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Onsoz

~

Bu kitabin konusu olan Giines evrendeki milyarlarca ga-
laksiden birinin, Samanyolu galaksisinin igindeki milyarlarca yil-
dizdan biridir. Bu bakig agisindan Giinegin astronomideki yeri
onemsiz goriinebilir. Fakat durum ¢ok farklidir. Evrenin temel tag-
lar1 galaksiler, galaksilerinki ise yildizlardir. Buna kargin diin-
yadaki en biiyiik teleskoplarla, hattd son yillarda uzaya yollanan
Hubble teleskobu ile bile, y:ldizlar nokta geklinde 151k kaynaklan
olarak gozlenir. Halbu\ki Giineg bizlere bir yiizey gosterir. Bu ba:
kimdan astrofizik aragtirmalar igin ideal bir yildizdir. Giineg fi:
zikgileri geligtirdikleri yeni yeni araglarla Giines yiizeyini ve bt
yiizeyi kugatan tabakalan adim adim aragtirmaktadirlar. Bu arag-
tirmalann amaci hem Giinesi iyi bir sekilde tanimak, hem de diger
yildizlarin anlagilmasina 11k tutmaktir. '

Bu kitapta oku_yucu bilimsel bir konuya biraz farkl gekilde yak-
lagacaktir. Anlatlanlarin tiimii gozlemlere ve gozlemlerin yo-
rumuna dayanmaktadir. Kiigiik bir diirbiinle, Giines yiizeyi tize-
rinde gozlenebilen olaylar, bu olaylarin 6zellikleri tamitildiktan
sonra, varliklan ancak Giineg tutulmalannda fark edilen diger iki
tabakanin 6zel araglarla gozlenmesi ve bu gézlemlerin ortaya koy-
dugu olaylar konu edilmektedir.

Astronomlar Giinesin tabakalanni aragtirmak igin gerekli teknik
ge\li§imi saglarken, diinya atmosferi nedeni ile, tiim teknik geligime
ragmen Giinesi tam olarak inceleyemeyeceklerinin  bi-
lincindeydiler. Bu nedenle 1940’li yillarin ikinci yansindan iti-
baren atmosfer digi gozlemlere ve bu goézlemlerde kullanilacak
araglarin gelistirilmesine bagland.
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Roketlerle baglayan atmosfer disi gozlemler giiniimiizde yo-
riingeli gozlem istasyonlarina kadar geligmistir. Bu istasyonlardan,
diinyamizdan gozlenemeyen yeni bir Giines yapis1 ortaya kon-
mugtur. Ciinkii, diinya atmosferi A < 3000 A° dalga boylan igin ge-
¢irgen olmadigindan, Giinegi diinyadan bu dalga boylarinda ya-
yinlanan 1gmmm ile gozlemek miimkiin degildir. Uzay
istasyonlarindan yapilan gozlemlerle bu 151mm gozlenebildiginden,
bu 1sinimla elde edilen Giines goriintiileri saptanabilmektedir.
Bugiin Giines fizikgilerinin 6niine UMO ve X -1s1mmu ile elde edil-
mig yeni bir Giineg yapisi ve yeni gozlemsel bulgular serilmigtir. X
- X 151imu ile elde edilen bulgular korona tabakasina aittir. Korona
tabakas1 ise hem boyutsal, hem de milyon derece mertebesindeki
sicakligr ile fiziksel olarak onemli ve ilging bir tabakadir. Bu goz-
lemler bu tabakaya ait, simdiye kadar bilinmeyen pek ¢ok ozelligi
ortaya koymaktadir. Bu nedenle kitabin VII. boliimii son yillann
bu ilgi ¢ekici gozlemlerine ve bunlardan elde edilen bulgulara ay-
nlmigtir. '

Kitaptaki ilging kromosferik dlaylann biiyiik boliimii Istanbul
Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii’nde sap-
tanmisur. Bunlann fotograflanm kitap igin, aym bolimde arag-
tirma gorevlisi ve eski 6grencim Tuncay Ozigik hazirlamigtir.  Ki-
tabin diger sekilleri yine eski 6grencim Bagak Ozgik tarafindan
cizilmigtir. Her ikisine de-bu ig¢ten yardimlan igin tesekkiir etmek
isterim. Sarmal Yaynevi’nin titizlikle ¢aligan elemanlanna da te-
sekkiirlerimi sunarim.
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I
Giinege Ait Biiyiikliikler

Diinya iizerindeki canlilar (insanlar, hayvanlar, bitkiler) igin
Giines 151k ve 1s1 kaynagidir. Yagamlarini siirdiirebilmeleri igin
varhig: gerekli bir gokcismidir. Bunun yam sira insanlarn giinliik,
hattéd yillik yagamlannin-aynlmaz bir pargasidir. Giin ve geceyi be-
lirleyen bir gokcismi oldugundan giinliik yagamm etkiler: Caligma,
yemek yeme, uyuma zamanlan Giinegin giinliik hareketine goredir.
Aym gekilde, mevsimlere gore ufuk diizlemi iistiinde kalig sii-
resinin de§igmesi, gece ve giindiiz siirelerinin degigmesine neden
olur. Bu degisiklik de, farkli canlilann aktivitelerinin artmasina ya
da azalmasina neden olur: Baz bitkilerin yaz aylarinda yetismesi,
bazi hayvanlann kig aylarini uykuda gegirmesi, insanlarin ilkbahar
aylarinda daha canli olmasi vb.

Astronomlar igin Giinegin 6nemi bu Ozelliklerinden kay-
naklanmaz. Onlar i¢in Giineg bir taraftan milyonlarca yildizdan
biri; olagandigi bir 6zelligi olmayan, ¢ok sik rastlanan G spektrel
sinifindan ciice bir yildiz. Kisaca, siradan bir yildiz. Fakat diger ta-
raftan milyarlarca yildiz iginde yiizeyini, yiizeyi iizerindeki olu-
sumlan, ayrintilan inceleyebildikleri tek yildiz. Ayrnica, 6zel arag-
lar kullanilarak farkli tabakalarini, bu tabakalarda olugan olaylarini
inceleyebildikleri tek yildiz. Kisaca hakkinda aynntili bilgi sahibi
olunan tek yildiz. Bu ayrintih bilgilerin sadece kendisinin degil,
diger milyarlarca yildizin yapisinin anlagilmasi igin yararli olacag:
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aciktir. Bu nedenle diinya iizerinde sadece Giines gozlemleri ve
aragtirmalan igin kurulmus pekg¢ok gozlemevi oldugu gibi, bazi
gozlemevlerinin de Giineg béliimleri vardir.

Giinesin bu 6nemi diinyaya olan uzakligindan kaynaklanir. Or-
talama olarak uzakligi 149.5x10° km. olup, diinyanin Giineg et-
rafindaki elips seklindeki yoriingesinin eksentrisitesinden dolay:
147x10°% ile 152x10° km. arasinda degisir. Isig1 diinyaya 8™ 19° de
(8 dakika 19 saniyede) erigir. Halbuki Giinegsden sonraki en yakin
yildiz olan o Centauri yaklagik 4x10'* km. uzakhiginda olup, 15181
diinyaya 4.3 yilda varir. [s1g1 diinyaya milyonlarca yilda ulagan yil-
dizlar da vardir. Bu goriigle bakildiginda giines ve gezegenleri
uzayda oldukga yalmz bir aile olugturmaktadir.

Giinegin yakinligi, yiizeyinin astronomlar tarafindan ayrintili
bir sekilde gozlenme olanagini saglamiasinin yani sira, tim gok-
cisimlerinden daha parlak. goriinmesine de neden olur. Oylesine
biiyiik bir parlaklik ki, Giines dogunca tiim yildizlar gériinmez
olur. Bu 6zelliginden dolay: diger gokcisimlerinin gozlenmesinde
kullanilan biiyiik agiklikli (objektifinin ¢ap: biiyiik olan) diirbiin ve
teleskoplar Giines yiizeyinin goézlenmesinde kullanilmaz. Diger
gokcisimleri igin biiyiik agikliklr- diirbiin ve teleskoplar yeglenir.
Ciinkii, boyleleri daha fazla 151k toplama ve ayirma giiciine sa-
hiptir. Giinesin parlak 15181 ve yiiksek sicakligi nedeni ile boyle
giiclii bir diirbiin veya telkeskop gerekmez. Aynm nedenle objektifi
ayna olan, refloktor olarak da isimlendirilen teleskoplar yerine, ob-
jektifi mercek olan, refraktor olarak da isimlendirilen diirbiinler
kullamlir. Ciinkii Giinegin 1sis1 teleskoplarin ayna olan ob-
jektiflerini ve elde edilen goriintiiyii bozar. 6 cm agiklikh bir diir-
biinle iyi bir yiizey goriintiisii elde edilir. Bilimsel ¢aligmalar i¢gin
biraz daha biiyiik agiklik kullanilir.
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Giinesin Gozlenmesi ve Yiizeyi

Gunes yuzeyinin gozlenmesi 1¢in kii¢iik agiklikli bir diirbiiniin
yeterli. oldugu belirtilmekle beraber, ayrica O©nemle vur-
gulanmalidir ki, Giines, kesinlikle boyle bir diirbiiniin okiilerinden
bakilarak gozlenmez, gozlenmemelidir. Hatta diirbiiniin okiilerinin
oniine karartilmig, koruyucu bir cam konulsa bile goz-
lenmemelidir. Aksi ¢ok biiyiik bir faciaya, gozlemcinin goziinii
kaybetmesine neden olur. Bagka bir olanak olmayip, mutlaka bu
sekilde gozlem yapilmasi gerekirse, normal okiiler yerine giines
okiileri kullanilmalidir. Cesitli giineg okiilerleri vardir ve bunlarda
temel Ozellik, objektiften gelen 151810, gozlemcinin goziine var-
madan, biiyiik oranda azaltilmasi, gdzlemcinin goziine tiim 151210
kiigiik bir yiizdesinin gelmesini saglamakuir.

Siirekli gozlemlerin yapildigi gozlemevlerinde giivenli ve kul-
lanigh olan ve okiilerden bakmayi gerektirmeyen bir yontem kul-
lanilir: Projeksiyon (yansitilma) yontemi. En kisa anlatimla, diir-
biiniin odak diizleminde olusan Giineg goriintiisiiniin beyaz bir
yiizey lzerine yansitilmasidir.. Eger siirekli gozlem yapiliyorsa,
diirbiin borusunun uzantisina dik alacak sekilde, bir tablanin diir-
biine baglanmasi saglanir. Goriintiiniin ¢apinin biiytikliigii ve net-
ligi, tablanin okiilere yaklasip uzaklastirnlmasi ve okiilerin ob-
jektifc yaklastirthp uzaklastirilmasi ile saglanir. Sekil 1-1 boyle bir
Giines diirbiiniinii gostermektedir.

Sekil: 1-1 Giines Diirbiini I/'f / '
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Gozlem yapilacagi zaman bu tabla iizerine beyaz bir kagit ko-
narak goriintii elde edilir. 25 cm ¢aphi bir goriintii iizerinde 1 mm
uzunluk Giines yiizeyi iizerinde yaklagik 5000 km’ye kargilik gelir.
Giivenilirliginin diginda bu yontemin bagka istiinliikleri de vardir:
Goriintii iizerindeki olugumlarin gekilleri ¢izilebilir. Birden fazla
kisi aym anda goriintiiyii gorebilir. Sekil 1-2 bu yontemle elde edil-
mig Giineg goriintiisiinii gostermektedir.

Bu sekilde, 6zel ara¢ kullanmadan gozlenen Giineg yiizeyi Gii-
nesin fotosfer (1g1k kiire) tabakasidir. Fakat Giinesin bu tabaka ile
sinirh oldugu diisiiniilmemelidir. Fotosferin iizerinde iki tabaka
daha vardir. Fakat bu tabakalar1 olugturan gazin yogunlugu oyle
diigiiktiir ki, 6zel ara¢ kullanmadan gozlenemezler. Sadece Giines
tutulmalarinda 6zel arag kullanmadan gozlenirler ve tutulma goz-
lemleri bunlann varliklannin kamtidir.

- af-a 0 re 2O,
- _Com [T
peloptr- wal i 2o

— S e
e sid oo —

-~ d 00—

-

Sekil 1-2 Yansitilarak elde edilen Gunes goriintiisiine  ait gema. 1.U. Ast-
ronomi ve Uzay Bilimleri Bolimd’ nde 16.V1.1989 tarihinde T. Ozigik ta-
rafindan ¢izilmistir..
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Giinesin Uzakhg

Gﬁnc§fn uzakhiginin ne kadar oldugu ¢ok eski zamanlardan bert
merak edilegelmis ve saptanmasi igin degisik yOntemler uy-
gulanmigtir. Bunlar iginde bilinen ilk bilimsel yontem Aris-
tarkhus'un (MO 310-230) kullandigidir. Aristarkhus yonteminde
ilk veya son dordiin safhasinda iken ay’in diinyaya ve Giinege olan
durumundan yararlanmig. (§ekil 1-3) Bu safhalarda iken ay-Giineg
ve ay-diinya dogrultulan arasindaki ag1 90°dir. Diinyadan ay’a ve
Giinege giden dogrultular arasindaki a¢1 (w) da dlgiilebileceginden,
ADG dik iiggeninin benzeri elde edilir. Benzer liggenlerde esit agi-
lar kargisindaki kenarlarin orantili olugu bilindiginden diinya-ay ve
diinya-Giineg uzakliklar1 arasindaki oran bulunur. Goriildiigii gibi
bu yontem diinya Giines uzakhgim diinya-ay uzakligi cinsinden
verir. Aristarkhus @ agisint 87° olarak 6lgmiis ve bu degere gore de
Giineg-diinya/ay-diinya = 19 bulmugtur. Diirbiiniin kegfinden sonra
Aristarkhus’un yontemi tekrarlanmig ve @ = 89°51' olarak bu-
lunmugtur. Bu degére gore Giineg-diinya/ay-diinya= 380 ¢ikar ki,
' -iinkii degere oldukga yakindir.

Ay
r\ Giines
|/

w

Duinya

Sekil 1-3 Ay'in ilk veya son dordin sathasindan yararlanarak Giines uzak-
liginin diinya-ay birimi ile bulunmas:.
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Aristarkhus’un  Olgiimiindeki hata iki nedenden kay-
naklanmaktadtir. Birincisi kullanilan 6lgiim araglarinin ilkel olmasi,
ikincisi ise ilk veya son dordiin safhalarinin dogru zamaninin ¢ip-
lak gbzl’é saptanmasindaki zorluktur. Ciinkii ayin yiizeyindeki dag-
lar nedeni ile ayin aydinlik ve karanlik yarim dairelerini ayiran ¢ap
diiz bir dogru degildir. Bu durum ayin aydinlik yiizeyinin tam bir
yarim daire oldugu zamanin belirlenmesini gii¢lestirir. Safhanin
tam zamaninin hatali olmasi, 6l¢iimiin de hatali olmasina neden
olur.-

Giinegin uzakligimn dogru olarak saptanmasi ¢ok onemlidir.
Sadece bu degerin dogru olmasi bakimindan degil, Giineg-diinya
uzakliginin diger yildiz uzakliklarinin saptanmasinda birim olarak
kullanilmasindandir. Bu nedenle Giineg-diinya uzakhgina ast-
ronomik birim (AB) denir.

Giineg uzakliginin saptanmasindaki ¢agdas yontemler 3. Kepler
yasasina dayanmir. Bu yasaya gore gezegenlerin Giineg etrafindaki
hareketlerinde, Giinese olan ortalama uzakliklartmn 3. kuvvetleri
ile Giines etrafindaki dolanim siirelerinin ikinci kuvvetleri oran-
tihdir. Giineg-diinya uzakh@ birim, dolanim siiresi birimi de yil
olarak alindiginda, herhangi bir gezegenin AB birimi ile ifade edil-
mig uzakhig (a), yil olarak ifade edilmis dolanim siiresi (p) ara-
sinda a’=p? (1) bagintisinin olacag: agiktir. Eger bu gezegenin
Giinese olan uzakhg km olarak olgiilebilirse, (1) esitliginden
AB’nin km olarak degeri elde edilir. AB’nin degerinin dogru ol-
masi, gezegenin km olarak Ol¢iilmiis degerinin dogru olmas: ile
miimkiindiir.

Herhangi bir zamanda bir gezegenin diinyaya olan uzakhg: 6l-
ciiliirse ve bu gezegenin yoriinge elemanlan da biliniyorsa Giinege
olan ortalama uzakhg: bulunabilir. Bir gezegenin diinyaya olan
uzaklhig: ise trigonometrik yontemle bulunabilir. Gezegenler sabit
yildizlara gore ¢ok yakin gokcisimleri olduklarindan, diinya iize-
rinde farkl yerlerden yapilan gozlemlerle saptanan dogrultulari,
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sabit yildiz dogrultularina goére farkhidir. Sekil 1-4 bu durumu gos-
termektedir. Farkli gdzlemevlerinden aym zamanda, gezegen go-
riinti merkezinde olmak iizere, ¢ekilmig fotograflarda gezegenin
bir sabit yildiza goére konumunun 6lgiilmesi ile o ve P agilan ol-
¢ciilmiig olur. Sekilden goriildiigii gibi, o - f = & dir. Bu A ve B
arasindaki uzakligi gezegenden goren aginin degeridir ve bu de-
gerden de gezegenin uzakligi bulunur. Uzakligin dogruluk de-
recesi, 6’nin dogruluk derecesine baghdir. Gezegen ne kadar yakin
ise, bu a¢1 o kadar biiyiik, dolayisi ile dogruluk derecesi de biiyiik
olur. Bu nedenle bu yontemde diinyaya ¢ok yaklagabilen ge-
zegenler yeglenir. Yontem ilk olarak Mars’a uygulanmig olmakla

Sekil: 1-4 Diinyaya yakin bir gezegenin uzakligi, diinyanin . farklh nok-
talarindan sabit yildizlara gore konumunun aym zamanda saptaninasi ile bu-
lunur.
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beraber, daha sonralar, yoriingelerinin basikligindan dolay: diin-
yaya ¢ok yaklagabilen kiigiik gezegenlere (astroidlere) uygulandi.

Bu kiigiik gezegenlerden biri 1898 yilinda kesfedilen Eros’dur.
Yoriingesinin basikligindan zaman zaman diinyaya 1/6 AB’ye
kadar yaklagabilmektedir. Boyle bir konumda iken trigonometrik
yontemle diinyaya olan uzakhgi km olarak en dogru sekilde sap-
tanabilir. Aym1 konumda iken, yoriinge elemanlarindan itibaren
Giinege olan uzaklhigi AB olarak, aym sekilde diinyanin giinese
olan uzakligi AB olarak belli oldugundan, diinyaya olan uzakhg:
AB olarak da belli demektir. Buradan AB’nin km degerine gegilir.

Eros’un bdyle uygun bir konumu ilk olarak 1930 yilinda ger-
ceklesmistir. Bu tarih i¢in 24 gozlemevi arasinda bir igbirligi ku-
rulmus ve 3000 dolayinda fotograf gekilmistir. Bu fotograflarm de-
gerlendirilmesi ile Eros’un diinyaya olan uzakhg ve yukarda
anlatildig: gibi AB’nin km olarak degeri saptanmigtir.

1 AB = 149598000 km ve bu degerin esdegeri olan parallaks
agis1 olarak p = 8 .79 bulunmustur.

1960'h yillardan itibaren bazi gezegenlerin diinyaya olan dogru
uzakhklan “radar Olgiimleri” ile saptanilmaya baglanmigtir. Yo6n-
tem diinyadan gezegene yollanan bir radyo dalgasinin, gezegen yii-
zeyinden yansidiktan sonra, diinyadaki alicilarla saptanmasidir.
Radyo dalgasinin yollanmasi ve ahicilarla yeniden tespit edilmesi
arasinda gegen siirenin yansi (t), (c) 151k hiziyla gezegene yollanan
Radyo dalgasinin gezegene varmasi i¢in gegen zamandir. c.t= d
olarak uzaklik bulunur. Bu yontemin Veniis’e uygulanmasi ile bu-
lunan km olarak AB degeri Eros ile bulunan sonugla iyi bir uyum
saglamugtir. '
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Giinegin Cap:

Giinesin agisal ¢api 32 36" (Ocak ayinda, diinyanin Giinege en
yakin oldugu zaman) ve 31" 317 (Temmuz ayinda, diinyanin gii-
nesge en uzak oldugu zaman) degerleri arasinda degisir. | AB or-
talama uzaklik igin bu deger 31°59"= 32" dir. Bu degerden itibaren
hesaplanan yarigap degeri, R = 6.9x10° = 7x10° km.dir. .Ayrica
Giines yiizeyi iizerinde 1 acisal uzaklhigin 700 km’ye tekabiil ettigi
hatirda tutulmaldir.

Giinesin Kiitlesi

Giinegin kiitlesi 3. Kepler yasasi yardimi ile bulunur. Genel
¢ekim yasasinin gezegen harekelerine uygulanmas ile Keplerin 3.

yasasi

2 _ G (My+My,) sekline donilsiir
p2 = 4”2 (C] G s Sur.
a ve p sirasi ile gezegenin Giines etrafinda gizdigilelips yoriingenin
yan bilyiik eksen uzunlugu ve dolamim siiresi, G ise ¢ekim sabiti
olup, cm, gr, sn (CGS) sisteminde 6.67x10"® dir. a’min degeri cm,
p’ninki saniye olarak uygulandiginda, toplam kiitle gram olarak

bulunur.
Bu yasa Giines iJe diinya-ay sistemine uygulandiginda
3 .
a G / ‘
< _ _2_ M+M (1) bulunur.

Ayni yasa diinya ve ay sistemine uygulandiginda
a? _ G -
—‘p—z— = ZEz— (M$+Mc) (2) olur.,

(1) de a ve p siras1 ile 1AB ve 1 yil, (2) de a, 384400 km ve p,

.....

3
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M, +M .
—2 - 3x10° cikar.
Mg +Mg,.

Bu oranin degerine gore, Giineg kiitlesine gore diinya-ay sis-
teminin kiitlesinin ¢ok kii¢iik bir deger oldugu ve ihmal edi-
lebilecegi, ayni gekilde ay kiitlesinin de diinya kiitlesine gore ihmal
edilebilir bir degerde oldugu agiktir.

Yukardaki egitlik

—2 = 3x10° gekline donisiir.

M, g

Diger taraftan diinyanin kiitlesi

M, =5.98x10%" grolarak bilindiginden

‘M, =1.99x10% grolarak bulunur.

Giinesin Yiizey Sicakhg ve Giines Sabiti

Giinesin sicakliginin yiizeyine bir termometre koyarak ol-
ciilmedigi ve olgiilemeyecegi agiktir. Bu sicaklik diinyamiza yol-
ladig1 enerji yardimi ile dolayli olarak dl¢iiliir. Deneysel olarak bir
enerji kaynaginin sicakligi ne kadar yiiksek ise yayinladigi ener-
jinin de o kadar biiyiik oldugu bilinir. Omegin bir soba ne kadar
sicak ise oday1 o kadar fazla 1sitir. Fakat somut bir sonug igin de-
neysel bilgi yeterli degildir; iki biiyiikliik arasindaki iligki fizik ya-
salarla belirlenmis olmalidir. Kara cisim olan 1ginim kaynaklari
igin Stefan-Boltzmann yasasi birim alandan yayinlanan toplam 1§1-
nim enerjisinin E = 6T* (6 = 9.72x10 erg cm2 sn™') seklinde ol-
dugunu vermektedir. Eger Giinegin birim alanindan yayinlanan
toplam 1ginim enerjisi bilnirse, sicakligi (T) hesaplanabilir. Bu
enerji degerinin de yine diinyadan olgiilmesi gerekir. Bu ig igin
diinya iizerinde birim alana diigen ve “Giines sabiti” ad1 verilen

Y
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enerji miktan Olgiiliir, bu degerden Giinegin birim alanindan ya-
yinlanan enerji miktarina gegilir. '

Giineg sabiti, Giineg-diinya uzakligi ortalama degerde ol-
dugunda, Giinesten gelen 1gik 1sinlarma dik 1 cm? alan iizerine |
saniyede diisen enerji miktaridir. Giineg sabiti erg birimi ile E,
olsun. Bu durumda uzayda (d, Giineg diinya uzaklig olmak iizere)
d yarigaph bir kiirenin her birim alanina (cm?) bu degerde enerji
diiger. Yani, boOyle bir kiirenin ‘tiim yiizeyine Giineg
41td2Elde§crinde enerji gonderir. Diger taraftan Giineg yiizeyinin
birim alanindan ¢ikan ener;ji E ise, Giinesin yayinladigi toplam 1g1-
mim enerjisi 4nr’E (r, Giinesin yarigapi) olur. Yani Giinegin 4nr’E
degerindeki 131nim enerjisi, d yarigaph kiire diizeyi iizerine ya-
yilarak 41td2E| sekline doniigiir. Bu iki deger esit oldugundan,

E _d

E, °
|
olur. d ve r degerleri bilindiginden, Giineg yuzeyl uzcrmdekl birim

alanin toplam enerjisi

E= ';2‘ El |

olarak bulunur. Eger oOlgiilen enerji kalori veya vat olarak 6l-
clilmiis ise, 1 kalori = 4.186x10” erg ve 1 vat = 10’ erg/sn ba-
gmntilant yardimi ile Giineg sabiti “erg cm “Zsn " birimine do-
niigtiiriiliir.

Biitiin bu iglemlerden goriildiigii gibi, sonuca varabllmek icin
yapilmasi gereken dogru olarak Giineg sabitinin 6lgiilmesidir. Bu
Ol¢iim “pirhelyometre” veya “aksinometre” adi verilen aletlerle ya-
pHir. Bu aletler, iizerlerine diigen Giines |§m|_m'|m absorplayarak is1
enerjisine doniistiiren, siyah birer yiizeye sahiptirler. Doniigtiiriilen
181 enerjisi, ya alicida termoelektrik etki olarak (aksinometrede), ya
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da belirli miktarda suyun isitilmasindan (pirhelyometrede) elde
edilir. Giineg sabitinin degeri 2kal cm?dakika' dir. Bu deger I
gram suyun sicakligini 1 dakikada 0° demr 2 cikaran bir enerji mik-
tadir. Bu gekilde olgiildiikten sonra doniigtiiriilen Giineg sabiti
1.395x106 erg cm'2 sn’! olarak bulunur. Giines yiizeyi iizerinde 1
cm? alandan yayinlanan toplam iginim enerjisi, bu degerin d*/r’
kati oldugundan, bu deger kolaylikla hesaplanip, Stefan-
Boltzmann bagintisinda yerine konuldugunda Giinegy yiizey si-
cakligi olarak T = 6000° bulunur.

Giineg sabitinin Ol¢iimii yapilirken dikkat edilecek bir nokta
diinya atmosferinin zayiflatici etkisidir. Bu etkiyi en aza indirmek
icin Olgiimlerin yiiksek daglarda veya balonlar yardimi ile at-
mosferin yeterince yiiksek bolgelerinde yapilmasi uygundur.

Giinesin Enerji Kaynag

Giineg enerjisinin nereden kaynaklandigi sorusu astronomlari
uzun yillar ugragmgtir. 19. asirda, o zaman igin bilinen ener;ji kay-
naklarina uygun olarak, bazi agiklamalar yapilmugti. Fakat rad-
yoaktif elemenlere ait 6l¢iimlerden diinyanin yagimn birkag milyar
yil oldugunun anlagilmas: ile bu agiklamalar gegerliliklerini yi-
tirmigtir. Ciinkii, bu kogulda Giinegin de en az diinya kadar yash
‘olmasi gerekir. Halbuki bu agiklamalarin higbiri Giinesin bu siire
icinde siirekli olarak bu enerjiyi yayinlamasina yeterli degildir.

Giinesin enerji kaynag; ile ilgili cagdas goriis sudur: Enerji, gok
yiiksek sicakliga sahip merkez bolgede meydana gelen niikleer (ge-
kirdeksel) etkilesmelerle ortaya ¢ikmaktadir. Asrimizin bagindan
beri kuramsal fizik alanindaki geligmeler bu sonuca varilmasini
saglamugtir. [1kin Einstein “6zel rolativite” kapsaminda meghur

E = g'nc2 (m, gram olarak kiitle, ¢, 300000 km/sn olarak 11k
hiz1) denklemini ortaya koydu. Bu denklemin anlami gudur: Kiitle
enerjiye doniisiir; ya da enerji kiitleye.
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I gramlik kiitlenin enerjiye doniigmesi ile oraya ¢ikan encrji
hesaplanabilir. m = 1gr, ¢ = 300000 km/sn

E = Igr. (300000 km/sn)>
E = Igr. (3x10'cm/sn)?

E =9x10%gr cm?sn)?

gr cm? sn’®

= erg oldugundan

E = 9x10” erg degerinde bir enerjinin agiga giktigi go-
riilmektedir. Bu enerji daha fazla kullanilan bir enerji birimine, or-
negin kaloriye doniistiiriiliirse,

1 kalori = 4.18x17 erg oldugundan

9x10%%rg = 2x10'* kalori bulunur ki, bu gok biiyiik bir enerjidir
ve bu enerjiye egdeger enerji elde etmek igin yiizlerce ton komiir
gerekir. '

Fakat belirtilmelidir ki, bu kuramsal olarak bulunan bir de-
gerdir. Gergekte Einstein’in meshur denklemi kiitlenin enerjiye
nasil doniistiiriilecegini vermez. Normal kogullarda kiitle de ener-
jiye doniismez. Ancak 1930'lu yillarda bir dizi niikleer etkilesme
ile maddenin enerjiye doniigebilecegi gosterildi. Daha onceki yil-
larda da Giinesin merkez bolgesinde sicakligin ¢ok yiiksek
(15x10° K) oldugu hesaplanmigti. Bu sicaklik niikleer etkilesmeye
yeterlidir. Bu sicaklikta her biri bir protondan olugan 4 hidrojen ¢e-
kirdegi, 2 proton ve 2 notron iceren bir He ¢ekirdegine doniiiir.
Fakat bir He ¢ekirdegi, 4 hidrojen ¢ekirdeginin toplamindan % 0.7
daha hafiftir. Yani 1 kg hidrojen helyuma doniigse 7 gr hidrojen
agikta kalir ve bu enerjiye doniigiir. 1 gr kiitlenin enerjiye do-
niigiimii ile 9x10?° erg'lik bir enerji saglandigindan 7 gr'lik kiit-
lenin doniigiimiinden agi3a cikan enerji 6.3x10%! erg olur. Giinegin
bir saniyede yayinladigi yaklagik 4x10® erg degerindeki enerjinin
saglanmasi igin, bir saniyede yaklagik 10'' kg hidrojenin helyuma
doniigmesi gerekir. Bununla beraber endige etmemek gerekir;
¢iinkii, Giines daha milyarlarca yil bu enerjiyi saglayacak hidrojen
sfokuna sahiptir.
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Diinya kosullarinda niikleer etkilesme ile boyle bir doniigiim
miimkiin degildir. Fakat Giines merkezindeki sicaklik kosulunda,
biiyiik cogunlugu hidrojen olan gazin atomlarni hem tamamen iyon-
lagmig durumdadir, hem de serbest elektron ve protonlar biiyiik
hizlarla hareket halindedir. Bu kosulda bir protonun diger bir pro-
tonla carpigmasi olasidir. Boyle bir ¢arpisma sonucu 2 protonun
birlesmesine “fiisyon”, . bu gsekilde olugan fiizyona da “ter-
moniikleer fiisyon” denir.

Gergekte tiim yildizlar enerjilerini termoniikleer fiizyon ile sag-
larlar. Hidrojen cekirdeklerinin helyum gekirdegine doniigmesi bir-
ka¢ adimda gergeklesen bir dizi:fiizyon ile meydana gelir. Do-
niigiimiin nasil bir dizi izledigi yildizin merkezindeki sicakliga
baghdir. Sicakhg 16x10° K’e kadar olan yildizlarda “proton-
proton zinciri” denilen dizi gegerlidir. Daha yiiksek sicakliklar igin
ise “karbon sikli” denilen dizi doniigiimii saglar. Giines mer-
kezinde sicaklik proton-proton zinciri igin uygundur.t”

Giinesin i¢ Yapisi

Yildizlarla kargilagtirildiginda Giines ¢ok ayrintili gozlem ola-
nagi saglamasina karsin, yine de bu gozlemler sadece yiizey ile si-
nirh kalmakta, yiizeyin alt bolgeleri gozlenememektedir. Bu du-
rumda Giinesin i¢ yapisi, tiim yildizlarda oldugu gibi, fizik yasalar
ya’rdlml ile kuramsal olarak oraya konur. Merkezden yiizeye veya
yiizeyden merkeze dogru igin yapiya ait sicakhk (T), basing (p),
yogunluk (p) gibi fiziksel biiyiikliiklerin degerleri, ya da bunlarin
uzaklikla nasil degistigi matematiksel olarak hesaplanir. Bu gekilde
ortaya ¢ikan yapiya “Giines modeli” denir.

Ayrintih hesaplara girismeden de, kabaca Giines maddesinin fi-
ziksel durumu tahmin edilebilir. Ciinkii| diinya ilizerinde Giineg yii-

(*) Bu konuda daha aynintih bilgi icin bkz.: Astronomide Temel Bilgiler, 11
Kisim 23. Boliim.
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zeyinin sicakhigi olan 6000° K sicakligi elde emek ¢ok giigtiir. Ay-
rica bu sicaklikta tiim maddeler 6nce erir; sonra buharlagir. Kisaca
diinya iizerinde bir maddeyi bu sicakliga ¢ikarip, bir kapta tutmak
olanaksizdir. Halbuki Giineg bu sicakliktaki maddeyi bir arada tu-
tabilmektedir. Bunun nedeni yiizeyindeki kiitlesel ¢ekim (gra-
vitasyon) kuvvetidir. Kiitlenin biiyiikliigii nedeni ile ¢gekim kuvveti
diinyadaki ¢ekim kuvvetinin 20 katindan biiyiiktiir. Bunun sonucu
olarak, dis tabakalarin agirhg ile Giinesi olusturan sicak gaz uzaya
yayilmamaktadir. Biitiin bunlardan Giinegin ¢ok yiiksek sicaklikta
bir gaz kiiresi oldugu sonucuna varilir.

Ayrica belirtilmelidir ki, Giinegin sicakligi ve ortalama degeri
1.4 gr/cm® olan yogunlugu merkeze dogru gidildikge artar. Mer-
kezde sicakhgn 15x10° K oldugu hesaplanmaktadir. Bu si-
cakliktaki madde ise tamamen iyonlagmig durumdadir. Yani, elekt-
ron ve iyonlarin 6zgiirce hareket ettikleri bir plazma ortamidir.

Matematiksel olara ayrintih model, Giinegin ve yiizeyine ait fi-
ziksel biiyiikliiklerden hareketle ve degisik sicaklik ve basingta
gaza ait fiziksel 6zellikler dikkate alinarak yiizeyden itibaren adim
adim merkez bolgeye varilarak elde edilir. Iglemlere baglarken aga-
giaki varsayimlar kabul edilir:

1) Giines kiiresel simetriye sahiptir. Bunun anlami gudur: Mer-

kezden aym “r” uzakhginda farkli iki noktanin kogullari aymidir.
Bagka bir deyigle kogullar sadece “r” ile degigir.

2) Giines mekanik (hidrostatik) denge halindedir. En basit an-
laimla su anlama gelir: Giinegin ¢api sabittir. Yani Giinegte ha-
cimsal bir biiyiime ya da biiziilme yoktur. Bu varsayim Giinegin
icindeki kiigiik hacimli bir maddeye igerden disar1 ve digardan i¢kri
etki yapan kuvvetlerin denge halinde oldugunu ifade eder.

3) Giineg termik denge halindedir. Giineg yiizeyinden bir sa-
niyede yayinlanan kadar enerjinin merkezinde iiretilmesi du-
rumuna tergnik denge hali denir. Bu-denge hali ancak diga dogru
vavag fak.. siirekli bir enerji akimi ile saglandigindan, yildizin
icinde herhangi bir noktada sicaklik da sabittir.
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Hesaplara baglamadan bu varsayimlara Giinesin igindeki enerji
iletimi (transferi) seklinin de eklenmesi gerekir. Anakol yil-
dizlarinda merkezden disa dogru enerji iki sekilde iletilir: 1) Igi-
nimla (radyasyonla), 2) Konveksiyonla.

Isinimla iletim, merkezde meydana gelen enerjinin fotonlarla
yiizeye dogru yayilmasidir. Fotonlarin yayilma dogrultulari, Giineg
icindeki atom ve elektronlarla olan ¢arpigmalar sonucu, ¢ok da-
ginik olmakla beraber, toplam olarak alindiginda, sicak merkezden
olduk¢a soguk dig yiizeye dogrudur; yiizeyden de uzaya yayilr.
Merkezde meydana gelen enerjinin foton olarak Giineg yiizeyine
ulagip, Giineg 151nim1 olarak uzaya yayilmasi yaklagik bir milyon
yil siirer. Konveksiyon ile enerji iletimi ise, sicak bdlgelerden
soguk bolgelere dogru gaz akimi ile saglanir. Bu sekildeki iletim
sicaklik enerjisinin iletimidir.

Sekil 1-5 Giinesin i¢ yapisimin sematik goriiniimii. Merkezden 0.3 Rg’e kadar
olan bolge gekirdek bolge, bu bolgeden 0.8 Ry’e-kadar olan bolge radyatif
bolge, 0.8 Ry ile 1 Rg arasindaki bolge ise konvektif bolgedir.
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Tiim bu bilgiler matematiksel denklemlerle ifade edilir ve Gii-
nesin 1gima giigii L= 4x10" erg/sn, yiizeyi igin T= 5800°K, yo-
gunluk p = 0 ve gaz basinc p = 0 alinarak ¢oziime baglanir. Sonra
adim adim derine dogru gidilerek aymi biiyiikliikler farkli tabakalar
i¢in hesaplanir. Bu gekilde ortaya konan Giines modeli Sekil 1-5'de
verilmektedir.

Giinegin, merkezinden 0.3 R, uzakhigina kadar olan bolgesi ¢e-
kirdek bolge olarak isimlendirilir. Burasi ¢ekirdek etkilegsmelerinin
meydaria geldigi bolgedir. Cekirdek bolgeden 0.8 Rg uzakhigi
kadar olan bolge radyatif bolge adim alir. Bu bolge enerjinin 1g1-
mimla iletildigi bolgedir. 0.8 R, uzakligindan Giineg yiizeyine
kadar olan bolge ise konvektif bolgedir. Bu bolgede enerji kon-
veksiyon ile, yani gaz akimlari ile iletilir.

Cizelge 1-1. Giines Modeline gore Kiitle, Sicaklik ve Yogunluk Degerleri

/R, mM, T(10°K) (gr/cm®

00 0.00° 15.5 160
0.1 0.10 13 9%
02 035 9.5 40
03 065 6.7 13
04 0.80 4.8 4
05 090 34 1
06 095 22 04
07 097 1.2 0.08
08 099 0.7 0.02
09 0.999 03 0.602
1.0 1.0 0.006 0.0000003

Cizgelge 1-1'de merkezden itibaren kiitle, sicaklik ve yogunlugun
nasil degistigi goriilmektedir. r/Rg= 0.8 degerinde m/Mg= 0.99 olduguna
dikkat ediltnelidir. En dig konveksiyon bolgesinde 140000 km ka-
Iinliginda bir tabaka) yogunluk ¢ok ¢ok kiigiiktiir. Ciinkii bu bolge Giineg
kiitlesinin sadece ¢ok kiigiik bir yiizdesine sahiptir.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 25



Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



II
Giinesin Donmesi

-Fotoster tabakasi iizerinde gozlenen olaylar iginde en garpici
olani lekeleridir. Bunlar fotostere gore daha koyu renkte goriinen
bolgelerdir. Nokta seklinde olanlar da, oldukga biiyiik bir alan kap-
layanlar da vardir. Omegin diinya yiizeyinin yiiz kati bii-
yiikliigiinde alan kaplayan leke gruplan gozlenmistir. Ilerki. bo-
limlerde kendilerine 6zgii Ozellikleri aynntili anlatilacak olan
lekeler ayrica, Giinegin bir eksen etrafinda dondiigiinii de gosterir.
Siirekli gozlenmeleri ile hem Giinesin dondiigii, - hem de donme
siiresinin uzunlugu saptanabilmektedir. Giinesin dogu kenarinda
gozlenen uzun omiirlii bir leke grubu yaklagik 13 giin sonra bati
kenarina ulagir ve Giinegin goriinmeyen yiizeyine gecer. Eger
omrii yeterince uzun ise, 13-14 giin sonra dogu kenarninda yeniden
goriiniir. Boyle uzun 6miirlii bir leke grubunun Giinegin merkezsel
boylamindan (goriinen diskin merkezinden gegen boylam dairesi)
ard arda iki gegisi arasindaki zaman yaklagik 27 giindiir.

Bu siire degisik nedenlerle biraz uzayip, kisalabilir. Bu ne-
denlerden biri leke grubunun kendine 6zgii gelisim ozelligi ola-
bilir. Geligimi siiresince grubun dogu tarafindaki leke veya le-
kelerinin kayboldugunu varsayarsak, siire daha kisaymig gibi
saptanabilir. Ciinkii, merkezsel boylamdan ilk gecis zamam igin
leke grubunun agirlik merkezine rastlayan nokta, ikinci gegiste ba-
tiya kaymig olacagindan merkezsel boylama daha erken varir. Bu

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 27



geligimin tam tersi de olabilir; bu siire iginde dogu tarafinda yeni
lekeler olugabilir veya bati tarafindan kaybolanlar olabilir. Bu du-
rumda agirhik merkezi doguya kayar ve merkezsel boylamdan ikin-
ci gecig zaman daha geg olur. Fakat istatistik sonug olarak uzun
yasayan leke grubunun merkezsel boylamdan ard arda iki gegisi
arasindaki siire yaklagik 27 giindiir.

Bu sekilde saptanan donme siiresi Giinesin kendi ekseni et-
rafinda 360° donmesi igin gecen siire anlamina gelmez. Ciinkii
diinya da Giinegin etrafinda dolanmaktadir ve dolanim yonii Gii-
nesin kendi ekseni etrafindaki donme yonit ile aymdir. Giines bir
doniisiinii tamamladiginda, diinya da yoriingesi iizerinde hareket
etmig olacagindan, leke grubu heniiz diinyadan goriinen merkezsel
boylama varmamig olur. $ekil 2-1'den goriildiigii gibi, merkezsel
boylama varabilmesi igin, belirli bir a¢1 kadar donmesi gerekir ki,
bu agl, bu siire iginde diinyanin Giineg etrafindaki hareketinin agi-
sal degeridir.

Sekil 2-1 Sideral ve sinodal donme siireleri diinyamin Giines etrafindaki ha-
reketinden dolay: farkhidir.

’
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Leke gruplan yardimi ile bulunan donme siiresi Giinesin kendi
ekseni etrafinda 360° donmesi igin gegen zamandan daha uzundur.
Bu donme siiresine “sinodal” (goriinen) peryod denir. Giinegin
kendi ekseni etrafindaki bir donme siiresine, yani 360° donmesi
icin gegen siireye ise “sideral” (gercek) peryod denir. Sideral per-
yottan daha uzun olan sinodal peryot, yukarda anlatildig1 sekilde,
leke gozlemlerinden saptandiktan sonra, Sekil 2-1 yardimi ile iki
peryot arasinda iligki kurularak ortalama sideral peryot he-
saplanabilir. Bu iligki §oyle kurulur:

Sinodal peryot P’ giin

Sideral peryot P giin olsun.

Diinya D, de iken, tam merkezsel boylam iizerinde (A,)) ile gos-
terilen bir leke bulunsun. Giines bir sideral peryodunu ta-
mamladiginda, diinya yoriingesi lizerindeki D, noktasinda " ol-
mayacagindan, A lekesi de  merkezsel boylamda
gozlenemeyecektir. Merkezsel boylamda gozlenmesi igin diinya
D, noktasina vardiginda, Giinegin D,MD,= o agis1 kadar daha don-
mesi gerekir. Diinya ydriingesi iizerginde bir giinde agisal olarak
360°/365 hareket ettiginden sinodal peryodun tamamlanmasi igin
Giinesin kendi ekseni etrafinda donmesi gereken o agisinin degeri

360° ,

265 P (D) olur.
Diger taraftan sideral peryot P giin oldugundan, lekenin Giines yii-
zeyi iizerindeki giinliik agisal hareketi 360°/P dir. Bu durumda
D MD,= AMA, = a agis1 P’ -P giinde olugan bir hareket olur ki,
degeri

360 (P’ -P) (2) dir.

(1) ve (2) birbirine egit oldugundan, :
360" pr_ 390" b pyve \
365 P
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P’ P’

365 P

P’ igin bulunan gozlemsel deger yerine konuldugunda P igin yak-
lagik 25 giin bulunur.

-1 bulunur.

Bu yontemle dolayl olarak saptanan sideral peryot, asagida an-
latilacak spektroskopik yontemle dogrudan dogruya da ol-
ciilebilmektedir.

Sideral Peryodun Spektroskopik Yontemle Saptanmasi

Giines dogu-bati yoniinde donerken, Sekil 2-2'de gosterildigi
gibi, dogu kenann diinyaya yaklagacak, bati kenar1 ise uzak-
lagacaktir.-3. Boliimde anlatilan Doppler olay1 yardimi ile bdyle bir
hareketin varhigi ve hareket hizi saptanabilir. Bu ig igin spektrum
alinmasi gerekir. Dogu kenarinda bir. bolge ile bati kenarinda bir
bolgeden aym zamanda elde edilen spektrumlar iizerinde Fra-
unhofer ¢izgilerinin (Bkz.: 3. Boliim) siirekli spektrum iizerinde
farkli yonlerde kaymig oldugu goriiliir. Kaymalar dogu tarafina ait
spektrumda kisa dalga boyu yoniinde, bat1 tarafina ait olanda ise
uzun dalga boyu yéniindedir. Bu gézlem sonucu dogu kenarinin
yaklagtigini, bati kenarmin uzaklagtigim gosterir. Her hangi bir
spektrel ¢izgiden kayma miktan ‘dl¢iiliip, i_l = :—
formiiliinde yerine ko-
nuldugunda lineer ha-
reket hiz1 bulunur.

Doppler

] b}
Sekil 2-2 Dogu bati -—
kenarlarinda donme
yoniiniin farkl olusu
Doppler olayinda ortaya
¢ikar.
t
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Giines ekvatorunda bu yontemle elde edilen lineer hiz 22.00 km/sn
: nr

dir. Bu hiz degeri, (r) Giinesin yarigapi olmak iizere, ge400.y

de yerine konuldugunda, giin olarak sideral peryot bulunur. Ek-
vatordaki lineer hizdan bulunan sideral peryot 25.3 giin, agisal hiz
degeri ise 14.°23/giin olarak hesaplanir. Eger spektroskopik goz-
lemler herhangi bir (b) helyografik enleminde yapilmg ise, sideral

2w 1. cosb
peryot ' 26200V =P olarak hesaplanir.

Diferansiyel Donme

Lekelerle yapilan aragtirmalarla da, spektroskopik yontemle bu-
lunan sonuglarda da goriilmiigtiir ki, giinliik agisal hiz Giines yii-
zeyinin her bolgesinde aym degildir. Ekvatorda en biiyiiktiir; yiik-
sek enlemlere ¢ikildikga kiigiilir. Bunun sonucu olarak sideral
peryot ekvatorda en kisadir; yiiksek enlemlere ¢ikildikga peryot
uzar. Bu olaya, farkli enlemlerde farkli donme siiresi anlamina
gelen, diferansiyel dénme denir. Bunun anlami Giineg kiiresinin bir
kat1 cisim gibi dénmedigidir. Eger bir kat cisim gibi donseydi, her
noktasinda agisal hiz aym olurdu.

Ilk kez 1863 yilinda Carrington tarafindan dikkat cekilen bu
olay giiniimiizde de ilgingligini ve giincelligini korumaktadir. Pek
cok astronom tarafindan degisik gézlemevlerindeki leke gozlem se-
rilerinin veya spektroskopik gozlemlerin ¢ok duyarh bir gekilde de-
gerlendirilmesi ile giinliik agisal hiz degerinin helyografal enleme

¢ = A + B sin’b seklinde bagh oldugu bulunmugtur. Bu ba-
gintida (b) enlemi, @ ise (b) enlemindeki agisal hizi gos-
termektedir. A ve B ise aragtirmacilarin bulduklari katsayilardir. 0°
enleminde, yani ekvatorda, giinliik agisal hiz degerinin A oldugu
aciktir.
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1874-1944 yillar1 arasin1 kapsayan donemde Greenwich goz-
lemevinde yapilmig giines gozlemlerinden uzun 6miirlii leke grup-
lar1 segilerek kapsamli bir aragtirma yapilmis ve

¢ = 14.°38 - 2.°77 sin’b bulunmugtur.

Bu sonuca baglh olarak degisik enlemlerdeki agisal hiz ve si-
deral peryotlar Cizelge 3-1'de verilmistir.

Cizelge 3-1

b ¢ P

0 14°.38 25.0 giin
+10 14.30 25.2

20 14.05 25.6

30 13.65 26.3

40 13.22 27.2

50 12.73 28.3

60 12.28 29.3

70 11.80 . 30.2 s

80 11.66 309

Kullanilan g6zlem datalan degistikge hesaplanan A ve B kat-
sayllarinda ufak farkhiliklar bulunmaktadir. 21. gevrim igin Is-
tanbul Universitesi gozlemevine ait leke gozlemlerinin in-
dirgenmesi ile yapilmig bir caliymada (Nurol AL, 1992)

A= 1451 ve B=-2.11 bulunmustur.

Giiniimiizde diferansiyel donmenin, ¢evrime bagh olup ol-
madiginin yam sira, yiikseklige bagh olup olmadigi da arag-
tirllmaktadir. Bunun igin giinesin farkli tabakalarindaki, lekeler
gibi uzun Omirli olan bagka olaylara ait gozlemler de-
gerlendirilmektedir.
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Sinodal Dénmelerin Numaralandirilmasi

Herhangi bir giinde Giinesi gézlemek Giines yiizeyinin tam ya-
nsini gozlemektir. Fakat birbirini izleyen giinlerde Giinesi goz-
lemek hep aym yan kiireyi gézlemek anlamina gelmez. Giinegin
donmesi nedeni ile, herhangi bir gozlem giiniinden bir sonraki goz-
lem giiniinde yiizeyin bir boliimii bati kenarindan arka yiizeye
gecip gozlenemeyecek, buna kargin daha 6nce gozlenemeyen bir
boliim dogu kenarindan gozlenen yiizeye gelecek ve bu boyle sii-
recektir. Kisaca her giin gozlenen Giineg yar kiiresinde siirekli bir
degisiklik olacaktir. Bununla beraber tam bir sinodal donme siiresi
icinde siirekli olmamakla beraber, tiim giineg yiizeyi gozlenir. Bu
nedenle Giines donmelerini numaralamak ve olaylarin hangi nu-
marali donme zamam iginde gozlendigini kayit etme geregi dog-
mustur.

9 Kasim 1853 tarihinde baglayan 1. olmak iizere sinodal don-
meler numaralanmaktadir. Bundan sonrakiler sirasi ile 2., 3., ola-
rak giiniimiize kadar gelmistir. Fakat diferansiyel donme nedeni ile
ortalama bir sinodal donme siiresinin saptanmasi gerekir. Bu siire
15° helyografik enleme tekabiil eden dénme siiresi olup, 27.27
giindiir. Gergekte, diinyanin yoriinge hizinin egit olmamasindan, bu
siire 27.34 giin (Ocak ayinda) ile 27.20 giin (Temmuz ayinda) ara-
sinda degisir. Cizelge 2-2'de 1996 yilindaki donme numaralar1 ve
bunlarin baglangic zamanlan verilmektedir. Zamanlar, genel
zaman (GZ) olup, ondalikh giinlerle verilmektedir. Fakat bu za-
manlardan kolaylikla giin, saat, dakika degerlerine gegcilebilir.
Diger yillara ait donme numaralan astronomi yilliklanindan bu-
lunabilir. '
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Cizelge 2-2

1996 yilindaki sinodal donme numaralar1 ve baglangi¢ zamanlari

No Baslangig No Baslangi¢

1904 1995 Arahk 20.72 1911 Haziran 28.70
1905 1996 Ocak 17.06 1912 Temmuz 25.90
1906 Subat 13.40 1913 Agustos 22.13
1907 Mart 11.73 1914 Eyliil 18.39
1908 Nisan 8.03 1915 Ekim 15.67
1909 Mayis 5.28 1916 Kasim  11.97
1910 Haziran 1.50 1917 Aralik 9.28

Helyografal Koordinat Sistemi

Kiiresel gekilli bir cismin donmesi konu oldugunda, bu cismin
donme ekseninin ve ekvatorunun olacagi agiktir. Bu cismin yiizeyi
lizerindeki bir nokta ya da bolgenin yerinin tam olarak be-
lirlenmesi igin de bir koordinat sistemi gerekir. Diinyadakine ben-
zer sekilde, Giiney yiizeyi icin de bir koordinat sistemi olug-
turulmugtur. Yani, ekvatora paralel enlem daireleri ve boylam
daireleri ile boliindiigii varsayilmigtir. Buna, Giinese 6zgii an-
lamina gelen, “helyografal koordinat sistemi” denir. Bu sistemin
ekvatorunun ve donme ekseninin diinyaya gore durumu bi-
lindiginde, Giinegin diinyaya yonelmig yanm kiiresinin izdiigiimii
olan, goriinen diskin gercek durumu da bilinmig olur.

* Diinyanin Giineg etratimda dolamm yaptigi, bu dolamimi 365.24
giinde tamamladig1 ve bu dolanim yoriingesinin iginde bulundugu
diizleme “tutulma” (ekliptik) diizlemi adi verildigi bilinmektedir.
Giinegin donme ekseninin durumunun bilinmesi, bu eksenin tu-
tulma diizlemine gore durumunun bilinmesi ile miimkiindiir:
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Donme ekseni tutulma diizlemine dik degildir; bu diizlem ile 82°.
75 lik sabit bir ag1 yapar. Bagka bir deyisle, bu diizlemc dik dog-
rultu ile 7°.25'lik bir ag1 yapar. Diger taraftan donme ekseninin tu-
tulma diizlemi icindeki yonii o sekildedir ki, diinya yoriingesi iize-
rinde hareket ederken 8 Eyliil’de bulundugu konumdan eksenin
kuzey kutbunu kendisine en fazla egilmis sekilde goriir. Bunun so-
nucu olarak da, bu tarihte Giines ekvatoru goriinen diskin mer-
kezinden degil, merkezin giineyinden, goriinen. merkezden 7°.25
daha giineyden geger. Bu tarihten 6 ay sonra, 8 Mart’ta ise, diin-
yanin yoriingesi iizerindeki konumundan dolayi, Giinegin giiney
kutbu diinyaya en fazla egilmis durumdadir. Bu kez Giines ek-
vatoru goriinen merkezin 7°.25 kuzeyinden geger. Bu iki tarihin
tam ortalarina rastlayan tarihlerde ise (7 Aralik ve 6 Haziran) Gii-
negin donme ekseninin diinyaya goére egimi 0°dir. Bu tarihte
dénme ekseninin kuzey ve giiney kutuplan goriinen diskin tam ke-
narinda olur ve Giineg ekvatoru goriinen diskin merkezinden geger.
Bu durumda goriinen diskin kuzey ve giiney yanim kiireleri, gii-
nesin tam kuzey ve giiney yarim kiirelerinin izdiigiimii olur.

1 Eylit & Aralik 8 Marl

7 Haziran

Sekil 2-3 Gijne§in donme ekseninin ve ekvalorunun goriinen diske gore du-
rumu.
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Sekil 2-3'de bu dort tarih i¢in goriinen disk iizerinde donme ek-
seninin ve ekvatorun durumu gosterilmektedir. Dogal olarak bu
zaman araliklarinda ekvatorun goriinen metkeze uzaklig1 -7°.25 ve
+7° .25 arasinda degisir. Bunlarin anlamu 6zet olarak gudur: Giineg
dénme ekseninin tutulma diizlemine gore olan egiminin diinyadan
nasil goriildiigii, gortinen disk merkezinin Giineg ekvatoruna olan
uzakhg ile ifade edilir.

Helyografal koordinat sisteminin goriinen disk iizerinde nasil
izdiigiiriilmiig oldugunu ortaya koymak igin , gériinen merkezin ek-
vatora olan uzakliginin bilinmesi yeterli degildir. Dénme ekseninin
kuzey-giiney (diinyanin dénme ekseninin dogrultusu) dogrultusu
ile olan durumunun da bilinmesi gereklidir. Ciinkii, diinya Giineg
etrafindaki dolanim siirdiiriirken, kendi donme ekseni de tutulma
diizlemine dik degildir. Bu nedenle giines donme ekseninin kuzey-
giiney dogrultusu ile yaptig1 ag1, Giines ve diinyanin donme ek-
senlerinin tutulma diizlemi ile yaptig1 egimlerinin bir bile§ke§i ola-
rak bir yil i¢inde giinden giine degisir. 5 Ocak ve 7 Temmuzda iki
eksen cakigir. Buna kargin 8 Nisan’da bat1 yoniinde, 11 Ekim’de
dogu yoniinde olmak iizere iki dogrultu arasindaki agi1 en biiyiiktiir.
Sekil 2-4'de bu dort tarih i¢in donme ekseni ile kuzey-giiney dog-
rultusu arasindaki durum gosterilmektedir.

" X
& v o
.@D .®n .®o
(<] 6 G
11 i 6 Ocak 8 Nisan

§ Tenmut

Sekil 2-4 Giinegin donme ekseninin kuzey-giiney dogrultusuna gore durumu.
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Yukarda anlatilanlar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Goriinen merkezin helyografik enlemi B_ ile gosterilir ve ek-
vatorun kuzeyinde ise (+), giineyinde ise (-) alinir.

Giinesgin donme ekseni ile kuzey-giiney dogrultusu arasindaki
ac1 P ile gosterilir ve buna durum agis1 denir. Donme ekseni kuzey-
giiney dogrultusunun dogusunda ise (+), batisinda ise (-) alinir.
Cizelge 2-3de Pve B degerlerinin yillik degisimi verilmektedir.

Cizelge 2-3
P ve B_ degerlerinin yillik degigimi
GUN P B_  Gin P B Gin P B
0 0 0

1.OCA. +2° -3 1MAY. -24° 4 1EYL. +21° +7T
21.0CA. -7 £5 21MAY. -19 2 21EYL. 425 +7
11.8UB. -16 /-7 11.HAZ -12 +1 11.EK. +26 +6
ILMAR. -214 -7 1TEM. -3 +3 1KAS. +25 +4
2LMAR. -25; -7 21TEM. +6 +5 21KAS. +20 +2
1INIS. 26 -6 11.AGU. +14 + 11.ARA. +12 O

Gunesin Kuzey Kutbu

~—

Sekil 2-5 Belli bir zamanda durum agisr P, gériinen merkezin helyografal en-
lemi B | ve merkezsel boylamin baglangi¢ boylamina (meridyenine) uzakhg: Lo

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 37



Sekil 2-5’de herhangi bir giinde gorunen merkezin ekvatora
gore durumu ve donme ekseninin kuzey-giiney dogrultusuna gore
durumu gosterilmektedir.

Kolaylikla goriildiigii gibi, B degistik¢e, gozlenen disk iize-
rinde koordinat sisteminin enlem ve boylam dairelerinin durumu
ve sekli degismektedir. Bu nedenle goriinen diskin yar1 ¢api bii-
yikligiinde ve degisik B_degerleri igin seffaf sebekeler yapilir. Bu
sebekeler yardimi ile yiizey iizerindeki olusumlarin, lekelerin veya
bir noktanin helyografal koordinatlar1 kolaylikla bulunur. Bu ig
igin B =05 F1, 42,437, #47% +5°, +6°, +7° olmak iizere 8 sebeke
yeterlidir. Ciinkii, bunlarin kullanilmasi ile yapilacak hata 0°.5'yi
geecmez ki, bu deger olgiilecek koordinatlarin hata sinirlan igin-
dedir. Sekil 2-6'da 0° ve +7° i¢in yapilmig sebekeler verilmektedir.
Sekilden goriildiigi gibi +7° sebekesi basasagi ¢evrildiginde -7°
durumunu gosterecektir. Boylece 0° disinda her sebeke (+) ve (-)
deger igin kullamlir.

° ol &)
g T 17
» N ". { l\, T 4 ) |y
s R T d g L2
o-+Q oL—~- a
(a) (b)

Sekil 2-6 (a) B, = 0, (b) B = +7" i¢in helyogratal _koordihal sebekeleri
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Bu gebekeler yapilirken P durum agilarimi dikkate almak ge-
rekmez. Fakat kullanirken gerekir. Once gozlem zamaninda disk
iizerine Kuzey-giiney dogrultusu igaretlenir. G6zlem zamanina ait
P degeri saptandiktan sonra, eger P (+) ise saat yoniinde, (-) ise
aksi yonde olmak iizere kuzey yoniinden sapilarak diskin kenari
iizerinde varilan nokta goriinen merkezle birlegtirilir. Bu dogrultu
donme ekseninin disk iizerindeki izdiigiimii olur. Bu izdiigiim aym
zamanda tam goriinen merkezden gegen boylam dairesinin iz-
diisiimii oldugundan, buna merkezsel boylam denir. Bundan sonra
gozlem giiniine ait sebeke secilip, merkezsel boylami donme ek-
seni ile ¢akigacak sekilde goriinen disk iizerine yerlegtirilir. Boy-
lece goriinen disk lizerinde koordinat sisteminin durumu ortaya
konmus olur.

) Koordinatlarin Bulunmasi

Yukarda anlatildig1 sekilde, iizerine sebeke yerlestirilmis go-
riintii iizerindeki bir bolgenin ya da lekenin gebekenin ekvatoruna
uzaklhigi derece olarak helyografal enlemidir. Boylamimin bu-
lunmasi igin baglangig boylaminin yerinin bilinmesi gerekir. Giineg
dondiigiinden baglangi¢ boylaminin da Giinegle beraber donecegi
ve diinyadan bakildiginda her gozlem zaman i¢in, goriinen olarak
farkl yerde olacag agiktir. Bu nedenle her yil i¢in yayinlanan ast-
ronomi yilliklarinda® her giin saat.24 (GZ) igin, B_ ve P degerleri
ile birlikte, merkezsel boylamin baglangi¢ boylamina olan uzaklhig:
L, olarak verilmektedir. Gozlenen disk iizerinde koordinati 6l-
ciilecek bolge veya lekenin merkezsel boylama olan uzaklig 6l-
ciiliip, doguda ise (+), batida ise (-) alinmak kogulu ile, gézlem za-
mani i¢in hesaplanmig L degerinden gikarilir. Bu deger Giineg
yiizeyi iizerinde sabit bir boylama olan uzakhk olur ki, bu da hel-
yografal boylamdir. (Bkz.: Sckil 2-5)

(*) Ornegin, Nautional Almanac, Ar.tronomnche Jahrbuch, American Ep-
hemeris vb.
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Beslangic boylamin saptanmasinda esas alinan boylam dairesi,
I Ocak 1854 tarihinde saat 12 (GZ) de merkezsel boylamda bu-
lunan boylam dairesi olarak tamimlanmigtir.")

Astronomi yilliklarinda B , P ve L degerleri her giin saat 24
(G2Z) i¢in verilmektedir. G6zlem zamanina ait degerler giinliik de-
gigimler yardimi ile hesaplanir.

(*) Baslangi¢ boylaminin merkezsel boylam ile gaklsngl zamanlar sinodal
donmelerin de baglangici olarak tanimlanir.
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111
Giines Spektrumu ve Tabakalari

Newton zamanindan beri bilindigi gibi, bir kaynaktan ya-
yinlanan 151k, dar bir yariktan gegirildikten sonra, bir prizmaya dii-
surilirse prizmanin diger tarafinda, uygun uzakliga konan bir
ekran iizerinde siirekli renk dizisinden olugan gerit seklinde bir go-
riintii meydana gelir. Serit iizerindeki renk dizisi mordan kirmiziya
kadar uzanan gokkusag renkleridir. Bu gerit seklindeki goriintiiye
spektrum (tayf) denir. Spektrumun nasil olugtugunu anlamak igin,
once 15121n ne oldugu hatirlanmalidir.

Isik birbirine dik diizlemler iginde yayilan elektrik ve manyetik
dalgalardan olugur. Siniis egrisi geklinde yayilan dalgalarin ard
arda gelen iki tepesi arasindaki uzaklhiga dalga boyu denir ve (L)
ile gosterilir. Bir kaynaktan yayinlanan 151k farkli dalga boylarinin
bir bilegimidir. Dalga boylar ise ¢ok kiigiik olup, milimetre uzun-
lugunun onbinde biri mertebesindedir. Bu nedenle 15181in dalga
boylan Angstrém denilen, kisaca A* gosterilen ve 1A°= 10® cm
olan bir uzunluk birimi ile ifade edilir. Bu birime gore goriinen 151k
~ 3500 A’ ile ~ 7500 A’ arasindaki dalga boylarindan olugur.

Isigin prizmadan gegtikten sonra degisik renklere ayrilmasi, de-
gisik dalga boylarimin prizmada farkh degerde kirilmasindandir.
Kisa dalga boyundaki 1gik, uzun dalga boyundakine gore daha
fazla kirilir. Farkli degerde kirilarak prizmadan ¢ikan 151k ekranda

i
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farkl yere diiseceginden bir renk dizisi meydana gelir. Bu an-
laulanlardan kolayca anlagilacagr gibi, 1518in rengini belirleyen
dalga boyudur. Uzun dalga boylu (7000 A® dolaylar1) 151k kirmizi,
kisa dalga boylu (3500 A’ dolaylari) is1k mor renklidir. Gok ku-
sagiin diger renkleri ise bu ikisinin arasindadir. Ornegin SO00A°
dolaylarindaki dalga boylarindaki 1g1k yesildir.

Diger taraftan 151k hiz1 (c) sabit olup, 300.000 km/sn’dir. Bir
kaynaktan, belli dalga boylu igiktan bir saniyede yayinlanan dalga
sayisina o 1g1gin frekansi denir ve (v) ile gésterilir. Dalga boyu ve
frekans arasinda A,v= c bagintisinin oldugu agiktir.

Gergekte goriinen 151k, bir 151k kaynagindan elektromanyetik
dalga olarak yayinlanan enecrjinin, sadece belli dalga boylar1 ara-
sina rastlayan bdliimiidiir. Boyle bir kaynak bu dalga boylarinin di-
sinda da elektromanyetik dalga yayinlar. Boyle oldugu basit bir de-
neyle kanitlanabilir. Bir kaynaktan yayinlanan 15181n spektrum elde
edildikten sonra spektrumun her iki ucunun diginda kalan, her-
hangi bir goriintii vermeyen boélgelere konulan uygun &lgiim arag-
lari ile bu bélgelerde enerjinin var oldugu gosterilebilir ve 6l-
ciilebilir.

cm
0t
10 ' Metre
‘Desimelr_e
Sekil 3-1 Bir 151mim 1} Mikro
kaynaginin yayinladigi
1isimmlann cm olarak dalga Daiga
boylar1 ve belli dalga boyu 164
araliklarina verilen isimler.
Tarah bélge goérsel 1ginim -
bolgesidir. P
ﬁt'r§ET§ -ﬂ
ol uMd.
10
. ' X-lsimimi
- i i

. 1
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Bir kaynagin yayinladig1 elektromanyetik dalgalarin tiimiine
igimim denir. Sekil 3-1 cesitli dalga boylarindaki 1ginimlan gos-
termektedir. Goriildiigii gibi, goriinen 1§1k tiim 1g1nimin-gok kiigiik
bir kesridir.

Her 151k kaynag tiim elektromanyetik dalgalari aym siddette
yayinlamaz. Yayinlanan iginimin §iddeti kaynagin sicakligina bag-
lidir. Bu olgu hergiin yasanan basit bir deneyle gozler oniine se-
rilebjlir: Bir elektrik ocagimin figini prize takip 1sitmaya bag-
ladigimizda, ocak yavag yavag 1simir. Isitma siirdiiriildiigiinde
kizarir ve 151k yaymaya baglar. Ocagin 1sis1 arttikga rengi degisir;
once kirmizidan sariya, sonra maviye doniigiir. Ocagin baglangigta
kirmiz1 goriilmesi, yayinladigi 1ginimin uzun dalga boylu agirhkh
olmasindandir. Yani, uzun dalga boylu 1sinim digerlerine gore
daha giddetlidir. Sicaklik arttik¢a yayinlanan 1ginimin siddetli olan
bolgesi daha kisa dalga boylarina dogru, sariya dogru kayar. Cok
sicak olan kaynakta en siddetli bolge en kisa dalga boylan bol-
gesindedir. Kisaca, 151k kaynagimin rengi kaynagin sicakliginin bir
gostergesidir.

Yaklagik 6000° yiizey sicakhigi ile.Giines san renklidir. San
renkli diger yildizlarin da yaklagik 6000° sicakhginda oldugu soy-
lenebilir. Fakat kirmizi renkli goriinenler 6000”’den daha soguk,
mavi goriinenler ise daha sicaktig. \Bu degerler rolatiftir. Fakat
spektrumun analizi ile somut sicaklik degerleri de bulunabilir.

Spektroskop ve Spektrograf

Bir gok cisminin fiziksel dzellikleri ile ilgili bilgiler elde etmek
icin elimizdeki tek vasita o gok ciSminin 1s1g1dir. Tiim bilgiler o
cismin agiginin analizi ile elde edilir. Isiginin analizi ise, spekt-
rumun alinmasi ile baglar.

Gok cisimlerinin spektrumlan spektroskop denilen bir aragla
elde edilir. Sekil 3-2'de sematik sekli gosterilen spektroskop, bir
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prizmaya bazi optik pargalar eklenerek yapilir. Yank ile prizma
arasina konulan mercek o gekilde yerlestirilir ki, odag tam yarik
iizerine rastlasin. Boylece yarktan ¢iktiktan sonra mercek iizerine
diigen 151k 151nlan mercekten paralel olarak ¢ikip prizma iizerine
diiser. Prizmadan kirilarak ¢ikan 1g1k 1ginlarn prizmanin diger ta-
rafina konan ikinci mercekle toplanarak odak diizleminde se-
pektrumun goriintiisii olusturulur. Eger bu goriintii, araca eklenen
bir okiiler vasitasi ile bakilarak inceleniyorsa, ara¢ bir spek-
roskoptur. Eger goriintiiniin tesekkiil ettigi diizleme bir alic1 ko-
narak fotograf1 gekiliyor ve goriintii bu fotograftan inceleniyorsa
arag spektrograftir. : !

Sekil 3 - 2 Sematik olarak gosterilen bir spektroskop
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Giinesin Spektrumu

1800'li yillarin baglarindan itibaren kaliteli Giines spekt-
rumlarinin elde edilmesine ve bunlarin incelenmesine baglandi.
1814 yilinda zamaninin en biiyiik optikgisi olan J. Fraunhofer elde
ettigi spektrumlarda ilging bir ozellik saptadi: Bu spektrumlar sa-
dece mordan kirmiziya uzanan siirekli bir renk seriti geklinde ol-
mayip, seriti dik olarak kesen siyah ¢izgiler de igeriyordu. O za-
manlar heniiz bu ¢izgilerin anlami bilinmediginden, bunlara
Fraunhofer ¢izgileri adi verilmigtir. Bugiin bu ¢izgilerin ab-
sorpsiyon (=sogurma) ¢izgileri oldugu bilinmekte ve bunlara ki-
saca spektrel ¢izgi denilmektedir. (Bunlarin anlami agagida an-
latilacak.) Fraunhofer Giines spektrumunda 547 boyle c¢izgi
saptamigtir. Oysa bugiin bu sayinin 20000’in iistiinde oldugu bi-
linmektedir.

Giines spektrumunda Fraunhofer ¢izgilerinin gozlenmesi ast-
ronomi tarihinde 6nemli bir doniim noktasidir. Aym araglar (spekt-
rograf ve spektroskop) laboratuvarda da kullanilabildiginden, bir-
¢ok bilim adami bu ¢izgilerin gizini ¢6zmek i¢in ayrintii
deneylere, aragtirmalara bagladilar. Nihayet 1859 yilinda
G.RKirchhoff ve R.W.Bunsen uzun siiren laboratuvar deneyleri
sonucu, bugiin Kirchhoff yasalar olarak bilinen 1ginim yasalarini
ortaya koydular. Bu yasalar yardimui ile, bu ¢izgilerin ne oldugu an-
lagildi. Kirchhoff yasalari agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Yiiksek sicakliktaki bir kati1 veya sivi kaynaktan yayinlanan
15181n spektrumu mordan kirmiziya kadar uzanan siirekli bir spekt-
rum Verir.

2) Atomlardan olusan yiiksek sicaklikta fakat diisiik basing al-
tindaki kimyasal elemente ait bir gaz kaynagin spektrumu paslak
spektrel ¢izgilerden olugur. Parlak ¢izgilerin spektrum iizerindeki
yerleri, yani dalga boylari kimyasal elementin cinsini belirler.

3) Siirekli spektrum veren bir kaynagin 15181 kendinden daha
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diisiik sicakliktaki, belli bir kimyasal elemente ait, gaz ortamindan
gecerek spektrdskoba variyorsa, iizerinde kara spektrel ¢izgiler bu-
lunan siirekli spektrum verir. Spektrel ¢izgilerin yerleri kimyasal
elementin cinsine baghdir.

Bu yasalara gore Giines spektrumun yorumu yapildiginda giz
ortadan kalkar. 6000° K yiizey sicakhig: ile Giineg yiizeyinin sii-
rekli spektrum gostermesi gerekirken, iizerinde kara spektrel giz-
giler bulunan siirekli spektrum gostermesi, yiizeyinin kendinden
daha soguk bir tabaka ile ¢evrili oldugunu ve bu tabakanin degisik
kimyasal elementlerden olustugunu ifade eder. Eger Giines yii-
zeyinin 15181 yok edilerek spektrum elde edilme olanag olsaydi,
siirekli spektrum yok olacak fakat Fraunhofer ¢izgileri denen kara
spektrel ¢izgilerin yerlerinde parlak ¢izgiler goriilecekti.

Spektrel Cizgilerin Olusumu

Bir kaynaktan yayinlanan 151k dalga seklinde yayilmakla be-
raber, 15110 olugumu farklidir. Isigin olugumu atomun yapisi ile
iligkili olup, Bohr kuram ile agiklanmaktadir. Herhangi bir kim-
yasal elemente ait atom pozitif yiiklii gekirdek ve bu gekirdek et-
rafinda, belli yoriingeler iizerinde dolanan negatif yiiklii elekt-
ronlardan olusur. (Giines ve etrafindaki gezegenler gibi.)
Elektronlarin sayisi kimyasal elementin cinsine baghdir; yo-
riingeler ise rastgele olmayip, kuantum kuramina gore belirlidir.
Cekirdek ve elektronlar elektriksel kuvvetle birbirlerine baghdir.
Spektrel gizgilerin nasil olustugu boyle_bir atom modeli ile agik-
lanabilir.

En basit atom modeli, tek elektrona sahip hidrojeninkidir. Bu
model ilé hidrojene ait spektrel ¢izgilerin nasil meydana geldigi
agiklanabilir. Hidrojenin bir elektronu olmasina kargin, kuantum
kuramina gore belirli pek ¢ok yoriingesi vardir. Sekil 3-3'de bu yo-
riingeler 1,2,3.4.5.6 ile gosterilmektedir. Elektron ancak bu yo-
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Balmer
_ serisi

Cekirdek

Paschen
serisi

Sekil 3-3 Hidrojene ait atom modeli ve spektrel ¢izgilerin olusumunu sag-
layan gegisler. ‘

riingelerden biri iizerinde bulunabilir. Elektronun sahip oldugu
enerji bulundugu yériingeye gore belirlenir. Yoriinge yiikseldikge
enerji artar. Kisaca yoriingeden yoriingeye enerji durumu degisir
ve belli bir enerji kaynagi olmadikga bir. elektron daha iist yo-
riingelere ¢ikamaz. '

Eger hidrojen atomlarindan olugmusg bir gaz ortami herhangi bir
enerji ile beslenmiyorsa, elektronlar ¢ekirdege en yakin yoriinge
lizerinde bulunur ki, bu yoriingenin enerjisi en diigiiktiir. Bu ortam
herhangi bir sekilde enerji alirsa, elektronlar 2. veya daha yiik-
sekteki yoriingelere ¢ikabilir. Boyle bir atoma eksitlenmis atom
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denir. Ancak bunun olabilmesi igin iki yoriingeye ait enerjilerin

farki kadar bir enerjinin atom tarafindan alinmasi gerekir. Ornegin_

birinci yoriingedeki enerji E, ikincideki E, ise, tam E,-E;= E

kadar enerji boyle bir olayr gerceklestirir. Buna absorplama
_ (=sogurma) denir.

Belirli miktarda enerji absorplayarak, herhangi bir yoriingeye
eksitlenmig bir atomda elektron o yériingede siirekli olarak kal-
maz. Cok kisa bir siire (10-%sn) kadar kalabilir. Eger yeni bir enerji
absorplayip, daha iist bir yoriingeye ge¢mezse, daha diisiik enerji
durumundaki yoriingeye gecer. Bu durumda bir enerji agiga cikar.
Omegin enerjisi E, olan ydriingeden, enerjisi E, olan ydriingeye
diiserse, bu kez E,-E = E kadar bir enerji agiga ¢ikar ki, bu enerji
isinim olarak yayinlanir. Buna emisyon (=salma) denir. Ag¢iga
¢ikan 1gimmimin frekansi E= hv bagintisina gore belirlenir. (h,

" Planck sabiti olup, degeri 6.56x10¥cgs’dir.) Istnimin dalga boyu
ise Av=c’ye gore belirlenir.

Sekil 3-3'de hidrojenin Lyman, Balmer ve Paschen serileri ola-
rak bilinen spektrel ¢izgi dizilerinin hangi yoriingelerden. itibaren
meydana geldigi goriilmektedir. Ancak bu dizilerden sadece Bal-
mer dizisine ait spektrel ¢izgiler Giines spektrumu iizerinde goz-
lenir. Digerleri gbzlenmez. Ciinkii, Lyman serisine ait ¢izgilerin
'dalga boylar1 mor 6tesi, Paschen serisine ait olanlar da kirmizi
Otesi 1g1mim bolgesine rastlar. Goriinen 151k bolgesine rastlayan
Balmer serisine ait spektrel ¢izgilerin spektrum iizerindeki yerleri
sematik olarak $ekil 3-4'de gosterilmektedir.

Aor oOtesi He | Hy | Hg H, Kirmiz

Sckil 3-4 Hidrojenin Balmer scrisine ait spektrel gizgilerin spektrum tzerinde
sematik yerleri.
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Bu bilgiler 1ig1ginda Fraunhofer ¢izgilerinin nasil olustugu an-
lagilmaktadir. Giineg yiizeyinden yayinlanan 11k, goriinen 151k bol-
gesinde tiim frekanslan igermektedir. Bu yiizeyi kugatan gaz or-
tammdaki hidrojen atomlarn elektronlarlm belli bir yoriingeden,
sorplayarak, ¢esitli eksitlenme durumunda atomlara sahip olur. Bu
eksitlenme durumundaki atomlarin, bagka frekansta i1ginim ab-
sorplamasi ile de diger eksitlenme durumlari olusur ki, bdylece
Sekil 3-4'deki seri meydana gelir. Bu frekanstaki 1iginimlann hid-
rojen atomlan tarafindan absorplanmasi, bu i1sinimlarin diinyaya
gelmesinin engellenmesidir. Boylece Giinesten yayinlanmalarina
kargin diinyaya varamadiklarindan, spektrum iizerinde bu dalga
boylarindaki bélgede 1s1mim olmaz, yani o bolge karanlik kalir.
Dolayisi ile parlak fon iizerinde kara gizgiler olarak goriiniir.

Eger etrafindaki gaz tabakasina 1isimim seklinde enerji saglayan
Giinesin fotosfer tabakasun ortmek ve bu sekilde spektrum almak
miimkiin olsa kara spektrel ¢izgilerin yerlerinde parlak spektrel
cizgiler goriiliirdii. Ciinkii, elektronlarn yiiksek enerji durumundaki
yoriingelere eksitlenmis atomlarda elektronlar bu ydriingelerde
kisa bir siire kalip, yeniden daha alt yoriingelere gegeceklerdir ki,
bu gegis olurken, yukarda anlatildig: gibi, iki yoriinge arasindaki
enerji farki ile belirlenen frekansta 1ginim yayinlanir. Bu 1ginimlar
absorlanan 1gimimla aym dalga. boyunda oldugundan, tam kara
spektrel ¢izgilerin yerlerinde goriiniirler.’

Doppler Olay:

Bir gok cisminin spektrumundan elde edilen bilgi, sadece o gok
cisminin”yapisi ile sinirh degildir. Spektrumdan bagka bilgiler de
elde edilir ki, bunlardan biri de gozlemci ile gok cismi arasindaki
rolatif hareket ile ilgilidir. G6zlemci ile gok cismi arasinda yak-
lasma ya da uzaklagma varsa, bu spektrumundan anlagilir. Eger
ikisi birbirlerinden uzaklagiyorlarsa, spektrum iizerindeki spektrel
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cizgiler normal yerlerine gére daha uzun dalga boyuna, aksi du-
rumda, yani yaklagma durumunda kisa dalga boyuna kayar.

Avusturyal fizik¢i C.Doppler tarafindan bulundugu igin Dopp-
ler olay: olarak isimiendirilen bu bulgu sadece 151k igin degil, ses
icin de gecerlidir. Dikkat edilmesi gereken birinci nokta, Doppler
olayinin rolatif hareketi gosterdigidir. Ornegin, ister kaynak goz-
lemciden uzaklagsin, ister gozlemci kaynaktan, veya bunlardan biri
uzaklagirken digeri yaklagsin fakat uzaklagma hizi yaklagma hi-
zindan biiyiik olsun, ya da her ikisi birbirinden uzaklagsin. Spek-
rumdaki etki aymdir. Ikinci nokta ise, bu olay yardimi ile uzak-
lagma veya yaklagma hareketine ait hizin goriiy dogrultusundaki
bileseninin saptanmasidir. Hareketin gorti dogrultusundaki bi-
lesenine radyal hareket , bu olayla saptanan hiza da radyal hiz
denir.

Dopple; formiilii % =Y seklinde olup, A herhangi bir spekt-
c
rel gizgiye ait dalga boyu, AA bu dalga boyundaki kayma miktari, c

ise 151k hizidir. Bu formiil ile radyal hiz km/sn olarak saptanir. Ha-
reketin uzaklagma, ya da yaklagma oldugu kayma yonii ile be-
lirlenir.

Omegin 5000 A° dalga boyu spektrel gizgi bir gok cisminin
spektrumunda 5002 A° olarak Olgiiliiyorsa, bu degerler .Doppler
formiilinde yerine konarak 2/5000 = v/300000 ve buradan da
v=120 km/sn bulunur. Kayma uzun dalga boyuna dogru ol-
dugundan, bu gok cismi saniyede 120 km hizla gbzlemciden uzak-
lagiyor demektir.

Doppler olay: ile Giineg yiizeyindeki yiikselme ve alqalma ha-
reketlerini saptamak da miimkiin olmaktadir.

Olayin nedeni kisaca soyle .agiklanabilir: Eger kaynakla goz-
lemci arasindaki uzaklik degigsmezse, herhangi bir dalga boylu 151-
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mm i¢in kaynaktan saniyede U tane dalga yaymlanmir ve goz-
lemcinin goziine de saniyede ¥ tane dalga varir. Halbuki kaynakla
gozlemci birbirlerinden uzaklagiyorlarsa, aym dalga boylu 1ginim
icin kaynaktan yine saniyde ¥ tane dalga yayinlanmasina kargin,
gozlemcinin goziine bir saniyede daha az sayida dalga varir. A.9=c
bagintisina gore de gozlemcinin gordiigii A dalga boyu daha uzun
olur. Dogal olarak hiz ne kadar biiyiik olursa, dalga boyundaki bii-
yiime, dolayisi ile spektrel ¢izginin kaymasi o kadar biiyiik olur.
Aym sekilde gozlemci ile kaynak arasinda yaklagma varsa, goz-
lemcinin goéziine bir saniyede varmasi gerekenden daha fazla dalga
varir ve ayni formiile gére A dalga boyu daha kiigiik olur ve spekt-
rel ¢izgi daha kisa dalga boylu gozlenir.

Giineg Tutulmalar ve Flas Spektrumu

Giines yiizeyini kusatan, degisik kimyasal elementlerden olug-.
mug bir gaz tabakasinin varhig1 spektrumundan dolayh olarak ‘an-
lagildiktan sonra, bu tabakalar Giineg tutulmalan esnasinda dog-
rudan gozlenerek varliklan gézlemselolarak da kanltianml§tlr.

Giines tutulmalari ¢ok ¢ok eski yillardan beri gozlenegelmis, il-
ging doga olaylaridir. Eski ¢aglarda da ilgiyle gbzlenmig; hatta am-
pirik olarak tutulmalarin 28 yil 11 giinliik bir peryotla tekrarlandig
bile ortaya konmugtu. Daha sonralar: tutulmalann ne zaman mey-
dana gelecegi, diinyanin hangi bélgesinden goézlenebilecegi ¢ok
onceden ve biiyiik bir dogruluk derecesi ile saptanabilmigtir. Buna
kargin tutulma olay: oldugunda herhangi bir fiziksel aragtirma ya-
piilmamig, sadece hesaplarin dogru olup olmadigini1 sinamak igin
tutulmanin baglama ve bitme zamanlan saptanmigtir.

Giines tutulmasi, diinya Giines etrafinda, ay da diinya etrafinda
dolanirken, ayin tam olarak Giines ile diinyanin arasina girmesi ve
bunun sonucu olarak Giines yiizeyinin ay tarafindan ortiiliip, diin-
yanin bir bolgesinin Giinesten 151k almamasidir. Iste bu bolgede
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giin ortasinda gece kosullari meydana gelir. Fakat bu kogullar bir-
den olusmaz. Once Giines goriintiisiiniin kenan ile ay yiizeyinin
kenar1 teget duruma gelir; sonra yavag yavag Giineg goriintiisii,
ayin orttiigii bolge kadar, kiigiilmeye baglar. Kiigiilme devam eder
ve sonunda Giines yiizeyi tiimii ile ortiiliir. Birkag dakika siiren bu
evreden sonra Giineg ylizeyi Ortiilmeye bagladigi taraftan yavag
yavag goriinmeye baglar, goriinen ylizey siirekli olarak artar ve so-
nunda tiim yiizeyin goriilmesi ile tutulma biter.

Ay Giinesin goriinen yiizeyini, yani fotosferini (=1gikkiireyi)
orttiigiinde, Giines kenarini kusatan kirmizi renkli bir halka ile,
Giines kenarindan diga dogru yiikselen ‘ilgin¢ sekilli goriintiiler
(bunlara prominans veya protiiberans dcnir.) gézlcni'r. Bu tabakaya
kirmizi renginden dolay: kronosfer (renkkiire) adi verilmistir.

Sekil 3-5 Bir tam tutulmada qékilmis kromoster fotograf1.
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Sekil 3-5 bir tutulma aninda ¢ekilmis kromoster fotografimi
gostermektedir. Tutulmalarda ¢ok kisa bir siire gdzlenebilen bu ta-
baka 1870 yilindan sonraki tutulmalarda fiziksel olarak da in-
celenmeye baglanmigtir. Ilk kez 1870 tutulmasinda fotosfer orii-
tillip, kirmizi renkli- gelenk gibi halka goziikiince, bu halkanin
yariksiz bir spektrografla spektrumun fotografi c¢ekilmistir. Flag
spektrumu adi verilen bu spektrumda Fraunhofer spektrel giz-
gilerinin yerlerinde parlak gizgiler goriilmiistiir ki, bu da kro-
mosferin degisik elemenlerden olugsmus sicak bir gaz tabakasi ol-
«dugunun kamtidir (2. Kirchhoff- yasasi geregi). Ciinkii, bu
tabakanin tam kenardan gelen 1g131nin spektrumu alindigindan’ fo-
tosferin etkisi yok edilmekte ve spektrum salt bu tabakanin fiziksel
kosullarim1 gostermektedir.

Tam tutulma aninda kromosferin goziikmesinden ¢ok kisa bir
siire sonra, 6zellikle de uzun poz siireleri ile gekilen fotograflarda,
kromosferin iistiinde, kromosfere gore ¢ok daha genis ve parlak bir
diger tabakanin varlig1 agik bir gekilde goriiliir. Bu tabakaya da,
goriiniimiinden dolay: korona (tag) adi verilmistir. (Bkz.: Sekil 4-
13), Korona Giines tutulmalarinda gok parlak gériinmekle beraber,
parlaklig1 fotosferinkine gore ¢ok soniiktiir; fotosferin milyonda
biri parlakhigindadir: Bu nedenle normal kosullarda goriilmez.

Giineg tabakalarinin varligi anlagildiktan sonra Giines fi-
zikgilerinin ilgisi bu tabakalara yoneldi. Bu tabakalari tutulmalar
diginda da gozleyebilme olanagimi aragtirmaya bagladilar. Ciinkii
tutulmalar hem birkag dakika gibi kisa bir siire gozlenebilmekte,
hem de her tutulma diinyanin bagka bir yerinden go-
riillebilmektedir. Bu yerlere gitmek, oralarda gézlem kogullarini ha-
zirlamak ¢ok gii¢, hattd bazilarinda hi¢ miimkiin olmamaktadir.
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Spektrohelyograf ve Koronograf

Kromosferin Giines tutulmas: olmaksizin gozlenmesi ve in-
celenmesi, Hale tarafindan spektrohelyografin yapilmasi ile 1890
yillarinda miimkiin olmugtur. Spektrohelyograf, kromosferdeki
belli bir spektrel ¢izgiye tekabiil eden dalga boyu 1g1ginda (mo-
noktromatik 1g1nim) tiim Giineg yiizeyinin gézlemlenmesini saglar.
Bu ig i¢in Giineg spektrumun kuvvetli bir spektrel ¢izgisine ait 1§1-
nimi bir yariktan gegirilerek spektroskoba diigiiriiliir ve bu yarik
tiim Giineg yiizeyini tarayacak gekilde hizla hareket ettirilir. Ayni
hizla.hareket eden bir fotograf alicisinda bu 1g1kla elde edilen go-
riintiiniin fotografi elde edilir. Spektrohelyograf ile , kromosferin
hem diskin kenarindaki, hem de disk iizerine izdiigiiriilen bolgesi
gozlendiginden, kenardaki prominanslarla beraber, yiizeydeki kro-
mosferik mesale alanlari, filamentler (iplik¢ik) ve parlamalar
(=flare) da gozlenebilir. Spektrohelyografla tim bu olaylar fo-
tograf iizerinde goriilir. /924'de yine Hale tarafindan speki-
rohelyoskop yapildi. Spektrohelyoskop, spektrohelyografla fo-
tografi1 ¢ekilen goriintiiniin gozle goriilmesini ve istenirse siirekli
gozlenebilmesine olanak vermektedir. Boylece kromosferde bir-
denbire olusan ve diger olaylara gore kisa siire devam eden olay-
larin, 6rnegin parlama, prominans ¢ikigl, surge vb. gibi olaylarin
saptanmas! miimkiin olmug. Aynica spektrohelyografin uygun za-
manlarda kullanilmasi saglanarak da bu olaylar hakkinda ayrintili
gozlemsel data elde edilmigtir.

Bu aletlerde kullanilan monokromatik 1g1nim génellikle
Call’nin K ¢izgisi olarak bilinen, iyonlagmig kalsiyuma ait 3934 A°
dalga boylu ve hidrojene ait, Ha ¢izgisi olarak bilinen, 6563 A°*
dalga boylu ¢izgilerdir. Bu gekilde yapilan gozlemler ve elde edi-
len fotograﬂar bu dalga boyundaki 1gimimin, dolayisiyle bu .ele-
menfferin kromosferdeki dagilimin ortaya koyar. Sekil 3-6 Giineg
diski iizerinde kromosferin Ha |§1mmmdak1 goriiniimiinii  gos-
termektedir. Daha sonralari, 1930'lu yillarda spektrohelyoskop ye-
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rine, kullanimi ¢ok daha kolay olan ve filtre olarak bilinen arag ge-
ligtirildi. Bu araglar yardimi ile Giinegin monokromatik rginimda
kolayca gozlenmesi ve [(otograflarinin ¢ekilmesi miimkiin ol-
maktadir. Istanbul Universitesi Gozlemevinde ve Bogazigi Uni-
versitesi Kandilli Gozlemevinde kromosfer. Lyot filtresi ile Ha 151-
mminda siirekli gozlenmektedir.

Sckil 3-6 Ho iyimmunda ¢ekilmig Giiney diskinin fotografi.




1930 yilinda Fransiz astronom B. Lyot, tutulmalar diginda ko-
ronanin gozlenmesini saglayan koronografi yapmayi basardi. Boy-
lece tutulmay: beklemeden korona da goézlenebilir oldu. Kronograf
bir gesit diirbiindiir. Bu diirbiiniin i¢ine yerlestirilen bir koni yar-
dimu ile, Giineg yiizeyinden gelen 1s1imimin odak diizleminde olu-
sacak goriintiiye diigmesi engellenir. Kisaca, fotosferi yok edilmis
bir goriintii saglanir. Ancak koronograf atmosferi temiz, yiiksek
daglarda kullanilir. Aksi halde korona ¢ok soniik oldugundan, at-
mosferdeki toz tanecikleri ile bu zayif 151k dagimima ugrayip yok
olur.

Korongraf’in yapilmasindan gok onceki Giineg tutulmalarinda
¢ekilen korona spektrumlannin incelenmesi sonucunda, o tarihler
icin ok ilging olan bilgiler bulunmustur. Ilkin 1869 tutulmasinda
koronada, 5303 A° dalga boylu parlak ¢izgi gozlenmigtir ki, bu
¢izgi bugiin bile yegil korona ¢izgisi olarak bilinir. Bunu diger tu-
tulma gozlemlerinde tespit edilen 24 parlak spektrel ¢izgi iz-
lemigtir. O zamanlar bu gizgiler, bilinen hicbir elemente uy-
madigindan, bunlara koronal ¢izgiler denilmistir. Bu ¢izgilere ait
bilmece, 1941 yilinda ¢oziildii. B. Edlen ve W. Grotrian'n ¢a-
lismalanmin yardimr ile, bu gizgilerin ashinda bilinen agir ele-
mentlere fakat bu elementlerin gok iyonlagmis hallerinin bazi
yasak gegislerine ait oldugu gosterildi. Omegin, 13 kez iyonlagmig
demir (FeXIV), 14 kez iyonlagmig kalsiyum (Ca XV)vb. gibi. Bu
bilmece ¢oziilmiistii ama, beraberinde baska bir bilmece getirmisti.
Ciinkii bu elementlerin atomlar1 ancak ¢ok yiiksek sicaklikta, mil-
yon derece mertebesinde, bu derece iyonlagabilir. O halde ko-
ronanin sicakligi da milyon mertebesinde olmaliydi. Koronanin bu
derece yiiksek sicakliga nasil sahip oldugu ise hdla cevabim bu-
lamamig bir bilmecedir. Fotosfer yaklagik 6000°K sicakliginda ol-
dugundan, korona sicakliginin fotosferden kaynaklanmadigi, ki-
saca “termik” kaynakl olmadig: agiktir. ’

Diger taraftan kromosfer ve korona yapilarinin monokromatik
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1gtnimda incelenmesi ve goriintiilerin fotograflanmasi, Giinegin de-
gisik tabakalarinda gozlenen olaylarin birbirleri ile iligkili ol-
duklarim gosterdi. Omegin, fotosferde biiyiik bir leke grubu varsa,
bu bolgenin iistiindeki kromosferde kromosferik megale alam ¢ok
parlakur. Bu alanlarin iistiindeki korona da ise, hem beyaz 1gikta,
hem de 5303 A° yesil ve 6374 A° kirmuzi korona ¢izgilerinde ba-
kildiginda bu bolge aktivite. Ilerde tiim bu olaylarin aktivite
(=faaliyet) bolgeleri denilen ve tiim tabakalan etkileyen bdlgelerin
liriinii oldugu goriilecektir.

Ayrica ¢esitli zamanlarda ¢ekilen korona fotograflarinda ko-
ronanin geklinin leke ¢evrimi ile iligkili oldugu goriilmiigtiir.

Biiyiik Teleskoplar

‘Cesitli tabakalanin ve bu tabakalarda olugan olaylarin fiziksel
yapilannin ortaya konabilmesi ig¢in gozlemlerin niteliginin daha
iyi, daha aynnuli e]Jmasi gerekiyordu. Bu nedenle 20. yiizyihn ilk
yillaninda 6nce Amerika Birlesik Devleri’'nde daha sonra da Av-
rupa iilkelerinde kule teleskoplar yapildi. Bu teleskoplar odak diiz-
leminde Giineg goriintiisiiniin olugtugu diirbiin sabit olmak iizere,
Giinegin hareketini ek bir ayna veya ayna sistemi ile izleyen ve bu
aynadan yansiyan 15181, Giinegin hareketine uygun gekilde hareket
eden bir diger ayna ile sabit diirbiine yansitan bir diizenekten olug-
mugtur. Kulenin tepesine yerlestirilen ve “Celostat” (selosta) adi
verilen boyle bir sistem, Giinegin giinliik hareketine ragmen, ku-
lenin altindaki laboratuvarda, daima aym yerde bir Giines go-
riintiisiiniin gozlenmesini saglar. Ayrica selostalarin yiiksek ku-
lelerin iizerine yerlestirilmesi, goriintii kalitesinin iyi olmasinda da
etkilidir. Boylece Giines goriintiisiiniin 1s1ginin  biiyilk ayirma
giicli (biiyiik dispersiyonlu=biiyiikk yayilimli) spektrograflara,
spektrohelyograflara vb. gibi diger yardimci aletlere izdiigiiriilerek,
daha.yaygin goriintiilerin elde edilmesi ve bunlann daha ayrintihi
incelenebilme olanagi bulunmugtur.
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Biiyiik ayirma giiglii spcktrografin anlami sudur: Olgiilebilir ge-
kilde gézlenen dalga boylarinin araliklari ne kadar kiigiik olursa,
ayirma giicii o kadar biiyiik veya giigliidiir. Omegin, aralarinda 0.5
A’ dalga boyu farki olan iki spektrel ¢izgiyi ayirabilen sepktrograf,
dalga boyu farki 1 A® olam ayirandan daha giigliidiir. Spekt-
rografin ayirma giiciiniin biiyiikliigii ise, prizmalarin biiyiikliigii ile
artmaktadir. Boyle bir spektrograf biiyiik bir ara¢ olacagindan,
sabit durmasi gerekir ve ancak kule teleskoplarin verdigi Giines
goriintiisiinii inceleyebilir. .
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IV
Giines Atmosferi

Giineg tutulmalan ile Giineg yiizeyi iizerinde daha iki tabakanin
varhg agik bir sekilde anlagilmaktadir. Ust iiste siralanan bu ta-
bakalar Giineg atmosferini olugturur. Ayn ayn goézlenebilen bu ta-
bakalar fotosfer (1gikkiire), kromosfer (renkkiire) ve koronadir
(tag).

Fotosfer doéru‘&‘an dogruya, kromosfer ve korona ozel araglar
yardim ile siirekli gozlenebilmektedir. Bu nedenle bu tabakalarin
yapilari ile ilgili gézlemsel 6zellikler iyi bilinmektedir.

Cesitli tabakalarda gozlenen olaylardan bazilan birden bire or-
taya ¢ikar, olaydan olaya degigen siireler i¢cinde varligini siirdiiriip,
kaybolur. Kisaca bunlar gegici olaylardir. Omegin fotosferde le-
keler, kromosferde parlamalar, madde ¢ikiglar1 vb. Gergekte, bu
olaylapr degisik tabakalarda gdzlenmekle beraber, birbirleri ile ilig-
kilidir ve kokenleri Giinesin i¢ bolgelerindedir. Ayrica bu olaylann
bollugu peryodik bir degigim gosterir. Yaklagik 11 yillik bir siire
icinde olaylar gittikge artar, bir maksimuma erigir; maksimumdan
sonra yavag yavag azalir ve minumum evreye varir. Bu olaylarin
timiine Giines aktivitesi (Giineg faaliyeti), yaklagik 11 y1l olan sii-
reye de Giineg aktivite ¢evrimi denir. Giines fizikgileri bu olaylarin
tim gozlemsel ozelliklerini aynntilh olarak saptayip, nasil olug-
tuklanm ortaya koymak igin ¢ahigmaktadirlar. Giineg aktivitesi
bundan sonraki boliimde ayrintih olarak anlatilacaktir.
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Giineg atmosferi aktif olaylar diginda duragan degildir. Ta-
bakalarda bagka olaylar da gozlenir. Ancak bu olaylar, aktif olaylar
gibi gegici degil, siireklidir. Iste siireklilik sergileyen olaylan ige-
ren Giinese sakin Giinegs denir. Bu boliimde, her ii¢ tabakada, sakin
Giinege ait 6zellikler anlatilacak.

Fotosfer

Fotosfer Giines atmosferinin en i¢ tabakasidir; ya da kisaca gii-
nesin yiizeyidir. Ciinkii, beyaz 1g1kta, 6zel ara¢ gerekmeden parlak
Giines diski olarak gozlenir. Giineg 1giniminin biiyiik bir yiizdesi
yaklagik 200 km kalinhigindaki bu gaz tabakasindan yaymnlanir. Fo-
tosferin iistiindeki tabakalardan yayinlanan 1gimm miktannin yiiz-
desi gok kiigiiktiir. Yeterli biiyiikliikte bir diirbiin kullanilmas: ile
uygun bir goriintii olusturularak yiizeydeki aynntilar gozlenebilir.
Fotosferin dikkati ¢ceken iki 6zelligi vardir:

1) Kenar kararmasi

2) Taneciklenme (Graniilasyon)

Kenar Kararmasi

Kenar kararmasi keskin kenarl Giines goriintiisii iizerinde, mer-
kezden kenara dogru gidildiginde parlakligin azalmasidir. Bu azal-
manmn bir gz aldanmasi olmayip, gergek oldugu ve parlaklik gid-
detinde somut bir azalma oldugu soyle gésterilébilir: Giines
goriintiisiiniin iizerine diigiiriilecegi yiizey iizerinde kiigiik bir delik
agilir ve deligin arkasina 1igimim giddetini 6lgebilecek bir 6lgiim
arac yerlestirilir. Diirbiin ileri geri hareket ettirilerek, goriintiiniin
degisik bolgelerinin bu deligin iizerine gelmesi saglamir. Olgiim
aracindan, degigik bolgelerin 1g1nim giddetlerinin, dolayisi ile par-
lakliklarinin farkli oldugu goriiliir. Olgiimlerden, merkezden ke-
nara dogru gidildiginde parlaklikta 6nemli ol¢iide azalma oldugu
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anlagilmaktadir. Daha ayrintih lgiimler kenar kararmasi olayinda
parlaklik azalmas: giddetinin 15181n dalga boyuna bagh oldugunu
da gostermistir.

Sekil 4-1 Lekeleri, mesale alanlarini, taneciklenmeyi ve kenar kararmasini
gosteren fatosfer fotografi.

61



Merkezden kenara dogru parlaklik azalmasi, merkezden kenara
dogru gidildiginde yiizey sicakliginin da azalmasi anlamina gel-
diginden, fotosfer tabakasinda sicakligin igcten disa dogru azaldig:
sonucuna varilir. Ciinkii, Sekil 4-2'den goriildiigii gibi, Giines go-
riintiisiine bakildiginda, goriintii merkezi dogrultusunda ve mer-
kczden uzak dogrultularda aym geometrik derinlikteki bolgeler fo-
tosfer tabakasinda farkli yiikseklikte bolgelere kargt gelir.
Merkezden uzak bolgelerde, i¢ten diga dogru daha yiiksek bolgeler
gozlenmis oldugundan, yiikseklikle sicakhigin azaldig1 agik bir ge-
kilde goriiliir. -

Sekil 4-2 Giineg goriintiisti izerinde farkh yerlerde farkh derinliklerden gelen
151im gozlenir.
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Fotoster katmaninda sicakligin yiikseklikle nasil degistiginin
saptanmasinda kenar kararmasi ¢ok énemli bir anahtardir. Tiim ay-
rintilarin ve somut Ol¢iim degerlerinin iyi bir sekilde ortaya kon-
masi gerekir. Sekil 4-3'den goriildiigi gibi, Giineg goriintiisii iize-
rinde bir noktanin merkezden uzakligi sin 0 = r/R = p olarak ifade
edilebilir. Herhangi bir A dalga boyundaki siddet Ol¢iimii de
IA(p)IN(0) ile gosterildiginde, IM(p)/IA(0)’'1n degisimine Giineg 1n1-
minin siddet profili veya kisaca giddet profili denir.

0 g:sinel

-

An

$e~kil 4-3 Goriinti merkezine olan rolatif uzakhik ve Giines merkezine giden
dogrultuya gore olan agisal uzaklik arasindaki iligki.

Olgiimler igin goyle bir yontem uygulanir: Giineg goriintiisiiniin
olugturulacag: yiizey iizerine bir alici yerlestirilir. Goriintii mer-
kezinin tam bu alic1 ilizerine gelmesi saglandiktan sonra, te-
leskobun saat mekanizmasi durdurulur; yani, teleskobun Giinesi iz-
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lemesi engellenir. Diinya bir dakikada 15 yay dakikas! degerinde
bir donme yapugindan ve bu deger Giinesin goriinen agisal ya-
rigap: degeri kadar oldugundan, Giineg goriintiisiiniin yarlgapl bir
dakikada alicinin Oniinden bir gegis yapar. Boylece yarigap.uzun-
lugu bir dakikada alicida taranmig olur ve siddet degigimi saptanur.

1.0

0B}

[« ]

1(g) ='1(0)
o
~

o
N

r'l '] A L A A A A A

1.0 06 - 02 02 06 10
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Sekil 4-4 Dort degisik dalga boyu igin siddet profilleri. Profillerin farkh ol-
masi, kenar kararmasinin dalga boyuna bagh oldugunu gosterir.

Siirekli spektrum boélgesinde 4 ayr1 dalga boyu igin siddet pro-
filleri Sekil 4-4'de verilmektedir. Profillerden kenar kararmasinin
kisa dalga boylarinda daha giddetli oldugu ve dalga boyu bii-
yiidikce azaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, fotosfer ta-
bakasinin kisa dalga boylu 151mim igin ¢ok opak, yani az gegirgen,
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uzun dalga boylu 1ig1nim igin ise az opak, yani daha fazla gegirgen,
olmasindandir. Ciinkii, bu tabakarin bilesiminin biiyiik yiizdesinin
hidrojenden olugtugu bilinmektedir ve yiiksek enerjili kisa dalga
boylu 1gimim hidrojeni kolayca eksitleyebilir. Bu durumda hidrojen
atomlar1 bu igimimin biiyiik kismini absorplar ve 1gimimin ¢ok azi
tabakay: gegerek yiizeye varabilir. Halbuki uzun dalga boylu 1s1-
mimin enerjisi diigiik oldugundan hidroien atomlarim eksitleyemez,
dolayis: ile absorplanmaz. Degisik aerinliklerden gelen bu 1g1inimin
biiyiik bir kismi tabakanin i¢inden gegip yiizeye varir. Bunun so-
nucu olarak Giines yiizeyi kirmizi 1g1kta gozlendiginde, yiizeyin
her noktasina hemen hemen aymi derinlikteki bolgelerden gelen 151-
mim varabilir ki, bu da goriintii iizerinde parlaklik deg1§1mmm cok
az olmasin saglar.

Siddet profillerinin gidiginden kirmizi 6tesinde belli bir dé\lga
boyunda kenar kararmasinin yok olacag agiktir. Bu dalga boyunun
saptanmasi onemlidir. Bu dalga boyunun saptanip, bununla gézlem
yapilmas: ile, fotosfer tabakasinda sicakhigin yiikseklikle de-
gismedigi bolge gozlenmis olur: Bu nedenle uzak kirmizi 6tesinde
ve milimetre dalga boylaninda giddet profilleri elde etmek igin
yogun galigmalar siirdiiriilmektedir.

Biitiin bu ¢aligmalarin amaci fotosferin fiziksel yapisini, bagka
bir deyisle modelini yapabilmektir. Fotosferin modelini yapmak,
dc§i$ik yijksckliklerdé sicaklik, yogunluk ve basing degerlerini or-
taya koymak anlamina gelir. Kenar kararmasi opaklikla, opaklik da
opaklik katsayisi ile ilgilidir. Diger taraftan opaklik atmosferin her-
hangi bir noktasindaki yogunlukla ifade edildiginden, kenar ka-
rarmasindan yogunluk bulunabilir. Siddet profillerinden sicaklik
degisigiminin bulunabilmesi halinde, Giines atmosferinin mii-
kemmel bir gaz oldugu varsayimu ile, sicaklik ve yogunluk ara-

sindaki iligkiden herhangi bir noktadaki basing bulunabilir.
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Taneciklenme (Graniilasyon)

Iyi atmosferik kogullarda, en az 12 cm agiklikh bir teleskopla,
beyaz 1gikta elde edilen Giineg goriintiisiinde fotosfer yiizeyinin
diizgiin olmayi1p,mozaik gibi taneciklerle kapli oldugu goriilebilir.
Tanecikler, parlak, az ya da ¢ok diizenli ¢okgen hiicreler sek-
lindedir ve bu parlak tanecikler birbirinden rolatif olarak daha dar
karanlik kanallarla ayrilmigtir.

Sekil 4-5 Guhcs; yuzeyinin bir kesitinde taneciklenme

Her parlak hiicreye tanecik (graniil), fotosfer yiizeyinin ta-
neciklerle kaplanmasina taneciklenme (graniilasyon), adi verilir.
Fakat belirtilmelidir ki, diinya iizerinde kurulu teleskoplarla, te-
leskobun agikhig biiyiik de olsa, taneciklenmeyi kolayca gérmek
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her zaman miimkiin degildir. Ciinkii atmosferik kosullar elde ediq
len goriintii kalitesini 6nemli olgiide etkiler; ayirma giiciiniin kii-
ciilmesine neden olur. Eger atmosferik kogsullar iyi degilse, fotosfer
gozlemleri icin en iyi olan teleskopla bile ayirma giicii 1" ile 2"
arasinda olur ki, bu eger taneciklerin kendi biiyiikliikleri mer-
tebesinde oldugundan yiizey iizerinde taneciklenme ve ince yapt’
goriilmez.

Taneciklenmenin iyi bir gsekilde gozlenmesi ve fotografinin ge-
kilmesi atmosfer dig1 gozlemlerle miimkiindiir. Atmosferin olum-
suz etkisi yok oldugundan ayirma giicii artar ve kiigiik tanecikler
bile ayr1 ayn goriilebilir ve net goriintii elde edilir.

Bununla beraber, ¢ogunlukla yiiksek daglarda kurulu te-
leskpolarla veya kule teleskoplarla ve buna ek olarak yiiksek kont-
rasth filmler kullanilarak diinya iizerinden de taneciklenmeyi ba-
sanh bir gekilde gosteren fotograflar ¢ekilmigtir. Bu konuda en iyi
omek 1885 yilinda Jannsen tarafindan g¢ekilendir ve hemen tiim
Giines konusu ile ilgili kitaplarda taneciklenmeye 6mek olarak
verilir.

1950'li yillarin son-
lanndan itibaren bu ko-
nuda atmosfer disi goz-
lemlerden yararlanilmaya
baglanmigtir. Cesitli iil-
kelerden Giines arag-
tirmacilan, Onceleri ba-
lonla daha sonra Giineg
aragtimalan  i¢cin fir-
latilan  uydularla  ta-
neciklenmeyi, gittikge
daha biiyiik bir netlikle

saptaylp, fotograflarini

. a9 4. .Sekil 4-6 27 km yiikseklikten ¢ekilmisg
gekmektedirler. Sekil 4-6 taneciklenme fotografi,
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1959 yilinda balonla 27 km yiikseklikten 30 cm agiklikli bir te-
leskopla ¢ekilmig taneciklenmeyi gostermektedir. Bu fotografta
ayirma giicii 0".4'diir. (~300 km).(Ciinkii Giines yiizeyi iizerinde 1°
lik agisal uzaklik 700 km dir.) Skylab’la ¢ekilmis taneciklenme fo-
tograflarinda 0”.3 (~200 km) degerinde ayirma giiciine erisilmistir.

Bu yiiksek ayirma giiglii teleskoplarla ¢ekilen fotograflardan ta-
necik caplarinin 0'4 ile 5 arasinda degigtigi fakat biiyitk co-
gunlugun 1" ile 2" arasinda ve ortalama degerin de 1".3 oldugu or-
taya ¢ikmugtir. 1.3 ortalama deger yaklagtk 1000 km oldugundan,
fotosfer yiizeyi, ortalama olarak ¢aplar1 1000 km biiyiikliigiinde ta-
neciklerle kapli demektir. Bir tanecigin merkezinden diger ta-
necigin merkezine olan uzakligin ortalama degeri 2°.5 (1800 km),
tanecikler arasindaki kanallarin genigligi ise 0".5'den (350 km) kii-

ciiktiir.

Diinya iizerindeki biiyiikliiklerle kargilagtirildiginda, ¢ok biiyiik
boyutlardaki (hemen hemen Tiirkiye’nin yansi biiyiikliigiinde) bu
tanecikler fotosfer iizerinde sabit degildir. Herhangi biri yok olur-
ken bir digeri ortaya ¢ikar; bir siire varhigini siirdiiriip, -0 da yok
olur. Sinema filmi geklinde kisa zaman araliklarinda siirekli ge-
kilmig fotograflann incelenmesinden taneciklerin Omiirleri ortaya
konabilir. Bu gekilde ¢ekilmig filmler iizerinde belli bir kare bolge
secilip, bu kare bolge iginde yeni olugan tanecik film iizerinde iz-
lenir ve dmrii saptanir. Bu yontemle bulunan omiirleri 8 ila 10 da-
kika arasindadir.

Taneciklenmenin Kokeni

Kolayca yapilabilecek bir deneyle, taneciklenmenin kokeni
aciklanabilir: Birkag mm kalinhiginda yag tabakasi, ya da aym ka-
linlikta sivi parafin tabakasi alttan isitildiginda, tabakanin ist yii-
zeyinin diizgiin goriiniimiiniin kayboldugi, yiizeyde siirekli de-
gisen kabarciklarin olustugu goriilir. Ciinkii, alttan 1sinmaya
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baglayan tabakanin alt boliimlerinde i1sinan yag veya parafin hiic-
releri genigler, yogunlugu azalip hafifler ve iist yiizeye yiikselir.
Ust yiizeye vanldiginda, gevre rolatif olarak daha az sicak ol-
dugundan, sicakligim ¢evreye yayar ve sogur. Yogunlugu azalir,
agirlagir ve yeniden alt yiizeye ¢oker.Yiizeye yiikselen her tanecik
iginde sicak sivi merkezden kenarlara dogru akarken kabarcik sekli
cesitli cokgen sekillere doniisiir.

Fotosferin hemen altinda Giinegin konveksiyon bolgesinin bu-
lundugu kuramsal olarak bilinmektedir. Bu bolgede ener;ji -gaz
akimlan ile iletilir. Daha sicak olan i¢ bolgelerdeki sicak gailar
daha yiiksek bolgelere dogru yiikselip, tekrar geri donecek gekilde
gaz iirbiilanslar1 olusur ve enerjinin siirekli iletimi saglanir. Kon-
veksiyon bolgesinin alt bolgelerinden yiikselen sicak gaz akim-
larinin olugturdugu tiirbiilansla, yukardaki deneyde oldugu gibi,
yiizeye sicak gaz kiitlelerinin ¢ikmasi ve taneciklenmenin oldugu
akla uygundur. Yiizeye kadar yiikselen gaz kiitleleri, gcevreye gore
daha sicak olduklarindan, enerjilerini g¢evreye yayip par-
calanacaklar veya alt bolgelere ¢okeceklerdir. Kisaca taneciklenme
stiriip gidecektir.

Sekil 4-7
Giinesin
merkez
bolgesinden .
yiiksek ayirma
glicli
spektrografla
alinmig
spektrumdan
bir kesit.
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Tancciklenmenin gaz kiitlelerinin yukar1 agag) hareketi oldugu
gozlemsel olarak da gosterilebilir. Sekil 4-7'de Giinegin goriinen
merkez bolgesinden biiyiik ayirma giiclii ve yariginin boyu biraz
uzun olan bir spektrografla alinmig spektrumun kiigik bir bo-
limiiniin fotografidir. Bu fotografta iki 6zellik dikkat ¢ekicidir. Bi-
rincisi stirekli spektrum tek bir bant seklinde olmayip, parlakliklan
farkli olan bantlar dizisi geklindedir. Bunun nedeni. spektrografin
yar.k uzunlugu igine bir¢ok tanecik ve taneciklerarasi kanalin rast-
lamig olmasindandir. Bu bdolgelerin sicakliklari degisik ol-
dugnndan, bu bolgelere ait olan siirekl: spektrumun parlakhg da
farklidir. Diger o6zellik spektrel ¢izgilerin diiz degil, zikzakh ol-
masidir. Halbuki yildizlarda bu g¢izgiler diizdiir. (Aym spektrum
tizcrinde diiz spekirel ¢izgilerin dunyamlz atmosferine ait ol-
duguna dikkat edilmelidir.)

Spektrel cizgilerdeki zikzakh goriiniim, taneciklerin yiikselme
ve alcalma hareketlerinin agik bir gostergesidir. Ciinkii, spektrel
cizgi lizerinde kisa dalga boyuna dogru olan g¢ikinti, Doppier ola-
ymna gore, o bolgenin yiikselmekte oldugunu, uzun dalga boyuna
dogru olan ¢ikint1 ise algalmakta oldugunu ifade eder. Siirekli
spektrum iizerinde spektrel cizgilerin parlak bantlar iizerine rast-
layan bolgeleri genellikle (0/0 70) kisa dalga boyuna, koyu renkli
bantlar iizerine rastlayan bolgeleri ise uzun-dalga boyuna dogru ¢i-
kinti olugturmustur. Bu, sicak gaz maddesinin yiikseldigini, so-
guyan maddenin ise ¢oktiigiinii ifade eder. Cikintilardan itibaren
oOl¢iilen kayma miktarlarindan saptanan hizlar 0.2 km/sn ile 1 km/sn
arasinda degigen degerler verir. Biiyiik hizlar kuvvetli spektrel ¢iz-
gilerden, kii¢iik hizlar zayif olanlardan bulunur. Kuvvetli ¢gizgiler
fotosferin iist bolgelerine ait oldugundan, madde hiz1 yiikseklikle
artiyor demektir.

Bu bilgiler 1s1ginda taneciklenme konveksiyon bolgesinde olu-
san 1000 km ¢apinda gaz kiitlelerinin 0.4 km/sn ortalama hiz de-
geri ile, yaklagik 8 dakikalik siireler iginde yukan a§ag| ha-
reketidir.
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Kromosfer

Kromosfer Giines tutulmalarinda veya &zel araglarla mo-
nokromatik olarak incelenegelmektedir. Tutulmalarda ay fotosferi
tam olarak kapatip, kromosfer dar bir halka olarak goziikiince, 15181
bir yariktan gegirilmeden spektroskoba disiriilerek spektrumu
elde .edilir. Gegen boliimde boyle bir spektruma flas spektrumu
dendigi belirtilmisti. Kromosferin yapisi ile ilgili temel bilgiler flag
spektrumundan elde edilir. Bir ornegi Sekil 4-8'de verilen flag
spektrumun dzellikleri asagidaki gibidir:

1) Flag spektrumu parlak (emisyon) ¢izgisi spektrumudur.
2) Spektrel ¢izgilerin hepsi yay seklindedir.
3) Yaylarin boylan farkhidir.

4) Fraunhofer ¢izgilerinin siddetleri ile karsilastirildiginda, yiik-
sek iyonlagsma veya eksitlenme enerjileri gerektiren spektrel ¢iz-
giler flag spektrumunda daha siddetli, buna kargin diisiik ek-
sitlenme enerjisi gerektiren notral atom ¢izgileri zayiftir.

Sckil 4-8 25 Subat 1952 tarihli Giines tutumasinda gekilen tlag spektrumu.
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Bu ozelliklerin agiklanmasi yukardaki siraya gore soyledir:

Spektrel cizgiler parlak ¢izgilerdir, ‘¢linkii kromosfer ta-
bakasinin Giines kenarindan gelen 1siniminin spektrumu goz-
lenmektedir ve goriis dogrultusunda fotosfer tabakasi bu bolgeyi
etkilememektedir. Boylece spektrum, degisik elementlerden olus-
mus sicak gaz ortaminin 6zelligini gostermektedir.

Spektrel  cizgiler yay seklindedir, ¢iinkii yarik kul-
lanilmadigindan Giines kenarindaki rolatif olarak ince kromosfer
bolgesi yarik yerine ge¢migtir. Bu durumda spektrel ¢izgilerin
sekli, bu ¢izgileri yayinlayan atomlarin i¢inde bulunduklari or-
tamin geometrik seklini gosterir. Cizgiler kiire yilizeyinin bir bo-
liimiinden yayinlanan 1ginim1 gostermektedir; dolayisi ile yay sek-
lindedir. '

Yaylarin boylarinin farkli olmasi, kromosfer iginde spektrel ¢iz-
gilerin farkli yiikseklikteki bolgelerde olustugu anlamina gelir.
Kromosferin ne kadar yiiksek bolgesinde olusuyorsa, yayin uzun-
lugu o kadar biiyiiktir.

Yiiksek enerji gerektiren gizgilerin Fraunhofer ¢izgilerinden
daha siddetli olmasi kromosferin bazi bolgelerinde sicakligin fo-
tosferinkinden daha yiiksek oldugunu, ancak tabakanmn tiimiinde
ayni sicaklik degerinin olmadigini gosterir. Flag spektrumindaki
cizgilerin giddet ve sekline gore,

fotosferin hemen iistiinde, s1- Yikseklik (km)
cakhgin fotosfer sicakligindan
Ty e 2 Korona 5%
rolatr olarak” dlisik: fakat ik > 2 CSERRGe Tl e e
sek bolgelere dogru sicakhgin ; 3000¢
o cue B Kromoster
yikseldigi anlagihir. Sekil 4- 9 1000}
kromosferde sicakhgin  yiik- ~ —— 300}
seklige bagli olarak nasil de- 100}
gistigini gostermektedir. el F0RE
Sekil 4-9 Kromosferde sicakligin 2000 6000 8000 10000 K
yiikseklikle degisimi. T "~



Kromosferin Monokromatik Goriintiileri

Spektrohelyoskop, spektrohelyograf ve filtre gibi 6zel araglarla
kromosferin monokromatik olarak gozlenmesi ile Giines tu-
tulmalarinda gozlenmesi arasinda iki 6nemli fark vardir: Birincisi,
bu araglarla hem disk kenarinda, hem de disk iizerindeki kromosfer
gozlenir. Daha agik bir deyigle, fotosferi kugatan tiim kromosfer
gozlenir. Halbuki Giineg tutulmalarinda sadece goriinen diski ku-
satan kromosfer gozlenir. Ikincisi, bu araglarla kromosfer tek bir
dalga boyundaki 1g1nimla gozlenir. Yani, bir tek dalga boyundaki
1sinim diginda kalan tiim Giineg 1g1nim1 yok edilerek gozlem ya-
pilir veya fotograf gekilir. Halbuki tutulmalarda kromosfer toplam
1s1nimda gozlenir veya fotograf gekilir.

Kuvvetli Fraunhofer ¢izgilerinden segilen belli bir dal‘g.a bo-
yundaki 1g1mmda kromosferi gézlemek, bu 1simimi’ yayinlayan ele-
mentin kromosferdeki yayilimimi, yapisim gozlemektir. Segilen
cizgi ne kadar kuvvetli ise, kromosferin o kadar yiiksek bolgesi
gozlenir. Monokromatik g6zlemlerde genellikle Call’nin K ve hid-
rojenin Ha ¢izgilerinin verdigi dalga boylan kullanilir.

Ancak belirtilmelidir ki, hi¢bir spektrel ¢izgi tam mo-
nokromatik degildir. Cizginin bir kalinligi vardir ve bu kalinlik
icinde giddet dagilimi da ayni degildir. Eger boyle bir ¢izginin fo-
tometresi (151kOlglimii) yapilirsa, profil adi verilen dalga boyuna
gore siddet dagilimi elde edilir. Sekil 4-10'da diiz ¢izgi ile Ho
spektrel ¢izgisinin profili gosterilmektedir. Profilin tepesinin di-
sinda kalan bolgelere profilin kanatlarn denir. Uzun dalga boyu ta-
rafindakine kirmizi kanat, kisa dalga boyu tarafindakine mavi
kanat. Monokromatik goriintii veren filtrelerin bir gegirgenlik ara-
lig1 vardir. (Sekilde tarah olarak gosterilmigtir.) Bu araglar dyle dii-
zenlenmigtir ki gegirgenlik araligi profil iizerinde kaydirilabilir.
Kromosferin bu 1simimdaki yaprsini net ve ayrintili gorebilmek igin
gegirgenlik araligi profilin tam tepesine gore ayaflanm1§ olmalidir.
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Sekil 4-10 Hot spektrel
¢izgisinin profili.

A

Fakat Doppler olay1 veya herhangi bir nedenle spektrel ¢izgi
kayabilir. Bu durumda profilin tepesi de olmas:1 gereken yere gore
kayar, (Sekilde noktali ¢izgi ile kaymuy bir profil gosterilmektedir.)
Bu durumda normal profilin tepesine gore ayarlanmig bir filtre ile
istenen goriintii elde edilemez. Asil yaplyr gosteren goriintij kay-
mig olan profilin tepesine gore ayarlanmig gegirgenlik aralig ile
elde edilir ki, bu da normal durumda profilin kanatlarindan birine
rastlar.

Bir kez daha hatirlanmalidir ki, monokromatik goriintiiler, o 151-
nimi1 veren kimyasal elementin kromosferdeki dagilimini . ver-
mektedir. Eger Giinesin belli bir bolgesinde diinyaya dogru bir
yiikselme hareketi varsa, o bodlgeden yayinlanan monokromatik
isimim kisa dalgaboyuna dogru kayacak ve ancak gegirgenlik ara-
g1 mavi kanata dogru kaydirilarak gekilmig fotografta goriintii ve-
recektir. 8 '

Bu olgu farkli bir sekilde de diigiiniilebilir: Gegirgenlik araligi
mavi kanada dogru kaydirilarak ¢ekilmig fatografta iyi goriintii
veren bolgeler diinyaya dogru yiikseliyor demektir. Dogal olarak
bu hareket aksi yonde de olabilir. Yani bir bolge diinyaya g6re al-
caliyor olabilir. Bu durumda gegirgenlik araligi kirmizi kanatta
iken cekilen fotograf bu hareketi gosterir. ‘
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(b)

Sekil 4-11 Ayni giine ait (a) Ha, (b) Call'nin K 1giniminda monokromatik kro-
mosfer goriintiisi

Sekil 4-11'de Call’nin K ve hidrojenin Ho spektrel ¢izgilerinin
igimminda, aym anda ¢ekilmig kromosfer fotograflarim gos-
termektedir. Fotograflardaki parlak bolgeler mesale alanlar olup,
aktif Giineg olaylarina aittir. Bu bolgeler diginda, yiizey parlak ve
kara beneklerden (mottles) olugan mozaik bir yap1 gostermektedir.
Bu yap1 Call'nin fotografinda daha belirgindir. Ayrica mozaik ya-
piy1 olusturan beénekler yer yer kiimeleserek bir agyapt (network)
ortaya koymaktadirlar. Agyapiya ait ince yapn kanatlarda cekilmig
fotograflarda daha iyi goriiliir.

Sekil 4-12 Gegirgenlik
aralif1 kanada
kaydirilarak Ha
isintminda ¢ekilen
kromosfer fotografi.
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Sekil 4-12 gegirgenlik araligi 0.5 A® kaydirilmig olarak kanatta
¢ekilmig bir Ho fotografimi gostermektedir. Boyle bir fotografta
goriilenler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) 600 ila 1600 km uzunlugunda ince kara benekler ki, bunlarin
omiirleri yaklagik 10 dakika dolaylarindadir.

2) Bu kara benekler, parlak benekler de igerecek sekilde, demet
goriiniimleri olustururlar ki, biiyiikliikleri 2000 ila 8000 kin _kadar
ve Omiirleri birkag saattir. Bunlarin her birine agyap: denir.

3) Bu agyapilar kromosfer iizerinde diizgiin yayilmig olmayip,
hiicreler meydana getirmektedir. Hiicre biiyiiklikleri 20000 ila
40000 km kadar ve 6miirleri bir giin mertebesindedir.

Spikiiller

Hou igimiiminda gozlenen goriintiide Giines kenarinin, fotosferde
oldugu gibi, keskin kenarli olmayip, ¢ayirdaki ¢imenler gibi ¢i1-
kintili oldugu goriiliir. Bu ¢ikintilara spikiil adi verilir. Yaklagik
15000 km yiikseklikte ve 2000 km kalinlikta olan tek bir spikiil du-
ragan degildir. Yaklagtk 20 km/sn hizla yiizeyden yiikselip, en
yiiksek duruma erigtikten sonra yaklagik 10 dakika kadar varhigini
siirdiiriip, yok olur ve yerine bir bagka spikiil olugur. Spikiiller ag-
yapi ile iligkilidir. Spikiiller, demet geklinde gozlenen agyapidaki
parlak ince beneklerin kenardaki goriinimiidiir. Bunun en iyi ka-
mit1 boyutlar1 ve dmiirleridir. Boylece iist kromosferin, agyap: sek-
linde ve demet goriiniimiinde kiimelegmis spikiillerin diginda, bos
oldugu ortaya ¢ikar.

Korona

1930 yilina kadar sadece Gijne§' tutulmalarinda, bu tarihten
sonra koronografla gozlenebilen korona, 6zellikle tutulmalarda gok
ilgi cekici bir goriiniim scrgiler. Ay diski Giines yiizeyini tamamen
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kapatip, gece karanligi olustugunda karanhk gokyiizii fonunda
genis parlak- bir tabaka olarak goziikmesine kargin gercekte ancak
ay ylizeyi parlakligindadir. Giines kenarina yakin bolgelerde par-
lakhgi Giines parlakliginin 10 kat kadardir. Fakat disa dogru
hizla azalir ve kenardan IR, (1 Giines yarigapi) uzakhginda, ke-
nara yakin degerin yiizde birine diiser. Parlakhk disa dogru oyle
siirekli azalir ki, kesin bir kenar belirlenemez. Diinyadan yapilan
gozlemlerde, tutulma esnasinda 5R, uzakliga kadar izlenebilir.
Fakat gozlemler 10 km yiiksekten, 6rnegin bir ucaktan yapilirsa bu
uzakhik, 50Rg kadar ¢ikar. Muhtemelen daha da uzaga ya-
yilmaktadir. '

Beyaz igikta gozlenen korona degisik sekilde goriiniimler ser-
giler ve sekiller giines aktivitesi ile iligkilidir. Sekil 4-13'de go-
riildiigii gibi, maksimum evrede tiim giinesi kusatan dairesel sekilli
goriiniime kargin minimum evrede kutuplarda basik, ekvator. bol-
gesinde uzanimi biiyiik bir yayilima sahiptir. Ayrica kutup bol-
gelerinde kisa, manyetik kuvvet ¢izgilerine benzer parlak ¢ikintilar
gozlenir. Migfer ya da ince koni sekilli 1isinim bolgeleri aktif olay-
larile ilgilidir. Yani daha alt tabakalarda meydana gelen aktif olay-
larin koronaya ait etkinlikleridir.

(b)

Sckil 4-13 (a) Guneg aktivitesinin maksimum evresinde, (b) minumum cv-
resinde beyaz 151kta ¢ekilmis korona fotograflari.
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Korona Spektrum

Koronanin yapisi ile ilgili bilgiler spektrumundan elde edilir.
Korona spektrumu oldukga kangik olup, ii¢ bilesenden olusur.
Fakat iki bilesen dogrudan korona ile ilgili olmayip, Giines spekt-
rumunun koronadan yansimasidir. Koronanin kendine ait spekt-
rumu parlak ¢izgi spektrumudur. Bundan 6nceki bolimde de be-
lirtildigi gibi, bu parlak spektrel ¢izgiler astronomlar1 1839 yilina
kadar ¢ok ugragtirmigtir. (Bkz.: 3. boliim) Bugiin bu ¢izgilerin bi-
linen elementelere fakat bu elementlerin yiiksek derecede iyon-
lagmis durumlarina ait oldugu bilinmektedir. Diger taraftan bugiin
bu yiiksek iyonlagma derecelerinin meydana gelmesi igin ortamin
sicakliginin ¢ok yiiksek (milyon derece mertebesinde) olmas: ge-
rektigi de bilinmektedir. Korona da gozlenen spektrel ¢izgilere ait
iyonlasma dereceleri icin gerekli enerjiyi saglayan sicaklik he-
saplari, korona sicakliginin birkag milyon derece kelvin oldugu so-
nucunu vermektedir.

Koronanin bu denli yiiksek sicaklikta olmasina kargin diinya
iizerindeki canlilara zarar vermemesi gagirtic1 gelebilir. Bunun ne-
deni yogunlugunun ¢ok diigiik olmasidir. Koronanin giines yii-
zeyine en_ yakin, dolayisi ile en yogun kisimlarinda bile yogunluk
diinya atmosferinin 107" kat1 kadardir.

Bu bilgiler 1s18inda korona, kimyasal yapisi Giineginkinden
farkhh olmayan fakat yiiksek derecede iyonlagmig elementler ne-
deni ile, serbest halde hareket eden elektron ve iyonlardan olug-
mus, yiiksek sicaklikta ve ¢ok diigiik yogunlukta bir gaz kiitlesi
olarak betimlenebilir. Kisaca, korona maddesi bir plazmadir.

Diger taraftan 3. boliimde anlatildig: gibi, 151k yayinlayan kay-
nagin sicakhigr yiikseldikge, kisa dalga boylarinda yayinlanan i1s1-
mim siddeti artar. (Bu olgu fizikte Planck yasasi olarak bilinir.) Or-
negin giinese gore ¢ok daha yiiksek sicaklikta bir yildizin uzak mor
otesi (UMO=EUV) bolgesindeki 1s1nimi, gorsel bolge 1ginimindan
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cok siddetlidir. Eger sicaklik 1000000°K veya daha yiiksck isc X-
1iginim1 bolgesinde 1g1mm yayinlar. Fakat diinya atmosteri UMO vc
daha kisa dalga boylu 1sinim igin gegirgen degildir. Bu nedenle
diinya iizcrindeki gozlem araglan ile gézlenemezler. 1000000°K si1-
cakligr ilc X-1isitmm1 yayinladigi ¢ok agik olan koronay: bu i1g1-
mimda gozlemek i¢in atmosfer digindan gézlem yapmak gerekir.

Son yillarda biiyiik bir gelisgme goOsteren uzay araglan ko-
ronanin hem UMO, hem de X-1stnimu ile gézlenmesini saglamugtir.
Bu goézlemlerin ortaya koydugu yeni bulgular 7. boélimde an-
latilacaktir. '
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Aktif Giines

Giineg Lekeleri

Giinegin ¢esitli tabakalan iizerinde meydana gelen gegici olay-
lar icinde en eskiden beri bilineni lekelerdir. Fotosfer iizerinde olu-
san lekeler normal olarak ¢iplak gozle goriilemezler. Ancak olagan
dig1 biiyiikliikte olanlar, Giines bulutlar arasindan ya da batarken
gozlenirse, ¢iplak gozle goriilebilirler. Ciinkii, bu kogullarda Giineg
yiizeyinin parlakliginda onemli Olgiide azalma oldugundan, hem
Giineg yiizeyine dikkatli bakilabilir hem de fotosfer ve leke bolgesi
arasindaki parlaklik farki azalir. Bu nedenle Giineg lekelerinin ta-
rihi diirbiiniin kesfi ile baglar.

En genel anlamda tek bir Giines lekesi ¢ok koyu renkli bir ge-
kirdek ile bu gekirdegi kusatan daha az koyu renkli bolge olarak
tarif edilebilir. Koyu renkli ¢ekirdege “umbra”, umbrayi kugatan
daha az koyu bolgeye “penumbra’ denir. Fakat penumbrasis le-
keler de vardir. Yani, kara, nokta gseklinde tek bir umbra da bir
Giineg lekesidir. Gozle bakildiginda ya da fotografta umbranin hig¢
1sinim  yayinlamiyormug gibi kara goriinmesinin nedeni par-
lakhginin gevreye gore daha diigiik siddette olmasindandir ki, bu
da sicakliginin ¢evreye gore daha diigiik oldugu anlamina gelir.

Diger ‘taraftan Wilson olay: denen bir olay, bir leke i¢indeki
umbra 1g1ginin fotostere gore daha algak bir bolgeden geldigini

81



gosterir. Penumbra ise, bir ¢ukur olusturan bu algak bolgenin yan
cevresidir. Ciinkii, Giinesin  goriinen yiizeyi iizerinde, merkezsel
boylama yakin boélgelerde penumbra genellikle umbray: simetrik
olarak kusatir. Halbuki kenar bolgelerdeki lekelerde merkeze
dogru olan tarafta dar, hatta bazen hi¢ yoktur. Leke kenardan mer-
keze dogru yaklastik¢a, gittikce artan bir sekilde simetrik go-
rinmeye baslar. ilk kez A. Wilson’un dikkat gektigi bu olay Sekil
5-1'de gosterilmektedir. A. Wilson’a gore bir kiire yiizeyi lizerinde
aym yapida gukur bolgeler, kenarda ve merkez bélgede izdiigiim
nedeni ile ayrien lekelerde oldugu gibidir. '

®\

.

Sekil 5-1 Wilson olay:. Bir leke Giines kenarina yakin iken, merkez tarafinda
penumbra kenar tarafindakinden ¢ok daha dar gériiniir. Kenara ne kadar yakin
ise fark o kadar biiyiiktiir. Merkez bilgede ise penumra simetrik goriiniir.
Ayni olay bir kiire yiizeyindeki gukur bélgeler icin de gegerli oldugundan, le-
kelerde umbranin diger bolgelere gore daha derinde oldugu sonucu ¢ikar.
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Giines lekeleri Giines yiizeyi iizerinde daha ¢ok gruplar halinde
bulunurlar. Az ya da ¢ok sayida leke bir topluluk olugturacak ge-
kilde bir arada bulunur ki, bu topluluga “lekegrubu’ denir. Bir
grup i¢inde penumbrali ve penubrasiz lekeler oldugu gibi, bir pe-
numbra iginde birden fazla umbra da olabilir. Baz1 gruplar ise sa-
dece umbralardan olugmugtur. Bir gruba dahil olmayan penumral
veya penumrasiz tek bir leke de bir grup sayilir. Sekil 5-2 biiyiik
bir lekegrubunu gostermektedir.

Sekil 5-2 Biyiik bir lekegrubu

Lekegruplarinin Siniflandirilmas:1 ve Geligimi

Lekegruplannin gekilleri gruptan gruba ¢ok degismekle be-
raber, genel 6zelliklerine gore siniflandinlabilirler. Sekil 5-3'de ve-
rilen siniflama Ziirih simiflamasi olarak bilinir. Bu siniflamada
gruplar 9 sinifa ayrihip, her biri A ile J arasindaki bir biiyiik harf ile
gosterilir. Bu siniflarin 6zellikleri 6zetle soyledir:
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A:  Bir veya birkag
umbradan olugmus grup.

B: En az ik tane
olmak iizere, Giines ek-
vatoruna paralel bir uza-
nim  gosteren, umb-
ralardan olugmus grup.
Boyle bir grubun Giines
donmesi yoniindeki,
yani bati tarafindaki le-
kesine “on leke”, bunun
aksi yoniindekine “arka
leke" denir.

C: On veya arka

lekesi ya da bu lekeler
civarinda birkag lekesi
penubrali olan ve uza-
nim yine ekvatora pa-
ralel olan grup.

D: On ve arka le-
keler yoresinde en az
birer penubrali leke olan
grup.

E: D grubuna ben-
zeyen fakat D grubuna
gore rolatif olarak daha
biiyiik olan grup.
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Sekil 5-3 Ziirih siniflamasina gore

lekegruplari. Siniflama sirasi

bir lekegrubunun gelisimini de gosterir.

F: Ptnumbrali lekeleri bilyiik ve karmagik, leke sayis1 ¢ok,
kapladig alan ¢ok biiyiik olan grup.

G: D veya E grubuna benzeyen fakat on ve arka lekeler ara-
sindaki bolgede ¢ok az leke olan ya da hi¢ leke olmayan

grup.
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H: En az bir tane penumbral lekeye sahip fakat ekvatora pa-

ralel uzamim gostermeyen grup.

J:  H simfina gore daha kiigiik, genellikle tek bir penumbral

grup.

Bir leke ¢ok kiigiik bir umbra olarak olusur. Bazen birkag saat,
bazen de birkag giin varligini siirdiiriip yok olur. Eger yok olmazsa
gelisir. Geligim gekli genellikle Ziirih siniflamasindaki sirayi izler.
Cok iyi geligen bir grup, bu simflamadaki siray1 izleyerek F si-
nifina kadar gelisip, kii¢iilmeye baglar. Kiigiilme agamasinda da F
sinifindan sonraki sira izlenir. Fakat her lekegrubu geligimi sii-
resince, bastan sona bu siray1 izlemez; belli bir sinifa kadar gelip,
ardindan kiigiilme agamasina gegebilir. Omegin D sinifina kadar
ulagtiktan- sonra G simifina gegip kiigiilebilir. Bu grubun geligimi
A-B-C-D-G-H-J-A seklinde oldugu gibi, A-B-C-D-J-A seklinde de
olabilir. Daha az geligmig gruplarda daha da farkh bir geligim ola-
bilir. Omegin A-B-C-B-A gibi.

Gelistirilmis Ziirih Siaiflamasi

Zamanla Ziirih siniflamasi yetersiz bulunarak, gcll§t1rllm1§t1r
Yeni siniflama ile grubun sekli daha agik ve ayrintili bir gekilde or-
taya konabilmektedir. Temelde Ziirih siniflamasina dayanan bu si-
niflamada G ve J siniflan gikanlmig, buna kargin simflamaya
bagka harfler eklenmistir. Eklenen yeni harfler gruba ait 6zellik ve
aynntilan iki gekilde ortaya koyar. Birincisi grubun en biiyiik le-
kesine ait ozellikler, ikincisi ise grup_ iginde On ve arka leke ara-
sindaki leke dagilimina ait 6zelliklerdir.

En biiyiik lekeye ait ozellikleri gosteren harfler ve anlamlan
agagidadir:
X: Leke penumbrasizdir.

R: -7 . olugmamig§ penumbraya sahiptir. Normal pe-

!
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numbralardan daha parlaktir ve yapisi benekli veya ta-
neciklidir.

S: Umbra biiyiikliigii 2.5'yi gegmeyen dairesel goriiniimlii
penumbranin merkezindedir veya eliptik sekilli penumbra
tarafindan simetrik olarak kugatilmigtir.

A: Umbra veya umbralar ¢ap1 2°.5 yi gegmeyen asimetrik ya
da karmagik yapili penumbra ile gevrelenmistir.

H: S ozelligine sahip fakat uzanim 2°.5'yi gegen leke
K: A 6zellligine sahip fakat uzamim 2°.5'yi gegen leke

On ve arka lekeler arasindaki leke dagilimini gosteren harfler
ve anlamlan agagidadir:

O: On ve arka lekeler arasinda leke olmayan gruplar. Zit ku-
tuplu manyetik bolgeler cok agik olarak birbirinden ay-
rilir:

I On ve arka lekeler arasinda sadece penumbrasiz lekelerin
‘bulundugu gruplar

C:- On ve arka lekeler arasinda en az bir penumbrali lekenin
bulundugu gruplar. Biiyiik ve karmagik yapili gruplar bu
siniftandir.

Omegin Ziirih simiflamasinda E15 olarak gosterilen bir grup,
yeni siniflamada EAC-15 olarak veya eski siniflamada H2 olarak
gosterilen bir grup yenisinde HS-2 olarak gosterilir.

Leke Cevrimi

- Giipeg lekelerinin Giineg yiizeyi iizerinde her zaman aym bol-
lukta dlmay1p, bazen gok bol olmalarina kargin, bazen de giinlerce,
hatta a'ylarca tek bir leke bile gozlenmedigini ve bu bolluktaki artip
eksilmenin yaklagip 10 yilik araliklarla tekrarlandigini ilk fark
eden, asil meslegi eczacilik olan, amator bir astronomdur. H.
Schwabe isimli bu Alman amatér astronom 1826'dan 1875 yi-
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lindaki Oliimiine kadar, hemen hemen yarim yiizyil, Giines le-
kelerini siirekli gozlemis; havanin agik oldugu hergiin Giines yii-
zeyi iizerindeki lekeleri saptayip, kayit etmistir. Ilk 17 yil iginde,
1833 ve 1843 yillan diginda, her gozlem giiniinde Giines yii-
zeyinde lekegruplarinin var oldugunu, 1833 ve 1843 ylvllarmda ise,
her birinde 100 giinden fazla siirelerde tek bir umbranin bile bu-
lunmadigini gormiigtiir. Bu saptamaya dayanarak 1843 yilinda leke
bollugunun yaklagik 10 yillik bir peryotla artip eksildigini bil-
dirmigtir.,

Baglangicta fazla 6ncmscnmeyén bu bulguyla daha sonralan R.
Wolf isimli Isvigreli bir matematik 6gretmeni ilgilenmigtir. 1864
yilinda Ziirih gozlemevine direktor de olan Wolf bu konuya daha
bilimsel ve sistemli bir sekilde yaklagmigtir. Her seyden once sii-
rekli ve sistemli gozlem verisi saglama geregi ile bagka goz-
lemevleri ile igbirligine girmigtir. Bu igbirliginin amaci Ziirih’te
hava kosullan veya bagka bir nedenle gézlem yapilamayan giinler
igin gozlemleri diger gozlemevlerinden saglamakti.

Wolf aynca, leke bolligunun peryodik olup olmadigini sap-
tayabilmek igin, leke bollugunu ifade eden bir 6lgek sayisi ortaya
koymugstur. Rélatif say: denilen ve “R” ile gosterilen bu say1

R=10g+f

olarak tanimlanir. Bu tanimlamada “g” gozlem giiniinde Giines yii-
zeyt lizerindeki grup sayisi, “f” ise tiim gruplarm icerdigi toplam
leke sayisidir. Omegin gozlem giiniinde 2 grup ve bunlardan bi-
rinde' 5, digerinde 15 leke varsa

R=10x2+20 = 40'd1r Eger Guneg yiizeyinde hig leke yoksa,
R=10x0 +0= 0'dir. Buna kar§1n tek bir leke bulunursa
R=10x1 +1 =11 olur.

Grup sayisi arttikca R hizla artar. Leke aktivitesinin biiyiik oldugu
zamanlarda R 300 degerine varabilir. .
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Olgek sayisinin rolatif sayr seklinde alinmasinin nedeni sudur:
Giineg yiizeyi iizcrinde bir lekegrubunun meydana gelmesi ile, bir
grup icinde yeni bir leke olugmasi aym agirhikta degildir. Bir leke
grubu tek bir umbranin olugmasi ile baglayip geligirken, grup igin-
de leke sayisi siirekli degigir. Oysa lekesiz bir bolgede yeni bir le-
kegrubunun olugmas: tiimii ile yeni bir olusum olup ¢ok daha agir-
likhidir. Wolf bu agirlik katsayisini 10 olarak almigtir. Giiniimiizde
de kullanilan bu say1 yardimi ile hergiin Giineg yuzeymdckl leke
bollugu ortaya konur.

Diger taraftan kurulan igbirliginden bilimsel yarar saglamak
icin, gozlemevlerinin gozlem niteliklerinin Ziirih gozlemlerininki
ile aym1 olmasi gerekir. Bunun igin Ziirihnte ve bir diger goz-
lemevinde aym giin yapilan gozlemlerin R degerleri kargilagtinlip,
sonuglar sinanmig. Ayni sonucu vermeyip, hep sistematik fark gos-
terenler igin bir orant1 katsayisi hesaplanmis. Omegin herhangi bir
X gozlemevinin R degerleri R, Ziirih’inki R, ile gosterildiginde,
ortak gozlem giinleri i¢in R /R = 0.8 ise, R_degerleri yerine 0.8R_
degerleri kullanilarak X gozlemevine ait gozlemlerin niteligi Ziirih
gozlemlerinin niteligine indirgenmig olur. Ziirih’te gozlem ya-
pilamadiginda, gozlem dizisindeki bogluk bu gozlemevininki ile
doldurulurken, bu katsayiya goére indirgenmis degeri kullanilir.
Bugiin, Wolf ve Wolf’u izleyen diger direktorlerin (W. Brunner ve
M.Waldmeier) bu konuya ayni1 6nemi vermeleri ve ¢aligmalar: stir-
diirmeleri sonucu giiniimiize kadar uzanan, sistemli bir gekilde elde
edilmig leke datasi vardir. Ayrica, Wolf o giinlerde elde edilen
veri ile yetinmeyip, geriye, eski yillara dogru da ¢aligmalarini uzat-
mugtir. Ziirihte ve diger gozlemevlerinde eski yillara ait gozlem so-
nuglarini toplayip, aym gekilde indirgeyerek 1700'lii yillarin bag-
larina kadar varan veri elde etmeyi bagarmigtir.

Rolatif say1 giinden giine ¢ok degisiklik gosterir. Fakat bu de-
gisiklik her zaman grup ve leke sayisindaki degisiklikten ileri gel-
meyebilir. Cok zaman Giinegin donmesi sonucu bazi biiyiik grup-
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lar bati kenarindan kaybolup, gériinmeyen yiizeye gecer. Boylece,
herhangi bir gercek aktivite azalmasi olmadigi halde, rolatif sayi
birden ¢ok azalabilir. Omegin 25 lekesi olan bir grup bat ke-
narindan goriinmeyen yiizeye gegtiginde rolatif sayida 35 azalma
olur. Bu nedenle leke aktivitesinin peryotlulugunu arastirmada
giinliik rolatif sayilar yerine yillik ortalamalar kullantlmigtir.

R
200.
160

120 : .
iy
w© ,

1750 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

Sekil 5-4 1. gevrimden 22. ¢evrime kadar r§latif say, uegigimi

Sekil 5-4 1750 yilindan itibaren yillik ortalama degerlere gore
rolatif sayinin degigimini gostermektedir. Sekilde, R’nin ritmik bir
sekilde artip azalmasi1 ve boylece, ilk kez Schwabe’nin ileri siir-
diigii peryotluluk agik¢a goriilmektedir. Belli bir siire iginde or-
talama R sayisi 0 minumum degerinden maksimum degere yiik-
selip, tekrar O degerine varmaktadir. iki minumum veya iki
maksimum deger arasindaki siirelerin ortalama degeri 11 yildir.
Yani, Schwabe’nin ileri siirdiigii 10 yildan daha uzundur. Fakat
sabit degildir . En ¢ok rastlanan 11 yil olmakla beraber 8 ila 15 y1l
arasinda degigebilmektedir. Peryodun sabit olmamas:i nedeni ile
bu degisime peryodik leke degisimi denilmez; Ingilizce “cycle”
sOzciigiiniin kargilig1 olan ¢evrim sozciigii kullanilarak “leke cev-
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rim” denir. Yani, ortalama R degerinin zamana gore degisiminde
birbirini izleyen iki minumum evre arasindaki degisim bir leke ce-
virimidir. Cevrim ortalama R'nin 0 oldugu bir zamandan baslayip,
siirekli olarak artan bu degerlerin maksimum degere varmasi ile
maksimum evreye ulagir. Maksimum evreyi izleyen zamanlarda
ortalama R degeri siirekli bir azalma ile O degerine vardiginda ¢ev-
rim tamamlanmig olur.

Cevrimlerin Numaralan

Wolf’un gegmig yillara ait elde ettigi R degerleri 1700 yilina
kadar uzanmakla beraber, bunlardan ancak 1750'ye kadar olanlar
eksiksiz ve Ziirih degerlerine indirgenebilmis olanlardir. Bu ne-
denle 1750 yilindan giiniimiize kadar ayni agirlikta ve eksiksiz bir
leke datasi mevcuttur. Bu dataya dayanarak tiim cevrimleri in-
celemek ve birbirleri ile’ kargilastimak igin herbirine bir numara
verilmigtir. 1750'den sonraki ilk maksimum 1760'da olmustur. Iste
1750 maksimumunu igeren gevrim 1 no.lu olmak iizere digerleri
sira ile numaralanmigtir. 1986'da 21 no.lu ¢evrim tamamlanmig
olup, giiniimiizde, 1990'da maksimum evresi ge¢misg olan 22 no.lu
¢evrim tamamlanmak iizeredir.

Sekil 5-4'den goriildiigii gibi, ¢cevrimlerin gekli birbirlerinden
oldukga farkhidir. Ozellikle maksimum R degeri ¢evrimden gev-
rime 50 ile 200 degeri arasinda olmak iizere biiyiik farkliliklar gos-
termektedir. Buna kargin ortak 6zellikleri de vardir. En 6nemli iki
ortak Ozellikten birincisi minumum evreden maksimum evreye
¢ikig siiresinin, maksimum evreden minumum evreye inig sii-
resinden kisa olmasidir. ikincisi ise, minumum evreyi izleyen yil-
larda R degerindeki artig hizi ne kadar biiyiik ise, maksimum R de-
gerinin de o kadar biiyiik olmasidir. Bagka bir deyisle, maksimum
R sayis1 bilyiik olan ¢evrimler maksimum evreye daha kisa za-
manda erigirler.
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Lekelerin Enlem Kaymasi

Oncelikle belirtilmelidir ki, lekeler Giines yiizeyinde rastgele
bolgelerde bulunmazlar. Ozellikle maksimum evrede ekvatorun
her iki tarafinda, ekvatora paralel, yaklagik 15° helyografal enlem
araligim kaplayan, birer kusak iginde bulunduklan gok agik bir ge-
kilde goriiliir. (bkz. Sekil 4-1) Bu kusagin ekvatordan uzakhg cev-
rim bagindan sonuna kadar yiiksek enlemlerden, daha kiigiik en-
lemlere dogru kayar. Yani ¢evrim baglangicinda lekeler yiiksek
enlemli bolgelerde olugur, fakat ¢evrim ilerledikge daha kiigiik en-
lemli bolgelerde olugsmaya baglarlar.

Cevrim baslangicinda ortalama helyografal enlemi 30° kuzey
ve giiney olan kusak, ¢evrimin ilerlemesi ile siirekli ekvatora dogru
yaklagarak, ¢cevrimin minumum evresine gelindiginde kusagin or-
talama helyografal enlemi kuzey ve giineyde 8° degerine erisir.
Cevrim baglangicinda lekelerin bulundugu kusagin ortalama en-
lemi 4 + 30° olmakla beraber + 35ye kadar, hattd az sayida da
olsa, + 40"ye kadar olan boélgelerde, aym sekilde g¢evrimin bi-
timinde £ 1° ile + 2° kadar olan bolgelerde leke)er goriilebilir. Ay-
rica bir gevrim tamamlanirken, yani lekeler aricak diigiik enlem ku-
saklarinda gozlenirken, birden bire £30° veya 30° nin istiindeki
bolgelerde lekeler gorulmeye baglamir. Boyle bir durum yeni gev-
rimin bagladiginin gostergesidir.

£

K 20.'\\\\\
o'f , -
Sekil 5-5 Leke gruplarinin ortalama helyografal enlem degerlerinin ¢evrim

bpyunca degisimi. Enlem kaymasinin ¢ok diizenli bir degigsim oldugu go-
rilmektedir.

Zzaman
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Lekelerin enlem kaymasi her ¢cevrimde ayni diizenle tekrarlanir.
Cevrimden ¢evrime R sayisindaki degisimin sckli cok degigsmesine
kargin lekelerin enlem kaymasinda degisiklik gozlenmez. 5 cev-
rime ait ortalama helyografal enlem (kuzey yarimkiire igin + B ve
Giiney yarnimkiire igin -B olmak iizere) sekil 5-5'de gos-
terilmektedir. Sekil enlem kaymasindaki diizeni agikga gos-
termektedir.

o
40
Sekil 5-6 Leke K 20
gruplaninin bir ¢cevrim °
boyunca Giines yuzeyi S0
iizerinde bulundugu °
bolgeler bir kelebek G 20
sekli olusturur, 40°

Enlem kaymasindaki diizeni gosteren bir diger diyagram Sekil
5-6’da gosterilen Maunder diyagramidir. Bir diger adi1 Kelebek di-
yagrami olan bu diyagramda bir eksen zaman, digeri ise-
helyografal enlemdir. Bu diyagramda ortalama cnlemler yerine,
tiim leke gruplarinin enlem genigligi isaretlenmistir. Yani her leke
grubu icin helyografal enlem eksenine paralel bir ¢izgi isa-
retlenmigtir ki, bu ¢izginin boyu lekegrubunun enlemsel ge-
nigligini gosterir. Bir ¢evrim tamamlandiginda, bu cizgilerin gos-
terdigi sekil biri kuzey, digeri giiney yarim kiirede olmak iizere, bir
cift kelebek kanadina benzer. Bu nedenle Kelebek diyagrami da
denir. Cevrimler ard arda tamamlandikg¢a ¢ift kelebek kanatlar1 da
birbirini izler. Kelebek diyagraminda ilgi ¢ekici bir diger ozellik,
minumum evrelerde hem algak hem de yiiksek helyografik en-
lemlerde ayn: zaman i¢inde lekelerin goriilmesidir. Kisa bir zaman
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siiresi iginde birbirini izleyen ¢evrimlerin iist iiste geldigini gos-
teren bu durum, aym zamanda, leke g¢evriminin birbirinden ba-

~.

gimsiz aktiviteler oldugunun da gostergesidir. —

Lekelerin Manyetik Alam

Lekelerin manyetik alana sahip olduklar1 Zeeman olay1 yardimi

ile ortaya konmustur. Zeeman olay1, manyetik alan i¢inden gecen
15tk kaynaginin spektrel ¢izgilerinin bilegenlere ayrilmasidir. Bu
olay: ilk kez kuvvetli manyetik alan ve biiyiik dispersiyonlu spekt-
roskop kullanarak P. Zeeman buldugu i¢in bu isimle bilinir. Spekt-
rel gizgilerin bilegen sayis1 151k kaynagina, manyetik alan kuvvet
cizgilerine gore, hangi dogrultuda bakildigina baghdir. Eger kay-
naga kuvvet cizgilerine dik dogrultuda bakilirsa, spektrel ¢izgi iig
bilesene ayrilir. Bunlardan biri merkezsel bilegsen olup, spektrum
iizerindeki yeri, yani dalga boyu degigmez. Diger iki bilegen ise,
merkezsel bilesene gore simetrik olarak, kirmizi ve mavi tarafa
dogru kaymugtir. Her iki bilegenin merkezsel ¢izgiden kayma mik-
tar1 ¢izginin dalga boyuna, manyetik alan giddetine ve o spektrel
¢izgiyi veren atomun yapisina bagh olan “g” ile gosterilen bir kat-
sayiya baghdir. Fraunhofer ¢izgileri igin g, O ile 3 arasinda dcg1§en
bir sayidir. Kayma miktar::
A\ = 4.7x10A? gH’dir. (AX ve A cm, H gauss, g O ile 3 arasinda
bir say1) g= 0 olmas! halinde bilegenlere ayrilma olmayacag: agik-
tir. Diger taraftan spektrel ¢izgilerin ¢ogunlugu i¢in g = 1 ol
dugundan, formiil genellikle: AA = 4.7x10°A2 H seklinde kul-
lanilir. Bu ii¢ bilegen diizlem polarizlenmis olup, polarizlenme
dogrultusu merkezsel bilegen igin kuvvet glzgllcrme paralel kay-
mig olanlarinki kuvvet gizgilerine diktir.

Kaynaga kuvvet c¢izgilerine paralel dogrultuda bakildiginda,
merkezsel bilesen goriilmez. Diger iki bilegen ise birbirlerine ters
yonde dairesel polarizlenmigtir. Sckil 5-7°de her’ iki bakig dog-
rultusuna gore bilesenlerin  durumu gematik olarak g0s-
terilmektedir.
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Bakis Bakrs
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Sekil 5-7 Zeeman olayi. Bir kaynagin 1simmi manyetik alan iginden ge-
ciyorsa, spektrel gizgiler bilesenlere aynlir.

Spektroskopta veya spektrografta Zeeman olayinin ortaya koy-
dugu bilegenleri saptamak ve AL kayma miktanm dogrudan olg-
mek ancak 1000 gauss mertebesinde manyetik alanlar i¢in miim-
kiindiir. 6megin A =5000 A’ ve g = 1 olan bir ¢izgi igin H = 1000
gauss' siddetinde manyetik alanda kayma A\ = 0.012A° olur ki, bu
deger hemen hemen bu spektrel ¢izginin' yan genisligi degerinde
oldugundan saptanmas ve olgiilmesi zordur. Bu nedenle bu amag
igin “g” degerleri biiyiik olan gizgiler kullamlir. Demir ¢izgileri
boyle gizgiler olup, A = 5250.2 A® ¢izgisi igin g = 3'tiir. ~

Giines lekelerinde Zeeman; olaymm aragtiran ilk kisi
G.E.Hale'dir. Giineg lekeleri spektrumunda spektrel gizgilerin bi-
lesenlere ayrildig1 daha onceden fark edilmisti. Fakat nedeni an-
lagilamamigti. Hale 1908'de, bu bilegenlerin Zeeman olayindaki
gibi polarizlenmis oldugunu ortaya ¢ikararak nedeninin manyetik
kaynakl oldugunun anlagilmasin sagladi. Bundan sonra da bu ko-
nudaki ¢aligmalarim siirdiiriip 6nce lekelerin manyetik alan gid-
detini, ardindan da manyetik alan.kutuplanni. saptamayi bagardi.
Sonugta, bazilan kuzey, bazilan giiney kutuplu olmak iizere le-
kelerin birkag bin gauss mertebesinde manyetik alana sahip ol-
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duklan anlagildi. Lekelerin manyetik alan giddctleri ile alan bii-
yiikliikleri iligkilidir. Alanlar biiyiidiikce manyetik alan giddeti de
artar. Boylece Giineg yiizeyi iizerindeki lekelerin sadece koyu
renkli bolgeler olmayip, ¢ok siddetli manyetik alanlar oldugu or-
taya ¢ikmig oldu.

Manyetik Cevrim

Bu bolimiin baginda belirtildigi gibi, geligmig leke gruplar
Giineg yiizeyinde, bati-dogu dogrultusunda uzunlamasina gekilli
olarak, ekvatora paralel uzanirlar. Bati yoniindeki leke 6n, dogu
yoniindeki ise arka leke olarak isimlendirilir. Hale lekelerdeki
manyetik kutbu saptamay: bagarmasimin. ardindan gruplardaki 6n
ve arka lekelerin farkli kutuplarda oldugunu, gordii: Omegin, 6n
leke kuzey (N) kutuplu ise, arka leke giiney (S) kutupludur. Ayrica
Giinegin bir yanm kiiresi iizerindeki tiim gruplarda kutup si-
ralamasi aynidir. Buna kargin, diger yarim kiirede bu siralama tcrs-
dir. Yani, 6n leke giiney, arka leke kuzey kutupludur. Hale bu si-
ralamay: saptadiginda durum tam bdyle idi. Bir manyetik alanin
daima iki kutuplu oldugu bilindiginden, bu bulgu ¢ok sasgirtic1 ol-
madi. Asil sagirtici olay 1913 yilinda gozlendi. 1913 yili leke gev-
rimin minumum y1l1 olup, algak helyografik enlemli bolgelerde az
sayida grup varhigim siirdiiriirken, yiiksek enlemlerde yeni gev-
rimin gruplar da olugmaya baglamigti. Bu yeni ¢evrime ait grup-
larda manyetik kutuplagma her iki yarim kiirede de bir 6ncekinin
tersi idi. Yani, kuzey yarim kiirede 6n ve arka lekeler sirasi ile S-
N, giiney yanm kiiredekiler ise N-S gseklinde siralanmigi. Daha
sonraki ¢gevrimlerde de bu degisiklik siiregelmis ve lekegruplarinin
manyetik kutuplarinin her bir yarim kiirede ¢evrimden ¢evrime de-
gistigi, iki cevrimde bir, aynmi1 duruma geldigi anlagilmigtir.

Diger taraftan manyetik 6zellikleri bakimindan lekegruplan iig
sinifa aynlir. o, B, v, olarak isimlendirilen bu simiflarin 6zellikleri_
asagidadir:
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o Tek kutuplu grup veya lekeler. Unipolar grup olarak isim-
lendirilirler.

B: On ve arka lekeleri zit kutuplu olan iki kutuplu gruplar. Bi-
polar grup olarak isimlendirilirler.

Y: Kutuplagma ayirimi ¢ok zor olan karmasik gruplar. Mul-
tipolar grup olarak isimlendirilirler.

Gruplarin manyetik siniflandirilmasi ile §-ekillerine gore si-
niflandirilmalar: arasindaki iligki ise goyledir:

AJ.H siniflari, a sinifindan unipolara gruplardur.
B,C,D,E,G siniflar1 bipolar gruplardir.(B)

F sinifi ise hem bipolar hem de multipolar olabilir. (B veya‘ Y)
Bagka bir deyigle (y) sinifindan multipolar gruplara F sinifindan
gruplarda rastlanir.

Unipolar gruplarda kutup bir ¢evrim boyunca bipolar gruplarin
on lekesinin kutbundandir. Cevrimin degigsmesi ile bipolar grup-
larda 6n lekenin kutbu degistiginde unipolar gruplarin kutbu da de-
gisir. Bu degisim nedeni ile leke ¢cevriminin 11 y1l degil, 22 yil ol-
dugu. kabul edilmektedir. Sekil 5-8 son ii¢ ¢evrim igin Giinegin
kuzey ve giiney yarun kiirelerinde bipolar gruplardaki manyetik
kutup srralamasimi  ve unipolar gruplarin kutuplanm gos-
termektedir. 0 ve @ sembolleri sirasi ile kuzey ve giiney ku-

tuplarim gostermektedir.

20.Cevrim 21.Cevrim 22.Cevrim

Sekil 5-8 Manyetik gevrim. Lekegruplarinda son g ¢evrime ait Kulup si-
ralamasi. ‘
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Leke Gruplarimin Disindaki Manyetik Yapilagmalar

Giineg lekelerinde manyetik alanm varkginin anlagilmas: ile.
leke gruplar1 diginda kalan bolgelerde manyetik alanin var olup ol-
madig1 konusu giindeme geldi. Hale, kendisi koronanin goé-
riiniimiinden etkilenip, kutup bolgelerinin (donme ekseninin Giincs
yiizeyini kestigi noktalar) manyetik alana sahip oldugunu sezmis,
bu bolgelerde manyctik alamin varligimi ortaya koymak igin ¢a-
higmig ve diisiik siddette bir alanin varligini gosterebilmigtir. Fakat
bu konudaki asil gelisme H.W. Babcock’un 1950'i yillarin bag-
langicinda magnetograf1 bulmasi ile bagladi. Bu magnetografla leke
bolgeleri diginda manyetik alan saptanabildi ve siddeti 6lgiilebildi.
Boylece Giinegin birkag. gauss siddetinde genel bir manyetik alan
oldugu anlagildi. Babcock’tan sonra 1959 yilinda R.B. Leighton
daha kullanigh ve daha verimli bir magnetograf gelistirdi. Bab-
cock’un magnetografi ile elde edilen manyetogramlarda Giines yii-
zeyinde manyetik alan giddetleri, fotoelektrik olarak ortaya konan
Olgiimlerle verilebilmekteydi. Leighton'in gelistirdiginde ise man-
yetik alan bolgeleri, hangi kutupta oldugunu da gosterecek sekilde,
bolge bolge ortaya konabilmektedir. Béylece bu manyetogramjarda
hem leke bolgeleri, hem de leke bolgeleri diginda kalan 10 gauss
siddetine kadar olan man-
yetik alanlar ve bu alanlara
ait  kutuplagmalar  go-
riilmektedir. Bir dmegi Sekil
5-9'de verilen man-
yetogramda parlak bolgeler
N, koyu renkli bélgeler S
kutuplarini gostermektedir.

Sekil 5-9 Manyetogram.
Beyaz ve siyah bolgeler zit
kutuplu manyetik bélgeleri

gostermektedir.




Manyetogramlar yardim ile, lekeler diginda, Giinegin degisik
manyetik yapilara sahip oldugu anlasildi. Bu yapllar agagidaki gibi
Ozetlenebilir.

1) Iki kutuplu manyetik bolgeler (BMR)(=Bipolar Magnetic
Region)

10 gauss mertebesindc manyetik alan giddetinde olan ve iki de-
gisik kutupta bolgeden olusur. Bolgenin birinden Giines yiizeyine
¢ikan manyetik alan kuvvet ¢izgileri diger bolgeden yine Giinesin
i¢ kisimlarina girer. Iki bolge arasinda kuvvet cizgileri yiizeye pa-
ralel uzanir. Bir leke grubu olusmadan dnce, o bélgede BMR var-
dir ve leke grubu yok olduktan sonra da.devam eder. Fakat leke
grubunun olusmadigi BMR’ler de vardir.

2) Kutuplarda manyetlk alan

Giinegin yiiksek helyografal enlem bolgeleri, yani kutup bol-
geleri de siddeti kiigiik (=1 gauss mertebesinde) manyetik alana sa-
hiptir. Kutup bolgelerinde manyetik alan tek kutuplu ve her iki
kutup bolgesinde manyetik kutuplagma bir birine tersdir. Omegin
kuzey kutup bolgesinde manyetik kutup N ise, 'giiney kutup bol-
gesinde S'dir. Fakat bu kutuplagsma degisir. Degisim c¢evrimden
cevrime, fakat ¢cevrim baglangicinda degil, maksimum evresinde
yinelenir. Cevrim baslangicinda kutup bolgelerinde yukardaki gibi
bir kutuplasma durumunun oldugu varsayildiginda, gevrimin mak-
simum veya maksimumu izleyen yillarda kuzey kutup bolgesinde
manyetik kutup S, giineyde ise N olur.

3) Uzaulmig ¢evrime ait bipolar bolgeler

1953 yilinda, 18 gevrim heniiz minumum evresine erismeden,
lekelerin ortalama helyografal enlemi + 15° degerinde iken, Ame-
rikah bir astronom, kuzey yarim kiirede 52° helyografal enlemde
kii¢iik bir leke gozledi. Bu leke hem konum, hem de zamanlama
bakimindan ¢ok ilgingti. Ciinkii, + 40° enlemlerden daha yiiksek
bolgelerde lekelerin goriilmesi ¢ok enderdir. Diger taraftan yiiksek
enlemlerde yeni lekelerin olugmasi igin zaman oldukga erkendi. Bu
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nedenle ¢ok ilgi cekti ve leke bolgesi ¢cok yonlii arastirilmaya bas-
land1. Once bu tarihte elde edilmis manyetogramlar incelendi ve le-
kenin bulundugu yerin kuzey kutuplu olup, 6n leke durumunda ol-
dugu saptandi. Ciinkii, ¢ok-daha zayif olmakla beraber aksi
kutuplu bir arka lekenin varhigi da saptandi. Halbuki 18. ¢evrim
icin kuzey yarim kiirede,; bipolar gruplarda kutup siralamasi S-N
seklindeydi. Boylece bir sonraki gevrime ait oncii bir grup bek-
lenenden ¢ok Once ve hi¢ beklenmeyen bir konumda kendini gos-
termis oluyordu. Bu leke birkag saat sonra kaybolmakla beraber bu.
konudaki ¢aligmalar siirdii. Bu ¢aligmalar sonucunda yiiksek hel-
yografal enlem bolgelerinde iki kutuplu manyetik bolgelerin olug-
tugu ve bir iki giin siiren bu bolgelerde kutuplagma sirasimn daima
siirmekte olan ¢evrimin tersi oldugu anlagildi. Siirmekte olan cev-
rimin maksimum evresinde, bu boélgeler de maksimuma erigirler.
Bdoylece yeni leke ¢evrimlerinin aktivite olarak ¢ok daha 6nceden
basladig1 ve bir onceki ile ¢cakigtgi siirenin Maunder dlyagrammm
gosterdlgmden daha uzun oldugu anlagildi.

" 4) Kiigiik fakat siddeti buyuk manyetlk alanlar (Manyctlk aki
tiipleri veya kisaca aki tiipleri)

_ 1960'h y1llardan beri elde edilen manyetogramlar, ortalania ola-
rak fotosferde birkag yiiz bin km’lik manyetik yap: degisikliklerini
ortaya koyma giiciindedir. Bu degerin ayrintili yaps igin yeterli ol-
madig1 agiktir. Daha ayrnintili yapr elde etmek igin, bazi ast-
ronomlar sakin fotosferin olabildigince kiigiik, ¢cok kiigiik bol-
gelerinden gelen 15181 analiz etmeye bagladilar. Bu caligmalar
sonucunda boyle bolgelerden elde edilen spektrumun’ iki. bi-
lesenden olugtugu fark edildi. I§1§1n.biiyii](' boliimii zayif manyetik
alan etkisi gosterirken, kiigiik bir yiizdesi (% 1) en az birkag yiiz
gauss giddetinde kuvvetli bir manyetik alan etkisi gostermekteydi.

Leke bolgeleri diginda, Giineg yiizeyine dik dogrultudaki bu
kuvvetli manyetik alanlara “manyetik ak tiipii”’ veya kisaca “aki
tipi” denilmektedir. Aki tiiplerinin saptanmasi ve ayrinili_in-
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celenmesi ¢ok zordur. Yine de, 1970l yillarda ayirma giicii birkag
kat daha gii¢lendirilmis teleskoplarla manyetogramlar elde edil-
meye ve incelenmeye baglanmigtir. Bunlarin incelenmesinden tiip
caplarinin 100 km, manyetik alan siddetinin de 1000-1500 gauss
mertebesinde oldugu tahmin edilmektedir.

Ak tiipleri, lekelerin aksine, Giines yiizeyinde yorelerine gore
daha parlak bolgeler olarak gozlenir. Nedeni tiip ¢apinin kiigiik ol-
masindandir. Ciinki, tiipe dogru bakildiginda, ayirma giiciiniin ye-
tersizliginden, tiip i¢i ve kenarlar1 ayr1 ayn goriilmez; bir biitiin ola-
rak goriiliir. Diger taraftan tiip kesiti yiizeye gore fotosferin daha
derininde kaldigindan, kenarlar da yiizeye gore daha sicak, dolayisi
ile daha parlak oldugundan manyetik aki tiipleri parlak goriiniir.

Megdle Alanlan

Kuvveli Fraunhofer ¢izgileri ile elde edilen monokromatik go-
riintiiler lekegruplarinin, lekegruplarindan daha biiyiik bolgeye ya-
yilmig, parlak alanlar icinde bulundugunu gosterir. (Bkz.: Sekil 4-
11) Bu parlak alanlara “mesale alanlan” (Ingilizcede Facula) denir.
Her lekegrubu daima bir mesale alam ile kusatilmigtir. Bununla be-
raber lekegrubu icermeyen mesale alanlan da vardir. Fakat bun-
larin biiyiik cogunlugu yine lekegruplan ile iligkilidir. Soyle ki, bu
alan iizerinde ya lekegrubu heniiz olugmamig fakat bir siire sonra
olusacaktir, ya da bu alan iizerindeki lekegrubu kaybolmustur.
Fakat megale alam varligini siirdiiriiyordur. Yani, lekegruplar ile

iligkili bu alanlarin omiirleri lekegruplarininkinden uzundur; hem
lekegruplarindan once olusur, hem de daha sonra kaybolurlar. Bun-
larin yam sira hig lekegrubu icermeyenler de vardir.

Ozellikle Call’nin K ve hidrojenin Ha ¢izgisi ile elde edilen
monokromatik goriintiilerde ¢ok belirgin olan megaleler beyaz 151k-
ta fotosferde de gozlenir. Fakat fotosferde ancak goriinen diskin
kenar bolgelerinde goriiniirler. Dogal olarak bu olgu, fotosferde
mesale alanlar1 sadece kenarlarda bulunurlar anlamina-gelmez. Fo-
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tosferde de, kromosferde oldugu gibi, lekegruplarinin oldugu tiim
bolgelerde ve lekesiz tim kromosferik mesale alanlarinin iz-
diigiimleri olan bolgelerde mesale alani vardir. Fakat sadece ke-
narda olanlar gozlenebilir. Nedeni -kenar kararmasi- ile iligkilidir.
Ciinkii mesale alanlarinin sicakhigi ve fotosfer sicakligi fark
100°K kadardir. Bu sicaklik farkindan ileri gelen parlaklik oram
ok kiigiiktiir. Fakat kenar kararmasi nedeni ile IA(r/R)/TA(0) de-
geri, kenar bolgelerde biiyiik bir diigme gosterdiginden, bu bol-
gelerde olugan kontrastla megaleler gozlenebilir.

Diger taraftan kenar kararmasi olayina gore, kenar bolgelerin
beyaz 1s5imimi, merkez bolzeye gore, fotosferin daha iist bol-
gelerinden gelen 1ginim oldugundan, megale alanlarinin da fo-
tosferin iist bolgelerinde olugan sicak bolgeler oldugu ortaya cikar.
Giineg goriintii merkezi yoresindeki bolgelerin 1giniminda daha
derin, dolayis1 ile daha sicak fotosferin 1ginimi agirhkl ol-
dugundan mesalelerin bu bolgelerde gézlenmemelerinin nedeni ko-
layca anlagilir. Sonug olarak kromosferde gizlenen mesalelerin fo-
tosferdekilerin uzantis1 oldugu anlagilmaktadir. Hem fotosferik
hem de kromosferik mesaleler benekler veya ince uzantilar gek-
linde ince yap: gosterir. Ortalama S000 km capindaki beneklerin
veya uzantilarin gekilleri ve parlakliklar1 degigmekle beraber, top-

lam mesale alani seklini korur.
t

Schil 3-10 Ay gine wit bir Hu goruntisi ve manyctogram. Megale alunlan
ile manyetik alanlar cakismaktadr.
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Yeterli ayirma giiciine sahip monokromatik goriintii fotograflar
manyetogramlarla kargilagtirildiginda, mesale alanlarinin manyetik
alan bolgeleri ile ¢akiguigi goriiliir. Sekil 5-10. Iki kutuplu man-
yetik bolgelerde, eger alan giddeti 2 gaussdan biiyiikse mutlaka o
bolgede parlak rmegale alam vardir. Alan siddeti 1000 gaussa kadar
olan manyetik aki tiipleri de parlak mesale alanlar ile ¢akigir. Leke
gruplarimi igine alan mesale alanlarimin da manyetik alanla ga-
kigtigi bilindiginden, Giinesin manyetik yapisi ile mesale alan-
larinin 6zdes oldugu sdylenebilir.

Aktivite Bolgeleri (AB)

. Yukarda anlatilanlardan, manyetik bolgelerin, megale alan-
laninin | ve lekegruplarinin  birbirleri ile iligkili oldugu - go-
riilmektedir. Fotosferde bir lekegrubunun 6nciisii olan kiigiik bir
umbra goriilmeden once o bolgede parlak megale alam olugur. Me-
sale alanlannin bulundugu bolgeler ise manyetik bolgeler ile ¢a-
kigir. Bu nedenle bir, lekegrubu olusmadan gok once o bolgede bir
manyetik alanin var oldugu, mesale alaninin ve daha sonra da le-
kegrubunun bu alanin etkisi ile olugtugu .anlagilmaktadir. Mesale
alanlan1 varliklarim kromosferde de gostermekte ve bu bolgeler
iizerinde, ilerde ayrintili oldrak anlatilacak olan bagka kromosferik
olaylar, 6me§in parlamalar, filamentler vb. olaylar meydana gel-
mektedir. Boyle bir bolge Giines kenarina geldiginde, bu bolge
iizerine rastlayan korona bolgesinde hem beyaz 1g1g1n, hem de bazi
koronal ¢izgilerin giddetlerinin arttigi gozlenir. Kisaca, Giinegin
aktif olaylar- belli bir bolgede ve bu bolge iizerine'_rastlayan de-
gisik tabakalarda birbirleri ile iligkili olarak geligir.-Bu bolgelere
AB adi verilir.

Bir aktivite bolgesinin geligimi asagidaki gibi Ozetlenebilir:
Manyetogramda 20-25 gauss - gsiddetinde bir. manyetik alan be-
lirlendiginde o bolgede Call’nin K ve hidrojenin Ha ¢izgisi ile
elde edilen goriiniilerde kiigiik, parlak mesale alanlan da goriiliir.
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Yaklagik birgiin sonra o bolgede ufak bir leke belirir. Bir hafla
i¢inde lekegrubu gelisirken mesale alani da biiyiimesini siirdiiriir.
Genellikle bu evrede kromosferde parlama ve aktif filamentler sik
goriiliir. Lekegrubu genellikle bir veya iki Giines donmesi iginde
kaybolmakla beraber, ¢ok biiyiimiis olan megale alan1 ve sakin fi-
lamentlerle aktivite bolgesi daha iki-li¢ donme siiresi boyunca var-
ligin1 siirdiiriir.

Mamafih her aktivite bolgesi daima bd geligimi izlemez. Bazen
sadece manyetik alamin ardindan mesale alani goriiliir ve lekegrubu
olugmadan bir siire sonra zayiflayip kaybolur. '

Parlamalar

Kromosferin en ilgi gekici aktif olaylari parlamalardir. Kro-
mosfer spektrohelyoskop veya filtre ile hidrojenin Ho spektrel giz-
gisi olarak bilinen 6563 A° dalga boylu 1sinimla gozlenirken, bir
aktivite bolgesine ait parlak megale alaninin kiigiik ya da biiyiik bir
kisminin parlakliginin birdenbire artmasina “parlama” (Ingilizcesi:
flare) denir. Zaten parlak olan bir bolgenin ¢ok, ¢ok parlak olmasi
giin 1g1g1inda simgek ¢akmas: gibi bir etki olugturur. Genellikle par-
laklik bir siire artar; belli bir degerden sonra yavag yavag azalir.
Maksimum parlakhga erigmek igin gegen siire, maksimumdan iti-
baren parlakhigin kaybolmasina kadar gegen siireden kisadir. Par-
layan bolgenin alam ve parlama derecesi ne kadar biiyiikse, par-
lamanin siiresi de o kadar uzundur.

Giiniimiize kadar beyaz 1gikta -birkag parlama gozlenmig ol-
makla beraber, genel anlamda parlamalar fotosferde etkili degildir.
Ciinkii, gorsel 1g1mm bolgesinde, sadece birkag spektrel ¢izginin
siddetindeki olaganiistii artma sonucu olugurlar. Bu ¢izgiler de ge-
nellikle kromosfeérin yiiksek bolgelerinde olugan gizgilerdir. Ca
II'nin H ve K, hidrojenin Ha, HB vb. gizgiler. Fakat Ca II'nin H ve
K cizgileri hem gorsel 1g1mim bolgesinin kisa dalga boyu sinirina
¢ok yakin cizgilerdir, hem de parlamadan Ho ya gore az et-
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kilenirler. En fazla etkilenen hidrojenin Ha ¢izgisi oldugundan
parlamalar hakkindaki bilgiler Ho gdzlemlerinden elde edilmigtir.

Genellikle leke grubu igeren AB’de, parlamalar az rastlanan
olaylar degildir: Biiyiik bir leke grubu igeren AB’de bir giinde
kiiciik ve biiyiik birgcok parlama olabilir. Hattd bazilarinda kiigiik
parlama sayist birkag¢ diizineye bile varabilir. Leke grubunu yi-
tirmig bir AB’de az sayida parlama olabildigi gibi, ¢ok ender ola-
rak hi¢ leke grubu icermeyenlerde de olabilir. Biiyiik parlamalar
leke grubunun geligme evresinde veya manyetik sinifi ¥ olan, man-
yetik olarak karigik yapidaki biiyiik leke gruplarinda olugur.

Simiflandirilmalar

Bir gecici parlaklik artmasinin parlama olarak kabul edilmesi
igin kapladig1 alanin 3x10® km? (Giines yiizeyi iizerinde bir derece
kare = 1.476x10® km? dir.) veya daha biiyiik olmas:1 gerekir. Eger.
bu biiyiikliikten kiigiikse, bunlar kiigiik parlamalar (subflare) an-
lamina gelen “S” harfi ile gosterilir. Bunlarin digindaki par-
lamalar, Hat 1ginimindaki goriiniimlerinin biiyiikliiklerine gore, 1,
2, 3 ve 3* ile gosterilen 4 simifa ayrilir. Bu siniflamada kriter mak-
simum parlakliklarina erigtikleri zaman kapladiklan - alanin bii-
yiikliigiidiir. Simiflamaya ait biiyiikliikler (Giineg yarim kiiresinin
milyonda biri ve derece kare birimlerine gore) ve diger Ozellikler
Cizelge 5-1'de verilmektedir.

Cizelge 5-1. Parlama siniflandirilmasina ait 6zellikler

Sinif Alan Sire  |Rolatif Bolluk
Giines yar1 kiire | (derece kare) (Dakika) (0/0)
yiizeyinin 10" kat| -
1 100-250 \ - 2.06-5.15 20 72
2 250-600 5.15-12.40 30 25
3 600-1200 12.40-24.70 60 3
3+ >1200 >24.70 180 -
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Sekil 5-11 (a) Biiyiik bir parlama igeren Ho goriintiisii, .




(b) aym parlama siirerken Ha+lA® dalga boyunda g:ekiln_1_i§ goriinti. Fo-
tograflar 1.U. Gozlemevi’'nde 16 Haziran 1989 tarihinde T. Ozigik tarafindan
cekilmisgtir. ' '
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Biiyiikliiklerle ilgili bu siniflamaya maksimum parlaklik de-
recesi de eklenerek siniflama daha kapsamli ve agik bir gekle
konur. Parlaklikla ilgili 6zellikler soniik, normal ve parlak s6z-
ciiklerini ifade edecek sekilde sirasi ile f (faint), n (normal), b
(bright) harfleri ile gosterilir. Bu iki 6zelligi igerecek sekildeki bir
siniflamada If 6nemsiz bir parlamay1 gosterirken, 3*b ¢ok onemli
bir parlama demektir. Sekil 5-11 biiyiik bir parlama i¢ceren Giineg
goriintiisiinii (a) da Hot 1s1mminda, (b) de ise Ho. + 1A° dalga bo-
yunda ¢ekilmis fotograflarla gosiermektedir. Fotograflar Istanbul
Universitesi Gozlemevinde 16 Haziran 1989 tarihinde T. Ozigik ta-
rafindan gekilmigtir.

‘Bir diger onemli parlama 6megi “iki-gerit” (two-ribbon) par-
lamasi adim alir. Hot goriintiisii iizerinde ¢ok parlak iki uzun gerit
seklinde uzanan bu tiir parlamalar genellikle bir lekegrubunun iize-
rinde olusur ve lekegrubunun degisik manyetik kutup bolgelerini
birbirinden ayiran boylamsal ¢izgi boyunca uzanir. Mamafih le-
kesiz bir AB’de de olugabilir. Fakat-boyle durumlarda o bolgede
birden kaybolan bir filamentin ardindan ve seritler kaybbdlan fi-
lamentin iki yaninda ve filament boyunca uzanacak sekildedir. Ge-
nellikle geritler bir veya iki dakika iginde parlar. Bu evreye "flas"
evresi ad1 verilir. Fakat maksimum alana yaklagik 10 dakika sonra
erigir. Maksimum evreden sonra birkag. saat daha varhgim siir-
diiriir.

}

Parlamalarla ilgili Madde Cikislan

Ozellikle baz1 biiyiik parlama olaylannda, kromosferden parlak
sicak bir madde kiitlesinin firlatildigim gosteren gozlemsel bul-
gular vardir. Parlama Giineg diski iizerinde meydana geldiginde,
bunun gozlemsel olarak saptanmasi oldukga giigtiir. Ciinkii, spekt-
rohelyogram veya monokromatik goriintiisii olayin kromosfer iize-
rindeki izdiigiimiinii gosterir. Yine de Ha ¢izgisi profilinin kisa
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dalga tarafinda simetrinin bozulmasi boyle bir olayin varhgini iga-
ret eder. Ya da filtrenin gegirgenlik araligr uygun bir miktar kisa
dalga boyu tarafina kaydirildiginda parlama siddetinin artmasi
veya, gecirgenlik aralifi ¢izgi merkezinde iken goriilmeyen, koyu
renkli bulutumsu bir yapinin goriilmesi ancak madde ¢ikisi ile agik-
lanabilir. Eger parlama Giines yiizeyinde fakat kenara yeterince
yakin ise, “surge” adi verilen madde ¢ikigi olaylari dogrudan goz-
lenebilir. Ciinkii, sarge ince uzun figkirma geklinde olup, Giines yii-
zeyine dik veya dike yakin bir ag1 ile firlatilabilir. Boyle bir madde
hareketinde, hareket hizinin goriis dogrultusundaki bileseni gok
kiiciik oldugundan Doppler olayindan etkilenmez veya ¢ok az et-
kilenir; bu nedenle Ho i1simmminda kayma olmayacagindan ra-
hathikla gozlenir veya fotograflarda goriiliir. (Bkz.: Sekil 5-12) .

Sekil 5-12 Ho
- 1sjimminda bir

~ madde gikist,
Fotograf T. Ozisik
_ tarafindan
~ ¢ekilmigtir.
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Madde cikiglar1 en agik, en etkili bir sekilde kenarda olugan
parlamalarda gozlenir. Ancak belirtilmelidir ki, kenarda bir par-
lamay: saptayip, gozlemek oldukga zordur. Ciinkii, kromosfer ke-
narda belli bir yiiksekligi kadar opakur; yani gegirgen degildir.
Diger taraftan parlamanin Giineg yiizeyine paralel geniglemesi,
Giines diskindekinin aksine, kenarda Doppler kaymasina neden
olacagindan Ho. merkezine gore ayarlanmig gegirgenlik-bandi ile
yakalanamazlar. Fakat parlamaya madde cikigi. olayr eglik ediyor
ya da izliyorsa, bu kenarda rahatlikla gozlenir. Gozlenen ¢ok sa-
yida olayin incelenmesi sonucu, parlamalarla ilgili madde ¢ikisi
olaylari, ayrintiya girmeden, en genel ozelliklerine gore, asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

1) En sik rastlanan olay §6yle tanimlanabilir: kenarda parlak bir
noktanin belirmesi ile baglar. Kisa zaman iginde nokta ¢ok parlak
bir tepecik seklini alir. Boyutunu ve parlakligrmi siirekli degistiren
bu tepecikten kisa figkirmalar yiikselir veya kiigilk gaz kiitleleri
kopar ve yikselir.. Figkirmalarin ve kopan maddenin kay-
bolmasinin ardindan parlak tepecik de kii¢iik bir koni geklini alip,
kaybolur. (bkz: gekil 5-13)

2) IImik (loop)-sekilli madde ¢ikiglari. Genellikle biiyiik, parlak
parlamalarin ardindan olusur. Yiikselen. madde kromosfer iizerinde
sabit iki nokta arasinda bir ilmik gekli meydana getirir. Ayak adi
verilen bu sabit noktalar‘de§i§memckle beraber ilmik siirekli yiik-
selir. Yiikselirken gekli ve parlakhg: degigir. Bazen ilmik par-
calanir; sabit ayaklar iizerinde duran birkag ilmik gsekline doniigiir.
Geligim siiresince iki ayak arasinda ilmikler boyunca madde aki-
minin varhg sezilir. Sekil 5-14 18 Haziran 1989 giinii Istanbul
Universitesi Gozlemevinde gozlenen ilmik- sekilli madde ¢ikigina
ait Ha i1sgmmiminda 4  goriintii sergilemektedir. Fotograflar
H.Esenoglu tarafindan ¢ekilmistir.
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(b)

() (d)

Sekil 5-13 24 Agustos 1992 tarihinde saptanan bir madde ¢ikisi. Fo-
tograflar 1.U. Gozlemevinde M. Basal ve H. Caligkan tarafindan genel za-
manla (GZ) (a) 09*, (b)'09%, (c) 10%, (d) 10?*de gekilmistir.
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(a) ‘ (b) 1

(C) “ (d)

Sekil 5-14 limik sekilli madde gikigi. 18 Haziran 1989 tarihinde 1.U. Goz-
lemevinde H. Esenoglu tarafindan saptanmigtir. Fotograflar (GZ) olarak

(a) 08%, (b) 08%, (c) 08%, (d) 082 de cekilmigtir.
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3) Surge ad1 verilen madde ¢ikiglari, 50 ile 150 km/sn hizlarla
giincg yiizeyinden belli bir dogrultu boyunca meydana gelen
madde figkirmalari olup, 10000 ile 50000 km yiikseklige kadar eri-
sebilirler. Yiiksekliklerine gore geniglikleri oldukga dar olan bu fig-
kirmalarda madde yiikseldigi dogrultu boyunca yeniden kro-
mosfere doner. Diigme hizi genellikle yiikselme hizindan daha
kiigiiktiir. Sekil 5-15 22 Mayis 1989'da 1.U. Gozlemevi’nden goz-
lenen bir surge olayina ait goriintiiyii gostermektedir. Fotograf H.
Cakmak tarafindan Ha 1giniminda gekilmisgtir.

Sekil 5-15 liging

. bir surge olayi.
1.U. Gézlemevinde
H. Cakmak
tarafindan
saptanmgtir
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4) Spray adi verilen olay, parlama maddesinin ¢ok yiiksek hiz-
larla piiskiirtiilmesidir. Gaz kiitlesi surge’lara gore daha biiyiik hiz-
larla, 6megin 500 ile 700 km/sn hizlarla firlatilir. Yine surge'larin
aksine firlatilan maddenin belirli bir gekli yoktur. Birka¢ saniye
icinde madde 50000 km yiikseklige erigebilir. Bazi olaylarda yiik-
seklik 250000 km’ye varabilmigtir. Spray olaylarinda yiikselen
maddenin parlakligi parlamaninki ile es degerdedir. Yiikselen
madde parcalanip, zayiflayarak yok oldugu gibi, bazen de par-
calardan bazilar1 kromosfere diigebilir. .

Parlama Spektrumu

. Biiyiik bir parlamanin spektrumu hemen hemen tiim ‘elekt-
romanyetik 1ginim1 kapsar. Optik bolgede iist kromosfere ait emis-
yon ¢izgilerinin kuvvetlenmesi olarak kendini belli eder. Bunlann
icinde en 6nemli olanlan Call’nin H ve K cizgileri ile hidrojenin
Ha ¢izgisidir. Roketler ve uzay istasyonlan yardimi ile atmosferin
yiiksek bolgelerinden yapilan gozlemler uzak mor 6tesi (UMO) ve
X-1gmim1 bolgelerinde de ¢ok sayida emisyon ¢izgisinin gid-
detlendigini gostermigtir. Bu konuda ayrintih bilgi 7. béliimde ve-
rilecektir.

Filamentler ve Prominanslar

Giinegin bir Ho -goriintiisiine bakildiginda disk iizerinde, yii-
zeye gore daha koyu renkte, ince uzun, yiizeye rastgele atllmig iz-
lenimini ‘'veren halat geklinde goriintiiler gozlenir. (Sekil 5-11).
Bunlara “filament” denir. Aym goriintiiler iizerinde, bu kez ke-
narda ¢ok ilgi ¢ekici, degisik yapili, parlak olusumlar da goz-
lenebilir. Bunlara da ‘prominans” denir.

Goriiniimleri birbirinden farkli olan bu iki olay gercekte ay-
midir. Her ikisi de i¢ korona bélgesinde madde yogunlagmasinin or-
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taya koydugu olaylardir. Bir anlamda, i¢ korona bolgesindeki bu-
lutlar olarak da tarif edilebilirler. Giineg yiizeyinden S0000-60000
km yiiksekliklerde olugan bu bulutlar, Giineg yiizeyine ba-
kildiginda, diskin iizerine izdiigiiriilmiis olarak goriildiiklerinde,
kromosferden daha az parlak olduklarindan, filament olarak koyu
renkte, kenarda gozlendiklerinde arkalarinda parlak bir fon ol-
madigindan, prominans olarak parlak goriiniirler. Ozellikle pro-
minanslarin Giiney kenarinda ¢ok degisik sekilli, (6rmegin, ko-
caman bir agag, bir dag, herhangi bir bitki, bir koprii vb. ) kirmizi
renkli, parlak goriintiileri ¢ok ilgi ¢ekicidir. ‘

’

Sekil -5-16 Kalsiyum igimminda gozlenen bir prominans. Sekildeki daire aymi
esele gore yerkiirenin biiyiikliigiinii temsil etmektedir.
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Filamentlerin spektroskopik incelenmesinden, spektromlarinin
kromosfer spektrumuna benzedigi fakat sicakliginin 7000°K ol-
dugu saptanmigtir ki, bu sicaklik filamentin bulundugu - yiik-
seklikteki bolgenin sicakhigindan diigiiktiir. Bu sonug¢ da, kro-
mosferden daha az parlak olup, disk iizerinde koyu renkte
goriilmesinin nedenini-agiklar.

Filament ve prominanslar Giineg aktivitesine ait ve aktivitenin
lekeler, megale alanlar1 gibi uzun 6miirlii olan olaylarindandir. Bu
nedenle geligimleri izlenebilir. Fakat bu ancak filament olarak
miimkiindiir. Ciinkii, Giinegin donmesi nedeni ile bat1 kenanndaki
bir prominans bir siire sonra Giinegin goriinmeyen yiiziine gegtigi
icin, dogu kenarindaki ise.filament durumunda gozlendiginden,
prominans olarak uzun siire gézlenemezler.

. Filamentler olusum' ve gelisim bakimindan 2 sinifa ayrilir:
1-Aktif filamentler, ’
2- Sakin filamentler. -
Aktif Filamentler

Aktif filamentler bir AB iginde, genellikle de gelismekte olan
bir leke grubu yakininda yay seklinde olugsumlardir. Kaliteli bir Hot
-goriintiisii iizerinde AB’nin girdap yapisina paralel uzanim gos-
terdikleri goriilebilir. Birkag saat ile birkag giin arasindaki siireler
icinde varliklarim siirdiiriip, birden kaybolurlar. Bazen aym yerde
yeniden meydana gelirler. Bu gekildeki aktif filamentleri pro-
minans olarak gozlemek miimkiin degildir. Ciinkii yiikseklikleri
yeterli olmadigindan kenarda gézlenemezler.

Bunlarin diginda sakin filamentler de bazen birdenbire hizli bir
sekilde degisim gosterip, birdenbire yok olabilirler ki, buna da
aktif filament denir. Digerlerinin aksine, boyle bir olay prominans
durumunda olugursa ¢ok daha iyi bir gekilde izlenir ve incelenir.
Ciinkii hem Giines yiizeyine yatay hareketler, hem de dik ha-
reketler gozlenebilir. Halbuki filament durumunda, gozlem mo-
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nokromatik olarak yapildigindan, goriiy dogrultusuna dik hareket
Doppler olayina neden oldugundan, Giineg yiizeyine dik hareket
gozlenemez. Sadece filament birdenbire yok olur. Sekil 5-17 aktif
prominans olayina ornek olarak gosterilebilir.

Sekil 5-17 Aktif prominans olayina benzer bir olay. Fotograf 1.U. Goz-
lemevinde T. Ozig1k tarafindan gekilmistir. )

-Baz1 astoromlar bir onceki paragrafta anlatilan ilmik gekilli
madde cikilarim1 ve spraylarn da aktif prominans olarak ni-
telendirmektedirler.
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Sakin Filamentler

AB'nin ge¢ evrelerine dogru, yani birgok aktif filament olugup
kaybolduktan ve lekegrubu kiigiilmeye bagladiktan sonra olusan fi-
lamentler genellikle sakin ve uzun yasayan filamentlerdir. Bunlar
her iki yarim kiirede de AB’sine gore kutup tarafinda ve bag-
langigta ekvatora dik dogrultuda olugurlar. Kutup tarafi uglarindan
biiyiimelerini siirdiirerek genellikle birkag haftalik bir siire i¢inde
gelisimlerini tamamlarlar ve boyutlar ortalama olarak 8000 km ge-
niglige, 50000 km yiikseklige ve birka¢ yiizbin km (Bazi du-
rumlarda bir milyon km.) uzunluga erigir.

Ug ila alts Giines dolanim siiresi varligini siirdiiren filamentler,
diferansiyel donme nedeni ile gittikge dogrultularini degistirirler.
Kutup tarafindaki uglar ile ekvator tarafindakiler arasinda biiyiik
bir enlem farki oldugundan diferansiyel donme etkisini en agik bir
sekilde ortaya koyarlar. Kutup tarafindaki uglan, digerine gore, git-
tikce doguda kaldigindan, gittikge ekvatora yatay konuma yak-
lagirlar. Bunun iyi anlagilmasi igin Sekil 5-18'de Giinegin. bir mer-
kezi boylaminin, diferansiyel dénme nedeni ile, birbirini izleyen 3
donme sonucu aldigi durum gosterilmektedir.
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Bu geligim Ozelligi nedeni ile sakin filamentler Giines yii-
zeyinde iki kugak icinde bulunurlar. Birincisi leke aktivitesinin siir-
diigii bolge, ikintisi ise ortalama +60° olan bolgedir. Ikinci bol-
gedeki filamentler hemen hemen ekvatora paralel olup, ekvatorun
her iki tarafinda kutuplara yakin birer tag gibi goriiniirler.

Ayrica belirtilmelidir ki, sakin filamentlerde . de, plazma ha-
reketleri vardir. Belli zaman araliklan ile gekilmig fotograflar si-
nema filmi gibi gosterildiginde, yapisindaki yogun madde bol-
gelerinin ortalama S km/sn hizlarla hareket ettigi saptanmaktadir.
Daha ¢ok filamentlerin iist bolgelerinde belirgin olan bu ha-
reketlerin hizlari, aktif filamentlerinkilerle kargilagtinldiklaninda
¢ok kiigiiktiir.
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VI
GUNES MANYETIZMASI

Bolim S'de goriildiigii gibi, Giines degisik yapida manyetik
alanlara sahiptir. Giineg lekelerinin birka¢ bin gauss giddetinde
kuvvetli bir manyetik alana sahip oldugu Zeeman olay: ile ortaya
konduktan sonra, lekeler digindaki fotosferin de manyetik alana
sahip oldugu Babcock tarafindan manyetografin yapilmasi ile an-
lagilmigtir. Daha sonra manyetograf gelistirilmig ve tiim Giines dis-
kinin giinlik manyetik haritasin1 gésteren manyetogramlann ko-
layca elde edilmesi miimkiin olmugtur. Bu manyetogramlann
incelenmesi ile de tiim Giineg yiizeyinde farkh bir yapida manyetik
alanlarin var oldugu agik bir gekilde ortaya konmugtur.

Giines manyetizmasinin anlagilabilmesi ligin, agagida, Giines
maddesinin fiziksel 6zelligi ve manyetik alan 6zellikleri kisaca an-
latilacak.

Genellikle madde, fiziksel 6zellikleri bakimindan, kati, sivi ve
gaz olmak iizere ii¢ sinifta incelenegelir. Bu siniflardaki madde
iizerinde ¢ekim kuvveti etkili olup, hareketi mekanik ile belirlenir.
Fakat uzayda ¢ekim etkisinin yam sira -bagka etkilerin ¢ok daha
kuvvetli oldugu bir bagka madde yapisi daha vardir ki, bu maddeye
"plazma" adi verilir. Plazma serbest hareket eden iyonlar ve elekt-
ronlardan olugmus maddedir. Diger taraftan yildizlarin sahip ol-
dupu yiiksek sicakliktaki ortamda atomlarin biiyiik yiizdesi iyon-
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lagmigtir. Boylece madde hareket halinde pozitif iyonlar ve negatif
elektronlardan olugur; yani ortam bir plazma ortamidir.

Bir plazma ortam iletken bir ortamdir; elektrik akimini iletir.
Hemen belirtilmelidir ki, bir gaz ortaminin plazma olmas: igin
mutlaka yildiz sicakliginda olmasi gerekmez. Birgok durumda ¢ok
daha diigiik sicakliklar plazma olugmasi igin yeterlidir. Omegin bir
gaz alevi de plazmadir.

Plazma ortaminin elektrik akimini gegiren bir iletken 6zelligi
tagimasi Onemlidir. Ciinkii, i¢inden akim gegen bir iletken ve man-
yetik alan arasinda kargilikh etkilegsmeler oldugu bilinmektedir.
Bunun sonucu olarak plazmanin, aligilmig diger madde ¢esitlerine
gore, bir¢ok farkli ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu o6zellikleri
iyi anlamak igin, ayrmulan fizik kitaplarinda kolayca bu-
lunabilecek, manyetik alan 6zellikleri hatirlanmalidir.

Manyetik Alan

Uzerine demir tozu serpilmig bir cam levha bir gubuk miknatisa
paralel olarak tutulup, hafif¢e sallanirsa, demir tozlannin gubugun
bir ucundan diger ucuna dogru, sanki bir ugtan gikip digerinden cu-
bugun igine giriyorlarmig gibi, yollar olusturdugu goriilir. Yollarin
yogunlugu ¢ubuktan uzaklastik¢a azalir; cubugun iki ucunda ise en
yogundur: Cubugun iki ucu, yollarin ¢iktigi u¢ kuzey (N), girdigi
ug giiney (S) olmak iizere manyetik kutuplari, demir tozlarinin yol-
lar1 manyetik alanin kuvvet ¢izgilerini gosterir. Cubuktan uzak-
lagtik¢a kuvvet c¢izgileri yogunlugunun azalmasi manyetik kuv-
vetin azalmasi anlamina gelir. ‘

Eger miknatis at nali geklinde ise kuvvet ¢izgileri nalin bir
ucundan (N) ¢ikip, digerinden (S) girecek sekildedir ve uzak-
lagtikga ¢izgiler seyreklesir; yani yogunlugu azalrr fakat iki kol
arasinda yogunluk degismez.
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Dogal olarak iizerine demir tozu serpilmig levha olmasa, do-
layisi ile yollar goriiliir sekilde ortaya konmamig olsa da, her mik-
natis kuvvet gizgilerine sahiptir. Bu, her miknatisin “manyetik kuv-
vet” denilen bir kuvvete sahip oldugu anlamina gelir.

Elektrik Akimindan Manyetik Alan Olusmasi

Bir iletkenden, omegin bir bakir elden elektrik akimi ge-
cirildiginde tel 1sinir, belki parlar, hatta eriyebilir. Bu etkilerin yani
sira ¢evresinde bir manyctlk alan olugturur. Manyetik alan, icinden
akim gecen iletkenin gekline baghidir. Eger iletken dogrusal ise, or-
negin diiz bir bakir tel ise, kuvvet cizgileri bakir tele dik olur.
Ciinkii, iizerinde demir tozu olan cam levha icinden akim gegen
tele paralel tutulup hafifce sallanirsa, demir tozlan tele dik ko-
numda siralanirlar. Fakat cam levhanin ortasinda, telin gececegi
kadar bir delik agilip, tel bu delikten gegirilip, levhaya dik konuma
getirildikten sonra akim gegirilirse, demir tozlan telin etrafinda da-
iresel yoriingeler olugturur; yani kuvvet gizgileri tele dik ve kapali
olur.

Eger ‘iletken tel bir bobin geklinde sarilip, iginden akim ge-
cirilirse, manyetik alan giddeti ¢ok daha biiyiik olur ve kuvvet giz-
gileri bir cubuk miknatista oldugu gibidir. Eger bobine bir at nali
sekli verilirse, bu kez at nali seldindeki miknatis 6zelligi agikga go-
rilliir. Buradan su sonug ¢ikar: Manyetik alan ya bir miknatis ta-
rafindan, ya da elektrik akimindan olugturulur. Elektrik akimindan
olugan manyetik alana “elektromiknatis” denir.
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Sekil 6-1a. (a) Akim gegen iletkene paralel tutulan diizlemde kuvvet ¢izgileri
akim yoniine dik.

b Akim gegen iletkene dik tutulan diizlemde kuvvet gizgileri dairesel

c Bobin geklindeki iletkenden gegen akimin ortaya koydugu kuvvet gizgileri

d At nahi geklindeki bobinin ortaya koydugu kuvvet gizgileri
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Manyetik Alandan Elektrik Akimi Olugmasi

Sekil 6-2'de gosterildigi gibi, bir miknatisin iki kutbu arasina,
kuvvet cizgilerine dik fakat hareket edebilir gekilde bir iletken yer-
lestirilip, bu iletkenden akim gegirilirse, iletkenin hareket ettigi go-
riilir. Eger akim gekilde gosterilen yonde ise, yani arkadan &ne
dogru ise, iletken saga dogru hareket eder. Akim yonii de-
gistirilirse, yani onden arkaya dogru olursa, hareket sola dogru
olur. Fizikte sol el kurali denilen bir kuralla bu hareket yOniiniin
nasil olacag bilinir. Sol elin ilk ii¢ parmag birbirine dik olacak se-
kilde tutulup, orta. parmak akim yoniinde, igaret parmagi kuvvet
cizgileri yoniinde tutuldugunda, bag parmak hareket yoniinii gos-
terir.

Sekil 6-2 Manyetik alan
icinde hareket eden bir
iletkenden elektrik akimi

geger.

Yukardaki deney farkli bir sekilde uygulanarak, manyetik alan
icinde hareket eden bir iletkenden akim gectigi de saptanir. De-
neyde ufak bir degisiklik yapilip, iletkenin iki ucu arasina bir aki-
molger baglansin ve iletken iginden akiyn gecirilmeden kuvvet ¢iz-
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gilerine dik yonde hareket ettirilsin. Bu hareket saglandiginda, ilet-
kenin iki ucu arasina baglanan akim oOlger iletkenden akim geg-
tigini gosterir. Sonug olarak bir manyetik alanin kuvvet ¢izgilerine
dik dogrultuda hareket eden iletkenden akim geger ve akimin yonii
iletkenin ve kuvvet ¢izgilerinin dogrultusuna dik olur.

Elektriksel gegirgenlige sahip Giineg plazmasinda da yukarda
anlatillanlara benzer durumlar meydana gelir. Plazma manyetik
alan iginde-hareket ederken elektrik akimi olugur. Benzer gekilde
icinden elgktrik akimi gecen plazmaya manyetik alan bir kuvvet
uygular. Eger buna karg!1 koyacak bagka bir kuvvet yoksa plazma
bu kuvvetle hareket eder. Fakat i¢cinden akim gecen plazma da bir
manyetik alan olugturacagindan, bundan, daha dnce var olan man-
yetik alan etkilenir.

Bu karnigik etkilégimler sonucu, hem hareketin nasil olacagini,
hem de manyetik alanin nasil degisecegini ortaya koymak oldukga
karigik goriinmektedir. '

Yine de Giines yiizeyindeki, manyetik kuvvetlerden et-
kilendikleri agik bir gekilde belli olan olaylara, plazma ve man-
yetik alan arasindaki kargilikli etkilesmeler goz oniinde tutularak,
agiklik getirmek miimkiindiir. Fakat dnce plazmanin ¢ok iyi iletken
oldugu varsayilmalidir. Iyi bir iletkenin direnci az olandir. Her ilet-
ken bir direng gosterir. Bu, elektronlarin iletken iginde tam olarak
serbest hareket edememelerinden kaynaklanir. Ciinkii, hareket
ederken iyonlarla ¢arpigirlar ve hareketleri engellenir. Yani, iyon-
lar ve elektronlar arasinda bir siirtiigme vardir. Kotii iletkende siir-
tiisme biiyiik, direng de biiyiiktiir. Iyi bir iletkende ise, siirtiigme
kiiciik, direng de kiigiiktiir. Plazmanin ¢ok iyi bir iletken var-
sayilmasi, iyonlarla elektronlar arasindaki siirtiigmenin minumum
olmas! demektir. Buna ek olarak manyetik alan kuvvet ¢izgilerine
ozgii “donmug kuvvet gizgileri” kavrami agiklanmalidir.

124



Donmus Kuvvet Cizgileri

Kuvvet ¢izgileri agagidan yukariya dogru giden bir manyetik
alan i¢inde iyi ve diizgiin gegirgenlige sahip bir plazma oldugu var-
sayilsin. Sekil 6-3a’da oldugu gibi bu plazma kiigiik bir kesit bo-
yunca manyetik alan kuvvet ¢izgilerine dik olarak itildiginde ne
olur? Manyetik alan igfndc ve kuvvet cizgilerine dik dogrultuda bir
hareket uygulandigindan, plazmadan elektrik akimi gegecek ve
manyetik alan degigecektir. Bu olay etkisini Sekil 6-3b'de oldugu
gibi gosterecektir. Kuvvet ¢izgileri madde ile beraber hareket ede-
ceginden, onlar da kayacaklardir. Sanki kuvvet gizgileri kaymig
gibi bir durum olacaktir Bu durum, gerilmig lastik iplikgikleri gibi,

|1

(a) (b)

Sekil” 6-3a Bir plazma iginde paralel kuvvet gizgileri ve plazmanin saga
dogru itilmesi

b Plazmanin saga dogru hareketi ile kuvvet gizgileri de saga dogru kay‘ar.
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kuvvet ¢izgilerini en kisa duruma getirmek i¢in aksi yonde bir kuv-
vet olugmasina neden olur; yani plazma yine eski durumuna gel-
meye yonelir. Bu etkilegsmeler siiresinde plazma ve kuvvet gizgileri
birbirine siki sikiya baghdir. Iligkili olarak hareket ederler. Plazma
icindeki bu kuvvet ¢izgilerine ‘“‘donmug kuvvet ¢izgileri” denir. Bu
kavram bir¢ok olayin anlagilmasi ve agiklanmasinda yararh ol-
maktadir.

Plazma hareket etmezse, var olan kuvvet ¢izgileri degismez.
Plazma hareket ederse, kuvvet ¢izgileri de plazma ile beraber ha-
reket eder. Kisaca donmug kuvvet gizgileri' maddeyi izler. Diger ta-
raftan manyetik alanlar manyetik kuvvetler ile belirlenir ve man-
yetik kuvvetler de maddeyi nasil hareket ettirdiklerine gore
saptamir. Bu durumda gdyle bir soru ortaya ¢ikar: Giineg plaz-
masinda etkili olan madde mi, yoksa manyetik alan midir? Bu
soru, “kosullara bagh olarak bazen manyetik alan, bazen de mad-
dedir” seklinde yanitlanabilir. Bagka bir deyigle iki durum soz ko-
nusudur: Eger manyetik alan kuvvetli ise, olaylar manyetik alanin
kontrolii altindadir; madde kuvvet ¢izgilerine bagh hareket eder.
Eger manyetik alan-zayif ise, manyetik kuvvet de kiigiik ola-
cagindan, madde manyetik kuvvet etkisinden bagimsiz hareket
eder ve donmus kuvvet gizgileri maddeyi izler. Giineste her iki du-
ruma uyan olaylar gozlenegelmektedir. Birinci duruma uygun olan
cn garpici ornek lekelerdir.

Giineg yiizeyi enerjisini alt bolgelerden yiikselerek yiizeye
kadar varan sicak madde hareketi ile saglar. Fakat lekelerdeki man-
yetik alan kuvvetli oldugundan, madde hareketi manyetik alan
kuvvet ¢izgileri kontroliindedir. Bu nedenle lekelerde sicak madde
hareketi diger bolgelere gore ¢ok-sinirlidir. Bunun sonucu olarak
birim alana varan enerji az, sicaklik da diigiiktiir.

ikinci duruma omek, yine Giineg yiizeyindeki manyetik bol-
gelerdir. Fakat bu bolgelerde beyaz igikta herhangi bir belirti veya
diger bolgelerden farkililik gézlenmez. Omegin yiiksek enlemlerde
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olugan, uzaulmiy ¢evrime ait BMB’ler gibi. Giineg yiizeyine kadar
¢ikmig bu manyetik alanlarda manyetik kuvvet zayif oldugundan
maddenin hareketini engelleyemez. Bdylece bu bolgelerde ya-
yinlanan enerji, diger bolgelerden farkh olmadigindan goriiniim de
farkli olmaz.

Giineg Lekesi Modeli

Bir lekegrubunun 6n ve arka lekelerinin farkli kutuplu olmas:
ve manyetik kuvvet ¢izgilerinin her iki leke arasinda fotosfere pa-
ralel gitmesi, fotosferin -altinda, Sekil 6-4a’daki gibi-at nali gek-
linde bir miknausin varhgim diigiindiirebilir. Fakat bir le-
kegrubunun ortaya glkma51, gelismesi ve kaybolmasi o bolgedeki
manyetik alanin bir yan iiriiniidiir. Manyetik alan, lekegrubu olug-
madan once: varligim gosterir; kaybo]duktan sonra da siirer. Bu du-
rumda lekegrubuna gére daha uzun yasayan manyetik alanin, or-
taya ¢ikmadan once nerede sakli oldugu ve daha sonra ne olacag:
sorulari oftaya cikar. Bu sorulara en uygun yamit manyetik alanin
uzun siire fotosferin altinda, uzun yatay hortum geklinde yollar
icinde sakli oldugudur. ’

Giines yiizeyi altinda, manyetik alan gizgileri gemi halatinda ol-
dugu gibi uzanmg; bir manyetik alanin var oldugu diigiiniilsiin.
Yani, manyetik alan gizgileri plazma i¢inde homojen dagilmamus,
tam aksine bir halatin ipleri gibi bir hortum gekli olugturmug olsun
(Sekil 6-4b) Manyetik alan kuvvet gizgileri igeren bu hortum gibi
sekle “manyetik aki tiipii” veya kisaca “manyetik tiip” denir. Eger
bu tiipiin bir kismi, Sekil 6-4b’de oldugu gibi, -giines yiizeyine
kadar yiikselirse, manyetik kuvvet ¢izgileri tagidiklar plazma ile
birlikte yiizeye ¢ikar ve atmosferde yayilir. Bu yayrlma esnasinda
atmosfere ait plazma manyetik alan ¢izgileri tarafindan itilip, ye-
rine beraberinde taginan maddt:. onur.
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(@) (b)

Sekil 64a Bir lekegrubununun 6n ve arka lekelerin farkh kutupta olmasi,
fotosferin altinda boyle iki cubuk miknatisinin oldugunu diigtindiirtir.

b Manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin olugturdugu hortum sekilde aki tiipiiniin
yiizeye kadar yiiksclmesi ve kuvvet ¢izgilerinin atmosferde yayilmas:.

Bu modele gore tiipiin yiizeye varmasi ile tiip kesildiginden
kuvvet c¢izgilerinin yiizeye ¢iktigi ve tekrar yiizeye girdigi bol-
gelerde farkh manyetik kutuplar olacaktir. Ciinkii, bir gubuk. mik-
natis ikiye ayrildiginda her bir parga, kutup siralamasi ayni olacak
sekilde, ayn bir miknatis gubugu olusturur. Lekegruplar genellikle
her iki bagta 6n ve arka leke olarak isimlendirilen farkli kutuplu iki
lekeye sahip oldugundan, bu modele uyar. Ayrica bu model, bir le-
kegrubu gelisirken, 6n ve arka lekelerin uzaklagarak, uzammlarinin
biiyiimesini de agiklar. Ciinkii, tiip yiikselmesini siirdiiriirken git-
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tikge, ilk duruma gore, tiipiin birbirinden daha uzak bdlgeleri yii-
zeye varir.

Bu modelin yeterli olmasi igin iki sorunun daha agiklanmasi ge-
rekir. Birincisi, hortuma benzer gekilde tarif edilen manyetik tiipiin
neden yiikseldigi, ikincisi ise, bu tiiplerin nasil olustugudur. Asa-
g1da anlatilacak olan “Kaldirma Kuvveti” ve “Babcock Modeli” s1-
rasi ile birinci ve ikinci sorularin yanitidir.

Kaldirma Kuvveti (Buoyancy)

Giineg yiizeyinin altinda yiizer gekilde, manyetik kuvvet ¢iz-
gileri igeren bir rrianyetik tiip olsun. Bilindigi gibi, bir manyetik
alan iginde kuvvet ¢izgilerinin birbirlerini itmesinden ileri gelen
bir manyetik basing vardir ki, bu basing kuvvet ¢izgilerine dik
yonde ve homojen bir alanda H%/8n degerindedir. Kuvvet giz-
gilerine dik yondeki bu basing tiipiin capini bilyiiltmeye yonelik bir
kuvvet olugturdugundan, tiipiin igindeki plazma da hem kendi gaz
basinci, hem de manyetik basingla gitikge genisler. Eger manyetik
basing olmasayd: tiipiin igindeki ve digindaki gaz basinci aym olur-
du. Manyetik alanin varli ile i¢ ve digtaki gaz basinci farkh ola-
cakur. Ciinkii, denge durumununun saglanmasi igin, P, ve P, sirasi
ile tiipiin i¢indeki ve digindaki gaz basinci olmak iizere,

P,=P, +H*/8 n olmasigerekir. Bu durum

P <P 4 sonucunu verir. Bu sonug ise tiip icindeki gaz yo-
gunlugunun gevreye gore daha diigiik olmasi ile miimkiindiir.

‘Tiip i¢inde gaz yogunlugunun ¢evreye gore diigiik oldugu goz-
lemsel olarak da goriilmektedir. Bilindigi gibi, lekegruplan fo-
tosfer yiizeyine gore daha derin bolgeler olarak, yani gukurluklar
olarak goriiliir. Ciinkii leke bolgelerinde gaz yogunlugu diisiik ol-
dugundan, fotosferin o bolgelerinde daha derin tabakalar gozlenir.

Tiip i¢inde gaz yogunlugunun az olmasi, gaz basincinin az ol-
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masina neden olarak i¢ ve dig basinci dengelerken, bir diger den-
gesizlik ortaya cikar: Tiip i¢i ¢evresine gore daha az yogun bir
plazma ile dolu olur. Diinya iizerindeki bir balon 6rneginde oldugu
gibi, bu kosuldaki bir ortam daha kiigiik bir cekim etkisinde kalir.
Cekim etkisinin rolatif olarak az olmasi ise, tiipe, yiikselme yo-
niinde bir kuvvet etkisi olugturur. Bu kuvvete kaldirma kuvveti
veya “buoyancy” denilmektedir. Kaldirma kuvvetinin etkili ola-
bilmesi i¢in manyetik kuvvetin belli bir degere ulagmasi gerekir.
Manyetik kuvvetin bu degerine kritik siddet denir.

Babcock Modeli

Bobcock modeli hem Giines lekelerindeki manyetik alam sag-
layan manyetik aki tiiplerinin olusumunu hem de ¢evrime ait diger
ozellikleri bir arada agiklayabilmektedir. Herhangi bir astronomik
olaya ait. model veya kuram o olaya ait tiim gozlemsel 6zellikleri
agiklabiliyorsa dogrulugundan kugku duyulmaz ve kabul goriir.
Giines lekeleri hakkinda kesiflerinden beri bazi kuramsal agik-
lamalar yapilagelmigtir. Fakat bunlar gézlemsel bulgularin ba-
alarin agiklarken, bazilarini agiklayamamaktaydi. Bu nedenle kisa
zamanda gegerliliklerini yitirdiler. Babcock modeli aktif bol-
gelerdeki kuvvetli manyetik alanin yam sira, 11 yillik ¢evrimi, bu
siirede lekelerdeki enlem kaymasini, 6n.ve arka lekelerin kutup si-
ralamasini ve 22 yillik ¢evrimi de agiklayabilmektedir.

Manyetik aki tiiplerinin olugmasi iki 6nemli olgu iizerine da-
yanmaktadir. Birincisi Giinegin zayif manyetik alani, ikinci ise di-
feransiyel donmesidir. Modeli olugturan kuram zayif manyetik ala-
nin kuvvet ¢izgilerinin Giinegin kutup bolgelerinin herhangi birinin
(6rnegin giiney kutup bolgesinin) yaklagik 55° enleminde Giinesin
yiizeyine girip, yiizeyden yaklagik 0.1 R  derinliginde boylamsal
olarak uzanip, diger kutbun hemen hemen ayn enlem bolgesinden
yiizeye ¢iktigin1 varsaymaktadir. Sekil 6-5 (a)
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Bu durumda Giines, kuvvet ¢izgileri boylamsal olarak uzanmig
iki kutuplu zayif bir manyetik alana sahiptir. Eger Giineg kati1 bir
cisim gibi donmiig olsaydi, Giineg yiizeyinin biraz altinda boy-
lamsal olarak giiney-kuzey dogrultusunda uzanmig kuvvet ¢izgileri
de, durumlarinda bir degisiklik olmaksizin Giinegle beraber do-
necekti. Fakat Giinegin donmesi bir kati cisim dénmesi gibi de-
gildir. (Bkz.: Boliim 2) Ekvator bolgesinin agisal hiz1 biiyiik, yiik-
sek enlemlerininki kiigiiktiir. Ekvatordaki bir nokta donme ekse
etrafinda bir doniisiinii tamamladiginda, kutuplara yakin bblgedclg
bir nokta heniiz bir doniisiinii tamamlamamus olacaktir. Bu durum
madde i¢inde donmug manyetik kuvvet ¢izgilerini etkiler ve kuv-
vet cizgilerinin uzanimlar1 boylamsal sekilde olmaz, ekvatorda ba-
tiya dogru gekilmig bir gekil alir. Sekil 6-5 (b). Donme siirdiikgé
ekvator bolgesinde kuvvet c¢izgilerindeki dogu-bati yoniindeki
kayrﬁa artar ve gittikge kendi iizerine sarilir. Sekil 6-5 (c) Hesaplar
3 yil sonunda algak enlemlerde 5 kez kendi iizerine sarilma ola-
cagim ortaya koyar. Bu durum belli bir donmug kuvvet ¢izgisinin
her noktada farkli donme hizi ile kargilagmasina, dolayisi ile kuv-
vet etkisinde kalip gerilmesine ve enerji kazanmasina neden olur.
Bu eneiji manyetik alanin kuvvetlenmesini saglar. Kisaca, .di-
feransiyel donmeden saglanan kinetik enerji, gerilmis kuvvet ¢iz-
gileri ile manyetik alan enerjisine doniistiiriilerek, manyetik alan
siddeti artar.

Giines yiizeyinin altinda, baglangigta boylamsal olarak yayilmig
fakat diferansiyel donme ile gittikge kendi iizerine sarilarak giddeti
artmig kuvvet ¢izgileri siirekli olarak taneciklenme ve sii-
pertaneciklenme olaylarinin etkisi altindadir. Taneciklenme ve sii-
pertaneciklenme hareketleri ile ileri geri hareket ederek daha kuv-
vetli olanlarin daha az kuvvetli olanlarla birlesmesine neden
olarak, leke modelinde anlatilan -manyetik aki tiipleri oJugur. Ay-
rica diferansiyel donmenin derinlige de bagh olmasi ve kon-
veksiyon bolgesinin siirekli hareket halinde olmasi manyetik aki
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(b)

Sekil 6-5a Giinegin genel manyetik alamina ait kuvvet ¢izgileri baglangigta
boylamsal olarak uzanir.

b Diferansiyel donme nedeni ile kuvvet legllen ekvator bolgesinde, yiiksek
enlemlere gore, batiya dogru ¢ekilmis gibidir.

¢ Giines donme :sayisi arttikga kuvvet cizgileri kendi iizerlerine birkag keZ
sanlir.

d Aki tiiplerinin yiizeye kadar yiikselmesi ile, kuzey- yanm kiirede én lekenin
kutbu, N, arka lekenin S olur. Giiney yanm kiirede ise durum bunun tersidir.
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tiiplerindeki kuvvet c¢izgilerinin sa¢ Orgiisii gibi sarilmasina da
neden olur ki, bu sarilma olayr manyetik alan giddetinin artmasinin
bir diger nedenidir.

Manyetik tiipte aki belli bir kritik giddete erigince kaldirma
kuvveti etkili olur ve yukardaki boliimde anlatildigi gibi, manyeik
tip Giineg yiizeyine kadar yiikselip, iki kutuplu Giineg lekesini
olusturur. Babcock’un hesaplarina gore manyetik tiipler yiiksek en-
lemlerde daha kisa siirede kritik giddete erigmektedir. Ekvatora
dogru gidildikge bu siire uzamaktadir. Ayrica belli bir enlem bol-
gesinde tiipiin belli bir manyetik giddete erigip, yilizeye varmasi ve
lekenin olugmasi ile bu bolgede tiiplerdeki siddetlenme durur. £30°
enlem bolgelerinde manyetik aki giddetinin artmasi en hizh bir ge-
kilde olmaktadir. Manyetik alan gizgilerinin boylamsal olarak
uzandig1 evreden yaklagik ii¢ y1l sonra bu bolgede kritik siddete
ulagmakta ve ilk aktif bolgeler bu ortalama enlem kugaklarinda or-
‘taya ¢ikmaktadir. En diigiik enlemlerde aki tiiplerinin aym giddete
erigmesi, bundan yaklagik sekiz yil sonra olabilmektedir. Boylece
hem gevrim siiresinin 11 yil olmas1 hem de g¢evdmin ¢ok dnemli
bir 6zelligi olan ve kelebek diyagramu ile 6zetlenen,’cevrim bo-
yunca lekegruplaninin yiiksek enlemlerden ekvatora dogru kaymasi
aciklanmaktadir.

Babcock modeli gevrim boyunca Giinegin farklh yarnm kii-
relerinde, lekegruplarinin 6n ve arka lekelerinin kutup si-
ralamasinin neden ters oldugunu kolaylikla agiklar. Sekil 6-5c,
Sekil 6-5a seklinde baglayip, diferansiyel donme ile kendi iizerine
sarilmig kuvvet c¢izgilerinde manyetik aki yOniini de gos-
termektedir. Dogal olarak manyetik tiip icindeki aki yonii de ay-
nidir. Bu durumda kuzey yarim kiirede; Sekil 6-5 (d) de goriildiigii
gibi, yiizeye varan manyetik tiipiin 6n lekesinden (bati tarafindaki)
Giineg yiizeyine ¢ikan manyetik kuvvet cizgileri arka lekeden
(dogu tarafindaki) Giineg yiizeyine girecektir. Bir manyetik alanda
kuvvet ¢izgilerinin ¢iktigi kutup kuzey (N) ve girdigi kutup giiney
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(S)- oldugundan, o6n leke kuzey, arka leke giiney kutuplu olur.
Giiney yarim kiirede ise, yine manyetik kuvvet ¢izgilerinin yoniine
gore, arka lekeden Giineg yiizeyine ¢ikan kuvvet ¢izgileri on le-
keden yiizeyin altina gireceginden arka leke kuzey, 6n leke giiney
kutuplu olur. Her yarim kiirede 6n lekenin kutbu, o yarim kiirenin
manyetik kutbunun aymdir.

Yukarda anlatilanlardan Giinegin diferansiyel donmesi siir-
diikge manyetik tiiplerin siddetlerinin artmas: ve lekelerin olug-
masinin devam etmesi beklenir. Oysa lekeler maksimum bolluga
erigtikten sonra, yavag yavag azalmakta, bir minumum evreye va-
rilarak ¢evrim tamamlanmakta ve yeni baglayan ¢evrimde kutup si-
ralamasi bir 6ncekinin tersi olmaktadir. Bu olgunun nedeni man-
yetik alanlarda kargit yonlii kuvvet ¢izgilerinin birbirini yok etmesi
ve manyetik alanin zayiflayarak yok olmasidir.

Eger bir plazma ortaminda kuvvet ¢izgileri Sekil 6-6a’daki glbl
ters yonde uzamiyorsa, birbirine' en yakin ¢izgilerden baslamak
lizere birbirlerini yok ederler; manyetik alan giddeti gittikge za-
yiflar ve yok olur. Eger kuvvet cizgileri Sekil 6-6b’deki gibi ise, en
i¢ dairesel kuvvet ¢izgisinden .baglamak iizere yok olmaya baglar.
Kisaca, kargit yonlii kuvvet cizgileri birbirlerine ne kadar yakin
ise, birbirlerini o kadar ¢gabuk yok ederler.

Bir taraftan diferansiyel donme ile kuvvet ¢izgilerinin gittikge
kendy ierlerine sarilmasi, diger taraftan taneciklenme ve siiper ta-
neciklunmeden alori gelen kangik hareketlerle kuvvet gizgilerinin
plarmada “leri gern itilmesi. giitikce daha gok ters yonlii kuvvet
¢i7visinia bubwine: yaklasmasina neden olur. Manyetik alan siddeti
giihoe azalie ve tchelon oluyturacak manyetik aki tiipleri yok
lai. g v cun tamamlanir,

22 wyillik ¢evrim adi verilen, bir sonraki ¢evrimde- le-
kegruplarinda 6n ve arka lekelerin kutup siralamasinin ters olmasi
da, ters yonlii kuvvet ¢izgilerinin birbirini yok etme ozelligine da-
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yanir. Clinkii, aym nedenle Giincgin kendi 6z manyetik alanina ait
kutupsal kuvvet ¢izgileri de yok edilir. Once leke gozlemlerinin or-

b

d 4

.
| — - —————— —

(a) (b)

Sekil 6-6(a) Bir plazma ortaminda paralel fakat ters yonlii kuvvet ¢izgilerinin
birbirini yok etmesi.

(b) Bir plazma ortaminda dairesel kuvvet ¢izgilerinin birbirini yok etmesi.
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ekil 6-7
ki-kutuplu bir
lekegrubunun
kuvvet
cizgilerinin
Giinesin genel
manyetik
alanina ait
kuvvet
cizgilerini yok
etmesi.

taya koydugu su bulgu hatirlanmalidir: Her iki yanim kiirede de le-
kegruplarinin arka lekeleri daima on lekeye gore kutup tarafina
dogru kaymigtir. Bu olgu 22 yillik ¢evrimin olugmasinda onemli
rol oynar. Sekil 6-7'den goriildiigii gibi, bir lekegrubunun 6n le-
kesinden ¢ikan kuvvet cizgileri arka lekeden Giineg yiizeyinin al-
tina girmek iizere yolunu ¢izerken aksi yondeki kutupsal kuvvet
cizgilerine yaklagir ve birbirlerini yok ederler. Boylece le-
kegruplarinin 6n lekeleri ile aym kutba sahip kutupsal kuvvet giz-
gileri nétr duruma gelmig olur. Diger taraftan her iki yarim kiirede
on lekeler zit kutuplu oldugundan ekvatora yakla§t1kga birbirlerini
yok ederler. Bu iglemler siirerken geriye ¢ok zayif bir manyetik
alan kalir ki, bu manyetik alanda kuvvet ¢izgilerinin yonii sona
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eren ¢evrimdekinin tersidir. Bu 6mekte kuzey yarim kiire kutbuna
yakin bolgeden girip, giiney yarim kiire kutbuna yakin bolgeden
¢ikar. Bu durumda giiney yarim kiirenin kutbu kuzey kutuplu,
kuzey yarim kiireninki de giiney kutuplu olur.

Bu evreden sonra boylamsal olarak uzanmig zayif manyetik
kuvvet cizgileri ile yeni bir ¢cevrim olugturacak kogullar hazirdir.
Yukarda anlatilan iglemler yinelenir ve yaklagik 11 yil siirecek
yeni ceveim baglar. Ancak yiiksek enlemlerde yeni olusan le-
kegruplaninda kuzey yarim kiirede 6n leke giiney, arka leke kuzey
kutupludur; giiney yanim kiirede ise bunun tersi olur ki, bu durum
biten ¢evrimdekinin de tersidir. Bu ¢evrim tamamlaninca, yeni bag-
layan ¢evrim bir oncekinin ayn1 olur. Bu nederle ger¢ek ¢evrim 22
yillik kabul edilmektedir.

Ayrica belirﬁlmelidir ki, Giineg lekeleri igin anlatilan bu ig-
lemler iki kutuplu aktivite -bolgeleri igin de gecerlidir ve lekeler
diginda filamentler, parlamalar koronal olaylar da manyetik alan-
larla iligkilidir.

Parlama Olayinda Manyetik Alan Etkisi

Parlama olaylarinin gelismekte olan lekegruplan ile F simifina
kadar geligmig biiyiik gruplarda daha sik meydana geldigi uzun za-
mandan beri bilinmekteydi. Bilindigi gibi, gruplann simiflan ile
manyetik yapilan arasinda oldukga iyi bir iligki vardir. (Bkz.:
bélim V) A, J, H gruplan genellikle tek kutuplu, B,C,D,E gruplan
iki kutuplu, F ve baz1 E gruplari ise ¢ok kutupludur. Lekegrubu ge-
ligirken, sinifi ile beraber manyetik yapisinin degigsmesi de bek-
lenen bir olgudur. A sinifindan tek kutuplu olarak yagamina bag-
layan bir grup, B simifina geldiginde iki kutuplu olur ve eger C,.D
veya E sinifina kadar geligirse iki kutuplu yapisimi siirdiiriir. Kii-
¢iilmeye bagladiginda, E, D veya C sinifindan itibaren arka leke ve
yoresi kayboldugunda, yeniden tek kutuplu ve genellikle H si-
nifindan bir gruba doniigiir.
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Manyetogramlarin geligmesi ve diizenli yekilde giinliik man-
yetogramlarin elde edilmesi ile, baz1 gruplarda, genel gelisimleri
ile acgiklanamayan manyetik degisimlerin meydana geldigi goz-
lendi. Omegin iki kutuplu bir grubun 6n veya arka lekelerinden bi-
rinde ya da birkaginda N ve S kutuplu bélgelerin yan yana oldugu
saptandi ve bdyle durumlarda, bu bolgelerde daima biiyiik bir par-
lama olayr meydana geldi. Bu saptama F gruplarinin manyetik ya-
pisina da uymaktadir. Ciinkii, F gruplarinda zit kutuplu manyetik
bolgeler i¢ ige, yan yanadir ve parlamalar en ¢ok F gruplan iginde
meydana gelir. .

Bilindigi gibi. manyetik alan igeren plazma ortami ¢ok biiyiik
bir enerji deposudur. Bir lekegrubunun ortasinda bir km® plazmada
bir atom bombasinin enerjisi ile kargilagtirilacak degerde enerji
saklidir. Z1t kutuplu’ alanlar yan yana gelip birbirini yok ettiginde,
plazma ortaminda sakl olan enerji birden agiga ¢ikar ve bu enerji
ile o bolge birdenbire Ho'da ¢ok parlak olur. Gergekte parlama
olay1 o bolgede sadece Ha 1giniminin giddetinin artmasi degildir.
Biiyiik bir enerjinin agiga ¢iktigin gosteren bagka etkiler de vardir.
Bunlardan biri de parlama bélgesinden yayinlanan partikiil aki-
midir. Manyetik alanin yok olmasi ile plazmamn elektronlan
biiyiik bir hizla bu bélgeden uzaya yayilirlar. Parlamalarin boyle
bir tanecik akimi meydana getirdigi dolayh olarak anlagilir; giinkii
bu akim diinyay: cesitli gekilde etkiler. Ilerde ayrintihi incelenecek
olan bu etkilerden boyle bir akimin varhigi anlagilir. Parlama bol-
gelerinden yayinlanan tanecik akimina “Giinegin kozmik isinimi”
derin. '

- Filamentler ve Manyetik Alan Etkisi

Filament ve prominanslarin ¢ekim etkisine kargin Giineg yiizeyi
izerinde bulut gibi durabilmelerinin nedeni manyetik alan kuv-
vetidir. Bunun en iyi kanit1 filamentlerin daima farkli kutuplu man-
yetik alanlar birbirinden ayiran sinirda gozlenmeleridir. Sekil 6-8
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Sekil 6-8 (a) iki-kutuplu bir bolge ve bu bolgedekl kuvvet ¢izgilerinin yandan
sematik goriinimii.

(b) (a) daki iki-kutuplu bolgemn arasinda bir filament olmas: halinde kuvvet
cizgilerinin yandan gematik goriiniimii

(a) boyle iki kutuplu bir bolge ve bu bolgede kuvvet ¢izgilerinin
yandan goriiniimiinii, (b) ise bir filament olmasi halinde kuvvet
cizgilerinin yandan goriiniimiinii sematik olarak gostermektedir.

Korona i¢inde yogunlagmig filament maddesi ¢ekim kuvveti ile
yiizeye dogru cekilince, kuvvet ¢izgilerini de beraberinde agag
dogru ceker. Fakat kuvvet cizgilerinin, ¢gizgilere dik dogrultudaki
manyetik basing kuvveti ¢ekim etkisini dengeler; filament man-
yetik alanda asili gibi kalarak yiizeye diigmez. Kuvvet ¢izgilerine
herhangi bir kuvvet etki etmedigi siirece, filament varligim siir-
diiriir. Mamafih bazen birdenbire bir filament yiikselebilir. Bunun
nedeni de yine manyetik kuvvettir.

Bir plazma ortamini, igerdigi donmug kuvvet cizgilerini ge-
nigletecek, dondiirecek veya dik yonde sikigtiracak gekilde hareket
ettirebilmek i¢in bir kuvvet uygulamak gerekir. Eger boyle bir kuv-
vet uygulanip, bu hareket saglanabilmig ise, bu kez manyetik alan
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ek bir enerji kazanir. Iste bu enerjinin serbet kalmasi halinde, man-
yetik enerji kinetik enerjiye doniigiir ve plazma ortami birden bir
ivme kazanir ve yiikselir.

Genellikle prominans durumunda gozlendigi gibi, parlak bir
bolgenin ilmik gektini alarak koronada yiikseldigi goriiliir. (Bkz.:
Sekil 5-14) Ilmik geklindeki goriiniig, maddenin bir ayaktan, diger
ayaga kuvvet c¢izgileri dogrultusundaki hareketidir. Bu goriiniig
aym zamanda kuvvet cizgilerinin korona igindeki seklini de ver-
mektedir. \Ciinkii, manyetik alan kuvvet ¢izgileri yiikselen parlak
gaz kiitlesi igcinde donmug oldugundan, madde hareketi kuvvet ¢iz-
gilerini izler ve Giines yiizeyine bu gizgiler boyunca olugan bir yo-
riinge izleyerek diiger. '

Uzay istasyonlar1 yardimi ile Giinegin X-iginiminda in-
celenmesi, koronanin, Giineg yiizeyinden gikip, yiikselen, yay veya
ilmik geklinde yol izleyerek tekrar Giineg yiizeyine giren parlak
madde ile kendini belli eden manyetik kuvvet gizgileri ile kapl ol-
dugunu gostermektedir.
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VII

Giinesin Uzay Istasyonlarmdan
Gozlenmesi

Fizikgilerin kara cisim olarak isimlendirdikleri, yiiksek d1-
cakliktaki bir 1gimim kaynag olarak Giineg Sekil 3-1'de gosterilen
dalga boyu arahigindaki- elektromanyetik 1g1nim1 yayinlar. Fakat
diinya atmosferi bu 1g1nimin sadece optik pencere adi verilen 3000
A’ ile 7500 A® arasi i¢in ve radyo penceresi adi verilen 1 cm ile
20 m dalga boylar1 arasi igin-gegirgendir. Yayinlanan tiim 1gtnim
bolgesine gore oldukga kiigiik bir bdlge olan ve pencere olarak
isimlendirilen bu araliklar digindaki 151nim atmosfer nedeni ile
diinyaya ulagamaz.

Yaklagik: 1000 km yiikseklige kadar ulagan diinya atmosferi
baglica dort tabakaya ayrilmigtir. Bu tabakalar ve yiikseklikleri aga-
gidadur. '

1) Troposfer. Diinya yiizeyini 10 km yiikseklige kadar kugatan
bolge.

2) Stratosfer veya Ozon. 10 ile 80 km yiikseklikler arasi.

3) lyonosfer. 80 ile 500 km yiikseklikler arasi olup, ayrica aga-
gidan yukariya dogru D, E ve F olarak isimlendirilen 3 alt ta-
bakaya ayrlir. Iyonosfer tabakasimin bir diger adi Termosferdir.
Ciinkii bu tabakada sicaklik yiikseklikle artar ve tavan olan 500 km
yiikseklikte sicaklik 1500-2000°K"e varir.
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4) Eksosfer. 500 km’nin iistiindeki bolge.

Mor 6tesi 1ginimin (A< 3000 A°) diinyaya ulagimini engelleyen
atmosfer bolgesi 20 ile 60 km arasindaki bolge, yani stratosferdir.
Uzak mor 6tesi (A< 1000 A°) 1sinimi engelleyen bélge 250 ile 300
km arasindaki bolge, yani iyonosferin F tabakasidir. X-i1ginimi
(A<100 A°) ise 50 ile 150 km arasindaki bolge tarafindan en-
gellenir; yani stratosferin iist ve iyonosferin D ve E tabakalar.

Kirmiz1 otesi bolge ise genellikle troposfer tarafindan en-
gellenir. Bu nedenle 20-30 km yiikseklikteki balonlarla yapilacak
gozlemler bu engeli yok edebilir. Halbuki A<3000 A° bolgesinin
gozlenebilmesi igin, gozlenecek dalga boyuna bagh olarak, at-
mosferde belli yiiksekliklere kadar ¢ikilip gézlem yapmak gerekir.

Diger taraftan, Giinegin beyaz 1g1nim1 igin atmosfer gegirgen ol-
makla beraber, atmosferin siirekli hareket halinde olmasi, yiizeyin
ince yapisimin saptanmasini engeller. Ciinki, tiirbiilans denilen ta-
mamen diizensiz, yonii ve zamam Onceden belirlenemeyen bu ha-
reketler yiizey iizerindeki belli bir noktanin veya bolgenin te-
leskoptan gozlenen veya fotografi gekilen goriintiisiiniin  sabit
durmasini engeller; ileri geri, yukan agagi hareketler goriintiiniin
netligini bozar. Teleskoplann ve fotograf tekniginin geligmesi,
hatta teleskoplarin yiiksek daglarda kurulmasi bu soruna ¢éziim ge-
tirememigtir.

Buna en iyi omek fotosferin taneciklenmesidir. 1894 yilinda
Janssen tarafindan ¢ekilen net taneciklenme fotografindan sonra,
aym netlikteki fotograf ancak 1957°de gekilebilmistir. Bu da ye-
terince yiiksek dagda kurulu bir teleskopla ¢ekilmig binlerce fo-
tograftan sadece birinin ¢ekim anr’nin sakin bir atmosfer kosuluna
rastlamasi ile miimkiin olmustur. Bu nedenle hem yayinlanan fakat
atmosfer nedeni ile diinyaya ulagamayan 151mim bélgesinde Giinegsi
gozlemek, hem de atmosferdeki tiirbiilans hareketinin etkisini yok
ederek beyaz igikta aynntili ince yapiy1 saptayabilmek igin Gii-
negin atmosferin yiiksek bolgelerinden gozlenmesi gerekir.
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Giinesin, atmosfcrin iist tabakalarindan ilk olarak gozlenmesi
10 Ekim 1946’da gerceklesti. Bu tarihte iginde bir¢ok Ol¢iim araci
bulunan bir V2 roketi 90 km yiikseklige firlatildi. Roket ¢ok kisa
siire kaldig1 atmosferde Giinegin mor otesi 1gimminin fotografini
cekmeyi bagardi. Daha sonraki yillarda, gonderilen roketler ve ig-
lerindeki olgiim araglar1 gelistirilerek bu atiglar ve Gl¢iimler tek-
rarlandi. Fakat her defasinda ol¢iim iglemleri icin ¢ok kisa bir
zaman harcanabildi. Bu nedenle astronomlar beyaz 1g1k gozlemleri
icin atmosferin yiiksek bolgelerine balonlar yollamay: planladilar.
Ciinkii balonlar roketlere gore atmosferde daha uzun siire ka-
labiliyor ve dolayis: ile saatler boyu gozlem yapma olanagi sag-
liyordu. Daha sonralar1 “Stratoskop” adi ile anilacak bu sekildeki
gozlemlerin ilki 1957 yilinda gergeklesti; balon 25 km yiikseklige
¢ikti. Bu ¢ikig insansiz oldugundan Giinegin fotograflarinin ge-
kilmesi i¢in yapilacak tiim gozlem programi onceden planlanmmigti.

Ilging bir rastlanti, aym yil, yaklagik bir ay sonra Sovyetler Bir-
ligi ilk yapma uydu olan Sputnik’i uzaya firlatip, yoriingesine
oturtmayi bagardi. Bundan sonra stratoskop programlarinin 6nemi
daha da artti. Bir sonraki stratoskop programu i¢in gézlem araglari
¢ok daha iyi planlandi. Balondaki teleskop yardimi ile, diinyada bir
TV ekraninda Giines yiizeyini gozlemek ve izlemek miimkiin ol-
dugu gibi, uzaktan kumanda ile gézlemleri yonlendirme olanag da
saglandi.

Stratoskop I adi verilen bu programla Giines yiizeyindeki ta-
neciklenmeye ait, o zamana kadarki en iyi fotograflar elde edildi.
Janssen fotograflarinda ancak caplar1 800 ile: 1600 km olan ta-
necikler tek tek goriilebilirken, stratoskop programu ile elde edilen
fotograflarda 160 km caph tanecikler gozlenebildi. Ayrica ta-
neciklerin gekillerinin oldukga diizenli oldugu da saptandi. Sekil
7-1 Stratoskop programina ait insansiz bir balondan cekilen fo-
tosfer yiizeyine ait fotograftan bir kesiti gostermektedir. Fotografta
daha parlak olan bélgeler, yani sicak gazin yukari1 dogru hareketini
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Sekil 7-1 Stratoskop programina ait insansiz bir balondan ¢ekilen fotosfor yii-
zeyine ait fotograftan bir kesit )
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gosteren bolgeler altingen sekillidir ki, bu da laboratuvar de-
neylerine uyar. Ciinkii laboratuvarda, bir kabmn icindeki sivi al-
tindan 1sitildiginda, sivinin yiizeyinde aym gekilde altigen hiicreler
olugur. Isinan sivi bu hiicrenin merkezinden yiikselir ve ke-
narlardan tekrar dibe ¢oker.

Roket ve stratoskop gozlemleri daha sonraki atmosfer dig1 goz-
lemler igin deneyim kazandirmig oldu ve temel olusturdu. '

X: Isimmi Bolgesinde Gozlenen Giines

Yukardaki gozlemlerin hemen ardindan Giinegin X-1ginim1 goz-
lemlerine gecildi. Bu konuda ilk deneyim yine roketle ve bir tam
Giineg tutulmasinda yapildi. 12 Ekim 1958'de giiney Pasifikten
gozlenen tutulma esnasinda, X-igimimi alicilan ile donatilmig 6
roket firlatildi. Birinci roket tam tutulma baglamadan kisa bir siire
Once, yani Giinegin dogu kenar: heniiz hilal geklinde iken, ikincisi
biraz sonra, hilal gekli biraz daha incelmigken, iigiincii tam tutulma
oldugunda, dordiincii ve digerleri tam tutulmanin tamamlanip, Gii-
nesin diger kenannda hilal gekilli goriintiiniin gorinmeye bag-
lamasindan sonraki evrelerde X-igimimini kayit edecek sekilde fir-
latildilar. Bu deneyim tam tutulma esnasinda- da X-iginiminin
yayinlandigim ortaya koydu. Bu ise, koronanin X-iginimi ya-
yinladigi anlamina gelir. Gergekte bu sagirtici bir sonug olmayip,
beklenen bir sonugtu. Ciinkii daha 6nceki Giines tutulmalarinda
elde edilen korona spektrumunda yiiksek derecede iyonlagmig ele-
mentlere - ait spektrel ¢izgilerin goriilmesi ve bu .gizgilerin yo-
rumlanmasi ile korona sicakliginin 100000°K mertebesinde oldugu
zaten anlagilmigti. Diger taraftan deneysel fizikten bilindigi gibi,
1000000°K sicakliginda bir gaz, iginiminin biiyiik yiizdesini X-
1iginim1 bolgesinde yayinlanr. ‘

Bu durumda ¢ok onemli bir sonug ortaya ¢ikar. Koronaya gore
¢ok “diigiik sicaklikta olan fotosfer ve kromosfer X-igimmi ya-
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yinlamadigindan, Giinesin X-1iginiminda gozlenmesi, sadece ko-
ronanin gozlenmesi anlamina gelir. O halde korona tutulma bek-
lemeden her zaman gozlenebilir. Ayrica Giineg tutulmalarinda ol-
dugu gibi, sadece disk kenarinda degil, tim Giineg iizerinde
gozlenir. Biitiin bunlar X-1g1nim1 gozlemlerinin ne kadar 6nemli ol-
dugunu ve atmosfer gézlemlerinin gerekliligini gostermektedir.

Diinya atmosferinin yiiksek bolgelerinden uzay araglar1 yardimi
ile kapsamh X-1g1nim1 gozlemlerine baglamadan once, X-1ginimi1
teleslaplari denilen, X-igimm alicilan  geligtirildi. 19 'Nisan
1960'da boyle bir alici iceren bir roket firlatildi. Bu alici ilk kez
tiim Giinegin X-1ginimindaki goriintiisiinii elde etti. Bu goriintiiniin
kalitesi, giiniimiizde elde edilenlere gore oldukg¢a kotii olmakla be-
raber, X-151miminda Giines yiizeyinde parlak ve karanlik bolgelerin
varligin ilk kez gostermesi bakimindan tarihi bir degere sahiptir.

Giineg fizikgileri roketler ve balonlar kullanarak Giinegin
beyaz, mor Otesi, uzak mor Otesi ve X-iginimi ile kaliteli go-
riintiilerini elde etmeye yoOnelik teknik geligmeyi saglama gabalan
icindeyken, 1957'de Sputnik yapma uydusu firlatildi ve uzaya
yapma uydu gonderme ¢ag1 bagladi. Bu geligime paralel olarak,
Giineg gozlemlerinin uzaydan yeterince uzun siire yapilabilmesini
saglamak igin, yoriingeye oturtulmugy Giines gdzlem is-
tasyonlarinin gerekliligi fikri dogmug oldu. Bu nedenle, Giinegin
uzaydan uzun siire gozlenebilmesi igin -Orbiting Solar Ob-
servatory- sozciiklerinin bag harflerinden olugsan ve OSO olarak bi-
linen, yOriingeli uzay gozlemevi istasyonlarinin yapimina gegildi.
Bu program kapsaminda OSO,, 0OSO,, . . . OSQ, olarak bilinen 8
istasyon birbiri ardina yoriingelerine yerlestirildi.

[1ki 1962'de yériingeye oturtulan bu istasyonlar 6nemli gozlem
sonuglarinin yam sira, bu istasyonlarda kullanilacak teknigin tam
olarak geligmesini ve teknik olarak en iyi sekilde donatilmig in-
sanl1 uzay istasyonlarina gegilmesini de sagladi.
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Skylab ve SMM

Ik insanh Giines uzay goézlem istasyonu olan SKYLAB 14
Mayis 1973'de firlauldi. Baglangigta birbirini izleyen ba-
sansizliklara ragmen Skylab yoriingesine oturdu ve basarih goz-
lemlerini siirdiirdii. Uzaya ilk kez biiyiik bir teleskop bu istasyon
ile gonderildi. Teleskobun yani sira gesitli gézlem araglar1 da ige-
riyordu. 9 ay boyunca 3 ayn astronot ekibi tarafindan gozlemler
siirdiiriildii. Bu siire 1973-74 yillarina rastlayip, Giines aktivitesi
minimum yillarim1 siirdiirmekteyiz. Oysa bagta X-igimim1 goz-
lemleri olmak iizere elde edilen sonuglar ¢ok ilgingti; bu da aym
gozlemlerin aktivitenin maksimum oldugu evrede de gozlenmesi
gerekliligini giindeme getirmigti. Bu zamam izleyen maksimum
evrenin 1979-80 yillarina rastlamasi bekleniyordu. Bu nedenle 14
Subat 1980'de insansiz yeni bir ara¢ firlatildi. Bu uydu istasyon,
“Giineg maksimum seferi” anlamina gelen “Solar Maximum Mis-
sion” sozciiklerinin bag harflerinden olugan “SMM” olarak isim-
lendirilir. Cesitli araglar igeren istasyon, bagta parlamalar olmak
iizere, ¢esitli aktif olaylan inelemeye yonelikti. '

SMM diinya etrafindaki yoriingesinde 9.5 ay kusursuz bir ge-
kilde ¢aligtiktan sonra anzalandi. Olgiim araglan gerektigi sekilde
yonlendirilemiyordu. Fakat benzer arnizalanma olasiliklan dikkate
alinarak, istasyon pargalan degistirilebilir sekilde yapilmigti. Ayrica
600 km yiikseklikteki yoriingesi ile uzay mekiklerinin tesir alam
icinde bulunuyordu. Kisaca, onarimi miimkiindii. Hemen onanm ig-
lemlerine girigildi. Ancak gerekli yedek pargalann hazirlanmasi 3
yil siirdii. 1984’de bir uzay ugusu ile 5 astronot ve degistirilecek
pargalar uzaya yollandi. Astronotlar bagka bir uydu ile diinya et-
rafindaki yoriingeye oturduktan sonra, SMM ile kenetlendiler ve
arizalanan parcgalan yedekleri ile degistirdiler. O tarihten itibaren
SMM yeniden gozlemlerini siirdiirdii. Bircok gozlemin yam sira
12500 parlamaya ait kayit yapildiktan sonra 2 Aralik 1989 Diinya
etrafindaki dolanimim1 tamamlayip, Hint Okyanusu unrmden
diinya atmosferine girerek etkinligini sona erdirdi.
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Helios ve Ulysses

Skylab, SMM ve daha sonralar1 yollanan Spacelab diinya et-
rafindaki yoriingeler iizerine yerlestirilmis istasyonlardi. Bunlarin
diginda Amerikan-Alman ortak yapimi olarak gergeklestirilen ve
Helios ad: verilen iki arag ise dogrudan Giiné§c yollandi. Bagka bir
deyisle Giinesin etrafindaki bir yoriingeye oturtuldu ki, bu da bir
yapma gezegen gergeklestirildi anlamma gelir. 190 giinliik do-
lanim siiresine sahip bu istasyon Aralik 1974'de firlauldi. Dogal
olarak firlatildiginda Giinege 150x10¢ km uzaklikta olan Helios 15
Mart 1975'de yoriingesi iizerinde Giinese en yakin noktasi olan
46x1(,)6 km uzakliga erigti. Bu noktanin Giinese uzakligi, Merkiir-
Giineg ortalama uzaklhigindan daha kiigiiktiir. Yani Giinese Mer-
kiir’ den daha fazla yaklagabildi. Istasyon 12 6l¢iim araci igerip, 61-
¢limlerini radyo yayin ile diinyaya ulagtird.

1976 yilimin Ocak ayinda Helios II firlatild1 ve bcnzer b|r yo-
riingeye oturtuldu. Bu yoriingenin Giinege en' yakin noktasinin
uzaklig1 43.4x10° km oldugundan, Helios II bu noktaya geldiginde
Giinege bu kadar yaklastigindan Helios I’e gore Giinege daha yak-
lagmig oldu..

Her iki Helios’un 3 aylik siire i¢inde gozlemlerini tamamlayip,
sonuglari radyo yaymm ile yollamalar: planlanmigti ama, ¢ok daha
uzun siire gahstilar ve gézlem sonuglarini yollamayi siirdiirdiiler.
Helios I 1986'ya kadar diinyadan kumanda edilebildi. Fakat 1986
yil baglarindan itibaren kumanda edilememeye baslandi; verici
yonii diinyadan uzaklagti ve haber alinamaz oldu. Helios II'de ise
1980'de bir sicaklik sorunu oldu ve: 3. Mart 1980’de arag devre dis1
kaldu.

Helios’lardan Giinegten firlatilan ve diinyaya ulagan gaz kiit-
leleri hakkinda bilgi beklenmekteydi. Fakat bu araglarin yo-
riingeleri, diinyanin Giineg etrafindaki yoriingesi gibi, Giinegin ek-
vator diizlemine yakfndn. Boyle bir yoriinge ise, Giineg ekvaloru ve
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ekvatora yakin bolgelerden firlatilan bu ¢esit gaz maddeler hak-
kinda bilgi vermeye yeterli olabilir. Gﬁneéten kutuplar dog-
rultusunda firlatilan gaz kiitlelerinin incelenebilmesi igin, yo-
riingesi bu bolgelerden gegecek istasyonlara gereksinim oldugu
agiktir. Bu amagla 1990 yilinin Ekim ayinda, yine bir ortak yapim
olan ve Ulysses adi verilen arag firlauldi. Yoriingenin bu 6zel du-
rumu nedeni ile, 6nce Jupitere kadar gidip, burada Jupiterin ¢ekim
etkisi ile ekliptik diizleme yakin olan yoriingesinden kurtulup, bu
yoriingeden uzaklagmasi ve Giinesin kutuplarindan gegecek bir yo-
riingeye oturtulmasi planlandi. Planlandigi sekilde 1992 yilinin
Subat ayinda Jupiter tarafindan Giineg sistemine geri gonderilen
Ulysses 1994'de Giinegin giiney kutup dogrultusu yoniinden ve
1995'de de kuzey dogfultusu yoniinden gecti.

‘Uzay istasyonlarindan elde edilen MO, UMO ve X-
1§1h1m1ndaj(j fotograflar _Giines fizikgilerinin oniine o zamana
kadar hi¢ goérmedikleri ‘Giine§ goriintiileri serdi. Bu yeni go-
riintiilerle birlikte Giines aragtirmalarinda yeni bir ¢ag baglamig
oldu; teknigi, verileri, kavramlan degisik bir ¢ag. Ancak be-
lirtilmelidir ki, elde edilen veriletle Giinese ait gbzlemsel materyal
tamamlanmig degildir. Ciinkii her istasyon bir 6ncekine gore daha
ileri teknige sahip oldugundan, ya yeni bir veri ya da daha 6nce
elde edilenlere ait daha fazla ayrinti ortaya koymaktadir. Bundan
sonraki boliimde, uzay. istasyonlarindan elde edilen gozlem .so-
nuglan verilecektir.

Uzay Araclarmdan Elde Edilen Bulgular

Bulgulara gegmeden once kisaca gozlem yontemlerine de-
ginmekte yarar var. Korona sicakliginin bir milyon derece mer-
tebcsindioldugti daha 6nce anlatilmigti. Ciinkii spektrumunda goz-
lenen yiiksek derecede iyonlagmig elementlere ait spektrel ¢izgiler
ancak bu derece yiiksek sicaklikta olusabilirler. Ornegin FeX ola-
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rak gosterilen dokuz elektronunu kaybetmig demire ait 6374 A’
dalga boylu spektrel ¢izginin meydana gelmesi i¢in ortamin si-
cakhiginin 1000000°K olmas: gerekir. Fakat bazi yiiksek derecede
iyonlagmig elementlere ait spektrel gizgilerin dalga boylan MO,
UMO veya X-igimimi bolgelerine rastlayabilir. Omegin bir defa
iyonlagmig helyum (Hell) atomlari 304 A’ dalga boyunda 1ginim
yaynlar.’Aym gekilde iki defa iyonlagmig karbon (CIII) 977 A ve
bes defa iyonlagmig oksijen (OVI) 1032 A" dalga boylarinda 1§1-
nim yayinlar. Fakat helyum atomlarinin bir defa iyonlagip bu dalga
boyunda 1gimim yayinlamasi igin sicakligin 50000°K, CIII ve OVI
igin ise, sirasi ile 100000° K ve 300000°K sicaklik gerekir.

Diger taraftan 304 A° dalga boylu 1ginimla Giinegin in-
celenmesi ve fotografinin elde edilmesi, Giinegin bu 1ginimdaki
spektrohelyograminin elde edilmesi anlamina gelir. Bu spekt-
rohelyogramin ortaya koydugu goriintii Giines atmosferinde hem
‘helyum dagiimini, hem de 50000°K sicakligindaki bdlgeyi gos-
terir. Aym sekilde 977 A° ve 1032 A" dalga boylarinda elde edilen
spektrohelyogramlar “sirasi ile hem CIO ve OVI elemgntlerinin
Giineg atmosferindeki dagilimini, hem de 100000°K ve-300000°K
sicaklik bolgelerini gosterir. Fakat bu dalga boylanndaki 1ginimlar
atmosfer nedeni ile diinyaya varamadigindan, bu i1ginimlarla ya-
pilacak gozlemler ancak uzay istasyonlarindan yapilabilir ve spekt-
rohelyogramlar bu istasyonlardaki spektrohelyograflarla elde edi-
lebilir. Aymi gekilde X-iginimi teleskoplari ile elde edilen
goriintiiler koronaya aittir. Ciinkii X-1gtmm 1000000°K’nin iis-
tiindeki sicakliga sahip gaz ortaminda olusur.

Gecis Bolgesi

Skylab;daki biiyiik teleskobun yardimi ile Giinegin MO ve
UMO spektrumunu incelemek miimkiin olmustur. Sekil %2 Gi-
nesin MO ve UMO bolgesi spektrumunu gostermektedir. Daha
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sonra bu spektrumdaki degisik dalga boylarindaki 1gimmla spekt-
rohelyogramlar da .elde edilebilmigtir. Bu gozlemlerden yaklagik
100000°K ile 700000°K sicakliklar arasinda, ¢ok ince bir bolgenin
varhg ortaya konmugtur. Bu bolgeye “gegis bolgesi" ad verilir.
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Sekil 7-2 Mor 6tesi (=MO=UV) ve uzak mor &tesi (=UMO=EUV) '|§1mm bol-
gesindeki Giineg spektrumu.

Yogunlugu cok diisiik ve ¢ok ince bir tabaka olan gegig bol-
gesinin beyaz 151kta gozlenmesi olanaksizdir. Bununla beraber spi-
kiillerte kapli kromosfer yiizeyini saran ince bir zarf geklinde kabul
edilebilir. Kromosferin yiizeyi diizgiin olmadigindan, gegig bolgesi
de diizgiin olmamali ve en az spikiillerin degisim hizi ile siirekli
bir degigim iginde olmaldir ki, bu da gézlenmesini zorlastiran bir
diger etkendir.

Gegig bolgesi sadece iyonlagmig elementlere ait, belli dalga
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boylarinda spektrel ¢izgiler ile gozlendiginden, her spektrel ¢izgi
ile elde edilen goriintii belli bir sicakliktaki gegig bolgesini ortaya
koyar. Goreceli olarak diigiik sicaklikta olugan spektrel ¢izgilerle
elde edilen gegcis bolgesi goriintiisii kromosferinkine benzer. Ozel-
likle Call'nin K ¢izgisi olarak bilinen spektrel ¢izgideki kromosfer
goriintiisiiniin gosterdigi ag yapi gegis bolgesi goriintiisiinde de go-
rilliir. fyonlagmig elementlerin spektrel cizgilerinin olugmasi igin
gerekli sicaklhik degeri yiikseldikge, bu gizgilerle elde edilen go-
rintiideki ag yap: gittikge zayiflar. $6yle bir omek verilebilir:
100000°K sicaklikta olugan OIV’e ait ve 700000°K sicaklikta olu-
san NeVID'e ait spektrel gizgilerin dalga boylarindaki 1ginimla elde
edilen goriintiilerdc ag yapi agikga goriiliir; birincide ¢ok belirgin
ve giddetli, ikincide daha az belirgin olarak. Fakat 1000000°K si-
cakhkta olugan MgX’a ait 625 A’ dalga boylu spektrel ¢izgi ile
elde edilen goriintiide agyap: gorilmemektedir. Bu ilging gozlem
bulgusundan su sonug ¢ikar: Kromosferik ag yapinin nedeni olarak
kabul edilen manyetik alanin ince- yapisi gegis bolgesinde etkili,
koronada etkili degildir. Fakat bu sonug koronada manyetik yapi
olmadig1 anlamina gelmez. Ciinkii, X-151nim1 ile elde edilen ko-
rona gorintiillerinde ¢ok ilging bagka manyetik yapilar goz-
lenmektedir.

Aktif Bolgelerin Uzerindeki Parlak X-Ismnimu Biilgéleri

7 Mart 1970 tarihindeki Giines tutulmasi baglamadan birkag da-
kika oncesinde bir roketle elde edilen Giinegin X-1smmmi® go-
riintiisii Sekil 7-3'de ve tutulma aninda koronanin beyaz igiktaki
goriintiisii -Sekil 7-4'de  goriilmektedir. Iki geklin  kar-
silagtirlmasindan X-1giniminin, beyaz 1giktaki gibi, koronal akinu

* X-1§|n1m|n1i1 A<10 A’ olan bélgesine sert X-igimmi, A>10 A° olan bol-
gesine yumusak X-1ginimi bolgesi denilmektedir.
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olusturmadig1 fakat koronal akindi tabanlarimin parlak X-1ginimi
bolgeleri oldugu anlagilmaktadir. (Sekillerin konumlari aymdir.)
Ciinkii, koronanin sol iist ve alt bolgesindeki iki akintinin ta-
baninda da kuvvetli X-iginimi1 yayim bulunmaktadir. Ayrica X-
igginiminin diske yakin, yogun korona bdlgesinden yayinlandig so-
nucu da ortaya ¢ikmaktadir.

N

Sekil 7-3 7 Mart
1970 tarihinde
Giinegin
X-1giniminidaki
goriintisi.

Sekil 7-4 7 Mart
1970 tarihindeki
Giineg
tutulmasinda
¢ekilmis beyaz
151k koronasi.
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Sekil 7-5 aym giin, yani 7 Mart 1970'de ¢ekilmig (a) Call’'nin K
spektrohelyogramini (b) ve manyetogrami gostermektedir. Go-
riintiilerin konumlan Sekil 7-3 ve Sekil 7-4 ile aymdir. Bu ge-
killerin kargilagtirilmasindan, X-igimmi parlak bdlgelerinin kro-
mosferik aktif bolgelerin (AB) bulundugu bolgelerin iistiinde
yogunlagtig1 anlagilmaktadir.

(a) (b)

Sekil 7-5 7 Mart 1970 tarihine ait (a) Call'nin K spektrohelyogramu, (b) aym
tarihe ait manyetogram.

Daha o©nceki bdoliimlerde goriildiigii gibi, fotosferdeki le-
kegruplan ve lekegruplarim cevreleyen mesale alanlar bagimsiz
olaylar olmayip, aktif boélgelere ait olaylarin fotosferik bi-
lesenleridir. Ciinkii, kuvvetli bir manyetik alana sahip bu bol-
gelerin kromosferdeki izdiigiimii olan bolgeler kromosferik mesgale
alanlan ile gevrili oldugu gibi, bu bolgelerde parlamalar, aktif pro-
minanslar da olugur. Ayrica kronografla yapilan gézlemlerden go-
riilmiigtiir ki, bu bolge iizerindeki korona bolgesinde hem beyaz
isik hem de yesil (5303 A®) ve kirmizi (6374 A°) demir ¢izgileri
dalga boyundaki 1g1nim daha parlaktir.
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Yukardaki goriintiilerden anlagildig1 gibi, ayrica aktivite bol-
gelerinin lizerine rastlayan korona boélgelerinde parlak X-iginimi
bolgeleri de bulunmaktadir. Diger taraftan X-1g1nim1 bolgelerinin
lizerinde koronal akintilar da bulundugundan, koronadaki parlak
X-1g1inim bolgeleri ve koronal akintilar aktivite bolgelerinin ko-
rona bilegenleridir.

IImik (loop) Yap:

Skylab fotograflan ¢ok degisik korona yapilarinin yam sira
farkli uzunlukta ilmik gekilli yapilarin varligin1 ortaya koymugtur.
Parlak X-igimimu bolgeleri olduk¢a uzun ilmiklerle, ya da X-1ginimi
arklar1 - ile birbirine baglanmaktadir. X-iginim1  goriintiisii  fo-
tograflarinda lekegruplan gozikmemekle beraber, yukarda an-
latildig1 gibi, koronadaki parlak X-igimimui bolgeleri aktivite bol-
gelerine ait oldugundan, bu bolgelerin altindaki fotosfer bolgesinde
lekegruplarinin var oldugu bilinmektedir. Bu durumda le-
kegruplarinin X-1ginimindan olugan uzun ilmiklerle birbirine bag-
landig1 sonucu ortaya g¢ikar. Yani ilmigin bir ayag bir le-
kegrubunda, digeri bir bagka lekegrubundadir. Kisa koronal
ilmikler ise genellikle ayn1 X-1g1nimi1 bolgesi igindedir. Yani aymi
parlak bolgeden ¢ikip, aym bolgeye doner. Uzun ilmiklerle kar-
stlagtirilarak, kisa ilmiklerin aym grup igindeki lekeleri birbirinc
bagladig1 sonucuna varnlabilir. Giineg lekelerinin kuvvetli bir man-
yetik alana sahip oldugu bilinmektedir. Bir lekegrubunun 6n ve
arka lekeleri bir gubuk miknatisin kutuplan gibidir. Kuvvet ¢iz-
gileri bir kutuptan ¢ikar, digerinden girer. Boyle bir miknatisin et-
rafina demir tozu serpilerek kuvvet ¢izgilerinin yollar1 belirlenir.
Lekegrubunun fotosfer iizerinde bir gubuk miknatis olarak dii-
stiniilmesi ile, ilmik yapinin lekegrubunun manyetik kuvvet ¢iz-
gilerinin koronadaki izleri oldugu kolayca anlagilir. Buradan da
ilmik yapinin lekegruplarinin etkisi ve kontrolii altinda olduguso-
nucu ortaya gikar.
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Koronal Parlak Noktalar

Yumugak X-1ginimi ile Skylab’dan elde edilen goriintiiler iize-
rinde, diger yapisal ozelliklerin yam sira, parlak noktalar da go-
rilmektedir. X-1g1mim1 parlak noktalar olarak nitelendirilebilen bu
noktalarin sayilan oldukga biiyiik (10 ila 100 arasinda) fakat omiir-
leri kisadir; bir saatten daha kisa veya birkag saat varliklarin siir-
diiriip, kaybolurlar. Oyle ki, bir veya birbuguk saat ara ile gekilmig
fotograflar ard arda getirilip, sinema geridi sekline sokulup gos-
terilse, Giines yiizeyi kivilcimlar sagiyor gibi- gﬁr‘iinecektir.

Koronanin yumusak X-igimimi goriintiisii ile fotosferin man-
yetik yapisim gosteren goriintii iist iiste cakigtinldiginda, ko-
ronadaki X-1gimimi parlak noktalar ile fotosferdeki 2-kutuplu zayif
manyetik bdlgelerin ¢akistigi goriiliir. Bazi X-151mmimi parlak nok-
talanmin altinda ise manyetik -aki tiipleri bulunmaktadir. Biitiin
bunlar koronanin X-1ginim1 yapisinin Giinegin manyetlk yapisi ile
siki 1]1§k111 oldugunu ortaya koymaktadir.

Manyetik yap: ile olan iligkinin somut olarak ortaya konmasi
icin Glines manyetik yapisina ait bir 6lgegin belirlenmesi gerekir.
Bu amag igin en uygun olgii “manyetik aki”- olup, sOyle ta-
mimlanmaktadir: manyetik alanin manyetik alan giddeti ile fotosfer
iizerinde kapladigi alanmin ¢arpimi. Manyetik aki, Giineg lekeleri
gibi, Giineg aktivite ¢evriminin bir gostergesi, bir dlgek degeridir.
Ciinkii, leke maksimumu zamaninda biiyiik lekegruplar ve biiyiik
aktif bolgelerin sayisi biiyiik oldugundan manyetik aki da bii-
yiiktiir. Leke minumumunda ise kijgﬁktijr. Fakat X-1g1nim1 parlak
noktalarin kegfinden sonra bu konudaki diigiinceler degigmigtir. X-
igimim1 parlak noktalarinin herbirinin manyetik alan giddeti kiiciik
olmakla beraber, hem sayilan ¢ok, hem de sik sik olugmaktadirlar.
Ortalama olarak lekelerin ve aktif bélgelerin yayinladigi manyetik
aki kadar aki yayinlamaktadirlar. Diger taraftan X-1gimimi parlak
noktalarin sayisinin ve manyetik aki ctkisinin minumum . za-
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manlarinda, maksimum zamanlara gorc daha biiyiik oldugu gck-
linde bir gorig de vardir. Fakat Skylab ve SMM uzay is-
tasyonlarinin gozlem zamanlan arasinda oldukga uzun bir bogluk
oldugundan, bir gevrime ait eksiksiz veri dizisi elde edilememistir.
Bu nedenle bu konuda heniiz kesin bir kamya varilamamigtir.

Koronal Delikler

Uzay araglarindan elde edilen korona goriintiilerinin ortaya
koydugu; 22 yil oncesine kadar varliklan bile bilinmeyen, ilging
bir yapi da koronal deliklerdir. Skylab’dan yumusak X-1gmnim ile
elde cdilfni§ bir¢ok korona goriintiisiinde belli bir bolgeden 1g1nim

Sekil 7-6 Skylab’dan saptanan bir koronal delik.
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yayinlanmadigi, yani belli bir bolgenin karanlik oldugu goriiliir.
Bu karanlik bolgelere “koronal delik” adi verilir. Sekil 7-5'de ve-
rilen koronal delik Skylab’in saptadig: onlarca koronal delikten bi-
ridir. Biiyiikliigii ve Giineg yiizeyine gore konumu bakimindan il-
gingtir. Bir kutuptan baglayip, bir yarim kiireyi gegip ekvatoru
agmig ve diger kutba oldukga yaklagmigtir. Bagka bir deyigle Gii-
nesi hemen hemen bir bagtan bir baga kaplamigtir. Giinegin don-
mesi nedeni ile birbirini izleyen giinlerdeki goriintiilerde, koronal
deligin Giineg yiizeyindeki konumu dogal olarak degigmistir. Fakat

sekli cok az degigmigtir. D
Sekil 7-6'dekine benzer, kuzey-giiney dogrultusu boyunca

uzanmig koronal delikler ilk gozlendiginde astronomlar, Giinegin
birka¢ donme siiresi sonunda bunlarin gekillerinin ¢ok degisecegi
ve 3-4 donme siiresi sonunda taminmayacak gekle doniigecekleri
beklentisine girmiglerdi. Ciinkii, diferansiyel donme nedeni ile Gii-
nesin ekvator bolgesinin agisal hizi, kutup bolgelerine gore ¢ok
biiyiik oldugundan, her donme siiresi bitiminde, ekvator bdlgesi
diger bolgelere gore daha doguya kaymus olacagindan, bu beklenti
yerindedir. Fakat 8 donme siiresi boyunca gozlenmis olanlarda
bile, cok dikkati geken gekil degisikligi gozlenmemistir. Sadece
ufak degisiklikler olmustur ki, bu degisiklikler de koronal deligin
kenarlarindaki komgu koronal yapilann koronal delik bolgelerine
kayarak deligi doldurmalan ile olmugtur.

Korona goriintiilerinin kromosfer ve fotosfer goriintiileri ile
kargilagtinlmasindan koronal deliklerin aktif bolgelerin bu-
lunmadigi bolgeler iizerinde oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenle de
Giineg ¢evriminin minumum evresinde sayilarinin ¢ok olmasi bek-
lenir. Gergekten de Skylab’in gozlemlerini siirdiirdiigii donemde,
Giineg aktivitesi minumum evreye yaklagmakta oldugundan ¢ok
sayida ve onemli olgiide biyiik koronal delik saptanmigtir. Buna
kargin SMM Giinesi maksimum evreye yakin bir zamanda goz-
lediginden, birkag ufak koronal delik gozleyebilmigtir. Aktivite mi-
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numumunda koronal delikler Giineg yiizeyinin % 20'sini kaplar ve
daha ¢ok kutuplar bolgesinde bulunur. Ekvator bolgesinde veya
ekvatora yakin olanlar da, genellikle daha ©nce kutup bdl-
gesindekilerle baglantili olmug olanlardir.

Koronal Delik Nedir?

Koronal delik nedir? sorusuna yamit aramak, “Koronal delik
neden karanhktr? ya da “Koronal delik neden igim1 ya-
yinlamamaktadir?”’ sorularina yanit aramaktir. Bu sorular, “Ciinkii,
bu bdlgelerde sicak korona gazinin yogunlugu diisiiktiir.”” seklinde
yanitlanabilir. Kisaca, gaz yogunlugu diisiik oldugu igin, bu bol-
geler karanliktir. Fakat bu kez bu bolgede gaz yogunlugunun
neden diigiik oldugu sorusu ortaya ¢ikar. Koronal deliklerin al-
tindaki fotosfer ve kromosfer bolgeleri, diger bolgelerinden farkl
degildir. Sadece AB’lerinin digindaki bolgelerdedir. Halbuki aym
bolgeler korona bolgesinde ¢ok farklidir. Bu durumda AB ile diger
bolgeler arasinda 6nemli bir farklhilik olmali ki, bu bdlgeler iizerine
fastlayan;k‘orona bu denli degisik bir goriiniim ortaya koysun. Iste
bu farkhlik manyetik kuvvet c¢izgilerinin geklinden kay-
naklanmaktadir.

Koronanin manyetik alani, fotosferin manyetik alanina ait man-
yetogramlarin incelenmesinden anlagilmaktadir.  Man-
yetogramlardan kuvvet c¢izgilerinin geometrisi ve yapisi he-
saplanmakta ve sonuglar koronamin UMO ve X-igimimindaki
goriiniimii ile kargilagtirilmaktadir. Manyetik kuvvet ¢izgileri AB
lizerinde kapalidir ve koronada bu bdlgeler iizerinde ilmik veya
arklar goriiliir. Yani kuvvet cizgileri fotosfer iizerinde ilmigin bir
ayagindan c¢ikip, koronaya kadar yiikselip, diger ayaktan tekrar fo-
tosfere girmektedir. Koronal deliklerin altindaki bolgelerde ise
kuvvet cizgileri agiktir. Fotosferden ¢ikarlar, diga dogru uzanirlar.
Ac¢ik kuvvet ¢izgileri ise, Giines gazinin gezcgenlerarasi ortama
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akmasina neden olur. Bu durumda gaz diga aktigindan, koronal
delik bolgelerinde gaz yogunlugu, dolayisi ile 1sinim diisiiktdir.

Baz1 astronomlar manyetograinlardan yararlanarak kapah ve
acik manyetik alan ¢izgilerini bir arada gosteren korona modelleri
olusturmaktadirlar. Bu modellere goriiniimlerinden dolay:1 “sagli
top” modeli adi verilmektedir.

Sekil 7-7 Sagl top modeli.

160 '



Koronal Akintilar

Korona uzay istasyonlarindan beyaz 1gikta da gozlendi. Ko-
ronograflar ve Giineg tutulmalan aracilig: ile beyaz 1g1ktaki goz-
lernler ‘diinya iizerinden de yapilagelmekle beraber, koronografla
koronanin sadece en parlak i¢ bolgelerinin fotografi ¢ekilebilir; at-
mosferin etkisi ile dig kisimlar1 goriintiide saptamak miimkiin de-
gildir. Giineg tutulmalarinda elde edilen beyaz 1g1k korona fo-
tografinda goriintii, koronografla elde edilene gore, daha uzak
bolgelere kadar uzanirsa da tiim goriintiiniin fotografini elde etmek
yine de miimkiin degildir. Ciinkii en uygun kosullarda olusan tu-
tulmalarda bile, ekliptik bolgede atmosferden yansitilan bir miktar
Giineg 151mim1 kalir. Bu nedenle, beyaz 1gikta koronanin iyi bir go-
riintiisiinii diinyadan elde etmek miimkiin degildir.

Skylab'dan elde edilen- beyaz 151k korona fotograflari, birkag
Giineg yar1 ¢ap1 uzunluguna kadar uzanan, pek ¢ok ince uzun akin-
tilar igerir. “Koronal akintr” olarak isimlenditilen bu akintilarin
siddeti diga dogru gittikge azalir. Muhtemelen gériindiiklerinden
daha da uzaga yayilirlar. Bu gekildeki akintilar tutulma fo-
tograflarinda goziikmekle beraber, bu' kadar uzaga kadar iz-
lenemezler. Ayrica tutulmalar uzun zaman araliklari ile meydana
geldiginden geligimlerini izlemek olanaksizdir.

Skylab fotograflarindan bu akintilarin biiyiik AB’lerinin iize-
rinde oldugu goriilmiigtiir. AB’ler uzun Omiirlii oldugundan, bun-
larin da‘uzun &miirlii olacaklar diisiincesi ile geligimleri izlendi.
Dogal olarak ancak 14 giinliik araliklarla olan geligim jzlénebildi.
14 giin araliklarla AB’leri Giinesin dogu ve.batr kenarna gel-
diginde koronografin gektigi. fotograflarda koronal akintilar iz-
lendi. 14 giin aralikli gozlemler, bu bolgelerin esas yapisinin ¢ok
degismedigini, ayrintilarda degisiklikler oldugunu ortaya koy-
maktadir. Akintilarin bazilari yok olurken, yeni bazi akintilar
cikar. Fakat yaklagik 2 donme siiresi sonunda yapi ilk go—
riinimiinden oldukga farkl olacak gekilde bir degisime ugrar.
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Gegici Kabarciklar (Transients)

Bazen herhangi bir nedene bagh olmaksizin beyaz 1gikta biiyiik
bir korona bdolgesi bir sabun kabarcig: gibi yiikselir ve uzaya ugar.
Genellikle altindaki AB’de boyle bir itici kuvvet olusturacak aktif
bir olay olmadig1 halde, boyle bir ¢ikig gozlenir. Koronada boyle
bir kabarcik yiikselmesi, aktif filamentlerde gézlenen “prominans
¢ikigi” olayina benzetilebilir. Ciinkii, her ikisinde de bdyle bir ola-
yin beklenmesini gerektirecek bir neden olmadan bu ¢ikiglar olu-
sur. Ayrica her iki olay ¢ikig lnzlari bakimindan da benzer. SMM
gozlemleri bir kabarcigin hizinin ortalama 200 ila 1000 km/sn de-
gerlerine kadar yiikseldigini ortaya koyar; bu deger prominans de-
gerleri icin de aynidir.

Koronal deliklerin aksine, manyetik ¢izgilerin kapal oldugu
manyetik bolgelerde Giines plazmasi Giinesi terketmez; ancak
kuvvet cizgileri boyunca hareket edebilir. Bu durumda “gegici ka-
barcik” adi verilen, sabun kopiigii kabarcig: seklindeki bu madde
yiikselmesi ve 'uzaya ugmasi nasil gergeklesebilir? Soyle ger-
ceklegebilir: Koronanin yiiksek bélgelerine kadar uzanmig kapah
bir manyetik alana ait kuvvet ¢izgileri ile yeterince yiikselmig plaz-
ma ortamu itici bir kuvvetin etkisinde kalirsa daha yiikselir fakat
donmus kuvvet ¢izgilerini de beraberinde tagir. Ayaklan belli
boyle kapalh manyetik kuvvet c¢izgilerinin ¢ok yiikselmesi, zit
yonlii kuvvet ¢izgilerinin birbirine yaklagmasina ve birbirlerini yok
etmesine neden olur. $ekil 7-8'den de goriildiigii gibi, belli bir yiik-
seklige erigmig kuvvet c¢izgileri yeni bir manyetik aki olugturacak
sekilde bir araya gelip, asil manyetik bolgeden ayrilir. Plazma
manyetik olarak Giinesten kopmustur ve serbest olarak uzayda ha-
reket edebilir. Boylece gegici kabarciklanin kapall manyetik alan-
lardan kopmug plazma toplan oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 7-8 Cok
yiikselmis bir
plazmanin
beraberinde
tasidigt kuvvet
¢izgilerinin
birbirini yok
etmesi ve
plazma topunun
ayrilmasi.

=
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Koronal Parlamalar

1960 yillarda parlama olaylarinin sadece Ho 1ginimindaki
parlaklik artigt olmayip koronada, bir patlama olarak ni-
telendirilebilecek, parlaklik artiglari da oldugu anlagildi. Ik 6nce
roketlere yerlestirilmis yiiksek ayirma giiglii spektrograflarla MO
ve UMO 1s1mim bolgelerinde parlamalarin spektrumlari elde edildi.
Bu spektrumlar He II'ye ait 304 A°, Hell’e ait 584 A’ dalga boylu
spektrel gizgilerin yani sira yiikksek iyonlagma derecelerinde Fe ve
Mg'a ait spektrel ¢izgiler de gosterir ki, bunlar tipik i¢ korona ¢iz-
gileridir.

Daha sonralari OSO uydularindan bir parlamanin yumusak X-
isitmim1 bolgesindeki spektrumu elde edildi. Sekil 7-9'da bir bo-
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limii gosterilen bu spektrum bircok .yiiksek derecede iyonlagmig
demir ¢izgileri ile beraber 25 defa iyonlagmig demire (FeXXVI) ait
bir spektrel ¢izgi de igerir. 25 elektronunu kaybedip, tek elektrona
sahip demir atemlarinin 1giInim yayinlamas: igin sicakligin
20000000°K olmas: gerekir. O yillarda bu derecedeki sicaklik
siiphe ile kargilaniyordu. Fakat yeni gozlem verileri yardimu ile bu
siiphe giderildi. Skylab ve SMM uzay araglarina S000000°K’nin
iistiindeki sicakhiga sahip ortamda olugabilecek spektrel gizgileri
saptamaya ve gozlemeye yonelik lgiim araglar: yerlestirildi.

Siddet

Parlamadon  Onceki
" Speldrum

[ i L 1 | o —

1] 20 30 %] 5.0 6.0 10

Dalgaboyu (A)

Sekil 79 Yumusak X-1sinimindaki bir parlama spektrumu.

Ne yamk’ ki, Skylab X-1ginim1 gozlemleri ile bir parlama bagtan
sona kadar izlenip, geligimi tam olarak sergilenebilecek gekilde bir
gozlem dizisi elde edilemedi. Mamafih Skylab astronotlarindan G.
Gibson bir parlamanin baglangicini yakalayabildi ve araglan bir
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parlamay: ayrintili izleyebilecek sekilde ayarlayabildi. Bu ba-
sarinin ardindan, insansiz bir ara¢ olmasina kargin SMM is-
tasyonundan parlama gozlemleri yapilabildi.

»e Hd
UuMo

m

Sekil 7-10 Bir
parlamanin farkl
151n1m bolgelerinde
zamana gore giddet
degisimi.

KX-Istnm

Siddet

* Sert X-Isini

0 5 10 15 20 25 30
zaman (dakika)

Sekil 7-10 bir parlama siiresince degigik dalga boyu bol-
gelerinde ve Hot 1giniminda zamana gore siddet degigsimini gos-
termektedir. Parlamalar UMO ve sert X-isinimu bolgelerinde en
biiyiik enerjiyi ilk birka¢ dakika i¢inde yayinlamaktadirlar. Yine
de, bu dort 1ginim ozelliginden yararlanip, bir parlama olayini tam
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olarak agiklamak miimkiin degildir. Ciinkii, her parlama olay1 gos-
terdigi kendine 6zgii 6zellikler ile olay: biraz daha karmagik yap-
maktadir.

Parlamalar gekilsel olarak iki sinifta incelenegelmektedir:
1) Kompakt parlamalar, 2) iki-Serit parlamalari.

Kompakt parlamalar korona 1iginiminda bir parlaklik artigi ola-
rak kendini gosterir ve bu parlamayi, fazla bir yapisal 6zellik gos-
termeyen bir ilmik veya ark yap izler. Bu gekildeki parlamalarin
biiyiik olanlar bir AB’ni kaplayacak ilmik yapi igerirken, kiigiikler
ancak UMO ve X-igimiminda parlak noktalar olarak goézlenir ve
bunlara herhangi bir kromosferik olay eglik etmez.

Iki-Serit olarak isimlendirilen ve kromosferde gergekten iki-
serit goriiniimi veren biiyiik parlamalardir. UMO ve X-igimiminda
biiyiik parlak koronal ilmikler gosterir ve kromosferik Iki-Serit bu
ilmiklerin ayaklarim olusturur. Yani, ilmik, manyetik olarak notral
olan bolge iizerinde bir koprii gibidir. Iki-Serit parlamalarindaki
ilmik yapt kompakt parlamalannkinden farkhdir. Ciinkii, bun-
lardaki ilmik veya ark yap1 parlamanin maksimum evresinde mey-
dana gelir ve ard arda gelen enerji artiglan geklinde tekrarlanir.
Yani, maksimum evrenin gectigini igaret etmez.

Cok biiyiik Iki-Serit parlamalarinda 10°? erg degerinde toplam
enerjinin agiga ¢iktig1 hesaplanmustir. Bu enerji, X, UMO ve gorsel
1s1mim bolgelerinde kuvvetli gizgiler olarak termal(sicaklik) enerji,
ivmelendirilmig yiiklii partikiiller olarak termal olmayan enerji ve
plazma hareketi geklinde kinetik enerji olarak yayinlanr.
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VIII
Giines Aktivitesinin Diinyaya Etkisi

Giineg lekelerinin ve ¢evriminin kegfinden itibaren diinya iize-
rindeki birgok olaydan leke ¢evrimi sorumlu tutulmaya ve bazi
olaylarla arasinda iligki kurulmaya c¢aligitlmistir. Uriin bollugu,
dogum veya Oliim oranlarinda artma ya da azalma, ruhsal has-
taliklarda artma, toplumsal huzursuzluklar vb. gibi. Diinya 1sisin1
ve 11§11 Giinegten aldigina gére, léke ¢evriminden etkilendigini
diigiinmek ilk bakigta akilci goriilmektedir. Ciinkii, ¢cevrimin mak-
simum evrelerinde Giines yiizeyi lekelerle doludur ve lekelerin si-
caklig: lekesiz yiizeyden yaklagik 1000°K daha soguktur. Bu du-
rumda ¢evrimin maksimum evrelerinde, minimum evrelere gore,
diinyaya daha az 1s1 gelecegi, ortalama 1sinin azalacag ve iklimin
degisecegi diigiiniilebilir. Bu degisiklige bagh olarak diinya iize-
rinde yetigen her tiirli iriiniin ve canlilanin etkilenecegini dii-
siinmek insana dogru goriinebilir. Fakat diinya Giineg etrafinda yil-
ik dolanimini siirdiiriirken, Giinege en yakin oldugu zaman Ocak
ayina rastlar ve bu konumda diinyaya gelen 151mim % 7 daha kuv-
vetlidir. Buna kargin bu ayda kig mevsimini yagamakta olan kuzey
yarim kiirede, kig kogullan i¢inde bu artma fark edilmez. Cevrimin
maksimum evresinde Giinegin diinyaya yonelik yiiziinde olugan
¢ok sayida leke grubunun ortaya koydugu etki ise ¢ok daha kii-
ciiktir ve mevsimlerin ortaya ¢ikardigi yerel atmosferik etkiler
icinde kaybolur. Etkin gézlemlere ve bilimsel verilere dayanmadan
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iddia edilen bu tiir iligkiler kisa zamanda unutulmugtur. Mamafih
bu tiir iligkiler arasinda, agaglar:n govdelerindeki yillik halkalar ile
ilgili olanindan s6z etmeye deger. Ciinkii, gézlemlere ve goz-
lemlerdén gikanlan bulgulara dayalidir ve uzun siire giindemde
kalmugtir.

Uzun Omiirli agaglarin govdelerinde olugan yillik halkalarin
kalinhg esit degildir. Baglangigta bu halkalarin kalinhig: ile olug-
tugu yila ait iklim kogullan arasinda iligki oldugu’ diigiiniilmiigtii.
Halka ne kadar kalin ise, o yila ait kogullarin o kadar iyi oldugu
kabul edilmigti. Ciinkii, belli bir bolgeye ait aga¢ kiitiiklerinde
farkh kalinlikta halkalar 6nce kalin, sonra ince, daha sonra daha
ince vb. gibi olmak iizere bir dizi olugturmaktaydilar ve o yoredeki
agaclarda bu diziler benzerdi. Oyle ki, halka dizileri kar-
silagtirilarak, kiitiiklerin  birbirlerine gore yag farklarn sap-
tanabiliyordu. Ayncd yeni kesilen bir agacin halkalan diger kii-
tilklerinkilerle kargilagtinlarak, hem kiitiiklerin ne zaman
kesildikleri, hem de mutlak yaglan hesaplanabiliyordu.

.Daha sonralan bir¢ok aga¢ govdesinde birbirini izleyen kalin
ve ince halkalann 10'ar veya. 11'er yilhk diziler olugturdugu go-
riilmiig ve bu, leke g¢evriminin gostergesi olarak yorumlanmustir.
Fakat bu iligki kamtlanamamugtir. Ciinkii, bu etki ¢evrime ait olsa,
tim diinya iizerindeki agaglarin aym donemlere ‘ait halka di-
zilerinin aym ozellikleri tagimasi gerekir. Halbuki bdyle bir iligki
saptanamamigtir. Bu nedenle, aga¢ govdelerindeki halka ka-
linliklarina ait diziler o bolgelere ait yerel iklim kogullan ile agik-
lanabilir. Fakat iklim kosullan leke ¢evriminin sonucu ol-
madigindan, agaglardaki halka dizilerinin nedeni de leke gevrimi
degildir. ‘

Buraya kadar anlatilanlardan su sonug ¢ikar: Leke ¢evriminin
iklim kogullan iizerinde bir etkisi yoktur ve iklim kogullarina bagh
olaylarda, leke gevriminin etkisi aranmamaldir. Fakat leke ¢ev-
riminin diinyaya hi¢ etkisi yoktur anlami ¢ikmaz. Gergekte leke
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cevrimine bagl gibi goriinen ¢ok etki vardir. Fakat belirtilmelidir
ki, bu etkiler baglangigta leke cevrimine bagh gibi ortaya ¢i-
karilmig olmakla beraber, aslinda leke ¢evrimi ile birlikte artan
diger olaylarla, 6zellikle de parlamalarla ilgilidir. Bu nedenle konu
leke ¢evriminin diinyaya etkisi olmayip,. aktivite ¢evriminin diin-
yaya etkisidir. Agagida bu etkiler verilecektir.

Radyoéktif Karbon ve Maunder Minimumu

‘Diinyamiz siirekli olarak, kozmik 1gimim adi verilen, yiiklii ta-
necik akiminin etkisi altindadir. Bu 1g1nimi1 olugturan tadecikler at-
mosferde azotla etkileserek, azotu C'%olarak gosterilen bir karbon
isotopuna doniigtiirme o6zelligine sahiptir. Bilindigi gibi, normal
karbon atomu C'? olarak gosterilir; bu gosteris ¢ekirdeginde 12
notron bulundugu anlamina gelir. C'* gekirdeginde ise 2 ndtron
fazladir. Fakat asil 6nemli olan C'* izotopunun radyoaktif olmasi
ve yar1 émriiniin 5730 y1l olmasidir. Bunun anlarm sudur: 5730 yil
icinde belli miktarda C'* izotopunun yarisi yeniden azot ele-
mentine doniigiicektir.

Eger kozmik 1gimm kesilirse, var olan C'* izotopu- zamanla
azota doniigiir ve atmosferde gittikge daha az miktarda C'* izotopu
kalir; zaman daha da ilerledikge hi¢ kalmz. Eger kozmik 1g1nim
kesintisiz siirerse, atmosferdeki C!* izotop miktar1 belli bir dii-
zeyde kalir. Ciinkii, azot atomlan siirekli olarak yéniden C" izo-
topuna doniigiir. Eger kozmik 151n1m zamanla azalip, ¢ogalirsa, at-
mos ferdeki C'* izotop mikatrinda da azalip gogalma olur.

Diger taraftan C'* ve normal karbon kimyasal olarak farkh ol-
may1p, atmosferde karigik olarak bulunmakta, bitkiler tarafindan
CO, olarak oziimlemekte ve agaglarin yillik halkalarinda - de-
polanmaktadir. Fakat bu halkalarin analizi ile normal ve radyoaktif
karbon oranlar1 da saptanabilmektedir. Igte bu oran ile giineg ak-
tivitesi iligkilidir. Aktivitenin maksimum evrelerinde radyoaktif
karbon miktar diigiik, minimum evrelerde yiiksektir.
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Giineg aktivitesinin maksimum evrelerinde yiizeyinden uzaya
siirekli madde ve yiiklii partikiil akim1 olmaktadir ve bunlar man-
yetik kuvvet ¢izgileri boyunca uzaya yayilmaktadirlar. Diinya at-
mosferinin yakinina kadar uzanan bu manyetik kuvvet ¢izgileri
kozmik 1g1n1m iizerine itici bir etki yapar ve atmosfere girmelerini
engeller. Dolayisi ile azot atomlarinin C'* izotopuna doniigiimii
durur. Bunun sonucu olarak da bu evrelerde radyoaktif karbon
miktan diigiik olur. Minimum evrede ise, aksine boldur.

Diizenli Giineg gozlemlerinin gegmisi ¢ok eski degildir. Gii-
niimiizden geriye gidildiginde, ancak 1740'h yillara kadar olan
zaman arah@ igin rolatif sayilar saptanabilmigtir. Bu nedenle gii-
niimiize kadar rolatif sayilara gore saptanmig ¢cevrim sayis1 22 dir.
Ondan onceki gevrimler hakkinda bilgi, ancak Giineg aktivitesini
gosteren dolayl bilgilerden ¢ikanlabilir. C** izotop miktan da bun-
lardan biridir. Bu amagla, aga¢ halkalanindaki radyoaktif karbon ve
normal karbon miktan arasindaki oran saptanarak geriye dogru gi-
dildiginde, 1460 ile 1540 yillan arasina rastlayan yillarda Giines
aktivitesinin siirekli minimum evrede oldugu saptanmigtir. Diger
dolayh gozlemler ve kayitlardan bdyle bir evrenin varhigindan
siphe edilmekteydi.. Bu evre “Maunder minimumu” olarak bi-
linmektedir. Radyoaktif karbon miktanna dayali yontem bu evreyi
en somut bir gekilde ortaya koymugtur.

Giines Aktivitesi-Radyo Haberlesmesi ve
Mogel-Dellinger Olay: .

Bugiin radyo haberlegmesinin amosferin iyonosfer tabakasi yar-
dimi ile yapildigi bilinmektedir. (Bkz: bo6liim 7) Diinyadan yol-
lanan radyo dalgalari iyonosferden gegip uzaya gitmez; bir ayna
yiizeyinde oldugu gibi, yeniden diinyaya yansitilir. Iyonosfere bu
ozelligi saglayan Giinesin UMO ve X-igimmmudir. Iyonosfer daha
alt tabakalara gore, bu 1gimmlardan farkh etkilenir. Giinegin kisa
dalga boylu dolays: ile yiiksek enerjili UMO ve X-1simimi iyo-
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nosferdeki elementleri iyonlagtirdigindan, serbest hareket etmekte
olan elektron ve protonlarla elektriksel olarak bir metal 6zelligine
sahip olur, Kisa dalga boylu 151nim ne kadar giddetli olursa, iyon-
lagma o kadar ¢ok ve metal 6zelligi, dolayisi ile yansitmasi o kadar
iyi olur.

Radyo tekniginde belli dalga boylu radyo dalgasinin hangi yiik-
seklikten yansitildigi saptanabilmektedir. Bu ig igin, belli dalga
boylu radyo dalgasinin atmosfere dikey olarak yollanmasi ve bir
alic1 ile tekrar alinmasi arasinda gegen siirenin dlgiilmesi yeterlidir.

6

Ciinkii, dalga hiz1 “c”’ye esittir.

Bu olgiimlerden uzun dalga boylu (kiigiik frekanshi®) radyo dal-
galarinin iyonosferin en algak tabakasindan, daha kisa olanlarin
biraz daha yiiksek, en kisa dalga boylulannin (yiiksek frekans) ise
daha da yiiksek tabakalardan yansitildig: anlagilmigtir.

‘Radyo teknigi uygulanarak belli yiikseklikte tabakalar igin limit
frekanslar belirlenmigtir. Bu bir iist limit olup, bu yiikseklikteki ta-
bakadan ancak bu limitten kiigiik frekansda dalgalarin yansitilacagi

* Radyo tekmgmde radyo dalgalannin frekans birimi olarak Hertz (Hz ile
gosterilir.) ve Hertz'in katlan olan kilohertz (kHz) ve megahertz (MHz) kul-
lanilir.

Eger bir kaynak bir saniyede bir dalga yaynlarsa frekans:1 1Hz, 1000
dalga yayinlarsa 1kHz ve bir milyon dalga yayinlarsa IMHz dir. Radyo tek-

niginde dalga boyu genellikle m cinsinden verilir. A.v=c bagintis1 v=c/A ya-
zildiginda,

300000000 m/sn 300000000

v= = Hz, veya
Am
300000 300
v= kHz. veya v=—— MHz olur 6megin, A=400 m
m _ Am
. . 300
ise, v= =750 kHz. A = 21 cm ise, v= —— = 1428 MHz. dir

400 0.21
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anlamina gelir. Ornegin 115 km yiiksekligin limit frekansi 2.5
MHz dir. Yani bu yiikseklikten 2.5 MHz’den daha yiiksek fre-
kansda radyo dalgasi yayinlanamaz; fakat 2.5 MHz’den diisiik fre-
kanslar yayinlanabilir. Boylece iyonosfcrin’ farkl yiiksekliklerine
ait frekanslar bilinir.

Gergekte limit frekans yiikseklige dolayl olarak baghdir; limit
frekans ashinda birim hacimdeki serbest elektron sayisi ile ilig-
kilidir. Bagka bir deyisle, belli frekansda radyo dalgalan birim ha-
cimde yeterince serbest elektron bulunan tabakalardan yan-
sitilabilir. Frekans yiikseldikge birim hacimdeki elektron sayisinin
biiyiimesi gerekir. Uygulamada birim hacim cm? ve cm® deki elekt-
ron sayis1 elektron yogunlugu olarak isimlendirilir. Limit fre-
kanslar ile elektron yogunlugu arasindaki iligkiler de saptanmugtir.
Omegin, 2.5 MHz limit frekans icin gerekli elektron yogunlugu
600000'dir. Halbuki 4 MHz i¢in bu deger 1600000'dir. '

Diger taraftan sistemli gozlemler limit frekanslara tekabiil eden
yiiksekliklerin giinliik ve yillik degisimlerinin - oldugunu ortaya
koymugtur. Bu -da, elektron yogunlugunu belirleyen etkinin Giines
isginimi oldugunu agikga gostermektedir. Diinyanin. farkh yer-
lerinden limit frekanslara tekabiil eden yiikseklikler ve bunlann
giinliik ve yillik ortalamalan saptanmigtir. Uzun yillara ait bu de-
gerler dizisine bakildiginda, ortalama degerlerin de yildan yila de-
gistigi ve degigimin rolatif say: ile siki sikiya iligkili oldugu go-
rillir. Rolatif sayr biiyiidiikge belli bir yiikseklige tekabiil eden
limit frekans da yiikselmekte, kiigiildiikge frekans da diigmektedir.
Kisaca, limit frekanslar, dolayisi ile elektron yogunlugu Giineg ak-
tivite cevrimine bagh olarak degigmektedir. Bu sonu¢ hem radyo
teknigi, hem de Giines fizigi bakimindan 6nemlidir. Radyo teknigi
bakimindan, ¢evrimin maksimum yillarinda minimum yillara gore,
radyo haberlesmelerinde daha yiiksek frekans kullanilmasinin ge-
rektigidir. Giineg fizigi bakimindan ise ¢evrimin maksimum ev-
relerinde giinegten: daha fazla UMO ve X-iginimmin ya-
yinlandiginin gostergesidir.

N

172



Biitiin bunlarin diginda, bazi bazi, belirli bir siire i¢in radyo ha-
berlegsmesi birdenbire kesilir; bir siire sonra normale doner. Kisa
dalga boylu yayinda daha sik rastlanan bu kesilmelerin siiresi bir-
kag dakika ile birkag¢ saat arasinda olabilir. Bu olay alicilarin kis-
men veya tamamen diinyanin Giinege doniik olan bélgelerinde bu-
lundugu zaman meydana gelir.

Méogel-Dellinger olayr adi verilen bu olay kromosferik “par-
lamalarla iligkilidir. Ciinkii, boyle bir olay meydana geldiginde
kromosfer tabakasinda mutlaka biiyiik .bir parlama (3 veya +3 si-
nifindan) olay1 da gozlenmistir. Fakat belirtilmelidir ki, her par-
lama oldugunda Moger-Dellinger olay1 olmaz. Bagka bir deyisle,
her parlamay1 bir Mogel-Dellinger olay: izlemez fakat parlama ol-
madan bir Mogel-Dellinger olay: kesinlikle meydana gelmez.

Bilindigi gibi parlama olay;, Ho, 1giniminda gozlenen kro-
mosfer tabakasinda, genellikle bir AB’ye.ait fakula alaninin bir
kisminin parlakhiginin olaganiistii artmasidir. Mogel-Dellinger
olay: dolayh olarak, parlama olayinda Ho 1g1mim giddetindeki ar-
tigin yam sira, yiiksek enerjili UMO ve X-iginiminin da arttigim
gosterir. Ciinkii, haberlegmenin kesilmesi limit frekans de-
gerlerinin, dolayis: ile elektron yogunlugunun degistiginin gos-
tergesidir. Bu degisiklik yiiksek enerjili UMO ve X-1giniminin art-
masi ile elektron yogunlugunun artmasindan kaynaklanir. Parlama
bolgesinden yayinlanan bu yiiksek enerjili 1gtnim kesilince elekt-
ron yogunluklan normal durumlarina gelir ve haberlesme yeniden
baglar.

Manyetik Firtinalar \

Diinyanin zayif bir manyetik alana sahip oldugu ve bu alanin
kuzey kutup dogrultusunun pusula ile belirlendigi bilinmektedir.
Fakat duyarh pusulalar bu dogrultunun sabit. olmayip, dogu-bati
yonlerine dogru salimm yaptigim gostermektedir. Bu salinimin
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giinboyunca peryodik bir degigimi vardir. Giineg dogduktan hemen
sonra pusula ibresi en doguya kaymigtir; giin ilerledikge yavag
yavag batiya dogru hareket eder ve yerel saatle 14'de en batiya
varir. Ancak dogu-bati yoniindeki bu salinimin degeri rolatif sayi
ile de iligkilidir. Giinliik salimmin agisal degeri D ile gos-
terildiginde iligki

D’ =7’ + 0°.05R olarak belirlenmigtir.

R =0 oldugunda, yani ¢evrimin minumum evresinde giinliik sa-
linin 7’ iken R= 100 oldugunda bu deger 12'ya ¢ikar. R daha bii-
yiirse, salinim da biiyiir ki, bu da Giineg aktivite ¢evrimi ile iligkili
oldugunu gosterir.

Bu peryodik degisim diginda pusula ibresi zaman zaman, per-
yodik salimmla agiklanmayacak gekilde titresim yapar ki, buna
“manyetik firtina” ad1 verilir. Manyetik firtinalar da parlama olay-
lan ile sik1 sikiya iligkilidir. Ciinkii her manyetik firtina biiyiik bir
parlamayi izleyen 1 ila 2 giin icinde meydana gelir. Aynca man-
yetik firtina olugturan biiyilk parlamalar, Giineg diskinin bat1 ya-
nsinda veya merkezsel boylama yakin bélgelerde oluganlardir; dis-
kin dogu yansinda olusan parlamalar manyetik firtina meydana
getirmez. ‘

Manyetik firtinalann biiyiik bir parlamay: izleyen 1 ila 2 giin
icinde meydana gelmesi, olayin parlama igimm ile ilgili ol-
madiginin kamtidir. Buna kargin parlama olay: sirasinda Giinegten,
151k hizina gore ¢ok daha yavag hareket eden (~ 1500 km/sn) bir
plazma bulutunun firlatildiginin gostergesidir. Ciinkii boyle bir bu-
lutun firlatilmig olmasi ile manyetik firtinanin olusumu agik-
lanabilir: Pozitif yiiklii protonlar ve negatif yiiklii elektronlardan
olusan plazma ortam elektriksel olarak iletken 6zelligine sahiptir.
Bulut 1500 km/sn hizla diinyaya yaklagirken, diinyanin manyetik
alaninin etkisi ile elektrik akim iiretir. Diger taraftan diinyanin
manyetik alam bu kez i¢inden akim gegen bu plazma bulutu iize-
rine itici bir kuvvet uygular. Bu kuvvet bulutun hareketini frenler;
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belli bir uzaklikta durmasina neden olur. Fakat i¢cinden akim gecen
bir iletken de bir manyetik alan olugturdugundan, diinyaya belli
uzaklikta duran bu plazma bulutu ek bir manyetik alana sahip olur.
Iste bu alanin diinyaninkine eklenmesi ile diinyanin manyetik alan
siddetinde degisiklik olur; bu da manyetik firtina olarak gozlenir.

Dunya
Yoringesi

Dunya

Sekil 8-1 Bati yanm kiirede meydana gelen parlamadan yayinlanan Giineg
kozmik 151nimin diinyay: etkilemesi.

Manyetik firtinalara neden olan parlamalarin' Giineg diskinin
bat1 yarisinda oluganlar olmasi bu agiklamanin dogrulugunu kuv-
vetlendirmektedir. Giinesten firlatilan plazma bulutunu olugturan
yiiklii tanecikler manyetik alan kuvvet ¢gizgileri boyunca hareket et-
tiginden, kuvvet ¢izgileri de Giinegin donmesi nedeni ile spiral bir
sekil aldigindan, tanecikler Sekil 8-1'deki gibi egri yoriingeler iize-
rinde ve gittikge genigleyen uzay hacmine yayilarak ilerlerler. Ay-
rica diinyanin Giineg etrafindaki dolamim y6nii ile Giinegin kendi
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ekseni etrafindaki donme yonii aynidir. Giines diskinin bati ya-
risinda olusan parlamadan firlatilan plazma bulutu Giineg-diinya
uzakliginda yol kat ettiginde heniiz diinyay: igine alacak ko-
numdadir. Halbuki dogu yarisinda olusan diinyay: etkilemeden
uzaya yayilir. Ciinkii diinya, yayilarak hareket eden plazma bu-
lutunun diginda kalir. Bu nedenle diskin bati yarisinda olugan par-
lamalar 'manyetik firunaya sebep olduklari halde, dogu ya-
risindakiler olmaz. '

-

M-Bolgeleri veya Koronal Delikler

Uzay go6zlemlerinin baglamasindan uzun yillar 6nce, diinyanin
manyetik alam ile ilgili sistematik Sl¢iimlerden, pusula ibresinin
titresiminde, giinliik salinim ve Manyetik firtinalar diginda, per-
yodik bir titregim daha saptanmugti. Giinliik salinimlardan gok daha
siddetli olan bu titresimin peryodu 27 giindiir. Yani, giinliik sa-
linimlar siirerken ve iki-ii¢ giin 6nce kromosferde herhangi bir par-
lama gozlenmemis olmasina kargin pusula ibresi birden giddetli bir
titregim sergiler. Ortalama olarak 27 giin sonra durum tekrarlanir.
Peryodun 27 giin olmasi bu giddetli titresimin Giinegin donmesi ile
ilgili oldugunu diigiindiirmiigtiir. Olay: agiklayabilmek i¢in de, Gii-
nesin iizerinde siirekli tanecik akimi OIU§tu'ran manyetik bolgelerin
var oldugu varsayillmigtir. Bu varsayima gore, Giinegin donmesi
nedeni ile manyetik bolgeler 27 giinde bir diinyaya gére uygun ko-
numa gelmekte ve bu konumda iken bdlgeden yayinlanan tanecik
akimi, parlamalardan yayinlanan tanecik akimi ile meydana gelen
manyetik firtinalarda oldugu gibi, diinyanin manyetik alam ile et-
kileserek pusula ibresinin giddetli titregimine neden olmaktadir.
Manyetik sozciigii nedeni ile bu bolgelere-kisaca M-bolgeleri den-
mekteydi. '

Giinesin X-151niminda go6zlemlerinin yapilmasi ve koronal de-
liklerin kesfinden sonra, M-boélgeleri olarak isimlendirilen, var-
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liklan dolayl olarak anlagilan bu bolgelerin gergekie koronal de-
likler oldugu anlagilmigtir. Daha Onceden, Giinegten “Giinegs riiz-
garr”’ denilen yaklagik 400 km/sn hizli, genellikle hidrojen iyon ve
elektronlarindan meydana gelmis tanecik akimi yayinladigi sap-
tanmigti. Koronal deliklerin Giinegin merkezsel boylam civarinda
bulunmasindan yaklagik iki-ii¢ giin sonra 27 giinliik peryoda sahip
titresimlerin meydana gelmesi, buralardan ayrica yiiksek enerjili
tanecik akiminin da yayinlandigini gosterir. Uzay araglarindan ya-
pilan gozlemler ~ 700 km/sn hizli tanecik akiminin varligimi ortaya
koymugtur. [Bkz.: alttaki boliim.]

Giineg Riizgari

Yukarda anlatilanlardan Giinesten yaklagik 1500 km/sn ve 700
km/sn hizlarla tanecik akiminin yayinladigi anlagilmaktadir. Or-
talama degeri yaklagik 1500 km/sn olan akim parlamalardan, di-
geri ‘ise koronal deliklerden yayinlanmaktadir. Bunlarin diginda
Giinesten daha diigiik hizli, ortalama olarak yaklagik 400 km/sn
hizli bir diger tanecik akimi daha yayinlanmaktadir ki, kaynag
heniiz tartigmalidir. Koronal deliklerden . yayinlananla birlikte
“Giines Riizgar” adi verilen bu yayinin varhg uzay goz-
lemlerinden gozlemsel “olarak kanitlanmig ve hiz degerleri 6l-
¢lilmiis olmakla beraber, varliklar ilk olarak kuramsal bir gekilde
ortaya konmugtu.

Alman Astronomlarindan L. Biermann Kuyrukluyildiz kuy-
ruklarinin olusumu ile ilgili ¢aligmalar1 sonucunda boyle bir aki-
min var olmasi gerektigini gostermisti. Sanki Giinesten gelen itici
bir kuvvet varmig gibi, kuyruklarin, Giineg-kuyrukluyildiz dog-
rultusunda ve Giinegin-aksi yoniinde uzanmig olmasi, kuyruk olug-
masinda Giinesin etkin oldugunu agikg¢a gosterir. 1950'li yillarda
Biermann kuyruklarin tam Giineg-Kuyrukluyildiz dogrultusunda
olmayip, bu dogrultu ile hafif bir ag! yaptigina igaret ederek, hoyle
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bir uzanimin ancak Kuyrukluyildizin Giinegten yayinlanan bir gaz
akiminin iginde hareket etmesi ile miimkiin olabilecegini gosterdi.
Kuyrukluyildiz gaz akiminin iginde hareket'ederken, bu akim ile
olusan kuyruk kendi hareketi nedeni ile Giineg-kuyrukluyildiz dog-
rultusundan sapar.

Heéaplarmdan giineg riizgarinin hizin1 da saptayan Biermann
ayrica bu akimin yayinlanmasinda aktivite g¢evriminin etkili ol-
madigini da gosterdi. Yani giineg riizgan aktivitenin minumum yil-
larinda da siirekli olarak yaymlanmaktadlr. Giines riizgarinin var-
Iigim1 kuramsal olarak ortaya koyan bir diger kigi E. Parker’dur.
Koronanin yapisi ile ilgili kuramsal bir ¢aligmada Giinegten yak-
lagik 400 km/sn hiz ve yaklagik 10 partikiil/cm® yogunlugunda ta-
necik akiminin olmasi gerektigini gosterdi. Kisaca, Giines riizgari
ilkin masa baginda kegfedildi.

Bu konuda ilk gozlemler ve sistematik olgiimler 1962 yilinda
Mariner 2 uzay aracindan yapildi ve masa baginda yapilan he-
saplarla uyum saglayan sonuglar bulundu.

Bunun ardindan Helios I ve Helios II Giinese yaklagik 0.3 ast-
ronomik birim uzakhgina kadar yaklagarak, Pioner ve Voyager
araglan ise yaklagik 40 astronomik birim uzakliginda Giines riiz-
garini inceledi. Bugiin halda bu konudaki ¢aligmalar siir-
diirilmektedir. Bazi kuyrukluyildizlarin kuyruklarinin konumlan
Giinesin kutuplar bolgesinden de Giines riizgan yayinladigina dair
baz: igaretler gosterdiginden, bu yonlerden yayinlanan Giines riiz-
garini incelemek igin uzay Ulysses araci gonderilmigtir. 1994 yi-
linda Giinegin giiney kutup bolgesinden gegen bu araca yer-
lestirilen Olgiim aletleri yardimi ile, Giines riizgan hakkinda
onemli bilgiler beklenmektedir.
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Biiyiik Parlamalarin Zarar Verici Etkileri

1859 yilinda Carrington beyaz igikta ilk kez bir parlama goz-
lemigti. O zaman heniiz spektrohelyoskop ve spektrohelyograf ya-
pilmamig oldugundan bu parlama Ha 1giniminda gézlenememisti.
Fakat biiyiik bir parlama oldugu agiktir. Ciinkii, bugiin de ¢ok
biiyiik parlamalardan bazilan beyaz 1g1kta farkedilebilmektedir. Bu
parlamanin ardindan biiyiik bir manyetik firtina ile birlikte tiim
diinyada telgraf haberlegmesi kesilmig. Buna kargin herhangi bir
enerji kaynagina bagh olmadigi halde Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde iki sehir arasindaki gebekeden dogal bir akim gegmig ve
haberlegme saatler boyu yapilabilmistir.

2 Agustos 1972'de gozlenen ve Giines diskinin yaklagik % 1'ini
kaplayan biiyiik parlamadan 2 giin sonra Kanada’da bir yiiksek ge-
rilim hattinda transformator patlamig; telehaberlesme agi zarar gor-
miis ve sehirlerarasi dagiim sebekesinde sigortalar atmugtir.

Benzer bir parlama olay1 1981 yilinda meydana gelmigtir. Bu
kez elektrik sebekelerinde voltaj  Oylesine yiikselmigtir ki, si-
gortalar otomatik olarak atmig ve birgok sehir elektriksiz kalmgtir.
10 Nisan 198 1'de meydana gelen bu parlamanin iginde olustugu le-
kegrubu olduk¢a ilging ve farkh bir gelisim gostermigtir.” 2
Nisan’dan itibaren Giinegin dogu kenarinda gozlenmeye baglanan
bu grup 7 Nisan’a kadar higbir gelisim gostermemigtir. 8 Nisan’da
ise birden leke sayisi artmaya baglamig ve aym giin, iginde beg par-
lama meydana gelmigtir..9 Nisan’da hem leke hem de parlama sa-
yis1 artmig ve 9 Nisan’daki manyetogramlarda bu grupta ¢ok ilging
manyetik yap:1 degisiklikleri saptanmigtir. Degigik kutuplu man-
yetik bolgeler i¢ ige girmis, degisik kutuplu beg leke biiyiik bir le-
keyi cevrelemistir. Bu ¢ok seyrek rastlanan olayin ardindan 10
Nisan’da bu bolgede hem alani, hem parlakligi biyiik bir parlama
meydana gelmigtir. Bu parlamada agiga ¢ikan enerjinin, Hi-
rogimaya atilan gibi 100 milyar atom bombasina es deger oldugu
hesaplanmistir.
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6. boliimde anlauldig: iizere bu enerji, muhtemelen zit yonlii
kuvvel ¢izgilerinin yan yana gelmesi sonucu, manyctik alanin yok
olmasi ve donmus kuvvet ¢izgilerinde depolanmig manyetik ener-
jinin serbest kalmasidir. Parlamadan 58 saat sonra pusula ib-
relerinde ¢ok agir1 salimimlara sebep olan biiyiik bir manyetik fir-
tina meydana gelmigtir. Ayrica diinya atmosferinin 250 km
yiiksekliginde (termosfer tabakasinda) sicaklik birdenbire sigrama
yapip 2000-2500'ye yiikselmigtir. O zamana kadar bu tabakanin
sicakhg siirekli olarak yaklagik 15 yil boyunca 6lgiilegelmekte ol-
dugundan, degerler bilinmekteydi. Parlamanin ardmdan Olgiilen
deger, o zamana kadarki tiim degerleri cok cok agmugtir.

Burada, bu parlamanin ardindan meydana gelen olaylarin ay-
rintili olarak anlatilmasinin nedeni sudur: Giineste bu dogal olay
meydana gelirken, diinyada da yeni bir uzay ugusunun hazirliklari
yapilmaktaydi. 10 Nisan ]981 tarihinde Colombia firlaulacakt.
Fakat teknik nedenlerle firlatilma 48 saat ertelenmisti: Eger bu er-
teleme olmasaydi, hem uzay araci hem de iki astronot ¢ok Snemli
tehlikelerle karsi karsiya kalabilirlerdi.. O halde uzay ucuslan igin
Giineg aktivitesinin 6nemi biiyiiktir ve dikkate alinmasi gerekir.
Giineg aktivitesi uzay uguglarim iki gekilde etkiler:

Birincisi UMO bolgesi 1ginimla ilgilidir. Bilindigi gibi, UMO
isitnimin bilyilik bir' kismi. atmosferin iist tabakalarinda tutulur ve
diinyaya ulagmasi engellenir. Boylece diinyadaki canlilar bu ig1-
nimin zararh etkisinden korunur. Ancak bu 1ginim atmosferin iist
bolgelerinin 1sinmasina neden olur. UMO 1sinima ¢ok duyarl olan
ve termosfer adi da verilen 200 km yiikseklikte sicaklik ortalama
olarak 500° kadardir. Giineg aktivitesinin maksimum evresinde
UMO isimim siddetli artugindan, termosfer tabakasinin sicakhg da
artar. 200 km yiikseklikte, minumum evrede sicaklik 400°-500°
-iken, maksimum evrede 1000°'yi asabilir. Sicaklik artinca da bu ta-
baka genigler; daha algak bolgelere dogru yayilir. Eger termosfer
uydularin bulundugu yiiksekliklere kadar varirsa, bu bolgede siir-

,- .
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tiinme giddeti artar; uydu frenlenir ve diinyaya beklenenden Gnce
doner. Bu olaya en iyi 6rnek Skylab’in 1979'daki, beklenenden
evvel diigiigiidiir. 1979-1980 yillar1 Giineg aktivitesinin maksimum
evresine rastladigindan, kuvvetli bir sekilde frenlenmig ve bek-
lenenden 6nce diigmiigtiir.

Ikincisi ise Giinegin kozmik 1gmmm ile ilgilidir. Aktivitenin
maksimum evrelerinde sayilan ¢ok artan parlamalardan firlatilan
elektrik yiikli proton ve elektronlar hem araglari hem de ast-
ronotlari etkiler. 10 Nisan 1981'deki Colombia ugusu ertelenmemis
olsaydi, neler.olabilirdi? Dogal olarak arag¢ ve astronotlar bu yiiklii
partikiil 1giniminin etkisinde kalacaklardi. Bu sirada astronotlar
herhangi bir onarim veya bagka bir nedenle aracin diginda ca-
ligmak zorunda kalsalardi, enerji yiiklii protonlar astronotlann alii-
minyum kapl uzay giysilerini gegebilecekleri igin, astronotlarin
hayatlan tehlikede olacakti. Colombia’mn gecikmig olan ugusu ne-
deni ile boyle bir tehlike gegistirilmig olmakla beraber, 250 km
yiikseklikteki olaganiistii sicaklik artigi ve atmosferin geniglemesi
nedeni ile, tam bu sirada firlatilan ara¢ agagi dogru kuvvetli bir
cekim etkisinde kaldi. Astronotlar dogru yoriingeye girebilmek
icin yogun bir ¢aba harcamak ve yardimci mekanizmalan kul-
lanmak zorunda kalmiglardir.

Bilindigi gibi, uzay uguglarsnin hazirlig: yillar 6ncesinden bag-
lar. Iste bu hazirliklar sirasinda, ugusun Giines aktivitesinin hangi
evresine rastlayacagi da dikkate alinmahdir. Eger maksimum ev-
rede yapilacaksa, bu evrede rélatif sayimin ne kadar olacaginin bi-
linmesinde yarar vardir. Bu konuda kesin bir deger verilememekie
beraber, hava raporlarina yakin tahminler yapilabilmektedir.
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Diinya idzerindeki canlilar {insanlar. hayvanlar. bithiler]
icin Giines stk ve 1s1 Haynagidir. Yasamlarini
siirdiirebilmeleri igin varhg: gerehli bir gohcismidir.
Ayrica insanlanin ginldk. hatta Ytk yasamlarinin
ayriimaz bir parcasidir da. Calisma. yemeh yeme,
uyuma ve tapinma zamanlan Ginesin giinlik
hareketine gore dilzenlenir.

Astronomlar iginse gilnesin dnemi bu ozelliklerinden
haynaklanmaz. Onlar icin gilnes bir taraftan milyarca
ytldizdan biri. oladandist bir dzellidi olmayan. ¢oh Stk
rastlanan G spehtrel simfindan ciice bir gildiz. Ama
obiir yandan milyarlarca yidiz icinde yiizeyini. yozeyl
izerindehi olusumian ayrintilariyla inceleyebildigl tek
yiidiz. Hisaca hakhinda ayrintih bilgi sahibi olunan tek
yidiz. Bu aynintil bilgilerin sadece hendisinin degil
obiir milyonlarca yudizin yapisinin anlagiimasi igin
yararh olacad acikhir.
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