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MANYETIK GUNES
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Manyetik Giines|

Sorumlu: Konveksiyon bolgesi

+ Tv2x100 X 6x10° K
# p: 2x101 ™ 2x107 g cm3
¢ P: 1015 ™ 105 bar



GUNES’IN MANYETIK CEVRIMI

ACIK PROBLEMLER

Gunes'in 11/22 yilhik
etkinlik/manyetik
cevriminin perde arkasi...

Cevrimi guden manyetik
aki nereden beslenir,

nerede depolanir?

Cevrimi doyuma
astiran dogrusal

-

(0]
(>}
Maunder

mayan surecler neler
abilir?
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Group sunspot number

Blyuk minimumlar ve

SSN-proxy-10Be [10 year avg.]
SSN-proxy-14C[10 year avg.]

maksimumlar nasil
olusur?




GUNES - YILDIZ BAGLANTISI

ACIK PROBLEMLER

saturated regime

10g(Lx/ Loor)

unsaturated regime

”;.Io 5 Y I g ””;6:0.0 Reiners vd. 2014

P [d]

* Yildiz etkinligi, donme ile neden ve nasil siddetlenir?
* Donme - cevrim donemleri arasindaki baglilik nasil aciklanabilir?

* Yildiz etkinligini denetleyen dogrusal olmayan surecler nelerdir?




YILDIZ MANYETIK ETKINLIGI

ACIK PROBLEMLER
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Petit vd. 2009

* Manyetik etkin yildizlarda B nasil olusur ve tasinir?
> Gozlenen giiclii toroidal alanlar gercek mi? Oyleyse nasil olusur?

* Yildiz etkinligini denetleyen dogrusal olmayan sirecler nelerdir?




GUNES’IN MANYETIK CEVRIMI

O GOZLEMLERIN OZETI
I
l Eksen dipol =
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GUNES DINAMOSU

MANYETIK CEVRIM ICIN ONERILEN MEKANIZMALAR
a etkisi
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JEOMANYETIK ISARETCI

WANG & SHEELEY 2009

Gezegenlerarasi manyetik
alan siddetinin fonks. aa indisi

Minimumda Gunes'in kutup
alanlarinin siddeti ile orantil

Bir sonraki cevrimin genligi
ile yuksek korelasyon
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Onemli miktarda ters isaretli
aki diger yarikureye
tasinabilir

Sin(latitude)

Bir sonraki ¢evrimin genligini
belirlemede onemli belirsizlik

Ya minimumda olursa?

e Kutup akisi ile ayni
mertebede aki gecebilir

* Buyuk minimumlari
tetikleyebilir mi?

A4

CEVRIMLERIN ONGORULEBILIRLIGI

“YANLIS” ISARETLI AKI EKVATORU GECERSE...

Longitude

Cameron vd. 2013 A&A
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TOROIDAL ALAN* NEREDEN BESLENIR?

*GUNES LEKELERINI OLUSTURAN ALAN




YUZEY ALANLARININ ONEMI

CAMERON & SCHUSSLER 2015

Ortalama induksiyon denklemi

OB
=V x (Ux B+ (uxb)y-nV xB)

T

6 105 S |

tor _ (J B ds)7
d¢ T S Stokes teoremi

:jﬁz(UxBJr(uxb)—anB) .dl

'4
kaynak tlrb. difizyon

U=U, ¢ = (Qrsin@)¢ (dénme: baskin bilesen)

doN
d;m‘ — L«,z(U x B-nV xB) -dl

/2
.[sz(U x B) - dl ZJ.Z UyB-R>d0
1
= IO(Q — Qeq)BrR2 d(cosb)




TOROIDAL ALAN HANGI KOSULLARDA TUTULABILIR?
NE MIKTARDA, NEREDE, NE SUREYLE?




MANYETIK AKI TUPLERININ DEPOLANMASI

DIS AKISLAR ALTINDA DOGRUSAL VE D.OLMAYAN KARARLILIK

Isik & Holzwarth 2009

Dis akislarin ince aki tuplerine
etkileri (konvektif firlatma b.)
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Akis genligi ve suresi icin Ust
sinirlar

40

Ince manyetik aki tiplerinin
firlatma bolgesinde
depolanmasi: Kisitlar

N
o

Akis hizi genligi ~50 m/s

Vool Gt mid—overshoot (m s7')

Karsilastirma: Miesch vd. >
(2012) min. konv. hiz ~ 50 m/s
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POLOIDAL ALAN URETIMININ SINIRLANMASI

DINAMO NASIL DOYUMA ULASIR?

p.T-P-T-P-T-P-T-7




ETKIN KUSAKLARA DOGRU AKISLAR

DOYUM DUZENEGI OLUSTURABILIR Mi?

CR 2100 2110 2120 2130 2140 2150
nlln Bn (P T, ORE cBdn SE n SRR SRR R (LRl AR A ]

Etkin bolgelerde 1sinimsal 1=

entropi kaybi X manyetik aki 30|

20

Egiklik acisini azaltabilir mi? i

Cevrim siddeti ile ters iligki?

2012 2013 2014

T Cevrim-ortalama egiklik agisi
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Sun vd. 2015
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ETKIN KUSAKLARA DOGRU AKISLAR

EVET, DOYUM DUZENEGI OLUSTURABILIR.
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CMB benzetimleri: Poloidal akinin Gretimine
sinirlama (Jiang, Isik, vd. 2010)
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Cevrim benzetimleri: YAT modellerinde daha
yuksek korelasyonlar

(Cameron & Schussler 2012)
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DERINDE YATAN ISISAL SALINIM

ALTERNATIF DOYUM DUZENEGI?
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Baldner & Basu (2008)

GOZLEMSEL IPUCU

HELYOSISMOLOJIK ISARETLER
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Rempel (2003)

KURAMSAL IPUCU
TABANDAKI MANYETIK KATMAN, IC YAPIYlI NASIL DEGISTIRIR?

Thermal properties of magnetic flux tubes = P konvektif 1s1 akisinin baskilanmas ==
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Isik 2015 ApJ Lett. 813, L13

DEGISTIRILMIS KATMANLASMA

[BASVURU: 1B YEREL OLMAYAN KARISIM UZUNLUGU MODELI]
tedirginlikler
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Isik 2015 ApJ Lett. 813, L13

KARARLILASAN FIRLATMA KATMANI

AKI TUPU KARARLILIGINA ETKISi?
firlatma bolgesi

Isinim bolgesi alt konveksiyon bolgesi

1 - - - -tedirgin edilmemis
| —— tedirgin edilmis (50 K)
fark

. . ; | . . . L\ . . | . . .
0.70 72 0.74 0.76
r [Re)

kararsizlasma,
ancak etkisiz kararlilasma, oldukca etkili




Isik 2015 ApJ Lett. 813, L13

DOGRUSAL KARARLILIK COZUMLEMESI

GUCLU CEVRIMLERDE MANYETIK AKI TUPLERI DAHA KARARLI
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JOY KURALI VE GOZLENEN TERS ILISKI

BABCOCK-LEIGHTON DUZENEGININ DOYUMA ULASMASIZ?

(09

(—ml
(@)
0]
go)
| S|
o
o
c
o
+
=

Emergence latitude [deg]

Mean Tilt Angles and Joy’s Law Parameters

§(x107)  (a) (@)/(N)

0.23

Guclu cevrimler — klcuk egiklikler
5-20 K soguma farklari yeterli
Gozlenen min-max araligi: 140 K

Dogrulama / daha cok cevrim gerekli

Cevrim-ortalama egiklik acisi

S (whemispheres)




ETKILER

(SUREN CALISMA)

A nonlinear Babcock-Leighton dynamo with stochastic sources
(Istk, Cameron, Schussler 2016, ongoing work, based on Jiang et al. 2013)

e GUnes cevrimlerini doyuma ulastiran duzenek...

» Egiklik acisi cevrim ortalamalarinda gozlenen degisimi aciklar...

* Babcock-Leighton dinamo dizeneklerinde kullanilabilir...




Cossette et al. 2013

ETKINLIK CEVRIMI ~ DERIN ISISAL CEVRIM
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Likewise, the ssgnanure of the short-lerm magnetic cycle can be
soon = e flux comprised withia the equatorial band, although it
appears 10 be in anti-phase with the flux variation af the mad hagh
latmades. Here, however, we postpone a thorough discuseon of
the short-term magneac signal to a future podbication and focus
on changes related to the long-term cycle.
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KANDILLI RASATHANESI LEKE CIZIMLERI
ARSIV VERILERINDEN EGIKLIK ACISI OLCUMU

e Umbral
alanlar ve
konumlar

* Leke grubu
egiklik acilari

Isik & Isik 2016, hazirlaniyor




KANDILLI RASATHANESI LEKE CIZIMLERI
ARSIV VERILERINDEN EGIKLIK ACISI OLCUMU

Cycle North (deg) South (deg)
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KAPALI DEVRE DINAMO MODELLERI

GUNES CEVRIMINI BICIMLENDIREN FIZIKSEL SURECLER




GOZLEMLERIN BESLEDIGI AKI TASINIM DINAMOSU

15-21. CEVRIMLERIN AKI TASINIM DINAMO MODELI - JIANG VD. 2013

- A=W VA S, (W)
 Gozlenen ozellikler, modelde

kullanildh.
* Yuksek korelasyonlar, B-L

1dn O
+;%§(TB) (2)

0
80(1@13) %—S(l3p-‘7)§L

paradigmasini gug¢lendirdi.

= B(r,0)es + V x [A(r, 0)ey).

O : 2 - 3 M L LY yi L n/LX
1880 1900 1920 1940 1960 1980 1880 1900 1920 1940 1960 1980
Time [yr] Time [yr]




DOGRUSAL OLMAYAN, STOKASTIK KAYNAKLI B-L DINAMOSU
(ISIK, CAMERON, SCHUSSLER 2016, HAZIRLANIYOR)
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GUNES’IN GENC HALLERINDE
VE DIGER SOGUK YILDIZLARDA

ETKINLIGI ANLAMAK




DONME - ETKINLIK ILISKISI

DONME HIZININ ONEMI
Reiners vd. 2014

" e et saturated regime

unsaturated regime

o
P [0]

* Lx/Lboi OXP "2 R * : daha iyi korelasyon! LxXXP -2 ile esdeger!
I—X/l-bol X RO:P/tconv




YILDIZ LEKELERININ OMURLERI
ISIK, SCHUSSLER, SOLANKI (2007)

Yizeysel aki tagsinimi
Yalitik ¢ift kutuplu bolge
Gozlenen ylzey dif. donmesi

Glines boylamsal akisi ve diflizyonu

Omiirler X boyutlar, akislar, yildiz yaricapi

A @a=0.51,
T 0a=0
| X photometry (Hall & Henry 1994)

Lifetime (yr)

0.10
Area fraction




TABANDAKI SURECLERI YUZEYE BAGLAMAK

ISIK VD. 2011 (G-K YILDIZLARI)

Surface flux transport (photosphere) — Baumann et al. (2004)
— Isik, Solanki, Schissler (2007) A&A 464, 1047

?

Emergence latitudes & tilt angles

Flux tube instability & rise (through CZ) — Isik & Holzwarth (2009)
Emergence probability ¢ B(dynamo)

?

Thin-layer a€2 dynamo (base of CZ) — Schmitt et al. (1989)
o o< Q, —/assumption for faster rotation

of emergence events] o< Q2
[# 9 ] * Next steps




Isik vd. (2011)

GUNES BENZERI YILDIZLAR
DONME HIZINI ARTIRMANIN SONUCLARI

Guclenen kutup alanlari {

Savasan etkiler:
Ekvatoru gecen aki
X egiklik X cevrim ortusmesi

Kutup alanlari zayifliyor {




deep field —

Aki tipleri: Yikselisin sapmasi zayif
emergence @

Kutup alanlar1 = algak enlemli
alanlar (ve karsit evrede)
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10 (/57) G YILDIZI DUZ VE ETKIN DURUMDA
HALL & LOCKWOOD (2004)
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THE CHROMOSPHERIC ACTIVITY AND VARIABILITY OF CYCLING AND FLAT
ACTIVITY SOLAR-ANALOG STARS

Jermey C. Hate asp G, W. Lockwoon
Lowell Observalory, 1400 West Mars Hill Rood. Flagstall, AZ ¥6001; i@ lowellodu
Recened JON Mavch 25 acoopted DN July ]

ABSTRACT

We present an analysis of more than 3700 observations of the Can H and K lines in 57 Sun-like stars and over
3000 analogous observations of the Sun. Ten of the 57 stars under conssderation are observed in flat states, but
these stars do not always exhibit overall Ca 0 H and K core bnghtness below that of solar mmmmum. Solar
activity munimum lics near the lowest level observed for stars with cychic or irregular vanability, but many flat
stars have HK activity levels comparable 1o or exceeding that of solar minimum. While flat activity stars may be
in peniods of extended activity minima analogous to the solar Maunder minimum, a8 significant reduction in
magnetic activity during such penods s not implied (although 1t 1s also not reyected) by the data

Subject headings: stars: activity — Sun: activity




Isik vd. 2011 4

Etkinlik gevrlmlerl - KOV ylld|2| P

rot™
rigid Slrerngih (U -
minimum maksimum inig

@ Donme ile parlaklik degisimi ¢evrim evresine bagli...
@ Buyuk egiklik agilari => belirgin etkinlik kugaklari

@ Pcyc = 2.75 yil —- genlik degigimi yok



Isik vd. 2011

KIIV (alt dev) vildiz

kutle, yarigap, konvektif katmanlagma, dif. donme orani = HR 1099 v

|
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® Yuksek enlemlerde

Field strength (G)
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Isik vd. 2011

K1IV yildizinda ¢evrim(ler)

Field Strength (G) Field Strength (G)

@ Yuzey taginimi
Kutuplarda zayif

\ 4

@ Rastgele
bilesenin etKkileri
~ periyodik
dinamo sinyalinin

genligi



Isik 2012

Gozlem =~ Model

Dinamik kuvvet tayflari: K. Olah
30 vyillik 1g1kolgum 30 yillik benzetim

V711 Tauri P (rot.) = 2.838 days dt: 280 KIIV flux
dt: 200 spline sigma: 0.1

flux
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STOKASTIK KAYNAKLI B-L MODELI
DONME DONEMI: 2 GUN

Varsayim: AQ X Q
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ILERIYE BAKIS

ACIK PROBLEMLER

. 2B aki taginim dinamosu + dogrusal olmayan ve stokastik etkiler == Giines
cevriminin istatistik 6zellikleri ve diger yildizlar arasinda hangi durumda old.

. Dinamo zaman olceklerinde i¢ yapi degisimlerini modellemek <—> helyosismoloji

. (1)'i orta diizeyde etkin Glines benzeri yildizlar icin bir sayisal deney diizenegi
olarak kullanmak

. (1)'i yildizlarda yuzeysel aki taginimi modellerinde kullanmak
* Donme ve cevrim zaman olgeklerinde yildiz parlaklik degisimlerini modellemek
« Zeeman-Doppler goruntileme teknigini denetlemek; tag ve rizgar modellemesi
. Hizli dénen etkin yildizlarda lekelerin gozlenen enlemsel dagilimi

. Donme - etkinlik baglihgi icin fiziksel aciklama
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