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Gokada cesitleri ve aktif
gokadalar



Gokada cesitleri
Hubble siniflandirmasi:
Sarmal
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Sarmallar
* Duz, parlak bir disk icinde sarmal kollar.
* Tacinda sonuk yildizlar.
* Yildizlarin yogunlugu merkeze yaklastikca artar.
* Gaz, toz ve yildiz olusumu sarmal tanimlamasina

yeterlidir.

(a) m81 Type Sa (b) M51 Type Sb (c) NGC 2997 Type S
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Eliptik gokadalar

e Sarmal kol, disk, gaz toz, yildiz olusumu yok!
 Merkeze yaklastikca yogunluk artar.
* Gorunen sekline gore siniflandirilir.

(@) M49 Type E2 (b) M84 Type E3 () M110 Type E5
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Eliptikler

Eliptik gokadalar buyukltkleri ve tasidiklari yildiz
sayist bakimindan buyuk farklilik gosterir:
Dev eliptikler: trilyonlarca yildiz, birkac Mpc
Cuice eliptikler: Milyonlarca yildiz, birkag kpc

“Soguk” gaz ve toz bulundurmazlar, yeni yildiz
olusumu yoktur, yildizlarin merkez etrafindaki
hareketi rastgeledir.

Ama cok buyuk bir alanda “sicak” gaz
bulundurabilirler!

3C 295, Optik ve X 1sini



Duizensizler

* Gaz toz ve genc vildizlar acisindan zengindirler.
— 1. tip — sarmallari andiranlar
— 2. tip — hicbir seye benzemeyenler!

e Sarmallardan kucuk, cltice eliptiklerden
buyuktdirler.

o
(2) NGC 4485/4490 wavavavaaui ICRLE NZAVAVAVATAWIII]
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Macellan Bulutlari

 Samanyolu cevresinde donen bir cift dlizensiz
gokada, 50 kpc uzakta

* Yildiz olusumu cok. Samanyolu onlarin seklini

degistirirken prm—
Small Magellanic . Large Magellanic .
Cloud: ».= > s & s Cloud .. -
onlar da PR
Samanyolu’nu
bukuyorlar.
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Lokal grup

 Samanyolu, Andromeda ile beraber Lokal
Grup’un en buyuk gokadalarindandir.

* 45 gbdkadadan 42 tanesi clcedir.

* 1 Mpc olceginde
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Gokada kuiimeleri

* En yakin kiime Virgo 3 Mpc icinde 2500

gokada barindirir.
e Gokadalarin cogu (%70) kiimelerdedir.
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Gokada Evrimi

* Gokadalar birbirleriyle etkileserek ve birleserek
evrimlesirler. Hubble Deep Field’da gorulen uzak
gokadalarin diizensiz olusu bu teoriyi destekler.

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Gokada Carpismalari

AT ARABASI
GOKADASI

CARPISMA SONRASI
ORTAYA CIKAN YILDIZ
OLUSUM BOLGELERI
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Gokada carpismalari, iki spiral

NZAVAVAVAVAVAVATATINI|
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Iki spiral gokada carpisma
animasyonu

T =160 Myr .

”




Gokada carpismalari, animasyon




Gokada evrimi

Gbkada carpismalarina ve birlesmelerine cevremizde bircok
ornek vardir.

Carpisan yildizlar degildir. Carpisma yeni yildiz olusum
bolgeleri yaratarak gokadalarin gériinen yapisini degistirir.
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Gokada Evrimi

* Once kiiclik duzensiz gbkadalar birlesir

» Kucuk gokadalarin birlesmesi sirasinda kuvazarlari olusturur.
e Kuvazar ktucuk gokadalarla birlesirse sarmallari olusturur.

e Buyuk kuvazarlar

. . gl Radio galaxy/
birlesirse olusan dev * Dlazar S—
kara delik etraftaki gaz

ve tozu jetlerle # Vorer biak ol %Q’ Mijor ‘
: merger g,

puskurterek eliptik " -

gokadalari olusturur. [ \Q}‘Q

. /

Supermassive

‘ black hole

Y [{gle]g

‘ merger

Seyfert Normal spiral
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ETKiN GOKADALAR

e Gokadalarin %20-25 gibi 6nemli bir kismi
Hubble siniflandirmasi disinda ozellikler

sergilerler:

Active
1 galaxy
/\ \
4
/ Normal
galaxy
Py
0
[
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Radio Infrared Visible X-ray

Higher frequency ——
-<«———— L onger wavelength



Etkin gokadalarin zamansal
degisimleri

A Isik egrisindeki hizli degisimler bize
aktif gokadalarin cekirdeklerinin ¢ok ktclik
oldugunu gosterir.
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Etkin Dev Karadeliklerin vapisi
Etkin dev kara delikler

* Dev kara deliklere de
madde akisi olabilir.
Kizilotesi ve X
Isinlarinda kuvvetli. i

* Optik teleskoplarla
normal, radyo, X-i1sini
ve kizil6tesi
teleskoplarla cok
degisik bir gorinti
sergilerler.




Cen A

* (b) X-ray

* (c) Optik

e (a) optik+ x-"
ISInI + radyo

()

)




JETLER

» Karadeliklerin bir baska ilginc
yvani, maddeyi cektigi gibi
firlatadabilmesi!

 Manyetik alan cizgilerinin diskin
va da kara deligin donusuyle bir
vay gibi gerilerek maddeyi
firlattigr dusunultyor.




JET ANIMASYONLARI







Sinkrotron isimasi

* lvmelenen yukler isima yapar.

-  * Manyetik kuvvetlerle ivmelenen relativistik
elektronlar sinkrotron dedigimiz bir iIsSima

yaparlar.

(proton or electron)

nrumiano

¥ * Buisima genelde radyo dalgalarinda gozlenir ama
B xisinlarina kadar isima yapabilir.

Fiz. Muh. Odasi 30 Mayis 2019



Bu resim gercek!

50 uas ?7?1?1



EHT (OUT) M87 KARADELIK FOTOGRAFI

R M 87 uzaklik: 55 milyon isik yili
M 87 kutle: 6.5 milyar Glines kutlg
M 87 olay ufku: 2 x 1013 m




VLBI - Kuresel Interferometri




Resimde ne goruyoruz?

rolativistik jet

Kutle aktarim

diski

Olay ufku

Singularity

At the very centre of a black hole, matter has collapsed
into a region of infinite density called a singularitys T —
All the matter and energy that fall into the black hi
The prediction of infinite density by general relativity is thougl
the breakdown of the theory where quantum effects becc

Event horizon Te killik

This is the radius around a singularity where matter and energ
cannot escape the black hole’s gravity: the point of no return.
This is the “black” part of the black hole.

Photon sphere
Although the black hole itself is dark, photons are emitted from nea \
hot plasma in jets or an accretion disc (see below). In the absence o%gvity, \
these photons would travel in straight lines, but just outside the event horizon

of a black hole, gravity is strong enough to bend their paths so that we see
a bright ring surrounding a roughly circular dark “shadow”.

i

Relativistic jets \
When a black hole feeds on stars, gas or dust, the meal produces jets of patticles
and radiation blasting out from the black hole’s poles at near light speed.

They can extend for thousands of light-years into space.

Innermost stable orbit
The inner edge of an accretion disc is the last place that material can
orbit safely without the risk of falling past the point of no return.

Accretion disc
A disc of superheated gas and dust whirls around a black hole at immense speeds,
producing electromagnetic radiation (X-rays, optical, infrared and radio) that reveal the

black hole’s location. Some of this material is doomed to cross the event horizon, while other parts
may be forced out to create jets.






