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GIRIS

Giines yiizeyi iizerinde "giines Ickesi" olarak isimlendirilen manyetik alan yogunlasma
bolgelerinin manyetik siddetinin (3000-4000 gauss) ve sayisimin 11 yillik degisim peryotu
giiney i¢inde manyetik alanin osilasyonda bulundugunu gosterir. Manyetik gevrim olarak
bilinen osilasyona neden olan Manyetik Dinamonun lineer olmamasi giines yiizeyi
uzerindeki Ieke sayisindan elde edilen gevrimin genligini sinirlar  (tmodiilasyon).
Konveksiyon bolgesinde aki tiipleri (flux tubes) seklinde yogunlagmig bulunan manyetik
aki, konveksiyon akimlari ve manyetik buoyancy ile giines yiizeyine tagimr. Manyetik
alan ile konveksiyon akimlaninin etkilesmesi (feedback process) aki tiplerinin yukan
taginmasini  geciktirir. Zamana-bagimli bir gecikme (delay) leke g¢evrim profillerinde
bozulmalara neden olur. Leke gevrimi normal bir siniizoidal egri seklinden tiggen seklini
alir. Aki taplerinin taginmasinin iigiincii veya daha yiiksek dereceden egrisel karakteristigi
leke g¢evrimlerinde harmonik bozulmalara (Harmonic Distortion) neden olur.
Spektrumlarda modiile eden frekanslarin yaninda bozulmadan ileri gelen yeni frekanslar

olusur.
AKI TUPLERININ TASINMA EGRIST

Rjn(t) konveksiyon bolgesindeki aki tipd sayisi, ve Rgoyy(t) de manyetik alan ve
konveksiyon akimi etkilesmesinden sonra yiizeye ulagabilen manyetik aki tipi sayisi
olsun. Rjy(t) ve Rgyt(t) arasindaki baginti lineer ise spektrumlarda yeni frekanslar
olusmaz, sadece temel frekans arahg olusur. Feedback olayim diisiiniirsek, Rjy(t) ve
Rout(t) arasindaki lineer olmayan baginti Sekil 1 deki gibi olur. Rjn(t) arttik¢ga manyetik
alan konveksiyon akimlanni etkiliyeceginden aki tiiplerinin yiizeye taginmas: engellenir.
Bu nedenle, Rju(t) artarken yiizeydeki leke saysi, Rg¢, belli bir degerde doyar. Bu
lineer olmayan taginma karakteristii matematiksel olarak su sekilde ifade edilir -

Royt(t)= al *Rin(t) + a2*Rijp2 (1) +a3*Rijn® ® ... (1)

Bu denklemde R;,(t) modiile olmus dalga olarak kabul edilmisti‘r._al,a.'.z ve a3 :_sabit
katsayilardir. Denklem (1) deki ilk terim Rin(t) ve Royy(t) arasindaki lineerligi gosterir ve
¢izgi spektrumunda temel frekans araligini olusturur_h I.I'pun('.": terim .pof':mf ve negatif
gevrimler arasindaki simetrisizligi gosterir. Son olara_}'cT ugiinci terim ¢izgi spektrumunda
tek (odd) harmoniklerin, 6zelliklede tigincu harmonigin olugmasina neden olur (Sekil 2).
n=39 ve n=65 spektrel gizgilerine karsilik gelen f39 ve fes frekanslan )3 temel
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frekansimin 3. ve 5. harmoniklendir.
YENI FREKANS OLUSUMU

Rip(t) yi manyetik gevrim osilasyonu ve modile eden dalg,a osilasyonunun toplam
seklinde kabul edelim :

Rip(t)=Ej3sin(w13 1)+ Eq¢ si(wigt) (2)

Denklem (2) deki 13 ve 16 sayilan temel frekansa ve modiile eden frekansa kargilik gelen
spektrel gizgileri gosterir. E13 ve E1¢ soz konusu gizgilerin genlikleridir. Denklem (2) yi
Denklem (1) de yerine koydugumuz zaman, Ry, dalga formunun spektrumu Sekil 3
deki gibi olur. Harmonik bozulmanin neden oldugu yeni frekanslar sekilde acikca
goriilir. Tkinci derece teriminden 2fj3, 2fjg ve fj3 * fig frekanslan, igiincii derece
teriminden 3f}3, 3f1¢ ve 2f}3 + fig ve 2fyg =f13 yeni frekanslan olusur. Boylece,
harmonik bozulma temel frekans arah@imin ti¢ kati genislikte Ggiincti harmonik frekans
arahifnt olugturur. f13 - fie, 2f13 f1e ve 2f¢ - f13 gibi fark gosteren frekanslar temel
frekans arah@ina diiser. fjq yeni frekansi 2f]3 - £} ¢ frekans farkindan olugur. Sekil 2 deki
¢izgi spektrumuna ilk bakildiginda f}3 temel frekansin modile eden fiq ve fig gibi iki
modiile eden frekans gozikiir. f1g frekansina temel frekans: beat eden frekans olarak
bakarsak, fjg frekansi dinamonun lineer islememesinden ileri gelen harmonik
bozulmanin neden oldugu yeni frekans bileseni olarak goziikir.
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