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Galaksi kimesi carpismalari sirasinda kime ici sicak gaz (ICM), galaksiler ve karanlik madde farkli dinamik davranislar gosterir. ICM hidrodinamik
etkilesimler nedeniyle yavaslarken, galaksiler ve karanlik madde buyuk olcUde carpismasiz hareket eder.
Bu calismada, bu farkli davranisin olusturdugu karanlik madde-gaz ayrismasinin fiziksel mekanizmasi ve gozlemsel sonuclari incelenmektedir.

KARANLIK MADDE-GAZ AYRISMASI NASIL OLUSUR?

Kime birlesmesi sirasinda iki alt kume cekirdeginin birbirine en yakin konumdan
gectigi cekirdek gecisi (core passage) evresinde, iki kimenin ICM gazlari dogrudan
hidrodinamik olarak etkilesir. Gaz sikisir, 1sinir ve hidrodinamik suriklenme nedeniyle
yavaslar. Buna karsilik galaksiler ve karanlik madde buyuk olgUde carpismasiz
davranarak hareketlerini surddrur.

Bu farkli dinamik davranis sonucunda sicak gaz ile karanlik maddenin baskin oldugu
toplam kutle dagilimi arasinda uzaysal bir ofset (offset) meydana gelir.

ICM gazi Karanlik madde

~>Carpismall - Yaklasik carpismasiz

- Sikisma ve sok 1Isinmasi - Elektromanyetik etkilesim yok

- Yavaslama - Hareketini buyuk olgude surdurur

-> Geride kalir -> Gazdan ayrisir

SOK DALGALARI VE MACH SAYISI

Supersonik kume carpismalari ICM icerisinde sok dalgalari olusturabilir. Sok cephesinden gecen gaz sikisir ve sicakligl artar.

Sokun gucu Mach sayisi ile ifade edilir: M 14
v, sokun sok-oncesi ICM’ye gore hizi; cs ise sok-Oncesi gazdaki ses hizidir Cg
M>1 Akis supersoniktir; uygun kosullarda sok cephesi olusabilir.

Sok oncesi ve sonrasi sicaklik degisimi Rankine—Hugoniot bagintilari kullanilarak Mach sayisiyla iliskilendirilebilir:

Burada T1 sok oncesi, T2 ise sok sonrasi gaz sicakligidir. X-isini gozlemlerinde olculen sicaklik sicramalari bu
nedenle soklarin ve Mach sayisinin belirlenmesinde kullanilabilir.
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1E 0657-56 (Bullet Cluster), karanlik madde-gaz ayrismasinin en
bilinen gozlemsel orneklerinden biridir.

X-1sIn1 > sicak ICM gaz
O Kdtlecekimsel merceklenme - toplam kutle dagilimi
$ Optik » galaksiler
Oneri: Kiitlecekimsel merceklenmeden elde edilen toplam kitle tepe
noktalarinin X-1sini yayan gazdan ayrilarak galaksi dagilimina daha yakin
konumlanmasi, kumenin baskin kutle bileseninin sicak baryonik gaz
olmadigini gosterir. Bu nedenle Bullet Cluster, karanlik maddenin
baryonik maddeden ayri bir kutle bileseni olduguna iliskin gucld
gozlemsel kanitlardan biridir.

AYRISMAYI NASIL GOZLEMLIYORUZ?
Karanlik madde dogrudan elektromanyetik isinim yaymadigi icin
dagilimi dogrudan goéruntlilenemez. Bunun yerine farkli gozlem
yontemleri birlikte kullanilir:
X-1sin1 gozlemleri

e Milyonlarca derece sicakliktaki ICM gazini gosterir.
Optik gozlemler

e KUme galaksilerinin uzaysal dagilimini gosterir.
Kitlecekimsel merceklenme

e KUmenin toplam kutle dagiliminin haritalanmasini saglar.
Dolayisiyla X-i1sin1 yuzey parlakligl ile merceklenmeden elde edilen
kUtle haritasinin maksimumlarinin farkli konumlarda bulunmasi,
X-1sin1 parlaklik tepesi#Merceklenme kutle tepesi
Gaz ile toplam kutle dagilimi arasindaki uzaysal ayrismay!i ortaya
koyar.

KARANLIK MADDENIN OZ-ETKILESIMi

Eger karanlik madde parcaciklari birbirleriyle guclu bicimde etkilesseydi,
kUme carpismasi sirasinda karanlik madde bileseninin de belirgin bicimde
yavaslamasi ve galaksilerden ayrilmasi beklenirdi.

Galaksi dagilimi ile merceklenmeden elde edilen toplam kutle dagilimi

arasindaki konumsal ayrimin ktcuk olmasi nedeniyle
karanlik maddenin oz-etkilesim tesir kesitinin
sinirlandirilmasinda kullanilabilir. Bu buyUkluk genellikle
birim kltle basina tesir kesiti olarak ifade edilir:

RAM-PRESSURE STRIPPING

Kime Olcegindeki gaz—karanlik madde ayrismasindan farkli olarak, ram
basinciyla soyulma tek tek galaksilerin yildizlararasi gazini etkiler. Kime
icerisindeki bir galaksi ICM boyunca yuksek hizla hareket ettiginde,
galaksinin yildizlararasi gazi ram pressure etkisine maruz kalir. Burada pICM
kiUme ici gaz yogunlugu, v ise galaksinin ICM'ye gore hizidir. Ram pressure
yeterince guclu oldugunda galaksinin gazi uzaklastirilabilir (ram-pressure
stripping). Boylece galaksinin yildiz olusumu icin kullanabilecegi soguk gaz
miktari azalabilir.
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Galaksi kimesi carpismalarinda ICM gazi hidrodinamik
etkilesimler nedeniyle sikisir, isinir ve yavaslarken; galaksiler
ve karanlik madde buyuk olcude carpismasiz hareket eder. Bu
farkli dinamik davranis, gaz ve toplam kutle dagilimlari
arasinda gozlenebilir bir uzaysal ayrisma meydana getirir.
X-1sin1 + optik + kutlecekimsel merceklenme gozlemlerinin
birlikte kullanilmasi, bu ug¢ bilesenin dagilimlarinin
karsilastirilmasini saglar.

Bullet Cluster gibi sistemlerde gozlenen gaz-kutle ayrismasi,
karanlik maddenin baryonik maddeden ayri bir kutle bileseni
olduguna guclu gozlemsel kanit saglarken, karanlik maddenin
olasi 0z-etkilesimlerinin sinirlandirilmasina da olanak verir.
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