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Ozet: Giines 1gimmina katkida bulunan maddenin radyal bilesene sahip her hareketi ¢izgi asimetrisi, genislemesi veya
kaymasi1 olarak bir yada birka¢ sekilde spektruma yansir. Dolayisiyla, spektrel cizgi profillerini analiz etmek suretiyle
atmosferik yap1 ve dinamikler hakkinda c¢ok ©Onemli bilgiler edinilebilir. Calismamizin amaci, spektrel c¢izgi profil
asimetrilerini tiim profil i¢in ¢izgi siddeti cinsinden ve giivenilir nicelikler olarak tanimlayan, bu sayede onlarin ¢esitli atomik
ve atmosferik parametrelerle iliskilerinin incelenmesine imkan taniyan alternatif bir asimetri tayin metodu kullanarak,
atmosferik yapi1 ve dinamiklerin anlasilmasina katkida bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines: fotosfer: Fraunhofer ¢izgi asimetrisi: graniiler konveksiyon.

Abstract: Every movement having a radial component, of material supporting solar radiance, is reflected to the spectrum in
one or more ways as line asymmetry, line broadening or line shifting. Therefore, it is possible to gain very important
information about atmospheric structure and dynamics by analyzing spectral line profile. The aim of the study is to contribute
to the understanding of atmospheric structure and dynamics using an alternative method of establishing asymmetries which
identifies spectral line profile asymmetries in terms of line strength and in reliable quantities, thus makes the study of their
relationships to various atomic and tmospheric parameters possible.

Key words: Sun: photosphere: Fraunhofer line asymmetry: granular convection.

1. Gil‘is fraujoch veya kisaca JJ Atlasi olarak da anilir),
miistesna ozellikleri sdyesinde, uzaysal olarak ayril-
mamis spektrumlarla yapilabilecek bu tiirlii galis-
malar i¢in ¢ok uygun bir veri kaynagidir (Ayrinti
i¢in bkz. Delbouille ve ark., 1973).

Giines, kendisini konu alan caligmalar disinda, di-
ger yildizlara iliskin arastirmalar i¢in de rakipsiz bir
basvuru kaynagidir. Olusumlar1 dogrudan gozlene-
meyen, fakat spektroskopik ve/veyd fotometrik
caligmalarla bir sekilde varliklarindan haberdar

olunan yildiz olaylarinin agiklanmasina yonelik ilk 2. Fotosfer

adim, ¢cogu zaman benzerlerinin Giines’te aranmasi Giines’in en alt atmosfer tabakasi olan fotosfer,
suretiyle atilir. Ornegin yildizsal ¢izgi profillerinde enerji tasimminda konveksiyonun onemli bir yer
asimetriler gozlendiginde, bunlarin sebeplerini orta- tuttugu geg¢ tip yildizlara uygun tamimu itibariyle;
ya koyabilmek umuduyla; Giines’teki konvektif yildiz enerjisinin, neredeyse tamamen konveksi-
akiglar, tuirbiilans, ¢evrimsel degisimler, dalgalar yonla yiizeye tasindiktan sonra, radyasyon formun-
arastirilabilir. Veya tersine, Giines’'te gozlenen ¢iz- da yaymlandigi katmanlardan olusmaktadir. Konu-
gi asimetrilerinden itibaren, bunlara sebep olabi- muzla iliskilendirilmek suretiyle; ayrintisiyla ince-
lecek benzer olaylarin diger yildizlarda da cereyan ledigimiz Fraunhofer ¢izgilerinin meydana getiril-
edip-etmedigi konu edilebilir. Asimetriler bir yan- digi ve asimetri sebebi dinamiklerin barindirildig,
dan konvektif akislarla agiklanmaya calisilirken, bir diger atmosfer tabakalarina kiyasla ¢ok daha ince
yandan da alternatif mekanizmalar aranmaktadir. ve yogun olan, “gériinen” Giines’i ve atmosfere
Cok kiigiik niceliklerin (mA mertebesinde) konu gecisi belirleyen smir tabaka olarak da tanimlana-
edildigi spektrel c¢izgi asimetrisi calismalarinda bilir. Distan i¢e dogru gidildikce Giines gaz1 6zel-
gozlemsel verinin kalitesi ¢ok 6nemlidir. Kullandi- liklerinin neredeyse tamAmen gegirgenlikten tama-
gimiz Liege Atlasi (Elde edildigi yere atfen Jung- men opakliga kadar degistigi (Stix, 1989) kalinligi

bir kag¢ yiiz kilometreyi gegcmeyen bu en alt atmos-
fer tabakasi (yaygin olarak kabul edilen kalinlik =
Bildiri tam metni icin : Mevlana BASAL 500 km’dir), Giines’ten kaydedilen 1stnimin hemen
e-mektup: mbasal @istanbul.edu.tr hemen tamamina kaynaklik etmektedir. Yapisina
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h T5000 T De Py p
(km) (°K) (em™) (dyn cm?) (g em™)

528 2.537x10* 4400  2.445x10"  1.406x10°  4.897x10”
503 3.763x10* 4400  3.040x10"  7.785x10°  6.220x10”
478 5.704x10* 4410 3.793x10"  2.266x10°  7.883x10”
453 8.682x10* 4460  4.714x10"  2.870x10°  9.882x10°
428 1.318x10° 4510  5.886x10"  3.628x10°  1.236x10°
403 1.997x10° 4560  7.337x10"  4.575x10°  1.542x10°
378 3.015x10° 4610  9.128x10'"  5.755x10°  1.918x10®
352 4.533x10° 4660  1.133x10"  7.223x10°  2.381x10®
301 1.008x10% 4770  1.733x10?  1.132x10*  3.645x10°
250 2.197x107 4880  2.642x10"  1.752x10*  5.507x10*
200  4.712x10% 4990  3.997x10"?  2.679x10*  8.205x10°
175 6.851x107 5060  4.939x102  3.294x10*  9.926x10°
150  9.897x10% 5150  6.142x10"  4.038x10*  1.192x107
125 1.418x10" 5270  7.751x10"  4.928x10*  1.418x107
100 2.018x10" 5410  1.001x10"  5.982x10*  1.672x107
75 2.872x10" 5580  1.352x10"  7.221x10*  1.951x107
50 4.130x10" 5790  1.977x10"”  8.659x10*  2.249x107
35 5217x10" 5980  2.772x10"  9.616x10*  2.415x107
20 6744x107 6180  4.052x10"  1.064x10°  2.582x107
10 8.137x10" 6340  5.484x10"  1.136x10°  2.685x107

0 9.994x10" 6520  7.676x10"  1211x10°  2.780x107

hakim elementler ¢ok biiyiik oranda nétral haldedir.
Daha asagida (konveksiyon bolgesinde) ve 2000
km kadar yukarida (iist kromosferde) iyonize
maddenin etkinligi sozkonusu iken, fotosferde, Fe,
Mg, Si gibi metallerin devreye girmesiyle, iyonize
haldeki maddenin toplam maddeye oram 107 e
diiser (Priest, 1984). Yaygin kabul goren sinrlar
dahilinde, Maltby ve ark.’nin (1986) Sakin Giines
icin olan referans fo-tosfer modelinden alindig
tizere, Onemli ortalama Ozellikler Tablo 1’de
verilmektedir. Fotosfer tabani-nin sifir seviyesi
alindig1 bir oOlgekte yiikseklige go-re olan diger
parametreler, oncesindeki ve sonrasin-daki gidisatin
belirlenebilmesi maksadiyla, fotos-ferin hemen
altindaki iist konvektif bolge ve iizerin-deki alt
kromosfere ait birtakim degerlerle birlikte, distan
ice dogru kaydedilmislerdir. Fotosfer boyun-ca
enerji kaybina eslik eden diizenli sicaklik azal-masi,
heniiz tam olarak anlagilamamus enerji giri-sinin
(bilinmeyen 1sitma mekanizmalarinin)  hakim
olmaya basladig yiikseklige kadar, yaklasik 500
km boyunca devam etmektedir (Zirin, 1992).

Sozkonusu model hesaplamalarindan goriildiigii
gibi, hepsi de azalma yoniinde olmak {iizere, taba-
nindan (Tspp0 = 1: h = 0 km) iist sinir1 olan sicaklik
minimumuna kadar (T,;,= 4400 °K: h = 528 km)
fotosfer boyunca sicakligin 6520°K’den 4400°K’e
%67 lik tedrici degisimine karsilik, toplam basing
(Pyp), elektron yogunlugu (n.) ve madde yogunlugu
(p) yaklasik 10> mertebesinde, optik derinlik ise
(Tso00) 10° mertebesinde bir degisim gostermektedir.
Bu degisimlerin gesitli fotosferik dinamikleri do-
gurduklar1 ve bu suretle spektrel ¢izgi profil asi-
metrilerine gebe olduklar1 aciktir.

Tablo 1. Maltby ve ark.’nin (1986) referans fotosfer mo-
delindeki belli-bagh parametrelerin yiikseklikle degisimi.

Giines’in i¢ yapisi radyatif dengede iken, daha
disaridaki fotosfer alti1 zarfta baglica notral helyum
(Hel) ve hidrojenden (HI) kaynaklanan opasite rad-
yatif transferi engeller ve boylece konveksiyonun
etkinligi baslar. Bu iletim tarzi, yarigapin, radyatif
bolgenin iist sinirindan disartya dogru olan yaklasik
%30’luk kisminda hakimdir. Konveksiyonun, Gii-
nes yiizeyinde gozlenen bircok olay gibi, spektrel
¢izgi asimetrisinin de asli sebebi oldugu diistiniil-
mekle birlikte (Koch ve ark., 1979; Dravins ve ark.,
1981; Livingston, 1986; Hanslmeier ve ark. 1990;
Bonet ve ark. 1991; Wilson, 1994), calismamiz,
konvektif akislarin hakimiyetindeki alt fotosferden
kaynaklanan zayif cizgiler hari¢, bunun biitiiniiyle
fotosferi kapsayan doyurucu bir agiklama olmadi-
g1 gostermektedir. Bu ciimleden olarak, yukari
fotosfer tabakalarindan katkilar tasiyan daha sid-
detli cizgiler icin, asimetri sebepleri arasinda tur-
bulans ve dalgalar gibi graniiler konveksiyona ilave
mekanizmalar da sayilmalidir.

Baslica sebep ister giiniimiizde yaygin olarak kabul
edildigi gibi konvektif akiglar olsun, isterse dalga-
lar, tiirbiilent girdaplar (Nesis ve ark., 1993) veya
bir baska sey, spektrel ¢izgi profil bigimlerinin yan-
sittig1 atmosferik sartlar ve olusumlarla bunlarin et-
kinliklerini tespit edebilmek i¢in, oncelikle tiim ¢iz-
giye iliskin giivenilir bir asimetri 6l¢iisiiniin tanim-
lanmasina ihtiya¢ vardir. Bu tanimin nicel sonuglar
vermesi, asimetrinin gesitli atomik ve atmosferik
parametrelerle iliskilerinin arastirilabilmesi baki-
mindan biiyilk onem tagir. Daha once teklif etti-
gimiz (Kuli-Zade ve Basal.,1994; Basal., 1998) ve
calismamizda sonuclarinmi kullandigimiz metod bu
ihtiyac geregince karsilamaktadir.

3. Graniilasyon ve Asimetri

Fotosfer alt1 Giines akisinin yiizeye taginiminda ¢ok
farkli biiyiikliiklerde olabilen hiicresel konveksi-
yonun rolii 6nemlidir. Gorsel diski olusturan sinir
tabaka etkin bir graniiler konveksiyon halindedir.
Yiizeyde konvektif enerji nakli goriis sinirina ulasa-
bilen ve uzaya kagabilen fotonlarla, yani radyatif
iletimle yer degistirmektedir (Zirin, 1992). Sakin
fotosferin en belirgin 6zelligi olan ve bir¢oklarinca
spektrel ¢izgi asimetrisinin asli sebebi olarak gorii-
len graniilasyon, tiim Giines yiizeyini kaplayan ve
%20 dolaylarindaki parlaklik kontrasti siyesinde
kolayca farkedilebilen (Anderson ve Avrett, 1991),
ortalama biiyiikliikleri 1000km (~1".35) ve Omiirleri
10-15 dakika kadar olan, diizensiz ¢okgen yapili
irili-ufakli konvektif hiicrelerden olusan bulgurlan-
madir (Dravins ve ark.,, 1981). Fotosferin icine
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niifuz edebilen bu yapilarin iist konvektif bolgenin
yiizeydeki temsilcileri olduklari diisiiniilmektedir.
Graniiller, ~1 km/sn tipik hizli merkezi ylikselmeye
eslik eden siirekli enerji kaybiyla soguyan sicak

bir hizla asagiya aktig1 ~300 km eninde dar ve koyu
oluklarla birbirlerinden ayrilirlar (Yiikselme ve
ufuksal akis hizlar1 Anderson ve Avrett'ten (1991);
asagiya akis hizi Dravins ve ark.'dan (1981); oluk

maddenin, hiicre sinirlarina dogru ~2 km/sn hizli genisligi ise  Zirin’den  (1992)  alinmustir).
ufuksal akis sonrasinda, ~3 km/sn’lik daha biiyiik
Yukariya akis Asagtya akis Ufuksal akig
(graniil merkezi) (graniillerarasi bolge) (graniil govdesi)
NA ~2 km/sn
g &
E :
n g
Yiikselen graniiller madde ~ Diisen intergraniiler L - |
madde 1

Sekil 1. Yiikselen, algalan ve ufuksal akan materyal ile bunlarin hizlarim gosteren bir graniilasyon tasviri.

Sekil 1'de olgekli bir ¢izimle ortalama graniiler bii-
yiikliiklere ve akis hizlarina isaret edilmistir. Goriil-
diigii gibi, herhangi bir anda irili-ufakli bir milyon
kadar benzer konvektif hiicre barindiran sékin fo-
tosfer tekdiize olmaktan ¢ok uzaktir. Graniilasyon
fotosferik dinamizmin en bariz ve konumuz baki-
mindan Snemli gostergesidir. Oyle ki, Giines fotos-
feri konvektif olarak siiriklenen ve graniil adi
verilen bu plazma hareketleriyle karakterize edil
mektedir (Hanslmeier ve Nesis, 1994).

Graniilasyon basing karigikliklarinin da bir kaynagi
olmalidir. Bu durum graniiler gazin sicaklik gecmi-
sinden goriilebilir: Yiizeye dogru yiikselen gaz 50
ila 100km’lik bir mesafede rayasyon kayiplari
sonucu 5000 °K kadar ( = %50 ) sogutulmakta ve

yaklasik 20 sn icerisinde tersine dondiiriilmektedir.
Alcalmayla orantii ve es zamanh olarak tekrar
1sitilan gaz, bu sekilde ¢cevrimine devam eder gider
(Nordlund, 1982).

Graniilasyonun  konvektif  hiicresel  karakteri
tizerinde genel bir mutabakat olmakla birlikte, buna
aykirt goriisler de vardir. Graniillerin sinirlart sid-
detli tubulans bolgeleriyle tanimli turbulent girdap-
lar olabilecekleri fikri bunlardan biridir. (Roudier
ve ark., 1991; Nesis ve ark., 1993). Zirin (1992) ise
graniilasyonu, sicak ve parlak maddenin kolonlar
halinde yiizeye ylikselmesi ve soguyarak kenarlar-
dan asagiya diismesi seklinde tanimlar.

= Mavive kaymus ve mavi asimetrili gizgi profili

1 L ‘ ] 1 (7)
graniler profil

5@

i H ik (wigely)
Fapt

(a (b)

(c)

) Kirmuzrya kayrs ve larme asimetrili gizgi profi

hirlesik profil
(C-shape)

(d)

Sekil 2. Elemanlari uzaysal olarak ayrilmis ve ayrilmamig graniiler alanlardan alinan spektrumlar itibariyle, konveksiyonun

¢izgi asimetrilerine ve dalgaboyu kaymalarina nasil sebep oldugunu gosteren bu seride;

(a) yiiksek ayirmali temsili bir

graniilasyon goriintiisiinii, (b) yukariya (~1 km/sn) ve asagiya (~3 km/sn) akis 6rneklerinin sebep oldugu zit yonlii Doppler
kaymalarinin spektrel ¢izgiye abartili yansimasini (wiggly yapiy1), (¢) yiiksek siddet ve sicaklikli yukariya akig 6rnekleriyle
daha diisiik siddet ve sicaklikli fakat daha hizli asagiya akis Orneklerinin tek baglarina meydana getirecekleri monoton
asimetrili ve dalgaboylar1 kaymis spektrel ¢izgi profilleri ile bunlarin bisektorlerini, (d) ayni ¢izginin her iki akis 6rneginden
katkilar tasiyan birlesik spektrumda sahip olacag: profili ve klasik C-bigimli bisektoriinii temsil etmektedir. Kesikli ¢izim
hayali duragan bir atmosfere ait simetrik profili gostermektedir (Dravins ve ark.,1981’den uyarlamayla)
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Radyal hareketlerin en belirgin oldugu disk merke-
zinde uzaysal ortalamayla alinan spektrumlar, hem
yiikselen sicak ve parlak elemanlar1 (graniilleri)
hem de bunlar1 cevreleyen alcalan daha soguk ve
koyu bolgeleri (graniillerarasi oluklart) igerirler. Bu
nedenle, herbiri kendine has bir derinlik araliginda
meydana getirilen ve farkli kisimlari farkli hizli
Doppler kaymalarina maruz kalan spektrel cizgi
profillerinin asimetrik olmalar1 beklenir (Sekil 2).
Nitekim modeller de bu sonucu vermektedir
(Bkz.6r. Dravins ve ark.,1981).

Netice olarak fotosferik homojensizliklerin goster-
gesi kabul edilen profil asimetrileri, derinlige baglh
hareketlerin radyal yansimalar1 olarak diisiiniilmek-
tedir. Bir bagka deyisle, Fraunhofer ¢izgi asimetri-
leri fotosferik hiz-derinlik iliskisinin bir sonucudur.

4. Cizgilerin Secimi

Bu tiir calismalarda hedef, meydana gelis sartlar
disindaki unsurlara bagli olmaksizin, ¢izgi olusu
mundan gelen dogal asimetrileri ortaya koymaktir.
Spektrel ¢izgilerin bigimlenmesine katkida bulunan
atmosferik dinamiklerin ¢izgi asimetrisiyle temsili
ancak bu sekilde miimkiin, cesitli atomik ve atmos-
ferik gostergelerle olan asimetri baghliklar1 ancak
bu durumda anlamlidir. Dolayisiyla ¢izgilerin temiz
olmasi, bagl olarak ¢izgi secimi, bu gibi calisma-
larda Ozel bir 6nemi hiizdir. Tablo 2, 4400 ila
7800 A dalgaboyu aralifindan secerek degerlen-
dirmeye aldigimiz 87 adet optik bolge ¢izgisinin
spektrel tiir ve iyonizasyon durumu itibariyle dagi-
Iimim gostermektedir.

Tablo 2. Tiim ¢izgi 6rneginin spektrel tiir ve iyonizasyon
durumuna gore dagilimi.

Spektrel Say1 Spektrel Say1
Tiir Tiir
Fel 54 Til 5
Fell 6 Till 1
Nil 9 Cal 3
Crl 6 Cel 1
Crll 1 Col 1

Daha once sunulan yeni bir metodla her bir ¢izgi
icin esdeger genislik (W), Yar1 maksimundaki tam
genislik (Fwhm), merkezi derinlik (R,), toplam
asimetri (TA), net asimetri (NA) ve 3 6zel profil
derinligindeki lineer asimetriler (LA) hesaplan-
muslardir (Segim kriterleri, ¢izgi listesi, kullanilan
metod, hesaplanan degerler, diger bagliliklar ve
sair ayrint1 i¢in bkz. Basal, M., 1998).

TA (mA)
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Lineer, R = 0.920
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Sekil 3. 4440-7850 A dalgaboyu araligindan secilen 87
¢izgi i¢in toplam asimetri-esdeger genislik iligkisi.
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-1.00

-2.00
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Lineer, R = -0.886 °
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Sekil 4. Degisik elementlere ait 87 ¢izgilik 6rnegimiz igin
net asimetri-esdeger genislik iliskisi.

5. Asimetri-Siddet iliskileri

Calisilan 87 ¢izgi igin toplam asimetri-esdeger ge-
niglik iliskisinin  sergilendigi Sekil  3’ten,
asimetrinin ¢izgi siddetiyle lineer temsile uygun bir
artig sergiledigi goriilmektedir. Siddetli cizgilerin
daha kalin bir atmosfer araligindan katkilar
tasimalar;,  dolayisiyla  olusumlarinda  farkl
dinamiklerin de rol alabilecek olmasi sebebiyle,
beklenen de budur. Ni-tekim graniiler akislar
fotosferin tabanindan itibaren yaklasik 170 km’de
etkinligini kaybetmekte (Kneer, 1992; Hanslmeier
ve Nesis, 1994), daha yukart ta-bakalarda
asimetriler farkli dinamiklerin ~ katkisiyla
olugsmaktadir. Iliski katsayisimin yiiksekligi dikkat
cekicidir. Ayn1 baghilik tarafimizdan ¢izgi siddeti-
nin diger temsilcileri olan merkezi profil derinligi
ve profilin yar derinligindeki tam genisligi ile de
arastirilmis, yine giiclii iliskiler bulunmugtur. En az
toplam cizgi asimetrisi kadar 6nemli olan ve radyal
bilesenli fotosferik hareketlerin etkinliklerine dair
carpict sonuglar veren bir bagka tanimlamamiz,
¢izgi profilinde hangi asimetrinin ne kadar hakim
oldugunu gosteren net asimetridir. NA < 0 oldugu
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mavi asimetri hakimiyetinde bir ¢izginin daha ¢ok
yiikselen materyalin katkistyla olustugunu soyle-
mek miimkiin iken, NA > 0 oldugu kirmizi hakimi-
yetinde bir ¢izgi icin yorum tersinedir. Boylece,
cizgilerin takribi olusum derinliklerinden itibaren,
cesitli fotosferik yiiksekliklerde hangi tiir hareketle-
rin daha etkili olduguna dair fikir edinilebilir. Sekil
4’ten goriildiigl gibi net asimetriyle siddet arasinda
da tartigmasiz bir iligki vardir ve bu iliski cok
manidardir. Buna gore; ¢ogu yiiksek eksitas-yonlu
(alt fotosfere ait) nispeten zayif ¢izgiler icin kiiciik
ve pozitif degerler alabilen net asimetri, daha
kuvvetli olanlara dogru hizla maviye donmekte ve
giderek daha biiyiik negatif degerler almaktadir. Bir
baska deyisle, asimetri hakimiyeti siddet artisiyla
cok bariz bir sekilde maviye kaymaktadir. Genel
kam bunun tersinedir. Ornegin Dravins ve ark.
(1981), graniilasyonu baslica asimetri sebebi kabul
ederek; daha biiyilkk alanlar kaplayan parlak,
sicak ve ylikselen graniiler bolgelerden gelen
maviye kaymis fotonlarin ¢izgi olusumuna
katkisinin, daha kiiciik alanlar kaplayan soniik,
nispeten soguk ve alcalan graniilleraras1 oluklardan
kaynaklanan-lardan daha fazla oldugu fikrinden
hareketle, her iki bolgeyi de iceren uzaysal olarak
ayrilmamis spektrumardaki ¢izgi profillerinin net
mavi asimetriler gostermeleri gerektigi sonucuna
varmiglardir. Oysa, daha Once arzettigimiz gibi,
zayif c¢izgiler i¢in durum bunun aksinedir ve
yukartya dogru hareketlerin fotosferik yiikseklikle
giderek  belirginlesen  hakimiyetine  isdret
etmektedir. Bizce mesele; graniilasyonun yegane
asimetri sebebi olmamasinin yanisira, sicak ve
yiikselen graniiler bolgelere atfedilen alanlarin
gerceginden biiyiik, ufuksal akislara atfedilenlerin
ise gerceginden kiiciik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fotosfer’in tabanindan itibaren
(Tspoo=1"den T, bolgesine kadar) sicaklik
yiikseklikle giderek daha hizli azaldigi halde (Bkz.
Tablo 1), nasil olup da yiikselme hareketlerinin
etkinligi st fotosfere dogru giderek
artabilmektedir? Bu sonu¢ kon-veksiyon harici
dinamiklerin  ¢izgi  bicimlenmesine  katkilari
bakimindan artan yiikseklikle giderek ©nem
kazandiklarim1 ~ diistindiirmektedir. Bu anlam-da
graniiler etkinligin kalmadig1r yiiksek fotosfer
tabakalarinda asimetriye net katkisi ihmal edilen
diizensiz hareketlerin (turbulansin) yeni bir bakis
acisiyla tekrar ele alinmasi, bunun yanisira dalgasal
tasinimin da ihmal edilmemesi yerinde olacaktir.
Konveksiyon tabakas: orijinli cesitli periyotlu
dalgalar belki orta ve iist fotosferdeki hareketleri
tetikleyen mekanizmalar olarak diistiniilebilirler
(Basal, 1991). NA-W iligkisinin fotosferik sartlarin
en iyi gos-tergesi olan Fe cizgileri i¢in arastirildign
Sekil 5°teki durum da aymidir. Buraya kadar
verilen bilgiler 1s18inda yapilacak dikkatli bir

NA (mA)
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yorumla, Fraunhofer ¢izgilerinin siddet ve net
asimetrilerine
2.00
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Sekil 5. Ornegimizdeki Fe cizgileri igin net asimet-
rinin esdeger genislige baghlig.

gore farkli 6zellikli fotosfer tabakalarinin temsilci-
leri olarak siniflanabilecekleri goriilmektedir. Bu-
nun i¢in net asimetrinin isaretinin (dolayisiyla asi-
metriyi doguran radyal hareketlerin rolatif etkinlik-
lerinin) degistigi 0 mA ve onun dagilim iizerindeki
yaklasik siddet tekabiilii olan 50 mA degerleri uy-
gundur. Grafik, yazarin adim1 da cagristirir sekilde
adina "Karigim Simr1" (Mixing Boundary) MB
diyecegimiz bu noktadan gegen temsili bir siirla
ikiye ayrilabilir. Tanimladigimiz karigim sinir1 yal-
nizca hakim asimetrinin degil, aym1 zamanda bu
asimetrileri doguran etkenlerin de degisimine isaret
etmektedir. Alt fotosferde graniiler akislarin haki-
miyetinde sekillenen c¢ogunlukla yiiksek eksitas-
yonlu zayif cizgilerin genellikle kiiciik kirmiz1 asi-
metriler sergiledikleri dikkate alindiginda, MB'nin
graniiler konveksiyonun etkinligini yitirdigi ve
asimetrinin karakterini degistirdigi smira karsilik
geldigi goriilir. NA'nin giderek biiyiiyen negatif
degerlerine tekabiil eden bundan yukarisi i¢in artik
turbulans ve/veya dalgalar gibi farkli asimetri me-
kanizmalar1 akla gelmelidir. Dolayistyla; etkin olu-
sum yiikseklikleri fotosferin tabamiyla (0 km)
graniilasyon smir1 (=170 km) arasinda kalan ve
esdeger genislikleri 50 mA'a kadar olup yalnizca
kiiciik kirmizi asimetriler gosteren ¢izgilerin yer
aldigt MB'nin {istiindeki kistm Konvektif Alan
(Convective Area: CA), 50 mA'dan daha biiyiik es-
deger genisliklere ve siddetle giderek artan negatif
net asimetrilere sahip cizgilerin yer aldigi MB'nin
altinda kalan kisim ise Turbulent ve/veya Dalgasal
Alan (Or. Turbulent Area: TA) olarak isimlendiri-
lebilir. Ust fotosferin hakim dinamikleri giivenilir
bir sekilde belirlenmeden bu bolge igin nihai isim-
lendirmede bulunmak makul goriinmemektedir.
NA'min sifir seviyesine istinaden graniilasyon

180
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sinirinda oldugu diistiniilen MB'nin, ayn1 zamanda
=180 km'lik fotosferik basing olcek yiiksekliginin
de (Zirin, 1992) yakininda olmas: kayda degerdir.
Basing ve yogunluk bu yiikseklikle sicakligin fonk-
siyonlart olarak iist fotosfere dogru ¢ok hizli bir
sekilde diismektedir. Graniiler akislarin etkinligini
yitirdigi konveksiyon sinirina yerlestirdigimiz MB
civarinda artik hiicresel tasinim sonlanmakta, gra-
niiler enerji bosalimi ile muhtemelen daha iist taba-
kanin  dinamiklerine katkida bulunulmaktadir.
Dolayisiyla MB, iist fotosfere gegisi tammlayan
ozel fiziksel sartlara sdhip cok dar bir simr bolge
olarak diisiiniilmelidir.

Sonug olarak, keyfi kalinlikli yatay dilimlere ayirdi-
g1miz absorbsiyon ¢izgi profilinin her bir dilimi igin
hesapladigimiz diferansiyel asimetrilerin isaretli
toplamiyla tammladigimiz “net asimetri” kavrami
kullanilarak, takribi ¢izgi olusum derinlikleri itiba-
riyle alcak ve yiiksek fotosfer tabakalarinda etkin
hareketlerin siddet ve karakterleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir.
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