Astrofizik

Magnetar Modeline
Destek

Astrofizikgilere gore son yillarda
celiskili aciklamalara konu olan iki
sinif gokcismi, 6zel bir nétron
yildizinin evriminin farkli asamalart
olabilir. S6zkonusu gékcisimlerinin
bir grubu, "tekrarlayan yumusak
gama 1s1n kaynaklar1" (soft gamma
repeaters - SGR) diye adlandiriliyor.
Gizleri hala tam olarak c¢oziilememis
olan gama 1s1m patlamalari, uzak
evrende meydana gelen en siddetli
patlamalar. 1979 yilinda SGR 0526-66
olarak tanimlanan ve 6nce bir gama
15101 patlamasi samlan patlamanin,
sonradan Samanyolu’nun
uydularindan Biiytik Magellan
Bulutu'ndaki bir stipernova kalintisi
icinden kaynaklandig1 belirlenmis.
Sonra, gene stipernova kalintilariyla
ilintili, cok sayida tekrarlayan ve
"yumusak" (tayfinda gorece diistik
enerjili 1stmimin hakim oldugu) tic
gama 1sin1 kaynagl daha saptanmus.
Oteki grubu olusturanlarsa, anormal
Xagini atarcalart (Anomalous X-ray
Pulsars - AXP) diye adlandiriliyor.
"Normal" X-igimi atarcalari, ikili yildiz
sistemlerinde, kendi cevrelerinde
olagantistii hizlarda dénen nétron
yildizlari. Bunlarin X-sinlari, es
yildizdan caldiklar1 gazin, nétron
yildiz1 tizerine diismeden 6nce bir
kiitle aktarim diskinde olagantstti
derecelerde 1sinmalarindan
kaynaklantyor. Anormal X-isin1
atarcalariysa tek baslarina bulunan
gokcisimleri. Buna karsilik
gokbilimciler, bunlarin 1sinimmnin da
cevrelerinde bir bicimde olusan kiitle
aktarim disklerinden kaynaklandigim
dustintiyorlar. Simdiye kadar yalnizca
dort SGR ve alti AXP belirlenebilmis.
iki grubun ortak 6zelliklerine gelince,
hem SGR’ler, hem de AXP’ler,
stipernova kalintilariyla ilintili
gortltiyorlar. Her iki gruptaki
gokcisimleri de madde calabilecekleri
bir esten yoksun, yalniz gokcisimleri.

BILIM v TEKNIK [JIJ subac 2001

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

Hepsinin dénme periyodlar1 5-12
saniye arasinda degisiyor ve hepsinin
dontis hizi da belirgin bicimde
yavasliyor. Her iki grubun da nétron
yildizlarindan, yani stipernova
patlamalariyla yok olan yildizlarin,
yaklasik 20 km capli bir kiire haline
gelmis yogun merkezlerinden
olustugu dustintiliiyor. Ancak
benzerlik burada bitiyor ve karmasa
basliyor. Temel sorun, her iki tiirtin,
tayflarindaki giiglt 1sinimi nasil
trettikleri. SGR’lerle ilgili temel
model, isinimlarinin, yildizin
olagantistii derecede manyetik olan
ytizeyinde meydana gelen "yildiz
depremlerinden" kaynaklandig
tizerine kurulu. AXP’lerle ilgili yaygin
bir modelse, bunlarm 1smimini yildizin

muazzam cekim glicliyle cevreden
emilen gaza bagliyor. Eger iki grup
gokcismi, ortak 6zelliklerinin akla
getirdigi gibi birbirleriyle ilintiliyse,
modellerden birinin yanlis olmasi
gerekiyor. Ama yanlisin hangisinde
oldugu konusunda da gértsler farkl.
SGR’lerin 1siniminin kaynagini
arastiran astrofizikgiler, bunlarin
"magnetar" denilen 6zel bir ntron
yildiz1 tizerindeki depremlerden
kaynaklandigini 6ne siirtiyorlar. ilk
kez 1992 yilinda kuramsal bir
actklamaya kavusturulan magnetarlar
da, oteki notron yildizlar gibi
patlayan dev yildizlarin ¢oken
cekirdekleri. Kiitleleri, yaklasik
Guines’inki kadar olan bu ¢ekirdekler
cokerek orta biiytkliikte bir kent
boyutlarinda bir kiire olusturacak

derecede sikisinca, atom cekirdeklerin-

deki protonlar, cekirdek cevresinde
doénen elektronlarla birlesiyor ve
noétrondan olusan bir kitle olusturu-
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yorlar. Bu kiitle yaklasik bir kilometre
kalinliginda, kati1 demirden olusan bir
kabukla cevrili. Notron yildizimin
icindeki madde 6ylesine yogun ki, bir
santimetrekiiptintin agirligi 100
milyon ton geliyor. Magnetar yildizlari-
nin 6zelligi hizlarindan kaynaklaniyor.
Yildizin stipernova patlamasindan
onceki dénme hiz1 Gylesine yiiksek ki,
patlamadan sonra olusan nétron
yildizinin icindeki iletken sivi madde,
1 katrilyon gauss giliciinde manyetik
alan olusturacak bir dinamo haline
geliyor. Bu bir radyo atarcasinin (tek
basmna donen, gaz calabilecegi bir esi
olmayan nétron yildizi) manyetik
alanindan bin kat, buzdolaplarimizda-
ki miknatislardan 100 trilyon kat daha
gliclii. Magnetar modeline gére
boylesine giicli bir manyetik alan,
belirli zaman araliklariyla demir
kabugu deforme edip catlatiyor, hizla
uzaya sacilan elementer parcaciklar ve
ylksek enerjili 1sinim bigiminde,
muazzam Olceklerde enerji yayimina
yol actyor. SGR’lerin biri tizerinde
yapilan ayrintili gézlemler, nétron
yildizinin dontistintin, birkac yil icinde
binde bir oraninda yavasladigini
ortaya koydu. Bu yavaslamaya yol
acan "manyetik frenleme" ancak 800
trilyon gauss gtictindeki bir manyetik
alanca gerceklestirilebilir. Bu da,
magnetar kurammin dogrulugunu
pekistiriyor. AXP’ler tizerinde
gelistirilen modellerin ¢ogu, bunlarin
da kiitle aktarim diskleriyle cevreden
topladiklar1 gazin 1sinmasiyla enerji
yayimladiklar1 varsayimina dayaniyor.
Cevrelerinde es yildiz bulunamadigi
icin de bunlarin s6z konusu diskleri,
stipernova patlamasiyla uzaya sacilan
gazlardan topladiklar1 diistintiliiyor.
Ancak son yillarda AXP’lerle ilgili
farkli modeller de ortaya cikmaya
basladi. Bunlardan birine gore isinim
icin, bir kiitle aktarim diskinde
donerek 1sinan gazin varlidi
gerekmiyor. Isinimi, gékcisminin
dénds enerjisinin azalmasi tretiyor.
Kiictik bir notron yildizinin acisal
momentumu, bu etki icin yetersiz
kalacagindan, AXP’lerin, 6teki n6tron
yildizlariyla ayni kiitlede, ancak
boyutlart daha biiytik yildizlar
olabilecekleri éne stirtiltiyor. Ornegin,



