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Ozet

Gines parlamasi, Giines atmosferinde plazma isinmasina bagli olarak aktif bolgeler ile iliskili manyetik alanlarda depolanan
muazzam bir enerjinin aniden serbest kalmasi, koronal kitle atimi ise atmosferik plazmanin gezegenler arasi bosluga
puskirtiilmesi olarak tanimlanir. Her iki olayinda Giines atmosferinde depolanan manyetik enerjiyi serbest birakan ayni
stirecin farkli tezahirleri oldugu distniilmektedir. Bu nedenle CSHKP (Carmichael 1964; Sturrock 1966; Hirayama 1974,
Kopp & Pneuman 1976) parlama modeli manyetik yeniden birlesmeyi temel alarak CME olusumu parlamanin olusum
stirecine yakin zamanlarda meydana gelebilecegi disiinilmektedir. Bu calismada 24. Giines Leke Cevrimi boyunca, GOES
uydusuyla gézlenen giines parlamalari ile SOHO/LASCO uydusuyla gézlenen koronal kiitle atimlari arasindaki iliskiler
tartisilacaktir.

Abstract

Solar flare is the sudden release of enormous energy stored in magnetic fields associated with active regions due to
the heating of plasma in the Sun atmosphere, while coronal mass ejection is the ejection of atmospheric plasma into
interplanetary space. Both events are thought to be different manifestations of the same process that releases magnetic
energy stored in the Sun's atmosphere. Therefore, CSHKP (Carmichael 1964; Sturrock 1966; Hirayama 1974; Kopp &
Pneuman 1976) flare model is based on magnetic reconnection and it is thought that CME formation may occur close
to the flare formation process. In this study, the statistical relationship and results between the solar flares observed with
the GOES satellite and the coronal mass ejections observed with the SOHO/LASCO satellite during Solar Cycle 24 will
be discussed.

Anahtar Kelimeler: Sun — Solar Flares — CME

1 Giris CME parametreleri (genislik, hiz, ivme, kiitle, kinetik enerjileri)

. " arasindaki iliskiler arastiriimistir.
Koronal kitle atimlari (Coronal Mass Ejection, CME), ’ ’ ’

birkac saat boyunca Giines'ten atilan devasa gaz kitleleridir
(Brueckner 1974; Mac Queen ve dig. 1974). Koronagraf
goriintiillerinde koronadan disari dogru genisleyen parlak
yapi olarak gorilirler. Bu yapilarin yeryiiziindeki manyetik
bozunmalarin ana kaynag oldugu kabul edilir (Youssef ve dig.
2013). CME'lere eslik eden parlamalar, manyetik alaninin
yeniden birlesmesi modeliyle aciklanan patlamali parlamalar
(eruptive flares) olarak bilinmektedirler (Gopalswamy ve dig.
2008). OSO-7 uydusu ile kesfinden (Tousey 1973) giiniimiize
dek, bircok bilim insani, giines lekeleri (Korsés & Ruderman
2016), filamentler (Jing ve dig. 2003; Alissandrakis ve dig.
2013; Mawad ve dig. 2015), giines parlamalari (Fomin ve dig.
2005; Mahrous ve dig. 2009; Aarnio ve dig. 2011) ve
koronal delikler (Gopalswamy ve dig. 2009; Wood ve dig.
2012) ile CME'ler arasindaki iliskiyi anlamak, CME’lerin varis
zamanlarini ve Diinya iizerindeki etkilerini tahmin etmek
amaciyla CME'lerin kékenini incelemistir (Rollett ve dig. 2016;
Mawad ve dig. 2016; Korsés & Ruderman 2016; Xie ve dig.
2009; Gopalswamy & Xie 2008).

Bu calismada 24. Giines Cevrimi siirecinde meydana gelen
giines parlamalarina eslik eden CME'ler tespit edilmis ve
parlama parametreleri (parlama siniflari, siireleri ve akilan) ile

2 Veri

SOHO (Giines ve Heliosferik Gézlemevi) iizerindeki hassas
koronagraflar sayesinde Giines'ten 32 Giines yaricapina kadar
dogrudan gozlem yapmaktadir. LASCO (Biyik Aci ve
Spektrometrik Koronagraf) teleskopu ile CME'leri gézleyerek
SOHO/LASCO CME katalogu adinda biiyiik bir arsiv
sunmaktadir. Ayrica SOHO/LASCO CME katalogu, hem
zamansal hem de fizik tabanli CME modellerini test etmek icin
CME parametre bilgileri ile gerekli veri setlerini saglamaktadir.
LASCO goriis alaninda (FOV)‘daki bilgiler sirasiyla; CME
tarihi, LASCO CME tespit zamani, CME merkezi konum
acist (CPA) (360 derece: HALO CME). CME'lerin agisal
genisligi ongorilen goriinen acikhklar 2-360 derece arasinda
degismektedir. LASCO CME hizlari, CME'nin ivmesi pozitif,
negatif veya sifira yakin olabilir, yani CME'ler LASCO goriis
alani icinde hizlanir, sabit hizla hareket eder veya yavaslar.
Her CME ayrica bir kiitle (gr) ve bir kinetik enerji (erg)
ile karakterize edilir. Kinetik enerji lineer hizdan ve temsili
kiitleden elde edilir. Yiikseklik-zaman &l¢iimlerinin yapildig
konum acisini (MPA), ideal olarak MPA ve CPA ayni olmalidir.
Bununla birlikte, bazi CME'ler radyal olmayan bir sekilde
hareket eder, bu nedenle ikisi her zaman uyumlu olmayabilir.
Asil gorevi Diinya'nin siirekli meteorolojik gozlemlerini
yapmak olan GOES (Yer Sabit Yoériingeli Hareket Cevre
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Sekil 1. CME'li parlamalarin GOES parlama siniflarina ve yillara
gore dagilimi gostermektedir. Situnlarda sadece CME bulunduran
parlamalar verilmistir.

XRS (Solar X-ray Sensor) dedektérii ile 0,5-4 A ve 1-8
A dalgaboyu araliklarinda kesintisiz olarak Giines'in X-isin
akilarini Olcerek parlama verilerini arsivlenmektedir. Ayrica
GOES uydusu tarafindan parlamalar 1-8 A dalgaboyu araliginda
Olciilen maksimum akilarina gére A, B, C, M veya X olarak
siniflandinimaktadir. Ayrica her kategorinin aki degerine gore
siniflandinimis dokuz alt grubu (érn. M1-9) bulunur. Ornegin,
M6,2 sinifi bir parlamanin aki degeri 6,2x107°5 W m™2'dir
(Fletcher ve dig. 2011).

24. Giines Cevrimi (11 Arahk 2008-08 Temmuz 2019)
siiresince gozlenen CME'ler ile Giines parlamalari arasindaki
iliskiyi arastirmak icin SOHO/LASCO CME (15.057) ve
GOES/XRS parlama (15.975) katalog verilerini kullandik (Sekil
2). CME'nin baslangic zamani kesin olarak bilinmedigi icin CME
katalogunda verilen CME zamanlari SOHO/LASCO uydusunun
kaydettigi zamanlardir. CME-Parlama tespit zamani araligi
belirlenmesinde ve CME-Parlama parametre dagilimlarinda
kullanilmak iizere eslesme icin iki secim kriteri uygulanmistir. 1.
Kriter (CME Tespiti), Aarnio ve dig. (2011) cahismasinda CME
etkisinin bir parlamada 75 dk olabilecegi rapor edilmistir.
Bu calismada GOES baslangic zamanina iki saat eklenerek
CME tespiti icin bir bitis zamani tanimlanarak eslestirme
yapilmistir. Sonucta 4261 parlama CME ile eslesmistir. 2.
Kriter (Parametre Dagilimlari), ayni aktif boélgeden olusmus
fakat bir parlamanin birden fazla CME veya tersi durumlarda
hangisine ait olacagini belirlemek mimkiin degildir. Bu sebeple
GOES parlama katalog bitis zamani ile baslangic zamani
arasindaki fark LASCO katalogu CME zamani ile GOES katalog
baslangic zamani arasindaki farkin iki katindan az olmalidir
boylelikle ayni aktif bélgede olusan tutarsiz CME'ler elenmistir.
Bu kriterler sonrasinda CME'li parlama sayisi 1577 olarak
bulunmustur. Ayrica CME iceren parlamalar calisma boyunca
CME’li parlamalar, icermeyenler ise CME'siz parlamalar olarak
bahsedilmektedir. CME'li parlamalarin parlama siniflarina gére
dagilimlar Sekil 1'de gosterilmistir.

3 24. Giines Cevrimi Siiresince Gozlenen Leke, Parlama
ve CME lliskisi

Giines aktivitesi gostergeleri olan olaylar arasinda uyumu
gorebilmek icin 24. Giines Cevrimi'ne ait SILSO (Giines Leke
Sayilari) GOES (Giines parlama sayilari) ve LASCO (Koronal
kitle atimlanlarinin sayilar) karsilastinlmistir.  Sekil 2'de
cevrim siiresince gozlenen bu ili¢c olayin aylik ortalamalarinin
zamana gore degisimleri aymi grafikte gosterilmistir. Bu
olaylar arasindaki ikili korelasyonlarin anlamhhg (Spearman’in
siralama korelasyon katsayisi) ve istatistiksel degerin sans
olma olasiliklari (chance probability) parantez icerisinde
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Sekil 2. 24. Giines Cevrimi'ne ait SILSO Giines Lekeleri, GOES
Giines Parlamalari ve LASCO CME sayilarinin diizgiinlestirilmis ayhk
ortalamalarinin yillara gore dagilimi.

verilmistir. P<10~? olmasi gbzéniinde bulundurularak bu
degerler sirasiyla, CME-Parlama: 0,80 (1,1><10’7), Leke-
Parlama: 0,80 (1,5x1077), Leke-CME: 0,81 (1,2x1077)
olarak bulunmustur. Uc aylik ortalamasi alinan veriler
smooth fonksiyonu kullanilarak diizgiinlestirildikten sonra
korelasyonun anlamhiligi (korelasyon katsayisi) CME-Parlama:
0,97 (1,01x1077), Leke-Parlama: 0,94 (1,05x1077), Leke-
CME: 0,98 (1,02x1077) olarak bulunmustur. Hussein ve dig.
(2019) calismasinda dizgiinlestirilmis veriler (izerinden 24.
Giines Cevrimi CME - Leke iliskisinin korelasyonun anlamhlig
0,98 olarak verilmistir. Bu calismada elde edilen sonuc ile
uyumludur.

4 CME & Parlama

4.1 Siire iliskileri

24. Giines Cevrimi siiresince GOES ile gozlenen 15.975
parlamanin 1.577'linde parlamayla iliskili CME gozlenirken
14.398'inde CME go6zlenmemistir. CME'li ve CME'siz
parlamalarin  sire  dagilimlari  olusturulmus ve  Sekil
3'de sunulmustur. Dagilimlardan, CME’li  parlamalarin
CME'siz parlamalardan daha uzun siireli parlamalar oldugu
goriilmektedir. Sheeley ve dig. (1983) calismasinda ilk kez, bir
CME'yi yumusak X-isini parlamasi ile iliskilendirme olasiliginin
parlama siiresi ile dogrusal olarak arttigini, 6 saat ve daha
uzun siiren parlama olaylari icin %100’e ulastigini gdstermistir.
Biyiik bir ornek iizerinden elde ettigimiz sonuclar Sheeley
ve dig. (1983) ile uyumludur.

Mawad ve dig. (2021), Fermi/GBM parlamalar (Sert
X-Isin) ile CME iliskisi arastirdiklari calismada CME'li
parlama siirelerinin ortalamasini 16.5 dk ve korelasyon
katsayisinin anlamliligi 0,78 olarak bulmuslardir. Calismamizda
LASCO/CME katalogu CME tespit zamani ile iliskili Giines
parlamasinin baslangic zamani arasindaki farkin log-normal
dagilimi temsil eden ortalama degeri 20 dk, parlama siiresiyle
fark arasindaki korelasyonun anlamliiginin 0,77 oldugunu
bulduk (Sekil 4). CME ile iliskili parlamalarin ¢evrim boyunca
GOES Yumusak X-Isinlarinda tespit edilen parlamalarda 20
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Sekil 3. Parlama siire dagilimlan. Tim Parlama (ist), CME'siz
Parlamalar (orta), CME'li Parlamalar (alt).
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Sekil 4. CME zaman ile Giines parlamasinin baslangic zamaninin
farkinin log - normal dagihmi (sag) ve parlama siiresiyle iliskisini
(sol) gostermektedir. Kirmizi cizgi verilerle en uygun dogrusal fiti
gostermektedir.

dakika olabilecegini ve
aralik = 1, 10siire — 0, 65 (1)

denklemiyle uyumlu olabilecegini 6nermekteyiz (Sekil 4).

4.2 CME Parametre iliskileri

24. Giines Cevrimi boyunca SOHO/LASCO katalogunda
15.057 CME rapor edilmistir. Bu ¢calismada 1577 CME’nin
parlama ile iliskili oldugu bulunmustur. CME'li parlamalarin
parlama siniflarina goére sayr dagilimlari: A:2, B:672, C:967,
M:151 ve X:25. LASCO katalogunda verilen genislik, hiz,
ivme, kitle ve kinetik enerji gibi CME parametreleri ile
parlama siniflarina gore dagilimlari olusturulmus ve dagilimlarin
ortalama degerleri hesaplanmistir (Sekil 5, Cizelge 1).

Dagilm sonuclarina goére CME genislikleri CME'li
parlamalarin daha genis acilarda oldugu ve parlama enerjileri
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Sekil 5. CME, CME'li parlama ve CME'li parlama siniflarina goére
CME parametrelerinin ortalama deger histogramlari.

arttikca genislik acisinin  arttigi  goriilmektedir. Bu durum,
Mawad ve dig. (2018) ve Youssef ve dig. (2013) calismalan
ile uyumludur. CME hizlari, CME'li parlamalarin  daha
yiiksek hizlarda oldugu ve parlama enerjileri arttikca CME
hizinin arttig) goriilmektedir. ivmenin parlama enerjisi arttikca
parcaciklarin yavasladigr goriilmektedir. Bu bulgu, Mawad
ve dig. (2016) cahsmasi ile uyumludur. CME'li parlamalarin
ivmelerinin negatif olmasinin hizin muhtemelen onu hapseden
manyetik alan ilmeklerin (looplar) yavaslatici etkisinden
kaynaklandigi dustiniilmektedir (Torok & Kliem 2007). Kiitle,
CME’li parlamalarin kiitlelerinin daha fazla oldugu ve parlama
enerjileri arttikca CME kiitlelerinde artis goriilmektedir. Kinetik
enerji, CME'li parlamalarin kinetik enerjilerinin daha fazla
oldugu ve parlama enerjileri arttikca CME'li kinetik enerjilerinde
artis gorilmektedir.

CME parametreleri (genislik, hiz, ivme, kiitle, kinetik
enerjileri) ile parlama sinifi, siire ve akilar arasinda iliskiler
arastinlmistir (Sekil 6, Cizelge 2). ikili parametreler arasindaki
anlamli korelasyonlar (Cizelge 2), P<10™* olmasi gozéniinde
bulundurularak; Kiitle ile Kinetik enerji, Hiz ile Kinetik
enerji, Genislik ile Kinetik enerji, Kiitle ile Genislik, Genislik
ile  Kinetik enerji ve Kiitle ile Hiz parametre ciftleri
arasinda gorilmistir. 24. Giines Cevrimi'ne ait parametre
sonuclarinda tiim dagilimlar gorebilmek amaciyla herhangi



450

Atasoy, H. ve dig.

Cizelge 1. CME, CME'li parlama ve CME'li parlama siniflarina gére CME parametrelerinin ortalama deger sonuclari. Kalin degerler maksimum
ortalama deger sonuclarini géstermektedir.

Parametre CME CME-SF A B C M X
Genislik (°) 70.570 91.698 21.001 68.564 82.974 169.215 247.625
Hiz (m 571) 346.062 436.277 526.030 348.233 408.680 683.176 1090.625
Ivme (m 5_2) 3.882 -0.227 14.300 2.358 0.755 -4.992 -39.291
Kiitle (g) 1.2x10%®  2.03x10'% 5.6x10'3 1.02x10'®  1.6x10'® 544x10'° 9.28x10'°
Kinetik Enerji (erg) 2.34x103% 1.13x10%!  7.6x10%® 1.31x103°0 4.15x103° 4.05x103! .16x1032
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Sekil 6. CME'li parlamalarin CME parametreleri ile Parlama X-isin akisi, siiresi ve siniflari A (sari), B (yesil), C (mor), M (mavi), X (kirmizi)
arasindaki korelasyon iliskileri gésterilmektedir (log-log).
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Cizelge 2. CME'li parlamalarin CME parametreleri ile Parlama X-isin akisi, siiresi ve siniflari arasindaki korelasyon sonuglar (p: Korelasyon
katsayisi, P: Sans olma olasiligi). Kalin degerler anlamli korelayon katsayilaridir.

Sire (sa) KE (erg) ivme (m s72) Kitle (g) Hiz (km sa—1) Genislik (°)

Parametre p P p P p P o P p P p P
Ak (W m—2) 0.01 0.602 0.07 0.018 -0.09 0.001 0.07 0.011 0.25 1.1x10'® 0.28 2.5x10%3
Siire (sa) — — 0.21 1.1x10'® -0.05 0.07 0.21  4.4x10* 0.16 5x10° 0.22 1.1x10™
KE (erg) 021 1.1x1013% — — -0.15  1.0x107 0.91 1.01x10” 0.79 1.03x10”7 0.70 1.3x107
ivme (m~2) 005  0.0675  -0.15 1.0x107 — — -0.08 0.006 -0.2  4.3x10'%  -0.12 1.37x10°
Kitle (g) 021 4.4x10* 091 1.01x107 -0.08 0.006 — — 0.50 1.5x107 0.75 1.7x10°
Hiz (ms™') 0.20 5x10° 0.79 1.03x107 -0.20 4.3x103 050 1.5x107 — — 0.48  1.2x107

Genislik (°)  0.22 1.1x10% 0.70 1.3x107 -0.12 1.4x10° 0.75 1.7x10% 048 1.2x107 — —
bir kisitlamaya gidilmemistir. Tim degerler parlama ile Calismada CME iceren parlamalarin genel dagilm ve

iliskili CME parametreleri, tim LASCO/CME parametreleri ve
GOES/Parlama degerleridir. Bu sebeple aralarinda korelasyon
bulunamayan bazi parametre ciftleri grafiklerden gorilebilir
(Sekil 5 ve Sekil 6). Ornegin; Aki ve genislik arasindaki
p=0.28 olmasina ragmen Sekil 5'de parlamanin akisi arttikca
(yesilden (B), kirmiziya (X); Sekil 6) CME genisligi artmaktadir
artisi saptiran X eksenindeki genisligi 360 derece olan HALO
CME'lerdir (24. cevrim Halo CME sayisi: 325). Bu sonug,
Compagnino ve dig. (2017) ve Mawad ve dig. (2018)
calismalarinda verilen degerler ile uyumludur.

5 Tartisma ve Sonuc

Giines parlamalarn ve iliskili CME'ler, Diinya atmosferi
lizerinde derin etkileri olabilen uzay havasinin ayrilmaz bir
parcasidir. Giicli CME’ler ve parlamalardan kaynaklanan
yikli parcaciklar ve X-Isini akilar uydulara zarar verebilir,
radyo ve GPS sinyallerini bozabilir ve elektrik sebekelerini
zorlayabilir. Bu baglamda, Giines parlama akilarinin CME'lerin
biyikligini ve olusumunu nasil etkiledigini anlamak,
bunlardan kaynaklanabilecek olumsuz etkileri en aza indirmek
ve 6nlemek icin cok 6nemlidir.

Bu amacla biyik bir 6rnek {izerinden 24. Giines
Cevrimi siiresince belirli secim kriterleri dogrultusunda 1577
(CME’lerin %10,5, Parlamalarin %9,9) parlamanin  CME'li
parlama oldugunu tespit ettik. Bu oran Mawad ve dig. (2021)
calismasinda CME ile iliskili sert X-isinlarinda gézlenen GBM
parlamasi 492 (%9,6) ile tutarli fakat o6nceki calismalarla
karsilastinldiginda nispeten kiiciik oldugu gérilmiistir (Youssef
ve dig. 2013; Mahrous ve dig. 2009; Munro ve dig. 2021;
St. Cyr ve dig. 1991; Aarnio ve dig. 2011). Bu oranin
kiciik olmasi parlama ve CME olaylarinin secim kriterlerinden
kaynaklanabilir.

CME'lerin parlama siniflarinda  bulunma durumlarina
baktigimizda (Sekil 3) 24. Giines Cevrimi yillara gére GOES
1-8 A 'da gbzlenen parlama siniflari arasinda X'de %51,
M'de %20, C'de %12, B'de %7 ve A'da %4 oranlarinda
gozlenmistir. X-i1sini akisi ile CME'ler arasinda giiclii bir iliski
oldugu ve Nitta & Akiyama (1999) calismasinda tespit edilen
CME'lerle iliskili parlamalardan gelen X-isinlari muhtemelen
yogun maddeler olan CME cekirdeklerine karsilik gelebilecegini
rapor etmislerdir. Yashiro (2005) calismasinda daha disik
istatistik ile 6nceki sonuclari dogrulayan X-isini parlamalari ile
LASCO/CME iliskilendirme oraninin, maksimum X-isini akisi
ile dogrusal olarak arttigini bulunmustur. Parlamanin enerjisi
arttikca parlamanin CME ile iliskili olma olasiligi artar sonucuna
variyoruz.
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parametre karsilastirmalarina bakilmis olup (Sekil 5, Sekil
6) 23. Giines Cevrimi ve &énceki CME-Parlama calismalani
ile uyumlu sonuglar elde edilmistir (Compagnino ve dig.
2017; Mawad ve dig. 2018; Yashiro & Gopalswamy 2009;
Sheeley ve dig. 1983; Youssef ve dig. 2013; Toérok & Kliem
2007). Bu sebeple ileriki ¢alismalarda amaclar dogrultusunda
CME parametrelerine cesitli kisitlamalar getirilerek farkh
formlarda iliskilerin uyumu bakilabilir (yiksek hizlh CME’ler
(>1500 km s™') arastiriimasi, halo CME'ler genislik acisi 360
derece civarindakiler vb.) Ayrica CME'li parlamalarin parlama
siireleriyle iliskili olmasi, daha uzun siireli ve yiiksek X-isin
akilarinda goriilen Giines parlamalarinin zamansal ve spektral
analizleri yapilirken CME'lerden etki olup olmadigi gbézardi
edilmemesi gereken bir durum oldugunu belirtmekteyiz.

Tesekkiir

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK),
BIDEB-2211 programi kapsaminda desteginden dolay tesekkiir
ederim.

Kaynaklar

Aarnio, A.N., Stassun, K.G., Hughes, W.J. et al. Sol Phys 268,
195-212.

Alissandrakis C. E., Kochanov A. A., Patsourakos S., Altyntsev A. T.,
Lesovoi S. V., Lesovoya N. N., 2013, PASJ, 65, S8.

Bazilevskaya G. A., Kalinin M. S., Kvashnin A. N., Krainev M. B.,
Makhmutov V. S., Svirzhevskaya A. K., Svirzhevsky N. S., et al.,
2017, Ge&Ae, 57, 147.

Brueckner G. E., 1974, IAUS, 57, 333

Carmichael, H. 1964, in Proc. AAS-NASA Symp., The Physics of
Solar Flares,ed. W. N. Hess, Vol. 50, 451.

Compagnino A., Romano P., Zuccarello F., 2017, SoPh, 292, 5.

Fletcher L., Dennis B. R., Hudson H. S., Krucker S., Phillips K.,
Veronig A., Battaglia M., et al., 2011, SSRv, 159, 19.

Fomin B. F., Kachanova T. L., Khodachenko M. L., et al., 2005,
ESASP, 588, 381

Gopalswamy N., Yashiro S., Akiyama S., Makeld P., Xie H., Kaiser
M. L., Howard R. A., et al., 2008, AnGeo, 26, 3033.

Gopalswamy N., Xie H., 2008, JGRA, 113, A10105

Gopalswamy N., Yashiro S., Michalek G., Stenborg G., Vourlidas A.,
Freeland S., Howard R., 2009, EM&P, 104, 295

Hirayama, T. 1974, SoPh, 34, 323

Hussein Zeinab F. , Iraqgi Journal of Physics, 2019, Volume 17, Issue
42, Pages 56-64

Jing J., Yang G., Wang H. M., 2003, SPD

Korsés M. B., Ruderman M. S., 2016, ASPC, 504, 43.

Kopp, R.A., & Pneuman, G. W. 1976, SoPh, 50, 85

Mac Queen R. M., Ross C. L., Mattingly T. K., 1974, NASSP, 31



452  Atasoy, H. ve dig.

Mahrous A., Shaltout M., Beheary M. M., Mawad R., Youssef M.,
2009, AdSpR, 43, 1032.

Mawad R., Shaltout M., Ewaida M., Yousef M., Yousef S., 2015,
AdSpR, 55, 696.

Mawad R., Radi A., Saber R., Mahrous A., Youssef M., Abdel-Sattar
W., Farid H. M., et al., 2016, JMTPR, 16, 1.

Mawad R., Youssef M., 2018, AdSpR, 62, 417.

Mawad R., Abdel-Sattar W., 2020, NewA, 74, 101285.

Mawad R., Abdel-Sattar W., Farid H. M., 2021, NewA, 82, 101450.

Munro R. H., Gosling J. T., Hildner E., MacQueen R. M., Poland
A. 1., Ross C. L., 1979, SoPh, 61, 201.

Nitta N., Akiyama S., 1999, ApJL, 525, L57.

Rollett T., Méstl C., Isavnin A., Davies J. A., Kubicka M.,
Amerstorfer U. V., Harrison R. A., 2016, ApJ, 824, 131.

Sturrock, P. A. 1966, Natur, 211, 695

St. Cyr O. C., Webb D. F., 1991, SoPh, 136, 379.

Sheeley N. R., Howard R. A., Koomen M. J., Michels D. J., 1983,
ApJ, 272, 349.

Tordk T., Kliem B., 2007, AN, 328, 743.

Tousey R., 1973, spre.conf, 2, 713

Wood B. E., Wu C.-C., Rouillard A. P., Howard R. A., Socker D. G.,
2012, ApJ, 755, 43.

Xie H., Gopalswamy N., Cyr O. C. S., 2009, IAUS, 257, 489.

Yashiro S., Gopalswamy N., 2009, IAUS, 257, 233.

Yashiro S., Gopalswamy N., Akiyama S., Michalek G., Howard R. A.,
2005, JGRA, 110, A12S05.

Youssef M., Mawad R., shaltout M., 2013, AdSpR, 51, 1221.

Access:
M23-0379: Turkish J.A&A — Vol.4, Issue 3.

TJAA Vol. 4, Special Issue 3, p.447-452 (2023).


https://dergipark.org.tr/tjaa
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjaa/issue/75049

