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‘ Gunes

= Yer'e uzaklik Ortalama
Maksimum
Minimum

= Gunes Isiginin Yer'e ulasma zamani

= Ortalama acisal capl

= Yaricap

=  Kitle

= Kimyasal kompozisyon

= Kimyasal kompozisyon

= Ortalama yogunluk

= Ortalama sicaklik

1 AB 149600000 km
152000000 km
147000000 km
8dk 19.2sn
32’

696000 km (109 Ry)
1.9891 x 103C kg

kitlece %74 H, %25 He, %1 Z

atom %92.1 H, %7.8 He, %0.1 Z
1410 kg / m3

yuzey 5800 K

merkez 1.55x 107 K

Freedman R.A., Kaufmann W.J., “Universe”, 6" ed., 2002




Gunes

Isinim Gucu

Gokadanin merkezinden uzakhgi
Gokada merkezi etrafindaki donemi
GOkada merkezi etrafindaki hizi
GOrunen gorsel parlaklik

Mutlak gorsel parlaklik
Yilzeyden kacis hizi

Ekvatoryal donme hizi

DOonme dbénemi (16° enlem)
DAnme donemi (ekvator)

DAnme donemi (kutuplar)

3.86 x 102° watt/s
8000 pc (26000 ly)
220 milyon yil
220 km/s
-26™M.74

4m 83

617.7 km/s

7284 km/sa
25.38 gun

25.05 gln

34.3 gln

Freedman R.A., Kaufmann W.J., “Universe”, 6" ed., 2002



‘ Gunes’in Katmanlari

Gunes

Prominensler
Kromosfer

Radyatif Bolge

Konwvektif Bdlge

Geklirdek

Bulgurlanma

Spikdller
Fotosfer

Koronal
Delik Yiksek Hizh

Korona Ruzgarlar

http://www.adlerplanetarium.org
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Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

= DURUM 1
DOonme eksenine gore N ()
simetrik iki kutuplu (bipolar) s 1 O T
manyetik alan cizgileri + ) X Tabant

55° enlemlerinden Glnesg ey N T 1\
yuzeyi digsina ¢ikarken | ‘
Gunes'in icinde konvektif L |
katmanin tabanina kadar bk

girerek bu derinlikteki (0.1 0 B
Re) kire yiizeyi boyunca e

U Zan | r Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

= DURUM 2

Diferansiyel donme, N o
boylamsal manyetik alan T
cizgilerini ekvatora paralel
hale getirilinceye kadar
konvektif katmanin
tabanina sarar ve zayiflatir.
Konveksiyon bu manyetik
alani yerel aktif bolgeler
olusturacak sekilde yuzeye

ta§ | r Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

= DURUM 3

Cift kutuplu bu yapilar N (+)
yuzeyde oncu ve artcl leke > NS
bolgelerini olusturur. Bu
sure boyunca Gunes’in
yuzeyi cok sayida aktif
bolge ile kaplanir ve leke |
¢evriminin maksimumuna X
ulasilir.YUkselerek I
genigleyen aktif bolgeler ke " 5 4
Coriolis kuvvetlerinin etkisi s O
altinda burulur.

Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




‘ Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorist (H.W.Babcock, 1961; ApJ; 153, 572)
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http://www.gsfc.nasa.gov/



Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

= DURUM 4

Meridyonel hareketlerle enlemsel manyetik alan tekrar
boylamsal manyetik alana donusur. Ancak yeni olusan bu
manyetik alan baslangictakiyle zit kutupludur. Bu yolla leke
cevriminin sonuna yaklasilir.

Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




Glines’in manyetik etkinligi
Dinamo teorisi (H.W.Babcock, 1961; Ap]J; 153, 572)

Boylece baslangictaki boylamsal
manyetik alan tamamen
sonumlenmis ve buna zit
polaritede bir boylamsal
manyetik alan olusturulmustur.
Bu asama bir sonraki leke
cevriminin basglangicidir.
“Manyetik dinamo” ¢evriminin
yarisi tamamlanmis olur. Bu |
asamayi takip eden ikinci leke \
cevrimi tamamlanip boylamsal L
manyetik polarite tekrar b
baslangictaki haline dontnce
“manyetik alan ¢evrimi” de
tamamlanmis olur.

S 0

Dikpati and Gilman, “Global solar dynamo models”, 2007




Maunder Diyagrami

Her gun gozlenen leke sayilari
yillik ortalamalara ¢evrilir

Wolf sayisi

Wolf sayisi, matematiksel bir
baginti ile standart hale getirilir

Standart hale getirilmis Wolf
sayislI zamana gore grafige
gecirilir

Yillik ortalama leke sayilarinin
11 yilhk araliklarla birbirini takip
eden maksimum ve minimumlar
verdigi gorulur

http://www.ngdc.noaa.gov

MAUNDER DIYAGRAMI
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Kelebek Diyagrami

Her leke grubu dikey 1°’lik simgelerle noktalanmigtir.
Lekelerin tercihli enlemleri agisindan belirgin bir sinir vardir.
Lekeler £ 45° enlemlerinden daha Ust enlemlerde olusmamaktadir

Lekeler ilk olusum bolgesi acgisindan £ 30 - 40° enlemler arasini tercih
etmektedir.

= Guneg’in diferansiyel donme etkisi altinda bir cevrim boyunca evrimlesen
manyetik alanla, leke olusum ve gorunme bolgeleri ekvatora dogru
kaymaktadir.
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David Hathaway, NASA Marshall Space Flight Center




Leke Sayist Tahminler:

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2014/04)

Hathaway/NASA/MSFC

http://sohowww.nascom.nasa.gov



‘ Ses Dalgalari ile “Gormek”™ :

Heliosismolojt

RAB2-6-RS/0B Ml 10

11.5¢cm/ 10/ 4Nz Tlb 0.3

low bass anmmals and  medical and  diagnostic
notes chemist destructive and NDE
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‘ Ses Dalgalari

Ses dalgasi bir basing dalgasidir. Gaz icerisinde onu sikistirarak ve seyrelterek yayilir. Isi
kaybinin olmadigi (adiyabatik) streclerde yayilma hizi

Vs = ip/p (1)
Ideal gaz icin

p = pksT /um,, (2)

(2)'yi (1)'de yerine koyarsak;

Ve = x,fl'lffﬁ'f'mmu (3)

Ses hizi yayildigi ortamin (gazin) sicakligi ve kimyasal yapisina baghdir
Basingtaki degisime sicaklik ve yogunluk da eslik eder!




Ses Dalgalari lle Glunes’in Ne Alakast Var?

Bir gazin igerisinde yayilan sesin hizini 6lgebilirseniz gazin
basinci ve yogunlugu hakkinda bilgi sahibi olabilirsiniz!

Denge denklemi olarak bilinen (3) numarali denklemi kullanarak
sicaklik ve kimyasal bilesimi hakkinda da bilgi sahibi olabilirsiniz!

Yildizlar devasa gaz klreleridir ve ses onlarin igcinde de
olusmakta ve yol almaktadir.

Oyleyse bu sesin frekans, genlik ve evresini calisarak icinde
bulundugu gazin yani yildizin yapisi hakkinda fikir edinebiliriz!

Astrosismolojinin amaclarindan biri yildizin igindeki sesin hizini
Olcerek yildizin yapisina dair temel parametreleri elde etmektir!

Bunun icin fotometrik ve spektroskopik gozlemler yaparak ses
dalgalarinin ylizeydeki frekans, genlik ve evrelerini Olceriz.

Gunes’in 5 dakikalik salinimi konveksiyon kaynakldir (stokastik)
ve Guneg’in i¢ yapisi hakkinda onemli bilgiler edinmemizi
saglamistir.



Kirelerin Muzigi. ..
4

insan kulagi 10 oktav dahilindeki (16 Hz — 16000 Hz) sesleri duyabilir.

Yildizlardaki ses dalgalari ise tum yildizlar dustnuldaginde 20 oktavlik bir
aralik igerisinde yer alir

Yildizlardaki en “tiz” ses dahi insan sesinin duyabilecegdi en pes “do” dan 15
oktav daha “pes”, yani daha dusuk frekansa sahiptir.

Yildizlardaki ses dalgalarinin frekanslari msan sesinin algllayabllecegl oktav
araligina transfer edildiginde, yildizlarin “sesini duymamiz” mimkun olur.

Yildizlardaki ses dalgalari muzik enstrimanlarinda oldugu gibi bir temel tonun
(fundamental tone) harmonikleri (tam frekans katlari) ile birlikte galinmasiyla

9«

olugsmadigi icin hos birer “armoni” ‘ye sahip degildir!

Duydugunuz bu muzikteki enstrimanlar HR1217; HR3831; GD358; 6 Tuc; R
Scuti ve Guneg!

Boylece Pisagor'un “kdrelerin muzigi” kavrami bir anlamda astronomiye girmis
oluyor.

Kaynak: Stellar acoustics as input for music composition, Zoltan Kollath & Jeno
Keuler, https://www.konkoly.hu/staff/kollath/stellarmusic/



Gunes’in Donme Donemi

Yildizil Donem: Gunes’in sabit bir yildiza gore
donme donemidir (ekvatorda 24.47 gun).

Sinodik Donem: Gunes uzerindeki bir lekenin
Dunya’dan goruldugu konuma iki kez gelmesi
arasinda gecen suredir (ekvatorda 26.24 gun).

Carrington Donemi: Fakat ekvatordaki donem yerine
sinodik donem mantigiyla ayni sekilde calisan ancak
lekelerin sik gozlendigi 26°°deki donem kullanilir
(27.2753 gun).

Bartels Donme Sayisi: 1. gunu keyfi olarak Julius
Bartels tarafindan 8 Subat 1832 olarak secilmis ve
ondan sonra gecen her 27. guntn sonunda bir
arttirllan bir sayidir.




Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

Galileo Galilei (1609) Gunes uzerinde lekelerin
varligini farkeden ilk kisidir.

Lekelerin takip gozlemlerinden bu lekelerin diizenli
olarak ayni yonde ve surekli hareket ettigini Galilel
belirlemis. (hatta bu gozlemlerin gozune ciddi zarar
verdigi soylenir)

Bizim rasathanemiz gibi pek cok rasathanede de bu
lekelerin takip gozlemleri gergeklestiriimis ve leke
evrimi anlasiimaya calisiiimistir.



Leke Gozlemlert ile Gunes’in Donme

Doneminin Belirlenmesi

30 Nisan 2014, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi



cke Gozlemlert 1le Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

National Solar Observatory UT: 2014/04/16 18:54 National Solar Observatory UT: 2014/04/17 17:34
Integrated Synoptic Cerro Tololo, Chile Integrated Synoptic Cerro Tololo, Chile
Program (NISP) R TE RN )

National Solar Observatory
Integrated Synoptic
Program (NISP)

10-Minute Average Intensity 10-Minute Average Intensity 10-Minute Average Intensity

National Solar Observatory UT: 2014/04/19 15:04 National Solar Observatory UT: 2014/04/20 14:04
Integrated Synoptic Cerro Tololo, Chile Integrated Synoptic Cerro Tololo, Chile
Program (NISP) Program (NISP)

National Solar Observatory
Integrated Synoptic
Program (NISP)

10-Minute Average Intensity 10-Minute Average Intensity 10-Minute Average Intensity

16-21 Nisan 2014 arasinda Big Bear, CA’daki GONG teleskobuyla yapilan leke gézlemleri

UT: 2014/04/18 16:14
Cerro Tololo, Chile

UT: 2014/04/21 13:04
Cerro Tololo, Chile




Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

National Solar Observatory UT: 2014/03/24 11:44
Integrated Synoptic Cerro Tololo, Chile
Program (NISP)

10-Minute Average Intensity

24 Mart - 24 Nisan 2014 arasinda Cerro Tololo, Sil'deki GONG teleskobuyla yapilan leke gézlemleri



Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

Her ne kadar gozlemlerde Gunes’in izini kagit
uzerine dusurdugumuzde bir “disk” seklinde
gozluyorsak da biliyoruz ki Gunes bir “kure”
seklindedir.

Bu nedenle gozlemlerimizi analiz ederken
cizgisel deqil, gercek hizlari olgebilmek icin
kuresel geometriden faydalaniimalidir.
Bunun icin Gunes uzerine yerlestirilen bir
kuresel koordinat sistemi kullanilir
(heliyografik koordinat sistemi).



Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

5

Konum agisi (P): Gorunen diskin kuzeyi ile Gunes Enlemi (B;): Glunes ekvatoru ile
Guneg’in Kuzey kutbu arasindaki aci ekliptik arasindaki agl



Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

Isin kotl tarafi bu iki agida giinden giine degisim gdsterir. Clinkii Diinya Giines’in
etrafinda dolanmaktadir! Ancak bu acilarin ne sekilde degistigini bir almanaktan
ogrenebiliriz.

RLPO Solar Section 2014 Soclar Ephemeris
Ephemeris Computed by Brad Timerson, A.L.P.O. Sclar Section

CATLENDAR JULIAN ROTATTION HELIOGERAPHIC DIAMETER 27 DEC
DATE DATE NUMBER Lo Bo Eo (arcmin) {HH = MM} (deg)
12/30/2013 245gE856.5 2145 215.78 -2.77 3.05 32.530 18:37.3 -23.17
12/31/2013 2458857 .5 2145 202 .60 -2.8%9 2.57 32.530 153:41.7 -23.10
1/ 1/2014 2456E658.5 2145 125,43 -3.00 2.08 32.531 15:46.1 -23.03
1/ 2/2014 245gE85%.5 2145 176.25 -3.1z2 1.&0 32.531 128:50.5 -22.54
1/ 3/2014 245ce60.5 2145 163.08 -3.24 11 32.531 15:54.% -22.8
1/ 4/2014 245ce6l.5 2145 145,80 -3.35 0.a3 32.531 15:59.3 -22.75
1/ 5/2014 245cE62.5 2145 136.73 -3.4% 0.15 32.531 19: 3.7 -2Z.c4
1/ &/2014 245cE63.5 2145 123.62 -3.58 -0.34 32.531 1g: 8.1 -22.53
1/ 7/2014 245cec64.5 2145 110.45 -3.6%9 -0.82 32.530 19:12.5 -2Z.41
1/ 8/2014 245cE65.5 2145 07.28 -3.80 -1.30 32.52% 19:1g.% -22.28
1/ 9/2014 245cE66.5 2145 54.10 -3.¢81 -1.78 32.52% lg:21.2 -22.14
1/10/2014 245cE67.5 2145 T0.93 -4 .0z -2.26 32.528 19:25.¢ -22.00
1/11/2014 245cE63.5 2145 57.7¢& -4.1z2 -2.74 32.526 l9:29.4 -21.8
1/12/2014 2450E8%.5 2145 44,55 4,23 -3.21 32.525 19:34.3 -21.g8
1/13/2014 245g670.5 2145 31.41 -4, 33 -3.08 32.523 1l9:38.¢ -21.53
1/14/2014 245g871.5 2145 18.24 -4.,43 -4,1kg 32.522 142,45 -21.3¢6

Burada L,, Gunes diskinin heliografik boylami; B,, Glnes diskinin heliografik enlemi
P, Gorunen diskin kuzeyi ile GUnes'’in Kuzey kutbu arasindaki agi



Leke Gozlemleri lle Gunes’in Donme
Doneminin Belirlenmest

Gozlem yapilan her bir gun icin leke gruplari belirlenir, isimlendirilir ve
gozlem kagitlarina yazilir.

Gunes koordinat sistemi parametreleri (L,, By, P) her bir gtin icin
gozlem kagitlarina yazilir.

Bu parametrelerin gozlem yapilan an icin degerleri (L, B, P) bulunur.

B, i¢in uygun transparan disk (Sonyhurst diski) secilerek leke haritasi
Uzerine yerlestirilir ve lekelerin koordinatlari saptanip gozlem kagitlarina
aktarilir.

Leke koordinatlari zamana karsilik (farkli enlemlerdeki lekeler farkli
renk ve isaretlerle gosterilerek) cizdirilir.

Farkli leke gruplari icin elde edilen grafiklere en iyi dogru uyumlamalari
yapilir. Bu dogrularin egimlerinden farkli enlemlerdeki donme hizlari ve
donme donemleri hesaplanir.

Diferansiyel donme etkisini gérebilmek icin en az iki leke ¢evrimini
kapsayan uzun donemli gozlemlere intiyac duyulur, zira kisa zaman
aralikli gozlemlerde hep ayni enlemlerde bulunan lekeler gozlenmis
olur.



SOHO, 1995 Aralik’inda Atlas Centaur roketi ile uzaya yollandi. Mart 1996’dan itibaren Gunes gozlemlerine
basladl.

http://sohowww.nascom.nasa.gov




OHO 1ile leke gozlemleri

SDO HMI 24 —Mar—2014

2005

10 Eorth

24 Mart - 24 Nisan 2014 arasinda SOHO uzay teleskobuyla yapilan leke gézlemleri



GONG 1le leke gozlemler:

National Solar Observatory UT. 2014/03/24 14:44
Integrated Synoptic Big Bear, CA USA
Program (NISP)

10-Minute Average Intensity

24 Mart - 24 Nisan 2014 arasinda Big Bear, CA’daki GONG teleskobuyla yapilan leke gézlemleri



Glnes’in Manyetik Etkinliginin Dunya’ya
Ftkilert

http://sohowww.nascom.nasa.gov




Glnes’in Manyetik Etkinliginin Dunya’ya
Ftkilert

© Dave Parkhurst
Aurora Borrealis
Alaska, USA
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