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Özet: Bu ara�tırmada, en son atarca (pulsar, kısaca PSR) taramaları göz önüne alınarak,  farklı ı�ınım 
bölgelerine en uygun �ekilde farklı hacimler seçilerek atarcaların yerel yo� unlu� u yeniden de� erlendirilmi� ve 
‘normal’  atarcaların sentetik ı�ınım gücü fonksiyonu (bundan sonra kısaca IGF) olu�turulmu�tur. IGF’nin en 
yüksek ve en dü�ük ı�ınım gücü (bundan sonra IG) bölgeleri detaylı incelenmi� ve sonuç olarak, 1400 MHz’ te 
ı�ınım gücünün 0.1 mJy kpc2’dan büyük de� erleri için IGF’nin, parametreleri logLo=-1.0, log σ = 1.05 ± 0.02 
ve genli � i 52.5 ± 5 olan bir Log-Normal da� ılımla ifade edilmesinin mümkün oldu� u gösterilmi�tir. Bu verilere 
dayanarak gözlenen atarcaların yerel yo� unlu� u ve olu�um hızı  45 ± 5 psr kpc-2 ve 4.5 ± 0.5 psr kpc-2 Myr-1 
olarak de� erlendirilmi�tir. Alınan de� erler biraz büyük olsa da, daha önceki ara�tırma sonuçlarıyla [7]  uyum 
sa� lamaktadır.  
 

1. Giri �   
Atarcaların IGF’si, önceki dü� ük frekans (400 MHz)  tarama sonuçlarına dayanarak bir çok kez 

incelenmi � tir (bkz  [6], [2], [7] ve oradaki referanslar). 400 MHz frekanslarda IG 1 mJy kpc2 den büyük 
ı � ımalarda genel olarak IGF  dN/dL ~ L-2 gibi kabul edilmektedir. Daha dü� ük IG’lerde, istatistik yetersizlik 
nedeniyle IGF belirsizdir.  

Yüksek frekanslı (1400 Mhz) hassas Parkes ve Swinborn çok yön diyagramlı (multi beam) atarca 
taramaları [4], [8] (Parkes Multibeam Puslar Surveys, kısaca PMPS), gözlenen atarcaların sayısını 2 kat 
artırmı � tır. Ara� tırma sonucu, sadece Galaksinin uzak ve yakın bölgelerinden de� il, aynı zamanda IG’nin  çok 
küçük oldu� u bölgelerde de çok sayıda yeni atarca bulunmu� tur. Evrim teorisi açısından, bu atarcaların, IGF’nin 
formuna  etkisinin incelenmesi büyük önem ta� ımaktadır. Bu ara� tırmada, problemin güncelli � ini, yukarıda 
anılanları ve di � er taraftan, bazı ara� tırmalarda [3], atarcaların IGF’sine yanlı �  yakla� ım ve yorumlamaların da 
bulundu� unu göz önüne alarak bu problem detaylı incelenerek onların 1400 MHz frekanstaki IGF’si  
olu� turulmu� tur.  
 
2. Seçilen Örnekler ve Varsayımlar   
 

Bu ara� tırmada, 1400 civarında atarcadan olu� an ATNF Atarca Katalogu (ATNF Puslar Catalogue, [8]) 
kullanılmı � tır. Burada, “normal”  atarcaların IGF’si incelendi � i için, örnekleme yapılırken çift sistemlerdeki, 
küresel kümelerdeki vs. aracalar son listeye alınmamı � tır.  

Atarcalar çok zayıf kaynaklardır ve onların bulunması farklı seçim ko� ullarıyla engellenmektedir. Bu 
nedenle onların IGF’si olu� turulurken seçim ko� ullarını gidermek için farklı, mürekkep algoritmalar 
kullanılmaktadır. Bu ara� tırmada ise, basit ama özenli bir metot ele alınmı � tır. 

Kullanılan metotu kısaca � öyle anlatılabiliriz: e� er ‘normal’ atarcaların 1400 MHz’ teki IG’nin güne� ten 
olan mesafeye göre da� ılım grafi � i yapılırsa, atarcalar ı � ınım akısıyla sınırlanmı �  örnek (flux limited sample, 
bundan sonra FLS) olu� turdukları gözükür. Yani, güne� ten olan herhangi d(kpc) uzaklıkta biz genel olarak IG  
                

                                                                                                                                                                     (1) 
 
‘den büyük olan atarcaları görürüz. Burada So, mJy ölçe� inde teleskopun hassasiyetine ve seçim ko� ullarına 
ba� lı bir en küçük ı � ınım akısıdır. PMPS’den önceki taramalar için  So ≅ 0.2 mJy bulunmu� tur. Aynı grafik 
PMPS taramasından sonra bilinen atarcalar için kurulacak olursa, So2 için ~0.1 mJy buluruz. Hatasız, ideal 
ko� ullarda ve d atarcalara kadar olan gerçek uzaklık olsaydı,  So2 ,  PMPS taramasının sınır hassasiyeti olan Smin 

≈ 0.2 mJy e� it olurdu.  
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Yıldız, kuasar vs gibi kaynakların diferansiyel IGF’si, birim hacimde ve birim ı � ıma gücü aralı � ında olan 
kaynakların sayısı (veya yo� unlukları) gibi de� erlendirilmektedir. Genel olarak yo� unluk hesaplanırken, birim 
ı � ıma gücü aralı � ı yerine, IG logaritmasının birim aralı � ı dikkate alınmaktadır.  

E� er atarcaların yüzey yo� unlu� unu 
 
 
                                                                                                                                                                                (2) 
 
 
gibi tanımlarsak, IGF’ni a� a� ıdaki gibi de� erlendire biliriz 
 
                                                                                                                                                                                (3) 

 
Bu ara� tırmada, atarcalar yedi IG alt aralı � ına (örne� e) bölündü ve her birine uygun olarak farklı hacimler 

seçildi. Bu hacimlerdeki atarcaları VLS gibi kabul ederek onların yo� unlukları de� erlendirildi. Yo� unlukları 
de� erlendirmek için, atarcaların IG’ leri daha küçük alt aralıklarına (∆L=0.25) bölünmü� tür. Sadece, en küçük ve 
en büyük IG’de (istatisti � in az olan yerlerinde) alt aralıklar 2 kez büyük alınmı � tır. Yo� unluklara uygun 
düzeltmeler yapılarak her alt aralık için ayrı ayrılıkta IGF de� eri hesaplandı ve sonunda da bunları bir araya 
getirerek sentetik IGF olu� turuldu.  

 
4. I � ıma gücü fonksiyonu ve atarcalar ın yerel yo� unlu � u     

 �
nceleme sonucu alınan IGF � ekil 1’de histogram � eklinde verilmi � tir. Bu verilere a� a� ıdaki gibi Log-

Normal da� ılımla fit edildi: 
   
                                                                                                                                                                                (4) 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    �

ekil 1.  Gözlenen atarcaların 1400 frekansta ı � ıma gücü fonksiyonu. Her IG aralı � ına de� erlendirilmi �  
(düzeltilmi � ) atarca sayısı rakam olarak verilmi � tir. (4) denklemiyle yapılan fitler, sürekli ve kesik çizgilerle 

gösterilmi � tir. Kalan detaylar metinde anlatılmaktadır. 
 � ekil 1’den gözüktü� ü gibi, Log-Normal da� ılımın maksimum noktasını belirlemek zordur ve sadece sa�  

tarafı kullanılır. Bu nedenle, IGF için maksimum (µ) noktalarına, pratik de� erlendirmelerde de kolaylık 
sa� layacak sabit bir de� er vererek fit  edildi ve a� a� ıdaki gibi iki takım parametre aldık: 
i.  A =  52.5 �  5 ,  σ’  = 1.05 ± 0.02, µ = -1,   hataları hesaba katmakla ve  
ii. A = 152 �  22 ,   σ’  = 1.24 ± 0.02,  µ = -2,   hataları göz ardı etmekle. 
IGF’nun (i) ve (ii) parametrelerine uygun yakla� ımlar � ekil 1’de sürekli ve kesik çizgilerle verilmi � tir. Bulunan 
IGF’ye dayanarak (2) integrelinden atarcaların yerel yo� unluklarını de� erlendirmek mümkündür. 

�
ntegrallemede 

L�  = 104 kabul edildi.  
PMPS’den önceki verilerin detaylı incelenmesi [7] tarafından yapılmı � tır. Onlar, 400 MHz frekanstaki IG  

>1 olan atarcaların yerel yo� unluk ve olu� ma hızlarını de� erlendirmi � ler ve sonuçları Tablo 1 satır 4’te 
verilmi � tir. Atarcaların spektrumu genel olarak S ~να gibi yazılmaktadır (burada S, mJy’ lerle atarcalardan gelen 
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ı � ınım akısı, ν gözlem frekansı ve < α > = -1.7). Bu  durumda,  400  MHz’ teki  1 IG’ne, 1400 MHz’ te L1400 = 0.1 
uygun olur. Alınan sonuçları farklı yakla� ımlarla kar � ıla� tırmak için σ’nın de� eri Lmin’un üç farklı de� erinde 
hesaplanmı � tır. Bu yakla� ımlara uygun hesaplanmı �  yerel yo� unluklar Tablo 1’de verilmi � tir. logLmin de� erleri 1. 
kolonda, gözlemsel veriler ise 2. kolonda verilmi � tir. (i) ve (ii) takım parametrelere uygun IGF’nin integralinden 
alınan de� erler ise uygun olarak 3. ve 4. kolonlarda ve 1 - 3 satırlarda verilmi � tir. 4. satırda, [7], 5. satırda ise 
Lorimer’ in [5] aldı � ı de� erler verilmi � tir.  

 
                                      Tablo 1. Atarcaların de� erlendirilmi �  yerel yo� unlu� u  (PSR / kpc2)  

 
Log Lmin Gözlenen Model-i Model-ii 

-1.5 146  ± 80 82   ±   8 120  ±  18 
-1.0 64  ±  27 60   ±   6 74  ±  11 
-0.5 32   ±   9 38   ±   4 40  ±  6 
~-1.0  30   ±   6  

-0.5  25   ±   2  

 
Bu ara� tırmada, atarcalara kadar olan uzaklık Galakside elektron da� ılımının daha önce geni �  

kullanılmakta olan TC93 [9] de� il, yeni NE2001 [1] modeline dayanarak hesaplanmı � tır. 
�
ncelemeler ([4] ve 

[10]) gösterir ki, NE2001 modeli, atarcalara  sistematik olarak daha dü� ük mesafeler vermektedir. Mesafelerin 
küçültülmesi ise, atarcaların yerel yo� unlu� unu artırmaktadır. Atacaların gerçek uzaklıkların neredeyse TC93 ile 
NE2001 modellerinin verdi � i mesafeler arasında oldu� unu kabul edersek, yukarıda alınmı �  de� erlere dayanarak 
atarcaların yerel yo� unlu� unun gerçek de� erini tahmin edilebilir.   

Bu tahmini yapmak için biz iki modelin verdi � i mesafelerin oranını hesapladık. Yakla� ık < dCL/dTC > = 
0.75 alındı. E� er gerçek uzaklıkların ( dj ), bu iki modelin verdi � i mesafeler arasında oldu� unu kabul edersek, bu 
oran yakla� ık < dCL/dj > = 0.86 olur. O zaman, atarcaların yerel yo� unlu� unun gerçek de� erini tahmin  etmek  
için, Tablo  1’de  1, 2  ve 3. satırlardaki de� erleri, ölçek faktör (scale factor, SF) sf = (0.86)2 ≅ 0.74’e çarpmak 
gerekmektedir. 

 
5. Sonuçlar ve Tartı� malar 
 

[7] ara� tırmasına kar � ılık gelen de� erler Tablo 1, satır 2’de verilmi � tir. Bu de� erler [5], [7] de� erlerinden 
biraz fazla olsa da, yukarıda anılan SF de göz önüne alındı � ında,  hesaplama hataları çerçevesinde uyu� ma 
sa� lanmaktadır. 

Bu ara� tırmada varılan önemli sonuçlar: 
- Önceki ara� tırmalardan farklı olarak, IGF’nun Log-Normal da� ılımla fit edilmesinin daha do� ru oldu� u 

gözükmektedir.  
- 1400 MHz’ te Lmin > 0.1 olan atarcaların yerel yo� unlu� u ve olu� ma hızı daha önceki de� erlendirmelere 

ra� men biraz fazla olsa da, hesaplama hataları çerçevesinde uyu� ma sa� lanmaktadır. Bu de� erlerin uygun olarak  
45 ±5 PSR/kpc2 ve  4.5 ± 0.5 PSR/kpc2 oldu� u gösterilmi � tir. Makalenin tam versiyonu [11] yayına hazırlanmak 
üzeredir. 
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