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tineg’in konumu ve ozellikleri bugiin bildi-
Ggimiz yasamin baglamasina elverisli kosul-

lar1 saglamis. Bugiin Giines'in hi¢ degisme-
den parlayan bir yildiz olmadigini biliyoruz. Giines
tizerine caligan aragtirmacilar Giineg'teki olaylarin
nasil olustugunu, Giines'in 11 senelik dongiistiniin
nedenini, tiim bu olaylarda etkisi oldugunu anladi-
gimiz manyetik alanmnin nasil olustugunu ve degis-
tigini ve Giines'teki tiim bu degisimlerin Diinyadaki
iklime olan etkisini anlamaya calisiyor. Evrensel bo-
yutlarda diisiiniince oldukea siradan bir yildiz olan
Giines'in Samanyolundaki konumunu asagidaki re-
simde goriiyoruz. Simdi bu resmin boyutlarini anla-
yabilmek icin bir diistinelim. Eger Diinya bir toplu
igne bagi kadar olsaydi (0,2 cm), Giines bir basketbol
topu biyiikligiinde (25 cm) ve aralarindaki uzak-
lik da yaklagik bir basketbol sahasinin uzun kenari
uzunlugunda (27 m) olurdu. Resimde gordiigiimiiz
Samanyolunun olusturdugu diskin ¢ap1 Glinegin
700 milyar kati bitytikliigiinde. Giines, evrendeki yiiz
milyarlarca gokadadan biri olan Samanyolu'nda bu-
lunan yiiz milyarlarca yildizdan biri. Diinyadan ilk
bakista tiim evren bizim etrafimizda déniiyor gibi
goriinse de, bu resme baktigimizda bu diisiincenin
anlamsizlig1 goriiliiyor. Diinya aslinda son derece s1-
radan bir yildizin ¢evresinde donen siradan bir geze-
genden bagka bir sey degil.

Samanyolunda Giines gibi, yani Gilinegle ayni kiit-
leye sahip daha bir¢ok y1ldiz var. insanoglu, bugiin bil-
digimiz yasam kosullarinin saglanabilecegi bagka ge-
zegenler ararken Giines benzeri bu yildizlarin gevresi-
ne bakiyor. 2009’'un Mart ayinda uzaya firlatilan Kep-
ler Uzay Teleskobu da bu ¢abanin bir parcasi. Bu te-
leskop, Glines benzeri yildizlarin gevresinde, Diinyaya
yakin biiyiiklikte ve kendi yildizlarma Diinyanin
Gilinese oldugu kadar uzak gezegenler ariyor. Bu ge-
zegenlerin Diinyada bildigimiz tiirden yasamu barin-
dirabilecegi diistiniiliiyor.

Giines'in Enerjisi Nereden Geliyor?

Giinesi bityiik bir gaz topu olarak diisiinebiliriz,
fakat bu gaz Diinya lizerinde rastladigimiz tiirden
degil. Gunliik hayatimizda rastladigimiz gazlarda
maddeyi olusturan atomlar, yapilar1 degismeden ser-
bestce hareket ediyorlar. Giinesteki kadar ytiksek s1-
cakliklarda ise maddeyi olusturan atomlar ayristyor,
yani elektronlar ¢ekirdekten ayriliyor ve plazma diye
adlandirdigimiz maddeyi olusturuyor. Plazma i¢in-
de serbestge dolasan negatif yiikli elektronlar ve po-
zitif ytiklii iyonlar oldugundan hem bu pargacikla-
rin hareketi elektrik alanlarin ve manyetik alanlarin
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olusmasina neden oluyor, hem de bu pargaciklar or-
tamdaki elektrik alanlardan ve manyetik alanlardan
etkileniyorlar.

Gilineg’in ve tiim yildizlarin enerjisi, ¢ekirdekle-
rinde olusan fiizyon tepkimeleriyle yani hafif par-
caciklarin birleserek daha agir pargaciklar olustur-
mastyla dretiliyor. Cekirdegindeki sicaklik 15 mil-
yon santigrat derece civarinda olan Giines benzeri
(kiitlesi Giineginkine yakin) yildizlarda iki proto-
nun birlesmesiyle olusan fiizyon tepkimeleri mey-
dana geliyor. ki proton, her ikisi de art1 yiiklii ol-
dugundan birbirlerini Coulomb kuvvetiyle itiyor
ve bu kuvvet pargaciklar birbirine yaklastik¢a hiz-
la artiyor. Fiizyon tepkimesinin gerceklesebilmesi
i¢in parcaciklarin Coulomb engelini agmalar1 ya-
ni birbirlerine dogru ¢ok hizli hareket ediyor olma-
lar1 gerekiyor. Ancak bu sekilde protonlar birbirle-
rine yeterince yaklagip niikleer tepkimeye girebili-
yor. Burada 6nceden anlagilamamis bir noktaya ge-
liyoruz, ¢linkii Giinegin ¢ekirdegindeki milyonlar-
ca santigrat derecelik sicaklik bile protonlar: birbi-
rine gerektigi kadar yaklastirmaya yetmiyor. Neyse
ki kuantum kuraminin insan algisina ters gelen bir
prensibi devreye girip durumu kurtariyor. Bu ka-
dar kiigiik dlcekte, parcaciklarin konumlar: bizim
glinliik hayatta gozlemledigimiz biiyiik cisimlerin
konumlar1 gibi kesin tanimlanamiyor. Bu durum
hikdyemizin kahramanlar1 protonlarin konumlari
i¢in de gegerli, her ne kadar belli yerlerde olma ola-
siliklar1 daha yiiksek olsa da, belli bir anda birbir-
lerine niikleer tepkimenin baslamasma yetecek ka-
dar yaklagma olasiliklar1 da var. Bu olasilik sayesin-
de aralarindaki Coulomb engelini agip birlegebili-
yorlar. Elbette protonlarin bu sekilde bir araya gele-
bilmeleri i¢in de Giinegin ¢ekirdegindeki gibi mil-
yonlarca derecelik sicakliklar gerekiyor.

NASA Giiniin Astronomi Goriintisii
(6 Haziran 2008) Gokadamiz
Samanyolu'nu gdsteriyor.
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Bize En Yakin Yildiz: Giineg

Giines lekesi. Fotografta yiizeye
ulasan ve graniill bir yapi
olugan dongi hiicreleri de
agikea goriilebiliyor.
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Fuzyon tepkimesinin sonunda alfa parcaciklari,
yani Helyum cekirdekleri ortaya cikiyor. Enerji aci-
¢a ¢ikmasimin nedeniyse olusan yeni parcacigm kiit-
lesinin, tepkimeye giren pargaciklarin toplam kiitle-
sinden daha diisiik olmast. Einstein'in meshur E=mc?
bagmtisinin 6ngordugi gibi “artik kiitle” enerji olarak
aciga cikiyor.
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Enerji Bize Nasil Ulasiyor?

Cekirdekte tiretilen enerji, bundan sonra daha so-
guk ve daha az yogun olan dis katmanlara taginiyor.
Enerji 6nce elektromanyetik dalgalarla yani fotonlar-
la tagintyor. Cekirdegin hemen disindaki bolge hala
gok sicak ve yogun oldugundan fotonlar atomlarla
ok sik etkilesime giriyorlar ve bu sekilde yiizeye dog-
ru bir enerji aktarimi gerceklesiyor. Cekirdekten yiize-
ye dogru yaptiklar: yolculuk sirasinda fotonlar sayisiz
kez ortamdaki atomlar tarafindan emilip tekrar yayi-
liyorlar. Bu yolculuk bazi fotonlar igin milyonlarca yil
stirebiliyor.

Ortam yeterince sogudugunda ve yogunluk diis-
tugtinde gekirdege daha yakin olan sicak gaz genle-
sip ylizeye dogru hareket edebilmeye basliyor ve iist
tabakadaki daha soguk gaz ile yer degistirerek don-
gii hiicreleri (konveksiyon hiicreleri) olusturuyor.
Dongii hiicrelerinin olustugu bolgelerde artik foton-
lar 151 aktariminda etkili olamuiyorlar. Dongii hiicrele-
ri Giinegin en {ist tabakasina kadar uzaniyor. Bu gra-
niillii yapiy saglayan hiicrelerin yiizeydeki biiyiikliigii
ortalama 1000 km kadar, yani yaklasik batidan dogu-
ya Karadeniz kadar.

Bize ulagan fotonlarin tamami Giinegin en dis kat-
manindan yayiliyor. Her ne kadar Giinegin bildigimiz

anlamda kat1 bir yiizeyi olmasa da bu bélgeyi Giines'in
ylizeyi olarak goriiyoruz ve fotosfer olarak adlandiri-
yoruz. Yiizeyde sicaklik 6000°C’ye kadar diisiiyor.

Bu sicakliktaki bir cismi beyaz 151k yayan bir top
olarak diistinebiliriz. Yani kirmizidan mora kadar bil-
digimiz renkleri iceren goriiniir 151k, Glinegten bize
ulagan 1sinimin biiyiik kismini olusturuyor. Goriiniir
1siktan daha az enerjik kizilétesi ve daha enerjik mo-
rotesi (ultraviyole) fotonlar nispeten daha az yayiliyor.
Diinyada yasayan tiim canhlar Giineg'in bize ulasan
wginlarini en verimli gekilde kullanacak sekilde evrim-
lesmis: Fotosentez goriiniir 151k sayesinde gerceklesi-
yor; gozlerimiz de dogal olarak bu 1518a duyarli.

Diinyadaki yasam igin tehdit olusturan morétesi
wsinlar ve X-1ginlari ise neyse ki atmosferdeki ozon ve
oksijen molekiilleri tarafindan soguruluyor.

Giines Lekeleri ve
Giines'in Manyetik Alani

Glinegin ytizeyinde bagka ilging olaylar da mey-
dana geliyor. Galileo Galilei 1609 yilinda teleskobu
ilk kez gokytiziine dogrulttugunda Giinegin {izerinde
koyu renkli bolgeler gormiistii. Asagidaki goriintiide
Galileonun 1612de resmettigi Giines lekelerini gorii-
yoruz. Galileo bu lekeleri izleyerek Giinegin kendi et-
rafinda dondugiini de kesfetmisti.

Bugiin Giines lekelerinin, etraflarindaki madde-
den 1000°C kadar daha soguk bélgeler oldugunu bi-
liyoruz. 1908de George Ellery Hale, Giines lekelerin-
den gelen 15181 dagilimini (1s1k tayfini) inceleyerek,
bu bolgelerde yiiksek manyetik alanlar oldugu sonu-
cuna vardi. Giines lekeleri genelde ift olarak orta-
ya gikiyor. Lekelerde manyetik alanin yoniine bakti-
gimizda, cift lekelerin birinde yiizeyden iceri dogru
ise digerinde yiizeyden disar1 dogru oldugunu gorii-
yoruz. Bu da bize manyetik alanin biikiilerek yer yer
ylizeyin tistiine ¢iktigini ve lekelerin bu sekilde olus-
tugunu gosteriyor. Manyetik alanin varlig ve dogrul-
tusu Giines lekelerinin neden daha soguk oldugunu
da agikliyor. Manyetik alan dogrultusunda 1s1 aktari-
mi daha sinirl oldugundan bu bélgeler ¢evreleri ka-
dar sicak degiller.

Giines ylizeyindeki bu lekelerin sayis1 yildan yila
farklilik gosteriyor ve bu say1 her 11 yilda bir en tist
diizeye ulagtyor. Bu siirece Giines lekesi dongiisti di-
yoruz. Ingiliz bilim insan1 Walter Maunder, 1904 y1-
linda #inlii Kelebek Diyagramrni iceren bir makale
yayimladi. Sagdaki sayfanin ustiinde gordiigliniiz ve
giiniimiize kadar olan verileri de igeren Kelebek di-
yagramu bize Giines lekelerinin 11 yillik dongiiniin
baginda yiiksek enlemlerde ortaya ¢iktigini daha son-
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raki yillarda ise ekvatora yaklagtiklarini gosteriyor.
Ekvatora yaklagik 15 derece yaklastiklarinda giines
lekelerinin sayst yiiksek enlemlerde tekrar artiyor.

flk kez Maunder’in ortaya attig1 Kelebek Diyagra-
mi. 1875’ten beri Glinegin kendi etrafinda bir doniisii
sirasinda izlenen ortalama Giines lekesi yiizey alanin
gosteriyor. Giines etkinliginin tepe noktasinda yiiksek
enlemlerde ortaya ¢ikan lekeler etkinlik azaldikga dii-
stk enlemlerde ortaya ¢ikmaya basliyor.

Ayni zamanda eger lekelerdeki alanin yonii kuzey
yarimkiirede dogu-bat1 dogrultusunda ise, giiney ya-
rimkiirede olugan lekelerdeki alanin bati-dogu dog-
rultusunda oldugunu ve manyetik alanin y6niiniin
her 11 senede bir ters dondiigiinii gozlityoruz.

1908den bugiine, 100 seneden fazla zamandir bu
manyetik alanin nasil olustugunu tam olarak anla-
yabilmis degiliz, fakat boyle bir alanin olusmasi icin
kilit birtakim kosullarin saglanmasi gerektigini bi-
liyoruz. Giinegin yiiklii pargaciklardan olustugun-
dan bahsetmistik. Yiiklii parcaciklarin hareketi, ay-
n1 elektrik akimui tasiyan bir telin manyetik alan olus-
turmast gibi manyetik alanlar olusturuyor. Yalniz
Giines'in manyetik alaninin olusmast i¢in bu yiik-
li parcaciklarin ti¢ boyutlu karmasik (¢alkantili, gir-
dapli) hareketine ihtiyag oldugunu biliyoruz. Manye-
tik alanin enerjinin 1ginimla aktarildig bolge ile don-
gl hiicreleriyle aktarildigi bolge arasinda olustugu
distiniilityor. Olusan alanin kutuplar arasinda uzan-
digin1 (kutupsal) diisiinebiliriz. Giines kat1 bir mad-
deden olusmadigindan kendi etrafinda donerken her
noktast ayni hizda dénmiiyor. Ekvatora yakin bolge-
ler daha hizli dénerken, kutuplara yakin bolgelerde
doénme hiz1 azaliyor. Giines’i olusturan ytkli parga-
ciklar, ortamdaki manyetik alanin uyguladig: kuv-
vetlerle manyetik alani isaret eden ¢izgilerin etrafin-
da spiral giziyorlar ve sanki bir ipe dizilmis boncuk-
lar gibi manyetik alana bagli olarak hareket ediyor-
lar. Dolayistyla plazmadaki hareket, manyetik alanin
yapisinda 6nemli degisimlere neden oluyor. Madde-
nin Giines'in farkli boylamlarinda farkli hizda do-
niiyor olmasi, manyetik alanin gerilip Giinegin et-
rafina dolanmasina ve sonug olarak daha ¢ok dogu-
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bat1 yoniinde bir alanin olugmasina neden oluyor. Is-
te bu noktada anlamakta zorlandigimiz boliim geli-
yor, ¢tinkii dogu-bat1 yoniinde uzanan manyetik ala-
nin kutupsal bir alana donismesini bekliyoruz. Or-
tamdaki ytiklii parcaciklarin karmagik hareketi man-
yetik alanin biikiilerek kendi tizerine kivrilmasina ve
ayn1 bir paket lastiginin gerilip kendi tizerine kivril-
diginda giiglendigi gibi gliclenmesine sebep oluyor.
Bu siiregte manyetik alanin yon degistirdigi diistinii-
lityor. Manyetik alanin olugma hikéyesini iste bu ge-
rilme, bitkiilme ve kendi tistiine kivrilma ile siirege-
len bir dongii olarak diisiiniiyoruz. Sonug olarak her
11 senede bir yenilenmis bir alan olusuyor.

Peki, Giines lekeleri nasil olusuyor? Neden man-
yetik alan rastgele birtakim bolgelerde yiizeyin tistii-
ne ¢ikiyor? Manyetik alanin bulundugu bolgeleri “alan
titpleri” olarak diisiinebiliriz. Manyetik alanin bir ba-
sinct oldugundan, madde tiiplerden disart itilecek ve
alanin daha giiclii oldugu tiiplerin i¢indeki ortam yo-
gunlugu disina gore daha az olacaktir. Bu yogunluk
farki, tiplerin ortamin kaldirma kuvvetiyle yiizeye
dogru itilmesine neden oluyor ve manyetik alan bi-
kiilerek bazi yerlerden yiizeyin disina firliyor. Bu et-
ki yiizeye paralel manyetik alanin giiclendigi donem-
de 6nem kazaniyor ve bu dénemde Giines lekesi say1-
s1artiyor. Giines dongiisiiniin tepe noktasinda, yani en
¢ok Giines lekesi gozlendigi donemde manyetik alan
da déngiisiinii tamamliyor ve ters yonde kutupsal bir
alan olusmaya baglyor.

Giines'in Taci

Glinesg'in goriinir 151k yayan fotosfer tabakasi-
nin Gtesinde daha da ilging bir yapr ortaya cikiyor.
Gilinegin atmosferi olarak diisiinebilecegimiz koro-
na tabakasi bu yapinin en 6nemli parcasi. Korona
Latincede “ta¢” anlamina geliyor. Bu benzetmenin
nedenini 29 Mart 2006 Giines tutulmasinda Sidede
¢ekilmis fotografta gorityoruz. Yalnizca tam Giines
tutulmalari sirasinda goriilebilen koronanin sicaklig
bir milyon santigrat derecenin {izerinde. Zaten koro-
nay1 normalde goremememizin nedeni de bu. Bu si-

Giines'in Bir Doniisiinde

izlenen Ortalama

Giines Lekesi Yiizey Alani

Galileo Galilei'nin 1612'de
kaydettidi Giines lekeleri
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NASA Giiniin Astronomi
Goriintiisii (7 Nisan 2006),
Koen van Gorp tarafindan
29 Mart 2006'da Side'de
cekilmis.
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caklikta daha ¢ok X-1s1mninda 1s1ma oldugundan, go-
riiniir 151kta az miktarda 1s1ma oluyor ve fotosferden
gelen 151k koronayi bastiriyor. Ancak tam Giines tu-
tulmalar sirasinda Giines ylizeyi kapandiginda ko-
ronayl segebiliyoruz.

Giineg’in yiizeyinin ortalama sicakligi 5800°C ka-
darken ve 1s1 transferi ancak ytiksek sicakliklardan
diisiik sicakliklara dogru olabileceginden koronanin
bu kadar sicak olmast basit 1s1 transferiyle aciklana-
muyor. Koronay1 bu derece 1sitan mekanizmalar hala
ok iyi anlagtlamamis olmasina ragmen bilim insan-
lar1 Glines'in manyetik alaninin bir etkisi oldugu ko-
nusunda hemfikir.

Giines'ten Gelen Madde

Uzaya uzanan ve Diinyamizi da etkileyen Gii-
nes riizgarimin sorumlusu da Giinegin korona taba-
kast. Elektron, proton ve az miktarda daha agir iyon-
lardan olusan Giines riizgariyla madde siirekli olarak
Giinegten uzaya dogru akiyor. Koronanin sicakligimin
1 milyon santigrat derece oldugundan bahsetmistik,
bu sicaklikta koronay olusturan parcaciklarin bir kis-
mu o kadar hizli hareket ediyor ki Giines'in kiitle ce-
kiminden kurtulup uzaya sagiliyorlar. Elektronlar da-
ha hafif oldugundan bu sicakliklarda ortalama hizla-
r1 protonlara gore daha ytiksek. Dolayisiyla 6ncelikle
elektronlar Giinesten kurtuluyorlar, Giines'ten uzak-
lasan elektronlar pozitif yiiklii protonlar ¢ekerek sii-
riiklityorlar. Saniyede yaklasik bir milyon ton Giines
maddesi uzaya atiliyor, neyse ki bu Giinegin toplam
kiitlesinde énemli bir fark olusturmayacak bir miktar.
Giines 4,6 milyar yillik yasaminda kiitlesinin yalnizca
binde birini kaybetmis durumda.

Gilines riizgarinin Diinyamiza etkisi de yadsinama-
yacak 6neme sahip. Giines riizgarini olusturan par-

Koen van Gorp/NASA

caciklar, saniyede ortalama 400 kilometre hizla hare-
ket ediyorlar. Diinyanin manyetik alani bir kalkan gibi
Gilines riizgarinin bize ulasmasini engelliyor. Bu konu,
Bilim ve Teknik'in Eylil 2009 sayisindaki “Uzay Hava-
st” baglikli yazida ele alintyor.

Yiiklii pargaciklar Diinyanin manyetik alanina ta-
kalryor ve bu alan1 takip ederek kuzey-giiney kutuplari
arasinda hareket ediyorlar. Bu parcaciklar Diinyanin
kutba yakin bolgelerinden gecerken Diinyanin ku-
tuplara nispeten yakin yiiksek enlemlerinden izlene-
bilen ¢ok giizel bir doga olayina da neden oluyor. Bu-
nu kuzey 1siklari (aurora borealis) ve giiney isiklar1
(aurora australis) olarak biliyoruz. Kutba yakin bol-
gelere ulastiklarinda parcaciklar atmosferimize giri-
yor ve buradaki oksijen ve nitrojen atomlariyla car-
pisarak bu atomlar1 uyariyor. Uyarilan atomlar fo-
tograftaki gibi en ¢ok kirmizi ve yesilde olmak tizere
rengarenk 1s1ma yapiyorlar.

Heyecanli Giines Olaylar ve
Bize Etkileri

Simdi koronaya geri donelim. Korona her za-
man sessiz sedasiz durmuyor; bazen ¢ok gorkem-
li olaylara sahne oluyor. Bunlarin bir tanesi Giines
patlamasi olarak adlandirdigimiz, koronadan digari
dogru kisa siirede ¢ok yiiksek enerjilerin agiga ¢ik-
tig1 patlamalar. Bu patlamalarin nedeni de tam ola-
rak bilinmiyor olsa da yine bu iste manyetik alanin
parmag1 oldugu disiiniililyor. Ne de olsa bu sekil-
de kisa siirede bu kadar enerjinin ortaya ¢ikabilme-
si icin bu enerjinin bir sekilde biriktirilmesi ve son-
ra da bir anda birakilmasina imkan verecek bir me-
kanizma gerekiyor ki, manyetik alan bu iki kosulu
da saglayacak nitelikte. Giines patlamalari sirasinda
gama 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar her fre-
kansta elektromanyetik dalga agiga ¢ikiyor ve ayni
zamanda bagsta elektron ve protonlar olmak tizere
birtakim daha agir iyonlar da yiiksek enerjilere ula-
styor. Tipik bir patlama icindeki sicaklik 10-20 mil-

NASA Giiniin Astronomi Goriintiisii (9 Agustos 2008) , Jimmy Westlake tarafindan
Perseid goktasi yagmuru sirasinda 2000 yilinin Agustos ayinda Coloradoda cekilmis.

Jimmy Westlake/NASA
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yon santigrat dereceye ulasabiliyor. Giines patlama-
lar1 Giineg'in manyetik alanmnin 11 yillik dongtisty-
le ortiisiiyor, yani patlamalar Giineg’in etkin oldugu
zamanlarda meydana geliyor.

Giines patlamalarinda ortaya ¢ikan yiiksek ener-
jili fotonlar ve parcaciklar Diinya'ya ulastiklarinda
fotonlar atmosfer tarafindan emilirken, parcaciklar
Diinyanin manyetik alanima takiliyorlar, dolayisty-
la bize dogrudan bir etkileri olmuyor. Yalniz yiiksek
enerjili fotonlar atmosferin st tabakalarinin 1smnip
genlesmesine neden oluyor ki bu genlesme uydu-
larin hareket ettigi ortami degistirdiginden yoriin-
gelerinde sapmalara neden olup omiirlerini kisal-
tabiliyor. Ayrica bu fotonlar Diinyanin atmosferi-
nin st tabakasinda (iyonosfer) degisimlere yol ag1-
yor. Atmosferin ist tabakasindaki atomlar, normal-
de Giines'ten gelen 1sinimin etkisiyle elektronlari-
ni1 kaybedip iyonize olmus durumdalar. Giines'ten
gelen yiiksek enerjili fotonlarin ¢ogalmasi bu taba-
kada degisimlere yol agiyor. Iyonosferdeki bu degi-
simler radyo dalgalarinin hareketini saptiriyor.

Fakat Diinyamizi asil etkileyen Koronal Kiit-
le Atimi (KKA) denilen biyiik olaylar. Bu olay-
lar ashinda Giines patlamalarina ¢ok benzeseler de
bir KKA sirasinda Diinyaya daha ¢ok miktarda
madde ulagtyor ve bu maddenin Diinyanin man-
yetik alani tizerindeki etkisi fark edilir oluyor. Bu
sirada Diinyanin manyetik alaninda ¢ok yiiksek
akimlar olusabildiginden Diinyadaki gii¢ kaynak-
lar1 etkilenebiliyor. Ornegin 1989da meydana ge-
len bir KKA sonrasinda Quebec eyaletinin tama-
munda elektrikler kesilmis. Ayrica bu madde akusi,
iletisim i¢in kullanilan uydular: da etkiliyor. Bir de
KKAllarin bazilarinda, figkiran maddenin hizi G-
nes riizgarinin hizini belli oranda astyor ve bu da
sok dalgalarinin olugmasina ve ¢ok yiiksek enerji-
li parcaciklarin olusmasina neden oluyor. Bu yiik-
sek enerjili parcaciklar astronotlar icin tehdit olug-
turabiliyor.

Giines'in Bugiinii ve Yarini

Buraya kadar Giines lekesi sayisinin Giineg'in man-
yetik etkinliginin 6nemli bir gostergesi oldugunu gor-
diik. Kelebek Diyagramrna baktigimizda belli bir an-
da Gtlines lekelerinin toplam yiizey alaninmn yani di-
ger bir deyisle Giines etkinliginin, 11 yillik bir déngii-
st oldugunu gérmekte zorlanmiyoruz. Yalnz burada
Maunder’in Giines lekelerinin tarih¢esinde ilging bir
sey daha fark etmis oldugundan bahsetmeliyiz. Galile-
o Galilei 1610da Giines lekelerini ilk kez gordiikten ki-
sa bir siire sonra Giines lekeleri kaybolmus ve 70 sene

kadar yeniden belirmemislerdi. Yaklagik 1645-1715
yillar1 arasinda en alt seviyede kalan Giines etkinli-
&i, Giines Kral olarak da bilinen ve yasaminin ¢ogu
Giinegin sakin oldugu donemde gegen Fransiz krali
XIV. Louisnin 1715teki 6liimiiyle yeniden canlanmus-
t1. Etkinligin diisiik oldugu bu dénem “Maunder mi-
nimumu” olarak da biliniyor. Bu da bize Giinegin 11
yillik dongiisii disinda bagka daha uzun siireli dongii-
lerinin de olabileceginin ipucunu veriyor. Bu uzun du-
ragan donem ayni zamanda Diinyanin nispeten da-
ha soguk mevsimler yasadig, hatta ortalama kiiresel
sicakhigm yaklasik 0,4 °C diistiigii ve kiigiik buzul ¢a-
&1 olarak da bilinen bir doneme denk gelmisti. Her ne
kadar elimizdeki veriler Giines'teki etkinligin Diinya
iklimine olan etkisi hakkinda kesin sonuglara varma-
ya yeterli olmasa da Maunder minimunu bize bu etki-
yi isaret eden ipuglar1 veriyor.

Kelebek Diyagramrna baktigimizda Giines etkin-
liginin son olarak 2000 yil civarinda en st seviyeye
ulagmis oldugunu goriiyoruz ve iki senedir Giines le-
kesi sayisinin yavag yavas artmasini bekliyoruz. Fa-
kat bugiin bile Glineg'teki leke say1s1 yok denecek ka-
dar az. Bu da yeni bir tepe noktasina 2011 yilinda ula-
samayacagimizi gosteriyor. Giinesin tamidik dongii-
stindeki bu degisimin ne kadar 6nemli oldugunu 6nii-
miizdeki yillarda gérecegiz. Sakin dénemin uzamasi
Giineg'in manyetik alan modellerine yeni kisitlar geti-
rirken, Giines'teki etkinligin Dtinyadaki iklim tizerine
etkisi konusunda da yeni ipuglari verecek.

Dolayisiyla oniimiizdeki yillarda Giines’i her za-
mankinden daha farkli bir gozle izliyor olacagiz.
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Koronal kiitle atimi denilen biiyiik
parlamalar sirasinda

Diinya'ya ok miktarda madde
ulastyor ve bu maddenin Diinyahin
manyetik alani iizerindeki etkisi
fark edilir oluyor. Bu sirada
Diinyahin manyetik alaninda ok
yiiksek akimlar olusabildiginden
Diinyadaki giic kaynaklan
etkilenebiliyor.
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