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Ozet

Riizgar yapisi gosteren kuazarlarin, riizgarsiz kuazarlara gore daha giiclii bir X-i1sin sogurmasina sahip oldugu uzun siiredir
bilinmektedir. Ancak bu olgunun nedenleri hakkinda tartismali teoriler vardir. Riizgar yapisi ve X-i1sin sogurmasi arasindaki
iliskiyi ortaya koyabilmek icin az sayida bulunan, “déniisen kuazarlarin” Chandra X-isin gdzlemleri elde edilmistir. Doniisen
kuazarlar, moréte tayflarinda goriilen riizgar belirteci maviye kaymis genis sogurma cizgilerini zamanla kaybetmis; riizgarli
kuazar kategorisinden riizgarsiz kategoriye gecis yaptigi gozlenen kuazarlardir. Secilmis doniisen kuazarlarin X-isin verilerini
inceleyerek, rlizgarsiz asamaya ge¢mis kuazarlarin sogurma miktarlarini diger guruplarla kiyaslandigi giincel ¢alismada,
donisen kuazarlarin X-isin 6zellikleri bakimindan riizgarsiz kuazarlarla belirgin benzerlikler gosterdigi bulunmustur. Elde
edilen sonuglar X-isin sogurmasinin kaynaginin, ayni zamanda riizgar olusumunda gii¢lii rol oynayan bir etken oldugunu

ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: (galaxies:) quasars: absorption lines, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Kuazar riizgarlan, kuazarlarin merkezi enerji retim mekan-
izmasinin devamli olmasinda biiyiilk etken olan bir mekaniz-
manin pargasidir. Merkezden disa dogru olan riizgarlar, hem
yigilma diskinden agisal momentum kaybinin saglanmasi hem
de ev sahibi galaksiye isi ve madde tasinmasinda etkendir. Ku-
azar rizgarlarinin tayfsal belirteci; salma cizgilerine gére mav-
iye kaymis, genis sogurma cizgileridir. Riizgar yapisi gosteren
kuazarlarin tayflarinda, 6zellikle mor&te dalga boylarinda gozle-
nen karakteristik genis sogurma cizgileri, kisaca BAL (Broad
Absoprtion Line) olarak isimlendirilir. BAL yapilarinin klasik
tamimlamasinda, sogurma cizgisinin siireklilikten en az %10
daha derin ve en az 2000 kmsn™' genisliginde olmasi sarti
aranmaktadir (Weymann et al. 1991).

Kuazar rizgarlari, merkezi enerji dGretiminin sirekliligi
bakimindan oldukga kritik bir role sahip olmasina ragmen, op-
tik dalga boylarinda yapilan ¢alismalar, riizgar yapisi gosteren
kuazarlarin oraninin %10-20 civarinda oldugunu ortaya koy-
maktadir (Trump et al. 2006; Gibson et al. 2009; Allen et al.
2011). Bu ikilem, kuazarlarin riizgar yapisinin es yonli ol-
mamasi ve riizgar olusumlarinin sirekli olmamasi yaklasimi
ile agiklanabilmektedir. Bu yaklasim geregi, kuazar etrafindaki
yigilma diskinin gézlemci tarafindan gériilemeyen kisimlarinda
bulunan riizgar yapilan gozlemsel bir belirte¢c vermeyecektir.
Riizgarlarin zamansal olarak siirekli olmadigina dair en 6nemli
calismalardan bir tanesi Filiz Ak et al. (2012) tarafindan
yapilmistir. Filiz Ak et al. (2012), sistematik olarak inceledik-
leri 582 BAL yapisi gosteren kuazar tayfinda, genis sogurma
cizgilerinin kaybolmasi davranisini gosteren 19 doniisen ku-
azari ortaya koymustur. BAL yapilarinin kaybolmasi, kuazar
riizgarinin ya fiziksel olarak sonlandiginin ya da goézlemcinin
bakis agisinin disina ciktiginin bir gdstergesidir. Buna gore,
gbzlemcinin bakis dogrultusu igerisinde bulunan riizgarlarin bir
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omri olduguna iliskin deliller sunulmus ve BAL émrii hesapla-
nabilmistir. Benzer bir ¢calisma De Cicco et al. (2018) tarafindan
daha genis bir 6rneklemle yapilmis ve iki ¢alismanin sonuglarinin
tutarli oldugu goriilmistiir.

Rizgar yapsi gosteren ve gostermeyen kuazarlar arasinda
fiziksel farkliliklarin incelendigi ¢cok sayida ¢alisma, bu iki alt
sinif arasindaki farkliliklarin yalnizca moréte bolgedeki genis
sogurma cizgilerinden ibaret olmadigini ortaya koymaktadir.
En belirgin farkliliklardan bir tanesi X-isin siddetinde ortaya
cikmaktadir. Gézlemsel sonuclar, BAL yapisi gdsteren kuazar-
larin daha gl¢lii X-i1sin sogurmasina sahip oldugunu ve bu ne-
denle X-isin bakimindan zayif oldugunu ortaya koymaktadir
(Brandt et al. 2000; Gallagher et al. 2002, 2006). Dahasi, X-isin
sogurma miktarinin BAL yapisinin siddeti ve hizi ile korelasyon
gosterdigi bilinmektedir (Gibson et al. 2009; Wu et al. 2010).

Rizgar vyapisi gosteren kuazarlar, tayflarinda goriilen
sogurma cizgilerine gore ikiye ayrilmaktadir. Yalnizca yiiksek
iyonizasyon seviyesine sahip gegislerde (érnegin C1v, Si1v)
sogurma gosterenler HiBAL, hem yiiksek hem de diisiik iyoni-
zasyonlu gegislerde (érnegin Mg11, Al111) sogurma gosterenler
ise LoBAL olarak tanimlanmaktadir (Filiz Ak et al. 2014). Hi-
BAL ve LoBAL kuazarlar; BAL yapilarinin siddeti, riizgarlarin
maksimum hizlan gibi 6zellikler bakimindan belirgin farkhliklar
gosterirler. HIBAL kuazarlarin sogurma cizgileri, daha yiiksek
hizlarda ve daha sig goriiliirken, LoBAL'lar daha diisiik hizlarda
ancak belirgin olarak daha derindirler (Filiz Ak et al. 2014).
BAL yapilarinin siddeti ve X-isin sogurma miktari arasindaki
iliski dikkate alindiginda, LoBAL kuazarlarin daha zayif X-isin
salinimi yapmasi beklenen ve gozlemlerle ortaya koyulmus bir
durumdur (Just et al. 2007).

Kuazarlarda riizgar olusumunun ve hizlanarak varligini de-
vam ettirmesinin isinim basinci ve manyeto-hidrodinamik etki-
lere dayandigi disiintilmektedir. BAL yapilarinin merkezi bdlge-
lerden gelen gii¢lii 1sinimlarin asiri iyonizasyonuna ugramadan
hizlanabilmesi halen tam olarak aciklanamamis olmakla bera-
ber, bu konudaki en yaygin kabul géren kuramsal ¢alismalar,
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asiri iyonlastirict X-isinlari perdeleyen bir siper gaz modelini or-
taya koymustur (Murray et al. 1995; Proga et al. 2000). Bir
baska modele gore, BAL yapilarinin iyonlasmaya maruz kalma-
dan hizlanabilmesinin temelinde sogurucu gazin yogunlugunun
katmanlasmis olmasi yer almaktadir; éyle ki az yogun dis kat-
manlar iyonlasmaya maruz kalirken ¢ok daha yogun olan i¢ kat-
manlar sogurma cizgilerini olusturmaya devam etmektedir (Ha-
mann et al. 2013; Baskin et al. 2014). BAL yapilarinin temel
karakteristik ozelliklerinden bir tanesi, zamana bagli degisimler
gostermesidir. Degisimler, sogurma cizgilerinin siddeti, derinligi
ve hatta kapsadigi hiz alaninda hem kisa hem de uzun za-
man Olceklerinde gozlenmektedir (Filiz Ak et al. 2012, 2013,
2014; McGraw et al. 2017). BAL yapilarinin giiclii ve hizl
degisimleri, genis dalga boyu araliklarinda yapilan gozlem-
lerle birlestirildiginde, ortaya atilan modellerin gelismesine katki
saglayacak niteliktedir.

BAL yapilarinin degisimleri, az sayida kuazarda sogurma
yapisinin tamamen ortadan kaybolmasi ya da daha once
sogurma gostermeyen tayf bolgelerinde yeni yapilarin ortaya
cikmasi seklinde gozlenmistir. Daha 6nce bir riizgara sahip
oldugu tayfsal olarak dogrulanan ancak sonraki gbzlemlerinde
BAL yapisini kaybedeb kuazarlar, kisaca déniisen kuazar olarak
nitelendirilmistir (Filiz Ak et al. 2012; De Cicco et al. 2018).
Dénisen kuzarlarin yakin zamanda elde edilen Chandra X-isin
gozlemlerini inceleyen bu ¢alisma, Sameer et al. (2019) referansi
ile yayinlanmistir. Sameer et al. (2019) ¢alismasi, déniisen ku-
azarlarin X-isin ozelliklerini gozlemleyerek, riizgar yapisi ve X-
1sin sogurma siddeti arasinda bagintilar aramistir. Calismanin
temel motivasyonu; ardisik iki tayfsal gézleminden ilkinde BAL
yapisi gosteren, ikincisinde gostermeyen yani riizgarl kuazardan
riizgarsiz kuazara doniisen cisimlerin X-i1sin sogurma siddetlerini
Olcmektir. Elde edilen sonuglar, riizgarli ve riizgarsiz kuazar-
larin X-1sin sogurma miktar ile kiyaslandiginda, siper gaz ve
yogunluk katmanli riizgar modelleri arasinda karsilastirmalar
yapmaya olanak saglamaktadir.

2 Orneklem Secimi, Moréte ve X-1sin Gozlemleri

Sameer et al. (2019) ¢alismasi igin segilen 6rneklem igerisinde,
Filiz Ak et al. (2012) ¢alismasi ile déniisen kuazar oldugu tayf-
sal incelemeler sonucunda kesinlesmis kuazarlar yer almaktadir.
Filiz Ak et al. (2012) tarafindan Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) ve SDSS-Baryon Akustik Osilasyon Survey (BOSS)
tayflarinin incelenmesi ile sistematik olarak segilen 19 doniisen
kuazardan, Chandra gozlemlerine uygun olanlar secilmistir.
BAL yapisi gosteren kuazarlarin geneli, disiik X-isin siddetine
sahip oldugundan bu c¢alisma icin secilen kuazarlar, kisa poz
sureleri ile anlamli verilerin elde edilebilecegi bir érneklem ile
kisitlanmistir. X-1sin gozlemleri icin segilen sekiz doniisen ku-
azar, 18.0-18.7 kadir parlaklik araligindadir. Secilen bu se-
kiz kuazar, calismanin ana 6rneklemini olusturmaktadir. Ana
orneklemdeki kuazarlarin, halen herhangi bir BAL yapisi goster-
medigini dogrulamak izere Gemini Gozlemevinden yeni tayf-
lari elde edilmistir. Calismada yer alan kuazarlar, gbézlemlerin
yapildig: tarihlerdeki tayfsal verilerine gére, BAL yapisi goster-
meyen kuazarlar olarak dogrulanmistir. Sekil 1'de 6rnek bir ku-
azarin SDSS, BOSS ve Gemini tayflari verilmistir. Sekilde SDSS
tayfinin C1v sogurma cizgisi gosterdigi, BOSS ve Gemini tayf-
larinda ise sogurma ¢izgisinin kayboldugu goriilmektedir.

Gemini ve Chandra gozlemlerine ait ayrintilar, gozlemsel
verilerin indirgenmesi ve analizleri ile ilgili bilgiler Sameer et al.
(2019) galismasinda ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 1. SDSS J152244.04+032719.8 kuazarina ait SDSS, BOSS
ve Gemini tayflan. SDSS tayfinda, C1v sogurma cizgisi yatay
cizgi ile isaretlenmistir. BOSS ve Gemini tayflarinda, bu sogurma
cizgisi kaybolmustur. Gemini tayfinda herhangi bir sogurma cizgisi
gorilmediginden, bu kuazar ddniisen kuazar olma o6zelligini devam
ettirmektedir (Sameer et al. 2019).

3 Analiz Sonuclan

Doéniisen kuazarlarin Chandra gozlem evinden elde edilmis X-
isin verilerinin analizi sonucunda her bir kuazarin X-isin ve
mordte aki dagilimlar, pareto (power-law) dagilimi ile model-
lenmis ve dagilimlarin egimlerinin orani belirlenmistir. Para-
metre olarak kullanilan, aor = 0.3838 X log(Farev/F2s500);
Forev: 2 keV'daki aki ve Fbso0; 2500A karsilik gelen mor 6te
bolgedeki aki orani olarak tanimlanmistir. Disiik degerlerdeki
Qoz, kuazarin X-isin olarak zayif oldugunun belirtecidir. Gozle-
nen ve beklenen degerler arasindaki farki gosteren

Aoz = Qozlg] — Clozlp] Parametresi, X-1sin sogurma siddetinin
bir gostergesidir. Bu parametrelerin hesabi, Just et al. (2007),
calismasindaki ifadeler dikkate alinarak yapilmistir.

Sekil 2'nin sol panelinde, déniisen kuazarlarin 2500 A’daki
liminositeleri ile gézlemlerden hesaplanan a,, parametrelerinin
dagilimi, literatiirdeki verilere kiyaslanarak gésterilmistir. Seklin
sag panelinde ise Aa,, parametresinin dagilimi; doniisen ku-
azarlar, riizgar yapisi gostermeyen kuazarlar, HiBAL ve LoBAL
kuazarlar icin kiyaslamali olarak verilmistir.

Kuazarlarin genelinde ao.—L2s0o ters korelasyonu mev-
cuttur. Déniisen kuazarlar, bu ters korelasyona uyum goster-
mektedir. Bu korelasyonun analizlerde dikkate alinabilmesi icin,
doniisen kuazarlarla benzer Lasoo degerine sahip bir HIBAL gu-
rubu secilmistir. HIBAL* ile temsil edilen bu gurubun a,, para-
metreleri, doniisen kuazarlarin parametreleri ile kiyaslanmistir.
Literatiirdeki veriler kullanilarak, BAL yapisi gostermeyen, Hi-
BAL ve LoBAL kuazarlar ile déniisen kuazarlar arasinda ben-
zerlikler aranmistir. Uygulanan istatistiksel testler, doniisen ku-
azarlar icin elde edilen verilerin BAL yapisi gostermeyen ku-
azarlarin verileri ile daha uyumlu oldugunu gostermistir. Yapilan
testler ve testlerin sonuglari ile ilgili bilgiler Sameer et al. (2019)
calismasinda ayrintilica anlatilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuclar dikkate alinarak, doniisen
kuazarlarin X-isin sogurma miktarinin gdstergesi olan hidrojen
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Sekil 2. Sol Panel: Kuazarlar icin aog—Lasoo dagilimi. Sekilde déniisen kuazarlar (kirmizi), BAL yapisi gostermeyen kuazarlar (siyah), déniisen
kuazarlarla benzer Lasop degerine sahip HiBAL* kuazarlar (turuncu), HiBAL (yesil) ve LoBAL (mavi) kuazarlar igin degerler gosterilmistir.
Sag Panel: Beklenen ve gbzlenen a,, parametreleri arasindaki farki belirten Aco, parametresinin farkh kuazar alt siniflar igin dagihm grafigi.
Panelin alt kisminda, secili HIBAL* &rneklemi ile déniisen kuazar 6rneklemi kiyaslamali olarak verilmistir (Sameer et al. 2019).

kolon yogunlugu, Ng, hesaplanmistir. Dénlisen kuazarlar igin,
%90 givenilirlik limitleri icerisinde Ny = 0.77 x 1022 ecm—?
olarak bulunmustur. BAL kuazarlar icin bilinen genel ortalama
Nz ~ 10%® cm™2 dikkate alindiginda (Gallagher et al. 2006),
doniisen kuazarlarin X-isin sogurma siddetinin belirgin olarak
daha disiik oldugu gorilmektedir.

4 Tartisma ve Sonug

Tayfsal gozlemlerinde BAL yapisi gosterdigi belirlenen ancak
daha sonraki tayflarda BAL yapilarinin kaybolma davranisini
sergileyen sekiz doniisen kuazarin X-isin Ozelliklerinin ince-
lendigi Sameer et al. (2019) ¢alismasinda, SDSS, BOSS Gemini
ve Chandra gozlemlerine ait analizler ele alinmistir. Secilen sekiz
donisen kuazarin tamami, BAL yapisi géstermeyen kuazarlarin
karakteristik X-i1sin gozlemleri ile uyumlu sonuglar vermektedir.
Secilen kuazarlarin tamaminin ayni 6zelligi rastgele gosterme
olasihgr ¢ok disiik oldugundan, elde edilen sonuglar tim ku-
azarlar hakkinda genel bilgiler sunacak niteliktedir.

Kuazarlarin riizgar yapilarinin  kaybolmasi ile X-isin
sogurmalarinin azalmasi, riizgar yapisini olusturan mekanizma
ile X-i1sin sogurucu mekanizma arasinda baginti oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, Murray et al. (1995) tarafindan
ortaya koyulan siper gaz modelini destekler niteliktedir. Ku-
azarlarin merkezinden riizgar ile disariya dogru tasinan mordte
sogurucu gazin gézlemcinin goriis alani disinda kalmasi ile bera-
ber, X-i1sin sogurmasi yapan gazin da goris alani disina hareket
etmis olmasi, bu gaz yapilarinin fiziksel olarak ortaklik gdstereb-
ilecegine isaret etmektedir. Elde edilen bu sonuglarin, yogunluk
katmanli gaz modeli ile agiklanmasi imkansiz degilse de ¢ok
sayida ince ayar gerektirdigi ortadadir.
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