AST404 GOZLEMSEL ASTRONOMI HAFTALIK UYGULAMA DOKUMANI

HAFTA |13

Ogrenci Numarasi:
I. / II. Ogretim:
Ad1 Soyada:

Imza:

1. KONU: GUNES ve GUNES’IN MANYETIK ETKINLIGI

2. ICERIK
e (Giines’in Temel Parametreleri
e (Giines’in Katmanlari
¢ Diferansiyel Donme
¢ (Gilines’in Manyetik Etkinligi
¢ Dinamo Teorisi
¢ Maunder Diyagrami
e Kelebek Diyagrami
e Giines Lekesi Gozlemleri
e Leke Gozlemleriyle Donme Donemi
¢ Gilines’in Manyetik Etkinliginin Diinya’ya Etkileri
e Heliosismoloji

3. MATERYAL
® Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde Yapilmis Leke Gozlemleri
e Uygun Secilmis Sonyhurst Diskleri
¢ Bir yaygin sayfa programi

4. OZET BILGILER

Giines G2 tayf tiiriinden bir anakol yildizidir. Yiizey sicakligi 5780 K, Diinya’ya 1.496 x 10*
km, galaksi merkezine yaklagik 26000 1s1k yilu (~8 kpc) uzakliktadir. Yarigapt 6.96 x 10° km,
kiitlesi 1.99 x 10%° kg’dir. Kiitlece %74 Hidrojen, %25 Helyum ve %1 de diger elementlerden
icerir. 10 parsek uzakliktaki gorsel parlakligi (mutlak gorsel parlakligi) 4.83 kadirdir.

Temelde 7 bolgeden olusur: hidrojeni helyuma doniistiiren niikleer reaksiyonlarin
gerceklestigi cekirdek, liretilen enerjinin 1smimla iletildigi radyatif bolge, ince bir ara bolge,
enerjinin konveksiyonla tasindigi konvektif katman ve fotosfer Gilines’in temel yapisini
olustururken, kromosfer, ince bir gegis bolgesi ve tackiire (korona) ise dis katmanlarini olusturur.

Glines kati bir cisim gibi donmemektedir. Ekvatora yakin enlemler daha hizli dénerken
(vaklasik 24 giinde bir), kutuplara gidildikce donme hizi diiser (36-37 giinde bir). Bu donme
yapisina “Diferansiyel Donme” adi verilmektedir. Yiizeyde gozlenen bu donme yapist daha
derinlere inildik¢e de ayni yapiyr gostermektedir ve donme 6zellikleri konvektif katman tabanina
kadar ayni o6zelliktedir. Giines’in manyetik alaninda goriilen degisimler ve bunlarin sonucu ortaya
c¢ikan ylizey parlaklik dagilimindaki diizensizliklerin temel kaynagi “Diferansiyel Donme” dir.




AST404 — HAFTA 07 — YER ATMOSFERININ FOTOMETRIK GOZLEMLERE ETKIiSi

Giines’in gordiigiimiiz yiizeyi olarak tanimlanabilecek yaklasgik 500 km kalinligindaki
fotosferi konvektif katmanin tabaninda iiretilerek ylizeye tasman manyetik etkinlik ve konvektif
hareketlerin yiizeydeki karsilig1 olan bulgurlanma (graniilasyon) hareketleri nedeniyle kararli ve
homojen bir yapiya sahip degildir. Diferansiyel donme ve Coriolis kuvvetlerinin etkisiyle zayiflayan
ve burulan manyetik alan ¢izgilerin fotosfere ¢iktig1 yerde olusan ve fotosfere gore soguk / karanlik
bolgeler leke bolgeleri olarak adlandirilir. Bu boélgelerin sayilar1 ve kapladiklari alan c¢evrimsel
oalrak bir degisim gdsterir ve dogrudan manyetik etkinlik ile iliskilidir.

Bu derste amag¢ Giines’in temel parametreleri, merkezinde iiretilen enerjinin Giines
icerisinde tasinma mekanizmalar1 ve Dinamo Teorisi’nden hareketle Giines’in manyetik etkinliginin
nedenini tarif etmek, gozlemsel olarak bu etkinligin karsiliklarmi tarihsel perspektifte 6grenciye
sunmak ve leke gozlemlerinin nasil yapildigini, hangi sonuglara ulasildigini uygulamali olarak
ogretmektir. Uygulama olarak Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde Coudé Teleskobu ve
Coronado Teleskobu kullanilarak leke gozlemleri gerceklestirilecek, daha once yapilmis uzun
donemli gozlemlerle elde edilmis gozlemsel veri iizerinden Sonyhurst diskleri kullanilarak yapilan
Olciimlerle Giines’in ddonme doéneminin nasil bulundugu 6grencilere aktarilacaktir.

4.1 Konuyla ilgili Kavramlar
a. Diferansiyel Déonme: Giines kat1 bir cisim gibi donmemektedir. Ekvatora yakin enlemler

daha hizl1 donerken (yaklasik 24 giinde bir), kutuplara gidildikge donme hiz1 diiser (36-37
giinde bir). Bu donme yapisina “Diferansiyel Donme” adi verilmektedir.

b. Coriolis Kuvveti: Coriolis kuvveti donen bir referans ¢ercevesine gore hareketli olan bir
nesneye etkiyen eylemsizlik kuvvetine verilen isimdir. Bu “hayali” kuvvetin neden oldugu
etki Coriolis etkisi olarak bilinir.

c. Dinamo Teorisi: Kismen veya tamamen iyonize olmus bir plazma i¢indeki yiikli
parcaciklarin ivmeli hareketler yapmasi sonucu manyetik alan (ve elektrik alan)
olusmaktadir. Bir soguk yildizin dis konvektif katman1 da plazma yapisindadir ve konvektif
hareketlerle ylizeye taginan yiiklii parcaciklar, bu tiir yildizlarin diferansiyel dénmesi ile
etkileserek manyetik alan iiretimine katkida bulunurlar. Bu sekilde yiiklii pargaciklarin
hareketi sonucu lretilen manyetik alan konveksiyonla ylizeye tasinir ve diferansiyle donme
ile Coriolis kuvvetlerinin etkisi altinda gozlemsel sonuglar olusur. Tiim bu mekanizmay1
tarif eden kurama Dinamo Teorisi ad1 verilir.

d. Babcock Modeli: Babcock (1961) modeli, Giines’te gozlenen fotosferik manyetik alanin
zamana bagli geometrisini ve 22 yillik cevrimli yapisimi (lekeler i¢in 11 yillik ¢evrim)
aciklamada oldukca basarili olmustur. Bu geometrinin genel davranisi birbirini takip eden 4
durumda inclelenebilir: Konvektif katmanin tabaninda donme nedeniyle hareket eden
yiiklerin neden oldugu ¢ift kutuplu (bipolar) manyetik alan ¢izgilerinin boylamsal oldugu 1.
Durum, diferansiyel donme etkisiyle boylamsal manyetik alan cizgilerinin konvektif
katmanin tabanima sarilarak enlemsel manyetik alan ¢izgilerine dontistiigii 2. Durum, bu
cizgilerin ylizeye konveksiyonla tasindigi ve yiizeyde genisleyerek yiikselirken Coriolis
kuvvetlerinin etkisi altinda buruldugu 3. Durum, yiizeydeki meridyonel hareketlerle iyice
zayiflamis enlemsel ¢izgilerin baglangigtakine ters kutba dondiigii 4. Durum.

e. Leke Cevrimi: Babcock modelini 6zetleyen dort durum iki leke minimumu arasina karsilik
gelir ve ortalama 11 yil siirer. Bu silireye, yani bir leke minimumundan (ya da
maksimumundan) digerine gecen siireye bir leke ¢evrimi adi verilir.

f. Manyetik Cevrim: Ardisik iki leke ¢evrimi sonunda cift kutuplu manyetik alanin yonelimi
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baslangigtaki pozisyonuna déner. Ornegin Giines’in cografi kuzey kutbu (N) manyetik
kuzeye (+) karsilik geliyorsa, bir leke ¢evrimi sonunda giineye (-), iki leke ¢evrimi sonunda
ise tekrar manyetik kuzeye (+) karsilik gelir ve bir manyetik ¢evrim tamamlanir.

Maunder Diyagrami: Giines leke gozlemlerinde gozlenen leke sayilari, yillik ortalamalara
cevrildikten sonra matematiksel bir bagint1 ile Wolf sayis1 veya Wolf numarasi ad1 verilen
standart bir nicelik haline getirilir. Bu nicelik zamana gore grafige ¢izildiginde “Maunder
Diyagrami1” elde edilir. Diyagramda yillik ortalama leke sayilarinin yaklasik 11 yil aralikla
birbirini takip eden ve siddeti degisen maksimum ve minimumlar verdigi goriilmektedir.

Kelebek Diyagrami: Lekelerin gozlenen enlemlerinin zamana karst grafigine “Kelebek
Diyagram1” adi verilmektedir. Bu diyagramda, Giines leke gozlemlerinin sistematik bir
sekilde yapilmaya baglandigi tarihten bu yana elde edilen veriler yer almaktadir. Bu
diyagramda goézlenen her leke veya leke grubu dikey 1°lik simgelerle noktalanmistir. Bu
diyagramda da 11 yillik leke ¢evrimi donemi agikca izlenebilmektedir. Ayrica lekelerin
tercihli enlemleri agisindan belirgin bir sinirin var oldugu, £45 enlemlerinden daha {ist
enlemlerde olugmadiklari, zamanla Giines’in diferansiyel donme etkisi altinda olusma ve
goriinme bolgelerinin  biliyiiyerek ekvatora dogru daha diisiik enlemlere kaydigi
goriilmektedir.

Asterosismoloji: Temelde yildizlarin i¢inde yayilan basing ve ¢ekim dalgalarinin yiizeyde
neden olduklar1 parlaklik ve tayf cizgilerinde neden olduklar1 profil degisimlerinden
hareketle, bu dalgalarin yayildigr ortam yani yildizin i¢ yapisi hakkinda bilgi edinmeye
dayanan alt disiplindir.

Heliosismoloji: Asterosismolojinin temel prensiplerinin Giines’e uygulandigi alt disiplindir.
Yakinhigr ve disk c¢oziniirliigi nedeniyle Giines, diger yildizlardan daha Once
asterosismolojik tekniklerle calisildigi i¢in heliosismoloji, asterosismolojiye kiyasla daha
eskiden gelismis ve ona Onciiliik etmistir.

Giines’in Yildizil Dénme Dénemi: Giines’in sabit bir yildiza gére donme donemidir
(ekvatorda 24.47 giin).

Giines’in Sinodik Dénme Dénemi: Giines iizerindeki bir lekenin Diinya’dan goriildigi
konuma iki kez gelmesi arasinda gegen siiredir (ekvatorda 26.24 giin).

m. Carrington Dénemi: Ekvatordaki donem yerine sinodik donem mantigiyla ayni sekilde

0.

calisan ancak lekelerin sik gozlendigi 26°’deki doneme (27.2753 giin) verilen isimdir.

Bartels Donme Sayisi: 1. giinii keyfi olarak Julius Bartels tarafindan 8 Subat 1832 olarak
secilmis ve ondan sonra gecen her 27. giiniin sonunda bir arttirilan bir sayidir.

Giines Riizgar1: Gilines’in {ist atmosfer katmaninda yer alan plazmanin 400 km/s
civarindaki hizlarla her yone atilmasi olarak kendini gosteren bir olgudur. Giines riizgarinin
kaynag1 Korona tabakasidir. Korona’nin yiiksek sicakligi, Giines’in iist katmanlarindaki
maddeyi cekim etkisi ile bir arada tutmasina engel olmaktadir. Giines riizgar1 temelde iki
bilesime sahiptir I. tip giines riizgari, Gilines’in boylamsal manyetik alan c¢izgilerinin,
Korona’nin ¢ok 6tesinde ekvator boyunca acilmis ilmeklerden kacan madde ile olusmaktadir
ve daima gozlenmektedir (Hiz1 yaklagik 300 km/s dir). 1. tip gilines riizgar ise genellikle
gilines patlamalar1 ve prominensleri takip eden “Koronal Kiitle Atimlar1” sonucu Giines’1
terk eden yildiz maddesi ile olusmaktadir (Hiz1 yaklagik 1000 km/s ‘dir)
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AST 404 GOZLEMSEL ASTRONOMIi
HAFTA 13 UYGULAMA SORULARI
TESLIM TARIHI 2 HAZIRAN 2017

Soru [ 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Toplam
Puan

Asagidaki sorular1 cevaplandiriniz. Sorular toplam 100 puandir.

1. Bir Giines lekesinin merkezi bolgesi ¢evresine gore daha karanliktir. Bu bdlgeye umbra adi
verilir. Bir Giines lekesinin umbra sicaklig1 i¢in verilen ortalama deger 4300 K yoresindedir.
Lekeyi fotosferden ayiran g¢evre bolge ise bir miktar daha parlaktir. Penumbra denen bu
bolge ise 5000 K ortalama sicakliga sahiptir. Glines’in fotosfer sicakligini 5780 K alarak
umbra ve penumbranin fotosfere gore kag kat parlak oldugunu hesaplayiniz. (25 puan)

2. Wien kayma yasasinmi kullanarak umbra ve penumbra bolgelerinin maksimum 1ginimlarini
yaptiklar1 dalgaboylarini bulunuz. Umbra ve penumbray1 izole birer karacisim gibi diislinsek
gorebilir miyiz ve gorebilirsek hangi renkte goriiriiz? (25 puan)

3. 1. ve 2. sorulara verdiginiz cevaba bagli olarak umbra ve penumbranin neden bu kadar
karanlik ve neredeyse siyaha yakin renkte goriintiilendigini yorumlayiiz. (26 puan)

4. Fotosfer (5780 K), kromosfer (50000 K) ve koronanm (1.5 x 10° K) 1ginimlarinin hangi
dalgaboyunda maksimum olacagini sicakliklar1 i¢in parantez icinde verilen degerleri
kullanarak hesaplaymiz. Her bir dalgaboyu degerinin elektromanyetik spektrumda hangi
dalgaboyu bolgesine diistligiinii bulunuz. (24 puan)

FINAL SINAVLARINIZDA BASARILAR DILERIM!



