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Aşırı-parlak X-ışını kaynakları (AXK)

• Her galakside 1-2 tane var.
• LX ∼ 1041 erg/s
• LE ' 1038(M/M�) erg/s
• Ortanca kütleli (M = 100−1000M�) karadelik mi?
• M = 20−40M� ’lık yıldız kütleli karadelikten hüzmelenmiş

ışınım mı?



X-ışını pulsarı olan bir AXK

Nature 514, 202-204 (9 Ekim 2014)
arXiv:1410.3590 (14 Ekim 2014)
Tüm AXK’lar karadelik değil; en azından biri nötron yıldızı!

http://www.nature.com/nature/journal/v514/n7521/full/nature13791.html
http://arxiv.org/abs/1410.3590


X-ışını pulsarları

• Nötron yıldızı içeren
X-ışını çifti

• Disk-manyetosfer
etkileşimi

• Yüksek (B ∼ 1012 G)
manyetik alan diskin
iç kısmını
parçalayarak
manyetik kutuplara
kanallar.

• Kara deliğin
manyetik alanı
yoktur.
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Atımlar gösteren bir AXK

Eşlikçi yıldızdan kütle aktarımı yapan yüksek manyetik alanlı bir
nötron yıldızı
• NuSTAR1 J095551+16940.8 (M82 X−2) d ' 3.6 Mpc
• P = 1.87 s
• Ṗ =−2×10−10 s/s
• Porb = 2.5 day bir HMXB içinde. Mcomp > 5.2 M�,

Rcomp > R� (f = 2.1M�)
• Atımlı ışıma gücü L3−30 keV = 4.9×1039 erg/s (değişken)
• L0.3−10 keV = 1.8×1040 erg/s

L0.5−10 keV = (6.6±0.1)×1039 erg/s
• 1.4 M� kütleli bir nesne için L∼ 102 LE!

1Nuclear Spectroscopic Telescope Array



Kütle aktarımdan kaynaklanan ışıma gücü
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Dönme hızı parametresi
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Yıldıza etkiyen tork

N = n(ω∗)N0, N0 =
√

GMRinṀ (6)

Boyutsuz tork n(ω∗) disk-manyetosfer etkileşimine ilişkin
varsayımlara bağlı ancak tork dengesine yakın bir sistem için:

n = n0

(
1− ω∗

ωc

)
(7)

biçimindedir. Burada ωc ∼ n0 ∼O(1).



Tork dengesi

Dengeye yakın bir sistem için ω∗ ' ωc:

Rin = ω
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Buna göre
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Buradan yıldızın manyetik momentini çözersek

µ = 1.17×1031 G cm3
ω
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µ = 1
2BR3 ve ξ = 0.5 ile B ∼ 7×1013 G: magnetar!



Nötron yıldızı kütle-yarıçap ilişkisi
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Hiçbir hal denklemine göre 3 Güneş-kütlesinden büyük nötron
yıldızı olamaz!



Eddington limiti

Elektronlar üzerindeki ışıma
basıncının protonlar üzerindeki
gravitasyonel kuvveti dengelediği
ışıma gücü

LE =
4πGMmpc

σT

= 1.3×1038(M/M�) erg s−1

σT =
8π

3
e2

mec2 = 6.65×10−25 cm2 Thomson cross-section



Elektron tesir kesiti σ ’nın yüksek
manyetik alanda küçülmesi

Kritik manyetik alan

Bc ≡
m2

ec3

h̄e
= 4.4×1013 G

Daha yeğin manyetik alanlarda elektronun tesir kesiti küçülür:
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Sonuç

• AXK’lar heterojen bir grup olarak belirsiz sayıda nötron
yıldızı içeriyor olabilir.

• Bu nötron yıldızları yüksek manyetik alana sahip olabilir.
• Işıma gücünün Eddington limitini aşmasının yolu kuantum

elektrodinamiksel süreçler ile elektron saçılma tesir
kesitinin küçülmesi olabilir.

• Işımanın hüzmelenmiş olması da Eddington limitinin
aşılmasına katkıda bulunuyor olabilir.


