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Ozet: Manyetik donme kararsizliginin (MRI) toplanma disklerin dinamiginde 6énemli bir
etmen oldugu Onerilir. Bu calismada, klasik T Tauri yildizlarinin (CTTSs) disk-manyetikkiire
sinirinda diretilen diamanyetik akimin MRI biliylime oranini nasil etkiledigi incelendi. Disk
akigkaninin manyetik alan kuvvet ¢izgileri boyunca gelisen akintiyla (funnel flow) manyetik uglak
bolgelerine yonlendirilmesinde MRI tarafindan {iretilen durgun dalgalarnn tetikleyici etkisi
gosterildi. Diamanyetik akimin disk-manyetikkiire smirinda ortaya c¢ikardigit manyetik alan
gradyenti ve disk akiskaninin manyetik alana dik yondeki gradyenti dikkate alindi. Bu
varsayimlarla yapilan MHD esitliklerinin ¢6ziimii, MRI biiyiime oraninin genliginin artacagina
isaret etti.

1. Giris

Toplanma disklerinin kuramsal ac¢idan heniiz ¢oziilmemis sorunsallarindan birisi, disk
akiskanini disk-manyetikkiire sinirindaki ¢iftugay manyetik alan kuvvet ¢izgileri boyunca
giiden ve akiskanin manyetik uglak bolgelerinden yildizin yilizeyine akmasini saglayan
kararsizligin tanisinin yapilamamis olmasidir (Ghosh & Lamb 1978; Pringle & Rees 1972,
Romanova ve ark. 2002). Yildizin manyetik uglak bdlgelerinde kuvvet ¢izgilerinin
geometrik yapist huni benzeri oldugu i¢in bu bolgeye akan plazmaya “Huni akigkani”
(Funnel flow) denir.

Toplanma diski manyetikkiire etkilesiminin dogasi iizerine bir¢ok kuramsal ¢aligma
yapilmustir (Pringle & Rees 1972; Lamb ve ark. 1973; Ghosh & Lamb 1978; Camenzind
1990; Konigl 1991; Spruit & Taam 1993; Lovelace ve ark 1995; Li ve ark 1996). Bununla
birlikte, CTTS dizgelerinde manyetikkiirenin neden oldugu ‘“huni akigmna” iliskin
gozlemsel kanitlar var. Stempels & Piskunov (2002) c¢alismalarinda RU Lup igin
sunduklar1 gozlemsel sonuclar, manyetikkiire giidiimiinde akis modelinin Ongoriilerini
dogruladi. Muzerolle ve ark (1998) manyetikkiire giidimlii “huni akis” modelini
kullanarak gozlenen tayf cizgilerinin seklini basariyla agikladi. Strassmeier ve ark (2005)
Doppler goriintilleme yontemini kullanarak zayif ¢izgili TTauri (WTTS) dizgesi olan MN
Lupi’nin uglaklara yakin enlemlerinde akigskanin neden oldugu sok dalgalarinin {irettigi
sicak lekeleri ortaya cikardilar. Donati ve ark (2011) tayfsal polarimetrik gozlemlerden
yola ¢ikarak, TW Hya dizgesinde disk akigkaninin baskin olarak manyetik ugclaklar
bolgesinden yildiz yiizeyine indigini savundular.

Yegin manyetik alana sahip yildizlar {lizerine “huni akis1” yapan toplanma diskleri
lizerine sayisal oykiintimler de yapilmistir (Miller & Stone 1997; Romanova ve ark 2002,
2011; Kulkarni & Romanova 2005; Long ve ark 2008). Romanova ve ark (2002) donen ve
manyetik alan iceren yildiz iizerine “huni akisi”ni arastirmislardir. Degisik manyetik
momentleri ve donme oranlarini inceleyen yazarlar plazmay1 “huni akisi’na giiden baskin
kuvvetin basing gradyent kuvveti oldugunu bulmuslardir. Romanova ve ark (2011),
manyetikdonme kararsizligi (magnetorotational instability-MRI) gdsteren diskler igin
yaptiklart MHD oykiiniimlerde, yildiza yakin bir bdlgede diskin manyetik basing kuvveti
nedeniyle kesintiye ugradigini ve disk akigkaninin “huni akisi”na gectigini gozlediler.
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Disk plazmasiin yildizin manyetikkiiresine girisi genellikle kararsiziklarla incelenir.
Bunlarin  arasinda Rayleigh-Taylor kararsizli§i, Kelvin—Helmholtz kararsizligi,
Manyetikdonme kararsizligi en ¢ok yeglenen kararsizliklardir. Biz bu ¢aligmamizda, CTTS
dizgelerinde, diskin i¢ sinirinda disk-manyetikkiire etkilesiminde manyetikdénme
kararsizliginin roliinii inceledik. Balbus & Hawley (1991) Kepler hiz kesitine sahip ve
zay1f manyetik alan igeren disklerde plazmanin manyetik alana donmus olmast durumunda
(frozen—in) diskin kararsiz oldugunu gostermislerdir. Eger diskteki manyetik alan zayifsa,
kiigiik tedirginlikler, durgun, evanescent kararsiz dalga bicemlerinin ortaya c¢ikmasina
neden olur. Gezegenonciili disklerde (Protoplanetary disks-PPD) Ohm direng, Hall etkisi
ve ambipolar sizma gibi 0zgiir erke agiga ¢ikaracak olan MHD siireclerin dikkate
alimmasimin gerekli oldugu farkli yazarlarca savunulmustur (6rn. Bai 2011, Armitage
2011). Biz calismamizda bunlardan yalnizca Hall etkisini hesaba kattik.

Biz bu caligsmada, diskin i¢ sinirindan baslayan “huni akisina” neden olan etmeni
arastirmay1 amacliyoruz. Calismamizda, CTTS dizgelerinde i¢ disk-manyetikkiire sinirinda
ortaya ¢ikan diamanyetik etki ve bu etkinin tirettigi manyetik alan gradyentinin ve azimutal
hizdaki gradyentin manyetikdonme kararsizligina getirecegi degisiklikle ilgilendik.
Caligmanin bir sonraki boliimiinde diskteki diamanyetik etkiyi inceleyecek ve etkinin
matematiksel bagmtilarmi sunacagiz. Ugiincii boliimde, diamanyetik etkinin ortaya
cikardig1 manyetik alan gradyenti ve dikine hiz gradyentinin kararsiz dalganin biiyiime
oranint nasil etkiledigini inceleyecegiz. Son olarak, dordiincii boliimde sonuglar
Ozetleyecegiz

2. Disk Ozellikleri
2.1. Diamanyetizm

Bu calismada pargaciklarin manyetik alana dondugunu (frozen—in) varsayiyoruz. Singal
(1986) ve Bodo ve ark (1992) diamanyetik etkiyi notron yildiz baglaminda incelemislerdir.
Ciftucay yapidaki bir dis manyetik alana donmus olan pozitif ve negatif elektrik yiiklii
parcaciklar manyetik alandaki gradyent ve egrilik nedeniyle zit yonlere dogru siiriiklenir ve
bu nedenle elektriksel akim firetirler. Bu akim da kendi manyetik alanini {iretir. Akimlar
kapali devrelerde dolanir. Akimin irettigi manyetik alan rotasyonel oldugu i¢in akim
devresinin disinda dis manyetik alanla ayni, devrenin i¢indeyse dis manyetik alanla zit
yonlii olur. Net manyetik alan devrenin i¢inde zayif, disindaysa giicliidiir, bu nedenle “ikili
manyetik alan” anlamina gelen “diamanyetizm” olarak adlandirilir (Sekil-1). Diamanyetik
etkinin varliginda toplam akim yogunlugu asagidaki (1) numarali bagintiyla verilir:

Vv,
v

1

x B (1)

J=S|(1-e)vxB+2: V8% B 2¢
4r B

Burada W, =B’/8zrmanyetik erke yogunlugu ve ¢&=W /3W, manyetizasyon

parametresidir (Devlen & Pekiinlii, 2007, DP07). Eger diferansiyel donen diskin i¢
smirindaki acisal hiz, 6zekteki yildizla birlikte donen manyetikkiirenin son kapali
cizgisinin acisal hizina esitse, disk akiskaninin bu sinirda manyetikkiireye tuzaklanmasi
beklenir. Yildiz kokenli ¢iftucay manyetik alandaki gradyent ve egrilik nedeniyle pozitif ve
negatif elektrik ylklii parcaciklar zit yonlere dogru siiriiklenme hizi kazanacaklardir.
Boylece, diskin i¢ siniriyla birlikte donen manyetikkiire sinirinda bir yerel akim ortaya
cikacaktir. Bu yerel akim kendi manyetik alanini iiretir, akim devresinin i¢indeki net
manyetik alan yeginligi devrenin disindaki yeginliginden daha diisiikk olacak ve radyal
yonde bir manyetik alan gradyenti olusacaktir. Diamanyetik etkinin MRI {izerine etkisini
inceleyen DP07, manyetizasyon akiminin iirettigi manyetik alan gradyentinin diskte yeni
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Sekil-1. Diskin i¢ siirtyla manyetikkiirenin kesistigi bolgenin uglak bolgesinin iistiinden goriiniigi. © ve ®
simgeleri manyetik alan vektorlerinin gézlemcinin bakig yoniiniin tersine ve bakis yoniinde oldugunu
simgeler. Diskin i¢ smirindaki cycloid yoriingeler negatif ve pozitif yiiklii pargaciklarin yoriingeleridir.
Tuzaklanmis olan yiiklii pargaciklar dis manyetik alandaki gradyent ve egrilik nedeniyle siiriikklenme hiz1
kazanir ve J elektrik akimi iiretir. Bu akim kendi manyetik alanini iiretir ve disk manyetikkiire sinirinda
radyal yonde manyetik alan gradyenti {iretir.

bir kararsiz dalga bicemi iirettigini buldular. DP07 manyetik alana dik hizin (v;) R
uzakligindaki uzay yakinlarinda degismedigini varsaydilar, yani (1) numarali esitligin sag
tarafinda, Vv, iceren terimi dikkate almadilar. Biz bu c¢alismamizda hem dikine hiz
gradyentini hem de manyetizasyon akiminin iirettigi manyetik alan gradyentini dikkate
alacagiz.

2.2. Disk-Manyetikkiire sinirinin geometrisi

Bu calismamizda diferansiyel donen diski, x =4QdQ /dInR epicyclic frekansi ve
boyutsuz parametre, T = dInQ*/dInR ile betimleyecegiz, Q diskin acisal hizidir. Ayni
zamanda disk akiskaninin diskin zayif manyetik alanina donmus oldugunu varsayacagiz.
Bu iki varsayim, eger diskte bir kararsizlik ortaya cikarsa bu kararsizligin biiyiik bir
olasilikla MRI oldugu anlamina gelir. Yildizin ¢iftugay manyetik alaninin son kapali
cizgisi hem yildizla hem de toplanma diskinin i¢ sinirindaki akigkanla ayni agisal hiza
sahip varsayimi yapiyoruz. Manyetizasyon akiminin aktigi bolgede bolgenin kalinligi
iyonlarin ortalama Larmor yaricapmin r =mv,c/qgB iki kati, ve CTTS dizgelerinde
yaklagik 200 cm denlidir. Diamanyetik akim komsulugundaki manyetik alanin akim
devresinin igindeki yeginligi, disindaki yeginliginden daha azdir (Sekil-1). Boylece disk-
manyetikkiire smirinda radyal yonde manyetik alan gradyenti olusur. Eger manyetik
momentin g =mv’ /2B korunumu varsaymmini kullanirsak, cycloid yodriingelerde dolanan

parcaciklarin manyetik alanin yegin ve daha az yegin bolgelerine girip ¢ikarken dikine
hizlarinda degisim, diger deyisle gradyent kazanacaklarin sdyleyebiliriz.

Son olarak, diskin i¢ sinirinda yavas ve/veya durgun kararsiz dalganin iretildigini
diisiinelim. Bir sonraki boliimde dagilma bagintisinin kararsiz durgun dalganin varligina
isaret ettigini gosterecegiz. Bu nedenle Sekil-2’ de disk-manyetikkiire sinirindaki fiziksel
siireci betimlemeye ¢alisalim. Disk akigskani 6zekteki yildizin ¢ekim kuvvetinin etkisiyle,
manyetik alanin giidiiciiliigiiyle ve Kepler hiz kesitli akisla CTTS’e dogru devinir. Bu
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Sekil 2. Diamanyetik akimin degisiklige ugrattigit MRI ile iiretilen kararsiz durgun dalganin genligi zamanla
biiyiir. Kararsiz dalga disk akigkanimi yaklasik sifir derecelik tinis agilariyla manyetik alan kuvvet ¢izgileri
boyunca giider. Ozekteki y1ldizin uyguladig1 ¢ekim kuvveti ve manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin giidiiciiliigii
ile disk akigkani yildizin manyetik uclak bilgelerinde huni akist olusturur. Kararsiz dalganin giderek artan
genligi siniis benzeri egriyle gosterilmistir. Kararsiz dalganin genligi biiyiidiikkge disk akiskani heriki
manyetik uclaga dogru itilir (stirekli ve kesikli ¢izgiler).

asamada disk akiskani, kararsiz dalga biceminin giderek artan genligiyle yerel manyetik
alan ¢izgileri boyunca, diger bir deyisle sifir tinis agisiyla manyetik uglaklara dogru itilir.
Bu kosullar altinda akiskandaki plazma bilesenleri (elektronlar, iyonlar) manyetik
aynalarini manyetik alanin en yegin bolgelerinde ararken uglak bolgesinde yildizin
ylizeyine ¢arpacaklardir. Elektronlarin ve iyonlarin farkli siiriiklenme hizlar1 Hall etkisini
de giindeme getirecektir. Tim bu olasiliklar1 dikkate alarak, MRI nin yavas veya durgun
dalga tretmesiyle disk akigkanim1i manyetik alan kuvvet c¢izgileri boyunca giiderek
manyetik uclak bolgelerine yagmasindaki roliinii inceliyoruz.

2.3. Dagilma bagintisi

MHD yaklasimimin temel esitlikleri, sirasiyla, kiitlenin korunumu, devinim esitligi ve
manyetik indiiksiyon esitligidir. Diamanyetik etkinin MRI iizerine yaptig1 degisikligi
incelemek icin (1) esitligiyle verilen akim yogunlugu MHD esitliklerinde kullanilacaktir.
Diske dik manyetik alan, B = B(R)z ve radyal yonde manyetik alan gradyenti varliginda,

VBz(dB/dR)k diferansiyel donen diskteki yerel kararsizligi inceliyoruz. Disk
akiskanindaki pargaciklarin dikine hizlarinda da gradyentin varligimi varsaymistik,
Vv, =dv, / dR)IA?. Calismamizda Hall akimlarim da dikkate aliyoruz. Incelemeyi

Boussinesq yaklagiminda yapacagiz. Silindirik konsayilarda, (R, ¢, z), calisiyoruz.
Tedirgin edilmis niceliklerin uzay zaman degisiminin diizlem dalga bigiminde, exp (ikz +®
t) oldugu varsayilacaktir; k, dalga sayisi, @, acisal frekanstir. Bu varsayimla, pozitif gercel
kok w, dalga bigeminin eksponansiyel olarak biiyiiyen kararsiz dalga olduguna isaret eder.
Disk diizlemine dik olan plazma devinimiyle ilgilendigimiz i¢in k dalga vektoriiniin disk
diizlemine dik oldugunu varsayiyoruz. Dogrusallastirilmis esitliklerden (bkz. Dogan &
Pekiinlii, 2012) boyutsuz dagilma bagintisi asagidaki gibi elde edilir:

sS'+D s’ +D, =0 (2)
s = o / Q boyutsuz parametresi kararsiz dalganin biiylime oranidir. @, ve @, katsayilar1 da
asagida verilmistir:
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Buradas=w/Q; X =(kv,/Q); Y =(kv, /Q); £=x/Q; G=dInB/dInR; y=V/V.
Kepler yoringe hizi i¢in tammlanan Alfven Mach sayisi, M, =v, /v kinetik

erke/manyetik erke oranin1 simgeler. Bu calismada biz Alfven Mach sayisini,
M’ =3¢ olarak tanimladik.

Bir sonraki boliimde sunacagimiz Sekil 3-5, ¢oziimii gergel o veren durgun dalganin
dagilma bagmtisinin (X,Y) uzayindaki gorlintisidiir. Coziimler, @ = 0 verdigi igin
dalgalar yayilmayan, durgun dalga olarak tani kazanmaktadir. Kararsiz durgun dalganin
genligi biiylirken disk akiskani da manyetik alan kuvvet ¢izgileri boyunca heriki manyetik
uclak bolgesine itilecektir. Disk akiskanin1 “huni akisi” bi¢iminde yildizin iizerine
gonderen siirecin bu olduguna inaniyoruz.

3. Kararsiz Dalga Biceminin Biiyiime Oranlan

TT disklerinde Hall parametresinin sayisal degeri, manyetik alan, donme donemi,
elektron sayr yogunlugu ve manyetikkiire yarigapi icin literatiirden bulunan sayisal
degerler kullanilarak hesaplandi ve y = 4 olarak bulundu (bkz. Dogan & Pekiinlii 2012).
Bu béliimde 3 farkli durum i¢in ¢6ziim yapacak ve bu ¢oztiimleri karsilastiracagiz: I) VB =
0, Vv, =0; IH)VB=#0,Vv,=0; III) VB=0, Vv, #0.

3.1. VB = 0ve WV, = 0 durumunda Kararsizlik Biiyiime Oranlar

Coziim I de, disk-manyetikkiire sinirinda manyetizasyon akimlarinin neden oldugu
manyetik alandaki ve dikine hizdaki gradyentleri dikkate almayacagiz. Diskteki manyetik
alanin diske dik yonde oldugunu varsayiyoruz, B = Bz. Coziim I sonuclar1 Sekil-3 de
goriiliiyor. Manyetizasyonun biiylime oranlari iizerine olan etkisini gérebilmek i¢in sekiller
hem zayif (¢ = 0.1) hem de kuvvetli manyetizasyon (¢ = 0.5) i¢in yapildi. Heriki durumda
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da maksimum biiylime oranm1 & degerinden bagimsiz olarak 0.75 degerinde goriiliiyor.

Ancak, & degerini arttirdigimizda yiikselti olarak goériinen kararsizlik bolgesi genisliyor
(Sekil-3b).

(a) x=4. £=0.1 (b) x=4, £=0.5

Sekil-3. Coziim I ile elde edilen kararsizlik biliylime oranlari. Yalnizca kararsizlik bolgeleri ¢izilmistir.
Yiikseltiler biliylime oranlarmi simgeler. Maksimum biiylime orant heriki durumda da, a) zayif
manyetizasyon (g = 0.1), b) kuvvetli manyetizasyon (¢ = 0.5) igin 0.75 degerindedir. Ancak & degerinin
artmastyla hem X hem de Y ydniinde artis gézlenmektedir.

3.2. VB #0ve W, = 0 durumunda Kararsizlik Biiyiime Oranlart

Coziim II de, disk-manyetikkiire sinirinda gii¢lii ve uzun siliren manyetizasyon akiminin
varlig1 dikkate alinacak. Denge durumundaki ve z yoniindeki manyetik alanin radyal yonde
degisimi varsayiliyor, B = B(R)z. Coziim II sonuglar1 Sekil-4 de goriiliiyor. VB nin
dikkate alinmasiyla yeni bir kararsiz bolge ortaya cikiyor. Bu asamadan sonra bu ikinci
kararsiz bolgeye, ikinci kararsiz bélge (IKB) adim verecegiz. Coziim I de elde edilen
kararsiz bolgeyi de birinci kararsiz bolge (BKB) olarak adlandiracagiz. Coziimler yine a)
zay1f manyetizasyon ve b) kuvvetli manyetizasyon olarak sunulacak. VB nin biiylime
oranlari lizerine olan etkisini gérebilmek i¢in € degerini sabit tutup G degerine 0.1, 0.5 ve
1.0 degerlerini veriyoruz. Sekil-4a, b ve ¢ de € = 0.1 alind1 ve G degerleri arttirildi.

(a) y=4, £=0.1, G=0.1 (d) y=4, e=0.5, G=0.1

(c) y=4,e=0.1, G=1 (f) =4, e=05,G=1

Sekil-4. TT disklerinde Coziim II i¢in elde edilen kararsizlik biiylime oranlari. VB nin biiyiime oranlari
lizerine olan etkisini gorebilmek i¢in € degerini sabit tutup G degerine 0.1, 0.5 ve 1.0 degerleri verildi. Sol
kolon zayif manyetizasyon (¢ = 0.1) icin; sag kolon da kuvvetli manyetizasyon (¢ = 0.5) i¢in ¢oziimleri
gosteriyor. VB nin eklenmesiyle yeni bir kararsiz bolge ortaya cikiyor. Biiyliime oranlarinin maksimum
degerleri (s,,) Cizelge 1 de verilmistir.
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(c) x=4, . G=1, T=-4

(a) x=4, £=0.1, G=0.1, T=-3 (b) x=4, £=0.4, G=0.5, T=-3.5

Sekil-5. Coziim III ile elde edilen kararsizlik bitylime oranlar1. Vv, teriminin dikkate alinmasiyla maksimum
biiylime oranlarimin degerinde artis olur (bkz. Cizelge 2).

3.3. VB =0, W, #0 durumunda Kararsizlik Biiyiime Oranlart

Coziim III de (2) esitligindeki Vv, terimini de dikkate alacagiz. Sekil-5, Coziim III
sonuglarin1 gosteriyor. Sekil-5a, Kepler donme hizina sahip diskler i¢in ¢oziimii gosteriyor.
Bu nedenle T degeri icin 7 =dInQ’/d In R =-3alindi. Vv, teriminin dikkate alinmasiyla
hem maksimum biiyiime oraninin degeri artti hem de kararsiz bolgenin sinirlar1 genisledi.
Sekil-4a ile Sekil-5a karsilastirildiginda BKB nin maksimum degerinin 0.78 den 1.41 e
arttig1 goriiliiyor. Diger yandan IKB nin maksimum biiyiime oran1 da 0.1 den 1.52 ye artti.
Sekil 5b ve 5c de, Vv, ve VB nedeniyle Kepler hiz kesitinden sapma incelendi. G, T ve ¢
degerleri birbiriyle orantili oldugu igin Sekil 5b ve 5c de T degerlerinin artmasina bagh
olarak, € ve G nin degerleri de artar. Bu artiglar kararsizligin maksimum biiylime oraninda
artisa neden oldugu gibi, kararsiz bolgenin genislemesini de saglar (Cizelge 2).

Cizelge 1: Cozim [ ve II den elde edilen Cizelge 2: Coziim Il den elde edilen maksimum
maksimum biiylime oranlar. biiylime oranlar.
Sm Sm
e=0.1 =05 BKB IKB

BKB IKB BKB IKB

CozimIII G=0.1,6=0.1,T=-3 141 125
G=05,6=04T=-35 - 1478
CozimIl G=0.1 0.78 022 079 0.1 G=10,6=07, T=-40 - 29.13

G=0.5 137 1.02 1.58 0.82
G=10 243 221 442 2.65

Coziml G=0.0 0.75 - 0.75

3. Sonug

Bu ¢aligmada CTTS disklerinde diamanyetik etkinin manyetikdonme kararsizligin1 (MRI)
nasil etkiledigini inceledik. MRI siirecinin disk plazmasini manyetik alan kuvvet ¢izgileri
boyunca giidiip yi1ldizin manyetik uclak bolgelerine inmesini saglayip saglayamayacagina
baktik. Calismamizin bazi sonuglar1 asagidaki gibi siralanabilir:

a. MRI kararsiz bir dalganin iiretilmesine neden olur, disk plazmasini diske dik olan
manyetik alan kuvvet cizgileri boyunca manyetik uclaklara yoneltir. Diamanyetik etki
kararsizligin biliylime oranlarini degistirir ve kararsiz dalganin daha genis bir dalgaboyu
araliginda iiretilmesine neden olur. En basit durumda, Vv, ve VB terimlerinin yoklugunda,
€ degerinin artigina bagli olarak (X,Y) uzayinda kararsizlik bolgesi de genisler.

b. VB (G) teriminin eklenmesiyle yeni bir kararsiz bolge ortaya c¢ikar. Kararsiz
bicemin maksimum biiylime orani (s,), € degerinden ¢ok, G degerine baglidir. € degerini
sabit tutup G degerini degistirdigimizde, maksimum biiyiime orani da artan G degeriyle
birlikte artis gosterir. Buna ek olarak, ¢ degeri arttik¢a kararsiz bolgenin (X,Y) uzayindaki
kapsami da artar.
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c. VB (G) teriminin yanisira Vv, teriminin de eklenmesiyle maksimum biiyiime
oraninin degeri artar, kararsiz bolge genisler. Dahasi, Vv, degerinin artmasiyla maksimum
biiylime oraninin degeri de artar. Sonug olarak, Vv, ve VB terimleri MRI nin ¢ok giiglii
olmasini saglar.

Disk-manyetikkiire sinirinda iiretilen kararsiz yavas ve/veya durgun dalganin
genliginin biiylimesine bagli olarak disk akiskaninin diskten kalkip sifir tinis acgisiyla
manyetik alan kuvvet ¢izgileri boyunca giidiilecegini ileri siirebiliriz. Sifir tinis agisi,
parcaciklarin manyetik aynalarini olabildigince yegin manyetik alan bolgelerinde arayacagi
anlamina gelir. Pargaciklar manyetik aynalarin1 bulamadan yildizin manyetik uclak
bolgelerine yagacaklardir. Disk akiskaniin diskten kaldirilip “huni akigkan1” bigiminde
uclak bdlgelerine giidiilmesi etkinligini kararsiz dalganin genligi ve akigkanin kuvvet
cizgileri boyunca olan hiz genligi belirler. Bu sorunsalin ¢éziimii bir baska arastirma
konusu olacaktir.

Konuyla ilgili yararli tartismalart i¢in A.R. King ve R. Lovelace’a tesekkiirlerimizi sunuyoruz.
Calismamzin Ingilizcesini kontrol eden B. Kalomeni ve G. James’e de tesekkiir ediyoruz. Suzan Dogan
(SD), Leicester Universitesi Kuramsal Astrofizik Grubunun desteginden yararlanmistir. Bu ¢ahsmayl
Tiirkiye Gokbilim diinyasina bilimsel ve orgiitsel acidan verdigi onurlu ¢abalar nedeniyle sayin Prof.
Dr. Zeki Aslan’a adiyoruz. Bu calismayr TUBA desteklemistir. Calisma SD nin doktora tezinin bir
bolimiidiir.
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