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Ozet. Bu calismada, Kuzey giinestaci deliginin i¢ bolgesindeki ( r < R . ) Alfvén dalgalarinin yayiima
Ozelliklerini inceledik. Dogrusal, sikistirlamaz MHD baglaminda yapilan ¢6zum, iki farkli evre hiziyla
yayllan dalga bigemi 6ngdérmustir. Yavas evre hiziyla yayilan Alfvén dalgalari ¢ok hizli bir bicimde
sonumlenir; diger bir deyisle bu dalgalar, gunestaci deligi plazmasinda yayilamazlar. Diger yandan,
yuksek evre hizina sahip Alfvén dalgalari manyetik alan kuvvet cizgilerine kosut yonde yayilabilirler.
ikinci tiir dalgalarin mekanik erke akisinin, giinestaci deligi plazmasinin optik ince i1sinim ve Isisal
iletkenlik yoluyla vyitirdigi erkeyi yeniden saglayacak denli ylksek oldugunu; manyetik aki tapleri
boyunca yayilan Alfvén dalgalarinin kirlnima ugradidini ve erkelerini viskoz ve joule sireciyle ¢evreye
Is| erkesi olarak sactiklarini gosterdik. Yaptigimiz ¢ézim, Alfvén dalgalarinin erke aki yogunlugunu
10° erg cm™ s olarak 6ngérmektedir. 1.05 R — 1.35 R araliginda erke aki yogunlugunun kesiti,
akinin 1.15 R uzakhgina dek arttigini, bu noktada bir maksimuma ulastigini daha sonra, azaldigini
gostermektedir. Bu sonucu, SOHO/SUMER in elde ettidi Si VIII iyonunun bakis dogrultusundaki
hizlarini yorumlamada kullandik. Si VIII gizgileri, diger agir iyonlarinki gibi isisal olmayan genigleme
gostermektedir. Si VIII in i1sisal olmayan hizlarinin yarigap dogrultusu boyunca goézlemlerden turetilmis
olan kesiti, 7.16 R uzakliginda bir maksimum yapmaktadir. Alfvén dalgalarinin erke akisinin
maksimuma eristigi uzaklikla, Si VI in isisal olmayan hizlarinin eristi§i maksimum uzakhdin
raslantisal olmadigini dislnlyoruz. S6nmuls olan Alfvén dalgalarinin erke aki yogunlugunun
azalmasina bagl olarak, Si VIII iyonunun isisal olmayan hiz kesiti 1.15 R uzakhdinda bir plato
yapmaktadir.

Anahtar sozciikler: Giines: giinestaci — MHD Dalgalari.
1. Giris.

Bu c¢alismada, sikistirlamaz, viskoz ve manyetik sizma 0zelligi gosteren glnestaci deligi
plazmasindaki, Alfvén dalgalarinin yayillma ve erkelerini ¢evreye isi erkesi olarak sagma ozellikleri
arastirilacaktir. Bu amagla, Alfvén dalgalarinin dalgaboyu, grup hizi, sénme o6lgek uzunlugu, dalga
erke akisi gibi 6zelliklerinin uzaysal degisimlerini bulmaya ¢alisacagiz.

Glnestaci, gines maksimumu ve minimumunda birbirinden farkh 6zellikler sergilemektedir:
sakin etkin bolgeler, flare yapan etkin boélgeler, eslek glinestaci deligi, uglak gliinestaci deligi, vb. Buna
bagh olarak da ortamin fiziksel parametreleri, pargcacik sayi yogunlugu, sicaklik, manyetik alan
yeqinligi de bir boélgeden digerine degismektedir. Ancak tim bdlgeler i¢in ortak bir sorun varsa o da,
1sisal iletkenlik ve optik ince 1ginim yoluyla yitirilen erkenin yeniden nasil saglandigi sorunudur. 7-2R |
uzakliklarinda giinestacinin ortalama sicakhigi 70° K diizeylerindedir. Bu denli sicak giinestaci
plazmasi optik ince 1sinim ve asagidaki gecis bdlgesine isisal iletkenlik yoluyla erke yitirecektir.
Gunestaci sicakliklarini gézlenen dizeyde tutabilmek icin yitirilen erkenin surekli olarak yeniden
saglanmasi gerekir.

Erke, buyuk Olgekli slreglerin yanisira, viskozite, elektriksel direng, isisal iletkenlik gibi klguk
Olgekli sureglerle de bir bolgeden bir baska bolgeye aktarilir. Kigik olgekli siiregler, dalganin dizenli
deviniminde depolanmis olan mekanik erkeyi, parcaciklarin diizensiz i1sisal erkesine donusturir. Erke
sacici surecler MHD dalgalarinin sénmesine neden olurlar (Braginskii, 1965). Gunestaci deliginde ve
glines rluzgarinda yayilan Alfvén dalgalarinin sénmesi son derece zordur (Hollweg, 1991). Bu
kuramsal 6ngorili, glnestacinin dis bolgelerinde gozlenen Alfvén dalgalarinca dogrulanmistir (Doyle
ve ark., 1999). Alfven dalgalarinin gliinestacinin herhangi bir bolgesinde de Uretiime olasilii vardir;
tum dalgalarin glinestaci tabaninda Uretilecegini varsaymak dogru dedgildir.

MHD dalgalarinin giinestacini isitma ve glines riizgarini ivmelendirmedeki rolii bu bdlgeden
alinan salma cizgilerinin genisliklerini inceleyerek sergilenebilir. MHD dalgalarinin neden oldugu c¢izgi
geniglemesine iliskin kanitlar, yuksek sicakliklarda olusan glinestaci gizgilerinin (iyon olusma sicakligi
> 10" K) glines kenarinin tzerinde (> 1.7 R ) yapilan gézlemlerinden elde edilebilir. Bu gereksinimleri
karsilayabilecek go6zlemlerin, MHD calkantilari, ve dalgalarinin neden oldugu etkileri, aygitsal,
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kuramsal ve isisal etkilerden ayirdedebilecek nitelikte olmalidir. Bu yéndeki ilk gézlemleri Hassler ve
ark. (1990) yapti. Alti tane EUV salma cizgileriyle yapilan calismada opasite, sistematik akiskan
etkileri, i1sisal Doppler genislemesi ve MHD dalgalarinin ¢izgi genislemesi Uzerine olan etkilerini
onceden hesapladilar. Bu nedenle, giinestaci salma gizgilerinin 1sisal olmayan genislemelerinden
MHD dalgalarinin sorumlu olabilecedi sonucuna vardilar. SMM uydusu FCS verileri 1siginda Saba &
Strong (1991) da benzer bir sonuca ulasti. Adi gegen uydunun yumusak X — isin kanalindan alti
zoruna titresim cizgisi gozlendi. Degisik ¢izgi yegdinlik oranlarindan, 7_"e =30+0.1%x10°K elde
ettiler. Gézlenen ¢izgi genisliklerinin ( Wops ) yalnizca isisal sureglerle olustugu varsayimini kullanarak,
cizgi genisligine denk sicakhgi TWobs trettiler ve TWobs > T, oldugunu gozlediler. TWobs degerini

kullanarak Si XIll kanalindan gelmesi gereken akiyi saptadilar. Ancak, bu sicakliklarin gézlenenden 30
kez daha buyuk aki vermesi gerektigini gérdiler. Daha sonra,

2
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bagintisini kullanarak, ilgili cizginin FWHM degerine 1sisal olmayan katkilari hesapladilar ve bu
degere, v dediler. Glinestaci deliginde, belli bir yikseklikte, Ug iyon icin bulduklari isisal olmayan hiz
degerleri sOyledir: O VIl icin vex = 42 (£ 30); Ne IX igin vex = 58 (x 4); Mg Xl igin vex = 44 (£ 4). Sab &
Strong (1991), dlcllen ¢izgi genisliklerine ve plazma sicakliklarina bulasan belirsizliklere iliskin ayrintil
bir liste verdikten sonra, cizgilerin i1sisal olmayan genislemelerinden, Alfven dalgalarini sorumlu
tutmusglardir.

Gunestaci salma gizgilerinin glines kenari disinda dlgimlerine iliskin sonraki galismalar SOHO
uydusunudan gelmistir SOHO/SUMER verilerini kullanan Doyle ve ark. (1999) Si VIl A4 1440.49 &
1445.75 ¢izgi genisgliklerini, giines kenarindan olan uzakhgin bir islevi olarak elde ettiler. Elde ettikleri
veriler, cizgilerin 1sisal olmayan genigliklerinin glines kenarinda /724 km/s dederinden, kenardan 35”
uzakta /728 km/s degerine ciktigini gostermistir. Bu sonuglar temelinde, sakin gtnestacinin MHD
dalgalarinca isistilabilecegi sonucuna varmiglardir. Si VIII gizgi ciftinin olglimleri hem elektron
yogunlugu hem de 1sisal olmayan hizlarl saptamalarini saglamistir. Olgtiikleri elektron sayi yogunlugu
(Ne =1.8x 10%cm ™) ve vey ( = 2 x (28 km/s)? ) dederlerini kullanarak ve B = 4 gauss sabit manyetik
alan yeginligi varsayimi yaparak Alfven dalgalarinin erke aki yogunlugunu, Far = 3.7 x 1O5erg cm?s™
olarak saptamislardir.

Banerjee ve ark. (1998) calismasindaki Sekil 4b, ve Doyle ve ark. (1999) ¢alismasindaki Sekil
4, Si VIl igin v, in glines kenarindan olan uzaklikla degisimini gdstermektedir. Gozlemler 1.05-1.15 R
araliginda sbnmemis Alfvén dalgalari modeliyle iyi bir uyusum gdstermektedir. Ancak giines kenarinin
200”7 otesinde v, degerleri kuramsal degerlerden kigik kalmaktadir. Biz, bu g¢aligmamizda,
gbézlemleri aciklayabilmek icin sénmils Alfvén dalgalarini dikkate almanin gerekliligini géstermeye
calisacagiz.

Calismamizin planini sdyle sunabiliriz: Bélim 2 de, SOHO uydusunun, kuzey
glnestaci deliginin manyetik ve plazma 6zelliklerine iliskin verileri gézden gegirilecektir. Bolim 3 de,
adi gegen bdlgede dalga yayilma ve erkesini gevreye Isi erkesi olarak sagma o6zellikleri islenecektir.
Alfvén dalgalarinin dagilma bagintisi, grup hizi, sénme o6l¢cek uzunlugu, dalga erke aki yogunlugu
turetilecektir. Bolim 4 de ise bulunan sonugclar ve g6zlemlerin uyusumuna iliskin sonug¢ ve tartismalar
yeralacaktir.

2. Kuzey Giinestaci Deliginin Manyetik ve Plazma Ozellikleri.

Bu calismada, Alfvén dalgalarinin giinestaci deligindeki yayilma 6zellikleri incelenecektir. Bu nedenle,
elektron sayi yogunlugu, optik ince 1sinim salan iyonlarin ¢izgi genislikleri, sicaklik ve manyetik alan
gibi plazma parametrelerinin uzaklikla degisimlerine iligkin bilgi sahibi olmaliyiz. Bu konuyla ilgilenen
¢ogu arastirma grubu, manyetik alanin bu bdélgede sabit ve yeginliginin 5 — 70 gauss oldugunu
varsaymaktadir ( dérnegin, Doyle ve ark., 1999; Banerjee ve ark., 1998). Biz bu varsayimi
kullanmayacagiz. Clnku, arastirmamizin baslica amaglarindan birisi, manyetik alan degisiminin dalga
sénmesi Uzerine olan etkisini, Alfvén dalgalarinin isitma yetenegini incelemektir. Tekdiize bir manyetik
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alanda Alfvén dalgalarinin erkelerini bosaltma orani, glnestacini isitamayacak denli kigUktur.
Manyetik alandaki uzaysal degisim, elektriksel direnglilik ve viskozite oranlarini 30 — 40 kat
arttirmaktadir (Saba & Strong, 1991). Glnestaci deliginde manyetik alanin uzaysal degisimi Hollweg
(19994, b) tarafindan asagidaki gibi verilir:

B = 1.5(f,, — )R + I.5R™ gauss (2.1)

(2.1) bagintisindaki f,,., degeri 9 olarak segilmektedir (Hollweg, 1999a, b). R = r/R® dir

Gunestaci deligindeki elektron sayi yogunlugu birgok arastirma grubu tarafindan dlgtimustir (
Guhatkakurta & Fisher, 1995, 1998; Doyle ve ark., 1999; Banerjee ve ark., 1998). Biz bu
calismamizda, Feldman ve ark. (1997) 6nerdigi bagintiyi kullanacagiz:

32%x10%  25x%x10°  14x10° ;3
= + cm (2.2)

N, = R15-6 R376 + R?

Ne. (R), kuzey gunestaci deligindeki kitle yogunlugunun belirlenmesini sadlar:
Yoy, (r) =Hm,N, (r); burada ZZ = (.6 ortalama atom agirligi; m, proton kitlesidir.

SOHO/CDS ve SUMER tayfcekerleri Kuzey glinestaci deligi tGzerindeki bolgenin sicakhdini
Olgcmustir. David ve ark. (1998) ¢6lgulen sicakhdi, uzakligin bir islevi olarak galismalarinda, Sekil 2 de
vermislerdir. Grafik okuma yoluyla, bu verilere en iyi uyum saglayan polinomu asagidaki gibi elde ettik:

T=-2x10R>+5%x10'R-3%x10°K (2.3)

Asagida da degineceg@imiz gibi, viskozite katsayisi sicakhi§i guglu bir bicimde baglidir. David
ve ark. (1998) verdigi sicaklik kesiti, 1.05R — 1.35R araligini kapsamaktadir. Bu nedenle, biz de,
incelememizi bu aralikta yapacagiz.

Optik olarak ince olan salma cizgilerinin genisligi 1sisal ve isisal olmayan bdlimlerden
olusmaktadir. Cizgilerin yari maksimum genisliklerinin 1sisal olmayan boélimleri, v, olarak simgelenmis
ve (1.1) esitligiyle verilmisti. Banerjee ve ark. (1998) Si VIl iyonu igin isisal olmayan hizlari giines
kenarindan olan uzakhgin bir iglevi olarak vermektedir ( bkz. Banerjee ve ark., 1998, Cizelge 2). Bu
verilere uyguladigimiz en iyi polinom yaklagim asagidadir :

= —1522.3R? + 8638.2R% — I819IR? + 16882R - 5786.5 kms™'  (2.4)

Vex

Banerjee ve ark. (1998) son veri noktasi 1.259 R uzakligina iligkindir. Biz caismamizi 1.35 R

uzakligina dek yapacagimizdan, hiz kesitinin 1.259 R uzakligiyla 1.35 R uzakligi arasinda diz

seyrettigini varsayacagiz. Bu varsayim, sonuclarimiza kaginilmaz olarak belirsizlikler yikleyecektir.
Simdi, Alfven dalgalarinin giinestaci deligindeki yayilma 6zelliklerine gecebiliriz.
3. Kuzey Giinestaci Deligindeki Alfvén Dalgalarinin Yayilma Ozellikleri.

Sikistirlamaz bir plazma ortaminda yayilan dalgalarin MHD baglaminda incelemesi momentumun
korunumu, manyetik akinin korunumu ve manyetik indiiksiyon esitlikleriyle olur:

Dv

,OD—Z=(D><B)><B/,U+pI/D2v (3.1)
aa—f=D><(v><B)+l7DZB (3.2)
OB =0 (3.3)
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(3.1) bagintisinda, 1 manyetik gegirgenlik; pv=2.21x10~ "> T *%(") | InA g cm~ " s~ " ; v kinematik
viskozite katsayisi; 83.2) bagintisinda 7=5.2x 10" T-%2(r)In Acm?s~" manyetik sizma katsayisi;

0

D
In A =22.0 Coulomb logaritmasidir. D = P + v [I] konvektif tiirevdir.
t t
(3.1) — (3.3) esitliklerinin dogrusallastiriimig bigimlerini agagidaki gibi elde ederiz :

poaa—vt’:(D x B;)x B, / y+ pv 2, (3.4)

0B
a_t] =v,(00By) - By(O B) + (By M)y, = (v, )By +70°B, (3:5)

0B, =0 (3.6)

(3.4) esitligindeki GglU carpimin dengini yazar, sikistirlamaz plazma varsayiminda dalga vektori k nin
tedirginlik hizi v, e dik oldugunu animsarsak, (3.4) ve (3.5) esitlikleri yeniden asagidaki gibi yazilir:

avl 1 2

—+- =—\B, M)B,; + pv U 37
Po Y ,u( o )B; + pv 0%, (3.7)

aa—Bt’ = (B, 0)B, + n1°B, (3.8)

Eger dizlem dalga varsayimi yaparsak, (3.7) ve (3.8) eslesmis diferansiyel denklemleri cebirsel bir
bagintiya indirgenebilir. Dlzlem dalga varsayiminda, hidrodinamik ve elektromanyetik tedirginlik

niceliklerin evre ¢arpaninin exp[i(k b -w t)] bigiminde oldugu varsayilir; burada, t, r, k= 271/ A ve
w = 251/ P sirasiyla, zaman, kaynaktan olan uzaklik, dalga vektori sayisi ve frekanstir. A ve P
dalganin dalgaboyu ve doénemidir. Evre carpani yardimiyla zaman ve uzay tirevleri sirasiyla
agagidaki gibi yazilabilir: 0 /0t — (— ia)) ve 0 - ik.Bu yaklasimlari (3.7) ve (3.8) esitliklerinde
kullanirsak asagidaki cebirsel bagintilari elde ederiz:

. i
po(_ la))vl = — (BO DC)B] + pV(_ kz)vl (39)
)7
(-iw)B, = i(B,) k)v, +/7(— kz)B] (3.10)
(3.9) ve (3.10) esitliklerinden Alfvén Dalgalarinin dagilma bagintisi asagidaki gibi elde edilir:

vn k* +[vf1 —icfv +/7)Jk2 -’ =0 (3.11)

(3.11) bagintisinda, v, = B/ /o, Alfvén hizidir.

(3.11) esitliginin ¢ézimi yerel A degerlerini verir. Sekil 1a ve 1b, Alfven dalgalarinin
dalgaboylari ve s6nme olgek uzunluklarinin uzaklikla degisimini gostermektedir. Sekil 1a dan
goruldiga gibi, yiksek frekansli dalgalarin dalgaboyu beklendigi gibi daha kisadir. Bundan bagka,
dalga kuvvet cizgileri boyunca yayildikga dalgaboyu da dizenli bir bigcimde artmaktadir. Bu artis,
kirilma indisinin ( n = ck / @) de giderek sifira yaklastigi anlamina gelir. Bu egilim, dalgalarin belli bir
yukseklikte yansima egilimi gdsterdigi anlamina gelir. Bu beklenen bir davranistir; CMA ¢izgesine
bakildiginda, manyetik alan cizgileri boyunca azalan yogunluk bdlgesine dogru yayilan MHD
dalgalarinin plazma kesiklilik sinirina dayanacagi gorilir (Nishikawa & Wakatani, 1994). Giinestaci
deliginde, manyetik alana dik yondeki yogunluk dagihmi tekdizelikten olabildigince sapmistir (Woo,
1996; Woo & Habbal, 1997). Bu gergedi g6zoniinde bulundurarak Hollweg (1999a,b) glinestaci
deliginde yayilan Alfvéen dalgalarinin dalga vektérinin dikine bileseni (kp) kirrnima ugramasi nedeniyle
giderek daha bulylk degerler alacagina isaret etmistir. Diger yandan, Alfvén dalgalar yukariya dogru
yayildikca soneceklerdir. Ancak, dalgalar digsariya dogru yayildikca sénme Olgek uzunluklari da
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artmaktadir. Bu sonug, viskoz ve manyetik sizma etkilerinin dalgalari séndurme etkilerinin ¢cok blyuk
olmadigina isaret eder (Sekil 1b).

=l

|

Sekil 1. Alfven dalgalarinin dalgaboylari (a) ve sénme blgek uzunluklarinin (b) uzaklikla degisimini géstermektedir.

Yuksek frekansli Alfvén dalgalari erkelerini ¢cevreye daha ¢abuk sacarlar. Dalgalarin mekanik
erke akilari, FA,f = pv, 0w/ 0k ile verili;, d« /0 k dalgalarin erkesinin tasindigi grup hizidir;

ortamin viskozite ve manyetik sizma etkileri dikkate alindigindan, v, ile verilen sbnmemis dalgalarin
grup hizindan farklidir (Sekil 2).

Sekil 3, dalga erke aki yogunlugunun uzaklikla deg@isimini gosterir. Ylksek frekansli dalgalarin
erke aki yodunlugu daha buyuktir. Daha énemlisi, aki yodunlugunun maksimuma ulasgtigi yer, .75 R
o ayni zamanda Si VIl iyonunun isisal olmayan hizlarinin maksimuma ulastig yerdir. Bu uzakliktan
1.3 5 R , e dek olan bélgede gézlemsel degerlerle kuramsal degerler arasindaki uyusum
bozulmaktadir (bkz. Sekil 4, Doyle ve ark., 1999). Kuramsal egri, Alfvén dalgalarinin sénmedigini
varsaymaktadir. Gunestaci deligi salma gizgilerindeki i1sisal olmayan genislemeden MHD dalgalar
sorumlu tutuluyor. Cizgi genigliklerinin uzaklkla olan degisiminde gézlenen bu plato olusumunun
nedeni, bu dalgalarin sdbnmesi ve kirilmaya ugramasi olabilir. Kirilma indisi diizenli bir bicimde sifira
yaklastigina gore, dalgalar, yansima 6ncesi kirinima ugruyor, dalgalarin erke akisi Ust katmanlara
ulasamiyor ve erke akisi alamayan iyonlarin 1sisal olmayan geniglemelerinde bir azalma gdzleniyor.
Alfvén dalgalarinin erke akisinin  1.15 R o Uzakligindan baslamak Uzere hizla azalmasi Si VIl
iyonunun yari maksimumundaki isisal olmayan bilesenin de azalmasina neden olabilir.
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Sekil 2 . Dalgalarin grup hizlarinin uzaklikla degisimini géstermektedir (sol).
Sekil 3. Dalgalarin erke aki yogunluklarinin uzaklikla degisimini géstermektedir (sag).
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4. Sonug.

Glnes fiziginin ¢6zUmsizliginid koruyan konularindan birisi, glinestacinin isitilmasi ve gines
rizgarinin ivmelenmesidir. 10 ®K sicakliklarindaki guinestaci plazmasi, optik ince 1sINim ve gegis
bélgesine dogru isisal iletkenlikle erke yitirir. Glinestaci plazmasinin yiksek sicakligini koruyabilmesi
icin cesitli sureclerle erke kazanmasi gerekir. Gunestacini 1sitma segeneklerinden birisi MHD
dalgalarinin sénmesidir.

Bu sorunun iki yani vardir: dalgalarin Uretilmesi ve erkelerini gevreye 1si1 erkesi olarak
sagmalari. Bu arastirmamizda dalgalarin iretiime sorununa deginmedik; bu dalgalarin dogal olarak
varoldugunu varsaydik. Alfvén dalgalarinin sikistirlamaz, “yavas degisen ortam” 6zelligi sergileyen
plazma igersinde yayllma sorununu dogrusal MHD baglaminda inceledik. Modelimiz, ylksek evre
hiziyla yayilan yiksek frekansli Alfvén dalgalarinin ortamda yayilabilecegini ve erkelerini ¢evreye isi
erkesi olarak sagabilecegini gosterdi.

Glnestaci deliginin pargacik sayi yogunlugu, sicaklik ve optik ince iyon gizgilerinin isisal
olmayan genisliklerine iliskin SOHO uydu verilerini kullanarak, yiksek frekansli Alfvén dalgalarinin
sonme Ozelliklerini arastirdik. Si VIII iyonunun gizgi genigliginin 1sisal olmayan bileseni 1.156 R
uzakliginda bir plato olusturmaktadir. Bizim modelimiz de Alfvén dalgalarinin erke aki yogunlugunun
ayni uzaklikta bir maksimuma erigtigini ve akida bir azalma oldugunu gdstermistir. Cizgi
genigliklerindeki  azalmanin, Alfvén dalgalarinin  sénmesi ve kirnima ugramasindan
kaynaklanabilecegini savunuyoruz.

Hem SOHO wuydu verileri hem de bizim modelimiz, kesin bir sonuca ulasmamizi
saglayabilecek dizeyde degil. Alfvén dalgalari plazmayi dolaysiz olarak isitirken ayni zamanda isisal
olmayan hizlari da uyartiyor mu? isisal olmayan devinimler bagimsiz bir surec¢le mi olusuyor? Yoksa,
isitilma ardi ardina gelen bir siire¢ mi, yani erke kaynagi once isisal olmayan devinimleri Uretip
ardindan bu devinimlerin isisallastigina mi tanik oluyoruz? Tum bu olumsuzluklara karsin, model
sonuglarinin Si VIII in 1sisal olmayan hizlarinin degisimiyle uyustugu aciktir. Balbus & Hawley’'nin
(1998) isaret ettigi gibi, “elektriksel direnglilik ve viskozite kararsiz dalgalarin sénmesine neden olur” .
Alfvén dalgalarinin sénmesi erke akisinin ve dolayisiyla Si VIII iyonunun isisal olmayan hizlarinin
yukseklikle azalmasina neden olur.

Gunestaci deligi gibisinden calkantili bir plazma ortaminda ¢ok cesitli hidrodinamik ve MHD
dalgalari bulunabilir. Bu dalgalarin plazmayi 1sitma orani degisik oranlarda olabilir. Yuksek frekansli
Alfvén dalgalarinin bu senaryoda yeraldiklari kesin! Ancak tim isitilma ve gunes rizgarinin
ivmelenmesinden yalnizca bu dalgalar sorumlu tutulamaz. Bu c¢alismamiz, SOHO verilerini
yorumlarken yalnizca sénmeyen dalgalari degil, viskozite ve manyetik sizma etkileriyle sénen dalgalari
da dikkate almamiz gerektigine isaret etmigtir.
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