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Ozet: Bu caligmada, radyo emisyon mekanizmalari ve radyo emisyon kaynaklarimn fiziksel yapilar1 arastirildi. Hangi
mekanizmalarin hangi y1ldiz yapisina uygun oldugu incelendi.
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1. Giris

Radyo dalgalar1 emisyon mekanizmalari; atomik

gecisler, molekiller  gecisler, serbest tanecik
emisyonu, karacisim radyasyonu olarak
incelenecektir. Radyo emisyon kaynaklar1

siiflandirilarak  hangi
oldugu belirtilecektir.

mekanizmalarin ~ gegerli

2. Radyo Emisyon Mekanizmalar:
Yiikli  parcagiklar  hareket ettikleri zaman
elektromagnetik radyasyon yayarlar.Radyo
Astronomiyle radyo dalga boylarinda radyasyon
salan gok cisimleri incelenir.Salinan
elektromagnetik radyasyon tiplerini:
—Atomik gegisler
oHI 21cm radyasyon
eMaser
— Molekiiler gecisler
— Serbest tanecik emisyonlari
e Bremsstrahlung (Frenleme)
eMagneto bremsstrahlung(Gyroemisyon)
*Cyclotron emisyon
*QGyroresonance emisyon
*QGyrosynchrotron emisyon
* Synchrotron emisyon
—Kara cisim radyasyonu
olarak toparlayabiliriz.

3. Atomik Gegisler
Bilinen atomik enerji
gecislerdir. Yildizlararasi
verir. Yiksek enerji
bolgeleri

seviyeleri  arasindaki
uzayla ilgili bilgiler
seviyelerine gecisler HII
olusturur. HII  bolgeleri  cogunlukla
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yildizlararasinda, sicak yildizlardan kaynaklanan
iyonize olmus nétral hidrojenler igerir. 109 veya
110 gecis olur ve 5GHz frekanslarinda foton
salinir.  Yildizlararas1  yogunluk az  olmasina
ragmen bu emisyondan zayif radyo cizgileri
meydana gelir.

3-1. HI 21cm Radyasyon

Onemli gegislerden bir tanesidir. Notral Hidrojen
atomu elektron spininin, yildizlararast ortamdaki
carpismalar sonucunda ters donmesiyle 2lcm
dalgaboyunda, 1420 MHz frekansinda foton
salmir. Spektrumu spektral cizgidir.

Kutuplar Yonlenmigtir  Kutuplar Aksi Yonltdir
(yUksek enerji duzeyi) (dusUk enerji duzeyi)
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Ayni bicimde yonlenmis kutuplar yon dedistirdiginde
21-cm'de foton salinir.

Sekil 1. HI 21cm Radyasyonu

3-2. Maser

Boltzmann dagilimma gore eksite haldeki
atomlarin sayist az da olsa temel haldeki
atomlarin  sayisindan  fazladir.Eksite  olmus
atomlar, enerjileri eksitasyon enerjisine esit olan
fotonlarla aydinlatilldigi  takdirde, radyasyon,
asagiya dogru gecislere neden olabilir. Bu
durumda yayinlanan fotonlarin sayist

absorblanan fotonlarin sayisindan ¢ok daha fazla
olur ve radyasyon kuvvetlenir. Eksite olmus bir
durum, tipik olarak metastable bir durumdur.
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Metastable durum c¢ok uzun ortalama yasam
sireli ~ oldugundan, kendiliginden emisyonun
katkis1 ihmal edilebilir. Bu nedenle,meydana gelen
radyasyon monokromatiktir. Yildizlararas1 molekiil
bulutlarinda ve yildizlarin etrafindaki zarflarda
bulunan tozlardan algilanan radyasyondur.

4. Molekiiler Gegisler

CO, O, ve H, gibi iki atomik molekiilii uzun bir
cizgi ile birbirine bagladigimizi diisiiniirsek, bu
iki atomun ¢izgi iizerinde dik zayif bir spini

vardir. Bu sistem doner ve titresir. Spektrum
sekli  belirli frekanslarda spektral cizgidir.
Molekiillerden kaynaklanan bu cizgiler,
yildizlararast  uzay  ve diger  galaksiler
icerisindeki yogun maddeyle kapli bulutsular
hakkinda bilgiler verir.
>
1.128 &
Carbon Oxygen
Atom .ﬂogm

Sekil 2. CO Molekiilii

5. Serbest Parcacik Emisyonlari

Radyo emisyon mekanizmalarinin cogunlugu
serbest parcacik emisyonlaridir.Bu emisyon sadece
parcacik ve elektronlardan kaynaklanir. Yildizlarda
yildizlar1 ¢evreleyen atmosferlerinde ve yiiksek
enerjiye sahip plazmalarda goriilir. Giinesten,
gezegenler arasi ortamdan, diinyanin magnetosferi
ve iyonosferinden gelen biitiin radyo emisyonlari
serbest parcacik emisyonlaridir.

5-1. Bremsstrahlung (Frenleme)

Bir ¢ok astrofiziksel plazmalarin en Onemli
radyasyon tipidir. Plazma yiiksek sicakliklarda
enerjik fotonlarla tamamen iyonize olmis gazdir.
Elektronlar plazmadaki pozitif iyonlar tarafindan

saptirilir.  Plazmanin  sicaklifn  elektron  ve
iyonlarm  hiz dagilimlarim ve yayilan
radyasyonu belirler. Spektrumu stireklidir.

Bremsstrahlung spektrumu farkli hiz, uzaklik ve
zamanlardaki radyasyon etkilesimlerinin {ist {iste
gelmesidir. Diisiik frekans bolgelerinde genellikle
kara cisim gibi davranir, ¢iinkii bir plazmanin
bu sicaklikta aldigi 1siy1 tekrar geri verebilmesi
icin kara cisim olmas1 gerekir.

5-2. Magneto-Bremsstrahlung

Magnetik alan etki ettirilen serbest parcacik
hizlanir. Bu parcaciga F = gE + (¢/c) v x B
seklinde Lorentz kuvveti etki eder. Bu olaya

517

plazmanin magnetize olmasida denir. Larmor
formiilityle giic;

P= (Zezﬂ‘ac})(esz/mgzcz) Vi

Bu formiil rolativistik olmayan durumlarda
gecerlidir. Rolativistik olabilmesi icin yz
eklenmelidir. Bu  emisyon  giinesin  aktif
bolgelerinde goriilmektedir.
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Sekil 3. Bremsstrahlung mekanizmasi
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Sekil 4. Giinesten elde edilen Bremsstrahlung
Spektrumu.

5-2-1. Cyclotron Emisyon

Rolativistik  olmayan, hizdan  bagimsiz, sabit
frekanshi f; = eB/2pm,c = 2.8 x 10° B Hz, bir tek
elektrondan  olusan sadece magnetik alan
kuvvetine bagli bir emisyondur. Spektrumu
siireklidir. Tek elektrondan kaynaklanan radyasyon
giicii sinuzoidal bir egri verir.

5-2-2. Gyroresonance Emisyon
Biraz yiikselen elektron hiz1 (T ~ 10>-10° K)
rolativistik etki meydana getirir. Sinuzoidal olan
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sekil cok az derecede asimetrik hale gelir.
Gyroresonance ve Cyclotron  emisyonlar1
Giinesin aktif bolgelerinde goriiliir.
107 T T T T T T T T T
108 7 4
= \
g
=1
B
o
o
£ 105p 4
o
w
3
3
=
=
aeyl
&
il
109 vl
108 109 1010 101

Frequency [GHz]

Sekil 5.Giinesten elde edilen Gyroresonance
Spektrumu

5-2-3. Gyrosynchrotron Emisyon
Elektronlar rolativistik hizlara yakin degerlerde
100-300keV enerjilerle hareket ederler. Emisyon
siireklidir, spektrumu spektral ¢izgi seklindedir,
cizgiler arasindaki genislik c¢ok azdir, birbirine
karismis durumdadir. Bu tip emisyon yildizlar
ve giinesten salinir.

5-2-4. Synchrotron Emisyon

Yiiksek rolativistik hizlarda cylclotron
frekansinda dar atmalarda meydana gelir. Bu
emisyon c¢esidi olduk¢a Onemlidir, son derece
enerjik atomlarda Ornegin kara delikler, notron
yildizlar1 ve bazi galaktik kaynaklarda goriiliir.
Spektrum sekli stireklidir.

6. Karacisim Radyasyonu

Karacisim;  iizerine diisen radyasyonu
yansitmayan veya sagmayan, fakat bu
radyasyonu soguran ve sonra tekrar yayinlayan
cisim olarak tamimlanir. Karacisim  gercegi
yeryiiziinde  mevcut  olmayan  ideal  bir
radyatordiir. Bununla beraber dogada bircok
cisim karacisme benzer davranir. Karacisim
radyasyonu, seklinden ve yapildigi maddeden
bagimsizdir, sadece sicakliga baghdir.

Radyasyonun dalga boyuna gore dagilimi sadece
sicakligin  fonksiyonudur ve Planck kanunuyla
verilir. Karacisim radyasyonu ceperleri iizerine
gelen biitiin radyasyonu soguran kapali bir
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oyuktan meydana gelir. Bu oyugun i¢i ve
ceperleri aynmi sicaklikta olup, dengededir ve
ceperler aldiklar1 biitin enerjiyi yaymnlarlar.
Radyasyon enerjisi, siirekli olarak ¢eperlerin
atomlarinin ~ termal  enerjisine  ve  tekrar
radyasyona doniistiigiinden kara cisim
radyasyonuna  termal radyasyonda  denir.
Spektrum sekli stireklidir.

Karacisim Tayfi

7000 K
~ Tepe sicakliga

gore kayar.

Siddet

2000 K

GORUNUR IR
A —-
Sekil 6. Karacisim Spektrumu
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RADYO EMIiSYON KAYNAKLARI

OBJE EMiSYON ACIKLAMA GORUSLER
MEKANIZMASI
GUNES SiSTEMi GUNES
GEZEGENLER Kara Cisim Giinesten gelen 1sinim.
IRadyasyon
JUPITER Cyclotron Radyasyon [Rélativistik olmayan [Jiipiter’in dekametrik
(dekametrik emisyon) felektronlar Jiipiter’in  |emisyonlari,patlama
imanyetik kutuplarinda |emisyonlaridir.Jiipiterin
imanyetik alanin giiclii jmagnetosferinden Io
oldogu yerlerde spiral juydusunun gegisi bunu
hareket yaparlar. tetikler
ISynchrotron Magnetik ekvator
IRadyasyon lyakin Jupiter’in giiclii
(dekametrik emisyon) [manyetik alani
licerisinde rolativistik
lelektronlar spiral
hareket yaparlar.
Kara Cisim Radyasyon
Giinesten gelen 1sinim.
GALAKSILER YILDIZLAR

NOVALAR

Kara Cisim
IRadyasyon
(yogun gaz bulutlarr)

Beyaz ciicelerdeki
Isinmis ve iyonize
lolmus gaz bulutlant UV
adyasyonuyla disari
atilir.

Novalarin olusum
stireci;biri beyaz
cliceden olusan yildiz
ciftinden beyaz ciice
lizerine aktarilan
imaddeler,beyaz ciice
tarafindan disari
latilir. Beyaz ciicelerin
temoniikleer
reaksiyonlar1 siiresince
toplanan maddelerin
basinci patlamalart
aratir.

YILDIZLARARASI ORTAM

Synchrotron
Radyasyon

Stipernova
jpatlamalarinin ok
dalgalar1 rolativistik
lelektronlari
hizlandirirlar ve
lbunlar galaktik
imagnetik alanla
etkilesir.

Brehmsstrahlung

ISicak ve geng
yildizlardan gelen UV
rradyasyonlariyla H IT
[bolgeleri 1smnir ve
liyonize olur.

MiKROKUASARLAR

Ibipolar radyo jetler

IBir mikrokuasar bir
lyakin bileseninden
igelen ve yigilma diski
olarak adlandirilan
imaddeyle cevrili bir
notron yildizi veya
karadeliktir.(stipernova
kalintilar1)Diger
bilesenden akan
imaddeler belirli bir
siire sonra 1smarak
(X1 retir. Yigilma
diskine dik olarak
olusan radyo jetleri
dedigimiz yapiyla X
isinlart disari atilir.
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