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Ozet: Bu arastirmada, en son atarca (pulsar, kisaca PSR) taramalari goz onine alinarak, farkli 1ginim
bolgelerine en uygun sekilde farkli hacimler secilerek atarcalarin yerel yogunlugu yeniden degerlendirilmis ve
‘normal’ atarcalarin sentetik 1sinim giicti fonksiyonu (bundan sonra kisaca 1GF) olusturulmugstur. IGF nin en
yuksek ve en disik 1sinim giicti (bundan sonra IG) bolgeleri detayli incelenmis ve sonug olarak, 1400 MHZ te
Lginim giictiniin 0.1 mJy kpc? dan bilyik degerleri icin IGF’ nin, parametreleri logLo=-1.0, log o= 1.05 + 0.02
ve genligi 52.5 + 5 olan bir Log-Normal dagilimla ifade edilmesinin miimkiin oldugu gosterilmigstir. Bu verilere
dayanarak gozlenen atarcalarin yerel yogunlugu ve olusumhiz 45 + 5 psr kpc? ve 4.5 + 0.5 psr kpc? Myr™
olarak degerlendirilmistir. Alinan degerler biraz buyik olsa da, daha dnceki arastirma sonuglariyla [7] uyum
saglamaktadir.

1. Giris

Atarcalarin IGF s, 6nceki dusik frekans (400 MHz) tarama sonuclarina dayanarak bir cok kez
incelenmistir (bkz [6], [2], [7] ve oradaki referandar). 400 MHz frekansarda IG 1 mJy kpc® den biiyik
isimalarda genel olarak IGF dN/dL ~ L gibi kabul edilmektedir. Daha dusik 1G'lerde, istatistik yetersizlik
nedeniyle IGF belirsizdir.

Yiksek frekandi (1400 Mhz) hassas Parkes ve Swinborn ¢ok yon diyagramli (multi beam) atarca
taramalar1 [4], [8] (Parkes Multibeam Pudar Surveys, kisaca PMPS), gozlenen atarcalarin sayisini 2 kat
artirmigtir. Aragtirma sonucu, sadece Galaksinin uzak ve yakin bolgelerinden degil, ayni zamanda |G’ nin  ¢ok
kiiglik oldugu bolgelerde de ¢ok sayida yeni atarca bulunmugtur. Evrim teorisi agisindan, bu atarcalarin, IGF nin
formuna etkisinin incelenmesi bliyik 6nem tagimaktadir. Bu arastirmada, problemin giincelligini, yukarida
anilanlari ve diger taraftan, bazi aragtirmalarda [3], atarcalarin IGF sine yanlig yaklagim ve yorumlamalarin da
bulundugunu g6z oOnine alarak bu problem detayli incelenerek onlarin 1400 MHz frekanstaki IGF's
olusturulmustur.

2. Secilen Ornekler ve Varsayimlar

Bu arastirmada, 1400 civarinda atarcadan olusan ATNF Atarca Katalogu (ATNF Pudar Cataogue, [8])
kullanilmigtir. Burada, “normal” atarcalarin IGF' s incdendigi icin, drnekleme yapilirken cift sistemlerdeki,
kiresel kiimelerdeki vs. aracalar son listeye alinmamistir.

Atarcalar ¢cok zayif kaynaklardir ve onlarin bulunmasl farkli secim kogullariyla engellenmektedir. Bu
nedenle onlarin IGF's  olugturulurken secim kogullarini gidermek icin farkli, muirekkep algoritmalar
kullanilmaktadir. Bu arastirmadaise, basit ama 6zenli bir metot ele dinmistir.

Kullanilan metotu kisaca sdyle anlatilabiliriz: eger ‘normal’ atarcalarin 1400 MHZz'teki 1G'nin glnegten
olan mesafeye gore dagihm grafigi yapilirsa, atarcalar 1ginim akisiyla sinirlanmig drnek (flux limited sample,
bundan sonra FLS) olusturduklari gozikir. Y ani, giinesten olan herhangi d(kpc) uzaklikta biz gend olarak 1G

L=Sd? )

‘den blyilk olan atarcalari goruriz. Burada S,, mJy dlceginde teleskopun hassasiyetine ve secim kogullarina
bagli bir en kigtk 1sinim akisidir. PMPS den 6nceki taramalar icin S, 0 0.2 mJy bulunmusgtur. Ayni grafik
PMPS taramasindan sonra bilinen atarcalar icin kurulacak olursa, S, icin ~0.1 mJy buluruz. Hatasiz, ided
kosullarda ve d atarcalara kadar olan gercek uzaklik olsaydi, S,;, PMPS taramasinin sinir hassasiyeti olan Sqin
= 0.2 mJy ssit olurdu.
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Yildiz, kuasar vs gibi kaynaklarin diferansiyel IGF s, birim hacimde ve birim 1gima giicti araliginda olan
kaynaklarin sayisi (veya yogunluklari) gibi degerlendirilmektedir. Genel olarak yogunluk hesaplanirken, birim
Isima gicl ara gl yerine, |G logaritmasinin birim aral1g1 dikkate alinmaktadir.

Eger atarcalarin ylzey yogunlugunu

Loo Loo InLoo InLeo IgLoo
o=[&d={%d=| gdinL= [ oL)dInL= | f&digL, 2
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gibi tanimlarsak, IGF' ni agagidaki gibi degerlendire biliriz

CD(L) = dcljr?L = d?nl[\lds = Alﬁ'li‘AS = InlOﬁI'\éLAS (3)

Bu arastirmada, atarcaar yedi |G alt araligina (6rnege) bdl indl ve her birine uygun olarak farkli hacimler

secildi. Bu hacimlerdeki atarcalari VLS gibi kabul ederek onlarin yogunluklari degerlendirildi. Yogunluklari

degerlendirmek icin, atarcalarin |G’ leri daha kuclk alt araiklarina (AL=0.25) bdltinmustir. Sadece, en kiicik ve

en blyitk IG'de (igtatigigin az olan yerlerinde) at araliklar 2 kez biyuk alinmigtir. Yogunluklara uygun

duzetmeler yapilarak her alt araik icin ayri ayrilikta IGF degeri hesaplandi ve sonunda da bunlari bir araya
getirerek sentetik |GF olusturuldu.

4. l[sima guct fonksiyonu ve atarcalar in yerel yogunlugu

Inceleme sonucu alinan IGF Sekil 1'de histogram seklinde verilmistir. Bu verilere asagidaki gibi Log-
Normal dagilimlafit edildi:

D(L) = g = 54 expl- 3 (5)] “)

g

fog(d ofdin.)

i o ] 2 3 4
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Sekil 1. Gozlenen atarcalarin 1400 frekansta 1sima giictl fonksiyonu. Her |G araligina degerlendirilmis
(dizeltilmisg) atarca sayisi rakam olarak verilmistir. (4) denklemiyle yapilan fitler, siirekli ve kesik cizgilerle
gosterilmistir. Kalan detaylar metinde anlatilmaktadir.

Sekil 1'den gozuktugu gibi, Log-Normal dagilimin maksmum noktasini belirlemek zordur ve sadece sag
tarafl kullanilir. Bu nedenle, IGF icin maksimum () noktalaring, pratik degerlendirmelerde de kolaylik
saglayacak sabit bir deger vererek fit edildi ve agagidaki gibi iki takim parametre aldik:

i. A=525%=5, 0’ =105+0.02, u=-1, hatalari hesabakatmaklave

ii.A=152 =22, 0" =1.24+0.02, p=-2, hatalari gbz ardi etmekle.

IGF nun (i) ve (ii) parametrelerine uygun yaklasimlar Sekil 1'de stirekli ve kesik cizgilerle verilmistir. Bulunan
I|GF ye dayanarak (2) integrelinden atarcalarin yerel yogunluklarini degerlendirmek mimkinddr. Integrallemede
L. = 10" kabul edildi.

PMPS den 6nceki verilerin detayli incdlenmesi [7] tarafindan yapilmistir. Onlar, 400 MHz frekangaki |G
>1 olan atarcaarin yerd yogunluk ve olusma hizlarini degerlendirmisler ve sonuclari Tablo 1 satir 4'te
verilmistir. Atarcalarin spektrumu genel olarak S ~v® gibi yazilmaktadir (burada S, mJy' lerle atarcalardan gelen
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Isinim akisi, v gbzlem frekansi ve< a > = -1.7). Bu durumda, 400 MHZ'teki 1 1G'ne, 1400 MHZ'te L400=0.1
uygun olur. Alinan sonuglari farkli yaklagimlarla karsilastirmak icin o’nin degeri Lyiy'un Uc farkl degerinde
hesaplanmistir. Bu yaklasimlara uygun hesaplanmis yerel yogunluklar Tablo 1'de verilmistir. logLni, degerleri 1.
kolonda, gtzlemsal veriler ise 2. kolonda verilmistir. (i) ve (ii) takim parametrelere uygun |GF nin integralinden
alinan degerler ise uygun olarak 3. ve 4. kolonlarda ve 1 - 3 satirlarda verilmistir. 4. satirda, [7], 5. satirdaise
Lorimer’in [5] adigl degerler verilmistir.

Tablo 1. Atarcalarin degerlendirilmis yerel yogunlugu (PSR / kpc?)

Log Lmin Gozlenen Modedl-i Modd-ii
-15 146 +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 arastirmada, atarcalara kadar olan uzaklik Galakside eektron dagiliminin daha Once genis
kullanilmakta olan TC93 [9] degil, yeni NE2001 [1] modeline dayanarak hesaplanmistir. Incelemeler ([4] ve
[10]) gosterir ki, NE2001 modeli, atarcalara sistematik olarak daha disik mesafeler vermektedir. Mesafelerin
kigultilmes ise, atarcalarin yerel yogunlugunu artirmaktadir. Atacalarin gergek uzakliklarin neredeyse TC93 ile
NE2001 moddlerinin verdigi mesafeler arasinda oldugunu kabul edersek, yukarida alinmig degerlere dayanarak
atarcalarin yerdl yogunlugunun gercek degerini tahmin edilebilir.

Bu tahmini yapmak igin biz iki modelin verdigi mesafelerin oranini hesapladik. Yaklagik < dg /drc > =
0.75 alindi. Eger gergek uzakliklarin ( d; ), bu iki modelin verdigi mesafeler arasinda oldugunu kabul edersek, bu
oran yaklasik < dc/d, > = 0.86 olur. O zaman, atarcalarin yerel yogunlugunun gergek degerini tahmin etmek
icin, Tablo 1'de 1, 2 ve 3. satirlardaki degerleri, 6lgek faktor (scale factor, SF) s = (0.86)% 110.74’ e carpmak
gerekmektedir.

5. Sonuclar ve Tartismalar

[7] aragtirmasina karsilik gelen degerler Tablo 1, satir 2’ de verilmistir. Bu degerler [5], [7] degerlerinden
biraz fazla olsa da, yukarida anilan SF de g6z Onine alindiginda, hesaplama hatalari gergevesinde uyusma
saglanmaktadir.

Bu arastirmada varilan énemli sonuclar:

- Onceki aragtirmalardan farkli olarak, IGF nun Log-Normal dagilimla fit edilmesinin daha dogru oldugu
g6zikmektedir.

- 1400 MHZ'te Lyin > 0.1 olan atarcalarin yerel yogunlugu ve olusma hizi daha onceki degerlendirmelere
ragmen biraz fazla olsa da, hesaplama hatalar1 gergevesinde uyusma saglanmaktadir. Bu degerlerin uygun olarak
45 +5 PSR/kpc? ve 4.5 + 0.5 PSR/kpc? oldugu gosterilmistir. Makalenin tam versiyonu [11] yayina hazirlanmak
Uzeredir.
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