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OZET: Giinesten gerek parlama (flare) olayr sirasinda, gerekse parlama dist dénemlerde salinan ve III. tiir radyo
patlamalar1 olarak adlandirilan 1smmuin iretilmesinden sorumlu tutulan uyartici, manyetik aki ilmiklerinde
tuzaklanmis olan elektron demetidir. Radyo dinamik tayftan tiiretilen frekans kaymalari demetin ¢/3 hizlarina
ulastigini gostermektedir. Bu demetin uyarttifi radyo dalgalarmm dinamik tayfi ters J, U ve N goriiniimii
sergilemektedir. Biz bu ¢alismada elektron demetinin manyetik aki ilmigi i¢indeki evrimini incelemeyi amagladik.
Elektron demetinin hiz uzayindaki dagilimi yitik koni (loss cone) dagilimi olarak alindi. Bu dagilim bi¢imi, radyo
dalgalarinin yiiksek parlaklik sicakligi, yiiksek dereceden polarizasyonu ve dar bandmi agiklayabilecek tiirden bir
dagilimdir. Elektron demetinin difiizyonuna neden olabilecek siiregler olarak bu demetin whistler dalgalarinca
sagtlmasi, Coulomb etkilesimi ve synchrotron siireciyle erke yitirmesi ele alindi. Difiizyon denklemi bir baslangi¢
deger problemi olarak ¢oziildiigiinde, demetin ilmik i¢indeki konumuna bagli olarak hiz uzayinda nasil degistigi ve
diflizyona nasil ugradigi bulunabilir. Ayni difiizyon denkleminin ¢dziimiinden elde ettigimiz diflizyon zaman dlcegi
de dinamik tayfta ni¢cin M veya MM patlamalarinin olmadigini séyleyebilir. Bizim ulastigimiz ¢6ziim demetin ilmik
i¢inde belli konumlardaki degerini vermektedir. Bir sonraki asama problemin niimerik ¢6ziimii olacaktir.

1. Giris: N tiirli patlamalar J ve U tiirli patlamalardan
daha enderdir. Bu durum, elektron demetinin

Gilines patlamalaryla iligkili olan iiclincii tiir omrii lizerine bir arastirma yapmamizi dayatir.
radyo patlamalar1 bir tiir kararsizlik sonucunda Bugiine dek ni¢cin bir M tiiri dinamik tayf
iiretilir. Parcaciklarin hiz uzayinda ortaya c¢ikan gozleyemedik? En yalin yanit kuskusuz elektron
yonbagimliliklar karasizliklar1 kolayca uyartabilir. demetinin hizla dagilmasidir. Bu konuyla ilgili bir
Gilines patlamalar1 ve onlarla iligkili 1§1n1m cok ayrntili g¢alisma vardir (e.g. Miller &

stirecleri baglaminda sik¢a kullanilan yonbagiml Ramaty, 1989; Bai, 1982; Hua, Ramaty &
pargacik dagilimlari, hollow-beam (Wu & Freund, Lingenfelter, 1989).

1984), tek yanl yitik koni ve DGH (Melrose, Bu ¢alismanin ana amaci relativistik elektron
1989) dir. demetinin taginimi ve bu sirada ortaya ¢ikan
Gozlemler, III. tir radyo patlamalarinin fiziksel siiregleri incelemek olacaktir. Daha 6zgiin
tiretilmesinden sorumlu olan pargaciklarin demet olmak gerekirse, tinis agis1 diflizyonunu
ozelligi sergiledigine isaret etmektedir. Bu betimleyen Fokker-Planck esitliginin ¢6ziimii
baglamda demet sozciigii relativistik parcaciklarin olacaktir. Fokker-Planck esitliginin ¢dziimii birim
acisal dagilimlarinin ve hiz dagilimlarinin oldukg¢a M (s agisimin kosiniisti) basina  parcacik
dar olduguna isaret eder (Karlicky,1997). III. tiir yogunlugu f yi verir. Bu ¢6ziim Langmuir
radyo patlamalarimin dinamik tayfi ters J, ters U dalgalarinin biiyiime orani olan 74, niceligini
ve N harfi goriintiisiindedir. Bu patlamalara neden belirlememizi saglar. (u, df7dv.) ¢izgesi elektron
olan 1smmm siirecinin  plazma 1smim  oldugu demetini Langmuir dalgalarim1 iretebildigi
savunulur (e.g. Melrose, 1989). Giines taci bolgeleri  belirlemesi  agisindan  6nemlidir.
manyetik ilmiklerinde tuzaklanmis olan elektron Yukarida da degindigimiz gibi J, U veya N tiirii
demeti plazma dalgalar: iiretir; bu dalgalar daha radyo  patlamalar1  Langmuir  dalgalarinin
sonra diinyadan algilanan radyo patlamalarina elektromanyetik dalgalara déniismiis
doniigiir. Plazma dalgasinin frekansi, dalganin durumlaridir.
dretildigi ~ katmanmn  plazma  frekansidir II. béliimde tinis agis1 diflizyon modeline ve
(pe= (¢ N. / & me)'? ). Dinamik tayfin fiziksel siireclere deginecegiz. Timis agisinin
goriintiisinden  anlagilacagi  gibi  patlamanin sacilmasina neden olan siirecler, Coulomb
frekans1 hizla diisiik frekanslara kayar. Frekans etkilesimi, synchrotron siireciyle 1simim yitigi ve
kayma oranindan demetin hizt ¢/2<v<c/6 elektron-whistler  etkilesimi ~ Fokker-Planck

diizeyinde saptanmistir (Karlicky, Mann & esitliginde yer alacaktir.
Aurass, 1996).
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2. Model ve Fiziksel Siirecler

Giines tacinda ilmik yapan bir manyetik aki
tiipii ele alalim. [lmigin ayakucu noktalarinin
gecis bolgesinde oldugunu varsayalim. {lmik xz
diizleminde yer alsin. Z yonii gilinesin yarigapi
dogrultusunda x ekseni de ayakucu noktalarini
birlestiren dogru boyuncadir. Y ekseni inversion-
line ad1 verilen dogru boyuncadir. Simdi manyetik
enlemi (1) tamimlayalim. Bu ac¢1 z ekseniyle
konsay1 diizenegimizin baglangi¢ noktasindan
cizilen ve aki ilmigini kesen dogrultu arasindaki
acgidir. L, ayakucu noktalar1 arasindaki uzakliktir.
Boylece A ve L parametreleriyle ¢iftucay (dipole)
manyetik alan1 tanimlamis oluruz (Roederer,
1970).

B, [4-3cos® A 2

B(A.L)= F cos® A

)

Parlama erkesinin 6zgiir duruma gegtigi bolge
konusunda degisik goriisler vardir. Bu ¢aligmada
hiz, parlama bolgesi olarak bir veya birden fazla
kararsiz manyetik aki ilmiginin olusturdugu akim
tabakasinda ortaya ¢ikan potansiyel olmayan

bolgeyi yegleyecegiz. Adi gegen bolgede
plazmanin manyetik alana “donma” kosulu
bozulmustur (Syrovatskii, 1981). (Miller &

Ramaty, 1989), birincil giines parlama erkesinin
salinma kosulu olarak “donma” kosulunun
bozulmasiyla baslayan manyetik yeniden birlesme
oldugunu belirtiyor. Benzer bigimde, (Karlicky &
Henoux, 1993) de tek erkeli elektron demetinin
ilmigin tepe noktasindan kaynaklandigina isaret
etmektedir. Bu  konuya ilgi duyan okuyucu
Karlicky’ nin bildirisine bagvurmalidir (Karlicky,
1997).

Aciga cikan parlama erkesiyle ivmelenen
parcaciklarin ilk dagilimi 6nemlidir. J, U veya N
tiirii patlamalarin hepsi baslangigta negatif frekans
kaymasi gostermektedir; diger bir deyisle radyo
patlamalarmin frekansi zamanla azalmaktadir. Bu
gozlemsel gergek, elektron demetinin aki tiipili
icinde giines tacina dogru ilerledigine isaret eder.
eger elektron demeti agik manyetik alan kuvvet
¢izgisi boyunca ilerliyorsa radyo patlamalarinin

dinamik tayftaki gOriintiisi ters J harfi
bi¢imindedir. Eger demet kapali kuvvet
cizgilerinde tuzaklandiysa dinamik tayftaki

goriintii ters U veya N harfi bigimindedir (Leblanc
ve ark. , 1983; Aschwanden ve ark., 1992, 1994).

Bu gozlemsel gercekler, glines tacindan
ayakucu noktalarina dogru ivmelenen elektron
demetinin radyo dalgalarina doniisecek olan
plazma  dalgalari1  {iretemedigi  hipotezini
dayatmaktadir. Elektron demetinin hiz uzaymdaki
dagilimmin baglangi¢ bigimi (kaymig-Maxwell,
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atmali Heaviside, vb.) elektron manyetik ayna
noktalarindan yansiyip giines tacina donmeden
once ¢ok oOnemli degildir. Diger bir deyisle,
baslangic elektron dagilimi, Langmuir dalgasi
iiretebilecek yonbagimliliga sahip degildir.

Simdi, 1sisal genisligi olabildigince dar olan
yonbagimsiz bir hiz dagilimi diisiinelim. Bu
demet i¢inde manyetik alana kosut momentumu
biiyiik olan pargaciklar yitik konisine girip renk
kiireye dogru ¢/3 hiziyla ineceklerdir. Gergcekten
de giines parlamasinin baglangic asamasinda
ayakuclarinda gozlenen sert X-isin ve Ha
bolgelerinin olugabilmesi i¢in bu tiir pargaciklara
gereksinim vardir (Kosugi, Dennis & Kai, 1988).
Diger yandan, dikine momentumlar1 daha biiyiik
olan pargaciklar yitik konisi disinda kaldigindan
kendi manyetik aynalarindan yansiyip geriye
ilmigin tepe noktasina dogru devineceklerdir. Iste
tam bu asamada, manyetik ayna noktalarindan
yansiyan elektronlar i¢in bir yonbagimli elektron
dagilimi varsayimi yapmaliyiz.

Ornegin, benzer bir sorunun ¢dziimii igin
(Karlicky ve ark., 1996) ardalandaki bir Maxwell
dagilimi iginden gegen relativistik yitik koni
dagilimi  varsayimi  yapmuslardir.  Bizim
¢aligmamizda proton dagilimi dikkate
almmamustir; ¢linkii proton demetinin neden
oldugu kararsizligin  biliylime orant
elektronlarikinden Ye daha diisiiktiir,
¥%=7e(mo/mp)'3; burada m. ve m, elektron ve
proton kiitlesidir (Karlicky, 1997).

Bu ¢aligmada, ayna noktalarindan yansidiktan
sonra gilines tacina dogru ilerleyen -elektron
demetindeki  parcaciklarin  hiz  uzaymndaki
dagilimlarinin, ardalandaki Maxwell dagilimi
gosteren plazma iginden gegen yitik koni dagilimi
biciminde oldugu  varsayilmistir.  Ardalan
plazmasindaki parcaciklarin Maxwell dagilimy;

. N, v2
feO = 02 /2 exp[_ 2 J
(27zve0 )3 2V

burada Ny, 1s1sal pargaciklarin say1 yogunlugudur;

2

Ve, elektronlarin 1s1sal hizi, yani
vo =k, T, /m,)"?; ks, Boltzmann sabiti, T,
elektron sicakligi, m., elektron kiitlesidir.

Elektron demetindeki elektronlarmn  dagilimi
(Karlicky ve ark., 1996) verilen vyitik koni
biciminde olacaktir:

] 3)
2v;,

N,

Jre(v)= ( H(vi 7 tana,()exp[—

72
27v;, cosay,

bu bagintida N, relativistik elektron sayisi; vy,
relativistik  pargaciklarin  ortalama hizi; H,
Heaviside step fonksiyonu (demette v:<v, tanc.



kosulunu saglayan pargaciklarin bulunmadigina
isaret eder); v, ve vy parcaciklarin ortalama hiz
vektorlerinin dig manyetik alana dik ve kosut
bilesenlerini simgeler; o, yitik koni yar
acikligidir.

Modelimiz, Langmuir dalgalar1 {iretmekten
sorumlu olan elektronlarin manyetik aynalarimin
manyetik enlemleri iizerine bir st sinir
dayatmaktadir. Buna gore, pargaciklarin manyetik
eslek (A=0°) tims agilart (ap) asagidaki kosulu
saglamalidir (Roederer, 1970)

-1
3
sin’ ay > sin’ie = {L3(4—zﬂ

eslek tinis acilart yitik koni yar1 agikligi disinda
kalan parcaciklar kendi manyetik aynalarinda
yanstyacaklardir.

Ciftugay manyetik alana tuzaklanmig olan
parcgaciklar ¢izgiler boyunca sarmal yoriingelerde
devinirken, yerel tinis acilart () ile eslek tinis
acilar1 oo arasinda asagidaki gibi bir bagmti
olacaktir.

B 2,2
sin® a(A) = sin® [-3c0s2 2]

cos® A

“

(&)

Parcaciklar i¢in erke yitirme veya ydriingeden
sacilma siiregleri olmazsa pargaciklarin tinis agist
ayna noktalarinda 772 eslekte de minimum degeri
olan oy arasinda diizenli olarak azalir sonra yine
diizenli olarak artar ve eslenik ayna noktasinda
yine 772 degerine ulasir. Bu dénemsel devinim
sirasinda parcacigin birinci adyabatik degismezi
(manyetik momenti) p”sin®@(2)/B(2) korunur.
Ancak (Miller & Ramaty, 1989) caligmasinda
erke yitirmesi durumunda pargacigin birinci
adyabatik degismezin korunmadigini
gostermislerdir.  Aymi  arastiricilar  Coulomb
etkilesimi veya synchrotron 1ginimiyla erke yitiren
parcaciklarin sin’ a(2)/B(2) niceligini
koruduklarini gostermislerdir. Eger bu nicelik
korunuyorsa agagidaki baginti gegerlidir:

-y 2
:ﬁzsabit

B, 2 (6)

Bu bagintidaki “0” ve “m” alt indisleri ilgili
niceliklerin eslek ve manyetik ayna degerlerini
simgelemektedir. x,=0 oldugundan, sabit= B,
yazilir.

Simdi Coulomb etkilesimiyle erke yitirmenin
relativistik elektron taginimini nasil etkiledigine
deginelim. (Bai, 1982) calismasinda Coulomb
erke yitigi pargaciklarin kat ettigi yol ve etkilesim
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nedeniyle acilarinda ortaya ¢ikan degisiklikler
arasinda bir bagmti tiretmistir. Coulomb
etkilesimi bu baglamda vazgec¢ilmez bir etmendir.

Giines III. tiir radyo patlamalarinin goézlemsel
ozelliklerinden birisi dalga frekansinin
8GHz< f <10 kHz arasina diismesidir. Frekansin
azalmasiyla frekans kayma oram (df/dt) da azalir.
bu gozlemsel veriden elektron demetinin hizinin
0.2¢< vie <0.6¢ araligina diistigii bulunur (Vlahos
& Raoult, 1995). Giines plazmasi i¢in Coulomb
erke yitikleri i¢in erke yitik zaman 6l¢eginin tinis
agist difiizyon zamanina oram z°¢ /7¢, =2y~ g7
olarak wverilir (Petrosian, 1985). Kaba bir
degerlendirme yapma amaciyla v;./c = 0.4 alalim.

Bu durumda Lorentz c¢arpant p=17.19 olur.
“e/7=10.5 elde edilirr Bu su demektir:
elektronlar tim erkelerinin Coulomb

etkilesimleriyle yitirmeden Once yitik konisine
sizmaya devam edeceklerdir. Diger bir deyisle,
giines tacindaki relativistik bir elektron ¢ok sayida
Coulomb etkilesimi sonucunda biiyiik niceliklerde
erke yitirecek, tinis agist birikimli etkilerle yitik
konisi igcine girecek bigimde difiizyona
ugrayacaktir (e.g. Spitzer, 1962). Yukarida
sOylenenler ultrarelativistik elektronlar i¢in dogru
olmayabilir (Miller & Ramaty, 1989). Ancak
bizim modelimizdeki elektron hiz araligr igin
Coulomb erke yitikleri elektronlarin tinis agilarim
onemli ol¢giide degistirecektir.

L yolunu kat eden bir elektron i¢in Coulomb
erke yitigi asagidaki bagintiyla verilir.

B 47N e’

AE —Cxl (7)

mgvi

Burada C=25 dir. Eger demet elektronlar1 /
yolunu At zamaninda kat ederlerse, [ yerine v At
yazabiliriz. Bu durumda Coulomb etkilesimiyle
erke yitirme orani agagidaki gibi yazilabilir.

AE

At

47N e’

mgvi

E.ZC: xC ®

Coulomb erke yitigiyle, yansima agisinin
karesinin ortalamas1 arasindaki iligki (Bai, 1982):

P AE 4
== 9
<0! > Ey yo+1 @)
burada, Eo=(-1)m.c? dir.
Bir dig manyetik alan iginde devinen
elektronlar Coulomb  siirecinin  yani1  sira

synchrotron siireciyle de erke yitirirler.

Synchrotron 1s1nimiyla yitirilen erkenin orant:



1 y2
d_E—é' __i e*B? Eme + (10)
dt S 3 mjcs B

Synchrotron siireciyle erke yitirerek tinis agisi
difiizyonuna ugrayan pargacigin erke yitirme
oran1 manyetik alana ve parc¢acigin dikine kinetik
erkesine glicli =~ bir  bigimde  baghdir.
Modelimizdeki elektronlarin tinis agilar1 biiyiik
oldugundan ¢ok giiclii bir tinis ag¢is1 sagilmasina
ugrayacaklardir. Benzer sekilde synchrotron
1sinimi soniimlenme zaman Olgeginin 75 | tinis
acis1 degisim zaman dlgegine oran1 7*5/7°, =y dir
(Petrosian, 1985). y ~ .19 oldugundan yukaridaki
oranin degeri 0.7 dir. bu deger, Coulomb
etkilesimi i¢in elde ettigimiz degerden diisliktiir.
Diger bir deyisle, pargaciklarin tinis agist
sistematik bir degisim gostermeden pargaciklar
synchrotron 1gintmiyla Onemli o6lgiide erke
yitireceklerdir. Tims agis1 difiizyonunda son
olarak ele alacagimiz fiziksel siire¢ dal-parcacik
etkilesimi  olacaktir.  Elektron  demetindeki
elektronlarla  whistler dalgalar1 gyroresonant
sacilmaya ugrarlar. Whistler calkantisi olasilikla
birincil erke salinim asamasinda iiretilmistir. Bu
incelemede biz whistler dalgalarimin iretilme
siirecine deginmeyecegiz. Ancak bu dalgalarin
varligmi  varsayacagiz. Ayrica, yitik koni
kararsizligimin  whistler adi verilen elektron-
cyclotron dalga bi¢cemlerini uyarttigi
bilinmektedir (Schmidt, 1976). Elektronlarin
whistler dalgalartyla zoruna titregsime
girebilmeleri i¢in

434, /|/1||cos 9| << P <<18364, /|/1||cos ¢9|

kosulunun gerceklesmesi gerekmektedir
(Melrose, 1974; Miller & Ramaty, 1989). Bu
siralama bagmtisindaki simgeler, £, 6 y ve [
sirastyla Alfven hizit (B,=V. /c), whistler dalga
vektoriiyle dis manyetik alan arasindaki agi, y
Lorentz ¢arpani ve 3 demet elektronlarinin hizidir
(vic/c).

Etkin  bir tms agist  diflizyonunun
gerceklesebilmesi ig¢in whistler tlirbiilansinin erke
diizeyi yiiksek sagilma bolgesinin de yeterince
uzun olmasi gerekir. Eger bir istteki paragrafta
verilen  zoruna  titresim  kosuluna  tipik
parametreleri uygularsak, € = (° i¢in tiirbiilans
bolgesinin en uzun degerine ulastigini goriiriiz
(Karlicky ve ark.,, 1996). Eger demet
elektronlariin difiizyon olgek zamanmin 7 ¥,
demetin bu bolgeyi gecme olgek zamanina 7 °
orani 7 "/7 » <1 kosulunu sagliyorsa tiirbiilant
bolge elektronlar yitik koni igine etkin bigimde
sacacaktir.

Ozetleyecek olursak, demet elektronlarinin
whistler dalgalariyla etkilesimi pargaciklarin
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momentlerini  biiylik  dl¢ide  degistirirken
erkelerinde degisiklik ortaya ¢ikarmayacaktir. Bu
nedenle bu siirece zoruna titresimsel sagilma
denir.

Simdi tims acgist diflizyonunu nicel olarak
inceleyebiliriz. Bunun igin Fokker-Planck esitligi
¢ozilir (Miller & Ramaty, 1989; Mc Clements,
1990; Karlicky, 1997).

T

% (.
o ou (

T ﬂﬂf)

”" (11)

burada D*, ve D", sirasiyla dinamik siirtiinme

ve diflizyon katsayilaridir. DY, — =2D"u/cu
(Jokipii, 1966). Bu durumda (11) esitligi
asagidaki gibi yazilir:

o o o

Y _"|p =2 12

Ot 6,11( i 6yj (12)

Difiizyon katsayis1 D", asagidaki gibi verilir
(Karlicky, 1997):

Dy, =Cle"™ (1= p*) (13)
C katsayisi da ayni kaynakta bulunabilir.
2 tot
c_ren W, 1 By (14)
m,cn+l B y\183603

burada n whistler dalgalar1 tayf indeksidir ve
n=7/3 dir; W, whistler dalgalarinin toplam erke
yogunlugudur.

(12) esitligi  degisken katsayili  kismi
diferansiyel denklemdir. Bu denklem, bileske
fonksiyonlar  yardimiyla  adi  diferansiyel
denkleme  dondstiiriilecektir.  Amacimiz = f
niceligini vz in islevi olarak bulmaktir. Ciinki
bilindigi gibi, radyo patlamalarindan sorumlu olan
Langmuir dalgalarinin biiyiiyebilmesi igin iki
uygun kosuldan birisi veya herikisi de
gerceklesmelidir: a) yitik koni karasizligini ortaya
cikaracak olan keskin bir gradyent, dfdv. (yitik
koni dagiliminda) veya b) a=45° denli biiyiik bir
yitik koni agisina sahip bir dagilim (Melrose,
1989). Pargaciklar erkelerini dalgalara aktarip
dalga genliginin biiyiimesine neden olurken,
pargacik dagilim islevi de “diizlesir”. Yitik koni
karasizlign baskin olarak, @..>>ap. kosulunun
gerceklestigi kuvvetli manyetik alan bolgelerinde
ortaya ¢ikar (Kaplan & Tsytovich, 1973).
Tuzaklanmis  elektron  demeti, = Coulomb
etkilesimleri, synchrotron 1simimi1 ve elektron-
whistler  etkilesimleriyle = sacilmaya  ugrar.
Demetin bu yolla evrimi df/dv. in p



bagimliligindan  yola  ¢ikarak  Langmuir
dalgalarinin biiylime oraninin manyetik ilmik
boyunca gegirdigi evrimi saptayabiliriz. Bundan
baska, whistler dalgalariyla zoruna titresimsel
etkilesime giren parcaciklarin difiizyonu g/t oc v
' d*f/dv* ile belirlenir. df/d v.>0 olan bdlgede
d’f/dv?; inceleyerek Langmuir dalgalarmin evrimi
ve zoruna titresim  bolgesinde  pargacik
dagiliminin nasil bozuldugunu bulabiliriz (Krall
& Trivelpiece, 1973).
Simdi (12) esitliginde u tlirevini alalim:

o o O e

" P ou’ u a

Py (15)

Zincir kuralim kullanarak g/t terimini &/du
cinsinden yazabiliriz:

ot (16)

Erke ile tmis agist kosiniisii (g) arasindaki
iliskiyi (Emslie, 1978) Emslie’ nin ¢aligmasinda
bulabiliriz:

(17)

Burada u ve Ej ilk degerleri simgeler. Bu
asamada okuyucuya bir uyarida bulunmamiz
gerekiyor. Emslie i¢in ilk degerlerin alindigi
bolgeler minimum sicaklik bdlgesi veya iist
renkkiiredir. Ancak, bizim ¢alismamizin (6)
numarali esitlifinden de acikca goriildiigii gibi
Emslie’nin g degeri bizim p.; Eo degeri de
bizim FE, degerimize karsilik gelmektedir. Bu
asamadan sonra biz uy yerine p, ve Ey yerine E,
kullanacagiz.

Gilines tact plazmast i¢in (17) esitliginde
goriinen S =2 olur. Boylece Ju /GE=0y /O
JE/0 t terimi de Coulomb etkilesimleri ve
synchrotron 1smimiyla yitirilen toplam erkeyi
simgeler:

oF E+E;

(18)

ilgili degisikleri (74) esitligine tasirsak asagidaki
denklemi elde ederiz:

ymE,;‘(mx 10702 B2 (1- 12} +1.8x10™ Nav,jl)

20 | pv -

e =0

dp Dy Dy dp
(19)
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(19) numaral adi diferansiyel denklemin ¢6ziimii
ilk deger problemi olarak ele alinacaktir. Bunun
i¢in ilk dagilim islevinin bi¢imi ve Neumann sinir
kosulu, df/dy|ﬂ:o belirlenecektir  (Clements,
1990). Modelimizde elektron demeti yitik koni
dagilimi  gostermekte ve manyetik ayna
noktalarindan aki ilmigine gonderilmektedir. Bu
demet ardalandaki Maxwell dagilimi gosteren

plazma icinde devinmektedir.  Dolayisiyla
elektron dagilimi;
f0:f60+/[lc (20)
bigiminde varsayillmistir. Neumann sinir kosulu
asagidaki gibidir:
e = df _ N, exp[ v J

) = —| = e oxpl———

du H=pq (27[ Vie /zﬂlc 2v;
xlolo[%—mnak] xé‘{lolo(\ll—yz —utana ﬂ
1-u

e2))

Difiizyon katsayisinin
edilen integral sabiti:

integrasyonundan elde

Dy =248, B, (22)

dir. Boylece (19) esitliginin ¢dzimiinii:

wo, el
oDy 1 B,

un
f=Fo+ [ eyl 685107283312 (017547 081 +1.20+ 347 )+
2.16x107" Nov! B, ™"

(23)
olarak elde ederiz.
3. Sonug
V,=Vl-u? =Vsin6 dir.  (23) numarali
esitlikten df/dv. kolayca elde edilebilir.
Langmuir  dalgalarinin ~ biliyiime  oranini,

dolayisiyla III. tiir radyo patlamalarmin émriinii
bu nicelikten tiiretebiliriz. (23) esitliginden
goriildiigii gibi biiylime oram1 hem giinestaci
plazmasinin hem de demetin parametrelerine
baghdir. Bm, radyo dalgalarmi iireten elektron
demetinin tuzaklandigt aki ilmiginin ayna
noktalarindaki degeri; E,,, hizlar1 ¢/3 diizeylerine
¢ikan elektronlarin baglangic erkesini(~30 kel);
Vie, elektron demetinin ortalama hizini; g,
elektronlarin tinis agisini; Ny, ardalandaki elektron
yogunlugunu; N, yitik koni dagilimi gosteren



demetteki elektron say1 yogunlugunu, e, B ile
belirlenen yitik koni yari acikligini
simgelemektedir.

B, | E. No v nicelikleri gozlemlerden
dolaysiz olarak tiiretilmektedir. t4c, B degerinden
bulunmaktadir. Radyo patlamalariin siiresi bize
manyetik aki ilmiginin uzunluguna iligkin bilgi
sunar. Bu bilgileri kullanarak (1) ve (5)
esitliklerinden demetin ilmik i¢indeki konumunu
buna bagli olarak Langmuir dalgalarinin biiyiime
oranin1  belirleyebiliriz. N, model bagimh
parametredir. Bu parametreyi saptayabilecek bir
gbzlem programi bulunmamaktadir. Ayrica yitik
koni dagilimi da bir varsayimdir. Kisacasi,
demetteki elektronlarin hiz dagilimi ve hiz
uzayindaki  gradyentler varsayimlar olarak
durmaktadir.
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