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Giris

Manyetik alan yildizlarin dinamik yapisinda 6nemli bir rol
oynar. Gunes'in bir ylizey gosterecek kadar Arz’a yakin
olusu Gunes atmosferinde olusan birgok dinamik yapinin
gozlemlenebilir olmasina olanak verir. Genel olarak bu
yapilar Gunes lekeleri, koronal ilmikler, prominensler,
Gulnes parlamalari ve koronal kitle atimlari (CMEs) gibi
olaylardir. Glines’in manyetik yapisinin anlagilmasi diger
Glnes benzeri yildizlarin yapisinin da anlasilabilmesi
olanagini verecektir.

Yontemler

Bir gok cisminin yapisini incelemek istedigimizde ondan
gelen 151k Gzerinde calisinz. Isik, elektrik ve manyetik
alanlardan olusan ve salinim dogrultusuna dik yonde
ilerleyen dalgasal bir yapidadir. Bir i1sinin absorbsiyonu,
yansimasi ve kirilmasi gibi olaylardan elektrik alan
sorumludur.
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Sekil 1. Salimm  dogrultusuna dik yonde ilerleyen
elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alanlari.

Zeeman Etkisi

Glnes’in manyetik alaninin dogrudan saptanmasinda
basarili olan yontem Zeeman Etkisi’dir. Zeeman Etkisi,
151gIn gectigi ortam igerisinde manyetik alanin varhiginda
spektrel gizgilerin yariimasi olayidir. Cizgiler arasindaki
ayrikhk manyetik alanin siddetini verir. Manyetik alan
bakis dogrultusuna paralel oldugunda o bilesenleri
gozlemlenir. Buna Boylamsal Zeeman Etkisi denir.
Manyetik alan bakis dogrultusuna dik ise hem m hem de
o bilesenleri gozlemlenir ve Enine Zeeman Etkisi olarak
adlandirilir.  bileseninde dagaboyu kaymasi yoktur.
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Sekil 2. Gozlemcinin bakis dogrultusuna gére Zeeman Etkisi. Av,,
frekans kaymasini géstermektedir.

Pieter Zeeman 1896 yilinda sodyum buhari ile yaptigi
deney sonucunda manyetik alan etkisinde kalan gazin
spektrel  gizgilerinin  yarildigini  gozlemistir.  Cizgi
yarilmalarinin  sebebi ayni enerji seviyesine sahip
elektronlarin manyetik dipol momentinin (1) etkisi ile
farkli enerji seviyelerine sahip olmasidir.
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Sekil 3. Bir spektrel ¢izginin manyetik alan varligina gore
bilesenlerine yarilmasi.

Polarimetri

Polarimetri  elektromanyetik dalgalarin  polarizasyon
durumlarinin 6lgtimiine dayali bir ¢alisma alanidir.

Polarizasyon

Polarizasyon elektromanyetik dalganin elektrik alan
vektériniin - salimm  dogrultusudur.  Elektromanyetik
dalgalar lineer, dairesel veya eliptik polarize olabilir.
Elektrik alan vektorin hareketi yayilma yontne dik bir
duzleme iz dusuruldtginde sekil bir daire ise bu 1si1ga
dairesel polarize 151k, elips ise eliptik polarize 151k denir.

Sekil 4. Solda yatay-dikey lineer polarizasyon ile sagda sol-sag yonlu
dairesel polarizasyon.

Polarizasyon Filtreleri

Isigin polarizasyon durumunun degistirilmesinde de kullanilan
polarizorler polarize 151k olusturulmasinda kullanilir. Elde edilen
polarize isik lineer, dairesel veya eliptik polarize olabilir.

Sekil 5. Polarize olmayan bir i1sinin polarizérden gegirilerek lineer
polarize iginin elde edimi.

Faz kaydirici (retarders) polarizasyon elipsini 6 agisi kadar
déndiirerek gelen 1sigin fazini degistirir. iki farkli faz kaydirici
vardir; biri ¢eyrek-dalga faz kaydirici (quarter-wave retarders),
digeri yarim-dalga faz kaydirici (half-wave retarders).
Polarizasyon diizlemi dalga plagi diizlemine +45° yénelimde ise
gelen lineer polarize 15in geyrek dalga dizleminden gegtikten
sonra dairesel polarize i1gina donugur. Tersine dairesel polarize
1sin ¢eyrek dalga diizleminden gegirildiginde lineer polarize 1sin
elde edilir. Polarizasyon diizlemi ile dalga plagi dizlemi +45° den
farkli bir agi ile yonlendiyse gelen lineer isindan eliptik polarize
1sin elde edilir. Yatay lineer polarize bir 15in yarim dalga
duzleminden gegirildiginde ise dikey lineer polarize i1sin elde
edilir. Bu durum dairesel polarize i1gina da uygulanabilir. Gelen
sag dairesel polarize 15in yarim dalga diizleminden gegirildiginde
sol dairesel polarize 1gin elde edilir Bu durumun tersi de
gecerlidir.
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Sekil 6. Solda 45° lineer polarize isinin geyrek dalga diizlem plagindan
gecirilerek dairesel polarize 15in elde edilmesi ile, sagda yatay lineer
polarize 1sinin yarim dalga duzlem plagindan gegirilerek dikey lineer
polarize isin elde edilmesi.

Stokes Parametreleri

Stokes parametrelerin elektrik alan vektoriiniin kartezyen
koordinatlari ile ifadeleri agagidaki gibi verilmektedir;
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polarizasyon miktarini, U +45° lineer polarizasyon miktarini ve V
ise sag ve sol dairesel polarizasyon miktarini verir.
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Sekil 7. Q, U ve V Stokes parametrelerinin pozitif veya negatif olma
durumlarina bagl olarak yonelimleri.

Sonuglar

Manyetik alani dogrudan goézlememiz gugtiir. Ancak
birkag yontemle varhigini  tespit edebiliriz.  Bu
yontemlerden biri ‘Zeeman Etkisi'dir. Zeeman etkisi
manyetik alanin var olmasi durumunda spektrel gizgilerin
yarilmasidir. Ancak 100 Gauss degerinden kiguk
manyetik alanlarin tespitinde Zeeman etkisi yetersiz kalr.
Arz’in ortalama 0,45 Gauss manyetik alan degerinden
biraz daha buyik birkag Gauss degerine kadar olan zayif
manyetik alanlarin tespitinde 151§in polarizasyon o6zelligi
kullanihr. Giines ve diger yildizlarin atmosferindeki zayif
manyetik alanin tespiti i¢in en iyi sonug veren yontem
spektropolarimetrik gézlemlerdir.

Glnes  aktivitesinin -~ minimum  oldugu dénemde
supergrantl hicre igi bolgeler, dusuk ¢ozunurlukla
magnetogramlarda manyetik alanin olmadigi bir yapi
olarak goérunir. Ancak bu bolgeler Stokes V profilinde
incelendiginde zayif sinyallerin var oldugu gorulur.
Bununla beraber Giines fotosferinde gozlenen manyetik
orijinli parlak noktalar ¢aplari mevcut gozlemsel
¢ozunrluk limiti degerinden (~100 km) baslayip birkag
yuz km degerine ulasan ve manyetik alan kuvveti kilo
Gauss degerine varan glglii aki yogunluguna sahip kiigiik
Olgekli yapilardir.

Fiscer ve ark. 2009 yilinda SOT gozlemlerini kullanarak
gliclu fotosferik asagl yonlu akislarin hizini 3.33-3.92 kms-
1 olarak tespit etmistir. Narayan tarafindan 2011 yilinda
SST/CRISP uydusundan elde edilen spektropolarimetrik
veriler bu kugtik olgekli manyetik yapilarin igerisindeki
asagl yonlu hareketin hiz degerini 3 ile 5.2 km/s olarak
saptamisti. Manyetik parlak noktalarin olusumu ile
manyetik parlak nokta yogunlugunun en yiiksek seviyeye
ulagmasi esnasinda Stokes V profil sinyallerinin de daha
glclu olmaya basladigl gorulmustur.
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Sekil 8. Simule edilmis G band gorintisinde intergraniler
bolgede gorilen manyetik parlak nokta (beyaz kare igerisinde).

Sekil 9. Ust panel G-bandinda simule edilmis manyetik
parlak noktanin 8 dakikalik evrimi. Alt panelde ise bu evrim
suresi igerisinde SOT uzaysal ¢ozunurligine indirgenmis
Stokes V genlik profili (noktali).
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