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Gulines Tanrisi-Helios

Serdar Evren






Giines’in Temel Ozellikleri

Yaricap = 695 990 km = 109 Yer yaricap!
Kitle = 1.989x103° kg = 333 000 Yer kiitlesi
Isinim glict = 3.846x1033 erg/s = 3.846x10%° W/s

Yiizey sicakligi = 5770 K
Yizey yogunlugu = 2.07x107 g/cm? = 1.6x104 hava yogunlugu

Merkezi sicaklik = 15 600 000 K
Merkezi yogunluk = 150 g/cm3

Yas = 4.57x10° yil



How Big is the SUN?

Our Sun has a diameter of 1.4 million km and Earth a diameter of almost 13,000 km

If the Sun were the size of an official league
basketball, Earth would be a little dot See how our

no more than 2.2 millimeters Solar System's planets
would look like in

. 1 - d e the same scale
Gunes’in ¢cap! ustine yaklasik 109 tane Yer yerlestirebiliriz.

Pluio

Mepluna

http://sohowww.nascom.nasa.gov/classroom/illustrations/SunSize.jpg




\\0ON'S Orbyj Gunes'’in boyutunun
Yer’in boyutu
ve Ay’in yorangesiyle
kargilastirmasi

Visible sphere
of the sun
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Gunes’in Kimyasal Yapist

HIDROJEN, kitlenin yaklasik % 70" s Elements

HELYUM, kitlenin yaklasik % 28’i Helium-4
AGIR ELEMENTLER, % 2 ‘
(karbon, azot, oksijen, neon,

magnezyum, silisyum, demir)

Merkezdeki kimyasal yap! = %35 H, %63 He, %2

Ne katl ne de gaz yapi, PLAZMA. Ylizeyde az yogun,
cekirdege dogru cok yogun.
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ERIZ?

(T
—

NEDEN GUNES’I INC

1. IKLIM ILE ILISKISI

Dinyadaki yasam icin
IS1 ve 1s1k kaynagidir.

Uzerindeki degisiklikler
dinyamizi nasil etkiler?




Gunes Sabiti (Solar Constant)

The solar constant, a measure
of flux density, is the
_ conventional name for the

- mean solar electromagnetic

* /' m = radiation (the solar irradiance)
Solar Constant: '

oy per unit area that would be
Y incident on a plane
perpendicular to the rays, at a
distance of one astronomical
unit (AU) from the Sun (roughly

Entry point into atmosphere:
Intensity ~ 1,350 Wim?2

= SOLAR CONSTANT EACH MONTH the mean distance from the
o 104y earth closest Sun to the Earth).
% 103 - to the sun
O 102
0
5 101}
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Total Solar Irradiance (Wm?)

Temperature vs Solar Activity
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http://www.skepticalscience.com/solar-activity-sunspots-global-warming-intermediate.htm
http://www.skepticalscience.com/graphics.php?g=5



As supplier of almost all the energy in Earth's climate, the sun has a strong influence on climate. A
comparison of sun and climate over the past 1150 years found temperatures closely match solar
activity (Usoskin 2005). However, after 1975, temperatures rose while solar activity showed little
to no long-term trend. This led the study to conclude, "...during these last 30 years the solar total
irradiance, solar UV irradiance and cosmic ray flux has not shown any significant secular trend, so
that at least this most recent warming episode must have another source."

In fact, a number of independent measurements of solar activity indicate the sun has shown a
slight cooling trend since 1960, over the same period that global temperatures have been
warming. Over the last 35 years of global warming, sun and climate have been moving in opposite
directions. An analysis of solar trends concluded that the sun has actually contributed a slight
cooling influence in recent decades (Lockwood 2008).

Foster and Rahmstorf (2011) used multiple linear regression to quantify and remove the effects of
the El Niflo Southern Oscillation (ENSO) and solar and volcanic activity from the surface and
lower troposphere temperature data. They found that from 1979 to 2010, solar activity had a very
slight cooling effect of between -0.014 and -0.023°C per decade, depending on the data set (Table
1, Figure 2).

MEI
-0.2 0.2

T T T T T T T
1980 1385 1990 1995 2000 2005 2010

-0.1

AOD

(b)

T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

-0.5

TSI
-0.05 0.10

T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010



1 9.5

0.20 _
4 100

0.1° ]
0.0° { 105

T -0.1° Years

090 { 110

-0.3° -
T ] 115

040 b — Length
| 5 | 5 | N | s | 5 |

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

11-year average values of the Northern Hemisphere Land temperature (T) and
the length of the solar cycle (L).

http://www-ssc.igpp.ucla.edu/IASTP/43/
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http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2013/08jan_sunclimate/

Two and a half solar cycles of Total Solar Irradiance (TSl), also called 'solar constant'. This composite, compiled by the VIRGO
team at the Physikalisch-Meteorologisches Observatorium / World Radiation Center Davos, Switzerland, shows TSI as daily
values plotted in different colors for the different originating experiments. The difference between the minima values is also
indicated, together with amplitudes of the three cycles. Image courtesy of SOHO consortium a project of international
cooperation between ESA and NASA.

http://www.ucsusa.org/global_warming/science_and_impacts/science/effect-of-sun-on-climate-faq.html#.VQEG61i8cRy2



Global Climate Drivers

Land Use
Changes

~.. Aerosols from
Urban Pollution

E A 5 i T T T T T
U
E' E’ 4 [ Heat-trapping Emissions
o E 3F (Greenhouse Gases)
g ©| 2f
& = 1k sun’s Energy 7
= I Output ]
S 0 N L T
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Heat-trapping emissions (greenhouse gases) far outweigh the effects of other drivers acting on Earth’s climate.
Source: Hansen et al. 2005, Figure adapted by Union of Concerned Scientists

Kaynak:

Hansen, J., L. Nazarenko, R. Ruedy, M. Sato, J. Willis, A. Del Genio, D. Koch, A. Lacis, K. Lo, S. Menon, T. Novakov, J. Perlwitz, G.
Russell, G.A. Schmidt, and N. Tausnev. 2005. Earth’s energy imbalance: Confirmation and implications. Science 308:1431-1435.

http://www.ucsusa.org/global_warming/science_and_impacts/science/effect-of-sun-on-climate-faq.html#.VQE5-S8cRy1



2. UZAYDAKI HAVA DURUMU

Gunes rizgarinin kaynag!
Guneg'tir.

Glnes’ten cikan gaz
akintis1 500 km/s’den daha
bUyUk hizla Yer'den gecer.

Gunes Uzerinde olan
patlamalardan aciga cikan

yukll parcaciklar Yer'in
manyetik alanini etkiler.
Uydularin yortingesinde
degisiklik yapabillir.

Uydulara zarar verebilir.







3. BIR YILDIZ OLARAK GUN:

Evrendeki gokcisimlerinin
aciklanmasinda 6nemli rol oynar.

Yakin oldugu icin ylzey arastirmasi
rahat yapilir.

Yaricapl, katlesi, 1Isinim gucd, yasl
ve atmosferi hakkindaki bilgilerimiz
diger yildizlarin evrimine 1gik tutar.

Diger yildizlarin etrafindaki Star-Birth Clouds - M16
PRC95-44b - ST Scl OPO - November 2, 1995

gezegen lerin arastiri Imasinda J. Hester and P. Scowen (AZ State Univ), NASA

kolaylik saglar.

e
N

HST - WFPC2




4, BIR FIZIK LABORATUVARI
OLARAK GUNES

Cekirdeginde nukleer
reaksiyonla hidrojenini
helyuma donusturerek enerji |
Uretir. :

Benzer kosullar altindaki
plazma hareketlerinin
arastiriimasini saglar.




GUNES’IN YAPISI

= Glnes’in Ici

= Fotosfer

= Kromosfer

= Gecis Bolgesi
= Korona

= Gunes Rizgari
= Helyosfer




GUNES’IN YAPISI

Alti farkl temel katman;
(icerden disariya dogru)

CEKIRDEK
RADYATIF KATMAN

KONVEKTIF KATMAN

FOTOSFER

KROMOSFER

KORONA




GUNES’IN YAPISI

Copyreghit & Addison Weaskay



IC YAPI

Her birinde farkl islemlerin sGrdaraldGgu dort ayri
bolge vardir.

Enerji en icerdeki bolge (%25) olan ¢ekirdekte
uretilir.

Bu enerji 1Isinim yoluyla disa dogru radyatif katman
icinde cogunlukla gamma ve x-isiniyla yayilir.

En disardaki konvektif katman icinde (%30)
maddenin hareketi yoluyla ylzeye kadar yayilir.

Radyatif katman ile konvektif katman arasinda
manyetik alanin Uretildigi ince bir ara katman vardir
(tachocline).



iC YAPI

" Konvekiif
Katman

Ara Katman

Radyatif Katman

Cekirdek

NASAMSFC Hathaway




HIDROSTATIK veya CEKIMSE

basing  p
cekim =

GUnes’in icinde
diga dogru basing kuvveti,
ice dogru cekim kuvvetini
her yerde dengeler.

1]

NG

(L]




'HIDROJEN VE HELYUM

HE=T
ﬂwtqti m = Tritium

4




CEKIRDEK ve Enerji Uretimi

NASA/NSSTC/Hathaway

Proton-Proton
Cevrimi

(pp cevrimi)

ki proton carpisir ve
agir su (deuterium),
bir pozitron ve bir
notrino Uretir.



Bir proton agir su
carpisir, bir helyum-3
cekirdegi ve

gamma i1sini Uretir.

4

NASA/NSSTC/Hathaway




STEP 3

R

He?

He*

NASA/NSSTC/Hathaway

+

Hl

Iki helyum-3
cekirdegi carpigir
ve normal bir
helyum-4 cekirdegi
uretir.

ki proton serbest
kallr.



‘ pp Cevrimi

Y Carera Ray




‘ p-p Cevrimi

B -

.\‘ 1l] years

\/

A

1 second




CNO Cevrim

1.3 Gunes kitlesinden daha
bayudk katleli yildizlarda
baskin enerji kaynagidir.
Glnes’te Helyumun %1.7’si
bu ¢evrimle Uretilir.
12~ , | 13

C+ H— "N+ energy
"N—=+V"C+e'+v
“C +'H — "N + energy
|4 | 15

N+ H— "0 + energy

"0 —+"N+e" +v

“"N+'H—"C+%He+ energy

() Positron

Y Gamma Ray

V  Neutrino




Kiitle Kaybi?

4 x 1 hidrojen =6.693 x 1027kg
- 1 helyum =6.645 x 1027 kg

Kayip kitle = 0.048 x 1027 kg

)
E =mc



RADYATIF KATMAN

Cekirdegin dis kenarindan konvektif katmanin tabanindaki gecis
bolgesine kadar uzanir.

Yaricapin %25’'inden %70’ine kadar bolge kaplar.

Enerji aktarimi isinim yoluyla olur. Fotonlarla taginir. Fotonlar isik
hllzmda llerlemelerine ragmen milyonlarca yilda ara katmana
ulasir.

Ortamin yogunlugu 20 g/cm? (yaklasik altinin yogunlugu)'den
0.2 g/cm?3 (suyun yogunlugundan ¢cok daha az)’'e kadar azalir.

Sicaklik yaklasik 7 milyon K’'den 2 milyon K’e duser.



‘ Glnes’in icinde yogunluk degisimi

Cekirdek Radyatif Bélge ~ Konvektif Bélge

<— Gold

<— Water —

(gm/em’)

= Air

Yogunluk

| | 1 | | I | | | | | | | | I 1 | | 1 |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Yaricap

NASA/MSFC Hathaway




‘ Glnes’in icinde sicaklik degisimi

- Cekirdek Radyatif Bolge Konvektif Bolge ;

Sicaklik

0.4 0.6 0.8

1.0
Yaricap




GECIS (ARA) KATMANI

Gecis katmani radyatif katman ile konvektif katman
arasinda uzanir.

Konvektif katmanda bulunan madde hareketleri bu
Katmanin Ustunden tabanina kadar yavasca
Kaybolur.

Bu ince katman bulunusundan beri son yillarda
daha ilgi ceker duruma gelmistir. Glnes’in manyetik
alaninin Oretildigi katman olarak kabul edilir.

Bu katmandan itibaren kimyasal yapida ani
degisiklik baslar.




KONVEKTIF KATMAN

Gunes icinin en dis katmanidir. Yizeyin 200 000 km. altina kadar
uzanir.

Konvektif katmanin tabaninda sicaklik 2 milyon K'dir. Bu sicaklik
karbon, azot, oksijen, kalsiyum ve demir gibi agir iyonlar igin yeterince
“soguktur”. Bu durum ortami, isinimin yayilmasini engelleyecek kadar
donuk (opak) yapar.

Bundan dolayi tuzaklanan isi1 karasiz bir akiskana déndsur ve
“kaynayarak” Ust taraflara dogru harekete basglar.

Sicaklik gradiyenti (sicakligin yaricap boyunca ytizeye dogru azalma
hizi) adyabatik gradiyentten (bir maddenin i1si alisverisi olmaksizin daha
yukari dogru hareket etmesi sonucunda sicaklijindaki azalma hizi)
daha buyuk oldukca konveksiyon olusur.

Burada, yukari dogru hareketli madde ¢evresine gore daha ilik oldukca
ylukselme devam eder. Bu konvektif hareketler 1siy1 ylzeye kadar hizla
tasir. Daha sonra soguyarak geri doner.

Yuzeydeki sicaklik 5800K’e kadar diserken yogunluk 0.0000002 g/cm?
(deniz seviyesindeki havanin yaklasik 1/10 000).

Konvektif hareketler ylzeyde bulgur (grantl ve stper granul) olarak
gorundar.



Copynght & Addison Weslay



‘ Bulgurlanma Granulas on

oA

30 40 20 60

Photospheric granulation, G. Scharmer Distance in units of
Swedish Vacuum Solar Telescope 1000 kilometers
10 July 1997







FOTOSFER

Fotosfer Glnes’in
gorunar ylzeyidir.

1992 June 07

Cok ince olup
yaklasik 100 km
kalinligindadir.

YUlzeyde karanlik
lekeler, parlak
fakUlalar ve
bulgurlar
(grandller) vardir.




Kenar Kararmasi

Disk merkezi dogrultusu
kenarlara gore daha parlak
gOrundr. Bu olaya “kenar
karamasi” denir.




P 1(8)

P GOZLEMCI

) p 1(0)
1 (8) = 1 (O)1- u(1- cos®)]= 1 (O)[1- u(1- )]

u = [I(centre) - I(limb)}/I(centre)

Here, a is the radius of the solar disc, r is radial distance from the centre of
the disc and u is the limb darkening coefficient.
This is often written in terms of 8 or of y = cos 6

[(0) is the specific intensity at the centre of the disc. The specific intensity
at the limb (where r = a or 6 = 90 deg) is [(0)(1-u).

The limb darkening coefficient can be written as

u = [I(centre) - I(limb)]/I(centre).



‘ Gunes’in Donmesti

» Glnes déonme ekseni etrafinda
yaklasik 27 gtinde doner. Bu
donme hareketi fotosferdeki
lekelerin gozlenen hareketleriyle
saptanmistir.

« GUnes’in donme ekseni 7.25 deg
egimli oldugundan kuzey uglagini
Eylal, glney uclagini ise Mart
ayinda daha cok goruariz.

« GUnes bir gaz topu oldugundan
katl cisim dénmesi yapmaz.

Aslinda, eslek bolgesi (24 gun) w= A4+ B sin?(o) + C sin*( v
kutuplara gore (32 gun) daha hizl w=Aa+D s (er) + 0 S (Hv)
doéner. Bu donme “diferansiyel = A=14.713 £ 0.0491 °/d

dénme” olarak adlandirilir. = B=-2.396 +0.188 °/d

= C=-1.787 +£0.253 °/d




KROMOSFER

Kromosfer, fotosfer Uzerindeki dizensiz bir
katmandir.

Sicaklik 6000K’'den 20000K’e kadar yukselir.

Hidrojen bu yuksek sicakliklarda kirmizimsi bir
renkte I1sik salar (H-alpha salmasi).

Bu renkli salma tam gunes tutulmasi sirasinda
glnesin kenar kisminda dev alevlerde (prominence)
gorulebilir. Bu katmana verilen “renk kure” ismi
buradan gelir.



Tam glnes tutulmast sirasinda kromoster




-
-

8|08 Joj yueg




KROMOSFER

Gunes’e bir H-alpha filtresi kullanarak
bakildiginda yeni bazi 6zelliklere rastlanir.

manyetik alanin kromosferik ag bilesenleri,
gunes lekeleri etrafinda parlak “plage” bolgeleri,
karanlk flament yaplilar,

disk kenarinda gorulen dev alevler.



Ho, 6563A filtresiyle Call K 3934A filtresiyle




61110 £0/+0/5002




GECIS BOLGESI

Sicak korona ile daha soguk kromosfer arasindaki
cok ince ve ¢cok dlzensiz yap!i sergileyen bir
atmosfer.

Is1 koronadan kromosfer icine dogru akarken
sicaklik 1 milyon K'den 20 000K’e kadar diser.

Hidrojen bu sicakliklarda iyonlastigi icin onu gormek
zorlasir. Onun yerine Ug¢ elektronunu kaybetmig

C IV, O IV ve Si IV'Un morote bolgesinde salinan
ISIgInI gorebiliriz.



' GECIS BOLGESI

100 000K sicaklikta C IV filtresiyle

e o

200 000K sicaklikta S VT filtresiyle




Beyaz 1sikta KORONA

Korona Gunes’in en dis atmosferidir.

Yalniz tam gunes tutulmasi sirasinda Gunes’i gcevreleyen
beyaz bir tag gibi gorundr.

Gunesin leke aktivitesine bagli olarak ¢cevrimden cevrime
goruntustnde degisiklik olur.



‘ Tam Gunes Tutulmasi sirasinda KORONA

UCAR/NCAR/High Altitude Observatory 4 July 1991




Salma cizgisinde KORONA




Koronadan madde firlatilis




X-1sinda KORONA

Korona sahip oldugu yuksek sicakliktan dolay! X-i1sinda da
gorunur.

1970 yillarin baginda atmosfer digindaki SKYLAB’a yerlestirilen
bir X-1sin teleskopla calismalar yapiimistir. Ik defa koronal
delikler ve ve koronal parlak noktalar bulunmustur.

Daha sonra YOHKOH uydusu korona hakkinda saglikli bilgi
yollamistir.

Bugtn ise SOHO ve TRACE uydulari yeni dinamik 6zellikler
bulmaya devam etmektedir.



X-tsinda KORONA

YOHKOH uydusu ile alinmistir.










'SOHO yériingede

&




GUNES RUZGARI

Gulnes rlzgari, yaklasik 400 km/s’lik bir hizla Glines’ten tim
dogrultularda yayilan bir akintidir.

Gunes rlzgarinin kaynagi Gunes’in sicak koronasidir. Koronanin
sicakhgi Guneg’in cekim kuvveti bile koronal maddeyi
tutamayacak kadar sicakiir.

Hala ayrintilarini anlayamadigimiz kavram; nerede ve nasil
oluyor da koronal gaz bu kadar yuksek hizlara ivmelenebiliyor.

Bu soru koronal 1Isinma kavramiyla birebir iligkilidir.






Glnes Ruzgarindaki Degisimler

Gunes rlzgari dizgun yapili degildir. Ganes’ten her yone
yayillmasina ragmen hizinda degisimler olur.

Yuksek hizli rizgar disuk hizli rizgar yakalayip karsilikli
etkilesen bolgeler olusur ve kimyasal yapi degisir.

Gunes rtzgari hizi koronal delikler Gzerinde 800 km/s’ye ulasir.
Yuksek ve dusUk hizli akintilar birbirleriyle etkilesir ve Glnes
dondikce bu akintilar Yer'i tarayarak yayilir.

Bu rlzgar hizi degisimleri Yer'in manyetik alanini etkiler Yer’in
manyetosferinde firtinalar yaratir.



‘ Heliospheric current sheet

A current sheet is an electric current that is confined to a surface,
rather than being spread through a volume of space.

The heliospheric current sheet is the surface within the Solar System where the polarity of the Sun's magnetic field
changes from north to south. This field extends throughout the Sun's equatorial plane in the heliosphere.The shape of
the current sheet results from the influence of the Sun's rotating magnetic field on the plasma in the interplanetary

medium (Solar Wind).




Gunes ruzgarinda bir gunluk degisim
http:/ /www.swpc.noaa.gov/ace/ MAG_SWEPAM_24h.html

£

Crans

Speed (km/a)

1.DE+C+4
18 00 02 0 : 2 14 16 18

_ UTC{houra) ~ ~
etart DOY: eauthan: daralty = 1 ) ’ MNOwAEWPE oraated:Z00E—03—31 171 1:040UTGC







QO00g LG L QGE | GEE 1 0261
1 1 |

BOUEIDEL| JEIOS E0L HHYS

caEl

%= |

2=

== |

&
£rl

1921

125 |

5= |

QLEL

A ISL

aLLEf T



SCEVY
oiL0g S0z oooZ S661 0661 S861 0861 ci6l 0461 ceel

coz 0
0Z0 =
sizo £
" DB8Z 0 m
.ﬂﬁ —— S8Z 0
" Wca| (2F08z 0
--—- -4-«-—-- L gclc
0800 ©
G800 %
-3
00L0 §

1002

TR — (g3 0o

: ..o
R a0
- 001
"8—
L) — .Sﬂm
.Y i oy SERSRIR — (elosz §

0l S0O0C oODOC  seel 0661 5861 0861 SL61 0i81 geel

N1odS ung XNy w2 L0k 4

-




‘ The Solar Constant in Alternative
Units Solar constant

=1366.1 W/m-2 [SI unit]

=0.13661 W/cm-2

=136.61 mW/cm-2

=1.3661 x 106 erg/cm-2/s-1

= 126.9 W/ft-2

= 1.959 cal/cm-2/min-1 (x0.03 cal/cm-2/min-1)
= 0.0326 cal/cm-2/s-1

= 433.4 Btu/ft-2/h-1

= 0.1202 Btu/ft-2/s-1

= 1.956 Langleys/min-1

n The different expressions for the solar constant of each of the planets (including Pluto) are also presented, which |
have listed below.




Solar Irradiance at the Planets

211.64 Mercury

Solar Constants

tor the

Planets
= Planet Solar Irradiance, W/m-2 5::';:,’::::3: 261.192 Venus

Scale
m Mean  Perihelion  Aphelion 36.61 BPW 136.61 mW/em?= Earth
n Mercury 9116.4 14447.5 6271.1
n Venus 2611.0 2646.4 2575.7
= Earth 13661 14125 1321.7 1000 FPW
» Mars 588.6 715.9 491.7
= Jupiter 50.5 55.7 45.9
= Saturn  15.04 16.76 13.53 58.867 Mars
n Uranus 3.72 4.11 3.37
m Neptune 1.510 1.515 1.507
» Pluto 0.878 1.571 0.560
5.055 Jupiter

=  SOURCE: http://rredc.nrel.gov/solar/standards/am0/newam0.html 1.504 Saturn

0.3724 Uranus

0.1510 Neptune

0.0878 Pluto
00 0.00




‘ Kaynak web sayfalari

= http://solarscience.msfc.nasa.gov/
= http://sohowww.nascom.nasa.gov/
= http://spaceweather.com/

= hitp://www.solarstorms.org/

= hitp://www.swpc.noaa.qgov/

= http://www.suntrek.org/




