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 Bu Çalışma Nasıl Genişletilebilir?  

 

 



Güneştacı ve Güneştacı Deliği 



Güneştacının Isıtılma Problemi 

Problem: Güneştacının sıcaklığı alt katmanlara göre çok yüksek! 

Soru: Güneştacını ısıtan temel fiziksel mekanizma nedir? 



Güneştacının Isıtılması için  
Önerilen Fiziksel Mekanizmalar 

Isıtılma  
Modelleri 

AC 
 Modeller 

DC  
Modeller 

Kinetik  
Türbülans 

Isısal  
Basınç  

Gradyenti 

Güneştacının ısıtılma 
mekanizması manyetik bir 

sürece dayanmalıdır. 



Isıtılma Mekanizması SOHO/UVCS 
Uydusu Verilerini Açıklayabilmeli! 
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Güneştacı deliğinde manyetize plazma  
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Manyetik basınç plazma 
basıncıdan daha baskındır. 
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Protonların manyetik moment değişimi 
(Schween ve Marsch, 1991) 

Devinimi 
sırasında farklı 
manyetik alan 
bölgelerine girip 
çıkan yüklü 
parçacığın 
Larmor yarıçapı 
değişir. Ancak 
manyetik 
moment 
değişmemelidir. 
(: Parçacığın B 
alanında 
“gördüğü” 
değişim oranı ise 
/ic<<1 koşulu 
bozulmadığı 
sürece!) 
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O VI iyonunun uzaklıkla değişen etkin 
sıcaklığı (Antonucc ve diğ., 2000) 
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O VI iyonunun manyetik alanlara dik ve 
paralel sıcaklığı (Cranmer, 2009) 



Isıtılma Mekanizması SOHO/UVCS 
Uydusu Verilerini Açıklayabilmeli! 
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Isıtılmada parçacık seçiciliği vardır. 
(Marsch, 1999; Marsch, 2006) 
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Uydu Verileri Neye İşaret Ediyor? 

 

İyon cyclotron rezonans 
(Cranmer, 2009; Tu ve Marsch, 1997;  

Marsch, 1999; Marsch, 2006) 

 

1.5 R uzaklığından sonra 
çarpışmasız plazma (Doyle ve diğ.,1999) 



Soğuk Plazma Yaklaşımı 
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Vlasov Eşitliğinin Kuzey Güneştacı 
Deliği Plazmasına Uygulanması 
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Düzlem dalga varsayımı yapıldı.  

(Tedirginlikler, exp(it-ikr) biçiminde alındı.) 

f0 :Güneştacındaki O VI iyonlarının hız fonksiyonunun tedirgin edilmemiş durumu. 
f  : Hız dağılım fonksiyonunun tedirgin edilmiş kısmı. 
B0 : Güneştacı deliği manyetik alanı. 
E ve B ise dalganın bileşenleridir. 
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Sol çembersel polarize dalga için  : Ey=iEx 

Sağ çembersel polarize dalga için : Ey=-iEx 
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fL hız dağılımının üreteceği akım yoğunluğunun x ve y 
bileşenleri 
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Vlasov Eşitliğinin Kuzey Güneştacı 
Deliği Plazmasına Uygulanması 
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İyon Cyclotron Dalgalarının Kuzey 
Güneştacında Dağınım Bağıntısı  

alınarak sol çembersel polarize dalgaların dağınım bağıntısı elde edilir. 2n 
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Varsayım: Plazmanın manyetik 
alana dik ve paralel yönde 
Maxwell dağılımı gösterdiği 
kabul edilecektir.  
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kB: Boltzmann 
sabiti 

      : manyetik 
alana dik(paralel) 
yöndeki “en olası 
hız” ın tersidir. 
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İyon Cyclotron Dalgalarının Kuzey 
Güneştacında Dağınım Bağıntısı 
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…Fakat Tekil Nokta Katkısı Var! 
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…Ve Nihayet Dağınım Bağıntısı 

Dağınım bağıntısı seriye açılıp düzenlendiğinde… 
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Ya dünyamıza inecek ölüm ya da 
ölü yıldızlara taşıyacağız hayatı… 
                         Nazım Hikmet  



Kuzey Güneştacı Deliğinde T ve T 
için Uzaklığa Bağlı Polinomlar 
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a= 3089565 
b= 112140917 
c= 165236923 
d= 346836459  
e= 5417086469   
f= 34628809623 
g= 115913467671, 
h= 214129741099 
k= 206844054714  
l= 81605668892  



Dağınım Bağıntısının Çözümü İçin 
Gereken Parametreler 
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NOVI = 2.4 x 10-6 Np 
   

NOVI = 8 x 10-7 Np    

B = 1.5 (fmax -1) R-3.5 + 1.5 R-2  Gauss  
fmax=9  

(Doyle, 1999) 

(Feldman, 1997) 

(Esser, 1999) 

(Hollweg, 1999) 

Güneştacı plazması nötr alınıyor. 
(Ne = Np) (Wilhelm ve diğ., 1998) 

(Cranmer ve diğ., 2008) 

2 2

3 2 2

2 23 3

2 2

2

1 1
2( )( )

1 0
( )( )

ip ip

ic icic

ip ip

ic icic

T T
k c k

T T

T
k R

T

  

       

  


      

 



    
                  

  
             

Tekil nokta katkısı 
nedeniyle dağınım bağıntısı 
reel k ve karmaşık  
varsayımı altında 
çözülebilir. Fakat biz tekil 
nokta katkısını İhmal ettik ! 



 
Sonuçlar: Dağınım Bağıntısının Çözümü 
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OVI p2.4 10N N 

(Kırmızı =1.5 kHz – Mavi =3 kHz ) 

7

OVI p8 10N N 

(Elektron sayı yoğunluğu:  Doyle, 1999) 



 
Sonuçlar: Dağınım Bağıntısının Çözümü 
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Sonuçlar: Dağınım Bağıntısının Çözümü 
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OVI p2.4 10N N 

(Kırmızı =1.5 kHz – Mavi =3 kHz ) 

7

OVI p8 10N N 

(Elektron sayı yoğunluğu:  Esser, 1999) 



Sonuçlar 

 

1. Kuzey güneştacı deliğinde O VI sayı yoğunluğu için güncel 
veriler  kullanılarak dağınım bağıntısının çözümü iyon cyclotron 
rezonans sürecine işaret etmektedir. 

2. Uydu verileri iyon cyclotron rezonansının güneştacını ısıtan 
temel bir süreç olduğunu desteklemektedir. (Sıcaklık yön 
bağımlılığı, ısıtılmada ağır iyonların öncelikli olması gibi…) 

3. Kuzey güneştacı deliğinde dalgaların O VI iyonlarıyla 
rezonansa girdiği frekans aralığı 2000-8000 Hz olarak 
bulunmuştur.  

 





Bitirirken… 

Bu çalışma nasıl genişletilebilir? 
 

1. Dağınım bağıntısı farklı iyonlar için çözülebilir. 

2. Tekil nokta katkısı hesaplara dahil edilebilir. 

3. Uydulardan yeni veriler elde edilmesi durumunda çalışma 

tekrarlanmalıdır.  

4. Güneştacının farklı bölgeleri için dağınım bağıntısı elde 

edilebilir. 



Bitti. 


