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Fotosferde Giines Faaliyeti (devam)
Gunes’in Donme Hareketi

Fotosfer’de Giunes faaliyetinden maksat, Giines Iekeler1 ve
zamanla degisim olgusudur. Goriunur dalgaboyu araliginda
algilanan ytizey1 olan Giines fotosfer katmani, i¢ yapmin en dis
bolgesi olan konvektif bolge lizerinde yer alir. Yaklasik 500 km
kalinliga sahip oldugundan, Astronomlar tarafindan bir elmanin
(ince) kabuguna benzetilmektedir.

Gunes’e goz 1le dogrudan bakmak, g6z mercegi tarafindan
toplanan Gitines 1sinlarinin  g0ziin retina tabakasi Tlizerinde
meydana getirdigl Guines goruntiisii s0z konusu ‘sinir’ tabakanin
hasar gormesine (yanmasina) sebep olacagindan sakincalidir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”
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4 Mayis 2015 Pazartesi

SDO/HMI Ouick—Look Continuurm: 20150504_103000




6 Mayis 2015 Pazartesi

S0O/HME Ouick—Look Continuurn: 201 50608_07 3000




13 Mayis 2015 Carsamba

SDO/HME Quick—Look Contimourm: 20150513 _030000




20 Mayis 2015 Carsamba

SOO/HME Ouick—Look Contimuurm: 201 50520_080000




18 Nisan 2016 Pazartesi

SN0 HMI dulek=Lleak Cormtlauerre EH1E0418_ 000030




19 Nisan 2016 Sali

06 HMD Aulek=Leak Comblruwrre 301 80418_000000




20 Nisan 2016 Carsamba vy
BUGUN SABAH

SO0 HEL Quick=Leak Comtlausrm: 2018042000000




SOHO EIT 171 Latest Image SOHO EIT 195 Latest Image SOHO EIT 304 Latest Image

2017/05/10 01:00 2017/05/10 01:13 2017/05/10 01:19

10 Mayis 2017 Carsamba BUGUN SABAH
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2017/05/10 06:24 .
Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; gcogaltilamaz.”




23 Mayis 2017
Carsamba
BUGUN SABAH

Fotosfer




23 Mayis 2017
Carsamba
BUGUN SABAH

Gunes’in en
sicak ve
dis atmosfer
katmani

2017/05/12 13:00




‘Gunes Lekeleri’'nin uzun sureli gozlemlerine dayal
gerceklestirilen arastirma ve incelemelerle
izlenen temel hususlar

v'GlUnes’in donme hareketi
v'Glnes leke evrimi

v'Glnes leke bollugunun degisim karakteri

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”
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Kutluay Yuce: “Ders amagl notlar; cogdaltilamaz.”




SINOPTIK TAKVIM / SYNOPTIC ARCHIVES

Gunes Lekesi Cizimleri / Kandilli Sunspot Drawings

2010

Kandilli Rasathanesi Glines
Leke Gozlem Arsivi’nden

oriintilemek istediginiz giinli seciniz / Click on day to browse
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Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; gogdaltilamaz.”
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Kutluay Yuce: “Ders amagl notlar; cogaltilamaz.”
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Kutluay Yuce: “Ders amagl notlar; cogdaltilamaz.”




June 24 TR June 27




Fotosferde Giines Faaliyeti (devam)
Gunes’in Donme Hareketi

Giines 1yonize olmus gazdan (plazmadan) olustugu icin, farkli enlem
bolgelerindeki dontis hizi farklidir. Gilines’in goriiniir ylizeyinin hangi hizla
dondiigli fotosfer tabakasinda goriilen Giines lekelerinin  gozlenmesiyle
hesaplanmustir.

Farkli helyografik enlemlerde gozlenen Giines lekelerinin hareket hizlar1 ayni
degildir.

Ekvatordan kutup bolgelerine gidildikce donilis hizi azaliyor. Yani enlem
derecesi arttikca doniis hiz1 azalmaktadir.

4 )

“Diferansiyel donme hareketi” & enleme bagh donme hareketi

- Giines’ in kat1 cisim olmadiginin bir kaniti -

- /

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Fotosferde Giines Faaliyeti
Gunes’in Donme Hareketi (devam)

K

B p Gilnes leke
gozlemlerinden

G

Gunes goruntisinun ekran
Uzerindeki izdugumu

‘ Or: 13 - 13.5 giin sonra ‘

Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; gogdaltilamaz.”



Fotosferde Gilines Faaliyetleri (devam)

Diferansiyel Donme Denklemi : € (°/giin) = 14°.38 — 2.96.sin” ¢

¢ =0° EKVATOR bolgesinin giinliik ac¢isal hizi ; ¢ = 14.38 °/giin
¢ = £90° KUTUP bolgeleri giinluk acisal iz1; ¢=11.4 °/giin

Ekvator bolgesinin donme donemi ; P=360°/¢=25 giin
Kutup bolgelerinde donme donemi ; P=360°/¢=34 giin

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Fotosferde Giines Faaliyeti
Gunes’in Donme Hareketi (devam)

Gunegs’in diferansiyel donme hareketi
sematik gosterim

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”






Fotosferde Giines Faaliyeti (devam)
Gunes’in Donme Hareketi (devam)

v GuUnes bir kati cisim gibi donmez. Diferansiyel donme adi
verilen bir harekete sahiptir. Aslinda hem enlemde (ekvator
kutba gore daha hizlidir) hem derinlikte karmasik yapiya
sahiptir.

v Gunes donmesinin standart degeri: Carrington donme
donemi: 27.2753 gun (Gunes koordinat sisteminin bir kez
donmesi icin gerekli zaman).

v Gunes’in donme ekseni Dunya’'nin yorunge eksenine gore
7.1 derece egiktir. Yani Gunes ekvatoru, tutulma duzlemine
gore 7.1 derece egiktir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Gunes’in Donme Hareketi — Kisa Tarihge

Galileo Galilei ve Christoph
Scheiner her ikiside lekelerin
Gunes diskinin bir kenarindan
digerine yol katettigini
gozlemislerdi.

=» Gunes donen bir kure

Bir cok video vardir lekelerin
nasil hareket ettigi
konusunda.

NASA-ESA SOHO Observatory

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Kutup bolgeleri, ekvatordan daha yavas doner.

Yuzeydeki bu diferansiyel donme hareketi,

+» GuUnes lekelerini veya yuzeydeki bir manyetik alan
elementini izleyerek.

+ Gazin Doppler kaymasi olgumlerinden elde edilir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Ic yapidaki Diferansiyel Donme Hareketi

Yontem: Helyosismik arastirmalar

MDI verilerinden cikarilan icerdeki donmenin yapisi
(Konvektif Bolgesindeki diferansiyel donme kati cisme uyumiu)

Gunes yapisinin simulasyonu: Michelson Doppler Imager - Stanford
University Kutluay Yiice: “Ders amagl notlar; gogaltilamaz.”



Ic yapidaki Diferansiyel Donme : Tachocline

500 ————T—— T
Konvektif Bolgenin
hemen altinda o
(tacholine) donme :Ii:: 450 ‘??
oraninda gorulen = -
blylk radyal gradyent. 5
Fakat ylizeyin hemen £ 400
altinda anlagsilmaz yine 3 50"
bquK bir radyal Konveksiyon bélgesi :i:—
gradyent. B T os o8 1
r/R

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”
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Guneg’in i¢ yapisi boyunca donme profili

Kutluay Yuce: “Ders amagh notlar; gogdaltilamaz.”



Cekirdegin Donmesi Hakkinda Ne Biliyoruz?

GuUneg’in donme hareketini gosteren bir kesit

Renk kodlamasi sagdaki olgege gore donme suresini gun cinsinden verir.
(Kaynak: Jargen Christensen-Dalsgaard and collaborators, University of Aarhus)

Kutluay Ylce: “Ders amagli notlar; cogaltilamaz.”



Cekirdegin donmesini saptamak kolay olmadi.

Uzun zaman c¢ekirdegin isimasal (radyatif) bolgeye nazaran
daha yavas dondugu saniliyordu.

Son yillarda SOHO uydu gozlemleri ¢cekirdegin daha hizli
dondugunu ortaya cikardi.

Gunesin donmesi onun kutuplarindan basik olmasina yol
acar. Yani ekvator yaricapi kutup yaricapindan daha
buyuktur.

Eger gercekten cekirdek yuzeydeki donmeden daha hizli ise
o zaman kutuplardaki basikligin daha fazla olmasi beklenir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Basiklik Orani = AR/R
Dogrudan oélgtiimler: AR/R;, = 10-°
a Cok hileli bir sonug ¢linkti bu 10 basiklik degeri AR = 14
km’ ye karsilik gelir, halbuki en iyi ayirma gict: 100 km.

o Dusuk enlemlerdeki manyetik etkinligin yogunlagsmasinda
sistematik hatalar dogar. — bu ise gunes capini olgmemizi
etkiler cunku kenarin sekli bozulmustur.

o Dicke & Goldenberg (1967)" in ilk 6lgimleri AR/R,, = 5x10-°
verir. — Merkiri’ nin enberi noktasinin hareketi |g:|n genel
gorecelik kuraminin degistirilmesini gerektirir. Fakat Brans-
Dicke’ nin ¢ekim kurami ile tutarlidir.

Helyosismik olgcumler gunesin akustik yarigapini verir, oyleki
optik yaricap ile ayni degildir ama benzerdir:
AR/R = 10~ (Redouane Mecheri)

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”




Gunes Donmesinin Evrimi

Genc yildizlarin Gunes’ten 100 kez daha hizli dondukleri
saptanmistir.

Gunes geng iken bugunkunden daha hizli mi donuyordu?

Skumanich yasasi: Q ~ t12, burada t yildizin yasidir.
Bu yasa farkli yastaki kume yildizlarindan
bulunmustur.

Glnes benzeri yildizlar iginP = 0.21¢)”" giin
= Gunes de geng iken hizli dontyordul.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Gunes Donmesinin Evrimi |l

O halde bu yok olan agisal momentum nereye gitti?

Gunes ruzgari! Gunes ruzgari kendisi ile birlikte acisal
momentumu da tasir. Manyetik alan olmaksizin gunes
ruzgarlari ile sarfedilen agisal momentumun degisme orani,
Jj, (torque,):

Burada dm/dt gunesin kutle kayip oranidir, yani gunes ruzgari
lle uzaklara tasinan kutledir.

Problem: Gunes’in donmesini onemli derecede frenlemek
icin j 2-3 mertebe kucuktur!

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Gunes Donmesinin Evrimi I

Manyetik alan!

Gunes ruzgari Alfven yarigapina (R ;) kadar manyetik
alan tarafindan tasinir. Alfven yaricapi gunes
ruzgarinin hizi Alfven hizindan buyuk oldugu nokta.
Ruzgar o yarigcapa kadar gunes yuzeyi ile beraber
doner. Yani sadece R, ‘nin disina ¢iktigi zaman
momentumu tasir. O nedenle tork icin ozel ifade:

j=8Q R, dm/dt
R,, tipik olarak R, ‘den 10-20 kez daha blyuktdir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Gunes Donmesinin Evrimi IV

J = QR dm/dt ~ Q P=0.21t"" giin
Yildiz ne kadar hizli donerse, daha hizli olarak yavaslar.

Bazi duzeltmeler:

a dm/dt, Q ’ya baghdir, hizh dénen yildizlarin manyetik alanlari
daha kuvveltlidir, manyetik alan kuvvetli oldugunda daha sicak
bir korona ve daha buyuk dm/dt

o R,, Q' ya dogrudan olmasa da baglidir: daha hizli dénen
yildizlar daha kuvvetli manyetik alana sahiptir, fakat yogunluk ve
ruzgar hizi daha buyuktur.

-Genel olarak j = kQ+, burada ( " nin tipik degeri > 1, bununla
beraber ¢ok blyik Q ‘lar icin a degeri kiculir yani doyma
meydana gelir.

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



Alfven Dalgalari

Alfven dalgalarinin hizi: Burada n; pargacik Va = iy ——
yogunlugu, m; ise iyon kitlesidir. C

B=—0.6+0.1
Acisal Hiz=Yorunge Hizi / Uzaklk

II.IIIIII

1:- bt teal P B i : g---nll_"

0.01 0.1 1.0
Yas (x10° yil)

Figure 11: Relation between rotational velocity, v, and age for solar analogs. The
diamond-shaped areas show the large scatter of v in young clusters, before
rotational convergence has been attained (from Ayres, 1997, reprinted with
permission).

Kutluay Yuce: “Ders amacli notlar; ¢cogaltilamaz.”



