XVIIL. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

Giinestacinin iyon—Cyclotron Dalgalariyla
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Ozet Bu ¢alismada, Kuzey Giinegtaci deliginin (KGD) Plume/Interplume
Lane (PIPL) yapisinin iyon-cyclotron zoruna titregim siirecine olan etkisi
kinetik kuram baglaminda incelendi. Vlasov esitligi’'nin O VI iyonlar1 i¢in
¢oziiml yapilarak iyon-cyclotron dalgalarimin dagilma bagmtilar: elde
edildi. Sonuglar, iyon-cyclotron zoruna titregim siirecinin plumeleraras
bolgelerde daha etkin oldugunu gostermektedir. Bu sonug, hizli giineg
riizgariin kaynaginin plumelerarasy seritler oldugunu goésteren gézlem-
lerle uyum icindedir.

1 Giris

SOHO/UVCS verileri, giinegtac 1sitilma siirecinde baz1 pargacik tiirlerinin (6rn.
O VI iyonu) "yeglenmis” olarak 1sitildigimi géstermistir. Ayrica herbir pargacik
icin dikine sicakligin paralel yondeki sicakliktan daima daha biiyiik oldugu sap-
tanmigtir. Orn. O VI iyonu igin 7 ~ 1007, bulunmustur (Kohl ve ark. 1997;
Cranmer ve ark. 2008). Giinegtacinda O VI iyonunun diger parcaciklar yaninda
yeglenmigliginden ve sicaklik yonbagimliklarindan iyon-cyclotron zoruna titregim
stireci sorumlu tutulmaktadir. Buna gore manyetik alan ¢izgileri boyunca yayilan
iyon-cyclotron dalgalari erkelerini, manyetik alan cizgileri etrafinda devinen iy-
onlara aktararak onlari isitir/ivmelendirir.

SOHO/SUMER uydusundan alinan goriintiller KGD deki plume ve plumel-
erarast bolgeleri agikca gostermektedir (Wilhelm ve ark. 1998) (bkz. Sekil 1).
O VI iyonlarimin Giinegten digariya dogru olan hizlar1 plumeleraras: bolgede
plume bolgesiyle kargilagtirildiginda daha yiiksek gikmaktadir. Bu gozlemler,
hizli Giinesg riizgarinin kaynaginin plumleraras: bolgeler oldugunu gostermistir
(Wilhelm ve ark. 1998; Hollweg 1999a, 1999b, 1999¢). Bu ¢aligmanin amaci KGD
nin PIPL yapisinin iyon-cyclotron dalgalarinin yayilma ozellikleri tizerindeki etk-
isini incelemektir. Tyon-cyclotron zoruna titregim siirecinin verimliliginin plume
ve plumeleraras: seritlerdeki degisimini gorebilmek amaciyla, plazma parame-
trelerinin manyetik alana hem dik hem de paralel dogrultudaki degisimleri hesaba
katilmigtir.

2 Model

Problemin kinetik kuramda incelenmesi Vlasov esitliginin ¢oziimiinii gerektirir.
Burada O VIiyonlarimn iki kuvvete maruz kaldiklarii kabul ediyoruz, a) Lorentz
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Sekil 1. Kuzey giinegtac: deligindeki plume (parlak bolgeler) ve plumeleraras: (karanlhk
bolgeler) seritlerin SOHO/SUMER ile elde edilen goriintiisii (Wilhelm ve ark. 1998).

kuvveti b) basing gradyenti kokenli kuvvet. Bu kogullarda dogrusalbenzeri Vlasov
esitligi agagidaki gibi verilir:
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Burada fj ve f; hiz dagilim iglevlerinin denge ve tedirginlik durumunu, £ ve
B; dalganin elektrik ve manyetik alanimi simgelemektedir. Hiz dagilim iglevinin
bi-maxwellian oldugunu kabul ediyoruz:

fo=mniado 773/ exp [— (aivf_ + aﬁvﬁ)} (2)

Burada o/, ve a; dig manyetik alana paralel ve dik yondeki en olasi hizlarin
tersidir. Vlasov esitliginin analitik ¢oziimiinde artik katkisinin ihmal edilmesiyle,
iyon-cyclotron dalgalarinin dagilma bagintisi agagidaki gibi elde edilir:
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(3) nolu bagntida k dalgasayisi, w;, plazma frekansi, w, iyon-cyclotron frekansidir.
Kisaltma amaciyla, [w/(w—w)]4(TL/T))—1 terimi IT ile gosterilmistir ve basing
gradyentinin tedirginlik bi¢imi agagidaki gibidir:
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(3) nolu esitligin ¢oziimleri Sekil 2’de verilmigtir. Coziimler R=2.38’de kirilma
indisinin sonsuza gittigini yani dalgalarin rezonansa gelip erkelerini O VI iy-
onlarina aktardiklarini gostermektedir. Vlasov esitliginde basing gradyenti ter-

imi hesaba katildiginda dalgasayisinin x ekseni boyunca tepeler ve gukurlar
yvaptigr goriilmektedir. Bu ¢oziimler KGD’nin PIPL yapisinin hesaba katildig:
¢oziimlerdir. Cukurlar plume bolgelerine, tepeler ise plumeleraras: bolgelere kargilik
gelmektedir. Plumeleraras: bolgelerde dalgasayisi1 daha biiyiik degerlere ulagmaktadir.
Bu durum plumeleraras: bolgelerde dalgalarin O VI iyonlariyla rezonansa girm-

eye daha yatkin oldugunu gostermektedir.

Sekil 2. (3) nolu esitlik ile verilen dagilma bagntisinin koklerinin R ve x boyunca
evrimi. Burada R (=r/Rg) radyal yonde, z ise R’ye dik yondeki uzakliklardir. (a) Tleri
dalgamn basing gradyeti terimi hesaba katilmadig: durumdaki davramss; (b) Ileri dal-
ganin basing gradyenti hesaba katildigi durumdaki davranigy; (¢) Geri dalganin basing
gradyeti terimi hesaba katilmadigi durumdaki davramsi; (d) Geri dalganin basing
gradyenti hesaba katildigr durumdaki davramsgi. Grafikler 2500 rad/s frekans degeri
igin ¢izilmistir.
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KGD’nin PIPL yapisinin hesaba katilmasi dalgasayilarinda dikkate deger bir
degisime yol agmaktadir. Calismamizda KGD deki O VI say1 yogunlugu igin
Vocks™un (2002) modelinde kullandigr Noy /N, = 1073 oranim kullandigimizda
kop/k oran 1.5 - 3.5 R araliginda en az 0.2 en ¢ok 16.8 degerini aliyor. Burada
kop, dagilma bagintisinda PIPL yapidaki uzaysal degisimleri, VTfff (R,z),Vn(R,x),
dikkate aldigimizda elde ettigimiz dalga sayilarini simgeliyor. Cranmer ve ark.
(2008) gozledigi Noy /N, = 1.52 x 1075 oranim kullandigimizda kop/k oram
en az 0.7 en gok 1.6 oluyor. Bu galismada Noy /N, = 1072 oraniyla elde edilen
sonuglar sunulmustur.

3 Sonug

KGD’de yayilan iyon-cyclotron dalgalarinin frekansinin O VI iyonlarmmin cy-
clotron frekansina egit oldugu durumda (w = w.) dalgalar iyonlar ile rezo-
nansa gelerek erkelerini onlara aktarmaktadir. KGD nin PIPL yapisinin hesaba
katilmasi dalgasayilarinda dikkate deger bir degisime yol acmaktadir. Coziimler
plumelerarast bolgelerde dalgasayilarimin plume bolgelerine gore iki kat daha
biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu sonug, dalgalarin plumeleraras: bolgelerde
O VI iyonlariyla rezonansa girmeye daha yatkin oldugunu, dolayisiyla plumeler-
arasy seritlerde 1sitilma siirecinin daha etkin bir bicimde ¢aligtigin gosterir. Bu
sonug, hizli glinesg rlizgarinin kaynaginin plumeleraras: geritler olduguna igaret
eden gozlemlerle de uyum igerisindedir.

Bu calisma Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan desteklenmektedir.
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