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Ozet. Manyetik Cataclysmic Degisen (mCV) yildizlarin manyetik uglak bolgelerinde olusan toplanma
kolunundaki elektronlarin iirettigi cyclotron isinimi incelendi. Ordinary (O) ve Extraordinary (X) dalga
bicemleri olarak yayilan bu igimimin, mCV lerin optik ve kiziléte tayflarinda iirettigi cyclotron harmonikleri
modellendi. Modelimiz, bilinen 27 mCV nin tayflarimi, uclasma ozelliklerini, erke soguma bicemlerini
gozlemlerle tutarl bir bicimde ongormektedir.

1. Giris

“Polar”lar (mCV) manyetik Cataclysmic Degisen yildizlardir. Yakin ¢ift yildiz dizgeleri olan bu degisen
yildizlarin bas bileseni beyaz ciice, ikinci bileseni kirmizi ciicedir. Beyaz ciicenin manyetik alan yeginligi 10 —
230 MG araligindadir. Beyaz ciice, kirmizi ciiceden madde koparir. Beyaz ciice lizerine diisen madde manyetik
uclak bolgelerinde bir toplanma kolonu olusturduktan sonra yildizin yiizeyine diiser. Toplanma kolonu beyaz
ciice atmosferinin iizerinde olusur. Bu kolonun dogrusal boyutlari 10" c¢m diizeylerindedir [1]. Toplanma
kolonundaki elektronlar, yegin bir manyetik alan i¢inde bulunduklarindan cyclotron 1sinimi yaparlar. Bu 151mim
mCV lerin frekans tayfinda cyclotron ¢izgileri bi¢iminde goriiliir [2], [3], [4]. Eger tayfta birden fazla harmonik
gozleniyorsa, asagidaki (1) numarali bagint1 yardimiyla beyaz ciicenin manyetik alan yeginligi hesaplanabilir:
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(1) numarali bagintida e, elektron yiikii; B, manyetik alan yeginligi; m. , elektron kiitlesi; c, 151k hizi; 4 cyclotron
harmoniginin dalgaboyu; n harmonik sayisidir [5]. (1) numarali baginti yardimiyla manyetik alan yeginligi
hesaplandiktan sonra, tayftaki cyclotron ¢izgilerinin harmonik sayilari (2) numarali bagmti yardimiyla bulunur
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Bu c¢alismamizda biz, mCV yazininda bulunmayan bir yontem gelistirdik. Isinim alanlari i¢in tiiretilmis olan
Green islevini [7] plazma ortam igin tiirettik. O ve X dalgalarinin dagilma bagintis1 bu dalgalarin yayilma
ozelliklerine iliskin tiim bilgileri igerir [8]. Eger Green islevi biliniyorsa, 1sinim alani, Poynting vektorii ve anlik
erke akis1 bulunabilir. Bu yontemi kullanarak, diisiik kiitle oran1 durumunda bulunan mCV lerde, erkenin baskin
olarak cyclotron siireciyle sogudugu, sok dalgalarinin olusmadigt durumda [9] gegerli olan bagmtilar tiirettik.
Calismamiza esin kaynagi olan oneri Schwope ve arkadaglarindan [4] geldi. Adi gegen yazarlar, tayfin
gozlemlerle iyi uyusabilmesi i¢in kuramsal modelin elektronlarn hiz dagilimina iliskin varsayimmin bi —
Maxwellian biciminde olmasi gerektigini nerdi.

2. Cyclotron Isimim Ureten O & X Dalgalar i¢in Green islevi

Schwope ve ark. [4] 6nerisi 15181nda modelimizde elektron hiz dagilimini asagidaki gibi varsaydik [10]:

2 _3/2 2.2 22
F,=n,ajo,n eXP[—((MVL +av) )J 3)

2719



(3) numarali bagintida, o, = (2k gL, /m, )7”2 ve o, = (2k gl /m, )7”2 strastyla manyetik alana kosut ve

dik yondeki en olasi hizlarin tersidir; k3 Boltzmann sabiti ve T,, ve T,, de yine sirasiyla elektronlarin manyetik
alana kosut ve dik yondeki sicakliklaridir. O dalgalarinin dagilma bagmtisini Green islevinde yerine yazarsak
asagidaki sonuca ulasiriz:
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X dalgalarinin bagintisi1 da (4) numarali esitlikte 3, yerine ) , T, yerine 7, ve 16 katsayis1 yerine 4/9 yazarak
elde edebiliriz. (4) numarali bagintida, 7, goézlemcinin aygitinda algilanan 1sinim siiresidir. n, toplanma

kolonundaki elektron sayr yogunlugu; £ = v/c; Azw;L/Cchboyutsuz nicelik; L, toplanma kolonunun

dogrusal boyutu; J;, Bessel islevi; y , Lorentz ¢arpani; €. , elektron cyclotron frekansi; x = + Qo ;
B:d(v/c)dt; 8t =t — t’; R gozlemciyle kaynak arasindaki uzaklik; 0, elektronlarin saldigi 1ginimin yerel
manyetik alanla yaptig1 ac1 ve (4) numarali esitlikteki son ¢arpan da delta iglevidir ( ).

Sekil 1,27 mCV iginden gelisigiizel secilmis dort dizgenin saf cyclotron tayfini gostermektedir.
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Sekil 1. ST LMi, AM Her, RXJ1975.1-5738 ve EF Eri(P) adli mCV lerin model cyclotron tayflari. P harfi basg
manyetik uclagi simgeler. Siirekli ¢izgi O, kesikli ¢izgi de X dalga bigemlerinin irettigi akilar1 gosterir.
Harmonik numaralar ilgili ¢ikintilarin tizerindedir.

Sekil 2, BL Hyi adli mCV nin gézlemsel uglagma verileriyle [11], [12] modelimizin uyumunu gostermektedir.
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Sekil 2. BL Hyi adli mCV nin gozlemsel verileriyle modelimizin (siirekli ¢izgi) uyumunu gosteren sekil.
(a) dogrusal uglasma, (b) gembersel u¢lagsma sonuglari.
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Sekil 3, modelimizin, mCV manyetik alan yeginligine karsi log A (a) ve yine manyetik alan yeginligine kars1 L
kolon yiiksekligine (b) iliskin dngoriilerini gostermektedir.
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Sekil 3. (a) log A ya kars1 B manyetik alan yeginligi grafigi. (b) Manyetik alan yeginligine kars1 toplanma kolon
yiiksekligi grafikleri.

3. Sonu¢

mCV lerin bas bileseni olan beyaz ciicenin manyetik uglak bdlgelerinde olusan toplanma kolonundaki
elektronlarm hiz dagilimmin bi-Maxwellian oldugu varsayimiyla O ve X dalgalarinin dagilma bagintisin1 Green
islevinde kullandik. Bu yaklasim bize, kolondan kaynaklanan cyclotron 1isiniminin birim frekans araligi ve birim
uzay aciya gonderdigi isitmay1 (erg/s) verdi. Bu sekilde olusturulan saf cyclotron frekans tayfi bilinen tiim
Polar’lara uygulandi ve bu dizgelerin gbzlenen tayfiyla tam bir uyusma gosterdigi goriildii. Frekans tayfinin
yanisira O ve X dalgalarinin uglasma 6zellikleri de gdzlemlerle tutarl bir bicimde modellendi.
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