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GUNES YUZEYINDEKi PARLAKLIK DAGILIMI

Yiimaz EMREM!

Ozet
Giines diskindeki parlakhik dagilimm farkli bilgisayar programlariyla incelendi.

Abstract

Sun surface magnitude variablity examimed with different image processing programs.

1. Giris

Kenar kararmasi keskin kenarli Giines goriintiisii tizerinde, merkezden kenara dogru
gidildiginde parlakligin azalmasidir. Bu azalmanin goz aldanmasi olmayip, ger¢ek oldugu ve
parlaklik siddetinde somut bir azalma oldugu soyle gosterilebilir: Giines goriintiisiiniin
iizerine disiirillecegi ylizey lizerinde kiigiik bir delik acilir ve deligin arkasina 1smnim
siddetini Olgebilecek bir ol¢iim araci yerlestirilir. Diurbiin ileri geri hareket ettirilerek,
gortintiiniin  degisik bolgelerinin bu deligin iizerine gelmesi saglanir. Olgiim aracindan
degisik bolgelerin 1stmum giddetlerinin, dolayisi ile parlakliklarimin farkl: oldugu goriiliir.
Olctimlerden, merkezden kenara dogru gidildiginde parlaklikta énemli 6l¢iide azalma oldugu
anlagilmaktadir. Daha ayrintili 6l¢iimler kenar kararmasi olayinda parlaklik azalmasi
siddetinin 15181n dalga boyuna bagh oldugunu da gostermistir.

Merkezden kenara dogru parlaklik azalmasi, merkezden kenara dogru gidildiginde yiizey
sicakligmin da azalmas1 anlamina geldiginden, fotosfer tabakasinda sicaklifin icten disa
dogru azaldigi sonucuna varilir. Ciinkii sekil 1°de gortildiiga gibi, Giines goriintiisiine
bakildiginda, goriinti merkezi dogrultusunda ve merkezden uzak dogrultularda aym
geometrik derinlikteki bolgeler fotosfer tabakasinda farkli yiikseklikte bolgelere kars: gelir.
Merkezden uzak bolgelerde, i¢ten disa dogru daha yiiksek bolgeler gbzlenmis oldugundan,
yiikseklikle sicakligm azaldig1 agik bir gekilde goriiliir.
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Sekil : 1 Giines iizerinde farkl: yerlerde farkh derinliklerden gelen 1s1mim gozlenir.
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Fotosfer katmaninda sicakligm yiikseklikle nasil degistiginin saptanmasinda kenar
kararmasi ¢ok 6nemli bir anahtardir. Tiim ayrintilarin ve somut 6l¢iim degerlerinin iyi bir
sekilde ortaya konmasi gerekir. Sekil 2°de goriildiigii gibi, Giines goriintiisii iizerinde bir
noktanin merkezden uzaklifi sin©= 1/R=p olarak ifade edilebilir. Herhangi bir A dalga
boyundaki siddet 6l¢iimii de I A(p) I A(0)’ 1n degisimine Giines 1sinimunin siddet profili veya
kisaca siddet profili denir.
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Sekil 2: Goriintii merkezinde olan rolatif uzaklik ve Giines merkezine giden dogrultuya gore
olan agisal uzakhk arasindaki iliski.

Olgiimler icin sdyle bir yontem uygulamir: Giines goriintiisiiniin olusturacag yiizey
izerine bir alict yerlestirilir. Goriintii merkezinin tam bu alic1 iizerine gelmesi saglandiktan
sonra, teleskobun saat mekanizmast durdurulur; yani, teleskobun Giineg’i izlemesi
engellenir. Diinya bir dakikada 15 yay dakikasi degerinde bir donme yaptigindan ve bu deger
Giines’ in goriinen agisal yaricap: degeri kadar oldugundan, Giines goriintiisiiniin yaricapr 1
dakikada alicinm oniinden gecis yapar. Boylece yarigap uzunlugw 1 dakikada alicida
taranmis olur ve siddet degisimi saptanir. -
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Sekil 3: Dort farkli dalga boyu igin siddet profilleri.Profillerin farkli olmasi, kenar kararmasinin
dalga boyuna bagl oldugunu gosterir.

Siirekli spektrum bolgesinde 4 ayr1 dalga boyu i¢in siddet profilleri sekil 3°de

verilmektedir. Profillerden kenar kararmasimn kisa dalgaboylarinda daha siddetli oldugu ve
dalgaboyu biiyiidilkkce azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeni, fotosfer tabakasmin kisa
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dalgaboylu 1s1mim i¢in opak, yani az gec¢irgen, uzun dalgaboylu 151mim i¢in ise az opak, yani
fazla gegirgen, olmasmdandir. Ciinkii bu tabakanin bilesiminin biiyiik yiizdesinin hidrojen
oldugu bilinmektedir ve yiiksek enerjili kisa dalga boylu isimim hidrojeni kolayca
eksitleyebilir. Bu durumda hidrojen atomlari bu isinimin biiyiik kismini absorblarlar. Ve
istnimin ¢ok azi tabakayr gegerek yiizeye varir. Diger taraftan uzun dalgaboylu isinimin
enerjisi diisiik oldugundan hidrojen atomlarini eksitleyemez, dolayis1 ile absorblanmaz.
Degisik derinliklerden gelen bu 1smimin bilyiik bir kism tabakanm icinden gecip ylizeye
varir. Bunun sonucu olarak Giines yiizeyi kirmuzi 1sikta gozlendiginde, ylizeyin her
noktasina hemen hemen aymi derinlikteki bolgelerden gelen 1sinim varabilir ki, bu da
goriintli izerinde parlaklik degisiminin ¢ok az olmasin: saglar.

Siddet profillerinin gidisinden kirmuzi otesinde belli bir dalga boyundan kenar
kararmasinin yok olacag agiktir. Bu dalga boyunun saptanmasi énemlidir. Bu dalgaboyunun
saptanip, bununla goézlem yapilmas: ile, fotosfer tabakasinda sicakligin yikseklikle
degismedigi bolge gozlenmis olur. Bu nedenle uzak kirmizi dtesinde milimetre dalga
boylarinda siddet profilleri elde etmek i¢in yogun ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

Biitiin bu caligmalarin amaci1 fotosferin fiziksel yapisimi, bagka bir deyigle modelini
yapabilmektir. Fotosferin modelini yapmak, degisik yiiksekliklerde sicaklik, yogunluk ve
basing degerlerini ortaya koymak anlamuna gelir. Kenar kararmasi opaklikla, opaklikta
opaklik katsayist ile ilgilidir. Diger taraftan opaklik atmosferin herhangi bir noktasindaki
yogunlukla ifade edildiginden, kenar kararmasindan yogunluk bulunabilir. Siddet
profillerinden sicaklik degisiminin bulunabilmesi halinde, Giines atmosferinin miikemmel
bir gaz oldugu varsayimi ile, sicaklik ve yogunluk arasindaki iliskiden herhangi bir
noktadaki basing bulunabilir.

2. Transfer Denklemlerine Gore, Kenar Kararmasi Denklemi
Matematiksel islemlerin kolaylasmasi i¢in fiziksel olaylari lineerlestirecegiz. Bu yiizden
gri atmosfer i¢in hesaplamalar yapacagiz.

Siddet: 1(X,0)

X : Derinlik, © : Agi, fonksiyonudur.

I =H(4+31),H; birim zamanda, birim kat1 a¢iya gegen enerji. 1, 151k siddetini gri
atmosfer halinde (1,=2/3 = 15) , T (optik derinlik) ve H cinsinden ifadesi.

Herhangi bir seviyedeki hacim elemaninin yaymladig: siddet.

Y1ldiz atmosferinin alt tabakasindan iist tabakasina ¢izilen kesik konideki siddet formiilii:

Yayinlanan siddet = &, p d

ds : Hacim eleman1 uzunlugu.

Ust tabakalara dogru gittikce siddetteki azalma:

Iycos=1,(t,)e™ ®

Yine kesik koniden d;  yi secO ile ¢arparsak uzunluk dx’ e cevrilir.

&, p ds=ep dx sec® , 151n O agistyla sapabilir. Bu durumda 1 igin de T --- T sec© olarak
yazacagiz.

DI= € pdxsecO e-

Dt=-Kpdx

Bu iki esitlikten dI = -( &/K) dt sec© e ™

( &/K) : Kaynak fonksiyonu. (&)

156cO

105



Yilmaz Emrem

D1 = - S(1) dr sec © €™° yiizeydeki siddet 1 (0, ©) =-{S(7) dt sec © &™=°

Integral sonsuz ve 0 degerleri arsinda siirlidir, zira fotosferin altindan yiizeye kadar olan
degisimi hesaplar. Yildiz radyatif denge halinde oldugundan S yerine J yazabiliriz. Diger bir
deyisle S yerine ortalama siddet aliyoruz. S = J.

1(0,0)=H (2+31) e™®° drsec ® . Integrali pozitif yapinca, smir 0’ dan sonsuza
oldu.

=2H[e™® drsec® +3H[1e™® drsec® . tsec©®=y diyelim.

=2H[eYdy=-e™ IO =1

2.integrali sec © ile carpip, bolelim.

=3H .( 1/ secO) | T secO e ™ d1 secO. Elde ederiz.

=[ye Ydy , kismi integrasyon uygulayacagiz.

Jyeddy=-ye”[-[-e"dy=(ye? |»-(ye* |)=1

1(0,0)=H(2+3cosO)

Bu sonucu yorumlarsak

1(0,0)=5H.......... Tam merkez.
10,n2)=2H......... Kenar.
CosO =2/3 degerinde ise ........... 1(0,©)=4H. Olur.

3. Giineg’ In Yiizey Parlakhk Dagihmimin Arastirllmasi
3.1. (Deneyler)

1. Yontem; Fototransistor ile:

Kullanilan araclar :
Fototransistor, akim 6lger, akim saglayici pil.

+
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O

R

Sekil 4: Deney diizenegi

Deneyin yapilisi:

Giines resmi projeksiyon aleti ( Fernrohr) ile fototransistore aktarildi. Diinya’ nin
rotasyonu ile Giines tarandi.

Sonug:

Teknik verileri iyi bir sekilde arastirmak gerekli. Isik 6l¢er ¢ok hizli okumali. Giines 15181
cok oldugundan foton sayilamadi. Cihaz yandr. 3%
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2. yontem; Dijital Fotograf Makinesi Ile:
Kullanilan araglar :

Dijital astrokamera,

135 mm teleobjektif

Giines filtresi,

Diziistii bilgisayar.

Sekil 5: Deney Diizenegi
Deneyin yapihisi:
Giines fotografi cekildi.
CCD ile alinan gorlintii bilgisayara aktarildiktan sonra, piksel parlakligi dl¢timii fotograf
iizerinden yapildi.Piksel parlaklig1 yatay ve dikey olarak 6l¢iildi.
Olgiilen piksel parlakligs Excel’ e aktarilip grafik ¢izildi.
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Sekil 6;: UV Filtresi ile olusturulmug kenar kararmasi
Sonug:

Egrinin asagiya dogru diiz inen boliimlerinde goriilen bulaniklia bakarak, sonucun ideal
oldugu sdylenebilir. ¥t
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3. yontem; Dia Projeksiyon fle:
Kullamilan araclar :
Giines dias1.Projektor.

Sekil 7: Deney Diizenegi
Deneyin yapilisi:
Giines dias1 projeksiyon ile fototransistore aktarildi. Fototransistor tizerinde dia goriintiisii
milimetrik adimlarla ilerletildi.Parlaklik 6lgiimii yapildi. Olgiilen degerler MS Excel’ e
aktarildi. Bir diagram olusturuldu.

DN ILE WEHAR KARARBIASE

v PROJCKSEOHLA SLgULILS GUNLS Dlskiorxl
APRNT RELE TG IR, ; :

Y Eatinnsy Bone

Sekil 8: Dia ile Kenar Kararmasi

Sonug:
Beklenilen sonug alinamadi.

3.2. Sonuclarin Degerlendirilmesi

2. yontem oOnceden beklenenden daha iyi sonu¢ verdi. Daha ortalama bir deger verdi.
Optik bir egim var. 3. yontemde, “bu yontemden” beklenenden iyi bir sonug¢ ¢ikti.Burada
gerekli sey; kaliteli dia,uygun projektor ve projeksiyonun farkli agilardan okunmasi. Neden
deneyde UV filtre kullanildi1? Cliinki dijital kameralar yeterince duyarli. Cok kisa pozlamalar
yapilabiliniyor.Filtre kullanildiginda daha ¢ipe daha az 151k dustiyor fakat, iki pozlama iist
iiste bindirilince iyi derecede parlaklik aliyoruz. Filitre ile kullanilan ¢ipin duyarhligi mavi
ve gorsel bolgede 1518a karsi duyarliligi azalir. Pozlamalarda dogru yanma miktar: birkac
deneyden sonra elde edilir. Bu deneylerde Giines tamamen fotograflanmalidir.
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4. Olciimlerin Uygulanmas ve Islenmesi

Olgiimler Giines” in yerel yiizey parlaklifindan olusan foto akimlarin bir Fotodiod
(Pohotodiode) igindeki kaydindan ibarettir.

Fotodiot bir Giines projeksiyonu perdesinin merkezinde, bir diizlemde kurulmustur.

Isik Giines goriintiisiine oranla daha kiigiik bir agikliktan, bir koni seklindeki diyaframdan
(‘agikliktan ), yalmz kiiciik bir diizlem pargasindan alinir.

Olgiimde biitiin diski énce merkezi olarak olgiim diyaframma ( objektif diyafram: )
ayarlanir. Daha sonra Olgiimlerin basinda Giines, ince bir ayarlama ile projeksiyon
perdesinin disina konur. Giines’ in giinliik hareketi vasitasiyla perdeye diismesi saglanir.

Sekil 9: Sekilde; t, ve t, goriintii hareketinin zamansal kayitlanidir.

Giineg goriintiisii, projeksiyon perdesi iizerine konulmus bir koniyle izole etmek i¢in yatik
151k demetinin 6niine merkezi agikligin arkasina diode ( diyot ) konur.

Teleskop Oyle yerlestirilir ki Gtines diskinin orta noktast1 merkezi olarak ol¢iim
acikligindan ( koni icinde ) geger. Giines gecis zamani ( 6l¢iim agiklifindan gegen ) soyle
hesaplanir: Bir kronometreyle sol ve sag kenarnin koninin tabanina degmesindeki zaman
farki olciiliir. Giines® in giinlikk gortiniir hareketi, foto akimlarinm kayd: ile bir yazicida
gerceklesir. Sekil 10; boyle karakteristik bir kaydi gostermektedir.
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Sekil 10: Giines’ in giinliik goriintir hareketi

Nicel bir degerlendirme igin; R, = sin© i¢in sifir noktalarini tespit edilmelidir, yani
kayittaki yerlerin ( ki bu yerler Giines’ in dedektdre degdigi ve dedektorii terk ettigi
yerlerdir) hassas olarak tespit edilmelidir . Bu saptama, Giines’ in gecis zamaninin bir
isaretle tespitine dayanmalidir. Giines’ ¢ap1r kaydin Olgegine uygun olarak yazici hizindan
hesaplanir. Ayrica Giines diskinin sonunda tamamen gerilmis ( esnemis ) dedektorii heniiz
yakalayip, tamamen Orttiigii zamana dek gecen siireyi dikkate alan bir diizeltici de monte
edilmelidir. Bu ¢apin kayda uymasiyla Giines kenar kararmasinin degerleri i¢in kayitlarin
sifir noktalan tespit edilir. Bu gozlem i¢in Gilines gorintisiiniin ol¢iim agikliina dair
ortalamasma miimkiin oldugunca dikkat edilmelidir. Olgiimlerin hedefi yogunluk
durumlarini ( oranlarini ) {I( 0, v), } / {I( 0, 0), } karsilagtirmalara uygun saptamak. Ol¢iim
degerleri ve yogunluklar arasindaki baglant1 bu iki iliskiyi iiretir.

L) ={ RCO-V) M/ { ck@)}
k(W)= a(r).o(h).dr).e(D)

k(A) diizelti fonksiyonudur.

a(A): Diinya atmosferinin goreceli gecirgenlik fonksiyonu.
o(L): Teleskop optiginin goreceli gecirgenlik fonksiyonu.
d(A): Filtrenin goreceli gegirgenlik fonksiyonu.

e(A): Fotodiode duyarlilig.

V(A)/[mv/cm] yazicinin duyarlilig fonksiyonu.

C: orantisal faktor: cm’.s.cm.mv.J".

Ampirik fonksiyonlarin degerleri her ne kadar tespit edilmis de olsa degerler biiyiik
oranla meteorolojik faktorlere baglidir. ( a(X)),Oranlarin kurulmasinda bazi faktorler goz ardi
edilir, ya da sadelestirilir. {o(A),d(A),e(}) }.

Elde edilen oran:

{1 (.0 /(1,00:} = {R(X) v R(X) 2}
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