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Bazı galaksilerin merkezlerinde çok parlak bir çekirdek vardır. O

kadar parlaktır ki merkez bölgesi, geri kalan galaksi ışığına göre

oldukça baskındır. Bu tür cisimlere aktif galaksi çekirdeği denir.

Merkezlerindeki süper kütleli karadeliklerin, gaz ve tozu yığılma

diskinde biriktirmesi sonucu bu maddenin, plazma formda ve ışık

hızına yakın bir hızla uzaya püskürtüldüğü düşünülmektedir. Bu

tarz yüksek hızlı parçacıklar içeren jetlerde radyo dalgalarından x-

ışınlarına çeşitli enerji seviyelerinde gözlem yapılabilir. Bu

çalışmada, x-ışını jeti gözlemlenen üç ayrı aktif galaksi çekirdeği

kaynağı 3C273, 4C19.44 ve Centaurus A seçildi. Bu çalışmadaki

amaç, Chandra/ACIS ile yapılmış gözlemler ile kaynakların x-ışın

tayflarını çıkartarak analizlerini yapmaktır.

TAYF ÇIKARIMI
Chandra Interactive Analysis of Observation (CIAO) üzerinden

kaynakların uygun gözlem dosyaları indirildi. DS9 programı

üzerinde kaynakların görüntüleri açıldıktan sonra tayfı çıkarılacak

bölgeler ve arka plan bölgeleri seçildi. Seçtiğimiz bölgeleri

belirterek ‘specextract’ komutu ile kaynakların ve arka planın tayf

verileri çıkartıldı. Elde edilen veri CIAO/Sherpa üzerinden

‘powlaw1d’ ve ‘xsphabs’ modelleri seçildikten sonra ve galaktik

nötr hidrojen kolon yoğunluğu her bir seçili kaynağın koordinatı

için ayrı ayrı girildikten sonra tayf çıkarımı gerçekleştirildi.

Aktif galaksi jetlerinde x-ışın emisyonunu oluşturan termal

olmayan ışınım mekanizmaları bulunmaktadır. Bunlardan biri

sinkrotron ışımasıdır. Bu ışıma, ışık hızına yakın hızlardaki

parçacıkların bir manyetik alan etrafında spiral bir hareket

eşliğinde ivmelenerek ışınım yayınlaması sonucu oluşur. İkinci

olarak da ters Compton saçılmasıdır. Bu ışıma ise sinkrotron

ışıması yayınlayan ışık hızına yakın elektronların olduğu bir

plazmada, ışık hızına yakın ve enerjik elektronların, onlara oranla

daha düşük enerjiye sahip sinkrotron fotonlarına çarpması sonucu

yayınlanan enerjidir. Ayrıca CMB fotonları ile de aynı süreç

gerçekleşebilir.

3C273, ilk olarak 1963’te keşfedildi. İlk

defa yıldız benzeri noktasal bir kaynaktan

böylesine güçlü radyo dalgaları alınmıştır.

Tarihsel anlamda keşfedilen ilk kuazardır.

Ay tarafından örtülmesi gözlemlenerek

kaynağın ayrıntıları belirlenmiştir.

Dünya’ya en yakın kuazarlardan biridir

(z=0.158). Jeti radyo, optik ve x-ışınında

gözlenmiştir.

4C19.44, Bolton ve Kinman tarafından

1966’da keşfedilen bir kuazardır. Aynı sene

içerisinde kırmızıya kayması Burbidge ve

Kinman tarafından z=0.72 olarak ölçülmüştür.

X-ışın jetini ilk olarak Sambruna ve

arkadaşları (2002,2004) kuazarın radyo jetini

araştırırken rastlamışlardır. Güney radyo

lobundan ve radyo jeti boyunca 8 bölgeden x-

ışın akısı almışlardır.

Şekil 1: 37.46 ks pozlama ile alınmış x-ışını

görüntüsü ve spektrumu çıkartılan bölgeler

(Chandra/ACIS-S - 2004-12-05)

Sekil 7: 94.43 ks pozlama ile alınmış x-ışını 

görüntüsü ve spektrumu çıkartılan bölgeler 

(Chandra/ACIS-I, 2007-06-01).

Sağ üstte Chandra’nın 0.5-1.0, 1.0-1.5, 1.5,2.0 

keV enerjilerinde alınmış 3 görüntünün 

birleştirilmesiyle elde edilmiş görüntü.

Şekil 4: 68.94 ks pozlama ile alınmış x-ışını

görüntüsü ve spektrumu çıkartılan bölgeler

(Chandra/ACIS-S - 2007-04-12)
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Şekil 2: Modele (turuncu) göre fit edilmiş

sayım değerinin enerjiye göre değişimi.

Alttaki grafikte ise verinin uygulanan

modelden sapma oranı

(𝜎 =
𝑑𝑎𝑡𝑎−𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
) verilmiştir.

Bu çalışmada aktif galaksi jetlerinin enerji dağılımları bulunmuştur.

Ek olarak bu jetler ile aktif galaksi kaynaklarının diğer bölgeleri

kıyaslanmıştır. Termal olmayan bir ışınım alındığı görülmüştür.

Herhangi bir çizgi emisyonuna rastlanmamıştır. Kaynakların 0.5-7.0

keV enerji aralığındaki akıları (Sherpa/sample_flux) komutu

kullanılarak kıyaslanmıştır. Kaynakların yıldızlararası ortamdan

arındırılmış akıları ve hataları bulunmuştur. Kaynaklar için hidrojen

kolon yoğunlukları sırasıyla akısı 1.68 × 1020 𝑐𝑚−2, 2.95 × 1020

𝑐𝑚−2, 2.36 × 1020 𝑐𝑚−2 seçilmiştir. 3C273 x-ışın jetinin enerji

akısı 8.39±0.17 × 10−13 𝑒𝑟𝑔 𝑠−1𝑐𝑚−2 olarak bulunmuştur.

4C19.44 x-ışın jetinin enerji akısı 3.87±0.32 × 10−14

𝑒𝑟𝑔 𝑠−1𝑐𝑚−2 , sıcak noktasından yaklaşık 2.9 kat daha fazla

olduğu görülmüştür. Centaurus A x-ışın jetinin enerji akısı

1.46±0.06 × 10−13 𝑒𝑟𝑔 𝑠−1𝑐𝑚−2 , ısıtılmış gazlardan oluşan

kıyaslı bölgeninkinden yaklaşık 2.7 kat daha fazla olduğu

görülmüştür.

Şekil 3: Modele (turuncu) göre fit edilmiş

foton akısının enerjiye göre değişimi

SONUÇCENTAURUS A

3C273GİRİŞ 4C19.44

Şekil 5: Modele (turuncu ve kırmızı)

göre fit edilmiş sayım değerinin enerjiye

göre değişimi. Jet (mavi) ve sıcak

noktanın (yeşil) sayım değerleri

karşılaştırılmıştır. Alttaki grafikte ise

sigma değerinin değişimi verilmiştir.

Şekil 6: Modele (turuncu ve kırmızı)

göre fit edilmiş foton akısının enerjiye

göre değişimi. Jet (mavi) ve sıcak nokta

(mor) karşılaştırılmıştır.

Şekil 8: Modele (turuncu ve kırmızı)

göre fit edilmiş sayım değerinin

enerjiye göre değişimi. Alttaki

grafikte ise sigma değerinin değişimi

verilmiştir.
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Şekil 9: Modele (turuncu ve

kırmızı) göre fit edilmiş foton

akısının enerjiye göre değişimi. Jet

(mavi) ve ısıtılmış gaz bölgesi

(mor) karşılaştırılmıştır.
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Centaurus A, Dünya’ya en yakın radyo galaksidir (z=0.001825). İlk olarak 1826 yılında James Dunlop tarafından keşfedildi. Fakat güçlü

bir radyo galaksi olduğuna 1949’dan sonra yapılan araştırmalar sonucu ulaşıldı. Kalın toz şeridi sebebiyle optik bölgeden gizlenen

merkeziyle Centaurus A, Chandra tarafından gözlemlenen ilk cisimler arasındaydı. Einstein Observatory (HEAO-2) ile 1979’da x-ışını

jeti keşfedilmiştir. 30000 ışık yılı uzunluğunda bir x-ışın jeti bulunmaktadır.

AKTİF GALAKSİ JETLERİNİN X-IŞIN TAYFSAL ANALİZİ
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