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DADVO ATARCALART ISINIM SURECLERT
Pekiinliu.E.Rennan
F.i.F.F. Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimi

1ZMIR

1.OZET

Radvo atarcalarinin §@26 ¥ deferine uvlagan 181inlm parlak-~-
11k sicakliginy uyumlu (coherent) 1sinim siirecleri acikla-
vabllmektedir.Bu isinim siireclerinden egrilik isinimi{cur-
vature radiation), relativistik plazma 1isinimi ve serbest

elektron maser 1sinimi,uclak bélgesi bos koni modeli(polar

gap hollow cone} cergevesinde ele alinmaktadir.

r1.0iris

Gokbilimde radyo kaynaklari 151881, 1sisal olmavan {(non_

thermal),uyumly veya UYUMSUZ (incoherent) olarak tanimla-
nir.lsigal kaynaklardan gelen 1isinimin parlaklik sicakligi
Maxwell hiz dagilimi gOsteren parcaciklarin T sicakligin-
dan biiyik olamaz.Bu nedenie,érneéin,ioﬁ K sicakligindaki

Giines tacindan gelen ve =~ 10!8 g parlaklik sicakliZindaki

111.tiir radyo patlamalari 1518al olmayan stireclerle acik-

lanabilir.
Oﬁ,HzogsiO gibi yvildizlararasl molekiil bulutla-

vindan gelen ve maser {microwave amplification by stimula-
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ted emission of radiation) siireciyle salinan 1sinimin par-

laklik

[

- LA 18 . ‘
icaklig: WﬁOE K jatarca radvo iginimi: parliaklilk

26

sicakligr ~10°"K deferlerine ulasabildifine g&re bu 1sinim

kaynaklari da ancak 1s1sal olma an,uvumly 1sinim kavnakla-
ridair. |

Uyumlu isinim siirecinde,ortamdaki nokta kaynak-
lardan vavilan dalgalarin ayni evrede galinmag:r pgerekir.
Urum,maser, elektrik yilikli parcacik kimelenmesi (bunching)
veya plazma dalgalarinin elektromanyetik dalgalara etkin
bir donlsimiyle gerceklesebilir.

Uyumlu siirecler,genel olarak,plazma kararsizlik-
lari(instability) sonucunda ortaya ¢i1kar.Plazmada,elektrik
yUkll parcaciklarin disensiz deviniminden kavnaklanan 1s81-
sal erke,dlzenli deviniminden gelen kinetik erke, elektrik
erke ve manvetik erke depolari vardir. Bu erke depolarz,
uzay yUk ayrimi ve bu avrimdan kaynaklanan akim ve elek-
tromanyetik alanlarla eslesmis(coupling)durumdadir.Bu erke
depolari arasindaki gecisler esit dagilimli olabilecegi
gibi tek ydnlide olabilir. Tek yonliu erke akisi, ortamdaki
czglr erkeyi ortaya c¢ikarir.Ozglir erke kaynagi olarak,elek
trik yiklid parcaciklarin kimelenmesi, Maxwell hiz dagi1li-
mindan sapma,iki akim kararsizligi{two stream instability)
gibi slre¢ler Snerilmektedir. Bu ozglir erke, erke dagitici
carpismalar sonucunda ortamda sofurulabilir, Landau s&niik-

lesmesine (damping) ugrayabilir veya plazma kararsizlifina



Radyo atarcalarinin isinim siireclerinin kavnag:
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ektrik yUukliU parcaciklara kazandirdigl

ivmelaenme sonucundsa relativistik elektron veva pozitronla-
rin bir de svre uzavda (phase_space) kilmelenmeleri bu 181~

nima neden olur.Salinan 1sinimin toplam veginligi, isinima
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llan pargacik sayisy N olmak tizere, bir tek parcacifin

b
saldigir isinimin yefZinliginin N? Katidir.Evre uzaydaki kii-

melenmenin hacim boyutlari salinan 1sinimin dalga boyundan
daha kiug¢ikse parcaciklar uyumlu 1sinim vaparlar.

Ginzburg ve Zhelenzvakov{1975},Buschauer ve Ben-
ford(1976,1983),Kirk(1980)tarafindan Snerilen ve ayrintili
olarak incelenen bu i1sinim sirecinin zayif vanlari vardir.
Kuram,hiz dagilmasini{velocity dispersion)dikkate almamak-
tadir.Ayrica par¢acik kiimelenmesi,bu kiimenin manyvetik alan
efriligindeki tutumu iyi aciklanamamistir.

2.Belativistik Plazma Isinimi:Glines radyo patlamalari ve

atarca radyo i1ginimi i¢in Onerilen bu sirec iki asamali-
dir:a)Plazma tedirginlikleri(turbulence)sonucunda elektro-

statik Langwmuir dalgalari lretilir,b)Langmuir dalgalarinin
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bir kismi elektromanvetik dalgalaras ddntsir.

mindan kurtulakilen bu dalgalar gdzlemoc:
olaralk ulagir.Uyum,birinci asamada, plazma tedirginlifinin

yiksek etkinlik sicaklifi nedenivle ortaya c¢ikar. Relati-

. + - R . o .. R
vistik e _e plazmasinin atarca ortamindaski dagirlma O6zel-
likleri (dispersion properties) Canuto ve Ventura (i%%%?g

Hardee ve Rose (1976,1978). Melrose ve Stonehawm { 1977 ) ,
Arons ve Barnard (1986),Beskin ve ark.(1986,1988) tarafin-
dan incelenmistir.

Begkin ve arkadaslarinin sundugu eon gelismls mo-
delde manvetik alan efriligi,bu efriligin dagilma baginti-

paersion relation) ortava ¢ikardig: kararsiz dalga

sinda{dis
bicimleri ve bu dalgalarin dogfrusal olmavan sgiireclerle or-

tamdan kurtulan i1sinima donidsmesi sayraintili bir bicimde

ele alinmistir.

ot
<

3.8erbest Elekiron Masey Isinimi: Bu modelde dis manyvetik

alana kosut bir elektrik alanin relativietik parcaciklar:

i

ivmelendirdi#i ve 1sinima neden oldufu Gnerilmektedir.[Coc
ke(1973),Melrose(1978),.Kroll ve McMullin (1979) ]. Zamanla
degisen elektrik alan parga01kiéfin devinimini dizenler ve
serbest elekitron maser dizeneginde oldugu gibi plazma or-

taminda ters topluluk (inverted population) varatir. Maser

1sinim: da efrilik 1sinimi gibi dolaysiz bir 1sinim sure-
cidir.Relativistik plazma i1siniminin tersine,ortamdan kur-

tulmadan once doniisiime ugramazlar. Bu 1ginim sglireci 1i¢in
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gerekll olan ssrbest erke kavnagi ve maser ' in doyuma ulas-
masi{saturation) sorunlary i1yi anlasilmis olmasina karsin,

kuram gerekll elekirik aslani Uretmelkte zorlanmaktadir.

1Y .50NUC
Radyo atarcelarinin parlaklik sicaklifi.,uclasma (polarisa-

ion} ozellikleri,tayfi,uclak bdlgesi bos koni modell cer-

P

cevesinde uyumlu 1sinim sidrecleriyle aciklanabilmektedir.

NOT: Bu bildiri IAU'nun 128 no'lu Colloquium'unda sunulan bilgilerden

derlenmigtir.

KAYNAKLAR.
ﬁr@n@,j; ve Bafﬂa?dgjmjw(i@@é)eAp«j@3OZ§E20

Beskin,V.S5. ve ark.(1988),Astrophys.Space Sci.146,205
Buschauer ,R. ve Benford,G.(1976),MNRAS, 177,109
Buschauer,R. ve Benford,G.(1983),Astron Ap.118,358
Canuto,V. ve Ventura,J.{1972),Astrophys.Space Sci.18,104
Cocke.W.J.(1973),Ap.J.184,291

Ginzburg.V.L. ve Zheleznyakov,V.V.(1975),Ann.Rev.Astron.A-
phys. 13,511

Hardee,P.E. ve Rose,W.K.(1976),Ap.J.210,533

Hardee,P.E. ve Rose,W.K.(1978),Ap.J.219,274
Kirk,J.G.(1980),Astron Ap.82,262

Kroll,N.M. ve McMullin,W.A.(1979),Ap.J.231,425
Melrose,D.B.(1978),Ap.J.225,557

Melrose,D.B. ve Stoneham,R.J.(1977),Proc.Astron.Soc.Aust-

ralia.3,120






