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Ozet . Bu galismada, Polar (AM Her tiirii yildizlar) adi verilen yakin cift yildiz dizgelerinde
cyclotron sireci ile Uretilen 1sinimin tayfi modellenmistir. AM Her turd yildizlarda beyaz
clice, bileseni olan kirmizi cliceden madde toplar. Toplanan madde bas yildizin manyetik
kutuplarinda toplanma kolonu olusturur. Bu kolonda Uretilen cyclotron i1siniminin temel
frekansi kiziléte veya gorsel bolgede olusur. Dizgenin goérsel bolge tayfinda agikga
gdzlenen cyclotron gizgilerinin harmonikleri bas yildizin manyetik alan yeginligi, yona, ve
toplanma kolonundan akan kitle orani ve kolondaki maddenin sicakligina iligkin son
derece guvenilir bilgiler sunar. Genel olarak tiretilen kuramsal model, bilinen bazi
polarlarda (UZ For, VV Pup, BL Hyi, EF Eri, ST LMi) sinanmis ve modelin gézlemler
karsisindaki tutarliligr gésterilmistir.

1. GIRiS

Yakin ¢ift yildizlarin bir alt gurubu olan polarlar, genellikle kirmizi ciice olan geri tayf tiriinden bir yildiz
ve manyetik beyaz cliceden olusurlar. Roche lobunu dolduran kirmizi ciice Ly noktasindan madde
kaybeder. Bu serbest disme, madde kapali alan cizgileri tarafindan tutuluncaya kadar devam eder.
Daha sonra madde, bu kapali alan gizgileri tarafindan manyetik kutuplara dogru yoénlendirilir. Kutbun
belli bir ylksekliginde toplanma kolunu parcaciklarin kendi ayna noktalarina yaklasmalarina blyuk
tinis acilari ile sarmal yérungelerde dolanmalarini saglar. Bundan dolay! 1sinimin alan ¢izgilerine dik
dogrultuda salinmasi beklenir. Bu bdlge cyclotron isiniminin en siddetli yayildigi bélgedir. Toplanma
kolonu sadece cyclotron isinimi yayinlamaz. Bremsstrahlung mekanizmasi ile sert X isinlari, karacisim
isinimi yumusak X isinlari ve kuvvetli Balmer salma cizgileri ile He | ve He II' de gbzlenmistir (Burwitz,
1997).

2. MANYETIK ALAN

Polarlarda manyetik alan buyukligune iliskin ilk gercek o6lcim VV Pup’in (Visvanathan &
Wickramasinghe 1979;  Wickramasinghe & Meggitt 1982) tayfinda cyclotron harmoniklerinin
tanimlanmasindan sonra mimkun olmustur.

L; noktasindan akan madde Beyaz clice’nin kuvvetli manyetik alani ile etkilesmelidir. Bu olay Alfvén

yarigap! r, olarak adlandirilan toplanma akintisinin “ram basincinin” ( pv*) manyetik basinca ( B /87r)

esit oldugu yerde olusur. Bundan dolay! toplanma oranina “M "baghdir. Manyetik moment /J(z BRIS)
ve Beyaz clice’nin kitlesine baglidir. Bu, Hameury (1986)'dan su formuil ile verilir;
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¢, kiresel simetrik toplanmadan sapmaya olanak saglayan faktor (¢ =0.4 disksiz ve ¢=0.5 disk
toplanmasi igin). mCV'ler icin tipik dipole momenti 10%-10** Gem® igin 10'°-10"" cm'lik manyetosferik
yapilar elde edilir. Bu boyutlar bitin polarlar igin, Beyaz cilice’nin L; noktasindan uzakligi ile
kiyaslanabilir, bdylece disk olusumu engellenir. Daha sonra madde manyetik alan cizgilerini izler.
Beyaz cuce yuzeyinin hemen uzerinde toplanma kolonunda madde yigilir. Eger Beyaz clice manyetik
alan yeginligi toplanan maddenin akisini tamamen denetleyebilecek denli yiksek degilse toplanma
diski olusur; daha sonra madde manyetik alan gizgileri boyunca Beyaz clice’nin manyetik uglagina
(kutuplarina) yonlendirilir. Bu IP’lerdeki tipik durumdur (Burwitz, 1997).
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3. TOPLANMA BOLGESINDEN ALINAN ISINIM

3.1 Standart Model

Beyaz Ciicenin hemen lzerinde iyonlasmig maddenin manyetik alan gizgileri boyunca serbest-diigsme
hizi v, =J2GM ;| Ry, degerine ulasir. Madde toplayan bag yildizin sikisik dogasindan dolayi, 0.7-
0.4 M, kutleli Beyaz cuce igin vy hizi 3000-7000 km.s" arasindadir. Bu da yerel ses hizinin birkag
katina karsilik gelir. Manyetik Beyaz cuce Uzerine toplanma igin standart modelde bdylesi standart ses

hizindan buyuk hizlarda adyabatik duragan sok Beyaz cuicenin yuzeyi Uzerindeki toplanma kolonunda
olusur. Sok bolgesinde kinetik erke termal erkeye donismustir ve madde ses hizindan daha kiigiik

hizlardaki akintiya dogru yavaglatiimigtir. Bu islem boyunca madde sok sicakligi ile istiimigtir.

— mviy _3mGM,,
16k 8kR,,
Burada v, serbest-diisme hizi, m ortalama pargacik yogunlugu, k’da Boltzmann sabitidir.

0.4-1.0 M, kiitleli Beyaz ciice i¢in Ty, sicaklig1 / 0°-10° K veya kT, 10-100 keV arasindadir.
Sok bolgesinin Beyaz clice yiizeyinden yilksekligi, toplanma oranina ve soguma mekanizmasina
baglidir. Beyaz clice ylzeyi ile bulusan sicak madde sert x-igin isisal bremsstrahlung ve yakin
kiziléteden UV dalgaboyu araliginda cyclotron isinimi ile sogur.

(2)

3.2 Cyclotron Isinimi: IR — Optik — UV

Beyaz cuce’nin kuvvetli manyetik alanindan dolayi elektronlar manyetik alan cizgilerinin ¢evresinde
devinmeye zorlanir ve synchrotron isiniminin relativistik olmayan dengi cyclotron i1sinimi salar.

Cyclotron 1sinmi w,,. = cB ile verilen temel frekansinda olusur. Plazmanin yiksek

cyc cyc

m,c

sicakhgindan dolayi cyclotron gizgileri genislemistir. Bu da tayfin IR veya optik bélgesinde gbzlenen
cikintilar karakteristik seklidir. Polarlarin cyclotron frekansinin yliksek harmonikleri genellikle gérinur
dalga boylarina duserken, temel cyclotron frekansi kiziléteye diser. Cikintilarin frekansa gore
konumundan toplanma bdlgesindeki manyetik alan siddetini bulmak olasidir. Cyclotron isiniminin yén
bagimli olmasindan ve erkenin gogunun manyetik alan gizgilerine dik yayilmasindan dolayi gézlenen
cyclotron akisi Beyaz ciicenin ddnme dénemi ile degigir.
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Eger tayfta yeterince gikinti elde edilirse harmonik sayilarini bulmak ve ardarda gelen cyclotron
harmoniklerinin (n ve n+1) farkindan temel frekansi bulmak olasidir. Ikiden fazla harmonigin
maksimumlarini bulmak manyetik alan dlgcimlerinin duyarlihgini artirir. Sicak plazmaya iliskin daha

ayrintili galisma manyetik alan yeginligine ek olarak, elektron yogunlugu cyclotron salma bdlgesinin
goruldigl hesaplanan agiya gereksinim duyar (Burwitz, 1997).

3.3. Isinimin Acgisal Dagilimi

Parcaciklarin erkesine bagh olarak cyclotron gizgileri, surekli bir fonksiyon olusturmak igin geniglemis
ve Ust Uste binmig slrekli gizgiler veya gizgiler olarak gorilir. Fakat, her durumda, frekans uzayinda
harmonikler es uzaklikhdir, bu su anlama gelir; eger temel harmonik Q’da goriliyor ise ikinci, Gglincu
ve daha blyuk harmonikler 2 Q, 3 (¥’da artaya cikip bu sekilde devam edecektir.

Cyclotron 1sinim kuraminin bir bagska énemli noktasi ise ¢evrimsel devinim boyunca salinan 1sinimin
acisal dagilimidir. Relativistik olmayan durumda pargacik elektrik gift ugay gibi 1siInim yayinlar.
Relativistik durumda c¢ift ugay yapi bozulur ve isinim pargacigin hiz vektéri boyunca c¢ok dar bir
acidan salinir (Boyd & Sanderson, 1969).
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4. CYCLOTRON ISINIM MODELI

Modelimizde frekans tayfi icin Green islevini iki sicaklikh hiz dagihm islevi O ve X dalgalar igin
yayllma bagintisi (4a, 4b) kullaniimaktadir. Modeldeki varsayimlarimiz; manyetik plazma toplanma
kolonu, elektronlar, Bi-Maxwellian hiz dagihm iglevi, ordinary ve extraordinary dalga bigemleri, Beyaz
clice ve kirmizi clcenin hig bir katkisinin olmadigi saf cyclotron isinimidir. Tek, yikli bir pargacik
belli bir kati agida temel ve harmonik frekanslarda iginim salar. Green fonksyonu birim kati ag¢i igin
birim frekans araliginda salinan erke niceliginin bulunmasina olanak saglar.

2,2 wze Yo a 2
-k +_Pj'd3v Qea—"+k//vm OF, XL@):O (4a) (Wu, 1985)
o W ovg dv, Q,
———kyvy
Extraordinary dalgalar i¢in dagilma bagintisi,
ck? wze oF OF v J 2 (b)
1- +_PJ'd3v Q, —Ctkyvy 2 |x—2 - (4b) (Wu, 1985)
a)2 a)z aVD aV// Qe
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Ordinary dalgalar igin dagilma bagintisi,
-1/2
, dJ\b kv 2
Jl(b)zﬁ, b= y=|1-2 (5) (Wu, 1985)
db Q, c
§ T, a;
Fy =nala,m xexp|-(@2v2 +a2v?)] 22=9L 1,27, (6) (Melrose, 1989)
/ O
Bi-Maxwellian hiz dagilhm iglevi
‘ 1 ei/?(?—?‘)—iw(t—t')
Glr,t;r' t |=—— | d’k dw————= %N, (7) (Jackson, 1962)
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Green islevi

Extraordinary dalgalar icin 4a; Ordinary dalgalar igin 4b, 5, 6 denklemlerini 7 numarali Green
islevinde yerlerine yazip gerekli cézimlemeler yapildiktan sonra E dalgalari i¢in 8a, O dalgalari i¢in 8b
denklemleri elde edilir.

10

4239 ZJZ(%,BD sin GJJ(ZQ - a)[l -8B cosH])K— w+ i} cos(wr) - sin(wz)

d’1(w) _ 8 Qlaty’c’e’ (5 r

dQdw 9w, 1°
e {cos(lza xj - cos(O. 1751&)}

} (8a)
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d*I(w) _ 16292a7}c3e2 ZJ'( Fosin HJJ(ZQ “eli-p COSB])K_ “r i]cos(m)_ sin(rwf)} | (8b)

dQdw
peV T {cos(]; x) - cos(0.175Rx)}

2
% nicelidini Cu’ya kars! gizdirdigimizde UZ For, VV Pup, ST LMi, BL Hyi ve EF Eri igin sekil 7, 8,

9, 10, 11°deki gibi saf cyclotron tayflari elde edilir.
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Sekil 7. UZ For igin elde edilen kuramsal saf cyclotron tayfi ve sag istte Schwope’den (1990) alinan gézlenen tayf.
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Sekil 8. VV Pup igin elde edilen kuramsal saf cyclotron tayf. B= 30MG ve O dalga bigemi.
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Sekil 9. BL Hyi icin elde edilen kuramsal saf cyclotron tayf. B= 23MG ve O dalga bicemi.
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Sekil 10. EF Eri igin elde edilen kuramsal saf cyclotron tayf. B= 16.5 MG ve O dalga bigcemi.
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Sekil 11. ST LMi igin elde edilen kuramsal saf cyclotron tayf. B= 12 MG ve O dalga bicemi.

5. SONUG

mCVlerin gorsel ve kizidte tayflari, genis gikintilarla modile edilmistir. Bu genis ¢ikintilarin cyclotron
salma cizgileri oldugu duslinulmektedir. Biz bu g¢alismamizda, mCV yazinindan elde ettigimiz
gOzlenmis tayflara bir model uydurmaya calistik. Modellimizin temel varsayimlari olarak sunlari
kullandik: cylotron i1sinimi, beyaz ciicenin manyetik uglaklari tGzerinde olusan toplanma kolonundan,
manyetik alana dik yonde ve O ve X dalgabicemlerinin toplami olarak geliyor. Parcaciklarin toplanma

kolonundaki hiz dagilim islevi, bi — Maxwellian bicimindedir.
Bu varsayimlarla elde ettigimiz frekans tayflari, mCV yazinindakilerle tutarli gériinmektedir. Degisik
manyetik alan yeginligine sahip mCVlerin, gozlenen frekans araliginda hangi harmonikleri verecegini

ongoren modelimiz genel bir model olma niteligine sahip goérinuyor.
Elde ettigimiz “saf’ cyclotron tayflarinin, beyaz clice ve/veya kirmizi clice bilesenden gelebilecek aki
katkilari ile daha da iyilestiriimesi, gelecekte yapacadimiz galismanin 6zini olusturmaktadir.
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