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Ozet: Giines diski iistiinde lekelerin aksine fotosfere gore parlak bolgeler olarak gériinen Giines fakulalari icin Gnerilmis
kuyu, tepe ve klasik bulut modellerinin ozellikleri gozden gecirilmis ve fakula kontrast ol¢timlerini agiklamaktaki
yetersizlikleri anlatilmistir. Fotosferin iistiinde paralel diizlem yapilar olarak tasarlanan klasik bulut modeline radyasyon
transferi hesabinda yiizey yansimalari ilave edilerek, fotosfere gore sicak veya soguk, optik olarak ince veya kalin, yiizey
yansimali veya yansimasiz gibi yaklasimlar ile yeni bulut modelleri iiretilmistir. Bu modeller ile hesaplanan disk
merkezinden kenarma kadar teorik kontrast egrileri, Frazier (1971) ve Taylor ve ark. (1998) nin kontrast Ol¢iimleri ile
karsilastirilmistir. Yiizey yansimali gelistirilmis bulut modellerinin fiziksel ve fiziksel olmayan simdiye kadar bilinen biitiin
fakula modellerine gore bu calisgmada kullanilan gézlem verilerini en iyi agikladig1 gosterilmistir. En iyi uyumu veren modele
gore Giines fakulalarini fotosferden 230 °K daha sicak, optik derinligi 0.4283 dir ve ylizey yansimalari ile fotosferden gelen
arka fon 1s1mimin %11 kadarim goriis dogrultusundan uzaklastiran bu model, klasik blut modellerinde elestirilen disk
merkezindeki fazla emisyon problemini de ¢6zmiistiir.

Anahtar kelimeler: Giines: aktivite — kromosfer — fakula ve plajlar

Abstract: Assuming the clouds as plane parallel structures above the photosphere, center-to-limb contrast variations of
various cloud models for solar faculae with approximations such as optically thin or thick, hot or cold, and with or without
surface reflections, have been investigated. It has been found that the observed facular contrast data from Frazier (1971) and
Taylor et al. (1998) at the 525 nm continuum is best represented by a cloud which is 230 °K hotter than the undisturbed
photosphere, with an optical depth 7 = 0.4283, and with isotropic surface reflections causing 11% of the background photons
to be lost before penetrating into the cloud. This model and some other cloud models are shown to provide a fit better than
the other physical and non-physical facular models presented previously.

Key words: Sun: activity — chromosphere — faculae and plages

1. Giris goriinmez olur, yani kontrast degeri maksimumdan
Giines goriintiilerinde lekeler civarida lekerin sonra azalir, disk kenarinda sifir olur. Manyetik aki
aksine parlak bolgeler olarak goriinen fakulalar igin tiplerinin  dinamigi ve modelin ge?e.kti‘rdigi
fiziksel yaklagimlari farkli birbirleriyle rekabet merkezden kenara fakulalarin kontrast degisimi ¢ok
eden fakula modelleri 6nerilmistir. Spruit (1976) gahigilmis bllr konudur (Stellmacher ve Wiehr 1979,
tarafindan onerilen “hot wall” yani “sicak duvar” 1991; Caccin ve Severino 1979§ Chapman 1979;
modeline gore, fotosfere dik manyetik alan tiipleri Chapman ve Gingel 1984; Deinzer ve ark. 1984a,
fotosferde kuyular olusturur. Belkide bu yiizden bu 1984b; Schussler.ve Solanki 1988; Knolker ve ark.
modele “KUYU” modeli demek daha dogrudur. 1988; del Toro Iniesta ve ark. 1990).

Tiip icindeki gaz basinci tip disindaki gaz

basincina gore azdir. Bu durum, tiip i¢i absorpsiyon Knélker ve Schiissler (1988) e gore, 500 km veya
katsayisinin goreceli olarak az olmasini gerektirir. daha kiiciik capli aki tiipleri disk merkezinde
Boylece, fotosfere dik dogrultuda bakan kisi, karanlik ama disk kenarina yakin yerlerde parlak
kuyunun daha soguk tabanini goriir. Ama, uygun goriiniir. Eger tiipler yeterince kiigiikse, duvarlardan
acida bakan kisi, agiga cikmus fotosferin alt sizan yatay 1s1 akisi nedeni ile tiip i¢i 1simir, tiip
katmanlarini, yani kuyunun sicak duvarini goriir. boyunca dik enerji transferi artar ve tiipler disk
Bu modele gore fakulalar disk merkezinde negatif merkezinde bile parlak goriilebilir (Topka ve ark.
kontrast gosterir. Disk merkezinden uzaklastikca 1997).

sicak duvarmn goriiniimiine bagli olarak kontrast

degeri artar ve positif degerlerde bir maksimuma Disk kenarinda  pozitif kontrast retemiyen
ulagir. Diskin kenarma dogru gittikce, sicak duvar “KUYU” modeline alternatif “TEPE” modelini
yavas, yavas ortiiliir, geomeri geregi disk kenarinda Schatten ve ark. (1986) dnermistir. Bu modele gore

leke civarindaki sicak gazlarin  yiikselmesi
fotosferde tepecikler olusturur. Bu tepeciklerin disk
Cagrih Bildiri tam metni i¢in: Zeki EKER merkezine bakan yiizii o bdlgedeki fotosfere gore
e-mektup: ekerz@yahoo.com bakis dogrultusuna daha dik oldugu icin daha
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parlak gortiniir. Yiizeye daha dik bakmak demek,
fotosferin daha derinlerinden gelen fotonlar
gorebilmek demektir. Bu olay disk iistiinde goriinen
kenar kararmasi (CLV) olaymn fiziksel temelidir.
Tepenin merkeze degil disa yani kenara bakan yiizii
ise karanliktir, ama geomeri geregi, parlak yiiziin
alan1 karanlik yiizden biiytik oldugu i¢in tepciklerin
net etkisi, o bolgedeki parlak fakulalar1 ortaya
cikarir. Nishikawa ve Hirayama (1990) ya gore tepe
modeli kuyu modelinin diskin kenarindaki sifir
kontrastina alternatif pozitif kontrast iiretebilmek
icin tasarlanmigtir.

Aslinda, giines fakulalar1 ¢ok olayll bir fenomendir
ve siirekli 1s1mim (beyaz 1s1k) yapan fotosferik
fakula fenomenin sadece bir pargasindir. Fakula
emisyonuna sebeb olan manyetik alan tiipleri giines
atmosferi icinde yiikseldikce genisler. Siirekli
1s1tn1imin yerini ¢izgi 1s1nimu (plaj bolgeleri) almaya
baslar. Bircok arastirmact (Chapman ve Meyer
1986; Chapman 1987; Vrsnak ve ark. 1991;
Chapman ve ark. 1992; Pap ve ark. 1994;
Steinegger ve ark. 1996a-b) Ca H ve K cizgisinde
gozlenen ekses (fazla) emisyonu bir proksi olarak
alip, fotosferdeki beyaz 151k fakulalarina ekstrapo-
lasyon hesabinda kullanmigtir. Manyetik alanin rolu
biiyiiktiir. Manyetik alan ve plaj yapilart koronaya
kadar uzanir ve orada radyo plajlar1 veya manyetik
fakula olarak gozlenebilir (Schatten ve ark. 1986).

Fakulanin varlik gosterdigi bu ¢ok tabakali yapinin
karakterine uygun, emisyonunu sadece fotosferde
degil daha iist tabakalarda da iireten bir baska grup
fakula modelleri, model atmosfer hesaplari ile elde
edilmistir. En iyi Ornek, fotosfer, kromosfer ve
kromosfer - korona gegis bolgesini kapsayan,
radyasyon trasferi, non-LTE ve istatistik denge
coziimleri kullanan, farkli yiizey yapilart igin
atmosferden ¢ikan enerjiyi veren, Vernazza ve ark.
(1973, 1976) nin A, C, F ve P modelleridir. Bu
modeler icin A: network hiicresi igindeki soniik
alanlar, C: sakin giines ortalama parlaklik alanlari,
F: parlak fakula bolgeleri, P: plaj bolgeleri.

Yer atmosferinde asili duran bulutlar gibi, manyetik
alanlar ile fotosferin yukarisina konfine edilmis,
fiskirmis maddelerden olusan sicak bulut modelinin
fakula emisyonunu iiretebilecek ilk akla gelen
model olmasi beklenirdi. Ancak, literatiirde sicak
bulut modelinden bahseden makale ancak birkac
tane olup yetersizdir. Klasik yar1 empirik, parallel
diizlem atmosferik modeller (mesela HSRA model)
den farkli olarak fakula emisyonu iireten bolgenin
altinda sicaklik minimumu olmasi nedeni ile Once,
Muller (1975) kendi modelini sicak bulut modeli
olarak agikladi. Sonra, Deinzer ve ark. (1984b),
irettikleri manyetik aki tlipti modellerinin st sinir
sicakligint serbest 1sitma ile modifiye etmeleriyle

21

olusan sicak bulut modelini agikladilar. Son olarak
da, Schatten ve ark. (1986) nin kisaca bahsettigi,
optikce ince sonlu parallel diizlemden olusan bir
sicak bulut modeli vardir.

Yukarida ozetledigimiz fiziksel modellerin hi¢ biri
yeterli bulunmamustir. Fakula kontrastinin disk
kenarinda sifir olduguna inanmayan giines fizikgi-
leri kuyu modelini, disk merkezinde fakula
kontrastinin ¢ok kiiciik ama negatif olduguna
inananlar da diger modelleri (tepe, sicak bulut ve
model atmosfer modellerini) yetersiz goriirler.
Sicak bulut ve model atmosfer modellerinin disk
merkezinde gereginden fazla ekses emisyon iiretme
problemi vardir bu yiizden disk merkezinde sifir
veya negatif kontrast bu modelleri yanliglamis olur.
Model atmosfer modellerinin bir baska yetersiz
tarafi da hesaplanmasindaki zorluk ve merkezden
uzak bolgelerde arka fondaki modelin 1518110
karisma problemidir. Iste bu gibi nedenler ile,
ACRIM ve SOHO verilerini kullanip giinesteki
aktif bolgelerin giines 15181n1n degisimine katkisini
inceleyen giines fizikcileri, fiziksel modelleri yeterli
gormedikleri icin, fakulanin katkis1 hesabinda,
kontrast icin fiziksel olmayan modelleri tercih
ettiler. Fakulalarin disk merkezine yakin yerlerdeki
alan ve parlakliklarin1 da Ca H veya K proksileri ile
hesapladilar.

Dogru ve gecerli fakula modelinin arastirilmasi
glines fakulalarinin fiziksel yapisini anlayabilmek
icin oldugu kadar proksi hesab1 olmadan dogrudan
dogruya fakularin giinesin 151k degisimine katkisini
hesaplayabilmek icin de c¢ok gerekli oldugu
ortadadir. Sadece giinesteki degisimlerin modellen-
mesi degil, yildiz leke modellerinin gelistirilmesi
icin de bu cahisma faydali olacaktir. Iste bu
motivasyon ile bulut modelinin detaylar1 incelenip,
gelistirilmesi amaclanmistir. Uretilen modellerinin
detaylar1 Eker (2003) de verilmistir. Bu bildiri o
modellerin bir 6zetidir.

2. Veriler

Bakis dogrultusu ile yiizey normali arasindaki
acinin kosiniisti p niin, yani p = cos 6, nin bir
fonksiyonu olarak fakula kontrasti fakula modelleri
icin gozlemlerle denetlenebilen bir parametredir.
Ama, fakula gozlemlerinin pratik zorluklari vardir.
Mesela, morétesinden goriinen dalga boylarina
kadar disk merkezinde ¢ok kiiciik, %1 veya daha
az, (Worden 1975; Hirayama ve ark. 1985;
Lawrence 1988; Lawrence ve ark. 1988; Foukal ve
ark. 1989, 1990; Nishikawa ve Hirayama 1990;
Moran ve ark. 1992) pozitif veya (Lawrence ve
arrk. 1993; Topka ve ark. 1992; del Toro Iniesta ve
ark. 1990) negatif kontrasti Ol¢ebilmek igin 6zel
tasrimli yiiksek duyarlilikli aletlere ihtiyag vardir.
Ote yanda, fakulalar1 disk kenarinda gozleyebil-
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mek icin Chapman ve Oseas (1988) o6zel kenar
fotometresi kullanmiglardir. Bu yiizden p niin biitiin
degerleri i¢in tek bir aletle gozlenmis kullanilabilir
duyarlilikta kontrast verileri bulmak ¢ok zordur.

Unruh ve ark. (1999) kendi model atmosfer fakula
modellerini karsilastirmak icin farkli dalga boy-
larinda, farkli gozlemlerle elde edilmis var olan
biitiin kontrast verilerini toplamislardir. Unruh ve
ark. (1999) nin topladigi veriler arasindan disk
merkezine yakin bolgeler icin Frazier (1971) in dort
olgtimii, ve u = 0.1383 (6 = 82°) ye kadar ulasan
merkez dis1 bolgeler icin ise Taylor ve ark. (1998)
nin bes verisi bu calismada kullanmak {iizere en
uygun Olctimler olarak se¢ilmistir. Taylor ve ark.
(1998) nin verileri mutlak degil serbest relatif
(arbitrary) skalada ol¢lilmiistiir ama, Unruh ve ark.
(1999) kendi ¢aligmalari i¢in bu verilerileri Frazier
(1977) nin olctimlerine normalize etmislerdir.
Merkezden disk kenarma kadar farkli p degerlerini
temsil eden, calismamiza uygun kontrast verileri
Tablo 1 de verilmistir. Band genisligi verilmeyen,
bu veriler 525 nm de farkli u degerleri icin fakula
siireklilik (continuum) kontrastini temsil ederler.

Tablo 1. Merkezden kenara kontrast dl¢iimleri.
W = cos 0. Burada 0, yiizey normali ile bakis
dogrultusu arasindaki agidir.

Kontrast Kontrast
(Frazier 1971)  (Taylor ve ark. 1998)

1.000 0.014

0.750 0.018 .

0.055 0.045 0.045
0.380 0.100
0.300 0.132

0.278 0.139
0.200 0.167
0.1383 0.180

3. Bulut Modelinin Gelistirilmesi
3.1. Teorik temel

Paralel diizlem tabaka
denklemi

icin c¢ozilmils trasfer

1,(0.0)=1,(z, o)e " + Lﬁ‘ Si(r)e% % M

dir ve tabakadan cikan 1sik siddetini I, (0, 0),
tabakanin dik dogrultudaki optik derinligine (t) ve
bakis dogrultusuna (0) bagli olarak verir. 6 bakis
dogrultusu ile tabakanin yiizey normali arasindaki
acidir ve p = cos 0 olarak tarif edilmistir. S, da
tabaka icindeki kaynak fonksiyonudur ve t ya bagh
olarak degisebilir. Esitligin sag tarafindaki birinci
terime soOniiklesme terimi denir ve arka fondan
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tabakaya giren 1sik siddetinin tabaka icinden
gecerken ne kadar soniiklestiginin bir ifadesidir.
Eger 1t >> 1 ise, birinci terim ¢ok kiigiiktiir ve ihmal
edilebilir. Integral sembollii ikinci terim ise kaynak
fonksiyonu terimidir ve tabakanin 1ginima kendi
katkisidir.

Giines fakulalarini bulut, ve bulutlart da sinirh
parallel diizlem tabaka olarak disiiniirsek, (1)
denklemindeki I, (0, 0) terimini I; olarak, yani
fakulalarda gozlenen 151k siddeti olarak degistire-
biliriz. Tabaka icindeki kaynak fonksiyonu sabit
olursa, (1) denklemi

I, = Ihe% +50 —e’%‘) )

seklini alir. Bu durumda birinci terim fotosferden
gelip fakula katmanindan gegen 1smmimin ne kadar
soniiklestigini  verecektir. I, kenar kararmasi
yasasina gore giines diskinin her noktasi ig¢in
belirlenebilir. Ikinci terim de fakulanin gozlenen
1isintma, kendi kendini sogurmasi diizeltilmis,
katkisidir. Eger fakula, sicakliga bagh bir 1s1mim
yapiyorsa, Oyle ki sicak bulut ifadesinin anlami
budur, S yi fakula sicakligini belirleyen bir Plank
fonksiyonu ile ifade edebiliriz. I; — I, fakula
katmaninin 1ginmma katkisidir. Bu katkinin I, ye
oramt fakula kontrasti demektir ve Tablo 1 de ki
veriler ile denetlenebilir. Bu durumda, sicak bulut
modelinin kontrastini p niin fonksiyonu olarak
veren formiil

Cu) = (1i Cha—e 3)

b

diir. Fakulanin renk sicakligi (Ty), fotosferin renk
sicakliginindan (T,) buyiik ise, S/I, terimi birden
biiyiik olacagi igin, diskin merkezi dahil her
yerinde, kontrastin pozitif olacagr (3) denkleminde
acikca goriilmektedir. Disk merkezinde C(p) niin
sifir olmast T nun sifir olmasiyla miimkiindiir, ama
bu durum C(p) yii diskin her yerinde sifir yapar. Bu
da sicak bulut modelinde elestirilen disk
merkezinde fazla emisyon probleminin ta kendi-
sidir. (3) denklemine gore, kontrast merkezden
kenara iki sebeble artar. 1) p degerleri kiiciiliir (1 —
e* /¥ terimi biiyiir. Bu da fizik olarak tabaka
icinden gegen 151k yolunun bilyiimesi ve S nin daha
fazla 1s51mim iiretmesi demektir. Ancak bu durum
optikce kalin (t ~ 1) olmayan fakulalar i¢in gecer-
lidir. ©>>1 olursa e *'* ~ 0 olur ve S nin katkist
diskin her yerinde aym demektir. 2) t >>1 olsa
bile, (fakula optikce kalin), kontrast yine de artar
clinkii kenar kararmasi sebebi ile fotosferden
fakulaya gelen I, azalir, S/I,, orani biiyiir.
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3.2. Klasik Sicak Bulut Modelleri

S, I, ve t dalga boyuna bagli oldugu igin, (3)
denkleminde belirtilmemesine ragmen, C(p) niin de
dalga boyunun bir fonksiyonu oldugunu unutmama-
Ity1z. Bu yuzden, uygulamada p ile degisen I, yi
hesaplarken, I, = I, f(i) bagintisim1 kullandim. Bu
bagintida f(p) kenar kararma yasasi ve I, da sakin
giinesin disk merkezindeki 151k siddetidir. Neckel
ve Labs (1994) besinci derece polinom olarak kenar
kararmas1 yasasinin katsayilarini giines tayfinin
stirekliliginde Tablo 1 deki verilerin dalga boyuna
¢ok yakin yani 520 nm dalga boyunda Ol¢miis
gozlemlerle belirlemistir. Yani, f(p) fonksiyonu
bellidir. Ayn1 dalga boyu i¢in disk merkezinde
giinesin renk sicakligin T, da (T, = 6180 °K,
Landolt-Bornstein 1981) bellidir. Bu durumda,
klasik sicak bulut modeli i¢in bilinmeyen sadece iki
parametre vardir, onlar da S yi belirleyen fakula
sicakligi (Ty) ve parallel diizlemin optik derinligi ©
dur. Bu ikiparametre de Tablo 1 deki kontrast
verilerine fit eden teorik egriden belirlenebilir. Elde
edilen parameter degerlerin fiziksel olarak anlamli
olmasina ve teorik egrinin verilere uymuna bakila-
rak da modelin gecerliligi hakkinda karar
verilebilir.

Schatten ve ark. (1986) optikce ince sicak bulut
modelinin konrast formiiliinii

K
C(u) = K\ (g5 =D )
olarak vermistir. K; ve K, belirlenmesi gereken
sabitlerdir. Bizim formiilmiize gore K; = t/u ve
K, = S/, dir. Schatten ve ark. (1986), K; i p den
bagimsiz sabit olarak (K; = 1) almis sadece K, yi
belirlemistir. Formiildeki LD(p) kenar kararma
yasasidir.

Bir baska yaklasim da S/I, yi S/I, olarak almak,
yani fakula-fotosfer intensite oramim, yildiz leke
modellerindeki gibi u den bagimsiz olarak almaktir.
Iste bu ii¢ sicak bulut modelinin iterasyonlarla
belirlenen teorik konrast egrileri Sekil 1 de gozlem
verileri ile birlikte g0sterilmistir. Sicak bulut
modellerinin pek de basarili oldugu soylenemez.

3.3. Yansimal Sicak Bulut Modelleri

Yer atmosferindeki bulutlardan giines 1518mn1in
yansidigini herkes bilir. Yansima su taneciklerinin
yiizeyinde gerceklesir. Giines atmosferinde su
tanecikleri yoktur. Bu nedenle bu olaya sagilma
demek daha dogru olabilir. Ben yinede yansima
kelimesini kullanmayi iki sebeble tercih ediyorum.
1) Giines benzeri yakin c¢ift yildizlarda da su
zerrecikleri yoktur ama, 151k egrilerindeki yansima
etkisi astronomlarca iyi bilinen bir olaydir. Benzer
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Contrast

bir olaymm Giines atmosferinde gergeklesmedigini
soyleyemeyiz. 2) Fotosferden gelen I, nin fakula
yiizeylerinde sacilmasini yiizey yansimalart ile
formiile etmek daha kolay ve pratiktir.

o

Sekil 1. Klasik sicak bulut modelleri; (——) model
A, () optikce ince model ve (- - - )
model B. Kareler and ii¢cgenler Frazier
(1971) ve Taylor ve ark. (1998) nin
Ol¢timleridir.

Fotosferden gelen fotonlarin hepsi yansimaz. Bir
kismu fakula i¢inde yoluna devam eder, bir kismi da
absoplanir. Yansiyip fakula emisyonuna katkida
bulunan 1sinim enerjisinin I, ile orantili oldugunu
sOyleyebiliriz ~ ¢linkii yansimanin  gerceklestigi
zerrecik veya yiizeye gelen fotonlarin enerjisi Iy ile
orantildir. Eger q bakis dogrultusuna yansiyan
fotonlar1 belirleyen bir orant1 parametresi ise, “1stk
siddeti cinsinden yansimanin katkis1 q I, dir”
diyebiliriz. Bu terimi (2) bagmtsina eklemek
dumundayiz. Ama, bir duzeltme daha gereklidir.
Yiizey yansimalar1 nedeni ile buluta giren foton
miktar1 artik I, degil daha azdir. Bakis dogrultusu
disinda biitiin yonlere dagilan fotonlarin oranti
parametresine de r dersek, (2) bagntisindaki
esitligin sagindaki birinci terimi (1-r)I, e ™" olarak
degistirmemiz gerekir. Yani, yansimal sicak bulut
modeli i¢in fakula 151k siddetini veren formiil

I, =(- r)Ibe_Z‘ +S(1—e%)+ql0 5)

olacaktir. Kontrast fonksiyonu da
Cw =E-14n1-e ")+ ~r @

olarak degisir. Ik adimda q ve r bagimsiz birakilip
model A ve model B iiretildi. A modelinde I, = I,
f(n), B modelinde I, = Iy dir. B modeli daha iyi fit
ve daha anlamli parametreler {retmistir. Bu
modelde q nun r den yaklasik 12 defa kiiciik
bulunmasi yansimalarin izotropik oldugunu ima
ediyordu. Izotropik sacilma durumunda q ve r
bagimsiz olamaz, aralarinda

rly+ql, =4ml, @)
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bagintisi olmalidir. Bu bagmti Model C de
kullanildi. Boylece yansimali modellede bilinme-
yen sayis1 dortten tice diigsmiis oldu.

Yansima terimlerinin modele eklenmesi ile bulut
modelinin ¢ok gelistigi Sekil 2 de agikca goriilmek-
tedir. T << 1 (optikce ince), S/I, icin p ye bagimh
veya bagimsiz, q icin ihmal edilebilir veya edilemez
gibi seceneklerle daha bir cok model iiretildi ve en
iyi model arastirildi. Bu modellerin detaylarim
merak edenler Eker (2003) e bakabilirler. En iyi
modele (Sekil 2 de C modeli) gore, fakula sicaklig
Ty = 6410 °K ve t = 0.4283 olarak bulundu.
Yansimalar yiiziinden I, deki 151k kaybi ise %11.1
dir.

Sekil 2. Yansimali sicak bulut modelleri;
(- - - ) model A, (-----) model B
ve (——) model C. Kareler and

ticgenler Frazier
Taylor ve ark.
olgtimleridir.

(1971) ve
(1998) nin

3.4. Egzotik Modeler (Soguk Bulut)
Sadece deneme olsun diye ihtimal dis1 gibi goriinen
yaklagimlar da kullanabiliriz. Ornegin, bulut soguk
olabilir mi? ve bu yiizden kaynak fonksiyonu
icindeki termal teriminin kiiciik ve sagilma
teriminin 1gimimda hakim oldugunu diistinebilir
miyiz? S icindeki termal terim ihmal edilirse, S nin
Iy ile orantili oldugunu soyleyebiliriz. Bu yakla-
simla iiretilmig, soguk bulut modeli, sicak bulut
modeli ile ayni egriyi vermis, ama anlamsiz
parametreler iiretmistir. Ancak, bu soguk bulut
modeline yiizey yansimalar1 ilave edilince anlaml
parametreler ile maksimumu olan ilging bir kontrast
egrisi ortaya cikmugstir. Sacilma temelli kaynak
fonksiyonunun etkisinin ¢ok az oldugu goriiliince,
S=0 kabul eden yeni bir model de denenmistir. S=0
modeli de bir 6nceki modelin iiretigi hemen hemen
ayn1 kontrast egrisini benzer parametreler ile
iretebilmistir. Bu iki modelin kontrast egrileri Sekil
3 de A ve B modeli ile gosterilmistir.

S=0 modelinin basarili egri iiretmesi, acaba t = 0
olursa ne olur sorusunu akla getirir. S ve T yu ihmal
eden modelin kontrast formiilii asagidaki gibi kisa
ve basittir:
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CW=5m~r ®)

Ancak bu durum, bulutun maddesi yok, (t yok,
madde yok demektir) ama yiizey yansimalar1 var
anlamina gelir. Bu da fiziksel olarak anlamsizdir.
Olmayan maddenin yiizeyi de olmaz. Ama, yine de
(8) deki parametreleri fiziksel olarak anlamlan-
dirmak miimkiindiir. Bulut i¢cinde sabit bir kaynak
oldugunu diigiinelim. Bu kaynagin siddeti I;= qlp
olarak ifade edilebilir. Bu durumda q bir yansima
parametresi degil, “I#/ly”1 ifade eden bir orant
parametresidir. Bulut yar1 seffaf ise arka fon
siniminin - etkisi de vardir. Boylece bulutun
goriinen 151k siddeti It = qly + (1-1) I, olur ki, r yar1
seffaf ortamdan gecemeyen fotonlarin yiizdesini
ifade eder. Kontrast tarifinde bu I; kullanilirsa (8)
denklemi elde edilir ki, fiziksel olarak anlamdir.
Aslinda, Iy = qlp +(1-r) I, S ve t olmadan en basit
sekilde ifade edilmis bir tranfer denklemidir. (8)
denklemi ile elde edilen model Sekil 3 de basit
model adi ile gosterilmistir. Basit modelin optikce
ince olmast demek, r nin sifir a yaklagmasi
demektir. Optikce ince basit model de Sekil 3 de
gosterilmistir ama basit model kadar basarili
oldugunu soylemek miimkiin degildir. Basit
modelde r = 1 olursa, optikce kalin basit model elde
edilir. Bu model optikce ince basit modelden de
kot bir fit iiretmistir ki seklini bile ¢cizmeye gerek
duyulmamastir.

Controst

Sekil 3. Egzotik modeller : (—) soguk A, () soguk B,
(—) basit model,(— - — - — ) optice ince basit
model.

3.5. Modellerin Karsilastirilmasi

Sicak veya soguk, optikce ince veya kalin,
yansimali veya yansimasiz gibi yaklasimlarla 14
tane bulut modelinin kontrast egrileri Tablo 1 deki
verilerle birlikte c¢izilmis, kontrast formiilleri,
verilerin rms (root mean square) sapmalar1 ve elde
edilen parametrelerin degerleri bir tablo halinde
Eker (2003) de listelenmistir. Bulut modelleri
icinde en basarili modelin Sekil 2 de model C ismi
ile gosterilen model oldugunu belirtmistik. Sekil 3
deki soguk B modeli de ayni derecede basarili
sayilabilir ki, kontrast egrisinin sekli, kuyu
modelindeki gibi maximum gostermesi bakimindan
ilgingtir. Eker (2003) de fiziksel ve fiziksel
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olmayan diger fakula modellerinin kontrast egrileri
de {retilmis, basarili bulut modelleri ile
karsilagtirnlmistir.  Fiziksel olmayan, qudaratik
yasayl kullanan, fakula modeli hari¢, hi¢ bir
modelin Tablo 1 deki gozlem verilerini bulut
modeli kadar basarili aciklayamadigi gosterilmistir.
Quadratik yasay1 kullanan fiziksel olmayan model,
bulut modelinden biraz daha kiicik rms
tiretebilmistir ama, merkezden kenara monotonic
artan bir tiirev (slop) gostermesi, yani kontrastin
artma hizinin azalmasini gosterememesi
bakimindan elestrilmig, bulut modeli kadar bagarili
olamayacagi anlatilmustir.

Soguk bulut modeli (Sekil 3 deki soguk B modeli)
ilk bakista anlamsizmig izlenimi vermektedir. Bir
soguk bulut nasil olur da pozitif kontrast tiretebilir?
Bu soruya bu modelin iirettigi parametre degerleri
analiz edilerek cevap verilebilir. Tablo 1 deki
verilere en iyi fit eden egriye gore, bu modelin
parametreleri T = 0.0297, q =0.211, ver =0.1897
dir. Tk bakista, q ve r yi yansima parametreleri
olarak diistiniirsek, q nun r den biiyiilk olmasi
nedeni ile modelin fiziksel olarak amlamsiz
parametre rettigi soylenebilir. Sanki, bakis
dogrultusuna yansiyan foton sayisi, yansimalarla
diger yonlere giden fotonlarin sayisindan fazlaymis
goriintiisti vardir. Oysa, bunun tersi beklenir ve
yansimalarin izotropik olmasi durumunda, q nun r
den yaklasik 1/4m carpam kadar kiigiikk olmasi
gerekir. Ama unutmayalim ki bu modelde kaynak
fonksiyonu S ihmal edilmistir ve kontrast
formiiliinde pozitif deger iiretebilecek tek parametre
de q dur. Yansimalar1 izotropik kabul edelim,
yansima parametresi (q; diyelim) nin 0.02 gibi bir
degeri olmalidir. Bu degeri modelin iirettigi 0.211
degerinden ¢ikarirsak, q,=0.19, yani q,l, kadar bir
1sinim  enerjisi  lireten yansimalardan ayr1 bir
kaynagin bulutta var oldugunu kabul etmek
zorundayiz. Boylece q = q; + q = 0.211 olur. Umra
151k siddetinin fotosfer 151k siddetinden yaklasik 5
defa daha az oldugunu biliyorum (Eker ve ark.
2003). Yani, q,lp degeri umra 151k siddetine c¢ok
yakin bir degerdir. Sicakligi umra sicaklifina esit
bir termal kaynak kendini q parametresi i¢inde
gostermis olmalidir. Aksi halde, sadece izotropik
yansimalar ile, bu modelin pozitif kontrast tiretmesi
imkansizdir. Manyetik alan tiiplerinin lekelerden
cikip kromosfere uzandigim biliyoruz. Manyetik
alan tiipleri ile sinirlanan maddenin, fakula
bulutlarim1  olusturabilecegini zaten daha Once
sOylemigtik. Tup icindeki bulut maddesinin
sicakligi umra sicakligina esit bulunmasi, pek de
tesadiif gibi goriinmiiyor. Tiip dis1 fotosferden izole
edilen, tiip i¢ci maddenin manyetik alan yoluyle
temas halinde oldugu umra maddesiyle ayni1 veya
yakin sicaklikta olmast beklenen bir durum
olmalidir. Bu yorumu destekleyen bir q parametre
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degerlerinin fiziksel olmagini sdylemek miimkiin
degildir.

4. Sonuclar ve Beklentiler
4.1. Sonuclar

1. Klasik sicak bulut modeline q ve r yansima
terimleinin ilave edilmesi, modeli gelistirmis ve
klasik modelde elestirilen disk merkezinde fazla
emisyon iiretme problemini ¢6zmiistiir.

2. Fakulalarin, 525 nm continuum da 6l¢iilmiis, disk
merkezinden, disk kenarmma dogru artan kontrast
degisimi (Tablo 1 deki veriler), sicak veya soguk
yansimali bulut modelleri ile ayni derecede
aciklanabilir bulunmustur. Bu iki modelin belirgin
ayrihig disk kenari yakininda, p degerlerinin 0.1
den kiiclik oldugu bolgede gerceklesmektedir. Bu
bolgede oOlciilmiis kontrast degeri olmadigl igin
mevcut  veriler dogru modeli  belirlemede
yetersizdir.

3. Basarili bulut modelleri diger fakula modelleri ile
karslastirilmig, mevcut veriler icin diger fiziksel
olan veya olmayan biitiin fakula modellerinden
daha iyi fit eden egri, ve fizikce anlamh
parametreler tiretmiglerdir.

4. En basit bulut modeli bile C(p) = g/f(w) - r, Tablo
1 deki verilere Chapman’in Hyperbolic formiiliin-
den ¢ok daha iyi uyan teorik egriyi iiretebil-
mektedir.

4.2. Beklentiler

1. Tek dalga boyunda iiretilen bu modellerin diger
dalga boylarindaki fakula kontrast ol¢iimleri veya
SOHO/VIRGO verileri ile test edilmesi ve en iyi
modelin belirlenmesi.

2. En iyi modelin yildiz leke modellerinde
kullanilmasi. Yani leke modellerine fakula etkisinin
eklenmesi ile yi1ldiz leke modellenin gelistirilmesi.
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