LIRORALAR va da kuzey
isiklan yiizyillasdir insan-
lanin ilgisini gekmig, on-
larla ilgili efsancler dilden
dile dolagmug, ne olduklan

hakkinda bilimsel gegerligi olan olma-

yan sayisiz kuram ortaya aulmisur,

Hudson Korfezi gevresinde yasamis

olan Inuit kizlderilileri i¢in kuzey

igiklan, éliimlilerin diinyasindan cen-
nete gidecek olan ruhlara rehberlik
eden tannlann mesaleleriydi. Avru-
pa’daki yaygin inamslardan biri, auro-
ralarin, giksel savascilann goriintiisii
olduguydu. Buna gire, krali ve iilkesi
ugruna canlanm veren kahraman sa-
vaggilara, 6diil olarak, goklerde sonsu-
za dek savagma giicii bagiglamirdr; au-
roralar, kursal savaglarina devam eden
bu cesur askerlerin nefesiydi. Ote yan-
dan kuzey igiklan, ancak seyrek gorii-
len ve kirmizi auroralann olusmasina
neden olan jeomanyerk firunalar sira-
sinda Orea ve Giiney Avrupa'ya kadar
iner. Vebanin ve savaglann kasip ka-
vurdugu Ortagag Avrupasi’nda, gece-
nin karanh@indan gikagelen kizil alev-
ler, hemen hep kistiiciil isaretler olarak
anlagilirds. Kuzey Avrupa'da ise auro-
ralar, sitkga rastlanan, dolavisiyla da bil-
dik bir doga olaviydi. Iskandinavlarda,
auroralar hayranhik ve sayg uvandirir-

di. Ishik ¢almak, el ¢cirpmak gibi, o

amin sessizlifini bozacak davramiglarda
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bulunmak bir yana, uzun siire bakmak
bile auroralara saygisizlik olarak deger-
lendirilirdi.

Eskiden biiyiik yangmlar, gecele-
yin bulutlardan yansiyan isiklardan
farkedilirdi. Giiney enlemlerinde au-
roralar ortaya ¢ikuginda, vangin var
sanising kapilarak komgu kentlere
vardima kosulurdu, Kuzey isiklanimin
ne oldugu iizerine bilinen ilk diigiin-
celer Eski Yunan'a kadar uzamir. MO,
4. yilzyilda yasamig olan Aristoteles,
Metereologia'sinda auroralan yan-
makta olan gaz alevine benzetir. Eski
Yunan ve Roma kayitlannda, gékyii-
ziilndeki “chasmata”ya (vank) yapil-
mug gondermeler goze ¢arpar. Aurora
vayl, iginden alev ve duman piiskiiren
giksel magaranin girisi sayilirdi. Bu
goksel olaya “bilimsel™ bir agiklama
getirmeyi amaglayanlar da vardi.
1230’larda Norveg'te yazilmig olan
“Kralin Aynasi” adli kitapta, aurorala-
rnn Grinland'da goriillmesinin nedeni
sovle agiklamyordu: “Bazilan, gecele-
yin Giines ufkun altina girdiginde,
Griinland’da bazi isiklann ortaya giku-
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“Gokylzi, yerytizinin tzerini érten,
sert malzemeden yapilmig dev bir
kubbedir. Disanda i1sik vardir, Hava
karardiginda, kubbenin lizerinde
bulunan ¢ok sayidaki delikten 181Gi
gorebilirsin. Ve bu deliklerden
gecerek cennete ulagir Glilerin ruh-
lan. Cennete giden yol, ¢ok blyuk
bir ugurumu agan dar bir képriiden
gecer. Daha Gnceden cennete
gitmig olan ruhlar, yeni gelenlerin
ayagina rehberlik etmesi icin
mesaleler yakariar. Iste bu
mesalelere kuzey isiklan denir.”

Kuzeyin Gizemli Isiklar

Aurora’lar

g soyler. Burast Diinya'nin kiyisina
o kadar vakindir ki, Giines'in goriil-
mesine normalde engel olan Diin-
va'min yuvarlaklify orada daha az ol-
mali”.

Auroralar hakkindaki yorumlann
cesitlilifil kimi zaman gagirner boyurla-
ra vanyor. Omegin, Avustralya abori-
Jin yerlileri, “giiney wiklan”ni tannla-
rin gikteki dansi diye adlandinird:.
Tartigmalt bir konu olmakla beraber,
Cinlilerin {inlii ejderha efsanelerinin
kikeninde auroralann olabilecegi dii-
siincesi kayda deger bir iddiadir. Bu-
lunan eski giinliiklerde rastlanan
“piksel yilan™ resimlerninin, hareket
halindeki auroralanin saga sola kivrilan
yilansi devinimlerini betimledigi de
bu konudaki ilging savlardan biri.

Auroralarin Sirri

Kutup dairesine yakin yagayanlar
icin aurora gosterilerinin her agamasi
ayn bir gorsel solendir. Isik oyunlan,
ufukta beliren fosforlu bir parlamayla
baslar. Isilo soner, tekrar ortaya cikar
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(Almanya) lzerinde m,

kuzey isikian, 1591. Ustteki
kbgdk gorintd, |

1883 tarihli bir eskizden
esinlenen Fridjof Nansen'in
bir ahsap baskisi.
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Ortadaki Kuzey Kutbu aurora ovali
resminde, bir *yaygin aurora”nn,

Danya'min gece yGzilinde (resmin saginda),
aksam bdigesinden geceyans: bélgesine

Hertedigi gbraldyor. Aksam bélgesinde

egdeger bir igik miktarina sahip olan gerit, yerdek(
birinin batdn goérds alamint kaplayacak kadar genis.
Perde gibi olan “sessiz auroralar”in, yaygm auroranin kutba yakin tarafinda yer aldigt goraidyor. Alt-firttnanin doruda
ulastigi anda pariak sekiller, geceyanst gibi kutba dogru hareket etmeye baglar. Sabaha dodjru yaygin aurora
dagiimaya baglar ve yerini, ovalin dig ¢ceperinde gérdimeye baslanan perdemsi sekillere ve lekelere birakir. Sagdaki
kiglk fotograf ise, Kuzey Kutbu lzerindeki aurora ovalinin sonradan renklendirilmis gérantisa. Ug Dinya yaricapi
uzakhkta yéringede bulunan Dynamics Explorer uydusu ile elde edilen fotografta, oksijen atomiannun yaydigr 130
nanometre dalgaboyundaki istmim kaydedilmig. Soldaki yanim ay, Diinya'nin giindiiz ydziin(n gériint(sa. Sag dstte,
uydudan alinan fotografta, kutbu gevreleyen ovali olugturan ve atmosferde asii gibi duran auroralar gérilidyor.

ve ardindan gdkyiiziinde 151kean bir
vay belirir. Bu ilk daire pargas: ve onu
izleven venilen gikyiiziinde yol alir-
ken, kiigiik dalgalar ve kivtimlar onla-
ra eslik eder, Sonraki birkag dakika
iginde, gecenin karanlig dramank de-
gisimlere sahne olacakur, Pargaciklar-
dan olusan bir saganagin atmosferin
ilst katmanlanina girmesivle, aurora
alt-firtinasi baglar. Uzavdan yerviizii-
ne dilgitvormus gibi goriinen g1k giz-
gilerinin bir arava gelmesiyle sekille-
nen g1k perdeleri biitlin gikyiiziine
vayilir, Bunlar, izlevenlere bir esintiy-
le salinan perdeleri anmmsatir. Dalga-
lanmakrta olan perdelerin fist ve alt
tiglan mor ve kirmuzivla bezeli olabi-
lir. Ya da renkler, perdenin tiimiinde
birbirine drillerck 1¢ ige gegmistir.
Perdelerin biri kaybolur, uzaydan dii-
sen bir ik demeriyle bir digeri sekil-
lenir. Kimi zaman insan, basgimin iize-
rinde, her yone dogru dagilan 151810
olugturdugu bir “aurora tact” buluve-
rir. 10-20 dakika sonra arok firtunanin
siddett azalmaya yiiz turmugtur, Da-
gilmakra olan isik seritlert, biitiin gok-
viiziinii saran homojen bir aydinliga
birakmakradur verini. Istk kiimeler
goriinmez olmug, ama ortalik, gevre-
deki bigimlen gece yansi segebilme-
mizi olanakll kilacak denli aydinlan-
mistir. Dikkatle bakarsak, gisteriden
arta Kalan séniik. belli belirsiz vogun-
lagmalan fark edebiliniz; 5-20 sanivede
bir yanip sénen neon istklan gibi gi-
dip gelen ik buludlarini... Doganin
biiyilleyici i1k gsterisi sona ermistir.
Auroralann isim babasy 17, viizyvil-
da vagamug bir matematikgi ve filozof
olan Pierre Gassendi'dir, Gassendi.
Eski Yunan “giil parmakl safak tann-
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cast” Eos'un Roma'daki adimi vermis-
ti bu doga harikasina, Kuzey isiklan
ise, Kuzey Yankiire'de vagayanlara ait
bir adlandirmadir ve ashinda bilimsel
anlamda sézeilk karsithgi “aurora bore-
alis"tir. Nitekim Giiney Kutbu'nda
ortaya ¢ikan auroralara, vani “giiney
1yiklan”na da “aurora australis” denir.
Orte yandan, kuzey wiklan, kaynaklar-
da vaygin olarak aurora teriminin yeri-
ne, vani her iki kutupta meydana ge-
len auroralarin genel ismi olarak kulla-
nilmakradir.

19. viizyilin ortalarina dek, viizyil-
lar bovunca kuzey igiklan, Giines'in
vol agtifi, gbkkugagina benzer bir do-
ga olavi sanihyordu. Bu diigiinceye
gore giiney 15181, armosferden ya da
kutuplardaki buzullardan vansiyarak
Diinya'nin karanlhik yiizilne ulagivor-
du. Auroralunn hareketi de riizgérlar,
basing degagiklikleri gibi meteorolojik
olavlarla agiklanivordu, Auroralarin
kaynaginin giines 151 oldugu savi
1868'de vikilmisken, kuzey giklanna
neden olan giines riizgirlan ile Diin-
ya'nin manyetik alani arasinda olugan
karmagik olavlann biitiin boyutlanyla
ortaya konmasi sadece 30 vil tncesine
dayanir.

1k uvdulann yoriingeve sokulmasi
ile elde edilen atmosfer verileri ve
Diinya'min uzaydan goriintiileri, ku-
zev agiklanmin nedenleri hakkinda
onemli ipuglan saglamisn, Uzaydan
bakildiginda, Diinya’nin her iki kutup
bélgesinde oval bigimli birer dairesel
istnin varhif girilliir. Gezegenin ka-
ralari, denizlen, atmosferi gibi bir kali-
c1 fiziksel 6ge olan aurora ovalleri, ¢e-
perinde kuzey g etkinliginin siirek-
li devam ettifii aurora bitlgesini tamm-

lar. Bagka bir deyigle ovaller, uzaydan
bakildiginda auroralanin yerkiire iize-
rindeki izdiisiimidiir. Ceperin kalinli-
g1 ve cografi konumu defiskenlik gos-
terir. Oval, bir vandan siirekli biiyii-
vilp kiigiiliirken, diger yandan da
Diinya'min kendi gevresinde diinme-
sivle ver degistirir. Yeryiizii'niin gece
viliziinde daha genis olan ovali olugtu-
ran geper (60 km'ye kadar qikabilir),
bu yiizde daha da giineye iner.

Kuzey igiklannin olusmasivla dog-
rudan iligkili olan aurora ovalindeki
degisimin anlagilmasi, jeomanyetik bir
olgu olan auroralara iliskin birgok soru-
nun da yamiclanabilmesini saglad. Gii-
neg'in Diinya (izerindeki etkileri ince-
lenirken, bncelikle Giineg'te mevdana
gelen olavlanin, giines riizgdrlaninin,
bu riizgirlanin Diinya'nin manvetik
alanini nasil etkilediginin ram anla-
mivia anlagilmast gerekivor. Aslinda
avroralann vzun ve karmasik bir iliski-
ler zincirinin son halkasi oldugu ve
gizle goriilen bigimivle 1gik oyunlan-
nin, Diinva disinda gergeklegen olay-
larin adeta bir yan (iriinii oldugu style-
nebilir,

Kiiciik Bir Fizik Dersi

Hersey Giineg'te baglar. Giines’in
tacimn (korona) sicakh@ birkag mil-
von "Cldir. Bu kadar viltksek sicaklk-
larda gaz molekiilleri gok hizli harcket
ermeye basglar ve birbirlerivle garpis-
tkga, atomluarin yvériingesinde bulu-
nan ¢lektronlanin bazilan avrilarak
serbest hale geger. Giines'in kiirlesi-
nin gok biiviik bir bliimiinii olugru-
ran hidrojen atomlary, Giineg'in tacin-
da proton ve elektronlardan olugan bir
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plazmaya diniisiir. Maddenin bir halj
olan plazmanin dzelligi, viiklii parca-
ciklarin tekrar birlesemeden bir arada
bulunmasidir. Bu maddenin bir kismi,
stirekli olarak Giines'in manvetik ala-
nindan kurtularak uzaya dagilie. Yilds-
zin kendi ¢evresindeki hareketinin et-
kisi sonucu olugan merkezkag giiciiyle
savrulan pargaciklar, suyun bahge su-
lama fiskiyesinden ¢ikuktan sonraki
harcketine benzer bicimde, gitgide
bityiiyen sarmallar ¢izerek Gilneg'ten
uzaklagir, Uzay boslugunda “giines
rilzgdrlan”™ adini alan plazma dalgalan-
nin hizi ve yogunlugn degiskendir.
Giiniimiizde heniiz ram anlamiyla ne-
deni bilinmemekle birlikte, bu degisi-
min Giines'te gorillen lekeler ve pat-

lamalarla dogrudan iliskili oldugu goz-
lemlenmigeir. Nitekim lekelerin artu-
f1 dinemlerde (11 vilda bir) manvetk
alanin digina firlanlan pargacik mikea-
rinda ve hizinda artmalar saptanmugar.

Bilim adamlan wzun villar, Diin-
ya'nin manyertik alaninin, bir miknans
gibi art ve eksi kutuplan oldugu ve
giiney kutbuyla kuzey kutbu arasinda,
jeomanyetik eksene gire bakigimli (si-
metrik) halkalardan olustugu diisiince-
sini benimsemislerdi. Daha sonralan
giines rilzgirlan iizerinde vapilan arag-
trmalar, manvenk alamn bakigimsiz
(asimerrik) bir yapiya sahip oldugunu
ortaya ¢ikardi. Buna giire, Diinya'nin
yiriingesi dogrultusunda uzanan man-
yetik alanin derinligi, yang¢apinin 24

Proton ve elektronlardan meydana gelen giines
riizgérian, Danya'mn manyetik alanni, bir kuy-
rukluyiidiza benzeyen manyetosfere hapseder.
Gineg'ten yola gikan plazma, Dinya'min glin-
diz ylizindeki manyetosferin kalinhgim 65 000
km'ye kadar silagtinr. Gece yiiziinde ise, plaz-
manin iginden gecerek yoluna devam ettidi,
uzunfugu 6 500 000 km'ye erigen manyeto-kuy-
ruk bulunur. Gitnes rilzgérian da manyetik
alana sahiptir (kirmiz). Bu alan giiney dogrul-
tusunda oldugunda, Ddnya'mn manyetik
alaniyla (mavi) birtegir, Devamli manyetik alan
gizgilerini izleyen pargaciklar manyetosfere
girer. lki manyetik alanin devaml hale gelmesi,
manyeto-kuyrugun igindeki plazmadan, plaz-
moid adi verllen pargalann kopmasimna yol aca-
bifir. Manyato-kuyrukta meydana gelen bu gibi
hareketlenmelerin, auroralar Gzerinde etkileri
oldugu biliniyor.

katr kadarken, Giineg'e dogru uzanan
kismun derinligi yangapinin 10 kaodir.
Bunun nedeni, saniyede 750 km hiza,
on milyonlarca ronluk kiitleye sahip
giines riizgarlannin manvetosfer iize-
rinde varatug siirekli baskidir. Diin-
va'nin gece yiiziindeki manvetik alan
ise aynt nedenle kuyruk bigimini al-
mugtir. Manyeto-kuyruk adini alan bu
olugumun uzunlugu Diinva'nin vanga-
piin 1000 kan kadar olup, plazmanin
icinden gegtifii bir tiinele benzetilebi-
lir. Bu haliyle bir kuyrukluyildizs andi-
ran manyetosfer, Giines'ten gelen et-
kilere gore kisalir, uzar, dalgalanmala-
ra ve yalpalamalara ugrar,
Manyetosferin devingenligi giines
rilzgarlanmn yalmizea iz ve yogunlu-

1B00: Ingiliz fizikgl William Gilbert, Dlin-
ya'nin dev bir miknatis oldugunu gdsterdi.
Ancak kimse, bu bulusun auroralann agik-
lanmasinda yasamsal bir nem tagichgin
fark atmed|.

1774: Fransz biim adanmu Jean Jacques
Dortous de Mairan, kuzey isiklann Glines'te
olup bitenlerie iliskilendirdi,

1860: Yale Universitesi'nden Elias Lo-
omis, auroralann en yogun oiarak olustugu
yer igin “aurora bdlgesi” tarwmini ortaya atti.
Sekiz yiIl sonra, Norvagli Anders Jonas
Angstrom, bir prizma kullanarak, auroralann
iidinin: glines isidindan farkh oldugunu gos-
tardi, Bbylece auroralarin Gdnes'ln yansima-
len oldugu kurarmi tarihe gdmdimis oldu.

1910: Norvecl bilim adami Carl Stormer
tiggenleme yontemiyle (aym auroray farkh
noktalardan gozlemleme) auroralann yiik-
sakligini dictily. Varyl Fuller'in Alaska’da yap-
ey Slgtimler (1930-1934) auroralann, kuzey
aurora bolgesinde, hep aym ylikseklikarde
(yaklagik 100 km) olustugunu ortaya koydu,

1825: Yerden 80 km yiikseklikte, atmos-
ferin (st kesiminde lletken bir katmanin (ilyo-
noster) var oldugu, Merde Tuve va Camegie

Bir Bilimsel Dedektiflik Oykiisii

Enstitlisti'ndeki arastirmacilarca saptand.
Bu, kuzey igikdlannin iyonosferde gergeklesti-
4l anlamina gelivordu,

1839: 2.Dinya Savagl, auroralann ha-
berlesme, yon bulma ve radar dizenekler|
lizerindeki etkileriyle ilgili aragtrmalann hiz
kazanmasmna yol agl.. Auroralar, radar gs-
tergelerinde ortaya gikoverivor, radyo haber-
lesmelerine engel oluyordu.

1857: Uluslararasi Jeofizik Yil (IGY,
1957-1959) boyunca yogdun aurora arastir-
malan yapildi; gbkyizil gorintileme afinda
bulunan aygiiar, Kuzey Kutbu aurora bélge-
sinin bir ufkundan digerine gergeklesen au-
roralann eszamanl olarak kaydediimesinde
kullanildi. llk yapay uydu Sputnik |, Diin-
ya'nin etrafindakl yoriingesinde, atmosferin
yvodunluguna iligkin bir takim tnemil veriler
elde ettl. Ardindan Amerikan Explorer Lizaya
gonderildi.

1964: IGY boyunca elde edilan bilgiler
Jeofizik Enstitlisti arastirmaciarina, arahklar-
la siddetlenen bir aurora etkinligi olan aurora
alt-hriinas: tarimuni geligtirme olanagun verdi.

1967: Jeofizik Enstitlisil arastirmalan,
kuzey ve guney auroralanna yol agan elak-

trorlann ayni kaynaktan geldigini ortaya ¢i-
kardi. Bu kaynak, her ki yan kirede de es
zamanll olarak goézlemienen ve siklikla, bir-
birlerinin bakigimi (simetrik) yansimalan olan
auroralara yol agryordu.

1969; Alaska'da yeni kurulan, Poker Fat
Research Range'den atlan roketlerden ya-
yilan baryurn, Diinya'mn manyetik alammn
renklendirdi; bu, bir gesit yapay aurorayc.

1974: Jeofizik Enstitis(’'ndski aragtirma-
cilar, dev lyonosferik kisadevrelere akim
sadlayan, manyetik alana paralel elektrik
glanlanna iliskin gbzlerme dayal kanitlar elde
attller. Aragtirmaciiar ayni zamanda, glind(iz
auroralarinin (glnesin haftalar boyunca or-
taya gikmadidt kutup kisi ginlerinde
gortilebilen) ve glines riizgadanyla dogrudan
iligkilarinin gozlemlensblimesi amaciyla
Glney Kutbu'nun dogusuna, gok ulusiu bir
kesif gezisl dizenlediler,

Ve bugln... Glnimizde arastirmacilar,
dinyarin dort bir yaninda bulunan gtzlem
araglanni, roketler, uydulari ve matematiksel
modellera dayanan bilgisayar sirntilasyonu
kullanarak Giines'in, auroralann, Iklimin ve
gezegenlerarasi uzayl dolduran manysetik
alanin nasil etkilestiginl ve Dinya (izerindeki
yagama nasil etkide bulunduklarini an-
lamaya galisiyorlar
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guna degil, aymi zamanda, ashinda Gii-
nes'in manyetik alaninin bir uzants
olan bu manyetik dalgalarin yéniine
de baghdir. “Gezegenlerarasi manye-
tik alan” adiyla da anilan giines riiz-
girlanmin manyetik alamnin giineye
doniik olmasi durumunda, alan ¢izgi-
leri Diinya'ninkilerle birlesir. Birbirle-
rinin uzanusi haline gelen bu manye-
tik alan gizgileri sayesinde, plazmanin
Diinya manyetosferine akigi kolayla-
sir. Plazmavi olusturan pargaciklar,
manyetosferle kargilagnfinda viikleri-
ne gore iki yone ayrilirlar. Eksi yiiklii
elektronlar Diinya'nin giinbatumy tara-
fina, artl yiiklil protonlar ise giindogu-
mu tarafina dogru akar. Bu kutuplas-
ma, dev bir aurora firetecinin olugma-
sina yol agar. Siirekli hareket halinde-
ki pargaciklar, bir dinamodakine ben-
zer elekerik akimlannin ortaya gikma-
sina yol agar. 1ki kutup arasindaki
akim, siddeti bir milyon megawatt gii-
ciindeki bir manyetohidrodinamik giig
iiretecininkine egdegerdir. Manyetos-
ferin alan gizgilerini izleyerek vol alan
pargaciklarin bir kismi, gizgilerin Yer-
viizii'ne dik olarak saplandigy kutupla-
ra dogru vonelir. Yere vaklagukea alan
cizgileri etrafinda helezonik bir yol iz-
lemeye baglayan parcaciklar, manye-
tosferin dig yiizevi ile iyonosfer arasin-
da, manyetik alan ¢izgileri dogrultu-
sunda akimlar olugmasina yol acar.

Yegil-beyaz auroralaria kirmiz: auroralar
arasindaki temel fark, kékenlerinden kay-
naklanir: Biri hergdn 4-5 kere gdrilebilen
manyetik alt-firtinalarnn sonucu lken,
digeri, Gineg'teki bay(k patlamalardan
kaynagini alan manyetik firtinalarin
Urdnaddr. Alt-firtinalar, oksijen molekl-
lerini harekete gecirirken, firtinalann
olusturdugu plazma akimi azot molekdil-
leriyle etkilegime girer.

Aurora ovalinin giindogumu kismi
arti yiike sahip iken giinbatimi kismi
eksi viikliidiir ve kenarlan arasindaki
gerilim farks 200 kilovolt kadardir.
Ote yandan, alan gizgileri dogrultu-
sundaki akimlar protonlarca degil,
clektronlarca raginir. Bu olay, elekt-
ronlarin protonlara gisre daha az kiitle-
ye sahip olmasi, dolayisiyla da daha
hizlt hareker etmesiyle agiklaniyor.
Elektronlar, uzaydan ovalin giinbau-
mi varisina dogru iner, ovalin geperi

icinde yatayda hareker eder ve giindo-
gumu yansindan yukan gikarlar. Bu
sirada ovalin iginde ve ovali olusturan
geperin i¢ ve dig kenarlan arasinda
elekurik akimlan olugur,

Diinya atmosferinin islevlerinden
biri, gezegen iizerindeki yagami uzay-
dan gelecek rehlikelere kargi koru-
makur. Giéktaglan yere ulagmadan
pargalara ayrilir, 6liimciil kozmik 1sin-
lar filtre edilir. Atmosferin yerden 200
km yiikseklige kadar olan boliimii,

Auroranin Sesi

Auroranin sesi hald bir gizem. Bazen auro-
ralar lle birllkte gozlenen gatirt, hisirti gibl
seslers auroralann yol agtigini gdsterecek
kabul gérm(sg bir tez henliz yok. Ik kez
Danimarkal bilim adami Eigil Ungstrup
tarafindan lyonasfer arastirmalannda kullarilan
blydk bir radyo antenl vardimiyla kaydediien
sesler, ortalama 100 Hz frekansinda,

Aslinda bilim gevrelerinde aurora seslering
simdiye degin pek dnem verilmedi. Bunun
nedeninin, bilim adamianmin bu tir olaylara
guphedc yaklasmas: oldugu sdyienebilir, Aurora
seslarine lligkin en kayda deder galisma
Silverman ve Tuan tarafindan yapildi, Bu lkifinin
yaphitn kapsamh gézlemler, sunduklan istatis-
tiksel ve codrafl verller, aurora seslerine lliskin
teorilerin kisrnen de olsa dniinil agrmis oldu.

Bu alanda lleri surilen tezlerden biri,
oldukga fazla aurora gérmiig olmalanna karsin
hi¢ ses duymarmis olanlara alt. Onlara gére,
auroralar sirasinda insanlann duyduklanmi iddia
ettikler| sesler, yainizea kulak gmlamasindan
ibaret. Clnki insan gok sessiz bir yerde ofu-
rurken de kulaklannda ¢inlamaya benzer,
strekl bir ses duyabilir, Bu tez, bilmssl acidan
guvenilir kisllerin neden hig aurora ses! duy-
madiklanni da agiklyor. Giinkil bu kisller, kulak

ginlamasini gergek sesten avirabillyoriar
Ancak, bu tez, bbyles| seslerin neden dider
doga olaylan sirasinda da isitiimedigini
aglklarmyor ve kulak ginlamasinin agik tanmini
da yapmiyor.
Akustitie Doniigen Elektromanyetik Dalgalar

1880'de Keoy tarafindan geligtinlen teoriye
gore, ses-frekansll elektromanyetik dalgalar
enerjilerini, gbzlemcinin bulundugu gevre
Igerisindeki Uygun cisimlerin de yardimiyle
akustik dalgalara aktarablliyor. 86z konusu
clsimler sag, agag, ¢imen, vb, olabilir,
Laboratuvar deneylerl, en duyar deneklerin, 4
ve B kHz'llk elskirik alaminda, 160 V/m kadar
diglk tepeden tepeye degisimler algilaya-
bildikletini ortaya koydu. Bununla birlikte
deneklerin duyarlikian, 1000 faktér oraninda
degigiklik gosterebillyor. Auroralar sirasinda
ses frekansl elektromanyetik dalgalar gozlen-
mig. Boyle glgll dalgalar, atom bombasi pat-
lamasi sonrasinda, gok giglii meteor ¢arp-
malari ve nlkleer patlamalar sirasinda da
gbzlenlyor. Bu (g olayda da aurora siasinda
duyulaniara benzer nitellkte sesler duyuluyor.
Duyulur Sesin Dogrudan lletimi

Auraralar, B0 lle 400 km arasi yiksekilk-
lerde gézlenir. Seslerin aurora sirasinda
olusgtugu ve sonra agagiya, yani Dinya'ya
yayildigy diiglintilebllir. Asil sorun, yitksek
frekansli seslerin azalmasinda yatiyor. Sesin,

yayilmast sirasinda dagilarak zayilladigi
gergedini gz ardi etsek bile, 60 krm yilkseklik-
te, 40 Hz'lik daiga enerjisinin % 0.1' yere |
ulasabllecektir. Daha yilksek frekansh dalgalar
IGin bu oran daha da diglktir, Bununia birlik-
te; 1 Hz ve daha dligik frekansli dalgalar yani
ses Otesi dalgalar, yol alirken zayiflamaz; ses
tlesi bilimsel gersclerle kaydedilebilir; ancak
enerjileri Isitiimelerine elvermeyecek denll
diigliktir. Bundan baska, sesin yere ulasmasi
birkag dakika alir. Oysa birgok géziem sor-
rasinda sesin ve devinimin aszamanli oldudu
belirtiliyor ki, bu da, aurora sesinl mantik
sinifannin diginda bir olay haline getiriyor.
Cali Bogaltimi

Silverman ve Tuan'in teorisine gére, gali
bosgaltimi, keskin edimlerin oldugu, nokta-ben-
2er elekirodlarda duruyor, Bunlar agag, cali,
sag gibi etkntili-clsimier olabilir, Bosgaltim
sirasinda da catirtl, hisirti seklinde betimlenen
sesler duyulabllir, Gali bosaltimin baslatmak
Igin gerekll elektrik alani 1500 V/m dolaymda
olmali. Agik havada 100 V/m'lik bir elektrik
alani bulunuyor. Aurora dénemlerinde ise, bu
rakam 1000 V/m ve gok (zerine gikabiliyor.
Gall bosaltim sirasinda ciltte yanma ya da
ozon kokusu duyurnsanabilir,

Calin Keay
htpy www.ips. oz all.
Cenin: Mivase Giiktapel
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benzer bir iglevi yerine getirerek,
clektronlarin bize kadar ulagmasina
engel olur. Yere vaklastikga havanin
vogunlufunun artmasi, pargaciklann
uzava geri vansimasina va da enerjile-
rinin hava molekiillerince sogurulma-
sina neden olur. Ashinda, elektronlann
ivonosferin alt katmanlanna ulagabil-
meleri bile, avni nedenden &tiirii ol-
dukga sayirncidir. Normalde, parga-
ciklann gizdigi helezonik hareketler
verini, ivonosferin hemen iizerinde
basit dairesel harcketlere birakir ve
elektron gerisin gerive vukan vinelir.

Kutup giklannn bir perdevi andi-
ran iki boyutlu giriintiisiiniin ardinda
yatan sir, elekrronlarin ivonosfere gir-
meyi nasil bagardiklaryla yakindan il-
gilidir. Elektronlann ince, plaka gibi
bir iginim olugturmasy, Hzel bir eleke-
rik alanimin varhigivla agiklamivor:
“Aurora gizilgii¢ yapisi”. Bu olugum,
yerden 10 000 ile 20 000 km arasinda
bir yiikseklikte yer alan iki katman-
dan olugur. Art ve eksi kutuplara sa-
hip iki yiizey arasida, bir neon 1511
nin elektrodunun yiizevindekine ben-
zer, giiglit bir elekrrik alam vardir. Iki
viizev arasina giren elektron, vapinin
icinde ilerlerken ivme kazaniry birkag
bin elektronvoltluk bir enerjive sahip
oldugunda ise, artk armosferin auro-
ralan gozle goriiliir kildig algak taba-
kalara kadar inmesini saglavacak bir
hiza erismistir.

Gozle goriilen bicimivle suroralarin
ts1gy, antiparalel elekurik alanlan olug-
turan sarmallardan meydana gelir.
Elektronlar, karsit yvinlere akan su
akimlarinin olugturdugu bir girdapta
oldugu gibi harcker ederler. Bu hare-
ketlen sirasinda da, havadaki bazi mo-
lekiillerle etkilesime girerler. Molekiil-
lerle qurpisan elektronlann enerjisi,
“Kuantum atlamas:” voluvla foron ola-
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Manyetik alan gizgilerf etrafinda

helezonik yoriingeler izleyerek
hareket eden elektronlann, iyonos-
fere yaklagtikga ylkselme agis: ar-
tar ve belll bir noktada geri yansir-
lar (solda). Bazi durumiarda (sag-
da) elektrik akimlari cevresinde,
aurora gizilgle yapis: adi verilen
dzel bir elektrik alani olusur. Bu
alanin iginden gecerken ivmelenen
elektroniar, bdylece lyonosferin
daha alt tabakalanna ulagabiiir,
Gizilgc yapisi kuzey-giney dod-
rultusunda gok ince iken, dogu-
bat: dodrultusunda binlerce
kilometre uzanarak auroralara per-
demsi gérindmlerini kazandinir.

rak serbest kalir. Molekiilii olusturan
atomlann elektronlan bir ist enerji dii-
zeyine geger, ardindan Kararsiz olan bu
vapy, eski haline dénerken bir foton or-
tava gikanr. Bovlece, auroralan olugtu-
ran g1k ortava ¢ikmug olur, Auroralann
aldiga renkler, 1511 ortaya ¢ikaran atom
ve molekiillerin dirlerine gire farklilik
gosterir. lyonosferde ivonize halde bu-
lunan oksijen atomlart, en ¢ok rastla-
nan yesil-bevaz rengi verirken, ender

girilen kizil renk, uyvarilmig nitrojen
molekiillerinden kaynaklanir. Kuan-
tum atlamalan, bize Kadar ulagamayan
baska tsimimlann ortava ¢itkmasina da
vol agabilir. Uzayda elde edilen goriin-
tillerde, moritesi ve kiztlires igimimlar
da saptanmug olmakla birlikee, aradaki
atmosfer karmanlarn bunlann vere ka-
dar gelmesine engel olur.

Kuzey igiklarinim, olusumlan agi-
sindan ortava konmasi gereken kendi
aralarindaki en temel farkhhik, manye-

tik firnnalarnn miy voksa alt-firtialann
sonucunda mi1 olugtuklandir. Buna go-
re, gogu auroralar, giines riizgirlann-
daki siirekli dalgalanmalar ve Diin-
va'min manvetosferindeki giinlilk de-
gisimlere bagh olarak olugurken, yal-
mizea kiigitk bir kisim, Giineg'ren ay-
da biriki kere gelen ve manvetik alan
yonii giinevi gésteren dev manyetik
dalgalar sonucu olusur. Giinde 4-3 ke-
re olusabilen manvertik alt-firnna au-
roralanmin bashea avirdedici dzelligi,
vegil-beyaz renkte olmalandir. Man-
vetik firnnalann vol agug auroralar
ise gogunlukla kirmizi olup, Kurup
béilgesinin disina ¢ikarak ekvatora
dogru hizla ilerlemelerivle digerlerin-
den aynhr. Birkag giin siiren manye-
tik firtinalar bovunca ortava gikan
enerjinin niceligi ¢ok bilyilk olmakla
birlikee, bunun ¢ogu manyerosferin
disinda kalr. Nirekim alt-firunalar si-
rasinda ortaya ¢ikan manyetik hare-
ketlenmeler, firnnalarda olusanin 3-10
kan olabili. Ancak, bunlar ¢ok kisa
bir sifre i¢inde elekerik akimina donii-
giir ve aurora bilgesinin disina gikar-
lar. lki temel tiiriin orak dzelligi ise,
auroralann fizikgiler igin en heyecan
verici tarafllanndan biri olan, manvetik
enerjinin ¢ok hizh bir bigimde parga-
ciklan hareker ettiren Kinetik enerjive
doniigmesine olanak tammalandir,
Auvroralarin tam anlamivla agikla-
nabildigini sivlemek igin heniiz gok
erken. Aurora gizilgiig yapisimin nasil
mevydana geldigi, Giineg'in koronasi
ile giines riizgirlan arasindaki iliski,
Diinya'nin manveto-kuyrugunun ha-
reketlerinin ivonosfere nasil vansidigi
gibi birgok remel soru hild vanirsiz.
Bagka bir devigle auroralarin anlasila-
bilmesi igin, auroralann kendi i¢ dina-
mikleri kadar, Giines'te, Dilnva man-
vetosterinde ve ivonosterinde olup bi-
tenlerin de anlagilmig olmasi gereki-
vor. Sonug olarak, insanlar igin viizyil-
lardir gizemini koruvan kuzev isiklan-
nin sirn goziildiigiinde, ashnda, vaga-
digimiz evrene iligkin birgok sorunun
vanin da agikhga kavugmug olacak.

Kuvay Ors
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