relativistic

Diinya atmosferi: gezegeni saran, ¢esitli gazlarin karissmindan olusanve Diinya'nin

kiitlecekimiyle bir arada tutulup uzaya kagmasi engellenen bir gaz katmanidir. Tek bir

katman olarak goziikmesine ragmen aslindaicerikleri, yogunluklari, sicakliklari ve

Gunes radyasyonuile etkilesimleri gibi farkli etmenlerden 6tlirl birbirlerinden ayrilmis

ve farkli 6zelliklere sahip katmanlardan olusur. Bu katmanlardan biri iyonosferdir.

Iyonosfer: Deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 50-965km arasindadirve yiiksek

enerjili Giines radyasyonu (UV, x-1sinlari, gama isinlan) tarafindan stirekli iyonlastirilan,

elektrik yukli, ve bunlardan dolayi Glines patlamalari gibi "uzay hava kosullari"ni
belirleyen olaylardan kolayca etkilenebilen bir katmandir. Bu ¢calismada Glines
parlamalarisonucu Dinya'ya gelen ylksek enerijili fotonlarin, iyonosferle etkilesimi
sonucu meydanagelen SID olaylarindan bahsedecegim.

SID (Sudden lonospheric Disturbance/Aniiyonosferik Bozulma) olaylari: bir Giines
parlamasisirasinda iyonosferdekiiyonlasma miktarinda ve iyon yogunlugundaki ani
artistir. SID’lerin siddeti, onlari tetikleyen Glines parlamalarinin (x-isini) siddetine
gore degisir. Hemen her zaman Gunes parlamalarindan 8.3 dakika sonra gozlenirler
(Glnes ile Diinya arasindaki mesafeden dolayi). Bir Gliines parlamasisonucu
Gunes'ten ¢ikip Dinyaiyonosferine varan yiiksek enerjili fotonlar (UV, x- 1sin1 ve
gama Isini fotonlari) buradakiatomlardaki cekirdek ve elektronlari birbirlerinden

koparir. Birbirinden kopup serbestce hareket eden cekirdekler(iyonlar) ve elektronlar

bir plazma olusturur, yaniiyonosfer iyonlasirve elektrik ytklenir. Normal Glines
radyasyonu seviyelerinde de bu durum gozlenir fakat Glines parlamalarisirasinda
yuksek enerijilifoton miktarindaki artissebebiyle iyonosferdekiiyonlasma miktari ve
iyon yogunlugu ani olarak blyuk bir artis gosterir. Bu artis sebebiyle orta frekansli
(MF) ve yiksek frekansli (HF) radyo dalgalarininiyonosferde emilimiartar, bundan

dolayida radyo iletisiminde (uydularla ve ucaklarlailetisim, radyo ve tv yayinlarivb.)

kesintiler meydana gelebilir.
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Sekil 2: iyonosferden VLF yansitilmasi. Gece (resmin
sag yarisi) D katmani ¢ok zayif oldugundan VLF
Sekil 1: iyonosferdeki iyonlasma artisinin
olumsuz etkilerinin bir 6rnegi: hava
araglariyla iletisimde bozulma ve
kesintiler.

yarisi) ise bir Giines patlamasi sonrasi katmanda
yeteri kadar iyonlasma oldugu i¢in dalgalar D
katmanindan yansitilrr.

dalgalari E katmanindan yansitilir. Giindiiz (resmin sol

lyonosfer, farkli iyonizasyon seviyelerine ve 6ézelliklerine sahip katmanlardan olusur.
Bunlar algaktan yuksege dogru sirasiyla: D, E, F katmanlaridir. Bir Glines parlamasi
sirasinda butlin iyonosferde iyonizasyon artisi gozlense de SID olaylari sadece D
katmaninda gozlenir. Clinkl daha algakta olan D katmaninormal Glines isinimindan
daha az etkilenir. Yani tst katmanlara gore daha fazla nétralatom igerir. Dolayisiyla
ancak bir Glines parlamasi sirasinda yuksek enerjili (x-1sin1) fotonlar tarafindan
iyonize edilince belirgin, anormal 6zellikler gbsterir. Ayrica iyonosferin ana
iyonizasyon kaynagi Gunes oldugu icin gece vaktiiyonlasma azalir, katmanlarincelir

ve D katmanineredeyse kaybolur. Bundan dolayi SID’ler sadece glindiiz vakti, yerel

olarakgozlenebilirler. Normal bir giinde yer kaynakli VLF(Very Low Frequency/Cok
Dusuk Frekans) radyo dalgalari (3-30 kHz) D katmaninda yeterinceiyon yogunlugu
olmadigiicin dahayukaridabulunandaha yogun E ve F katmanlarindan Diinya'ya
geri yansitilirlar. Fakat bir Glines parlamasive buna bagli SID sirasinda D
katmanindakiiyonyogunlugu artar ve VLF dalgalariniyansitacak kadargticlii hale
gelir. SID gozlemleri bu duruma bagli olarak yapilir. Belli uzakliklardaki VLF radyo
dalga vericilerive alicilariiyonosferden bu dalgalariyansitarak gozler. Bir SID
sirasinda gozlenen sinyallerde anormal degisiklikler gorilir. Bu degisiklikler
kaydedilipincelenerek SID gbzlemi yapilmisolur. Normal ("sessiz") bir giindeki VLF
dalga genlikleriyle Glines parlamasive SID olan bir giindeki VLF dalga genlikleri
karsilastirilir. Kayitlar gizgi grafigi olarak yapilir. X-1sin1 gézlem uydularindan gelen
veriler ile de tespit edilen SID’ler ve Glines parlamalariile karsilastirilir.

D katmani meteorolojik balonlarve ucaklaricin cok ytksek, uydularicin ise ¢ok alcak
oldugu icin buranin gdézlenmesinde yer tabanli VLF verici-alici sistemleri kullanilir. Bir
VLF vericisinden ¢ikan VLF radyo dalgalari iyonosfere gonderilir. Glines parlamasi
olan bir giinde yeterince iyon yogunluguna sahip olan ve "plazma frekansi"
yeterince artan D katmani bu dalgalariyansitirve uzaktaki bir VLF alicisina ulastirir.
Verici ve aliciarasindaki uzakliga gore VLF dalgalari cokca kez iyonosfer ve

yer arasinda yansiyabilir. Bu durumda alicidan alinan verilerdeki ani degisimlerin
nispeten daha az siddetli gorinebilir.

Sekil 3: ABD'de askeri amacli bir
VLF vericisi.

Sekil 4: Antarktika'da bir VLF alici diizenegi.

25°NF

25°S

50°S

75°S

Gozlenen SID’lerin bliylk cogunlugu Glines parlamalari kaynakliolsa da arastirmalar
sonucu bazi Gunes disi kaynaklardan gelen yliksek enerjili isinimlardan dolayi
iyonosferde SID olabilecegi gbozlenmistir[1]. Cok kuvvetlibir manyetikalana sahip ve
kendi etrafinda cok hizli dénen bir notron yildizi, yani magnetar/atarca, olan ve
dizensiz araliklarla ¢ok gliclii gama ve x-i1sini patlamalariyapan SGR 1806-20 (Soft
Gamma Repeater/Yumusak Gama-isin Yineleyicisi) cisminden gelen bazi gama isini
patlamalarinin (GRB/Gamma Ray Burst) nispeten diisiik siddette olsa da SID
olaylarina neden oldugu gézlenmistir. Bir baska ornek olarak da heniliz kaynagi
bilinmeyen, ama simdiye kadar tespit edilen en parlak gama 1sini patlamasiolan GRB
221009A'dan gelen x ve gama isinlarida benzer sekilde nispeten dislik siddette

SID’lere sebep olmustur.
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RHESSI Satellite: 27 December 2004

woow
-3

saturated

—counter

w2
> 2]
T T T

R
T

Phase [deg] Amplitude [dB]
2w

Palmer Station,

&
3

Antarctica

=700
4

: ]

o op i g

-500 3 " ! ' .' i [ 2 1

woi) o o ' ]

oo T~ i u ¥ .

ol . SN ]
:

60 .-

.-~ UT on 2009 Jan. 22

— 0 ; . [ S .
@_10-.......5 _____ Lo ‘ _____ ‘-'- _______ e SR T

_20_ ..... e [ N L e e feeeed

e Ty | ST S ..-.-.50 Hz resolution-- - .- .. ...EW NPM . .
300 . . S S S RS SO
_g 200 ........................................................ R
e s |

_.”" ’
0.1~ ’
00 i
0.1k 4
o2k . 'i'
ik 1 a3
3 Sk

0 1 2 3 4 5

Time (seconds) after 2130:25 UT
Sekil 6: SGR 1806-20 kaynakli bir GRB
iyonosfere varinca VLF genliginde
azalmaya sebep olmustur.
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10  a. Solar X-ray Observations
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Sekil 5: Harita lizerinde bir
VLF vericisi ve alicisi.
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Sekil 7: SGR J1550-5418 kaynakli
tekrar eden gama isini
patlamalarinin VLF ile tespiti.
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A iyonosfer tepkisinden
Glnes
patlamalarinin
tespiti. Patlamalarin
x-15in1 aki
degerleriyle
iyonosferden
yansitilan VLF
dalgalarinin genlik

2% artislan ortiisiyor.

Sekil 9:SID olaylarinin Glines'in 11 yillik déngdisiiyle
baglantili oldugu diistiniiltiyor. Grafikte Giines lekesi sayisi
arttikca gozlenen SID olayi sayisi da artmistir.
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