joule x Saniye)
= 4,14 x 10" eV.s (Elektron volt x Saniye)
= 1,58 x 10°* cal.s (Kalori x Saniye)

Ornegin; eger 1000 nm dalga boyundaki bir kizil étesi fotonunun ne kadar enerji tagidigini bulmak
istiyorsak; yapacagimiz tek hamle: f=c /A formiliinden yararlanarak frekansi hesaplamak ve sonra da
yukaridaki formdili uygulamaktir:

[ = hf = (414x10 - eV.s)x(3x10" Hz) = 1 242eV
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6. Dalga boyu ve sicaklik arasindaki baglanti nedir ?

Tum cisimler elektromanyetik radyasyon yayarlar ve her dalga boyunda yayilan toplam radyasyon
o cismin sicakhdini belirler. Sicak cisimler isiklarini daha cok kisa dalga boylarinda yayarken soguk
cisimler daha uzun boylu dalgalarda 1sinim yayarlar. Ornek olarak Sirius veya Vega yildizlari mavi-
beyaz i1sik yayarlar, Aldebaran ve Antares ise kirmizi isik yayar. Giinesimiz ise sari 15k yayar.

Bir cismin radyasyon (i1sima) isisi o cismin en fazla isik verdigi dalga boyu ile iliskilidir. Belirli dalga
boyunda yayilan 11k miktarina da yogunluk denir. Bir cisimden yayilan isinimin yogunlugunu her dalga
boyu icin ayri ayri grafige cizersek, KARA CISIM EGRISI denilen belirli egriler olusacaktir. KARA CiSIM
edrisi, herhangi bir sicaklik igin her dalga boyunda ne kadar isinimin yayildigini (isinim yogunlugunu)
gosterir. Bu_grafikte isinim yodunlugunun tepe yaptidi dalga boyu noktalari cismin rengini belirler.
Sicak cisimler icin yogunlugun tepe yaptigi nokta kisa dalga boylarinda (mavi-beyaz), soguk cisimler
igin ise uzun dalga boylarinda (kirmizi) olacaktir. Bdylece herhangi bir yildiz veya galaksinin sicakhigini
rengine bakarak soyleyebiliriz ¢linkii renk o cismin i1sinimin tepe yaptidi dalga boyu ile dogrudan
badlantilidir.

Grafikte gosterildigi gibi, bir cisim icin tim sicakliklardaki kara cisim edrileri birbirine benzer
sekillere sahip olacaktir. Fakat buna ragmen sicak bir cismin kara cisim egrisinin tepe noktasi soguk bir
cisme gdre cok daha yiikseklerde olacaktir (1sinim yogunlugu cok daha biiyiik). Ornek olarak, 30 000
K’ lik bir cisim ile 300 K’ lik cisim (insan viicudu) arasindaki isinim yogunlugu farki 10 milyarlar
mertebesindedir. Bu, 30 000 K sicakligindaki bir yildizin 300 K sicakligindaki insan viicudundan 10
milyar kat daha fazla isinim yayacagi anlamina geliyor.

Blackbody curves
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Biiylik 1sinim yogunlugu farkindan edrileri yukaridaki gibi bir grafikte gdstermek ok zor olacagindan

birimler logaritmaya donisturilir. Asadidaki tabloda bazi spektal siniflarin karsilik geldigi sicakliklar
gorlebilir:




05 50,000 K
A0 11,000 K
GO 6,000 K
MO 3,600 K

7. Sicakhik ve renk nasil birbiri ile iliskilidir ?

Bir cisim tarafindan her dalga boyunda yayilan isik miktari o 151g1 ireten cismin sicakligina baghdir.
Glnes' ten daha sicak yildizlar (6000 °C (stii) isinimlarinin blytk bir kismini tayfin mavi ve morotesi
bolgesinden yayarlar. Glines' ten daha soguk yildizlar ise (5000 °C altr) isinimlarinin biyik bir kismini
tayfin kirmizi ve kizilétesi bolgesinden yayarlar. 1000 °C kadar isitilmis kati cisimler kirmizi gortindrler
fakat 1ginimlarinin biyiik bir kismini gézle goériinmeyen fakat derimiz ile hissedebildigimiz kizilétesi
isinlar ile yayarlar.

8. Doppler etkisi

Yol kenarinda dururken, bir otomobil kornasini calarak yaninizdan gecip gittijinde sesin giderek
boguklagtigini fark etmigsinizdir. Oysa stirliciiniin yaninda otururken korna sesinde bdyle bir degisiklik
olmaz. Yalnizca ses kaynadinin hareketine baglh olan bu olaya fizikte DOPPLER KAYMASI yada ETKISI
denir.

Doppler etkisinin sebebini gdyle aciklayabiliriz: Gozlemciye yaklasan otomobilin kornasinin sesi
duran bir otomobilinkine gére daha tizdir yani daha yiiksek frekanstadir glinkii ses dalgalarinin
gbzlemcinin kulagina ulasincaya kadar aldi§i yol otomobil yaklastikga kisalir. Boylece ses dalgalari daha
kisa araliklarla gelmeye baslar ve o noktadaki dalga tepeleri giderek siklasir. Kisacasi sesin frekansi
arttig icin ses de tizlesir. Otomobil uzaklagirken de bu olaylarin tersi olur; dalga tepeleri seyreklesir,
frekans azalir ve ses kalinlasir.

Lovwr Frecquuency High Frequerwy

The Dopplex Effect for a moving soumd source

Fiziksel olarak Doppler Etkisini su formiille ifade edebiliriz:
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f =algilanan frekans
fo=gergek frekans
V0 = gdzlemcinin hizi
Vs = dalga kaynaginin hiz1
/= dalgalarin yayildig1 ortamdaki hiz1




(+) veya (-) isaretinin secimi gézlemci ile dalga kaynaginin birbirine dogru veya zit yénde hareket
etmelerine baglidir. Birbirlerine dogru hareket ediyorlarsa algilanan frekans ARTACAK, zit yonde
hareket etmeleri halinde ise AZALACAKTIR.

Ilk defa ses dalgalar kullanilarak kesfedilmis olsa da Doppler etkisi 1sik ve diger elektromanyetik
dalgalar dahil olmak (zere her tiir dalga icin gegerlidir. Isik dalgalarindaki Doppler etkisi frekanstan
cok renk terimi ile tarif edilir. Krmiziya kayma kaynak ile gdzlemcinin birbirinden uzaklastigi, maviye
kayma ise kaynak ile gdzlemcinin birbirine yaklastigi durumlarda meydana gelir. Uzak galaksilerden
gelen isiktaki kirmiziya kayma evrenin genislediginin kaniti olarak kabul ediliyor.

Doppler etkisinin en énemli sonuglarindan biri de astronomide “kirmiziya kayma” veya “maviye
kayma” olarak bilinen olgudur. Hareketli bir kaynaktan gelen sesin frekansi duran bir gdzlemci igin
naslil degisiyorsa, yildizdan gelen 1sigin dalga boyu da yildizin hareketine badli olarak degisecektir. Tipki
ses Orneginde oldugu gibi, yaklasan bir yildizin 151g1 duran bir yildizin 1s1§indan daha yiiksek frekansta,
diger bir deyisle daha kisa dalga boyunda gelecektir. Gorliniir 1si§in tayfinda en kisa dalga boylarinin
yer aldidi ucta mavi bulundugundan, s6z konusu yildizin 151§1 géziimiize daha mavi goriinir. Uzaklasan
yildizlarin rengi de daha uzun dalga boylu gelir, dolayisiyla daha kirmizi goriinir. Yildiz tayfindaki
Fraunhofer gizgileri de normalde bulunmalar gereken yerden baska yere kaymis olduklari icin, Doppler
etkisinden ileri gelen bu olaya “kirmiziya veya maviye kayma” olarak bilinir. Gergekten de bu cizgiler
yaklasan yildizlarin 1siginda tayfin mavi ucuna, uzaklasan yildizlarda ise kirmizi ucuna dogru kaymistir.
Bu cizgiler normal konumlarinin ne kadar disina kaymigssa, o gok cismi de o kadar da hizli yaklagiyor
veya uzaklasiyor demektir. Ornegin kuazarlarda kirmiziya kayma o kadar biiyik ki tayfin morétesi
boliimiinde bulunmasi gereken gizgiler gérinir isigin yesil bolimine kaymistir. Bu da kuazarlarin
bizden neredeyse isik hiziyla uzaklastiklarini gésteriyor.

BLUESHIFT REDSHIFT

9. Yildizlann tayf siniflandirmasi

Gegen ylzyllin sonunda Amerikali gékbilimci Edward Charler Pickering, Harvard gozlemevinden bir
grupla birlikte farkli yildizlarin tayflarini tek bir dizi halinde siniflandirma isini Ustlendi. Bu diizenlemede
Fraunhofer cizgilerinin diizeni bir tayf sinifindan digerine cok az degisecekti. Miimkiin oldugu kadar cok
yildiz tayfi elde edebilmek icin objektif prizma kullandi (objektifin dniine yerlegtirilen biyik bir prizma).
Bu siniflandirma isine baslanirken cesitli tayf siniflarini sirayla, alfabenin harfleri ile adlandirmak
disunilmisti. Kuvvetli hidrojen cizgileri olan yildizlar icin A ile baslayan siniflandirma, hidrojen
Gizgilerinin hemen hemen hig goriilmedidi yildizlar igin kullanilan M harfi ile bitiyordu. Ama terminoloji
saptandiktan sonra bazi siniflar (C, D ve H) kaldirildi, bazilari yeniden diizenlendi ve ok sicak yildizlar
igin yeni bir sinif eklendi (O). Boylece simdi kullanilan haliyle Harvard Tayf Siniflandirmasi ortaya gikti.




O, B, A, F, G, K, M

Smif| Yiizey sicakhgi Yildizin rengi Kiitle Cap | Parlakhk @ Hidrogen cizgileri

10,000 - 30,000
K

Bluish-white ("blue-white") 18 7 20,000 Medium

8 7.500- 10,000k [/LLe withbluish finge 32 2580 Strong
("white")

F 6.000 - 7,500 K | White ("yellow-white") 1.7 136 Medium

G 5.000 - 6,000 K Light yellow ("yellow") 1.1 1.1 12 Weak

Kirmizi yildizlara (ig de yeni sinif eklenmisti:

R N, S

Hollanda dogumlu Amerikali gokbilimci Gerard P. Kuiper' in incelemelerine dayanilarak tayf sinifi,
ylizey sicakligi ve goriinen renk arasindaki iliskiyi vermektedir.


http://en.wikipedia.org/wiki/1_E4_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E4_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E4_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E4_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E3_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E3_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E3_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E3_K
http://en.wikipedia.org/wiki/1_E3_K

Bazi yildizlarin tayf sinifi

isim Gorunur Mutlak Spectral

parlaklik parlaklik sinif
Spica 1 -3,5 Bl
Regulus 1,4 -0,6 B8
Rigel 0,1 -7,1 B8
Vega 0 0,6 A0
Castor 1,6 1,2 A0
Sirius A -1,4 1,4 Al
Deneb 1,3 -7 A2
Altair 0,8 2,2 A7
Canopus -0,7 -3,3 FO
Procyon A 0 3 F5
Polaris 2 -4,6 F8
Glnes -27 5 G2
Capella 0,1 0,3 G8
Arcturus -0,1 -0,3 K2
Aldebaran 0,9 -0,3 K5
Antares 1 -4,5 M1
Betelgeuse 0,8 -5,5 M2
Barnard yildizi 10 13 M4
prodme i s

10. HERTZSPRUNG- RUSSEL (H-R) diyagrami

1.Diinya Savasi sirasinda diinyanin iki farkli yerinde iki gokbilimci, Amerikall Henry Norris Russel ile
Hollandali Ejnar Hertzsprung birbirlerinin calismalarindan habersiz, c¢ok ©nemli arastirmalara
dalmisglardi. Her iki bilim adami da farkl yildizlarin ylizey sicakhklar (tayf sinifi) ile gercek parlakliklar
(mutlak kadir) arasinda nasil bir iliski oldugunu 6grenmek istiyordu. Sonug olarak sekilde gosterilen
UnlG Hertzsprung- Russel diyagrami ortaya gikti.

i
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Speactral classification




Burada ordinatta belirli bir yildizin tayf sinifi, apsiste ise mutlak yildiz kadiri cinsinden aydinlatma
glici gosterilmistir. Bu diyagramin en dikkat ceken yoni, sol {st kdseden sag alt kdseye uzanan
oldukga dar banttir. Bu bant yildiz dagiiminin ANA KOLU diye bilinir ve kabaca tam ortada bulunan
Glines’ imizi de igerir.

Ana kolun Ust kdsesi gok yiliksek ylzey sicakliklarindan dolayr mavimsi- beyaz bir 151k salan gok
parlak yildizlar igerir. Bunlar Mavi Devlerdir. Ana kolun alt ucu diisiik yilizey sicakli§ina sahip cok
sonik kirmizi yildizlari icerir. Bunlara Kirmizi Ciiceler denir.

Ana Kol yildizlarinin yani sira Hertzsprung- Russel diyagraminin sag {st kdsesinde de birkag yildiz
vardir. Bunlar cok parlaktir ama yiizeyleri nispeten soduktur ve cogunlukla kirmizi 1sik salarlar. Bunlar
Kirmizi Devler diye bilinirler.

Hertzsprung- Russel diyagraminin sol alt koésesinde cok yiiksek yilizey sicakligina ve cok alcak
parlaklida sahip yildizlar gosteren birka¢ nokta vardir. Bu yildizlar Beyaz Ciiceler diye bilinirler ve
Kirmizi Devler igin yiriittigumuz fikirleri tersine gevirerek bunlarin ¢aplarinin fazlasiyla kiiglik oldugu
sonucuna varmamiz gerekir. Kesfedilen ilk beyaz ctice parlak Sirius’ un séniik bir yoldasidir. Sirius” un
yoldasinin ortalama yoguniugu suyun 500 000 katidir ve santimetre kdpdi yarim ton gelir !

Hertzsprung- Russel diyagramindaki Ana Kol, farkl kdtleli yildizlarin dizilisidir sadece.

ANA KOL I BEYAZ
KIRMizoMAvi | DEVLER | SUPERDEVLER | o/ ev'tn
Kiitle (M®) | 0.1 > 50 18 8 — 50 1.4’ ten az
Cap (RO®) 0.1 - 20 550 20 — 1000 0.01 - 0.1
Parlaklik 0.01 - 100 — 10,000—
(L®) 500,000 1000 1,000,000 0.001-0.01
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