GUNES

» Yildizlann en biiyiik teleskoplaria bile ufacik
isik noktalan gibi goriinmelerine ragmen,
astronomlar simdi artik, onlann yizeylerini.
beneklerle dolduran kocaman, karanlik leke-
lerin haritasini yapabiliyorlar. Bunlar, Gii-
nes'in igindeki ¢aligmalar hakkinda daha cok
bilgi edinmemize de yardimci olacaktir.

Andrew Collier CAMERON

izim yiidizimiz olan Gines, sabit olmaktan uzak

bir manyetik alana sahiptir. Bu alan, 11 senelik
bir devir stresi sonunda biilyimekte ve azalmakia-
dir. Buglinlerde ise gii¢ bakimindan artmaktadir. Bu
donemlerde Gines'in manyetik alaninin, Giinesg yU-
zeyinde gliclil ve gdrilimeye deder glzellikte gérin-
tiler yarattigi gozlenmistir.

ingiliz glivercin meraklilan bunu, haziran ayin-
da Gunes'in manyetik alaninda enerjinin patlayarak
saliveriimesi sirasindaki blyuk Gunes parlamasinin
Orta Fransa'dan Ingiltere’nin kuzeyine dogru yapi-
lan glivercin yuvalanna dénmeyi bagaramamigtir, Gu-
vercinlerin kaybolmalari, Diinyanin manyetik alani-
nin gegici olarak egilmesi sonucu, kuslann denizde
yon bulma sistemlerinin bozulmasiyla agiklanmistir.
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vildizlarda bulunan dev gibi lekeler tarafindan basti-
rilmistir.

Manyetik alan ipleri Giines'in iginde spagetii gibi
bukulir, yiizeve ¢iktigi verde bir ¢ift karanlik giines
lekesi gorilir.

Giines lekeleri, Glineg'te en kolay gbzlenebilen
manyetik olaydir. Gunes'te haziran ayinda olugan
gurup gibl bliyiik lekelerin bazilan, ¢iplak gbzle go-
rilebilir baylkliktedir (Yine de Gines'e dogrudan
dogruya bakarak gérme yeteneginizi tehlikeye atma-
niz: tavsiye etmeyiz). M.O. 350 yillanna kadar uza-
nan Eski Yunan ve Cin kayitlarinda da glines leke-
lerine rastianir, Astronomlar Galile zamanindan beri
bu lekeleri daha dizenli olarak incelemektedirler.

Aslinda Gines, yiizeyinde ilging olaylar gergek-
lesen tek yildiz deglidir. Diger yildizlarin tayflan (ze-
rindeki son galigmalar, Glnes'te bulunan lekelere
benzer biiylk, soguk bdlgelerin onlarda da bulun-
dugunu gostermistir. Bu “yildiz lekeleri”nin daha ya-
kindan gézlenmesi, giines lekeleri hakkinda daha
gok bilgi edinmemize yardime: olabilir.

iginde bulundugumuz ylzyihn ilk yillannda ast-
ronomlar, Giines lekelerinin tayflar hakkinda ayrin-
tl galismalar yapmiglar ve baz demir tayf gizgilerinin
iki veya (¢ pargaya aynidigini bulmuslardir. Fizikgh
ler, bu tayf gizgilerinin aynimasina manyetizmanin
neden oldugunu &nceden agiklamislardi, Boylece
gozlemler, Giines lekelerinin Dlnya'nin manyetik
alanindan binlerce kat daha gli¢lli, yodun manyetik
alanlara sahip oldugunu gostermigtir. Bu manyetik
alan, bizim mahalli yildizimizin seklini bozan karan-
lik goriinagli lekelerden sorumludur.

Gines'in enerjisi, merkezinin yakinlanndaki

1988 Haziran ‘indaki bilyik giines lekesi bile diger
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nukleer reaksiyonlardan dogar ve ylzeye dogru ikl
yoldan llerler. Merkezi bolgelerde enerji, GUnes'ten
disariya dogru isima (radyasyon) lle sizar; fakat yi-
zeye yakin yerlerde konveksiyonla taginir, Sicak gaz
hiicreleri yiizeye ylkselir, sogudukea ylklerini bira-
kirlar ve sonra yine batarlar, Bu konveksiyon bblge-
sinin alti, ylizeyinden merkezine olan mesafenin
beste birini kaplar. Kuvvetll bir manyetik alan, yik-
selen ve disen gaz damlalanni, birbirlerini kayarak
gecmelerinden ziyade, birbirlerine carpmaya zorla-
yarak konveksiyonu énler, Bu olay sirasinda yiize-
yin sicakhigi duger ve 5800°C sicakliktaki gevreden
cok daha soguk bir sicaklikta, 3500°C'de bir glines
lekesine neden olur

Giines lekeleri, cogunlukia gruplar halinde or-
taya gikar. Bir glnes lekesi grubunun gevresindeki
bolge, diger manyetik aklivite sekilleri gosterir;
""plages" diye bilinen ve atmosferde tehlikeli mik-
tarda radyoaktivite igeren lekeler bunlardandir. Bu
aktif bélgeler codu kez, Glinesg'in ekvatorunun her
iki tarafina dogru uzanan ki genis kugakta bulunur.
Bir grubun ortasinda ¢ok defa dogu-bat olarak di-
zenlenmis, biri manyetik “kuzey" ve digeri "glney”
kutup 6zelliklerine sahip bir cift blylk leke buluruz.
Bir aktif bdlgenin 8mril genellikle birkag aydir. GU-
nes'teki toplam aktif bélgelerin sayisi kesinlikle di-
zenli olmamakla birlikte, ortalama olarak 11 yil s-
ren bir devir iginde degisir. Bir devir sliresince, akti
bélgeleri igeren kusaklar, gines ekvatoruna dogru
cekilir

OCAK 1989

GUNES DINAMOSU

Glnes'l inceleyen astronomiar, manyetik alanin
Glnes'in donmesiyle, Gines'in dis tabakasindaki
konveksiyonun etkilesmesinden dogduguna inanir-
lar. Glnes'in genglik déneminde ayrilmig herhangi
bir manyetik alan artik dagilmis olmalidir; dyleyse bu-
giin gbrdigdmaz alanlan bir gesit "dinamo’ besle-
mektedir

Bu alanlan gozimuzde kabaca kaynayan su bu-
lunan bir kap iginde uzun spagetti tanelerinden olusg-
musg bir topluluk olarak canlandirabiliriz: Gines'in
icindeki iyonlanmis gaz, elektrik akimini ileten bir
akiskandir ve bbylece her tiirli manyetik alan tag-
maya hazirdir. Glines, kat bir cisim gibi dénmez. Ek-
vatordaki yilizey tabakalan, kutuplardan daha hizli
doner. Baslangigta kuzeyden guneye ydnelen bir
manyetik spagetti tanesi hayal edin. Ekvatorun hiz-
Il dénmesi onu kademe kademe dogu-bati yonune
uzatir. Daha dar bir agidan bakarsak, ylkselen ve
diisen gaz paketleri ylizeye konveksiyonla enerjl ge-
tirdidi icin, akiskan slrekli bir hareke! igindedir. Gi-
nes'in donmesi ylkselen ve diigen gaz kabarcikianm
“tirbuson'' yapar. Bbylece, bizim yeni dogu-bal yo-
ninde uzanan spagettimiz, ylkselen ve disen ka-
barciklara yakalandi@inda yeni bir kuzey-guney
halkas! yaratmak igin blk{dlecektir. Sonugta, bu bol-
gedeki manyetik alan daha glglil olacaktir. Spaget-
ti kabinin igindekiler yemek igin hazir oldugu zaman
ortaya ¢tkan sekle benzeyen, manyetik alan yollari-
nin ip halinde érilimesi, yiizeyin altinda biter. Bu ip-
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lerin Glnes ylzeyinden hskirdigi kesimlerde akitif
bdlgeler olusur.

Astronomlar, bu iglemleri genel kurallar iginde
anlamalarina ragmen, ince detaylara indikge sasir-
miglardir. Glnes dinamosu modellerinden gogu,
meydana getirdikleri manyetik alan bakimindan ba-
zi devirsel degisiklikler gosterir; fakat en ayrintil ¢a-
ligmalar ve taklitler (simulations) bile Giines
devresinin tim ozelliklerini ortaya ¢ikaramaz.

Bu tir modellerin aynntli davramsi, Glnes'in
dénme hizina ve gaziann, enerjinin konveksiyonla
nakledildigi ylizeyin altindaki bolgeye akma yoluna
baghdir. Astronomiar, halen Gines'in ylizeyi ile mer-
kezi arasindaki donme hizi degigsmelerinin ilerleyisi
hakkinda tartigiyorlar. Eger biz, Glineg'in dénme hi-
zint ve konvektif bélgenin alt kisminin bulundugu de-
rinligi degistirebilir ve manyetik alan ve ylizeydeki
gaz akig deseninin nasil oldugunu gbrebilirsek, G-
nes dinamosunun galigmalan hakkinda birgok sey
darenebiliriz. Sansimiz var ki, aym bilgiye degisik hiz-
larda donen ve degisik kalinlikta konvektif bélgele-
rin bulundugu diger yildizlann manyetik aktivitesini
inceleyerek de ulasabiliriz.

YILDIZ LEKELERI

Diger yildizlarda da giines lekeleri devri gibi de-
virlerin oldugu 1980'll yillarin baglanndan ben bilin-
mektedir. Gunes'te bir elektron kaybetmis kalsiyum
atomlannin tayf ¢izgileri, “'sakin'" glines ylzeyleri-
ne gore, manyetik alanin kuvvetll oldugu aktif bél-
gelerde gok daha parlak gorinir. Gegen 20 yil
boyunca dizinelerce yakin yildizda kalsiyum gizgi-
leri gbrintllenmistir. Bu yildizlann yansindan gogu-
nun birkag senelik devir middeti sonunda (Gilnes'-
in devrinin 11 seneye kargilik geldigi varsayllmakta-
dir), diizenli degigmeler gosterdigini bulmusglardir.

Yildiz déndikge, bu tayf gizgilerindeki degigik-
lik bize, aktif bolgelerin olustugu yerlerin, yildizin yG-
zeyinde dizenli olmaktan gok gelisigtizel yayildigini
distndirmektedir. Benzer bir sekilde, bir yildizin

parlakligindaki dilzenli bir degisiklik, onun blyiik, ka-
ranlik yildiz lekelerine sahip oldugunu gosterir. Bun-
lar daha c¢ok, tayhn da glgli manyetik aktivite
gosterdigi en hizl dénen yildizlarda goriimektedir.

En lekeli yildizlar, RS Canum Venaticorum ilk
orneginden sora RS CVn giftleri olarak adlandinlan
Ozel bir gift yildiz sisteminde bulunur. Bu sistemler,
birbirlerine gok yakin yorongede Iki yildiz igerir. Biri
nispeten blylk ve soguk, yan dev bir yildizdir; yan-
capi kabaca Glnes'inkinin (g kat ve ylizey sicakli-
&1 1000°C ile 1200°C arasinda daha soguktur. Diger
yildiz, yan dev veya Giines’e benzer bir yildiz olabi-
lir. Iki yildizin birbirinin gevresinde dolagmalan 20
glnlik bir stre alir. Bu sirada birbirlerine o kadar
yakindiriar ki, her biri digerinde glgll gelgitler mey-
dana getirir, Bu gelgitler, yildizlarin donmesini;*‘ke-
netler’. Boylece, Ay'in Dinya'ya hep ayni tarafinin
bakmast gibi yildiziarin birbirlerine déniik yliz ayni
kalr. Donme kenetlendidl igin, yan dev yildiz, kendi
ekseninde, eslik eden bir yildiz olmadigi zaman do-
necedi hizdan ¢cok daha hizll déner.

Bir RS CVn sisteminin en dikkati geken ozelli-
g, parlakh@inin dilzenli araliklarla artmasi ve azal-
masidir. Bu degisim, yildizin yoriingesinde donme
sresiyle eszamanhdir. Bazi durumlarda parlaklik-
taki degisme, iki yildizin toplam parlakliginin yizde
30-40"ina kadar gikabilirse de, gogunlukla bu oran
ylzde 10-20 arasindadir.

Bunun en iyl agiklamas:, giftteki yan dev yildi-
zin muazzam soguk, nispeten karanlk lekeleri olma-
sidir. En bilyik degisikliklerin sebebi, yildizin en
so6nik oldudu anda Gzerindeki lekelerin bize donik
yanm kireyi kaplamasidir. Bu muazzam soguk le-
kelerin giines lekelerine benzedigi kesinlik kazan-
mamistir. En blylk glnes lekesi grubu bile Gines
ylizeyinin binde birinden daha az yer kaplar; buna
gbre, yildiz lekeleri ylizlerce kez daha biydktir. Te-
orik olarak RS CVn sistemlerindeki yan dev yildiz-
lann Giines'inkine gbre daha derin ve daha az yogun
konvektil bélgeleri vardir. Sadece 151k degigmeleri
esas alinarak yildiz lekeleri ve giines lekeleri arasin-

Birtakun gines lekelerinin, vildiz dondilkge hareket ettigi gdrilliir. Bu gortintitler renkle harita cikarma tek-

nigivle yapimistir.
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da ¢ok yakin bir paralel gizmek akillica olmaz. Bu-
na ragmen, RS CVn sistemlerindeki yan devlerin
ozellikleri astronomiann gok ilgisini gekmistir.

1970'lerin sonlannda ve 1980'lerin baslannda
uydular, bu objelerden yayilan olagandisi morbtesi
ve X«sim tayfini dlgmistir. Bu dlgimler, bu yildiz-
larda da Giineg'te bulunan asgin manyetik aktivite-
nin varhgini dogrularmisgtir. Daha sonra astronomlar,
diger bircok soguk ve hizli dénen yildizin da man-
yetik olarak aktif ve lekeli oldugunu gozlemislerdir.
Bunlann en kaydadeger olanlan, Slireyya Burcu ki-
mesindeki baz yildizlardir, Bu "K-cliceleri”, Glines'-
ten bir derece daha sofuk ve kiliglk, cok daha
gengtirler. K-clicelerinin yansinda, parlaklik RS CVn
yildizianindakine benzer bir degisme gosterir. Bu le-
kelerin donme sireleri, 6 saat ile birkag giin arasin-
da degisir. Yildizlar, olustuklan ilk zamanlarda gok
hizh dénerler ve zamanla yavaslariar. Stireyya Bur-
cu, gok geng oldugu igin hala siddetli donmektedir.

Yildizin lekelerinin kesfi, ortaya cevaplanandan
daha fazla soru ¢ikarmigtir, Parlakhigindaki dedisik-
likler gergekte birkag dev gibi lekeden mi kaynak-
lanmaktadir, yoksa glnes lekeleri gibl yildizin bir
kenannda toplanmis birgok sayida kiigiik lekelerin
sonucu mudur? Yildiz lekeleri, yalnizca Giines'teki
gibi iyi tammlanmig kusaklarda mi goriilir, yoksa yil-
diz Ustlinde herhangi bir yerde mi ortaya gikarlar?
Yildizin aktivite devri sliresince hareketli kusaklar bir
enlemden digerine hareket eder mi? Eger dyleyse,
enlem degistikce, ylizeydeki donme hizindaki dedi-
siklikleri &lgebilir miyiz?

Bu aktit yildizlann yizeylerinin dogrudan dog-
ruya gorintiisi alinamaz; en biiylk teleskoplarla bile
sadece karar verilemeyen 1sik noktalan olarak go-
rilllirler. Ama gecen birkag¢ yil boyunca astronomlar,
bir agin aktif yildiz ylizeyinin ne kadarinin lekelerle
ve ne kadarinin aktif bolgelerle kapli oldugunu olg-
mek igin teknikler gelistirmislerdir. Kaliforniya'daki
Lick Rasathanesi'nde astronomilar simdi, "lekeli" bir
yildizin tayf gizgilerinin detayh bir analiziyle bir go-
riintil gelistirebiliyorlar ve bu teknige de "doppler
gorintiilemesi' diyorlar.

DOPPLER, LEKELERIN
GORUNTUSUNU NASIL ETKILER
Kaliforniya'daki Lick Rasathanesi'nde Steven

Vogt ve meslektaslar, hizli dénen lekeli yildizlarin
ylzeylerinin kaba gérintdlerini elde edebilmek igin
gecenlerde hinerli bir y6ntem geligtirmiglerdir.
Doppler gdriintileme teknigi, hizh dénen bir yildizin
tayf gizgilerinin genigleyecedi bilgisine dayanir. Yil-
dizin yaklasan tarafindan yayilan igik, doppler etki-
siyle tayfin yiiksek frekanstaki mavi ucuna dogru ka-
yarken, uzaklagan taraftan yaylan igik kirmiziya dog-
ru kayar. Yildizdan yayilan bOtdin itk bu simirlar ara-
sinda doppler kayrmasi olan bélgelerden gelir; boylece
her bir tayf gizgisi genisletilir. Cizginin toplam ge-
nigligi, yildizin dondigi hiza baglidir.

OCAK 1989

“Doppler gérintilleme teknigi’’, hizla dinen
HR 1099 vildizinin kutbunda bulunan kqcaman,
karanhk bir yildiz lekesini aciga gtkarnugtir,

Yiiksek ayngim (high-resolution) spektrografli ve
elektronik isik dedektdril blyik teleskoplar, bir yil-
dizin yaklasan ve uzaklasan tarafian arasindaki hiz
farkinin saniyede 2 kilometre kadar kiiglkldkte olan-
lanini sezinleyebilmektedir. Cok yavas dénen Glines'-
in bile, yaklagan ve uzaklagan taraflar arasinda hiz
bakimindan saniyede 4 kilometreden biraz daha az
fark vardir.

Lekeli yildizlann gériintilerini elde edebilmek
Igin ben de baska bir teknik gelistirmekteyim. Bu tek-
nik, yildizin tayfinin ince aynntlann icermemekte-
dir. Lekeler goriintiiye girip ¢ciktikga, yildizin pariakhidi

Toplam

10 0a
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]

Dalga boyu Daiga boyu
Bir vildiz lekesi, bir yildizin emis ¢izgisinde be-
lirgin bir ‘kambur’'a sebep olur, yildiz dondik-
¢e dalga boyunda hareket eder.
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ve rengindeki degisiklik yéniind inceliyorum. Bir yil-
dizdan alinan toplam 1s18in bir yildiz lekesiyle karar-
timasi miktan, lekenin boyutuna ve diger yiizeyden
ne kadar soguk olduguna baghdir. Sicakliktaki fark-
liliklan, yildizin rengindeki degisiklikleri inceleyerek
bulabiliriz.

Yildiz lekeleri yildizin diger ylzeylerinden da-
ha soguktur; bu ylizden tayfin kirmiz: ucundan, ma-
vi ucundan yaydigindan daha glgl0 i1sik yayariar,
Yildiza sadece mavi veya yesil isik gegiren bir filtre
ile baktigimizda ve bunu yine sadece kirmizi veya
kizil Btesine yakin 11§91 geciren bir filtreden alinan
gorintayle karsilastirdigimizda, bir leke ile gevresi
arasindaki farkin ok daha bily(k oldugunu géririiz,
Yildiz dond(gi igin, lekeler gérintiye girip ciktik-
ca, isik seviyesindeki degismeler kirmiziya gore mavi
1sikta daha biyik gozilkecektir. Eger yesil, kirmizi
ve kizil 6tesi dalga boylarnnda bir yiidizin parlakhk
dedismeleri arasindakl farklan olgebilirsek, lekeler-
le diger ylizeyler arasindaki sicaklik farkini kegfede-
biliriz. Bu élgimle ve yildizin parlakhgindaki azalma
ile, yildizin goriinen kisminin ne kadarinin lekelerle
kapli oldugunu hesaplayabiliriz. Yildiz déndiikce bu
islemi tekrarlarsak, yildizin gérintlisind olusturabi-
liriz, ¢Onkid bu lekenin goriindr kalma stresi onun
bulundugu enleme baghdir. Ekvatordaki lekeler yil-
dizin dénme siiresinin yansi boyunca gdriliir, bize
dogru egik yanm kiiredeki yildiz lekeleri ekvatorda-
kilere gore daha fazla goriinlrken, diger yanm ki-
rede bulunanlar sadece kisa bir middet goriindr,
Ben bu metoda ‘renkle harita gikarma' (colour map-
ping) diyorum.

Hem doppler gbrintileme teknigl ve hem de
renkle harita ¢cikarma teknigi yildiz lekelerinin hari-
talanni saglayacak gibi gériinmesine ragmen, pra-
tikte isler o kadar kolay degildir. Eger bir “model
yildizimiz"" olsaydi ve lekelerin nerelerde oldugunu
bilseydik, yildizin dénmesi sonucu dogan tayf gizgi-
lerindeki ve renklerindeki degisiklikleri kolaylikla he-
saplayabilirdik. Ne yazik ki bu iglemi tersine gevirip,
verilerden yildizin gorintisini elde etmek o kadar
kolay degildir. Bu problem tbbi tomografide karsi-
lagti@imiz, istenilen gérintiinin tekrar olusturulma-
si gerekliligine ¢ok benzer. Her iki durumda ana
problem verilerin ekslk olmasi ve belirsiz parazitle-
rin bulunmasidir. Sonug olarak, verilere uygun ola-
bilecek, devaml artan karmasiklikta, sonsuz sayida
degigik gorunti hayal edebiliriz.

Bu tip problemlerin en basanl ¢ézimlerinden
biri, maksimum entropi metodu olmustur, Bu ashn-
da kompltere dayanan bir tekniktir ve bu teknikle,
verideki parazitin akilc: bir tahmini verildiginde, ve-
rilere neden olabilecek en basit goriintiyl bulmak
mumkin olabilir. Lick Rasathanesi'nde en biiylk
sirpriz Steven Vogt'un bazi yildizlann kutuplannda
blylk lekelerin bulundugunu kesfetmesi olmustur,
Bu olgu, lekelerin her zaman ekvatorla 50° derece
iginde bulundugu Giines'te goriilmez. Baz teoriler-
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le, yildiziann hizli dénmesinin, lekelerin meydana gik-
g kusaklan kutuplara dogru stirecedi lleri stirtiimek-
tedir. Yildizlann ylzeylerinin gérintistnd olugtur-
mak icin yapilan bu baglangi¢ deneyleri bile glines
ve yildizlara ait dinamo teorilerini incelernektedir. Yil-
diz ylzeyindeki aktif bolgelerin hareketleri ve kutup-
lardaki lekelerin bilyime ve yok olma sekillerinin
uzun vadeli incelemelerinden, bu konuda daha faz-
la bilgi edinebilecediz.

Ancak doppler goriintileme teknigi, astronom-
lann blyik teleskoplan kullanarak harcamalan ge-
reken zaman yoniinden pahaldir. Teleskobun, yeter-
li miktarda 1sik toplayabilmesi igin 2,5 metrelik ay-
nasi olmasi gereklidir ki, diinyada boyle sadece 20
tane teleskop vardir. Bunun yaninda, yildizin don-
me siiresi boyunca, diizenli araliklarla, bir spekirog-
raf kullanarak yUksek ayrisimli en azindan bir dizine
tayf filmi cekmek gerekir. Sadece gok az sayida yil-
diz, bir gece boyunca tim ylzeylerini gosterdigin-
den ve codu ilging yldizin bir déniisii 10 giin
siireblleceginden, astronomlann bir yidizin tek bir
gorintasini ortaya gikarabilmek igin birgok gece-
ye ihtiyaclan vardir.

Renkle harita gikarma tekniginin, yildizdan ali-
nan 15181 gok daha bly(ik oranda kullanma avantajl
vardir. Bu, sadece bir tayf gizgisini degdil, genis bir
renk “‘seridini" kullanma imkanini verir. Bu demek-
tir ki, verilerimizi, 40 ecm'lik bir deligi olan bir 1eles-
kop kullanarak da elde edebiliriz. Karmasik bir
spekirografa da ihtiyacimiz yoktur, Dinyanin her ye-
rindeki bircok kiglk rasathanede standan olan,
renkli filtrelerle donatiimis basit bir fotoelektrik foto-
metre, lekeli bir yildizin parlaklhigi ve rengindeki de-
gisikliklerl dlcmek igin yeterlidir. Zaten bir gok k-
cilk rasathanenin, lekell yildizlann uzun vadeli
hareketlerini gérintilemek igin programian vardir.

Yildiziann ylizeylerinin gériintGlerini almak igin
kullanilan bu yeni yontemler simdiye kadar yildiz le-
keleri hakkinda cevapsiz kalmis garinen bir¢gok me-
seleyi aciklamistir. Yildiz lekelerinin yogun gruplar
halinde meydana ¢ikmast, onlann birgok kglk gi-
nes lekesi toplulugundan gok, kocaman, tek gines
lekeleri gibi olduklanni distindiirmektedir. Cok da-
ha aktif olan RS CVn sistemlerinin bazilanmn doppler
gorintiiler de, yildizlann kutuplan yakininda blyGk
lekeler gostermistir. Bu manzara, aktivitenin ekva-
tora yakin enlemlerle sinirlandinidig) Giines'ten gok
daha farklidir, Oyle olsa bile, lekeli bir yildizin tek bir
gortintlisi, birkag senelik bir slre iginde, bir veya
iki ay araliklarla alinan benzer gorintilerin birgogun-
dan bilimsel agidan gok daha degersizdir. Bunun gibi
birgok program simdiden olusturulmustur. Yakin bir
gelecekte bunlar bize, simdi teleskoplanmizda igne
deliginden gegen sk gibi gérinen uzak yildizlann
ylzeylerinde aktif bolgelerin olusmasini, gelismesi-
ni ve daha sonra dagiimasini izlettirebilecek, hatta
gaz akigi sekillerinin haritasini bile gikarttirabilecekdir,
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