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GUNES’E ILISKIN
OZELLIKLER

= Fotosferik Ozellikler
= Kromosferik Ozellikler
= Koronal Ozellikler




FOTOSFERIK
OZELLIKLER




'GUNES LEKESI

= GuUnes lekeleri GUnes'’in yuzeyinde karanllk
lekeler olarak gorunur. Lekelerin karanlik R T (P E A
merkezlerindeki sicaklik yaklasik 3700K’e kadar duseblllr

= Cok buyuk olanlari birkag hafta yasasalar da genelde dmurleri
birkag gundur.

= Gunes lekeleri manyetik alan siddetleri binlerce Gauss’u bulan
manyetik bolgelerdir. Yer'in manyetik alanindan ¢ok daha
siddetlidirler.

= Lekeler genelde iki lekeli grup icinde bulunurlar. Biri pozitif veya
kuzey ucglakli manyetik alan olurken digeri negatif veya guney
uclakhdir.

= Manyetik alan lekenin en karanlik yeri olan ve “umbra” diye
adlandirilan kisminda en siddetlidir. Umbranin dis ¢evresindeki
yarl golgeli alan ise daha zayif siddetlidir.
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FAKULA

Fakulalar genelde gunes diskinin kenarinda kolayca
gorulen parlak alanlardir.

Bunlarin da manyetik alanlari vardir. Fakat daha kuguk
bolgeler icinde yogunlasmiglardir.

Lekeler GUnes’in daha karanlik gorunmesine neden
olurken fakulalar onu daha parlak yapar.






FAKULA VE LEKE

MDI Intensitygram: 2001.03.01_00:00




BULGUR (Graniil)

Bulgurlar yaklasik 1000 km boyutlu, lekeyle kapli alanlar haric
tum gunes yuzeyini kaplayan kuguk hucresel yapilardir.

Bu yuzey ozelliklerinden parlak olanlari, aslinda gunesin iginden
gelip yukselen sicak akiskan konveksiyon hucrelerinin en ust
birimidir. Karanlik olanlar soquyarak geri donen maddedir.

Her bir bulgur yaklasik yalniz 20 dakika kadar yasar.

Bulgurlar icindeki akiskanin hizi 7 km/s’den supersonik hizlara
kadar ulasabilir ve gunes yuzeyindeki dalgalari uretebilen ses
bombalari seklinde patlamalar olusturabilir.



Bulgurlanma




SUPER BULGUR

Super bulgurlar, normal bulgurlarin yaklasik 35 000 km boyutlu
cok daha buyuk olanlaridir.

Doppler Kaymasi olgumlerinde en iyi sonu¢ bunlardan alinir. Bize
dogru hareket maddenin tayf cizgileri maviye kayarken bizden
uzaklasan madde kirmiziya kayma gosterir.

Bu ozellikler de gunesin butun yuzeyinde gorulebilir ve zaman
icinde surekli evrimlesirler.

Her biri bir iki gun icinde yasamini tamamlar ve akiskan hizi
yaklasik 0.5 km/s’dir.



KROMOSFERIK
OZELLIKLER




KROMOSFERIK AG

Call 3934 A

JBBSO

Kromosferik ag, daha
cok hidrojen-alpha
(Ha)'nin ve
kalsiyumun morote
salmalarinda (Ca Il K)
kolayca gorulen web-
benzeri bir ag yapidir.

Agin sinirlari super
bulgur hucrelerdir.

1991 May 13






FILAMENT ve PLAGE

Filamentler hidrojenin kirmizi 1g1ginda (Ha) karanlik
gorunen ipliksi yapilardir.

Bunlar yogun ve soguk materyal bulutlaridir. Manyetik
alan ilmikleri tarafindan yuzey uzerinde asili dururlar.

Plage, gunes lekelerini gevreleyen parlak lekelerdir.
En iyl Ha'da gorunurler. Plage’lar da yogun manyetik
alanlarla iliskilidir. Kromosferi karakterize eder.



Hl 6563 A

BRSO

1991 May 13




[PLIKSI YAPI (SPIKUL)

Ipliksi yapilar (spikiller) kromosferik ag iginde goriilen
jet benzeri kucuk patlamalardir.

Ha'da alinan goruntulerde kisa karanlik ince ¢gizgiler
olarak gorunurler.

Yasamlari birkac dakika icinde son bulur.

Yuzey materyalini 20-30 km/s’lik hizlarla sicak
koronaya dogru firlatirlar.






Dev Alev

Dev alevler (prominence) manyetik alan ilmikleri yardimiyla
gunesin yuzeyi uzerinde asili duran yogun materyal bulutlaridir.

Dev alevler ve filamentler aslinda ayni seylerdir. Dev alevler disk
kenarinda gorulurlerken; filamentler gines yuzeyine izdusum
alinmis goruntulerdir.

Filamentler ve dev alevlerin her ikisi de gunlerce veya haftalarca
sakin kalabilir.

Ancak, bazen manyetik ilmikler yavasca degiserek birkac dakika
veya saat icinde patlama gecirir.



28 Mart 2008
Dev Alev
SOHO

http://sohowww.nascom.nasa.gov/pickoftheweek/



High Altitude Observatory







Earth shown
for size comparison







KORONAL
OZELLIKLER




MIGFER YAPILAR

Migfer yapilar genelde glnes lekeleri ve aktif bolglerin Gzerinde
uzanan ve belli bir noktaya dogru uzanan buyuk baslik benzeri
koronal yapilardir.

Bu yapilarin tabaninda genelde bir dev alev veya filamentle
karsilasiriz.

Migfer yapilar aktif bolgeler icindeki gunes lekeleriyle iligkili
manyetik ilmikler agi tarafindan olusturulur.

Kapali manyetik alan cizgileri elektrik yuklu koronal gazi nispeten
yogun bu yapilari olusturmak igin tuzaklar.

Guneg’ten ayrilan gunes ruzgari yardimiyla uzak bir u¢g noktaya
dogru itilerek olusurlar.






UCLAKTAKI TUYSU YAPILAR

Uclak bolgelerlnde gorulen ince uzun tuyumsu yapilar
Gunes’in kuzey ve guney uclak bolgelerinden disa dogru
cikan yayilir.

Bu ozelliklerin ayak uclarinda yuzeydeki kuguk manyetik
alanlarla iligkili parlak alanlar buluruz.

Bu yapilar Gunes’in uclaklarindaki agik manyetik alan
cizgileriyle iligkilidir.

Migfer yapilarda oldugu gibi gunes ruzgarinin hareketi
sonucunda olusuir.



TUYSU YAPILAR




KORONAL ILMIKIL.ER

Koronal ilmikler gunes lekeleri etrafinda ve aktif bolgeler iginde
bulunur.

Bu yapilar yuzeydeki manyetik bolgelerle baglantili kapali
manyetik alan c¢izgileriyle iligkilidir.

Bircok koronal ilmik birka¢ gun veya hafta bozulmadan kalabilir.

Ancak, bazi ilmikler gunes flareleriyle iligkili olup cok daha kisa
sureyle gorulebilir.

Bu ilmikler cevrelerine gére daha yogun madde igerir. ilmiklerin
uc boyutlu yapisi ve dinamigi aktif arastirma alanlarindan
birisidir.



ILMIKLER >




ILMIKLER



http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/eit020.jpg

KORONAL DELIKILER

Koronal delikler koronanin karanlik bolgeleridir.

Bu ozellikler ilk defa X-isin teleskoplariyla atmosfer
disindan gunes diski uzerinde koronanin yapisi
arastirilirken bulunmustur.

Koronal delikler genelde Gunes’in uclaklarinda
bulunan acgik manyetik alan cizgileriyle iligkilidir.

Yuksek hizli gunes ruzgarinin koranal deliklerden
kaynaklandigi bilinir.






AKTIF GUNES

_EKE CEVRIMI

-LARELER

-LARE SONRASI ILMIKLER
KORONAL KUTLE FIRLATIMI




LEKE CEVRIMI

Galileo Galilei 1610 yilinda gunes lekelerinin ilk
gozlemlerini yapti. Gunluk gozlemler 1749 yilinda Zurich
Gozlemevi'nde basladi ve diger gozlemevlerinin
eklenmesiyle 1849 yilindan itibaren gozlemler gunumuze
kadar sureklilik kazandi.

Leke sayilarinin aylik ortalamasi azalan ve ¢ogalan
degerlerle yaklasik 11 yillik gevrim gosterir.



Leke sayilarinin aylik ortalama alarak yillara gore degisimi
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In 1610, shortly after viewing the sun with his
new telescope, Galileo Galilei (or was it
Thomas Harriot?) made the first European
observations of Sunspots.

Continuous daily observations were started at
the Zurich Observatory in 1849 and earlier
observations have been used to extend the
records back to 1610.

The sunspot number is calculated by first
counting the number of sunspot groups and
then the number of individual sunspots.

The "sunspot number" is then given by the
sum of the number of individual sunspots
and ten times the number of groups.

R=k(10g + s)

Since most sunspot groups have, on
average, about ten spots, this formula for
counting sunspots gives reliable numbers
even when the observing conditions are less
than ideal and small spots are hard to see.

Mayis 2014’e gore

http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/Zurich_Color_Small.jpg
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/feature1.shtml#Sunspots

Maunder Minimum

Sunspot Number

Ik kayitlara gore, Glines 17 yy.’da aktif olmayan bir déneme girdi.
1645'den 1715’e kadar yuzeyde leke gorunmez oldu.

Bu donem “Kucuk Buz Cagi” olarak da adlandirilir.

Gunes aktivitesiyle iklim arasindaki iliskiler ginimuazun arastirma
konularindan biridir.
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KELEBEK
DIAGRAMI

Ayrintili leke gozlemleri
1874 yilindan beri

Royal Greenwich Gozlemevi
tarafindan yapilmaktadir.

I .:*.f.:;' '

Bu gozlemler lekelerin sayilari a0s
kadar, konumlari ve boyutlari 1995 2000 2005
uzerine de bilgi igerir. DATE

Veriler lekelerin gunes yuzeyinde gelisiguzel degil de eselegin her
iki tarafinda iki enlem bandi icinde toplandigini gosterir.

Kelebek diagrami olarak adlandirilan bu diagramda lekeler once
orta enlemlerde ortaya cikar, sonra her bir cevrimde ayni sekilde
eslege dogru hareket eder.


http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/bfly.gif

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS

90N SUNSPFOT AREA IN EQUAL AREA LATITUDE STRIPS (% OF STRIPF AREA) H>00% E>01% [O0>1.0%
1 ! \I| | ! | \‘ ||‘M ' | | 1’ . \\‘I ‘ |
| IR ! 1 1 ‘IW I oy y | iy T l' I |I i L H\ ‘hh \|I‘ ‘|i L | |||‘J |
30N N T ) AT l“ ‘ | ,l | ‘ “ | ;‘ilﬂ ) " | ‘|f\ | ‘ W‘T | \ T I I T J“ :I ’i ) | " |“I‘|‘ [ ﬂ' I | IH‘I“ [
\ ‘ b \ : ' p | ' ! ‘ M “ 0,
\Iﬁl ’\I\ ‘I ML'I”” ') w\\l i : ll: |1 I\ IJ l‘l\ ! ! nﬁl‘ ‘L i ‘l'l“ Il’l ! i ‘ﬁ' |I | 1 I” K
EQ 1 | | I I il b i 1 | i I |
WW\' J{ (b U 1 i I\ ! i ‘MM' ‘ i {1 """";“ ! h} ' * ‘
L ||I 1" o ! 1 [ - | \‘ ' 1 | b
‘ [ i g . | 'P‘ T | . 5 | ! I T
o R | | | i f I | | | 1 | I | 1
30S ‘ I'H\ ! ‘ \I"‘l"' i o ‘|\|‘ i ‘" | f"‘ I | ’ ”1 ! ‘w ! M “HIHI\ I”' ! | [ 'I |I‘| I| : | ] i |;\ ! |I
1T “ ! ! ot ' ﬁl ||' \I H| | [ | I'I‘ * !
208
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
DATE
0.5 AVERAGE DAILY SUNSPOT AREA (% OF VISIBLE HEMISPHERE)
0.4
03 | ‘
0.2 ‘ | | | | I ‘
0.1 .\’ ‘\‘ d‘ il i m | | [ || “\\'
0.0
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
DATE

hitp://solarscience.msfcnasa gov/

HATHAWAY/NASA/MSFC 2014/05



Cycle

24 S

unspot Number Prediction (2014/05)
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~__ Many cycles are double peaked but this is the first in
TSR which the second peak in sunspot number was larger
than the first. We are currently over five years into
Cycle 24. The current predicted and observed size
makes this the smallest sunspot cycle since Cycle 14
which had a maximum of 64.2 in February of 1906.
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Sunspot number R,
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10.7cm Radio Flux Prediction (2014/05

Another indicator of the level of solar activity is the flux of radio
emission from the Sun at a wavelength of 10.7 cm (2.8 GHz
frequency). This flux has been measured daily since 1947. It is
an important indicator of solar activity because it tends to follow ]
the changes in the solar ultraviolet that influence the Earth's
upper atmosphere and ionosphere. Many models of the upper
atmosphere use the 10.7 cm flux (F10.7) as input to determine  —
atmospheric densities and satellite drag. F10.7 has been shown

to follow the sunspot number quite closely and similar prediction
techniques can be used. —
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Yenti leke cevrimi (24.) basladi. 4 Ocak 2008

Beyaz Isikta Magnetogram

2008/01/04 14:2 2008/01/04 14:2¢

http://science.nasa.gov/headlines/y2008/10jan_solarcycle24.htm



FLARE (ANI PARLAMA)

Flareler gines yuzeyindeki ¢cok buyuk patlamalardir. GlUnes maddesi
birkac dakika icinde milyonlarca derece isinir ve bir milyar

megatonluk Trinitrotoluene (TNT) enerjisi kadar enerji serbest kalir.
Gunes lekeleri yakininda genelde zit dogrultulu manyetik alanlar
arasinda olusurlar.
Flareler enerjiyi degisik bicimlerde serbest birakir.

Elektromanyetik (Gamma 1sin ve X-1sin),

Enerjik parcaciklar (proton ve elektron),

Kutle kaybi

Flareler X-isinlarinda oOlgulen akilariyla (parlakliklariyla) karakterize

edilirler. En buyuk flareler, X-Sinif flarelerdir. M-Sinif flareler, X-sinif
flarelerin onda biri kadar enerjiye sahiptir. C-Sinif flareler de M-sinif
flarelerde gorulen X-isin akisinin onda birine sahiptir.
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Solar Flare
1971 October 10

Big Bear Solar Observatory




FLLARE SONRASI IL.MIKILER

Bir gunes flaresini izleyen birka¢ saat icinde gunes
yuzeyinde sik sik bir seri ilmik goruruz.

Bu yapilar en iyi tayfin Ha salmasinda salinan isikta
gorulur.

lImikler icinde akan maddenin hizi Doppler Etkisiyle en

lyi sekilde belirlenir. Bize dogru akan madde tayfin mavi
tarafina dogru kayacaktir.



POST-FLAR
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POSTFLARE LOOPS.
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KORONAL KUTLE ATIMI

Koronal kutle atimlari Guneg’ten saatler suren figskirmalar
sonucunda manyetik alan cizgilerini izleyen buyuk gaz
sisimleridir.

Koronal kutle atimlari sik sik gunes flareleri ve dev alevlerle
iligkili olsa da bunlarin gorulmedigi zamanlarda da gorulebilir.

Koronal kutle atimlarinin sikligi leke gevrimlerine bagl olarak
degisir. Leke ¢cevriminin minimumumda yaklasik haftada bir
kere gorulurlerken, cevrimin maksimumunda gunde ortalama 2-
3 kere gorulebilir.






Dinamo Kurami

Guneg’in manyetik alani gunesin icinde bir manyetik dinamo
tarafindan Uretilir. Aslinda bu manyetik alanlar birkag¢ yil icinde
cevrimsel olarak degisir.

Gunes dinamosu igin yapilan iyi bir model degisik gozlemleri
aciklayabilmelidir. Bunlar:

11 yillik leke ¢evrimi donemi

Kelebek diagraminda goruldagu gibi aktif enlemin eslege dogru
suruklenmesi

Hale'in uglak degisim yasasi ve 22 yillik manyetik

Manyetik kelebek diagraminda goruldugu gibi ¢evrimin maksimum
zamani yakinlarinda ucglak manyetik alanlarinin yon degistirmesi






‘ Gunes Lekeler1 Nicin Karanliktir?

Manyetik alan ilmikleri

Manyetik alandan
dolay! sicak gaz

burada yiikselemiyor Fotosfer

~ Giines lekesi
oguk yuzey)



LEKE OLUSUMU




DINAMO




Manyetik Alan Uretimi

Manyetik alanlar elektrik akimlari tarafindan olusturulur.
Bu akimlar Gunes’in sicak iyonlasmis gaz akimlari
tarafindan Gunes icinde uretilir.

Biz bu akimlari Guneg’in yuzeyinde ve icinde degisik
bicimlerde gozleriz. Bu akintilarin hemen hemen hepsi
gunesin manyetik alanina etki eder.



Diferansiyel donmeden dolayi

manyetik alan ¢izgileri bozulur

magnetic N
field line

differential
rotation

Copyright © Addison Weslay



Gunes Cevrimi Tahmini

Bir leke ¢evriminin davranisini onceden tahmin
etmek oldukca zordur. Leke minimumumdan onceki
ve yakinindaki zamanda leke ¢evriminin genligini
tahmin etmede bircok teknik kullaniimistir.

Bir sonraki cevrimin maksimumu ve bir oncekKi
cevrimin uzunlugu ile leke minimumundaki aktivite
duzeyi ve bir onceki gevrimin genligi arasinda
kurulmus iligkiler vardir.



‘ Leke Veri Tabani

http://solarscience.msfc.nasa.gov/greenwch.shtmil

adresinden gunes leke verisine ulasilabilir.

Royal Greenwich Observatory
USAF/NOAA Sunspot Data



http://solarscience.msfc.nasa.gov/greenwch.shtml

‘ Kaynak web saytalari

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

= http://www.solarstorms.org/

= http://www.swpc.noaa.gov/

= http://www.suntrek.org/



http://solarscience.msfc.nasa.gov/
http://sohowww.nascom.nasa.gov/
http://spaceweather.com/
http://www.solarstorms.org/
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