GIRIS

Kuazarlar, evrende son derece
yiksek bir enerjiyle parlayan gok
cisimleridir. Milyonlarca, milyarlarca
hatta trilyonlarca elektron volt
enerjileri yayar. Bu enerji, bir
galaksideki tum yildizlarin toplam
1siginl asmaktadir. Evrendeki soz
konusu en parlak nesnelerdir ve
Samanyolu'ndan 10 ila 100 bin kat
daha parlaktir. Kuazarlar, ener;ji
kaynagi olarak yogun bir merkez,
bunun cevresinde kinetik enerjileri
yiksek elektronlardan olusan daha
az yogun bir elektron kabugu ve en
dista, hizli hareket ederek optik
sogurma tayf cizgileri veren sicak gaz
hareketlerinin yer aldigi bir zarftan
olusurlar. Merkezlerindeki dev kara-
deliklerin kitle cekim gliciine kapilan
buyuk miktarda maddeden gelen
siddetli 1sinima sahiptirler. Merkez-
deki karadelik Uzerine yigilma bu
1Isinim surecini aciklamak icin ener;ji
kaynagi olarak kabul edilir.
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KUAZARLARDAKI YUKSEK

ENERJILI ISINLARIN KOKENI

YUKSEK ENERJILI
ISINLARIN OLUSUM MEKANIZMASI

Yuksek enerjili 1sinlarin olusum modeli, kitleli karadelik etrafinda
ivmelenmis gaz ve rolativisttik  parcaciklarin  uyariimalarini
icermektedir.

Bu uyarilmanin bir turtd Termal Bremsstrahlung isimasina neden olur.
Bu 1sima surecinde yukla parcaciklarin diger parcaciklarla Coulomb
etkilesmesine girdikten sonra yavaslayarak isinim yaymasini saglar.
Hareket eden parcacigin kinetik enerjisi azalarak radyasyona
donlsmesiyle enerjinin korunumu yasasina uygun bir durum ortaya
cikar.

Yiksek enerjili 1sinlarin olusumunda termal olmayan silreclerin
termal sureclerden daha baskin oldugu dusitnulmektedir. Bu termal
olmayan strec¢ ters Kompton sacilmasidir. Bu surecte yuksek enerjili
parcaciklar radyo bolgesinde bulunan distuk enerjili fotonlara
carparak gama bolgesine tasiyacak kadar enerji aktarmaktadir.

Bir diger yuksek enerji kaynagi ise pion bozunmalaridir. Yuksuz
pionlar (%) 135 MeV/c? kiitleli ve 8.5x10'Y7 saniyelik yari dmre sahip
bir mezondur. Olusan bu yiksiz pionlar kisa stirede bozunarak 2
foton veya bir foton ve bir elektron ile bir pozitron yayinlarlar;
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Sekil 3. Yuksliz bir pionun bozunmasi. Bu mezon

elektromanyetik kuvvet sayesinde bozunur. En temel

y bozunum sekli (98.798%) iki fotona olan bozunumdur.

KUAZARLARDA YUKSEK
ENERJILI NOTRINO RADYASYONU

Notrinolar, 1sik hizina yakin hiza sahip olan, elektriksel yuku sifir olan
ve maddelerin icinden neredeyse hic etkilesmeden gecebilen temel
parcaciklardandir. Astrofiziksel sartlarda yuksek enerjili notrinolar,
yUkli piyonlarin bozunmasinda ortaya cikarlar. Bu stireg, 70 MeV’tan
blyuk enerjili gama isinlarinin yayilmasina neden olur.

Merkezdeki karadeligin etrafinda parcaciklar cok yuksek hizlara
ulasmaktadirlar. Bu sartlar altinda carpisan protonlar yukli pionlari
yaratir ve kisa stire sonra bozunurlar.

Olusan yukli pionlarin dallanma orani 0.999877 ise bozunmanin
sonucunda muon ve muon notrinosu vayilir (pion yuki negatifse
muon antinotrinosu).

Yiklu pionlarin dallanma oranlari 0.000123 ise yayilan parcaciklar
elektron ve elektron notrinosu olacaktir (pion negatifse elektron
antinotrinosu)

Diger bir ihtimal ise dallanma oraninin 108 olmasidir. Bu durumdaysa

yukli pionlarin bozunmasindan yuksiz pion, elektron ve elektron
notrinosu cikacaktir.
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Sekil 5. Art1 yukli bir pionun bozunumu.
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Sekil 6. Kuazarlardan bize gelen radyasyon ve kdkenleri.

KUAZAR AKTIVITELERINE
KUANTUM FIZIKSEL YAKLASIM

Kuazar aktivitelerini bremsstrahlung, senkrotron-6z compton isimalari
gibi prosesler ile inceledigimiz zaman, gozlemlerde cikan %30’luk
enerji/kiitle oranini karsilamamaktadir.

One siiriilen yeni bir model, kuazarlarin parlakhgini olusturan kaynagin,
karadeligin olay ufkunun Ustindeki parcaciklarin izledigi yollardan
yararlanan cembersel yorungeler icinde bulunabilecegini soyltyor.
Merkezdeki tekillik tarafindan yonetilen bu yoringeler, standart
Schwarzchild metrigi ile modellenebilir. Bu yoriingelerden gecen
parcaciklarin izledigi klasik yollarindaki degisimler, Pauli disarlama
ilkesince faz gecislerine neden olur ve bu durum, dismekte olan
plazmada bulunan elektron ve proton sistemlerindeki Fermi ktrelerinin
ani bir sekilde cokmesine yol acar. Olay ufkunun yakin cevresindeki
fermiyonlarin yerel yogunlugu kitle cekimi nedeniyle buyuk degerlere
ulasir. Bu olaylar neticesinde kutle ¢cekim enerjisinin elektromanyetik
radyasyona donlusimui kuazarlarin gozlenen parlakligint aciklaya-
bilmektedir. Olay ufkunun yaninda devasa kitle cekimi ile kicuk bir
hacme sikismis yeteri kadar yuksek sayidaki parcaciklarin oldugu bu
ortamda, Fermi kirelerindeki ¢cokme ile meydana gelen enerji/kitle
dontsim orani %30’a ulasabilmektedir. Bu mekanizma, kuazarlarin
parlakliklarinin olusmasinda ana parca olabilir.
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Sekil 7. (A-C), k; yanicapl bir kure igindeki
A  wowea tUm durumlarin dolu oldugu homojen bir
| _ b | 3 WN . Fermi gazi icin T = 0'daki Fermi kurelerini
N A P gostermektedir. |k igin| < kg, kiirenin mer-
< o kezine yakin bir atom, A'da gosterildigi gibi,
son momentum durumu f isgal edildigin-
den, gelen bir fotonu sacamaz. (B)'de
gosterilen klrenin yuzeyine yakin bir atom
L icin foton sagilmasina izin verilir. |k | > kg
: (C)'de oldugu gibi, foton sacilmasina izin
verilmesi daha olasidir.
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