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Rayleigh sayisinin boyutsuz oldugunu gosteriniz.
Ra = d3apgAT/ux
«= Is1sal yayilabilme (m?/s)
o=Is1sal genisleme katsayisi (°C™")
AT= Katmandaki sicaklik farkli (°C)
pu= Agdalilik (viskozite) (Pa s =Ns/m’ = kg/ms)
d= Katman kalinlig1 ve konveksiyon hiicresinin yaklasik boyutu (m)
p= Yogunluk (kg/m)
g= Yercekimi ivmesi (m/s%)

Yeryuvart i¢inde mantonun biiylik hacimlerine etki eden net kuvvetin sifir olmak
zorunda oldugunu gdsteriniz. Manto igindeki gerilimlerin tipik olarak 1-100 Mpa (ya
da 10°-10° Pa) civarnda oldugu, manto akimi i¢in maksimum hizin 100 mm/yil
oldugu ve jeolojik siireclerin binden milyonlarca yil dlceginde gergeklestigini bilmek
gereklidir. Simdi 10° km® hacimli bir kenar1 1000 km olan bir manto kiipiinii dikkate
alalim. Bir yil i¢in bu manto kiipiiniin bir yiizeyine 10~ Mpa bir gerilime denk minik
bir net kuvvet uygulanirsa hangi hiz elde edilir? Bu hesaplamadan ne tiir sonuglar
cikartirsiniz?

a. d kalinlikli, K 1s1sal iletkenlikli ve AT sicaklik farkli bir seviye i¢in kararli durum
iletimsel 1s1 akis1 qjjetimse=KAT/d’dir. Adiyabatik gradyanin yoklugunda salt konvektif
1s1 akisinin (yani herhangi bir iletim olmadiginda 1s1 akisi), salt iletimsel 1s1 akisina
oraninin Rayleigh sayisi ile bir boyutsuz saymin ¢arpimina esit oldugunu gosteriniz.

b. Bu sonuctan ayni 1s1 akili seviyeden konveksiyon seviyelerinin nasil ¢ok farkli
Rayleigh sayilarina sahip olacagini betimleyiniz.

Giines Sistemi’nin tahrip edilmis oldugunu ve ileri teknolojili uzaylilarin yakinda
bulanan bir giinese go¢ etmis olduklarini, 1si-lireten elementlerce ve i¢ yapi
bakimindan kendi gezegenlerine benzer bir gezegen olusturduklarini farz edelim. Tek
farklilik, yeni gezegenin baslangictaki gezegenden (R,,=6400 km) daha kiigiik bir
yarigap a, R, sahip olusudur. Ancak, gezegen mantosunun, kararli durum kosuluna
kadar soguduktan sonra, 6li bir gezegen iizerinde yasamaya karsi dini bir nefret
duyduklarindan, konveksiyona ugradigindan oldugundan emin olmak istemektedirler.
Yeni gezegenlerini insa etmek i¢in kullanacaklari en kiigiik yarigap nedir?

Ders notlarinizdan asagidaki formiilii Rayleigh sayisinin tanimi ile birlikte
kullanacaksiniz.
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Hesaplarinizda asagidaki degerleri kullaniniz:

g= 10 n/s”*R/Ryeryuyan p=4000 kg/m’ AT=20 °C
Qr=10" W/m’ Cp=1260 J/kgK u=10"Pas
d=R/2 K=5 W/mK B=0.01
«=10"m?/s a=107°C"

g’nin gezegen yaricapt ile ¢izgisel Olcekli olduguna ve bunun sonucu olarak bir
gezegen i¢in g yalnizca gezegen yaricapt ile asagi veya yukari Olcekli olarak
Yeryuvari’nin (10 m/s®) g degeri olacaktir.

. a. Ders notlarinda “Soguyan Gezegenler” kismindaki son denklemi ve bdliimiin
sonunda verilmis olan parametreleri kullanarak, bu Yeryuvari-benzeri gezegen igin,
d=R/2 yi kullanarak, 4.5 milyar yil i¢cin zamanla yiizey 1s1 akist degerlerini ve
konveksiyon katmaninin sicakligini hesaplayiniz.

b. a secenegindekinden 10.000 kez daha kiigiik olan bir 1s1 iiretimi i¢in (diger bir
sOylemle ektin olarak sifir) ayn1 hesaplamay1 yineleyiniz.

c. Her iki sonucu birbirleriyle karsilastirdiginizda ne tiir yargiya varirsiniz?
Konveksiyon sisteminin sicakligini ne tamponlamaktadir?

G= 10 m/s™*R/R yeryuvan C,=1260 J/kgK v=0.05
Qr=0.01 pW/m’=10"* W/m’ K=5 W/mK 1o=10* Pas
=10 m*/s o=10" K" To=1300 °C

p=4000 kg/m’ p=0.01 AT=10 °C



