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Ozet:Bu calismada, iyonkiirenin E ve F-bélgelerinin tabaka iletkenlikleri incelenmistir. Tabaka iletkenliklerinin
matematiksel ifadeleri Langevin denklemi ¢éziilerek elde edildi. Elde edilen bu ifadeler kullamlarak tabaka
iletkenliklerinin sayisal degerleri hesaplandi. Hesaplamalar icin gerekli olan parametreler International
Reference lonosphere (IRI) modelinden elde edildi.

v Xy ve X, tabaka iletkenliklerinin giinliik, mevsimsel ve cografik enlemle degisimleri incelendi.
Iletkenliklerin giindiiz saatlerindeki degerleri gece saatlerindeki degerlerinden daha biiyiiktiir.

1.GIRIS

Iyonkiire plazmast igindeki elektromanyetik dalganim yayilimi iizerine énemli etkisi olan iletkenlik, iyonkiirenin
temel parametrelerinden biridir. Marconi’nin 1901 yilindaki radyo yaymindan beri bir ¢ok bilim adamu iletkenlik
tizerinde calismistir [1-4]. Bu calismalarda genellikle iyonkiirenin herhangi bir yiiksekligindeki iletkenlikler
incelenmistir. Iyonkiirenin tabaka iletkenlikleri ise ¢ok az incelenebilmistir. Ciinkii tabaka iletkenliklerini
hesaplamak i¢in hizl bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismadaki amacimiz E ve F-bolgeleri i¢in tabaka iletkenliklerinin giinliik, mevsimsel ve cografik enlem ile
degisimlerini incelemektir. Hesaplamalar i¢in gerekli olan iyonkiire parametreleri International Reference
Ionosphere (IRI) modelinden elde edilecektir. D-bdlgesindeki elektron yogunlugunun giindiiz saatlerinde gok
diisiik, gece saatlerinde ise bu bolgenin yok olmasi nedeniyle, D-bolgesi i¢in iletkenlikler incelenmemistir.

2. iYONKURE PLAZMASININ iLETKENLIGi

Iyonkiire icindeki yiiklii parcaciklarin iizerine etki eden kuvvet,

dv,
Mo dta

=qu(E+V,xB)-m,v,V, (1)

ifadesi ile verilir. Burada a sirastyla elektron ve iyon i¢in kullanilan e ve i’yi gostermektedir. m kiile, V hiz, q
parcacigin yiikii, E elektrik alani, B manyetik alan ve v ise carpigsma frekansini gostermektedir.

+z-ekseninin diisey yonde yukariya dogru, x ve y-eksenlerinin ise cografik dogu ve kuzey yoniinii gosterdigi bir
koordinat sistemi i¢in kuzey yarimkiiredeki B manyetik alani agsagidaki ifade ile verilir [5].

B=(BCosISind)ay, + (BCosICosda, +(-BSinIJa, (2)

Buradaki I manyetik dip agisi, d deklinasyon agisidir. B manyetik alaninin bu degeri, (1) denkleminde yerine
yazilip kararlt hal i¢in ¢oziiliirse; akim yogunluklari bilesenleri cinsinden asagidaki sekilde elde edilebilir [6].
(deklinasyon agist d=0 alind1).

Jx =01Eyx —0,SinlEy —6,CoslE,  (3)
Iy, =06,SinlEy +6(E, —(09 —o1)CosISinlE,  (4)

J, =0,CosIE, —(0g — o JCosISinl E, +(cgsm21+o% COSZI)EZ (5)
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] strastyla paralel, dik ve Hall iletkenliklerdir.

Iyonkiire plazmasi icinde dinamo hareketiyle olusturulan elektrik alaninin o'E akim yogunlugu, bir diisey bilesen
icerecektir. Iletkenligi biiyiik olan bolgeden iletkenligi daha diisiik olan bolgeye akim akmayacagindan, elektrik
yiikleri bolgenin sinirlarinda birikecektir [7]. Kutuplanan bu yiikler toplam elektrik alaninin diisey yondeki
bileseni sifir oluncaya kadar alan1 degistirecektir. Bu durumda J, = 0 oldugundan (3)-(5) denklemleri ¢oziiliirse
yatay dogrultudaki J, ve J, akim yogunluklari,
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olarak elde edilir. J =c-E Ohm kanununa gore tabaka iletkenligi tensorii asagidaki sekilde olur.
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Yerin manyetik alani tizerindeki akimin etkisini toplam tabaka iletkenliginden hesaplamak daha uygundur [8]. E
ve F-bolgelerinin toplam tabaka iletkenlikleri,

S =lowdn, Ty =logdive T, =lo,d (9

olarak yazilabilir.

3. NUMERIK SONUCLAR VE TARTISMA

(39°K, 40° D) cografik koordinati igin E ve F-bélgelerinin toplam tabaka iletkenlikleri (9) ifadesi ile hesaplandi.
Hesaplamalar igin gerekli olan parametreler IRI-modelinden elde edildi.

Giines lekesi sayisinin minimum (R=10) oldugu giinler i¢in hesaplanan E ve F-bolgelerinin toplam tabaka
iletkenliklerinin giinliik ve mevsimsel degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. E-bdlgesi icin gece
saatlerindeki iletkenlikler hemen hemen sifirdir. Toplam iletkenlikler elektron yogunlugu ile orantilidir. E-
bolgesindeki elektron yogunlugu gece saatlerinde ¢ok azaldigindan, iletkenlikler de sifira yaklagsmistir. E-bolgesi
icin yaz aylarindaki iletkenlikler diger aylara gore daha biiyiik iken, F-bolgesi igin mevsimsel degisimler daha
diizensizdir. Zy ve X,y iletkenliklerinin E ve F-bolgelerindeki degerleri biribirine yakin iken, E-bélgesindeki Xy
F-bolgesindekinden ¢ok daha biiyiiktiir.

E-bolgesi igin toplam tabaka iletkenliklerinin cografik enlemle degisimleri Sekil 3’de verilmistir. 10° cografik
enleminde X, ve X,y iletkenlikleri maksimumdur. Bu enlemde deklinasyon agis1 yakalasik olarak sifirdir, I=0
. ot +03

icin 6,y =——= ve ©

y = 0¢ oldugundan bu iletkenlikler biytimiistir.
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Sonug olarak giindiiz saatleri i¢in E-bdlgesinin iletkenlikleri daha biiyiik iken, gece saatlerinde F-bolgesinin
iletkenligi daha 6nemli hele gelir.
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Sekil 1a. E-bolgesi X, iletkenliginin glinlilk ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 1b. E-bolgesi X,y iletkenliginin giinliik ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 1c. E-bolgesi X,y iletkenliginin giinliik ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 2a. F-bolgesi X, iletkenliginin giinliik ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 2b. F-bolgesi X,y iletkenliginin giinliik ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 2¢. F-bolgesi X,y iletkenliginin giinliik ve mevsimsel degisimi.
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Sekil 3. E-bolgesi toplam tabaka iletkenliklerinin cografik enlemle degigimi.
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