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I.GIRIS

Yildizlarda Hidrostatik denge denklemini g¢ozmemiz ig¢in
durum denklemi’ne (DUD> gereksinimimiz wvardir. Yildaz
vapilarinin 1lk incelenmeve baslandifinda, yofunlufdu gok
yitksek olan yildizlar gizemli kalmigtair.

180 vyil kadar &nce Bessel Sirius A'rmin visr Ungesi ndelkd
duzensiziikleri saptadi ve bunu isima-glctl duglk i
bilesenin etkisi olarak yorumlady (s8]. Bundan 20 wvil
kadar SONr &, Bessel tarafindan &ngorilen bilesen
gﬁg%@mi@n%r@k% vodunl udu 10* gm om Cgercekte 2« %%i@@ om

cm 3 olarak belirlenmigtir.

1010 larda, Hertzsprung-Russel g¢izelgesi hentuz Russel
clizelgesivken, beyaz clceler de (BCY bu glizelgede yerinid
almisty. Aria ool vildizlarinin ol ugturdudu efdrinin
altinda kalan bevaz clUcelerin, en Snemli Hrellikleri,
diisilk 1 $1ma-giicline karsain vtk sek etkin-sicaklifa,
dolavisivia gezegen ¢lgedinde bir btuviukliufde sahip
olmalariyds [2].

1826 ' da Fermi ve Dirac elektronlarin Fermi-Dirac
istatistigine, Paull dislama llkesl wuyarinca, uydugunu
gtsterdi. Fowler, hemen, bu istatistigi uygulayarakBC’de
yvercekimine karsi gerekli basinci hemen hemen tamamiyla
sovsuzlasmi g elektronlarin safl adi@ina ifade ettl.
1020° da Andersen ve Stoner, Fowler 'in DUD ne grecelilik
dofrulamasini ekledi. 1ki yi1l sonra Chandrasekhar, Ug yil
sonra da Landau, ayri ayri, Chandrasekhar kittle siniri
diye bilinen saptamay: yapt:i. Bu saptama, Mﬁ% ktitlesinden

buytk kttleye sahip olan beyaz clUcelerin soysuzlasmsg
elektironlarin basinciyla, vyercgekimine karsg: daha fazla
dayanamayacadl gergegl idi. Daha sonraki yillarda,
H4zellikle Chandrasekhar tarafindan, DUD kuram mitkemmel
bir sekilde gelistirildi.

Ste yandan soysuzlasgmis madde valnizca beyaz clceler gibd
yildizlarin ®lum evresinde dediil, kirmizi: devlier gibi
ig-kabuk yanmali yrildizlarda da etkin Dbir bicimde
varolabllmektedir ve He parlamasi ile bazi SN Liplerinin
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baslatics etlen olarak band @le

‘‘‘‘‘ ”i&%mﬂ@ elektron wldukea
zlasma az lse, DUD ¥ sal olarak
mir. DUD* L Gzerine vyapila: zaligsmalar

savyisal Va da yvaklasik yvintemlerle
il mode] hesaplamslarina daha bir
e edilmesi Uzerine olmakis. Bu calisma da,
=} olarak elde edilmesi Uzerine vapa lda .
ol aralk irdelenmesi Chandrasekhar e
randa sunul mustur,

bazs kaynakl ardan alinan  sonuclar,
‘iwwi%i@ verilmistir., IIZ. kaisim DUD nin
nbemi , IV.kisam da zonucl ar igin

yodunl ufun 2 107 {wwmﬁﬁmwﬁm
mﬁﬂdmﬁzm tamamen 1vonize olmus
_@gimgiz ocldugu kabul edilmistir.
ilesim [388] (ters A-clUrimesi,
etkilesimi wis. 3 ele alinmazken,
iii@kﬁgi kullans lda.
El%maﬁgmg bir gok, &Sridlemevecek kadar,
un dufunu bellrtmek gerekiyvor,

ilkesine uyan elekironlarin savisal
ik flziginde [3e¢], Cox'in gdstergemini
stireces izleverelk,
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blgiminde ifade edilmektedirler. Bu her iki denklemde de
bulunan payda n ve P'nin davranislarini, w’in defierine
gtire, birblrierine colk vaklastirair. Eger wi<{-1 ise,
serisel acilimla [g,83

mt::
o= @Wé E i
@ b 4 igs Ci+12

ti+ay
e ¥

g S By {éﬁi}? (2)



ve
4 5 o {i+d Yy ) .
P = &n m ;: ﬁziﬁmiiﬁi e - g"@ci%wﬁ © iii}} C45
h 1% cie1n? L e
) .. kT , i+4 .
bigimiyle, fB=—— ve Kyg 3 E de Bessel fonksivonu olmak
me )

tzere, literatiurde vyer almakia. w >> 1 igin
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denklemieri Sommerfeld lemasa fa1 uygul anarak elde
edi Imekte: bunlardakl vy
y =( Clepm - 1) 7D

olarak tanimlidar.

Tam soysuzlagmanin gergeklesmesi durumunda denklem (53 ve
(6> *'da sadece birinci terimlerin hesaplanmas: toplam n ve
P icin yeterlidir. Sistemin Fermi ener jisi, sisteme bir
sekilde elektron ekledifimizi varsayarak, arttirilinabi-
Iindr. Sisteme verilen elektronlarin fazla olmasi,
belirli bir nokitadan sonra, durgun kitle ener jisinin
etkisinl ortadan kaldirair. Bu demektir ki, gihrecell
ener il yerine, agirli gérecell ener ji iligkisi ¢ E=pc 2
DUD hesabi icin kullamilabilinir. Sonugta da denklem (12
ve (20 °den
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3 y1/3 he e
P = (—=)"725 n*® ced
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politroplk indisi 3 olan bir gaz igin DUD ortaya gikar.

¥ = 1 dolayinda bir acgilim olmadi@y icin, P ve n ‘vl
sayrsal tumleme yéntemliyle cdzmek gerekivor. CGuess’in 1lk
encdi@is O fonksiyonlarinin [4) yardimavylia,

I —4i. 8 -4
o mizy o~ Ludby D3 - 4wy D du .
n_= u § E | — — = C JFcuw du co
A ST gl by —22 T
o« . sy 23 250 1
s
. w38 -4 . 4 =
P | mw% [ Cutu 2% BCu+u 32 4+ 18 du
: g |
¢ G h Yo @”W&{ﬁ@m gm%ﬁ/@@ + 1 i
= o [ eCud du CL0d
S PP u +ou
% »%MQWE * = coshg = 2T 2 C11d
2 2z
moe =
clmak Uzere vyapilabilinir. Denklem <O ve C103'un en

nemll Szellidi sonsuz Ust sinira sahip olmamalaridir.

v YONTEMI

I11.DUD° NIiN HESAPL

Hesaplama yintemi Uzerinde durulmasi gereken 1ki konu
var: 1dwad dolayinda sayisal yédntem; 20 w'in bafimsiz
defil sken ol amayacadiy gz onlinde tutulursa verilen
Cospd~-T deferlerine gére p’in bulunmasi.yp<{(-1 ve yd>>1
kisimlarinda DUD Uzerinde durulmayacak kadar basittir.

i2ZBayrsal Tumleme

DPenklem (22 ve (10)°da verilen integralin icindeki FCud
v Gl fonksiyonlar: (0,11 aralifinda oldukca
dizenllidir ; her iki fonksiyon iginde bir tane tepe
vardir. Bu konum sayisal tumleme ig¢in oldukga uygundur.
Yontem olarak Gaussian 2-nokta formilt [s2] [0,1] aralid:
4 genislifinde esit wuzunluklara bSlunerek her bir A
aralifina ayri ayri uygulandi. Elde edilen scnug sudur:
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olmak Uzere.
1153 w *in Bulunmasi

Verilen Cp/pd—- T defierlerine gdre. gerektidi =zaman ¢'1
tekrarlanan hesaplamalarla bulabiliriz. Bunun fecin, w'in
logCne) 'ye karsi defiisimi parabola gok yvakin oldufundan

¢ T sabit D, asafjidaki tanimi yapabiliriz:

v = A (log nejz+ B (log n ) + C. €18

Burada yapilmasi gereken, denklem C183°1 safilavan A, B.
C*leri bulmaktir.Efer Ug keyfl noktada y'a karsilik gelen
logCned ‘leri, &nceki kisimlarda ele alinan yontemle
hesaplarsak, elimizde 1lk A, B, C dederleri olacaktir.
Soysuzlasma parametresini bulmak istedigimiz loglned, ve
A, B, C *yi denklem (18>°da yerine koyarsak, we gibi bir
defjer buluruz. Bu yec degerine denk gelen nec, ne lle
kivaslanarak we’nin bizim ¢ ne- T D ciftine denk gelip
gelmedigini kontrol edeblliriz. Beklenebilecefi gibi,
nec, ne'den gok farkli ise, ilk Ug C w — nel ciftlerinden
uygun olan birisini atip, bunun verine we-necd ciftini
kullanarak A, B, 'yl yeniden hesaplayvabiliriz. Bbylece
bu islem devam ettirildiginde, Cne - O giftine tekabll
eden w deferine gok yaklasacadimizdan, dgergek y deferini

%«ﬂagca‘mdabﬂWﬁz{
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IV, SOMUC

Onceki kisimlarda tGzerinde durulan DUD’leri butln C o phe—
o duzlemini kapsayacak bir sekilde eklemlensbilir.
Belirtilmesl gereken bir nokta var ki, o da w "in hangl
araliklar: lcin hangi DUD *lerinin kullanilaca@adir. Bu,
hesaplamal arda (denetlenebildigi kadariviad izin verilen
hata miktarina da badlidar. Biz bu calismada, belki
gereginden fazla hassaslikla, elektron basincini 1lk bes
mertebesine ¢ tabii ki eksponensivel carpaniyvla birlikte
J kadar hesapladik; hata son mertebede ¥1 °dir.Bu hata

craniyla, DUD ‘lerine karsilik gelen w araliklara
s0yledir sl

o5 -8, 3 Gercek gaz DUD,
~82.28 { w5 0.1 Denklem (32 wve (43
“3.1 < wE 7 Denklem Ci22 ve (13D
T = ow oA 1000 Denklem (B) ve 63
1000 £ w Denklem (B) ve (6) 'nin ilk terimieri

Denklem (72 ‘de verilen vy 'nin 310 ‘dan  blytk
olmasindaysa, denklem (8) 'de verilen DUD gecerlidir,

Bu yidntemi uygulayarak bazi kucuk kutlelid vildizlarin

Tanl merkeaz basinci Ve b basing icerisindekl
soysuzlagmanin etkisi yuzde olarak bulundu; sonug tablo
halindes sunulmustur. Bu tabloda Py (2,244}, elektron,

gergek gar ve radvyvasvon basincinin toplamidir.
- b =

Bu galisma da ayrica géreceli olmayan ener ji iliskisi de
kullanilarak, gbreceli enerji iliskisivlie elde @diieg
sonuglarla kiyaslandir. Sonug olarak, efer sicaklik 1o
K ‘den kuguk deg@ilse, bu hatayla, goreceli olmayan
ener ji i1liskisi kullanilamas.
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