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Gunes atmosferindeki olaylarin dogrudan gdzlenebilmesine karsin, glnesin manyetik
alani ve bunun sonuglarina iliskin modeller, dolayl gézlemler ( 6rnegin gelen 1s1gin polarizasyonunun
¢ozimlenmesi ) ve bir takim varsayimlarla yapilmaktadir. Glinesin atmosfer tabakalarinda palzmayi
kontrol eden ve buna bagh olarak ¢ok cesitli yapi ve olaylarin olusumuna neden olan manyetik alan,
fotosfer altindaki daha yogun derin tabakalara ( konveksiyon bdlgesi ) gomiulidir. Bu tabakalarda
alan cizgileri plazmanin kontroli altinda hareket ederler ( donmus alan ¢izgileri ). Burada sartlar
manyetik alan etkisi disindadir. Konveksiyon bdlgesindeki tlrbullansli hareketler manyetik alani,
manyetik aki tipu olarak adlandirilan yapi bloklar seklinde yodunlastirirlar. Bu aki tipleri etrafa
konvektif hareketlerle tasinirlar. Aki tupleri glines yizeyine, stupergranullerin ve granillerin arasina
hiicre sinirlari boyunca yerlesecek sekilde cikarlar ve glnes atmosferine yukselirler. ( sekil 1)
Fotosferde goézledigimiz grandiller arasinda bulunan ¢ok kiguk, beyaz parlak noktalar ylizeye ¢ikmis
aki tuplerinin ayak noktalardir. Ylzeyde gézlenen agyapinin yapi bloklari aki tupleridir. Fotosferdeki
akinin buytk kismi siddetli aki tlplerinin icine yerlesmis olarak bulunur. Bunlarin alan giddetleri
yaklasik 1500 - 2000 G, akilari 5 x 10° Wb' dir. Caplarinin da 100 - 300 km oldugu distniilmektedir.
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Basitge bir manyetik aki tipun(, basit bir kapali egriyle kesisen alan gizgileri toplulugunun
cevreledigi bir hacim olarak disunebiliriz. ( Sekil 2')

\
Sekil 2

Bir aki tipl olustugu tabakada etrafindan daha hafif oldudu icin dengede kalamaz ve
manyetik kaldirma kuvveti vasitasiyla parca parga yukselir. Gines yuzeyini yardidi noktalarda ise
glines lekeleri olusur ( Tabiki belli bir siddete ulasinca ). Cevresinden hafif olusunu basitce asagidaki
gibi izah edebiliriz:

Manyetik basing ( pn ) ve gaz basinci ( pg ) sabit ve de tlp igindeki ( T; ) ve disindaki sicaklik ( Ty )
ayni olmak Uzere denge sarti:
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pqd > pi = aki tlipl gevresine gore daha az yogundur.
Tup yukselirken yay seklini aldigindan, manyetik kaldirma kuvveti ( F ) yaninda manyetik gerilime

bagh bir onarici kuvvete de maruz kalir. Fakat bu kuvvet manyetik kaldirma kuvvetinin etkisini
yenemez:

F=(pa-pi)g
B* mg B*®

=0 @ >0
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Ak tlipunin yikselme suresi su sekilde verilir:

40N’ ke T(z) p Bo
1= A(z)=01 =0 v = [ : Alfven hizi
Via mg  pg ( HPo )

Buna gore 100 G' luk bir alanin 30 000 km' lik derinlikten yukari yikselmesi 10 yil surer ayni sekilde
1000 G' luk bir alanin 100 000 km' den yiikselmesi yine 10 yil slirer. Yani alanin derine gémulu
olmasi yukselme suresini arttiran, alan siddeti de ylikselme suresini azltan etkenlerdir.

AkI tupleri parcalara ayrilarak bozulurlar. Akilarinda saniyelik 10 ' lik azalma meydana gelir. Bozulma
siiresi aki tipUnin gapinin karesiyle orantiidir; t =~ d’

Sekil 2 deki gibi bir manyetik aki tipinin kuvveti, S kesitini gegen aki miktari olarak tanimlanabilir:

F=[sB.dS (1.1) dS her zaman B ile ayni yonde alindigindan F her zaman
pozitiftir

Boyle bir tipin genel 6zelliklerine basitge deginelim:
1) Bir aki tipUnin manyetik akisi tipin uzunlugu boyunca sabit kalir:

Maxwell’ in ikinci denkleminden ( O . B = 0 ) yararlanarak bu ifadeyi ispatlayabiliriz: F
akisini V hacmini gevreleyen S yuzeyi lizerinden, S, ve S; kesitleri arasinda integre edelim:

[sB.dS=s;B.dS +[s; B.dS

Diverjans teoreminden:

[sB.dS=[yO.BdV = [sB.dS=0

~[s1B.dS=-[s, B.dS

Diger bir degisle

F=[SB.dS aki tipunun manyetik akisi tiip boyunca sabit kalir.

2 ) Akl tupUnun ortalama alan siddeti tlip daraldikga artar, genisledikge azalir:
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( 1.1 ) denklemini, tiip boyunca ortalama alan terimi (B ) cinsinden yazalim: F =B A, A
enine kesit bolgesidir. Buna goére F sabit kaldigina gore, tlip daralirsa A kigulur ve de ortalama alan
blyUklugu artar. Eger tlp genislerse tersi olur.

3 ) Aki tiplnin sikismasi B ve yodunlugu ( p ) ayni oranda arttirir:
Boyutlari lyve Ly’ dan A Iy ve ALy a degisen bir silindirik aki tlipl gézonine alalim:

]

Bo

g
Sekil 3

Eger baslangigta dizglin yogunluk ve alan kuvveti py ve By ise ve de alan cizgileri
plazmaya gore donmussa, kiitle korunumuna gore:

PT(Alp)? (APLO) = po Tl Lo olur.

Po
son yogunluk: p = [ (1.2)
A AO

manyetik akinin korunumundan:
BT(Al)® =By

B=0 (1.3)

B
Boylece eger tipun uzunlugu sabit kalirsa, A= 1, 0 oraninin sabit oldugunu goririz.

p
Baska bir degisle enine bir sikisma ( A < 1) ve boyuna bir sikisma ( A%< 1) B ve p’ yu ayni oranda
arttiracaktir. Enine bir genigleme ise azaltacaktir.

4 ) Ak tipunidn sikistirma olmaksizin uzamasi alan kuvvetini arttirir:

Eger plazma sikistinlmamissa, yogunluk degismemistir demektir. O halde ( 1.2 )
denkleminde A2 A\O= 1, ( 1.3 ) denkleminde ise B = A" B, olur. Buna bagli olarak tiipteki bir uzama ( A"
> 1) alan kuvvetinde uygun bir artis Uretir, tersine kisalma da alan kuvvetinin zayiflamasina neden
olur. Konveksiyon bdlgesinde meydana gelen kirilma hareketleri ya da diferansiyel dénme aki
tupUndn boyunda bir artisa neden olabilir.

5 ) Manyetohidrostatik dengedeki silindirik bir aki tlipu i¢in, plazma basinci p ( R ) ve manyetik alan
bilesenleri B ( R ) ve B, ( R) birbirlerine su sekilde baglidir:

dp d Bei+B? By

0 +0 ([ y+0 =0 (1.4)
dR dR  2u LR
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R: eksenden itibaren radyal uzaklik

( 1.4 ) denklemindeki ikinci terim manyetik basing kuvvetidir. Eger manyetik basing R ile
birlikte azaliyorsa disa dogru etki eder. Uglincii terim manyetik gerilimdir ve i¢e dogru etki eder.

Bir aki tlipli, eksensel ve azimutal manyetik akisi sabit kalacak sekilde genislerse, gitgide
artacak sekilde burulmaya baslar. L uzunlugundaki bir tlpln, alan gizgisinin eksen civarindaki
burulmasi:

LBs(R)
¢ (R) =11 olarak verilir.
rB:(R)

Aki tupleri, hemen hemen ayni fziksel 6zelliklerle hem sakin bodlgelerde hem aktif
bolgelerde ( giines lekelerinin disinda ) bulunurlar. Sakin ve aktif bolgeler arasindaki fark; o
bolgelerdeki sayilari ve boyutlandir. Ayrica sicakliklari arasinda da 6nemli fark vardir; sakin
bolgedekiler aktif bélgedekilerden daha sicaktirlar. Aki tiipleri atmosferde yiikseldikge genislerler. i1k
defa 1992 yilinda “ speckle polarimetri “ yontemiyle 200 km capinda aki tipleri gozlenmistir.
Gergekten de aki tipleri gibi kiicik manyetik yapilarn gbzlemek pek kolay degildir. Gozlem aletlerinin
¢OzUnUrlGga arttikga bu yapilar hakkinda daha gok bilgi edinilecektir. Sonug olarak manyetik aki
thpleri, glines lekelrini meydana getirmelerinin yanisira, penumbradaki parlak bolgelere ve atmosferin
Ust tabakalarina isi iletmeleri gibi énemli 6zelliklere sahiptirler. Manyetik alanin bu en kigik yapi
bloklari, Gliines’ te meydana gelen manyetik alan kaynakli olaylari gdzmede buylk énem tasirlar.
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