4.2.1 Pulsarlaf
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v' 1.6 ms lik bir donem sanlyede 640 do 1 e_ye karsilik gelir: yani 20
km genisliginde bir cisim bir blender kadar - hizh donuyor!!

v Bir pulsarm donemi zamanla yavasca azalir. Bu azalma orani bir
gunde sanlyenln bir ka¢ milyarinda biridir. Bu demektir ki, tipik
pulsarlar icin pulsasyon frekansi yaklasik 10 milyon yil sonra sifira
diisecek. Bu davranis dikkat cekicidir, peki buna sebep olan nedir ?
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Deniz Feneri Mekanizmasi

Zamanla degisen manyetik alan bir elektrik alan liretir!

v

v

Boylece, pulsarin hizli bir sekilde dénen manyetik alani nétron yildizinin ¢evresinde
cok glclu bir elektrik alan Uretir.

Bu alan elektronlara manyetik kutuplara yakin sicak lekelerde ylizeyden disari
dogru ivme kazandirir ve bu ivmelenmis elektronlar senkrotron etkisiyle isinim
uretir.

Senkrotron isinimi elektron hareketi yoninde glicli bir sekilde nesredilir.

Bu 1sik hizmeleri yildizla doner, fakat manyetik eksen genellikle donme ekseniyle
cakismaz, cinkui i1stk hiizmeleri bir ¢esit burgu hareketiyle déner.

Bu kivirila kivrila donen 1sik hiizmeleri diinyayi stiplrip gegse, bir deniz fenerinin
gerceklestirdigi duruma benzer bir durum meydana getirirler ve biz 1sik parlamalari
gozleriz.

Boylece notron yildizi puls yapiyormus gibi gozikdr, halbuki, ne puls yapar ne de
gercekten bir yildizdir.
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Manyetik Alanlar

v' Galaksimizde bilinen en glicli manyetik alanlara sahip cisimler bazi
pulsarlardir ve onlarin temel 6zelliklerinin bazilarinin bu alanlardan elde
edildigi disunalir.

v’ Cesitli cisimler icin tipik manyetik alan gticleri tabloda listelendi.

Table 11.2: Some typical magnetic field strengths

Object Strength (gauss)
Earth’s magnetic field 0.6
Simple bar magnet 100
Strongest sustained laboratory fields 4 % 10°
Strongest pulsed laboratory fields 107
Maximum field for ordinary stars 10°
Typical field for radio pulsar 10%

Magnetars 1014-10%




v'Tablodan, bilinen manyetik alanlardan en
gluclisine sahip olan iki cisim sinifi (radyo
pulsarlar ve magnetralar) hizli dénen no6tron
vildizi grubuna dahildirler.

v'O halde anliyoruz ki, cok glicli manyetik alanlar
notron yildizlari icin yaygin bir durummus gibi
gozukmektedir (n6tron vyildizi bir pulsar yada bir
magnetar olarak gozlenmemisse bu sonuca

varmak daha zor olmasina ragmen).
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Sekil Crab pulsari gosteriyor.
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Dizi tim gorinur bolgede 3 farkh filtre kullanmilarak alinmis
kompozit bir goruntu.

Goriintu dizisi ve 1stk egrisi acik bir sekilde gosteriyor ki crab
pulsan ¢ift puls yapan bir cisim, her bir cevrimde gliclu bir birincil
pulsu daha zayif olan ikincil bir puls takip ediyor.

Birincil yada ikincil pulslar arasindaki zaman her saniyede yaklasik
30 kez 1 birincil ve 1 ikincil pulsun varhgini isaret eder sekilde.

Bu cift puls yapma etkisi deniz feneri modeli ile agiklanabilir eger
geometri soyle olursa: bir manyetik kutuptan gelen 1sik hlizmesi
dinyanin tamamini supuruyorken digeri yalnizca kismen
stipurebiliyor.

Crab pulsan gorinur, X ve gamma i1sini salmasina ragmen,
pulsarlarin ¢ogu radyo frekansi i1sinimi ile saptanabilir. Ancak,
diger dalgaboyu bandlarinda gliglii bir sekilde bir kag¢ puls var.



Pulsar (Spin-down) ve Bozulmalar
(glitches)

Bazi pulsarlarda, donme oraninin ani bir sekilde yluksek

bir degere cikmasindan dolayi glitches gozlenir.
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Figure 11.9: Glitches in the Vela Pulsar.



v’ Bir glitches in sebep oldugu donemdeki degisim kesri
tipik olarak orjinal donemin 10° dan 10~ una kadaridir.

v’ Glitches, bazi ic diizenlemelerin donme oranini kiictik
miktarlarda degistirdigini isaret eder.

v’ Oneri: yogun kabuktaki yildiz depremleri nétron yildizinin
hafifce buzilmesine ve boylece daha hizli donmesine
(acisal momentum korunumu) sebep olur.

v’ Baska bir dneri: ice 6zgl bir siiperakiskan sivinin
sirktilasyonunda tutulan acisal momentum, dénme oranini
degistirerek ani bir sekilde kabuga transfer edilir.
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Milisaniye Pulsarlar

Bir pulsar enerjisini disariya saldigi icin, dénme orani yavasca azalir.
Bu degisim klcuUktur fakat yuksek kesinlikle 6lculebilir.

Bir radyo pulsar icin donme donemindeki degisim orani 6nemlidir
clinkl bu oran nétron yildiziyla iliskilendirilen manyetik alanin
glcunu 6ngormede kullanilabilir.

Pulsarlar zamanla yavasladigindan, enerjilerini hem elektromanyetik
hemde cekimsel dalgalarla salarlar, boylece umulur ki en hizli
pulsarlar en genc olanlardir.

Ornegin, crab pulsari genctir (1000 yildan az yasi) ve saniyede 30
puls yapar.
Ancak milisaniye donemli pulsar icin bu ongoruyi ortadan kalkiyor.

Bu hizli pulsarlarin ¢cogu, en hizli donme oranlarindan 6ngoéraldigu
gibi genc olmadigina bilakis yasl olduklarina dair deliller var.



v’ Bu delil ddnme oranindan geliyor: burada
pulsarin déonmesi yavasliyor ve milisaniye pulsari
bulunur. Ornegin, kesfedilen ilk milisaniye pulsari
PSR1937+21 cok hizli donlyor, fakat cok yavas bir
sekilde donmesi yavasliyor.

v’ Bu yavas bir sekilde azalan donme orani isaret
ediyor ki, o zayif bir manyetik alana sahip ve yasli.
Yasli pulsarlar daha zayif alanlara sahip olmali ve
bunlar genclerden daha az etkin olmali, ¢cinku
daha gucli alanlar onlarin hareketinde
frenlenmeye sebep olur.

v’ Kesfedilen milisaniye pulsarlarinin cogu yasli
vildizlari iceren kiresel kiimelerde bulundu.




v" En hizli pulsarlarin cok yasl gérinmeleri durumu icin en makul aciklama
milisaniye pulsarlarinin dogduklarindan beri hizlarinin arttiriimasidir.

v' Onerilen mekanizma, noétron yildizina acisal momentum ekleyen cift
sistemlerde kutle transferi gerektirir.
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v Bu birikme mekanizmasi (cift donme hizlanmasi)
ciftin yoringe hareketinden, notron vyildizinin
donmesine acisal momentumu transfer eder.

v’ Daha sonra, notron yildizi yilksek donme hizlarina
donme hizini artirdiktan sonra, bas vyildiz bir
supernova olabilir ve cift sistemi parcalar.

v'Bu slrec hizli bir sekilde donen fakat yash bir
notron yildizi birakir arkasinda, izole edilmis
notron vildizlarinin evriminden umulan
sistematige karsi koyan bir milisaniye pulsari
olarak.



4.2.2. Magnetarlar

Bu cisim/ere magnetar adi verilmektedir.

yani eger bu degerler
b|r miknatisi Ay ile Diinya arasina koysadik
e k| bir metal kalemi cekerdi.




v’ Bu yavaslayan donme noétron yildizinin i¢ yapisini bozar
ve vyildizdaki yildiz depremleri yada manyetik alan
baglanma olaylari cevredeki gaza (gama 1sin
patlamalari emisyonuna sebep olur) enerji salar.

v’ Gozlemsel olarak, bunlar soft gamma 1sin repeaterlar
(SGR) adini alirlar,

v’ Soft; dustk enerjili gama 1sinlarini (aslinda, onlar tayfin
X 1sin kisminda bulunurlar) temsil eder.

v’ Repeater; gama isin patlamalarinin tekrarlanabildigini
ifade eder, siradan gama i1sin patlamalarina (bunlarin
tekrari gozlenmez) benzemez SGR ler.
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