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1. GIRIS

Glnes, fiziksel suregleri astrofizik agisindan yeteri kadar ayrintili incelenebilen tek yildizdir.
Onun bu 6zelligi, yildiz atmosferlerinin manyetik kuvvetler, tirbilent hareketler ve 1si prosesleri gibi
birbirleri arasinda anlasiimasi gii¢ etkilesmeler tarafindan idare edilen son derece karmasik bir yapiya
sahip olduklarini géstermektedir. Bu etkilesmeler kendilerini koyu lekeler, parlak fakulalar, parlamalar,
X-1s1n emisyonu, koronal gegici olaylar, rlizgar akintilari gibi gesitli yildiz aktiviteleri seklinde gosterir.
Global o6lgekte bu yapilar, ¢cevrimsel bir karaktere sahip karmasik yapilar olugturlar. Gines, yildiz
aktivitesi icin bir prototip hizmeti gorur.

Gunes aktivitesinin bu cesitli sekillerinin altinda yatan anahtar fiziksel parametre manyetik
alandir. Uzaktan bu yapilarin direk teshis edilebilmesinin tek yolu, giinesin elektromanyetik 1siniminin
polarizasyonun gbézlenmesidir

Manyetik alanin polarizlenmis radyasyonla teshisinin 6zinde, atomun manyetik alan
etrafindaki presesyonundan dolayi atomik enerji seviyelerinin pargalanmasina sebep olan Zeeman
etkisi vardir. Spektrel gizgilerin pargalanan bilesenleri manyetik alan vektorinin blyulkligi ve yonine
bagh olarak polarizlenir. Her bir polarizasyon durumunun oél¢iilmesiyle (dairesel ve lineer polarizasyon
olabilir) manyetik alan vektoru, en azindan prensipte, belirlenebilir.

Bir manyetik alanda atomlarin presesyonu “Hanle Etkisi” olarak isimlendirilen bir modifikasyon
ortaya cikarir. Bu bir sagilma polarizasyonudur. Hanle etkisi normal Zeeman etkisiyle mukayese
edildiginde farkh manyetik rejimlere (zayif manyetik alanlara ve karisik polariteli alanlara) hassas
oldugundan Hanle ve Zeeman etkisi birbirlerini tamamlar.

2. EMiISYONDA BULUNAN YAPILAR VE MANYETIK ALAN TOPOLOJISI

Bir tam tutulma sirasinda giines koronasina dikkatli bakildiginda giinesin manyetize bir kiire
oldugu hemen gorilebilir (Sekil 1). Plazmanin kinetik enerji yogunlugu manyetik enerji yogunlugundan
cok daha kigik oldugundan sicak, seyrek koronal gazin dinamigine genelde manyetik kuvvetler
hakimdir. Bu tur sartlar altinda manyetik alanin hemen hemen kuvvetten bagimsiz (force-free) oldugu
soylenir. Bunu anlami manyetik olmayan kuvvetlerin manyetik basingla ve kuvvet denge
denklemindeki gerilim kuvvetleriyle karsilastirldiginda ¢ok kuguk oldugudur. Emisyonda bulunan
yapllar (beyaz i1sik koranasinda elektron yogunlugunun fazla oldugu bolgeler) manyetik alanin kiitle ve
enerji akisini yoénlendirmesinden dolay! manyetik alan gizgilerinin sekilleri tarafindan idare edilir. Sekil
2'deki gibi H, cizgisinde glinese manyetik kuvvet gizgileri miknatis gubugunun tzerine dokilen demir
tozunun seklini hatirlatacak sekilde viziel olarak goérulebilir. Koyu fibriller manyetik alanin ufuksal
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Sekil 1. Gunesin manyetik kire oldugunun belirtisi fotograf beyaz i1sikta 11 Agustos 1999 tam glnes tutulmasi sirasinda S.
Koutchmy tarafindan gekilmistir.
Sekil 2. Yeni dogan bir aktif bélgede zit manyetik polariteli iki lekeyi birlestiren koyu H fibrilleriyle kuvvet gizgilerinin gériinusi
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bileseninin hatlarini gésterirken plaj olarak isimlendirilen parlak alanlar dikey manyetik alanin hakim
oldugu yerleri gosterir.

Glnes manyetik alanlarinin olusturdugu yapilar 11 yillik glines aktivitesiyle evrimlesir. Fakat
yapilarin buyukligine bagh olarak farkli manyetik olusumlar ¢ok daha kisa zaman olgeklerinde de
gelisim gosterirler. Yeni manyetik aki glnesin i¢ kisminda surekli olarak uretilir. Bu aki gunes
yuzeyinde ortaya c¢iktigi zaman iki kutuplu manyetik alanlari olusturur. Biyudk aki yogunlagmalari
glinesin iginden gelen konvektif enerji naklini engeller.

Glines leke ve parlama aktivitesinin olustugu iki kutuplu manyetik bolgeler “aktif béigeler’
olarak isimlendirir. Manyetik alanlar glines ylzeyinin her yerinde aktif bolgeler olusturabilirler. Geri
kalan kisimlar “Sakin bolgeler” olarak isimlendirilir ve bu bolgelerde konvektif bodlgenin orta
derinliklerinde konvektif hareketlerin olusturdugu “siipergraniilasyon” olarak isimlendirilen hicresel
yapilar vardir. Manyetik kuvvet cizgileri glines plazmasinin yiksek elektriksel iletkenliginden dolayi
donmus “frozen-in” durumundadir. Kuvvet cizgileri ufuksal akintilarla hicre sinirina tasinirlar ve
buralarda manyetik aki yogunlagir. Bu durum,.giinesin disk kenarina yakin bir bélgenin H, ¢izgisinin
kanatlarinda alinmis bir fotografda agikca gortlebilir (Sekil 3). Sekil 3'de kisa, koyu ve iplige benzer
yapilar manyetik alanlarin bulundugu yerleri gdstermektedir. Bu absorbsiyon yapilar disk kenarinda
parlak spikdiller olarak gériniir. Bu spikdller 10 kms™ ve daha biiyiik hizlarla firlatilan plazma jetleridir.
Sekil 3’deki “koyu spikdillerin” ayak noktalarinda ¢ok kulglk parlak emisyon noktalari da goérilmektedir.
Bu noktalar, 1sinin artigi manyetik alanin yogunlastigi yerleri isaret etmektedir. Bu beyaz parlak
noktalar Ust fotosfer, kromosfer keza gegis bolgesinde olusan spektrel spektrel gizgilerde gorulen “ag
yapr” olarak isimlendirilen bir yapi olustururlar. Giines atmosferinde yukariya dogru ¢ikildikga emisyon
agyap! bozulmaya baglar. Bu durum yapilarin tesir kesitlerinin ytkseklikle birbirlerinden ayrildiginin bir
gostergesi olarak gorilebilir. Sekil 4, SOHO IET ile alinan X-igin fotografina bir 6rnektir. Dislk
yogunluklu koronal materyalin 1sI kapasitesi de dusiik oldugundan, kicuk enerji dalgalanmalari veya
kutle girisi blylk sicaklik ve yogunluk etkileri olusturmakta, sonugta da oldukga yapilanmis, yiiksek
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Sekil 3. Hq cizgi kanadinda disk kenarina yakin “sakin” glineste slpergraniler hiicrelerin gérinlist. NSO/Sacramento Peak,
AURA, Inc.

Sekil 4. Milyon derece sicakliktaki koronal plazmadan yayinlanan X-isin emisyonuyla manyetik alanlarin genel topolojisinin
goriintsi. Fotograf 10 Mayis 2000 tarihinde SOHO uydusundaki IET ile alinmistir.

kontrasli koronal X-1gin emisyonu ortaya ¢ikmaktadir. Emisyonda bulunan yapilarin sekilleri beyaz 11k
korona durumunda oldugu gibi (Sekil 1) manyetik alanlar tarafindan idare edilmektedir. X-isin resimleri
bize alan cizgilerinin sekillerin degil ayni zaman zit manyetik polariteli bolgeler arasindaki fopolojik
baglantilari da gérmemize imkan saglar. Gunes Sisteminin sadece dis kisimlarinda manyetik alan
cizgileri glnesteki zit polariteli bir bolge ile topolojik olarak birleserek “kapanir”. Kapanma bdyle bir
uzaklikta gergeklesirken, karsilik alan gizgilerinin koronanin termodinamigi acisindan “acik” olarak g6z
onune alinir. Boylece koronal manyetik alanlari iki ana topolojik sinifa ayirabiliriz: agik ve kapali. Agik
bolgelerde alan cizgileri gezegenlerarasi uzaya kadar uzanabilir ve koronal plazmanin serbestce
genislemesine imkan saglar.

Diger taraftan kapali lup bdlgeler 1s1 ve kitlenin tuzaklandigi ve toplandigi “manyetik siseler”
olarak g6z 6niine alinabilir. Bundan dolayi yuksek yodunluk ve sicakliklara sahiptirler. Sonugta da,
acik bolgelerle mukayese edildiginde ¢ok fazla X-1sin emisyonu uretirler.

Acik manyetik alan bolgelerine “koronal delik” (X-151n radyasyonunda koyu goriindiginden) adi verilir.
Butln enlemlerde olusabilirler. X-isin géruntilerinde en biyik ve en goze batanlar gines lekeli aktif
bolgeler lizerindeki yodun siddetli luplardir. Lup sistemi sik sik kararsiz hale gelir ve koronal “gegici
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olay” (coronal transient) ismini alarak genigler. Kiguk kapal luplar X-isin parlak noktalari olarak
gOrulur. Bunlar giines lekelerinin olustugu normal aktif bolgeler ile sinilanmamistir. Bitiin enlemlerde
gorunirler. Fotosferdeki kiiglk iki kutuplu manyetik bolgelere karsilik gelirler. 8-12 saat gibi kisa
yasam sureleri vardir.

3. GUNESTE ZEEMAN ETKiSI

Zeeman, 1896 ‘da laboratuvarda manyetik alanin bir gostergesi olan ve Zeeman etkisi olarak
bilinen olayi kesfetmistir. Glinesin manyetik alanlarinin sayisal dlglimleri ise, Zeeman olayinin ilk kez
1908 de Hale tarafindan glines lekelerinde gbézlenmesi ile mimkin olmustur. Sekil 5 ‘de bir glines
lekesindeki Zeeman etkisi gorulmektedir.

Manyetik alan icindeki atomlarin presesyonu ve presesyon frekansinin atomik gegis frekansi
ile karisimi neticesinde, spektrel gizgiler manyetik alanl bir bolgede olusuyorsa, spektrel ¢izgiler gesitli
bilesenlere ayrilir. Spektrel gizgideki yariimalar gegisin kuantum sayilarina, manyetik alan siddetine ve
alanin yonune baghidir. Fe | 5250.22 A ¢izgisindeki gibi bazi gegisler, biri kaymis 1t bilesen ile bunun
her iki yaninda iki o bileseni olmak Uzere normal Zeeman Uglisi olarak isimlendirilen bir durum
arzeder. Dalgaboyu kayma miktari, alan siddeti ve ¢izginin Lande faktoru ile oranlidir. Bilesenlerin
polarizasyonu ve relatif siddetleri alanin dogrultusu yardimi ile belirlenir.

Sekil 5 ‘de goriilen spektrel bolge kiigiik Olgekli manyetik alanlarin teshisinde 6nemli bir rol
oynamistir. Spektrografin yarigi 4.1 kG manyetik alan siddeti genligine karsilik gelen aligiimamis bir
cizgi genigligiyle bir glines lekelesini keser. Leke slrekli spektrum Uzerinde siyah bir band olarak
gorulmektedir. Aslinda, yarik boyunca uzaysal ayirmagicli oldukga duslktir. Yiksek ayirmagugli
spektrograma 6rnek Sekil 9 gosterilebilir.

Sekil 5 ve 6 ‘da oldugu gibi hemen hemen sadece gines lekelerinde polarizZienmemis
radyasyondaki Zeeman ayrismasini direk olarak o&lgebiliriz. Ayrismanin yerine, Zeeman etkisi
tarafindan olusturulan polarizasyon, giinesin ylizeyi Uzerinde her hangi bir yerdeki yani gunes lekeleri
olmadigi yerlerdeki manyetik alanlarin kesfedilmesini ve sayisal degerlerin dlgtimesini saglar.

1§ Cri G24T.5TA 66 Fe1 5230.65 A Sekil 5. Bir glnes lekesindeki Zeeman ayrismasi. Leke, sirekli

) bt radyasyondaki azalmadan dolayi koyu ufuksal bir band olarak gorulir.
Maksimum ayrisma 4.1 kG ‘luk bir alan siddetine karsilik gelir. W.C.
Livingston, NSO/Kitt Peak, Tucson.

Suphesiz tam bir gbézlemsel bilgiyi, yuksek spektrel
ayirmagucu ile spektrel cizgiler boyunca (dairesel ve
lineer) polarizasyonun mumkin bitin hallerini  kayit
edebildigimiz takdirde elde edebiliriz. Boyle bir gdzlem hig
stiphe yok ki, bize polarizlenmis g¢izgi profillerini verir.
Zeeman ayrismasi A’ ile degistiginden, cizgi genisligi de
yaklasik dalgaboyu ile orantili oldugundan, uzun
dalgaboylarina gidildiginde Zeeman ayrismasi daha
belirgin olur. Bundan dolayr kirmizi o6tesi bdlgede
g¢alismak bir avantajdir.

Sekil 6. isveg La Palma Gézlemevi'nde yiiksek uzaysal ayirmagiicilyle kaydedilen
bir giines lekesindeki Zeeman ayrismasi. Soldaki slit-jaw beyaz isik goérintileri
spektrel yarngin (koyu, dikey serit) yerini gosterir. Karsilik gelen spektrum sagda
verilmistir. Fe 1 6302 A gizgisinin Zeeman ayrismasi, sag ve solunda arza ait iki dar
cizgiyle birlikte gorilmektedir. B. W. Lites, HAO, Boulder, Colorado

Bir buyuk teshis engeli, mevcut aletlerin uzaysal ayirma guglerinin
erisemedigi kiglk Olgcekli ince yapilarin manyetik alanlarinin, son
derece pargalanmis ve kesikli olmasi durumundan gelir.
Ayirmagucu engelini yenmek ve ayirt edilebilen manyetik alanin
gercek Ozelliklerini tayin etmek icin iyi spektrel ayirmagugli
gOzlemler kullanmak sartiyla dolayli yontemler gelistirilmistir.
Yaplilar ne kadar kigiikse evrimsel zaman Olgekleri de o kadar kisa
oldugundan yuksek uzaysal ayirmaguc¢ ¢ok kisa poz sureleri ile
birlestiriimelidir. Yiksek ayirmaglclu spektrel ve kisa poz sireli
polarimetrik hassasiyeti ylksek gdzlemleri en blylk glnes
teleskoplarini kullanarak yapsak bile, yine de yeterli foton elde
edememe durumu ile karsi karsiya kalabiliriz. Bundan dolayi, butiin
glines gozlemleri amaca yoOnelik gozlem programlarina bagh
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olarak, ayirma giicl veya hassasiyet agisindan uygun bir denge kurularak yapilmalidir.

e
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Sekil 7. Dar band filtreyle gézlenen bir aktif
boélgenin farkh sekilde temsil edilisi. Kayitlar
La Palma teleskobu ve Lockheed lniversal
filtre sistemiyle 22 Haziran 1990 ‘da
yapilmistir. Dopplergram haritalari Fe |
5576 A cizgisinin dalgaboyu kaymalarini,
magnetogram Fe | 6302 A c¢izgisinin mavi
kanadindaki dairesel polarizasyon
derecesini temsil eder. Uzun oklar gines
disk merkezine yonelirken kisa oklar
helyografal Kuzey yonine yonelmigtir.
Nokta nokta ¢izgi uzun oka diktir. Noktalar
arasindaki mesafe c¢erceve kenarinda
gOsterilen eselle ayni, bir yay saniyedir. R.
Shine, Lockhead Palo Alto Research
Laboratories, California.

Yuksek ayirmagugcli glnes
polarimetresi buyuUk teleskoplarin

: bl devreye girmesiyle basarilabilir.
Manyetik alanlarin termodinamik ve guines atmosferinin aktivitesi Gzerindeki rolini ortaya ¢ikarmak
icin Zeeman etkisinin atmosferin dider fizik parametrelerinden sorumlu olan polarizienmemis
radyasyon bilgisiyle birlestiriimesi gerekir. Buna iyi bir érnek Sekil 7 ‘de verilmistir. Gorls alanin sag
Ust kisminda guines lekesine sahip bir aktif bolge goriulmektedir. Farkl dalgaboylarinda hemen hemen
es zamanh dar band filtrelerle disk Uzerinde ayni boélgenin goriuntileri elde edilmistir. Alt ortadaki
dopplergram Fe | 5576 A polarizienmemis gizginin yer degistirmis dalgaboyu haritasini temsil eder.
Cizginin Lande faktori sifirdir. Gorintl, bu ¢izgi igindeki dort farkli pozisyonda filtrelenmis
goruntilerden elde edilmistir. Bu yer degistirmeler Doppler etkisinden ortaya giktigindan, fotosferik
hizlarin gorts dogrultusundaki bileseni ile orantilidir. Magnetogram Fe | 6302 A gizgisinin mavi
kanadindaki dairesel polarizasyon derecesinin bir haritasidir. Bu, Zeeman etkisi ile ortaya ¢ikan
polarizasyon, uzaysal ayrilmis bir elemandan gelen manyetik akinin géris dogrultusundaki bilesenle
orantili olarak bir ilk yaklasimidir. Parlak ve koyu alanlar zit manyetik polariteleri temsil ederler. Gri
zemin yaklasik sifir manyetik akiya karsilik gelir.

¥ il nier chupplergraam

4. MANYETIK ALANLARIN GLOBAL EVRIMi

Full disk dairesel polarizasyon haritasi, bir taraftan dar bir spektrel pencereden dairesel
polarizasyon kaydedilirken dider taraftan es zamanli glines gorintistinin spektrografin giris yarigi
boyunca taranmasiyla olusturulur. Sayet bu pencere Zeeman’a hassas bir spektrel gizginin kanadinda
ise, ki boyle bir dairesel polarizasyon haritasi genellikle bir magnetogram olarak isimlendirilir, bu
yapilan islem gines diski boyunca manyetik akinin goéris dogrultusundaki bileseninin dagilimini ve
morfolojisini gosterir. Sekil 8 spektrograf tabanl full disk bir magnetogramin 6rnegini gosterir. Sekil 8
aktivitenin yiksek oldugu bir donemdeki blyuk 6lcekli aki drneklerinin disk Uzerinde nasil dagildidini
iyi bir sekilde gosterir. Diskin gorinusu dikkatlice incelendiginde manyetik agyapi rahatca ayird
edilebilir. Bu agyapiy! olusturan bagimsiz fotosferik aki elemanlarinin tipik boyutlarinin yaklasik 100
km olmasi beklenmektedir.

Gunes lekelerine sahip yeni dogmus kompak iki kutuplu manyetik boélgeler daima Hale'in
polarite kanununa uyar. Hale kanununa gore bir aktif bélge icindeki polaritenin Dogu-Bati ydnlenmesi
Kuzey ve Guney yarim kurelerde zittir. Yeni bir 11-yillik gevrim basladiginda polarite isaret degistirir.
Halbuki, Gliney yarim kirede durum tam tersidir.

11 yillik gevrim slresince ortaya gikan iki kutuplu manyetik aki ekvatora dogru go¢ eder. Yeni
cevrim gunes leke gruplarinin yiksek enlemlerde polaritelerini degistirmesiyle baslar. Bunlar yekpare
degildir. Kiicik aki elemanlarindan olusmustur. Polarite her iki yarim kurede zit isaretlidir. Kutuplardaki
bu polarite bir énceki ¢evrim boyunca kendi yarim kiiresindeki leke gruplarinin takip eden kisminin
isaretine sahip olurlar. Kutuplarin tekrar ayni isareti almasi icin iki 11 yillik aktivite ¢evriminin ge¢gmesi
gerekir. Bundan dolayi manyetik aktivite ¢cevriminin uzunlugu 22 yildir.

Gunes yaklisik 27 gunlik bir peryotla dénduginden, gunlik full disk magnetogramlar serisi
kullanilarak bitiin enlem ve boylamlara ait bilgi gikarilabilir. BOylece, biitlin glines yiizeyinin, enlemin
ve boylamin bir fonksiyonu olarak goris dogrultusundaki manyetik aki dagilimini gosteren “synoptik
haritalar” olusturulabilir. Glines kati cisim gibi donmez. Diferansiyel donme gosterir. DUsuk enlemler
yuksek enlemlerden daha hizlidir. Fakat, boylam sistemi geleneksel olarak kabul edildigi Uzere sabit
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hizda kati cisim gibi doner. Genellikle Carrington sistemi kullanilir. Buna gére dénme peryodu 27.2753
gundir. Aslinda bu dénme hizi yaklasik 16° enlemindeki glines kelelerinin ddnme hizina karsilik gelir.

Sekil 8. Ulusal Glines Gozlemevi'nde (Kitt Peak) kaydedilen full disk giines magnetogrami. Parlak alanlar manyetik
alan yonUnin bize dogru oldudunu, koyu alanlar ise bizden uzaklastigini temsil eder.

Bundan dolayi su anda dinamonun bliylik kisminin giinesin radyatif kor ve konvektif bolge
arasindaki bu sinir tabakaya yakin bir yerde igledigine inanilmaktadir.

Cesitli Slgeklerde yiizeyde ortaya gikan manyetik aki miktarinin yaklagik 10%° Mx/giin aktif
bolge (AB) seklinde, 102 Mx/giin gecici bdlgeler (GB) seklinde, 10%* Mx/giin intranetwork alanlar (IA)
seklinde oldugu tahmin edilmektedir. Ortaya c¢ikan akinin miktari 1:100:10 000 ‘le orantiliyken
buyuklikler yaklasik olarak 25:5:1 (veya 75":15":3") seklindedir. Her ne kadar verilen her hangi bir
zamanda gunes Uzerinde gorilen manyetik akiya en kiguk o6lgekli yapilar hakim ve kisa devridaim
(turn-over) veya tekrar yapilanma zamanlarina sahiplerse de, bu durumun kiglik Olgekli akiyi
olusturan sureglerin, biyik o6lgekli veya sistematik 6zellikleri saglayacagdina dair bir garantisi yoktur.
Sistematik Ozelliklerle kastedilen; aktif boylamlar, Hale’in polarite kanununa uyum, iki kutuplu
manyetik eksenin sistematik egimleridir. Keza, blylk 0Olgekli manyetik yapilara en buyuk katkinin
bunlardan geldigi de tam bilinmemektedir. Intranetwork alanlarin enlemsel dagilimlarinin bunlardan
daha genis oldugu bilinmekte, fakat IA ‘larin kutuplarinin tamamen rasgele yoneldigine ait bilgilerimiz
henlz tam degildir.

5. SAKIN GUNES UZERINDE KUGUK OLCEKLI MANYETIK YAPILAR

Sekil 9'de gbze batan en 6nemli 6zellik karmasik polariteli agyapi alanlarinin siipergranil
hicre siralarinda yer alma egiliminde olmalaridir. Keza IA olarak isimlendirilen sipergraniil
T E hicrelerinin icinde gorinurde daha zayif karmasik
J" %y polariteli akillar da mevcuttur. Orta derecede
ayirmagucli gdzlemlerde polarizasyon dlgiimlerine asil
katkiyr saglayan bu ana arklar fotosferik ag yapida
olusken ve o6zellikleri ayrintih bilinirken, morfolojisi ve
evriminin diginda IA'in 6zellikleri hakkinda az bilgiye
sahibiz. Daha kiguk olceklerde fotosferin ayirmagicu
sinirinin altinda kalan karisik polariteli bir tirbilent
manyetik alanla dolu oldugunu beklemekteyiz. Bu
“gizli” manyetik alanin mevcudiyeti ve bazi 6zellikleri
dolayli yontemlerle cikarilabilir. Magnetogramlarin
uzaysal ayirmaglicli sonsuza gitse bile, tlrbllent
spektrum, yaklasik 100 km’den daha kuguk olcekli
yapilarin gériilmesini pratik bakimdan imkansiz kilar.

Sekil 9. Disk merkezinde sakin bir bélgenin yiksek ayirmagugli
magnetogrami. Parlak ve koyu alanlar zit polariteli manyetik akiyi
temsil eder. Goriis alani 230x220 yay sn” ‘dir.

Nedeni, bu “mikrotirbilans”  rejiminde,
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tirbllent elemanlarin spektrel ¢izgi olusum bdlgesi boyunca goris dogrultusunda zit polaritelerden
gelen polarizasyon katkisinin yok edilmesi neticesinde optik olarak incelmesidir.

Glnes (ve yildiz) aktivitesinin anlasiimasindaki anahtar rol, manyetik alanlarin temel yapi
taslarinin fiziginde yatar. Bu yapi taslan erisilebilen uzaysal ayirmaguicinin altinda kaldidi surece,
ayirmagucinu yenmek ve ayirt edilemeyen manyetik alanlarin istatistiksel ve fiziksel 6zellikleri
¢ikarmak igin bir ¢cok dolayl teshis teknikleri gelistirmeliyiz. Bu durum fizikte olagandir. Atomun i¢
yapisini onu gérmeden cikarilabilir. Benzer sekilde yildiz fizidi yildizlarin ylzeyleri gorilmeksizin
gelistirilmigtir.

Manyetik “aki tipleri’ olarak isimlendirilen agyapi alanlarinin temel yapi taslar tirbulent
alanlarda oldugu gibi uzaysal olarak ayirt edilememiglerdir. Dolayli ydntemler hem manyetik alanin
teshisini hem de aki tuplerinin termodinamigini yiksekligin bir fonksiyonu olarak vermeye calisir. Bu
dolayli tekniklerle, yapinin uzaysal olarak ayirt edilememesinden dolayi kaybolan bilgi, spektrumdaki
tamamlayici bilgilerle telafi edilmistir. Manyetik alanin kii¢ctik élgekli yapisini anlamamizda anahtar rol
oynayan “¢izgi orani teknigi” alarak isimlendirilen yontemde Zeeman polarizasyon etkisinin iki veya
daha fazla dikkatlice segilmis spektrel gizilerin ayni anda kayit edilmesi esasina dayanmaktadir. Zayif
manyetik alanlar igin, Zeeman ayrismasi c¢izgi genisligi ile mukayese edildiginde kuguk, iki gizginin
dairesel polarizasyon genlikleri de Lande faktorleri ile orantilidir. Ayrisma, gizgi genisligi ile mukayese
edildigi zaman, yine de polarizasyon sinyali doyar ve bu durum biyulk Lande faktorli gizgilerde diger
cizgilerdekinden daha fazladir. Bu diferansiyel Zeeman doyma olguimleriyle gercek alan siddeti
manyetik filling faktortin (katkida bulunan aki ile doldurulan ayirt edilebilen elemanin relatif alani) ne
kadar kiguk olduguna bakilmaksizin tayin edilebilir.

Cizgi orani teknigi sakin fotosferdeki agyapir manyetik alanlarina uygulandigi zaman her
yerde 1-2 kG siddetinde alanlar elde edildi. Bu oldukga siirpriz sonuglar ayni zamanda alan siddetinin
hemen hemen manyetik filling faktériinden bagimsiz oldugunu da gosterdi. Boylece, gergek alan
siddetinin benzer degerleri aktif bélge plajlari yani sira sakin giines bolgelerinde de bulundu. Ustelik
bu bolgelerde aki miktari (ve dolayisiyla filling faktor) birka¢g mertebe daha buyuk ¢ikmistir

Fourier Transform Spektrometresi (FTS) bir polarimetre olarak kullanima girmesiyle sadece
birka¢ spektrel ¢izgi degil ylzlerce spektrel olarak tamamen ayirt edilebilen tamamen polarize olmus
spektral ¢izgi profili ayni anda yuksek sinyal gurulti oraniyla kayit edilmeye baglanmistir. Bu yontem
sadece daha 6nce yapilan ¢izgi orani sonuglarini teyit etmekle kalmayip aki tupl yapisinin i¢
termodinamiginin anlasiimasina varincaya kadar bilgi vermektedir. FTS ayni zamanda aki tlplnde
yukseklikle fizik parametrelerinin nasil degistigi hakkinda da bilgi verir. Bu durum, su ana kadar
ulasilmamis artan dizeyde bilgi ve fiziksel gergekleri iceren deneysel aki tipd modelleri igin hizla
gelisen bir model yapim “endustrisine” géturmustir.

6. DEGERLENDIRME

Manyetik alan elemanlarindaki fiziksel parametrelerin sayisal bilgisi, homojen olmayan bir
manyetik alana polarizlenmis radyatif transfer teorisi uygulanarak polarimetrik verilerden tiiretilebilir.
Her bir spektrel gizgi giines atmosferinin olusturdugu lineer olmayan tedirginliklerin etkisi altindadir.
Ancak bu etki farkli spektrel gizgiler icin farkli cereyan eder. Buna ragmen bilgiler ¢ikarilabilir ve fiziksel
parametreler gézlenen polarizasyondan indirgenebilir. Dolayli ¢ikarimda kullanilacak olan polarimetrik
gozlem seti uygun segilmelidir. Sentetik gozlenebilirleri hesaplamada kullanilan aki tlipi modelini
karakterize eden serbest parametrelerin degerleri en kicuUk kareler uyumuyla tayin edilebilir. Bu
sekilde oldukga fazla deneysel aki tlipi modeli yapilabilir. Daha iyi gézlem bilgileri geldiginde bu
modeller daha fazla fiziksel bilgiler saglayacak sekilde iyilestirilebilir.
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