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Ozet: Giines etkinligi giines atmosferinin her katmamnda saniye, dakika, giin ve ay mertebesinde siiren kisa ddnemli
degisimlerin yan1 sira 11 veya 22 yil stiren uzun donemli etkinlik ¢evrimleriyle tanimlanmaktadir. Cevrimlerin maksimum
evresinde giines etkinligi gezegenlerarasi ortamda cok degisken kosullarin olusmasina yol agmaktadir. Yakin uzay
cevremizde gelisen olaylari, gezegenimizin uzay hava durumundaki (Space Weather) degisimleri giines etkinligi ile
karsilastirabilmek igin bu etkinligi tanimlayabilecek indekslere ihtiyacimiz vardir. Diinya-Giines etkilesmesinde rol oynayan
en Onemli olaylardan birisi de giines patlamalaridir. Giines patlamalar1 indeksinin hesaplanmasi 1986 yilindan bu yana
Kandilli rasathanesinde siirdiiriilmektedir. Giines patlamalar1 indeksi giinesin kuzey ve giiney yarikiireleri igin ayr1 ayri
hesaplanmaktadir.Bu ¢alismada benzer etkinlik indekslerinin 23. ¢evrimdeki durumu onceki c¢evrimle karsilastirilmis ve
cevrimin Ozellikleri tartigilmistir. Koronal kiitle atimlarinin, giines lekeleri ve patlamalarimin kuzey-giiney asimetrisi
calisilmigtir. 23. ¢evrimin maksimum evresinde (1999-2002) her yarikiire ve biitiin yiizey i¢in gozlenen giinliik degerlere
uygulanan Fourier analizi bu evrede 64, 83 ve 125 giinliik donemlerin etkin oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Giines: giines etkinligi: giines cevrimleri: giines etkinligi indeksleri

Abstract. Solar activity covers a range of phenomena at all levels in the solar atmosphere and time - scales ranging from
seconds and minutes, through months, to the 11 or 22-year solar activity cycle. Highly variable conditions in the geospace
environment and those on the Sun persist throughout the maximum phase of solar activity. Expressing aspects of that activity
in terms of single indices is useful in investigating its role as a driver for various space and terrestrial phenomena. Many
studies in the solar-terrestrial field classified solar flares as one of the most important solar events affecting the Earth. To
describe that aspect of activity for the Sun as a whole, the authors continue to compile the daily flare index for solar cycle 23
using the tables of solar flares from the National Geophysical Data Center (NGDC). A brief description and final results of
the flare index of solar activity for cycle 23 up to 31 December 2002 are given. The patterns of similar activity indices that
arise under different physical conditions during cycle 23 were compared with the flare index. The north-south asymmetry of
CMEs, sunspot number, sunspot area and flare index were studied. The intermediate-term periodicities in the daily flare
index data for the northern and southern hemisphere and for the full disk were calculated using the Fourier transform, and it
was found that 64, 83, 125 days periodicities are in operation during the maximum phase of solar cycle 23.

Key words: Sun, solar activity: solar cycles: solar activity indices

1. Giris sartlmaya baslar. Bunun nedeni donme hareketinin

Giines etkinligindeki degisimler sirasinda Giines kutuplara dogru .azalan bir. agisal hl.zla 01mas1d1r:
birkag kHz’lik radyo frekansindan en siddetli gama T0r01da1. manyetik .al.ana ait manyetik aki tiipleri
1sinimina uzanan elektromanyetik 1ginimin yam sira konveksiyon b§lgesm1q tabanmdg zam?nla kararsiz
yiiksek  enerjili  parcactkk  yaymiminda da duruma gggebllmektedlr. Cevres1r}dek1 plazmadar.l
bulunmaktadir. Herhangi bir donem igin giines daha hafif olan bu manyetik aki tipleri
etkinliginden soz ettigimizde o sirada Giines konveksiyon ~ bolgesinin igine tasinmakta  ve
plazmasma ait manyetik alanin tavrindan ve ylzmeye baslayarak Gunes —atmosferinin st
ozelliklerindeki ~ degisimlerden  bahsettigimiz katmanlarma — dogru yiikselmektedir.  En  dis
anlagtimalidir. Kutuplar dogrultusundaki  biiyiik katmanlar fotosfer, kromosfer ve koronada
plazma akintilar1 sonucu olusan poloidal manyetik gozlenen giines olaylarina neden olan. etkin
alan Giines’in donme hareketi sonucu toroidal merkezler yiizeye tagian bu manyetik aki

manyetik alani olusturmak iizere ekvator boyunca tiplerinden  olusmaktadir. ~ Giines  etkinligini
olusturan bu olaylar; birka¢ dakikadan birka¢ saate

kadar siiren giines patlamalart ve koronal kiitle
Bildiri tam metni i¢in : Tamer ATAC atimlart (KKA), gelisimleri aylar siiren etkinlik
e-mektup: atac@boun.edu.tr merkezleri ve nihayet yillar siiren 11 yillik leke
veya 22 yil siiren manyetik etkinlik cevrimleridir ve
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bunlar farkli zaman Olgeklerinde gelismektedir.
Giines sisteminde bilinen en siddetli patlamalar
olan Giines patlamalar1 ve koronal kiitle atimlari
gezegenimizin manyetik alam1 ve atmosferin st
katmanlar1 olan termosfer ve iyonosferde
istenmeyen etkilere yol a¢maktadir. Gelisen
teknolojiyle haberlesme ve yeryiiziinde konum
belirleme sistemlerimizin neredeyse tamami uydu-
lar aracilign ile yapilmaktadir. Giines cevrimleri
siiresince  degisen etkinliginin yakin  uzay
cevremizde yarattifi kosullar sonucu ortaya c¢ikan
uzay hava durumundaki degisimlerden biitiin bu
sistemlerin etkilendigi artik bilinen bir gergektir
(Lambour ve dig., 2003).

2. Calsmanin Amaci ve Calismada

Kullanilan Veriler

Bu calismada Giines atmosferinin farkli katman-
larindaki degisimleri temsil eden etkinlik indeksleri
kullanilarak sirasiyla 23. cevrimin Ozellikleri ve
giines etkinliginin genligi, kuzey-giiney asimetrisi,
kuzey ve giiney yarikiireler i¢in ¢evrimin mak-
simum evresinde hangi kisa donemli degisimlerin
gozlendigi Fourier analizi kullamlarak aras-
tirdmistir. Yakin uzay ¢evremizi ve manyetosfer -
iyonosfer-termosfer sistemimizi etkileyen giines
etkinligini calisabilmek icin etkinligin gesitli
goriiniimlerini degisik indekslerle tanimlamak bize
uzun donemli degisimleri karsilastirabilme olanagi
sunmustur. Bu calismada kullamlan etkinlik
indeksleri agagida verilmistir;

1) (FI, Flare Index) Giines Patlamalari Indeksi
NGDC (National Geophysical Data Center) veri
merkezinin toplaylp yayinladigi en son Giines
patlamalar1 listesinden giinlik gozlem siireleri de
hesaplanarak 1986 yilindan bu yana Kandilli
Rasathanesi’nde  hazirlanmaktadir. (http:/www.
koeri.boun.edu.tr/astronomy/findex.html)
2) (MMF, Mean Solar Magnetic Field) Stanford
Universitesi, Wilcox  Giines gozlemevinde
mikroteslas cinsinden Olciilen ortalama manyetik
alan siddeti. Gozlemler 1975 yilindan bu yana
stirdiirtilmektedir. (Scherrer ve digerleri, 1977).
(http://quake.stanford.edu./ ~wso/wso.html)
3) (CI, Coronal Index) Giines’in goriinen
yiizeyinden koronanin yesil bolgede yaydig: toplam
igtmim  Slciilmektedir. Indeksin  hazirlanmasiyla
ilgili ayrintili bilgi Rybansky (1975) tarafindan
verilmistir. (http://www.astro.ucla.edu/~obs/150_
data.html)
4) (TSA, Total Area of Sunspot Groups) Mount
Wilson Gozlemevinde gozlenen leke gruplarinin
diizeltilmig alanlari
(http://science.msfc.nasa.gov/ssl/pad/solar/greenwic
h.html)
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5) (RSN, Relative
Lekesi

Number) Giines

Veri
yakin
hazirlanmaktadir.

Sunspot
Sayilar1 Belgika’ daki  Diinya
Merkezi’'nde diinya {iizerindeki 40’a
gozlemevinin  katkilariyla

(http://sidc.oma.be/index.php3)
6) (IR, Sun’s Total Irradiance) Uydulara
yerlestirilmis 5 1smmimolgerin  bagimsiz  olarak

olgtigii toplam giines 1simim1  Olgtimleri 1978
yilindan bu yana siirdiiriilmektedir. Bu
Olctimlerden  itibaren  hazirlanan  indeksin

ayrintilar1 Frohlich ve Lean (1998)° in yayininda
bulunabilir. Calismamizda indeksin son versiyonu
olan 23. versiyonu kullamlmustir. (ftp:/ftp.
pmodwrec.ch/data/irradiance/composite)

7) (CME, Coronal Mass Ejection) Koronal kiitle
atimlar1 (KKA), genellikle giines leke gruplarinin

iizerinde gelisen olaylarla birdenbire agik
duruma gecen kapali manyetik  alanlardan
siddetle ivmelenmis giines maddesi gezegenler

arast ortama gonderilir. Biiylik koronal kiitle
atimlar1  sirasinda atilan giines maddesi 10'® gr
mertebesindedir. Koronal kiitle atimlar1 1995
yilindan bu yana SOHO uydusunun 11 aletinden
biri olan genis acili spektrometrik koronograf
(LASCO) aletiyle takip edilmektedir. Calisma-
mizda bu grubun hazirladigi koronal kiitle atimi
listelerinden yararlanilmistir.

( http://lasco-www.nrl.navy.mil/cmelist.html)

3. 23. Cevrimin Genligi ve Diger
Ozellikleri

Calismada kullandigimiz  etkinlik indekslerinin
aylik ortalama degerlerinin zamana gore degisimini
gosteren grafik Sekil 1°de verilmistir. Bu sekilden
goriilecegi lizere bir oOnceki ¢evrimin etkinlik
degerleriyle 23. cevrimin degerleri karsilastiril-
diginda Giines’in toplam 1gmimi diginda  biitiin
etkinlik indekslerinde etkinligin bu c¢evrimde
beklenenden ¢ok daha zayif siirdiigii goriilmektedir.
22. ve 23. ¢evrimin minimum ve maksimum evre-
sindeki ortalama degerler biitiin etkinlik indeksleri
icin asagidaki Cizelge 1’de goriilmektedir. Cizelge-
nin son kolonunda c¢evrimler arasindaki etkinlik
farkimm gostermek i¢in minimum ve maksimum
evreler arasindaki artis farki hesaplanarak her
etkinlik indeksi i¢in bu degerler oranlanmigtir.

Giines lekesi sayilar istatistiksel anlamda etkinlik
indeksi olarak kullanilirsa Gnevyshev — Ohl (1948)
kuralina gore c¢ift numarali 11 yillik cevrimi
izleyen tek numarali 11 yillik ¢evrimde etkinligin
genligi daha biiyiik olmalidir. Gegtigimiz 150 yil
boyunca bu diizenin siirmesine ragmen (Sekil 2),
bu ¢evrimin cikis  kolunda ve maksimum
evredeki genligin siddeti bu kuralin bozulduguna
isaret etmektedir. Oysa 22. g¢evrimin genligine
bakildiginda 23. cevrimin genliginin ¢ok siddetli
olmast  gerekir ancak durum bunun tersini
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gostermektedir. Gegmisteki cevrimler goz Oniine
alindiginda bu cevrimlerden 4-5 ve 8-9 ciftlerinde
de benzer bir durumun oldugu goriilmektedir. 4. ve
8. ¢evrimlerde de etkinligin genligi 22. cevrimde
oldugu gibi ¢ok yiiksektir. Komitov ve Bonev
(2001) galismalarinda genligi ¢ok yiiksek cift sayilt
11 yillik ¢evrimlerden sonra daha diisiik genlikli tek
sayitll 11 yillik ¢evrimlerin gelebilecegine dikkat
cekmislerdir. Ayrica Bonev ve arkadaslar1 (2004)
radyokarbon  (C')  6lgiimlerini,  cevrimlerin
genligini ve leke gruplarinin sayisini temsil eden
Schove ve Hoyt-Schatten serilerini kullanarak
yaptiklar1 ¢ok yeni bir calismada yasadigimiz
evrenin Giines etkinliginde uzun siirebilecek yeni

bir “minimum™’un baslangicina isaret -ettigini
gostermiglerdir.  Bu  cevrimin  diger Onemli
ozelliklerinden  biri  ¢evrimlerin ~ maksimum

evresinde goriilen ¢ift maksimumun g¢ok belirgin
olmasidir. Sekil 1°de farkli etkinlik indekslerinin
aylik ortalamalarina 11 aylhk kayan ortalama
uygulanmigtir.  Biitiin  etkinlik  indekslerinin
maksimum evresinde iki maksimum arasinda 1-2
yil siiren daha sakin bir donem goriilmektedir. Bu
durum ilk kez 1960’11 yillarda Gnevyshev’in (1963,
1967) 11 yillik ¢evrimlerin farkl fiziksel 6zellikler
tastyan iki etkinlik dalgast barindirdigini, bu
nedenle maksimum evrelerinin
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Sekil 1. 22. ve 23. ¢cevrimlerin karsilagtirilmast

_ CIiZELGE 1
Etkinlik Indeksleri 1986 1989-1991 1996 2000-2002 22. Cevrim / 23.Cevrim
22 ve 23. Cevrimler Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum | (Max — Min),, ¢/(Max — Min)y; ¢
Ortalama Manyetik Alan 8.4 55.9 9.1 35.5 1.79
Leke Alanlari 124.7 2366.0 81.9 1716.8 1.37
Leke Sayilart 13.4 148.6 8.6 111.5 1.31
Giines patlamalar1 indeksi 1.2 14.9 0.4 6.3 232
Toplam 15111m 1365.538 | 1366.336 | 1365.432 | 1366.277 0.945
Koronal indeks 4.1 17.1 0.9 10.7 1.32

Gnevyshev - Ohl (1948) yasasina gére

karmagsik bir yapiya sahip oldugunu gostermesiyle

Cift numarali 11 yillik gevrimi izleyen tek numarali

0 11 yillik gevrimde etkinligin genligi daha biiyiik olmahdir ,

glindeme gelmistir. Cevrimlerin maksimumlart
e v sirasinda goriilen iki maksimum arasindaki bosluk

U\ /\f p bu nedenle Rus astronomu Gnevyshev’in adi ile

Gnevyshev boslugu (GB) olarak bilinmektedir. 21

o /\ N\/\/\/ v\ ve 22. cgevrimlerin maksimum evreleriyle ilgili
J yapilan 6nceki ¢calismalarda Gnevyshev boslugunun

o Giines’in farkli yarikiirelerinde farkli zamanlarda

tek bir maksimumun ortaya ¢ikmasiyla meydana
gelen faz farkinin yarattifi bir goriintii olmadigi
gosterilmistir (Gnevyshev, 1967, 1977; Feminella
ve Storini, 1997; Bazilevskaya ve digerleri). Bizim

0

1700 175:1 zmw

LEKE SAYILARININ YILLIK ORTALAMASI

0 1!
ZAMAN (YIL)

Sekil 2. Gnevyshev-Ohl kurali
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calismamizda bu goriisii dogrulamaktadir. Sekil
4’tin  sol paneline bakilirsa farkli etkinlik
indekslerinde  Gilines’in  kuzey ve  giiney
yarikiirelerinde maksimum evrenin hemen hemen
es zamanlt olan iki ayr1 maksimum gosterdigi
goriilmektedir. Maksimumlarin ~ genligi  farkli
yarikiirelerde farkli siddetlerdedir. Gnevyshev
boslugunun neden meydana geldigi ile ilgili
ayrimtili  fiziksel  bir  aciklamanin  heniiz
yapilamamasina ragmen Giines’in kutuplarinin bu
boslugun meydana geldigi siire boyunca isaret
degistirdigi  gozlemlerle  kamitlanmustir.  Bu
donemde Giines manyetik enerjisinin onemli bir
boliimiinii kutuplarin isaret degistirme islemi i¢in
harcamis olmalidir ( Alania ve digerleri, 1999). 23.
cevrimde bu islem ¢evrimin basinda daha etkin olan
kuzey yarimkiirede 2000 yilinin sonunda, giiney
yarikiirede de 2001 yilinda tamamlanmistir (Wang
ve digerleri, 2004). Bu gozlemsel sonug farkli
etkinlik indekslerini kullandigimiz Sekil 4 den de
acikca goriilmektedir.

BUYUK GUNES PATLAMALARI

22. GUNE$ GEVRIMI 23. GUNES CEVRIMI
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Sekil 3. Biiyiik giines patlamalar1

M ve X sift X 1gimmh giines patlamalarinin
onceki ¢evriminkilerle karsilastirilmas: Sekil 3’de
goriilmektedir. 23. ¢evrimin bagka bir 6zelligi de
giines patlamalar1 etkinliginin bu c¢evrimde cok
zayif siirmesidir. Her iki c¢evrimde minimum
senelerinin Ocak ayindan itibaren gegen 72 aylik
siire dikkate alindiginda 22. ¢evrimde 72. aydan
sonra biiyiik Gilines patlamalar1 etkinligi en diisiik
diizeyine inmigtir. Oysa 23. cevrime baktigimizda
cevrimin maksimum evresinde ulasilan diizeye esit
bir etkinlik hi¢ beklenmedik bir bicimde 2003
yilinda da siirmiigdiir. Genligin bu kadar diisiik
oldugu bu c¢evrimde biiyiikk giines patlamalarinin
sayisinin az olmast etkin bolgelerin daha kararli bir
manyetik yapiya sahip olduguna isaret etmektedir.
Bu da konveksiyon bolgesindeki plazma akinti-
larimin daha yavas gelistigini bu nedenle cevrimin
diisik genlikli olmasma karsilik onceki cevrime
gore daha uzun donemli olabilecegine isaret
etmektedir. Alisilmadik bir bicimde 2003 yilinin
sonunda gelisen etkinlikteki artisin ayrintisina
gelince; 2003 Ekim aymin son haftasiyla Kasim
aymin ilk haftas1 boyunca Giines etkinliginde
6nemli bir artma goriilmiistiir. Ayn1 donemi onceki
cevrimle karsilagtirdigimizda bu durumun hig
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beklenmeyen bir goriintii  sergiledigi gozlem-
lenmektedir. Tki hafta boyunca ii¢ ayri etkin bolge
11 tane ¢ok siddetli X 1stmimlt X-sift giines
patlamasina yol agmistir. Giines patlamalar ile
birlikte gozlenen koronal kiitle atimlarinin en
hizlilllart 22, 28 ve 29 Ekim giinleri arasinda
olanlardir ve bunlarin hepsi Diinyaya dogru
yonelmislerdir. 28 ve 29 Ekim (X17, X20) giinleri
meydana gelen olaylarin etkileri Diinya’ya sadece
19 saat sonra ulagmustir. Seri giines patlamalarinin
en siddetlisi (X28) 4 Kasim’da olmustur ve olgiilen
X-151n1m siddeti bugiine kadar 6l¢iilmiis en siddetli
degerdir. Patlamamin oldugu, bolge o sirada
Giines’in arka yliziine donmek lizere oldugu i¢in
patlamanin  etkileri Diinya’ya yOnelmemigtir.
Firtinali dénem siiresince uzaydaki kotii hava
durumundan uydular, yiiksek enlemlerde ucan
ucaklar ve yerdeki bazi sistemler etkilenmistir.
Diinya cevresinde dolasan veya arastirma amaclh
gezegenlerarast ortamda yol alan uydularin 28
tanesi ile ilgili gozlenen anormallikler Webb ve
Allen (2004) tarafindan rapor edilmistir.

23. GUNES CEVRIM
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Sekil 4. 23. cevrimde kuzey-giiney asimetrisi

4. 23. Cevrimde Benzer Etkinlik

Indekslerinde Kuzey-Giiney Asimetrisi

Ayni siire icinde giines etkinligine farkli yarikiireler
gdz Oniine alinarak bakildiginda etkinligin her
yarikiirede farkli bicimde gelistigi uzun yillardir
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bilinmektedir. Farkli etkinlik indeksleri kullanan
birgcok arastirmaci  arastirmalarini  yaptiklar
donemde  kuzey-giiney  asimetrisine  dikkat
cekmislerdir (Roy, 1977; Knoska, 1985; Swinson,
Kyoma, ve Saito, 1986; Verma, 1987; Vizoso ve
Ballester, 1990; Carbonell, Oliver, ve Ballester,
1993; Oliver ve Ballester, 1994; Joshi, 1995;
Watari, 1996; Atag ve Ozgiic, 1996; Li, Schmieder,
ve Li, 1998; Li ve Gu, 2000; Temmer ve dig., 2002;
Li ve dig., 2003; Gigolashvili ve dig., 2003). Bu
indekslere ait zaman serileri kullanilarak yapilan
asimetri  analizlerinde bu olayin rastgele
gelismedigi istatistiksel olarak anlamli oldugu
gosterilmigtir  (Joshi, 1995; Li ve dig.,1998;
Temmer ve dig., 2002 ).

Benzer etkinlik indeksleri icin kuzey- giiney
asimetrisi asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir

Asimetri = (Ky— Gn) / (Kn + Gn) (1)

Burada Ky, kuzey yarikireye, Gy de giiney
yarikiireye ait etkinligin aylik ortalamasini temsil
etmektedir. 23. cevrimin gilines patlamalari
indeksine ait zaman serilerinde asimetrinin
gercekligini gostermek igin Gleissberg’in (1947)
gelistirdigi yontem uygulanmistir. Bu yonteme gore
bir zaman serisindeki degisimlerin sans eseri olup

olmadiginin  olasihi@i  asagidaki  bagintidan
hesaplanabilmektedir.
p=1-erf (x) 2)

Burada “erf” hata fonksiyonu olup hesaplanmasinin
ayrintilart  Balli  (1955) tarafindan  verilmistir.
Hesaplar sonucu eger p = 1 c¢ikarsa zaman
serisindeki degisimin sans eseri oldugu, p « 1
cikarsa degisimin istatistiksel olarak anlamli
olduguna karar verilir. 23 cevrimde asimetrinin
olduk¢a belirgin bir olay oldugunu Sekil 4 de
gosterilmigtir. Seklin sol panelinde benzer etkinlik
indekslerinin aylik ortalamalarina 11  aylik
yumusatma uygulanmistir. Kuzey ve giiney
yarikiireler icin elde edilen zaman serilerinin
degisimi ayr1 grafiklerde gOsterilmistir. Giines
patlamalar indeksi ve leke alanlarmin degisimi her
iki yarikiirede farkli siddetlerde geligmistir. Bunun
sonucu farkli yarikiirelerde maksimumlar farkli
zaman ve siddette goriilmektedir. Yarikiireler ayri
ayr1 ele alindiginda Gnevyshev boslugu daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu da bize
manyetik etkinligin kuzey ve giiney yarikiirelerde
biiyiik dlciide birbirinden bagimsiz gelistigine isaret
etmektedir (Temmer ve dig., 2002). Asimetri
indekslerinin aylik ortalamalarma 11 aylik kayan
ortalama uygulayarak Sekil 4’iin sag panelinde
cevrim boyunca zamana gore degisimlerinin grafigi
verilmistir. Giines patlamalar1 indeksi ve leke
alanlarinin  asimetri indeksi degisiminde Kuzey-
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giiney asimetrisi daha belirgindir. Biitin etkinlik
indekslerinin  asimetri  egrilerinde  etkinligin
cevrimin basinda giiney yarikiirede baskin oldugu,
¢ikis kolunda her iki yarikiirede zaman zaman
arttigl, maksimum evrede ise asimetrinin neredeyse
sifirlandig1  gortilmektedir. Yarikiirelerdeki etkin-
ligin hemen hemen birbirine esit oldugu bu donem,
yine kutuplarin isaret degistirdigi siireye denk
gelmektedir. Kutuplar isaret degistirdikten sonra
etkinlik biitin  etkinlik indekslerinde  giiney
yarikiirenin lehine artmistir.

5. 23. Giines Cevriminin Maksimum

Evresinde Kisa Donemli Degisimler
Giines etkinliginde Rieger ve arkadaslarinin (1984)
ilk kez gama 1s1mimli giines patlamalarina ait zaman
serilerinden 153 giinliik kisa donemli degisimleri
bulmasinin ardindan farkli etkinlik indekslerini
kullanan bir¢ok arastirmact bu konuyla ilgili
aragtirmalar ~ yapmustir.  Yapilan  biitiin  bu
calismalarda varilan ortak sonu¢ soz konusu kisa
donemlerin farkli giines c¢evrimlerinin maksimum
evreleri sirasinda bir siire devreye girdikleri
yolundadir (Bai ve Sturrock, 1991, 1993). Bu
donemler zaman zaman ortaya c¢ikma ozellik-
lerinden otlirii  gidip gelen doénemler olarak
anilmaktadirlar. 23. ¢evrimin maksimum evresini
tamamladigimiz icin 1999-2002 yillarim1 kapsayan
1461 giin icinde kisa donemli degisimleri
aragtirmak iizere glines patlamalari indeksinin
kuzey, giiney yarikiireleri ve toplam yiizeyine ait
zaman serilerine Fourier analizi uygulanmistir.
Sekil 5’de bu zaman serilerinin normalize edilmis
glic spektrumlart goriilmektedir. Gli¢ spektrum-
larindaki giic dagilimmin  dstel bir dagilim
gosterdigini Horne ve Baliunas (1986) gostermistir.
Bu durumda gii¢ spektrumlarinda belli bir frekans
icin gozlenen yiiksek bir gii¢c degerinin herhangi bir
K degerinden rastlanti sonucu biiyiik ¢ikmasinin
ihtimali asagidaki denklemle verilmistir.

P (Z>K) = exp (- K/o?) 3)

Ote yandan Bai ve Cliver (1990) gii¢ spektrumlarint
normalize edebilmenin en uygun yolunun gii¢
dagilimina (3) denklemiyle verilen egriyi uydurmak
oldugunu gostermistir. Bu egriler Sekil 5°de
sagdaki kolonda goriilmektedir. Gii¢ spektrumlari
58-231 nHz (50-200 giin) araliginda 1.12 nHz’lik
adimlar icin hesaplanmistir. Asagidaki Cizelge
2’den goriildiigii gibi gii¢ spektrumlarinda gozlenen
en belirgin donemler 125, 83 ve 64 giinlik
donemlerdir.
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Sekil 5. Giines patlamalar indeksi gii¢ spektrumu

Gii¢ spektrumlarinda gozlenen en yiiksek degerlerin
bu degeri rastlanti sonucu geg¢ip gecmedigini
belirlemek i¢in yanlis alarm olasiligin1 hesaplama
(FAP, false alarm-probability) yontemi
kullanilmaktadir. Bu olasilik asagidaki baginti ile
hesaplanmaktadir.

FAP=1-[1-exp(-Zy) " “)

Burada Z,, diizeltilmis gii¢ spektrumunda gozlenen
en yiiksek degerleri, N’de bagimsiz frekanslarin
sayisini temsil etmektedir (Scargle, 1982; Horne ve
Baliunas, 1986). Bu yontemle rasgele degisen bir
say1 dizisi kullanarak N tane bagimsiz frekansin her
biri i¢in giic degerinin belirlendigi bir giic
spektrumunda, frekans degerlerinin yiizde kac
olasilikla Z,, degerini rastlanti sonucu gectigi
belirlenmektedir. Bunun hesaplanabilmesi icin gii¢
spektrumunda c¢alisilan pencere ve bagimsiz
frekanslarin  sayisi goz Oniinde tutulmaktadir.
Bagimsiz frekanslarin sayis1 Afy =1/t bagintisiyla
bulunmaktadir, burada t ¢aligilan zaman araligidir

Kuzey yarikiire

Donem (giin) FAP

64 0.09
125.9% 0.14

CIZELGE 2
Giiney yarikiire Toplam yiizey
Doénem (giin) FAP Doénem (giin) FAP
83 0.08 64 0.34
1259 0.10 125.9 0.04

* Gii¢ spektrumunda goriilen 125.9 giinlitk donem %84 olasilikla gercek bir degerdir.

(Scargle, 1982). Buradan Ay = 7.91 nHz bagimsiz
frekanslarin sayisi da 22 olarak hesaplanmistir.

Ornek sayistni ¢ogaltmak icin calisilan pencerede
151 frekans bulundugundan N=151 olarak
secilmistir. Sekil 3’de goriilen grafiklerdeki en
yiiksek gii¢c degerlerinin hangi yiizdelik bir degerle
bu yiiksek degeri tesadiifen gectigini belirlemek
icin yanlig alarm olasiliklarinin (FAP) mertebeleri
yiizde olarak kesikli cizgilerle gosterilmistir. 23.
cevrimin maksimum evresinde yukaridaki analiz
kuzey, giiney yarikiirelerle toplam ylizeye ayr1 ayri
uygulandiginda 125 giinlik donemin istatistiksel
olarak en anlamli sonu¢ oldugu goriillmektedir.
Heniiz ¢evrimlerin maksimum evresinde gozlenen
bu donemlerin nedenlerini agiklayabilmek oldukga
zordur. Lou ve arkadaslarinin (2003) koronal kiitle
atimlarim, biiyiik giines patlamalarim ve A,
indeksini kullanarak yaptiklart cok yeni bir
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arastirma 1999-2003 yillarim1 kapsamaktadir. Bu
caliymada gilines etkinliginde zaman zaman
gozlenen kisa donemli degisimlerin nedenleri i¢in
asagidaki senaryo Onerilmigdir. Giines ekvatoruna
paralel kusaklarda gozlenen etkin bolgelerde biiyiik
giines patlamalarinin sayisi ¢evrimlerin maksimum
evresinde artmaktadir. Patlamalarin olmasi igin
manyetik etkinlik bakimindan karmagik ve kuvvetli
etkin bolge yeni manyetik akiyla beslenmeli ve
daha karmasik bir yapiya biriinmelidir. Biiyiik
giines patlamalarinin meydana gelmesi fotosferi
siirekli hareketlendirerek Rossby (Lou, 2000)
dalgalarin1  kuvvetlendirmektedir. Boylece giines
etkinliginde kendi kendini besleyen bir siire¢
baglamaktadir. Bu  hareketlenmenin  sonucu
fotosferin altindan etkin bolgelere tekrar yeni
manyetik aki taginmaktadir. Siirekli yenilenen boyle
bir dongiiyii baslatabilecek enerji diizeyinin
baslangicta bir esik degeri olmasi gerekmektedir.
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Her cevrimde o cevrime ozgii degisik fiziksel
ozelliklerden otiirii bu esik degerin mertebesi farkli
buyiikliktedir. Lou ve arkadaslart1 her c¢evrimin
maksimum  evresinde farkli kisa  donemli
degisimlerin gozlenmesinin iste bu nedenden o&tiirii
oldugunu one siirmektedirler. Ote yandan Bai
(2003) 1999-2001 yillar1 arasinda gozlenen X-
isiniml bilyiik giines patlamalarinda kisa donemli
degisimleri arastirmustir. Bu evrede bizim
calismamizda da buldugumuz gibi 129 ve 33.5
giinliik donemlerin devrede oldugunu gostermistir.
Bai arastirmasinda, 125 giin civarinda buldugu
donemin gercekte giines etkinliginde temel olan
25.5 giinlik kisa doénemin bir iist uyumculu
olduguna igaret etmektedir. Bu temel donemin bir
iist uyumculu halinde devreye giren donemin
cevrimlerin maksimum evresinde kendini 5 ile 9
kez arasinda tekrarladigina da dikkat cekmektedir.

6. Sonuclar ve Tartisma

Gelisen teknolojinin sagladigi olanaklarla 23.
cevrimde gerek yerden gerek uydulardan yapilan
gozlemlerin niteligi ¢ok yiiksek olmustur. Bu
ayrintili  gozlemlerden elde edilen etkinlik
indekslerine uygulanan analizler, giines etkinliginin
yasadigimiz cevrimde beklenenden ¢ok daha zayif
sirdiigtinic  gostermektedir.  Calismamizda da
vurguladigimiz gibi manyetik etkinligin ¢ok diisiik
oldugunu gosteren c¢ok fazla kamt gozlenmistir.

Glines etkinliginde go6zlenen uzun donemli
degisimlerle ilgili arastirmalar bu ¢evrimin
Gleissberg cevrimine benzer yeni bir 100 yillik
cevrimin minimum evresinin basi  oldugunu

gostermektedir (Bonev ve dig., 2004). Bu nedenle
24. cevrimin de manyetik etkinlik bakimindan bu
cevrimden daha zayif olabilecegini bekleyebiliriz.
Caligmanin yazarlarindan Atag ve Ozgiic (1996) 23.
cevrimde Giineg’in giliney yarikiiresinin etkinlik
bakimindan daha etkin olacagini 6ngormiislerdir.
Biitiin  etkinlik indeksleri  kutuplarin  isaret
degistirmesinin ardindan inis koluyla birlikte
etkinligin giiney yarikiire lehine dondiigiine isaret
etmektedir. Kutuplarin isaret degistirdigi evreyi
asimetri egrilerimizden 23. c¢evrimin maksimum
evresinde asimetrinin kayboldugu bolge seklinde
gormek olanaklidir.

Helyosismoloji gozlemlerini temel alan yeni bir
calismada Hathaway ve arkadaglann (2003)
cevrimlerin 6zelliginin belirlenmesinde ekvatordan
kutuplara dogru meridyen boyunca hareket eden
plazma akintilarinin hizinin ¢evrimin ozelliklerinin
olusmasinda ¢ok 6nemli oldugunu hatta bir sonraki
cevrimin genliginin Ongoriilmesinde belirleyici bir
roli oldugunu agiklamiglardir. 23. ¢evrimin
genliginin bu kadar diisiik olmasina bir baska
fiziksel aciklamada Schatten (2003) tarafindan
getirilmistir. Giines dinamosunu agiklayan Babcock

42

modelinin  yeni yorumuna gére c¢evrimlerin
minimum evresinde poloidal manyetik alan
diferansiyel donme sonucu toroidal manyetik alana
dontismektedir. Bu yeni alan ¢evrimlerin ilerleyen
evresinde etkin bolgeler olarak giines yiizeyine
tasinmaktadir ve gozledigimiz etkinlik degisimini
olusturmaktadir. Her 11 yillik ¢evrimin sonunda
tiretilen yeni poloidal manyetik alanin giicli aym
olmamaktadir. Schatten bu durumu goz Oniine
alarak Giines’in genel manyetik alaninin bir Sl¢iitii
olan yeni bir indeks olugturarak 22. ¢evrimde 23.
¢evrimin toroidal manyetik alanini olusturacak
poloidal manyetik alanin  zayif  oldugunu
gostermistir. Goriildiigii gibi ¢cevrimlerin genliginin
olugmasinda poloidal manyetik alanin giicii ve
meridyen boyunca olan biiyiik plazma akintilarinin
hizt belirleyici bir rol oynamaktadir. Bunlarin
yanisira farkli cevrimlerde konveksiyon bolge-
sindeki tiirbiilans hareketlerinin biiyiikligii ve
diferansiyel =~ donme hizinin  mertebesindeki
degisimler farkli miktarda manyetik alanin yiizeye
taginmasina  neden  olmaktadir.  Biitin  bu
mekanizmalar ¢evrimlerin maksimum evresinde
gozlenen farkli kisa donemli degisimler gibi her
cevrimin kendi tavrini olusturan i¢ dinamikleri
harekete gecirmektedir.
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