Yiiksek Enerji
Astrofiziginde Calsilan
Konular

Yitksek  enerji  astrofizifi
kapsaminda iilkemizde tzellikle nét-
ron yildizlan: aynea galaksi kiimeleri
lizerinde galigmalar yapilmakeadir, Bu
caligmalara dahil olan konulardan
baghcalary nétron yildizlannin yapisi ve
dinamigi; radyo pulsar zamanlama giz-

lemlerinin yorumu; radyo pulsarfann
ve X-tsin1 kaynag ciftyildizlann galak-
sideki dagiimlan; siipernova aruklar;
nitron yildizlannin sofuma ve 1sinma-
s1; X-151n1 kaynaklannda (izerine mad-
de aktanlan nétron yildizinin hizlan-
ma, yavaglama ve parlaklik degisimleri;
zamanlama giiriilciisii olarak verilebilir.
Bu konular birbiri ile baglanuli bir bii-
tiin olusturmakeadir. Spektrum X-Ga-
ma igin ndtron yildizlannin X-1in1 poz-
lemleri planlanirken; radyo gozlemleri-
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Giineg sistemimizin digindaki ilk X-igm
kaynagr 1962 yilinda 5 dakika siireyle
birakilan bir roket deneyi sirmsinda kesfedildi,
Bu ilk bulunan X-is1n1 kaynagindun sonra
Uhuru uydusy, Centaurus X-3 ve Hercules X-
I gibi baska X-igint kaynaklart buldi. Bu X-
igini Kaynaklaninm gifevildiz olduklannm anla-
gilmasndan ve bunlann saniye menebesinde
auy (dinme) perivodlannin gézlenmesinden
sonra X-igini giftyildizlannda, esyildizdan bir
nitren yildizing kiitle akwanmi oldugu fikn ga-
laksideki X-1gim1 yayan kaynaklar igin temel
hir mode! olugturdu. BoyleceX-ging yayma
mekanizmalan ve bu kaynaklarin evrimlen
bircok reorisven ramfindan aragtnldi, Gegtigi-
miz 20 vila vakin siire iginde hirgok X-igini
uydusu (Uhur, Ariel, SAS3, HEAO!, Einste-
in, Tenma, Exosat, Ginga uydulan) yaklagik
yiize yakin X-igini yayan niseron yildiel gifeyil-
diz sistemi kesferti. Hulen Alman, Ingiliz,
Amerikan ortak uydusu ROSAT, Rus uydusu
GRANAT ve Japon nydusu ASCA evrendeki
Xegins giftlenini aragnrmakeadir

Nitron yildizlanng, gok kuvvetli manye-
tik alanlan olan d6nen dinamolar gibi diisiine-
biliriz. Kiitle aktanmi yapan X-igim giftlerinde
manyetik alan gidder yaklagik 101 Gauss ci-
vanndadir, Dimyamizin manyetk alamnim sa-
dece 1 Gauss civarnda oldugunu dilgitniirsek
bunun korkung bir manyetik alan giddeti ol-
dugunu girebiliriz. Notron vildizinin ¢ekim
kuvvetiyle ndtron yildizing akan madde, nit-
ron vildizinin manyetik kutuplannda birikir,
Ulastlan sicaklik takriben 107 Kelvin derece
kadardir. Bu yiiksck sicaklika rermodinamik

dengede 1sinan madde X-igint yaymaya baghir,
Nitron yildizs her dinfigiinde bir ya da iki
Kez, 1sinan kutuplarindan diinyamiza X
gindermekeedir. Burada svle bir benzetme
yapabilirizz Karanlik bir odada bir fener alahm
ve odanin bir kdsesine bir diinya kiiresi koya-
hm, Eger bu fener diinyamizdan gériilebile-
cek bir dilzlemde gevirirsek fener, dilnyays
her torda bir kere aydinlatie. Eger fencrimiz
¢ift taraflt bir fener olsayds her turda (periyod)
diinyamizi iki kez aydinlacacaku,

lste manyetik alam kuvvedi olan nijtron
yildizlarmdan gelen X-ginlan da by vilzden
peniyodiktir, ancak her X-igin1 kaynadi boyle
degildir. X-iinlan diinyanin atmosferinden
gecemediklent igin bizim onlan gizlememiz
igin bir uyduya ihtiyacimz vardir, Uvduyla
gozlenen X-iginlan geldikleri zamana gore
kaydedilirler. Fakat burada Snemli bir nokta
vardir: Uydu bir viiriinge iizerinde harcket er-
mekredir notron yildiz da kendi esyildiu et
rafinda yiriingededit. Dolayisiyla verilerimiz
harcketli sistemlerde gdzlenmisrir. Analize
baglarken dnce verlermizin gelis zamanlanny
Diinya, uydu ve Giines'in yartugi kiitle mer-
kezine gire tasimak gerekmekeedir. Simdi
kiltle merkezine gore diizeltilmis veriler ana-
liz edilebilir konumdadir, Elimizdeki “zaman
serisinde” dlgmek istedifimiz en Gnemli olgy
nétron yildiamn donme pedyodudur, Bu pe-
riyodu verinin fizerinden gok sayida frekans
deieri olan harmonikler gegirerck bulabiliriz
Ya da verimizi daha dnceden whmin ettigimiz
kaba periodlar serisiyle katlayarak tek bir puls
vapist bulina kadar tarar ve hassas bir periyod
dleilimil yapabilinz Bugiine kadar dlgiilen X-
igint kaynaklannda notron yildeztannm period-
lan 0.069-835 saniye arasinda degismekeedir,
Ancik bu periyodlann da zaman i¢inde defig-
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ROSAT'in aym bolgede gordigi gesi X-sim kaynakian:
Bunlar orasimdo 6X 9 + 9 ve 4U 1708-23 X-sim ciftyld-
o, Tezan 2 yihireyidanobson i Kivesel
yldiz kiimesi. Keplor in patlayisint gardigi sipernavanm
arfrve Ay'm yansit]s X-sinlan do gaiyor.
tikleri gozleamistir. Bu da cok dogaldir: Bu
kaynaklann (izerine kilde skranlmakeadir, Yo-
riinge donmesi nedeniyle olusan Coriolis kuy-
veti ndtron yildiainin fizerine tek yonli bir
agisal momentum vermekeedit. Bu durumda
zaman iginde kaynagin periyodunun kisalmasi
(diinme hizinin aremasi) gerekmekeedir.
1980'0; yillara kadar gizlenen biltiin kaynaklar
genel bir hizlanma gésterdi, fakar kisa zaman
araliklannda (mesela 1-10 giin) kisa donemli
yavaglamalar da gorilliiyordu, Bu yavaglamala-
nn-nedeninin; maddenin vildiz fizerine dii-
zensiz zamanlarda gelmesiyle lintili olduguny
ve vine bu kaynaklann iginde bulunan siiper
akigkan sivinin donmede ban kisa siireli ve
diizensiz vavaglamalara sebep olabileced, te-
orik galigmalarla ve bilgisayarla yapilan deney-
lerle aragtinlmakeaydi. Yeni gizlemlerle baz
kaynaklann nzun siirede vavasladiklan ve ha-
len de giiciiltiilii bir davranig gostererck (yani
yavaglama uzlanni stk sik ve rastgele depisu-
rerek) yavaslamaya devam ecikleri goriildi,
Bu yavaglima siasinda genel olarak  X-1gim
iginim sidded cok degismemekeedir. Yavagla-
manin gercek nedeni aragunlmakeadir,

Ozer olarak, giiriiltiili daveanis hem ndt-
ron yildizimm iginde bulunan siiper akigkanimn
katkilarini hem de fizerine diigen diizensiz
(kesikli) madde akraniminin etkilerini tagi-
maktadir. Bu kangik zaman serilerini tzel
yiintemletle inceleyerek notron vildizlan ve
ciftyildi sistemlerindeki ofaylan anlamaya ¢a-
hgiyoruz. Orta Dogu Teknik (niversitesi'nde
kurulan Yiksck Enerji Astrofizigi Unitesi'nde
bu yénde arastrmalar vapiimakeadir, lleride
birgok geng arasunciya calisma olanads sagla-
vacak Spectrum X-Gama uydusuna ilke ola-
rak fiye olmamiz, bize bu kaynaklann sitlanm
anlamakea biivilk olanak tmvacaknr,
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