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TESEKKUR

Bu galismayi hazirlamamda bana bliyuk destek
olan danisman hocam Sayin Dog¢.Dr. Adnan OKTEN'’e tesekkur
edi yorum.

Ayrica bu c¢alisma stresince bana destek olan

butun Bslum elémanlarina ve aileme de tegsekklur ediyorum.



OZET

istanbul Universitesi Gozlemevi’nde 1976.50-1986.798
yrllari arasinda tam bir gunes leke gevrimini (21.g¢evrimd kap-
sayan glnes leke gézlemleri kullanilarak gunesin diferansiyel
dénmesi ve meridyenel sirkulasyonu tayin edilmistir.

Bu ¢alismada dncelikle diferansiyel donmenin;

a) Helyografal enleme,

b) Cevrimin fazina,

¢) Leke grubunun tipine bafliligl ile meridyenel sirki-
lasyonun * 35°enlemleri arasindaki 5°lik enlem kusaklarindaki
deferi incelenmistir.

Gevrim uzunlugdu 10 faza ayrilarak, arastirma faz faz
yapilmaya ¢alisilmstair. Daha sonra butun ¢gevrim gdzdntne ali-
narak genel sonuglara gidilmigtir.

Bu ¢a11$han1n sonunda gunes ylUzeyi Uzerindeki acgisal
hizin algak enlemlerden yuksek enlemlere dogdru monoton bir
azalma gosterdidi; diferansiyel dénmenin gevrimin fazina badl:i
olarak degistigi; C tipindeki lekelerin en hizli, H ve J tipin-
deki lekelerin ise en yavas dénen lekeler oldugdu gérulmustur.
Ayrica 21. gunesg leke ¢gevriminde, kuzey yaraim ktrenin gtney ya-
‘rim kureden daha hizli bir donme gbsterdigi (O.08 derecesgund,
ve her iki yarim ktrede genel olarak guneye dogru bir surtuklen-
menin var oldufdu tespit edilmigtir.



SUMMARY
The differential rotation and the meridional circula-
tion of the Sun were obtained using the sunspots drawings of
the Istanbul University Observatory fér the period 1876.50 -
1986.75 (21. sunspot cycleDd.
The aim of this study was to look for the dependence
of the differential rotation on
a) the helyographical latitudes,
b) the phase of the cycie.
c) the type of the sunspot groups.

" The meridional circulation in every 8° latitude rahge

between * 35° was also investigated .

The cycle length was devided into 10 phases and the every
phase is investigated separetely. Then, taking into account the
whole cycle, the general results were obtained.

At the end of this study we arrive at the following
conxlusions: ‘

- The angular velocity of the sun decreased from low
latitudes to high latitudes,

- The differential rotation depends on the phase of the
cycle,

- It seems that sunspots in their early stage of devo-
1l opment Cessehtially C-types) rotate considerably faster than
sunspots of H and J—t&pes.

We found that there is a general south-drift in both
hemi sphere during the cycle.

ii



GIRLIS

GuUnesin donmesinin tayini, onun enleme ve derinlige
bagdliligy gunes aktivite cevrimi ile olabilecek dedisimleri ve
aynl zamanda meridyenel sirktlasyonlarin arastairilmasi yildiz
fizidine onemli katkilarindan dolayl gunes fizigdinin Snemli bir
kolu haline gelmistir. Guneg aktivitesi denildidinde anladigdi-
mz, manyetik alanlarin konvekiif bolge iginde diferansiyel
dénme ile turbulans hareketlerin etkilesmesi sonucunda periyo-
dik olarak ¢alisan bir dinamo seklinde olustududur. Béyle bir
durum dodal olarak bizi, konvektif bolgeye sahip olan butun
anakol yildizlarinin gunese benzer bir manyetik aktivite gbs-
termesi gerektidi sonucuna goturur. Burada gunes, diferansiyel
doénmenin nasil olustudunu anlamam zda yardimecl olabilecek yaga-
ne anahtar yildizdair. Bize olan yakinli@l glnes aktivite peri—
yodisitesinin ve siddetinin daha sihhatli eide edilmesinin ya-
ninda diferansiyel dénmenin helyografal enlem ve fotosferden
itibaren derinlikle nasil de@iistiginin anlasilmasina da yardim

eder.

Literaturde gunesin dénmesini ayraintili gézden gegi-
ren birgok makale vardir (Solonsky, 1977 ; Howard, 1978 ; Gil-
man, 1974 ; Noci, 18978 ; Paternd, 1978 ;Schroter ve Wohl, 1978;
Gilman, 1980 ; Howard, 1984 ; Schréter,; 1885). Bunlardan bir

kismi da olayir tarihsel bakis agisindan ele almislardar.



BOLUM I
I. GUNESTE DONME TAYINI
I.1. Giris

Guneste donme tayinine ait iki yoSntem vardir. Birin-
cisi gunes yuzeyl uUzerindeki her hangi bir yapinin g&érunen ha-
reketine dayanmaktadir C(gunes lekeleri, fakUlalar, prominens-
ler, v.s.2. Bu yapirlar g¢ok sik olustujundan ve aylara varan
Smurleri oldujundan bu ySntemden iyi sonuglar elde edilmekte-
dir. Ancak diger tarafdan bu olusumlar guUnese sabit bir
sekilde baglantili dedillerdir. Oz hareket gdstermektedirler ki
bu &6z hareketlerin gergek ddnmeden ayirim ancak belirli sart-
lar altinda mumkundur. Ikincisi dénmeden dolayi olusan Fraun-
hofer gizgilerinin Doppler etkilerinin Slgumtine dayanmaktadar.
En sihhatli &lgumler gunes lekelerinden itibaren bulunmaktadar;
¢unkUd bunlar iyi tanimlanabilen ve hatta gtinler veya haftalar
sonra da teshis edilebilen yapilardir.

Fakula ve flocculilerde her bir noktayir tek tek tes-
his etmek mumktn dedildir; bu durumda dénme tayini oldukga ge-
nig olan ve bundan dolayil da hassas pozisyon OlgUmlUne izin ver-
meyen fakila alanlarinin btittnutne dayanmaktadir. Ayrica fakuia-
lar sadece disk kenarinda gérunurler. Ancak lekelerden daha
uzun bir OmuUr surelerine sahip olmalari, onlari donme tayininde
yine kullanilabilir hale getirmektedir. Filamentlerden itibaren
donme tayini igin benzer durumlar gegerlidir. Dénme tayininde
kullanilabilen filamentler gunesin bir veya bir kag dénmesi su-
resince seklini pek fazla dedistirmeyenlerdir. Spektroskopik
metodun énemi ise leke kugadir disinda yaklasik 80° enlemine ka-

dar olgumlere izin vermesidir.

I.2. Glnesin Ddnmesinin Spektrel Cizgilerin Doppler
Kaymalarindan ftibaren Tayini

Bu boltimde gtunesin diferansiyel donmesinin tayini
igin en genel kullanilan Fotoelekirik Doppler Dengaleyicisi

2



CPhotoelectrical Doppler Compensatord metodu anlatilacaktir. Bu
metod, spektroskobun giris yaridinin gunesg diskini tararken bir
spektrel ¢izginin doppler kaymasini Slgen ¢ok elverisgli ve has~
sas godzlemsel bir islemdir. Mt.Wilson ve Stanford’ da bu metodu
temel alan gunes diskinin tamamini kapsayan hiz dlg¢umleri gun-
luk rutin bir is olarak yaklasik 18 yildan daha uzun bir sture-
dir yapilmaktadir ve bu sure zarfinda milyonlarca gérus dogdrul -
tusu haz verileri elde edilmistir. Ayrica Kitt Peak, Crimea,
Locarno ve Capri gibi diger goézlemevlierinde de bu tur veriler
elde edilméktedir. Bu metotda iki ¢ikis yarigdinda orta siddet-
teki bir Fraunhofer gizgisi igin elde edilen siddet sinyalle-

1 mertebesinde-—

rinden hizda erisilen hassasiyet yaklasik B ms
dir. Bu, prensibte uygun bir hassasiyettir, fakat bu amaca
tehlikeye koyan bir gok engeller vardir. Bu asamada yap;lhas;
gereken bu engellerin veya hata kaynaklarinin gunes veya alet-
sel orijinli olup olmadidini ayirt etmektir.

Bilinen gunes etkilerinin arasinda agiklanabilen bd&l -
gesel hareketler gurultuye, agiklanamayan hareketler ise siste-
matik hatalara neden olmaktédlr. Gunes orijinli gurulty su
olaylardan olusmaktadar:

a) GranUler hareketlerden,
b) Supergrantler akinti &rneklerinden,
cd Ossilasyonlardan.

" Bu olaylarin o6zellikleri, keza donme verileri uUzerine
etkilerininin minimuma indirilme metodlari Beckers ve Canfield
(19783 ve Beckers (19813 tarafindan ayrintili olarak tartisil-
mistir. Fakat butun g¢alisgmalara ragmen bu gurultuyu sadece bir
gunltk gozlemde 10 ms ™ nin altina indirmek mumkun olamamistair.
En buyuk engel, buytukltjunden ve uzun yasam sUreli olmasindan
dolayl suUpergrantler akinti orneklerinden gelmektedir. Donme,
meridyenel hareketler ve buylk oSlgekteki sirkulasyon érnekleri,
bir ¢ok muteakip gunun élgumleri mukayese edildigi zaman gunes

1 lik hassa-

diskinin tamamni kapsayan hiz verilerinden 10 ms
siyetle gikartilabilmektedir. |

Sistematik hatalar agiklanamayan hareketlerden dolay:i
ortaya eg¢ikmaktadarlar.

Ozellikle su hareketlerden:



dd Dogdru bir sekilde elemine edilemeyen kenar kaymasa,
e) Gunes diski boyunca ¢izgi asimetrisinin dedisiminin ih-
mali CC-shaped,
f) Sakin ve aktif bélgeler arasindaki ¢izgi asimetrisinin
farkliliginin ihmali.
Gunes yuzeyi Uzerinde suUrekli bir meridyenel akinti-
nmn ve aktif bdlgelerin i¢ ve dis kisimlarindaki sistematik ha-
reketlerin meveudiyetinin tesbiti d,e,f siklarinin hassas o-

larak tayin edilmesi ile yakindan iligkilidir.

Gurultu ve ozellikle sahte sinyaller gok sayida alet-
sel etkilerden de ileri gelebilmektedir. Bu etkiler, gtinesin
doénme dSlgumleri ile ilgilenen bir gok gézleﬁéi tarafindan son
158 y1l iginde ayrintili olarak tartasilmsgtar.

I.3. Gtnesin DBnmesinin Izlenebilir Olusumlardan
Itibaren Tayini

Sadece kararli ve uzun Smurli gunes ‘olugsumlari, gli-
nesin ac¢isal hizimin tayin edilmesi igin kullanilabilirler.
Butun uzun SmuUrly olusumlar manyetik orijinlidir ve bunlarin
boyl amsal 6z hareket bilesenleri, agisal hizin temsilinde ge-
rekli degdillerdir. Bu olusumlaran belirli bir derinlikte sanki
demir atmis durumda bulundujuna inanilair. Keza sik sik manyetik
yapa igihdeki magnetohidrodinamik-kuvvetlerden dolayi i¢ hare-
ketlere konudurlar. Tum bunlari go&z &nunde bulundurursak sunu
styleyebiliriz: Gunes yuzeyi Uzerindeki olugumlarin izlenmesi
QUnesin dénme hizini tayin etmekte iyi bir metod olugturur.
izlenebilen gunes olusﬁmlarlnln spektroskopik metoda karsa
avantajlari vardir. Hiz alanminin iki bilegeni prensip olarak
dlgtilebilir.

Hel yografik kartlar Qeya gunegin fotograflary kulla-
nilarak gunes lekeleri gibi olusumlarin izlenmesinden 20 ms *
den daha iyi'C0.14 °/g) bir i¢ hassasiyete erigilebilinir. 280
mm lik gunes goruntust Uzerinde 0.7 mm lik bir hassasiyetle bir
tek noktanin pozisyonunun belirlendidini farz edelim (disk mer-

kezi civarinda ~5")., Bu ncktamin posizyon Slgumunun disk gegisi



sUresince muteakip 11 gun tekrarlanmasi ¢ -78°< AL < +78° >
3.8%10%/8. 6%10%711 veya 13.8 ms ' verir.Yuzlerce lekenin izlen-
mesi ile dénme hizi icin 4 ms * veya 0.03 °/g den dah iyi bir
hassasiyet elde edilmistir (Newton ve Nunn, 1851 ; Ward, 1868,
1866D.

Maksimum veya minimum siddeti kullanarak posizyon ta-
yini yapildiginda bilgisayar kontrollil izleme ile bir tek
pozisyon igin < 1” den kUguk hassasiyetlere varilabilir. Boyle
dlgumlerle bir lekenin dort muteakip gunltk &lgumlerinden
2 msd den kugiuk bir i¢ hassasiyete (Koch ve ark. ,1981) veya
ca’ ince yapyr gibi &zellikleri igin 485 ms ' den daha kuguk
degderlere (Schréter ve Wohl, 1976 ; Koch ve ark., 19810 erisi-
lebilinir. Prominens gibi gtnesin dodu ve bati kenarinda goru-
nen izlenebilir ézelliklerde her bir tek pozisyon &lgtmu 10”
lik bir hassasiyetle alindidr zaman, bu = 10 ms * lik bir dog-
ruluk verir.

izlenebilir olusuml arada, spektroskopik metoda benzer
sekilde arzu edilen hassasiyete ulagmayl onleyen gok sayida en-
geller vardir. Bunlar yine gunes ve aletsel orijinlidir. Bunla-
ri su sekilde siralayabiliriz:

ad Manyetik alana sahip odrneklerin igindeki dedisiklikler-—
den dolayi gergek oz Hareketler.

b> Yapinin evrimi,érnedin parlaklik dagilimindaki dedisim,

cd Gunes leke ve fakulalar igin Wilson depresyonu, kromos-—
ferik ve koronal &zelliklerin ters etkisi,

d> Atmosferik diferansiyel refraksiyon,

e) Atmosferik seeing ve teleskop aberasyonundan dolayi go-—
runtuntn local bozulmaya ugrama31,

f> Helyografik kartlarda veya gtines fotograflarinda gunes
ekseninin posizyonundaki (P ve B D hatalar CP deki 0.1
lik bir hata 4 ms™

suni meridyenel akintilar olugturur),

lik bir hataya goturir ve ayrica

g) Kisisel hatalar, ézellikle gozlemciler degistigi zaman
ortaya ¢ikmaktadar.

Buttin bu hata kaynaklari, izlenen olusumun tipine,

izleﬁe isleminé, aleﬂe ve gdzlem metoduna gok yakindan badlidar.



BOLUM II
II. GUNESTE DIFERANSIYEL DONME VE MERIDYENEL S1RKULASYON

I1.1. Diferansiyel Dtnme

II.1.1. Giris

Gunesin diferansiyel bir donme gosterdigi Carrington
C1863>) =zamanindan beri bilinmektedir.Fakat bundan yaklaslklaoo
Y1l énce Scheiner bdyle bir olaya dikkat cekmistir. Diferansi-
yel dénmenin anlami gunesin alcgak enlemderinin yuksek enlemle-
rinden daha hizli doénmesidir. Baslangigta gunes lekeleri kulla-
nilarak yaklasik * 40° enlemiﬁe kadar elde edilen bu sonucun
Cgunklt bu enlemlerin Uzerinde bir ka¢ istisna disinda leke
gruplari olugsmazd spektroskopik dlgumlerle = 80° enlemlerine
kadar gecerli oldugju Howard ve Harvey’in C1970) calismalarinda
teyid edilmigtir.

Gunesin agisal hizinin enleme bagdglilidi: genel olarak

X¢>) = A+ Bsin® ¢ + C sin* ¢

seklinde verilmektedir. Burada ¢ enlemi; A, B ve C de dlgUm-~
lerden tayin edilen .katSayllarl gostermektedir. A katsayisa
ekvatordaki sideral ag¢isal hizi, B katsayisa diferansiyel dén-
me gradyentini (veya enlem gradyentinid, w(¢d de ¢ enlemindeki
sideral agisal hizi ifade etmektedir. w, A, B ve C *nin birim-
leri derecersgun olarak verilmigtir. Genel oclarak algak enlem-
lerdeki olusumlar i¢in (drnedin gunes lekeleri gibid son te-
rim ihmal edilir.

Farkly vyontemlerle farkli dénme hizlari elde edil-
mistir. GUnes lekeleri, doppler kaymasi ile dlgulen fotosferik
plazmadan yaklasik % 5 daha hizli doénmektedir. Manyetik alanlar
ve filamentler Dsppler kaymasinda godruldugdunden daha az dife-
ransiyel donme gédsterirler. Koronal deliklerin ise ¢ok uzun
omurly manyetik ornekler gibi hemen hemen diferansiyel doénme

gostermedidi girtilmilstidr. Buna karsain gok kisa émUrld manyetik



ornekler daha ¢ok gtines plazmasi gibi diferansiyel donme géste~
rirler. Daha ayrinti igin izlenebilir olusumlarin &él¢umlerini
alt gruplara ayirmak mumkUndur. Ornedin buytk gunes lekelerin
kuguk glunes lekelerinden yaklasik % 2 ye kadar daha yavags don-
dukleri CWard,1966), kuvvetli agd yapr bslgelerin zayif agd yapa
bolgelerinden daha hizla déndukleri (Foukal, 1878 gérQlﬁUstUr.
Benzer farklilik fakulalarda da gérulmustur (Belvedere ve ark.,
1977). Foukal (1979 gunhes lekelerin, tek tek lekelerin ig ve
dis kisimlarindaki Doppler hlélarl ile mukayese edildiginde,
cevrelerindeki plazmadan daha hizli donduklerini gostermigtir.

I1.1.2. Fotosfer Tabakasinda Diferansiyel Dbnme

I1.1.2.1. Plazma Ddnme Olcgtmleri

Livingston C1968) Kitt Peak Gozlemevi' nde 1866-1968
yillari arasinda elde edilen Doppler verilerinden, gunesin di-
feransiyel donme dSlgumlerini ayrintilay veren ilk kisidir. Bun-
dan bir y:1l1 sonra Howard ve Harvey C1970> 1966 dan 1088 yrlz
sonuna kadar Mt.Wilson® da elde edilen 380 magnetogram Cveya
dopplergram) goézlemlerinin sonuglarini sunarlar. Howard ve ark.
€1880> aletlerden kaynaklanabilecek mumkun hatalari da analiz
ederler ve 1973-1977 dénemi d&lgumlerinden A, B, € katsayirla-
rinin yeni deferlerini yayinlarlar. Aymi yi1l Scherrer ve ark.
(19800 1976-1979 yillariai arasinda Stanford Gézlemevi® nde yapa-
lan Doppler Slgumlerinin sonuglarini yayinlar. Bu grup ayni
zamanda 1$i131n sagilmasindan ileri gelen hatalari - da duzelten
ilk kigilerdir. Takip eden ddrt yi1l iginde gerek Mt.VWilson
gerekse diger go&zlemevlerinden elde edilen ayrintili sonuglar

literaturde yayinlanmstir. Sonuglar Tablo I de &zetlenmistir.



TABLO I

Fotosferik plazmanin diferansiyel ddnmesi

Referanslar A B B Dinem
Livingston (1969 13.74 - - 1966-68
Howard ve Harvey C1870) 13.76 -1.74 -2.19 196668
Snider ve ark. (1979 13.8 - - 1977
Howard ve ark. (198010 13.95 ~1.61 -2.63 1973-77
Scherrer ve ark. (1980)- © 14.44 -1.98 -1.988 1976-79
Perez Garde ve ark. (1981D 14.32 - - 1978
Duvall C1882> 14.14 - - 1978-80
LaBonte ve Howard (1982) 14.23 -1.84 -2.80 1967-80
Howard ve ark. (1883 14.192 -1.70 -2. 36 1967-82
Snider (1883D 13.8 = = 1979-82
Kuveler ve W&hl C1983) e - - P
Snodgrass ve ark. (1984) 14.112 -1.69 -a2. 38 1967-82
Snodgrass (1984) 14.049 -1.492 -2.608 1967-84
Koch (1984) 14.20 - = 1980-81
Pierce ve Lopresto (1984) 14.07 -1.78 -2.68 18979-83

En azandan bir kag yi1li igeren gozlemlerin indirgen-
mesinden A katsayisi igin % 0.008 derecesgunlik veya 1.2 m/s
lik ortalama karakoék hatalara Cokhd erigilir. B ve C katsayi-
lari ig¢in okh hatalari yaklasik bir mertebe daha buyuktur CO.08
derecers/gund.

Gunesin kutuplarina yakin bolgelerin agisal donme
hizlari Beckers (1978) ve Cram ve ark. (1983) tarafindan ince-
lenmistir. Beckers kutup ve civari ig¢in w=8.8510.34 dereces/gun
luk bir agisal hiz bulmustur. Cram ve ark. 78° enlemi igin
w=10.28 bulurken Mt.Wilson ve Stanford Gozlemevleri sirasi ile
10.34 ve 10.83 degerlerini vermektedirler.

Sno&grass ve Ulrich €1990> 1967-1987 yillarim igeren
Mt. Wilson magnetogram gézlemlerinden fotosferik agisal hiz igin
A, B, C katsayilarini sirasi ile 14.282+0.008, -1i.868%0.086,



~2.40%0.10 olarak vermektedirief. Halbuki aynm g¢alismada ayni
dénemi kapsayan spektroskopik hiz élgumlerinden elde edilen hiz
defjerleri biraz daha dusuk gikmistir. De@erler soyledir:
A=14.11310. 029, B=1.70%0.02, C==2,34710.03 .

Agisal hizin fotosferik ve kromosferik tabakalarda
yukseklikle nasil degdistigdini gosteren literaturde bir g¢ok ga-
lisma vardir, ama bunlar birbirleriyle fazla uyugmadiklari gibi
ytuksek hata dederleri de vermektedirler. Livingston (1868a, b
ve Gasanalizade (1980) fotosfer iginde agisal hizda herhangi
bir sistematik dedisim olmadidinm buldular, fakat bir yil sonra
Livingston (19700 kromosferik g¢izgilerden daha hizli bir ddnme
buldugunu rapor etmistir. Aslanov (1963 ve Solonsky (1872> fo-
tosferik gizgilerden agisal hizin optik derinlikle azaldigin
gikarmislardir. Gene Balthasar’in (16830 63 Fraunhofer g¢izgi-
sinden optik derinlikle agisal hizin azaldigdini gdsterdigini,
fakat degisimlerin her 1000 km basina 80 m/s olmasindan sonug-
larin hata sinmirlara iginde Onemsiz kaldlginl gérmekteyiz;
Balthasar (1984) 143 g¢gizgi Uzerinde tekrar dlgum yaptiginda
katli cisim dénmesinden herhangi bir fark bulamamigtir. Pierce
ve Lopresto (1984) fotosferik ve kromosferik tabakalari kapsa-
yan farkl: siddette 13 gizgiyi incelemisler ve agisal hizin
yukseklikle oSnemli dedismedidini bulmuslardar.

Sonug olarak $unﬁ styleyebiliriz ki, w agisal hizin
fotosferik ve kromosferik.tabakalarda ytikseklikle nasil dedis-

tigi kesin olarak tam anlagilamamigtair.
II.1.2.2. Gunes Leke Ol¢gtimlerinden Elde Edilen Ddnme Hizlari

Gunegin diferansiyel dondugunu gunes lekel erinden
itibaren istenilen sihhatte ortaya koyabilmek iqiﬁ son onbesg
yildair buyuk gayret sarfedilmektedir. Plazma hiz ol¢umleri ile
mukayese edilebilir bir hassasiyete erigmek igin yuUzlerce gunes
lekesi kullanmak gerekmektedir. Bu uygulamayi yapabilmek igin
sadece bir ka¢ gézlemevinin verileri uygundur. 1976 yilina ka-
dar o(¢d’nin tayini ig¢in “Greenwich Fotchelyografik Sonuglar"
C1874-1976> temel kaynakti. Lustig €1983> 1947 yilindan beri

Kanzel hdhe Gszlemevi®nde yapilan gunlik gunes leke cizimlerini
@yl tayin etmek igin kullanmstir. Howard ve ark. (19840
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Mt. Wilson Gozlemevi'nde (1821 den beri) beyaz i1gsikta gekilen
fotografik plak kolleksiyonunu kullanarak gﬁnes lekelerinin
koordinatlarindan itibaren yeni doénme hizlari bulmuglardar.
Ribes ve Mein (1984), Meudon Gozlemevi®’nde kaydedilen ca®
spektrogramlary ve gunes lekelerinden w(¢d’nin uzun donemli
deJisimlerini elde etmek igin dijitize teknigini baslatmislar-
dir. 1967 yilindan itibaren yayinlanan Catania Gédzlemevi’nin
gunes patrol verileri gesitli arastirmacilar tarafindan dénme
problemini ¢&ézmek i¢in kullanilmaktadir. Ternullo ve ark.(1981)
bu veriyi kullanarak ag¢isal hizin glnes leke grubunun yasina
bagli oldugjunu bulmuslardir.

Butun yeni hiz Slgumleri temelde Ward®in (1966 so-
nuglarini teyid eder. Ward®’a gére gunes lekelerinden gikarilan
donme hizlari kullanilan QUne$. lekelerinin belirli karakte-
ristiklerine dayanmaktadar.

Literaturde simdiye kadar asa@iidaki karakteristikler
gozdbnune alinmstir:

i) Yaplslic tek, iki kutuplu, takip eden, onde giden,

karmasik olmak Uzere O

1id> Alani: ¢ lekenin glines diski Uzerinde kapladida
alan >

111D Yasa ¢ kisa-omurlu, uzun-omurlt, tekrarlayan D

ivd Zurich sinaflamasi ¢ temel élarak btitun bu karak-
teristiklerin karaisam O

Tekrarlayan gunes lekelerinin (Cesasen H ve J tipi
lekeler> en dusuk dénme hizi gosterdikleri ve gelisimlerinin
ilk safhalarinda olan gtines lekelerinin ise (ki bunlar B-, C-,
D~ tipi lekelerdir) daha hlleAdéndUkleFi gérulmustur d<Baltha-
sar ve Wohl, 1980 ; Ternullo ve ark., 18981 ; Balthasar ve ark.,
1986). Kambry ve Nishikawa da (19902 Japon Ulusal Astronomi
Gézlemevi®nin gunes leke gizimlerini kullanarak H ve J tipin-
deki gunes lekelerin diJer butun tiplere gére daha dusuk dénme
hizi gosterdiklerini tespit etmislerdir. Tablo II de su ana
kadar gunes lekelerinden elde edilen sonuglar d&dzetlenmektedir.
Dederler iki sinifa ayrilmstir:id tek,uzun &émtrluy, tekrarla~
yan lekeler iid butun lekeler. Bu iki simif arasindaki ekvatoral

donme hizlarinda farklar vardair.
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TABLO IT

Glnes Lekelerinden ftibaren Diferansiyel DUnme

Referanslar A B Dnem

Tek, wvzun dmurld, ve tek-
rarlayan guneg lekelerti:

Newton ve Nunn (19951) 14. 368 -2. 69 1878-1944
+0.004  $0.04

Ward C1966) 14.378 -2.69 1878-1944
+0.003  10.08

Balthasar ve ark. €1982) 14.34 -~ 1940-1069
10. 08 A

Lustig (1983D 14.38 -2. 87 1947-1981
0. 01 +0. 07

Howard ve ark. (1984) 14.393 -2.08 1921 -1982
+0.010  10.09

Lustig ve Dvorak (1984 14.23 -2.36 1048-1976
+0. 02 +0. 24

Balthasar ve ark. (19886D 14.37 -2. 86 1874-1939
0. 01 +0.12

Butun gunes lekeleri:

Ward C1966) 14.8583 -2.60 1905-19084
+0.0086  10.06

Godoli ve Mazzucconi(1979d 14.58 -2.84 1944-1954°

Balthasar ve Wohl C1980) 14.828 -2.83 1940-1968

Arevalo ve ark. (1982 414.626 -2. 70 1872-1902
+0.014 #0.16

Howard ve ark. (1984) 14.852 -2.84 1021 -1982
$0.004  *0.04

Balthasar ve ark. C1986) 14.581 -2.87 1874-1976
$0.0068  10. 08

Hanslmeier ve Lustig C1988) 14.380 -2.22 1976~-19886
$0.0185  10.14

Balthasar ve Fangmeier (18988) 14.52 -2.84 1948-1976

Kambry ve Nishikawa (1880 14. 44 -2. 856 1986-1986
14.44 -2.22 1976-1086

+0.0¢ +0.18
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Balthasar ve ark. (1982) kararli, tekrarlayan gunes
lekelerinin Smurleri suUresince dénme hizlarinda gunltk 0.8 ijle
0.3 mr/s lik bir yavaslama gosterdiklerini bulmuslardir. Bu so-
nuglar uzun Smirly lekelerin daha yavas dondugunu destekler ma-
hiyettedir. Leke grubunun yasiyla agisal hizdaki bdyle’bir azal -
ma, keza Howard ve ark. (19842°nin galismalarindan da ¢ikari-
labilir. $oyle ki; kuguk lekelerin istatistik olarak kisa &mur-
lu, buylk lekelerin uzun Smurld olduklari dustnuUlerek bu yapi-
labilir. Howard ve ark. ekvatoral doénmeyi en kUgtk lekeler igin
14.88, orta btiyukluktekiler igin 14.44, ve en buyuk leke grup-
laryr igin ise 14.28 derecergun olarak bulmuglardir. Neidig
C1980> 1967-1974 yillari arasindaki dénemde, tek kutuplu leke
gruplari ig¢in 14.38%0.02 dereces/gun, iki kutuplu gruplar ig¢in
14.71%0. 05 dereces/gunlik dénme hizi Slgmustur. Bu sonuglar daha
once Kearns (1878 tarafindan bulunan sonuglarla uyusmaktadar.
Gilman ve Howard (19843, Mt.Wilson plaklarindan grubun ©&n kis-
mndaki lekelerin (gunesin batisindaki) arka kismindaki leke-
lerden yaklasik O.1 deréce/QUn Cveya 14 mr/s) kadar daha hizli
donduklerini bulmuslardir. Grubun &n kismndaki ve arka kismn-
daki lekelerin ozellikle evrimlerinin ilk fazlarinda birbirle-
rinden uzaklastiklari ©Godoli ve Mazzucconi (19820 tarafindan
daha ¢nce bildirilmigti. Bazi gallsmélarda dénme hizinin gevri-
min fazina bagdli oldugdu, hizin aktivite minimumu civarinda ve

maximumu baslangicinda en yuksek degdere sahip oldugu tespit

edilmistir (Balthasar ve ark., 1986; Kambry ve Nishikawa, 1890).

I1.1.2.3. Fotosfer Tabakasinda DiJer izlenebilir
Olusuml ardan Sonu¢lar

Duvall C18980> farkli glunlerde gdzlenen supergrantler
orneklerinden 14.7210.0? dereces/gun gibi gerek fotosferden ge
rekse geng gunes lekelerinden Snemli &lgtde yuksek olan bir
donme hizi bulmustur. Snodgrass (1983 Mt.Wilsoh Gézleme?i’ nin
(1967-1982> gunlik magnetogramlarini kullanarak manyetik &rnek-
lerin dénme hizinm tekrarlanan gtnes lekelerin dénme hizlarina
gok yakin oldugunu.bulmustur. Snodgrass tarafindan ¢1kér11an
ekvatoral hiz daha ©®nce yapilan bu tip c¢alismalarla (Wilcox ve
‘Howard,1970 ; Wilcox ve ark., 1970 ; Stenflo, 1877) nispeten
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uyusmaktadir, fakat agisal hizin edimi &nceki arastirmacilarin-
kinden diktir. Bu durum daha gok bir kati cisim dénmesi gdste-—

rir.

I1.1.3. Fotosfer Tabakasinmn Uzerinde DBnme

Fotosfer tabakasinin uUzerinde bulunan Kromosfer ve
Korona tabakasinin dénme olg¢umleri Uzerine Antonucci (1978 ve
Noci'nin (1978) ayraintili galaismalari Qardlr.

Guneg faktllalarinin dénme hizlari Newton (189240 ta-
rafindan tayin edilmistir. Newton’un A=14.54 ve B=-2.81 (derece
sgund degderleri butun gtunes lekeleri gézénﬂne alinarak elde
edilen sonuglara gayet iyl uymaktadir. Kutup faktllalari Muller
(1954) ve Waldmeier C1958) tarafindan incelenmistir. Her ikisi-
de 88°-70° enlemleri igin 10 derecesglnlik agisal hiz dederleri
bulmuslardir. Bu deder Beckers €1978), Cram ve ark.’nin ( 1983)
kutba yakin plazma OSlgumlerinden biraz daha kuguktur. Fakat
onceki verilerin genis sagilmasindan dolayir bu farklar dnemli
olmayabilir.

Kromosfer ve koronadaki olusumlar farkli agisal hiz
dederleri gosterirler. Kisa omurlu Ckuguk 61¢ekli) ve uzun
smurly Cbuyuk Slgeklid Szelliklerin enleme badly agisal hizla-
ri1 buyuk farkliliklar gosterir. Sekil 1. de kromosferik tabaka
igin enlemle sideral agisal hizin degisimi farkly ozellikler
igin gérulmektedir CAntonucci ve ark., 1877). Tablo III’* de
uzun ve kisa Smurlt kromosferik ve koronal yapilardan elde ed;—

‘len degerler gorilmektedir CSchréter, 1985).
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TABLO III

Kromosferik ve Koronal Yapilardan Itibaren Diferansiyel DUnme

Referanslar A B Yapimin Tipi
Kisa dmurlau dzellikler:
Milosevic €1980) 14°14 -3°18  ca’-K_fakula
Schroter ve Wohl (1975,1976> 13.93 -2.9 ca*
*0. 08 +0.73
Dupree ve Henze (1872,1973> 13.54 -1.8
Simon ve Noyes (1872 14.7 ~7.1
0.2 +1.1
Liu ve Kundu (19765 14.8 -4.19
0. 27 3.0

Uzun Smurld dzellikler ve

Doppler kaymas:i:

Livingston (1969) 14.90 = Ha Doppl er
kaymasi
Antonucci ve Dodero (1877 14.33 -0. 34 Yesil Korona
cisgisi
Antonucci wve ark. 1977 14.09 ~0.37 Uzun omurlt
' Ca*Kabolge
d’AzambujazC1Q48) 14. 48 -2.16 Ha filament
Liu ve Kundu C1976) 14.73 ~-1.08
+0. 28 1.6
Wagner (19783 14.33 -0. 39
Adams (1976D 14.48 -0.29
Timothy ve ark. 1975 14.23  -0.4

+0. 03 0.1

Bu tablodan da ag¢ikca gdrulmektedir ki, diferansiyel
dénme gradyenti izlenilen olusumun tipine, buytkludune ve. omru-
ne ¢gok yakindan badlidir. Uzun Smurlu yapilarin gradyentlerinin
ktctik oldugu, ¢ok uzun &mUrlly korconal deliklerin hemen hemen
katl cisim donmesi gésterdidi goérulur. ‘Henuz A katsayisinmin
yiukseklikle nasil bir dedisim gdsterdidi agik dedilldir; bunun
bir nedeni de izlenebilir olusumlarin hangi yukseklikte olus-~
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tuklarinin tam bilinememesidir. Koronal orjinli olan X-isin
emni syonu fot9sferik plazma ve gtnes lekelerine ¢ok benzer bir
détnme gésterir (Golup ve Vaiana, 1978). Parker ve ark. (1982
beyaz 1si1k koronal ozelliklerden (Hawaii’de yapilan K-korono-
graf gdzlemlerindend> 1.12-1.8 Ro uzaklikta koronanin fotosferik
plazmadan daha hizli déndudunl ortaya girkarmislardar.

Antonucci ve ¢alisma arkadaslari bir g¢ok makalede
CAntonucci ve Svalgaard, 16974 ; Antonucci ve Dodero, 1677 ;
Antonucci ve ark., 1977 ; Antonucci ve ark., 1879 ; Antonucci
ve Dodero, 189790 agisal hizin kromosferik ve koronal yapilarin
hayat suUrelerine bagliligdiny arastirmislardir. Schréter’” e gére
bu afé$t1rmalardan u¢ temel sonug glk#rllabilir:

cid ca® - Ks kromosferinin bir gunden daha kisa yasam
stureli &zellikleri kromosferik plazmanin hizina egit bir hizla
dénmektedir, yani fotosferik tabakadan biraz daha hizli dénmek-
tedir.

Ciid Uzun yasam siUreli ca® - Ka kromosferik ornekler
daha ¢ok yesil korona gibi dénmektedir.

Ciiid Yesil koronanin kisa ve uzun yasam sUreli ornekle-
ri oldukgéifarkll wC¢d efrileri gostererek genis bir enlem ara-
li1ginda birlikte bulunmaktadirlar.

Fe XV A 284 A ve yumu$ak x-1$i1nlarinda gozlenen ko-
ronal delikler kati cisim dénmesine yakin bir dénme gosterirler
CWagner, 1978 ; Timothy ve ark., 1978). Bununla birlikte Shelke
ve Pande (1685 helyumun A 10830 A ¢izgisinden koronal delik-
lerin £am bir diferansiyel dénme gosterdiklerini bulmuglardir.
Literatirde bunlarla uyusmayan sonu¢lar da bulunabilir. 1680
den é6nce yapilan ¢alismalarda, fotosferik zeminin manyetik alan
orneklerinin koronal delikler gibi hemen hemen kati cisim gibi
. déndugtne inanilirdi (Wilcox ve Howard, 1870 ; Wilcow ve ark.,
1970 ; Stenflo, 1977). Snodgrass (1983 Mt. Wilson manyetik
verilerini kullanarak fotosferik zemindeki manyetik alan ddonme
profillerinden elde edilen sonuglarin algak enlemlerdeki tek-—
rarlanan gunes lekelerinden elde edilenlere ¢ok benzer olduéunu
ve ayni zamanda bu sonuglarin Mt.Wilson’dahyuksek enlemlerden
elde edilen plazma Slgumlerine benzedidini de ifade etmektedir.
d’Azambuja (1948 ust kromosfere ait uzun yasam streli yapilar-
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dan olan HOl flamentlerinin enlemsel bir gradyen gosterdidgini,
bunun hemen hemen fotosferden elde edilen leke sonuglari ile
ozdes oldufjunu vermektedir. Adams ve Tang (1877)>°a gore kisa
yasam sUreli filamentler uzun yasam sUreli filamentlere nazaran
daha duz bir agisal hiz egrisi gosterirler. Schroter (1988
planetler arasi manyetik alanin yapisinin -ki bu yapi gtnes
rtizgari ile direk iliskilidir— buyttk Slgekli ve uzun omurla ko-
ronal manyetik yapiyla siki bir korelasyonu oldugduna inanildi-
gini belirtmektedir. Gene Schréter kromosferik ve koronal ta-
‘bakalarin diferansiyel dénmesinin nedenini agiklamaktan ¢ok
uzak oldugjumuzu ve &zellikle uzun ve kisa yasam suUreli kromos-
ferik ve koronal o&zelliklerin neden c;ék farkli w(¢d egrileri
gésterdiklerini anlamami za yardimci olabilecek bir ipucununda

.bulunmadlglnl soylemektedir.

II.2. Meridyenel Sirktilasyon

Gunesin fotosfer tabakasindaki diferansiyel dénmenin
anlasilabilmesi i¢in, ag¢gisal momentum tasiniminin mekanigdinin
bilinmesi gerekmektedir. Gunkd bu, gunesin diferansiyel dénme-
sine neden oldudju gibi onun surekligini de korumaktadir. Merid-
yenel hareketler agisal momentum tasimaya muktedirdir (Baltha-~
sar ve ark., 1988). Bu nedenle meridyenel hareketlerin tespit
edilmesi gunes ytzeyi Uzerindeki diferansiyel donmenin a¢1klan—»
masy ig¢in oSnemlidir (Balthasar ve ark., 1986 ; Hansimeier ve
Lustig, 1986). Gilman (1980) fotosfer tabakasinda ekvatora
dogru, daha alt tabakalarda kutuplara dodru meridyenel sirku-
lasyonun net bir ekvatoral ivmelenmeyi olusturabilecedini one
surmiystur. Momentum kollarinin uzunlugundaki farklilik ve iki
tabaka arasindaki akiskan etkilesiminden dolayi, dis tabakada
ekvator dogrultusundaki plazma hareketi altta kutup dogrultu-
sundaki hareketten daha fazla'aclsal momentum ihtiva eder. Boy-
le bir meridyenel sirktlasyon ya anisotropik viskosite ya da
enleme badli konvektif enerji nakli tarafindan sUrdurtlebilir
CSchroter, 1985). Bir kag ms ' mertebesindeki ekvator dogrul tu-
sundaki meridyenel hareketler gdzlenen diferansiyel dénmeyi

teyid etmek ig¢in teorilerde gereklidir.
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Fotosfer tabakasindaki meridyenel akinti Ug¢ farkla
yontemle tayin edilebiiir:
i) spektroskopik yontemle,
ii> guneg yuzeyi Uzerindeki olusumlarin C(gogunlukla
gines lekelerid izlenmesiyle,
i1i) zemin manyetik alanlarin gunltk magnetogramlara-

nin uzun dénemli incelenmesiyle.

GUnes lekelerinin 6z hareketinden elde edilen merid-
yenel hareketler spektroskopik yontemle eldé edilen meridyenel
hareketlerle tam bir uyum iginde degdildir. Spektroskopik sonu¢-
lar Duvall €1979) ; Howard (1979) ; La Bonte ve Howard (1982);
Snodgrass (19840 ; Andersen (1984> ; Cavallini, Ceppatelli ve
Righini (1985 a,b, 18986> tarafindan tartisilmstir. Onlar fo-
tosfer tabakasindaki meridyenel hareketlerin genellikle kutup
dogrul tusunda oldugunu tespit etmislerdir. Ancak bu spektros-
kopik sonuglar ilk bakista diferansiyel dénme teorisini destek-
lememektedir.

Bu durum izleyici olarak gunes lekeleri kullanildi-
ginda biraz daha iyidir. Bununla birlikte gunes lekelerinin iz-
lenmesi ile sadece gunes leke kusad: c40° ye kadar) igindeki
meridyenel hareketler tayin edilebilir. Tuominen 1941 yilinda
giines lekelerinin enlemsel hareketlerini inceledikten sonra,
lekelerin meridyenel hareketleri, farkli zaman araliklari ig¢in,
Arevalo ve ark. (1982), Balthasar ve Wohl (18803, Becker
C1984a, 19854b), Coffey ve ark. (€1968), Tuominen (1941, 1852,
18763, Tuominen ve ark.(18982) ve Ward (1864, 1965, 1973) gibi
farkla yazarlar tarafindan da incelenmistir. Yazarlar bu galis-
mal arinda glnes lekelerinin meridyenel hareketlerini uzun zaman
araliklarai ve farkli aktivite gevrimleri igin ar#stzrnnslardlr.
Ayrica gunes aktivitesinin minimumu veya maksimumu civarinda
gtines lekelerin enlemsel hareketleri de analiz edilmistir. Bazi
galismalar tekrarlayan gunes lekelerini de igermektedir. Ric-
hardson ve Schwarzschild (19535 1874-1850 dénemindeki tekrar--
layan gines lekeleri igin 22 wyillik bir gevrim bulmuslardlr.
Thominen‘in (1989) sonuglari da bdyle bir peryod gostermekle
beraber daha sonraki yillarda yapmis oldudu (Tuominen ,19763
yeni bir arastirmasi bu peryodu teyid etmemektedir. Tuominen
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bu galismasinda daha uzun bir déneme (1874-1965) ait veri seti
ile modifiye edilmis ve gelistirilmis veri analizi islemi kul-
lanmistir. Arastirmalarin godu Greenwich Fotohelyografik Sonug-
lar ile yaprlmstir.

Balthasar ve Wohl (18800 1940-1968 doénemine ait
Greenwich Fotohelyografik Sonuglarini kullanarak meridyenel ha-
reketlerin zamana bagla degisimdni incelemigler ve sonuglarin
cnemli olmadigdim belirtmislerdir. Ayrica glines lekelerinin me-
ridyenel hareketlerinin her iki yaraim kUrede genel olarak gune-
ye dogru bir surtklenme gosterdidini tespit etmisler, ancak bu
dederlerin gercek anlamda sifirdan farkli olmadiklarini da isa-
ret etmislerdir.

Balthasar, Vazquez ve Wohl (19868) 1874-1976 donemine
ait Greenwich Fotohelyografik Sonug¢larini kullanarak gtnes le-
kelerinin meridyenel hareketlerini incelemisler vé her iki ya-
rim kurede guneye dogdru bir suruklenme efilimi tespit etmisler-
dir. Ancak bu degerler de gergek anlamda sifirdan farkli degil-
dir. Guney kutbuna dogru olan genel strtklenme Mt. ¥ilson veri-
leri kullanilarak Howard ve ark. (19843 tarafindan da tespit
edilmistir. Ancak gekilen fotograflarda kuzey dogrul tusunun tam
dogiru isaretlenmedidiine dair belirtiler wvardar.

Hanslimeier ve Lustig (1886) 1847.9-1885 dénemine ait
Kanzel hdhe Gézlemevi'nip gtines leke gizimlerini kullanarak, gu-
nes lekelerinin meridyenel hereketlerini arastirmislardir.Onlar
bu galismalarinda genel olarak gtineye dogru bir surtikklenme tes-
pit etmiglerdir. Ayrica 18., 18. ve 20. leke gevrimlerini tek
tek inceleyip her U¢ ¢gevrimde 3/2 ve 21 cutoff oranlari (3.2
cutoff orani : boylamda 3°/g vevenlemde 2 °/g den btiyutk hare-
ketler elemine ediliyord igin ekvatora yakin bolgelerde gtneye
dodru meridyenel hareketler tespit etmislerdir.

Kambry ve ark. €18891) Japon'UIUSal Astronomi Goézlem-
evi’nin 19584~-1986 donemi igin gunes leke gizimlerini kullanarak
C-20°>-C+18°) enlem aralrginda ekvatora dofiru, her 1iki yarim
kurenin daha yuksek enlemlerinde ise kutuplara dofdru bir merid-
yenel akinti tespit etmislerdir. Ayrica meridyenel hareketlerin
gines cevrimine bafililigina dair isaretler de bulmuslardar.
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BOLUM IIIX

III- ISTANBUL UNIVERSITESI GOZLEMEVI® NDE YAPILAN FOTOSFER
LEKE GOZLEMLERTI KULLANILARAK ORTAYA KONULAN GUNESIN
DiFERANSIYEL DONMESI VE MERIDYENEL StRKULASYONU

III.1. Giris

Bu ¢alismada
id> 21. gunes leke gevrimi igin (1976.80~1986.75> butun
leke gruplar: kullanilarak CA,B) katsayilari,
ii> Her bir faz ig¢in lekelerin olustugju butun enlemler
gozdnune alinarak CA,B) katsayilari,
iiid> Gunes leke grup tipleri i¢in (A,B,C,D,E,F,G,H,JD> ayra
ayri ¢evrimsel CA,B) katsayilari,
ivd 21. gevrim igin 3/2 cutoff oranmi ve ¥ 38fenlemleri goz-
onune alinarak,
a) Kuzey + Guney yarimkire
bd> Kﬁzey yarimkure
c) Guney yarimkiure
igin ortalama enlemsel kayma degerleri,
v) 21. gevrim igin 1.5/1 ve 3/2 cutoff oranlarini kulla-
narak ¥ 5 lik enlem kusaklari igin ortalama enlemsel kayma de-—

gerleri bulunmaya galisilmstar.

I11I.2. Gtzlem Materyali Ve lndirgenmesi

III.2.1. Gbzlem Materyali

Bu galismada kullanilan leke gruplarinin segimi iki
asamada yapilmistair. Ilk asamada 21.cgevrime ait oiup. 3 veya 3
gﬁnden fazla yasams, enlemi =+ 40° arasinda olan leke gruplara
Gunes Gozlemlerinin Yillik Derlemeleri’” nden isaretlenerek se-
cilmigtir. Ikinci agsamada ise, segilen her bir leke grubunun
evrimi incelenerek. evriminde kararlilik ve sureklilik géste-
renler bu qa11$mada kullanilmak Uzere alinmstir. % 78° merkez-
sel boylam arailgz disainda kalan leke gruplari dederlendirmeye
alinmamslardir. Bu degerlerin disindaki leke gruplari gerek
geometrik kisalmadan gerekse c¢izimlerden girebilecek hatalardan
dolayir indirgeme disinda tutulmuslardar.
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I11.2.2. Verilerin Bilgisayara Girilisi

Istenilen kosullara ger¢ekle$tiren.her bir leke gru-
buna ait veriler gunltk leke ;:izimlerinden alindiktan sonra, PC
turd bir bilgisayara QB 4.5 derleyicisine asadidaki formatta
girilmigtir.

) § II IIX Iv v vi VII VIII IX X XX X111
1 44327 8.18 08 12 W, 10 W, 232 D, 8 1
1 44328 ©.10 O7 27 W, 24 W, 2383 D, B 1
1 44328 B6.55 08 38 W, 36 W, 232 C, 13 2
2 44327 8.15 09 04 E, 06 E, 216 B, 6 1
2 44328 6.10 10 09 W, OB W, 215 ¢, 18 1
2 44329 6.58 10 24 W, =21 w, 217 ¢, 7 2

Her bir stutundaki verilerin ne ifade ettikleri asa-
da belirtilmistir:
1: Leke grubunun numarasini vermekte, ve bu numara grubun
evrimi boyunca yazilmaktadar.

11: Leke grubunun gézlendigdi gunun tarihine kar$111k gélen
Modifiye Edilmis Julyen Tarihini vermektedir. Burada Modifiye
Edilmis Julyén Tarihini kullanmamizin nedeni, islemleri biraz
daha basite indirgemekti. '

111: Bu sttundaki degerler leke grubunun goézlendidi tarihde-
deki gézlem saatini- vermektedirler. XX.YY formatinda yazilms
olup, XXhYYm anlamindadirlar.

iv: Leke grubunun gozlendidi tarihdeki helyografal enlemi.

v: Leke gruplarinin gozlendikleri tarihlerde saat 1a"oom
UT de merkezsel boylama olan agisal uzakllklarL:

vi: Bu sUtundaki harfler S.sttundaki degerlere ait olup,
leke grubunun saat 12"00™ UT de merkezsel boylama gére doguda
CED> veya batida (W) oldugdunu gosterir.

vin: Bu sttundaki deferler ise, leke grubunun gozlem saati
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i¢in merkezsel boylaha olan agisal ‘uzakligaini vermektedirien
¢78° den buyuk dederler ve o gune ait dijer veriler alinmamis-
tard. A
vizz: Bu suUtundaki harfler de 7. sttundaki degerlere ait
leke grubunun godzlem saati igin merkezsel boylama godre doduda
C(E> veya batida (W) oldugunu gosterirler.
ix: Leke grubunun gézlendidi tarihdeki helyografal boylam.
x: Bu stutundaki harfler ise gunes lekelerinin Zurich
siiniflamasidir. Ancak Bolumumuz 1980 yilindan sonra Meclntoch
siniflamasina gegtigdinden, Zurich siniflamasinda bulunan G ve J
gruplara bu yildan itibaren kullanmilmamistir.
x1: CGruplardaki toplam leke sayilara.
x11; Bu sutundaki C1D rakkamlari sézkonusu grubun evriminin
devam ettigini, (2) rakkamlari ise evrimin bittigini gdstermek-
tedir.

Veriler her bir faz igin ayri ayri dosyalara giril-
mistir. Her bir fazin baslangi¢ ve bitis tarihleri sétyledir:

Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi
1.faz : 1 Haziran 1976 12 Haziran 1977
2.faz : 13 Haziran 18977 24 Haziran 1978
3. faz . 25 Haziran 1978 & Temmuz 1979
4 faz : 7 Temmuz 1978 18 Temmuz 1880
5. faz : 18 Temmuz 1980 31 Temmuz 1981
6. faz : 1 Agjustos 1981 12 AJustos 1882
7.faz : 13 Agustos 1982 24 AJustos 1883
8.faz : 25 AJjustos 1983 . 6 Eylul ;984
9. faz : 7 Eylul 1984 18 Eylul 1985
10.faz  : 19 Eylul 1885 30 Eylul 1988

Ornedin 1.faza ait leke gruplari olarak, o fazin
baglangi¢ ve bitis tarihleri dahil olmak Uzere bu tarihler ara-
sinda dofmus butun leke gruplari alinmstar.
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I1XI.2.3. Verilerin Indirgenmési ve Kullanilan Prograﬁlar

DLIND. BAS adli program ile her bir fazdaki leke grup-
lary igin sirasiyla asadidaki deerler hesaplanmistir:
i) Ortalama Enlem: Leke grubunun evrimi stresindeki enlem
degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Matematik ifadesi asadi-
daki gibidir.

n
Ortalama Enlem = (L ¢d/n (dereced

i=1

Burada ¢ enlemi, n ise leke grubunun toplam gdzlem sayisini

gostermektedir.

iid Ortalama Gtlnlitkk Sideral Acisal Hiz (OGSAHD: Bu degerin
hesabiy su sekilde yapilmstir. Iki ardisik gdzlem ar351ndaki
zaman farki ve leke grubunun bu zaman farki ig¢in gtines diski
uzerindeki hareket miktari bulunduktan sonra, bu dederler yar-
dimiyla hareket miktara 24"uzerinden indirgenmistir. Her iki
ardigik gozlem igin bulunan bu indirgenmig dederler toplanip,
leke grubunun gozlendidi gun saymélnln bir eksigdine bélﬁnerek o
leke grubu ig¢in ortalama guniuk sideral agisal hiz dederi o
Cdereces/gind elde edilmistir.

Leke grubu “n* gun boyunca gézlenmis ise, ve ardisik gdzlemler
arasindaki 24" uzerinden indirgenmis hareket miktarlari®da Xi

ile gdstehilirse (i=1 den (n—-1> e kadar olmak Uzered,

n—4
OGSAH (w) = (I Xid/n—-1 (derecers/gund

i=s

iii)> Ortalama Ginltik Enlemsel Kayma (OGEKD): Bu deder, le-
ke grubunun gézlenmis oldugu ilk ve son tarihlerdeki enlem de-
dJerlerinin farkinmin, bu tarihlere karsilik gelen Modifiye Edil-
mis Julyen Tarihlerinin farkina bdlunmesiyle bulunmugtur.
N> - Leke grubunun son gézlendigdi tarihdeki enlem dederi.
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¢C1> = Leke grubunun ilk gézlendidi tarihdeki enlem dederi.

MIDCND = Leke grubunun son gézlendigi tarihe karsilik gelen
Modifiye Edilmis Julyen Tarihi. |

MJDC1> = Leke grubunun ilk gozlendidi tarihe karsilik gelen
Modifiye Edilmis Julyen Tarihi.

OCGEK = (@UND-@C100 /-CMIDCND~MIIX12) (derecersgund

1v) Ortalama GuUnluk Boylamsal Kayma (OGBKD: Bu deder orta-
lama gunltik enlemsel kayma miktarinmin bulundudu sekilde bulun-
mustur. LC(1D ve LCND leke grubunun gézlendigi ilk ve son tarih-

lerdeki boylam dederleri olmak tuzere,
OGBK = CLCND-LC1DD/CMIDCND~-MIDC13> (derecesgtind
dur.

Tum bu degerlerin hesaplanmasinda kullanilan DLIND,
BAS adlllprogramln calistirilmasl ise su sekildedir:

‘ Program‘qallstlrllmaya baslatlldlktan sonra hesapla-
nacak degderlerin yazdirilacagl dosyanin adi girilir. Ardindan
verilerin iginden okutulacagdi dosyanin adi girilir. Bu dosya-
daki veriler okunduktan sonra bir alt programa gegilerek o leke
grubuna ait sirasiyla ortalama enlem, ortalama gunltk sideral
agisal hiz degeri, ortalama gunltk enlemsei ve boylamsal kayma
miktarlari hesaplanip bu dedlerleri yazdirmak amaciyla agilan
dosyaya aktarilar. .

Tum bu islemlerden sonra, ABKAT.BAS adli baska bir
program ile her bir faz igin “En Kuguk Kareler Yontemi® kulla-
nilarak,

' @) = A + B Sin’g

bagintisindaki A ve B katsayilari hesaplanmstar. Bu katsayi-
larin ve katsayilardaki hatalarin hesaplari ig¢in asafidaki ba-

Santilar kullamilmigtir:
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N N 2 N N
L oi -5 ¢° - Cgixnid % § @i
- v=1% t=4 L=1 ‘ i=41 .
A ~ . ~ 3 1)
Nxp, ¢ - CF @)
L=1 =1
N N N
Nxp Copi%wid - F @i * F owi
- v=4 iz4 i=4
B = - - - L]
Ny ¢i° - Cp ¢id
i=1 L=1
2 N N 2 N 2 2,472
AA=[C1/D") = J1 (L i~ = CF @id % D" % Ai") D
ize iL=1 i=1
2 o by 2 2,.1/2
AB=[C1,D°) % T CNxpi - § @id° 2% Ai”) Cad
=g i=s
N 2 N A
D=N%(Y @i D> - CE ¢@id
=1 =4

Ai=wi — A — B » gt

N = Leke gruplarin toplam sayisa:,
¢i~? Leke gruplarinin enlem deferleri (i=l1 den N’ye kadar)
wi® @i enlem dederlerine kargilik gelen ortalama gunluk sideral

agisal hiz dederleri olmak Uzere.

Programin ¢alx$t1r11ma31 ise su gekildedir:

Oncelikle indirgenmis datalarin i¢inde bulundugdu dos-
yamin adi ardindan bu dosyadaki leke grgplarxn toplam sayisa
bilgisayara girilir. Her bir leke grubunun numarasi, ortalama
enlemi, ortalama gunltk sideral acisal hiz deJeri, ortalama en-
lemsel ve boylamsal kayma miktarlara dosyadan okunduktén sonra

yukarida verilen bafintilar yardimyla A, B katsayilari ve bu
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katsayilardaki AA, AB hatalari hesaplanir. Hesaplanan bu degder-
ler ABDEG.DAT adli bagka bir dosyaya aktarilir. Son olarak is-—
lemlere devam edilip edilmiyecedji sorulur. Edilmemesi durumunda
program sona erer, edilmesi durumunda ise tekrar basa dédner.

2l.gevrime ait A, B, AA, AB degerleri CEVAB.BAS adla
bagka bir program yardimiyla bulunmustur. Program c¢alistairilma-
ya baslatildiktan sonra okutturulacak data dosyalarinin sayisi,
ardindan her bir dosyanin adi ve bu dosyadaki leke gruplarin
toplam sayisi bilgisayara girilir. Sonunda (1), (2>, (30 ve (4D
numarali ba@intilar yardimiyla hesaplanan bu degerler ekranda
gorunur. |

Ayrica CEVEN.BAS isimli baska bir program yardimyla
da ¢evrim igin * 38° enlemleri arasindaki her bir 5°lik enlem
kusafina ait ortalama gunluk agisal hiz dederleri hesaplanms-
tir. Ancak okutturulacak veri dosyalarinin sayisi programn
kendi iginde girilmistir. Program galistirilmaya baslatildiktan
sonra sadece veri dosyalarinin adlari ve bu dosyalardaki leke
gruplarin toplam saylsi bilgisayara girilir. lslemlerin sonunda
her bir enlem kusagi igin bulunan ortalama gunluk sideral agi-
sal hiz degerleri, bu dederlerin standart sapmalari, ve her bir
kusaktaki leke gfuplarln toplam sayisi ekranda gorunur. Ortala-
ma dederin standart sapma hesabir igin asagdidaki bafinti kulla-

'nlluustir.

o, = /[N;; Cai=M>%2 1 /N%CN-1D
=4
N = O kusaktaki leke gruplarin toplam sayirs:
M - O kusak igin bulunan ortalama gunlttk agisal hiz degeri
wi? i=1 den N’ye kadar olmak uUzere, kusaktaki her bir leke gru-
buna ait ortalama gunluk sideral a¢1 sal hiz degerleri

ol mak tizere.

GUKUAB. BAS isimli baska bir program ile, yine ¢evrim
igin kuzey ve gUney yarim kurelerine ait A, B katsayilari ve bu
katsayilardaki AA, AB hatalari hesaplanmstir. Ancak program

galistirailmadan Once hangi yarim ktre igin bu dederler hesap-
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lanacak ise, buna uygun olarék program iginde dedisiklik yapil-
malidir. Programin ¢alistiriimasi son iki programa benzer se-
kildedir. Okutturulacak veri dosyalarinin sayi1si, ardindan her
bir dosyanin adi ve bu dosyadaki leke gruplarin toplam sayisi
bilgisayara girildikten sonra, hesaplanan A, B, AA, AB déger—
leri ve o yarim kuredeki leke gruplarinin toplam sayisiy islem-
lerin sonunda ekranda gortnur.

Diferansiyel dénmenin leke tipine bagliliZini aras-
tirmak Uzere oncelikle, FAZTIP.BAS adli bir program ile her bir
leke tipine ait enlem ve o enlem igin hesaplanan ortalama guﬁ-
1uk sideral aclsél hiz degerieri ayri ayri dosyalara aktaril-
mstir. Bu islem faz faz yaprilmstir. Daha sonra T1PAB. BAS adli
program ile bu dederler kullanilarak, 21.gevrim sonunda her bir
leke tipi igin A, B katsayilari ve bu katsayilardaki AA, AB ha-
talari hesaplanmistair.

Meridyenel Sirkulasyonun tayini ig¢in ise MERiD.BAS
adla program kullamilmigtar. Program galigtirilmaya basglatil-
diktan sonra éncelikle enlem ve boylamdaki cutoff degerleri gi-
rilir. Ortalama enlem, ortalama gunltk enlemsel ve boylamsal
kayma miktarlarinmin iginden okutturulacagdi veri dosyalarimin
sayisi girildikten sonra bu dosyalarin adlari ve her bir dosya-
daki leke gruplarin toplam sayisi girilir. Islemlerin sonunda
+ 35° enlemleri arasindaki 5°1ik enlem kusaklari igin hesapla-
lanan ortalama gunluk enlemsel kayma dederleri, bu dederlerin

standart sapmalari ekranda gorundr.

III.S.Sonuclar

Bu ¢alismanin sonucunda 21. glunes leke g¢gevrimi igin

elde edilen donme kanunu sdyledir:
wC@d) = (14.514 £ 0.0190 - (2.11 £ 0.19> Sinz¢

Kullanilan leke gruplarin toplam sayisi 1828 dir. A
katsayisi igin elde edilen deder Hanslmeier ve Lustig’in C1986)
Kanzelhthe Gbzlemevi®nin leke gizimlerini, Kambry ve Nishikawa®

mn (1980> Japon Ulusal Astronomi Gbzlemevi®nin leke gizimleri-



ni kullanarak 21. ¢evrimde A katsayisi ig¢in bulduklari deger-—
lerden daha buyuktur Cilkinden 0.13, ikincisinden 0.07 °/g >.
B katsayisi igin bulunan dedler ise onlarin bulmus olduklari de-
gerlerden kuUguktur CO.11 °/g kadaf).

Butun lekeleri gozodénune aldidimizda 21. gevrim igin

bulunan donme kanunu ise sdyledir:
WC@d = C14.462 + 0.017> — C2.10 + 0.18) »* Sin’g

8260 leke tipi kullanilarak A katsayisi ig¢in bulunan
deder Kambry ve Nishikawa’nin A katsayisi i¢in bulduklari de-
derle uyum igindedir.

Tablo IV’ de, biutuin gunes leke gruplarini ve bltun
gunes leke tiplerini kullanarak gevrimin her bir fazi igin he-
saplanan A, B katsayilari hatalari ile birlikte verilmistir.

Tablo IV
Faz Butun gunes leke gruplarti Bitun gunes leke tiplert
AC°/gd BC °/g> AC° /gD BC ° /gD
1 14.3121+0. 099 ~1.85+0.58 14.380+0,117 -2.34%0. 83
2 14.817+0.113 -2.27+0. 70 . 14. 486710, 083 —-2.0310. 48
3 14. 491 0. 059 ~-1.6810.47 14. 454+0. 046 -1.921+0. 30
4 14.57210. 049 -2.51%0. 44 14. 46210, 045 -2.18+0. 36
5 14.60810. 047 -2. 8810. 50 14.54010. 042 ~2. 41 +0. 42
6 14.49710. 038 -2.15%0. 48 14.481+0. 042 -2.22+0. 87
7 14. 46810. 049 -2.53+0. 51 14. 426+0. 054 ~2.48x0. 82
8 14.44810.059 ~1.84%1.20 14. 370+0. 080 -1.18%1.860
8 14.53210. 077 -2.80%1.17 14.47920.1186 -3. 08+2. 06
10 14.615+0.125 3.17%1.70 14.42140.131 0.7913. 53

Tablo IV. Butun gunes leke gruplarlnlh ve glnes leke tiple-
rinin kullanilmasiyla gevrimin her bir fazi ig¢in el-
de edilen A, B katsayilara.



Tablo IV de goruldugl gibi gerek butun leke gruplari
gerekse butun leke tipleri kullanildidinda her iki katsayi gev-
rimin her bir fazi ig¢in az da olsa dedisim goéstermektedir. B
katsayisinin son fazda pozitif bir deger almasinin nedeni, bu
fazda bulunan butun leke gruplarin * 10° enlemleri arasinda ol-

masindandair.
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Sekil 2a,b. A, B katsayirlarinin faza bagli defisimi.

Tablo V’'de ise butun leke gruplarinin ve btutun leke
tiplerinin kullamilmasiyla her iki yarim kure icin ayri ayra
elde edilen A, B katsayilari hatalari ile birlikte verilmistir.

Tablo V
A B
Butun leke Kuzey 14.683 + 0.028 -2.35 * 0.30
gruplart: Guney 14.474 + 0.027 -1.87 + 0.25
Butun leke Kuzey 14.483 * 0.024 -2.26 t 0.21
tiptert: Giney 14.444 * 0.025 -1.99 * 0.22

Tablo V. Butun leke gruplarinin ve leke tiplerinin kullanilma-
si1yla kuzey ve guney yarim kureleri igin elde edilen

A, B katsayilar:.
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Tablodan da géruldugu gibi, gerek bu;Un leke gruplara
gerekse butun leke tipleri kullamildidinda bulunan, sonug 21.
gunes leke g¢evriminde kuzey yarim kuUrenin guney yaraim kureden
daha hizli bir dénmeye sahip oldugdunu gostermektedir. Bunun ne-
deni, bu g¢evrimde guney yarim kUrenin Istanbul Universitesi.
Gozlemevi®*ndeki gunes leke gizimlerine gore kuzey yarim kUredeh
daha aktif olmasina bagdlanabilir CA.Okten, 1989).

Tablo VI® da, 21. gunes leke gevrimi igin % 38° en-
lemleri arasindaki 5° lik enlem kusaklari igin hesaplanan orta-
lama gunltuk sideral agisal hiz degerleri w(°/g) hatalari COrta-
lama De@erin Standart Sapmasi) ile birlikte verilmigtir.

Tablo VI

Butdn teke gruplari Butun leke (ipleri

Kugak oC " rgd N oC * /gD M
C+38) - C+300 13.88 * 0.13 23 13.83 = 0.10 108
C+300 - (+2855 14.12 = 0.07 B1 14.09 * 0.07 280
(f25)»— C+200 14.20 * 0.04 116 14.14 * 0.08 536
C+203 - (+15> 14.33 + 0.03 217 14.25 * 0.03 1153
C+15> - C+10D 14.41 * 0.03 243 14.34 * 0.03 1246
C+10> - C +5 14.56 t 0.04 158 14.49 * 0.04 753
C +8> - C O D 14.54 = 0.08 69 14.46 * 0.08 383
C 0> - C -5 14.60 * 0.07 46 14.49 * 0.07 193
¢ -8 - C-10 14.48 £ 0.04 165 14.43 * 0.04 794
C(-103 - C-15> 14.35 * 0.03 237 14.35 * 0.03 1238
C-18> - (-203 14.31 * 0.04 193 14.27 * 0.04 2987
C-20> - (25 14.13 + 0.04 143 14.11 * 0.04 766
-28> - C-300 14.08 + 0.08 89 14.11 * 0.05 549
C-30> - C-385 1}.02 * 0.12 43 13.898 £ 0.09 186

-]

Tablo VI. * 35° erilemleri arasindaki 8° 1lik enlem kusaklara
icin w defjerleri; N sézkonusu kusaktaki leke grup-

larimin, M de leke tiperinin toblam sayisidir.
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kusaklarina ait agisal hiz degerleri.

Tablo VII?® de‘ise. her iki yarim kuUre gézdnune alina-

rak 0°~ 35°enlemleri arasindaki 5° lik enlem kusaklari igin he-’

saplanan sideral acisal hiz de@erleri w(°/g) hatalari jile bir-

likte verilmistir.

Ayni

tabloda,

karsilastirma

igin Ward’in

(19660 1905-1954 donemine ait Greenwich Fotohelyografik Sonug-
larini, Lustig ve Dvorak’in (1981) 1970-1979 donemine ait Kan-

zelhtdhe Gozlemevi’nin leke c¢izimlerini

lemleri arasindaki 5°1ik enlem kusaklara

hiz deJerleri verilmistir.

kullanarak 0°- 35° en-—

igin bulduklari agisal

gerleri.
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Her iki yarim kire gozénlne alinarak

Tablo VII
Butun leke Butun leke wWard Lustig ve
gruplari tipleri C1966> Dvorak (19815
Kusah . oY A w w
C 0O - C % 14,.97+0. 04 14. 4910, 04 14.52%0. 03 14.28
C 8 -1 14.51 10,03 14.45+0. 03 14.47+0. 02 14.25
C10> - 1% 14.3810. 02 14.34%0. 02 14.39%0. 02 14.20
18> - (20 14. 32+0, 03 14.2410.02 14.2910, 02 14.08
C2802 =~ (288 14.1920, 03 14.12120.03 14.14%0,.02 13,65
(2% ~- C30D 14.10x0, 04 14,0720, 04 13.9410. 04 13.91
L30) - (3% 13.97+0. 09 13. 8010. 07 13.78
Tablo VII. 0°~ 38 °enlem—

leri arasindaki 5° 1lik enlem kusaklar: igin w de-
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Sekil 4. Her‘i.ki varim kire gozdnUne alinarak 5° 1ik enléfn"
‘kusaklarina ait hiz degerleri. '

Her bir leke tipi. i'q:ih hesaplanan A, B katsayilari
hatalari ile birlikte Tablo VIII® de verilmistir. Yine bu tab-
 loda karsllas‘tlrma yapmak amaciyla H.Balthasar wve H.Wo&hl’ Un
C_19803 1940-1968 ddnemine ait Greenwich Fotohelyografik Sonug-
larima, H:Balthasar, M. Vazquez.ve'H. ‘%’651’ tin C19868) 1874-1976
ddnemine ait OGreenwich F‘otohelyografik Sonu:;iarln.t kullanarak
her b’ir leke tipl ig¢in bulduklar: A, B katsayilari hatalari ile
‘birlikte verilmistir. Tablodah da gérildugut gibi her 3 ¢'a11$mé—
da da C tipindeki lekeler en hizli, H ve J tipindeki lekeler

T se_"egn ‘'yavas dénen lekelerdir.

. Tablo VIII
Bu cal isma , H. Balthasar ve M. Bal thasar, M. Vazquez,
H.WShl €1980> H.WShl C1986)
Tipler
A A 14.37 + 0.07 14.50 + 0.04 © 14.47 * 0.04
B -1.42 + 0.58 2.6 * 0.4 -2.41 + 0.33"
m A 14.46 £0.08 - 14.58 % 0.05 14.59 + 0.04,
: B -1.80 % 0.61 -2.6 * 0.4 -2.83 * 0.38
c A 14.863 + 0.05 = 14.85 % 0.03 14.65 * 0.03
B -1.97 + 0468 = -3.0 to.2 -3.03 t 0. 21
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5 A . 14.83:0.04 14.81 * 0.03 14.61 * 0.02

: B -2.08 + 0.34 -3.1 +0.3 -3.11 % 0.20
g A 14591006  14.49 + 0.02 14.52 % 0.02

B -2.70 * 0.50 -3.1 % 0.2 -3.12 + o0.21

s A 14.49 t0.07 14.46 * 0.05 14.48 * 0.05

B  -1.93 % 0.58 -3.9 % 0.4 -3.99 + 0.41

s A 14850 +0.14 - 14.43 + 0.04 14.43 * 0.04

M B -1.18 +0.86 -2.2 * 0.4 -2.24 * 0.34
w A 14.31 +0.03 14.33 * 0.02 14.33 + 0.02

: B -2.23 + 0.34 -2.9 % 0.2 -2.87 + 0.13
. A 14.31 % 0.06 14.34 * 0.01 -14.33 + 0.01
B -2.34 £ 0.38 2.9 * 0.1 85 * 0.09

-2.85

'Tablo VIII. Her bir leke tipi ig¢in bu callsmada bul unan A,
B katsayilari Balthasar-Wshl , Balthasar ve ark.’
nin sonuglariy ile birlikte verilmistir.

—— Bucahisma
-~ Bathassr-Wohi

146 -vap--.. Balthasar ve ark,

‘\:." \\..‘ )
e, \' QRS
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A (Der/Gin)
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Sekil B. A katsaylslnln leke tipine bafli olarak dedisimi.

Kuzey, glney yarim ktreleri ve gunesin butunt igin
3/2 cutoff oraminmy kullanarak meridyenel sirkilasyon ig¢in bulu-

nanAortaléma'degeﬁler‘1se soyledir:



Kuzey Ganey ; 'Gﬂnesin‘Batﬂnﬂ

Batun leke -0. 050£0. 010 -0.030+0. 011  =0. 04010, 007
gruplar . ’

Butun leke -0.04210.010 —0.021:0.01C —Q.OSli0.00?
tiplert

‘AElde edilen sonuglar gergek anlamda siflrdan farklly
olmasa da. her iki yarim kUrede genel olarak glneye dodru bir
striklenme gorulmektedir. Tablo IX® da * 35° enlemleri arasin-
daki 5°1ik eniem'kU$aklar1 igin 3/2 cutoff orami kullanilarak
hesaplanan ortalama eniemsel kayma miktarlari hatalari ile bir-
likte verilmistir.

Tablo IX
Butin leke gruplar: ‘Butun' leke tipleri
Kugak Enlemsel kayma C°/g> Enlemé@l kayma €°rgd>

C+35) - C+30) -0.156 * 0.074 -0.189 * 0.073
C+30D ~ C+25) -0.088 + 0.037 -0.123 *+ 0.047
C+28) - C+20D -0.183 % 0.033 -0.131 * 0.035
L CH+BOD - C+1BD -0.080 * 0.021 -0.080 * 0.023
CH1B) = C+10D -0.038 t 0.020 -0.008 * 0.023
C+10> - ¢ +8>  -0.023 % 0.025 . 0.007 * 0.028
C+8 - C 0D 0.088 * 0.030 0.111 * 0.033
C0d>-¢ = 0.117 % 0.037 -0.013 + 0.054
C -8 - C-10) 0.049 + 0.021 0.008 * 0.030
L C-10> - C-15) ~0.042 * 0. 020 0.018 + 0.024
C-18) - C-20). -0.007 't 0.024 ~0.025 t 0,027
C-20> - (25> -0.103 * 0.028 . -0.081 * 0.032
. ¢-28> - C-300 -0.101 % 0.080 . ~0.074 % O.035
' + 0,087 -0.028 % 0.086

C=300 ~ (=380 - -Q.148

Tablo IX. 3/2 cutoff oranmi kullanilarak * 35° enlemleri ara-
" sindaki B°lik enlem kusaklari igin ortalama gunltk
enlemsel kayma miktarlari. '
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Bu ’_l‘a.lblO bize algak enlemlerde kuzeye dogdru bir suru-
klenme varken, her iki yar'lm‘ kurenin ylksek enlemlerinde guneye
dpgru bir sturuklenme oldugunu gostermektedir. Tablodaki ‘pozi't.iif
dederler surﬁkleninenin kuzeye,negatif dederler ise guneye dogdru

- oldugunu gosterir.

1.5 ”
: —=—Cutoff oran: 3/2
1 \ --%--Cutoff oran 1.511
5 Q
@ : /
3 o Fo ’\\
lg oF--- . i ”-/ : ‘
e [/ ..
g 05| - - )
N \ oA
.1 - \ b
B iy \s, \
§ 45] = = a
ﬁ 2|
; ,
25 , P —— s B ———
-40 -30 -20 -10 0 .10 20 30 40
ENLEM (Der) ’

$ekil.6. 3/2 ve 1.5-1 cutoff oranlari igin 8° lik enlem kusak-

larina ait enlemsel kayma miktarlari Cderece/guh).

El de edilen sonuglara tekrar derlersek, sirasi yvla
sunlari séyleyebiliriz:
: ad) Gunes yuzeyi uzerindeki agisal hiz algak enlemler den .
yuksek enlemlere dogdru monoton bir azal ma gostermektedir,
'. b> Diferansi yel dénme gevrimin fazina bagli ol arak dedi s-
mektedir,

.c) 21. gﬁnes leke gevri mi nde kuzey yarim kure gtmey yarim
kuar eden daha hizli doénmektedir CO.08 /g) s

dd C tipi ndeki gunes lekeleri, H ve J ti pindeki lekel er;!en
daha hizli dénmektedir, '

e) 21. gunes leke gevriminde her iki yar'.t m ktrede genel
olarak ‘guneye dogru bir SUr Uklenmenin var oldugu tespit edi 1 -
mi $ti r.

Ayrica 1 stanbul Universitesi Gozl emevi® nde yapilan
gunes l eke gizimlerinin bu tur gala $ma1 arda kul l anilabilecek
uygun bir k aynak oldugdunu da séyleyebiliriz.



EKIER
CLs
REM ‘
REM KERKKKRRKERRRK  DLIND.BAS FRKDRRKKKKKKXKKKKK
REM
REM By Program her bir grubun {Drtalama enlemini,acisal hiz
REM degerlnz,ortaldma enlemsel boylamsal Ldyma mlktarlnl}
REM hesaplar
REM |
1 INPUT "{...]} DEGERLERINI YAZDIRACAGINIZ DDbYHNIN ADINI GIRINIZ"
OFEN "O", #2, "B:s" + A%
Vo= 0 _ : :
40 INPUT " DATAYI OKUTACAGINIZ DOSYANIN ADINI GIRINIZ “; B%$
OFEN "I", #1, "A:" + B%
DIM GN(135), MJID(iS), S(15), B(13), DLF(15), WEL1$(15), DL(13)
DIM WE2$(15), L(15), T$(15), TLS(13), K15, Z(15)
20 N = 0 : ‘
10N =N+ L - , ,
INFUT #1, GN(N), MID(N), S(N), B(N), DLF(N), WE1®(N), DL (N},
v WEZSE(N) 4L (N), TH(N), TLSN), K(N)
IF GN(N) = O THEN GOTO 30 ' ’
IF K(N) = 1 GOTO 10 ELSE GOSUEB 100 _ ,
PRINT #2, USING "#####.##"; GN(1); ORTE; DR; OEK; OBK
V =V + 1
GOTO 20
30 CLOSE #1 :
INFUT “ BASKA DOSYADAN DAHA DATA OKUTACAKMISINIZ (E/H) "3 F$
IF F = "E" THEN GOTO 40 ELSE CLOSE #2
END
100
B =0 DR = 0
FOR U = 1 TO (N - 1)
G = MJIDCU + 1) ~ MJID{W
FOR I = U TO (U + 1)

L

<D INT(SCI)) + (((5(I) = INT(S(I))) % 10Q) / &0) '
NEXT 1
Z1 = ZWU + 1) — 2

2 =06 % 24 + Z1 L '
IF WEZ$(U) = WEZ$ (WU + 1) THEN X = DL(U + 1) - DLW
ELSE X = DL(U + 1) + DLW
X = (24 % ABS(X)) / I2
DR = DR + X
B . B ~

FI 8

NE
B =B
ORTS N
BR = D (N ~ 1)8 DR = DR + 360 / 365
OEK = (B(N) — B(1)) / (MJD(N) - MJID(1))
OBK = (L(N) - L(1)) / (MJID(N) - MJD(1))
RETURN '

X

+ [T

#

B +
T U
B(N)
8 /
R 7/

36



CLS
" REM , EXXERRRKRKRKE ABKAT.BAS XKXXRRKEKEXKKKXKX
REM
REF Bu program cevrimin her bir Ffazi icin W=A+BX(SIN(R)) "2 denkle-
REM mindeki A,B katsayisini hesaplar.Bu denklemdeki A katsayisi ek-
REM vaterdaki acisal hiz ;B katsayisi diferansiyel rotasyon grad-
REM vyanti , ve W dé & enlemindeki hizdir.
REM ABDEG.DAT »A,B katsayilarinin yazildigi dosyadir -
. REM , ' ‘
OFEN "G", #Z, "B:ABDEG.DAT" A
DIrM NO(400), B(400), W400), OEK(400), OBK(400), X(400), R((400)
N F‘RI‘“T #2’ n A ll; 111 B ll; 1t DA ll; 113 DB‘ ll; " TLGS "
PRINT #2, " :
1 INFUT " DATAYI HANGI DOSYADAN OKUTACAKSINIZ "; A$
- INFUT " KAC DATA OKUTACAKSINIZ "; A
OFEN "1", #1, "Bi" + A%
FOR I = 1 TO A
INFUT #1, NOC(I), B(I), W{(iI), OEK(I), GCEK(I)
NEXT 1.
CLOSE #1
GUSUB 100 ,
AA = A % TOP3 - (TOF1I ~ 2)
AL = (TOPS ¥ TOPZ - TOFL % TOF4) / AA
BK = (A X TOF4 - TOFL x TOFZ) /7 AR
GOsUB 200
DELTAA = SBUR(TOFS /7 (AA ™ 2) )
DELTAB = BRR(TOF6 /7 (AA ™ 2))
FRINT #2, USING “######.#8"; AK; BK; DELTAA; DELTAB; TOF7
INFUT » ISLEMLERE DEVAM EDECERMISINIZ (E/H) "3 C% '
IF C$ = "E" THEN GOTO 1 ELSE CLOSE #2
END ’
100 FI = 3.1415: TOPL = O0: TOP2 = 0: TOPS = O& TOF4 = 0: TOF7 = Q
FOR I =1 70 A ’
Xi = B(I) % (FPI / 180}
X1y = (8IN(X1)) =~ 2
TOFL = TOF1L + X(I1)
TOPZ = TOF2 + WD)
TOF3 = TOF3 + (X(¢I) ™~ 2)
TOF4 = TOF4 + (X(I) % W(I)): TOF7 = TOF7 + 1
NEXT I : ‘ :
RETURN K
200 Fl = 3.1415:'TOPS = 0 TOFG = Q
FOR I = 1 T0 A ~ ‘
Xi = B(I) ¥ (FI 7 180
X(I) = (SIN(X1)) ~ 2
R(I}) = W{I) — (AK + BK % X(I)) , ,
TOFS = TOFS + ((TOP3 — TOF1 % X(I)) ™ 2) ¥ (R(I) =~ 2)
TOFG = TOF6 + ((A % X(I) - TOF1l) ~ 2) ¥ (R(I) ~ 2)
NEXT 1
RETURN
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cLS
REM ' KRERKKRKXRKRRE CEVAB.BAS *X****#*****X#*
REM Bu program cgvrxm sonuw icin , butun leke gruplarlna ait ortalama
REM gunluk acisal hiz degerlerini kullanarak, N-A+B*SIN(Q)“” denkle-
REM mindeki A ve B katsayilarini hesaplar.
REM AXEkvatordaki acisal hiz § EBrDiferansiyel rotasyon gradyant1
REM G@Q:Enlem ; W:rQ enlemindeki acxsal hiz (derece/gun)
FI = 2.1415% .
TOFL = O TOF2 = Q0 TOF3 = ©: TOF4 = Q: TOFS = Qf TOFS = Q: TOFP7 = 0
DIM GN{400), ORTE(400), DR(400), QOEK(400), OBK(4Q0Q) '
INFUT "KAC DATA DOSYASI OKUTTURACAKSINIZ "5 B
DIM A%(BY, AR
FOR I = 1 TO B
INPUT "DATA DDaYHSININ ISMINI VE DATA SAYISINI GIRINIZ"; A%(I), A(ID)
OFEN "I", "Bi" 4+ AS(I)
FOR M = 1 TO AT »
INFUT #1, GN(M), ORTE(M), DR(M), OEK(M), QRE(M)
'GOSUE 100 ‘
NEXT M
CLOSE #1
NEXT 1.
AA = TOFP7 x TOF3Z - TOFPL ~ 2
Ak = (TOP3 % TOFZ - TOF1 % TOF4) / AA )
Bl = (TOF7 % TOF4 —~ TOFL &% TOF2) 7/ AA )
FOR I = 1 TO E
OFEN “I", #1, "B:" + A$CI)
FOR M = 1 TO A(I) ;
INFUT #1, GNJ(M), ORTE(M), DR({M), OEK (M), OBK (M)
GOSUR 200 .
NEXT M
CLOSE #1
A NEXT I ‘ ,
DELTAA = SER(TOFS 7/ (AA — 2))
DELTAE = SER(TOF& 7/ (AA ™ 22)
FRINT "21. cevrim icini”
PRINT "A katsayisi:"; -
FRINT USING "#3#d.H##"5 AK
FRINT "B katsayisi:";
FRINT USING "###. ##"' BK
FRINT "A katsayisindaki hatai"j
FRINT USING “###.#%"; DELTAA
FRINT "B katsayisindaki hata:”;
FRINT USING "###.4##"; DELTAR | .
PRINT "hullanllan toplam leke grubu sayisi:"; : PRINT TOF7
END - .
100 X1 =’DRTB(M) ¥ (FI / 180)
X2 = (SIN(X1)) =~ 2
TOFi = TOF1 + X2
TOFZ = TOP2 + DR(M)
TOFZ = TARPIZ + (X2 ™~ 20
TOF4 = TOF4 + (X2 ¥ DR(M))
TOF7 = TOF7 + 1
RETURN

200 X1 = ORTB(M) % (FI 7/ 180
T X2 = (SIN(X1)) =~ 2 ‘
R = DR(M) - (AK + BK % X2)

TOFS = TOFS + ((TOF3 - TOF1 % X2) =~ 2) ¥ (R ™~ 2)
TOF6 = TOP& + ((TOF7 X X2 - TOFL) - 2) ¥ (R ~ 2)
RETURN
8



cLs .
REM EXRKERKRARRKARK CEVEN.BAS AXEXRFRKKKKKKKAX
REM ‘ '
REM Bu program cevrim sonunda her bir 5 derecelik enlem kusagi icin
REM (-35 den +35 e kadar ) ortalama acisal hiz degeri hesaplayip o
REM o kusaktaki toplam leke sayisini ,standart sapmayi verir.
DIiM GN(400), DORTB{(400), DR{400), OCEK(400), OBK(400)
DIrELCL14), E2(14), RC(id4), J(14), M(14), A%1I4), A(14)
FOR & =1 TD 14 . I '
Ei(8) = 8§ - (3& -~ (S - 1) % 4)
E2{(8) = 8 — (31 — (8 - 1) % .4)
R(S) = 0: J(8) = 03 NEXT §
FOR M =1 TO 10 o , ]
INFUT “"DATA DOSYASININ ISMINI VE DATA SAYISINI GIRINIZ "; A, AWM
OFEN 1", #1, "Ai" + A%
FOR I = 1 TO AM) :
INFUT #1i, GN(I), ORTB(I), DR(IJ, OEK(IY, O0BK(I)
NEXT 1
- CLOSE #1
FOR I = 1 TO A(M
FOR 85 = 1 TO 14
IF (ORTEB(I) > E1(5) AND ORTE(I) <= EZ(S5)) THEN
J(S) = J(8) + 1: R(5} = R(8) + DR(I): GOTQ 50
END 1F
; NEXT &
SO NEAT 1
NEXT B
FRINT "2l.cevrim sonunda &Y
FRINT " w "y oM TLGBS "3 ". 8SAF ¢
FRINT *
FOR & = 1 T0 14
IF J{8) = O THEN
FRINT "(";
" PRINT USING "###"3 E1(8);
FRINT ") - (";
PRINT USING “###"3; EZ2(5); .
FRINT ") 3 Bu kusaginizda leke grubu yoktur®
GUTO 20 :
EMD IF
M s) = R(Sy / J(5)
DELTA = © ‘
FOR M = 1 Ta 10
OPEN "I", #1, "Ai" + A%M
FOR I = 1 T4 A(D ] )
INFUT #1, GN(I), ORTEB(1), DR(I), OEK(I), OBK{I)
IF (ORTB(I) » E1(8) AND ORTR(I) <= E2(8)) THEN
W = DR(I) - M(8) -
DELTA = DELTA + W ™ 2
END IF: NEXT I: CLOSE #1: NEXT M
STASAF = SUR(DELTA / (J(8) ¥ (J(8) - 1))
PRINT "("; . )
FRINT USING "###"; E1(8);
CERINT ") - ("3
FRINT USING "###"; EZ(8);
FRINT ") & U3
FRINT USING “####.4#"; M(S)3 J(B); STASAF
70 NEXT S ' , '
END 39



CLs :
REM O ORRKEEREKRKERREXX GUREUAB.BAS FXEKXKXKRAXXKKX
REM . . .
REM Bu program cevrim sont icin , butun leke gruplarina ait ortalama
REM gunluk acisal hiz degerlerini kullanarak , W=A+BXSIN(Q)"2Z denkle
REM mindeki A ve B katsayilarini guney yada kuzey yarimkure icin he
REM saplar.fncak programda ona gore degisikliginizi yapmaniz gerek.
REM ArEkvatordaki acisal hiz § BirDiferansiyel rotasyon gradyanti
REM GrEnlem ;3 W>Q enlemindeki acisal hiz (dereces/gun).
INPUT "HANGI YARIMEURE IClN AsB KATSAYILARINI BULACARSINIZ”' Yé
FI = 3.1415
TOFL = O TOP2 = O TUPS = O TOP4 = Qi TOFS = 0 TOP6 = O TOF7 = i
DIt GW{400), ORTB(400), DR(400), OEK(400), OBK(4Q0) '
INFUT "KAC DATA DOSYASI DhUTTURQCthINIZ "3 B
DIM AR(B), A(B)
FOR I = 1 TO B
INFUT “DATA DOSYASININ ISMINI VE DATA SAYISINI bIRINIZ“" AE(I), Al
OFEN “1", #1, "A:" + A$(1)
FOR M = 1 TG ACCD
INFUT #1, GN(M), ORTB(M), DR(h), OEK (M), OBK (M)
REM Guney veya kuzey yarimkureye gore asagidaki ifadeyi degistiriniz
REM <0 guney yarimkure, r0 kuzey yarimkure icindir.
IF ORTEB(M) > O THEN GOSUR 100
NEXT M: CLOSE #1: NEXT I
AR = TOF7 &% TOFRS - TOFRL ©~ 2
AK = (TOFZ % TOFZ — TOF1l % TOF4) / AA
BE = (TOF7 % TOP4 - TOFL % TOF2) / AR
FUR 1 =1 T0 B
OFEN "Iv, #1, "Az" + AS(D
FOR M = 1 TO ACID)
INFUT #1, GN(M), ORTE(M), DR(M), OEK{M), OBK (D
REM Yukarida yapilan degisiklik asagidada yapilmalidir
IF GRTB(M} > O THEN GOSUE 200
NEXT M: CLOSE #1: NeXT I
DELTAA = SER(TOFS 7/ (RA ™ 2))
DELTAE = SQR(TOP& ./ (AA ™ 2))
PRINT "2l.cevrim sonunda "; Y%$; " yarimkuresi icipni®
PRINT "A katsayisi:i'j
FRINT USING "###.###"; AK
PRINT "B katsayisis";
FRINT USING "###.##"3 BK _
PFRINT "A katsayisindaki hatas™;
FRINT USING "“###.###"; DELTAA
FRINT "B katsayisindaki hata:"j
FRINT USING "###.##"; DELTAR
FRINT “"Toplam leke grubu sayisit"j & FRINT TOF7
END : ‘
100 Xi = DRTB( % (FI /7 18Q) :
X2 = (SIN(X1)) < 2: TOP1 = TOP1 + X2
TOFZ = TOFZ + DR(M): TOPS = TOF3 + (X2 ™ 2)
TOF4 = TOF4 + (X2 % DRUD Iz TOP7 = TOF7 + 1
RETURN

200 X1 = ORTB(M) % (FI / 180)
X2 = (8IN(X1)) ™ 2
R = DR{MY = (AK + BR % X2)

TOFS = TOFS + ((TOF3 — TOF1 % X2) ~ 2) % (R ™ &)
"TOFG6 = TOFG + ((TOF7 % X2 - TOFL) ~ 2) ¥ (R ™ 2)
RETURN
40



CLs ‘ '
REM KRERRERAKKRRRRR TIFAB.BAS KRKKKERRRKRKKKKKKK

REM .

REM Bu program her bir leke tipine ait a,b katsayisinin ve
REM bu katsayilardaki hatalarin hesabi icin kullanilir.
RER C

FI = 3.1415
INFUT “"HANGI LEKETIFI ICIN asb KATSAYILARINI HESAFLAYACAKSINIZ"; B%
INFUT "BU LEKETIFI ICIN KAC DUSYA OKUTTURACAKSINIZ"; B
DIM B(400), W(4U0), A%(R), A(ER)
TOPL = O TOPZ = O: TORI = O TOF4 = 0: TOPS = O: TORG = Qi TOP7 = 0O
FOR I =1 T0 B
INFUT "DOSYRISMINI VE VERI bﬁYISINI GIRINIZ"; A%(I), A(D)
TOF7 = TOF7 + AL '
OFEN “1I", #l, "B:" .+ A%
FOR M = 1 TO A(D
INFUT #1, B, WD
GOSUB 100
NEXT ™
CLOSE 1
NEXT I
Aaf = TOF7 % TOR3Z - (TOF1 ~ 2)
AR = (TOF3 % TOP2 - TOF1 X TOF4) / AA
Bt = (TOF7 % TOF4 - TOFL % TOP2) 7/ AA
FOR I =1 TO B
OFEN "I", #1, "Bz" + A%(I)
FOR M = 1 TO. AL
INFUT #1, B(M), WM
GEUSUB 200
NEXT #
CLOSE #1
NEXT I
DELTAA = SER(TOFS 7/ (RA ™ 2))
DELTAB = SGQR(TOF& 7/ (AA ™ 2))
cLs ,
FRINT B#$; " tipindeki lekeler icin "
PRINT "A katsayisi="j : PRINT USING "#####.4##"; AK
FRINT "B katsayisi="j : PRINT USING "#####.8#4"; BK
FRINT "A katasayisindaki hata="; : PRINT USING "#####.##"; DELTAA
PRINT "B katsayisindaki hata ="; & FRINT USING "#####.##"; DELTAB
FRINT "kKullanilan toplam veri sayisi:'"y; TOR7
END _ ‘
100 X1 = B % (F1 / i8W)
X2 o= (SINCXL)) 2
TOFL = TOFL + X2
TOF2 = TOFZ + W(M)
TUF3 = TOP3 + (X2 ™ 2)
TOFG = TOF4 + (X2 % WMD)
RETURN
200 X1 = By ¥ (PI / 180
X2 = (S8IN(X1)) = 2
R = Wi - (AK + BK % X2)
TOFS = TOPS + ((TOF3 - TOFL % X2) ~ 2) % (R ™ 2
TOF6 = TOFS + ((TOF7 % X2 — TOF1) ~ 2) ¥ (R ™ 2)
RETURN 41



CLs : . M
REM REXRRRRRRORRRKKRRKRR% MERID. BAS EXKERRARRKKKKRRRRX
REM ’ o
REM Bu program meridyenel sirkulasyon tayini icin kullanilmaktadir.
REM Sonucta (35)~(-33) enlemleri arasindaki her bir bes derecelik
REM enlem kusagi icin ortalama gunluk enlemsel kaymalar verilecektir.
DI GN(400), ORTB(400), W(400), DEK(400), 0OBK(400)
DIM A% (200, A(20), R(14), J(14), OW(14), E1(14), EZ2(14)
INFUT "Enlemde ve boylamdaki cutoff degerlerini giriniz"; X, Y
INFUT "Kac dosya okutturacaksiniz"s N
"FOR & = 1 TO. 14
El(B) = 5 - (3& ~ (5 - 1) %X 4) ,
2(8) = 8 — (31 - (8 - 1) ¥ 4)s R(8) = Q& J(8) = 0 NEXT &
FOR M = 1 TO N ‘
INFUT "Dosya ismini ve data sayisini giriniz"j A$(M), AMM)
OFEN "I", #1, "As" + A%
FOR I = 1 TO A . ,
INFUT #1, GN(I), ORTBEB(I), W(I), OEK(I), OBK(I)
IF (ABSC(OERK(I)) < X AND ABS(OBK(I)) < Y) THEN GOSUB 100
 NEXT 1: CLOSE #1: NEXT M:.CLS
PRINT "21. cevrim icin wmeridyenel sirkulasyon:”
PRINT " ' :
FRINT ¥ GEK "3 " TLGS "3 " sgarP ¥
FOR 5 = 1 TO 14
IF J(8) = O THEN
FRINT "¢";
FRINT USING "###"; E1(S)3
FRINT ") = ("3
FRINT USING “#i##"; E2(3)3;
FRINT ") : Bu kusakda leke grubu yoktur"
GOTO 20
END IF ;
OK(3) = R(8) /7 J(8): DELTA = ©
FOR M 1 TO N
OFEN "I", #1, "A:i" + A%(D
FOR I = 1 TD A(MD .
INFUT #1, GN(I1), ORTER(I), W(I), OEK(I), GBK(I)
IF (ABS(OER(I)) » X AND ABS(OBRK(I)) » Y) THEN GOTO 20
IF (ORTB(1) > Ei(5) AND ORTEB(I) <= EZ(8)) THEN
FARK = OEK(I1) -~ OK(8): DELTA = DELTA + FARK ~ 2 :
END IF
20 NEXT 1
CLOSE #1
NEXT M
STASAF = SER(DELTA /7 (J(S) % (J(8) - 1))
PRINT " ("3 ‘
FRINT USING "###"; E1(S);
PRINT ") = ("3
PRINT USING "###"3 EZ(S5);
FRINT ") & "j . ’
FRINT USING "#iddd. ###"; OK(8)35 J(8); STASAF
20 NEXT S5: END
100
FOR &8 = 1 TQ 14
IF (ORTEB(I) » Ei(S) AND ORTE(I) <= E2(5)) THEN
J(8) = J(8) + 1 R(B) = R(8) + OER(I): GOTO S0
END IF: NEXT 5 E
S0 RETURN

I
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