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Glnes, gokadamiz Samanyolu icindeki yaklasik 300 milyar yildizdan biridir. Gokada merkezinden
8000 pc (8 kpc) uzakta, sarmal kollardan biri tzerinde bulunur (gékadamizin yarigapi yaklasik 15000
pc’dir). Yildizlarin gokada merkezi etrafindaki donme hareketine katilarak bir tam doénlstini 200-250
milyon yilda tamamlar. Glines merkezli 100 pc kenarh bir kiip icinde yaklasik 100 yildiz vardir. Bunlarin
arasindan Proxima Centauri 1.3 pc ile (4.3 isikyih) Gines’e en yakin yildizdir. Bu yildizlardan biri
lizerinden Giines’e bakilsa, parlak bir nokta olarak gorilir. Giines, H-R diyagraminda anakol Ustlinde
bulunur. Caplari 500 kat daha blyiik olan Betelgeuse ve Antares gibi dev yildizlara gore karsilastirilirsa
clice yildizlar kategorisine girer. Gokadadaki yerine, boyutuna ve i1sinim gicline goére fazla ilgi ¢ekici
olmayan bir yildiz olup, gorunir agisal capi 32 yay dakikasidir.

Gunes, sicak bir gaz kiiredir. Merkezindeki sicaklik ve yogunluk niikleer reaksiyonlari baslatmaya
yeterlidir. Glnes’in enerji kaynagl hidrojendir. Flzyon islemleriyle hidrojen c¢ekirdegi, helyum
¢ekirdegine donilsiur. Bundan dolayi, hidrojen cekirdeklerinin sayisi Gines merkezine dogru azalir.
Merkezden uzaklastikca hidrojen cekirdeklerinin sayisinda ¢ok hizl artis olur. Giines yaricapinin dortte
birinden sonra hidrojen, helyum ve daha agir elementlerin karisim degerlerinde diizglin bir dagihm
vardir.

Sekil 1. Giines atmosferinin farkl dalgaboylarinda ¢ekilmis goériintiilerinden elde dilmis bir fotomontaj, (NASA's
Solar Dynamics Observatory, SDO).
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Sekil 2. Giines'in merkezinden ylizeyine kadar sicaklik ve yogunluk degisimi.

Glnes gaz yapida oldugundan keskin sinirlari yoktur. Glines’in merkezinde yogunluk bir metalin
yogunlugundan 10 kat daha biylk ve sicaklik ise 15 milyon K derecedir. Pratikte giines 1siginin hepsi
fotosfer olarak adlandirilan ince bir katmandan goérsel dalgaboylarinda salinir. Fotosferin hemen
Gzerinde 2000 km kalinhginda kromosfer bulunur. En dis katman ise koronadir. Tam gilines tutulmasi
aninda ciplak gézle goriilebilen beyaz 1sik halosudur. U¢ milyon kilometre genisligindedir. Giines riizgari
formunda gezegenler arasi ortama kadar uzanir. Fotosfer, kromosfer ve korona katmanlarinin hepsine
Giines’in atmosferi denir.
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Sekil 3. Giines’in atmosfer katmanlari.

Gunes elektromanyetik tayfin tim bolgelerinde 1sik salar. Enerjinin %41'i gorsel bolgede, %52’si

kizilotede, %7’si yakin mordtede, %0.01’i mordte ve X-i1sini bolgesinde, %10

%4 radyo bélgesinde salinir.

Her bir dalgaboyu bolgesi giines atmosferinin bir katmaniyla eslestirilmistir.
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Sekil 4. Giines’in yaydidi isinim elektromanyetik tayf dagilimi.

lcm



GUNES’IN ICYAPISI

Gunes, kutlesi, yaricapi, 1sinim glicli, ylizey kimyasal yapisi ve yasi dogru olarak saptanabilen tek yildizdir.
Bu durum onu astrofizik icin énemli bir cisim yapmaktadir. Glines, yildizlarin igyapi modellerinin test
edilmesine olanak tanir. Gilines, yildiz evriminin en uzun yasamli ve en basit evresindedir. Hidrojeni
helyuma donistirmekte olan bir anakol vyildizidir. Hassas fiziksel modeller yardimiyla derin
katmanlarinin yapisi ortaya konabilir. Arastirma sonuglarina gére merkez ¢ok yiksek sicakliga sahiptir.
Bu ylzden Gilnes kendi kendini kontrol eden bliyiik bir niikleer reaktérdr.

Yapilan modellerde Gilines’i tam bir kiiresel simetri olarak kabul eder, donme ile manyetik
alanlarin etkilerini boslayabilir, hidrostatik denge ve enerji dengesinin varligini kabul edebiliriz (yildizin
her bir noktasindaki is1 basinci onu ¢ekime karsi dengede tutar). Merkezde, ylizeyden kaybolan enerjinin
yerini niikleer reaksiyonlardan agiga ¢ikan yeni enerji alir.

Termoniikleer enerji
iireten cekirdek

Radyatif
Katman

Konvektif
katman

Sekil 5. Glines’in icyapr modeli.

Cekirdekte, fotonun defalarca Ust Uste olan etkilesmeleri sonucunda ylizeye ulasmasi
milyonlarca yil alir. Merkezdeki nikleer reaksiyonlardan yayillan gamma isin fotonlari etkilesmeler
sonucunda enerji kaybederek gorsel 1sik olarak ylizeyden yayilir. Glines yarigapinin lcte birlik dis
bolgesinde sicaklik derinlige bagh olarak degisir. Isi enerjisi burada maddenin ¢alkantili hareketlerine
bagl olarak konveksiyon yolu ile ylzeye ulasir. Bu bolgenin altinda radyatif denge vardir.

Glnes’in yapisi, baslangicta homojen ve belli bir kimyasal bilesimi olan, ylizeyin tayfsal
gozlemlerine uygun yapili 2x10* kg’lik bir yildiz igin hesaplanir. Modelde iki serbest parametre vardir:
baslangictaki helyum bollugu (Glnes’in yilzeyinde gbézlenemez) ve konveksiyon bolgesinin derinligi. Bu
parametreler yasa uygun isinim glcl ve yarigap elde edilinceye kadar ayarlanir. Kimyasal yapinin
baslangic degerleri olarak %70.5 hidrojen, %27.5 helyum ve %2 agir elementler alinmigtir. Su andaki
Guines modeli, sicaklik ve yogunlugun yaricapla degistigini gosterir: merkezde T= 15.5x10° K, p=150000
kg/m?>; yiizeyde T=5800 K, p=10"kg/m™tiir. Yaricapin %26’lik dis bolgesini kaplayan konveksiyon bolgesi,
yildizin toplam kiitlesinin yalniz %1.2’sini bulundurur. Bu bélgenin tabaninda sicaklik 2x10° K, yogunluk
140 kg/m*tir.



Gunes’in temel yakiti olan hidrojen miktari

merkezde stirekli azalmaktadir. Clinkii 4 hidrojen

cekirdegi 1 helyum cekirdegine donlsur.

Gineg’in temel eneriji kaynagi,
proton - proton (pp) gevrimidir.
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Sekil 6. Giines’in ¢ekirdeginde enerji liretimi, p-p ¢evrimi.

Gunes, beyaz i1sikta alinan fotograflarda, merkezden kenara dogru parlakligr azalan keskin sinirh

dairesel bir disk seklinde gortlir. Merkez bolgelerde nilkleer reaksiyonlarla Uretilen enerji disa dogru

Ozellikle 1sinim yoluyla olmak tizere degisik yollarla tasinir.

Sekil 7. Giines’in beyaz isikta alinmis fotografi.

Isinim ¢ok opak (donuk) katmanlardan gecerken,
fotonlar Gulneg’in  akiskanligini  olusturan  yuksek
dereceden iyonlasmis atomlar tarafindan sogurulur ve
yeniden salinir.

Isinim merkez bolgelerden disa dogru giderken,
her seferinde daha az yogun ve daha az sicak katmanla
karsilasir. Hatta opaklik sonunda Isinimi serbestce
yildizlararasi uzaya kagirabilecek kadar kiglk olur. Bu
yuzden, artik sogurmanin olmadigi, i1sinim salan son
katmanin gorintisi strekli korunmus olur.

Isinimin parlak ve dairesel olarak gorindugi son
katmana fotosfer adi verilir.

Tayflarda dalgaboyuyla degisen sirekli zemin (zerine binmis sogurma ¢izgileri olarak

adlandirilan bircok karanlk cizgi gorilir. Bu cizgiler 1sinim ile maddenin etkilesimi sonunda olusur.

Kolayca anlasilacagi Gizere karanlik gizgiler, stirekli artalana karsi sogurmayi aciklar.
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Tayf cizgileri maddenin fiziksel 6zelliklerini iceren bilgiler tasir. Her bir cizgi, glines akiskani

icindeki her bir elemente karsilik gelir. Cizginin siddeti elementin bolluguyla iliskilidir. Bu yolla Glines’in

kimyasal yapisi saptanabilir.
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Sekil 8. Glinestayfinda baskin gériilen sogurma (Fraunhofer) gizgileri.

Gunes’in ylzeyinde gorilen parlak noktalar veya grandiller (bulgurlar) 1000-2000 km boyutlarina

sahiptirler. Bulgurlarin merkezlerindeki yukselen hareketlerin hizi yaklasik 1 km/s; yasam sireleri ise 10
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Sekil 9. Fotosferde gériilen bulgurlanma.

dakikadir. Fotosferdeki bulgurlanma (granilasyon),
konveksiyonun disa dogru aktiginin belirtecidir.
Granilasyon Gzerine binmis yaklasik 10 dakika donemli
salinim hareketleri vardir. Granilasyon fotosferdeki
konveksiyon hareketleri ile Uretilen tek olay degildir.
Bliytk o6lgekli yapilar olan mesograndiller (5000 - 10000
km) ve siipergraniilasyonlar (30000 km) da gorilebilir.
Slpergraniilasyon, fotosferik maddenin merkezden
kenara dogru olan yatay hareketleridir. Slipergraniler
hareketler hapsedilmis manyetik alanlardan sorumludur.
Fotosferde aktif bolgelerin disinda da yegin manyetik
alanlar vardir. Onlar ¢ok kii¢lik yapilardir ve ¢ok yiksek
ayirma glicli gozlemlerle gorilebilir.
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Gunes atmosferinde bulunan elementlerden bollugu en yiiksek olani hidrojen ve sonrasinda da
helyumdur. Diger tim agir elementlerin bolluk degerleri onlara gére ¢ok daha azdir. Lityum, berilyum ve
bor elementlerinin bollugu ise normal azalma egrisinin disinda kalip, oldukg¢a az bulunmaktadir. Daha
sonrakilerden cift sayili atom sayisina sahip olan elementler tek sayililara gére, daha ¢ok bolluga sahiptir.

Agir elementler icinde demir yine olasi azalma egimini bozup, olmasi gereken sayidan daha fazla
bulunur.

Log,; (Bolluk)
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Atom sayisi (Z)

Sekil 10. Giines’ te bulunan elementlerin bolluklari.

KROMOSFER

Tam glines tutulmasi sirasinda, Ay diski, parlak fotosferi tam olarak orttigii zaman, Ay’in ¢cevresi
renkli bir 1sik halkasi kromosfer (renkkire) ile ¢evrelenmis gibi goriinlr. (Ay’in Glnes fotosferini tam
olarak 6rtmesinin nedeni her ikisinin de acisal ¢aplarinin birbirine esit olmasidir; yaklasik 32 yaydakikasi)

Sekil 11. Tam giines tutulmasi sirasinda gériilebilen kromosfer katmani.



Tam gilnes tutulmasi olmadigl zamanlarda yapacagimiz tayfsal gozlemler sayesinde, tayfin
surekli zemini izerinde karanlik sogurma cizgileri gozleriz. Bu gizgilerin kararma derecesinin sonuglari
farkli nedenlerle aciklanir. Clnkii glines maddesi bu dalgaboylarinda sogurma yapar ve aslinda
fotosferden daha 6tedeki katmanlarin yapisini da ortaya koyar.

Bunun  disinda, kromosferin  ayrintili  yapisi
fotosferinkinden ¢ok farklidir. Ozellikle hidrojenin kirmizi Ha
cizgisinde gorilen graniller daha basik, uzamis konveksiyon
hiicre yapilari olarak karsimiza ¢ikar. Gines lekelerinin
yakininda gorilen bu yapilara fibril adi verilir. Bir miknatisin iki
uclag! arasina diisen demir tarafindan olusturulan desenleri
temsil ederler. Manyetik alan kromosferdeki yapilarin
saptanmasinda 6nemli rol oynar.

Kalsiyumun yakin mordéte H ve K filtrelerinde elde
edilen gorintiler farkli yapiyr daha iyi aciklar. Cinki bu
bantlar sicakhiga ve yogunluga farkli bir duyarlik gosterir. Bu
bantlar kromosferik ag (network) olarak adlandirilan blytik-
Olgekli bir aginin varligini belirler. Bu ag, ¢aplari 30000 km’ye
varan, granillerden daha biyidk boyutlu, konveksiyon
bolgesindeki hiicrelerle iliskilidir.

Sekil 13. Kromosferik ag.

Kromosferik aginin her birinin kenarinda manyetik alan
yogunlasmasi vardir; bunlar spikiil adi verilen madde kagislarina
neden olur. Spikuller birkag 10 km/s’lik kagma hizlarina sahip olan
ve birkag¢ dakika icinde son bulan jet yapilardir. Ho'da kolayca
gozlenebilen spikiller, degisik ylksekliklere ulasirlar. Bunlarin
sayisi kromosferin kenarinin dilizensiz bir yapida goérilmesine
neden olur.

Glines diski kenarinda Ha filtresinde ¢ok rahat
gorilebilen dev alevlerin (prominence), Gines’'in donlsi
icinde disk Uzerinde gosterdigi izdlisim goriintl, karanlk
filamentler olarak goérinir. Genelde bu filamentler diskin
ylzeyinde manyetik uclaklarin degisimi sonucunda olusur.
Bunlarin giines meridyenine gore egimleri diferansiyel
donme tarafindan olusturulan alan bozulmasindan
kaynaklanir.

Sekil 15. Glines ylizeyinde filament yapilar.
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Gorsel bolgedeki kromosferik tayf cizgileri 6zellikle karanliktir. Ancak, bu durum sicakhgin
fotosferden kromosfere dogru stirekli azaldigini agiklamaz. Sicaklik fotosferin Ustlinde 4300 K'de
minimum yapar ve kromosferde 10000 K’den daha fazlasina kadar yiikselir. Cizgiler, yogunluk ¢ok diistk
oldugunda sogurma olarak goralir.

Glnes’in  milimetre dalgaboylarinda
yapilan goézlemleri, kromosfer isiniminin
yaklastk  kara cisim 1sinimi oldugunu
gostermektedir. Sicakliktaki artisa ragmen
gizgilerin goriiniir bolgede disk lGzerinde neden
sogurma olarak  goérindlgiini  anlamak
nispeten kolay olmasina ragmen bu sicaklik
artisini aciklamak zordur. Olay kromosferin
Ustiinde ©6nem kazanmaktadir: koronadan
kromosferi ayiran birkag yiz kilometrelik
bolgede, sicaklik aniden milyon derecelere
ulasmaktadir.

Sekil 16. Fotosfer, kromosfer ve koronanin sicaklik degisimi.

KORONA

Korona, tam giines tutulmasi aninda Giines’in etrafinda gériilen beyaz 1sik halosudur. i¢ korona,
diskin kenarindan iki glines yaricapina kadar uzanir ve ¢ok uzaklara kadar genislemis olan dis koronadan
ayirt edilebilir. Korona, elektromanyetik tayfin X-isinlari bolgesinden radyo bdlgesine kadar olan tiim
dalgaboyu boélgelerinde gozlenebilir.

Beyaz Isikta Gozlemler

Tam glnes tutulmasi aninda beyaz isikta veya koronograf yardimi ile alinmis goriintiler,
koronanin kiresel yapidan uzak, blyiik degisiklikler gosteren yapisini agiklar. Bu gorintiler iginde en
meshur olanlari blyiik jet akintilardir. Bunlarin her biri 3-4 glines yarigapi uzaklara kadar uzar ve koronal
madde, ug kisimlarindan stpersonik hizlarla ayrilir.

Bunlarin disinda en karakteristik yapilar dev alevlerdir. Uglak bdlgelerinden ¢ikiyor gibi
gorindrler ve manyetik alan cizgilerinin gorintisinG alirlar. Jetler ve dev alevler koronal manyetik
alanin gérinisini Uretirler. Bundan dolayi biitlin jetler ayni
yapidadir: hemen hemen paralel gizgiler formundaki agik
alan c¢izgi yumagi altinda, egrilmis tabanh kapali alan
cizgileridirler. Dis korona gibi i¢ korona da Yer-konuslu
koronograflarla tek renk gorsel 1sikta gozlenmektedir. Disk
kenarindan 100000 km uzaklara varan iplik sistemlerle
diizglin olmayan bir yapi sergilemektedir. Surekli korona
gozlemleri koronanin aydan aya degil saatten saate bile
degisim gosterdigini ortaya koyar.

Sekil 17. Beyaz isikta alinmis korona goériintiisii.



Bazi jet yapilar birkag¢ ayda son bulurken, bliyiik jetler birka¢ haftada evrimlesir. Dev alevler ise birkag on
saat kadar sirer. Genelde glinesin aktivitesiyle iliskili olan bu yapilar, evrimlerini manyetik alanlara gore
ayarlar.

Uzak Moréte ve X-lsin Gozlemleri
Beyaz isikta yapilan gozlemler Glines diskinin 6tesindeki koronanin yapisini aciklarken, uzak

morotede alinan fotograflar, disk Gzerinde izdligiim olarak goriilen korona hakkinda bilgi verir. Tayfin bu
bolgesinde fotosfer giglikle gorilirken, korona enerijisinin biylk cogunlugunu burada salar. Daha kisa

dalgaboylarinda koronanin daha yuksek katmanlarini gozleriz.

Sekil 18 (a). Koronanin uzak moréte gériintiisii (b). Koronanin X-isinlarinda alinmis gériintiisd.

Uzak mordte tek-renk isikta alinan gorintiler bize kromosfer ve korona arasindaki gecis
bolgesini incelememizi saglar. Bu gorlntiler kromosferik agin, gecis bolgesinin Ustlerinde daha
bulaniklastigini ve korona icinde tamamen kayboldugunu gosterir. Yapidaki yikseklige bagl olan
degisimlerin manyetik alanlarla iliskili oldugu ileri stirilmektedir.

ic koronanin X-isin gériintiileri, X-1sin salmasinin disk izerinde belli bélgelerden salindigini
gosterir. En parlak bolgeler, beyaz isik fotograflarinda kenara yakin yerlerde gorilen parlak bolgelerle
uyum i¢indedir. Buna gore korona, ilmik benzeri yapilar icerir ve bunlarin boyutu yakinindaki aktivitenin
miktarina baglidir. X-151n
fotograflari daha once
koronada hi¢  goérilmemis
yapilari da gosterir: Isigin bile
kacamadigi karanhk vyariklar
veya deliklere koronal delikler
denmektedir.

Sekil 19. Koronal delikler.
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GUNES RUZGARI

Gunes rizgari koronanin bazi kisimlarini slipersonik hizlarla gezegenlerarasi ortama iten bir
gines olayidir. Glines tarafindan sirekli beslenen bu riizgar, Yer’i yaklasik 400 km/s’lik bir hizla gecer ve
hatta daha ilerde giines sisteminin kenarindan vyildizlararasi ortama karisir. Gezegenlerin ve
kuyrukluyildizlarin etrafindan geciste, aradaki gazlari buharlastirir. Etkisi yildizlararasi ortamda bile
hissedilirken Yer atmosferinde aurora olayini ve manyetik firtinalari olusturur.

Sekil 20. (a) Glines riizgarinin yer atmosferiyle etkilesim modeli  (b) Yer atmosferinde olusturdugu aurora.

Giines riizgarinin varlig zaman iginde yavas yavas anlasildi. ilk defa 1896 yilinda Norvegli fizikgi
Olaf Kristian Birkeland tarafindan saptandi ve Gilines’ten Yer’e ulasan isinlardan farkli bir formda oldugu
bulundu. Aurorayi olusturan elektrik ylkli pargaciklar olarak onerildi. Yer'in manyetik alani ile kutup
yakininda etkilestigi diistintldii. Diger bir olay olarak geomanyetik firtinalar gosterildi. Bu firtinalar telsiz
ve telefon gorismelerinde kesikliklere neden oluyordu.

Daha sonralari yapilan Glines ve geomanyetik gozlemler, bu firtinalarin gériinimu ile glines
patlamalarinin gorinimu arasinda bir iliski oldugunu, patlamalarin bir veya iki giin daha o6nce
gorilduglind agikladi. 1930 civarinda Sydney Chapman ve V.C.A. Ferraro, Glines tarafindan firlatilan bir
iyon bulutunun saniyede 1000-2000 km gidebilecegini ve Yer’e bir veya iki gilin icinde ulasabilecegini
hesapladilar.

Glnes’ten ¢ikan pargacik salmalarina ait Uglinci
delil 1940’li yillarin sonunda gokada ici kozmik isin
calismalarindan geldi. Scott Ellsworth Forbush, Yer'e
ulasan kozmik isinlarin  Gilines aktif iken dusilik
yeginliklere sahip oldugunu ve manyetik firtinalar
boyunca sik sik kesildigini buldu.

Glines rizgarinin varhigina ait en garpici delil
1950’li yillarda Ludwig F. Biermann’dan geldi. Delil
kuyrukluyildizlarin kuyruguydu. Bilindigi gibi
kuyrukluyildizlarin kuyrugu Gilines’ten uzak tarafa dogru
yer degistirir. Bu durum kuyrukluyildizin y&riingesi
Ustlindeki konumdan bagimsizdir.

Sekil 21. Giines riizgarinin varhigini gésteren en iyi delillerden biri de kuyrukluyildizlarin hareket yénlerine gére
kuyrugunun yénii gésterilir.

Glines riizgar 10 AB’ye (Satlirn’in yoringesi) kadar etkili olmaktadir ve koronadan ¢ikanlarin

biyiik cogunlugu H ve He elektronlari ve iyonlaridir. Yer yériingesinde onun yogunlugu cm®¥de 10
parcaciktan daha az olmaktadir. Hizi da 400 km/s’den daha kiclktir. Giines, bu islem sirasinda saniyede
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1 milyon ton hidrojen kaybetse bile, bu kayip boslanabilir. Gines’in tim kitlesini gezegenlerarasi
ortama yaymasi 10™ yil alir. Ancak, Giines’in yasi 10 milyar olarak kabul edilir; Gunes, daha fazla kitleyi
1Isinim yoluyla kaybetmektedir.

AKTIF GUNES
Aktif Bolgeler

Fotosfer, kromosfer ve korona Giines’in sogan zari gibi (st Uste binmis katmanlaridir. Bu
katmanlar homojen degildir ve zamanla degisen belli 6zellikleri olan yayillmis yapilar igerirler. 1611
yiinda David Fabricius ve Galileo, Cinliler tarafindan goézlenmis olan giines lekelerini belirlediler.
1843’de, amator astronom Samuel Heinrich Schwabe giines ¢evrimini, 1859'da ise Richard Christopher
Carrington ve Richard Hodgson giines patlamalarini gbzlemistir.

Bu U¢ olay glines aktivitesinin temel gostergeleridir. Glines lekeleri en az aktivite gbsteren
yapilardir. Yakin bélgelerden yaklasik 1700 K daha soguk olduklari igin “karanhk” gorindrler. Tam
gblgenin (umbranin) merkez bolgelerinde sicaklik 3000 K’e dusebilir. Fakulalar, filamentler ve lekeler hig
degismeden bir kag glines donisi icinde yasamlarini sirdlrebilirler.

1908 yilinda George Ellery Hale bazi tayf cizgilerinin lekeler boyunca ikiye yarildigini gormistur.
Zeeman etkisi olarak bilinen bu ikiye yarilma, salinan isik Ustlinde manyetik alanin etkili oldugunu
gosterir. Yarilmanin siddeti Gilines’in yiizeyinde 2500-3000 Gauss’a (G) varan (Yer’in alanindan 6000 kat
daha siddetli) manyetik alan yeginligiyle dogru orantilidir.

Ginesg’in manyetik alani bazen konveksiyonu bastiracak kadar yegindir. Glines atmosferinde
lekelerin Ustiinde daha yukarilara ¢ikildikca daha degisik olaylarla karsilasihr. Manyetik basing gaz
basincindan daha baskindir. Karanlk veya parlak filamentler kuvvet cizgilerinin seklini alir. Lekenin

merkezinde toplanirlar.

.
‘J.“) . . . " (!

Sekil 22. Karanlik giines lekeleri ve etraflarinda gériilen parlak fakiilalar.

Bir aktif bolgenin manyetik haritasi kuvvetli
alanlarin lekelere 06zgiu seyler olmadigini gosterir.
Manyetik alanlar parlak bolgeler olan fakilalar da
gorilebilir.  Faktlalarin  parlakhigi  ylksek sicaklkla
actklanmaktadir. Fakilalar gibi parlak sicak bolgelerin
lekeler gibi karanlik soguk bolgelerle nasil ayni siddette
manyetik alana sahip olduklarini anlamak oldukca
zordur. Eugene N. Parker’a goére bu durum konvektif

manyetik alanin degisen yapisindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 23. Ha filtresinde cekilmis dev alev.
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Gilines Patlamalari

Glnes atmosferi, Yer'den bile hissedilebilen buyik
patlamalarla donemli olarak calkalanir. Bulunuslari leke
gozlemlerinden ancak 200 yil sonra olmustur. Clinkil beyaz
1sikta cok seyrek olarak goriinirler. En iyi ve en sik gozlemler
Ho'da yapilmaktadir.

Bir patlama 5 milyon km¥lik bir alan tzerindeki ani
parlaklik artisi ile karakterize edilir. Bu gibi bir bolgenin HE
cizgisi alt kromosferde goruldigi icin sogurma yerine, salma
olarak kaydedilir. Alt kromosferin karakteristik morote (UV)
salma cizgilerinde de bozulmalar bulunmustur. Aslinda
gamma-isinlarindan  radyo  dalgalarina  kadar tim
elektromanyetik tayf aniden degisir. Strekli zemin ve tim

cizgiler daha siddetlenir. Patlamanin komsulugundaki tiim
katmanlar tedirgin olur. Sekil 24. Moréte isikta kaydedilmis dev alev.

Patlamali olaylarin genis bir siniflama araligl vardir. Geometrisi, yasam sireleri, tayf yapisindan
daha ¢ok salma alanlarina gore siniflanir. Ortak Ozellikleri olayin aniden olmasidir: bir dakikadan daha
kisa bir zaman iginde ¢izgi siddetindeki 10 kattan daha fazla artis oldugunda, bu evre “flash” evre olarak
adlandirilir. Daha sonra birka¢ on dakika veya saat icinde salma normal diizeyine geri déner. Patlama
olayindan sonra glines atmosferi nispeten tekrar sakin
olur. Fakat daha sonra diger patlamalar gelecektir.
Bazilari eskilerle ayni yerde olur. Bunlar birbirine benzer
patlamalar olarak adlandirilir.

Maddenin bu gibi hareketleri goérilmeye deger
ve patlamanin ismine layik olan olaylardir. Her ne kadar
daima glines diskinin merkezinde goriilmeseler de kenar
Ustlindeki gorintalerinde ilmiklere ve kavislere rastlanir.

ilmikler, zit manyetik uglakli iki bélge arasindaki
madde akisini saglayan koprilerdir. Patlamalar bu gibi
iki bolgenin birbirine gectigi yerlerde siklikla olur ve cift
filament patlama olarak isimlendirilir.

Sekil 25. Aktif bolgeler tizerinde gériilen manyetik ilmikler.
Glines Cevrimi

Glnes Ustinde lekeler (sunspots), gbzenekler (pores), fakilalar (faculae) gibi yegin manyetik
alan bolgeleri gozleriz. Bu alan atmosferin Ust katmanlarina giktikga artan bir dGneme sahip olur. Fakat
bunlar nerede ve nasil olur? Surasi aciktir ki atmosferin altinda, 2x10°° kg’lik biyiik bir gaz topu
doénmektedir. Hareket ettikce elektronlar ve protonlar bir elektrik akimi ve dolayisiyla bir manyetik alan
Uretmektedir. O halde Glines, dev bir dinamodur.
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Simdi bu dinamoyu daha yakindan inceleyelim ve

s ¥ Glnes dondiikce ortaya ¢ikan olaylarin kékenini ve evrimini

33

X ‘ inceleyelim:

31 Gunes’in Yer'den olgllen (sinodik) dénisi ~27 glnlik
_Ego bir doneme sahiptir. Fakat egslek (ekvator) bdlgeleri diger
% bolgelerden daha hizli doéner. Eslek boélgesinde bir tam
# donlsind ~26 ginde tamamlayan Gilines, 60° enleminde bu

:, dontsind ~31 glnde tamamlar. Bu doénme bigimine

Pt diferansiyel dénme denir.
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24
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Sekil 26. Glines’in enleme gére dénme dénemi degisimi

Aslinda, Glnes ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir. Bu biiyik dinamo, dénemli degisimler gosterir:
giines lekeleri gbzlemlerinden gikan sonuglara gore kabaca her 11 yilda bir (donem daha ziyade 9 ile 13
yil arasinda degisir) manyetik alan yon degistirir. Buna gore esas manyetik ¢evrim 22 yilliktir. Glnes
lekelerinin en fazla sayida gorildiglu zaman dilimine gilines maksimumu denir. Boyle anlarda yer
atmosferinde aurora olayinda artis gordlir. Yer'in  manyetik alaninda bozulmalar, telsiz
haberlesmelerinde ve hatta elektrikle calisan glc kaynaklarinda kesilmeler olur. Uzaydaki astronotlar
tehlike icinde kalirlar. Algak yoriingedeki uydularin yasam siireleri kisalir.

Bu etki ¢cok eskiden beri var oldugu icin, tarih iginde Yer'de yasanmis olaylar bize glinesin tarihi
hakkinda bilgi kazandirabilir. Giines lekelerinin sayisinin veya gilines c¢apinin 6lgimi gibi dogrudan
kayitlar yalniz Galileo’nun teleskobuyla baslamis ve farkli gozlemciler tarafindan farkli yontemler

gelistirilmistir.
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Sekil 27. 400 yillik giines lekesi gézlemlerinden elde edilen leke sayisi degisimleri.

1650 ile 1700 yillari arasinda Maunder Minimum olarak da adlandirilan lekelerin gézlemlerin
surekli yapilmasina ragmen hemen hemen hi¢ gériinmemesi, kayitlara ge¢cmis ve Avrupa’da yasanan
soguk iklimle eslestirilmistir. Glnes aktivitesinin Yer iklimine etkisi incelendiginde, stratosferik isinmayla
glines maksimumu arasinda bir iliski gorilmesine ragmen, son yuzyil icindeki verilere gére diinyanin
ortalama sicakhgi ile glines ¢evrimi arasinda 6zel bir iliski bulunamamistir.
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Sekil 28. Giines lekesi sayilarinin degisimi. Diisey eksen: Leke sayisi; Yatay eksen: Yil.

Manyetogramlar manyetik alanin yeginligi ve yon degistirmesi hakkinda bilgiler verir. 11 yil
arayla iki maksimum arasinda elde edilen manyetik haritalar iki yarikiredeki alanlarin tamamen yon
degistirdigini gosterir. Ayrintili gcalismalar kutuplardaki alanlarin giines tam maksimumdayken isaret
degistirdigini ortaya koyar.

Kelebek Diyagrami

Eger glines lekeleri her gin sayilir, Wolf sayisi olarak adlandirilan ortalamasi alinir ve yillara gore
noktalanirsa, yaklasik 11 yil dénemli bir degisim ortaya ¢ikar. Ancak, her bir ¢evrim aslinda kendi iginde
ve ¢evrimden cevrime de dizensizlikler
gosterir. Gozlenen lekelerin bulundugu
enlemler, zamana gore cizilirse Kelebek
Diyagrami adi verilen bir degisim ortaya
citkar. Bu diyagram bugiline kadar
sistematik olarak gozlenerek toplanmis

verilerin birlestirilmis halini gosterir.
Dikkat edilirse ~11 yilik dénem ve iki
karakteristik ~ zaman  vardir: bir

Giines lekelerinin enlemleri

maksimum ve yaklasik 2-3 yil sliren bir

minimum.
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Sekil 29. Kelebek diyagrami. Giines lekesi enlemlerinin zamana gére degisimi; kirmizi ve yesil kutular yeni ¢cevrimin
baslangig lekelerine ait olabilir.

Bu diyagram ¢ok zengin bir bilgi deposudur;

1. Kanatlar £45° enleminden yukari ¢ikmaz. Yani lekeler her iki yarikiirede de bu enlemlerin Ustlinde
olusmaz.

2. Kanatlar "V" seklindedir. Lekeler dncelikle 30° - 40° enlemlerinde gorilirler ve eslege dogru hareket
ederler.

3. £5° enlem dairesi icinde kalan eslek bolgesi kutuplar gibi lekesizdir.
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