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TURKCE OZET

Galaksiler, yapisal olusumu ve kozmik evrimi incelemek i¢in en iyi test konularindan biridir.
Biiyiik galaksilerin ¢ogu, merkezi bolgelerinde galaksi sigkinligi olarak bilinen merkezi bir
yildiz grubuyla ¢evrili en az bir siiper kiitleli kara delik (SMBH) barindirir. Sigkin yildizla-
rin hareketi, rapor edilen gozlemsel kanitlarla gosterilen SMBH kiitlelerine oldukga baghdir:
kara delik kiitlesi - yildiz iz dagilimi (Mgu - o, ) iligkisi. Bu iligki, SMBH ve ev sahibi ga-
laksi arasindaki ortak evrime atfedilebilir, ancak iligkiyi stirdiirmek i¢in bir tiir geri besleme
mekanizmasina ihtiyag vardir.

Galaksi merkezi bir madde yigilmasiyla besleniyorsa, galaksi aktif galaksi gekirdekleri
(AGNs) olarak siniflandirilir ve galaksi merkezinin yaydigi igima, ev sahibi galaksinin toplam
isimasini birkag kadir gore golgede birakir. AGN’ler radyodan gama iginlarina kadar tiim
elektromanyetik spektrum boyunca radyasyon yayarlar, ayni zamanda akigh riizgarlar (outf-
low) ve jetler de firlatabilirler. AGN’ler evrendeki en parlak kaynaklardan biri oldugundan,
en uzaktaki nesneleri incelemek icin kullanilabilirler. AGN cesitli benzersiz gozlemsel imzalar
gosterir, ancak en ilging olanlardan biri, AGN geri beslemesidir. Ve bu siire¢ akigh riizgarlar
ve radyasyon bi¢iminde yildizlararasi ortama yeniden enerji veya momentum birikimidir.

Galaksiler evrende kiimelenmis ya da kiimelenmemis alanlarda bulunabilirler. Hem kiicilik
hem de biiyiik Olgeklerde, cesitli 6zel imzalar gosterirler. Bir galaksi bir galaksi kiimesinin
potansiyel kuyusuna diistiigiinde, galaksilerin i¢ dengesi etkilenebilir, buna gore galaksi ya-
kitinin 6nemli bir miktarini kaybedebilirken, yakitin bir kism1 merkezi bolgelere aktarilabilir.
Ayrica, galaksiler arasinda yakin kargilagma veya garpigma olasiligi da yiiksektir. Bu senar-
yolara gore, galaksi kiimelenmesi, galaksilerden gelen X-1g1m1 emisyonunun artmasima veya
azalmasina neden olabilir. Buna ek olarak, galaksi kiimelerinde AGN giidiimlii kabarciklar
seklinde farkl tiirde bir AGN geri beslemesi goriilebilir ve bu mekanizmanin felaket boyu-
tunda sogumay 6nledigi varsayilir.

Galaksi kiimeleri, yaklagik 3-5 Mpc’lik tipik bir toplam boyut iginde yiizlerce ila binlerce
galaksiyi barindiran en biiyiik kozmik laboratuvarlardan biridir. Galaksi kiimelerindeki galak-
siler kiitle ¢ekimiyle giiclii bir gekilde birbirine baghdir ve tipik toplam kiitleleri 10*3 ile 10'®
M arasinda degisir. Galaksiler, galaksi kiimelerinin toplam kiitlesinin yalnizca kii¢lik bir
boliimiinii temsil ederken (~ 1 %), galaksi kiimelerinin gevresini saran bir plazma olan kiime
i¢i ortam (ICM) yalmzca ~ 10 % kapsar. Toplam kiitlenin geri kalan kismi elektromanyetik
alanla etkilegsime girmeyen, karanlik maddeye kargilik gelir. Karanlik madde goriilemezken,
ICM sadece X-151m1 dalga boylarinda goriilebilir.

Kozmolojik modellere gore, galaksi kiimeleri birlegerek daha biiyiik yapilara doniigiir ve
galaksi kiime birlesmeleri Biiyiik Patlama’dan bu yana en enerjik gok olaylardir (10%* erg
sfl). Bu tiir etkilegimler, ICM’yi etkileyen tiirbiilans ve sok dalgalarina neden olur. Ote yan-
dan, galaksi kiime birlegsmeleri elektronlar: rolativistik hizlara c¢ikarir ve kiimelerin manyetik
alanlari ile hizlandirilmig parcaciklar arasindaki etkilesim 1 Mpc’den daha biiyiik boyutlara
dagilmig (diffuse) radyo emisyonu iiretir. Bu dagilmig radyo yayan kaynaklar radyo haleleri
ve kalintilar1 olarak simiflandirilir.

Galaksilerin ve galaksi kiimelerinin evrimini anlama (ve agiklama) ¢abalarimiza ragmen,
hala astronomide birgok acgik soru bulunmaktadir. Bu tezde, asagida listeledigim bu acik
sorulardan bazilarini ele almay1 amagliyoruz:
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— Galaksi kiimelegmesinin galaxi evriminde rolii nedir? Galaksilerden gelen X-1g1n1 emisyo-
nunu bastirir m1 yoksa arttirir mi?

— Erken evre galaksi kiimesi birlesmelerinin ardindaki fizik nedir? Bu tiir sistemlerde soklar
var midir?

— Bu kadar hassas bir Mgu - o, iligkisinin var olmasina hangi mekanizma sebep olan baskin
mekanizmadir?

— Aktif olan galaksiler, olmayan galaksilere kiyasla benzer Mpn - o, profilleri gésterir mi?

Boliim 2’de, galaksi kiimelerine dahil olan galaksilerden gelen X-1g1n1 emisyonunun, ya-
kitlarinin 6nemli bir kismini kaybetmelerine neden olan yiiksek basinch riizgarlarin varhigi ile
bastirildigin bildiriyoruz. Béliim 3’te, 380 Myr icinde 2400 km s~ ! hizla gokyiizii diizlemine
yakin bir yerde (aw = 17.61°) carpigmasi beklenen iki birlesme oncesi alt kiimenin arasinda
sokla 1sitilmig bir boélge (KT ~ 6.16 keV) oldugunu gosteriyoruz. Boliim 4’te, eksen disi bir
garpigma gegiren iki alt kiime arasinda onemli dlgiide sicak bir bolge (kT' ~ 10 keV) bulu-
yoruz. Bolim 5 ve Bolim 6’da, yerel evrendeki tip 1 AGN’lerin aktif olmayan galaksilere
gore Mpn - o, iligkisinde bir sapma gosterdigini bildiriyoruz. Bu sapmanin bir kisminin,
Mpyn degerinin digiik tahmin edilmesine neden olan genis ¢izgi bolgesi (BLR) sénmesi ve
0« degerinin fazla tahmin edilmesine neden olan galaksi rotasyonundan kaynaklanabilecegini
belirtiyoruz. Ancak yine de AGN’lerin, aktif olmayan galaksilere kiyasla daha sig Mgn - 0«
iligkileri gosterdigini ortaya koyuyoruz.



