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Ozet

Hizli dénen ve manyetik alan yeginligi oldukga yiiksek olan
atarcalarda parcaciklarin devinimi ¢ekim kuvveti ve sicaklik
tarafindan degil elektromanyetik giicler tarafindan belirlenir.
Bu c¢alismada Polar Cap modeli cercevesinde radyo
atarcalarindan gelen uyumlu 1smimin {retim siireci ele
alinmistir. Manyetik eksen ile donme ekseninin tersparalel
alindigr modelde 1smimin agiklanabilmesi i¢in manyetik
kiirenin uglak bdlgesinde bir bosluk olusturulmaktadir. E.B
'nin sifirdan farkli oldugu uglak boslugunda ~10" volt
degerindeki potansiyel fark sayesinde e” — e ¢iftleri iiretilir.
Bosluk disia ¢ikan pozitronlar, acik manyetik alan ¢izgileri
boyunca 151k hizi silindirinden disar1 sizarlar. Bosluk
yukarisinda olusan ikincil € — e ciftleri ile relativistik
pozitronlarin  Coulomb etkilesimi sonucu iki — akinti
kararsizlig1 meydana gelir. Boylece iki — akint1 ¢iftleri, €™ — e”
plazmasindan gelen uyumlu egrilik 1sinimim giiclii bir sekilde
ylukseltir. Radyo atarcalarinin Polar Cap modeli ile agiklanan
uclagsma ozellikleri, 1sitmas1 ve tayfi gozlemlerle uyumlu
sonug¢lar vermektedir.

Anahtar kelimeler: radyo atarcalari, Polar Cap modeli
Abstract

In rapidly rotating pulsars with high magnetic fields, the
dynamics of plasma particles are not guided by the
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gravitational force but by the electromagnetic forces. In this
study, the coherent radiation emission from pulsars are
investigated within the framework of Polar Cap. In the model,
wherein the magnetic moment and the rotation axes are anti-
parallel, polar gaps, at the magnetic poles are required to occur
in order to explain the radio emission. € — e’ pairs are
generated by the electric potential about ~10' volt in the polar
gap where E.B # (. Positrons, escaping the gap, flows out of
the light cylinder along the open magnetic field lines. Two-
stream instability occurs when secondary € — e’ pairs go
through Coulomb interaction with relativistic positrons. Thus,
coherent curvature radiation produced by €™ — e pairs are
intensified by the two-stream pairs. Polarization properties,
luminosity and the spectra of the radio emission from radio
pulsars, accounted by the Polar Cap model are consistent with
the observations.

Key words: radio pulsar, Polar Cap

1. Giris

Atmalar seklinde gelen sinyaller nedeniyle atarca (pulsar -
pulsating radio star) olarak isimlendirilen bu gokcisimlerinin, biiytlik
kiitleli yildizlarin evrimleri sonucunda olustugu bilinmektedir. Aslinda
birer ndétron yildiz olan atarcalarin manyetik eksenine, donme
eksenine ve gozlemcinin bakis dogrultusuna bagli olarak, yildizin
manyetik ekseni etrafindaki 151mim  konisinden atmalar elde
edilmektedir. Atarcalardan gelen 15181n gozlenmesi deniz fenerlerine
benzetilebilir. Bu ti¢ etkene bagh olarak; atarca ug¢laklarindan biri ya
da her ikisi gozlemcinin bakis dogrultusundan gectiginde atmalar

alinir (Sekil 1).
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Sekil 1. O, dogrultusundan
bakan bir gozlemci uglaklarin
birinden 1simim alirken, O,
dogrultusundaki gozlemci
hicbir sekilde isimim alamaz.
O,’deki gozlemcinin  aldigi
atmalar aki-zaman grafiginde
gosterilmistir.  Sekilden de
anlasilabilecegi gibi her iki
atma  arasindaki  zaman
.. Zamar, farkindan atarcanmin  donme
donemi hesaplanabilir.

Atarcalar, yildizin donme erkesinin relativistik parcaciklarin
kinetik erkesine doniistiigli bir ortam olusturmaktadir. Bunun i¢in
yildiz kesin olarak biiyik yeginlikte bir manyetik alana sahip
olmalidir. Atarcalar icin bu deger 10° ile 10" gauss arasinda
degismektedir. Notron yildizin yaricapit ancak 10 km ve Kkiitlesi
Glines’in kiitlesi ile kiyaslanabilir oldugundan ¢ekim ivmesi yiizeyde
g ~1 0" em s degerine ulasir. Bu kosullar altinda atmosfer 6lgek
yiiksekligi & = kT /myg ~ 10 ° T olur. Burada k Boltzman sabiti, g
cekim ivmesi, T sicaklik ve my birim oylumdaki hidrojen atomunun
kiitlesidir. Eger notron yildiz ylizeyinin kinetik sicakligi, 6rnegin 7 ~
10 ° K ise h ~ I ¢m olur. Gozlenen 1sinimin bu denli ince bir tabakada
tiretilmesi olast degildir. Aslinda burada herhangi bir giicliikle
karsilagilmamaktadir. Ciinki yildiz yiizeyi yakinlarinda pargacik
yogunlugu; cekim ve sicaklik tarafindan degil elektromanyetik giicler
tarafindan saptanir. Atarcalarda (Cekim kuvveti) / (Elektrostatik
kuvwet) = (GMm/r?) /(e QrB/c) ~10""? denlidir.

Simdi ise atarcalarda ¢ok gii¢lii bir manyetik alan igerisindeki
maddenin yapisini inceleyelim: E - B sifirdan ¢ok az da olsa farkli ise
elektron ve 6zellikle ¢ekirdeklerin relativistik hizlara erismesi gerekir.
Fakat cogu atarcada pozitif iyonlar i¢in durum hi¢ de oyle degildir.
Manyetik alani /0" G olan nétron yildizin yiizey katmanlarmdaki
maddenin yapisi daha ¢ok manyetik alan tarafindan tanimlanir. Ekseni
notron yildizin manyetik alanina kosut olan uzun molekiil zincirleri
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olusur. Bu zincirler tek boyutlu cerceveye (lattice) dagilmis (¢ekirdek
ve elektronlardan olusan) iyonlar ve dis elektron kilifindan meydana
gelmektedir. Molekiil zincirleri birbirlerine yan yana giiclii bir sekilde
baglanirlar. Sonug; esyonlii olmayan (anisotropic), gii¢lii bir sekilde
bagli, olduk¢a yogun bir madde bi¢imidir. Demirden olusmus olan
molekiil zincirleri B ~ 2 x 10" gaussluk manyetik alanda iyon basina
14 keV luk bir baglanma erkesine ve iyonlar arasinda ~/0 ~” cm lik bir
uzaklhiga (lattice spacing) sahiptir. Iyon basina baglanma erkesi ¢ok
yuksek oldugundan iyonlar yilizeyden koparilamaz. Diger taraftan,
elektronlar yildiz yiizeyinden pozitif iyonlara kiyasla cok daha kolay
koparilabilir. Yildizin manyetik kiiresinde negatif yiiklii parcaciklar
var ancak, pozitif yiiklii parcaciklar (pozitif iyonlar) elektrik alan
tarafindan saglanamiyor. Ileride manyetik kiiredeki plazmanin
bilesenlerini ayrintilariyla gérecegiz.

2. Istnnm Modelleri

Atarca manyetik kiiresindeki plazmanin durumu ve buna
iliskin olarak manyetik alanin yapisi, 1s1n1m siirecinin (optik, radyo, x-
151n1) anlasilmasinda temel bir sorundur. Ciinkii manyetik eksen —
donme eksenti iliskisine gore kurulan modeller, 1s1n1imin kaynagini ya
yiizeye ya da 1s1k hizi silindirine” yakin bir bdlgede tahmin eder.
Atarcalarda 1s1mim stireclerini agiklamaya ¢alisan her model manyetik
eksen - donme ekseni arasindaki agiy1 farkli ele almistir. Ornegin;
Sturrock (1971) 1smim siirecini m //Q ve € 1 m olmak lizere iki
varsayimla, Ruderman & Sutherland (1975) mTQ varsayimiyla,
Ginzburg & Zheleznyakov (1975) Q 1 m varsayimiyla, Goldreich ve
Julian (1969) m //Q varsayimiyla ele alip incelemislerdir. Dolayisiyla
bu modeller, ortak yanlara sahip olmakla birlikte degisik 1s1mim
sireclert Onermislerdir. Biitiin modeller, oldukc¢a karmasik olan atarca
olgusunun “belli” yanlarini agiklayabilmis yani, gozlemlerle tutarh
kalabilmistir. Gliniimiizde atarca manyetik kiire modelleri iginde
giincelligini koruyan ve lcl birlikte atarca 1sinim siirecini agiklayan

* Manyetik eksen ile donme ekseninin birbirine kosut alindigi Goldreich & Julian
(1969) modelinde plazmanin eslek bolgesinde yildiz ile birlikte v = 2 x r hiziyla
donecegini ongoriiyor. Kuskusuz, plazmanin yildiz ile birlikte donmesi ancak donme
ekseninden R. < ¢/£2uzakligina kadar olasidir. Bu nokta 1s1k hiz1 silindirinin siniridir
ve parcaciklar v = ¢ hiziyla donerler.
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Polar Cap (Ruderman & Sutherland 1975), Outer Gap (Cheng, Ho &
Ruderman 1986) ve Slot Gap (Dyks & Rudak 2003, Muslimov &
Harding 2003) modelleri dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada ndétron
yildizin uglak basliklarina yakin bolgeden salinan radyo isimnimi ile
ilgilenen Polar Cap modeli ele alinacaktur.

2.1. Polar Cap Modeli

Ruderman ve Sutherland’in iler1 siirdiikleri bu atarca
modelinde manyetik moment ekseni - donme ekseni iliskisi m T Q
(antiparallel) olarak varsayilmistir. Manyetik kiire u¢lak bolgelerinde
E elektrik alani yildiz yiizeyinden disar1 dogrudur. Dolayisiyla uglak
bolgesine daha yakin olan acik manyetik alan c¢izgilerinden pozitif
yuklii parcaciklar; daha algak enlemlerdeki ¢izgilerden ise elektronlar
yildizdan disar1 akarlar. U¢lak bolgesinin hemen iizerinde manyetik
kiirede net pozitif elektrik yiikii vardir (Sekil 2). Yakin manyetik
kiirede ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki iki kosuldan tiiretilmektedir: i)
Ac¢ik manyetik alan cizgileri boyunca 1sik hizi silindiri digina akan
elektronlar kolayca geriye, manyetik kiireye, donemezler. ii) Notron
yildizin ylizeyi manyetik kiireye bol miktarda elektron saglar, fakat
pozitif iyon saglayamaz.
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Sekil 2. Donme ekseninin manyetik
¢iftucay eksene tersparalel oldugu
durum icin Goldreich & Julian
(1969) modelinden alinan manyetik
alan cizgileri, akimlar ve
manyetosferik  yiik  yogunlugunu
gosteren taslak. Manyetik alanin
sadece c¢iftucay eksenine sahip
oldugu varsayilmistir. cos® = + 372
degerlerindeki  kesikli  ¢izgiler,
manyetik kiiredeki pozitif ve negatif
yiik yogunluk bolgelerini
birbirinden aywrmaktadir. a ile
gosterilen ¢izgi, stk hizi silindiri
icinde son kapali alan ¢izgisidir. a
ile b cizgileri arasindaki agik alan
cizgileri boyunca negatif akimlar (J_
) akar. b ¢izgisi ile u¢lak arasindaki
actk alan c¢izgileri pozitif yiiklii
bolgelerden geger ve pozitif akimlar

(J+) bu ¢izgiler boyunca akar. [3]

Eger baslangigta manyetik kiiredeki plazmada tamamen yiik
ayrimi yoksa bu plazma hem yildiz ylizeyine dogru akan negatif yiik
hem de 151k hiz1 silindirinden sizarak kaybolan pozitif yiikler yerine
yenisini saglayacaktir. Fakat bu olaylar dizisi sonsuz bir sekilde siirtiip
gidemez. En sonunda, 151k hiz1 silindiri boyunca disar1 akan pozitif
yiklere karsilik olarak, yildizin ylizeyine yakin pozitif yiiklii manyetik
kiire yiizeyden uzaklagsmaya baslar ve gittik¢e biiyliyen bir bosluk
(gap) olusur (Sekil 3). Yakin manyetik kiirede yiikk yogunlugu sifirdan
farkliysa E- B =0dir (manyetik alan c¢izgileri boyunca ivmelenme
yok). Manyetik kiire elektrik yiik yogunlugunun sifir oldugu
bosluklarda nétron yildiz yiizeyine bagli pozitif yiiklerin iirettigi
elektrik alanin bileseni, E-B#0 olmasmna neden olur. Ileride
gorecegimiz gibi elektrik yiiklii parcaciklarin elektrik alan tarafindan
ivmelendirilmeleri ancak bu boslukta ( E - B # 0) olasidir. Ciftucay
manyetik alana sahip donen notron yildizi i¢in tiiretilen donen
manyetosferin agisal frekansi (2) ndtron yildizinin agisal frekansindan
(Q") daha kiiciiktiir.
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Sekil 3. ab’e’d bolgesi, donen
notron yildizinin ad uglak bolgesi
o+ tizerinde olusan bosluktur.

7 Boslugun yiiksekligi h = ab’= de”’
diir. Sekildeki siirekli ¢izgilerle

/, kesik ¢izgiler arasindaki bolgede
elektrik yiiklii parcacik yoktur. abc
ve def konisi ile eslek arasindaki
manyetik kiire yildiz ile birlikte

o* donmektedir. ¢b'ef ' konisi
icindeki manyetik kiire €2’ (£2'<
) acisal hiziyla donmektedir.
ab‘e’d uc¢lak boslugunda

E -B # 0 dir. Boslugun cc’= h
olan kisminda E ve B ortogonaldir

(vani E-B=0). [3]

Isik hiz1 silindiri boyunca pozitif yiiklerin disariya akmasiyla
bosluk yiiksekligi 4, ¢ 151k hizina yakin bir hizla biiyiiyecektir. Fakat
bosluk boyunca potansiyel fark, 4 ile orantili olarak artacaktir; ancak
bosluk eninde sonunda elektron-pozitron ¢ifti saganagi yoluyla yiik
bosaltacaktir. Boslugun muazzam yeginlikteki manyetik alaninda
enerjisi 2m. ¢’ yi gecen y-1sm1 ¢~ — e’ ¢ifti iiretebilir. Meydana gelmis
olan bu parcaciklar, bosluktaki elektrik alan i¢inde manyetik alan
cizgileri boyunca relativistik erkelere ivmelendirilir. Egri manyetik
alan cizgileri boyunca hareket eden elektronlar egrilik isinimi
(curvature radiation) salar. Bu egrilik 1smimi fotonlari, komsu
manyetik alan ¢izgilerinde ¢ — e ciftleri iiretebilecek kadar enerjiye
sahiptirler. Boslugun tamamen yiik bosaltmasinda, yiiklii par¢aciklar
egrilik 1s1mimu tiretir; bu 1s1n1m bagka ciftler tiretmeye devam eder; bu
parcaciklar ivmelendirilir ve daha fazla c¢ift iiretecek olan egrilik
1istmimi yaparlar. Bu olaylar dizisi € — e’ saganag1 olusuncaya kadar
stirer (Sekil 4).

Boslugun iki ucu arasindaki potansiyel fark, parcaciklari
y~3x10° olacak denli relativistik erkelere ivmelendirir. Relativistik
pozitronlarin bosluk yukarisindaki manyetik kiireye tasidiklari
maksimum erke akis1
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E.~AVp,crr, =AV 24
2

(1)
~ 1030 Bl62/7p§/7P—15/7ergS -1
dir. Burada AV, potansiyel fark; p. yerel yiik yogunlugu; r,, u¢lak
basliginin yaricapi; @, uclak bolgesinden ¢ikan toplam agik manyetik
alan cizgl akist; P, saniye cinsinden donme
dénemi; B,, =r-B, /10" G; ps=p/10° cm dir.

FILLED CHARGE - /
SEPARATED s
MAGNE TOSPHERE ',"'

.rf €

Sekil 4. h (=10 * cm)
kalinligindaki uglak bosluk
bolgesinin geometrisi.
Uglak bosluk bolgesinde
| 10" voltlara  ¢ikabilen
elektrik alan notron yildizin

GAP yiizeyinden pozitronlari
E-B#0 koparabilir. Daha sonra bu
pozitronlar kendilerini
devasa bir elektrik alan
icinde bulduklarindan

ivmelenirler ve sonucunda
gamma 1sin1  tiretirler ve
STELLAR SURFAC gama fotonlart bir dogru
E-B=0 boyunca hareket eder. Egri
manyetik  alan  kuvvet
cizgilerinin y—fotonlarimn yayilma dogrultusuna dik bileseni, bu fotonlarin ¢ —e"
ciftlerine ayrilmasina neden olur (y + B — e + ¢"). Enerjisi 2mc’ den biiyiik
olan bir y-fotonu, 1 de e—e" cifti iiretir. Bosluktaki elektrik alan e bosluk disina,
e~ ise yildiz yiizeyine dogru ivmelendirir. € egri manyetik alan c¢izgileri boyunca
yol alir ve 2 de bir foton iiretir (egrilik istnimi). Bu fotonun manyetik alana dik
yondeki momentum bileseni yeterince biiyiikse, foton 3 de e—e" ¢ifti iiretir. Bu
¢ift viretim “saganagi” (cascade of pair production) sonucunda bosluk bozulmus
olur. [3]

Ileride gorecegimiz gibi bu erke akisinin énemli bir kesimi
bosluk {izerindeki yakin manyetik kiirede uyumlu mikrodalga
1sinimina (coherent microwave radiation) doniisecektir. Boylece (1)
esitligi ayn1 zamanda atarca radyo 1sitma giicli (radio luminosity) i¢in
ist sinir1 olusturur. Bu sonug¢ uzaklig1 bilinen atarcalarin radyo 1sitma
giicleri ile tutarlidir [3].
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Uclak boslugunun siirekli olarak bozulmasiyla bosluk boyunca
ve manyetik kiire i¢inde ivmelenen birincil pozitronlar, egrilik
isitnimlarinin biiytik bir kismini boslugu gectikten sonra verirler.
Boslugun iizerinde pozitronlar E- B =0 bolgesindedirler, bu nedenle
ivmelenmelerinin durmasi1 beklenir. Ancak manyetik alan kuvvet
cizgilerinin egriligi nedeniyle ivmelenmeleri devam eder. Bu bolgede
yaptiklari egrilik 151n1imi1 frekansi

(2)

+ oW

3 c
0. =5
ile verilir. . = ha./ 2mc’ dir. 7 ~ 800 icin (2) esitligiyle verilen
frekans, p =10° cm igin radyo bélgesine diiser (w. /27 ~ 10 ° Hz).
Ancak tek-parcacik uyumsuz 1smim (single—particle incoherent
radiation), atarca 1smimim aciklamakta yetersizdir. Bazi radyo
atarcalarmin /0 7’ °K gibi yiiksek parlaklik sicakligi vermesi 1smnimin
uyumlu (coherent)” 1smim siireciyle aciklanabilecegini gdstermektedir.
Polar Cap modeli ¢ergevesinde bu uyum iki-akinti kararsizligr sonucu
olusturulur. Bosluk yukarisindaki yakin manyetik kiirede iiretilen
ikincil & — e" demeti ile daha da relativistik hizlara sahip olan pozitron
demetinin Coulomb etkilesimi sonucu bir tedirginlik dogar. Bu
tedirginlik bir plazma dalgas1 iretir. Yayilan plazma dalgasinin
elektrik alan1 demetteki plazma parcaciklarin1 ivmelendirir. Bu
parcaciklarin bir kismi tedirginligin ortaya ¢iktigi noktaya donecektir.
Tedirginligin ortaya c¢iktig1 noktaya donen bu parcaciklar, dalganin
elektrik alanmi tarafindan kazandiklari uyumlu ivmelenme nedeniyle
demetler halinde gruplasir (bunching) ve evre uyumu sayesinde
tedirginlik biiylir, yeginligi artar. Boylece gruplasma sayesinde
yeterince kinetik enerjisi bulunan ¢iftlerin egrilik 1siniminin frekansi,
radyo bolgesine denk diiger.

* Bilindigi gibi 1s1sal kaynaklardan gelen 1gimimin parlaklik sicakligi, Maxwell hiz
dagilimi gosteren pargaciklarin T sicakligindan biiyiik olamaz. Atarca radyo 1s1mnimi
parlaklik sicaklig1 ~10°° Kelvin degerlerine ulasabildigine gore bu 1sinim kaynagi da
ancak 1sisal olmayan, uyumlu i1smmim kaynagidir. Uyumlu i1smim siirecinde
ortamdaki nokta kaynaklardan yayilan dalgalarin ayn1 evrede salinmasi gerekir.
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Simdi Ruderman ve Sutherland modelinde 1s1n1m yapan
bolgenin geometrisine, 151n1m tayfina ve uclasmasina (polarisation)
bakalim. Boslukta olusan pozitronlarin enerjilerinin 6nemli bir kesri
egrilik 1s1nmimi1 yoluyla disariya verilir. Pozitronun maksimum erke
akis1 (1) esitligi ile verilmistir. Atarcalar i¢in radyo 1s1mniminin
yeginligi

30
Lradyo < Lmax — %erg -§ B (3)

ile verilen bu baginti1 6nceden deginildigi gibi uyumlu radyo 1sinimi
Olctimleriyle de tutarhidir. Seki/ 5 ’de atarcalarin 1sinim konisinin
geometrisi gosterilmektedir.

Sekil 5. Tarali bolgeler

uyumlu mikrodalga
Lginim bolgeleridir.
FIXED w Notron yildiza  dogru

isaret eden stirekli
cizgiler, manyetik alan
kuvvet cizgileri
dogrultusuna teget olan
geometrik yerleri
simgeler. o, B, vy

noktalarindaki
elektronlar ve pozitronlar
ayni yone dogru fakat
= wg swrasiyla  daha  diisiik
frekanslarda igimim salar.

[3]

LAST (+) OPEN
FIELD LINE

Atma zarfinin yapisi, hem goézlemcinin bakis dogrultusu hem
de 1smim bolgesinin geometrisi ile belirlenir. Elektron ve
pozitronlardan gelen egrilik 1s51mm1 (tepe acist ~//y. olan koni
icerisinden) manyetik alan ¢izgilerine teget olarak salinir. Boylece
1sinim deseni ve atma zarfi, 1s1nim bolgesinde acik alan ¢izgilerine
olan tegetler ve bu tegetlerle gbzlemcinin bakis dogrultusu arasindaki
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iliskiye baglidir (Sekil 6). Eger ¢iftugcay ekseni donme eksenine paralel
degilse, 1smmim konileri gozlemcinin bakis dogrultusu tarafindan
stipiiriilecektir. Gozlemcinin bakis dogrultusu (#rajectory), konilerin
ortak “taban”mm1 kesen dogrudur ve gozlemci sadece bu dogru
lizerindeki noktalardan 1simmm alir. I¢ ice yuvalanmis 1s1nim
konilerinden en i¢teki koni 6,,,(@) ile tanimlanir ve bu koninin iginde
1simim yoktur. Benzer olarak 6,,,(®) ile tamimlanan en distaki koninin
de disinda 1smmim yoktur. Goézlemcinin bakis dogrultusu 6,,,(w)
konisinin i¢inden gegerse, gozlemci cift atma zarfi (single-humped
envelope) gozleyecektir. Eger gozlemcinin bakis dogrultusu 6,
icerisinden ge¢cmiyorsa, zarf tek tepeli olacaktir (Sekil 7).

Sekil 6a (sol). Manyetik alan c¢izgilerine olan tegetler tarafindan
tammlanan 1stmim  konilerinin gésterimi. Burada gozlemcinin bakis
dogrultusu OO’ dogrusu ile gosterilmistir.[3]

Sekil 6b (sag). Isinim bélgesinde manyetik alan ¢izgilerinin olusturdugu
diizlemlerin ve bu diizlemlere dik olan elektrik alan vektorlerinin
gosterimi. Gozlemcinin bakis dogrultusu, ismmim bélgesine baglh olarak
OOQ' boyunca farkl elektrik alan vektorleri stipiiriir.[3]

PULSE‘ENVELOPE

INTENSITY Sekil 7. Cift tepeli ve tek tepeli atma
zarflarinin  sematik  gosterimi.  Isinim

konilerinin tepe acgilart manyetik alan
A (\ A cizgilerine olan  tegetler  tarafindan
i tamimlanir: Oy, icinde uyumlu mikrodalga

TIME TIME

isimim  yoktur;, On.x son acgik alan
cizgilerine  olan  tegetler tarafindan
tammlamr. Gozlemcinin bakis dogrultusu
Omin den ge¢mesine bagh olarak bir OO
voluyla tammlandiginda, cift tepeli atma
zarfi gozlenir. [3]
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Tipik bir atarcanin radyo 1smimi dogrusal uglasma gosterir.
Uglasmanin yonii bir tek atmada en fazla 780 lik bir a1 araligin
stipiiriir (Sekil 8). Uglasmanin ¢ok kisa zaman araliginda bu denli
degismesi Ruderman & Sutherland modeliyle agiklanabilir. Egrilik
isitniminin elektrik uglasma vektorii, acgik ciftucay alan ¢izgilerine
diktir. Acik ciftucay alan cizgileri uglak bolgesinden cikip giderek
birbirinden uzaklastigindan tanimlanan diizlemler gozlemcinin bakis
dogrultusunu Sekil 6b deki gibi keser.

Ek olarak, Ruderman & Sutherland modeli tiim radyo 1smnimi
yapan pulsarlar i¢in 151nim bdlgesini, uclak baslhigi tizerinde ve 10 ?
yildiz yaricap1 uzaklikta tahmin etmektedir.
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Sekil 8a (sol). Ozeksel tek atma gosteren PSR 0942 — 13 radyo atarcasinin 409
MHz i¢in atma kesiti ve S - seklindeki u¢lagma kesiti (iist kistm). [2]

Sekil 8b (sag). Ozeksel tek atmanin elde edildigi isinim konisinin temsili ve
u¢lasma vektoriiniin atma boyunca degisimi.

Sonug olarak, radyo atarcalarinin parlaklik sicakligi,
uclasma oOzellikleri ve tayfi Polar Cap modeli ¢ergevesinde uyumlu
1simim siiregleriyle aciklanabilmektedir.
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