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OZET: Bugiinkii anlamda giinesin bir yildiz, yildizlarin da birer giines olduklar1 yaklasik 300 yildan beri
bilinmektedir. Galile (1612) den beri bilinen giines lekeleri, yirminci yiizyilin baslarina kadar, degisen yildizlarin
parlaklik degisimlerini agiklayan leke modeline ilham olmasina ragmen, giines 1simnmminin peryodik degistigi, yani
giinesin bizzat kendisi degisen yildiz oldugu ancak 20 yil kadar Once anlasilmigtir. Duyarliligi arttirilmis
radyometrelerle donatilmis uydu goézlemleri, 6zellikle ACRIM I (Active Cavity Radiometer Monitoring 1) ve
NIMBUS-7 uydusundaki ERB (Earth Radiation Budget) deneyiminin 1979 yilinda baglayan stirekli 10 yil1 agkin
giines sabiti Olglimleri gilines 1sitmasinin leke (%0.3) ve fakulalarin (%0.08) gecisiyle ilgili kisa peryodlu, ve
manyetik aktivite peryodu 11 yillik uzun siire i¢inde de %1 e yakin genlikle degistigi belirlenmistir. Bu durumda
giines, gilines benzeri manyetik aktivitesi ve istiindeki soguk lekelerle degisim gosteren RS CVn tiirii bir degisen,
ama tek yildiz konumundadir. Ote yanda, global 5 dakikalik titresimlerin (Claverie ve ark.1979) kesfi ile giinesin
zonklama nedeniyle degisen sefeit, RR Lyrea yildizlar1 gibi bir degisme gosterdigi de ortaya ¢ikmistir. Ancak,
spektroskopik radyal hiz 6l¢timleriyle belirlenen global 5 dakikalik titresimlerin parlaklik degisimine katkilari, leke
ve fakulalarin etkisinden ¢ok daha kiigiik, yani degisimin genligi 3 10~ rms (root mean square) veya 30 ppm (parts
per million) dan daha kiiciiktiir. Burada, leke ve fakulalarla ilgili ACRIM ve ERB verilerine uygulanan modelleme
teknikleri gbzden gecirilmis, ve 1996 da baslayan SOHO/VIRGO (SOlar and Heliospheric Observatory / Variability
of IRradiance and Gravity Oscillations) verileriyle ilgili gelismeler anlatilmstir.

1. Gil’is Tablo 1. Bir yildiz olarak Giines.
Tayf tiirii G2v
Buginki anlamda ginesin bir yide, (Bl
yildizlarin da birer giines olduklart yaklagik 300 B= 2609
yildan beri bilinmektedir. Giinesin bir yildiz U= -25.96
. .. I mgoL = -26.82
olarak parametreleri Tablo 1 de gosterilmistir. Bu Mutlak parlakiik My = 484
tablo benzer yildiz tablolariyle karsilagtirilirsa, Ms = +5.48
eksigi olmayan ve hatasi en kiigiik (en dogru) Mﬁf)‘ii f‘%
degerleri gosteren bir tablo oldugu gortliir. Bize Renk indeksi B-v= 30.65
en yakin yildiz glinesin en iyi bilinmesi elbette 8_‘32 i g-;;
dOgaldlI’. Bu tabloya gére gﬁnes Olagan dlSI Bolometrik diizeltme BC = +0:08
ozellik gostermeyen, kararli, alalade, istatistik Tsinim giicii Lo=| 3.826x10° wait
olarak en gok raslanan yildizlardan biridir. Ei‘iﬁgaf’ ]\1}[@: 1 92?; 1932 ksm
Insanoglu  giinesle ilgili dogru bilgilere, Yogunluk pZ: — 12 gr/cm3
teleskopun kesfinden (1612, Galileo) sonra Yiizey gekim ivmesi go=| 2.7398x10* cnvs’
ulasabilmistir. Galile’nin en onemli astronomik Yas 5x10° yil
kesiflerinden biri de giines lekeleridir. Giinesin . L
manyetik aktivitesiyle dogrudan ilgili leke Yirminci ytizyilin baglamasina kadar her tiirli
gozlemleri giiniimiizde onemi daha da artmis degisen yildiz, 6rten degisen glﬁler, zon.klayarjnla'lr,
olarak  Galile’den  bu  giine  araliksiz hatta nova ve siipernovalar bile leke hlpotem' ile
strdiiriilmektedir. Degisen yildizlarin kesfinden agiklantyordu (Eker 1999). Ne yazik ki, degisen
sonra (1667, Ismael Boulliau, Omikron Ceti), yildizlarin parlaklik degisimlerini agiklamak igin

iistiindeki lekelerle giines degisen yildizlarin 151k il.}}am. ka_ynagl f).lan giinesin Eiegigtigi, yani
degisimlerini agiklamak igin ilham kaynag: glinesin bizzat degisen yildiz oldugu ancak 20 yil
olmustur. gibi ¢ok yakin bir zamanda anlagilmstir.

2. Tarihge
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Ortagagda i¢c ice kiirelerden olusan yer
merkezli evren goriisli, yani Aristo paradigmasi
hakimdi. Aristo (MO. 384-322)’ ya gore ay’1
tastyan ay kiiresi ve stlinde gezegenleri,
yildizlar1  tasiyan  diger  kiireler, evrenin
merkezinde oldugu diisiiniilen yer etrafinda
donerler. Ayiistii alem (heavans, sema, gok alemi)
ebedidir ve degismez, kusursuzdur,
mitkemmeldir. Kusur ve degisme fani ay alti
aleminin Ozellikleridir. Giines kusursuz ay Tisti
aleme aittir. Bu nedenle kusursuz olmasi gerektigi
gibi, degismemesi de gerekir.

Aristo diinya goriisiinden kopmamis Galile
zamanindaki diger bilim adamlari, bu yiizden,
Galile’nin  teleskopunda  gordiikleri  giines
lekelerine inanmadilar. Gordiikleri lekelerin
giinesten degil, objektifin istiindeki toz veya
kirden oldugunu iddia ettiler. Objektif ve okiileri
silip temizledikleri halde lekelerin genede
goriiniiyor olmasi karsisinda bile, ilk defa
gordiikleri, bilmedikleri bu aletin anliyamadiklari
bir kusurundan oldugunu diigiiniiyorlardi.

Parlaklik ve 151k siddeti Olciimleri yoktu ama,
giinesin, ay’in ve diger 5 gezegenin (Merkiir,
Veniis, Mars, Jipiter, Satiirn) yildizlara gore
konumlarini veren gdzlemlerin M.O. 2000 den
beri yapildigi, Babil’de kil tabletler iistline
yazildigt biliniyordu. Eski Yunan biliminin
kurucular1 dahil (Thales, Babil goézlemlerinden
elde ettigi istatistik bilgi ile M.O. 585 deki giines
tutulmasini 6nceden haber vermisti) Aristo devri
bilginleri bu gozlemlerden haberdardi (Lindberg
1972). Tutulmalar disinda giinesin ve 1s181nin
degistigini gosteren ne bir belge, ne bir haber, ne
de bir emare vardi. Zaten, eski yunanl bilginler
tutulma sirasinda gilines 15181n1n azalmasina diinya
ile giines arasina giren ay’in sebeb oldugunu
biliyorlardi. Giines hep ayn giinesti. Dogal olarak
yunanlt bilginler gilinesin degistigine veya
degisebilecegine ihtimal bile vermediler. ~ Ama
ote yanda, astronomi gelenegi, gozlem teknigi
Babil kadar eski (M.O. 2000) olan ¢in
medeniyetinde baska tiirlii diisiinenler de vardi.
Eski yunan astronomik bilgileri, epicycle teorileri
ile birlikte giines ve ay tutulmalarinin dogru
aciklamalari Biiyiik iskender (M.O. 334 - 323)’in
fetihleriyle Hindistan’a, oradan budist hacilarla
Cin’e ulagsmasma ragmen, ¢inli astronom Wang
Chog (l.inci yiizyil) tutulma sirasinda giines
1s18imin azalmasina ay’in sebeb oldugunu yin-
yang prensibi geregi kabul etmiyordu (Thurston
1996). Toprak gibi edilgen, pasif, disi yani yin
olan ay, nasil olurda tam tersi yang olan giinese
etki edip 15181 azaltabilirdi. Yang olan giines
yang (etkin) olmasi geregi 151811 kendisi azaltiyor
ve tekrar kendisi eski haline getiriyor olmalidir.
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1l.inci yiizyilda (Galile’den 500 yil kadar
once) giinesin ve 1s1¢min degisimiyle ilgili bir
bagka ilging felsefik tartisgma  Bagdat’ta
yasanmigtir. Tartisma Kindi (796-872), Farabi
(780-950) ve Ibni-Sina (980-1037)’min temsil
ettigi felasife (felsefeciler) ekolii ile Es’ari
ekoliiniin temsilcisi Gazzali (1058-1111) arasinda
gecen maddi alemin (evren-kozmoz) hadis
(sonradan yaratilan) veya kadim (ezeli) olusu
hakkindadir. Kozmozun ezeli (not: ezeli olan ayn
zamanda ebedidir) oldugunu savunan
felsefecilerin bagka tezleri yaninda giinesi de
ilgilendiren tezleri sudur: “.... Giines yoklugu
kabul etseydi, uzun siire sonunda onda zayiflama
meydana gelirdi. Giines bu uzun siirede
zayiflamadigina gore bu giinesin bozulmadigin
(miikemmel ve ezeli oldugunu) gosterir.” Karliga
(1981). Felsefeciler “bu uzun siire” derken 3500
yili askin referanslarla sabit olan Babil’lilere
kadar geri uzanan astronomik gdzlemleri
kastetmektedirler. Degistigini sdyleyen yoktur;
Giines hep ayn1 giinestir; demekki degismemistir.

Felsefecilerin  tezlerini tutarlilik ag¢isindan
degerlendirmeye tabi tutan ve giines konusunda
daha temkinli, daha bilimsel yaklagimi sergileyen
Gazzali’dir. O  “Tehafiit el-  Felasife”
(Felsefecilerin ~ Tutarsizligr) ismini  verdigi
kitabinda karsi tez olarak “.... Bozulmanin ancak
zayiflama ile oldugu kabul edilse bile, gilinese
zayiflamanin sirayet etmedigi nereden
bilinmektedir? .... Belki de zayiflama vardir, ve
giiniimiize kadar bir dag miktar1 veya daha fazla
azalmistir da duyular bu miktari
kavrayamamaktadir” diyerek felsefecilere itiraz
etmigtir. (Karliga 1981)

Gazzali’'nin  hakli  sliphesi  teleskopla
kesfedilen lekeler (1612, Galileo), leke gozlemleri
ve siirekli kesfedilen degisen yildizlara, hatta
degisen yildizlar1 agiklamakta kullanilan leke
hipotezine ragmen 20.inci ylizyil ortalarina kadar
dikkat ¢ekmedi. Giinesin degismezligine dair
Aristo diinya goriisiiniin mirast menfi dnyarginin
giines 15181 Ol¢limlerine bile yansidigim “giines
sabiti” terimi agik¢a gostermektedir. Giines sabiti,
ortalama diinya-giines uzakliinda birim ylizeye
birim zamanda biitiin dalga boylarinda giinesten
gelen 1s1nim enerjisi olarak tanimlanmistir. Birimi
watt/m? dir.

Gilines sabiti terimi gecen yiizyilda ortaya
atilmugtir.  {lk  dl¢iimleri de (1837) Pouillet
tarafindan yapilmistir. Bu yiizyilin baglarinda
Amerikan Smitsonian Enstitiisii yerden yiiksek
dag istasyonlar1, balonlar ve ugaklarla; atmosfer
disindan 1960 I1 yillarda roketler ve Mariner uzay
arac1 vasitastyle siirekli gozlem ve Olglim
sonuglar1 almistir. Iste bu gdzlemler, giines
sabitinin  sabit olmadigim1  gdsteren  ilk
gozlemlerdir. Ama  giivenilir  degillerdir.



Duyarlilik ve segici sogurma problemleri vardir
(Pap 1997).
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o 1 :
Sl 26 i7 3 10 8 7

PERICD (doys)

Sekil 1. Giines sabitinin ortalama power spekrumu. 27 giinliik
(rotasyon) peryod ve standart sapmalar isaretlenmistir.
(Foukal ve ark.1977)

2.1. Degismeyen Giinesten Degisen Giinese

Cok degil sadece 22 yil once Astrophsical
Journal da yayinlanmis bir makale (Foukal, Mack
ve Vernazza 1977, ApJ.,215,952) Mariner 6 ve 7
uzay araclarindaki radyometrelerle alinmis giines
sabiti Ol¢limlerini degerlendiriyor ve Olgiilebilir
bir degisimin olmadigini iddia ediyordu. Foukal
ve ark.(1977)’min verdigi o6l¢iilebilirlik sinir1
%0.03 idi. Gilines 1smimimin lekeler degil de
fakulalar sebebi ile %0.1 mertebesinde degistigini
ima eden 1923 -1952 doneminde alinmis
Simitsonian verilerine de atif yapan yazarlar, bu
daha yeni, daha duyarli 6l¢iimlerde bile, giines
sabiti Ol¢limlerinin power spektrumunda 27
giinliik peryoda (giinesin donme peryodu) karsilik
gelen sinyalin giriiltii  iginde kayboldugunu
gosteriyordu. Sekil 1 de Foukal ve ark. (1977)’nin
elde ettigi power spektrum ve 27 giinliik peryoda
karsilik gelen sinyal ve verilerin standart sapmasi
gosterilmektedir.

Gilines 151gmin siipheye meydan vermeden
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Sekil2. Son 20 yilin uzay uguslariyle elde edilen giines sabiti
Slgtimleri (SOHO dan)

gercekten degistigi 1970 li yillarin sonunda
baslayan duyarlilign arttirilmig radyometreler ile
donatilmis uydu gozlemleri 6zellikle ACRIM 1
(Active Cavity Radiometer Monitoring I) ve
NIMBUS-7 uydusundaki ERB (Earth Radiation
Budget) deneylerinin 10 yil1 askin siireyle stirekli
aldiklar1 olgtimler ile ortaya ¢ikmistir. 1979 ve
sonrast gilines sabiti dl¢limleriyle ilgili deneyler,
uydular ve kullanilan detektorlerin (Slgii aleti)
cinsi ve zamanlati Tablo 2 de gosterilmistir.

Son 20 yilin giines sabiti dl¢iimleri de Sekil 2
de tek grafik olarak verilmistir. Diisey eksen
watt/m? cinsinden giines 1sitmasi yani giines
sabitidir. Yatay eksende giinler (alt) ve yillar (iist)
isaretlenmigtir. NIMBUS-7 ve SMM-ACRIM 1
gozlemlerinin mutlak deger olarak farkli olmasi
Olciim hatalarindan kaynaklanir. Ama, bu iki
bagimsiz uydunun elde ettigi bu gozlemlerin
grafik istlinde sekil olarak benzerligi, yani 1980
den 1986 yilina kadar olan azalma ve tekrar 1990
yilina dogru artig, 6l¢iimlerin relatif degisimlere
daha duyarli oldugunu gésterir. Sekil 2 de gunesin
en az parlak oldugu 1986 yillar1 giines aktivite
peryodunun minimum donemine rastlar. Bu da bu
gozlemlerin ortaya koydugu siipriz bir sonugtur.
Lekelerin gilines 1s1§in1 tamamen olmasa da
kismen bloke ettigi bilinmektedir. Ama tersine
lekelerin olmadigi donemde gilines 15181 daha

Tablo 2. Son 20 yilda giines sabiti dl¢iimleri ile ilgili atmosfer dig1 projeler.

DENEY ADI UZAY ARACI RADYOMETRE ZAMAN
ERB NIMBUS-7 HF Kasim 78 - Ocak 93
Earth Radiation Budged
ACRIM 1 SMM ACRIM Subat 80 - kasim 89
Active Cavity Radiometer Irradiance Solar Maximum Mission
Monitoring [
ACRIM II UARS ACRIM Eylil 91 -
Upper Atmosphere research Satelite
ERBE ERBS ACRIM gibi Ekim 84 -
Earth’s Radiation Budged Earth Radiation Budged Satelite
Experiment
SOVAI EURECA DIARAD Temm.92 - Haz.93
Solar Variability Experiment Eurepean Retrievable Carrier Differential Dual Absolute
Radiometer
SOVA II « PMO-6 94 -7
VIRGO SOHO DIARAD Aralik 95 -
Variability of IRradiance and Solar and Heliospheric Observatory PMO-6
Gravity Oscillations
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- o 5
Days from July 1, 1988

Sekil 3. SMM/ACRIM 1 verilerine gore glinesin 151k egrisi (diiz ¢izgi)
ve PSI (Photometric Sunspot Index) modeline gore (kesikli
¢izgi) teorik 151k egrisi ve egri tstiinde belli zamanlarda giines
yiizeyindeki lekelerin konumu.

azdir. Bir baska ifade ile, gilines iistiinde lekelerin
en cok goriildiigli, 11 yillik aktivite peryodunun
maksimimunda, parlakligini yani uzaya yaydigi
1s1n1m enerjisini de arttirmaktadir. Ama bu durum
lekelerin giines 1s181n1 azaltmadigr anlamina da
gelmez.

Diisey eksende giiriiltiymils gibi goriinen
Olciimler zaman skalas1 (yatay eksen) daha da
genigletilip glinesin es zamanl yiizey goriintiileri
ile kargilastirilinca diisey eksendeki sa¢ilmanin bir
giriilti  olmadigi ve lekelerin soniiklestirici
etkisiyle, gorlinen yiizeydeki leke miktar1 ve
konumuyle ilgili bir degisim oldugu hemen fark
edilecektir.

Sekil 3 bir leke gurubunun gegisini ve bu
zamanlara tekabiil eden SMM/ACRIM I
gozlemlerini ve PSI (Photometric Sunspot Index)
modeli ile hesaplanan degigimleri gdstermektedir.

Lekelerin ¢ok oldugu, 11 yillik peryodunun
maksimumunda goriilen giinesin
limiinositesindeki artis fakulalarin  etkisiyle
agiklanmaktadir. Sonug olarak giines
isintmindaki  degisimler soyle Ozetlenir: Giines
sabiti lekelerin  gecisiyle ilgili %0.3 ve
fakulalarin gegisiyle ilgili %0.08 oraninda kisa
peryodlu (27 giin) degisim gosterdigi gibi
manyetik aktivite peryodu 11 yillik siire iginde de

% 1 e yakin bir genlikle degistigi belirlenmistir.

2.2. Global Titresimlerle ilgili Degisimlerin
Kesfi

Giines diskinin merkez bdlgesinde lokal
radyal hizlar1 inceleyen Leighton, Noyes ve
Simon (1962), peryodu 5 dakika olan titresimleri
bulmustu. Sonra, modifiye edilmis manyetogram
kullanarak gilines diskinin merkez bolgesindeki
hizlar ile, dis kenar (halka) bolgelerdeki hizlari
karsilagtirmakla, Severny, Kotov ve Tsap (1976),

42

160 dakikalik titresimleri buldu. Ayni1 zamanda
bir bagka ¢alisma (Brookes, Isaak ve van der Raay
1976), 7699 K 1 ve 5890, 5896 Na I ¢izgilerini
kullanip, biitiin  diskin (yildiz gibi) hizin1
incelemekle peryodlart 2".65, ve 2"7 saat ve
genlikleri 2.7 ve 4.5 m/s olan titresimler yaninda,
yine peryodlar1 58™ ve 40 ™ dakika olan 0.8 ve 0.7
m/s lik genlikli titresimlerden haber veriyordu.
Yine bu arada, disk ¢ap1 Slglimleri yapan Hill,
Stebbins ve Brown (1976) gurubu da peryodlari
6™ ila 66 ™ dakika arasinda degisen genlikleri 0.01
ac1 saniyesi civarinda ¢ok sayida titresim
oldugunu soyliiyordu.

Ancak, gilinesteki bu titresimlerin global
nitelikte oldugunu, 7699 K 1 ¢izgisi ile entegre
(yildiz gibi) giines 1s18min duyarli Doppler

spektroskopisini  yapan, sonuglarimi  power
spektrum analizi ile inceleyen Claverie ve
ark.(1979) ilan etmistir. Boylece glinesin

zonklayan yildizlar gibi ama daha kii¢iik genlikte
radyal ve radyal olmayan (non-radial) olarak
zonkladig1 da ortaya ¢ikmustir.

Kronolojik  sira  bakimindan  zonklayan
yildizlarda once peryodik parlaklik degisimleri,
sonra zonklamalar, yani ylizeyin radyal hiz
degisimleri kesfedilmis ve bu da daha sonra
parlaklik degisimlerinin fiziksel sebebi olarak
aciklanmistir. Simdi glines igin tam tersi bir
durum séz konusudur. Acaba, 1980 li yillarda
giineste kesfedilen parlaklik degisimleri arasinda
giinesin global titresimlerinden kaynaklanan bir

bileseni var mudir? Dogal olarak boyle
aragtirmalar da  gecikmeden  uygulamaya
konmustur.

Yine aynt gurubun (Claverie ve ark.1981)
1979 da Pic Du Midi ve 1980 de Calar Alto
gbzlem evinden yapilan intensite gézlemlerine ve
power spekrum analizlerine gore tespit ettigi 5
dakikalik global titresimlere karsilik gelen,
peryodu 5 dakika civarinda intensite degisimleri
vardir. Ama bu sinyaller ¢ok kii¢iiktiir ve giiriiltii
icinde kaybolmustur. Claverie ve ark.(981) ideal
gbzlem sartlarinda beklenen inrensite
degisimlerini <3 x10- rms olarak ilan etmistir.

3. Giinesin Yildizlar  i¢indeki

Konumu

Degisen

Degisen yildizlarin klasik siniflandirmasinda
degisen yildizlar once iki ana guruba ayrilir.
Biinyesel (intrinsic) degisenler ve harici
(extrinsic) degisenler. Harici degisenler genelde
cift yildizlardir ve peryodik parlaklik degisimleri
geometrik nedenlerle, yani yoriingenin bakis
dogrultusunda eyimine bagl olarak go6zlemci
acisindan yildizlarin bir birini 6rtmesi ile, yani
peryodik tutulmalarla agiklanmaktadir. Algol, 53



Lyrea ve W Uma tiirli yildizlar igeren bu gurup
onceleri 151tk egrilerinin  sekli  bakimindan
siniflandirilmigsa da gliniimiizdeki simiflandirma
cift sistemlerin gravitasyon potansiyel alanlarina
yani Roche Loblarina gore durumlar1 géz Sniinde
tutularak yapilmaktadir. Fiziksel olarak daha
anlamli olan bu smiflamada ¢ift yildizlar ayrik,
yar1 ayrik ve kontak ciftler olarak siniflanir. Her
¢ift yildizin tutulma gostermesi gerekmez. Ancak,
Algol tiirii 151k egrileri ayrik, B Lyrea tiirii 151k
egrileri yar1 ayrik ve W Uma tiirii 151k egrileri de
Roche loblarinin her ikisini de doldurmus kontak
ciftlerden oldugu bilinmektedir. Giines tek anakol
yildizidir. Bu nedenle harici degisenler arasinda
yer almiyacaktir.

Bu durumda giines bir degisen yildiz olarak
blinyesel degisenler arasinda yer alir. Ama,
biinyesel degisenler de kendi iginde iki Gnemli
kola ayrilir. Cataclismic degisenler ve zonklayan
yildizlar. Cataclismic degisenler nova, ciice nova
(U Gem) ve siipernova gibi ani parlamalar
gosteren yildizlari i¢ine aldigindan, bu gurubun
bu giinkii giinegle ilgisi yoktur. Giines global
titresimleri nedeniyle sefeit, RR Lyre, mira ve
diizensiz degisen RV Tauri gibi zonklamalar
nedeniyle degisenler arasinda olmalidir. Ancak,
Zeilik ve Smith (1987)’nin ifadesiyle biinyesel
degisenler gurubunda cataclismic veya zonklayan
olmadig1 halde degisenler de vardir. Bu iki guruba
da girmeyen bu ii¢iincii alt sinifta T Tauri ve flare
yildizlari, manyetik degisenler, RS CVn tiirii
(lekeler art1 varsa tutulmalar ve diger yakinlik
etkileri) degisim gosteren yildizlar bulunur. RS
CVn yildizlarinin varsa tutulma ve yakinlik
etkileri  disinda  kalan  diger  parlaklik
degisimlerinin sebebi olarak giinesteki gibi soguk
lekelerin varligi 1950 1i yillardan sonra uzun
tartigmalar sonucu bu giin kabul edilmektedir.

O halde, giines RS CVn tiirii yildizlan igine
alan biinyesel degisenler gurubunun igiinci alt
gurubu iginde yer almaktadir. Ayni zamanda
giines bir zonklayan yildizdir, ama zonklama
nedeniyle olan 151tk degisimlerinin  genligi
giinesteki lekeler ve fakulalar nedeniyle olan
degisimlerin genligine gore iki order yani birkag
yiiz defa daha kiiciiktiir. Zaten, RS CVn yildizlar1
bir bagka agidan giines benzeri aktivite gosteren
yildizlar olarak bilinmektedir.

4. Degisimlerin Modellenmesi

Goriiniirde iki problem vardir:

1- Yiizey titresimlerinin ve bu titresimlerin sebeb
oldugu intensite degisimlerinin modellenmesi,

2- Manyetik aktivite ile ilgili (lekeler, fakulalar)
parlaklik degisimlerinin modellenmesi
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Amag gilines liiminositesinin (Le) nasil ve
neden degistigini detaylariyle anlayabilmektir.
Degisime katki miktar1 géz 6niinde tutuldugunda
degisim sebebleri $0yle siralanmaktadir: Leker,
fakulalar, network ve sakin gilines. Burada en

belirsiz olan network ve sakin giines
bilesenleridir. ~ Zonklama  nedeniyle  olan
degisimler  sakin glines bileseni iginde

diigiiniilmektedir. Peryodu ¢ok kisa (5 dakika) ve
genlikleri de ¢ok kiiciik olan zonklamalarla ilgili
degisimler diger bilesenlerden hemen ayrilirlar.
Bir de bu bilesenlerin tiim etkisi olarak
diislinebilecegimiz peryodu 11 yillik aktivite
peryoduna tekabiil eden %1 oranindaki degisimin
de modellenmesi veya aciklanmasi
gerekmektedir.

Glines sabiti degisimleri hakkinda yeterli hatta
bayagi ¢okca bilgimiz olmasina ragmen geri
plandaki fizik mekanizmalar heniiz tam olarak
anlagilmis degildir (Pap 1987). Arastirmalara
kolay tarafindan baglamak bilimin metodudur. Bu
ylizden bu calismada sadece 2.nci tiir yani
manyetik aktivite ile ilgili degisimleri ilgilendiren
modeller ozetlenecektir. Bu konu bile heniiz
baslangi¢ asamasindadir. Bu yiizden zonklama ile
ilgili 151k degisimlerine deginilmiyecektir.

4.1. ilk Modeller

Glines  sabitinde peryodik degisimlerin
kesfedilmesiyle birlikte hemen konuyle ilgili
teorik modelleme c¢alismalart da basladi. Tlk
sayisal modeller Hudson ve ark. (1982),
Foukal(1981), bir de Sofia, Oster ve Shatten
(1982) tarafindan ortaya atildi.

Hudson ve ark.(1982)’mn ifadesiyle giines
sabiti :

Sy = jg@ Idw=27l (f—g)z jol uf (e (1)

dir. Burada I=Ipf(n) giines yiizeyinde (fotosfer)
parlaklik dagilimini ifade etmektedir. Q ise bir
astronomik birim uzakliktan giinesi goren kati
acidir.  Formiiliin  devamindaki Iy  giines
ylzeyinden dik dogrultuda g¢ikan 1s11m
yogunlugu yani intensitedir. f(p) ise CLV (Center
to Limb Variation) kenar kararmasi dedigimiz
giines diskinin merkezinden kenarina parlakligin
nasil degistigini gosteren fonksiyondur. p = cos 0
dir ve 0 da bakis hatt1 ve ylizeye dik dogrultu
arasindaki acidir. Bu durumda bir lekenin 1ginima
katkist :

Aspot

(4vy

Spor = U2 g (1) 0 2



ve giines sabitinin relatif degisim miktar :
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olarak ifade edilmektedir. Bu formiillerdeki Agpot
leke alan1 ve g(u) lekelere iliskin kenar kararma
fonksiyonudur. Bu ilk modellerde lekelerin umbra
ve penumbra sicakliklar1 ayni, umbra-penumbra
alan oranlar1 sabit kabul edilmistir. Kenar kararma
fonksiyonu da fotosfer ve lekeler i¢in ayni oldugu
kabul edilmis, ve f(p)= (3u+2)/5 Gray atmosferler
icin gecerli Edington yaklagimi kullanilmistir.

Relatif degisim miktarin1 veren bagintrya PSI
(Photometric Sunspot Index) ismi verilmistir. PSI
nin en basit yazilimi ise:

3pu+2
2 4)

-]

)

PSI=a) A u

dir. Burada alfa o
_ T_u)4 Ap
[1 (ﬂ) }-+ A@ot

bagmtisiyle lekelerin kontrastini ifade eder. Ay,
Ap, ve Agpot sirastyle umbra, penumbra alanlari ve
lekenin toplam alanidir. Ty ve Tp de umbra ve
penumbra sicakliklar1 To da 6100 K kabul edilen
fotosferik kara cisim sicakligidir. Allen (1976)
“Astrophysical Quantities” deki degerlere gore o
= 0.315 dir. Bu deger biitiin lekeler i¢in ayni
kabul edilmistir. Bu yiizden a, (4) bagintisinda
isaretinin digina alinmistir. ¥ isaretinin igindeki
terimlere gelince As ppm (parts per million)
biriminde relatif (yarikiireye gore) leke alanidir.
Konum itibari ile her lekenin disk dstiinde farkli
izdiisimii vardir. Bu nedenle p = cos 6 terimi Ag
den hemen sonra gelmistir. Ote yanda (3u+2)/5
terimi de kenar kararmasini ifade etmektedir.

Her giin i¢in giinesteki leke alanlar1 ve leke
konumlar1 SGD (Solar Geophysical Data)
dergisinde yayimlanmaktadir. PSI fonksiyonu bu
mevcut verileri kullanmak bakimindan ¢ok
pratiktir. Zaten bu durum goéz Oniinde tutularak
hazirlanmistir.

Chapman ve Meyer (1986) fakula etkisini de
eklemekle modelleme ¢aligmalarini bir adim daha
ileri gotlirmiistir. Chapman ve Meyer (1986)
giines sabitine etki eden iki fonksiyon
tanimlamistir. Bunlar :

4y
4

(04

spot
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PSI =—A,C, (3 +2) (6)
ve
PFI=A4,C, (y —3u% + 2) (7)

fonksiyonlaridir. Bunlardan ilki bagka tiirli ifade
edilmesine ragmen bildigimiz PSI fonksiyonudur.
Ikincisi ise fakula etkisini ifade eden PFI
(Photometric Facula Index) fonksiyonudur. PSI
lekelerin azaltic1 etkisini, PFI fakularin katkisini
ifade ettiklerinden, ilki negatif ikincisi pozitiftir.
Cs ve Cp leke ve facularla ilgili kontrast
degerlerini igeren katsayilardir. As bildigimiz
ppm biriminde leke alanidir. Ancak, fakula
alanlar1 duyarli Olcililemediginden, hatta disk
merkezine yakin bolgelerde fakulalart gormek
bile miimkiin olmadigindan, dogrudan fakula
alan1 ve fakula contrasti degil de bir proxi yani
ikinci derecede belirteglerden biri Ca K plaj
alanlar1  kullanilmaktadir. Bu yiizden PFI
fonksiyonunda fakulaya isaret eden “f” indisi
yerine plaj kelimesini ifade eden “p” sembolii
kullanilmistir. Yani, Ap fakula alami degil proxi
olarak dlgiilen Ca K plajlarinin alanidir. Fakulalar
hakkinda bir bagka ihtilaf konusu da fakulara ait
muhtelif CLV (kenar kararmasi) bagmtilarinin
varlig1 ve birinin digerine tercihin keyfi olmasidir.
PFI fonksiyonundaki p’li terim ¢esitli CLV
fonksiyonlarindan sadece birisidir.

Biitiin lekeler ig¢in ayni bolometrik kontrast
(o)  degerini  kullanmak  hesaplar1  ¢ok
kolaylagtirmaktadir. Ama bu kolaylik, aslinda,
PSI fonksiyonunun duyarhiligindan 6diin vermek
anlamma gelmektedir. Once Brandt, Schmidt and
Steinegger (1990) o nin hesabinda kullanilan
sabit umbra-penumbra alan orant Ay/Ap= 0.32
degerinin sadece biiyiik lekeler icin gecerli
oldugunu ve kiigiik lekeler icin Ay/Ap= 0.24
degerinin kullanilmas1 gerektigini gosterdi. Yine,
Brandt, Schmidt and Steinegger (1992) bir
sonraki makalede bolometrik kontrast (o)
degerinin lekeden lekeye degisimini dogrudan
incelemis ve leke biiyiidiikge kontrast degerinin
de Dbiyldigini ortaya koymustur. Nihayet,
Brandt, Stix and Weinhardh (1994) APSI (Area
Dependent Photometric Sunspot Index) y1 tarif
edip klasik PSI y1 degil, APSI y1 kullanmay1
Oonermigtir.

NIMBUS ve ACRIM verilerini modelleme
calismalar i¢inde son bir gelisme Steinegger ve
ark.(1996) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismanin oncekilerden farki o kontrast degerini
pixel pixel leke iginde bile degisken kabul edip
monokromatik fotoraflardan hesaplayip
kullanmasidir. Steinegger ve ark.(1996) PFI
fonksiyonunu hesaplarken de Ca plaj alan1 ve



parlakliklarindan (proxi) empirik olarak Vrsnak,
Placko ve Ruzdjak (1991) tarafindan belirlenen
Cp (konrast katsayisi) degerlerini kullanmakla
fakuladan fakulaya degisen parlakliklar1 da
hesaba katmis oluyordu.

4.2. VIRGO Verilerinin Modellenmesi

VIRGO (Variability of solar IRradiance
and Gravity Oscillations) diinya ile giines
arasindaki Langrange (L1) noktasinda goézlem
yapan SOHO (SOlar and Heliospheric
Observatory) uzay aract iustiindeki 12 degisik
amagli deney diizeneklerinden sadece biridir.
SOHO ya uydu demek dogru degildir ¢iinkii o
diinya etrafinda dénmez. Diinyadan yaklagik 1.5
milyon km uzakta L1 noktasinda sabit
durmaktadir. Bu yilizden kesintisiz gézlem yapma
kabiliyeti vardir. VIRGO deneyi her 3 dakikada
bir DAIRAD, her iki dakikada bir PMO-6 isimli
radyometreler ile bolometrik giines sabiti
Olciimlerini almakta ve SPM (sunphotometer)
isimli 6zel tasarlanmig fotometre ile de 402, 500
ve 862 nm e tekabiil eden 5 nm bant genisligi olan
Olciimleri gerceklestirmektedir. 1996 yilinda veri
gondermeye baslayan VIRGO, SOHO nun 1998
de bir manevra esnasinda kontrolden ¢ikmasi,
birka¢ ay sonra bulunmasi, tekrar kaybolmasi,
tekrar bulunmasi hari¢ gliniimiizde de veri

m

862 nm

Sekil 4. Yukaridan asagiya 402, 500, 862 ve total (bolometrik)
bantlarda giinesin 1996 daki 150 giinliik 151k egrisi.
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gondermeye devam etmektedir.

Sekil 4 giriiltiden armndirilmig  VIRGO
verilerini, yani yukaridan asagiya giinesin 1996 da
almmig 402, 500, 862 nm ve bolometrik 11k
egrilerinin 150 giinliik bir kismin1 gdstermektedir.
VIRGO verilerinin daha 6nceki uydu 6lgiimlerine
gore avantaji sadece daha duyarli olmasi degil,
hem bolometrik hem de tayfin {i¢ farkli spetral
bolgesinde Ol¢lim yapiyor olmasidir.

VIRGO verilerinin indirgenip modellenmesi
ve sonuglarinin da yayinlanmasi Fligge ve
ark.(1998) i¢in ¢ok siirmedi. Kanzelhdhe gurubu
olarak bizim bu konudaki g¢aligmalarimiz heniiz
devam etmektedir. Fligge ve ark.(1998) VIRGO
verilerini  agiklayacak bir model teknigi
geligtirmislerdir. Ancak, bu modelleme tekniginin
spektral yani farkli ii¢ dalga boyundaki dl¢timleri
de igermesi harig, daha onceki NIMBUS ve
ACRIM verilerine uygulanan modellere gore
herhangi bir yeni gelisme kaydettigini sdylemek
zordur. Fligge ve ark.(1998) model atmosfer
hesaplarini kullanip sabit giines igin Terr = 5777 K
e tekabiil eden Fgs, ve Terr = 5150 K ile de umbra-
penumbra alan oranim1 1/3 kabul eden biitiin
lekeler i¢in ayn1 Fs, ve Fontenla ve ark.(1993)’nin
(FAL-P) modelini modefiye ederek fakulalar igin
Fr flukslarini (birim yiizeyden dik dogrultuda
birim zamanda g¢ikan enerji miktar1)) VIRGO
bolometrik  ve spektral verilerinin teorik
hesabinda kullanmak i¢in hesapladi. Lekeler ve
fakulalar i¢in hesaplanan lekeden lekeye,
fakuladan fakulaya degismeyen Fligge ve
ark.(1998)’nin  kullandiklar1 kontrast degerleri
Tablo 3 de gosterilmistir.

Tablo 3. Fligge ve ark.(1998)’nin VIRGO igin bolometrik ve spetral
kontrast degerleri.

Toplam Kirmizi Yesil Mavi

(862 nm) (500 (402

nm) nm)
LEKELER -0.3566 -0.3186 -0.4811 -0.5908
FAKULALAR 0.0597 0.0352 0.0723 0.0988

Sakin giines, lekeler ve fakular i¢in belirlenen
flukslarla zaman ve dalga boyunun bir fonksiyonu
olarak giinesin goriinen ylizeyinden gelen aki
miktar1 da

Fo(t) =l=ay(t)=a ()|, (2)+ay(t)F,(1)
+a,(1)F (1)
®)

olarak tarif edildi: Burada as(t) ve aft) leke ve
fakularin filling faktorleri (katki payi, doldurma
orani) dir. Bunlar da ayrica as(t) = as . As(t) ve
art) = ar . Rmge(t) ile gosterip sirasiyle lekeler ve
fakulalar i¢in as ve ar sembolleri ile gosterilen
scaling (skala) faktorlerini tarif etmislerdir. Bu




durumda farkli dalga boylarindaki giines 1s1tmasi
zamanin bir fonksiyonu olarak

SC(t)=|F,

(At).KE(A)dA 9)

olacaktir. Burada K€(}) ii¢ ayr1 dalga boyundaki
VIRGO kanallarini temsil eden kanal gecirgenlik
katsayisidir. Her bant icin 50 A bant genisligi
icinde K¢(A) = 1, diginda sifir olarak alinmaktadir.
Bu modelde zamana gore degisen sadece iki
parametre vardir. Bunlar da Ag(t) goriinen
yiizeyde lekelerin toplam alanm1  ve Rug(t)
magnesium core to wing ratio dedikleri giines
tayfindaki magnesyum ¢izgisi gozlemlerinden
elde edilen fakula etkisinin tahminine yarayan
proxi  Olgiileridir. ~ Zamanla  degisen bu
parametreler de dogrudan SGD  (Solar
Geophysical Data) dergisinden temin edilmistir.
Modelde sadece as ve ar sembolleriyle gosterilen
skala parametresi adi verilen iki serbest model
parametresi vardir. Fligge ve ark.(1998) bu model
parametrelerini iterasyonla degistirip teori ve
gbzlem arasinda en iyi uyumu veren degerlerini
aradilar. Ulastiklart sonuc: as = 0.97 £0,07 ve ar=
(18.0 £1.3) x10° dir. as degerinin bire yakin
olmas1 kullanilan leke alanlarinm bire bir etkili
olmast anlamindadir. Ama, ar degerleri igin
durum boyle degildir. Fakula etkisini hesaplarken
dogrudan degil dolayli yani proxi Ol¢iimleri
kullanildig1 i¢in ar degeri bir oranti katsayisi
gibidir.

Sonug¢ olarak soylersek, Fligge ve ark.(1998)
modelleme teknigi olarak daha iyi bir duyarlilik
veya bir ilerleme getirmemis, sadece VIRGO
verilerini kabaca teorik olarak iiretmistir. Lekeden
lekeye degismeyen kontrast (flux) degerleri
kullanilmis, kaba oOlglimler olarak bilinen
yaymlanmig leke alanlar1 ve fakulalar i¢in Mg
core to wing ratio degerleri tercih edilmistir.

4.3. Kanzelhohe Grubunun Modeli

Uzun donem verilerini modelleyen Fligge ve
ark.(1998)’nin  aksine, Kanzelhdhe gurubu
(P.N.Brandt, Z.Eker, A.Hanslmeier, W.Otruba ve
M.Steinegger)  giines  aktivitesinin  sakin
doneminde tek bir leke gecisi gibi basit 14 giinliik
peryodlar1 modellemeyi amaglamistir.
Gurubumuz leke etkisinin miimkiin oldugu kadar
eksiksiz ve dogru hesaplanmasiyle, VIRGO
verilerinden fakulalarin da dogrudan proxiye
gerek  kalmadan  modellenebilir  oldugunu
disiinmektedir. Modellerde kullanilan analitik
formiiller Zeki Eker tarafindan Tretilmistir.
Eker’in ifadesiyle :
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Leke istiinde ¢ok kiigiik bir ylizey (dA)
diisiinelim. Bu ylizey pargasinin toplam giines
isimimindaki etkisi

Fo-IpdA +1IsdA
(10)

olacaktir. Burada Fe hi¢ leke olmamasi halinde
glinesten gelen toplam aki miktaridir. Fe dan
cikartilan birici terim o leke parcasiin karanlik
yani hi¢ 1s1n1m yaymamasini garanti eder. ikinci
(Is dA) terim ise o leke parcasinin giines 1s1n1mina
katkisidir. Burada Ip ve Is sirasiyle fotosfer ve
lekenin o noktadaki i1sinim yogunluklar1 yani
intensiteleridir. dA differansiyel yiizeydir ve her
bir leke i¢in (10) ifadesinin ayr1 ayr1 entegrali
alinmalhdir. Ama oOnce kontrastla ilgili o
parametresini tarif edelim. (10) ifadesi dA ve Ip
parantezlerine alinirsa

F, —Ip(l—,l—;)dA (11)

seklinde yazilabilir. Burada Is/Ip orami Eker’in
yildiz lekeleriyle ilgili modellerinde (Eker 1994)
kullandig1 yine o sembolil ile gosterilen leke-
fotosfer intensite oranit (spot to photosphere
intensity ratio) adi verilen parametredir. Eger,
o=Is/Ip ise tek bir leke sebebi ile kabolan aki

Fo— [1,(1-a)4
leke

(12)

dir. Buradaki alfanin daha onceki giines
modellerinde kullanilan alfa dan farkli olduguna
dikkat ediniz. Daha Once giines modellerinde
kontrast degeri olarak kullanilan o bizim
formiilimiizde (1-a) ya denktir. (5) ifadesiyle
karsilagtirtlirsa burada tanimladigimiz yeni alfa,
umbra penumbra alan oranindan bagimsizdir. (12)
ifadesindeki  entegral ile leke  katkisi
hesaplarken lekeler i¢in ayri bir kenar kararma
yasasi da gerekli degildir. Halbuki klasik PSI
fonksiyonunda hem fotosfer hem lekeler igin
CLV yani kenar kararmasi diigiiniilmiis ama hesap
kolayligi ayn1 kabul edilmisti. (12) deki integral
alfa sifir (ylizeyde hi¢ leke yok) kabul edilip
gilinesin goriinen yiizeyi i¢in entegral ¢oziiliirse
Fo elde edilir. Soyle ki:

Fg= ledw=2ﬂ(f—3)zfoﬂf(ﬂ)ﬂd# (13)

Farkli dalga boylarinda giinesin 5.inci derece
empirik kenar kararma kanunu (CLV) yani
katsayilar1 Pierce ve Slaughter (1977); Pierce,
Slaughter ve Weinberger (1977) ve bir de Neckel



ve Labs (1977) tarafindan belirlenmistir. Bu
durumda f(p) besinci dereceden bir polinomla
ifade edilip entegrasyon islemi tamamlanirsa

2
R
F, :2;:10(%] (§+§+%+%+%+§) (14)

elde edilir. Katsayilar (A,B,C.D,E,ve F)
bilinmektedir. O halde Fe bilinirse Iy veya Io
bilinirse Fo katsayilarin gegerli oldugu dalga
boyu i¢in hesaplanabilir. Ancak, amacimiz bu
degil sakin giinese yani Fo a gore lekelerin sebeb
oldugu degisim miktarini modellemektir. (12)
ifadesindeki entegrali niimerik toplam olarak
olarak yazip Foe ile normalize edersek

1,(1-a)dA
F_@_ J;eke p( )
Fo Fo

I Z A 2 3 4 5

) +Bu+Cu“+Dp”+Eu" +Fu l—a)dA

2 (A B.C. D E E)
27R71 2+3+4+5+6+7

1
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ve mR?= 1, yani giinesin goriinen diski birim alan
kabul edilirse Fo ve Iy a da gerek kalmadan (Io
terimleri de bir birini gotiiriir) gozlenen
degisimler

Z(A+B,u+C,u2+D,u3+E/14+F/15Xl—a)dA
A, B, C, D E F
2(2+3+4+5+6+7)

1-—

(16)

formiilii ile modellenebilir. Burada negatifli terim
normalize edilmis kayiptir. Birimi dA nin (bir
pixelin alani) birimine baghdir. Eger, dA ppm
(parts per million) olarak ifade edilirse kayip
enerji de sakin giinese gore ppm dir. Bolometrik
Olgtimler i¢in CLV f(n) = (3u+2)/5 Edington
yaklasimi kullanilirsa bolometrik degisimler igin
gozlenen degisimler

=1-1¥(2+3u)1-a)i4 (17)

olacaktir. Bu formiilde alfanin ifadesi de basittir.

Alfa
j4

a=| 1
Tphot.
Ts lekeli bolgede pixel pixel hesaplanmasi

(18)

dir.
gereken her pixelin etkin sicakligidir. Tek bir leke
icin tek bir ortalama sicaklik kabul edilebilecegi
gibi umbra, penumra bolgeleri i¢in ayr1 ayr1 da

47

hesaplanabilir. ise  fotosferin  etkin
sicakligidir.

Uygulama igin gerekli olan giines goriintiisii
(lekeler ve konumlar)) ve VIRGO dalga
boylarinda (402, 500, 862 nm ve bolometrik) alfa
degerleridir. Gurubumuz yine SOHO uzay
aracinda veri kaydeden MDI (Michelson Doppler
Imager) isimli deneyden elde edilen giines
giirlintiilerini kullanmaya karar vemistir. Her giin
iki tane olmak tizere, 1996 haziran-temmuz
donemine ait tek bir lekenin gectigi MDI
continuum goriintiilleri SOHO dan istendi. Bu
goriintiiler 94 mA bant genisligi olan dalgaboyu
ayarlanabilen filtrelerle Ni I A = 6768 A ¢izgisi
kullanilarak Dopplergram olarak alinmis 1024 X
1024 CCD goriintiilerinden elde edilmistir.
Aslinda, continuum goriintiileri olarak
giivenilirlikleri  gurubumuzda tartisilmaktadir.
Ama, kararli, eksiksiz bir goriintii seti olmalari
bakimindan tercih edilmislerdir.

Secilen 14 giinliik peryodlardaki dijital MDI
goriintiileri bilgisayara yiiklendi. Sonra, her biri
lokal alfa (fotosfere gore intensite oranlar1)
degerini dogrudan verecek sekilde normalize
edildi, yani diizlendi. Sekil 5 de diizlenmemis
(solda) ve diizlenmis (sagda) goriintiler
goriilmektedir. Diizlenmemis (solda) goriintiide
CLV (Center to Limb Variation) oldugundan dis
bolgelere dogru fotosfer parlakliginin azaldig:
goriilmektedir. Diizlenmis goriintiide (sagda)
intensite dagilimi diskin her yerinde ayni duruma
getirilmis  yani  kenar  kararmasi  (CLV)
diizeltilmistir. Sekil 5 de isaretlenmis yatay ve
diisey dogrultudaki intensite degisimleri Sekil 6
da gosterilmistir. Leke ve fakulanin etkisini yatay
eksende (Sekil 6 iist) ve sadece fakulanin etkisi
diisey eksende (Sekil 6 alt) agikca goriilmektedir.

Diizlenmis gorlintillerde her pixel degeri
dogrudan dogruya alfa degerini vermektedir.
Boylece (16) ve (17) formiilleri dogrudan
uygulanabilir. Bu uygulamadan 6nce yaptigimiz
testler diizleme isleminin yetersiz oldugunu
gosterdi. Cok az da olsa giinesin rotasyon etkisi,
diizeltilmesine ~ ragmen, = MDI  continuum
goriintillerinde  kaldigmm1  farkettik. =~ MDI

Tphot

goriintiileri ikinci defa normalizasyon (diizleme)
islemine tabi tutuldu. Goziin farketmedigi bu
ikinci diizleme igleminden onceki ve sonraki

Sekil 5. Diizlenmemis (solda) ve diizlenmis (sagda) MDI gériintiileri.
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Sekil 6. Isaretlenmis yatay ( X) ve diisey (Y) eksenlerdeki intensite

degisimleri.

Gon

goriintiiler abartili ve lekeler giderilmis olarak
Sekil 7 de karsilastiriimastir.

Iki defa diizleme isleminden sonra, simdi daha
giivenli bir sekilde, dijital goriintiilerdeki her
pixelin parlakligi alfa olarak alinabilir. Ancak, bu
alfa degeri A = 6768 A dalga boyu icindir.
Alfalarin VIRGO dalga boylarina adaptasyonu
gereklidir. Bu adaptasyon islemini yaparken dnce
her pixelin palaklik sicaligt  (brigthness
temperature) hesaplanmaktadir. Eker (1994) deki
o tarifi lekelerin etkin sicakligi i¢in ¢ozilirse,
her pixelin sicakligini veren

"
h

T

b C
I-e / AkTo (19)
n(l-——)
ay
formiilii elde edilirr Bu formiilde A, MDI

goriintiilerinin dalga boyu, A=6768 A dir. Ty ise
bu dalga boyunda diskin merkez bdlgesi i¢in
parlaklik sicakligidir. Siireklilikteki donukluk
(continuum opacity) dalgaboyunun bir
fonksiyonudur. Farkli dalga boylarinda giinese
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Sekil 7. Bir ve iki defa diizleme islemine tutulmus goriintiilerin farki.

baktigimizda donukluk degerine bagl olarak
giinesin farkli derinliklerini goriiriiz. Bu da
demektir ki farkli dalga boylarinda farkli Ty (disk
merkezindeki parlaklik sicakligl) degerleri vardir.
MDI i¢in hesaplanan Ty - Tx farkinin VIRGO nun
oteki kanallarinda da sabit kabul edip, leke
istlindeki her pixel icin hesaplanan bu degeri
VIRGO  kanallarinda ve  bolometrik Ty
degerlerinden ¢ikartilmasiyle VIRGO kanallar1 ve
bolometrik Tx ler elde edilir. Yine bu Tx ler ve
uygun Ty lar ile alfa degerleri, ve her kanalin alfa
degerleri ile de lekelere iliskin 151k kaybi
hesaplanmaktadir. VIRGO kanallar1 (A = 4020,
5000, 8620 A) ve bolometrik hesaplanan bu 151k
kaybi teorik model i¢in sadece bir noktadir. 14
giin icin de (giinde iki tane) farkli goriintiilerin
kullanilmasiyle de segtigimiz 14 giinliik peryodlar
icin giinesin model (teorik) 151k egrisi elde edilmis
olur.

Sekil 8 hesaplanan modelleri ve VIRGO
verilerini gostermektedir.Bu bir 6n c¢aligmadir.
Kirmizi kanal (8620 A) hari¢ basarili oldugu

Sekil 8. Yukaridan asagiya mavi, yesil, kirmizi ve bolometrik VIRGO
verileri (diiz ¢izgi) ve Kanzelhohe modelleri



sOylenebilir. Ancak digerlerininin de problemsiz
oldugunu diisiinmiiyoruz. Caligmalarimiz devam
etmektedir.

5. Sonug

Model yapmaktaki amag, teoriyi ve ilgili
parametreleri eyip biikiip gozlenen egri ile teorik
egriyi bir birine uygun hale getirmek degil,
neticede bir seyler 6grenmek olmalidir. Ozellikle
VIRGO verilerinin modellenmesi fakulalarin fizik
yapilarin1 6grenmek agisindan Snemli oldugunu
diisliniiyoruz. Giinesin parlaklik degisimlerinin
modellenmesinin asagidaki maddeler agisindan da
onemli oldugu diisiinilmelidir.

1. Degisimlerdeki etkili fizik sebeblerin
belirlenmesi.  Isleyen mekanizmalar ve
Ozelliklerinin ~ O0grenilmesi. Fotosfer ve

kromosferik yapinin daha iyi belirlenmesi.
2. Uydu gozlemleri olmadig1 zamanlarda giines
isitmasinin nasil degistigine dair tahminler

yapabilmek.

3. Giines sabiti degisimlerinin iklim
degisiklikleri ve sera etkisi {istiindeki roliinii
anlamak.

Kaynaklar

Brandt P.N., Schmidt W., Steinegger M., 1990,
Sol.Phy., 129, 191.

Brandt P.N., Schmidt W., Steinegger M., 1992, in
Proc. Workshop on The Solar Electromagnetic
Radiation Study for Solar Cycle 22, (ed. R.F.
Donnelly), Space Environmental Lab. NOAA
ERL, Boulder, Colorado, p.130.

Brandt P.N., Stix M., Weinhardt H.,
Sol.Phy., 152, 119.

Brookes J.R., Isaak G.A., van der Raay H.B.,
1976, Nature, 259, 92.

Chapman G.A., Meyer A.D., 1986, Sol.Phy., 103,
21.

Claverie A., Isaak G.R., McLeod C.P., van der
Raay H.B., 1979, Nature, 282, 591.

Claverie A., Isaak G.R., McLeod C.P., van der
Raay H.B., 1981, Sol.Phy., 74, 51.

Eker Z., 1994, ApJ, 420, 373.

Eker Z., 1999, ApJ, 512, 386.

Fligge M., Solanki S.K., Unruh Y.C., Frohlich C.,
Wehrli Ch., 1998, A&A4, 335, 709.

Fontenla J.M., Avrett E.H., Loeser R. 1993, ApJ,
406, 319.

Foukal P.V., 1981, in Physics of Sunspots, (ed. L.
Cram, J.H. Thomas, Sunspot, New Mexico:
Sacramento Peak Observatory, p.391

Foukal P.V., Mack P.E., Vernazza J.E., 1977,
ApJ, 215, 952.

1994,

49

Hill H.A., Stebbins R.T., Brown T.M., 1976, in
Atomic Masses and Fundamental Costants,
Vol. 5, Plenum Press, New York, p.622.

Hudson H.S., Silva S., Woodard M., Willson
R.C., 1982, Sol.Phy., 76, 211.

Karliga B., 1981, Tehafiit El-Felasife Filozoflarin
Tutarsizligi, Cagr1 Yayinlari, Istanbul, s.48.
Leighton R.B., Noyes R.W., Simon G.W., 1962,

ApJ, 135, 474.

Lindberg D.C., 1992, in The Beginnings of
Western Science, University of Chicago Press,
Chicago, p.27.

Neckel H., Labs D., 1994, Sol.Phy., 153, 91.

Pap J.M., 1997, ozel haberlesme.

Pierce A.K., Slaughter C.D., 1977, Sol.Phy., 51,
25.

Pierce A.K., Slaughter C.D., Weinberger D.,
1977, Sol.Phy., 52, 179.

Severny A.B, Kotov V.A., Tsap T.T., 1976,
Nature, 259, 87.

Sofia S., Oster L., Schatten K., 1982, Sol.Phy., 80,
87.

Steinegger M., Vazquez M., Bonet J.A., Brandt
P.N., 1996, ApJ, 461, 478.

Thurston H., 1996, in Early Astronomy, Springer-
Verlag, New York, p.85.

Vrsnak B., Placko D., Ruzdjak V., 1991, Sol.Phy.,
133, 205.

Zeilik M., Smith E.P., 1987, in Introductory
Astronomy and  Astrophysics, Saunders
College.



