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Ozet: Mayis 2002 tarihinde Giines’in kromosfer tabakasi del Teide Gozlemevi® nde (Tenerife) kurulu Vakum Kule Giines
Teleskobu’ ndaki ‘iki Boyutlu Spektrometre’ ile Hol gizgisinde gozlenmistir. Gozlem siiresince sozkonusu ¢izgi taranarak
her bir tarama noktasinda eszamanli genis-bant ve dar-bant goriintiiler elde edilmistir. Gortintiilerin islenmesinden sonra
beyaz-1g1k goriintiilerine ‘spektrel oran’ ve ‘spekl masking’ metodlari, dar-bant goriintiilerine ise ‘spekl rekonstriiksiyon’
teknigi uygulanarak, Arz atmosferinin goriintiiler iizerindeki bozucu etkileri yok edilmistir. Bu ¢alismada tek bir tarama
setine ‘lambdametre’ yonteminin ve Bulut Modeli’ nin uygulanmasi ile elde edilen ve orta kromosferde gozlenen ince
yapilarin ozelliklerine dair sonuglar sunulmustur.

Anahtar kelimeler: giines: kromosfer: ince yap1

Abstract: In May 2002, the solar chromosphere was observed in the Hot line with the two-dimensional spectrometer which is
mounted in the Vacuum Tower Telescope at the Observatory del Teide/Tenerife. During the observation, the spectral line
was scanned and broad-band and narrow-band images were taken simultaneously. After image processing, the 'spectral ratio'
and 'speckle masking' methods were applied to the broad-band images for compensation for the effects of the earth's
atmosphere, while 'speckle reconstruction' was used with the narrow-band images. In this paper, we will present results
concerning the chromospheric fine structure which were obtained by applying the 'lambdameter’ method and the so-called
cloud model.
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1. Giris Bu c¢ahsmada bu yapilara ait, ‘lambdametre’
(Tsiropoula ve ark. 1993) ve Beckers’ in (1964)
‘Bulut Modeli’ gibi degisik metotlarla elde edilen
sonuglar sunulmustur.

Glines diski iizerinde kromosfer tabakasinda Ha
spektrel ¢izgisinin kanat bolgesinde gozlenen en
belirgin yapilar beneklerdir (mottles). Siipergraniil
hiicrelerinin sinirlarinda yer alan ve manyetik alan

cizgileri boyunca uzanan bu jet tipi yapilar ‘rozet’ 2. Gozlemlerin Gergeklestirilmesi ve
veya ‘benek zinciri’ olarak isimlendirilen gruplar Verilen indirgenmesi

halinde gozlenirler. Rozetlhezr. en az li¢ stipergraniil Kullanilan veriler Mayis 2002 tarihinde del Teide
hi?cresmm bir araya geldigi bolgelerde olusurlar. Gozlemevi’ nde (Tenerife) kurulu Vakum Kule
Literatiirde genellikle koyu ve parlak benekler Giines Teleskobu’ ndaki ‘Iki Boyutlu Spektrome-

arasinda ayirim yapilir (Zachariades ve ark. 2001).
Bunlarin aym bolgede fakat farkli yiiksekliklerde
yer aldigi ifade edilmektedir. Parlak beneklerin
cizgi profilleri, kanatlarda absorbsiyon merkezde
emisyon gosterirken, koyu benekler genis bir
U-seklini andiran diigiitk merkezi siddetli profillere
sahiptirler (Tsiropoula ve ark. 1994).

tre’ (Koschinsky ve ark. 2001) ile Ho ¢izgisinde
gozlem yapilarak alinmistir. Gozlem siiresince s6z
konusu cizgi 125 mA’ luk adimlarla taranarak her
bir tarama noktasinda eszamanli kisa poz siireli 8
adet genig-bant ve dar-bant goriintiileri (AA=72
mA) elde edilmistir. Piksel basina diisen ayirma
giicii 0”.1 olup, gozlenen goriis alan1 38”.4x28”.6
boyutlarindadir. 144 goriintiden olusan tarama
setlerinden baska, diiz alan ve kara akim goriintiileri
de alinmisgtir.
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A. Giiltekin vd. : Beyaz Isik Gozlemlerine Spekl Yonteminin Uygulanmasi

Sekil 1. Farkli HotAA degerlerine tekabiil eden kontrast, Doppler ve siddet goriintiileri.

Kara akim, diiz alan ve goriintii kaymasina iliskin
diizeltmeler yapildiktan sonra, genis-bant goriintii-
leri ‘spektrel oran’ (von der Lithe 1984) ve ‘spekl
masking’” (Weigelt 1977) yontemleri yardimiyla
restore edilerek Arz atmosferinin bozucu etkilerin-
den arindirilmistir. Bu restorasyondan elde edilen
‘Optik Transfer Fonksiyon’ daha sonra Hirzberger
ve ark. (2001)’ nmin caligmasinda agiklandig: gibi
indirgenen dar-bant  goriintillere  uygulanarak
yeniden olusturulmustur (Bostanci 2004 ve tezdeki
referanslar).

3. ince Yapilarin Ozelliklerinin Ortaya

Konmasinda Kullanilan Yontemler

Kromosfer tabakasinda gozlenen ince yapilarin
gerek morfolojik gerekse fiziksel ozelliklerinin
ortaya konmasi i¢in Doppler ve siddet goriintiilerine
ihtiya¢ vardir. Bu goriintiiler ise farkli yontemlerle
olusturulur. En basit yontem c¢izgi profilinin
merkezi dalga boyundan esit AL uzaklikta profilin
kirmizi ve mavi kanadinda alinan goriintiilerin
birbirinden c¢ikarilmas1 ve toplanmasidir. Birinci
islem Doppler goriintiisiinii, ikincisi ise siddet
goriintiisiinii verir. Ancak belirli bir A;tAX igin
olusturulan Doppler veya siddet goriintiilerinden
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yapilarin evrimini goriintiiller arasindaki kontrast
farkliligindan dolay: izlemek zordur. Bu nedenle
goriis alani igerisindeki her bir piksel i¢in asagidaki
bagintida tamimlandigir gibi (I, kiigiik sakin bir
bolgenin ortalama siddeti olmak iizere) kontrast
degerleri  hesaplanarak  kontrast  goriintiileri
olusturulur ve bu yeni goriintillerden Doppler ve
siddet goriintiilerine gegilir  (Suematsu ve ark.
1995).

C=@ (1)

0

Sekil 1’ de 1., 2., 3. ve 4. siitunda sirastyla Hot0.5
A, Hox0.6 A, Hox0.7 A ve Hot0.8 A icin
olusturulan kirmmzi ve mavi kanattaki kontrast
goriintiileri ile bunlardan elde edilen Doppler ve
siddet goriintiileri goriilmektedir. Doppler goriintii-
siindeki koyu ve acgik tonlar sirasiyla asagi ve
yukari hareketlerin oldugu bolgeleri
gostermektedir. Yay seklindeki ince ipliksi
yapilarin genislikleri 0”7.5-1”7.0 arasinda degisirken
uzunluk-lart farkli atmosferik yiiksekliklerde farkl:
degerler gostermektedir. Bu yontemin dezavantaji
Doppler goriintiisiiniin mevcut hiz degerlerine ait
hi¢bir sayisal bilgi vermemesidir. Bu nedenle
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Tsiropoula ve ark.’in (1993) calismasinda da
aciklanan  ‘lambdametre’ yontemi yardimiyla
yeniden  siddet ve  Doppler  goriintiileri
olusturulmustur. Yontem incelenen bolgeye ait
cizgi profilindeki belirli ¢izgi genisliginin referans
cizgi profilinde ayni c¢izgi genisligine gore
gosterdigi yer degistirme miktarinin tespitine
dayanmaktadir. Dikkate alinan ¢izgi genisligi igin
bulunan kayma miktar1 Doppler formiilii yardimiyla

hizi, ¢izgi genisligin derinligi ise siddeti
vermektedir.
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Sekil 2. 0.510 A, 0.765 A, 1.020 A ve 1.275 A ¢izgi
genislikleri icin olusturulan siddet goriintiileri.
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Sekil 3. 0.510 A, 0.765 A, 1.020 A ve 1.275 A cizgi
genislikleri i¢in olusturulan Doppler goriintiileri.

Sekil 2 ve Sekil 3’ de lambdametre yontemi ile
srrasiyla 0.510 A, 0.765 A, 1.020 A ve 1.275 A
cizgi genislikleri icin olusturulan siddet ve Doppler
goriintiileri verilmistir. Sonugcta her iki Sekilde de
sol iistte ve sag altta yer alan goriintiiler Giines’in
kromosfer tabakasinda en yiiksek ve en alt
atmosferik bolgelere tekabiil etmektedir.

Gerek siddet gerekse Doppler goriintileri Ho
cizgisinde yapilan kromosfer gozlemlerinde gorii-
nen filamenter yapilar gostermektedir. Sekil 3’deki
hiz goriintiilerinde ortaya ¢ikan en biiyilk ve en
kiiciik hiz degerleri sirasiyla 8.9 ve —10.7 km/s,
7.4 ve —11.9 km/s, 6.4 ve —10.2 km/s ile 6.9 ve
—7.9km/s’ dir.
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Bu yapilara ait hiz, kaynak fonksiyonu, optik
derinlik ve Doppler geniglemesi gibi fiziksel para-
metrelerin elde edilmesinde ozellikle Beckers’in
(1964) ‘Bulut Modeli’ kullanilmaktadir. Modelin
uygulanabilmesi i¢in incelenen yapilarin Ho spek-
trel ¢izgisinin kor bolgesinin olusum yiiksekliginin
iizerinde yer almalari, diger bir ifade ile sakin
atmosfer iizerinde ‘bulut’ olarak dikkate alma-
biliyor olmalar1 gerekir. Bu modele gore boyle bir
yapt icerisindeki bir elemanin kontrasti;

1].(1—e-fm) )

cy = 1W=L®) =[ s
L (Lo

bagintisi ile verilmektedir. Burada Io(A) hig bir yapt
icermeyen sakin bir bolgeden alinan referans ¢izgi
profilini, s kaynak fonksiyonunu, t(A) ise, (3)
bagintisinda verildigi gibi, optik kalinligin dalgabo-
yuna bagliligini ifade etmektedir. Son bagintida, Ty
merkezi dalgaboyundaki optik derinligi, Akp
Doppler genislemesini ve Ac ise incelenen yapiya
ait spektrel cizginin merkezi dalgaboyunu goster-
mektedir.

A)=1, -ei[m’cj 3)

Modelin uygulanmasinda hizin, Doppler genisleme-
sinin ve kaynak fonksiyonunun yapi icerisinde
bakis dogrultusu boyunca sabit oldugu kabul
edilmektedir (Klasik Bulut Modeli). Coziime
gozlemlerden hesaplanan ve en biiyilk kontrast
degeri 0.1’den kii¢ciik olan kontrast profillerine
lineer olmayan fonksiyonlar icin uygulanan en
kiiciik kareler fiti uygulanarak ve en iyi uyumu
veren s, Tgp, AAp, Ac parametre seti bulunarak
gidilmistir. Bu islemlerin sonunda toplam 72450
piksel igerisinden kaynak fonksiyonu 0.2’den ve
optik derinligi 5’den kiiciik olan sadece 18339
piksel bir sonraki incelemeler icin dikkate
alinmustir.

Sekil 4’tin solunda bir koyu benege ait spektrel
cizgi profili ile referans ¢izgi profili sunulmustur.
Aynmi sekilde sagda ise incelenen profil icin (1)
bagintisina gore hesaplanan gozlemsel kontrast
profili ile ‘Bulut Model’ inden elde edilen teorik
kontrast profili verilmistir. Bu profili veren v (bulut
hiz1), s, Ty, ve AAp degerleri sirasiyla —2.35 km/s,
0.17 I (I¢ siireklilik siddeti olmak iizere), 1.96 ve
0.45 A olarak bulunmustur.
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Sekil 4. Solda bir koyu benege ait spektrel ¢izgi profili (kesik cizgi) ile referans ¢izgi profili, sagda ise aym
profil i¢in hesaplanan kontrast profili (kesik ¢izgi) ile Bulut Modeli’ nden elde edilen kontrast profili (diiz ¢izgi)

goriilmektedir.
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Sekil 5. Bulut Modeli’nden elde edilen hiz, kaynak fonksiyonu, optik derinlik ve Doppler genislemesine ait
degerlerin histogramlar1.
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Sekil 5’de Bulut Modeli’nden elde edilen paramet-
relerin histogramlar1 verilmistir. Hesaplanan hiz
degerleri 27.9 ile —24.7 km/s arasinda kalirken,
yigilma 2 - 4 km/s araligindadir. Burada sunulan
dagilimlar icin elde edilen ortalama degerler
sirastyla 1.55 km/s, 0.14 Ic, 1.29 ve 0.48 A’dur.
Tsiropoula ve ark. (1993) inceledikleri koyu
beneklere ait parametrelerin ortalama degerleri icin
—0.26 km/s, 0.163 I, 1.8 ve 0.37 A vermislerdir.
Lee ve ark. (2000) da koyu benekleri incelemis,
yapilar igerisinde —15 ile +10 km/s arasinda kalan
hiz degerleri bulmuglardir.

Sekil 6. Bulut Modeli’nden elde edilen hiz
degerlerine ait bir kontiir haritasi.

Sekil 6’da Bulut Modeli’nden elde edilen hiz
degerlerine ait bir kontiir haritas1 verilmistir.
Sekilde en acik ton hizin 1 km/s’den biiyiik olan
bolgeleri, en koyu olan ise hizin —1 km/s’den kiigiik
olan bolgeleri gostermektedir. Arada kalan bolgede
hiz degerleri ya sifira yakindir yada Bulut Modeli
bu bolgelerde uygulanamamugtir.

Optik  derinligin ve Doppler genislemesinin
ortalama degerlerinden itibaren asagidaki bagmti
yardimiyla elektronu ikinci seviyede bulunan H’nin
say1 yogunlugu N, ile incelenen yapinin geometrik
genisligi olan L’nin ¢arpimini bulmak miimkiindiir.

1
N,L=— (1, AL 4
? 0.135-10'20( o+As) @

Yukarida verilen T, ve AMp’nin ortalama degerleri
ile N,L icin ~4.58x10"? cm elde edilmistir. L icin
700 km (= 17) ahmrsa, N, icin ~6.5x10* cm™
bulunur. Bu deger Vernazza ve ark.’min (1981)
calismasinda verilen agyap1 bolgesi icin gegerli
olan atmosfer modelindeki parametrelerle karsilas-
tirtlirsa, yapilara ait N, elektron yogunlugunu ve
sicakligr tespit etmek miimkiindiir. Sonug itibariyle
her iki biiyiikliik icin sirasiyla ~5.7x10'" cm™ ve
6830° K bulunmustur.
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4. Sonuclar

Bu calismada Giines’in kromosfer tabakasinda goz-
lenen bir ‘rozet’ bolgesinin yiliksek uzaysal ayirma
giiclii goriintiilerine ‘lambdametre’ metodu uygula-
narak farkli cizgi genislikleri (dolayisiyla farkh
atmosferik yiikseklikler) i¢in ince yapilarin yiiksek-
lige bagli morfolojik degisimlerini de yansitan
siddet ve Doppler goriintiileri olusturulmustur.
Kendilerini ozellikle Hot0.6 A ve Hot0.7 A igin
olusturulan kontrast goriintiilerinde belli eden koyu
beneklerin fiziksel ozellikleri ise Bulut Model’i
yardimiyla incelenmistir. Bulut hizina iliskin deger-
ler 27.9 ile —24.7 km/s arasinda kalirken, y1g1lma 2-
4 km/s araligindadir. Bu, Sekil 6’dan da
goriilebilecegi gibi yapilar icerisindeki madde
hareketinin yukariya (gozlemciye) dogru agirlikli
olduguna isaret etmektedir. Optik derinlik i¢in
bulunan ortalama deger 1.29 civarinda olup,
beneklerin optik olarak ince oldugunu gostermek-
tedir. Incelenen yapilarin sicaklig1 icin ise 6830° K
bulunmustur. Bu deger Tsiropoula ve Schmieder’in
(1997) verdigi sicaklik degerleri arasinda kalip,
Tziotziou’nun (2003) da buldugu sicaklik degerin-
den (11 000° K) kiiciiktiir.

Calismanin  bundan sonraki asamasinda bu
calismada incelenen tarama setinin ait oldugu
zaman serisi ele alinacak ve beneklerin dinamigine
iligkin sonuglara gidilmeye calisilacaktir.
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