@

Gunes Parlamalari

Size en yakin yildizin hangisi
oldugunu sorsalar ne dersiniz? Belki
gokyuzune bakip en parlak gorunen
yildizin bize en azindan en yakin
yildizlardan biri oldugunu
soOyleyebilirsiniz. Aslinda bu sorunun
yaniti cok basit. En yakin yildizi fazla
uzakta aramamak gerek. Clinku bu

GUnes, bizim i¢in; daha dogrusu yeryuzunde
yasayan tum canlilar i¢in ayr bir degere sahip.
Aslinda, yeryuzinde yasamin, hatta Dunya'nin
olusabilmesi i¢in gerekli en dnemli seyin o
oldugunu da rahatlikla sdyleyebiliriz. Ne var ki,
bizim yilldizimiz, evrendeki milyarlarca gbkadanin
icinde bulunan milyarlarca yildizdan yalnizca biri.
Ustelik, bu yildizlarin énemli bir kismi Gunesle
¢cok benzer ozelliklere sahipler.

GUnes, oteki yildizlara gore bize ¢ok yakin. Bu
nedenle, onu, parlakligryla gézimuzu alan gok
parlak bir gokcismi olarak goruruz. Teleskopu
Gunes ve oteki gokcisimlerine geviren ilk
"merakll" kisi, Galileo Galilei oldu. Galileo, o
zamana degin, kizgin bir ates topu olarak bilinen

Gilines'teki karmasik manyetik olaylardan dolayi, yiizeyinde,
bircok yerde ilmekler olusur. Bu ilmeklerin icinde, manyetik alan
kuvveti normalin 1000 katina kadar ulasabilir. Gazlarin akisini

hizlandiran bu alanlardan disariya gaz piiskiirmeleri de olur.
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yildiz, etrafinda dolandigimiz
Gunes’ten baskasi degil. Bize en
yakin yildiz olmasina karsin, onun
nasil parladigiyla ilgili bilgilerimiz
birkac onyil 6nceye dayaniyor.
Bununla birlikte, Gunes'in orada
oylece sakin durmadigini da
ogrendik.

Gunegle ilgili yeni bir sey daha kesfetti. Onun
tanimlamasiyla, Gunes "lekeli ve kirli" bir
gdérunume sahipti. Bazilari, bu lekelerin Guneg'in




onunden gegen uydular oldugunu dusunuyordu.
Ancak, Galileo ve bir baska bilim adami David
Fabricius, bu lekelerin GUnes'in kendisine ait
olduguna inanryordu.

Yildizmizla ilgili yeni bir seyler 6grenebilmek
icin, yaklasik 300 yil daha beklemek gerekti. 20.
yuzyilla gelinceye degin, insanlar, onun "lekeli ve
kirli bir ates topu" olusu disinda pek bir sey
bilmiyorlardi. Aslinda, ¢ok yakin zamana degin,
GuUnegin ve oteki yildizlann nasil parladigi bile
bilinmiyordu. Gunes'i anlamak i¢in, her seyden
once, sinirsizmis gibi gérunen enerjisini neyin
sagladigini bulmak gerekiyordu. Bilim adamlari,
gercek nedeni bulmadan énce epeyce
ugrastilar. Hatta, Guneg'in saf kdmdur ve

Bir glines parlamasi sirasinda, milyonlarca ton madde
uzaya savrulur. Bunlarin bir bolimii de yeryuziine ulasir.

oksijenden meydana gelmis olabilecegini
dusunerek, bu yakitin ne kadar sure yanacagini
bile hesapladilar. Buna gore, Gunes eger saf
karbon i¢erseydi, ancak 10 000 yil suresince
parlayabilirdi.

Dunya’nin yasina bakarak, Gunesin ne zaman
olustugu yaklasik olarak hesaplanabiliyordu.
Cunku, Dunya ve Gunes hemen hemen ayni
zamanda olustular. En azindan, o zamanlar da
Dunya'nin Guneg'ten dnce olusmadig
dusuncesinde hemen herkes birlesiyordu.
Dunyamizin yasl, kayalarin ne zaman olustuguna
bakilarak hesaplanabiliyor. Bu verilere gore
gezegenimiz yaklasik 4,5 milyar yasinda
olduguna gore, Gunes de en azindan bu kadar
yasl olmaliydi. Bunun ortaya ¢ikmaslyla, Gunesin

enerjisinin bilinen anlamda bir yanmayla elde
edilemeyecegi de anlasildi.

20. yuzyilda, atom ¢ekirdeginin
parcalanabileceginin anlasiimasiyla yeni bir
dénem basladl. Atom ¢ekirdeklerinin
parcalanmasl ya da birlesmesiyle, inanilmaz
enerjiler ortaya ¢ikabiliyordu. Bu tur
tepkimelere cekirdek tepkimesi (nukleer
tepkime) adi verildi. Cekirdek tepkimeleri,
Gunesin gizemini ¢dzmede anahtar olabilirdi.

GUneg’in hangi maddelerden olustugu, birtakim
yontemler sayesinde bilinebiliyor. Bunlardan en
onemlisi tayf dlgumu. Her element, aldigi
enerjiyi 1sik olarak geri verir. Ancak, her
elementin 151g1 farkli bir dalga boyundadir. Yine,
bazi elementler, belli bir dalga boyundaki 1s1gi
sogururlar. Dalga boyunu, 1sigin rengi olarak da
tanimlayabiliriz. Cankl gozumuz, farkl dalga
boylarindaki 1s1g1 degisik renkler olarak algilar.
Buna karsin, gézumuz dogadaki ¢ogu dalga
boyunu algilayamaz. Bunlara, radyo ve
televizyon yayinlarni ve tipta kullanilan x-
isinlarini érnek verebiliriz.

Yildizin isigint olusturan dalga boylari, onun dig
atmosferinden gegerken, burada bulunan ¢esitli
atomlar ve molekullerce sogurulur. Bunlar,
ylldizin tayfina bakildiginda karanlik gizgiler
olarak gérundrler. Bunun yaninda, bazi
elementler de belli kosullarda isik yayarlar. Bu
elementlerin yaydigi isik, tayfta parlak gizgiler
olarak gérundar. Tayfi olusturan bu ¢izgilerin
incelenmesiyle, yildizin nelerden olustugu
kolayca anlasilabilir.

GUnes, kati bir cisim dedgil, dev bir gaz topudur.
Gok buyuk oranda (% 92,) hidrojenden; daha az
oranda (% 7,8) helyum ve ¢ok daha az oranlarda
Oteki elementlerden olusmustur. Bu
elementlerin buyuk cogunlugu Guneg'i
olusturan bulutsudan kaynaklanir.

Peki, Gunes naslil parliyor? Gunes’in ¢ekirdedi
¢ok sicaktir (yaklasik 15 milyon derece). Ayrica,
GUnes ¢ok buyudk bir gaz kutlesi oldugu igin,
merkezindeki basing cok yuksektir. Cekirdekteki
gazin | cm3'Unun katlesi yaklasik 150 gramdir. Bu,
ayni hacimdeki suyun kutlesinin yaklasik 150
katidir. GUnes’in merkezindeki basing ve sicaklik,
hidrojen atomlarinin ¢arpismasi ve birlesmesi
icin yeterlidir. Hidrojen, evrendeki en hafif ve en
basit elementtir. Ondan bir sonraki elementse
helyumdur. Dort hidrojen atomu ¢ekirdeginin
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Gilines'in atmosferi olarak da bilinen renkkiire ve tag
katmanlarini gézlemek icin birtakim yontemler gerekir.
Cuinkd, 1sikkiirenin parlakligi nedeniyle, ondan ¢ok daha
sonuk olan dis katmanlar gérilemez. Eger Agustos 1999'deki
tam giines tutulmasini izleme firsati bulduysaniz, Ay’'in
Gilines'i tam olarak orttiigu sirada, birden bire renkkiire ve

tac katmanlarinin belirdigini farketmissinizdir. iste, bu

katmanlar yeryiiziinden gézlemenin tek yolu tam glines
tutulmalari sirasinda gézlem yapmaktir. Ne var ki, tam giines
tutulmalari cok ender (yaklasik 18 ayda bir) meydana gelir ve
cok kisa surer (en fazla 7,5 dakika).

Gilines'in atmosferini sirekli olarak gézlemek isteyen bilim
adamlari, tam glines tutulmasindan yola ¢ikarak bir yontem
gelistirdiler. Uzaya firlatilan SOHO adli uydu, bir giines
tutulmasinda Ay'in Giines'i 6rtmesinde oldugu gibi,
Glines'in i1sikklresini yapay bir diskle kapatarak, onun
fotograflarini ¢cekebiliyor.

Soldaki fotografta, biiytik bir glines patlamasi goriinuyor.
Alttaki fotografta, Giines'’in sol altinda goriilen cisim
Giines'in kizgin atesine diismekte olan bir kuyrukluyildiz.
SOHO’nun fotograflarinda bu gérintiilere sik sik
rastlaniyor.




Tam glines tutulmasi

birlesmesiyle bir helyum atomu ¢ekirdegi
olusur. Ne var ki, dort hidrojen atomu
¢ekirdeginin toplam kutlesi, bir helyum atomu
cekirdeginden daha buyuktur. Iste, bu eksilen
kutle Einstein'in Gnlt E=mc2 (E: enerji; m: kutle,
c: 1slk hizi= saniyede 300 bin km) formulune
gore enerjiye donusur.

GuUneg'te her saniyede, 700 milyon ton
hidrojen, helyuma donuasturalur. Bunun, yaklasik
5 milyon tonu dogruca enerjiye donusur. Yani,
Gunes her saniye yaklasik 5 milyon ton hafifler.
Gunes’in bir saniyede Urettigi enerjiyi bulmak
icin enerjiye donusen kutleyi 1sik hizinin
karesiyle carpmak yeterlidir. GUnesteki nikleer
yakitin, onun yaklasik 4,5 milyar yil daha
parlamasina yetecegi

dusunudluyor.

Hidrojenin helyuma dénusmesi gibi Isi
gerektiren tepkimelere termonukleer tepkime
denir. Bu tepkimeler, Gunesin ¢ok sicak olan
cekirdeginde kendiliginden gerceklesir. GUneg'i
bu haliyle, kendi kendine olusmus dev bir
nukleer reaktdre benzetebiliriz. Termonukleer
tepkimeler sayesinde, ¢ok buyuk enerjiler
ortaya ¢ikar. Ancak, tepkimeyi basglatmak igin
gereken ve tepkimeden sonra ortaya ¢ikan
sicakliklar cok yuksek oldugundan, henuz
Dunya'da bu enerjiden yararlanilamiyor. Bu
sicakliklara dayanabilecek bir madde henuz
kesfedilmis degil.

Yildizimizin nasil parladiginin anlasiimasinin
ardindan, onun yapisiyla ilgili bircok sey
ogrendik. GUneg'e enerjisini veren tepkimeler,
onun ¢ekirdek adi verilen en i¢ bolgesinde
gerceklesir. Buradaki tepkimelerin sonucunda,
¢ok guglu bir isinim meydana gelir. Bu iginim,
uzaya salinmadan once, ¢ekirdegin Uzerindeki
katmanlar asmak zorundadir. Eger bu katmanlar
olmasaydi, ¢ekirdekte uretilen 1sinim birkag
saniyede uzaya yayilirdi. Bu isinim, ¢ok yuksek
enerjili gama isinlarindan olustugu icin, tum
canlilar igin ¢ok tehlikelidir. Gergekte,
cekirdekte dretilen isinlar, gekirdegin Uzerindeki
katman olan isinim kusagini asarken o kadar ¢ok
parcacikla garpisirlar ki, burayr asmalari binlerce
yil sUrer. Bu arada da enerijilerini buyuk oranda
kaybederler.

Isinim katmanini asan isinlar, konveksiyon
katmanina gelirler. Bu katmanda enerji, 1sinim
kusaginda oldugundan daha hizli tasinir.
Buradaki isi iletimi, 1sinan gazin yukselmesiyle
olur. Isinim katmanina yakin bolgede bulunan
gaz isinir ve yukselir. Bu sirada, soguyarak sahip
oldugu enerjiyi dis katmana iletir ve
sogudugu i¢in yeniden iceri dogru hareket
eder.

IsikkUre, Gunesin gérdugumuz katmanidir.

Bu katmana "Guneg'in yuzeyi' de denir.

Gergekte Gunesin bir yuzeyi olamaz;

¢unku tamamen gazdan olusmustur.
Ancak, bu katman, alt katmanlar
gbérmemizi engelleyecek kadar yogun
oldugu icin yuzey gibi algilanir. Bize ulasan
ISIgin buyuk bolumunun kaynagi da bu
katmandir.

Daha ust katmanda yer alan renkkure, normalde
¢iplak gozle gérinmez; ancak, Gunes tutulmasi
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Bir Glines lekesinin yakindan goéruniimii. Giines lekeleri,

cevresine gore biraz daha soguk olan bélgelerdir. Ortalama
bir giines lekesinin ¢api yaklasik Dunya’'ninki kadardir.
Fotografta, Giines yuzeyinin calkantili yapisi da agikca
gorilebiliyor.

sirasinda Gunes’in 1sikklre katmani
ortuldugunde gorunur hale gelir. Tutulma
sirasinda ya da tutulma fotograflarina
baktiginizda, Gunes'in ¢evresinde gorulen ince
kirmizimsi katman iste bu renkkure katmanidir.

GUnes’in en Ust katmanina tag denir. Bu
katmani da normalde goremeyiz. Gorebilmek
icin, GUnes tutulmasi gibi, isikktrenin gozalic
parlakhigini orten bir olay gerekir. Tag katman,
bir GUnes tutulmasi sirasinda, belirgin olan
renkkUrenin disinda, Gunes yuzeyinden ¢ok
uzaklara kadar uzanan gaz fiskirmalari olarak
goérundr.

Gilines Parlamalari
Gunes’in i¢ katmanlarinda meydana
gelen calkantilar, manyetik alanin
olusmasina yol agar. Gezegenlerin
de manyetik alanlari vardir.
Dunya'nin manyetik alani
sayesinde pusula kullanarak kuzey
ve guney kutuplarini bulabiliriz.
Ancak, Gunes, gazdan olustugu
icin manyetik agidan daha karmasik
Ozelliklere sahiptir.

Glines'in morétesi dalga boyunda cekilmis fotografi.

Parlak bolgeler, lekelerin oldugu, sicak gazlarin

puskuirdugu yerlerdir.
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Uzerine demir tozu serpilmis bir kagidin altina
bir miknatis yerlestirirseniz, demir tozunun
miknatisin kutuplari arasinda birtakim gizgiler
olusturdugunu goérursunuz. Cogumuz bu deneyi
biliriz. Bu, manyetik alanin bir sonucudur.
Manyetik alan, miknatisin iki kutbu arasinda
(kuzey ve guney) olusur.

GUnegteki manyetik alan, onun karmasik
yapisindan dolayl, yuzeyde ilmekler olusturur.
Boylece, manyetik alani, kuzey kutbundan
guney kutbuna dogru giden ¢izgiler olarak
dusunursek, Gunes yuzeyinde birgok yerde
ilmekler olusur. Bu ilmeklerin icinde, manyetik
alan kuvveti normalin 1000 katina kadar
ulasabilir. Gazlarin akisini hizlandiran bu
alanlardan disariya gaz puskurmeleri olur. Bu da
bu bdolgedeki yuzey sicakliginin, dteki bolgelere
gére biraz daha az olmasina yol agar. Daha
soguk olan bu bolgeler, uzaktan bakildiginda
koyu tonlu lekeler olarak goruldr. Iste
Galileo’nun bir zamanlar gérdugu karanlk
bolgeler bu lekelerdi. Normalde, Guneg'in
isikkUresinin sicakligi 6000 derece civarindadir.
Bir gunes lekesinin sicakliglysa yaklasik 4500
derecedir.

GUneg’in manyetik alaninin etkinliginde, Il yillik
dénemlerle degisimler olur. Yani Gunes her |l
yllda bir etkinlesir. Buna bagli olarak Gunes
lekelerinin buyuklugu ve sayisinda da belirgin
dedgisimler olur. Ayrica etkinligin en yuksek
oldugu dénemlerde Gunes parlamalarinda
belirgin bir artis gergeklesir. GUnes parlamalarini,
Gunesin etkin oldugu dénemlerde biriken
manyetik enerjinin bir tur bosaltim bigimi gibi
dusunebiliriz. Bu sirada ¢cok miktarda madde
uzaya savrulabilir.

Gunes, bu siralar yine
etkin; yani Il yillik
dénemin en etkin
zamaninda.
Gunegs'teki olaylarin
bu dénemlerde
Dunya uzerinde de
bazi etkileri olur.
Ozellikle, parlamalar
sirasinda bazen ¢ok
miktarda parcacik
uzaya ¢ok buyuk
hizlarla savrulur. Yuksek
enerjiye sahip olan bu
parcaciklar, yerylzune
ulasmadan énce, Dunya'nin manyetik



Gectigimiz ylizyillda glines
lekelerinin sayisi. Leke sayisi,
Guines'in etkinligiyle orantilidir.
Gilines,'in etkinligi her Il yilda bir
artar ve azalir. Glines'’imiz, su
anda da (2000 ve 200l yillar1) en
etkin déonemlerinden birinde.

"

Kutuplara yakin bolgelerde gérulen kutup isiklari,
Gilines'ten gelen parcaciklarin atmosferle etkilesime girmesi

sonucu olusur.

alantyla karsilasgirlar. Dunya'mizin manyetik alani,
bu parcaciklari buyUk oranda saptirir ve bizi bir
kalkan gibi korur. Manyetik alanin yeryuzune
yaklastig yerler olan kutuplarda, manyetik alan
icinde yakalanan parcaciklar atmosferle
etkilesime girer ve 1sikli, guzel bir gosteri sunar.
Bu isiklara, "kutup isiklart" ya da "aurora" denir.

Milyarlarca tonluk maddenin uzaya firlatildig
Gunes parlamalarinin kuslarin yén bulma
duyularindan, haberlesme ve elektrik hatlarina
kadar bircok alanda degisik etkileri olur. 1989 yili
civarinda gergeklesen bir dnceki etkin
donemde, Kanada'daki bir radyo teleskop,
Guneste ¢cok buyuk bir puskurme algiladi.
Gokbilimciler, hemen, ilgili birgok yeri uyardi. 36
ila 48 saat arasinda, atomdan kuguk
pargaciklarla dolu bir gaz bulutu Dunya'ya
ulasacaktl.

Firting, 13 Mart'ta Dunya'ya ulasti ve atmosferin
Isinarak bir miktar genislemesine, bu da
atmosferin biraz uzerinde algak yorungede
dolanan birgok uydunun yorungelerinde
bozulmaya yol actl. Kanada ve bazl kuzey

Ulkelerinde elektrik hatlari asirn yuklenerek
kullanilmaz hale geldi. Hirsiz alarmlari
kendiliginden ¢almaya basladi; saatler durdu,
iletisimde aksamalar oldu.

Gunesten gelen parcaciklarin, canlilar uzerinde
de birtakim etkileri var. Eger bizi koruyan
Dunya'nin manyetik alani ve atmosferi
olmasaydi, bu parc¢aciklar bizim i¢in ¢ok tehlikeli
olurdu. Yine de Ozellikle bu ddbnemde Gunes’in
zararl etkisinin biraz daha fazla oldugunu goz
onunde bulundurmak ve 0gle saatlerinde ¢ok
fazla guneste kalmamak gerek.

konveksiyon
katmani
- e

1s1mim katmani

cekirdek

Artik bilim adamlari, Gunes parlamalarini daha
onceden tahmin edebiliyorlar. 1999 yilinda,
NASA'daki bilim adamlari, GUnes yuzeyinde "S"
bigcimli yapilar kesfettiler. Bunlarin, manyetik
alandaki bukulmelerden kaynaklandigi saniliyor.
Bu yapilann gozlenmesiyle, parlamalar birkag
gun onceden tahmin edilebiliyor ve onlem
almak i¢in zaman kaliyor.

Alp Akoglu
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