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Neden o kadar b y k g r n yor  Bitme  t kenme  enerjisini nereden sa l yor  
Ömr  ne kadar  D nya y  tehdit ediyor mu   Bu e buna ben er sorular n yan tlar n  
a a da okurken G ne in bi im i in ne kadar da a ge ilme  bir g k cismi oldu unu 
daha iyi ka rayaca .

Manyetik kalkan canl  ya ama arar verecek atomalt  
par ac klardan, atmosfer ise yer seviyesine inebilecek 

l mc l radyasyondan D nya y  korur. G ne in D nya 
erindeki en belirgin etkilerini  u ayda uydu d nda 

g rev yapan astronotlara, uydunun kendisine, elektrik 
aksam na, bilgisayarlar na, haberle meye, petrol boru 
hatlar na, elektrik trafolar na, g men ku lar n g  
yollar na, pil takan kalp hastalar na, imalat s ras ndaki 
hassas l  aletlerine, y ksek enlemlerden k talararas  
u an u aklardaki hamile bayanlara, yery ndeki foto‐
sente  olaylar na eklinde s ralayabiliri . B t n bunlara 
ra men G ne , D nya i in ya am kayna d r. O nun ne 
kadar nemli bir g k cismi oldu u hi  bir aman unutul‐
mamal d r.

Gece g ky nde g rd m  on binlerce y ld  gibi 
O nun da bir y ld  oldu unu biliyoru . H lbuki di er 
y ld larla kar la t rd m da (k tle, yar a  ve ma 
g c  a s ndan  pek de ne kan bir y ld  gibi g r n‐

G ne , Samanyolu G kadas nda bulunan yakla k 
200 milyar y ld dan sadece biri. K tle, yar ap  ve 

ma g c  a s ndan di er y ld larla kar la t r ld n‐
da s radan bir y ld . Bi e yak nl ndan dolay  b y k 

neme sahip. G ne , devasa k tlesinin ekim g c  ile 
Sistemin da lmas n  nledi i gibi ayn  amanda D n‐
yam n enerji ve s  kayna  g revini de stlenmekte. 
Bir y ld  olarak bak ld nda ise di er y ld lar hakk nda 
bilgi edinmemi i sa layan tek nemli laboratuar. G ne  

ok aktif bir y ld  de il. Onbir y ll k evrimsel bir d ‐
nemde ma g c ndeki de i im binde birler mertebe‐
sinde. De i imlerin daha b y k olmas  phesi  D nya 
i in ciddi tehlikeler yaratabilirdi. Ancak burada D nya‐
m  i in as l nemli olan evrim s resince meydana ge‐
len ge ici -saniyeler mertebesinden g nler mertebesine 
s rebilen- aktif olaylard r. Ö ellikle G ne ten f rlat lan 
maddeler D nya da bir ok olumsu luklar yarat r. ans‐
l y  ki D nya n n bir manyetik kalkan  ve ararl  nlar  
s en kal nca bir atmosferi var. 

D NYA NIN
HAYAT VE 
ENERJ  KAYNA I 
G NE M

. . Fen Fak ltesi Astronomi ve U ay Bilimleri B l m  
Ö retim yesi
aokten@istanbul.edu.tr 

ROF. DR. ADNAN ÖKTEN



m yor. Nedir yle ise O nu nemli k lan? Neden o kadar 
b y k g r n yor? Bitme  t kenme  enerjisini nereden 
sa l yor? Ömr  ne kadar? D nya y  tehdit ediyor mu?  
Bu ve buna ben er sorular n yan tlar n  a a da okurken 
G ne in bi im i in ne kadar da va ge ilme  bir g k cis‐
mi oldu unu daha iyi kavrayaca .

G ne  asl nda devasa bir ga  k re. Ancak madde pla ‐
ma halinde bulunuyor. Yani s cakl n yeterli y kseklik‐
te olmas ndan dolay  G ne  serbest dola an y kl  ve 
y ks  (elektron, proton ve 
n tron  par ac klarla dolu. 
Fakat her ey yle bir den‐
ge halindeki ne i eri do ‐
ru bir kme ne de u aya 
do ru bir da lma var.  ve 
d  bas n lar lokal ge ici 
aktif olaylar hari - tam bir 
denge halinde. Astro ikte 
bu duruma termodinamik denge denir. G ne  yap s n  
bo madan b t nl n  devam ettirir. G ne imi in bu 
hali yakla k 4.5 milyar y ld r s rmektedir. Yap lan teorik 
hesaplar en a  bir o kadar daha mr  oldu unu g ster‐
mektedir. 

G ne , yakla k 2 1027 tonluk k tlesiyle G ne  Sis‐
temi nin ba  cismidir. G ne  Sistemi dedi imi de, G ‐
ne in kuvvetli gravitasyonel ekim g c  alt nda tuttu u 
8 ge egeni, bunlar n uydular n , milyonlarca irili ufakl  

asteroidi ve ok say da kometin olu turdu u bir sistemi 
kastediyoru . Sistem in toplam k tlesinin  99.86 s n  
G ne  tek ba na olu turur. u anki teknik imk nlarla 
G ne te 67 kimyasal element belirlenebilmi tir. G ne  
k tlesinin  71 i hidrojen,  27,1 i helyumdan olu mak‐
tad r. A r elementlerin k tlesel miktar   2 civar ndad r. 
Bunlardan oksijen, karbon ve a otun miktarlar  s ras yla 

 0,97 -  0,40 -  0,09 dur.  

Bu devasa pla ma topu 1.400.000 km ap  ve ortala‐
ma 150.000.000 km (en 
yak n oldu unda yakla k 
147 milyon km, en u ak ol-
du unda 152 milyon km  
u akl yla D nya dan ba‐
k ld nda u ayda yar m 
derecelik (Ay n a sal a  
kadar  bir a sal apa sa‐
hip. H lbuki di er b t n 

y ld lar birer nokta kaynak olarak g r n rler. G ne in 
b yle bir a sal y ey g stermesi tamamen bi e ok ya‐
k n olmas ndan kaynaklan r. Y ld larla mukayese edil‐
di inde D nya-G ne  aras  1 birim al nd nda en yak n 
y ld  yakla k 280.000 kat daha u akta olmaktad r. Bu 

u demektir: G ne i bir portakal b y kl ne l ekle‐
di ini de (yani G ne in ap  10 cm olsayd  en yak n y l‐
d  2800 km u akta olacakt r. G ne  b y kl ndeki 
her hangi bir y ld  bu mesafeden D nya erindeki en 
b y k teleskoplarla bile nokta kaynak olarak g r n r. 
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D nya n n Hayat ve Enerji Kayna  G ne imi

Manyetik kalkan canl  ya ama arar 
erecek atomalt  par ac klardan, atmosfer 

ise yer se iyesine inebilecek l mc l 
radyasyondan D nya y  korur. 

http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/latest/latest 1024 HMII.jpg
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D N VE B L M - D NYA NIN HAYAT VE ENERJ  KAYNA I G NE M

Atmosferimi in bo ucu etkisinden dolay  y ld lar hak‐
k nda apsal bilgi elde etmek hemen hemen m mk n 
de ildir. 

Ba  y ld lar ok b y k parlakl k de i imi g sterme‐
sine ra men G ne  nispeten sakin bir y ld . Parlakl k 
de i imi toplam mag c n n binde bir mertebesinde. 
De i im miktar  daha b y k olsayd  D nya i in ciddi 
tehlike yaratabilirdi. Asl nda k sa s reli aktif olaylar s ‐
ras nda o umu  pek fark nda olmasak da D nya da 
bir di i olumsu  olay cereyan etmektedir. lerde bunlara 
yer verilecektir. G ne  y eyinde meydana gelebilecek 
aktif olaylar n (patlamalar n, u aya madde at m n n  n‐
ceden tahmin edilmesi al nacak nlemler a s ndan ok 

nemlidir. Hala bu konuda tahminler ya lmaya al -
lsa da- kayda de er bir ilerleme hen  elde edileme‐

mi tir. Ancak g ne  r g r  (G ne ten maddenin u aya 
ka mas  ve proton yo unlu u de erleri uydular yard ‐
m yla anl k l lmekte, her hangi bir y ksek yo unluklu 
par ac k sa ana  olmas  durumunda SOHO (G ne  ve 
Helyosferik G lemevi  uydusu par ac klar n D nya ya 
ula mas ndan bir iki saat nce haber vermektedir.

Modern bilimsel a n ba ‐
lamas yla G ne in enerji 
kayna n n ne olabilece i‐
ne dair ilk d nceler Lord 
Kelvin ve Hermann von 
Helmholt  taraf ndan at l‐
m  olsa bile yapt klar  ya  tayini hesaplar n n o d nem‐
de bilinen jeolojik ya tan ok daha k k kmas ndan 
dolay  kabul g rmemi tir. 1904 de Rutherford un radyo‐
aktif bo unma nerisinden sonra en nemli katk  Albert 
Einstein den gelmi tir. Einstein n n k tle ve enerji aras n‐
daki ba nt y  a klamas , 1920 de Arthur Edington un 
G ne  merke inde hidrojeni helyuma d n t recek 
yeterli bas nc n oldu u sonucuna g t rm , b ylelikle 
merke de bir n kleer f yon tepkimesi olabilece i k‐
ri do mu tur. Nitekim 1930 larda Hans Bethi G ne in 
enerjisini sa layan termon kleer reaksiyonlar  hesapla‐
m t . Buna g re  hidrojen atomlar  (protonlar  G ne in 
merke i b lgesindeki y ksek bas n  ve s cakl ktan do‐
lay  Coulomb bariyerini yenerek kayna makta nce d ‐
teryum olu makta daha sonra bir di i reaksiyon sonucu 
‐arada katali r ba  atomlar olmak art yla- helyuma 
d n mektedir. Reaksiyona giren d rt hidrojen protonu 
sonu ta bir helyum atomu olu turmakta ancak d rt pro‐
tonun k tle toplam  helyumunkinden fa la oldu undan 
bu aradaki k tle fark  Einstein in k tle-enerji aras ndaki 

E mc2 ba nt s na g re enerji olarak a a kmaktad r. 
Ö etle G ne , enerjisini merke i b lgedeki bu termo‐
n kleer (atomik  reaksiyonlardan sa lamaktad r.

G ne in enerjisinin amana g re sabit olmad ndan 
bahsetmi tik. Enerjideki bu art  ve eksili  evrimsel 
bir ellik g sterir. G ne in erindeki farkl  iksel 
olu umlar farkl  evrimsel s reler g sterse de en kabul 
edilebilir de i im s reci olarak manyetik evrimi almak 
uygun olur. Manyetik evrimin s resi yakla k 22 y ld r. 
G ne in manyetik kutuplar  her 11 y lda i aretini (pola‐
ritesini  de i tirir. Ayn  polarite i aretini almas  i in ge‐

en s re 22 y ld r. Di er en belirgin evrim g ne  leke 
evrimidir. Bunun da s resi yakla k 11 y ld r. Teleskobun 

Galileo ve a da lar  taraf ndan ilk ke  kullan lmaya 
ba land  1610 y l ndan bu yana tutulan i imsel leke 
kay tlar nda evrimin s resinin ba  d nemlerde 7 y la 
kadar d t  ba en de 17 y la kadar u and  g r l r. 
Ba en de Maunder Minimumu ad  verdi imi  1645-1715 
y llar  aras nda oldu u gibi lekeler evrimsel bir davra‐
n  g sterme . Bu de i imlerin G ne in i  k sm nda 
olu an dinamo mekani mas n n bilmedi imi  ba  ne‐
denlerden dolay  farkl  al mas ndan kaynakland  

d n lmektedir. Ancak 
bu d nemlerde D nya ikli‐
minin de i ti ini biliyoru . 
Örne in yukar da bahsedi‐
len 1645-1715 y llar nda Av‐
rupa, k k bu ul a  ola‐

rak da adland r lan, ok so uk bir d nemden ge mi tir.  

G ne in  atmosfer tabakas  vard r ( ekil 1 . Her bir 
tabakan n farkl  iksel ellikleri bulunmakla beraber 
farkl  yap lar  da vard r. Bu yap lar n amanla de i imle‐
rine bakt m da ayn  evrimsel s releri g rmekteyi . 
En alttaki fotosfer ( k k re  tabakas nda g ne  leke‐
lerin yan  s ra ellikle g ne  disk kenar nda iyi g r ‐
len me ale alanlar nda, fotosferin hemen st ndeki 
kromosfer tabakas nda hidrojen ve kalsiyum element‐
lerinin olu turdu u yap larda, gene ayn  b lgede ipliksi 

lament yap lar nda, en stte korona tabakas nda el‐
likle x- n parlak noktalar nda hep bir evrimsel el‐
lik g rmekteyi . G ne in genel manyetik alan  1 Gauss 
iken bu alan lekelerde 3-4 bin Gauss, lamentlerde 50-
100 Gauss kadar olabilmektedir. Manyetik alan n ortaya 

k  sebebi G ne  y eyinin diferansiyel d nme g s‐
termesine ve bunun derinlikle de i en d nme h yla 
etkile mesine ba lanmaktad r.

Asl nda k sa s reli aktif olaylar s ras nda 
o umu  pek fark nda olmasak ta 

D nya da bir di i olumsu  olay cereyan 
etmektedir.



G ne  aktivitesi ad n  verdi imi  bu evrimsel s re  
i inde atmosfer tabakalar nda bir di i yerel k sa m rl  
(birka  dakikadan birka  saate hatta aya kadar u anan  
aktif olaylar cereyan etmektedir. Bunlardan en nemlisi 
kromosfer tabakas nda meydana gelen g ne  parla‐
malar d r (patlama da diyebiliri . Bir g ne  parlamas  
s ras nda u aya milyarlarca ton, i inde x- n enerjili fo‐
ton bar nd ran taneciklerle beraber ok say da y ksek 
enerjili par ac klar da f rlat l r. X- nlar n  k h yla 
gelmelerinden dolay - olaydan yakla k 8 dakika son‐
ra g rmemi e ra men y ksek enerjili y kl  par ac klar 
h lar na ba l  olarak bir iki g n i inde D nya evresine 

gelirler. Yak n u ay evresinin havas n  bo arak bir ok 
olumsu  olaya neden olurlar. Neyse ki u aydan canl  ya‐

am  yok edebilecek d eyde gelecek tehlikelere kar  
D nyam n iki nemli koruyucu kalkan  vard r. 

Bu koruyucu kalkanlardan birincisi yer atmosferidir. At‐
mosfer, G ne ten gelen ld r c  d eydeki X- n rad‐
yasyonunun ve mor tesi n m n yer (deni  seviyesine 
inmesini engeller. Y ksek enerjili fotonlar ( k  atmos‐
ferik molek llere arparak so rulur ve enerjilerinin b ‐
y k bir k sm n  kaybederek biyolojik tahribata i in ver‐
meyen u un dalgaboylar nda yay nlan rlar. kincisi man‐
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ekil 2. G ne , D nya ve manyetik kalkan.

ekil 1. Solda, G ne in atmosfer tabakalar n n temsili resmi ve sa da fotosfer tabakas ndaki G ne  lekesi 
g r lmektedir.
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yetosferdir. Manyetosfer G ne ten gelen y ksek ener‐
jili y kl  par ac klar n D nya ya girmelerine i in verme  
ve canl  organi malar n arar g rmesini engeller.

Kuvvetli bir g ne  parlamas n  takip eden g nlerde ok 
yo un olan atomik par ac k ak m  D nya n n a k man‐
yetik alanl  kutup b lgelerini orlar ve i eri s arlar ( ekil 
2.  Bu h l  ve y ksek enerjili elektronlar n atmosferdeki 
atomlara ve molek llere arpmas  sonucu atmosferde 

ye ilimsi ve k rm ms  renkler olu ur A k bir gecede 
y ksek enlemlerde bu olay  g le g rmek m mk nd r. 
Kutup , kutup tan  veya aurora borealis  ad  verilen 
bu klar yakla k 100 km lik bir y kseklikte olu mak‐
tad r. Ku ey yar mk reden g r lenlere Ku ey Kutup 
I klar  (aurora borealis , G ney yar mk reden g r len‐
lere de G ney Kutup I klar  (aurora australis  ad  verilir 
( ekil 3. . Auroran n ye il  bilinen hi bir elementle 
uyum g stermedi inden bilimadamlar n  u un s re 
hayretler i inde b rakm t r. 

Daha sonra bu klara ok seyrek st atmosferdeki ok‐
sijen atomlar n n bulundu u ba  el artlar n sebep 
oldu u anla lm t r. Daha nadir g r len k rm  kla‐
ra ise gene elektronlar n oksijen atomlar na fakat ok 
daha y ksek tabakalarda arpmas  neden olmaktad r. 
S leymaniye Vakf  ekibiyle kutuplarda nama  vakitleri‐
nin belirlenmesi amac yla Norve e yap lan bir ge ide 11 
Ocak 2011 gecesi ekil 3 de g r len bir Aurora olay na 

ahit olunmu tur.

G ne  parlamalar  sonucu yak n d nya evresine gelen 
y kl  enerjitik par ac klar n yol a t  veya a abilece i 
olaylara bakacak olursak phesi  ilk akla gelen u ay‐
da uydu d nda g rev yapan astronotlar olur. Her ne 
kadar koruyucu elbiseler giyseler bile l mc l radyas‐
yonun ektisine maru  kalabilirler. G ne te olabilecek 
parlamalar n nceden tahmini bu a dan ok nemli‐
dir. Ayr ca ge egenler aras  insanl  yolculuklar  G ne  
etkinli inin minimum oldu u d neme g re planlamak 
gerekir. Ayn  tehlikeler uydu i indeki astronotlar i in de 
ge erlidir. Manyetik ku ak i inde emniyetli olarak d ‐

n len bir b lgede olsalar bile G ne  r g r  ile gelen 
par ac k ak nt s  s ras nda G ne  y n nde 10 D nya a‐
p na kadar u anan manyetosfer s k r ve uydu ku a n 
d ar da kalarak iddetli radyasyona maru  kalabilirler. 
Bu t r durumlara nceden tedbir almak la md r. 

Bir manyetik f rt na s ras nda D nya n n manyetik kutup 
noktalar  a  da olsa yer de i tirebilir/kayabilir, bu s ra‐
da g  yolunda olan g men ku lar yollar n  a rabilir. 
Ge mi te rnekleri ok olan bu t r olaylarda onbinler‐
ce g men ku un telef oldu u bilinmektedir. Ayr ca, bu 
t r bir olay s ras nda k talar aras  u u  yapan u aklar n 

ok dikkatli olmalar  gerekir. Ö ellikle i eri s abilecek 
y ksek radyasyon do unun hamile bayanlar erinde 
olumsu  etkileri olaca  a kt r. Son y llarda b y k hava 

irketleri u ay hava tahmin raporlar na g re bu u u lar ‐
n n rotas n  belirlemektedirler. Gene bu t r bir manyetik 
alan sapmas  s ras nda retilecek elektrik ve manyetik 
alan l en aletlerle yap lacak kalibrasyonlar n yanl  
sonu lar verece i retici rma taraf ndan bilinmesi ok 

nemlidir. 

ekil 3

ekil 4. 12 Ocak 2011 ar amba, 22:15:18, 22:04:46

Bir manyetik f rt na s ras nda D nya n n 
manyetik kutuplar  de i ebilir, bu 

s rada g  yolunda olan g men ku lar 
yollar n  a rabilir. 

D NYA NIN HAYAT VE ENERJ  KAYNA I G NE MD N VE B L M -



G ne  etkinli inin bir di er etkisi de bitkiler erinedir. 
Etkinli in maksimum oldu u d nemlerde D nya ya ka‐
dar u anan G ne in manyetik kuvvet i gileri u ay n 
farkl  b lgelerinden gelen ko mik nlar n D nya ya 
girmelerini nispeten engellerler. Bu durumda bitkilerin 
CO2 e evirerek kulland klar , ko mik nlar n atmos‐
ferdeki a ot ile etkile mesi sonucu olu an radyo aktif 
C14 i otopu a alm  olur. Bu etki a a  halkalar nda ok 
iyi g r lebilmektedir.

G ne  etkinli inin ellikle k sadalga radyo yay nlar  
erine nemli etkisi vard r. Enerjitik fotonlar D nya at‐

mosferinde radyo yay nlar n  sa layan yans t c  tabaka 
iyonosferin ge ici olarak yap s n  bo ar. Tabakan n y k‐
sekli inin de i mesi yay n  alan dinleyicilerin kapsama 
alan  d nda kalmas n  sa layabilir. (1980 li y llar n ba‐

nda bi at kendim b yle bir olaya ahit oldum. Zaman 
sinyallerini ald m  BBC nin el bir frekanstaki yay n  
b yle bir g ne  parlamas  s ras nda yakla k 2 saat ka‐
dar kesildi ine ahit olmu tuk.

G ne in elektrik santralleri erine etkisi oldu u bilin‐
mektedir. 1989 y l nda Kanada da Quebec elektrik sant‐
ralinin bu t r olaydan kt  hala ak llarda. Ayr ca, yer 
y eyine kadar inen elektrik ak mlar n n a ktan giden 
petrol boru hatlar na ciddi ararlar verdi i de bilinmek‐
tedir. 

G ne  nlar n n her ne kadar D vitamini a s ndan in‐
sanlara yarar  olsa da, g ne in nispeten dik geldi i d ‐
nemlerde  - ellikle ya n- le saatlerinde u un s re 
g ne te kalman n insan cildine arar verdi i t bben de 
bilinmektedir. B yle bir durumun ba  hassas ciltlerin 
cilt kanserine yakalanma riskini artt rd  bir ger ek. 
Kuvvetli bir g ne  parlamas  s ras nda enerjitik fotonla‐
r n yer seviyesine kadar s aca  g  ard  edilmemelidir. 
Bu t r olaylar s ras nda halk n mutlaka radyo televi yon 
gibi yay n organlar ndan uyar lmalar  gerekir. Hatta g ‐
n m de cep telefonlar na mesajlar at lmak suretiyle 
bu bilgi insanlara ula t r labilir.

G ne , D nya i in ya am ve s  kayna d r. O nun ne ka‐
dar nemli bir g k cismi oldu unu hi  bir aman unut‐
mayal m.
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G ne ten k tle at m . Merke deki G ne  resmi (He II 
304 A  montajd r. SOHO daki LASCO C2 koronograf  

ile al nm t r. 

Ge egenlerin b y kl klerinin kar la t r lmas

G ne  ve ge egenlerin b y kl k kar la t rmas

rof. Dr. Adnan Ökten


