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OZET

Genis-a¢t kuyruklu (GAK) radyo jetleri galaksi kiimelerinin
merkezlerinde gozlenir (6rnegin A2626, A1446, A2052, A262). Bunun
nedeni, jetlerin yiiksek siirtinmeli plasma ortaminda kivrilarak yon
degistirmesidir. GAK radyo kaynaklar1 disinda, genis 6l¢ek (~1Mpc) halo
ve dis bolgelerde goriilen kalintilar diger radyo 1s1masi tiirleridir. Radyo ve
X-151n plazmanin etkilesimleri heniiz netlik kazanmamuistir. Radyo jetlerin
kiime i¢i gazi 1sittig1 durumlar goriildigi gibi (A194), jetlerin soguk
bolgelerde ilerlemeyi tercih ettigi kiimeler de goriilmistiir (A2634). Bu
calismamizda, yapilan gozlemler ve literatiir sonuglarina gore radyo ve x-
151n olasi etkilesimleri tartigildi.

Anahtar Kelimeler: x-isin, radyo, galaksiler, galaksi kiimeleri,
Al194, A2634

ABSTRACT

Cluster centers are high-density plasma environments and thus
radio jets proceeds by changing their trajectory. Wide-angle tail (WAT)
radio jets are seen in cluster centers (A2626, A1446, A2052, A262 etc).
Halo and relic are extend emissions (~1Mpc), the former is from center
while the latter is from outskirts. Radio and X-ray gas interactions are still
debating. There are cases that ICM seems like heated by radio jets (A194),
and there are also cases that radio jets rather to locate in cooler regions of
ICM (as in A2634). We present our analysis results for both cases and
discuss the possible solutions and interactions of radio and xray emitting
ICM.

Key Words: X-ray, radio, galaxies, clusters of galaxies; A194,
A2634

1.Giris
Kiime i¢1 gaz1 (ICM) gozlemledigimiz yiiksek
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sicakliklara ulagmasi kiigiik galaksi gruplarinin, ana kiimeye
diismeleri neticesinde olur. ICM sicakliklart ve yogunluk
dalgalanmalar1 x-151n  verileri ile c¢alisilir. Uydularin  goriintii
cOziinliniirlilk smirlamalart nedeniyle sadece yakin uzaya ait
kiimelerin detayli ¢alismalar1 yapilabiliyordu.

Radyo frekansinda yapilan ¢alismalar bazi kiimelerin
genis alana yaygin (~1Mpc), merkezi 1simalar yaptiklarim
gostermistir. Ancak bu tiirden radyo halolar1 oldukc¢a nadirdir. Bu
1sima ultrarelativistik parcaciklarin kiimenin manyetik alaninda
syncrotron 1s1ima yapmalariyla olusur. Bu elektronlarin 1s1ma
émiirleri kisa (~10° yr) olur (Sarazin 1999). Bu kisa zamanda halo
gozledigimiz genis alana yayilmalan disiindiiriiciidiir. Bu nedenle
radyo 1s1masi yapan elektronlarin yayilimla genisledikleri degil,
carpisma soklar1 gibi yliksek enerjili dalgalarla aniden relativistik
hizlara ¢iktiklar1 Ongoriiliir. Bu hem x-151n gazin  yiiksek
sicakliklarini, hem de genis alan radyo 1simalarini izah edebildigi
i¢in, tercih edilen bir ¢oziimdiir. Galaksi kiimeleri iizerine radyo
1simalar1 ve x-151n morfoloji iliskileri ¢alismalar1 yapilmistir (Buote
2001). Bunun yaninda halosu olmayan diizensiz morfolojiye sahip
kiimeler de goriilmiistiir. Biz de bunu test etmenin bir yolu olarak,
radyo jet 1s1mali yakin uzay bolgesinden iki galaksi kiimesi sectik;
A194 (z=0.018), A2634 (z=0.0314).

2. Abell 194

A194 oldukca soniik (Lx~10* erg/s) bir x-151n plazmaya
sahiptir.Yaklasik 73 Mpc mesafede yeralir. Sekil-la’da MOS
kamera x-1s51n  goOrlntiisiinde kiimenin sOniikliisiigli  acikca
gorilmektedir. A194 ayrica genis alan radyo 1simasi ile de bilinir
(Sekil-1b). Orta r<5 ac1 dak bolgesinin x-151n tayfi alanin 2.7 keV
sicaklikda oldugunu gosterdi (Sekil-1¢). Tayfda yesil veriler PN,
styah MOSI1 ve kirmizilar MOS2 detektorlerine aittir ve simultane
fit yapilmistir. Bolgedeki x-151n kaynaklari Hidaverdi ve dig.
(2006) tarafindan detayl1 sekilde ¢alisilmistir.
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Sekil-1. (a) X-15tn MOS (b) optik iizerine, x-151n ve radyo kontiirleri (c)
merkezin x-151n tayfi

A194 x-151n gazinin 2 farkli yontemle sicaklik haritalarini
olusturduk. Bunlar i-yiiksek ve disik x-1s1n gorintilerinin
oranlanmasi ve ii- herbir piksel i¢in tayf modellemesi yaptigimiz
wavelet analizi. Her iki methodla olusturulan haritalar Sekil-2’de
goriilmektedir. Sicakligin ana dagilimi radyo jetleriyle aym
dogrultuda, kuzey-giiney yoniindedir. Sekil-2a’da sar1 halkalar en
sicak 2 bolgeyi gostermektedir. Bu bolgeler 3.5 keV civarinda
sicaklifa sahiptir ve hata araliklar1 hesaba katildiginda bile
ortalamanin (2.7 keV) iizerindedir. Kirmiz1 kontiir ¢izgisinden
takip edilecegi tizere, bu bolgeler radyo-jetlerin tam kafa
biilgelerine denk gelmektedir. Sayet bu goriis dogrultusunda olusan
sansa bir denk gelis degilse, radyo-jetlerin x-151n gazim sikistirip
soklayarak 1sittigim1 gostermektedir. Bu durum muhtemelen sok
1sitnimlt bolgelerde radyo halo 1simasi iireten relativistic hizdaki
elektronlarin ivmelenmesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil-2. A194 sicaklik haritalari (a) sertlik oran1 (b) wavelet analizi
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2. Abell 2634

A2634 genis ac1 kuyruklu (GAK) radyo 1sinimli orta
parlaklikta (Lx~10" erg/s) bir galaksi kiimesidir. Yakin uzay
kiimelerindendir ve 127 Mpc mesafede yer alir. Sekil-3 MOS
kameras1 mozaik goriintiisii ve bu x-151n es-sayim kontiirlerinin R-
band DSS optik goriintiisii iizerine izdisiimiinii gostermektedir.
Yine aym sekilde radyo i1smimlart kirmizi es-sayim ¢izgileriyle
gosterilmektedir. Giliney ve dogu yonlerine dogru olusan radyo-
jetler dikkat c¢ekicidir. Sekil-4 wavelet sicaklik haritas
goriilmektedir. Sicaklik dagilimi ile parlaklik kontiirleri arasinda
direk bir iliski goriilmemektedir. Kuzey ve giiney bolgelerde sicak
alanlar goriilmektedir. Ayrica radyo-jetlerin sicak bolgelerin tersi
istikamette ilerlemesi A194’{in aksine bir durumdur. A2634 radyo-
jetlerinin plazma igerisinde daha az yogun, soklanmamis
bolgelerde ilerlemeyi tercih etmektedir. A194’e gore jetlerin daha
zayif oldugu diistiniilmektedir.

Sekil-3. A2634 MOS x-151n goriintiisii. R-Band optik {izerine radyo ve x-151n
1zdlistimii.
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Sekil-4. A2634 wavelet sicaklik haritasi
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