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Magnetar Modeline

Destek

Astrofizikçilere göre son y›llarda

çeliflkili aç›klamalara konu olan iki

s›n›f gökcismi, özel bir nötron

y›ld›z›n›n evriminin farkl› aflamalar›

olabilir. Sözkonusu gökcisimlerinin

bir grubu,  "tekrarlayan yumuflak

gama ›fl›n kaynaklar›" (soft gamma

repeaters – SGR) diye adland›r›l›yor.

Gizleri hâlâ tam olarak çözülememifl

olan gama ›fl›n› patlamalar›, uzak

evrende meydana gelen en fliddetli

patlamalar. 1979 y›l›nda SGR 0526-66

olarak tan›mlanan ve önce bir gama

›fl›n› patlamas› san›lan patlaman›n,

sonradan Samanyolu’nun

uydular›ndan Büyük Magellan

Bulutu’ndaki bir süpernova kal›nt›s›

içinden kaynakland›¤› belirlenmifl.

Sonra, gene süpernova kal›nt›lar›yla

ilintili, çok say›da tekrarlayan ve

"yumuflak" (tayf›nda görece düflük

enerjili ›fl›n›m›n hakim oldu¤u) üç

gama ›fl›n› kayna¤› daha saptanm›fl.

Öteki grubu oluflturanlarsa, anormal

X-›fl›n› atarcalar› (Anomalous X-ray

Pulsars – AXP) diye adland›r›l›yor.

"Normal" X-›fl›n› atarcalar›, ikili y›ld›z

sistemlerinde, kendi çevrelerinde

ola¤anüstü h›zlarda dönen nötron

y›ld›zlar›. Bunlar›n X-›fl›nlar›, efl

y›ld›zdan çald›klar› gaz›n, nötron

y›ld›z› üzerine düflmeden önce bir

kütle aktar›m diskinde ola¤anüstü

derecelerde ›s›nmalar›ndan

kaynaklan›yor. Anormal X-›fl›n›

atarcalar›ysa tek bafllar›na bulunan

gökcisimleri. Buna karfl›l›k

gökbilimciler, bunlar›n ›fl›n›m›n›n da

çevrelerinde bir biçimde oluflan kütle

aktar›m disklerinden kaynakland›¤›n›

düflünüyorlar. fiimdiye kadar yaln›zca

dört SGR ve alt› AXP belirlenebilmifl.

‹ki grubun ortak özelliklerine gelince,

hem SGR’ler, hem de AXP’ler,

süpernova kal›nt›lar›yla ilintili

görülüyorlar. Her iki gruptaki

gökcisimleri de madde çalabilecekleri

bir eflten yoksun, yaln›z gökcisimleri.

Hepsinin dönme periyodlar› 5-12

saniye aras›nda de¤ifliyor ve hepsinin

dönüfl h›z› da belirgin biçimde

yavafll›yor. Her iki grubun da nötron

y›ld›zlar›ndan, yani süpernova

patlamalar›yla yok olan y›ld›zlar›n,

yaklafl›k 20 km çapl› bir küre haline

gelmifl yo¤un merkezlerinden

olufltu¤u düflünülüyor. Ancak

benzerlik burada bitiyor ve karmafla

bafll›yor. Temel sorun, her iki türün,

tayflar›ndaki güçlü ›fl›n›m› nas›l

ürettikleri. SGR’lerle ilgili temel

model, ›fl›n›mlar›n›n, y›ld›z›n

ola¤anüstü derecede manyetik olan

yüzeyinde meydana gelen "y›ld›z

depremlerinden" kaynakland›¤›

üzerine kurulu. AXP’lerle ilgili yayg›n

bir modelse, bunlar›n ›fl›n›m›n› y›ld›z›n

muazzam çekim gücüyle çevreden

emilen gaza ba¤l›yor. E¤er iki grup

gökcismi, ortak özelliklerinin akla

getirdi¤i gibi birbirleriyle ilintiliyse,

modellerden birinin yanl›fl olmas›

gerekiyor. Ama yanl›fl›n hangisinde

oldu¤u konusunda da görüfller farkl›.

SGR’lerin ›fl›n›m›n›n kayna¤›n›

araflt›ran astrofizikçiler, bunlar›n

"magnetar" denilen özel bir nötron

y›ld›z› üzerindeki depremlerden

kaynakland›¤›n› öne sürüyorlar. ‹lk

kez 1992 y›l›nda kuramsal bir

aç›klamaya kavuflturulan magnetarlar

da, öteki nötron y›ld›zlar› gibi

patlayan dev y›ld›zlar›n çöken

çekirdekleri. Kütleleri, yaklafl›k

Günefl’inki kadar olan bu çekirdekler

çökerek orta büyüklükte bir kent

boyutlar›nda bir küre oluflturacak

derecede s›k›fl›nca, atom çekirdeklerin-

deki protonlar, çekirdek çevresinde

dönen elektronlarla birlefliyor ve

nötrondan oluflan bir kütle oluflturu-

yorlar. Bu kütle yaklafl›k bir kilometre

kal›nl›¤›nda, kat› demirden oluflan bir

kabukla çevrili. Nötron y›ld›z›n›n

içindeki madde öylesine yo¤un ki, bir

santimetreküpünün a¤›rl›¤› 100

milyon ton geliyor. Magnetar y›ld›zlar›-

n›n özelli¤i h›zlar›ndan kaynaklan›yor.

Y›ld›z›n süpernova patlamas›ndan

önceki dönme h›z› öylesine yüksek ki,

patlamadan sonra oluflan nötron

y›ld›z›n›n içindeki iletken s›v› madde,

1 katrilyon gauss gücünde manyetik

alan oluflturacak bir dinamo haline

geliyor. Bu bir radyo atarcas›n›n (tek

bafl›na dönen, gaz çalabilece¤i bir efli

olmayan nötron y›ld›z›) manyetik

alan›ndan bin kat, buzdolaplar›m›zda-

ki m›knat›slardan 100 trilyon kat daha

güçlü. Magnetar modeline göre

böylesine güçlü bir manyetik alan,

belirli zaman aral›klar›yla demir

kabu¤u deforme edip çatlat›yor, h›zla

uzaya saç›lan elementer parçac›klar ve

yüksek enerjili ›fl›n›m biçiminde,

muazzam ölçeklerde enerji yay›m›na

yol aç›yor. SGR’lerin biri üzerinde

yap›lan ayr›nt›l› gözlemler, nötron

y›ld›z›n›n dönüflünün, birkaç y›l içinde

binde bir oran›nda yavafllad›¤›n›

ortaya koydu.  Bu yavafllamaya yol

açan "manyetik frenleme" ancak 800

trilyon gauss gücündeki bir manyetik

alanca gerçeklefltirilebilir. Bu da,

magnetar kuram›n›n do¤rulu¤unu

pekifltiriyor. AXP’ler üzerinde

gelifltirilen modellerin ço¤u, bunlar›n

da kütle aktar›m diskleriyle çevreden

toplad›klar› gaz›n ›s›nmas›yla enerji

yay›nlad›klar› varsay›m›na dayan›yor.

Çevrelerinde efl y›ld›z bulunamad›¤›

için de bunlar›n söz konusu diskleri,

süpernova patlamas›yla uzaya saç›lan

gazlardan toplad›klar› düflünülüyor.

Ancak son y›llarda AXP’lerle ilgili

farkl› modeller de ortaya ç›kmaya

bafllad›. Bunlardan birine göre ›fl›n›m

için, bir kütle aktar›m diskinde

dönerek ›s›nan gaz›n varl›¤›

gerekmiyor. Ifl›n›m›, gökcisminin

dönüfl enerjisinin azalmas› üretiyor.

Küçük bir nötron y›ld›z›n›n aç›sal

momentumu, bu etki için yetersiz

kalaca¤›ndan, AXP’lerin, öteki nötron

y›ld›zlar›yla ayn› kütlede, ancak

boyutlar› daha büyük y›ld›zlar

olabilecekleri öne sürülüyor. Örne¤in,
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