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Ozet

Giinesi ideal bir kiire olarak kabul ettigimizde lekeler, zaman i¢inde Giinesin kendi
etrafindaki doniisiine bagh olarak; a) gozlemciye gore yakinlasip uzaklasarak gorsel bir
degisim yaratirlar, b) lekelerin bu hareketleri sirasinda gézlemcinin bakis dogrultusuna
gore farkli acilarda bulunmalar1 da, onlarin alanlarinda gorsel degisimlere yol agar. ilk
olarak, lekelerin yakinlagip uzaklagmalari ve gozlemciye gore farkli acilarda
bulunmalar1 géz oniine alindi ve lekelerin Giinesin kiiresel yiizeyine teget dairesel
diizlemler olduklar1 kabul edildi. Boylece, lekelerin ger¢ek yiizey alanlarinda leke
evriminden dolay1 bir degisim olmadig1 kabul edilerek, gozlemciye gore goriinen yiizey
alammnin degisimi matematiksel olarak hesaplandi. ikinci olarak, evrimsel degisim
dikkate alindiginda, lekelerin zaman i¢inde meydana gelen gercek yiizey alanlarindaki
degisimler de hesaplandi. Bunun igin, lekelerin farkli iki goriiniis zamani ve
konumlarina ait giines fitresi ile alinmig teleskop gorintiileri yeterlidir. Lekeler
gbzlemcinin bakis dogrultusuna yakin bir konumda iken elde edilen goriintiilerinde,
Giinesin kenarinda bulunduklar1 konuma gore; daha biiyiik goriinen ylizey alanina sahip
olacaklardir.  Boylece, yapilan hesaplamalar aym1 zamanda Ilekelerin goriinen
alanlarinda olusan degisimin mikarim1 da ortaya g¢ikarmaktadir. Lekelerin evrimsel
degisimini incelemek icin, farkli konumlarda alinan goriintiileri incelenmelidir. Bu
calismada, lekelerin herhangi bir konumdaki goriintileri, gozlemcinin bakig
dogrultusuna tasindiginda evrimsel bir degisim yok ise, lekelerin farkli iki konumdaki
goriintiileri gozlemcinin bakis dogrultusuna tasindiginda ayni degerleri vermelidir.
Ancak lekelerin gercek alanlari zamanla degistiyse yani evrimlestiyse, yukaridaki
tasima isleminin sonucunda, lekeler farkli boyutlara sahip olacaklardir. Bu farklar;
lekelerin gergek yiizey alanlarinin evrimlesme miktarlari olarak diisiiniilebilir.

Anahtar kelimeler: Giines lekeleri ,Giines lekelerinin goriinen alanlart.

Abstract

If we accept the Sun is an ideal sphere then the sunspots are chanced the shapes as
rotation of the Sun and line of side of observers. This work realised under advisor by
teachers. The areas of sunspots are calculated as mathematically according to different

line of side observations. SOHO.
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1.Calismanin Amaci

Giines lekeleri, Glinesin manyetik alan etkisine bagli olarak Giines yiizeyi iizerinde
olusan soniikk ve siyah bolgelerdir. Giines kendi ekseni etrafinda dondiigl icin bu lekeler
zaman icinde bize gore yer degistirirler. Lekelerin bir 6miirleri ve evrimleri vardir. Bu evrim
stirecinde gergek biiyiikliiklerinde de degisimler meydana gelmektedir.
Ancak giinesi diizgiin bir kiire olarak kabul edersek, ylizeyi lizerinde hareket eden teget bir
diizlem kenarlara dogru gittikce gozlemciye gore kiiciilecektir. Bu kiiclilme gorsel bir
kiiciilmedir ve gercekte cismin boyutlarinda bir degisim olmamustir.
Bu projenin amaci; lekenin giines yiizeyi lizerindeki konumuna gore gorsel kiiciilmesini
hesaplamak ve bunu yorumlamaktir. Bu hesap bize, giines iizerinde bulunan farkl iki lekeyi
gercek boyutlarina gore kiyaslama imkanini ve ayni lekenin farkli zamanlardaki biiyiikligline
gore evrim siirecinin daha detayli incelenmesi imkanini verecektir.

2.Giris

Glines, gokyiiziinde gordigiimiiz en biliylik ve en parlak yildizdir. Giinesi diger
yildizlar gibi gsrmememizin nedeni bize ok yakin, ortalama olarak 149.6*10° km uzaklikta
bulunmaktadir. Diinya Giines ¢evresinde elips bir yoriinge lizerinde hareket etmektedir. Bu
yiizden belirli zamanlarda, glinese ortalama uzakliktan daha yakin veya uzak olmaktayiz. Bu
caligmada; biitiin deney, gozlem ve uygulamalarda bu degisim g6z Oniine alinacaktir. Giines
diizgiin bir kiire yapisina sahip degildir. Ancak kiireye ¢cok yakin bir sekilde bulundugu i¢in
onu diizgiin bir kiire olarak kabul edecegiz. Giines kiiresinin ¢ap1 1.5%10° km dir ve ¢ok giiclii
bir manyetik etkiye sahiptir. Manyetik alan cizgileri, Giines’in kendi ekseni etrafindaki
doniisli siiresince birbiri iizerine sarilmaya ve daha sonra kopmaya baslar. Manyetik alan
cizgilerinin koptugu bu bolgelerde gilinesin yiizey kisminda soniik ve genelde dairesel yapida
bulunan bolgeler olusmaktadir. Giines, diinya gibi kat1 bir yapiya sahip degildir ve kendi
ekseni etrafindaki doniisii her enlemde farkli hizlarda meydana gelmektedir. Bu etkiye bagl
olarak manyetik alan ¢izgilerinin rotasyon nedeniyle birbiri iizerine sarilmasi ve dolayisiyla
kopmas1 kutup bolgelerine dogru gidildikge azalmaktadir.

3.Yontem

Glines lekeleri, glines yiizeyi lizerinde merkezden 750000 km uzaklikta bulunan soniik
bolgelerdir. Leke gruplart ve bazi 6zel lekeler disinda tiim lekeler dairesel bir goriiniime
sahiptir. Bu proje kapsaminda, lekeleri dairesel ve giines yiizeyine teget diizlemler olarak
kabul edecegiz. Lekelerin gilines yiizeyi lzerinde, gergcek boyutlari zaman igerisinde
degismektedir. Ancak bizler lekelerin boyutlarindaki gorsel degisimi elde ederek, cismin
gercek evrimine ulagsmak istiyoruz. Yukarida bahsedildigi gibi lekelerin bir degisim siireci ve
buna bagli olarak bir omiirleri vardir. Lekeler boyutlarina ve yapilarina baglh olarak belirli
siniflara ayrilirlar. Bu smiflamalarda ve buna bagli olarak yapilan calismalarda en 6nemli
ozellik lekenin boyutudur. Yani giines yiizeyi iizerinde kapladig1 alandir. Bu alan; gergek ve
gorsel olarak ele alinmaktadir.

3.1.Giines Lekelerinin Gorsel Alanindaki Degisim

Giines yiizeyi iizerinde bulunan lekeler, giinesin kendi etrafindaki doniisline bagl
olarak yer degistirirler. Bu yer degisimi sirasinda, Giines kiiresi iizerinde kenarlara dogru
gittikce gdézlemcinin bakis dogrultusuna gore bir ag1 yapar ve gozlemciden uzaklasirlar. Kiire
ylizeyi lzerindeki, gozlemciye en yakin nokta; kiirenin merkeziyle gozlemciyi birlestiren
dogrunun giines yiizeyini kestigi yerdir. Leke burada bulundugunda gozlemciye en yakin
konumundadir ve ayni zamanda gilines yiizeyine teget olan bu leke diizlemi, gozlemcinin
bakis dogrultusuna da diktir. Ancak giinesin kendi ekseni etrafindaki doniisii nedeniyle leke
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zaman i¢inde kenarlara dogru ilerleyecektir. Bu durumda gozlemciden uzaklasacak ve giines
yiizeyine teget oldugu i¢in de gézlemcinin bakis dogrultusuna gore bir ac1 yapacaktir (Sekil.1)

Gilnes

Leke

Gizlemci

Giines

Sekil 1. Hesaplamalarimizda lekenin
giines ylizeyine teget dairesel bir diizlem
oldugunu kabul etmekteyiz. Oysa leke,
giines yiizeyi iizerinde bulunan ve aym
egrisel yaprya sahip soniik bir bolgedir.
A’daki giines ile B’deki giines ayn1 anda
cekilen gilines  gOriintisiinii  temsil
etmektedir. A’da gozlemci, gilines ve leke
arasindaki iliski gorsel olarak
anlatilmaktadir. B’de ise ayni duruma
gbzlemcinin gbziinden bakilmaktadir.
Gozlemci @ acisint  bulabilmek ig¢in
asagida gosterilen Sekil 2.’deki cetvelden
yararlanilmaktadir.

Sekil 2. Bu cetvel yardimiyla lekenin Sekill.’de yer alan a agisini
bulabiliriz. a agis1, giinesin merkeziyle gdzlemciyi birlestiren
dogru ile, giines merkezinden lekeye cizilen dogru arasindaki
acidir. Bu ag¢1 ayn1 zamanda lekenin g¢ekilen giines fotografinin
merkezine olan uzakligiyla iligkilidir ve buradan Sekil 3.’teki
sonuca varabiliriz.

Sekil 3. Yukaridaki sekilde bulunan a ve b lekelerinin goriinen
alanlar1 ayni oranda gorsel kii¢lilmeye ugramistir.

3.2.Kiire Yiizeyine Teget ve Dairesel Diizlem i¢in Gorsel

Kiire yiizeyine teget ve dairesel bir diizlem; bir gézlemci

tarafindan mcelendlglnde gozlemci teget diizlemin kiire yiizeyinin bir kismini kapladigin
gorecektir. Ancak bu gorsel bir olaydir ve gozlemcinin teget diizleme bakis agisiyla
degiskendir. Bu sistemde dairesel diizlem (Giines Lekesi) kenarlara dogru gittikge,
gozlemciden uzaklasiyor ve gbzlemcinin bakis dogrultusuyla bir ag1 yapiyor. Bunu uzaklasma
ve agisal donme ile kiiclilme olarak iki etki seklinde diisiinecegiz. Leke r yarigaph bir daire
oldugu i¢in, kenarlara dogru gittikce elips seklini almaktadir. Bu elipsin dikey uzunlugu r‘den

1155



S. Terleg, S. Soysal, V. Soysal, M. Geng, S. Alis, A. T. Sayga¢

kiiciik olacaktir ve bunun tek sebebi giines kiiresinin kenarlarnin, orta kisimlarina gore
bizden daha uzakta olmasidir.

3.3.Uzaklasan Cismin Boyundaki Gorsel Kiiciilme

Kiire olarak kabul ettigimiz giines lizerinde bulunan lekelerin; gézlemcinin gordigi
giines fotografi iizerinde kenarlarda bulundugu durumlarda, fotografin ortasinda bulundugu
durumlara gore gozlemciye daha uzakta oldugu bilinmektedir. Lekenin gozlemciye gore
hareketi incelenirken bu uzaklasma da hesaba katilmalidir. Gézlemciden uzaklasan bir cisim
giinliik hayattaki gozlemlerimize gore de kiigiilecektir. Bu kii¢lilmeyi bize verecek olan
denklemi bulabilmek icin asagidaki deney yapildi.

3.3.1. Deney 1. Uzaklasan Cismin Boyundaki Gorsel Kiigiilme. Deneyin Amaci,
cisimlerin uzakliklariyla gorsel boyutlar1 arasindaki iligkinin hesaplanmasidir. Deneyin
Yapihisi: Bu deneyin anlasilabilirliginin arttirilmasi i¢in, dairesel bir ylizey yerine tahta
kalemleri kullamilmustir. Iki adet tahta kalemini aralarinda 40 cm olacak sekilde yerlestirdik.
Arkadaslarimizdan biri gozlemci olarak bu iki kalemi inceledi. Bunu yaparken kalemlerden
birine 40 cm, digerine yaklasik olarak 80 cm mesafede olmasi igin gayret gosterdik. Bu
sekilde gozlemcinin kalemlerden birine 1 birim, digerine yaklasik 2 birim uzaklikta olmasini
saglamis olduk. 1 birim uzakliktaki kalem ve yaklasik 2 birim uzakliktaki kalemlere ayni anda
bakildiginda, uzaktaki kalemin yakindakinin yaris1 kadar gozlendigine sahit olduk. Bu
durumu cetvel kullanarak pekistirdik. Deneyin Sonucu: Cisimlerin goriinen boylar1 (goriinen
enleri) uzaklikla ters orantili olarak degisir. Bu durum bize, bir cismin uzakliiyla goriinen
alan1 arasindaki iligkiyi anlamamizda yardimci oldu. Bunun i¢in cismin eni ve boyu ayni
oranda degisecegi diisiiniilerek, cismin goriinen alaninin uzakligin karesiyle ters orantili
olarak degisecegi sonucuna vardik. Cismin gozlemciye olan uzakligi ve goriinen boyutu
arasindaki iliski Sekil 4.’de gosterilmistir.

Son Konum Sekil 4. Cismin

' gbzlemciye olan uzakligi
ve gorlinen boyutu
arasindaki iligki.

ik Konum

\i _ Elips seklindeki
Gozlemeci lekenin dusey
ST Goriig Alam 2 €kseninin uzunlugu da

ayni kiiclilmeye

L,= Cismin d, Uzakh@indaki Gdrinen Boyu
L2= Cismin d2 Uzakligindaki Gérinen Boyu
d,= Cisminilk Uzakhdi =1 A& |

(d,; + dj)= Cismin Son Uzaklidi =1 ac|

ugrayacaktir.  Ancak
leke kenarlara dogru
gittiginde bizim bakis
dogrultumuza gore dik
konumda olmayacak.

d L, Bu yiizden yan
3 +]d 5 taraflarinda acisal
17 M2 L donmeden

kaynaklanan bir daralma olacaktir. Elips seklinde gozlenen lekenin yatay ekseni, diisey
eksene gore daha ¢ok kiiciilecektir. Bu etki de gbz Oniine alindiginda asagidaki sonuclara
ulasildi (Sekil 5’e ve Sekil 1°e bakiniz).
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3.4. Bakis Dogrultusunun Degismesiyle Olusan Gorsel Boyut Farki

Bu calismadaki tlim adimlar, tamamen gozlemcinin goziinden incelenmektedir. Sekil
1.’de acik¢a goriilen gorsel kiigiilme olayi, iki farkli etkinin sonucu olarak olusmaktadir.
Bunlardan ilki olan Uzaklasma Ile Kiiciilme’yi inceledik. Diger etki ise, Agisal
Kiiciilmedir. Bu etki; gozlemcinin bir diizleme bakis acgisinin degismesiyle, o diizlemin
gozlemci tarafindan algilanan boyutunun degismesi olarak tanimlanabilir. Gézlemcinin bakis
dogrultusu diizleme dik ise, gozlemci bu diizlemi bulundugu mesafeden gorebilecegi en
biiytik hali ile goriiyor demektir (Sekil 5’e ve Sekil 6’ya bakiniz) .

Sekil.5 P noktast giinesin
merkezi. B noktasi
gozlemcinin bulundugu yer.
IPBI‘nin kestigi Leke, C
noktasinda gbzlemci
tarafindan inceleniyor. 17GIL:
Elips Lekenin  gozlemci
tarafindan  goriinen yatay
ekseni. IEFI: Gozlemcinin
bakis dogrultusuna bir ac1
yapan leke. Bu leke, IPBI
yolu tzerindeki leke ile
el L Te | aynmidir. Tek fark, bu leke
e 1 L 176 | Pee L gpbse b g, bir zamanda
If6 | L I76 | I F6 1 o5z1emlenmekte.

Gilnes

b

Leke

B! Garlemci

A B Sekil.6 r: 4 Konumunda Lekenin Yarigapi, m: Ayni
Lekenin B Konumundaki Dikey Ekseni, k: Aym
Lekenin B Konumundaki Yatay Ekseni, 4 Dairesi,
Lekenin  gbzlemcinin  bakis  dogrultusundaki
goriiniimiinii temsil etmektedir. Elipsi ise, Lekenin
gbzlemciye gore giines gorintisiiniin  kenarinda
oldugu durumdaki goriintiisiinii temsil etmektedir.

3.5. Uzakhiktan Bagimsiz Olarak Acisal Kii¢iilmenin Hesaplanmasi

Bir diizlemin gozlemciye olan uzakligi degistirilmemek kosuluyla, diizlemin
gbzlemcinin bakis dogrultusuna gore bir ag1 yapmasi halinde eninde olusan gorsel degisime
kisaca “Acisal Degisim” diyebiliriz. Bu degisim Sekil 7. de detayli olarak anlatilmistir.
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Sekil 7. Sol tarafta gozlemci, r
yarigapl dairesel bir diizleme dik
olarak bakmaktadir. Sag tarafta ise,
diizlem gozlemciye gore (a+b)
derecelik bir a¢g1 yapmaktadir (Bu
a¢ct Sekil 5°te bulunan agidir).
Gozlemci her iki durumda da
diizleme ayni uzaklikta
d d bulunmaktadir. Sol tarafta dairesel
diizlemi » yaricapinda gormektedir.
Sag taraftaki durumda ise,
gbzlemci eliptik diizlemin
(gbzlemci, dairesel diizlemi eliptik
olarak algilamaktadir) yatay
eksenini 2k  (k: yatay eksenin
Gizlemci Eaae yaris1) uzunlugunda gormektedir.

Ancak gozlemciye gore,

dairesel diizlemin dikey ekseninde

gorsel olarak bir degisim olmamistir ve dikey eksen, gdzlemciye gore hala 2r uzunlugundadir. Bu
acisal hareketi diisiinerek ve Sekil 7.”deki bilgilerden yararlanarak asagidaki basit formiile ulasabiliriz.

2k : Eliptik diizlemin (Gorsel olarak eliptik) yatay uzunlugu
r : Dairesel diizlemin yarigap1

k=r.Cos(a+b)

Dairesel bir diizleme olan uzakligimizin ve bakis dogrultumuzun, diizlemin goriinen
alanin1 nasil degistirdigini ayr1 ayri inceledik. Sekil 7a’da, bu iki etki birlestirilerek lekenin
bakis dogrultusuna dik olmasi ya da bir a¢1 yapmasi1 durumunda olusan alanlar arasindaki
iligki verilmektedir.

Sekil 7a. Lekenin gorsel alanindaki degigim.

S =Lekenin gozlemciye dik konumunda gériinen
alam, S’ =Lekenin giines kiiresinin kenarindaki
konumunda goriinen alani, R = Giinesin yarigapi
d;=Lekenin  gozlemciye dik konumunda
bulundugu andaki uzakligi (d; = D - R),
D=Giinsin merkezinin bize olan uzakligi, d,=Lekenin gilines kiiresinin kenarindaki
konumunda gozlemciye olan uzakligi, r = Lekenin gozlemciye dik konumunda yarigapi,
k=Lekenin gilines kiiresinin kenarindaki konumundayken (Elips Leke) yatay ekseninin
uzunlugu (Sekil 8.’e bakiniz). m=Lekenin giines kiiresinin kenarindaki
konumundayken (Elips Leke) diisey ekseninin uzunlugu (Sekil 8’e
bakiniz).

Sekil 8. Elips leke tanimu.

Formiilde kullanilan agilar Sekil 7’de verilmistir. a: Lekenin giines
tizerindeki konumuna gore, asagidaki cetvel yardimiyla bulabiliriz.
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Yukaridaki cetvelde a ve b lekelerinin, Sekil 1. ve Sekil 5.°te kullanilan “a” agis1
bulunmaktadir. Lekeler 30° cemberinde bulunduklarindan, bu lekeler icin a = 30° dir (Sekil 1.
ve Sekil 5.’e bakiniz). Cetvel lineer dagilima sahip degildir. Ancak biz her 10°lik araliklar
icinde lineer degisim oldugunu varsayiyoruz. b: Lekenin giines lizerindeki yerine ve
gozlemcinin konumuna bagl olarak degisir ve a acist yardimiyla bulunabilir. Sekil 9.’da b
acistyla ilgili bilgiler verilmektedir.

Gines

750000 . cos(a}

Gozlemci

Giines

lpG] =150, 10% km

dy =150, 10% km - 750000 km

[HL | = d= 750000 km — 750000 . cos{a) km

d= 750000 km (1- cos(a) )

Iuk | = 750000.sin{a)

1
dp =\/f?suuuu.sin(u] 1 (dyed)?

ve bakis agisinin degismesine bagli olarak degisiyor,

m=r.d1/d2

k= r.d;/d,. cos(a+b)

IPH | = 750000. cos{a) km

Sekil 9.

b acisini1 bulabilmek i¢in Sekil
9’daki d; uzunlugu ve IHKI
dogru parcasinin uzunluguna
ihtiyacimiz olacak.

sin(b) =1 HKI / d,

Not: b acisinin siniis degerini
biliyoruz ve hesap makinasi
yardimiyla agisal degerine
ulasabiliriz.

S=10.r r=10 7
S=10m. k

m: Sadece uzakliga bagh
olarak degisiyor, k: Uzakliga

Sekil .4, Sekil.5 ve Sekil.6’y1 inceleyiniz.
Sekil.4, Sekil.5, Sekil.6 ve Sekil.7’ yi inceleyiniz.

s=1r. (d;/dy).r.(d;/ds). cos(a+b)
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Lekenin Gorsel Alanindaki Degisim

S'=10.7. (d/d)’. cos(a+b)
S/S =1/ (m.k

S = Lekenin gozlemciye dik konumunda gdriinen alani
S§'= Lekenin giines kiiresinin kenarindaki konumunda goriinen alani
d,= Lekenin giines kiiresinin kenarindaki konumunda gézlemciye olan uzakligi
r = Lekenin gozlemciye dik konumunda yarigap1
k = Lekenin giines kiiresinin kenarindaki konumundayken (Elips Leke) yatay ekseninin uzunlugu
m = Lekenin giines kiiresinin kenarindaki konumundayken (Elips Leke) diisey ekseninin uzunlugu
d; = Lekenin gozlemciye dik konumunda bulundugu andaki uzakligi

3.6. Hesaplama-1: Arsivimizdeki Bir Lekelenin, Evrimine Bagh Olarak
Boyutundaki Degisimin Hesaplanmasi
Arsivimizde bulunan lekeler iginden yapmak istedigimiz hesaplamalara uygun bir
lekeyi secerek, bu lekenin farkli zamanlardaki goriintiilerini inceledik. Giinesin kendi
eksenindeki doniisiine bagli olarak leke giines lizerinde hareket etmektedir. Bu hareketi
boyunca lekeyi gozlemleyerek, bu resmi Paint Programina aktardik. Bu program yardimiyla
lekenin iki farkli zamana ait alanlarimi hesapladik. Bu hesaplamayi programda daire ve
elipsler icin sag alt kosede verilen eksen uzunluklarindan faydalanarak yaptik. Bu iki farkli
zamana ait leke goriintiilerinde, incelemis oldugumuz lekenin zaman igerisinde kiiclilmiis
oldugunu gordiik. Bu kiiglilme gorsel bir kiiclilme veya gergek bir kiigliilme olabilir. Bizim
hesaplarimiz, kii¢iilmenin nedenini bulmaya yonelik hesaplardir. Sonucu, formiiliimiizde de
elde ettik. Ancak yakin bir sonuca ulagsmasaydik lekenin evrimlestigini ve gergek olarak
boyutlarinin degistigini sdyleyebilecektik. Elde ettigimiz bu sonugla, inceledigimiz lekenin en
azindan bizim formiiliimiiziin hassasiyetinde bir evrim gecirmedigini sOyleyebiliriz.
Istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii arsivinden edindigimiz
gozlemlerden 16298 ve 16299 sayili gozlemlerde yer alan lekeleri inceledik. Bu lekelerin
Sekil 1.°de yer alan a

2 Giines B Giines acilarin1 hesaplamak igin,
Paint Programinda gézlem
kagidini ve cetvelimizi iist
iste cakistirdik. Hassas

P . ‘ olciim  yapabilmek igin,
750000 km dairesel cetvelin

ZamlN. Covl kenarlarimin Glines
H Lz Gozlem Arsivi 16298 ve

d 16299 sayili gozlemleri

- sirasiyla gosterilmektedir.

b Sekil 10.’daki 4 ve Sekil
IpGl =150.10% km 11.deki A’ aym1 lekenin

d; IPH | = 750000. cos{a) km farkli zamanlarda alinmis

d, =150 10° km — 750000 km gozlemleridir. Burada

IHL | = d= 750000 km - 750000 . cos(a) km 16298 sayili gozlemde

d= 750000 km (1- cos{a) )

Inkl = 750000. sin(q) bulunan A4 lekesi cetvelde

. aklasik olarak 24°
e =\/(?5mm"i"(°] )e (e )’ }blélgezinde, 16299 sayili
Gorlemci gozlemde bulunan A4’

lekesi ise yaklasik olarak

37° bolgesinde bulunmaktadir. Bu agilar onlarin, formiilimiizde yer alan a acilaridir. A ve 4
ayn1 lekenin farkli zamanlardaki goriintiistidiir. Bu goriintiileri formiiliimiizdeki gibi bakis
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dogrultumuza tasiyarak gercekte nasil goriindiiklerini bulabiliriz. Buldugumuz sonuglardaki
yatay ve dikey eksen uzunluklar1 aynm ise lekenin evrim gecirmedigini, farkli ise evrim
gecirdigini ve gercekten blyiikligiiniin degistigini sdyleyebiliriz. Bunun i¢in 4 ve A’
lekelerini ayr1 ayr1 inceleyerek bakis dogrultumuza tagiyalim.

A LeKesi Icin:
sin(b) =1HK1 / d,

a = 24" Sekil 10.” a bakiniz.

d;= 149.250.000 km

d=750.000 (1 — cos (24°) km

d = 64840,9067 km

d>= (( 750000 . sin (24°))* + (149250000 + 64840,9067)%) * km
d>= 149.314.840,9 km

sin (b) =750.000 . sin (24°) / 149314840.9

sin (b) =0,0020430151

b=0°1171

m; : A lekesinin giines kiiresinin kenarindaki konumundayken (Elips Leke) diisey ekseninin
uzunlugu,
m'; : A lekesinin bakis dogrultusuna getirildiginde diisey ekseninin uzunlugu ise;

m; = m’; . d[/dg

m; = 52birim ( Bu birim, Paint Programinin verdigi 6l¢ii birimidir. Bize oran gerekli oldugu
icin birimin bir 6nemi yok.) Sekil 12.’ye bakiniz

52 =m';. 149250000 / 149314840,9

m'; = 52,02259113 birim (A lekesini boyutlarin1 degistirmeden gbzlemcinin bakis
dogrultusuna tagidigimizda, lekenin diisey ekseninin gozlenen uzunlugu)

k] = kll . d1 / d2 . COS(&"‘b)
ki= 49 birim ( Bu birim, Paint Programinin verdigi 6l¢ii birimidir. Bize oran gerekli oldugu
icin birimin bir 6nemi yok.) Sekil.12’ bakiniz.

49 =%k'. (149250000 / 149314840,9) . cos(24+0,1171)

k' ;= 53,7094651 birim (A Lekesini boyutlarini degistirmeden gézlemcinin bakis dogrultusuna
tagidigimizda, lekenin yatay ekseninin gézlenen uzunlugu).

A'Lekesi I¢in:

a=37 Sekil 11°E bakiniz.

d;= 149.250.000 km

d = 750000 (1 — cos (37°)) km

d=151023,3674 km

d>= (( 750000 . sin (37°))* + (149250000 + 151023,3674)%) * km
d>= 149.401.705,2 km

sin (b) = 750.000 . sin (37°) / 149401705,2
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sin (b) =0,00302113
b=0°1731

m; : A' Lekesinin giines kiiresinin kenarindaki konumundayken (Elips Leke) diisey ekseninin
uzunlugu, Sekil.13’ bakiniz.
m'; : A' Lekesinin bakis dogrultusuna getirildiginde diisey ekseninin uzunlugu ise;

my; = mlz. d]/dg

my =57 birim ( Bu birim, Paint Programinin verdigi 6l¢ii birimidir. Bize oran gerekli oldugu
icin birimin bir 6nemi yok.) Sekil 13.”e bakiniz.

57 =m';. 149.250.000 / 149401705,2

m'; = 57,05793766 birim (A' Lekesini boyutlarin1 degistirmeden gézlemcinin bakis
dogrultusuna tasidigimizda, lekenin diisey ekseninin gézlenen uzunlugu)

k2 = klz. d[/dg . cos(a+b)

k>=36 birim ( Bu birim, Paint Programinin verdigi 6l¢ii birimidir. Bize oran gerekli oldugu
icin birimin bir 6nemi yok.) Sekil 13.’e bakiniz.
36 =K. (149250000 / 149401705,2) . cos(36+0,1731)

k', = 44,64187035 birim (A" Lekesini boyutlarim degistirmeden gozlemcinin bakis
dogrultusuna tasidigimizda, lekenin yatay ekseninin gézlenen uzunlugu)

4. Tartisma ve Sonug¢

Istanbul Universitesi gdzlem verilerini kullanarak, bir lekenin farkli iki zamana ait
goriintiistinii analiz ettik. Bir lekenin zaman ve konumuna gore boyutlarinin degismesinin iki
farkli nedeni olabilir. Bunlardan biri lekenin gercekten evrim gegirerek kii¢lilmesi, bir digeri
ise lekenin gilines kiiresi lizerindeki hareketi nedeniyle olusan gorsel bir farklilagmadir. Biz
bunun nedeni arastirarak yukaridaki sayisal degerlere ulastik. Bu degerler i¢inde bizi
ilgilendirenler, farkli iki zamanda ve konumda, lekenin sanal olarak gdzlemcinin bakis
dogrultusuna getirildigi takdirde olusacak goriintiilerinin yatay ve diisey eksenlerinin
uzunluklaridir. 4 lekesini gézlemcinin bakis dogrultusuna tasidigimizda, elips lekenin diisey
ekseni; m'; = 52,02259113 birim (4 lekesini boyutlarini degistirmeden gozlemcinin bakig
dogrultusuna tasidigimizda, lekenin diisey ekseninin gézlenen uzunlugu) yatay ekseni ise; k'/=
53,7094651 birim  olarak hesaplandi. A’ lekesini go6zlemcinin bakis dogrultusuna
tagidigimizda, elips lekenin diisey ekseni; m'; = 57,05793766 birim (A4’ Lekesini boyutlarini
degistirmeden gozlemcinin bakis dogrultusuna tasidigimizda, lekenin diisey ekseninin
gozlenen uzunlugu) yatay ekseni ise; k', = 44,64187035 birim olarak hesaplandi. Eger m'; ve
m', birbirine esit olsaydi, bu lekenin diisey ekseninin uzunlugunda ger¢ek bir degisim
olmadigini sdyleyebilecektik. Ancak burada m'; = 52,02259113 birim ve m'; = 57,05793766
birim hesaplandigi i¢in lekenin diisey ekseninde m', / m'; oraninda bir biiyiime oldugu
goriilmektedir. Aym sekilde &', ve k> de birbirine esit olsaydi, inceledigimiz lekenin yatay
ekseninin uzunlugunda gergek bir degisim olmadigini sdyleyebilecektik. Ancak burada &’'; =
53,7094651 birim ve k', = 44,64187035 birim olarak hesaplandigi igin lekenin yatay
ekseninde k'; / k', oraninda bir kii¢iilme oldugu goriilmektedir. Bu hesaplama sonucunda
lekenin gercek biiylikliiglindeki degisimin oranini bulduk. Bizim hassasiyetimize gore bu
oranlar asagidaki gibidir. Lekenin diisey ekseninde m'; / m'; = 57,05793766 / 52,02259113 =
1,0968 oraninda bir biiyiime oldugu goriilmektedir.
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Lekenin yatay ekseninde k'; / k', =53,7094651 / 44,64187035 = 1,2031 oraninda bir kiigiilme
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma ele alinirken, lekelerin giines yiizeyine teget dairesel bir
diizlem oldugu varsayilmistir. Lekelerin Sekil 1.’de yer alan a acilarin1 hesaplamamizda
yardimc1 olan enlem cetvelleri Sekil 2.’de goriildiigli gibi lineer bir 6l¢ii sistemine sahip degil.
Ancak yaptigimiz hesaplamalar sirasinda, bu cetvel iizerinde her 10° ik dilim igerisinde lineer
bir degisim oldugu varsayilmistir. Bu hassasiyette yapilan hesaplamalarin sonucunda,
inceledigimiz lekenin evrimlestigini ve yiizey alaninda gercek bir degisim oldugu
sOylenebilir.

o 2osshittosa; ISTANBUL UNIVERSITESI GOZLEMEVI e s

am : Sdsar . ' Sekil 10.

Saat

Gozlemei : /-5

v wossi/osse  ISTANBUL UNIVERSITESI GOZLEMEVI

P = 048 Say : /6299 .
Giin  : Pasictesi B, = 20183 Sekll 11.
saat : 975" G.z. L, =.©19:03
Gozlemci : _I"H- G- Ly=.2
Grup B |AL | L |AL| U

Ak-F |09 | 35w|0s¢ | 37| v4s

Dko-12.| —0b | 25w| ouY | 27w | 9.5

Diisiinceler: Tal geklinde
bulutlor; Goelats ve,
kenar Yifremest
Goriintii Kalitesi : .3

Hesaplarimizda kullanmak iizere iki adet a agis1 (Sekil 1’e bakiniz) tespit ettik.
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1§ 4- Paint i ;Iﬂj Sekil. 12
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[For Help, cick Help Topics an the Hefp e, 673,134 4z
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. s Sekil. 13

Fils Edt View Image Colors Help

+

»
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K| |
1
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[For Help, cick Help Topics on the Help Menu. 702,155 37

Bistart| [ @ 7] & [F] @] O Lekehrsivi | 8 proE-MatLsont - .. | VY untited - Paint | W tekeschot -pairt [V 3-paint W5 isis

Kaynaklar

1) http://www.meadows3.demon.co.uk/

2) http://www.istanbul.edu.tr/fen/astronomy/hinfo.php?info=10&set=1

3) Sun, Earth and Sky Kenneth R. Lang ISBN 3-540-5878-0, Professor Kenneth R. Lang,
Deparment of Physic and Astronomy Robinson Hall, Tufts University, Medford, MA 02155, USA
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Yiizey Degisiminin Hesaplanmasi
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