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Özet. Manyetik Cataclysmic Değişen (mCV) yıldızların manyetik uçlak bölgelerinde oluşan toplanma 
kolunundaki elektronların ürettiği cyclotron ışınımı incelendi. Ordinary (O) ve Extraordinary (X) dalga 
biçemleri olarak yayılan bu ışınımın, mCV lerin optik ve kızılöte tayflarında ürettiği cyclotron harmonikleri 
modellendi. Modelimiz, bilinen 27 mCV nin tayflarını, uçlaşma özelliklerini, erke soğuma biçemlerini 
gözlemlerle tutarlı bir biçimde öngörmektedir.  
 

1. Giriş 
 
“Polar”lar (mCV) manyetik Cataclysmic Değişen yıldızlardır. Yakın çift yıldız dizgeleri olan bu değişen 
yıldızların baş bileşeni beyaz cüce, ikinci bileşeni kırmızı cücedir. Beyaz cücenin manyetik alan yeğinliği 10 – 
230 MG aralığındadır. Beyaz cüce, kırmızı cüceden madde koparır. Beyaz cüce üzerine düşen madde manyetik 
uçlak bölgelerinde bir toplanma kolonu oluşturduktan sonra yıldızın yüzeyine düşer. Toplanma kolonu beyaz 
cüce atmosferinin üzerinde oluşur. Bu kolonun doğrusal boyutları 107 cm düzeylerindedir [1].  Toplanma 
kolonundaki elektronlar, yeğin bir manyetik alan içinde bulunduklarından cyclotron ışınımı yaparlar. Bu ışınım 
mCV lerin frekans tayfında cyclotron çizgileri biçiminde görülür [2], [3], [4]. Eğer tayfta birden fazla harmonik 
gözleniyorsa, aşağıdaki (1) numaralı bağıntı yardımıyla beyaz cücenin manyetik alan yeğinliği hesaplanabilir: 
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(1) numaralı bağıntıda e, elektron yükü; B, manyetik alan yeğinliği; me , elektron kütlesi; c, ışık hızı; λ cyclotron 
harmoniğinin dalgaboyu; n harmonik sayısıdır [5]. (1) numaralı bağıntı yardımıyla manyetik alan yeğinliği 
hesaplandıktan sonra, tayftaki cyclotron çizgilerinin harmonik sayıları (2) numaralı bağıntı yardımıyla bulunur 
[6], 
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Bu çalışmamızda biz, mCV yazınında bulunmayan bir yöntem geliştirdik. Işınım alanları için türetilmiş olan 
Green işlevini [7] plazma ortamı için türettik. O ve X dalgalarının dağılma bağıntısı bu dalgaların yayılma 
özelliklerine ilişkin tüm bilgileri içerir [8]. Eğer Green işlevi biliniyorsa, ışınım alanı, Poynting vektörü ve anlık 
erke akısı bulunabilir. Bu yöntemi kullanarak, düşük kütle oranı durumunda bulunan mCV lerde, erkenin baskın 
olarak cyclotron süreciyle soğuduğu, şok dalgalarının oluşmadığı durumda [9] geçerli olan bağıntıları türettik. 
Çalışmamıza esin kaynağı olan öneri Schwope ve arkadaşlarından [4] geldi. Adı geçen yazarlar, tayfın 
gözlemlerle iyi uyuşabilmesi için kuramsal modelin elektronların hız dağılımına ilişkin varsayımının bi – 
Maxwellian biçiminde olması gerektiğini önerdi.  
 

2. Cyclotron Işınımı Üreten O & X Dalgaları için Green İşlevi 
 
Schwope ve ark. [4] önerisi ışığında modelimizde elektron hız dağılımını aşağıdaki gibi varsaydık [10]: 
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(3) numaralı bağıntıda, ( ) 21

eeB mTk2 /
//// / −=α  ve ( ) 21
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⊥⊥ =α  sırasıyla manyetik alana koşut ve 

dik yöndeki en olası hızların tersidir; kB Boltzmann sabiti ve Te//  ve Te⊥ de yine sırasıyla elektronların manyetik 
alana koşut ve dik yöndeki sıcaklıklarıdır. O dalgalarının dağılma bağıntısını Green işlevinde yerine yazarsak 
aşağıdaki sonuca ulaşırız: 
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X dalgalarının bağıntısı da (4) numaralı eşitlikte β// yerine β⊥ , T// yerine T⊥  ve 16 katsayısı yerine 4/9 yazarak 
elde edebiliriz. (4) numaralı bağıntıda, Tr gözlemcinin aygıtında algılanan ışınım süresidir. ne toplanma 
kolonundaki elektron sayı yoğunluğu; β = v/c; ce

2
p cL Ωω=Λ / boyutsuz nicelik; L, toplanma kolonunun 

doğrusal boyutu;  Jl , Bessel işlevi; γ , Lorentz çarpanı;  Ωce , elektron cyclotron frekansı; x = ± Ωα⊥ ; 
( )dtcvd /=β& ; δt = t – t’; R gözlemciyle kaynak arasındaki uzaklık; θ, elektronların saldığı ışınımın yerel 

manyetik alanla yaptığı açı ve (4) numaralı eşitlikteki son çarpan da delta işlevidir ( δ ).  
 
 Şekil 1, 27 mCV içinden gelişigüzel seçilmiş dört dizgenin saf cyclotron tayfını göstermektedir.  

 

 
Şekil 1.  ST LMi, AM Her, RXJ1975.1-5738 ve EF Eri(P) adlı mCV lerin model cyclotron tayfları. P harfi baş 
manyetik uçlağı simgeler. Sürekli çizgi O, kesikli çizgi de X dalga biçemlerinin ürettiği akıları gösterir. 
Harmonik numaraları ilgili çıkıntıların üzerindedir.  
  
Şekil 2, BL Hyi adlı mCV nin gözlemsel uçlaşma verileriyle [11],  [12] modelimizin uyumunu göstermektedir. 

 
Şekil 2. BL Hyi adlı mCV nin gözlemsel verileriyle modelimizin (sürekli çizgi) uyumunu gösteren şekil. 
(a) doğrusal uçlaşma, (b) çembersel uçlaşma sonuçları. 
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Şekil 3, modelimizin, mCV manyetik alan yeğinliğine karşı log Λ (a) ve yine manyetik alan yeğinliğine karşı L 
kolon yüksekliğine (b) ilişkin öngörülerini göstermektedir. 
 

 
 
Şekil 3. (a) log Λ ya karşı B manyetik alan yeğinliği grafiği. (b) Manyetik alan yeğinliğine karşı toplanma kolon 
yüksekliği grafikleri. 
 
3. Sonuç 
 
mCV lerin baş bileşeni olan beyaz cücenin manyetik uçlak bölgelerinde oluşan toplanma kolonundaki 
elektronların hız dağılımının bi-Maxwellian olduğu varsayımıyla O ve X dalgalarının dağılma bağıntısını Green 
işlevinde kullandık. Bu yaklaşım bize, kolondan kaynaklanan cyclotron ışınımının birim frekans aralığı ve birim 
uzay açıya gönderdiği ışıtmayı (erg/s) verdi. Bu şekilde oluşturulan saf cyclotron frekans tayfı bilinen tüm 
Polar’lara uygulandı ve bu dizgelerin gözlenen tayfıyla tam bir uyuşma gösterdiği görüldü. Frekans tayfının 
yanısıra O ve X dalgalarının uçlaşma özellikleri de gözlemlerle tutarlı bir biçimde modellendi. 
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