Tekrarlayan Hizli Radyo Patlamalarinda

Zaman-Enerji Korelasyon Analizi

Didar Canpolat* - Ersin Gégiis?

— HIZLI RADYO PATLAMALARI
FRB Nedir?

Hizli Radyo Patlamalan (FRB), 1-10 milisaniye siren, 10%:-104° erg
enerji yayan giicli radyo transienti olaylandir. Bu enerji, Giineg'in
milyarlarca yilda yaydigi toplam enerjiye esdegerdir — yalnizca
birkag milisaniye iginde.

Kaynaklar milyarlarca isik yili uzaklikta olup yalnizca radyo
dalgaboyunda 1-8 GHz aralijinda gézlemlenir. Bazi kaynaklar tekrar
eden patlama dizileri Uretir; bu tekrarlayan FRB'ler tretim
mekanizmasi arastirmalan igin ayncalkl kaynaklardir.

Fiziksel mekanizma hala tartismalidir. En guglu aday magnetarlardir —
asin gugla manyetik alanlara sahip nétron yildizlan (=101 G). Zaman-
enerji istatistikleri Gretim mekanizmasini aydinlatmak igin kritik Gneme
sahiptir.

FRB 20240114A patlamalannda zaman ve enerji arasinda

istatistiksel bir korelasyon var mi ve bu sinyal deprem artgi-
sok mekanizmasiyla uyusuyor mu?

— AMAG
Yontem Motivasyonu

Tekrarlayan FRB tretim mekanizmasini anlamak igin Totani & Tsuzuki
(2023) tarafindan gelistirilen 2D iki nokta korelasyon fonksiyonu
yontemini FRB 20240114A verilerine uyguladik.

Bekleme siresi dafjilimi tek basina yetersiz; ciftler arasi zaman farki
ve enerji farkinin birlikte incelenmesi mekanizma hakkinda ek bilgi
saflar.

11553 214 giin 720 hr* || 529.1 ~10% erg
Toplam Patlama | | Gozlem Soresi | | Tepe Hizi DM (pcocm9) | | E_c Egik Enerjisi
FAST

L-bant (1-1 5 GHz]

Giinliik Patlama Aktivitesi

Giinliik patlama sayis1 ve tepe hizi. FR
boyunca yiiksek degiskenli terdi;

Enerji Dagilimi

Energy Distribution
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— VERI OZETI
Parametre Deger Kaynak
Toplam patlama 11 553 Zhang+ 2025
Gazlem sresi 214 giin FAST
DM (medyan) 529.1 pec cm* L-bant

34 ms f7.115s

Bekleme siiresi (bimodal) Zhang+ 2025

Esik enerjisi E_c ~16*7 erg —

Toplam enerji >86% E_dipol

p=>4.7=10%

INRAS

Zhang et al. (2025)

— YONTEM

iki Nokta Korelasyon Fonksiyonu (Totani & Tsuzuki 2023)

Gokbilimde gokada bilyik dlgekli yap calismalannda kullanilan DD/RR yontemi FRB patlama ciftlerine uygulanir.

Gergek ciftler (DD) rastgele katalogla (RR) karsilastinlarak fazlalk korelasyon sinyali £ = DDIRR - 1 hesaplanir.

(At, Alog,oE) uzayinda 2D korelasyon haritasi gikarilir.

1 Zaman & Enerji: Her Gift (i,j) icin At=1_j—t iwve
Alog..E hesaplamir

2 DD sayimi: Gergek patlama giftleri (At, AlgE)
hiicresinde sayilir

3 RR dretimi: Gozlem siresi + enerji dagiimina
gdre 10+x biyiik rastgele katalog olugturulur

-+ £ hesabi: £ = DD/RR — 1 her hilcre icin hesaplanir
DD Gergek Ciftler / RR Rastgele Katalog
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2D £ Haritas| & Zaman Korelasyon Fonksiyonu

At vs AE Correlation Function 2D

FRB 202401144 — Time Comelation Function

o 11+

e ! Sekil 6 — 1+E(At) zaman korelasyon fonksiyonu. At ~ 10 ms
rve; At > 1 s'de £ ~ O

eci). T&T (2023) Omo.

Sekil 5 — 2D korelasyon haritasi

inyal; eneji boyutur

— BULGULAR
Temel Sonuclar

Giigli Korelasyon Sinyali
At = 0.5 s bdlgesinde (bimodal bekleme siiresinin kisa tarafinda) belirgin > 0 sinyali; patlama ardi patlama
kosull olasihiji %10-60 aralijinda.

Enerji Bagimsizhg:
£, Alog:oE boyutunda diiz — patlama enerji bilyiiklijii korelasyon sinyalini etkilemiyor. Giineg parlamasindan
farkl olarak enerji ile At arasinda korelasyon yok.

Aktivite Kararliigi
Korelasyon katsayisi C, kaynak aktivite seviyesinden bafimsiz; manyetar dipol enerjisinin >%86's1 yayildi (u >
4.7%10% G cm?).

T&T (2023) Dogrulamasi
FREB 20220912A dahil O¢ aktif kaynakta tespit edilen At < 1 s korelasyon sinyali FRB 20240114A'da 11 553
patlamayla giicli bicimde teyit edildi.

>86%

Manyetar
Dipol En
Yayildi
Siire | | Fluence

Tepe Aki

Bant Genig

gi hipotezini 11 553 patlama ile gigli
bicimde destekliyor.
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