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2) GUnes Sistemi
5. Gunes nedir?

Yildizlardan gelen 1siklar1 inceleyerek, iclerindeki elementleri saptamaya yarayan spektroskopun
1859’da kesfinden kisa bir sire sonra, Giines’in de aslinda bir yildiz oldugu ya da geceleri
g 6kytiziini dolduran biitiin o nokta buiytiklig tindeki 1siklarin gercekte birer Giines oldugu anlasildi.

Glines, Diinya’ya en yakin yildizdir; ondan yaklasik 150.000.000 km ya da yaklasik 8 1s1k dakikasi
uzaktadir. Gokbilimciler bu uzakligi Astronomik Birim (AB) denen bir birim olarak kabul
etmislerdir ve onu uzaydaki kiiciik mesafeleri 6l¢mek icin kullanirlar. Gezegenimiz Diinya, 4,56
milyar yasindaki bu yildizin ¢evresinde doner. Ama yalmzca Diinya degil, onunla birlikte yedi
gezegen, bes clice gezegen, gezegenlerin 160’1 askin uydusu, milyarlarca asteroit ve kuyrukluyildiz
da doner. Bitlin bu cisimler yaklasik bir 1s1k yili ¢apl bir sistem olusturur. Bu sistem, merkezdeki
yildizin adiyla amlir: Glines Sistemi.



Glines Sistemi’nin en buiytik cismi, sistemin yildiz1 olan Gilnes’tir. Sistemdeki biitiin gezegenlerin,
uydularin, kuyrukluyildizlarin, asteroitlerin kiitleleri toplamimn yaklasik 700 kati kiitlesi vardir. Bir
baska deyisle Giines’in kiitlesi sistemdeki toplam kiitlenin ytizde 99,86’sinm1 olusturur. Bu dev kiitlenin
yarattig1 kutlecekim etkisiyle Giines, sistemdeki biitiin cisimleri degisik yoriingelerde kendisine bagh
tutar.

Gezegenlerle karsilastirildiginda, dev bir gokcismi gibi duran Giines, Samanyolu’ndaki bircok
yildiza gore kiictik bir yildizdir. Ondan ¢ok daha biiytik yildizlar vardir. En biytik yildizlar Glines’in
100 kati kiitleli olur. Ama Samanyolu’ndaki yildizlarin ortalama kiitlesi Giines’inkinin yaris1 kadar
oldugundan, kiitle siralamasinda ilk ytzde 10’luk dilimde yer alir. Bir baska deyisle bu kiictk
kiitlesine karsin Giines, gokadamizdaki on milyarlarca yildizdan daha kiitlelidir. Bunun yaninda
Samanyolu’ndaki yildizlarin ytizde 85’inden de daha parlaktr.

Soru: Galaksimizdeki yildizlarin kutle limit degerlerini

anlatiniz. (16.6.2006 Doktora Yeterlik S6zlii Sinavi)



Kicuk kiitleli bir yildiz olmasi, Gines’i uzun émiurli yapar. Yildizlarin buytklikleriyle émirleri
ters orantihidir. Biytk yildizlar az, kiiciik yildizlarsa ¢cok yasar. Yaklasik 4,56 milyar yasinda olan
Glines’in daha 5-6 milyar yillik 6mr vardir.
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Giines’in cap1 1.392.000 km (Diinya’nin ¢apinin yaklasik 109 kat1), kiitlesi 2 x 1030 kg (Diinya’nin kiitlesinin 333.000 kat1) ve
3

ortalama yogunlugu da 1,4 g/cm*~’tiir (Diinya’nin yogunlugunun yaklasik dortte biri).






Glines de tipki Diinya ve Oteki gezegenler gibi kendi ekseninde doner. Ancak katt olmadigindan
donis stiresi ekvatorunda (25 gitin) ve kutuplarina yakin boélgelerde (36 giin) farkhdir. Giines
bulundugu noktada hareketsizmis gibi durur. Bu dogru degildir. Hem gezegenlerin kiitlecekim etkisi
nedeniyle oldugu yerde bir salimm yapar, hem de saatte 800.000 km’lik bir hizla Samanyolu icinde
yol alir; tabi onunla birlikte biittin Giines Sistemi de ilerler.

Soru: Diferansivel rotasyondan ne anladiginizi belirtiniz?

(1995-6 Glines dersi bitirme sinavi)

Soru: Ekvatorda vaklasik 27 gun olan Gunes’in rotasyon
periyodu, artan enlemlerde her 4° icin 0.3 gln artarak
kutuplara dogru uzamaktadir. Buna gore; enlemi 40°
Kuzey ve boylami 48° Dogu olan bir leke grubunun 4 gln
sonra sahip olacagl boylami hesaplayiniz. (issss cines ders

bitinleme sinavi)



Samanyolu’nda Giines’ten cok daha biiyiik yi1ldizlar vardir. Yine de bunlar sayica azdir ve yildizlarin cogunlugunu Giines gibi kiiciik

yildizlar, hatta ondan daha kiiciikler olusturur.
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Simdiye kadar yapilan g6zlemlerde, Glines’te 67 degisik elementin bulundugu anlasiimistir. Ancak
bugtinkiilerden daha duyarli aygitlarla Gilines’te cok daha az miktarlarda bulunan baska elementler de
zamanla kesfedilebilir. Glines’in cekirdek disindaki katmanlarinin kimyasal bilesimi hala ilk olustugu
donemdeki bilesimine benzer: Yiizde 71 hidrojen, ytizde 27 helyum, ytizde 1,5 oksijen, karbon, azot
ve ylzde 0,5 kadar da oteki elementler. Kuskusuz Giines’in ¢ekirdegindeki oran, orada stirekli enerji
tretilirken hidrojenin helyuma déntismesiyle zaman i¢inde biraz degismistir. Olusumundan bu yana
Gunes’in cekirdegindeki hidrojen orammn ytizde 35 (¢ekirdegin merkezinde) ila ylizde 65’e
(cekirdegin en dis béliimlerinde) kadar gerilemis oldugu tahmin ediliyor.

Biittin bu elementler Giines’te gaz ya da kati halde degil, plazma halinde bulunur. Plazma, ytiksek
enerjili, elektrik yukli atomlardan ve elektronlardan olusan bir karisimdir. Bu halde elementlerin
cekirdekleri ve elektronlar birbirlerine baglanmis degillerdir. Cekirdekler ve elektronlar rasgele ve
ylksek hizlarda dolasirlar.

SOFU Plazma nEd”"‘P (9.2.2007 Doktora Yeterlik S6zIU Sinavi)



Dogal plazma yalmzca yiksek sicakliklarda ya da distik sicakliktaki boslukta (vakumda) var
olabilir. O nedenle maddenin bu dérdiinct haline Diinya’da dogal olarak cok az rastlanir. Plazma
halinde madde yalmzca yildirimlarda, auroralarda ve cok sicak alevlerde goriiliir. Ote yandan
plazma, Evren’de maddenin en bol bulundugu haldir. Ciinkii parlayan biittiin yildizlar plazma
halindeki maddeden olusur. Bunun yaninda hem yildizlar arasi uzayda, hem de gékadalar arasi
uzayda madde genellikle plazma halinde bulunur.



2) GUnes Sistemi

6. Gunes nasil bir yildizdir?

Bilim insanlar1 Evren’de 125 milyar dolayinda gékada bulundugunu tahmin ediyor. Bunlardan biri
de gbkadamiz Samanyolu’dur. Hesaplara gore Samanyolu’nun i¢inde 200 milyar kadar yildiz vardir.
Bu biiytikce gokadanin sarmal kollarindan birinde, kenara yakin bir bélgede orta boylu (hatta kiigtik
sayllabilecek), siradan bir yildiz yer alir. Biz ona Giines deriz. Giines ytizeyinin sicakligi 5500°C’tir.
Her ne kadar kayalar1 buharlastirmaya yetecek kadar ytiksek olsa da bu sicaklik, baz1 baska
yildizlarla karsilastirildiginda pek de yiiksek sayilmaz. Yiizey sicakligi bir yildizin rengini belirler.
5500°C’lik yiizey sicakligiyla Gines, sar1 renkli bir yildizdir. Boyutlar1 da aslinda normalden biraz
daha kiictik oldugu i¢in sar1 ciice diye bilinen yi1ldiz grubuna girer.

Glines olmasa Diinya ciplak bir kaya gibi, 1ss1z, corak, karanlik ve donmus bir gezegen olurdu.
Glines’in 1sinlar1 Diinya’nin atmosferindeki olaylar1 ve yerytiziindeki yasami ayakta tutar. Eski
toplumlarin buytk bélimii bu muazzam gucin farkina varmis ve yasamin kaynagi olan Giines’e
tapmistir.



Hubble Reveals Observable Universe Contains 10 Times

More Galaxies Than Previously Thought

https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/hubble-reveals-observable-universe-contains-10-times-more-galaxies-than-previously-thought



https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/hubble-reveals-observable-universe-contains-10-times-more-galaxies-than-previously-thought
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/hubble-reveals-observable-universe-contains-10-times-more-galaxies-than-previously-thought

Glines’in glicti ve uzaya her an yaydigi enerji, gercekten de muazzam boyuttadir. Eger Giines’in
yalnizca bir saniyede uzaya yaydig: bitiin enerji depolanabilseydi, bu enerji Diinya’mn bir milyon
yillik enerji gereksinimini karsilardi. Bilim insanlari, Glines’in nasil isledigini, uzaya yaydigi o
muazzam enerjiyl nasil trettigini ve gercekte nasil bir yapisi oldugunu ytizyili askin bir stredir
anlamaya, 6grenmeye, bilmeye calisiyor.

Ancak 1930’lu yillara degin Giines’in guictiniin nereden kaynaklandigim kimse bilemedi. 1800’1
yillarin basinda, gokbilimciler onun da yerytziindeki siradan bir ates gibi yandigim distntyorlardi.
Boyle bir atesin yakiti da yine dogal olarak bilinen en temel yakit olan komitir olabilirdi. Ne var ki
komir cabuk yanan bir yakita ve Giines’in biitiin kiitlesi komtirden olsa, yalnizca 5-6 binyilda yanip
tiikenmesi gerekirdi. Bu hesap da aslinda o donemde yaygin olan inanisa uygundu; clinkii insanlar o
siralarda Diinya’nin zaten yaklasik 6000 yasinda oldug unu diistintiyorlardi.



Ne var ki 1800’1t yillarin ortalarinda bir bilim dali olarak yeni yeni gelisen jeoloji, dinsel kdkenli
bu genel yanlis inamsa karsi durmaya basladi. Kaya tabakalarim inceleyen jeologlar, Diinya’nin
gercekte cok cok daha yash olmasi gerektigini distintiyorlardi. Eger Diinya daha yasliysa, Glines’in
de yasli olmasi1 beklenirdi. O zaman Giines’te komiirden ¢ok daha uzun 6mirli bir yakit kullaniliyor
olmaliydi. Gékbilimcileri uzun stire ugrastiran énemli bir sorun oldu bu.

Bunu 6grenmek icin bilim insanlar1 énce Giines’in icerigini arastirdi. Bunu da Giines’ten gelen
1sinlarin tayflarini inceleyerek yaptilar. Glines’in biiytik béltimiiniin Evren’de en bol bulunan ve en
basit element olan hidrojen oldugu anlasildi. isin ilging yani, 1870’te Giines’te yeryiiziinde daha énce
hi¢ rastlanmamis bir elementin de bulundugu fark edildi. Yunan Giines Tanris1 Helios’un adindan
dolay1 bu yeni elemente helyum adi verildi. Belki de Giines’in gticti bu elementlerde gizli olabilirdi.

Glines’in yakit gizeminin ¢6zilebilmesi i¢in hem atom kuraminin gelismesi, hem de Einstein’in

E=mc? formiiliini bulmasi gerekti. Sonunda 1930’lu yillarda Giines’in yakitinin ne oldugu

anlasildi. Bu gizemli yakit maddenin yapisinda, onun derinliklerinde gizliydi. Glines’in muazzam
glicti aslinda atomu bir arada tutan kuvvetlerde sakliydi.



9
y

3
b

.g;»

-
. .". " ﬁ\'.
Lo ohe

Bir GlUnes lekesi ve fotosferin tanecik yapisi gorulGyor.



Glines hidrojen ve helyumdan olusan, merkezi milyonlarca derece sicaklikta yanan, dev bir plazma
toptur. Merkezdeki cekirdek boliimi, sudan 150 kat daha yogundur; sicaklig: da 15 milyon derecedir.
Boylesine korkung bir sicaklikta ve basing altinda birbirleriyle carpisan hidrojen cekirdekleri, fiizyon
tepkimesiyle kaynasir ve helyum cekirdeklerine dontstir. Bu carpisma-kaynasmayla olusan yeni
cekirdegin kiitlesi, carpisma 6ncesindeki hidrojen cekirdeklerinin toplam kiitlesinden ¢ok az daha
hafiftir. Iste, Giines’in o muazzam enerjisi, bu cok kiictik kiitle farkindan kaynaklamr. Bu kiictik kiitle

E=mc? formiiliinin g Osterdigil miktarda enerjiye dontstir. Glines’in ¢ekirdeginde her saniye yaklasik
600 milyon ton hidrojenden 596 milyon ton helyum olusur. Aradaki 4 milyon tonluk kiitle de enerjiye
dontstir. Bir saniye icinde ortaya cikan bu enerji, yaklasik bir megatonluk bir milyar atom
bombasinin aym anda patlamasiyla ortaya cikan enerji kadardir. Bu isleyis 4,56 milyar yildir her
saniye yinelenir.



Cekirdekte ortaya cikan enerji, Glines’in dev kiitlesinin olusturdugu, ice dogru, Glines’i cokertmeye
calisan kutlecekim kuvvetini dengeler. Giines aslinda hassas bir deng ede durmaktadir. Ortaya cikan
muazzam enerji fotonlarla, 1s1ma yoluyla dis katmanlara dogru tasinir.

Ama bu tasima Gines’in i¢indeki sira dis1 yogun ve sicak kosullarda asir1 derecede yavas olur.
Cekirdek 6ylesine yogundur ki fotonlar stirekli baska parcaciklarla carpisir, yok olur ve yeniden
olusur. Cekirdekten konveksiyon bélgesine kadar olan yaklasik 500.000 km’lik yolda, 1s1ma
bolgesinde ilerlerken fotonlarin hizi saniyede yalmzca 0,1 mm (milimetre) kadardir. Yiizeye
yaklastikca yogunluk azalir, fotonlarin hizi artar. Enerji iletiminin konveksiyonla gerceklestigi
konveksiyon bolgesi 10 giinde gecilir. En sonunda ytizeye ulasan enerji fotonlarla uzayda 1sik hiziyla
yayilir.
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Giines’ in tabakalan

Giines’in ici birbirinden farkli 6zellikler tasiyan iic bolgeden olusur. Merkezde cap: yaklasik 170.000 km (ilk yiizde 25’lik boliim) olan
cekirdek bulunur. Giines’in kiitlesinin yaris1 burada toplanmistir. Sicaklik merkezde 15 milyon dereceyi (kenarlarda 7 milyon derece),

yogunluk 150 g/cm3’ii ve basinc da yeryiiziindekinin bir milyar katin1 bulur. Hidrojen atomlarinin helyum atomlarina déniisiimii bu

kosullar altinda olur. ikinci bélge “1sima bélgesi’dir. Yaklasik 300.000 km kalinligindaki (yiizde 45’lik béliim) 1sima bélgesinin

sicakligi, 7 milyon dereceden 2 milyon dereceye dogru azalir. Yogunlugu da 10-0,01 g/cm3 araliginda degisir. Cekirdekte iiretilen
enerji, bu bélgede 1s1ma yoluyla yiizeye dogru tasinir. Ancak fotonlarin ilerlemesi cok yavas oldugundan, bu iletim 30.000-170.000 y1l

siirer. Konveksiyon bélgesi cok hareketlidir. Sicakligin 2 milyon dereceden 5500°C’ a, yogunlugun da 0,01 g/cm3’ten daha diisiik bir
diizeye indigi bu bélgede biiyiik konveksiyon hiicreleri bulunur. Enerji plazmanin hareketiyle yiizeye iletilir. Yiizeye gelen plazma sogur
ve dibe iner; sonra 1sinip yine yiizeye cikar.

Giines’in kat1 bir yiizeyi yoktur. Yaklasik 500 km kalinliktaki yiizey béliimiine fotosfer denir. Cok etkin bir yapisi olan fotosferde 700-
1000 km capinda milyonlarca “tanecik” bulunur. Bunlar konveksiyon siireciyle alttan enerji tasiyan plazmanin olusturdugu yapilardir.
Omiirleri en cok on dakika siirer; olusup yok olurlar.
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Giines’in cevresinde milyonlarca kilometre uzanan, plazmadan “atmosfer”e korona denir. Sicaklig: 1-3 milyon derecedir. Yukarida
goriildiigii gibi ancak “tam giines tutulmas1” sirasinda, Giines’in parlaklig:1 Ay tarafindan ortiildiigiinde goriilebilir.







Gilines’in en distaki tic katman Giines’in atmosferini olusturur. Bunlardan ilki Yunanca “isik topu”
(ya da “isik kiire”) anlamina gelen fotosfer, Gilines’in gortnir ytizeyidir. Fotosfer yaklasik 500 km
kalinlikta, sicak (5500°C) ve opak bir katmandir. Giines’in enerjisi buradan yayilir.

Yunanca “renk topu” (ya da “renk kiire”) anlamina gelen kromosfer, fotosferin tisttinde yer alir ve
10.000 km kadar uzamr. Dinya’dan yalnizca tam glnes tutulmalar1 sirasinda (Ay, Giines’in
parlakligini orttiigiinde) gortilebilir. Icerdigi bol hidrojen nedeniyle kirmizi renktedir. Kromosferin
sasirtan yani Gunes’ten uzaklastikca bu tabakanin sicakligimin artmasidir; 5500°C’dan 8000°C’a
kadar cikar. Bu, bir kamp atesinden uzaklastikca daha iyi 1sinmak gibi oldukca garip bir durumdur.
Kromosferin ortalama sicakligi 15.000°C’dur.

Glines atmosferinin en Ust katmam “glines taci”dir. Bu katman icin Latincede ta¢ anlamina gelen
“korona” sozctiigi de kullanilir. Cok sicak ve seyreltilmis plazmadan olusur. Uzayda milyonlarca
kilometre 6teye kadar uzanir ve sicaklig1 da 2 milyon dereceyi bulur. Tam giines tutulmalari sirasinda
Glines’in ¢evresinde etkileyici beyaz bir hale olarak go6rtndir.



Soru:

a) Korona da gozlenen yapilar nelerdir, aciklayiniz.

b) Korona da polarizasyon nasil bulunabilir,
aciklayiniz.

(13.6.2006 Doktora Yeterlik Yazili Sinavi)

Soru: Gunes’in atmosfer tabakalarindan biri olan
kromosferde gozlenen sakin yapilar hakkinda bilgi
veriniz.

(13.6.2006 Doktora Yeterlik Yazili Sinavi)



Soru: Gunes atmosferinin tabanindan itibaren
sicakligin yukseklik ile degisimi nasildir, sekil cizerek
ain Iatl NIiZ. (24.1.1994 Giines Dersi Sinavi)

Soru: GuUnes’in atmosfer tabakalarini kalinliklari,

sivakliklari ve 6zellikleri ile birlikte yaziniz.

a) Her bir tabakanin nasil gozlenecegi hakkinda
bilgi veriniz.

b) Glines’in konveksiyon olayinin varligini nasil
anlariz? Bir kac cumle ile aciklayiniz.

(199-1996 Gulines Dersi Sinavi)



Soru: Atmosfer neden cesitli bolgelere ayrilmistir, bu

bolgeleri nasil gozlersiniz?
(24.1.1994 Gunes Dersi Sinavi)



