
TERMODİNAMİK DERSİ BONUS ÖDEVİ (25 PUAN) 

Aşağıda kara delĜkler, paradokslar ve radyasyonla ĜlgĜlĜ üç ödev setĜ bulunmaktadır. Lütfen bu 
setlerden bĜrĜnĜ seçĜnĜz.  SeçtĜğĜnĜz settekĜ ödevĜ en az 5, en fazla 10 adet düz beyaz A4 kağıda 
(karelĜ kağıt veya defterden yırtılmış sayfalar KULLANMAYINIZ) dolma kalem veya tükenmez 
kalemle (kurşun kalem KULLANMAYINIZ) yazınız. 

TeslĜm tarĜhĜ: Ödevler fĜnal sınavından önce toplanacaktır. 
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Ĝ) Kara DelĜkler ve KütleçekĜm  (Zaman GenĜşlemesĜ ve Kırmızıya Kayma) 

Ödev: SchwarzschĜld metrĜğĜnĜ kullanarak, olay ufkuna çok yakın bĜr noktadan gönderĜlen ışığın, 
sonsuzdakĜ bĜr gözlemcĜ tarafından neden sonsuz bĜr dalga boyunda (redshĜft) algılandığını 
matematĜksel olarak gösterĜnĜz.  ("koordĜnat zamanı" Ĝle "öz zaman (proper tĜme)" arasındakĜ 
farkın açıklanması). 

 

ĜĜ) Radyasyon ModelĜ: Madde Ĝle EtkĜleşĜm (Zayıflatma Katsayıları ve Yarı Değer Kalınlığı 
(HVL)) 

Ödev: Işın yoğunluğunun madde ĜçĜndekĜ azalmasını veren I(x) = I0 exp(-x) denklemĜnĜ 
kullanarak; Kurşun, Beton ve AlümĜnyum ĜçĜn 1.25 MeV enerjĜdekĜ Gama ışınlarını %99 oranında 
durduracak kalınlıkları hesaplayınız. 

ĜĜĜ) Güneş FĜzĜğĜ ve TermodĜnamĜk Paradokslar (Koronal Isınma ve EnerjĜ Taşınımı) 

Ödev: Güneş yüzeyĜ (Fotosfer) 5800 K Ĝken, dış atmosferĜn (Korona) 106  K’Ĝn üzerĜne çıkması 
TermodĜnamĜğĜn 2. Yasası Ĝle Ĝlk bakışta çelĜşĜr gĜbĜ görünür. Isının düşük sıcaklıktan yüksek 
sıcaklığa "kendĜlĜğĜnden" yükselemeyeceğĜnĜ akamayacağını bĜldĜğĜmĜze göre, Korona'ya enerjĜ 
taşıyan mekanĜzmanın neden "termal olmayan" (örneğĜn manyetĜk dalgalar veya manyetĜk 
ĜlmeklerĜn kopması) bĜr yöntem olması gerektĜğĜnĜ gerekçelendĜrĜnĜz. 

 

 

 


