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2) GUnes Sistemi
7. Gunes lekesi nedir?

Ciplak gozle bakildiginda Gines, cok parlak ama dikkat ¢ekici herhangi bir 6zelligi olmayan bir
daire seklinde gortntr. Ne var ki Glnes dingin bir sekilde, sakin sakin yanan ve uzaya bircok dalga
boyunda 1s1k yayan dev bir kiire degildir. Tersine, hem ytizeyinde hem de atmosferinde cok garip
olaylarin oldugu, dinamik bir gokcismidir. Yiizeyinde yaklasik Ttrkiye biiytikliig iinde milyonlarca
kabarcik vardir. Bu kabarciklar alttan gelen sicak plazma nedeniyle stirekli “fokurdar”. Bunun
yaninda atmosferinde gilines parlamasi denen ve genellikle halka seklinde olan dev bulutlar stirekli
olusur ve yok olur. Bunlar Giines’in o bélgesindeki manyetik alan dogrultusunda ilerler ve sekil alir.
Bu plazma halkalar1 bazen Jipiter buytkliginde bir gezegeni bile icine alacak denli btiytik olabilir.
Zaman zaman bu bulutlar disa dogru siddetle patlar ve uzaya biiytik miktarlarda plazma ptiskrtir.
Glines’in ytizeyinde gerceklesen biittin bu olaylar belirli bir periyotta artar ve azalir.
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Galilei, kendi gelistirdigi teleskopla Giines’ in goriintiisiinii bir kagidin tizerine diisiirmiis ve lekelerin iistiinden
gecerek onlan ilk kez kaydetmistir. Arka arkaya yaptig1 gozlemlerle bu lekelerin ayn1 yonde ilerledigini, yani
aslinda Giines’in de tipk1 Diinya gibi kendi ekseninde dondiigiinii fark etmistir.












Binlerce yil boyunca yerytiziindeki bircok kiltliirde Gilines’in yasam veren,
kusursuz bir kiire olduguna inamlmistir. Ancak yaklasik 400 yil 6nce, teleskoplu
gozlemlerin baslamasiyla birlikte, bu inams yikilmistir. Ik goézlemleri yapan
Galileo Galilei, Giines’in gortntistini kagit tizerine distirmiis ve o gorlntide
birtakim lekeler oldugunu gormistir. Galilei’den bu yana Giines lekelerinin
gelisimi stirekli kaydedilir. Artik onlara iliskin btiytik bir bilgi birikimi olustu
ve bu lekelerin Giines’teki baska olaylarla olan iliskileri de anlasilmaya baslandi.



Lekeler, Giines’in ytizeyinde gortilen gecici olusumlardir. 11 yillik bir periyotta artar ve azalirlar.
En az olduklar1 donemde Giines’in ytizeyinde hi¢ leke olmayabilir. Bu durum birka¢ hafta ya da ay
strebilir. Sonra yeni lekeler ortaya ¢cikmaya baslar. Yeni lekeler, ekvatorun yaklasik 35° kuzeyinde ve
gineyinde olusur. Genellikle ciftler halinde, hatta ciftlerden olusan gruplar halinde ortaya cikarlar.
Durgun degildirler. Cevrelerinde stirekli bir hareket vardir ve kendileri de hareket eder, sekil
degistirirler. Zamanla sayilar1 artar ve ortalama enlemleri de giderek ekvatora yaklasir. En tist diizeye
ulastiklarinda sayilar1 100’1 asabilir.

Glines lekeleri, yaklasik Diinya biytikliigiinde bolgelerdir. Buralarda sicaklik, ortalama yiizey
sicakligindan 1500-2000°C daha dustiktiir. Yani lekeler cevrelerine gore daha “serin”dir. Bu nedenle
de daha az parlaktirlar ve bize “siyah” gortintrler; ama aslinda siyah degildirler. Eger bir giines
lekesi, Gilnes’in ytlizeyinden sokiiliip uzaya yerlestirilebilseydi, dolunaydan 10 kat daha parlak
goruntirdi. Guines lekeleri gercekte en ¢cok 5000 km derine kadar inen, ytizeysel olusumlardir.
Lekelerin altindaki bolgenin “serinligi” daha derinlerde ortadan kalkar.



Peki, gilines lekelerinin Diinya icin ne 6énemi vardir? 150 milyon km uzaktan, Giines’teki lekelerin,
cevresine gore biraz daha serin olan bélgelerin, Diinya tizerinde bir etkisi olabilir mi?

Diinya’nin basit bir manyetik alam vardir. Bir manyetik kuzey kutbu, bir de manyetik giiney kutbu
bulunur. Manyetik alam da bu iki kutbun arasinda olusmustur. Ama Giines’te durum c¢ok farkli ve
karmasiktir. Glines’in de manyetik kuzey ve giiney kutbu vardir. Ancak bu kutuplar sabit degildir,
yaklasik 11 yilda bir yer degistirir. En son 2001 yilimin basglarinda yer degistirmislerdir. Aslinda
manyetik kutuplarin yer degistirmesi yalnizca Giines’e 6zgu bir durum degildir. Diinya’nin manyetik
kutuplar1 da 5000 yil ile 50 milyon yil arasinda degisen araliklarla yer degistirir. Son degisim,
g intimizden 740.000 y1l 6nce olmustur. Bir sonraki degisimin ne zaman olacagi ise bilinmemektedir.
Ancak Gines’in manyetik kutuplarinin, Gilines’in ylizeyindeki manyetik etkinliklerin en st diizeye
cikacagi 2012’de bir kez daha yer degistirecegi bilinmektedir.



Gunes’in manyetik alani, ylizeyindeki etkinliklerin (giines lekeleri, plazma puiskiirmeleri, patlamalar
vs.) en alt dizeye indigi dénemde, Diinya’nin manyetik alamina benzer, ama ondan ytiz kat daha
gucludir. Gunes’in etkinlikleri artmaya baslayinca, manyetik alan da degismeye, karmasiklasmaya
baslar. Manyetik alan cizgileri Giines ytizeyinin herhangi bir yerinden cikip baska bir yerinden girer.
Glines’in ylizeyinde boyle on binlerce giris-cikis noktas1 olur. Manyetik alan ¢izgileri kuskusuz gozle
gorilmez; ama stirekli olusan kisa stireli halka seklindeki plazma yapilar, onlar1 gortntr kilar ve

manyetik alanlar1 agikca gozler ontine serer (apki bir kagidin tizerine sacilmis demir tozlarimn

alttaki miknatisin manyetik alan cizgileri boyunca toplanarak onlar1 bir anlamda goérintr kilmasi
gibi). Bu gorece kiiglik manyetik bolgeler yaklasik 40 saatlik dénemler icinde ortaya cikar, yer

degistirir ve yok olur.
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Siradan bir giines lekesinin boyutlarinin Diinya ile karsilastirilmasi.






Gelismis gozlem aygitlariyla Gilines yilizeyinin manyetik yapisi incelenmis ve manyetik haritasi
cikartilmistir. Bu haritadan, Giines ylizeyinde manyetizmann en gucli oldugu bélgelerin aslinda
Glines lekeleri oldugu ortaya c¢ikmistir. Lekelerdeki manyetik alan siddeti, ytzeyin oteki
bolgelerindekinin birkac¢ bin katidir. Bir baska deyisle Giines lekeleri gercekte manyetik alanin ¢ok
siddetli oldugu bolgelerde ortaya cikan yapilardir. Buralardaki manyetik enerji, Gilines’in i¢
bolgelerinden gelen 1simin ytizeye cikmasim bile engelleyecek denli guclidiir. Gilines lekelerinin
cevrelerine g6re daha az sicak olusunun bundan kaynaklandig1 diistintilmektedir.



Glines parlamalarinin, ptiskiirmelerin ve patlamalarinin biiytik boltiimi, giines lekelerinin bulundug u
bolgelerde gerceklesir. Bir gilines lekesi manyetik enerjisini bosaltiginda, ortaya Glines
Sistemi’ndeki en buylk patlama cikar. Bu patlamalar Gilines’te depremlere yol acar. Giines
ylzeyindeki depremlerde, saatte 250.000 km hizla ilerleyen 3 km ytiksekliginde plazma dalgalari
olusabilir. Gilines’teki depremlerin Diinya icin bir tehlikesi yoktur; ama bu patlamalarla uzaya cok
biiytik miktarlarda plazma puskirtiliir. Plazmay1 olusturan ytiksek enerjili atomalti parcaciklar, bir
bulut halinde saniyede yiizlerce, hatta binlerce kilometre hizla yol alir. Bu devasa puiskiirmelerin yonti
bazen Diinya’ya dogru olur ve bulut yaklasik iki giinde gezegenimize ulasir.
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Teleskopla birlikte baslayan sistemli ve kayitl Giines g6zlemleri sayesinde, Giines’in periyodik etkinligi acik bir sekilde anlasiImistir.



Giines’ in iki temel manyetik kutbunun yaninda, yiizeyinde de binlerce manyetik kutup bulunur (solda).
Manyetik alan cizgileri gozle goriilmez; ama bu alan ¢izgileri boyunca sik sik olusan halka seklindeki
plazma piiskiirmeleri, onlar goriiniir kilar (sagda).




Diinya’nin kendi manyetik alanm tipki koruyucu bir kalkan islevi gortir ve gelen
parcaciklarin biytik boliiminin yerytziine erismesini engeller. Gilines’ten gelen
ylksek enerjili parcaciklar kutup bolgelerinde aurora (“kuzey isiklar1” ya da
“gliney 1s1klar1”) denen etkileyici 151k gosterilerinin ortaya ¢itkmasina neden olur.
Cok siddetli patlamalardan sonra olusan bu auroralar, alcak enlemlerden bile
gortlebilir. Ne var ki Diinya’ya gelen bu parcaciklarin gorsel etkisinden baska
etkileri de olur. Bunlar, yoringedeki uydularin isleyisini bozabilir, iletisim
aglarim cokertebilir, hatta elektrik sebekelerine bile zarar verebilir. Elektr
onik aygitlarin ve sistemlerin gunliik yasamin temelini olusturmaya basladigi
son ylzyildir boylesi bir olay yasanmis degildir. Ama yonii Diinya’ya doniik cok
siddetli bir giines patlamasinin ¢ok biiytik olumsuz etkileri olabilecegi tahmin
edilmektedir.
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18 Agustos 1980°de kaydedilmis bir giines patlamasi.




18 June 1989 H-alpha Event

Istanbul University Observatory
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Soru:

a) Teleskopla Glines’in fotosfer tabakasi gozlendiginde fakiila

(mesale) alanlarinin vyalniz disk kenarinda gozlenmesini
nedenini aciklayiniz.

b) Bir Glnes leke cevrimi slresince, lekelerin GuUnes ylzeyi

Uzerindeki dagilimi nasil bir 6zellik gosterir?
(2.9.1994 Yiiksek Lisans Giris Sinavi)

Soru: Bir Gunes cevriminin genel oOzellikleri
ne | e rd | r? (24.1.1994 Gunes Dersi Sinavi)



Soru: Aktif ve sakin Gunes denildiginde ne anliyorsunuz?
Gunes’in atmosfer tabakalarindan biri olan kromosferde

gozlenen sakin yapilar hakkinda bilgi veriniz.
(13.6.2006 Doktora Yeterlik Yazili Sinavi)

Soru: Aktif Gunes dendiginde ne anliyorsunuz? Sakin

Gunes’ten farki nedir? (Aktif Gines’i neler karakterize eder?)
(24.1.1994 Giines Dersi Sinavi)

Soru: Aktif GUnes’ten ne anladiginizi kisaca anlatiniz.
(1995-1996 Giines Dersi Sinavi)



Soru: Uzun omdurld filamentlerin gittikce Glnes ekvatoruna

paralel bir durum almasinin nedenini aciklayiniz.
(2.9.1994 Yiiksek Lisans Giris Sinavi)



2) GUnes Sistemi
8. Gezegen nedir?

Eski Yunanlar gokytiziinde yildizlardan farkli hareket eden 1s1klhi yedi gokcismi saptamislar ve
adlarim1 da kendi mitolojilerinden vermislerdi: Selene (Ay), Helios (Giines), Hermes (Merkiir),
Afrodit (Ventis), Ares (Mars), Zeus (Jipiter) ve Kronos (Satiirn). Bunlara genel olarak “gezgin”
anlamina gelen planet diyorlardi. Diinya, o dénemin inanisina gore Evren’in merkezi oldug undan, bir
“gezgin” olarak kabul edilmiyordu. Mikolaj Kopernik’in Géksel Kiirelerin Doniisii Uzerine adh
kitabim yayimladigi 1543 yilina kadar da Diinya’nin bir gezegen oldugu diistiniilmedi. Kopernik
kitabinda, Diinya’min gercekte Gines’in cevresinde donen siradan bir gezegen oldugunu ileri
stirityordu. Ona gore Ay da gezegen degil, Diinya’nin ¢evresinde dénen bir g 6kcismiydi.



Teleskoplu gozlemler sayesinde, binlerce yildan sonra ilk kez yeni gezegenler kesfedilmeye
baslandi. 1781’de Uraniis kesfedildi. Mars ile Jipiter’in arasinda yer alan Asteroit Kusagi’nin en
buiytik asteroidi olan Ceres, 1801’de kesfedildiginde sekizinci gezegen olarak kabul edildi. Ertesi yil
aynm bolgede kesfedilen Pallas da dokuzuncu gezegen oluverdi. Ne var ki bu kesiflerle birlikte
g okbilimcilerin kafasinda birtakim sorular da olusmaya basladi. Ciinkii 6teki gezegenler teleskopla
bakildiginda kiicik daireler seklinde goritiliirken, bu son ikisi yalnizca noktasal birer 1s1k kaynagi
gibi goriiniiyordu. O zaman Ingiliz gokbilimci William Herschel, 1802’de, biiyiikk gezegenlerin
uydularini ve bu minik gezegenleri tanimlamak i¢in, Yunanca ‘‘yildiz benzeri’” anlamina gelen
““asteroit’’ adimin kullanilmasim 6nerdi. Ancak bu 6neri, minik gezegenlerin sayisinin 15’e ulastig1
1851’e gelene dek kabul gormedi. 1851’de Giines Sistemi’nde 23 gezegen bulundugu distintiltiyordu.
1852’deyse minik gezegenlerin Herschel’in 6nerdigi gibi asteroit olarak siniflandiriimasina karar
verilince, gezegen sayisi birden sekize distii; alt y1l 6nce, 1846’da Neptiin kesfedilmisti. Bu olaydan
yaklasik 80 y1l sonra 1930’da Pliiton’un bulunmasiyla gezegenlerin sayisi dokuza ¢ikt.



Cogumuzun bildigi gezegen tanimi soyledir: Bir yildizin cevresinde dolanan, ondan gelen 15181
yansitan ve asteroitlerden biiytik olan gokcismi. Pek de kesin olmayan bu tanima gore, 76 y1l boyunca
Glines Sistemi’nde dokuz gezegen oldugunu bildik. Gezegen tamimindaki belirsizlik, gercekte
gokbilimcileri de rahatsiz ediyordu. Ama uzun bir stire ona bir alternatif de aranmadi; taa ki son 15
yilda rahatsizliklar: arttirici birtakim 6nemli kesifler yapilincaya kadar. Bunlarin en énemlilerinden
biri, belki de bilim insanlarim “artik yeni ve kesin bir tanim yapmamiz gerek” diye zorlayani, 2005’te
Kuiper Kusagi’nda (Neptiin’iin 6tesinde, buzdan olusmus, kictkli buytikli binlerce gékcisminden
olusan -tipki Asteroit Kusagi gibi— yayvan bir simit seklinde, genisce bir kusak) Pliiton’dan daha
buytik bir gékcisminin (Eris) kesfedilmesiydi. Ya Eris, Giines Sistemi’nin 10. Gezegeni olarak kabul

edilecek ve ileriki yillarda yapilacak yeni kesiflerle gezegen sayisi artabilecekti ya da Pliiton gezegen

olmaktan ¢ikartilacakti.




Ashinda Pliton, kesfedildigi giinden beri gokbilimciler i¢in bir huzursuzluk kaynagi olmustu.
1900’11 yillarin basinda gokbilimciler Neptiin’tin yoriinge hareketinde birtakim diizensizliklere yol
acan bir X gezegeni olmasi gerektigini diistiniiyor ve onu ariyorlardi. Bu nedenle 1930’da Pliiton’un
kesfi cok da sasirtici olmadi. Kesif sasirtici degildi ama, yeni gezegen biraz sasirticiydi. Pliiton,
Glines Sistemi’nin en disinda yer aliyordu ve bir gaz devi degil de, tersine kiiclictik, karasal bir

gezegendi. Kiitlesi Ay’in kiitlesinin altida biri kadardi. Yortingesi oteki gezegenlerinkilere gore cok

daha basik bir elips seklindeydi. Pliiton, bu yoriinge tzerinde ilerlerken, zaman zaman Giines’e
Neptiin’den daha yakin konuma geliyordu. Ayrica yoriinge diizlemi 6teki gezegenlerin diizlemlerine

g 6re daha buiytk aciliyd.
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Bilinen en biiyiik trans-Neptiin cisimleri ve onlarin uydularinin Diinya’ya gore biiyiik liikkleri g oriiliiy or.
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Sizes of the Largest Known
Trans-Neptunian Objects
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Credit: Kevin M. Gill, Earth: NOAA/NASA/University of Wisconsin Suomi NPP, Moon: NASA, Pluto & Charon: NASA/JPL/SwRI




1992°de Kuiper Kusagi’na ait ilk gokcismi kesfedildiginde, gokbilimcilerin Pliiton’a yonelik
kuskulari iyice artt. Her gecen yil Neptiin’tin 6tesinde, yoriingeleri Pliiton’unkine benzeyen kiictiklii
buytikli gokcisimleri -bunlara trans-Neptiin cisimleri de denir- kesfedilmeye baslandi. Ama Pliiton
onlarin hepsinden buiytktii. Ayrica Pliiton’un buiytikce bir uydusu da (Charon) vardi; gercekte boylesi
buytik uydular (bir baska ©ornegi Ay’dir) gokbilimcilerin olusumunu agiklamakta zorlandigi
gokcisimleridir. Bir stire sonra, Kuiper Kusag1 cisimlerinin on kadarinin cevresinde de bazi
uydularin oldugu kesfedildi. Bu arada 2004’te cap1 1000 km kadar olan (Pliiton’unkinin yarisi1) Sedna
bulundu. Ardindan da 2005’te Pliiton’dan daha btiytik olan Eris kesfedildi.

Bu gelismelerin yaninda, bir baska 6nemli gelisme daha yasaniyordu. Gékbilimciler ilk kez 1995’te
bir yildizin cevresinde donen bir gezegen kesfetti. Kisa slire sonra ona, yeni gezegenler eklendi. Her
gecen gun yenileri eklenmeye devam ediyor. Boylesi gezegenlerin sayisi 2011’in ortalarinda 570’1
asmis durumdadir. Ne var ki bunlarin bazilarimin yoriingeleri, Giines Sistemi’ndeki gezegenlerinkine
pek de benzemiyor.



Bir baska gelisme de, gezegen ile yi1ldiz arasindaki ayrimi zorlayan kahverengi cticelerin kesfiydi.
Buytikliikleri, gaz devi gezegenlerle en dusiik kitleli yildizlarin arasinda yer alan goékcisimlerine
kahverengi clice denir. Gercekte bunlarin rengi kahverengi degildir; ytizey sicakliklarina gére koyu
kirmiz1 ile macenta arasinda degisir. Genellikle kahverengi cticelerin kiitlesinin alt sinirinin 13
Jupiter kiitlesi oldugu ve tst simirin da 75-80 Juipiter kiitlesi oldugu kabul edilir. Ana kol yildizlarin
merkezinde gerceklesen niikleer tepkimeler bunlarin merkezinde olmaz. Ilk kahverengi ciicenin
(Teidel) 1995’te kesfinden bu yana ytizlercesi kesfedilmistir. Baz1 kahverengi cticeler bir yildizin
cevresinde doner, bazilar1 birbirinin cevresinde donen ikili sistemler halinde bulunur ve bazilar1 da
uzayda serbestce dolasir (Onlar da tipki yildizlar gibi Samanyolu’nun merkezinin cevresinde doner).
Baz1 kahverengi cticelerin cevresinde dolanan gezegenler oldugu bile go6zlenmistir. NASA’min Aralik
2009’da Diinya’dan 525 km uzakta yortngeye yerlestirdigi WISE adhi X-isim gozlem uydusu
sayesinde Gilnes Sistemi’nde daha 6nce g6zlenemeyen asteroitler ve kuyrukluyildizlar saptanacaktir.
Bunun yaninda yakin cevremizdeki kahverengi ciliceler de Kkesfedilecektir. Gokbilimciler
Samanyolu’nda yildiz sayisinin ytizde 1-10’u kadar kahverengi ciice olabilecegini tahmin ediyor.



Bu, Giines benzeri bir y1ldizin ¢cevresinde dénen bir gezegenin dogrudan elde edilmis (kizil6tesi dalga boyunda) ilk goriintiisiidiir.
Y1ildiz (ad1 biraz uzun ve garip: 1IRXS J160929.1 210524), Giines’ten yaklasik 470 1s1k y1l1 6tededir ve yalnizca birka¢ milyon
yasindadir. Onun cevresinde dénen gezegenin 8 Jiipiter kiitlesinde oldugu ve yildizindan 330 AB uzakta bir yoriingede dondiigii
hesaplanmistir.






Biitiin bu gozlem ve kesifler Gilines Sistemi’ne ve gokcisimlerine iliskin algi ve anlayisimizi
degistirmistir. Yeni anlayisimizi ortaya koyan, kesin bir gezegen tamiminmin yapilmasi zorunlu
olmustur. Bunun tizerine Uluslararasi Astronomi Birligi’nin (International Astronomy Union —[AU)
Agustos 2006’da yapilan toplantisinda, yeni bir gezegen tammi yapilmistir. Buna goére bir
g 6kcisminin gezegen olarak tanimlanabilmesi icin ti¢ kosulu sag lamasi gerekir:

1) Giines’in (ya da bir yildizin) ¢evresinde doéntiyor olmasi,
2) Kiire seklinde olmasini sag layacak kadar buytik bir kiitlesi olmasi,
3) Yorungesi civarindaki herhangi bir cisimden daha buytik kiitleli olmasi (yakin c¢evresini

temizlemis olmasi, yani cevresindeki kiiciik cisimleri, kutlecekim etkisiyle baska yoriingelere
gondermis olmasi).

Bu tamim evrenseldir; bir baska deyisle Giines Sistemi’nin disinda, baska yildizlarin ¢evresinde
donen, gezegenler icin de gecerlidir.

Bu yeni tammla Giines Sistemi’ndeki gezegen sayisi 76 yil sonra dokuzdan sekize dustii. Pliton,

artik bir gezegen olmaktan ¢iktt ve Kuiper Kusagi cisimlerinden biri oluverdi. Ama Giines
Sistemi’ndeki bazi cisimler icin yeni bir tanim da yapildi: Ciice gezegen.



Giines, kahverengi ciice Teidel ve Jiipiter karsilastirmasi.
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Kirmizi Clce Kahverengl Clice Gezegen



Yapilan yeni kesifler ve tanimlarla birlikte gezegenlerin sayis1 zaman icinde degismistir. Pliiton’un gezegenlikten “diisiiriilmesi” de,
2006’da gezegen taniminin yeniden yapilmasindan kaynaklanir; tipki1 1852’de oldugu gibi.



