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Bu tez calismasinda, Ciice Novalara ait X-1s1m verileri incelenmistir. X-
1sim1 uydu verileri ROSAT (ROntgen SATellite) ve CHANDRA arsivlerinden
derlenerek elde edilmistir. Uc adet ciice nova (SU UMa, WX Hyi ve V426 Oph)
verileri indirgenmis ve analizleri yapilmistir. Indirgeme ve analiz asamasinda
ESO-MIDAS (European Southern Observatory—Munich Image Data Analysis
System) ve EXSAS (Extended X-ray Scientific Analysis System), ROSAT
uydusu i¢in, CIAO ve SHERPA ise CHANDRA uydusu icin kullanilan
programlardir.

Calisma kapsaminda,ii¢ ciice nova yildizinin CHANDRA ve ROSAT uydu
veri analizleri belirlenen doért model (POWL) Gii¢ Kanunu, (RSMF) Isisal
Plazma Emisyonu (tam set Raymond-Smith), (BBEF) Kara Cisim (Planck
spektrumu), (TBEF) Isisal Bremsstrahlung) iizerinde kullanilmistir. Sonugta X-
15in  gozlemlerinde ham bir verinin nasil indirgenip, gerekli algoritmalari
kullanarak elde edilen verilere modellerin uygulanip fit edildigi ortaya konmugtur.
ROSAT uydu analizlerine bakilarak, SU UMa ve WX Hyi POWL modeline,
V426 Oph ise RSMF modeline uygunluk gostermistir. CHANDRA uydu
analizlerine bakilarak, SU UMa ve WX Hyi RSMF modeline, V426 Oph ise
BBODY modeline uygunluk gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ciice nova, X-1s1n1 veri analizi, MIDAS, EXSAS, CIAO,
SHERPA
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

ANALYSIS OF CHANDRA and ROSAT SATELLITES DATA OF SU UMa,
WX Hyi and V426 Oph DWARF NOVAE

Murat KOLA

Anadolu University
Graduate School of Sciences

Physics Program

Supervisor: Yard.Do¢.Dr.Metin ALTAN
2005, 269 pages

In this thesis, X-ray data which belong to the dwarf novaes are studied. X-
rays satellite data is derivated by collecting from the ROSAT (ROntgen
SATellite) and CHANDRA archieves. Three dwarf novaes (SU UMa, WX Hyi ve
V426 Oph) data is reduced and analysed. The programs ESO-MIDAS (European
Southern Observatory—-Munich Image Data Analysis System) and EXSAS
(Extended X-ray Scientific Analysis System) are used for ROSAT satellite and
CIAO and SHERPA are used for CHANDRA satellite while reducing and
analysing.

In the content of this work, CHANDRA and ROSAT’ s analysed data of
three dwarf novaes stars are used on the determined four models (POWL) Power
Law, (RSMF) Thermal Plasma Emission ( Raymond-Smith), (BBEF) Black Body
(Planck spectra), (TBEF) Thermal Bremsstrahlung). In conclusion, in X-rays
observations it is explained how raw-data is reduced, how the models are applied
and fitted using algorithm. It is manifested that POWL is the most suited model
for the SU UMa and WX Hyi; RSMF is the most suited model for the V426 Oph
(for ROSAT analysis). It is manifested that RSMF is the most suited model for the
SU UMa and WX Hyi; BBODY is the most suited model for the V426 Oph (for
CHANDRA analysis).

Keywords: Dwarf nova, X-ray data analysis, MIDAS, EXSAS, CIAO, SHERPA
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TESEKKUR

Evrenin olusumundan itibaren insanoglunun diisiince ve duygularini karsi
tarafa aktarmasinin en giizel yolu belki konusmak diye aklinizdan geg¢se de benim
gibi kendisini konusarak ifade edemeyen acizlerin siginacag tek dayanak noktasi
kelimeler ve bunun sonsuzlugudur. Sanirim bir kutsal kitapta veya bir sarki sozii
olarak aklimda kalan bir ciimle var, “ Denizler miirekkep ve tiim agaclar kalem
olsa....” diye devam eden bir ciimleydi. Evet su an ben sunu rahatlikla ve
goniilden diyebilirim “Denizler miirekkep ve tiim diinyadaki agaclar kalem olsa
degerli hocam Yard. Dog¢. Dr. Metin ALTAN’ a her ne kadar sevgilerimi,
saygilarimi, tesekkiirlerimi iletsem de eksik kalacagi goriisiindeyim. Degerli
hocamin bana sagladigi maddi ve manevi gibi basit kelimelerle sikistirip olay1
kiiciiltmek istemiyorum. Soyleyecegim tek ciimle haddimi asarak “IYI Ki
VARSINIZ HOCAM” demek sanirim verdigim degeri evrende bir karinca misali
gosterir.

Bu tez caligmasinin bu kadar giizel olmasini saglayan, fikirleri, giile¢ yiizii
ile sabah uykusuz gelmis bu 6grenciyi odasinda agirlayan, onu ¢ayla uyandirip her
seyin en mikemmelini gdstermeye calisan ve tezin her satirinda emegi gecen
Istanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii’ n de bulunan degerli
hocam Prof. Dr. M. Tiirker OZKAN’ a da tesekkiirlerimi sunmay1 bir borgtan
ziyade bir sorumluluk olarak goriiyorum.

Bir kapi aralanmaz ise arkasindan gideceklere yol gostermek ¢ok zor
olurdu. Lisans hayatim boyunca deger verdigim ve Metin hocamin Yiiksek Enerji
Astrofiziginde Oniinii acan ve kap1 aralayan saygideger hocam Prof. Dr. Muhsin
ZOR’ a da bunu baslattig1 ve bize onderlik ettigi i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢aligmamin sonuna kadar basini agnttigim, sikistigim zamanlarda,
anlayamadigim konularda devamli yardim eden artik bir hocadan ziyade bir
agabey olarak gordiigiim Istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
Boliimiiniin degerli Arastirma Gérevlisi Tolga GUVER hocama da yiikiimii ne
kadar hafifletecegini bilemiyorum ama yine de biitiin yardimlar igin tesekkiir
etmem gerekli.

Bana ortam hazirlayan Uydu ve Uzay Bilimleri Arastirma Enstitiisii ve

calisanlarina da yeri gelmisken miitesekkir oldugumu sdéylemek isterim.
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Ve son olarak, insanoglu her ne kadar nankdr olsa da eninde sonunda onu
diinyaya getiren sebepler planinda bir annesi ve babasi vardir. Eger ben tekrar
diinyaya gelseydim ve bana anne-babami se¢me 6zglirliigii verilseydi kesinlikle su
an ki durumdan farkli olmasini istemezdim. Bu yilizden aileme ¢ok ama g¢ok
tesekkiir ediyorum. Ozellikle biricik kiiciigiim, canim, kardesim, sarismim,
SAFA’ ma........

Ruhumun ve kalbimin derinliklerinde ki sevgime karsilik verecek

KIMSEYE...

Murat KOLA
Temmuz, 2006
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1. GIRIS

Gokyiiziiniin karardig bir gece yarisi kendinizi —bulundugunuz yere gore-
bir sahile veya bir yesilliklerle dolu parka atimz ve gokyiiziine dikkatli bir sekilde
bakiniz. Gordiikleriniz sizi sasirtmis olsa gerek. Beyaz beyaz noktalar her tarafi
kaplamuis, bazilar1 ise ¢ok daha parlak oldugunu gozlemlersiniz. Birisi gelip size
“ Bu gordiigiin yildizlarin %70’ i cifttir” dediginde bunun sizin i¢in ¢ok farkl
olabilecegini diisiiniiyorum. Bunun gibi bilmedigimiz ve kafamizin bir kdsesinde
bizi kemiren ve 6grenmek istedigimiz bir ¢ok seyin oldugunu biliriz ¢iinkil insan
dogal olarak merakli ve diigiinen bir varliktir. Baslangicta neler oldugunu merak
etmeyen ¢ok nadirdir.

Bilim adamlar yillarca bunun i¢in ugras vermisler ve hala da veriyorlar.
Peki gozlerimizle bunu ne kadar yorumlayabiliriz. Eger elektromanyetik
spektrumu goz Oniine alip gorsel bolgenin 400 nm-700 nm arasinda olan ¢ok
kiigiikk bir bolge diisiindiigiimiizde evreni yorumlamanin, bunun ile sinirh
kalamayacagim kolaylikla anlayabiliriz.

flerleyen zamanlarda insanoglu balon ve daha sonra da roket gozlemleri
yapmaya baslamistir. Roketler tarihte ilk kez, MO.3. yiizyil’da Cin’de barut
kullanan havai fisekler seklinde gelistirilmis; 11.yiizyildan sonra savasa da
uyarlanmistir. Teknoloji aslina bakilirsa roketlerden sonra geligmistir. Roketler
araciligi ile uzaya tirmanis ilgili ilk bilimsel calisma, 1910 yilinda Rusya’da bir
lise 6gretmeni olan Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935) tarafindan yapilmistir.
Daha sonra Almanya ve Avrupa devletleri roket yapimi ve kullanimina hiz
vermistir. Ilk uzaya gonderilen uydu Sputnik ile baslayan uydu Amerika ve
Avrupa’y1 her ne kadar sok etse de bu bilim ve teknolojinin kapilarinin agilmasina
vesile olmustur.

Insanoglu evreni agiklamaya calistif1 siireg icerisinde spektrumun diger
bolgelerinin de arastirlmasimi fark etti. Fakat X-15mm1 gibi yiliksek enerji
bolgesindeki 1sinlar atmosferden etkilendiklerinden, atmosferin iist katmanlarina
cikma geregi anlasildi. Tabi ki en iyi gozlem Diinya’nin disindan yapilabilecek

gozlemlerdi. {1k uydu ile birlikte artik gozlemlemelerimiz Diinya disina ¢ikmusti.



[Ik X-1s1nlar1 1949 yilinda Giines’ten gelen 1sinlar ile yapilmaya basland.
Bu heyecan ile Ay’da da aym gozlemi yapabileceklerini diisiinseler de hayal
kirkligina ugradilar. Ciinkii Ay X-151m1 yayamiyordu. Daha sonra X-151n
kaynaklar olarak degerlendirmek iizere uzayda o zamanlar bir ¢cok yer tarandi ve
1962°de X-1s1m1 astronomisinin kurucusu olarak nitelendirilen Giacconi ve
arkadaslan bir dizi agiklamalarda bulundular.

X-151n1 astronomisinin gézlem bolgesi, 10%-10°eV’luk enerjilere veya 10—
0.01 nm dalgaboylarina karsilik gelen bolgelerdir. 10-0.01 nm bdlgelerine
sirastyla yumusak ve sert X-1smm1 bolgeleri denir. Gokyiiziiniin X-151m1 dalga
boylarinda sistematik incelenmesi ise 1970 yillarinda, uydu teknolojisinin
gelismesiyle miimkiin olmustur.

X-151n1  astronomisinin  gelisimi teknolojinin gelisimi ile paraleldir.
Dolayisiyla X-1s1m1 astronomisinin yapilmasi asamasinda sadece astronomi
bilgisinin yaninda toplanan verilerin indirgenmesi, analiz edilmesi ve
programlarin kullanilmasi icin bu alandaki bilgisayar programlama dillerinin
bilinmesi ve takip edilmesi gerekmektedir.

Bilim binasinin yiikselebilmesi i¢in herkesin 6n tarafa bir tugla koymasi ile
gereklidir. Bu tezin amaci1 1990 yilinda firlatilan ve bes yil boyunca yaklagik
60.000 X-15101 verisi toplayan ROSAT uydusu ile, Rosat’ tan ¢ok daha iyi gbzlem
yapabilen CHANDRA uydusu ile alinan yildiz verilerinin indirgenmesi
hedeflenmis ve ornek olarak fit model analizleri yapilmistir. Burada ham verinin
NASA arsivlerinden almip gerekli temizlemeler yapilarak analize hazir hale
getirilmesine 6rnek uygulama yapilmistir.

Baslangicta ii¢ yildiz (SU UMa, WX Hyi ve V426 Oph) belirlenmistir. Bu
yildizlarin belirlenmesi Oncelikle bir cilice nova olmalar1 ve her iki uydu ile
gozlenmis olmalar1 dikkate alinmisgtir.

Daha sonra bu yildizlarin dort farkli model (Gii¢ kanunu modeli; POWL,
Kara cisim modeli; BBEF, Isisal plazma emisyonu modeli (Raymond-Smith);

RSMF, Isisal Bremsstrahlung modeli; TBEF) iizerine egrileri fit edilmistir.



Bu iki uydunun veri analizleri yorumlanmasi, sis perdesi altinda hala
aciklanamayan evrenin baslangici agiklama yolunda bir tugla koyarak, bundan

sonra konu ile ilgili aragtirma yapacak bilim insanlarmma yol yapilabilmesi

acisindan 6nemlidir.



2. ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum diyagrami

Gozlerimizin gorebildigi 151k, gercekte elektromanyetik spektrumun g¢ok
kiigiik bir bolumiinii olusturur (Sekil 2.1.). Elektromanyetik tayfin bu goriilebilir
bolgesi, gokkusaginda gordiigiimiiz kirmizi, yesil, turuncu, mor gibi renklerden
olusmustur. Aslinda bu renklerin her biri farkli dalgaboylarindaki 1s18a karsilik
gelir.

Elektromanyetik tayfta ki dalgalarin biiyiikliikleri binalarin biiyiikliigiinden
daha biiyiik olan uzun radyo dalgalarindan bir atomun ¢ekirdeginden daha kiigiik
olan kisa gama 1sinlarina kadar degisirler.

Elektromanyetik dalgalarin yalmzca dalgaboyu degil onlarin enerji ve
frekanslar1 da vardir. Elektromanyetik tayf en uzun dalgaboyundan en kisa
dalgaboyuna; Radyo dalgasi, mikrodalga, kizil6tesi, optik, Morotesi, X-1sinlart ve
gama 1g1nlarini igerir.

Elektromanyetik dalgalarin enerjileri, frekanslar ve dalgaboylar1 arasinda
matematiksel olarak bir iliski vardir. Dolayisiyla radyo dalgasinin frekansi ile
mikrodalganin dalgaboyunu karsilastirmak yanlis olmaz [2].

Dalgaboyu; bir dalganin iki tepe arasindaki uzakligidir. Dalgaboyunun
birimi metre (m) dir. Frekans ise belirlenen noktada saniyede gecen dalga
sayisidir. Frekansin birimleri 1/sn veya Hertz (Hz).

Dalgaboylarinda metre ¢ok biiyiik bir birim oldugundan biz nanometre
(10”m), mikrometre (10°m) gibi daha kiiciik birimleri kullaniriz.

Isigin foton dedigimiz parcacik yapisinin oldugunu unutmamamiz gerekir.

Biz buna 15181n dualitesi deriz [1].



2.1. Radyo Dalgalan

Radyo dalgalar elektromanyetik tayfta en uzun dalgaboyuna sahiptirler.
Uzaydaki bir ¢ok cisim, 6rnegin gezegenler ve kuyruklu yildizlar, gaz ve tozun
olusturdugu dev bulutsular, yildizlar ve galaksiler bir ¢cok farkli dalgaboylarinda
151k yayarlar. Onlarin yaydiklar 15181n bircogu ¢ok genis dalgaboyuna sahiptir, bu
bazen 1.6 km kadar uzun olabilir. Bu uzun dalgalar elektromanyetik tayfin radyo
bolgesindedir.

Radyo dalgalar1 optik dalgalardan daha uzundur. Dolayisiyla radyo
teleskoplar1 optik teleskoplarin calisma prensibinden olduk¢a farklidir. Radyo
teleskoplari radyo dalgalarinin yansitilmasi i¢in bir noktaya odaklanmais iletken bir
metalden yapilmistir. Ciinkii radyo 15181n1n dalga boyu olduk¢a uzundur, bir radyo
teleskopu kiyaslanabilir bir goriintii olusturabilmek icin fiziksel olarak optik
teleskoptan daha uzun olmalidir.

Radyo astronomisinin en 6nemli avantaji havanin giinesli, bulutlu veya
yagmurlu olmasindan dolay1 gozlemlemelerinin etkilenmemesidir.

2.2. Mikrodalga

Mikrodalgalar santimetrelerle oOlciilebilen dalgaboylarina sahiptirler.
1960'larda bir dizi kesifler basladiginda kazara bir sey yapildi. Bell
laboratuarlarinda bir cift bilim adami 6zel bir diisiik giiriiltiilii anten kullanarak
arka zeminden ses belirledi. Bu sesteki asil gariplik, her yonden gelmesi ve asiri
bir sekilde yogunluga bagl olarak degismemesiydi. Eger bu duran bir sey olsaydi
ornegin hava alanlarindaki kontrol kulesi gibi, o zaman tek bir dogrultuda
gelmeliydi. Bilim adamlar1 ¢ok kisa bir siire sonra bunun kozmik mikrodalga arka
plan radyasyonu oldugunu kesfettiler (Sekil 2.2.). Evreni tamamiyla kaplayan bu

radyasyon Biiyiik patlamay1 agiklayabilmek i¢in bir ip ucu olacagina inanildi.



Sekil 2.2. (COBE) Kozmik Zemin Tarayicisr'ndan alman kozmik mikrodalga
zemininin bir goriintiisii
2.3. Kizilotesi
Kizilotesi 151k elektromanyetik tayfin goriilebilir ve mikrodalganin kisimlar
arasindadir. Insan ve hayvanlarin yani sira bir ¢ok cisimlerde (6rnegin Diinya,
Giines ve daha uzakta olan yildizlar ve galaksiler) kizil6tesi 151k yayarlar.

IRAS (Infrared Astronomy Satellite) uzayin derinliklerine bakar ve genis
gaz ve toz bulutlarindan, yildizlardan ve galaksilerden gelen kizilétesi 1sinlari
toplar. Uydularin tstiindeki aletlerin uzaydaki cisimlerin resimlerini de alabilir.
Puslu yatay S seklinin 6zelligi Giines sisteminin diizlemindeki tozlar tarafindan

solgun yayilan 1silar1 gostermektedir(Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Galaksimizin merkezinin IRAS tarafindan alinan goriintiisii (Kizilotesi isletim ve

analiz merkez caltech/jpl)
2.4. Goriinebilir Isik Dalgalar:

Goriinebilir 151k dalgalan elektromanyetik spektrumda gorebildigimiz tek
dalgalardir. Beyaz 15181 herhangi bir camdan yapilmis prizmaya gonderdigimizde

bu 151810 renklere ayrildigim gozleriz.



Yapy renk goriintiileri ise, Diinya yiizeyinden yansiyan beyaz 1sinlarin
parlaklik verilerini kaydeden uydular tarafindan olusturulur. Bu aydinliklar sayisal
degerlerle temsil edilir ve bu degerler renk kodlarina doniistiiriiliir. Boylece

vurgulanmasi istenen yerler istenilen renklerle temsil edilebilir (Sekil 2.4.)

Sekil 2.4. Patlamig bir yildiz olan Crab Bulutsusu’nun iki goriintiisii

2.5. Mordotesi Dalgalar

Mordétesi 151k (UV) goriilebilir 15181in dalga boyundan daha kisa dalga
boyuna sahiptir. Bilim adamlari, spektrumun mordtesi bolgesini iice ayirirlar:
Yakin morétesi, uzak mordtesi ve daha uzak (sinir) morétesi. Bu ii¢ bolge,

morOtesi radyasyonun enerjisi ve morotesi 15181n dalga boylarinda ayrit edilirler.

Sekil 2.5. Uzak morétesinde 171 Angstrom dalga boyunda aliman Giines’in

goriintiisii

Gilinesimiz elektromanyetik spektrum iginde bulunan tiim farkh
dalgaboylarinda 151k yayar fakat giines yanigina sebep olan mordtesi dalgalardir.
Uydularla alinan uzak mordtesi goriintiiler 171 Angstrom dalga boyuna sahiptir
(Sekil 2.5.) [1].

Mordétesi astronomisinde bize yardimci olabilecek bir ¢ok farkli uydu

cesidi vardir. Onlarin bir cogu UV 1s1gmin kiigiik bir kismini algilayabilirler.



Ornegin, Hubble Uzay Teleskopu genellikle yakin mordtesi 1sikta yildizlar ve
galaksileri gozledi.

UV 15181 analizleri ile yildiz ve galaksi 6zelligi belirlenebilir. Bir¢cok bilim
adam1 mordtesi 11k ile goriilemeyen evreni aciklamaya caligmaktadir, ¢iinkii
mordtesi enerjisi genis calisilabilir alanlar1 daha sicak ve daha aktif cisimler i¢in
uygundur.

Optik ve mordtesi dalga boylari, hangi galaksinin daha parlak goriindiigii
ile ilgili yorum yapmamizi saglar. Galaksilerin goriilebilir 151k goriintiileri
genellikle daha yash yildizlarin sar1 ve kirmizi 151k gosterdigini sdyler. Verilerin
bu sekilde karsilastirilmalar1 ile astronomlar galaksilerin yapilart ve evrimleri
hakkinda bilgi sahibi olurlar.

2.6. X-Ismlan

Isigin dalgaboyu azaldiginda, enerjileri artar. X-isinlari daha kiigiik
dalgaboylarina sahip olduklarindan morétesinden daha fazla enerjiye sahiptirler.
Genellikle yapilan calismalarda X-1sinlarinin dalgaboyundan ¢ok enerjileri analiz
edilir. X-1sinlarinin dalga ozelliginden daha cok parcacik o6zelligi analizlerde
kullanilir. X-151m1 dedektorleri X-151m1 kaynaklarindan fotonlar1 toplar. Radyo
dalgalarinin toplanmasi icin kullanilan ve antenlerden olusan radyo teleskoplari
cok daha farkli bir prensip ile ¢aligir.

X-1ginlan ilk olarak Alman bilim adami Wilhelm Conrad Roentgen
tarafindan 1895’de vakum tiipleriyle deney yaparken tesadiifen bulunmustur.
Diinya’nin atmosferinin farkli katmanlar ile fiziksel bir etkilesime girdiginden
yeryiiziine kadar ulasamaz. Canli organizmaya zararli olmasindan dolayr bu
ozellik canlilar i¢in 6nemlidir fakat astrofizik¢iler icin olumsuz bir durumdur. Bu
nedenle yer yilizeyinden X-151m1 gozlemleri yapilamayacagindan atmosferin
iistiine, diinya yoriingesine uydu teleskoplar yerlestirme zorunlulugu dogmustur.

X-151m1 astrofizigi yapmak igin, uydularm iizerine X-151n dedektorleri
yerlestirilir. X-151m1 dedektorleri X-151m1 kaynagindan gelen fotonlari toplar ve
toplanan foton sayisina, toplanan fotonun enerjisine veya toplanmis fotonun

hizina gore bu cismin hakkinda bize bilgi verir (Sekil 2.6.).



Sekil 2.6. Gergek bir X-1s1n1 dedektorii
Kara delikler, nétron yildizlan, cift yi1ldiz sistemleri, siipernova kalintilari,
yildizlar, Giines ve baz1 kuyruklu yildizlar gibi cok cisim X-i1511 yayar [1].
Diinyada da Giines’ten gelen yiiklii parcaciklarin Diinya’nin manyetik alanina

girerek olusturduklar1 auroralar bu yiiksek enerjiden dolay1 olmaktadir.

Sekil 2.7. Polar uydusu ile 1996 Mart da Diinya’nin X-1gilari ile alinan goriintiisii
Giineg’ten gelen enerji yiiklii parcaciklar Diinya’nin Manyetosferinde
enerjik elektronlarla auroray1 olustururlar (Sekil 2.7.). Sekildeki kirmiz1 alan X-
1sim1 yayimini temsil etmektedir. Bu elektronlar Diinya’nin manyetik alani
boyunca hareket ederler ve Diinya’nin Iyonosfer tabakasimna carparlar ve bu X-
1sim1 yayimina sebep olur. Bu isinlar tehlikeli degildir ¢iinkii Diinya’nin

atmosferinin kii¢iik bir kismi1 tarafindan sogurulurlar.
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Sekil 2.8. Hyakutake kuyruklu yildizimin bir X-151n teleskopu olan ROSAT

tarafindan gézlemlenmesi

Yapilan son gozlemler kuyruklu yildizlarmn da X-15mm1  yaydiklarim

gostermistir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.9. Yokoh uydusu tarafindan alinan Giines’ in goriintiisii
Bir beyaz ciice adayr olan Giinesimiz de uydudan yapilan gozlemler

sonucu bir X-1s1n1 kaynagi oldugu belirlenmistir (Sekil 2.9.).

Sekil 2.10. Bir kiitle transferi esnasinda maddenin y1gilma diskine degdigi nokta X-1s1n1
yayilir
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Uzayin derinliklerindeki bir¢ok cisim de X-1sinlar1 yayar. Bir¢ok yildiz iki
yildizin birbiri etrafinda dondiigi ¢ift yildiz sistemidir. Bu yildizlardan herhangi
birisi bir kara delik yada bir notron yildiz1 ise digerinden bu yildizin yigilma
diskine madde akar. Bu madde kara delige veya notron yildizina helezonlar
cizerek ve yiiksek sicaklikta akar. Sicaklik bir milyon derece sicakligi astiginda

X-1sinlan yayilmaya baslar (Sekil 2.10.).

Sekil 2.11. Kiiciik Magellan Bulutsusu olarak bilinen galaksi yakinlarinda patlamis bir

yildizin kalintisidir (nasa/cxc/sao) x 1s1n; (nasa/hst) optik; ppP csiro/atnf/atca

Patlamis yildizlarin kalintilar1 yapay renklendirilerek yorumlanabilir
(Sekil 2.11.). Kiiciik Magellan Bulutsusu olarak bilinen galaksi yakinlarinda
patlamis bir yildizin kalmtisidir. Yapay renklerle yapilmis X-isinlarn (Mavi),
goriilebilen 1s1k (Yesil) ve radyo (Kirmizi) olarak goriilityor. Kiiciik Magellan
Bulutsusunun sadece X-i1sim1 dalgaboyunda goriintiisii de elde edilebilir

(Sekil 2.12.).

Sekil 2.12. Kiiciik Magellan Bulutsusunun X-151m1 yaymminin  gosterildigi bir goriintii

(Nasa/cxc/sao)
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2.7. Gama Ismlar:

Gama 1sinlari, elektromanyetik tayfta digerlerine gore en kiigiik
dalgaboyuna ve en biiyiik enerjiye sahiptir. Gama 1sinlar1 genellikle radyoaktif
atomlar ve niikleer patlamada iiretilirler.

Gama 1sinlarinin bir kismi Diinya’nin atmosferi tarafindan sogurulur ve
atmosferin farkli derinliklerine girebilirler.

Gama 1sinlar1 15181n en enerjik halidir ve evrenin en sicak bolgelerinde
tiretilirler. Ayrica siipernova patlamalarinda veya atomlarin parcalanmasinda ve
uzaydaki radyoaktif maddelerin bozulmasi ile de iiretilirler. Siipernova
patlamalari, nétron yildizlari, pulsarlar ve kara delikler gokteki gama 1sinlarinin

kaynaklarindan bazilaridir.

Sekil 2.13. Eger gozlerimiz Gama isinlarimt gorebilseydi Giines’i bu sekilde
goriirdiik. EGRET tarafindan alinmistir (D.J. thompson d.l. (nasa/gsfc)

bertsch. D.J(unh) . morris r. (nasa/gsfc/usra) mukherjee)
Eger gama 1sinlarin1 gorebilseydik, gece gokyiizii garip ve oldukca olagan
dis1 goriiniirdii. Yiiksek enerjili gama 1sinlarinda Ay Giineg’ten daha parlak

goriiniirdii (Sekil 2.13.).
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Sabit bir sekilde parlayan yildizlar ve galaksilerin tanmidik goriiniisleri her
seyin yer degistirmesi gibi yer degistirebilirdi. Gama 151n goriiniisii giines
parlamalar, siipernova, noétron yildizi, kara delik ve aktif galaksilerin
merkezlerine ait goriintiileri icerir ve bu goriintii haritalanabilir (Sekil 2.14.). Bu
egzotik cisimlerin patlamasinda bir seyler kesfetmek icin tek firsati gama 151n1

astrofizigi sunar [2].

Sekil 2.14. Evrenin Gama 1sinlari ile bir haritasi
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3. X-ISINI MODELLERINE FiZIKSEL YAKLASIM

X-151m astrofiziginde gozlemleri yorumlamak icin bir ¢cok model etkin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Kaynak  degiskenligi; galaktik X-1stm1 kaynaklarmin  Siipernova
kalintilarindan farkli olarak gosterdikleri ortak ozellik, saat, dakika ve bazi
durumlarda saniye zaman Olgeginde X-1s1n1 parlakligr degisimi gostermeleridir.
Ornegin Cygnus X-1, 1 milisaniye zaman 6lceginde parlaklik degisimi gosterdigi
gozlenmistir. Bir bagka ornek ise Radyo Galaksi Centaurus A verilebilir. Bu
ekstragalaktik kaynak bir haftalilk yogunlukta kayda deger bir degisim
gostermektedir.

Bu yogunluk degisimleri, X-1s1n1 yayma bolgesi sinirlarini belirleyebilmek
icin kullanilabilir. Kaynak bolgenin, birim hacim basina X-1s1n1 parlakligi sabit
olan, R yarigapli basit bir kiire biciminde oldugunu varsayabiliriz. Bazi
nedenlerden dolayi, yayma hacminin %]1’inin merkezi olarak siddetli derecede
azaldigimm diisiinelim. X-151m1 yayma hacminin ¢ogunlugu luminositede asagi
dogru bir yonelme gostermeksizin parlaklikta hicbir kayda deger degisim
gozlenmez. Bundan dolay1 luminosite degisimi aymi sekilde kaynak bolgenin geri
kalanina iletilmelidir. Higbir sinyal 151k hizindan daha hizli hareket
edemeyeceginden, yayillma bolgesinin dis katmanlarindan merkeze yonelme igin
gereken zaman en az t=R/c olacaktir. Tim hacimden gelen katkilarin toplami
olarak gozlenen sinyal, yaklasik t zamanda yavas yavas azalacaktir. Bundan
dolayi eger bir X-151m kaynagi t zaman dlgeginde, yogunlukta %20’den daha fazla
degisim gosteriyorsa, yayilma bolgesinin ¢ap1 yaklasik olarak R=c.t degerini
asamayacaktir. Bu sonug, degisken radyo veya gorsel 151k kaynaklar1 i¢in esit
oOlctide gecerlidir [3].

3.1. X-151m Yayilma Mekanizmalari ve Kaynak Tayfi

Astronomik objelerin yogun X-151m1 yayma prensiplerini agiklayabilmek i¢in
cesitli mekanizmalar onerilmektedir. Bu mekanizmalarin en iddialilari;

i. Milyonlarca derece kelvin sicaklikta, gdvdeden yayilan 1sisal 151ma,

ii. Manyetik alan etkisi altinda hareket eden, enerjik kozmik 151n

elektronlar tarafindan yayilan senkrotron i1simasi,
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iii. Yildiz 15181 veya mikrodalga fotonlan ile carpismasi sonucu, kozmik 151n

elektronlarinin ters compton sacilmasi, seklinde siralanabilir.

giic kanunu

Bremsstrahlung

£

kara cisim

Aki yogunlugu (keVem?s'keV™!)
(logaritmik eksen)

Foton enerjisi (logaritmik eksen)

Sekil 3.1. Ug X-1stn1 mekanizmasinin foton enerjisi ve aki yogunlugu degisimi

X-151n1 mekanizmalarinda foton enerjisi ve aki yogunlugu degisimi
karakteristik 6zellik gosterir (Sekil 3.1). Isisal 1s1nim, optik olarak ince bir gazdan
gelen bremsstrahlung veya optik olarak kalin bir objeden gelen karacisim 1ginimi1
karakteristiginde olabilir. Gozlenen X-i1sim1 tayfim yorumlamak amaci ile bu
mekanizmalardan biri veya birkacini kullanarak bir model olusturmak, yaygin
olarak kullanilan bir uygulamadir. Gozlenen tayf, genellikle asagida belirtilen
ozellikleri gosterir;

a. Diisiik enerjilerde ani kesinti,

b.  Eksponansiyel veya iistel olarak X-151n1 enerjisinin artmasi ile azalan

stireklilik.

Diisiik enerjideki ani kesilme (low-energy cut-off), ¢izgide bir sapma
seklinde gozlenir ve genellikle soguk bir materyal tarafindan absorplanma
seklinde yorumlanir.

Ustel kurala bagl enerji ile azalan siireklilik, giic kanunu enerji
spektrumuna sahip elektronlar tarafindan gerceklestirilen ters Compton veya
senkrotron islemi ile olusmasi olarak yorumlanir. Enerji ile eksponansiyel bir
diisiis gosteren siireklilik, genellikle bir 1s1sal siire¢ tarafindan tiiretildigi seklinde
yorumlanir. Kara cisim spektrumu belirgin bir pik gosterdiginden, diisiik enerjide

spektrum diiz ise bremsstrahlung 1sinimi belirlenir [3].
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Bununla birlikte asagida aciklanan durumlar gozden kagirilmamalidir.

1. Sicaklik belirgin sinirlarda oldugunda, sinirli enerji aralifi iizerinde
goriilen bir giic kanunu spektrumu {iretebilen bremsstrahlung modeli
kurulabilir.

2. Olduk¢a kaba bir eksponansiyel X-1sin1 spektrumu iiretebilen gii¢
kanununa uymayan kozmik 1sin elektronunun enerji spektrumunu kullanan
senkrotron veya ters Compton modeli kurmak miimkiindiir.

3. Genellikle bremsstrahlung kaynaginda iretilen spektral emisyon
cizgilerini ayirt etmek miimkiin olmadik¢a, niifuz eden soguk materyalin
absorpsiyonu tarafindan diisiik enerjideki fark edilir ani diisiis (cut-off)
gosteren bremsstrahlung spektrumu ile kara cisim spektrumunu ayirt
etmek zordur.

Kozmik X-15m1 kaynaklarinin dogasinin anlagilmasi kapsaminda sahip
oldugumuz bilgilere gore, 1sisal tiretim mekanizmalar1 (bremsstrahlung ve kara
cisim), senkrotron ve ters Compton mekanizmalarindan daha yaygindir [3].

3.2. Isisal Bremsstrahlung (serbest-serbest) Isimimi

10’K’nin iizerindeki sicak gazlar, optik olarak ince olduklarinda,
bremsstrahlung 1s1mim yayarlar. Optik olarak ince; gazin yetersiz derecede kalin
ve kendi 1sinimim fark edilebilir sekilde absorbe edebilecek kadar yogun oldugu
anlamia gelir. Bu olay da, gozlenen X-1is1m1 spektrumunun kendi iiretimi
sirasindaki spektrum ile aymi oldugu sonucunu dogurur. Sicak bir gaz prensip
olarak bremsstrahlung, bagli-bagli emisyon ve serbest-bagli emisyon olarak ii¢
sire¢ kapsaminda emisyon yapar. Diger iki islem siireci, cekirdegin sinir
yoriingesinde kalan son elektronlarin bulundugu atomlarin varligini gerektirir.
Normal astrofiziksel element (6rnegin genelde hidrojen, helyum ve atomik
agirligin artmasi ile bolluklar1 azalan daha agir elementler) bolluklarina sahip
gazli plazmalar, 10’K civarindaki sicakliklarda neredeyse tamamiyla iyonize
olmustur. Bu nedenle en dikkat ¢eken emisyon mekanizmasi bremsstrahlung’tur.

Bremsstrahlung (serbest-serbest 1s1nim) plazmadaki pozitif iyonlarin cekici
Coulomb alanindan gectikleri gibi, elektronlarin 1g1mim yaymasi ile gerceklesen
islem siirecidir. Gazin her birim hacmindeki yayilan 1sinimin spektrum ve

yogunlugunu karakterize eden ifade asagidaki gibidir.
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- —hv) 1
B, =6.2x10" gexp (k—Tjﬁnf
(3.1)
Esitlikte;
B,, (erg em s 'Hz 'sr™") birimindeki 1s1mim yogunlugu,
g; Gaunt faktorii (v frekansina bagh olarak cok yavas degisir),
h; Planch sabiti (CGS birim sistemine gore),
k; Boltzmann sabiti (CGS birim sistemine gore),
T; (K) biriminde sicaklik,
ne; (cm™) biriminde elektron yogunlugu.
Eger yayilma bolgesi bir V hacmine sahip ise, yayilan toplam enerjiyi

karakterize eden ifade asagidaki sekilde yazilabilir.

L, =47x62x10%"g exp(_k—hvji [n2av ergsHz" (3.2)

T )T
Denklemde J n’dV ifadesi (emission measure) yayilma 6lgiisiidir.

Yayilan spektrum iizerinden integrasyon yapildiginda, toplam luminosite
icin asagidaki denklemi elde edebiliriz;

L=1.64x10""gT [nlaV ergs™ (3.3)

Bundan dolay1 1sisal bremsstrahlung; k7°den daha biiyiik olan (fakat
kT’den ¢ok daha kiigiik olan iV’ler i¢in neredeyse sabit olan) foton enerjisi (hV)
icin eksponansiyel olarak diisen bir spektrum verir. Eger hw=lkeV ise
T =1.2x10" K degerine hv=kT esitligi karsilik gelir.

Bremsstrahlung  spektrumunun  diisiik enerjilere  dogru  (cut-off)
kesilmesinin muhtemel iki nedeni vardir.

1. X-151m1 kaynagina dogru cizgiden ayrilmadan soguk materyal
tarafindan absorpsiyon. Bu etki galaktik diizlemde, 5 kpc veya daha fazla
uzak mesafelerdeki kaynaklarda kaydadeger bir sekilde fark edilir.

2. Yayilan plazmada serbest-serbest absorpsiyonun kendiliginden
atak yapmasidir. Meydana gelen foton frekansi, genellikle spektrumun X-
1sin1 kisminin altinda yer alir ve elektronun yogunluguna ve yayilan

plazmanin hacmine baglhdir. [3]
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Bremsstrahlung 1simmminin  basit fizigi asagidaki ornek ile kisaca
aciklanmaktadir. Sicak gaz, iliskili olduklarn atomlardan koparilan elektronlar
icerir. Relativistik olmayan v hizinda hareket eden bdyle bir elektronu goz Oniine

alalim ve etki parametresi b olan ¢ekirdege yaklastigimi varsayalim (Sekil 3.2).

Elektronun izledigi yol

cekirdek

Sekil 3.2. Bremsstrahlung 1siniminin sematik gosterimi
Elektron ile pozitif iyon arasindaki elektrostatik etkilesme, elektronun

parabolik bir yoriingede iyon etrafinda hareket etmesine neden olacaktir.

3.3. Kara Cisim Isinim

Hangi emisyon mekanizmasi altinda gergeklesirse gerceklessin, optik
olarak kalin sicak bir cisim, kara cisim tayf1 iiretir. Bu olayin nedeni, optik olarak
kalin govde spektrumunun emisyondan oldugu gibi absorpsiyondan da
etkilenmesidir. Bu nedenle, kendi 1sinimin1 absorbe edebilecek kadar kalin olan
bir bremsstrahlung kaynagmin kara cisim spektrumuna sahip oldugu
gozlenebilecektir. Sicak bir nétron yildizi, kara cisim spektrumuna sahiptir. Kara

cisim 1simmiminin spektral yapisi, sadece emisyon yapan cismin 7 sicakliina
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baghdir. Planck kanununun verdigi spektral detaylar asagidaki ifade ile

Ozetlenebilir;

B - 27h v’
" MHexp(hv/kT) -1}

3.4)

Denklemdeki 7zB, ; birim frekans band genisligi basina, birim zamandaki

birim alana diisen enerjidir, h; planck sabiti, v; emisyon yapan foton frekansi, c;
151k hizi, k; Boltzman sabitidir.

Planck formiilii pratik degildir, fakat uygulama icin daha kolay olan
asagidaki iligkilerin tiiretilmesini saglar. Pik emisyonda olusan foton frekansi
asagidaki formiil ile verilir.

v=10"T(Hz) (3.5)

Saniyede birim alanda yayilan toplam enerji miktar1; 7B = oT" esitligi ile
verilir. Bu ifadedeki o; Stefan Boltzman sabitidir [3].

3.4. Senkrotron Istmmn ile X-1s1m1 Uretimi

Bir manyetik alanda hareket eden yiiklii parcaciklar, hareketleri alana
paralel olmadiklar1 siirece bir ivmelendirmeye maruz birakilirlar ve klasik
elektromanyetik kurama gore, elektromanyetik dalga yayinlamalidirlar. Bu
salinim, eger elektronlar relativistik degilse siklotron 1s1mimi ve elektronlar
relativistik ise senkrotron isinimi olarak adlandirilirlar. Senkrotron i1sinimini
anlamak oldukca onemlidir c¢iinkii bu islem nedeniyle ortaya c¢ikan olaylarin
cogunlugunda termal olmayan radyo salinimi goézlenir. Senkrotron 1sinimi
galaktik radyo salimminda, siipernova kalintilarinin radyo saliniminda, radyo
galaksilerden ve arasira da Giines ile Jiipiter’den gelen radyo salimminda
gozlenir. Siklotron 1s1nim1 daha az énemlidir. Bununla beraber bu 1s51mim Giines
parlamalar (radyo 1s1n1minda), beyaz ciiceler (optik 1s1n1mda) ve notron yildizlar
(X-1s1nlarinda) gibi siddetli manyetik alan durumlarinda 6nemli bir rol oynar.

[lk olarak, manyetik alana dik bir diizlemde relativistik olarak hareket eden
bir par¢acigin hareketini diisiinelim. Eger momentum degisimine karsilik gelen
kuvveti hatirlarsak, parcacigin saptirildigi  orami  Lorentz kuvveti ile
hesaplayabiliriz. Hareketin yonii sekildeki gibi x yoniinde ve radyal yonde y

yoniinde olsun.
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X X X
X
X X X
y

X X X

X X X X X
Sekil 3.3 Bir manyetik alanda donen yiiklii relativistik bir pargacik. Manyetik alanin yonii

sayfadan iceriye dogru.
Aty zamaninda y yoniindeki momentum degisimi
B
Ap, = el At (3.6)
c
olur. Baslangi¢ p, relativistik momentumu da
NY
P, =——— 3.7)
s
C2
olur. Aty zamamni siiresince agisal sapma su sekli alir.
Ap, eB ’ BAt
§="Dr =2 [V pp =% (3.8)

2

pe me\ 0 mey(v)
burada my par¢acigin durgun Kkiitlesidir. Buradan parcacigin bir radyanlik (6=1)

bir yoriinge ¢izmesi i¢in gerekli At;zamani

At ="y () (3.9)

eB
olur. Esasinda At,;’in tersi bize siklotron (gyrofrekansi) frekansim verir. Gergekten
_eB . (3.10)

¢ P,

v .
de — yerine
D.

pe=myv.y(v) 3.11)
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1

relativistik momentumu kullanarak (L = )
p. myy(v)
e (3.12)
c my(v) Ar

Ancak parcacigin siklotron frekansim (gyrofrekans) elde etmekle,
parcacigin bu frekansta enerji yayinladigimi ve dolayis1 ile problemi tiimiiyle
¢Ozdiiglimiizii zannedebiliriz. Bununla beraber ¢6ziim bdyle degildir. Hareketli
parcacigin yayinladigr spektrum genellikle ® den daha biiyiikk mertebelerdeki
frekanslar1 icerir. Bunun nedeni salinan i1sinimin bir koninin agisal yari-

genigliginde kuvvetli bir yogunlasmasi ile ilgilidir; yani

2
A8 ~1/1—z—2 = y(v)" (3.13)

ve 151nim hareketin ilerleme yoniindedir. Bu nedenle bir gézlemci bu koni iginde
bulunursa parcacigin yayinladigi 1sinimi alacak ve bu siire de her yoriinge icin

At, = 206Ar, = 2TC

(3.14)
eB

olur. Fakat At araliginda yayinlanan 1simm gercekte gozlemciye daha kiiciik bir

sirede ulasir. Ciinkii At araligmmin baslangicinda yayinladigl 1simim, araligin

sonunda pargacik gdzlemciye daha yakin oldugundan, yayimlanan 1sinimdan daha

fazla yol kat eder. At araliinda pargacik L mesafesini gidiyorsa, araligin sonunda

yayinlanan 1s1nim araligin basinda yayinlanan iginimdan

A~—E_ L (3.15)
c v

zamani kadar sonra varir.

L ~vAar (3.16)
oldugu i¢in

2
At=(1-D)an -2 -2 (3.17)
c eB c

elde ederiz. Ciinkii olduk¢a yiiksek relativistik parcaciklar igcin
v, 1 v v, 1 v
l-——)~—~+-)(1-——) ==(1-— 3.18
( C) 2( C)( C) 2( CZ) (3.18)

yazilabilir. Bu zamanin tersine karsilik gelen radyasyon frekansi:
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2\! 2
ot = 212 P L[ E 319

myc \ my,c’
burada E pargacigin toplam enerjisi olup, E >> moc’ ve
E’=pc +m§c4 (3.20)
ile verilir. Burada p = Ezv dir. Bu daha 6nce de gecen ®, manyetik alanda kiiciik
c

hizlarla (yani relativistik olmayan ) hareket eden parcacigin frekansidir. Boylece

bir manyetik alanda relativistik hizlarla hareket eden parcaciklarin biiyiikliigii

mertebesindeki frekanslardaki 1sinimi1 gormeyi bekleyebiliriz. 1-v ,] c¢ok
c

kiigiik bir say1 oldugundan, @, ®. den cok biiyiikk mertebededir:
O, >> coC:ﬁ (3.21)
myc
Eger yaptiklarimiz1 6zetlersek:
1-) ilk olarak manyetik alanda hareket eden bir parcacigin yoriinge
frekansini hesapladik.
2-) Sonra, bir gézlemcinin referans sistemindeki zaman hesapladik ki bu
zaman gozlemcinin yoniinde salinan 11n1mi alabilme siiresidir.
3-) En son olarak da, gozlemcinin pozisyonunda elektromanyetik dalga
katarinin ilk ve son katarlar1 arasinda gegen zaman uzunlugunu hesapladik.

Gecen zaman manyetik alanda parg¢acigin gyrasyon (siklotron) periyoduna

gore cok kiiciiktiir ve bu (magnetik) alanda buna karsilik gelen frekans oy,
2
~ 1/ At, relativistik olmayan siklotron frekansindan ( % czj miktar1
0

kadar biiyiik olmaktadir [4].

3.5. Raymond-Smith (Sicak Plazmanin Yumusak X-Isim Spektrumu)

Sicak optik olarak ince plazmanin interstellar durumundaki denge
iyonizasyonunda yiiksek miktarda 1s1mim yayar. Dalga boyu 200 A’nin altinda
olan materyallerin elektron sicakliklar1 1.6x10° ile 1.0x10° arasinda olusu ilging
sonuclar dogurur.

Spektra interstellar ortamin sicak kismini kapsamaktadir. Bu kisimlar solar

korona yerine orta yastaki siipernova kalintilarim1 igerir. Bundan dolayzi,
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dielektronik yeniden birlesme orani ve Allen’in kozmik bollugu diisiik yogunluk
limiti i¢in 6nemlidir. (1973): He, 10.93; C, 8.52; N, 7.96; O, 8.82; Ne, 7.92; Mg,
7.42; Si, 7.52; S, 7.20; Ar, 6.90; Ca, 6.30; Fe, 7.60; Ni, 6.30 [3].
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4. X-ISINI ASTROFIZiGINDE UYDU TEKNOLOJiSi

X-1sinlar1, 20 nm gibi kisa dalga boylarina sahiptirler. Bir gazin sicaklig: 1
milyon Kelvin derece’nin iistiinde ise; 1s1ma X-1sinlar1 bolgesinde olmaktadir. X-
1sinlart madde igerisinde ilerleme sansina sahip olmasina ragmen, belli bir
ilerlemeden sonra tamamen durdurulabilirler. Ayni sekilde atmosferimiz de 20-30
km yiikseklikte uzaydan gelen X-1sinlarini biitiiniiyle sogurur.

1970 yilinda uzaya firlatilan “Uhuru” adli ilk X-151n uydusu bize bu kisa
dalga boylarinda, ¢ok zengin ve genis bir evrenin kapilarim acti. Gelistirilmis X-
151n Teleskoplari sayesinde artik daha genis alanlarda, ¢oziiniirliigi yiiksek X-151n
gozlemleri yapilabilmektedir. Bu sayede evrenin olusumu, yapist hakkinda merak
ettigimiz ve bilmedigimiz bir ¢ok bilgi edinme olanagin elde etmis olduk.

X-151n teleskoplar1 bugiin astronominin yeni sayilabilecek dallarindan
biridir. Bu dalin baslangict 1962 yilina ve SCO X-1 isimli parlak bir X-151n
kaynaginin kesfine rasthiyor. Bu kesfi ilk gerceklestiren iinlii italyan astronom
R.Giacconi bugiin X-151n astronomisinin kurucusu olarak bilinir [5].

Yeryiiziindeki gozlemci, bir gok cisminden gelen tiim dalga boylarindaki
elektromanyetik 151n1m1 algilayamaz. Bunun nedeni atmosferimizin bazi isinimlari
sogurmasi ve bazi istnimlar yansitmasidir [2,3,5].

Morotesi bolgesinin Otesinde yer alan X-isinlari, daha kisa dalga boylu ve
yiikksek enerjili elektromanyetik tayfa sahiptirler. Gamma, X-1s1n1 ve morotesi
1isimim  yeryliziinden 24 km yukaridaki stratosferde bulunan Ozon katmani
tarafindan sogurulur. Bu nedenle séz konusu 1sinimlar yalmz roket ve uydular ile
teleskopu uzaya gondermek ve cekilen fotograflar1 da gerisin geriye diinyaya
yollamak suretiyle elde edilip incelenebilirler. Boyle bir teleskop bir yer
istasyonundan gonderilen sinyallerle istenilen yildizlara yonlendirilebilir
ozelliktedir. Her fotona kendi frekansmna karsilik gelen bir enerji vardir.
Gokbiliminde X-iginlar1 icin enerji birimi olarak “erg” yerine “eV” kullanilir.

Gelen 1s1n1n incelenmesinde genel olarak sirasiyla su aletler kullanilir;

a) Teleskoplar
b) Coziimleyiciler (siizgec, tayf ¢ceker vb)
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c¢) Dedektorler (goz, fotograf plag: vb)

d) indirgeme aletleri (mikro-olcer, 151k6lger, komparatorler vb)
4.1. X-Isim Teleskoplari, Dedektorler ve Sayaclar:
4.1.1. X-151m teleskoplari

Binlerce yi1l Oncesine kadar goriiniir 151k insanoglunun Evren’i
inceleyebilmesinin tek yoluydu. 1940’lardan giiniimiize kadar bir dizi roket ve
uydu araciligiyla kizilotesi, morétesi 1sinimlar ve X-151n bolgesine gozlemler
yapilabilmektedir. Elektromanyetik 1s1mim dedektorleri fotograf plakalarinin
yerini alarak, gokcisimlerinin fotografik goriintiilerinin gerektirdiginden 100 kat
daha kisa siirede dedektor goriintiileri alinabilmis ve bu goriintiiler bilgisayar
ortaminda kaydedilip incelenmesi yapilabilmistir.

Glintimiizde elektronik teknolojinin kullanilmasi ile teleskop otomatik
olarak yonlendirilebilmektedir. 1960’larda astronomlar verilerini, teleskoplarin
arkasina baglanan bir fotograf makinesi araciligiyla kaynaklarin fotograflarim
cekerek elde ediyorlardi. Bugiinlerde pek cok teleskopun civarinda fotograf
plaklarina rastlanmaz. Yildizlardan ve galaksilerden gelen zayif 151k, CCD
(Charge Coupled Device) adi verilen, gelismis fotoelektrik aletleri yardimiyla
bilgisayar ortamina kaydediliyor. Bilgisayar manyetik bantlarina sayisal olarak
kaydedilmis bu goriintiiler ilgili X-1s1n kaynaklar1 hakkindaki bilgileri ortaya
cikarmak i¢in inceleyip degerlendirilmektedir.

Goriiniir 131k bir prizma yardimiyla bilesen renklerine ayrilabiliyorsa, X-
1sinlant veya kizildtesi 1s1mim da X-151m  teleskoplarn sayesinde kurulan ag
sistemleri ile dalga boylarina ayrilabilmektedir. Gelen 1simimin her dalga
boyundaki enerji miktari, bu 1g1mmimu iireten atom yada molekiil tiirlerinin parmak
izleri gibidir.

4.1.2. X-151m optikleri

Goriiniir 151k icin normal aynalar ile bir teleskop yapmak zor degildir.
Gercekte cok biiyiik aynalar yapilabilmekte ve giiniimiizde optik astronomide de
bu tiir teleskoplar yapilabilmektedir. Bununla beraber, yaklagik 1000 A’ un altinda
ve Ozellikle tayfin X-151n bolgesinde, normal dogrultuda gelen X-isinlarinin
yansimayip sacilmasinda karsilasilan cgesitli zorluklar vardir. Bu nedenle X-151n

teleskobu yapabilmek i¢cin yeni bir yaklasim gerekmektedir. X-1smlar1 ancak
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piiriizsiiz metal bir yiizeye diiserse yansitilabilir. Fakat boyle bir mikroskop hicbir
zaman yapilamamistir. Ciinkii, yeterli dogrulugun elde edilebilmesi icin ayna
yiizeyini parlatmanin imkansiz oldugu anlasilmistir.

4.1.3. X-151m1 sayaclari

X-151n sayaglari orantili ve parildamali sayaglar olmak iizere iki ana
boliimde incelenebilir.
4.1.3.1. Orantih Sayaclar

En ¢ok kullamilan orantili sayaclar, 0,2-25 keV enerji aralifinda bulunan
X-sinlarina duyarli dedektorlerdir. Bu alet X-151n astronomisinde, radyoaktif
maddenin yaydigi gamma isinlarimin ve yiikii belirlenmesi icin 6zel olarak
gelistirilmistir.

[k olarak X-igimlari, ince bir pencereden gecer. Dedektoriin duyarliligint
artirmak i¢in bu pencere daha biiyiik bir alana sahip olmalidir. Bir enerjik pargacik
veya X-151n fotonu dedektoriin ince penceresine girdiginde, sayag icindeki gaz
atomlarim1 iyonlastirir. Saya¢ kabinin her iki yan duvarmna tutturulmus anot
gorevini goren telin uglaria +2000 Volt’luk bir potansiyel uygulanir. iyonlasma
sonunda serbest kalan elektronlar anot etrafinda toplanirlar ama bu arada
elektronlar diger elektronlarla carpisarak daha fazla iyonlagsmaya sebep olurlar. Bu
olaylar anodun yakininda meydana gelir. Ve bu olusumun net sonucu olarak bir
elektron pulsu olusur. Boylece dedektore gelen X-1sinlari sayim olarak belirlenmis
olurlar [5].

Orantil1 sayacta merkezde bir anot teli bulunur. Anot tarafindan toplanan
elektron sayilar1 X-1g1n fotonunun enerjisi ile orantili olmasi i¢in biraz daha diisiik
bir voltaj uygulanir. Boylece dedekte edilmekte olan kaynagin X-1s1n spektrumu
hakkinda kabaca bir fikir elde etmek miimkiin olur. X-151n1 iireten yildizlardaki
mekanizma hakkinda onemli bilgiler bu sekilde elde edilebilmektedir. Bu sayede
bulunan kaynaklarin X-1s1n spektrumlart hakkinda bilgi edinilebilir.

Yiiklii pargaciklarin yogun olarak bulundugu “Giiney Atlantik Anomali”
olarak adlandirilan 6zel bir bolge vardir. Bu bolgedeki yiiklii pargaciklar aktif hale

gelirse, dedektorler zarar gorebilirler.
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Sekil 4.1 Bir orantili saya¢ semasini gostermektedir

Bu sekilde bir X-151n fotonu, berilyum veya plastik gibi bir metalden
yapilan ince bir pencereden gecerek gazla dolu bolmeye girer. Foton, elektron-
iyon ciftlerinden olusan kiiciik bir bulut olusturarak atomlarin bir kismini
iyonlastirir. Elektronlar kendi yollan iizerinde daha fazla carpigsmalara ve yeni
iyonlagsmalara neden olup yiiksek voltaj anoduna dogru hizlandirilirlar.

Sonugta belirlenen puls, genel olarak bir milyon elektronu kapsar. Bu basit
X-151n  dedektorii son  yirmi yilda gelistirilmis ve Uhuru uydusunda
kullanilmaktadir. Hala son zamanlarda firlatilan uydularda da kullanilmaktadir:

(a) Parildama sayaci, anahtar, dedektoriin igcinden gegen pargaciklarin
neden oldugu olaylar1 belirlemek veya geri ¢evirmek icin kullanilmaktadir.
Astronomik sert X-1ginlari, sadece petek dizisi yoniinde goriilebilir.

(b) Kristallerde goriilen 151k parildamalar1 veya titresmeleri

(c) Foto-katlandirict tiipleri (PMT) ile belirlenir.

Yeryiiziinde hizlandirilabilecek en enerjik parcaciktan daha enerjik olan
kozmik 1sinlar, X-151n uydu dedektorlerini ve uydularin kendilerini de bastan basa
gecerler. Boylece x-1s1nlar1 saya¢ gazinin i¢inden gecerken kendi yollan {izerinde
bir yiik izi birakirlar. Bu sayede gercek X-1sinlari belirlenebilir.

Uzaymin sert ortaminda X-1is1mm1 orantili sayaglarmi c¢alistirmak kolay

degildir. Bu ise onemli bir problemdir. Bu problemin iistesinden gelebilmek i¢in
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aletlerin duyarhiliginin, ayirma giiciiniin ve giivenirliliginin test edilmesi
gerekmektedir.
4.1.3.2. Parildama sayaci

Orantili sayaglar 20 keV’ dan daha yiiksek enerjiye sahip olan fotonlar
saptayamazlar. Dedektoriin 1518a duyarh bileseni gazdir ve bu gaz yiiksek enerjili
bir¢ok fotonu durdurabilecek kadar kiitleli degildir. Bu durumda parildama sayaci
denilen, bir kat1 hal dedektorii kullanilmalidir.

Baska bir niikleer parcacik dedektorii olan parildama sayacinda, “sodyum
iyodid” veya “sezyum iyodid” kristalleri kullanilmaktadir. Bu kristaller enerjisi
birka¢ MeV’a kadar ulasan fotonlar1 durdurabilecek giictedir.

Fotonun enerjisi kristal icindeki atom tarafindan sogurulur. Sogurulan bu
enerjinin bir bolimii, bir 151k pulsu yada parildamasi olarak tekrar goriiliir.
Boylece basit bir foto-katlandiricr tiipii, bu parildamay1 olayin zamani ile birlikte
bulur. Parildayan 1s181in miktari, gelen X-151n fotonu enerjisi ile orantilidir. Ana
kristal, ikinci bir parildama maddesi ile kusatilarak kozmik 1sinlarin ve gercek
olmayan X-1sinlarinin neden oldugu olaylar 6nlenebilir.

Fototiip, her iki parildayicidan gelen 15181 belirler. Boylece elektronik
sistem, pulsun bi¢imini dlger ve aym1 zamanda parildayicinin disinda gecip giden
yiiklii par¢acigin neden oldugu olaylar1 kaydetmez. Bu dedektore “fosfor sandvic”
veya “fosvic (phoswich)” denilmektedir.

Parilldama sayaclari, “balonlarla X-151n astronomi” c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Balonlar 50 km’nin ¢ok {istiindeki yiiksekliklerde atmosferin
%99’unun {istiinde gezinmektedirler. Geri kalan %1’lik kisim ise 15 keV’dan
daha az enerjili X-isinlarin dedektdre varmasina izin vermektedir. Boylece
balonla yapilan astronomi calismalarinda 20-200 keV aralifinda enerji bandi

incelenebilmektedir.

4.1.4.X-Isin dedektorleri

X-151m dedektorleri kullanma amaglarina gore gesitlilik gosterirler.



29

4.1.4.1. Konuma duyarh dedektorler

Giintimiizde kullanilmakta olan iki tip duyarli dedektér bulunmaktadir.
I[PC’nin ana prensibi, bilinen orantili sayacinki ile aymdir. Bir x-151n fotonu,
dedektoriin ince penceresini gecer ve saya¢ gazindaki atomlarla karsilastiginda
kiiciik bir elektron bulutu olusturur. Bununla birlikte bir IPC’nin anodu basit bir
telden daha karmagiktir. Ciinkii IPC’nin saptamakta oldugu X-1simninin
goriintlistinii okumasi gerekmektedir. Bunun basarilmasi icin iki sistem, uydularda
denenmistir. Birinci yontem, ¢apraz tellerden olusan bir sistemi igerir. Farkl teller
tarafindan toplanan goreli yiikk miktari x-y konumunu vermektedir. IPC’nin cok
daha kiiciik bir bolimiine smirlandirilmaktadir. Bu, X-151n  goriintiisiiniin
yayilmasin 6nemli derecede veya bulaniklasmasini onler. Anot, gercekten X-151n
goriintiistiniin kaydin1 yapabilen dayanikli bir disktir.

Diger yandan mikro-kanal plagi tamamen farkl bir alet tiiriidiir. Tipik bir
25 mm ¢apli MCP’nin ii¢ milyon ayr1 ayrnn mikro kanali bulunabilir. Bu mikro
kanallarin her biri 20 mikron uzunlugundadir.

Ornegin mikro kanala giren tek bir elektron diger uctan 10 000 elektron
olarak ¢ikmaktadir. Kanallarin aralikli bir bi¢imde yerlesmesi o kadar kiigiiktiir ki,
gelen goriintii  degisik bir teknikle elektron goriintiisii olarak yeniden
olusturulabilmektedir. X-1sinlar1 ayna iizerine biiyiikk agilarla rasgele dagilmis
olarak gelirler. Yani bir yere odaklanmazlar. Bu ise, aynayr siyirip gegme
teknigini 10 keV’den daha az enerjilere dogru indirilir. Birgcok X-1s1n teleskobu,
0.1-2 keV bandina ayarlanmistir. I¢ ice yerlestirilmis aynalar, maksimum toplama
alan1 olusturmaktadirlar. X-1sinlari, teleskoba ortak merkezli aynalar tarafindan
odaklanirlar.

Sekil-4.1°de gosterildigi gibi anot teli saf bir iletken degildir, yar iletken
karbon kapli Quartz lifinden bir teldir. Elektron pulsunun yiikselis zamani,
elektronlarin telin neresinde en yogun toplandigini gosterir. Bu yolla X-1s1ninin
yeri belirlenmis olur. Diger durumunda anot, dort tane ¢ikis ucu bulunan direncli
bir disktir. Oyle ki bu dért ¢ikti ile x-y koordinatlar1 olgiilebilir. Burada elektron
¢1g bolgesinin kontrolii i¢in, fazladan bir ag konmustur.

MCP (mikro kanal plag1), binlerce kiiciik gozenekten olusmus bir disktir.

Gozeneklerin her biri dayanikli bir cam tiiptiir. Tiiptin ug¢larina biiyiik bir
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potansiyel uygulanacak, gelen bir X-isin tarafindan serbest birakilan (koparilan)
bir elektron tiipiin icinde ivmelenir. Tiipiin duvarindaki diger elektronlar ¢carparak
yoluna devam eder. Yiizeye gelen her bir X-1s1nm1 sonugta 10 000 elektronluk bir
puls olusturur. Bu tiir plak cifti birlestirilerek, 107-108 ‘e kadar elektron kazanci
elde edilir.
4.1.4.2. Uzayda X-151m1 dedektorleri

Sekil-4.2’de bir orantili sayacin c¢alismasi gosterilmektedir. Bu sayac

enerjik parcacigin ge¢mesi ile olusan kozmik 151n fotonunun belirlenmesi seklinde

calismaktadir.
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Sekil 4.2. Bir X-151n orantili sayacinin ¢alistiriimasi

Koruma sayaci, dedektoriin her iki bolgesinde ki, kozmik X-isinlar
soguran, gercek X-151n fotonlarina duyarsiz, metal bir bélmedir. Elektronlarin
anoda ulagma zamani bir X-151n ve bir kozmik 1sinin1 ulasma zamanindan farkl
olacaktir. Ciinkii kozmik 151n, kendi yolu boyunca bir yiik izi birakir. Elektronlar
kendi dogrusal yollar1 iizerinde X-i1simnkinden ¢ok daha uzun bir zaman
araliginda yayilirlar.

Bir X-151n fotonu, metal yada plastikten yapilmis pencereden dedektor
kabinin i¢ine gecerek, gaz igerisinde fotoelektrik olay yoluyla sogurulurlar. Bu
olaylarin belirlenebilecegi iki yontem vardir:

i) Sayacin belirleme hacminin bir bolimii metalle ¢evrilidir. Bunun
nedeni, bu boliimiin kozmik X-iginlara duyarsiz kalabilmesini saglamaktir.
Dedektoriin bu boliimiine koruma sayaci denir ve sadece kozmik 1sinlara
duyarhidir. Dolayisiyla bir X-1g1n1 sadece iistteki hacimde saptanmaktadir.

ii) Dedektoriin anoduna varan elektronlarin (veya yiiklerin) orani. Bir X-

151n fotonu, dedektoriin ¢ok kiigiik bir bolgesinde ki gaz tarafindan durdurulur.
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Boylece anotta kisa (<10ns) bir yiikselis zaman pulsu meydana gelir. Diger
taraftan bir kozmik 1s1n anoda varan uzun bir yiik izi olusturur ki bu iz, cok daha
uzun olan bir zaman donemi boyunca yayilir. Bu zamanlar her olay igin
Olciilebilir ve sadece kisa yiikselis zamaninda olusan X-1s1n olaylar1 elektronik
olarak belirlenebilirler. Bu teknige, “Puls-yiikselis-zamani ayrimi1 “denir [5]
4.1.4.3. Diger tip detektorler

Parilldama sayaci detektorii, enerjisi 10 keV’tan biiyiik olan x-151nlarini
belirlemekte kullamlabilir. igeriginde, 6 mm’lik ince sodyum kristali ya da
optiksel olarak 151k cogaltic1 tiipiin yliziine baglanmis talyum sezyum iyodu
vardir. Bir x-151n1 fotonu kristale girdiginde, orantili sayacin gazinda oldugu gibi
fotoelektriksel bir sekilde sogurulur. Fotoelektron, kristaldeki bazi atomlar
iyonlastirir. Bu iyonlasma enerjisinin bir kismi goriiniir 151k piriltisina yada 151k
cogaltic tarafindan piriltiya doniistiiriiliir. Isik ¢ogalticidan gelen elektriksel puls
yiiksekligi, gelen x-1s1m1 enerjisiyle orantilidir. Orantili sayac¢ gibi, parildama
detektorii spektral bilgi iiretir. Parildama sayaci, orantili sayacta olandan daha
yiikksek enerjili x-1smnlarinda calisir. Ciinkii; yiiksek atomik sayili maddeden
yapilmis yogun bir kristali vardir ve bu kristal yapi, orantili sayagtaki gaza gore x-
1s1m1 gecisini daha ¢ok durdurma 6zelligine sahiptir. Eger 100 mm civarinda kalin
detektor kristalleri kullanilirsa, parildama detektorleri enerjisi 1meV degerinden
fazla olan fotonlara karsi duyarhi hale getirilebilir. Fakat bu tip kalin kristal
detektorleri, ince kristal yapilara nazaran, 30 keV civarinda olan daha az enerji
¢Oziiniirliigline sahiptir. Parildama sayaci, ayrica, kozmik 1s1n parcaciklarina da
duyarlidir ve normalde, arka fon sayimini azaltmak icin, ters kavugmada,
koruyucu detektorlerle kullanilirlar.

Kanal ¢ogaltic1 sistem, 3 keV’un altindaki x-1sinlarin1 bulmada simirh bir
islem uygular. Bu sistem temelde vakum aletidir ve uzaydaki kullaniminda
pencereye ihtiyact yoktur. X-isinlar1 6zel kaplanmis foto yayici bir yiizeye
diigerler (bu yiizey elektron yayar). Bu elektronlar bir elektrik alani tarafindan
direncli bir tiip icerisinde hizlandirildiklarindan, ikinci bir yayilimla yiikseltilirler.
Tiipiin sonunda , elektron sinyali toplanir ve yiikselticiye konulur. Kanal ¢ogaltici
, orantili sayactaki gibi ,enerji ¢oziiniirliigiine sahip degildir ve spektral bilgi elde

etmek i¢in, x-151n1 demetine yerlestirilmis filtrelerle birlikte kullanilmalidir. Kanal
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matris, bir birimde {iiretilen kanal cogalticilarin, iki boyutta dizilmesidir, x-151n1
goriintiileme sisteminde bazi uygulamalar1 vardir.

Konuma duyarli orantili saya¢ detektorleri, uzayda bulunan x-151m
goriintilleme teleskoplar1 sayesinde c¢ok degerli bilgiler toplamaktadir. Tek
direncli anot tel, birka¢ paralel anot tel yada bazi direngli anot tellerin
birlesiminden olusan normal bir orantili saya¢ icerir. Tel boyunca gelen x-
1sinlarinin konumu direngli anot tel ile, elektrik sinyalinin boyutu karsilastirilarak
bulunabilir. Cok telli detektor ile, tellerin yoniine dik yondeki x-1sinlarinin ulastig
yerin konumu, ¢esitli tellerdeki sinyallerin karsilagtirilmasi ile bulunabilir.
4.2.Kolimatorler

Bir kolimator, dedektor penceresinin tam Oniine yerlestirilmis paralel metal
tabaka dagilimini igerir. Detektdr vakumlu bir ortamda oldugunda, kolimator

pencereyi dedektoriin gaz basincina karsi destekler.

Kolimator, ekseni boyunca gelen x-1sinlarini tam olarak detektore gecirir
ve ekseninden uzakta olan yonde gelen 1sinimui engeller. Kolimatoriin tepkisi
ticgenseldir. X-1s1m1 kaynagindan bir paralel x-1s1m1 demetinin, kolimatdr iizerine
geldigini varsayalim. Sekil 4.3. a’ da ki x-ekseni yoOniinde kolimator
dondiiriildiik¢e, 151n1m demetinin gegisi tiggensel bir sekilde degisecektir. Benzer
olarak, eger kolimator diger eksen (y_ekseni) etrafinda dondiiriiliirse, Sekil 4.3. ¢’
de gosterilen sekilde bir geg¢is kalib1 olusacaktir. Kolimator tepkisinin genisligi,
her iicgen i¢in acisal FWHM tarafindan belirlenir. Boylece d, 1 ve w boyutlarini
kullanarak, Sekil 4.3. a’ da gosterildigi gibi,

x-ekseni etrafinda FWHM;

tan”'w/d=w/d rad,
y_ekseni etrafinda FWHM,;
tan™'1/d~1/d rad.
Toplam aginin 2xFWHM iizerindeki gecisler sifir degildir. 0.25’den ¢ok

daha kiiciik oldugundan kolimatoriin FWHM degeri icin ayarlamak cok zordur.
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Sekil 4.3. Eksenler yoniinde donen kolimatorde, 1simim demetinin gegisinin iicgensel
degisimi

4.2.1. Bindirme (Modiilasyon) kolimatorleri

Bindirme kolimatorii iki yada daha fazla paralel 1zgara seklindeki diizlem
tellerden olugur. Teller, genellikle, birbirinden, her birinin ¢ap1 kadar ayrilmistir,
ve yiiksek atomik sayili materyalden -Tungsten gibi (Tungsten; x-1sinlarina karsi
cok opaktir)- yapilmistir. Kolimatoriin c¢alisma prensibini asagidaki gibi
Ozetleyebiliriz;

Izgaranin 6n kisminin, yildizdan gelen paralel x-151m1 demeti ile
aydmlatildigim varsayarsak, 6n kisimdaki tellerin arkadaki 1zgara boliimiine
golgesi diisecektir. Eger, golgeler teller aras1 bosluklara diigerse, arka 1zgaranin
otesinde detektore x-151m yayilimi ulagmayacaktir. Eger, diger taraftan, golgeler
tellerin iizerine diiserse, detektdr On 1zgaranin iizerine diisen X-1$1ninin yarisini
alacaktir. Bindirme kolimatorii, simdi, kaynak tizerinde taranmali, tarama oranina
bagh olarak frekansin detektor sinyali periyodik olarak biiyiitiilir. Bu, tarama
oranindan baska, p; tellerin yiiksekligi, 1zgara mesafesi, s’ye de baghdir. Bir
maksimum ve komsu minimum (bindirme plakasindaki) arasinda taranan agt;

Y x A@ civarinda oldugundan tan A@ =’/ sonucuna ulagilir.

Daha kii¢iik agisal ¢oziiniirliigi, A@, olan bindirme kolimatorii tasarlamak
daha kolaydir. Tek bir tarayici, bindirme kolimatorii kullamigsizdir. Ciinkii dlciilen
kaynak konumunda belirsizlik vardir. Sadece kaynagin  boyutunun

belirlenmesinde cok daha saglikli sonug verir.
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Sekil 4.4. Detektorde sifir ve maksimum gegisler

Bindirme kolimatoriiniin en 6nemli 6zelligi, x-151m kaynaklarin1 daha fazla
hassasiyetle konumlandirabilmesidir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii kolimatore gore daha
duyarhdir, ciinkii bindirme kolimatoriiyle gokyiiziinde genis bir parca tararken ,
kaynak genisligi oldukga biiyiiktiir [3].

4.3. X-Isimm Gozlemleri

X-151m gozlemleri; balon, roket ve uydu gozlemleri olarak tigce ayirabiliriz.
4.3.1. Roket gozlemleri

1970 Aralik ayinda Sco X-1’in kesfinden X-151n astronomi uydusunun
yerlestirilmesine kadar gecen zaman arastirmalar ve siirprizler ile dolu olmustur.
Gokyiizii, yiliksek enerjili 151k kaynaklart icin roketlerle tasinan orantili sayaclar ve
balonlarla tasinan dedektorler kullanilarak arastirilmistir. Kullanilan bu sayag
ucuz, kurulmasi kolay ve dayaniklidir. En gii¢siiz tarafi penceresidir. Bu pencere,
roketin biitiin govdesi ile orantili bir biiyiikliiktedir. Sayacin yerlestirilmesindeki
zorluklar, ¢ok ince olabilecek diisilk Z atom agirlikli maddenin bulunmasi ve
gelistirilmesi ile ortadan kaldirlabilmistir. Bu madde, sayaca yiiklenen gazi
olusturmaktadir ~ve dedektoriin  duyarliligini = kozmik 1sinlara  karsi
azaltabilmektedir (fakat bu yapilirken, yumusak X-isinlarmm fark etmedeki

duyarlilig1 engellenmemektedir). [6]

[k olarak, gokyiiziiniin biiyiik bir alam, dedektor kullamlarak taranmustir.

Petekler seklinde yapilan mekanik diziler, goriis alanimi kiiciik karelerle
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sinirlamaktadirlar. Daha sonraki zamanlarda, kontrol sistemleri daha giivenilir
hale geldiklerinde kiiciik kareler biiyiik bir duyarlilikla taranmistir.

1970’lerin sonuna dogru, elliye yakin kozmik X-151n kaynagi
kesfedilmistir. Bunlarin biiyiik bir ¢cogunlugu galaktik diizlemde bulunan parlak
kaynaklardir. Galaktik karin kaynaklar1 bugiin birikim-giiclii ciftler olarak
diisiiniilmektedirler. Sco X-1 ve Cyg X-2 kaynaklan bu tiirden cift yildizlardir. Bu
ciftler yildiza benzeyen optik cisimler olarak goriildii. Bu X-151n kaynaklarindan
bazilarinin degisken ¢esitleridir.

Iki gegici X-1s1n ¢ifti yada X-151n novasi patlarken gozlenmis ve daha
sonra gozden kaybolmuslardir. Alti tane siipernova kalintis1 parlak ve bazen
geniglemis olarak belirlenmistir. Macellan Bulutsusu’nda aktif galaksiler M87 ve
NOC 5128, Coma Cluster ve 3C273 kuasarindan gelen X-1smlar1 ve kaynaklari
tespit edilmistir.

4.3.2. Uydu gozlemleri

Bir sonraki adim, gozlem zamanmim saliselerden giinlere cikarmak
olmustur. NASA tarafindan boyle bir yaklasimin Onemi fark edilmistir.
Giacconi’nin AS&E (American Science and Engineering) grubu tarafindan SAS-1
12 Kasim 1970’de Kenya kiyilarinda yoriingeye oturtulmustur. Bu uyduya
“Uhuru” ad1 verilmistir. Uhuru techizat1 64 kg olup, normal bir roketten daha agir
degildir. Ama spin-dengeli uzay mekiginde iki tane kurulu orantili sayac ve basit
petek dizileri ile X-131n arastirmalarina baslanmistir. Her ne kadar taranan alanlar
hizli bir sekilde degisse de Uhuru, aynm1 bolgeyi defalarca taramistir (her tarama
sadece 12 dakika stirmiistiir) [7].

Bu suretle zayif kaynaklarin Olctimleri daha hassas bir bigimde
yapilmaktadir. Uhuru, X-151m kaynaklarin1 daha onceki roket uguslarindan on kat
daha iyi bir sekilde saptayabilmistir. Bu uydunun 4U Uhuru gézlem sonuglari
katalogunda 339 X-151n kaynaginin verilerini igerecek sekilde kaydedilmistir

Bu giinlerde Hintli gokbilimciler, Astrosat adli uyduyu 2005 yilindan
sonra bir Hint roketi ile firlatmaya hazirlanmaktadirlar. Diinya yoriingesine
oturtulmasi hedeflenen uydu, X-1sinlar1 ve morétesi bolgelerinde dijital gézlemler
ve arastirmalar yapacak dort aygit tasiyacaktir. Uydunun tasiyacagi aygitlar

arasinda yumusak X-1s1n1 ve mordtesi goriintilleme teleskoplart X’enon gazi ile
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doldurulmus bir genis alan orantili sayaci, genis bir tayf bandindan uzun siireli
arastirmalar yapmak icin bir de kadmiyum-cinko-teliirid dizgesi bulunmaktadir.
Ancak bu aygitlar, teknik gelismislik acisindan NASA’nin CHANDRA’ s1 ve
Avrupa Uzay Ajansi’min XMM_Newton’u gibi yeni kusak X-1s1m teleskobunun
yiiksek goriintii ¢oziiniirliigli ve oteki yeteneklerinin bir hayli gerisindedir.

X-1s1m  Astronomisinde kullanilan uydularin listesi ve ilgili bilgileri
cizelge 4.1° de 6zetlenmektedir.
4.3.2.1 X-151m gozlemlerinin yapilabildigi yoriingeler

X-151n1 gozlemlerinin yapilabildigi yoriingeler, iki sekilde tanimlanabilir:

1) Yumusak kozmik X-1sinlart yaklagik 150 km’ nin {istiindeki yiikseklikte
bulunurlar. Bu yiikseklik, bilinen roket uguslarimin yapilabildigi bolgelerdir.
Sirkiiler yoriingedeki uydu ise 400 km’ den daha biiyiik yiikseklige ulagsmalidir.

i1) Yikli parcacik akiminin fazla oldugu bolgelerde, X-151m dedektorleri
ile yiiksek bir background sayim orani elde edilecektir. Yer’in etrafi, “Van Allen
radyasyon kusaklar1” ile ¢evrilidir. Bu radyasyon kusagi lokma bigimli (veya daha
¢ok oyuk zeytin bicimine benzeyen) bir yapidadir. Yer’in manyetik alan icinde
yakalanan protonlar ve elektronlar yiiksek enerjilere ve uzun yasam siirelerine
sahiptirler. Dedektorlerin, fonksiyonlarini bu etkiler altinda kalmadan
yapabilmeleri icin, bu radyasyon kusaklarinin altinda veya iistiinde olmalari
gerekmektedir. Cizelge 4.1°de listelenen uzay araclarimin biiyiik bir kismi bu
kusaklarin altinda bulunan bir yoriingeye firlatilmiglardir.

Gliney Atlantik Anomali olarak bilinen bdlge hari¢ bu yoriingede parcacik
akimi minimum, manyetik akim ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle kusagin igerisindeki
parcaciklarin atmosferin en iist kismina hafifce dokunmasina imkan verirler.

[Ik kozmik X-151n akimi, kutuplarda ekvatora gére bes kat daha fazla
oldugu icin diisiik egimli bir Yer’e yakin yoriinge (yoriingenin periyodu 95
dakikadir). Hem kozmik 151n, hem de yiiklii pargacik backgroundunun diisiik
olmasini saglar. Mesela Uhuru’nun y6riingesi bu tip bir yoriingede bulunmaktadir.

Bununla birlikte uydular1 radyasyon kusaklar1 disinda calistirmak da
miimkiindiir. Vela uydulan yaklasik 17 Yer yaricapi yiikseklikte dairesel ikincil
bir yoriingeye (donemi 4 giin olan) yerlestirilmiglerdir. EXOSAT donemi 3 giin

olan bir eliptik yoriingedeydi ki, bu yoriinge uzay aracimi kusagin altinda 30 Yer
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yarigapli bir yiikseklikte tasimaktadir. Zamanminin cogunu kusaklarin hayli
izerinde olan endte yoresinde gecirdigi i¢in backgroundlar diisiik olmustur
4.3.2.2 Galaktik X-151n kaynaklarimin akisi ve parlakliklar:

Bir X-151n kaynaginin 1s1n1mi, gézlemlenen X-1sin akisindan kaynaga olan
uzaklik biliniyorsa bulunabilir. Bir kaynagin X-151n parlakligi hakkinda bir bilgi
vermek gerekirse; akimlar bazen foton birimi olan cm-2s-1 cinsinden
belirlenmelidir. Her X-151n fotonu 1keV enerji araliginda (1.6*10-9 erg ) bir
enerjiye sahiptir. Hassas bir Ol¢iim icin, erg-cm-2s-1 birimi kullanmali ve
izerinde calisilan enerji alam1 tam olarak tanimlanmalidir. X-151n dedektoriiniin
sayim orant C, foton akimi F, dedektor etkinligi . ve dedektoriin alan1 A olmak

lizere
C=A j F(E)YN(E)dE L=4xd’F .1)

dir. Dedektor etkinlikleri genellikle 0.1’den 1’e kadar bir aralikta oldugundan ve
dedektor alanlart da 100’den 1000 cmz’ye kadar oldugundan, modern bir X-151n
dedektoriiniin sayim oranmi kabaca belirlenen foton akiminin 100 katidir.

Gozlenen akim, kaynagin parlakliginin bir ol¢iisiidiir. L, X-151n kaynaginin
1isimim giicii, f akisit olmak tizere L’nin F’ye orani, kaynaga olan d uzakliginin
karesi ile dogru orantilidir ki bu

L=4nd’F 4.2)
seklinde belirtilir. Bilinen en parlak X-1s1n kaynag 3.27°lik bir kirmiziya kayma
orant ve 5%1047 ergs-1 ’lik bir X-151in parlakliina sahip olan PKS 2126-158
kuasaridir. Algilanan en az parlak X-151n kaynagi olan Ay’in parlakligi 7#1011
erg s -1’dir. Arada yaklasik 7.1*%1035kat bir fark vardir.

XTE (X-ray timing explorer) X-15in gozlemleri, yogun cisimleri i¢eren
“Galaktik” yada “Galaksi dis1” sistemlerin gozlemleri olmustur. Bu sistemlerin
cekim alanlar1 cok biiyiik, sicakliklar1 cok yiiksek 107 Kelvin derece olan
plazmalardir. Bu cisimler cok siddetli manyetik alanlara sahip cisimlerdir
(yaklagik 1012 G). Galaktik cisimler, notron yildizi, beyaz ciice veya olas1 bir
karadeligin cok kiiciik oldugu cift sistemlerdir. X-1sinlar1 su konularda dogrudan
bilgiler vermektedir.

i) Geometrileri, sicakliklari, manyetik alanlar1 bakimindan yogun

(kompact) cisimler hakkinda.
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ii) Cift sistemler hakkinda.

iii) Yogun cismin dogas1 hakkinda (6rnegin nétron yildizinin i¢ yapisi
hakkinda). X-isinlar, kiitlesi Giines kiitlesinin yaklasik 108 kat1 olan karadelikler
hakkinda direk bilgi verirler. X-1sinlar, optik ve radyo sogurma bolgelerindeki ve
daha genis enerji araligindaki tayf dlctimlerinde énemli rol oynar.

AGN (Aktif Galaktik Cekirdek)’lerin >100 eV enerjilerde tayf Olciimleri,
AGN’nin bolometrik parlakliklarina ve gii¢lii bir modele bagli bazi kriterlere gore
yapilmahdir. Bu tiir bir bilgi, X-isinlarinin backgroundlart ve kaynaklar
hakkindaki 6zel sorulara cevaplar verir. XTE ile gdzlenebilen cisimler binlercedir.
Oysa, gokyiiziinde ¢ok daha parlak X-1s1n kaynaklar1 vardir.

Gozlenebilen binlerce X-151m1 kaynagi bize sadece en yakinda olan
kaynaklardir. Uzaym derinliklerindeki ¢ok yiiksek parlakliklara sahip cisimler
ROSAT yada CHANDRA X-isin gozlemleri sayesinde birbirleri ile
karsilastirilarak incelenmesi sonucunda cesitli siniflara ayrilmaktadirlar. Bu
cisimlerin goreli parlakliklar1 ve cesitli frekansta yapilan gozlemleri sayesinde
kendileri hakkinda ayrintili calismalar yapilabilmistir.

X-1s1n  kaynaklarindan  bircogu sadece HEAO-1  gok-arastirma
kaynaklarimin  siniflandirmas1 ~ sonucu  Ogrenilmistir.  X-1sinlarinin - tiim
gokyliziinden yayildigi bilinmekle birlikte merkezi bilinmez. En azindan bu
cisimlerden gelen X-ismlarinin birgok aktif galaktik cekirdeklerden geldigi
bilinmektedir.

Oniimiizdeki yillarda, sicak gazlarin yaydi§i X-isinlari kullanilarak,
karanlik maddenin bir dagilim haritasi ¢ikartilacaktir. XTE sayesinde, uzaydaki en
parlak X-151n kaynaklarimin binden fazlasi incelenebilmektedir.

Gelecekte planlanan uguslar arasinda, 2-200 keV’lik bir bolgenin
tamaminda bilgi toplayabilen, ozellikle diisiik backgroundlu, yiiksek zaman
¢Oziiniirliigli olan ve X-151n uzayimndaki degisiklere cabuk cevap veren sadece X-

151n gozlemleri diisiiniilmektedir [3].

Cizelge 4.1 X-Isin Astronomisinde Kullanilan Uydularin Isimleri Ve Bilgileri
UYDU ULKE GONDERILIS BiTiS TARIHI
TARIHI

Vela 5 A,B USA May 1969 Jun 1979
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Uhuru USA Dec 1970 Jun 1975
OSO-7 USA Sep 1971 May 1971
Cophernicus USA,UK Aug 1972 Feb 1981
ANS Netherlands Aug 1974 Jun 1976
Ariel-V UK Oct 1974 May 1980
SAS-3 USA May 1975 Apr 1980
0OSO-8 USA Jun 1975 Oct 1978
HEAO-1 USA Aug 1977 Jan 1979
Einstein USA Nov 1978 Apr 1981
Hakucho Japan Feb 1979 Apr 1985
Tenma Japan Feb 1983 1985
EXOSAT ESA May 1983 Apr 1986
Spartan 101 USA Jun 1985 Jan 1985
Ginga Japan Feb 1987 Oct 1991
Kvant USSR Jun 1987

Granat USSR Dec 1989

ROSAT Germany/UK/USA | Jun 1990

ASCA Japan Feb 1993

ALEXIS USA Apr 1993

DXS USA Jan 1993

SAX Italy,Netherlands 1994

XTE USA 1996

AXAF USA 1998
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XMM

ESA

1998

NOT: CHANDRA ve ROSAT uydular1 burada ayrica almmanustir. Ilerideki

boliimlerde ayrica aciklanacaktir.
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5. KATAKLiISMIiK DEGIiSEN YILDIZLAR
5.1. Tamim ve Tarihteki Yeri

Novalar, ciice novalar ve tekrarlayan novalar, yildizlarin dagilip gitmesine
yada ¢Okmesine neden olmaksizin siddetli patlamalar gosterirler. Boylesi bir
patlama davramisint  agiklayabilmek iizere, Yunanca bir kelime olan
""Kataklysmos' kelimesinden tiiretilen ''Kataklismik Degisen Yildizlar"
deyimi 1938'den beri, bu tiir patlamalar gosteren cift yildizlar igin
kullanilmaktadir. Bugiin bu grup igerisinde yer alan nova benzeri yildizlar ise, ¢ok
daha sonra kataklismik degisen yildizlar icerisinde ele alinmaya baslanmistir.

[Ik kataklismik degisen yildiz (U Gem), 1855'de Hind tarafindan
belirlenmistir. 1955’de Struve, biitiin kataklismik degisenlerin ¢ift y1ldiz oldugunu
ortaya koymustur. Kataklismik degisen yildizlar i¢in kiitle transfer eden bir model
ilk kez 1956’da Crawford ve Kraft tarafindan ileri siiriilmiistiir. 1971°de Warner
ve Nather, kataklismik degisenlerin patlama 151k egrisindeki titresimlerini ortaya
koymuslardir. 1971’de Smak, kataklismik ¢ift yildizlar i¢in standart bir model
teklif etmistir. 1974’de Vogt ve 1975°de Warner, ciice novalardaki siiper
patlamalar1 belirlemislerdir. Warner 1979°de bas yildizlarin beyaz ciice oldugu
tartismasin1 baglatmigtir. Kataklismik degisen yildizlarin beyaz ciice kiitleleri,
bilesen yildizlarin kiitle, yarigcap, 1sinim giicii, diskler, sinir tabakasi ve manyetik
sistemlerdeki yigilma siitunlari, kataklismik degisenleri olusturan belli bash
guruplarin modelleri, manyetik beyaz ciice yigilmalari, AM Her (Polar sistemleri)
yildizlari, intermediate polar sistemleri, kataklismik ciftlerin sayilar1 ve belirlenen
ozellikleri ve bunun gibi bir ¢cok konu iizerine ¢alismalar bu giine kadar gelmistir
[3].

5.2. Smiflandiriimasi

Kataklismik degisen yildizlarin geleneksel simiflamasi, 151k degisimlerinin
karakterine dayanir. Novalar, tekrarlayan novalar, ciice novalar ve nova benzeri
yildizlar bu yildiz tipinin dort ana sinifidir. Bunun haricinde simbiyotik yildizlarin
da bir simf oldugu diisiiniilmektedir. WZ Sge yildizinin 6nce tekrarlayan nova
sinifinda yer almasi fakat daha sonra yeniden siniflandirilarak ciice nova sinifinin
bir iiyesi kabul edilmesi gibi bir ¢cok yildizin dahil oldugu sinifin belirlenmesinde

giicliik cekilmektedir.
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Kataklismik degisen sistemlerin alt siniflarinin  genel 6zelliklerini
asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

""Novalar" (N), sadece bir kez patlama aktivitesi gosteren, 1s1k egrilerinde
parlakliklar1 hizla artan, ama azalmasi daha yavas olan biiyiik patlamalara sahip
yildizlardir. Patlama genligi 8-18 kadir ve patlamanin ilk 100 giiniinde yayinlanan
toplam enerji 10** -10”erg’dir. Bu patlamada 10°-10*M o kitleli bir kabuk, 1000
km/sn mertebesindeki hizlarla firlatilir. Patlama (2™) maksimumundan sonraki
parlakligin azalma hizina gore, Hizh (NA), Yavas (NB) ve Cok Yavas Nova
(NO)'lar olarak siniflandirilirlar. Hizli novalarda maksimum parlakliktan sonraki
tic kadirlik bir diisiis, yaklasik 110 giinde gergeklesir. Yavas novalarda bu ii¢
kadirlik diisiis 100 giinden ¢ok daha uzun bir siirede gerceklesir. Ayrica bu tip
novalarin ¢gogunda patlamadan 4-5 ay sonra derin ve genis bir minimum goézlenir.
Bunu hemen hemen hi¢ tedirgin edilmemis diizgiin bir azalma egrisi izler. Cok
yavas novalara tipik bir 6rnek olan RT Ser patladiktan sonra bu durumunu 10 yil
sireyle koruduktan sonra minimuma dogru inmeye baslamistir. Bir nova
patlamas1 tanmimlanirken, bir yildizin yalmzca bir kere patlamasi dikkate alinir.
Ancak yine de, novalarin birden fazla patladiklarina iliskin goriisler vardir. Bu
patlamalarin tekrarlama siiresi 10 yil olarak tahmin edilmektedir. Baz1 novalar
maksimumdan yaklagik 120 giin sonra, optik bolgede birka¢ kadirlik ani bir
soniiklesme gosterirler ve bu hizli soniiklesmeden onceki parlaklik degisiminden
daha soniik bir ikinci maksimum yaparlar.

"Tekrarlayan Novalar'' (NR) deyimi, nova patlamalarindan daha kii¢ciik
ama birden fazla patlamasi gozlenmis olanlar i¢in kullanilir. Bu patlamalarin
tekrarlama sikligit 10 ile 100 yil arasinda veya daha fazla olabilir. Patlama
genlikleri 7"-9™ ve patlama sirasinda yayinlanan enerji 10%-10* erg arasindadir.

Maksimuma yiikselis genellikle 24 saat gibi ¢ok kisa bir siire olur. Inis ise
bir kag ay siirebilir. Bu yildizlarda her bir patlamaya ait 151k egrileri hemen hemen
Ozdestir.

""Ciice Novalar'" (DN), genel 6zellikleri acisindan sik, kiiciik ve kisa
siiren patlamalara sahiptir. Patlama genlikleri 2™-6™ ve bu patlamalarda
yayimlanan enerji 1038—10396rg ve patlamalarin tekrarlama zamani 10-500 giin

arasinda degisir. Bu yildizlara ait 151k egrileri Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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zaman —*
Sekil 5.1. Ciice novalarin ii¢ alt sinifina ait 151k egrileri

Ciice novalar, 151k egrileri temel alinarak ii¢ alt sinifa ayrilirlar.

U GEMINORUM (U Gem); Yalnizca normal patlamalar gosteren U Gem
yildizlari, 30-500 giin veya daha uzun aralikli patlamalar gosterirler. Patlamalar
quasi-periyodik (patlamalar arasinda gecen siireler bir ka¢ patlama i¢cin hemen
hemen ayni) olmasina ragmen, daha sonra belirgin bigcimde olup genellikle 2-6
kadirdir.

7. CAMELOPARDALIS (Z Cam); Patlama sonrasi sakin evreye inerken,
diisiisiin aniden kesilerek uzun siire ayn1 seviyede kaldiktan sonra sakin evreye
inmesi "Duraksama", Z Cam yildizlarmin genel 6zelligidir. Z Cam yildizlarindaki
patlamalar da quasi-periyodik olarak her 10-30 giin veya daha uzun siirede bir
meydana gelir. Isik egrilerinde tesadiifi araliklarla duraksamalar olur. Bu
duraksamalarda yildizdaki parlaklik degisimleri durur veya parlaklik 1 kadirden
daha az olan kiiciik bir genlik ile degisir. Duraksamalar, yildiz bir patlamadan
soniiklesmeye gectigi zaman, genellikle maksimumdan inigin 1/3’ii kadar bir

parlaklik degisimi oldugunda meydana gelirler. Duraksama siireleri ise birkag
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haftadan birka¢ yila kadar degisir. Genellikle bir duraksamanin sonunda yildiz,
sakin diizeye kadar soniiklesmeye devam eder.

SU URSAE MAJORIS (SU UMa); Diizenli araliklarla tekrarlanan
"Normal ve Siiper Patlama" o6zellikleri sergileyen SU Uma yildizlar, iki farkli
tipte patlama aktivitesi gosterirler. 1-3 giin siireli normal patlamalar her 10-30 giin
veya daha uzun siirede bir, siiper patlamalar ise daha seyrek olarak, yani her 10-15
normal patlamada bir meydana gelirler. Siiper patlamalar, normal patlamalardan
0.5-1 kadir daha parlak ve periyodiktirler, 6yle ki her bir yildiz iki veya daha ¢ok
siiper patlama periyoduna sahiptir. Her bir periyot 3-30 ¢evrim siirer ve bir
periyottan digerine degisim ani olur. Ayrica bu yildizlarda siiper horgiicler de
goriiliir. Stiper horgiicler bir siiper patlama baslangicindan 2-3 giin sonra goriilen
parlaklik artiglart olup, periyodiktirler ve periyotlar;, sistemin yoriinge
periyodundan %1-3 daha uzundur. Siiper horgiiclerin genlikleri, baska bir
parlaklik artig1 olan horgiiclerin genliginden %?25-40 daha fazladir (horgiicler 0.2-
0.3 kadirdir). Stiper horgiicler bir siiper patlama boyunca devam ederler; yildiz
soniiklesmeye ve siiper patlama bitmeye baslarken, siiper horgiiglerin parlaklig
azalir ve sonra tamamen gozden kaybolurlar.

""Nova Benzeri Yidizlar'" (NL), Farkli bir patlama aktivitesi
gostermezler. Hatta parlakliklarinda 2-5 kadirlik diisiisler gbzlenen anti patlamalar
gerceklestirirler. Genellikle ciice novalarin patlama sirasindaki goriiniigiine
benzerler. Ancak bir kismi 151k egrilerinin goriiniisii acisindan diger kataklismik
yildizlara benzerken, bazilar1 kuvvetli manyetik sistemlerdir [8,3].

5.3. Yoriinge Periyotlar:

Kataklismik degisenlerde siirekli bir hareketlilik vardir ve yoriingelerin
kisa olmalar1 bir avantaj saglarken soniik olmalar1 da dezavantajlaridir.

Kataklismik  degisenlerin en Onemli Ozelligi kiitle transferi
yapabilmeleridir. Bunun anlagilabilmesi icin 151k egrisine bakip yorumlamak
gerekir. Degisik zamanlarda baksak da kiitle transferi ve patlamalardan dolay1 bir
degisiklik s6z konusu. Isik egrisi, ip uglarin1 veren en 6nemli verilerdir. Isik egrisi
degisik yollarla elde edilebilir. Ornegin fotometriyi teleskopa baglayarak
siddetlerini zamana gore cizilmesi ile 151k egrisi elde edilir. Patlamalara,

ortiilmelere bagl olarak 151k egrileri farkli olacaktir.
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Sekil 5.2. Her 3 saat 7 dakika da ortiinen NN Ser’ in bir 151k egrisini gosteriyor. Sekilde ki

gap (bosluklar) bulutlu havadan dolayidir

Kepleryan uzaklikla yoriinge periyodu arasimndaki bagintiyr diisiiniirsek,
birbirine yakin olanlarin periyodu kiiciik olur. Periyodik olarak bilesenlerinden
birisinin Oniinden ge¢mesinde 151k egrisinde bir diisme olur. Eger iki yildiz aynm
goriim dogrultusunda olursa edge-on yada face-on. Buradan yildizin yarigapini

bulabiliriz [9].

il
A

Sekil 5.3. NN Ser’ in ortiinme semalar1 (fazlara bakilacak olursa ortiinmeye yaklasiyor,
ortinme bagliyor, Ortiinme orta da, Ortiiniiyor ve Ortiinme sonrasi). Ortiinme
siiresi giriste beyaz ciicenin biiyiikligiine bagli, toplam Ortiinme siiresi ise
kirmizi ciicenin biyiikliigiine bagidir. Kirmizi ciicenin bir yarim kiiresi beyaz
ciicenin yogun radyasyonu tarafindan isitilir, bu da 151k egrisinde bir “yansitma

etkisi” olusturur (Sekil 2.1)
5.3.1. Beyaz ciice
Diinya olciilerinde bir yildizdir. Geng¢ yildizda Hidrojen Helyuma
cevrilecek. Daha sonra Karbon oksijene ve bu demire kadar gider. Fakat kiitle az
olunca en fazla Karbondan oksijene kadar gider. Sonunda gezegensel nebula
olusup atilacak.
Dejenere elektronlar; ayn1 kuantum seviyesine sahip elektronlardir ( fakat

Pauli ilkesi bunu yasaklar). Serbest elektronlar en diisiik enerji seviyesini isterler.
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Elektron bir alt enerji seviyesine gecmek istese de iceride bulunan gelen elektronu
itecek bdyle bir basing olusacak ve bu basing kiitle cekimini dengeleyecektir. Bu
basin¢ Beyaz Ciice’yi dengede tutacaktir. Kiitlesi ile ilgili kaba bir tahmin yapma
imkan1 verir. Kuramsal olarak bir yildizin ne kadar kiitlesi olabilecegini
Chandrasekhar onerdi ve bu daha sonra gozlemlerle de ispatlandi. Bir beyaz
ciicenin kiitlesinin 1.44 M,’ den biiyilk olmamas1 gerekiyor. Aksi taktirde
elektronlar ¢ekirdege giderek protonlarla birleserek notronu olusturup ndtron
yildizlarii olustururlar. Genelde beyaz ciice 0.5-0.6 M, dir. 0.3-1.3 M, arasinda
degisirler.

5.3.2. Kirmuzi ciice (Yoldas)

Ortiilmelerin toplam siiresini olgebiliriz ki bu 6lgme sirasinda beyaz
ciicenin 6niinden ge¢cme siiresini verecek. Yine yildizin hizim bildigimizde bunu
Yol = Hiz x Zaman’ dan uzakhiga cevirebiliriz. Boylece yildizin yaricapim
bulabiliriz.

Boylece bilesen oldukga kiigiik bir yildizdir, ama hala beyaz ciiceden
biiyiik ve soniik bir yildizdir. Yarigcapit 7000 km veya 70000 km olabilir. Boyle
yildizlara Kirmizi Ciice denir. Kirmiz1 kelimesi her ne kadar sicakligi temsil etse
de burada daha soniik oldugu anlamina gelir. Daha az madde vardir ve ¢cogu da
merkezde birikmistir. Bundan dolayr da sicaklik merkezde diisiiktiir. Niikleer
reaksiyonda kiiciik bir hizda ve kiigiik bir enerji aciga ¢ikariyor.

Periyotlar1 az oldugu icin yakindirlar ve beyaz ciiceden gelen 1siy1 da
alabiliyorlar. Aldig1 durumlarda beyaz ciiceye bakan taraflarinda sicaklik 7500 'K
dereceye kadar c¢ikarabiliyor ve buda 151k egrisinde 6nemli bir deSismeye sebep
olabiliyor.

Ortiilmeye yakin konumlarda kirmiz1 ciicenin 1sitilmis kiiresi bizden uzak
taraflarda oldugu icin biz soguk kiireyi goriiyoruz. Dolayisiyla buralarda bir 151k
siddeti artmast s6z konusu olamaz.

Yildiz yoriingelerde hareket ederken 1sinmus kiiresi goriiniir hale gelecek
ve yarim yOriinge sonra (yiiz ylize bakan kisim) ve 1sinmis ylizeyi gorecegiz ki
burada bir parlaklik olacaktir. Bu artisa biz YANSITMA etkisi olarak
isimlendiriyoruz (bunun biraz yanlis oldugunu da sdyleyebiliriz ciinkii basta

absorplayip sonra yaynlar) [10]
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5.3.3. Roche geometri

Kiiresel yildizlar en sikistk durumda olmayi isteyeceklerdir. Buna
minimum potansiyele kayma da denir. Daha kompakt oluyorlar. Benzer sekilde,
cift yildizlarin arasindaki ayrnimlardan cok wuzakta bunlan kiiresel olarak
diisiinebiliriz. Kataklismik degisenler kiiresel degillerdir. Bu sistemlerde kiiresel
yildizlar yerine daha az yogunluga sahip yoldas, beyaz ciicenin ¢ok yakin
olmasindan dolay1 sekli bozuluyor ve armutumsu bir sekil meydana geliyor.
Beyaz ciice cok yogun oldugundan dolay1 ¢ekim kuvveti daha fazla ve dolayisi ile
armutlagsma da az olur.

Yildizlar birbirine yaklastikca, yoldas artan bir oranda bas yildiza yakin
olan kisimlar1 daha da fazla ¢cekime maruz kalacak ve kiireselligi bozulacak. O
kadar ki bilesen bas yildiza madde aktarabilecek seviyeye gelecek. Her bir

yildizin etkin olabilecegi bir bolge var ve buna Roche Lobu denir.

¥

L

N

Sekil 5.4. M, kiitlesinin yarist olan M, ile bir ¢iftin esit gravitasyonel potansiyel egrisinin
gosterimidir. Yildizlarin yoriingeleri sayfa diizlemindedir. Potansiyel yiizeyler L,
noktasinda birbirlerine degiyor ki buna Lagrange noktas1 denir. Burada ki egrinin

sinirladigl bolgeye Roche Lobu denir.
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Gravitasyonel
potansiyel

Kirmizi Ciice

Beyaz Clice

Sekil 5.5. Roche Loblar1 maddenin asagi akabildigi gravitasyonel kuyular olarak
diisiiniilebilir. Kirmizi ciice kendi Roche lobunu doldurdugunda madde L,

noktasina gelerek buradan beyaz ciiceye dogru akar.

Katakismik degisenlerde yoldas Roche Lobu nu doldurdugu i¢in yogun
calisilan konulardir.

Roche Lobunu dolduran bir yildizin hemen ortaya ¢ikan bir sonucu
yoriingenin donme hizi ile ayn1 zamanda donmesi (senkronize), buna tidal-locking
(gel-git kitlenmesi) diyoruz. Yildiz c¢abucak ayarlayip yoriinge ile bir uyum
yakaliyor. Ay’ da da boyle bir yapr vardir ve biz Ay’in hep aym yiiziinii
goriiyoruz (Ek.1-Kepleryan Hareket).
5.3.3.1. Elipsoidal degisenler

Kataklismik degisenlerin 151k egrilerinden dogrudan kirmizi ciicenin
Roche lobunun seklinin bozuldugunu anlayabiliriz. Elektromanyetik tayfta her yer
farkli ozellik gosterir. Yoldas ve diskin dis kismi kirmizi otesinde kendisini
gosterme egilimi vardir. Diskin soguk kismi optik bolgede de goriilebilir fakat

yoldas sadece kirmizi 6tesinde goriiliir.
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Sekil 5.6. XY Ari’ nin infrared deki 151k egrisi elipsoidal degisimleri gosteriyor. Roche

lobe sekli ikincil olan tam bir yoriingede iki kez Oniinden gectigi goriiliiyor,
maksimum yiizey alm1 ve boylece daha parlak goriiliiyor. O son tarafinda oldugu
zaman (L, noktasinin bize yaklagsmasi veya uzaklagsmasi) XY Ari kararticidir.
Farkli fazlardaki ikincilin semalar1 seklin altinda verilmigtir. Burada yansitma

etkisi yoktur. Ciinkii XY Ari daha serindir.

1. cukurda beyaz ciice ve disk onde, yoldas yildiz arkada. Ciinkii burada
minimum daha derin. Ayrica yoldas yildiz kirmiz1 6tesinde beyaz ciice ve diskten
daha baskin. Yiizey bilyliyor ve yumusak bir egri ve sagilmalar var. Burada
yansima oldugu da akla gelebilir fakat veriler bize daha soguk bir yildiz oldugunu
soyliiyor, dolayisiyla gelen enerjiyi yansitmayacak. Bdylece bu etkilerin Roche
Lobunun bozulmasindan kaynaklandig ortaya ¢ikmistir.

Yansimay1 gérmek i¢in hangi dalgaboyunda gozledigimiz 6nemli, optik
bolgede ayirt etmek daha kolay. Yaklasik 1.5 de onde yoldas yildiz var. Ciinkii
oradaki minimum daha parlak. Sagilmalar minimumdan sonra daha etkin bir
sekilde goriiliiyor. Elengasyon agis1 kavrami ise daha cok gezegenler arasinda
kullanilan bir terimdir. Bu Diinya’dan baktifimizda giinesle hangi gezegene
bakiyorsak o gezegen arasindaki acidir.

Minimumlarda bu degisimlerde elipsoidal modiilasyon denir. Bu elipsoidal
modiilasyonun modellemesinde Roche geometrisinden 151k egrisini kullanarak ve
bunu kiyaslayarak buluyor. Iki yildizin kiitlesi burada 6nemlidir. Yoldasin daha
kiigiik kiitlesi bas yildiza gore daha fazla bozulmus bir sekildedir. Roche
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lobundaki kiitleler ve buna bagh olarak da bu kiitle oranlartyla ilgili ve Roche
lobunun biiyiikliigiinii kiitle oranlariyla buluyoruz.[Ek 5.2 Roche Geometrisi]

Elipsoidal degisim egime bagli olacaktir. Bu degisim yiizey alanindaki
degisimi yansitacak ve buradaki elipsoidal degisimde biiyiik olur.

Eger egim bilyiikse daha fazla alan kaplayip daha fazla 1sik alacak, egim
kiiciikse yoldasin Roche lobunun alam kiigiilecek ve elipsoidal degisim kiiciik
olup daha az 1s1k alacak. Roche modelinden kiitlelerin yorumlanmas: ile
yoriingesinin boyutlarini ¢ikarmis oluyoruz [10].

5.3.4. Kiitle transferi

Kiitle transferinin olabilmesi i¢in yildizlardan birinin Roche lobunu
doldurmasi yani genislemesi gerekir. Genislerken bu kiitle ¢cekiminin en az oldugu
yer olan L; den kagma olasilig1 en yiiksektir. Burada diger yildizin Roche lobuna
degen yildiz maddesi akabilir. Gelen madde dogrudan beyaz ciicenin iizerine
gelmiyor c¢iinkii beyaz ciicenin donmesi ve sahip oldugu manyetik alanin yan1 sira
daha ¢cok donmesel frenleme s6z konusudur. L; noktasindan giden kiitle ancak ses
hizinda bir hiza sahiptir. Bu da disk olusmasina bir sebeptir. Kritik noktada (L)
bu kiitleye etkiyen kuvvetin etkin olmasi akis1 gerceklestirecektir.

Yakin ¢ift yildizlarin simiflandirilmasinda ve cift yildiz geometrisinde
"Roche Modeli" temel alinir. Bu modelde yildizlarin kiitle ve yaricaplar1 dikkate
almir. Ayrica, bu model ¢ift yildiz evrimi ile de iliskilidir. Ciinkii bir y1ldiz ancak
Roche lobunu doldurdugunda kararsiz hale gelip madde atmaya baslamaktadir.

Roche modelinin uygulanmasinda giicliikk ¢ekilen yakin cift yildizlar icin
alternatif modeller ortaya konulmakla beraber, kataklismik degisen yildizlarin
anlasilmasinda esas olarak bu model kullanilmaktadir. Modelin varsayimlari
sunlardir;

a) Yakin cift yildizlarin bilesenlerinden kiitle kaybeden yildiz hidrostatik
dengede iken, kaybedilen bu kiitleyi alan bilesen de 1sisal denge halindedir.

b) Sistemlerin bilesenlerinde merkezi yogunlasma ¢ok fazladir.

¢) Yildizlarda biiyiik kiitleli konvektif hareketler ve radyal titresimler yoktur.

d) Yoriingeler daireseldir.

e) Donme eksenleri yoriinge diizlemine diktir.

f) Yildizlarin kendi donme donemleri ile yoriinge donemi es-zamanlidir.
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Sekil 5.7. Bir cift yildizin etrafindaki potansiyel kuyular
Kataklismik degisen yildizlarda bilesen yildizin Roche lobunu

doldurmasinin bir sonucu olarak bas yildiza dogru bir madde akisi1 olmaktadir.
Beyaz ciicenin yeterli manyetik alana sahip olmamasi durumunda bu madde bas
yildizin oldukg¢a kiiciik boyutundan dolayr dogrudan dogruya onun yiizeyine
carpmadan, korunan acisal momentumla beraber bag yildizin Roche lobu
icerisinde bir yoriinge cizerek (Kepler Yoriingeleri), tekrar gelmeye devam eden
madde ile bulusur. Boylece beyaz ciice etrafinda bir halka olusur. Vizkozite
cekim, kuvvetleri bu halkayr hem beyaz ciice yiizeyine dogru hem de Roche
yiizeyinin smirlarma dogru yayarak bir "Yigilma Diski" olusturur. Bu olusum,

Roche modeli yardimiyla sdyle agiklanabilir:
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Roche potansiyeli @, iki yildizin arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur.
Sekil 5.7°de goriildiigii gibi, iki y1ldiz etrafinda derin potansiyel kuyular1 vardir ve
L; noktasinda potansiyel maksimumdur. Bilesen yildizin yiizey potansiyeli L,
noktasindaki potansiyele erigirse, bu noktadan diger yildizin potansiyel kuyusuna
dogru (Roche lobuna) madde akisi baglar.

Bas yildizin Roche lobuna giren madde ayni zamanda bir acisal
momentuma da sahip oldugu icin dogrudan bas yildiza diismeyip, kepleryan

yoriingeler cizerek onun etrafinda bir halka olusturur.

Sekil 5.8. Koriolis kuvveti etkisi ile L1 noktasindan ayrilmakta olan maddenin egrilmesi.

Kiitleler bir yoriinge olusturacak ve dénmeden dolay1 (manyetik alan ve
corriolis kuvvetleri de donecek) bir girdap etrafinda dagilimi s6z konusu olacak.
Tetiklenmesinden sonra bas yildizin ¢ekim etkisi ile akan madde beyaz ciiceye
dogru hareket edecek. Bundan sonrasi icin bilgisayar simiilasyonlarindan
yararlanilir.

Tribiilanstan dolay1 ortaya cikan soklarla da enerji kayboluyor. Enerji
kaybolmas1 daha diisiik enerjiye yani git gide yoriingesini kiigiiltiiyor. Dolayisiyla
burada akimin acisal momentumu azalmasi gerekir. Fakat acgisal momentum
korunumu buna izin vermez. Soklarla enerji kaybolunca bu denge yine
saglanamiyor. Bunu anlamak icin ii¢ kavrami akilda tutmak gerekiyor.

1. Dabha diisiik yoriingelere giden maddelerin daha hizli donmesi

2. Daha disiik yoriingelerdeki maddenin daha kiiciik bir acisal

momentuma sahip olmasi

3. Daha kiiciik yoOriingeye madde transferi de maddenin bu c¢ekimsel

enerjiyi serbest hale gelmesi (cekimsel 151n1m)
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Boylece madde bir halka seklinde yoriingeye oturtuluyor ki buna
sirkiliizasyon yaricap1 olarak sdylenir.

Yoriingeler ufaldik¢a hizlanarak devam ediyor. Igtekilere gore distakiler
siirtiinmeden dolay1 yavaslayacak. Hem bu siirtiinen madde hem de tiirbiilansa
ugrayan madde de 1s1 artiyor ve bu daha serbest olarak disar1 enerji olarak
gidecek. Tabi bu enerjinin asil sebebi bas yildizin gravitasyonel ¢cekimi olacaktir.
Fakat acisal momentumun korunabilmesi i¢in heniiz bu olaya katilmamis madde
daha biiyiik yoriingelerde dolanmas1 gereklidir.

Disk hem iceri dogru olusurken bir taraftan da yayilmaya bashyor. Iste
bdylece madde beyaz ciiceye yaklagsmaya basliyor. Ag¢isal momentum, diskten
disan gitmesi maddenin iceri dogru gelmesine ve neticede de enerjinin serbest
kalmasina neden olur. Diskin dis kenarinda yoldas ile olan etkilesmeler vasitasiyla
bu acisal momentumu biriktirerek bu yeni yoldasin yoriingesine verir (gel-git
etkilesmelerden dolay1 birlikte hareket eder)

Bu olay yoldastan madde akis1 tekrarlanarak yeni madde gelir ve acisal
momentumda artma meydana gelir ki enerji saglanacak, madde iceriye dogru
girecek ve bu akim devam ettigi miiddetce de disk ayakta kalir.

Cizgilerde cekim standart ve kiitle oranlart Roche lobunun biiyiikliigiinii
verecek. Bu bize maddenin nasil hareket edecegini veriyor.

Aslinda bu 3 cisim problemidir. Iki y1ldiz ve bir kiitle burada nasil hareket
eder sorusunun cevabi ama bu zordur. Akimin beyaz ciiceye yaklasabilecegi en
yakin uzaklik rp, dur [9,3] (Ek.2-Roche Geometrisi).
5.3.4.1. Yigisma diski

Kataklismik degisenlerin en Onemli oOzelligi bir yigisma diskini
gostermesidir.

Glines sisteminde Glines’in gen¢ oldugu zamanlarda bu diskin soguk dis
kisimlarindan Diinya v.b.. gibi gezegenlerin ve astroid kusaklarinin oldugu
soylenir. Fakat cesitli cisimlerde de yigisma diskinin galaksilerde, kuasarlarda,
kara delikler de bahsetmemize ragmen en iyi kataklismik degisenlerde
calisabiliyoruz. Boylece kataklismiklerin 151k egrilerini  gozlityorken ve

yigismanin nasil calistigim kesfederken kesif sonucu elde ettigimiz bilgimizle
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yeni gezegenlerin olusumuna ve etkin enerji kaynaklarma kadar ki
problemlerimize uygulayabiliriz.
5.3.4.2. Parlak (Sicak) leke

Yoldastan gelen maddenin disk kenarina ¢arptig1 yer olarak sdyleyebiliriz.
Biz kataklismik degisenlerde diskin olustugunu soyliiyoruz. Gelen, diskin
kenarma carpiyor. Gelen madde diskin kenarina radyal dogrultuya dik olarak
vartyor fakat maddenin iceriye dogru hareketi olacak ve burada tiirbiilans
meydana gelir (diskin ¢arptig1 yerde).

Gelen maddenin kinetik enerjisi de 1s1ya ¢evrilir ve 1simimda uzaya dogru
yayimmlaniyor. Bazi durumlarda bu ¢arpma bdlgesi sistemin toplu 1sinimimin %30
u kadar bir 1s1n1m yayimliyor. Bunu da biz yoriinge horgiicii dedigimiz gozlemle
anlayabiliyoruz. Yani ¢arpan kismi bizim taraftan gordiigiimiizde 151k egrisine bir
ilave etkimis oluyor. Tutulmadan 6nce 1s18inda bir artis gdzleniyor. Daha sonra

gozlenenler bu kadar fazla olmuyor.
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Sekil 5.9. IY UMa’ nmin bir 151k egrisinin derin bir ortiinmeyi géze ¢arpan bir “yoriinge

horgiicii” goriinmektedir
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Sekil 5.11. Bir kataklismik degisenin kiitle transferi ve akan kiitlenin diske carpmasi ile
olusan “parlak nokta” goriinmektedir. Baz1 zamanlar, disk tizerine akan kiitle cok
fazla gelerek beyaz ciiceye ¢ok daha fazla yaklasabilir (noktal ¢izgi). Ok bize

disk merkezine yakin yerlerde maddenin yoriingesinin hizlandigin1 gosteriyor

Sekil 5.11’e gore; tam 0.8-0.9 donemlerinde tamamuiyla bize bakmis
durumda ama ayni zamanda bu evrelerde tutulmaya da giriyor yani yoldas yildiz
ve Roche lobu beyaz ciice ve yigisma diskini ortecek. Dolayisiyla bu donemde,
yoldastan gelen maddenin ¢arptig1 nokta da ortiilecek. Her bir devirde bu kendini
tekrar edecek.
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Carpilan parlak nokta (bolge) beyaz ciiceden biraz daha biiyiiktiir. Tlave
olarak yigigsma diski daha yavas bir tutulma gosterir ki bu 6rnege gore 0.92-1.08’
e kadar devam ediyor. Buda bize, diskin beyaz ciiceden veya parlak noktadan
daha biiyiik oldugunu gosterir. Yani Sekil 5.12°de asagidaki H lar beyaz ciicenin

tutulmaya girdigini ve ¢iktigin1 gosterir.
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Sekil 5.12 Z Cha’ nin” oOrtiismesinin, yoriinge fazi iizerinde “diigsmesi” ile bir 151k egrisi

icinde birlestirilmenin verisidir. Verinin asagisindaki H isaretleri beyaz ciicenin
ortigmeye girmesi ve daha sonra oOrtiismeden ayrilmasini gostermektedir, ve
yukaridaki sekil parlak nokta ile benzerdir. Yoriinge horgiici bu zamanda
ortiigilyor olmasina ragmen 0.65 ve .1.1 fazlar1 arasinda temiz bir sekilde

goriilmektedir. (Janet Wood tarafindan yapilan 1sikegrisi)

Dolayisiyla bu sekle gore yoriinge horgiicii 0.65-1.1 fazlari arasinda
goriilebiliyor. Carpan yer daha dista oldugu i¢in daha ¢abuk ortiilityor. O nedenle
Sekil 5.12°deki yukaridaki iki H daha birbirinden uzakta. Bu once lekenin
ortiildiigiinii orta da beyaz ciice ortiiliiyor. Once beyaz ciice tutulmadan ¢ikiyor
sonra da carpan nokta cikiyor. Ikinci kisimda parlak noktanin ortiilmesinden
dolayi parlaklik bir miktar azaliyor.

Bu ortiilmelerden diskin yarigapini bulabiliriz. En kiiciik disk bas yildizin
Roche lobunun yarisi civarinda doldurabilir. En biiyiik diskte bas yildizin Roche
Lobunun %80-90 doldurabilir. Bunun &tesinde beyaz ciicenin tutulma siiresi
Roche lobu geometrisine bagli ve bu bize sistemin kiitle oraninm ve sistemin egimi

ile ilgili bilgileri verir [9].
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5.3.4.3. Grazing (Siyirma) ortiillme

Sekil 5.13’de U Gem’in yoriingesel horgiicii ve tam bir oOrtiilmesinin
tamamu 151k egrisinde goriililyor. Z Cha’nin tersine U Gem de sadece bir bilesen
tutuluyor ve 151k egrisi o kadar keskin degil. Z Cha da eg§im miisait oldugu i¢in
hem parlak lekenin hem de beyaz ciicenin tutulmalarim1 gorebiliyoruz. Fakat U

Gem de egim daha kii¢iik oldugu i¢in ortiilmede bir siyirma var.
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Sekil 5.13. U Gem’ in 151k egrisi bir yoriinge horgiiciinii ve parlak bir noktanin ortiilmesini

gostermektedir

Parlak leke genis oldugu icin goriiliiyor fakat beyaz ciice goriilemiyor.
Ciinkii egimi kiiciiktiir. Egim biiyiik olsa beyaz ciicenin tutulmaya girme olasiligi
artacak. U Gem’ in egimi 70° oldugu icin parlak lekeyi ortecek fakat beyaz ciiceyi
ortemeyecek.

Yoldas kirmiz1 6tede parlarken WZ Sge deki cift horgiic mavi 1sikta
goriiliir. Parlak lekenin ortiilmesi ile ilgili titresimler gostermesine flickering
denir.

Horgiicler parlak leke nedeniyle olmaktadir ki bu yildizla olusan yigisma
diski oldukg¢a gecirgen bir disktir. Optikce gegirgen bir disk (oldukga ince)
ortiilmeler sirasinda veya hemen sonra ve 6nce gormek miimkiindiir. Ayrica 0.3
fazinda anormal bir horgii¢ i¢inde bir ¢ukur goriiliir. Eger diskin merkezi bolgeleri
gecirgen ise beyaz leke dogrudan yani disk merkezinin arkasinda ise bile bu 15181
gorebiliriz.

WZ Sge deki diskin bu gecirgenligi diisiik orandaki kiitle transferinden
kaynaklanabilir.
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Sekil 5.14. WZ Sge’ nin 151k egrisi parlak bir noktanin ortiilmesini ve ona 6zgii bir ¢ift

yoriinge horgiiciinii gostermektedir
5.4. Kataklismik Degisenlerin Kokeni

Yildizlar, yildizlar arasi toz ve gazlarin kendi kiitle ¢ekimi altinda
¢Okmesiyle olusur. Giines kiitlesinin 100 kat1 kadar materyal iceren genis bulutlar
benzer sekilde c¢okerler ve gen¢ yildiz kiimelerinin olusumu buralarda olur.
Boylece yildizlar yakin bilesenlerle olusur ve birbirine gravitasyonel ¢ekim ile
bagl ciftler, iicliiler veya benzer kombinasyonlarla bulunur, cok az bir kismu da
Glinesimiz gibi tektir.

Yildizlarin kataklismik degisenler olmaya baslamasi ciftlerin ayriliklar
100 giines yarigapi, yoriingeleri yaklasik 10 y1l olmasi ile yonlenir, bu ciftlerin
birisi giines kiitlesinden diisiik olmal1 digeri ise daha fazla kiitleli olmali. Daha
agir yildizlar daha hizli bir sekilde evrimlesirler, ¢iinkii merkezin iistiindeki cok
kiitle yiiksek basing ve sicakligi getirir ve bdylece daha fazla niikleer reaksiyon
enerji verir (Luminosity skalasi M? ile fakat yakit depolama skalas1 M ile orantils,
bdylece yasam siiresi 1/M? ile orantilidir). Sonunda daha kiitleli yildiz kirmizi dev
asamasina gelir. O zaman Roche lobunu doldurmak diisiik kiitleli bilesenin dig
tabakalarina dogru akar.

Fakat bu durum —Kataklismik degisenlerin tersine- kararl degildir. Agir
yildiz, kiitle merkezine yakindir, bundan dolay: bilesenin iizerine transfer edilen
materyal kiitle merkezinden uzakta hareket eder. Transfer edilen maddenin agisal
momentumu artar ve bdylece yildiz ayirimi yavas bir sekilde azalir, bundan dolay1
acisal momentum her yerde korunur. Fakat ayriligin azalmasi Roche lobunun
biiytikliigiinii azaltir, agir y1ldiz Roche lobunu doldurmus bulunur ve simdi bir ¢ok
madde transfer edilir. Sonu¢ kirmizi devin zarfimin tamami bilesen yildizin
tizerine bosaltilmis olarak gerisin geriye kacar, limit sadece maddenin alabilecegi
hizdir. Bu standart bir yildiz evriminde sira disi bir hizda sadece birka¢ yil

alabilir.
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Bilesen yildiz iceriye akma gibi asimile edilemeyebilir, bundan dolay1
madde her iki Roche lobunu da doldurur ve iki yildizi da bir bulutla ¢cevrelemis
durumdadir. Bu ortak zarf fazinda yeni olusan kataklismik degisenlerin kirmizi
dev icindeki yoriingelerini etkilemektedir. Bu etki seker pekmezi i¢inde yiizmeye
benzer. Yildizlarin tizerindeki cekme iceriye dogru spirallerin sebep oldugu
yoriingesel enerji yoriingeye akar. Yaklasik 1000 yil icinde ayriliklar yaklagik
100 Ry den yaklasik 1 Ry a ceker.

Zarfin goriis dogrultusundan disa dogru genisleyen bir pervane gibi ¢ift
calisir. Cift yoriingesinden cikarilan enerji, zarfin interstellar (yildizlar arasi
ortama) uzaya dogru iterek bir gezegenimsi bulut olusur. Simdi ¢iplak cift ya bir
kataklismik ¢ift veya kiitle transferi i¢in hala oldukca genis ayriml ise kirmizi
ciice/ beyaz clice cifti olarak ayrilir [9].

5.4.1. Kiitle transfer tetiklenmesi

Yukanda tartisildigi gibi, agir kiitleli bir yildizdan hafif bilesene dogru
transfer edilen kiitle ve hizli katastrofik kiitle degis tokusuna sebep olur. Simdi
diisiik kiitleli bir bilesenden beyaz ciice iizerine madde transferinin oldugu zit
durumu diisiinelim, yine acisal momentumun korundugunu farz ediyoruz. Diisiik
kiitleli yildiz kiitle merkezinden ¢ok uzakta, bu yiizden transfer edilen maddenin
sonu kiitle merkezine yakin, acisal momentum kaybini karsilamak icin ¢ift ayrimi
yavas¢ca artar. Ayrimin artmasinin sebebi, bilesende uzakta kiitle kaybinin
durmasindan dolay1, Roche Lobundan ayrilmasidir. (Ek.3-Ciftin Kiitle Transferine
Tepkisi)

Kataklismik degisenlerin kiitle transferinin uzun siire olabilmesi hangi
durum altinda olur? Bir olasilik kirmizi deve evrimlesecek bir bileseni icermesi.
Bilesenin genislemesi ile Roche lobuna degecek sekilde iceride kalmasi ve kararl
kiitle transferi yapabilir. Buna ragmen, bu bir ¢ok kataklismik degisenlerde
anlatilamaz, ciinkii onlar hayat siireleri ¢cok uzun olan giines kiitlesinden cok
kiiciik bir bilesen iceriyorlar. Evren heniiz baz1 yildizlarin kirmizi deve

evrimlesmesi icin yeterli yashlikta degil.
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Diger ihtimal ciftin agcisal momentumunun yavas bir sekilde kaybidir. Bu
yoriinge cekmesidir ve boylece bilesenin Roche lobu, lobun yeni biiyiikliigiinii
asarak maddenin transferine izin verir. Biz kataklismik ciftlerin acisal momentum
kayiplarinin iki ana sebebi oldugunu diisiiniiyoruz. Cekimsel 1s1mim ve Manyetik
frenleme.
5.4.1.1. Cekimsel 151n1im

Genel rolativite teorisine gore cisimler uzayin egrilmesine sebep olurlar,
biz bunu fark edemeyiz ciinkii 4 boyutu géremiyoruz. iki y1ldizin periyodik olarak
yoriingeleri tekrarlamasi disart kiiciik dalgalarla uzaymm dokusunun salinimina
sebep olur. Biz buna cekimsel isimm diyoruz. Uretilen enerji dalgasi cift
yoriingesinden cikarilir, iceriye dogru yavas bir spirale sebep olur. Bu etki daha
cok kisa periyotlu yani hizlar yiiksek ciftlerde onemli hale gelir. Fakat diger
ciftler i¢in ihmal edilebilir degerdedir [11,9,3].
5.4.1.2. Manyetik frenleme

Manyetik frenlemenin igerigi yildiz riizgan ve bir yildiz manyetik alanidir.
Yildiz riizgan enerjik iyonize parcaciklarin (genellikle elektron ve protonlar) akim
seklinde yildizdan atilmasidir. Giines’ten bazi parcaciklar belirlenebildi —diinya
atmosferine carptifinda aurora’ya sebep olurlar- ve kataklismiklerde ikincilerden
benzer riizgarlar beklenir.

Onlarin nasil iiretildigini ¢cok az anlamamiza ragmen, manyetik alani ¢ok
giicliit bir ¢ok yildiz gozlemleyebiliyoruz- belki, dairesel hareket igcine gazin
kaynayan konveksiyon kuvvetin oldugu yildizlarn i¢indeki derinliklerde dinamo
hareketidir. Yildizin hizli donmesi giiclii alanlar drettigi gozlenir ki
kataklismiklerdeki kirmizi ciiceler yiiksek manyetik oldugu vurgulanir (benzer
tipli tek yildizlar bir devrini giin mertebesinde yaparken, yoriinge hareketine ek
olarak gel-git kuvvetleri donmeye ek saglar ve bu ydriinge periyodunu saat

mertebesine diisiiriir).
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Elektromanyetik teori elektrik yiiklerine sahip yildiz riizgarlan icindeki
parcaciklarin, manyetik alan cizgilerinin dikine kolayca hareket edemedigini ve
onun yerine ¢izgi boyunca aktigim sdylerler. Boylece, onlar kirmizi ciice ve onun
manyetik alani ile beraber donmelerine kuvvet uygular. Sapandan bir cakil tasinin
cikmasi gibi, onlar yiiksek hizlarla ivmelenir ve o zaman uzaya atilir. Alan
cizgilerinin uzun kaldira¢ kollar1 onlarin ag¢isal momentumlarinm saglar.

Acisal momentum akmasinin etkisi kirmizi clicenin donmesini frenler.
Buna ragmen, gel-git kuvvetlerinden dolayr kirmizi ciicenin aymi yiizii beyaz
ciiceye doniiktiir ve ¢ift yoriingesi kitlenmis olur. Sonugta, bundan dolay1 agisal
momentum yoriinge biiziilmesinin sonucunu saglar.

Manyetik frenleme teorisi a¢isal momentumun kaybi1 oranim elde etmek
icin oldukca belirsizdir ve bodylece kiitle transfer oran1 da belirsizlesir bundan
dolay1 biz gozlemlerden ¢ikarmaliyiz. Eger biz beyaz ciicenin kiitlesini biliyorsak,
beyaz ciicenin iizerine yigisan maddenin oranminin sonucunu bulmak i¢in salinan
liiminositeyi ekleyebiliriz (Ek 5.3). Elbetteki gozlenen akidan liiminositelerin
hesaplanmasi i¢in sistemin ne kadar uzakta oldugunu bilmemiz gereklidir ve bazi
uzakliklar kesin degildir. Diger zorluk, liiminositelerin bir cogu gozlemlenmesi
zor olan UV spektrumu icinde olmasidir. Buna ragmen manyetik frenlemenin,
kiitle transfer oranim sebep oldugunu tahmin ediyoruz, M yaklasik 10" kg/s
[11,9].

5.4.2. Periyot boslugu

Manyetik frenleme kisa periyotlu sistemler i¢in kararli evrimlesmelerini
aciklayabilir, fakat periyotlar1 ~ 3 saat’ e vardiklarinda bazi olaylar gozlenir.
Periyodun 2-3 saat aralifinda ani bir diigme vardir ki buna Periyodik Bosluk
olarak isimlendirilir. Bu oraninin asagisindaki (P, < 2 saat) sistemler (M~ 10710
My/yil) cekimsel 1s1nimin karakteristik kiitle orani, bu boslugun tizerinde (Poy, > 3
saat) gozlenen manyetik frenlemenin (10° - 108 Mpy/y1l) karakteristik kiitle
oranindan daha yiiksektir.

Standart anlatim, bir kataklismik ciftin 3 saate yavas yavas diisliyorken
manyetik frenlemenin kapatildigimi 6nerir. Diisiik kiitle kayiplarinda bu boslugun
daha kolay goriinmesinin sebebi bilesen kiitle transferinden dolay1 denge disinda

tiiretiliyordur. Bilesen dig tabakalarin1 kaybettiginde, ¢ekirdekteki agirlik azalir ve
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bundan dolay1 ¢ekirdekteki niikleer reaksiyonda diiser. Cekirdek icinde daha az
enerjinin iiretilmesi ile basing diiser ve yildiz kendi kiitle ¢cekimi altinda yavasca
biiziiliir. Fakat ¢okme termal zaman skalasinda meydana gelir. Eger bu zaman
skalast — manyetik frenleme sirasinda meydana gelen gibi- transfer edilen
maddede ki zaman skalasindan uzunsa, yildiz kiitle transferini yeterli bir sekilde
ayarlayamayabilir ve kiitlesi icin olduk¢a genis bir yaricapta bulunur.

Manyetik frenleme kapatildigi zaman, bilesen onun gercek yaricapina
biiziilir ve Roche lobundan ayrilir. Kiitle transferinin yeniden baslamasi icin
yoriinge azalmali ki Roche lobu degen noktaya dogru geri ¢ekilsin. Bu azalmay1
cekimsel 1s1n1m etkiler ve = 2 saat periyotlu olanlar degen noktaya tekrar gelirler
ve kiitle transferi yeniden baslar. Buradan kisa periyotlarda kiitle transferi ve
evrimi diisiik oranda ¢ekimsel 1s1nimin tiiretilmesi ile ilerler. Boylece, 3 saatten 2
saate yavasca diistiyorken kataklismikler ayrilir ve hicbir kiitle transferi olmaz,
olduk¢a solgun goriiliirler. Eger bir kataklismik 2-3 saat periyotlu dogarsa bir
istisna olabilir. Ciinkii o denge disina atilamaz, ¢cekimsel 1sin1m altinda basit bir
sekilde madde transferi olabilir, bu anlatilanlar ¢ok az bir sistemde bulundu.

Kataklismik degisenlerin periyotlar1 3 saate vardiginda, yukaridaki
anlatilan taslagin yeterli olabilmesi icin manyetik frenleme etkisine bir sebep
gereklidir. Eger bilesenin manyetik alam zayiflarsa bu olabilir. Yaklasik 3 saat
periyotlu cift icin uygun kiitlede, kirmiz1 ciice i¢inde yildiz boyunca dairesel
konvektif hareketler vardir, yiiksek kiitlelerde mevcut non- konvektif cekirdek
kaldirilir. Bu manyetik dinamoyu bastirabilir. Diisiik kiitleli tek yildizlarin iginde
manyetik aktivitelerinin gercek isaretleri hala gozlenir. Buna ragmen, tek yildizlar
yakin c¢iftler icindekiler kadar hizli donmezler ve onlar c¢iftlere uygulanan gel-git
kuvvetlerinden etkilenmezler, bundan dolayr bu tartisma kesin degildir. Belki
zaman, konvektif hareketlerin zaman skalasindan daha kisa oldugunda dénme

zamaninda, dinamo kapanir.
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Biz yildizlar i¢indeki manyetik dinamolarin anlasilmasindaki bilgilerimiz
azdir ve bunlan tartismaksizin kataklismik degisenlerin kokenindeki periyodik
bosluk Onemlidir. Periyodik araligin altinda gozlemsel olarak kanitlanmis bazi
yildizlar vardir, burada gravitasyonel 1simimdan daha biiyiik oranda baz1 yildizlar

vardir. Boylece baz1 manyetik frenleme artiklari araligin altinda onemli olabilir

[9].
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Sekil 5.15. Kataklismik degisenin yoriinge periyodunun dagilimi, Hans Ritter ve Uli Kolb

tarafindan derlenmistir
5.4.3. Minimum periyot
Yoriinge periyotlarinin dagiliminin iiciincii gozlenen ozelligi (Sekil 4.1) =
78. dakikada bir minimum periyotta ani sona ermesidir. Kirmiz1 ciicenin kiitlesi
olduk¢a diisiik oldugunda dejenere olan bir beyaz ciice gibi davranmaya
basladiginda bu meydana gelir. Bazi1 yildizlarin gravitasyonel kiitle cekimine karsi
koyamadigini biliyoruz, fakat kuantum mekaniginin gerektirdigi komsu atomlarin
cok yakin olamayacagidir. Bu onlarin yarigaplarinin 6zel bir davranigina yol
gosterir. Normal yildizlar ¢ok kiitleli oldugunda genislerken, beyaz ciicelerde ¢ok
kiitleli oldugunda Kkiiciiliirler. Boylece kiitle transferi bir dejenere bilegenin
kiitlesini azalttiginda, genisleme olarak tepki verir.
Bu etkinin degerini artirmak icin, kataklismik degisenlerin evriminin sahip
olmas1 gereken basit olarak iki basamakli bir kiitle transferi islevidir: ¢iftin

tepkisini yigigsmanin sismesi takip eder. Normal bir bilesenli bir sistemde kiitle
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transferinin sigmesine tepkisi, bilesen yaricapr yavas bir sekilde azaliyorken cift
genigler ve Roche lobu ayrilir. Ac¢isal momentum kayboldugu zaman, degen
noktadan daha kiiciik bilesene uygun kisa periyotta tekrar baslayana kadar ayrim

ve Roche lobu azalir. Boylece sistem yavag yavas kisa periyoda gider.
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Sekil 5.16. Kataklismik degisenlerin evrimi, boslugun {izerinde manyetik frenleme

(magnetic braking, MB), ve sonra boslugun altinda ¢ekimsel 151n1im (gravitational
radiation,GR) ve minimum periyodun i¢inden gegisini gostermektedir. Helyum
sistemleri (AM CV ns) kisa periyotlu benzer izler iizerinde gelismektedir.
Ikincillerin evrimlesmis sistemleri uzun periyotlulardir. Oklar evrimin

dogrultusunu gostermektedir

Dejenere bilesenle, ¢ift hala genisler ve yigismanin sismesinden sonra
Roche lobu ayrlir fakat bilesende yavasca genisler. Degen noktaya geri
getirildiginde periyot az bilylimiis olacak ki bu bilesenin genislemesine uygundur.
Boylece sistem yavasga uzun periyoda kayar.

Yukandaki islevlerin detayli modelleri, 78. dakika yakinlarinda bir
minimum periyottan gecen kataklismiklerde goriilir ve o zaman yavasca uzun
periyoda gider [9].

5.5. Disk ve Patlamalar

Kataklismik teriminin anlami basta da sOyledigimiz gibi yildizlardaki
patlamalardan kaynaklaniyor. Patlamalarda nova, slipernova gibi patlamalarda
isin i¢ine girebilir. Patlama Beyaz Ciice iizerinde oluyor. Bunlar ¢ok parlak
olmamasina ragmen amatorler tarafindan bu patlamalar gdzleniyor. Bu patlamalar

sistemden sisteme degisebilir. Ornegin U Gem yar1 diizenli yar1 diizensiz
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oluyorlar. Yani patlamanin tekrarlama siireleri degisebiliyor. Bu U Gem ig¢in
yaklagik 100 giin olarak soylense de bazen 80 bazen 120 giin de olabiliyor. Yani

tam olarak ne zaman patlayacagini bilemiyoruz. Bu patlamalarda yaklasik 5

kadirlik yiikselme oluyor.
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Sekil 5.17. OY Car sisteminin sakin durumda, patlamaya yiikselirken ve maksimum patlama

da yoriinge 151k egrileridir. Bu verinin ti¢ kism1 on farkli gece de kaydedilmistir.

(Nicholas Vogt ve Rene Rutten tarafindan)

Sekil 5.17°de en soldaki parca sakin evre, ortada ki parca patlamaya cikis
kolunda, en iistteki parga ise patlama maksimumunu gosteriyor. Diisiis daha hizh
oluyor. 1974 yilinda Osaki patlama i¢in yigisma diskindeki bir dengesizlige
dayanan bir model ileri siirmiistiir. Yoldastan gelen madde sabit bir miktarda
(oranda) transfer oluyorsa (transfer hizi sabit) ve bu oran viskos etkilesimlerle
diskin i¢indeki tasinan maddeden daha hizli ise o zaman madde diskte birikebilir.
Sonucgta bu biriken madde diski dengesiz hale getirir. Viskozite ve biiyiik
miktarda agisal momentum taginiminin artmasi ile fazla yigisan madde hem beyaz
ciiceye dogru, hem de beyaz ciice digina dogru yayilir.

Bu beyaz ciice lizerine gelen artirnlmis yigisma maddesiyle sistemin
liiminositesini artirir ve diskin maddesini siiriikler. Kisa bir siire sonra disk
yeniden sakin evreye geri doner ki bu durumda da viskozite kiiciiktiir ve yavas

yavas kiitle transfer akimai ile tazelenerek yeni bir patlamaya dogru gider.
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Bu modele karsilik birde yoldas yildizdaki dengesizlige dayanan bir
alternatif modelde vardir. Bu da ilk defa Bath tarafindan gelistirilmistir. Bu model
1s€;

Yoldagtan gelen kiitle transferindeki ani patlamalar diskin icini doldurur
veya atilir, bdylece diskin sicakligi ve liiminositesi artar. Osaki’ nin disk
kararsizlik modelinin daha kabul gbrmesinin iki sebebi vardi; birincisi , gozlemsel
sonuclarin bunu desteklemesi, ikincisi ise, 1880’li yillarda uygun kuramsal
modelin bu kararsizlik i¢in gelistirilmis olmasidir. Karsit1 kiitle transfer patlama
modelinde ana zorluk, parlak lekenin liiminositesi patlama sirasinda kismen sabit
kalmaktadir. Fakat onun liiminositesinin olduk¢a zenginlesmis kiitle akimi ile
orantil1 olarak artmasini beklememiz gerekir. Gergekte parlak leke liiminositesi
etkin bir sekilde disk kararsizlik modelini destekler.

Diger bir problem patlama cevrimleri boyunca bu diskin yarigapindaki
degisimlerle ilgilidir. Disk karasizlik modelinde yiikseltilmis veya artirilmis
viskozite, gelen maddeyi hem diskin i¢ine hem disina dogru yayar. O sekildeki
patlamanin basindaki disk genislemistir. Sakin evrede bu kiitle akimindan gelen
daha fazla maddenin ilerlemesi diskin daha ¢okmesine (biiziilmesine) sebep olur.
Bu bir sonraki patlamaya kadar bu sekilde devam eder.

Disk kararsizlik modeli patlamanin baslangicinda diskin genislemis
olacagim soylemisti, aksine kiitle transferi kararsizligt modelinde patlamanin
basinda diskin biiziildiigli varsayimi vardir. Sakin evrede bu madde, viskozite
sebebiyle yayilacak ve diski yavas yavas genisletecek. Ote yandan gozlemlemeler
acikca gostermektedir ki sakin evre sirasinda disk biiziilmekte ve patlama
sirasinda ise genislemektedir. Bu da disk kararsizlik modeliyle tam uyusur. Sekil

5.18’de bu gosteriliyor.
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Sekil 5.18. U Gem patlama iginden gecerken disk yaricapimn hesaplanmasi, parlak noktanin

ortiismesi kullanilarak elde edilmistir. Cizgi diskin kararli davranis1 géz Oniine

alinarak cizilmistir. (Bu veri Joe Smak tarafindan )

Burada rgis/a’ nin patlamadan sonra gegen giin sayisina gore grafigi vardir.
Yiiksekteki noktalar patlamalar1 temsil ettigine gore patlamadan sonrada a
degismeyecegine gore rgisx degisiyor ve bu da bize kiiglildiigiinii gésteriyor. Sakin
evrede diskin biiziilmesi, patlamada genislemesi Onemli, ¢iinkii gozlemsel bir
sonug oldugu icin kanittir [9].

Hala kiitle transferinde bir artis ki bu da disk kararsizligi sirasinda yoldasin
artirnlmis 1s1masiyla tetiklenmesi miimkiindiir. Yani kiitle transferindeki artisin
nereden geldigi, baz1 ciice nova patlamalarinda destekleyici bir rol oynayabilirler.
(Ek.4- Osaki’ nin Disk Kararsizligi Yorumu)

5.5.1. Yigisma diskindeki viskozite

Her diskin i¢indeki kabuklardaki maddenin hizi Kepleryan hiz ile donerler.
Boylece madde daha hizli donen yoriingelerde fazladir ve bu madde hareketi
disariya dogru tasiyor, hiz azaliyor dolayisiyla madde de azaliyor.

Maddede ki herhangi bir viskozite komsu halkadaki maddeyi birlikte
donmeye zorlar. Dis halkalarin hizi biiylirken yani ac¢isal momentumu ona
verirken i¢ halka yavaslayacaktir, acisal momentum ondan dolay1 azalacaktir.
Boylece viskozite acisal momentumun  disaritya dogru akisina sebebiyet

verecektir. Maddenin biiyiik bir kismi iceriye dogru akar ve cekisel enerji serbest
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hale birakirken, bir parca maddede disariya dogru yayilir ve acisal momentumu da
tagir. (Ek.5- Yigigsma Diskindeki Ac¢isal Momentum Degisimi)

Yigisma diskindeki viskozitenin fiziksel kokeni tam belli olmamakla
birlikte yukarida bahsedilen molekiilleri birbirine bagliligindan (sanki seker
pekmezi gibi) yola c¢ikarak verilen agiklama ile beraber kuramcilar diskin
tiirbiilans yapida oldugunu ileri siirdiiler [9].
5.5.1.1. Manyetik tiirbiilans

1990’lh yillarda Balbus-Hawley tarafindan gelistirilen teori, manyetik
kararsizlikla tiirbiilansin aciklanmasi saglandi. Viskozite probleminin ¢oziilmiis
oldugunu kabul ederek, sonuglarin1 buna gore cikardi. Bunu anlamak igin
manyetik alanla iyonize bir gazin etkilesmesinin bazi 6zelliklerinin gdz Oniinde
tutulmasi gerek. Elektrik ile manyetik arasindaki iliski, serbest elektrik yiikleri bu
materyal ile manyetik alanla kuvvetli bir etkilesime sebebiyet verir. Yiiklii
parcaciklar kolaylikla manyetik alan cizgileri boyunca akiyorlar. Bu yiiklii
parcaciklar dikine hareket edemiyorlar. Bu iyonize yiikler, alan cizgileri boyunca
siiriikleniyor. Boylece genis bir icerikte olan cizgileri ile materyal bir birine
dokunduruluyor ve bir uyum i¢inde hareket ediyor.

Larger r  Smaller r

| 122

Sekil 5.19. Balbus- Hawley kararsizliginin gelisimi sol ve sagdan sikisma seklinde

e

N

gosterilmistir. Dikey alan cizgisindeki ayirimlar yiikseltilmis, alanin uzunlugu
artirilir bu enerjinin dagilarak ayrilmasia kadar siirer. Tyonlasmis madde alan

cizgilerinde akarlar
Simdi bdyle iki tane iyonize gazi teskil edecek kiirecikleri bir ¢izgi ile
birlestirelim. Bu kiireciklerden (halkalardan) biri digerinden biraz biiyiik olsun.

Icteki halka daha hizli déniiyor, bu nedenle alan ¢izgisi daha ¢ok geriliyor. Bu da
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bu halkay1 geriye dogru cekmeye calisiyor. Yani distakinin hizini artiracak sekilde
ona a¢isal momentumunu vererek onu hizlandiriyor. Fakat acisal momentumun
dis halkanin disariya dogru hareketine sebebiyet verir ve aksine agisal momentum
kaybi da i¢ halkay1 ice dogru hareket ettirir. Boylece net etki bu durumda sudur ki,
alan ¢izgisi daha ¢ok gerilme durumundadir. Gerilmis olan ¢izgisi daha kuvvetli
bir manyetik alana esdegerdir. Boylece baslangicta kiiciik olan alanlar bu etki
vasitastyla biiyiik olgiide kuvvetlendirilirler. Sonucta alan biiyiirken maddenin
akis1 da manyetik tiirbiilansi (¢izgiyi) bozar. Iste boyle bir islem Balbus- Hawley
kararsizlig1 olarak bilinir.
5.5.2. Isisal kararsizhik

Balbus-Hawley kararsizligni manyetik alanla disk maddesi arasinda
kuvvetli bir etkilesmesinin olmasim gerektiriyor. Bu durumda diskin sicak ve
iyonize oldugu c¢ok sayida serbest elektrik yiikiiniin oldugu zaman ortaya cikiyor.
Fakat soguk diskte elektronlar ¢ekirdeklerle birleserek elektriksel anlamda notr
atomlar1 olusturuyorlar ve madde manyetik alanla etkilesemiyor, netice de
Balbus-Hawley kararsizligi kapanir. Bu da soguk diisiik viskoziteli disk ile (sakin
evre), sicak yiiksek viskoziteli disk (patlama evresi) arasindaki en 6nemli farktir.
Sicak ve soguk durumlar arasinda sigrayabilen bir mekanizma bir ciice nova
patlamasina sebebiyet verebilir. Bu mekanizma yeniden nétral atomlardan iyonize
plazmaya gecisinden ortaya cikar. Tabi ki, fotonlar elektromanyetik 1s1mim
paketleridir ve yiiklii pargaciklarla kuvvetli bir sekilde etkilesirken, notral
atomlarla zayif bir sekilde etkilesirler. Soguk, iyonize olmamis bir maddenin,
boylece 1s1mim icin daha kiiciik bir radyasyon akimi engelleme kabiliyeti vardir.

Hidrojen yaklasik 7000 K’ e kadar isitildiginda  bazi  elektronlar
atomlarindan serbest hale gelir ve gaz kismen iyonize olur. Bu da gecirgenligi
artirir. Ozellikle serbest elektronlardan bazisi hidrojen atomlar: ile birleserek
hidrojen iyonlarin1 olustururlar ki bu da 6zellikle fotonlar1 sogurmada etkindir.
Eger gaz daha fazla isitilirsa enerjinin ¢ogu gazin isinmasindan ziyade daha ¢ok
iyonlarin olugsmasinda harcanir. O sekildeki, sicakliktaki kiiciik bir artig
iyonizasyonda da biiyiik bir artisa sebebiyet verir. Tiim etki kismen iyonize olmusg
hidrojen gazinda gecirgenlik sicakliga oldukca hassastir. Bu etkinin diski

kararsizliga itebilecegini soyliiyorlar.
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Bu gecirgenliginin alakasin1 daha iyi anlayabilmek i¢in yigisma diskinin
kararsizligim tartismak gereklidir. Bir diskteki bir maddenin sicakligr kiiciik bir
miktar salimma (yiikseltip-algcaltma) gecirelim. Bu, gaz parcaciklarinin rasgele
hareketini artiracak ve boylece viskoziteyi de artiracaktir. Artmig ve yiikselmis
viskozite madde akiminin iceriye dogru girisini artirir. Daha diisiik yogunluk
viskoz 1sinmay1 azaltir ve boylece sicaklik geriye yani normal hale diiser ve bolge
yeniden dolar. Bdylece durum kararl hale gelir.

Simdi hidrojenin kismen iyonize oldugu ortamda bu sicaklik salinimini
tekrar dikkate alalim. Sicakliktaki yiikselis, gecirgenlikte de biiyiik bir yiikselise
neden olur ve gecirgenlikte viskoz etkilesimler bu 1s1y1 yakaliyor ve sicaklik daha
da yukann tirmamyor. Viskozite yiikselirken bolge bosaliyor ve viskoz
etkilesimlerce yiiriitiilen 1s1 miktar1 azaltiliyor, fakat bu azalma disk i¢indeki
enerji yakalanmasindan daha azdir. Boylece sicaklik, hidrojen tamamen iyonize
olana kadar artar. Bu noktada gecirgenlik sicakliga olan hassasiyetini kaybeder ve
disk yeni denge konumuna daha yiiksek bir sicaklikta gelir. Sicak ve oldukca
viskoz olan bir durumda disk icindeki maddenin igeriye dogru akisi artar. Daha
dogrusu diskin maddesinin iceriye dogru akis1 gelen kiitle transferinden daha fazla
olur (patlama aninda). Fakat bu yeni sicak durum fazla siirdiiriilemez ve disk
sonunda baslangic durumuna doner. Bu yukarida anlatilan degisimler diskin
yiizey yogunlugunun yiizey sicakligina baghh olarak bir c¢evrim olarak

gosterilebilir.

20000 K tamamen
iyonize olmug

v hidrojen

kismen
iyonize
olmug

hidrojen

7000 K

Yo

iyonize
olmarmig
hidrojen

z, L, I, 3

Sekil 5.20. Bir ciice nova da yiizey yogunlugunun sicaklik ve hidrojen iyonlagmasi
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Sekil 5.20’de sakin evrede ciice nova A noktasinda burada disk kararli
olsun. Ancak yoldastan olan kiitle transferi bir diisiik viskoziteli diskin i¢inden
olan akimdan daha biiyiik oldugunu varsayalim.

Disk yavas yavas yiizey yogunlugunu artirarak dolacaktir. Daha biiyiik
viskoz 1sinma sicaklig1 yiikselecektir ve disk sicaklik- yogunluk diizleminde B’ ye
dogru hareket edecektir. B noktasinda bir iyonizasyon s6z konusudur. Yiizey
yogunlugundaki herhangi bir yiikselis sicaklikta da kaciilmaz bir yiikselisi ortaya
cikartir. Isitma i¢in olan zaman 6l¢egi materyalin bu viskos yer degistirmesinden
daha kisa oldugunda ylizey yogunlugu, hidrojen tamamiyla iyonize olana kadar
sicaklik yiikselirken kabaca sabit olur (C noktas1). Yeni bir denge kurulur. Yiiksek
sicakliktan ortaya cikartilan yiikseltilmis liiminosite iyonize durumdaki yiiksek
viskozite ile idare edilen materyalin daha fazla ice gelisi ile saglanir.

Ancak bu akis yoldas ile saglanandan daha biiyiiktiir. Bu nedenle yiizey
yogunlugu diiser, disk D noktasina gelene kadar sicaklikta da buna kars1 gelen bir
diismeye sebebiyet verir. Bu noktada hidrojen kismen iyonize olur, yeniden
yiikksek gecirgenlik geri gelir ve yiiksek yiizey sicakligini muhafaza etmek igin
daha fazla kagamaz. Sicaklik, iyonlar1 yeniden kombine ederek viskozite diiser ve
disk soguk ve sakin evreye doner [9,3].
5.5.2.1. Sicak ve Soguk Dalgalar

Diski i¢ ice ge¢mis halkalar seklinde kabul ediyoruz. Boyle bir diskte
kararsizlik bir halkadan digerine gecebiliyor. Daha yiiksek bir viskozite
oldugunda daha sicak bir halka komsu halkalara dogru yayilabiliyor ve
kararsizlig1r daha da artirabiliyor. Bir halkada kararsizlik digerini de tetikler. Bu
etkiden dolay1 ortaya ¢ikan sicaklik dalgasi sicakligin artmasi ve elementlerin
etkilesmesi ile bir patlamaya gotiiriiliiyor.

Bu patlamani evrimi patlamanin disk i¢indeki madde dagilimina bagl ve
ayn1 zamanda patlamayi tetikleyen yaricapa da bagli. Bunu daha ayrintili olarak

Sekil 5.21°de gorebiliriz.
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Sekil 5.21. Diskin yiizey yogunluguna kars1 patlama periyodundaki yaricap degisimi

5.5.2.2. Patlama sekilleri

Ayni yildizda bile patlama 151k egrileri benzer degildir. Burada dikkat
edilmelidir ki bazi patlamalar digerlerinden daha kisa, ¢ogu hizli bir c¢okiis
gosterirken ve daha yavas bir inis gosterirken, en az bir tanesinin yavas bir cikisi
ve daha simetrik bir sekle sahiptir. Boyle farklarin sebepleri patlamanin

tetiklendigi yaricapla alakali olmali ve bir onceki patlamadan kalan —diskteki-
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maddenin dagilimu ile ilgili olmalidir. Bugiinkii mevcut anlayisimizla bu patlama

sekillerinin nasil olduklar s6yle soylenebilir.

1.

Patlamadaki hizl yiikselis, distaki bir ic patlamaya sebebiyet verir.
Iceri dogru gelen 1s1tma dalgas1 hizla gelir. Ciinkii;

a-) Viskozite, daha fazla maddenin disa gitmekten ziyade igeriye gitmesine

sebep olur.

b-) Dis yaricap daha yiiksek bir yiizey yogunlugu igerir. Bu nedenle bu

maddenin dagiliminin, yayilimmin icteki halka iizerindeki etkisi daha

biiytiktiir.

c-) Daha kiiciik yarigaplardaki halkalar daha kiiciiktiir. O sekilde iceri

gelen madde yogunlugu artirir.

Bu ii¢ etkinin birlesimi, iceri dogru hizla gelen 1sitma dalgasi, hemen

ardindaki veya arkasindakinin ge¢cmesine miisaade eder. Bu sekilde dalga diskte

yol alir. Boylece, 1sitma dalgasi ve buna eslik eden materyalin beyaz ciiceye

ulagmasi ile yigisma aniden artar.

1-

Patlamadaki yavas yiikselis bir icteki dis patlamasiyla ortaya konabilir.
Yukandaki tamimlanan 3 faktor disariya dogru giden bir 1sitma
dalgasin1 ortaya cikartir. Fakat bu yavas olur. Bunun sonucunda da
yigisma yavas yavag artar ve diskin daha fazla maddesi de iceriye
dogru ekstra maddeyi gonderir.

Kisa siireli patlamalar 1sitma dalgasinin diskin dis yaricapina tasimayi
saglayamayacak oldugunda ortaya cikiyor. Kalan soguk bolge bu sicak
bolgenin disar1 dogru bu maddeyi tasiyor ve bir soguk dalga hareketini
de hemen baslatarak patlamanin etkisini asag1 dogru cekiyor.

Plato (patlamadaki iic nokta, patlama tepesindeki diiz kisimlar) disk
patlamaya girdiginde meydana gelir ki beyaz ciice iizerindeki
maddenin ge¢mesi ile bu kazanmilabilir ve dis diskteki ylizey
yogunlugu, X, a diisene kadar devam etmektedir. Baz1 arastirmacilar
zenginlesmis bu kiitle transferinin yoldasin yeniden 1s1nim yayinlamasi

sebebiyle oldugunu ileri siirmektedir.
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4- Uzun ve kisa patlamalarin degisimli olacagina iliskin bir egilim vardir.
En distaki bolgeler kisa patlamalara bir katkida bulunmazlar, bu
patlamalarda daha fazla madde kalir. Bu da komsu halkalarin
yogunlugunu yiikseltmek, gelecek kararsizliga katkida bulunacaktir.

5- Soguma dalgas1 her zaman dig diskte ortaya ¢ikar ve igeriye dogru

hareket eder. Biitiin patlamalarin inisleri benzerdir [9].
5.5.3. Nova benzeri degisenler ve Z Cam yildizlar:

Is1sal kararsizlik belli bir yere kadar etkin olabilir. Diskin i¢ine gelen kiitle
transfer miktar1 bir iyonize bolgeye sebebiyet verecek bir sicaklik olursa o zaman
151 kararsizligi devam edebilir. Ciinkii eger boyle bir sey olmazsa mesela sakin
evrede boyle bu sicaklikta hi¢bir kararli durum mevcut degildir. Diskin yiiksek ve
alcak durumlar1 arsinda bir salinim yapar. Tabi bu yoldastan gelen kiitle miktarina
da bagl olacak. Eger madde akimi ¢ok kiiciikse duragan durumdaki sicaklik,
hidrojeni iyonize etmek i¢in yetersiz olacaktir ve bu durumda disk hi¢bir zaman
bir patlama gostermeyecek ve hep sakin kalacaktir.

Benzer sekilde eger kiitle transferi yiiksekse bu zamanda sicak viskoz bir
duruma karsilik gelir ve bu durumda disk siirekli olarak patlama durumundadir.
Bu limit 10" kg/ sn e karsilik gelir. Boyle yildizlar1 biz Nova Benzeri Degisenler
olarak isimlendiriyoruz.

Sekil 5.22 bilinen nova benzeri yildizlarin yo6riinge periyotlarinin
dagilimim gosteriyor. Nova benzeri degisenlerin yaklasik tamami periyot
boslugunun yukarisinda bulunur. Bu da kiitle transfer hizlarmin manyetik
frenleme ile olustugu fikri ile uyum saglar. O sekildeki bu mekanizma boslugu
altinda cakismaz. Boslugun altindaki yaklagik tiim sistemler ciice novalardir.
Daha diisiik orandaki kiitle transfer oranlar1 ¢cekimsel 1sinimla aciklanabilir veya
ona uygundur. Dikkat edelim ki hem ciice novalar hem de nova benzeri yildizlar
tiim yoriinge periyotlarda olurken ki bu da sunu gosterir, kiitle transfer oranlari

aym periyotlu farkli sistemler arasinda dikkat cekici bir sekilde degisebilir.
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Sekil 5.22. Hans Ritter ve Uli Kolb tarafindan yapilmis ciice nova, Z Cam yildizlar1 ve nova

benzeri yildizlarin yoriinge periyotlari

Z Cam yildizlan ciice novalarla nova benzeri degisenlerin arasinda bir
yerdedir. Isik egrileri 5.23’de hizli patlama etkinliinin periyotlariyla nova
benzeri duraganlik periyotlan ile kesintiye ugrar ki bunlara duraksamalar adi
verilir. Bu duraksamalar bir patlama ile baslar. Patlamanin zenginlesmis 1s1nimi1
ile belki yoldasin 1sitilmasi kiitle transfer oraninin etkili bir sekilde degistirebilir.
Disk bu durumda yeni bir denge durumuna gelebilir. Sekil 5.23’de C’ den D’ ye
gecis [10].
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Sekil 5.23.

araliklarla 6lgeklendirilmistir

Duraksamalar her zaman bir diisiisle beraber sakin evrede sona ererler.

Fakat kiitle transferini hala bir ciice nova icin yiiksektir, disk cabucak dolar ve

patlama cabuk tekrarlanir, sakin evre donemleri az olur. Sonugta patlamalardan

bir tanesi diger duraksamay tetikleyebilir.
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5.6. Eliptik Diskler ve Siiperpatlamalar

Siiper patlamalar1 gosterenleri iki kategoriye ayirabiliriz. Bu patlamanin
¢ogu 3 giin civarinda devam ederken, daha sik goriilen yaklasik 14 giin devam
edenlerde siiper patlamalarda goriilityor. Siiper patlamalar normal patlamalardan
daha diizenli ve daha parlak goriiliiyor. Normal patlamalarla baslatildig
sOylenebilir ve tam siiper patlamaya c¢ikmadan hemen once kiigiik bir bosluk
gosteriyor.

Siiper patlamalarin diger bir Ozelligi de siiper patlamanin maksimuma
yakin oldugu kisimlarda bir horgii¢ seklinde bir degisim (modiilasyon) goriiliiyor.
Bu ydriinge cevrimi ile beraber aym sekilde tekrar etmiyor. Bu horgiiciin periyodu
yoriinge cevriminden birka¢ yiizde daha uzun oluyor. Buna da siiper horgiic
diyoruz ve bu siiper horgiicler sakin evreye gelene kadar da devam ediyor ancak
bu zaman siiresince periyotlar1 kisaliyor, yoriinge periyoduna yaklasacak sekilde
kisaliyor.

Hem siiper patlamalar hem de siiper horgiicler gosteren yildizlar SU UMa
tipi yildizlar oluyor. Bunlarin yalmzca herhangi birini gosteren yildiz tipi de
bilinmiyor.

Bu siiper horgiiglerin nasil olabilecegine iliskin ilk ortaya atilan fikir Vogt
tarafindan, siiper patlama sirasinda diskin eliptik olmasinin sebep olacagini
diisiinmiistiir. Vogt boyle bir diskin presesyon yapacagini ileri siirdii, yani anlami
su ki; diskin uzanimh oldugu taraftaki yavasca doniiyor ve yoriingeden daha uzun
bir zaman Olgeginde doniiyor. Kiiresel olsa daha hizli donecek oldugu
diisiiniiliirse, eliptik diskteki maddenin bunu engelleyecegini 6ngoriiyor [9,10].
5.6.1. Siiper horgiiclerin kaynagi

Siiper horgiicler genellikle daha 6ncelerde belirtildigi gibi patlamanin tepe
noktalarinda ortaya c¢ikiyor ve horgilicler genlik olarak bir maksimum
gosteriyorlar. Patlama bitmesinin ardindan yani sakin evreye donerken horgiic

genligi azaliyor. Bu gelen pulsun grafigini degistiriyor (Sekil 5.24.-Sekil 5.25.).
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Sekil 5.24. V1159 Ori’ nin bir siiperpatmadan sonra bes gece gozleminde siiper horgiiclerin
evrimi. (Joe Patterson ve arkadaslari tarafindan adapte edilmistir)
1000 T T T T T T T 200 T T T T T T T
g 2 fa o ek
{ 500 - - .'. o ". T {l-. ] £ .- - ..
@ : & @ S f ) .
z : LY o " =z or, s .
2 off % g % J4E T - ;
o \\ S & (o \.
280 G it — 200 PN (PR S GRS (e
300 T 1] T T T T T 200 il ¢ T T T T T ec ;7 e
15-20 T
§ i 183523 ] § . -J'.‘ - H
&
N ~ 1] - L .
A : : _j %) < 3 : 2
E 0t = - ;;E oF » - . [ —
. ! s ! : v d -
3 ." * 4 - 8 5 r) ar %
2 L o - S pn - ~
~300 ' 1 " 1 ' i 1 —200 L L : 1 L L L
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0
Stiperhbrgiic Fazi Siiperhdrgiic Fazi
Sekil 5.25. V1159 Ori’ nin bir siiperpatlama esnasinda siiper horgiic dalgaformlarinin

degisimi. (Joe Patterson tarafindan)

Bundan bagka bu siiper horgiic periyot siiriiklenmeleri ve bu inis
sirasindaki (kadir basina % 0.6 da bir) bu azalma miktan ile bir diisme oluyor.
Bunun sebebi olarak soyle bir aciklama yapilabilir; disk kismen (carpigsmanin
oldugu yerdeki kisim) bosaliyor- ki bu da yaricapin biiziilmesine sebep olur.
Boylece presesyon periyodu da uzar. Bu siiper patlamadan asagi inerken, o inigin
daha asagilar kisminda siiper horgiicler keskince degisirler. Daha 6nceden ortaya
cikan siiper horgiiclerle farkli fazlarda ortaya cikarlar. O sekilde de bu horgiiciin
maksimum oldugu yerde minimum bir horgiic beklenir. Bu ozellikte en iyi

beklenen

zamanlarla gozlenen maksimum zamanlar ederek

mukayese
gosterilebilir. Bu sonug¢ “gbzlenen” “hesaplanan” veya O-C diyagram Sekil 5.26

da gosterilmistir.
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Sekil 5.26. 1Y UMa’nin siiper horgiicleri icin O-C diyagrami

5.7. Sifonlar, Riizgarlar ve Akintilar

Maddelerin diskin i¢ine nasil girdigi (akinti-disk etkilesimi) ve onun nasil
diskten ayrildigi (sinir tabakasi) kavramlari, mekanizmalarin anlagilmasi agisindan
cok 6nemlidir.

5.7.1. Simir tabakasi

Beyaz ciicenin yiizeyindeki Keplerian hizi ~3000kms™ dir, fakat beyaz
ciice dzellikle sadece ~300 kms™ yiizey hiziyla ¢ok yavas olarak doner. Yigilan
maddeler, sinir tabakasi olarak bilinen gegis bolgesinde beyaz ciicenin hizina

kadar yavaslamalidir (Sekil 5.27.).

Velocity
@

Keplerian velocity

Vivd
R4 Radius
Sekil 5.27. Diskteki materyalin yoriingesel hizi, sinir tabakasindaki hiz ile beyaz ciicenin

¢ok daha kiiciik ylizey hizinin ¢cakismasi (BL; sinir tabakasi, WD; beyaz ciice)
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Yavaslayan maddenin kinetik enerjisi 1s1ya doniisiir ve yayilarak uzaklasir; sicak

sinir tabakasi, bu mekanizma ile, toplam 1s1manin yarisim yayabilir.

Sekil 5.28. Yiiksek yigilma oranlarinda, siir tabakasinin sinir goriintiisii

Diskin yiiksekligi (H), sadece ~0.01 Ryq dir, ve sinir tabakasinin radial
uzantisi hala kiiciiktiir. Beyaz ciicenin etrafindaki bu kiiciik serit, sistemin toplam
luminositesinin yarist kadar yayilabilir. Bir riizgar dis akisi, sinir tabakas1 ve/veya
i¢ diskten 1s1ma ile gerceklesir (Sekil 5.28.). Yiiksek yigilma oraninda, sinir
tabakasi, ortaya cikan radyasyonu engellemek icin yeterince madde icerir, bu olay
tabakay1 optik olarak kalin yapar. Tiim katmanlar, kabaca bu diskin en 1sinan
kismindan 6 kat fazla 1sida, ~200.000 K karakteristik sicaklikta "kara cisim"
1s1n1n1 yayana kadar 1sinir [3].
5.7.1.1. Sifonlar

Yigilma oram ~3x10%kgs™'(5x10"°M o yr™')’den daha az oldugunda

yukarida incelenen sistem calismaz. Yiiksek sicaklikta oldukca zayif madde
kendini enerji 1s1mas1 icin zorlar ve sogur. Sogumanin baskin sekli
bremsstrahlung 1s1masina neden olan yiiklii tanecikler arasindaki carpigmadir.
Fakat, diisiik yogunluklu maddede, carpisma az gergeklesir. Soguk olmadiginda,
sicak gaz yayilir. Yogunluk diiser, soguk daha da artinca genisleme siirer. Bu
durumda igteki disk daha da isinarak koronaya difiiz eder. Diisiik yigilma
oraninda, sinir tabakasi, sicak i¢inde buharlasir ve koronaya difiiz eder, boylece
enerjik x-1s1nlarinin artmasina neden olur. Dikkat edilmelidir ki, y1gilma cok genis

bir bolgede daha yiiksek yigilma oranlarinda olmaktadir (Sekil 5.29.). Etkin
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olarak, simir tabakast simdi ~10® K sicaklik ile zayif ve optik olarak ince bolgede

daha da genisler.
\.Evapmatin;n \
wD
ﬂ.“-‘_‘:‘ . hot corona
T )
?zz X-rays VLL‘
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Sekil 5.29.  Diisiik yigilma oraninda, sinir tabakasi aktivitesi

Boyle bir korona sifon etkisiyle kendini besler. Beyaz ciice’ye dogru
madde akis1 korona sicakligim korumak i¢in gravitasyonel enerji aciga cikarir ve
sicak korona enerjiyi diskin igine iletir, buharlasan madde koronayi tekrar iiretir.
Acisal momentumu korumak i¢in, koronanin bir kismi disar1 dogru akar ve sonug
olarak dis diskte yogunlasir.

Birkag gozlenen olay bir sifonun davet edilmesi ile aciklanabilir. Ornegin,
ciice nova, patlama sirasinda, sakin evredekinden daha kuvvetli x-151n1
yaymaktadir. Sakin evre emisyonu kii¢iik sayida cok enerjik x-1s1mm iireterek
koronadan ayrilir. Patlamada yigilma oram parlaklik sirasiyla artar, boylece sinir
tabakasi yeterince soguk olabilir ve optik olarak kalin konuma donebilir.

Ikinci olarak, diskin ana govdesi iizerinden disart dogru koronal madde
akis1 emisyon cizgileri iiretecektir, boylece diskin ana gdvdesi optik olarak kalin
olsa bile beyaz ciicenin sakin evre spektrasimin neden giiclii emisyon cizgileri
gosterdigi aciklanabilir.

Korona icine merkezi diskin buharlagmasi, ciice nova patlamalarindaki UV
gecikmesi ile agiklanabilir. Bu tiir patlamalarin baslangicinda, UV akisindaki
basamak artisi, optik aki artisindan ~1 giin sonra yer alir. Bu soyle agiklanir;

1sinan dalga patlama sirasinda dis diske (optik olarak yayilmayla) hizli bir sekilde
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gonderilir, fakat en igcteki (UV yayilimi) bolgesi patlamaya katilmadan once
merkezi boglugun madde ile yeniden dolmasinmi beklemek zorundadir (Ek 6.Sinir
Tabakasinin Sicaklig)

5.7.2. Riizgarlar

Smir tabakasinin yanindaki bir atom, kiitlesel ¢ekim araciligi ile beyaz
ciiceye dogru cekilecektir. Fakat bunlar, sinir tabakasindan disart dogru akan
enerjik fotonlar tarafindan bombardiman edilerek ters yonde bir baski olustururlar.
Eger atom yeterince foton absorbe ederse, cift yildizin disina akan riizgarin bir
parcasi olmasi icin atom, fotonu piiskiirtecektir.

Atomlar, ozellikle diisiik enerji yoriingesinden bir sonraki diisiik enerji
yoriingesine yiikselmek icin kesinlikle dogru enerjiye sahip absorbe edilen
fotonlarda etkilidir. Bu karakterdeki bir atom, hizli bir sekilde uyarilacak, absorbe
edilen fotonun bir kopyasinin yayilmasiyla taban durumuna geri donecektir.
Atom, daha sonra, ¢evrimi devam ettirmek icin diger bir fotonu absorbe edebilir.
Uyarilmig ve uyarilmamis arasindaki bu hizli birbirini takip etmeler, rezonans
gecisler ve sonug spektral ¢izgi, rezonans ¢izgisi olarak tanimlanir.

Absorbe edilen fotonlar sinir tabakasindan disar1 dogru hareket ettigi icin
onlarin momentumlari, atomu disar1 dogru itecektir; bununla birlikte uyarilmamig
fotonlar rasgele yonlerde yayilir, sonuc olarak momentumlarinin net etkisi yoktur.
Etkin olarak, atom fotonlar disa dogru olan 1s1ma akisindan farkli yonlere dagitir
ve disartya dogru siiriikler. Bu riizgar icin tetikleyici bir mekanizmadir [3,9].
5.7.2.1. P Cygni Profili

Rezonans cizgileri, radyasyonu yonlendiren riizgar karakteristigini ifade
eden P Cygni profili gosterdigi icin, kataklismik degisenler dis riizgar akisina
sahiptirler. Beyaz ciiceden dis akis, sematik olarak Sekil 5.30.'da gosterilmektedir.
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i akim

Diinya dalgaboyu

Sekil 5.30. Beyaz ciiceden disa dogru riizgar akisi
Bazi rezonans ¢izgi fotonlar1 riizgar tarafindan bize dogru sag¢ilir. Sonug

cizgisi akis diizeninden dolayr Doppler kaymasi karakteristiginde genisler. Bu
genisleme bizden uzaklagma niteliginde ise kirmiziya kayma, bize yaklagma
niteliginde ise maviye kayma seklindedir. Riizgar zayiftir ve boylece, ondan
yayilma diisiik siireklilikle karakteristik gosterir. Bir beyaz ciiceden dis akis olan
bir riizgar P Cygni cizgi profiline yiikselti verir.

Dis akigin biiyiik bir kisma;

a) riizgar hareketine karsilik gelen bir cift genisleme profili ile, beyaz
cliceden sa¢ilmis rezonans ¢izgi fotonlar1 yayar,

b) sicak siireklilik, eksi riizgar tarafindan sacilan ve bize dogru olan
riizgar hareketinden dolay1, ¢izgi gerisi mavi dalga boyuna sahip
fotonlar1 goriiriiz.

Boylece biitiin iist liste binmis ¢izgi profilleri, dis aki karakteristigindeki
maviye kayma absorbsiyonu ve ¢izgi emisyon karisimi igerir [3,9]

Beyaz ciiceye direkt olarak bakildiginda, sicak sinir tabakasindan gelen
giiclii bir siireklilik goriiliir. Riizgar atomlarim1 harekete gecirmek igin yeterli
enerjiye sahip siireklilik fotonlar sagilacaktir ve onlarin bulundugu yerdeki
absorbsiyon elemanlar1 sonucunda kaybolurlar. Beyaz ciicenin Oniindeki riizgar
nedeniyle bize dogru akan bu absorbsiyon elemanlari, kurtulma hizi ile
karsilastirilabilir oranda maviye kayacaktir. Kurtulma hizi, cift yildizdan kagma
hizina ve kiitlesel ¢ekim potansiyelinin etkisine sahip olan riizgar hizidir. Bu,

beyaz ciice yiizeyindeki kinetik ve potansiyel enerji esitligiyle bulunur;
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% mv*=GMpe m/Rec /4 (5.1)
ve
2GM
Ukurtulma = ‘%wd (5.2)
elde edilir.

Uzaysal olarak farkl bilesenler ¢oziimlenemeyebilir, fakat gzlemlenen iki
bilesenin toplamidir. Bir maviye kayma absorbsiyon ¢ukuru P Cygni profili olarak
tanimlanan bir emisyon hatti icinde kesilir. Patlama pik seviyesi siiresinde ve nova
benzeri durumunda yi§ilma oranimin en yiiksek oldugu zaman, kataklismik
mekanizma riizgarlart Pcygni profilinin kullanilmasi ile degerlendirilir. Riizgarla
konsunda bilinenler heniiz temel seviyede oldugundan detaylar aciklanamamuistir.
Yerlesik olan kavramlar arasinda;

a. Riizgarin sinmir tabakasindan mi yoksa i¢ diskten mi kaynaklandigi
bilinmemektedir. Sinir tabakasi daha parlaktir, fakat i¢ diskteki yiiksek
yoriingesel hiz riizgarin hizinin artmasina yardim edebilir. Belki, diskteki
manyetik alanlarin tanecikleri disar1 dogru firlatilmasi icin tetikleme
yapmasina yardim eder.

b. Riizgarin iki kutuplu olmasi agiklanamamaktadir. Buna paralel olarak
riizgar yogunlugunun yoriinge diizlemi {izerindeki agiya bagli olmasinin
nedeni de bilinmemektedir.

c. Riizgarin yoriingesel donemeye nasil bagli oldugu bilinmemektedir. P
Cygni profilinin bazi sistemlerde yoriingesel duruma bagl degisimine dair
bazi ipuclar1 vardir, fakat bunun i¢in heniiz iyi bir model degildir.

d. Yigilma akisimin ne kadarimin  riizgar olarak  piiskiirtiildigii
bilinmemektedir. Tahminler yiizde birkactan yiizde 30'a kadar
degismektedir.

5.7.2.2. Maddenin disk ile etkilesimi

Disk-madde akis1 carpisma dogasinin, hem goézlemsel olarak ve hem
bilgisayarda etkilesim modellemesiyle arastirilmasi yapilmaktadir. Yoriingesel
horgiic ve emisyon-cizgisi parlak noktayir tanimlar, bu kapsamda, akisin kinetik
enerjisinin ¢ogunun darbe sirasinda dagildigi, fakat detaylarin disk siirlarinin

yiiksekligi gibi bazi1 belirsiz parametrelere bagli oldugu goz ardi edilmemelidir.
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Gozlemsel olarak, biliyoruz ki, maddenin bir kismi diizlemin disina,
yukariya dogru firlatilabilir. Bu, yoriingesel donemin ~0.8'e diistiigii/cukurlastigi
yiiksek egimli sistemlerin x-151n1 151k egrilerinden ¢ikar. Bu fazda, madde akisi-
disk sicrama bolgesi beyaz ciicenin 6niindedir ve diizlemin disina si¢ratilan madde
beyaz cliceden ve sinir tabakasindan enerjik x-151n1 emisyonu absorbe edebilir.

Baz1 cukurlar, tahmin edildigi gibi, ayricalikli olarak ~0.8 fazinda
olusmasina ragmen her yerde de olusabilirler, ornegin tutulmadan sonra (0.0-0.2
fazi1). Belki akis carpigmasi, disk agz1 boyunca duragan dalga olarak yerlesir ki
burada madde yoriingedeki gibi diizlemin altinda ve iistiinde osilasyon yapar. Bu
mekanizma mutlaka gozlem ile desteklenmelidir.

Baz1 gostergelere gore, madde akisinin tamami diskin simirlarindaki
etkilesim tarafindan sonlanmaz. Simiilasyonlar desteklemektedir ki, disk
tizerinden olan akiskan maddenin ~%10'u, islemde ~%30 yavaslamaya neden
olur, fakat beyaz ciicenin ¢ok yakinindaki diske yeniden carpincaya kadar, kabaca
serbest diisiis yoriingesinin devamui i¢in yonetilir (modellemedeki yaklasima bagl
olarak tamamlanmasina ragmen, bunlar belirsizdir). Yeni carpigma ile firlatilan
madde anormal fazlarda etkinligin diismesine neden olur.

5.8. Flickering ve Salimmlar

Bu kitabin ¢ogunda, ciftin yoriinge periyodu veya beyaz ciice spin periyodu ile
tekrarlayan saatin calismasina benzer Kataklismik degisenlerin, 151k egrilerindeki periyodik
degisimlere odaklanilmistir. Bununla birlikte, tipik bir 151k egrisinin en ¢ok vuru 6zellikleri,
hi¢ bir devrinde tekrarlamayan rasgele degisimleri de vardir. Bu flickering olarak
adlandirilir ve Sekil 10.1 ve 10.2° de gosterilmistir.

Flickering, , son bir ka¢ saniyedeki hizl1 degisimlerden genis parlamalara ve son bir
kac saatte diisiislere kadar bir ¢ok zaman skalalarinda meydana gelir. Aklimizda kaldig
kadartyla kirmizi yildizdan beyaz ciiceye materyal transferi tiirbiilansa sebep olur ve
diizgiin bir iglev degildir. Sadece flickering’de fark edilebilen 6rnek genis- son degisimler
genis genliklere sahiptir. Renkli 15181n frekans dagilimina benzetilirse, bu “kirmizi giiriiltii”
olarak soylenir (“beyaz giiriiltii” tiim frekanslarda esit genliklere sahipse sOylenir). Kirmizi
giiriiltii tiirbiilans akimindan beklenir, ¢iinkii genis bir donme (halkalar) i¢inde girdap
hareketi daha uzun zaman alir ve genis girdap halkasi daha fazla 151k salar.

5.8.1. Flickering’in yeri
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U Gem’in 1971’de alinan niifuzlu 151k egrisi, ortiilme sirasinda flickering’ in
kayboldugunu gosterir (Sekil 10.3). Ciinkii U Gem’ in siyirma Ortiismesinde normal
olmayan bir parlak noktasi olmasi, fakat merkezsel diskte degil ( boliim 2.4.3’ e bakin), bu
flickering’ in parlak noktadan ortaya ¢iktigimi1 vurgular, buna sebep ise yigisma akiminin
tiirbiilans etkisidir. Bununla birlikte, daha sonraki 151k egrileri tersini gosterir: Ornegin HT
Cas; burada parlak nokta ve beyaz ciicenin her ikisinin ortiismeleri 151k egrilerinde goriiliir,
beyaz ciice ortiilmeden ¢iktifinda flickering tekrar ortaya ¢ikar ve parlak nokta ise hala
saklanir, boylece flickering beyaz ciiceye yakin i¢ diskte ortaya cikar.

Cok daha ileri asamada, bir “flickering 151k egrisi” yapilabilir, bir yildizin
gozlemlenen bir ¢ok devirleri ve her bir yoriinge fazinda ortalama 1sik egrisinden
ayrilmalarimin ~ ortalamalarinin =~ hesaplanmasiyla  yapilabilir. Burada bu diskin
ortiismesindeki merkezde flickering deki bir diigme gosterilmistir. Boylece flickering i¢
diskteki tiirbiilansta baskin olarak ortaya ¢ikmasi goriiliir, fakat bunun yan sira en azindan
bazi sistemlerde, parlak noktadan dolayidir.

5.8.2. Yar periyodik salimmlar

Belirtildigi gibi, flickering periyodik degildir. Bununla beraber, bazi zamanlarda
degiskenlik tercih edilen zaman skalasinda meydana gelir ve bu yari- periyodik salinimlar
tiretir. Bunlar, intermediate polarin 1s1k egrilerinde goriillen kesin periyodik olmayan
salinimlardir, fakat bunlar sadece son bir kag devirler i¢in salinimlardir, o zaman farkl bir
faz ile veya cok az farkl bir periyotla salinimlarin tekrarlamasi kaybolur. Tipik olarak baz1
salinimlar (QPO’ lar ) cok diisiik bir yiizdeli genliklere ve 30-300 saniye araliginda
periyotlara sahiptir (QPO’ larin genis periyotlar1 olmasina ragmen belirlenmesi zordur ve
gozden kagirilabilir).

QPO’ lar yigisma diskinin kokeninde ortaya c¢ikan ve disk i¢inde olusmasindan
once bir ka¢ kez yerel Kepleryan hizla donmesinde materyalin yoriingesinin diismesi
hakkinda spekiile edilebilir. Alternatif olarak, diskin pertiirbasyonu radyal olarak veya
diizlemin disinda yerel Kepleryan hizda bir salinimi gosterir, yakinindaki bozulmalar
bagimsiz olarak is yapar ve bu biraz farkli frekanslarda olur. Boylece yar1 periyodik bir
olay meydana gelir. Baz1 teorilere ragmen mantiklidir, bunun dogru olup- olmadigma dair
heniiz yeterli bir kanit yoktur.

5.8.3. Ciice nova salinimlar
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Periyodik olmayan diger bir tip salimm ciice- nova salinimi olarak bilinen veya
kisaca DNO olarak gosterilen salinimlardir. DNO’ lar sadece 7-30 saniye periyotlara sahip
ciice novalarin patlama esnasinda goriiliir (QPO’ lardan daha kisa) ve QPO’ lardan daha az
kohorent, bir saat veya daha fazlasi i¢in kararh bir fazi siirdiirebilirler. Arasira, daha ¢ok
onlar Fourier analizleri ile ortaya konsalarda, DNO’ lar dogrudan bir 151k egrisinde olduk¢a
giiclii bir sekilde goriilebilir.

Tipik olarak DNO patlamaya cikista ortaya c¢ikar, o zaman kisa periyoda dogru
gelisir, patlamanin en iist noktasinda minimuma yakin degerlere sahiptir ve o zaman
patlama diisiisiinde de ortadan kaybolmadan dnce onun periyodu uzar. Bu davranis kisa

periyotlarda yiiksek yi1gisma oranlarina sebep olacagini soyler.

5.8.3.1. Zayif magnetik beyaz ciiceler

DNO’ larin bir ¢ok anlatimindaki soylenenler, beyaz ciicenin sahip oldugu
magnetik alandan daha zayif, ~10° G farkliliklarla intermediate polarlar icinde goriilen
pulsasyonlara benzerler, bunlar beyaz ciicenin sadece ¢ok yakininda akan yi§ismaya neden
olabilir. DNO periyotlar1, genellikle intermediate polarlarda daha kisa olurlar, o zaman,
zayif alanlarla beyaz ciicenin daha hizli doniisiiniin egilimi fit (cakistirilir) edilir. Gergekten
periyotlar beyaz ciice yiizeyinin hemen iistiinde disk yoriingesinin Kepleryan periyoduna
yaklagir.

Bununla birlikte, DNO periyotlar1 genis bir degisim gosterirler, bir patlama
tizerinde ~%?25’ ulasir. Verilen bir beyaz ciicenin genis eylemsizligi bu hizda agik bir
sekilde periyot degisimi yapilamayabilir. Boylece DNO beyaz ciicenin sadece kiigiik bir
kesrini icermeli, 10™° Mg olarak sdylenir. Muhtemelen bu bagl tabakada ekvatoral kenarin
yiizey tabakasidir, patlamada yigisma torklart artmasi ile spin yukari olur. Bu, giiclii bir
alan ¢ekirdegi dis tabakalar yiiriitebiliyor, herhangi bir kaymada korunuyorken, zayif alanl
bir beyaz ciice ile olabilir.

Bu modeldeki temel zorluk ni¢gin DNO’ larin yalnizca patlamada goriildiikleridir.
Magnetik yigismanin standart teorisi (Kutu 8.1) sakin evrenin diisiik yigisma oranlar genis
bir magnetosfere yol acar ve bdylece yigismanin daha iyi bir yoludur. Fakat DNO’ lar asla
sakin evrede goriilmezler. Ozellikle, patlamada SS Cyg, 7-12 saniyeli bir periyotla
yumusak X-151n yayan DNO’ lar icerdigini gosterirler. Sakin evrede, pulsu olmayan sert X-

1sinlan goriiliir. Belki en iyi anlatim, sakin evrede alanin olmadigidir, fakat beyaz ciicenin
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ekvatoryal cizgisi ve faydali tablolar1 arasinda kesilmesiyle olusan bir dinamo tarafindan
patlama iiretilmektedir [9,10].
5.8.3.2. Magnetosferik simirda vuru frekanslari

Yan periyodikler icin magnetik yigismanin sagladigi potansiyel, magnetosfer ve
disk arasindaki smirda ortaya cikar. Diskin i¢ simirinda dengedeki Kepleryan hiz beyaz
ciicenin donme orani ile karsilastirilabilecek olmasina ragmen pratikte sistemler dengenin
disinda olabilirler. O zaman diskin i¢ sinirinda materyalin koyu bir iri damlas1 ve magnetik
alan arasindaki etkilesim, Kepleryan ve spin frekanslar1 arasinda vuru frekansi ile degisir-
0zel bir alan cizgisi her biri digerinin etrafinda yakalamasi gibi damlalarin
karsilagsmalarindaki frekanstir. Bu periyotta viskos etkilesimlerdeki bir degisim veya
yigisma orani, optik veya x-1isin 1s1k egrilerinde bir modiilasyon {iretir. Ciinkii
magnetosferik yaricap ve bdylece bu yaricaptaki Kepleryan frekansi, kiitle transfer
oraninda degisimlere gore degisir, vuru periyodu degisebilir

Boyece DNO’lar spin periyotta degilde, vuru periyodunda meydana gelmesi
muhtemeldir. Gergekten bu patlama esnasindaki periyot degisimleri ile anlatilabilir:
patlamanin artmis kiitle transferi i¢ taraftaki magnetosfer ve dengenin disinda tiiretilecektir,
bu vuru periyodunu kisaltmasina sebep olur, goriildiigii gibi; patlamanin sonunda yigisma
oraninin yavas yavas hareket etmesi ile de vuru periyodu tekrar uzar.

Optik yar1 periyotlar1 spin periyoduna yakinhigi bazen goriilen ve kesinlikle
dengenin disinda c¢ok az bir sekilde bir magnetosfer spinini iceren bazi intermediate
polarlar icermelerine ragmen bu mekanizma DNO’lar i¢in mantikli iken su an kesin
degildir [9,10].

5.8.4. Beyaz ciicenin pulsasyonu

Simdiye kadar flickering ve salinimlar iki yildiz arasinda akan yi8isma i¢inde tiim
temeli bu boliimde tartisildi. Resmi tamamlamak i¢in, beyaz ciicelerinin kendi kendine olan
pulsasyonlarin1 diisiinecegiz. Yildizlardaki pulsasyonlarin konusu cok genistir ve onun
icindeki davramis1 bir kitap uzunluguna deger genisliktedir. Burada sadece kisaca
deginecegiz. Aslinda, basing dalgalari, karakteristik bir nota ile calan zil gibi ayn yolla,
onlarin dogal bir frekansinda saliniminin sebebi olarak yildizlarin i¢inden gecebilir.

Frekans yildizin yogunluguna baglidir. [Boyut analizleri sOyle gosterirki periyot

-1

degisimleri o< (Gp)2 ] genisken, sirasiyla diffuse yildizlar 6rnegin Ceheidler ve Mira
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degisenleri on giinler ve yiiz giinler zaman skalalarinda pulsasyon yapar, kiiciikken, yogun
beyaz ciiceler bir kag yiiz saniyenin tipik periyotlari ile pulsasyon yapar.

Ziller gibi, devam ettirici bir kuvvet var olmadik¢a pulsasyon kesilir. Bu beyaz
ciicenin sicak cekirdeginden disari sizan enerji ile kanitlandi. Normal olarak enerjisi kararl
bir sekilde disar1 sizabilir, fakat e§er madde kismen iyonlagsmis; parlamasinin ortaya
cikmasi i¢in bir “siibap” mekanizmasinin kuvvet uygulamasi gerekir. Bu, maddenin kismen
iyonlastig1 i¢in ortaya cikar, sikistirildiginda radyasyona daha opak olur, enerjinin cogunu
yakalar. Boylece enrjinin disar1 alabildigine kadar genislemesine sebep olarak sikistirilmis
madde enerji elde eder, bunun iizerine diger devirde kisalmaya maruz kalir.

~12.000 K yiizey sicaklikli bir beyaz ciicede hidrojenin kritik tabakalar1 kismen
iyonlasmistir ve bu pulsayonlar iiretir. Bunlara 6rnek olarak “ZZ Ceti” yildizlan olarak
bilinirler. Kataklismik degisenlerdeki yigisma, ZZ Ceti yildizlarinda oldugu gibi onlarin
beyaz ciiceleri sicakliglt uzun zaman tutmalarina ragmen, fakat 1997’ de Brian Warner ve
Liza van Zyl ciice nova GW Lib biiyiikliigiiniin 18"™ de beyaz ciicenin pulsasyonunu
kesfetti.

Bir sistemin gosredigi bazi karakteristik o©zellik, herhangi magnetik yigisma
hipotezi tarafindan anlatilmasi ile olduk¢a komplike pulsasyonlarin bir setini kurar. Tek
boyutlu gitar teli onun temel frekansinda ve onun uzunlugunun dalgaboylarinin sayisina
bagh yiikksek “overtonlar’” nin bir serisinde titresim yaparken, bir beyaz ciicenin iki-
boyutlu yiizeyi, kuzey kutbundan giiney kutbuna isleyen dalgaboylarinin sayisina ve
ekvator boyunca isleyen sayisina bagli bir ¢cok modeller i¢cinde salinabilir. GW Lib’ in bir
151k egrisinin bir Fourier Doniisiimii 236,376 ve 650 saniyelerde {i¢ ana pulsasyon gosterir.
Bununla birlikte, bunlarin her birinin ortaya ¢ikmasi icin yakin bir kontrolii bir ¢ok
pulsasyonun bir kompleksidir, 6rnegin 1s1kegrisini anlatabilmek icin en az 15 iisttonlar
gereklidir.

GW Lib, 1983’ de sadece bir patlamasi bilinen WZ Sge tipi bir ciice novadir. Bu tip
sistemlerin diisiik y1g1sma oran1 beyaz ciicenin pulsasyon yapabilecek soguklukta oldugunu
aciklayabilir, bundan dolay1 benzer ciice novalarda pulsasyonlar1 aramaya degerdir. Ayrica,
GW Lib, soguk ve sicagin patlama devrinin pulsasyonlarina nasil bir etki yapildigim
Ogrenilmesine imkan sunar. Eger beyaz ciice hala 1983 patlamasindan soguk ise 1sik

egrilerinin karsiliklarinin bazilarim agiklayabilir [9].
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6. ROSAT (RONtgen SATtellite) ve CHANDRA UYDULARI
6.1. ROSAT Uydusu
6.1.1. Uzay Gemisi Konfigiirasyonu ve Bilimsel Amaclari
ROSAT 1n iki tane goriintiileme aygiti vardir. Ana parga ¢ok biiyiik bir X
1511 teleskopudur (XRT). 0.1 keV-2 keV enerji araligindaki yumusgak X-1gmlarini
olgmek icin dizayn edilen cok giiclii bir teleskoptur. Ikincil par¢a genis alan
kamerasidir (WFC), 0.04 keV-0.2 keV olan asirt iiltraviyole bolgesindeki bir
alanda ol¢iim yapar. X-151n1 teleskopu asagidaki boliimlerden olusur;
1) Teleskop kap1 mekanizmasi firlatma boyunca kapali tutulur ve kapilarin
acilmasi yer iissii tarafindan yonetilir.
2) Termal Engelleyici, teleskop ac¢ikligi yoluyla kaybolan 1s1y1 sinirlar ve
yaymlanmis 151k kalkani gibi gorev yapar.
3) Walter 1-tipi aynalar X-1sinlarim1 odaklarlar. Bunlar dort tane ic¢ ice
gecmis aynit odakli parabolik ve hiperbolik ayna ciftleridir. Seramik bir
malzeme olan Zerodan yapilan camlardan meydana gelmislerdir.
4) Magnetik elektron saptiricist arka alandaki elektronlarin oranim 100'e
yakin bir faktorle belirler ve onlar kirar.
5) Odak diizlemi aletleri odasinda bir takim bilimsel ekipmanlar bulunur.
X-151m detektorlerine iki tane pozisyona duyarl oranti sayaglari (PSPC) ve
iki tane yiiksek ¢oOziiniirliiklii kamera yardimci olur (HRI). Bunlar odakta
karsilikli  olarak pozisyonlandirilmistir. Ayrica detektorler icin bir
kuvvetlendiricinin yani sira, gaz saglayan bir sistem devamli olarak PSPC

ye gaz gonderir. (%60 Ar, %20 Xe, %20 CH4) [12].
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Genis alan kamerasi (WFC) mikro kanal diizlemindeki (MCP) asir1
tiltraviyole radyasyonun odaklanmasi i¢in ii¢ tane i¢ ice ge¢mis Aliiminyum ayna
kullanir.

Ondeki kaplamali kapilar ayna acikligin1 korumak icin kullanilirlar. Bunlar
yoriinge operasyonu sirasinda acilirlar.

Arka plandaki elektronlar teleskop icindeki aynalar tarafindan yansitilir ve
magnetik bir sistem tarafindan detektor acgikliginin disinda yollarindan
saptirilirlar.

Giic saglayici iiniteler teleskopa disaridan baghdir. WFCN nin dis yiizeyi
cok katl termal bir yalitim ile kaplanmistir.

ROSAT'n konfigiirasyonu iki temel nitelik tarafindan karakterize edilir.
Bunlardan biri X 151 teleskopu (XRT) digeri Delta iki roketi i¢in dizayn
edilenlerdir.

XRT merkezi bir govde ile cevrilidir. Uyduda meydana gelen termal
mekanik bozulmalardan teleskoplar isostatic tasiyicilar muhafaza eder. Teleskop
tastyicilarinin oniinde giines jeneratorlerinin toplandigi 12 m* lik bolge vardir.
Buras1 bir tane sabit merkezi panelden ve iki tane destek panelinden olusur.

Genelde arka yiizeyler uzaydan gelen asin sicakligin dagilmasini sagladigi
gibi sicakligin belli limitlerde kalmasini saglar. Hizla biiyiiyebilen tasiyicilar S
band1 antenleri ve magnetometrelerdir. Uyduda merkezi govde icinde XRT, giines
paneli istifleri, ve WFC ler bulunur. XRT kapisi bir giineslik gibi gorev yapar.
Yildizlardan gelen parcalardan teleskopu korur. XRT arka merkezi govde
panellerinin kaldirilmasindan sonra indirilebilir. Aym zamanda XRT genis alan
kamerasi tarafindan desteklenir.(WFC)

Merkezi gdvde odasinin iki yanindaki iki bolmede alt sistem iinitelerinin
hemen hepsi bulunur. Merkezi gévdenin arka bolgesinde Delta 2 adaptasyon
konileri bulunur. Delta 2 aracinin ikinci evresinde araca arayiiz saglar.

Asagidaki tablolarda ROSAT a ait sistem parametreleri verilmistir:

Baglica Sistem Parametreleri
Boyut: 2.38%2.13%x4.50 m3
Toplam Agirlik: 2426 kg
Tiiketim Giicii : 905 W
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Hazir Giicii: 1000 W
Veri Orani: 700 Mbit pro 21h
Temel Uzay Gemisi Parametreleri

Bir Uctan Bir Uca Boyutlar

Gemi: 240X215X450 cm3
Ucus: 230X470X890 cm3
Kiitle: 2450 kg
Maximum Gii¢ Tiiketimi: 609 W
X 151m1 Objelerinin Koordinatlarin1 Hesaplamadaki Dogrulugu
Tarama Modu: <30 arcsec
Noktasal Mod: <10 arcsec
Gorev
Yoriinge: 580 km (dairesel)
Egim: 530
Max. Tutulma (Eclipse): 36 min

Yer Istasyonu Ile Haberlesme: 6X8 min/day

ROSAT"n iki temel bilimsel amac1 vardir. Tlk amact EUV teleskobu ile
gokyliziine bakarak X-1s1m1 kaynaklarini belirlemek ve bu X-151m1 kaynaklarini
detaylandirarak siniflandirmaktir [13]

ROSAT birincil gorevini tarama modunda biitiin gokyiiziinii goriintiileme
teleskobuyla tarayarak gerceklestirir. Teleskop yumusak X-1sin1 bandi 0,1 keV-
2keV araligina ek olarak 0,04 keV-0,2 keV ultraviole bolgesinde caligsmaktadir.
Gorevin bu boliimii yarim yilda tamamlandi ve Subat 1991 yilinda sona erdi. Tiim
X-151mm1  kaynaklar1 siddetlerine gore kaydedildi. ROSAT'in tim gokyiizii
arastirmalarinda 60.000'den fazla X-151m1 kaynagi tespit edildi. Bunlarin 840
tanesinin daha once HEAOI uydusu tarafindan belirlenenden iki kat daha biiyiik
oldugu belirlendi.

Bunu izleyen yillardan bugiine kadar ROSAT'in kaynaklar1 zamansal
degisimleri ve spektrumlarina gore inceleyip detaylandirmasi devam etti. Noktasal
modun duyarliligi en azindan daha Oncekilerden iki kat daha biiyiiktii.
Kaynaklarin konumlarimi 10 arsec'lik bir dogrulukla hesaplayabildi. Gozlem

zamani bildirildi ve Diinya genelindeki bine yakin gozlemciye dagitildi.
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Alman X-1is51mm1 gozlemevi ROSAT 1 Haziran 1990 yilinda x-1s1m
astronomisinde yeni bir ¢ag acti. Muhakkak ki bu yeni astronomi disiplininin kisa
tarihindeki en hirsh projelerden biriydi.

ROSAT 1975 yilinda MPE tarafindan 6nerildi, sonra projenin ilerletilmesi
ve gelistirilmesi BMFT (Bundesministerium fiir Farschung und Technologie)
tarafindan 1983 yilinda onaylandi. Buna paralel olarak NASA ile SERC (British
Sicience and Engineering Research Council) arasindaki isbirligi anlagmasi
imzalandi.

X-151m1 teleskobunun odak diizlemi aletlerinin gelistirilmesi sorumlulugu
ve bilimsel yonetimi MPE (Max-Planck Institute for Extraterrestrical Physics)
tarafindan yapildi. Tiim bilimsel verilerin agiklanmas1 ve analizi i¢in burada
bilimsel bir veri merkezi kuruldu.

NASA Delta-2 roketinin firlatilmasina katkida bulundu. Yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintiileyici (HRI) ve bir X-151m1 dedektoriiniin insaast (SAO,
Smithsonien Astrophysical Observatory) tarafindan yapildi.

Genis alan kamerasi ve ikinci bir goriintiileme teleskobunu SERC tedarik
etti. WFC'lerin yapimini Leicester iiniversitesinin 6nderligindeki Ingiliz enstitiileri
konsorsiyumu gerceklestirdi.

Roketin ikinci evresinden ayrilmasindan sonra gorev operasyonu GSOC
(German Space Operation Center) tarafindan yapildi. Uzay gemisinin kullanimi
ve haberlesme ile ilgili olan isler Almanya'da Weilhein'de bulunan GSOC yer
istasyonu tarafindan yapildi [3,12]

6.1.2. Firlatma ve Operasyon

ROSAT 1 Haziran 1990 saat 17:18 de Mc donald Douglas Delta 2
Roketiyle Cape Canaveral Uzay Ussiinden 580 km yiiksekteki diinya yoriingesine
oturtuldu. Operasyon gorev kontrolii Almanya’daki (Oberpfaffenhofen) Alman
Uzau Kurumu Uzay Operasyon Merkezi tarafindan yapildi. ROSAT S bandi
anteni ve DLR/GSOC yer istasyonu arasindaki baglanti roketin ayrilmasinin

ikinci evresinden sonra gerceklesti.
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ROSAT Mission Planning:

20-Feb-1888

Sekil 6.2. ROSAT’1n planlanan gorevi
Veri igleme, goriintii, uzay gemisi aletlerinin performans analizi, yoriinge,
yiikseklik hesaplamast ve kontrolii gibi tiim operasyonun gorevi ile ilgili
fonksiyonlar ROSAT Gorev Kontrol Merkezi (GSOC) tarafindan gergeklestirildi.
Asagida ROSAT’a ait nominal yoriinge parametreleri verilmistir:

Yoriinge Parametreleri

Firlatma: 1990/6/1, 17:48
Yiikseklik: 580 km

Egim: 53°
Dismerkezlilik: <0.1 %
Yoriinge Periyodu: 96.2 dakika

Presesyon (Yalpalama): 66 giin
Yer Istasyonu Baglantisi: 6x8 min/giin

ROSAT'n tarama modu gokyiizii kiiresindeki tiim X 1511 kaynaklarim
yarim yil icerisinde sistematik olarak kesfetti. Ana teleskobun bakis alan1 2° bant
genigliginde bir yoriinge siiresinde incelemeye izin vermektedir. Spesifik bir
kaynak iki giinliik periyotlarla gozlenebilir.

Giines vektorii caprazlanip teleskobun odak diizlemini engelledigi zaman
periyodik olarak tarama rotasinin tersine cevrilmesi gerekir. Giines vektorii ve
yoriinge diizlemi arasindaki a¢i pozitif oldugu zaman spin vektorii giinese dogru

yonelir. Bu taramanin tersine ¢evrilmesi her 34 giinde bir gerceklesir. Noktasal
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modun ana amaci uzun periyotlarla (3 saatin iistiinde) tesbit edilen X 1s1n1
kaynaklar1 gozlemlerinin detaylandirilmasidir. Giines goriis acist 90°+-15° de
sinirlandirilir, 6yle ki verilen bir zamanda 30° dikey bant da giines yoniinde
gbzlem yapilabilir.
6.1.3. Gozlem verileri

ROSAT gorevinin cok otesindeki isleri uzunca bir siire basariyla
tamamlamustir. {1k alt1 ay boyunca tarama modunda gorev yapti. Bunu ROSAT'1n
noktasal modu takip etti. ROSAT tarama modunda gokyiiziindeki biitiin X-151n1
kaynaklarim alt1 ayda tespit etti. Bu gorevini bir yoriingedeki eszamanli bir
hareketle gerceklestirdi. Ana teleskobun goriis alami yoriinge boyunca 2° bant
genisligindeki bir alan1 inceleme imkani tanir [14,12,3]

Goriis alam kazanci giinde 1°'lik ilerlemeye kars1 4 arcmin'dur. Bu yiizden
ozel bir kaynak iki giiniin {izerindeki periyotlarla gozlenebilir.

Periyodik olarak tarama modunun yOniiniin tersine c¢evrilmesi onemidir.
Bu Diinya atmosferinin icindeki istenmeyen goriintiilerin teleskop tarafindan
goriintiilenmesini engeller. Giines vektorii ve yoriinge diizlemi arasindaki aci

pozitif oldugu zaman spin vektorii Giines'e karsilikli olarak yoneltilmelidir. Bu

tersine ¢evirme her 34 giinde bir olmaktadir.

Sekil 6.3. ROSAT’ 1n belirledigi 60.000 kaynaktan bazilar
ROSAT noktasal modla uzun periyotlarla tespit edilen X-1s1m1 kaynaklari
detaylandirir. Giines goriis agis1 verilen bir zamanda 30° diisey bant genisliginde

Giines yoniinde yapilan gézlemlerde 90° + 15° ile sinirlandirilmustir.
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ROSAT, gozlemlerinde tiim gokyiiziinii goriintiilleyip haritasin1 c¢izdi.
Daha onceki gozlemlerden yiiz kez daha fazla belirli gozlemler yapildi. ROSAT
ile 150 bin X 151m kaynag tespit edildi .Bu daha 6nceki X-11m1 uydulariyla tespit
edilenden 25 bin kez daha coktur. Spektroskopik analizlerle yapilan pek cok
gozlemle siipernova kalintilar1 ve galaksi kiimeleri tespit edildi. ROSAT tiim
gokylizii gozlemleri sonucunda 18,811 kaynagi kapsayan ve 0,05 sayma/sn'lik bir
sayma oraniyla tiim gokyiizii parlak kaynak katalogunu ( RASS-BCS ) cikardi.

Subat 1987 yilinda Biiyiik Macellan Bulutsusunda catastrophic bir patlama
tespit edildi. Siirekli yapilan X-151m1 gozlemleriyle o bolgeden gelen nétrinolarin
varlig1 bir siipernovanin varligin1 gosteriyordu. Bu patlamadan on yil sonra yine
ROSAT tarafindan bu bolgede yeni yildiz olusumlari tespit edildi.

Soguk nétron yildizlarinin termal emisyonu i¢in yapilan bir gézlemde yedi
obje kesfedildi. Bunlar; Vela pulsar ( asteriks ), ii¢ tane orta yash pulsar ( PSR
0656+14 ) , Germingo ve PSR 1055-52 ( elmaslar ), RCW 103 siipernova
kalintisindaki noktasal bir X-1s1m1 kaynagi, Puppis A ve PKS 120952 ( kiigiik
elmaslar )

Kendi ekseni cevresinde saniyede 11 kez dénen Vela pulsarinda ROSAT
yardimiyla X-1s1ininda puls seklinde oldugu anlagildi. Bu X-151m kaynag: biiyiik
olasilikla nétron yildizinin sicak olan bolgedeki gazlarin yarim 11k yili hiz ile 1
kilometrekare biiyiikliigiindeki manyetik kutba diistiikkleri kutup bélgesinden
kaynaklanmaktadir. Bu hizda diisen gazin sicakligi milyon dereceye kadar

artmakta ve enerjisinin bir kismin1 X-1g1n1 olarak yaymaktadir.

Sekil 6.4. 1993 yilinda tespit edilen M81 galaksisindeki 1993 J

siipernovasi
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M 81 galaksisinde 1993 yilinda tespit edilen bir siipernovada siipernova
1993 J'dir.27 Mart 1993 yilinda patlayan siipernovadan ancak alti giin sonra
ROSAT tarafindan siipernovanin ilk x-1s1n1 emisyonu tespit edilebildi. Siipernova
ile yayilan gok dalgasinin sicakligi 1 milyar Kelvin civarindaydi. Kasim 1993
yilinda bu sicaklik 10 milyon kelvine diistii.

ROSAT arastirmacilart bilinen en uzun ve en giiclii rontgen 1s1masini
Tucanae sisteminde saptadilar. Diinyadan 176 151k y1li uzakliktaki ¢ift yildiz 9 giin
boyunca ara vermeksizin 1s1ma yapti. Bdylesi bir 151ma Giines'te en fazla bir ya da
iki saat stirmektedir. Rontgen 151n1 Giines'te gézlenen en gii¢lii 1s1nimdan 750.000
kat daha gii¢liiydii [12].

6.2. CHANDRA Uydusu
6.2.1. CHANDRA nin gorevi

NASA’ nin CHANDRA X- isin gézlemevi 23 Temmuz 1999 da_Columbia Uzay

mekigi tarafindan yerlestirildi ve bu simdiye kadar inga edilenlerin en Gstiingydd [15].

CHANDRA evrenin yiksek enerjili bdlgesinden gelen X-isinlarini gézlemlemek igin dizayn
edilmigtir. Mesela yildizlarin patlamasinin kalintilarini. Asagida Crab Bulutsusunun siipernova
kalintisinin ve onlarin pulsarlarinin iki gérinttsi vardir. Yiksek ¢dzunarligin nasil yeni 6zellikleri
ortaya koydugu acgik¢a gérulebiliyor.

Sekil 6.5. Yengec Bulutsusunun ROSAT ve CHANDRA’ dan alinan

goriintiileri

Soldaki sekil CHANDRA'dan 6nce en iyi gdzlem yapabilen ylksek ¢6zinirlikli gérintiler
veren Rontgen-satellite (ROSAT) uydusuna aittir. Sa§ taraftaki gorintli ise, CHANDRA
Uzerindeki gelismis CCD gorintli spektrometresi (ACIS) tarafindan alinmigtir. Bu gériintl soldaki
gbrintliye gore ¢o6zUnarliga yaklasik 50 kez (piksel alani 50 kez daha kigik) daha iyidir.
CHANDRA'nin gériintlisiinde pulsarin gevresindeki kisminda halkalar ve jetler igin yeni detaylar
vardir. Pulsar bir bltlin olarak bulutsuya enerjinin nasil yayildigini anlamamiz igin degerli bilgiler
saglar.
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Sekil 6.6. Gozlem evinin goriiniimii

Gdzlemevi g belli bash bélime sahiptir:

1 X-181n teleskopu, gékyiiziindeki cisimlerden gelen X-isinlarinin odaklandig

aynalardan olusur.

2 Bilimsel aletler, X-iginlarini kaydeder, bundan dolay X- isin gériintiileri

burada Uretilebilir ve analiz edilebilir.
3 Uzay gemisi, teleskop ve aletlerin

galismasi igin gerekli gcevreyi saglar.

Sekil 6.7.
CHANDRA eliptik yoériingede déonmesi
CHANDRA’nin olagan disi yoériingesi Dunya’nin ylksek bir ydrlingesinde gdzlem
yapabilmesi igin itici glglerle kurulan bir sistem gelistirildikten sonra basarilabildi. Bu y&riinge bir
elipstir, yériingenin tamami igin gegen siire 64 saat ve 18 dakikadir.

Zor vakumlanan ve asiri sicaklik salinimlarinin gevresinde uzaktan kontrolle operasyon
yapilacak uzayin herhangi bir yerinde teleskoplarin planlanmasi ve insa edilmesi olagan Usti bir
sorumluluk ve deger gereklidir. CHANDRA go6zlemevi ilk 6nce 1976'da NASA'ya onerildi ve
NASA’nin Marshall Uzay Ugus Merkezinde teleskop 6zellikleri ¢alisiimaya baslandiginda 1977'de
fon verilmeye baslandi.

1992'de gdzlemevinin belli bash bir yapimi vardi. NASA fiyati azaltmak i¢in aynalarin
sayisini on ikiden sekize, ve alti bilimsel aletin yalnizca dérdinl kullanmaya karar verdi. Bu
noktada yoériingenin planlanmasinda CHANDRA’nin yeteneginin korunmasi igin ydriingesi yiksege
cikarilarak degistirildi. Altta CHANDRA projesindeki belli bagl iceren organizasyonlar vardir:
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CHANDRA X 1simn Merkezi ( CXC ); Smithsonian Astrofizik Gdzlemevinde

Massachusetts, Cambridge’dedir ve personel calisanlari SAO, MIT ve NGST’ dendir. Dr. Harvey

Tananbaum merkezin midiradir. Bilim destek gérev planlama ve bilim operasyonlari igin
sorumludur.

CHANDRA, bundan énceki X- 1sin resimlerinden 25 kez daha keskin olarak uzayin sicak
turbllansli bélgelerinin bir arastirmasini baslatti.

Gelistirilen CHANDRA'nin hassashg kara delikler, siipernovalar, karanlik madde ve
evrenin yogun ve kdkeninin, evrimini anlamamiz i¢in daha fazla detay verebilmektedir.

CHANDRA’nin eliptik yoriingesi uzay araci diiseyde yaklasik olarak 139
000 km alir, ki bu Ay’a uzakligin ii¢ katindan daha fazladir.

6.2.2. izleyen CHANDRA

Uzay Mekigi Columbia duslk bir Dinya yériingesine CHANDRA'y1 birakti. Daha sonra,
Inertial Upper Stage roketleri ile CHANDRA'nin su anki diseydeki ylksek yoérliingesine dogru onu
itelediler. Bu eliptik yoériinge uzay araci ile diseyde 133 000 km, Dinya’ya 16 000 km
yaklasabiliyor. Tam bir yériingeyi yaklasik 64 saat 18 dakikada alir.

.

Sekil 6.8. Yoriingedeki CHANDRA 'nin illiistrasyonudur

Sekil 6.9. CHANDRA’nm Diinya etrafindaki eliptik hareketi

CHANDRA uzay gemisi, Dinyanin etrafini kusatan yikli pargaciklarin sebep oldugu Van
Allen kusaklarinin Ustlindeki yoriingenin yaklasik olarak 85% ini harcarlar. Bu 55 saat slresince
kesintisiz bir gézlem yapma olanagi saglar, bir gok uydu tarafindan kullanilan Dlnyanin birkag yiz
kilometre Ustlindeki disik ydringelerinden daha biylk bir zaman boyunca kullanish bir gézlem
yapilabilir.
CHANDRA uydusunun en iyi on 6zelligi;
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. CHANDRA parcaciklarin bir kara deligin icine diismeden son saniyesine
kadar onlardan X-iginlar1 alabilir. Schwarzchild metrik i¢in son kararh
yoriinge 10 giines kiitlesi bir kara delik i¢cin 6GM/c”2 ~ 1027 cm dir. Bu
noktadan diisme zamani ~ 0.001 .01 saniyedir.

Sts 93, CHANDRA uzay gorevini bir kadinin yonettigi NASA’ nin ilk
mekik gorevidir. Kumandan Eileen Collins NASA mekik gorevi i¢in ilk
kadin kumandandi.

. CHANDRA tarafindan gozlenen bazi kuasarlarin 15181 uzayin on milyar
otesinden gelmektedir. Eger biz Hubble sabitini 60 km/sec-Mpc alirsak, o
zaman Hubble zamani yaklasik 16 milyar yildir, simdiye kadar z>3'deki
bir kuasar i¢in Omega ya bagli olarak geriye bakildiginda 10 milyar yildan
daha biiyiiktiir.

. CHANDRA uzay gemisi ve aletlerinin operasyonu i¢in bir sa¢ kurutma
makinesinin giicii kadar yani 2 kilo watt elektrik giiciine ihtiyac1 vardir.
Bir standart sa¢ kurutucu onun en yiiksek olan1 dahi (2 kilo-watt an biraz
daha az) 1600 1800 watt kullanir.

. CHANDRA’nin ¢o6ziiniirliik giicii on iki mil uzunlugundaki bir dur
isaretini okuyabilme kabiliyetine esittir. Bir durma isaretindeki yazi 25 cm
yiiksekligindedir. Bize 5 x 5 pixelli bir kare gerekli, o zaman ¢oziiniirliik
elementi, D = 5/2.5E-6 =2 E6 cm = 20 km = 12 mile de bir 0.5 yay
saniyesi olan ki 5 cm yiiksekliginde olmalidir.

. Eger Colorado CHANDRA’ nin aynalar1 kadar piiriizsiiz olsaydi Pike
yiiksekligi bir in¢ uzunlugundan daha az olmaliydi.

Numaralar:

Optik biiyiikliik = 84 cm

Rms diisiik frekans sekil hatalar1 < 100a = 1le- 6 cm

Colorado’ nun biiyiikliigi= 600 km = 6 E7 cm

O zaman (Rms hatalar) / (optik biiyiikliik) orami /< 1.2 e-8

1000 denemedeki bir tane 3 sigma tepe olacak o zaman oran < 3.6e- 8

O zaman Colorado’daki en uzun dag < 2.2 cm < 1 in¢ olurdu.
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7. 45 feet uzunlugundaki CHANDRA simdiye kadar baglanmis uzay
mekiklerinin i¢inde en uzun uydudur. Karsilastirmak igin, Hubble Uzay
Teleskopu 43 fit den az uzundu.

8. Bir hedeften digerine bir manevra esnasinda, CHANDRA saatin
yelkovanindan daha yavas bir sekilde siipiiriir. CXC Gozlemevi Rehberine
gore, CHANDRA 90 dereceyi 31 dakikada alir.

9. CHANDRA gaz bulutlarindan X —1sinlarin gozleyebilir, bundan dolay1 bir
tarafindan diger bir tarafin1 bes milyon 151k yilin1 alabilir. Eger biz
korunumlu bir sekilde 1 Mpc yarigapma kadar uzanan bir bulutu
diisiiniirsek, CHANDRA 2 Mpc c¢apa veya 6 milyon 151k yili Oteye

sahiptir.

10. CHANDRA dosyalar1 Hubble’ dan 200 kez daha yiiksektedir- Aya olan
uzakligin 1/ 3 it kadar! CHANDRA’nin yoriingesi Diinya’ya en yakin ve
Diinya’dan en uzak noktasi i¢in planlandi, soyle ki: (en yaklasik) Perigee
de yiikseklik = 10 000 km = 6 214 mile = 5 400 deniz mili (diinyadan en
uzak nokta) Apogee’de yiikseklik = 140 000 km = 86 992 mile = 75 594
deniz mili. Referans i¢in, Diinyanin ortalama yarigapt = 6 371 km = 3 959
mile = 3 440 deniz mili

6.2.3. CHANDRA donanim
1. Teleskop sistemi: Aynalar ve onun dort ¢ift destek yapisindan olusur.
2. Bilimsel aletleri: Kaynagin X- 1sin goriintiisi yapmak ve diger
ozelliklerini 6grenmek i¢in gelen X- 1sinlarmin sayisi, yeri ve enerjisini
miimkiin oldugu kadar dogru bir sekilde bir fonksiyona bagli olarak
kaydetmek i¢indir, 6rnegin kaynagin sicakligina gore.
3.Uzay gemisi: Bir gozlemevi olarak calismasi teleskop ve bilim aletleri
icin yap1 ve ¢evre destegini saglamak igin.

4.CHANDRA uzay gemisi etkilesimi: CHANDRA donaniminin

etkilesim kesfi icin teleskop sistemine, bilim aletlerine ve uzay gemisinin

icerigine bakin.
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5.CHANDRA belirleme: CHANDRA’ nin uzay gemisi, teleskop sistemi
ve bilim aletleri iizerinde niimerik veri, detaylarinin toplanmasi goriis
alani, acisal ¢oziiniirliik, enerji alani igerir.

6.2.3.1. Teleskop sistemi
CHANDRA teleskop sistemi aynalar ve onun dort ¢ift destek yapisindan

olusur.
Paraboloid Hyperboloid
Surfaces Surfaces
X-rays -
Focal Point
N-]'il:\h__. o

Sekil 6.10.  X-1smlarinin aynalardan yansitilarak odakta toplanmasi
X 1510 teleskoplart optik teleskoplardan cok farkli olmalilar. Onlarin
yiiksek enerjilerinden dolay1, bir duvarin igine kursunlarin girmesi gibi aym yolla
aynanin icine bir ¢ok X- 151n fotonlar1 niifuz eder. Benzer sekilde, onlar siyirma
acisinda bir duvara carptiginda kursunlar sekerler, boylece X- 1sinlarin bir ¢ogu

aynalardan sagilacaktir.
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Sekil 6.11. X-Isinlarimin teleskopun icindeki aynalardan yansiyarak odakta toplanmasim

gosteren diyagram

Aynalar, giren X-isinlarina neredeyse paralel olacak bir sekilde
bicimlendirilmeli ve diizenlenmelidir. Boylece onlar optik teleskoplarin
benzer sekillerinden daha cok cam figilarina benzer yapilari vardir.

Sadece bunlar yapilmadi, California, Santa Rosa da Optik Kat
Laboratuarlarinda bilim adamlar1 ve miithendisler o zaman nadir bulunan ve
oldukg¢a yiiksek derecede yansitan bir metal,iridyum ile kapladilar.

CHANDRA aynalarinin cilalanmas1 ve kaplanmasinin basaris1 teknik
basar i¢in tarihseldir. Bu sayede daha piiriizsiiz ve temiz aynalar yapilabildi.

1996'in Kasim ayinda, teleskop sistemi C5 askeri nakliye ucag ile
Huntsville, Alabama’ya uctu ve Marshall Uzay Ucus Merkezine koyuldu. 1997'in
Mayisinda tamamlanan bu testler CHANDRA’nin bundan onceki X- 151n
teleskoplarindan iiretilen X- 1s1n goriintiilerini 25 kez daha keskin iiretebildigini
gosterdi. Teleskopun c¢oziiniirligi yarnm mil uzakliktaki bir gazete yazisim
okuyabilmeye esitti.

Sonra teleskop kalibre edildi, California Redondo Sahili’nde ki TRW
(simdi NGST) ye gotiiriildii. Orada teleskop sistemi, aletler ve uzay gemisi uzay
ortamu icin birlikte koyulup test edildi. Sonugta, 1999°da tiim gézlemler Cape
Canaveral’a geldi ve uzayn i¢ine onun son yerlesmesi i¢in uzay mekigi iizerine

yerlestirildi.

6.2.3.2. Bilimsel araclar
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Sekil 6.12. CHANDRA X-1s1n Gdzlemevi
CHANDRA X- 1s1n gozlemevi, astronomik kaynaklardan gelen X-

1sinlarimi yakalayip analiz etmek i¢in birlesik aynalar ile dort bilimsel aletten
olusmustur. Gelen X- 1sinlart yaklasik 30 feet uzakliktaki odak diizlemindeki
kiigiik bir noktaya (bir insan sac¢ telinin yaris1 kadar genislikte) aynalar tarafindan
odaklanir. Odak diizlem aletleri olan ACIS ve HRC, aynalar tarafindan keskin
goriintiileri diizenlenir ve gelen X- 1smnlari onlarin sayilari, enerjisi ve varis

zamani hakkinda bilgi saglarlar.

Sekil 6.13.  ACIS

Iki ek bilim aleti X- 151n enerjisi hakkinda detayl bilgi saglar, bunlar
LETG ve HETG spektrometreleridir. Bunlar, X- 1sinlarini enerjilerine gére
kirinima ugratan, X- 1sinlarinin yolu i¢cinde aynalarin hemen arkasina doner bir
sekilde yerlestirilerek diizenlenmistir.X- 151n pozisyonu HRC ve ACIS tarafindan
oOlciiliir, boylece kesin enerji hesaplanabilir. Bilim aletleri gokyiizii cisimlerinin X-
151n goriintiilerini kaydetme ve analiz etme yetenegine sahiptirler ve onlarin

fiziksel durumlarini bize daha dogru bir sekilde verebilir.

1- (HRC) Yiiksek coziiniirlii kamera
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Sekil 6.14. HRC iliitarasyon
Yiiksek ¢oziniirliiklii kamera (HRC) CHANDRAnin odaginda kullanilan
sekiz aynanin olusturdugu diizenekten yansimis X- 1sinlarim alan iki aletten
birisidir. HRC’nin tek yetenegi aynalarin odaklama giiclerinden onlarin goriintii
yeteneklerinin karsilagtirabilmesidir. CHANDRA aynalan ile kullamildig1 zaman
HRC bir bucuk yay saniyeye kadar kiiciik detaylar1 ortaya ¢ikarabilen goriintiileri

yapabilir. Bu yarim mil uzakligindaki bir gazeteyi okuyabilmeye esittir.

Sekil 6.15.  ppP HRC

HRC’nin ilk bileseni iki tane Mikro- Kanal Diizlemleridir (MCP). Onlarin
her biri, yaklagik ¢apt 10 mikrometre (insan sag¢inin 1/8 inceliginde) ve 1.2
milimetre (1/20 in¢) uzunlugunda 69 milyon kiiciik kursun- oksit cam tiiplerinden
olusan 10 cm kareleri icerir. Tiipler, X- 1s1nlan carptiginda elektronlar1 serbest
birakabilen 6zel bir kaplamaya sahiptir. Bu elektronlar yiiksek bir voltaj
tarafindan tiipten asagiya dogru ivmelendirilirler, boylece tiipiin bir tarafina dogru
tipe diisen ivmelenmis daha fazla elektron serbest kalir. Aynm1 zamanda onlar
tiipiin sonundan ayrilir, ve otuz milyon elektronlu bir bulut olustururlar. Tellerin
caprazlama girintileri bu elektronik sinyali alir ve yiiksek bir dogrulukla X-
1sinlarinin kokeninin pozisyonuna izin verir. Bu bilgilerle astronomlar kozmik X-
1sin kaynaklarmin ince detayli bir haritasimm yapmaya olanak saglar. HRC
ozellikle patlayan yildizlarin kahntilart ig¢indeki sicak madde i¢in ve uzak
galaksilerde, galaksilerin arasindaki kaynaklarda ve belirli olmayan ¢ok soniik

kaynaklar icin kullanishdir.

2- ileri CCD goriintii spektrometresi (ACIS)
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Sekil 6.16.  ACIS odak diizlemini goriintimii

CHANDRA ileri CCD Goriintii Spektrometresi (ACIS) iki odak diizlem
aletlerinden birisidir. Bu aletin ismi yiik ciftlendirici aygit diizenlemesinden yani
Charge Couple Device (CCD) olarak sdylenmistir. Bu alet X- 151in goriintiilerini
yapabilir ve aym zamanda gelen X- 1smmimin her birinin enerjisini Olgebilir.
Boylece bilim adamlari tek bir kimyasal element tarafindan iiretilmis yalnizca X-
1sinlarm kullanarak cisimlerin resimleri yapilabilir ve bundan dolay1 6rnegin
oksijen tarafindan iiretilmis 1$181n siipernova kalintisinin bir goriiniimiinii
karsilastirabilir veya bunu neon veya demir iyonlan ile de yapilabilir. Bu X- 151n
kaynaklar1 arasindaki sicaklik degisimlerini 6grenmek icin Ornegin gokadalar
aras1 uzaydaki sicak gaz bulutlar1 veya siipernova patlamasi tarafindan geriye
kalan bulutlar aras1 kimyasal degisimlerde aletin se¢cimine yardimeci olur.

3- Yiiksek coziiniirliiklii spektrometreler- HETGS ve LETGS

Yiiksek ¢oziiniirliiklii spektrometre icin CHANDRA da iki alet vardir.
Yiiksek Enerji Kirmmim Agi Spektrometresi- the High Energy Transmission
Grating Spectrometer- (HETGS) ve Diisiik Enerji Kirinim Ag1 Spektrometresi-
the Low Energy Transmission Grating Spectrometer -(LETGS). Her bir
spektrometre aynalarin arkasindaki pozisyonda doner olarak aktif bir sekilde
calisir.

X- 1gmlarin1 kirinima ugratan bu siizgecler X- 1sin enerjilerine hassas bir
sekilde bagli olarak onlarin dogrultusunu degistirirler tipki prizmaya gelen 15181
bilesenindeki renklere ayrilmasi gibi. Odak diizlemi kameralarinin biri HRC veya

ACIS X- 151n kirtniminin, onun enerjisinin degerine bagh olarak.yerini belirler.
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Sekil 6.17. iletim kirinim agi
Kirmmim aglar yiiksek ¢oziiniirliiklii X- 151n spektroskopsinin olusumu i¢in
CHANDRA’nimm odagindaki keskin aynalar ve ¢oziiniirliik detektoriinii
eslestirmek iyi olur. Kirinim ag1 spektrometrelerden beri enerjiyi binde birinden
daha iistiinde bir dogrulukla dl¢iilebilir, onlar enerji spektrumu detaylarinin
Ogrenilmesinde, tek olarak X- 151n ¢izgilerini ayirt etmede kullanilir. Bu sicaklik,

iyonizasyon ve kimyasal bilesimleri kesfetmemizi imkanl hale getirir.

Sekil 6.18. LETG

LETG kirinim agu tellerle diizenli araliklarla dizilmesi veya belli bir
periyotla dizilmesinden olusur. Saf altin teller iki farkli destek yapisindan yardim
alir, 25.4um ile dogrusal bir sekilde veya 2 mm aralikla kabaca iicgensel bir ag
diizenlemesi ile yapilir. LETG kirimim ag1 0.08 keV ile 2 keV enerji araligini
kapsar bir sekilde dizayn edilmistir. Fakat bununla birlikte, onlarin kirinim
goriiniir 151810 altinda giizel bir sekilde goriilebilir.

MEG HIEL

s
B § 1

Sekil 6.19. Girinti kesit alan1
HETG kirinim ag1 ise daha ince bir periyoda sahiptir, yitksek enerji
kirmnimlari i¢in 0.2um veya 2000A ve orta enerji kirinimi i¢in 0.4um veya 4000A
dur. Onlarin ikisini ayrit etmek i¢in girintinin iki ¢esidi ¢ok az bir farkl agilarla

yerlestirilir boylece X- 1sinlar1 odak diizleminde kirmmima ugrar. Altin kirinim ag
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cubuklarin biiytikliikleri goriiniir 151811 dalgaboyundan daha kiigiiktiir, bunlarin
yapimi igin 6zel fabrikasyon teknikleri gereklidir. Bu kirinim agilarinin avantaji
altin cubuklar X- 1s1inlaria kismen gegirgendir, bundan dolay1 kirtmim ¢ok yararh
ve daha fazla X- 1sinlan yiiksek coziiniirliikkli spektrumda yakalamir. HETGS
girintileri 0.4- 10 keV enerji araligindaki kaplama ile diizenlenmistir

6.2.3.3. Operasyonlar

Sekil 6.20. SIM

Odak diizlemi aletleri Science Instrument Module (SIM) iizerine monte
edilir. SIM bilim aletlerinin hareketli mekanizmalarini icerir, ve odak diizleminin
diginda 1s1sal kontrol icin ve bilim aletlerin iletisim, uzay gemisi sisteminin komut
ve veri yOnetiminin operasyonlarini kontrol etmek igin elektronik sistemleri
vardir.

Bilim aletleri Cambridge, Massachusetts’ deki Operasyon Kontrol
Merkezinden komutlar ile kontrol edilir. Gézlemlerin 6n planlari daha sonra
kullanilmak tizere bilgisayarlara kaydedilir.

CHANDRA go6zlemlerinden toplanan verileri, diizenli bir sekilde Deep
Space (derin uzay) ag baglantisi esnasinda her sekiz saatte bir yere gonderilmek
tizere kaydediciler tarafindan depolanir. O zaman veri  Cambridge deki
CHANDRA X- 151n Merkezindeki Jet Propulsion Laboratuarina ve Operasyon

Kontroliine bilim adamlarinin analizi i¢in gonderilir.
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6.2.3.4. Uzay gemisi

1- Hareket, 1s1 ve enerji
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Sekil 6.21. CHANDRA gozlemevi

Uzay gemisi, yap1 destegi ve teleskop icin gerekli ¢cevre ve bir gdozlemevi
olarak calismasi i¢in bilimsel aletleri olan bir sistemdir.

Gozlemevinin hareketini saglamak icin CHANDRA iki farkli diizenege
sahiptir: biri ilerletici giic icin, digeri ise kuvvet bosaltimi icin. ilerletici giig,
CHANDRA’nin oldukc¢a yiiksek ve eliptik olan son yoriingesine oturtmak icin
kullanilir. Kuvvet bosaltimi ise CHANDRA nin yoriingede iken periyodik olarak

uygulanan torklardir.

Sekil 6.22. Thrusters
Kritik bilesenlerin sicakliklarini kontrol etmek icin CHANDRA 'nin 1s1sal

kontrol sistemi radyator, yalitkanlar, 1siticilar ve termostatlari icerir. Ozelikle X-

151n aynalarinin yakinindaki aynalarin sicaklik degerleri odaktaki aynalardan uzak
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tutulur. Uzay gemisinin bir ¢cok kisminin sicaklig: siirekli bir sekilde kontrol edilir
ve gorev yerine geri rapor verir.

CHANDRA’nin elektriksel giicii Giineg’ten gelir. Gelen bu enerji
bataryalarin ii¢ tane bankasinda depolanir ve elektriksel gii¢ sistemi tarafindan
diizenli ve dikkatli bir sekilde dagitilir. Giines 1siticilari, bilimsel aletleri,
bilgisayarlar, geciriciler v.b. i¢in yaklasik olarak iki kilo-watt iiretiler.

2- Kilitlenme ve sabit kalma

Sekil 6.23. Glnes semsiye kapisi

Radyasyonun teleskopa geldigi, uzay gemisinin oniinde yer alan Giines
semsiye kapisi uzay gemisi sisteminin en basit ve en dnemli elementidir.
CHANDRA yoriingesindeki kontrol noktasini basarana kadar Giines semsiye
kapis1 kapali kaldi. Su an tabi ki a¢ik, bunun teleskopun girisine yapacagi golgelik
icin Giines’e 45 dereceye kadar kapanabilmesine izin verildi.

Kontrol noktasi ve sistem belirlenmesinin yonii i¢in bir yon kamera, gyros
vardir. Diinya ve Giines sensorleri teleskop her nerede olursa olsun ¢ok yiiksek bir
dogrulukla kontrol edebilir. Bu sistemde gozlemevine konulmali bu acil
durumlarda giivenli modda operasyonlar1 yapmak i¢in gereklidir.

3- Evi arama

Sekil 6.24.  Iletisimin saglandi§1 anten
[letisimler, kontrol ve veri yonetici sistemi gozlem evinin sinir merkezidir.

Yoriingedeki uzay gemisinin sensorleri, monitorleri, alicilar ve goézlemevinin
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operasyonu icin yerden gelen komut islemlerini ve aletlerden gelen, depolanan
veriler buradan gonderilir.

CHANDRA alcak mevkide iki antene sahiptir, onlardan birisi
CHANDRA’nin Operasyon Kontrol Sistemi (OCC) ile iletisimlerini, Telementry
veri ile CHANDRA {izerinden gelen veya giden biitiin yer komutlar1 bu antenin
tizeriden yapilir.

Veri Derin Mesafe Ag Istasyonlarindan (Deep Space Network) Jet
Propulsion Laboratuarina ve oradan da Cambridge, MA de CHANDRA X- 151n
(CXC) Merkezindeki Operasyonlar Kontrol Merkezine gonderilirler. Buradaki
veri iglemden gecirilip ve bilim adamlar1 tarafindan yorumlanarak en sonunda
herkese acik olan arsivlere konur.

6.2.4. CHANDRA ’nin ayrintilari

Bir X-1is51n  teleskopu astronomlarin  evrenin sicak  bolgelerini
gozlemleyebildikleri tek yoldur. En giiclii optik teleskoplar, 6rnegin Hubble Uzay
Teleskopu- milyonlarca 1s1k yili uzakliktaki ve trilyonlarca yildizin yiizlercesi i¢in
yeterli madde iceren sicak gazin genis bulutunu goremeyebilir. X- 1510
teleskoplan kara deligin olay ufkundan 90 km ye kadar yakin maddenin donme
goriintlisiinii veya patlayan bir yildiz tarafindan iiretilen sicak gazin yayilan izi
gbrmemize izin verir [15].

Kapsamh Ayrintilar

Boyutlan :13.8 mx 19.5 m (45.3 ft x 64.0 ft)
Agirlik : 4,800 kg (10,560 pounds)
Yoriingesi : 10 000 km x 140 161 km (6 200 x 86 900 mile); 28.5

derece egimli

Cikis Diigiimii : 200 derece

Yerberi Arglimanlar1 : 270 derece

Yasami :Enaz 5yl

Uzay Gemisinin Ozelikleri

Glicii : Iki tane 3 panelli silikon giines dizisi (2350 W), ii¢ tane 40
saat Omiirlii Nikel- Hidrojen batarya.

Antenler : 2 tane diisiik kazanch konik logaritmik spiral anten.

Frekansi : 2250 MHz’ de yayinlama, 2071.8 MHz’ de alma.



Komut baglantisi
Veri bandi

kapasitesi
Olasilik Modu : 32 (kpbs)
Teleskop Sistemleri

Yiiksek Cozuiniirliiklii Birlesik Ayna

Aynalarin Boyu
Aynalarin Agirhigt
Odak Uzaklig

Dis Capt

Goriis Acist

Acisal Coziiniirlitk
Yiikseklik Kontrolii

Baki Kamerasi

Noktasal Kararlik

Noktasal Kesinlik
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: Saniyede 2 kilobit (kbps)
: Kat1 hal kaydedicisi; 1.8 gigabayt (16.6 saat) kayit

4 cift i¢ ice gegmis parabolik ve
hiperbolik ayna

: Her biri 83.3 cm uzunlugunda

: Toplam 956.4 kg agirliginda

: 10 metre

: 1.2 metre

: 1.0 derece ¢ap

: 0.5 yay saniye

: 6 tane kontrolli etkilesim carki 2
tane atalet referans iinitesi.

: 1.40 derece x 1.40 derece goriis agis1
: 10 saniyelik periyotlarin %95 inin
istiindeki acilarda 0.25 yay saniyesi

. Izleme zamanmin %99’da 30 yay

saniyesi

Aynalar 400 sq. cm’de bir etki alanina sahiptir; 600 A iridyumla kaplhidir.

Bilimsel Aletlerin Ozellikleri

fleri Yiikleme

Duyarlilik

Yiiksek Coziiniirliiklii Kamera (HRC)

: Cift Goriintii Spektrometresi (ACIS)
: Iki sirali 10 CCD cipi goriintii ve
spektroskopi saglar, goriintii
cOziiniirligi. 0.5 yay saniyenin
iizerinde olan (0.2- 10 keV enerji
araliginda)

: 105 saniyede 4 x 10-15 ergs-cm- 2
sec-1 olur.

: X- 1510 goriintiilemesi yapmak ic¢in

kullamilan mikro kanal diizlemlerin



Yiiksek Enerji Kirinim Aglar1 (HETG)

Diisiik Enerji Kirinim Aglan (LETG)

113

genisligi : acisal coziniirligi <0.5
yay saniyesi (31 x 31 yay dakikasi
iizerinde)

Zaman c¢Oziiniirlugii 16 mikro-
saniyesi

Duyarlilik : 10 °s de 4x10 "erg cm -
*sec !

: X- 151n huzmesinin odaklandig1 yere
yerlestirilir; 0.4- 10 keV enerji
araliginin dstiinde 60-1000 spektral
cOziinilirliigi saglar.

: X- 151n huzmesinin odaklandig1 yere
yerlestirilir; 0.09- 3 keV enerji
araliginin dstinde 40-2000 spektral

cOziinlirligi saglar.
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7. MATERYAL ve METOD
7.1. ROSAT Icin Uygulanan Modeller ve Temel Kavramlar

Uyguladigimiz modellerde kullanilan degiskenlerin irdelenmesi, incelenen
yildiza uyacak en iyi modelin belirlenmesi asamasinda ¢ok onemlidir. Bu nedenle
degiskenleri karakterize eden temel kavramlari kisaca inceleyelim.

Aki, diinya atmosferinin iist katmanlarinda 6l¢iiliir. Bir kaynagin x-1s1m
parlaklig1 icin sezgisel olarak verilen aki, kaynaktan gelen algilanmis enerji
miktaridir ve foton/cm?/s veya ergs/cmz/s birimi ile tanimlanir. Kaynagin
parlakligina veya asil enerji ¢iktisina oldugu gibi kaynagin uzakligina da baghdir.

Gozlenen aki, kaynagin parlakliginin bir dl¢iisiidiir. Gergek luminosite (L),
aki (F) ve kaynaktan olan uzakligin (d) karesi ile dogrudan iliskilidir (L:47rd2 F).

X-151m1 detektoriiniin sayim orani (C); foton akisi1 (F), detektdr randiman
oran1 (77) ve detektdr alam1 (A) ifadelerini igerir ve detektoriin enerji araligi
izerinden integraline esittir:

C= Aj F(E)(E)dE (7.1)

Foton akisi, bir x-151m1 kaynak akisimin en agik sekli ile foton/cm?/s
birimindeki, en basit ol¢limiidiir. Aym1 zamanda aki, temel olarak gergek x-151m1
enerji bandi iizerinde algilanan toplam enerjidir. Genellikle erg/cmzls veya
keV/cm?*/s birimleri ile tanimlanr. Enerji akilari, sadece ayni tayfa sahip
kaynaklar icin foton akisi ile direkt olarak orantilidir.

Spektral yogunluk genellikle keV/cm*/s/keV biriminde tanimlanmasina
ragmen SI birim sistemindeki W/m*/Hz, diger spektral araliklar ile
kiyaslanabilmesi i¢in uygundur. Enerji tayflari, keV birimindeki enerjiye karsilik
keVem™s'keV™! birimindeki tayfsal yogunluk olarak tasarlanan grafiklerde,
genellikle logaritmik eksenlerde gosterilir. Yaygin olarak kullanilan diger sistem,
log foton/cm?/s/keV birimine kars1 log keV olarak cizilir.

Solgun yildizlar logaritmik iliskiye gore daha biiyiik kadire sahiptir.

o

f
=-2.5xlog, | L= 7.2
m, og (f j (7.2)

Burada m_, yildiz kadiri; f,, yildiz akisi; f, sifir kadirdeki akidir.
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Bir astronomik kaynagin luminositesi, yaydigi enerjinin Olgiisiidiir.
Gozlenen akidan farkli olarak luminosite, kaynagin temel 6zelligidir. Luminosite

(L), Enerji aki ile iliskilidir. F, ters kare kanununa gore;

L
F= (47ZD2J (7.3)

Burada D, kaynagin uzakligidir. X-151m1 astronomisinde; luminositeler

ergs’1 (lerg s'=107 W) birimi ile tammlanir. Uzakliklar ise; parsek olarak (pc)
verilir (Ipe=3.1x10"*cm=3.1x10"°m; 1kpc=10pc) [16].
Bu ozelliklerdeki degiskenlere sahip olan modellerin detayli aciklamasi
asagida verilmistir.
Giic Kanunu Modeli (powl);
f(E;A, I,E,)dE = A(EE)FdE (7.4.)

o

ifadesi ile verilen giic kanunu modelinde kullanilan degiskenler:
E; enerji (keV), E ; referans enerji (keV), A; referans enerjideki aki
genligi (foton/cm?/s/keV), I"; foton indeksi.

Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:
Hidrojen kolon yogunlugu (x10*' H.atom/cm’, Ey referans enerjideki aki
genligi (foton/cm*/s/keV) ve I'; foton indeksi [3].

Kara cisim modeli (planck spectrumu) (bbef);

&y
FEATYE=—2—T"_ g (1.5)
”—Tz e’ —1

15

ifadesi ile verilen kara cisim modelinde kullanilan degiskenler:

E ; enerji (keV), A; enerji akist genligi (keV/cmz/s), T; sicaklik (keV).
Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:

Hidrojen kolon yogunlugu (x10*' H.atom/cm®), enerji akisi degeri

(keV/em?’/s) ve T; sicaklik (keV).
Isisal plazma emisyonu modeli (tam set -Raymond-Smith) (rsmf);
f(E;A,T,"elementbollugu")dE = A X A(E;T, "elementbollugu")dE

ifadesi ile verilen 1s1sal plazma emisyonu modelinde kullanilan degiskenler:
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E; enerji (keV), A; indirgenmis genlik (cm's), T; sicaklik (keV),
A(E; T, He, C, N, O, Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Fe, Ni)
Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:

Hidrojen kolon yogunlugu (x10*' H .atom/cm® ), indirgenmis genlik

107"

-5
=——[nn,dV (cm”)
(4D, *)

(7.6)
T; plazma sicakligi (keV),
Element bolluklarinin belirlenmesine yonelik diger parametreler asagida
verilmistir. Ancak bu calismada element bollugu tayinine yonelik uygulama

kapsam dis1 birakilmistir.

pard............. He (= 10712 PAIS..oeeeeen C (= 1%
par6............... N (= 1072 par..cccncenes O (= 10%%*12%)
pars.............. Ne (= 10"1) par9.......cc... Mg (= 107412
parl0............. Si (= 10712 parll............ S (=107%"%
pari2......... Ar (= 10°12) parl3........... Ca (= 10°7)
parld........... Fe (= 107" part5S.......... Ni (= 10%*12)

Emisyon 6lciim (Emission measure) degeri i¢in yildizin bilinen uzakligi D,

pc birimindedir. 1pc =3.1x10"cm oldugu goz oniinde bulundurularak,

EM :jnenﬂdv olarak tanimlanan emisyon Ol¢iimii degerini (RSMF) Isisal

v

plazma emisyonu (tam set -Raymond-Smith) modelinde hesaplanan indirgenmis
genlik degeri yardimu ile bulunabilir. Emisyon o6l¢iimii ifadesindeki n, ; elektron
icin yogunluk numarasi, n,; hidrojen atomu icin yogunluk numarasi. Genel
ifadede degiskenleri yerine koyarsak yildiz i¢in emisyon 6l¢tim degerine ulasiriz;

EM = Ax10" x4xzxD,” cm™ (7.7)

Isisal Bremsstrahlung modeli (tbef);

E

(E;A,T,HEH E,E )dE:ée_?l (E, T,HEH)dE
10 Eo C Eg

(7.8)
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ifadesi ile verilen kara cisim modelinde kullanilan degiskenler:
E; enerji (keV), A; E1 ve E2 enerji araligindaki enerji akis1 genligi
(keV/cmz/s), T; sicaklik (keV), HEH; He/H bollugu,

E, _E
C= j e "g(E,T,HEH)dE (g(E,T,HEH): Gaunt faktorii)

E,

Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:
Hidrojen kolon yogunlugu(x10*' H.atom/cm®), E1 ve E2 enerji araligimdaki
enerji akisi degeri (keV/ecm?/s) ve T; sicaklik (keV), He/H bollugu HEH, E1 enerji
artisinin sol sinir1 (keV), E2 enerji artisinin sag sinir1 (keV) [3].
7.1.1. Sayim Oram (Count Rate) Belirleme

HEASARC veri tabanindan elde edilen ROSAT verisinin indirgenmesi
siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan incelenen yildiza ait CTS ve
VIG_GOR degerleri okunur. Daha sonra TIM_INT degeri gozlem zamam olarak
ve LIF_TIME ise hesaplanmis zaman faktorii olarak belirlenir. Elde edilen bu
parametreler kullanilarak incelenen yildizin sayim orani asagidaki formiil ile
hesaplanir;

SAYIMORANI = — 15 >VIG _GOR (1.9
TIM _INTXLIF _TIM

7.1.2. ROSAT Uydu Verisi Analizi

Tez calismasi sirasinda kullanilan Spektral Analiz paketi, 1s1mim yayan
cisimlerin enerji durumlarinin tanimlandig1 sicaklik, spektral igerik, foton veya
enerji akisi, luminosite gibi parametrelere ulasmak i¢in yakalanan fotonlarin
spektrum indirgemesi islemini yapmaktadir. Ayna, detektor, filtre gibi tasarlanan
tim cihazlar, modiiler sekilde birbirinden bagimsiz olarak belli standartlar
dahilinde ayr1 ayr tasarlanmistir.

EXSAS alt sistem programlar, EXSAS yapisi icin tanimlanan genel
kurallar1 takip eder. Ozellikle, tim ilgili MIDAS komutlar1 bu paket ile
olusturulan sonug¢ dosyalarina uygulanabilir. Genel komut bagliklarinin iizerinden
kisaca gecerek EXSAS programinin genel yapisi ve verilerin indirgenmesi (Ek 7)’
de verilmistir.

7.1.2.1. Verilerin analizi
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ROSAT verilerinin analizi i¢in asagidaki algoritma sirasiyla uygulanarak
yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken hangi model kullanihiyorsa gerekli
yerlere o modelin komutu yazilmasi gereklidir.
intape/rdf disk ......ccc.. coecsrecsnnes
bin/image 30 input=events output=imagel
load/ima imagel cuts=0,5
detect/sources imagel events ? display 10 ? ? ?
transform/coord solst solst_2000
set/projection correct=exsas_cal:effarea_pspch
select/ring [,,1[,,]-
bin ampl 1,8,250 *events *raw_spectrum
prepare/spectrum raw_spectrum spectrum ? 5
create/graph
set/graphic pmode=0 frame=square
plot/spectrum spectrum s y
fit/spectrum tbef spectrum ? exsas_cal:effarea_pspcb
plot/fit spectrum_o ? ? nice
copy/gra postscript
$gv
set/projection nocorrect
s sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sl sl sl sl e ste sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sl sl e ste sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sl sl sheshesheshestestesfesfe sfesfe s sfe s s
bin/detector spectrum ? spectrum_drm

create/parfil fit spectrum_grid ? ? ? expert

$vi spectrum_grid.par

FIT

FOLD

INPUT_FILE spectrum

OUTPUT_FILE spectrum_grid
CORRECTION_FILE exsas_cal:effarea_pspcb
RESPONSE_FILE spectrum_drm

MODEL gamm(1)*powl(2,3,4)
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PAR1 0.015.01.0 grid

PAR2 1.E-21.E-7 1.LE+5 0. free
PAR3 -8.00.00.5 grid

REDSH 0.0

model/spectrum spectrum_grid.par

set/graphic pmode=1 fonts=1 frame=square

plot/chi2_contour spectrum_grid 3 ? xlab=""nH in atoms/cm2"" -
ylab='"Photons index"'

copy/gra ppcol3

s sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe she sl sfe e sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe e sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sl slesie sfesfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfesfe sfesfesiesiesiesiek

create/parfil fit spectrum_flux ? ? ? expert

$vi spectrum_flux.par
cal

energy 0.1 2.4
out_mode spectrum
out_file spectrum_flux
model powl(1,2)

par 1

par 2

model/spectrum spectrum_flux.par inpdum outdum cordum drmdum
set/graphic Itype=1 stype=0 pmode=1

plot/tab spectrum_flux :energy :pf_m

read/tab spectrum_flux @1 @5

read/descriptor spectrum_flux.tbl PHOTON_FLUX

read/descriptor spectrum_flux.tbl ENERGY_FLUX

s sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe she she sl sfe e sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sl siesfe e sfesfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfesfesiesiesiesie st st sl sk

$vi integrated_flux.par

cal

model powl(1,2)



model/spectrum integrated_flux.par

sfeslestesiesiesieste siesleste sfe sfesfe sfe slesle sfe sfe sl sfe sfe sfesle sfe slesle sfe sfe sl sfe sfe sleslesfe sfesleste sfeslesfe sfe sleseste sfeslestesfe sk
$vi count_rate.par

cal

fold

cor_file exsas_cal:effarea_pspcb

res_file exsas_cal:drmpspc

model powl(1,2)

par 1

par 2

model/spectrum count_rate.par
sfe sfe oo sfe sfesie sfe sfe sl e sfe sfe sfesfe sfe s sfe sfe sfesfe sfe sfeshe sfe sfe sfe e sfe sfese sfe sfesfesfe sfe sfesesfesfese sfe sfeslesfe sfesfesiesiesiesk
$vi spectrum_flux.par

cal

energy 0.1 5

out_mode spectrum

out_file spectrum_flux

model powl(1,2,3)

par 1

par 2

par 3

redshift 0.1

model/spectrum spectrum_flux.par

integrate/flux spectrum_flux 0.5 4.5 [3]

7.2. CHANDRA icin Uygulanan Modeller ve Temel Kavramlar
Giic Kanunu Modeli (xspowerlaw)

Basit foton iizerine olusturulan bir modeldir.
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Aciklama;
A(E) = K (E/1 keV)”(-PholIndx)

Tablo 7.1.  xspowerlaw parametreleri

Numara | Isim | Aciklama
1 Pholndx power law’1n foton indeksi (boyutsuz)
2 norm (K) photons/keV/cm”2/s at 1 keV

Kara cisim modeli (xsbbody)
Bir kara cisim spektrumu {izerine olusturulan bir modeldir.
Aciklama;
A(E) =K 8.0525 E*2 dE / (kT)"4 (exp(E/kt)-1))
Tablo 7.2.  xsbbody parametreleri

Numara| Isim | Aciklama

1 kT keV cinsinden sicaklik

L_39/(D_10)"2; L._39, 1039 ergs/sec birim
2 norm (K) | basina diisen kaynak akis1 ve D_10, 10 kpc
birim basina kaynaga olan uzaklik.

Isisal Bremsstrahlung modeli (xsbremss)

Isisal bremsstrahlung iizerine olusturulmus bir modeldir.

Aciklama; Isisal bremsstrahlung spektrumu Kellogg, Baldwin ve Koch
(ApJ 199, 299) polinom fitleri iizerine temellendirilmis, Karzas ve Latter sayisal
degerler ile fit yapmislardir. Kurucz diisiik sicakliklar ic¢in kullanmistir. He
bollugu H’ nin sayisal olarak %8.5 olarak tahmin edilmistir [19].

Tablo 7.3.  xsbremss parametreleri

Numara | Isim Aciklama

1 kT keV olarak plazma sicaklig
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(3.02e-15/4/pi/D*2) Int n_e n_I dV , burada n_e, (cm”-3)
2 norm | basina diisen elektron yogunlugu, n_I, (cm”-3) basina diisen
iyon yogunlugu, ve D, (cm) olarak kaynaga olan uzaklik.

Isisal plazma emisyonu modeli (xsraymond)

Raymond-Smith 1s1sal plazma {izerine olusturulan bir modeldir.

Aciklama; Sicak gazin yayillmasindan olusan emisyon spektrumu, bir ¢ok
elementlerden gelen emisyon cizgilerini iceren Raymond and Smith (ApJSuppl
35, 419 ve additions) hesaplanmasi modelin temelini olusturur. Bu model farkli
sicakliklar icin spektrumun girdi ciktilan iizerine interpolate edilir. Bu girdi

ciktilar 0.008 to 80 keV.araliklarla logaritmik olarak siralanir [19].

Tablo 7.4.  xsraymond parametreleri

Numara| Isim Aciklama

1 kT keV olarak plazma sicakligi

metal bolluk (He genellikle sabittir) Elementler, C, N, O,
2 Bolluk Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Fe, Ni igerirler ve onlarin goreceli
bolluklar1 xspecabundan komutlarn tarafindan yapilir.

3 Kirmiziya

kayma Kirmiziya kayma, z.
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10r-14 / (4 pi (D_A*(1+2))*2) Int n_e n_H dV, burada
D_A (cm) olarak kaynaga agisal uzaklik, n_e, (cm”-3)
basina elektron yogunlugu, ve n_H, (cm”-3) basina
hidrojen yogunlugu.

4 norm

7.3. CHANDRA Uydusu Veri Analizi

CHANDRA Gozlemlerinin Etkilesimli Analizi, (CHANDRA Interactive
Analysis of Observations, CIAO) pek cok alt programdan olusan (SHERPA,
GUIDE gibi) ve amaci CHANDRA verilerinin indirgenmesi ve sadece
CHANDRA’ya ait olan verilerin degil c¢esitli tiirden verilerin analizinin
yapilmasin1 saglayan bir program paketidir. Bu paketin su anda 3.2 siiriimii
kullanimdadir ve program siirekli giincellenmektedir. Asagida bu program
paketinin cesitli programlar kullanilarak bir verinin standart indirgenmesi adim
adim yapilmig ve tayfsal dosyalar yaratildiktan sonra ortaya c¢ikan kaynaga ait
spektrum iizerinde bir ¢izginin tanist yapilmistir.
7.3.1. Veri Analizi

Baslangicta bir dosya acgarak icine evt2 dosyasim kopyalanir. Burada
deneme amacli AM Her yildizinin acisf03769N002_evt2 dosyasi kullanilacaktir.
Bu dosyanin ismi aspcorr_evt2 olarak degistirilir.
linux: /primary # chmod +w aspcorr_evt2.fits
linux: /primary # dmlist aspcorr_evt2.fits header,raw,clean legrep
'"TCTYPITCRVLIASCDSVERIDATEIOBS_ID'
komutu verilerek asagidaki dosya elde edilir.
ASCDSVER =6.134 / ASCDS version number
DATE =2003-09-06T02:49:53 / Date and time of file creation
DATE-OBS =2003-08-15T13:19:11 / Date and time of observation start
DATE-END =2003-08-16T15:57:06 / Date and time of observation stop

OBS_ID  =3769 / Observation id
TCTYP5 =CPCX /

TCRVL5S =0 /

TCTYP6  =CPCY /

TCRVL6 =0 /

TCTYP9 =LONG-TAN /
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TCRVL9 =0 /

TCTYPIO =NPOL-TAN /

TCRVL1I0O =0 /

TCTYP11 =RA---TAN /

TCRVL11 = 274.05492113 /

TCTYP12 =DEC--TAN /

TCRVL12 = 49.87005314 /

HISTORY = PARM :key=TCRVLI11 ASC00483 /

Daha sonra bu dosya
http://cxc.harvard.edu/cal/ASPECT/fix_offset/fix_offset.cgi adresine
gonderilir. Gelen dosya asagidaki gibidir.

Check for aspect offset and fix: Results for obsid 3769

Observation parameters are:

Obsid =3769

Source = AM HERCULIS

ASCDSVER =6.13.4

RA_NOM =274.05492113

DEC_NOM =49.87005314

The aspect offset for this obsid is DY =-0.18 and DZ = 0.09 arcsec

For roll = 230.17 degrees, the offset is D_RA = 0.18 and D_Dec = 0.08 arcsec
Cut and paste the following commands to modify the event file header and
remove the offset
linux: /primary # punlearn dmhedit
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=TCRVL11 value=274.054999196873
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=TCRVL12 value=49.8700749818527
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=RA_NOM value=274.054999196873
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none

operation=add unit=degrees key=DEC_NOM value=49.8700749818527
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Alternatively, copy the following into a file for input to dmhedit using the filelist
parameter:

#add

TCRVL11=274.054999196873

TCRVL12=49.8700749818527

RA_NOM=274.054999196873

DEC_NOM=49.8700749818527

Eger burada HRC yerine ACIS verisi kullanildiysa TCRVL 8 ve 9 yerine
11 ve 12 sonucu gelecektir. Daha sonra,
linux: /primary # punlearn dmhedit
linux: /primary/# dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=TCRVL11 value=274.054999196873
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=TCRVL12 value=49.8700749818527
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=RA_NOM value=274.054999196873
linux: /primary # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=DEC_NOM value=49.8700749818527
komutlar1 yazarak uygulanir.

Simdi ayn1 islemleri ACIS dosyasi icin uygulayalim. evt2 dosyasini ayni
islemle bos bir directoriye kopyalayalim. RA ve DEC 6grenmek i¢in asagidaki
komut serisini uygulayalim.
linux: /primary # dmkeypar aspcorr_evt2.fits RA_NOM echo+
sonug; 49.870053138194

Elde edilen yeni degerleri dosyaya yazdiralim tipki HRC uygulamasinda
oldugu gibi, 6nce dosya ismi aspcorr_evt2. fits olarak degistirilir.
linux: /primary/# chmod +w aspcorr_evt2.fits
linux: /primary/# dmlist aspcorr_evt2.fits header,raw,clean legrep
'"TCTYPITCRVLIASCDSVERIDATEIOBS_ID'
komutu verilerek asagidaki dosya elde edilir.

ASCDSVER =6.134 / ASCDS version number
DATE =2003-09-06T02:49:53 / Date and time of file creation
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DATE-OBS =2003-08-15T13:19:11 / Date and time of observation start
DATE-END =2003-08-16T15:57:06 / Date and time of observation stop

OBS_ID  =3769 / Observation id
TCTYP5 =CPCX /
TCRVL5S =0 /
TCTYP6  =CPCY /
TCRVL6 =0 /
TCTYP9  =LONG-TAN /
TCRVLY =0 /
TCTYP10 =NPOL-TAN /
TCRVLIO =0 /
TCTYP11 =RA---TAN /
TCRVL11 = 274.05492113 /
TCTYP12 =DEC--TAN /
TCRVL12 = 49.87005314 /

daha sonra bu dosya http://cxc.harvard.edu/cal/ASPECT/fix offset.cgi adresine

gonderilir. Bu adresten gelen dosya asagidaki gibidir.
Check for aspect offset and fix: Results for obsid 3769
Observation parameters are:
Obsid =3769
Source = AM HERCULIS
ASCDSVER =6.134
RA_NOM =274.05492113
DEC_NOM =49.87005314
The aspect offset for this obsid is DY =-0.18 and DZ = 0.09 arcsec
For roll = 230.17 degrees, the offset is D_RA = 0.18 and D_Dec = 0.08 arcsec
Cut and paste the following commands to modify the event file header and
remove the offset
linux: /primary/ # punlearn dmhedit
linux: /primary/ # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none

operation=add unit=degrees key=TCRVL11 value=274.054999196873
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linux: /primary/ # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=TCRVL12 value=49.8700749818527
linux: /primary/ # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=RA_NOM value=274.054999196873
linux: /primary/ # dmhedit infile=aspcorr_evt2.fits filelist=none
operation=add unit=degrees key=DEC_NOM value=49.8700749818527
Alternatively, copy the following into a file for input to dmhedit using the filelist
parameter:
#add
TCRVL11=274.054999196873
TCRVL12=49.8700749818527
RA_NOM=274.054999196873
DEC_NOM=49.8700749818527

Eger HRC yerine ACIS verisi kullanildiysa TCRVLS ve 9 yerine 11 ve 12
sonucu gelecektir. Daha sonra,

HRC i¢in confirm header updates;
linux: /primary/ # dmlist aspcorr_evt2.fits header,raw,clean | egrep
'"TCRVL(8I19)'
linux: /primary/ # dmkeypar aspcorr_evt2.fits RA_NOM echo+
linux: /primary/ # dmkeypar aspcorr_evt2.fits DEC_NOM echo+

ACIS icin confirm header updates;
linux: /primary/ # dmlist aspcorr_evt2.fits header,raw,clean | egrep
'"TCRVL(11112)'
linux: /primary/ # dmkeypar aspcorr_evt2.fits RA_NOM echo+
linux: /primary/ # dmkeypar aspcorr_evt2.fits DEC_NOM echo+
Kullanilacak veride iglemin versiyonunu 6grenmek i¢in asagidaki komut girilir.
linux: /secondary/# dmkeypar acisf03769_000N002_evtl.fits ASCDSVER
echo+
6.13.4
Examine the Afterglow Events (Optional)
dmcopy "'acisf03769_000N002_evtl.fits [exclude

status=xxxxxxxxxxxx0000xxxxxxxxxxxx|'" acisf03769_000N002_evt1.fits
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Yeni bir kotii piksel dosyanin uygulanabilmesi icin afterglow durumunu
silebilmemiz gereklidir.

Bir afterglow bir CCD nin iizerine gelen kozmik bir 1sindan arta kalan
yiiktiir. Bazis1 ¢ercevelerden yakalanir bazilar1i ise serbest kalir. Bu
CHANDRA’nmm i¢indeki aynalardan dolayr da olusabilir. Eger bu arta kalan
yiikler veriden kaldirilmaz ise soluk kaynagin yalanci bir sonug verecektir. Bunun
icin yeni bir yontem uygulanmistir. ACIS hot piksel araclari. Verinin i¢indeki arta

kalan yiilk durumu acis_detect_afterglow ile silinerek diizgiin bir

sekilde c¢alistirilair.

Simdi burada amac STATUS BITS leri silmek icin
acis_detect_afterglow islevinin etkilerini kaldiracagiz. Burada gerekli olan
dosya evtl dosyasidir. Tekrar dosyay1 bazi algoritmalarla ¢agirabiliriz fakat biz

burada en kisa yolu tercih edecegiz.

7.3.1.1. STATUS BITS lerini silme
dmtcalc komutu kullanarak status bit’ leri silecegiz. Arta kalanlar
segmenin ifadesi (status=X15F, status=X14F, status=X13F, status=X12F) Ve
onlar1 “0” (False) a kuracagiz. Bunu diger tiim durum Kkirintilarinin
(status=status) orijinal degerlerini alikoydugunda yapacaktir. Burada asagidaki
algoritmay1 uygulayacagiz.
linux: /primary/ # punlearn dmtcalc
linux: /primary/ # pset dmtcalc infile=acisf03769_000N002_evt1.fits
linux: /primary/ # pset dmtcalc outfile=acisf03769_reset_evtl.fits
linux: /primary/ # pset dmtcalc
expression='"status=status,status=X15F,status=X14F,status=X13F,status=X1
2F"
linux: /primary/ # dmtcalc
dmlist acis_evtl.fits komutu ile kolonlari incelenerek kolon isimleri belirlenir.
expression="status=status,status=X 15F,status=X14F,status=X13F,status=
X12F" olarak bu kolon isimleri verilir. son 5 kolon ismi, linux: /primary/ # plist
dmtcalc komutu ile islemin sonucunu gorebiliriz.
Yeni c¢ikis dosyasi acis_reset_evtl.fits, bir level=1 (l.seviye)

dosyadir. Bu plist dmtcalc kullanilarak kontrol edilebilir.
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Bu noktadan sonra yapilacak is daha dogru bilgiler elde edebilmemiz icin
yeni bir kotii piksel dosyasi olusturmaya geldi. Daha sonra ise yeni bir 2. seviye
dosya olusturmamiz gerekecek.

CIAO’nun igindeki araclardan (komutlardan) yararlanarak ACIS

gozlemlerinin i¢indeki kotii piksel dosyalarini tamimlamak i¢in acis run hotpix

i galistiracagiz.
Yukarida da bahsedildigi gibi buradaki amag¢ event dosyasi
i¢indeki arta kalan dosyalari kaldirmak ve tanimlanmis Dbu

piksellerle yeni bir kot piksel dosyasini olusturmaktir.
ACIS HOT Piksel Araglar bias degerlerinin ve enerjilerin farkliligina gore

degisebilir. Bunu goz oniinde bulundurmak gereklidir.

Burada gerekli olan dosyalar: evtl; bpix1; msk1; bias0O; pbk0
Buradaki evtl, bpixl ve mskl standart biitiin veri dagilimlarinda vardir. Fakat
biasO ve pbkO dosyalari veride goriinmeyebilir. Bunlar

http://cxc.harvard.edu/ciao/threads/acishotpixels/index.html#biasfiles

adresine girilerek buradan cekilebilir.
Bir gozlem i¢in bloklanmig parametre dosyalarin1 ve dogru bias larini elde

etmek icin the  Bias/Parameter Block File Retrieval page.(

http://cxc.harvard.edu/cgi-gen/cda/get bias) adresinden yararlanilabilir. Buraya

giris yapilarak bias dosyalan indirilebilir ve asagidakine benzer bir algoritma
uygulayarak bunlar agabiliriz.
unix % tar xvf B5062.tar
x 459, 0 bytes, 0 tape blocks
x 459/acisf063874723N002_1_bias0.fits.gz, 512579 bytes, 1002 tape blocks
x 459/acisf063874723N002_2_bias0.fits.gz, 454983 bytes, 889 tape blocks
x 459/acisf063874723N002_3_bias0.fits.gz, 447929 bytes, 875 tape blocks
x 459/acisf063874723N002_4_bias(.fits.gz, 456322 bytes, 892 tape blocks
x 459/acisf063874723N002_5_bias0.fits.gz, 445297 bytes, 870 tape blocks
unix % gunzip 459/*gz

Dosyalar bu gozlem icin su hale doniistiiriildii.

acisf063874723N002_1_bias0.fits
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acisf063874723N002_2_bias0.fits
acisf063874723N002_3_bias0.fits
acisf063874723N002_4_bias0.fits
acisf063874723N002_5_bias0.fits
acisf063874723N002_pbkO.fits
Veri islem versiyonunu ve modunu kontrol etmek i¢in;
linux:/secondary # dmkeypar acisf03769_reset_evtl.fits READMODE echo+
TIMED
linux:/secondary # dmkeypar acisf03769_reset_evtl.fits DATAMODE echo+
FAINT
linux:/secondary # dmkeypar acisf03769_reset_evtl.fits ASCDSVER echo+
CIAO3.3
kullanilabilir. Bu TIMED FAINT mod gozlemidir ve acis_run_hotpix bunu
kullanabilir.
Simdi yeni bir kotii piksel dosyasini olusturmak igin
linux:/secondary # punlearn acis_run_hotpix
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix infile=acisf03769_reset_evt1.fits
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix outfile=acis_03769_new_bpix1.fits
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix
badpixfile=acisf03769_000N002_bpix1.fits
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix
biasfile=acisf177339683N001_?_bias0.fits
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix
maskfile=acisf03769_000N002_msk]1.fits
linux:/secondary # pset acis_run_hotpix
pbkfile=acisf177340792N001_pbk0.fits
linux:/secondary # acis_run_hotpix
parametre dosyasini kontrol etmek i¢in;
linux:/secondary # plist acis_run_hotpix

kullanilmalidir.
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Burada biz yeni bir kotii piksel dosyasina sahip olduk, burada event
dosyasina uygulamamiz gereklidir. bundan dolayr acis_process_events
calistirilarak badpixfile parametresi kurulmasi yapildi.
linux:/secondary # pset acis_process_events
badpixfile=acis_03769_new_bpix]1.fits

CIAO veri analiz araglan kalibrasyon i¢in dogrudan ¢ok kullanigli olsa da

bir cok uygulamada ardlib.par parametresi kullanilir. Burada bir
analiz Dboélimli i¢in gbzlemlenmis &zel bir kotid piksel dosyanin

kurulmasi saglanacaktar. Bunu kesinlestirmek igin araglarzy

gerektiginde ardﬁb.gar in ig¢indeki hazir kotli piksel dosyalar:
yerlestirilecektir. Burada baslanirken vyeni bir ACIS veya HRC

analiz oturumlari ile baslanmalidir.

7.3.1.2 Yeni bir LEVEL=2 (2. SEVIYE) dosya olusturma

Burada ¢ok fazla detayli bir anlatima gerek yoktur. Asagida verecegimiz
basamaklar kullanilarak basit bir sekilde dosyamizi olusturabiliriz. Buradaki amag
miimkiin olan tiim kirinim/dedektér kombinasyonlari icin yeni bir 2.seviye dosya
olusturacagiz.

Burada iki soru sorulacaktir. Birinci soru bizim godzlemimiz icin hangi
dedektor kullanilmistir. Genellikle ACIS kullanildig i¢in (ki digeri HRC dir) biz
bununla ilgilenecegiz.

1. ACIS Gozlemleri

Bir birinci seviye olay dosyast iizerinde acis_process_events programini
calistirmak en son CALDB uygulanmis yeni bir birinci seviye dosyasi
yaratacaktir. Bunun anlami en son kazang haritasinin alinmasidir. Ek olarak piksel
ve PHA randomizasyonu ve ACIS CTI diizeltmesi yapilacaktir; biitiin bunlar ayni
zamanda standart veri islemenin bir parcasidir, yani kullanicinin bu islemi eger
CHANDRA'dan aldigr gozlem daha onceki bir CALDB uygulanarak ona
gonderildiyse yapmasi gerekir. Aksi taktirde zaten bu islemler uygulanmis gozlem
dosyalar1 kullanicinin aldigi dosyalarin icinde mevcuttur Bir gézlemden elde
edilebilecek veri tipleri eventdef isimli parametre ile belirlenir. ACIS ig¢in
onceden tanimlanmig 4 veri tipi bulunmaktadir [18].

Tablo (7.5.)’ de miimkiin gézlem modlar1 verilmistir
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Tablo 7.5.  Veri tipi gozlem modlart

READMODE |DATAMODE | event mode eventdef
string

TIMED (V)FAINT timed exposure (very) faint stdlevl

TIMED GRADED timed exposure graded grdlevl

CONTINUOUS | CC(33)_FAINT continuous clocking (3x3) faint | cclevl

continuous  clocking  (3x3)
CONTINUOUS | CC(33)_GRADED ccgrdlevl

graded

Eger gozlemin hangi modda yapildigi konusunda siipheler varsa asagidaki

komutlarla bunlar 6grenilebilir. Yada bu bilgiler fits dosyalarinin header kisminda

yazdigindan herhangi bir fits gosterici program araciligiyla da bu 6grenilebilir.
unix% dmkeypar acis_evtl.fits READMODE echo+TIMED
unix % dmkeypar acis_evtl.fits DATAMODE echo+FAINT

Bu bir zamanlanmis yani poz siireli soniik gézlemdir. Bu yiizden uygun

eventdef parametresi “stdlevl” 'dir. Simdi programi calistirmak icin gerekli

parametreler girilebilir.

Determine the

eventdef

Set the parameters
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linux:/secondary # punlearn acis_process_events

linux:/secondary # pset acis_process_events
infile=acisf03769_000N002_evt1.fits

linux:/secondary # pset acis_process_events outfile=acis_new_evtl.fits
linux:/secondary # pset acis_process_events
badpixfile=acis_03769_new_bpix]1.fits

linux:/secondary # pset acis_process_events

linux:/secondary # pset acis_process_events eventdef="'")stdlevl"
linux:/secondary # pset acis_process_events check_vf_pha=yes
linux:/secondary # acis_process_events
linux:/secondary # plist acis_process_events

Imaging Observations

Tiim ACIS imaging gozlemleri icin yapilmasi gerekli 2 filtreleme agamasi
vardir. Birincisi;
bad grades ve clean status column (bits set to 0)
linux:/secondary # punlearn dmcopy
linux:/secondary # dmcopy
"acis_new_evtl.fitsfEVENTS][grade=0,2,3,4,6,status=0]" acis_flt_evt1.fits
linux:/secondary # punlearn dmcopy
linux:/secondary # dmcopy
"acis_flt_evtl.fitstEVENTS][acis_flt_evtl.fits][cols -phas]'’ acis_evt2.fits
linux:/secondary # punlearn destreak
linux:/secondary # pset destreak infile=acis_evt2.fits
linux:/secondary # pset destreak outfile=acis_dstrk_evt2.fits
linux:/secondary # destreak
linux:/secondary # plist destreak
acis_dstrk_evt2.fits level=2

en son kalibrasyon iiriinlerinin uygulandigi dosya

Grating Observations
ACIS grating gozlemi icin level=2 event file yaratmanin uc yolu var.

Obtain Grating Spectra from HETG/ACIS-S Data
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Obtain Grating Spectra from LETG/ACIS-S Data
Obtain Grating Spectra for Multiple Source - ACIS
Benzer islemler HRC i¢in de yapilacaktir.

7.3.1.3. USE OBSERVATION SPECPFPC BAD PIXEL FILES

http://cxc.harvard.edu/ciao/download/scripts/ adresinden

CIAO_scripts.tar dosyasi indirilmelidir. Bu dosya /software/ciao/ directory sine
kaydedilerek tar agilmalidir. Daha sonra asagidaki komutlar uygulanmalidir.
linux:/secondary # punlearn ardlib
linux:/secondary # acis_set_ardlib acis_03769_new_bpix1.fits
linux:/secondary # plist acis_set_ardlib
7.3.1.4. Veri filtreleme

CIAO Data Model veri dosyalarinin filtrelenmesini saglar. Bir veri enerji,
zaman, pozisyon gibi kolonlar iizerinden filtrelenmis olabilir. event2 dosyasina
ihtiya¢ duyulur. Filtreleme level=2 event dosyasi ile sinirhi degildir. Gercekte
grating veri ile calisilirken filtreler genellikle evtl.fits dosyasina uygulanir.
linux:/secondary # grep Id /software/ciao/contrib/share/slsh/local-
packages/analyze_ltcrv.sl
% $1d: analyze_ltcrv.sl,v 1.5 2003/06/25 22:11:23 dburke Exp $
Restrict The Energy Rang

Bir cok ACIS analizi i¢in 0.3 ten 10 keV enerji araligin1 icermesi istenir.
linux:/primary # punlearn dmcopy
linux:/primary # dmcopy "acis_dstrk_evt2.fits[energy=300:10000,ccd_id=7]"
evt2_c7.fits

Bu komut 6zellestirilmis enerji araliginda yeni event dosyasi olusturur.
7.3.1.5. Veri seti iizerinden degisen/parlak kaynaklarin kaldirilmasi

ds9 komutu ile y1ldiz bolgesi se¢ilir. ds9.reg olarak isimlendirilir.
linux:/cxcDATA/amher/denemel # cat ds9.reg

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn dmextract



linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmextract ""evt2_c7.fits[exclude
sky=region(ds9.reg)][bin time=::200]"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmextract outfile=1c_c7.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmextract opt=Itcl
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmextract
linux:/cxcDATA/amher/denemel # plist dmextract

7.3.1.6. Isik egrisi analizi (analyze_ltcrv.sl)
linux:/cxcDATA/amher/denemel # chips

chips> () = evalfile(''analyze_ltcrv.sl'")

chips> analyze_ltcerv(''1c_c7.fits'')
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((time > 177342251.144420) && (time < 177435651.144420)) ; 93.40

ksec

chips> exit

USING dmgti

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn dmgti
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmgti infile=1c_c7.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmgti outfile=1c_c7.gti
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset dmgti userlimit =\

> "((time > 77377570.949648) & & (time < 77399570.949648))lI((time >
77404770.949648) & & (time < 77406770.949648))"
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmgti
linux:/cxcDATA/amher/denemel # plist dmgti
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmcopy "evt2_c7.fits[@1c_c7.gti]"
evt2_c7_cleanl.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmlist evt2_c7.fits subspace
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmlist evt2_c7_cleanl.fits subspace

Using Exclude Filters

exclude syntax kullanarak sonug¢ dosyadaki istenmeyenin yapilmasi tabanli

bir filtre yaratmak da miimkiindiir.
ACIKLAMA
Exclude filters
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A very useful feature is the ability to invert a filter, so excluding rows or pixels
instead of including them:
unix % dmcopy "evt.fits[exclude sky=region(reg.ds9)]" holes.fits
unix% dmcopy '"evt.fits[exclude pha=2:100,grade=7]" clean.fits
This is particularly useful in conjunction with compound filters (see the
previous section):
unix% dmcopy \
"evt.fits[exclude (ccd_id=0:6,8:9,chipx=513)ll(ccd_id=7,chipx=512:513)]"' \
better.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn dmcopy
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmcopy
"acis_flt_evtl.fitsfEVENTS][ @acisf03769_000N002_flt1.fits][cols -phas]"
acis_evt2.fits opt=all
7.3.1.7. Destreak’ in Calistirilmasi
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn destreak
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset destreak infile=acis_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset destreak outfile=acis_dstrk_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # destreak

Parametre dosyalarinin igerigi plist destreak. kullanilarak kontrol
edilebilir.
7.3.1.8. Kirmim agi tayfi olusturma (tgextract)

CIAO da tgextract programi 2. seviye bir olay dosyasindan PHA2 tayf
dosyasini tiretmede kullanilir.
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn tgextract
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgextract infile=acis_dstrk_evt2.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgextract outfile=acis_pha?2.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # plist tgextract
Tayfsal Analize Hazirhk
7.3.1.9. ACIS-S gozlemleri icin RMF dosyalarimin olusturulmasi
Simdi burada standart kirtnimlar ile bir +1 derecedeki HEG gRMF

olusturulacak.
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linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn mkgrmf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf order=1
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf grating arm=HEG
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf outfile=heg pl.rmf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf
obsfile=""acisf03769N002_pha2.fitsf SPECTRUM]"
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf
regionfile=acisf03769N002_pha?2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf detsubsys=A CIS-S3
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf wvgrid_arf=compute
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf wvgrid_chan=compute
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf clobber=no

Kirinim agz tipine gore the wvgrid_arf ve wvgrid_chan degerleri
degisebilmektedir. Boylece RMF dosyalari olusturulmus oldu. Kullanilacak olan
tayfsal analiz programi bu dosyay1 kullanarak enerji spektrumunu ¢izecektir.

HETG/ACIS-S Kirinim Agi1 ARF’lerin Hesaplanmasi

Gerekli dosyalar: evt2; pha2; asol1; bpix1; mskl

Gozlemde kag tane mertebe oldugunu prism ismindeki CIAO programi
yardimiyla goriilebilir.
linux:/cxcDATA/amher/denemel # prism acisf03769N002_pha2.fits &
7.3.1.10. Fullgarf in cahistirilmasi
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgarf
maskfile=acisf03769_000N002_msk]1.fits

Her mertebe icin ayr1 ayr tekrarlanmalidir. Bu durumda normal bir
gozlem i¢in ACIS HETG gozlemi i¢in 12 kere yapilmalidir. PHA dosyasi i¢cindeki
her bir derece icin bir kez.
Row=1 icin, HEG, order=-3
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn fullgarf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
phafile=acisf03769N002_pha2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf pharow=1
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linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf

evtfile=acisf03769N002_evt2.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf asol=@pcad_asoll.lis
Eger gerekirse birden fazla asol icin liste olusturulur.

more pcad_asoll.lis

pcadf063874624N002_asol1.fits

pcadf063875522N002_asol1.fits

pcadf063902942N002_asol1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf engrid=""grid (rmf.fits[cols

ENERG_LO,ENERG_HI))"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf dtffile="")evtfile'

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf

badpix=acisf03769_000N002_bpix1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf rootname=acisf03769

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf

engrid=""grid(heg_pl.rmf[cols ENERG_LO,ENERG_HI])"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # fullgarf

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn add_grating_orders

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset add_grating_orders

pha2=acisf03769N002_pha2.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset add_grating_orders order=1

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset add_grating_orders garm=MEG

2227272

2227272

MEG VE HEG eksik olusturdu. Yeni bir algoritma olusturalim.
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn acis_process_events
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events
infile=acis_evtl1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events

outfile=acis_new_evtl.fits



linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events
badpixfile=acis_03769_new_bpix]1.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events
acaofffile=pcadf177342272N002_asol1.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events
eventdef="")stdlevl"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset acis_process_events
check_vf_pha=yes

linux:/cxcDATA/amher/denemel # acis_process_events

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn tgdetect

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgdetect infile=acis_new_evtl1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgdetect outfile=acis_srcla.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # tgdetect

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn tg_create_mask
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_create_mask
infile=acis_new_evtl1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_create_mask
outfile=acis_evtl_L1a.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_create_mask
input_pos_tab=acis_srcla.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # tg_create_mask

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn tg_resolve_events
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_resolve_events
infile=acis_new_evtl1.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_resolve_events
outfile=acis_evtla.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_resolve_events

regionfile=acis_evtl_L1a.fits
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linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_resolve_events
acaofffile=pcadf177408597N002_asol1.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tg_resolve_events
eventdef="")stdlevl_ACIS"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # tg_resolve_events

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn dmcopy
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmcopy
"acis_evtla.fitst EVENTS][grade=0,2,3,4,6,status=0]" \
acis_flt1_evtla.fits opt=all

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn dmcopy
linux:/cxcDATA/amher/denemel # dmcopy \

"acis_fltl_evtla.fitst EVENTS][acisf03769_000N002_fIt1.fits][cols -
phas]" \
acis_evt2.fits opt=all
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn destreak
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset destreak infile=acis_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset destreak outfile=acis_dstrk_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # destreak

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn tgextract
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgextract infile=acis_dstrk_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset tgextract outfile=acis_pha?2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # tgextract

linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn mkgrmf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf order=1
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf grating_arm=HEG
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf outfile=heg pl.rmf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf
obsfile=""acisf03769N002_pha2.fitsf SPECTRUM]"



linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf
regionfile=acisf03769N002_pha?2.fits

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf detsubsys=A CIS-S3
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf wvgrid_arf=compute
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf wvgrid_chan=compute
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgrmf clobber=no
linux:/cxcDATA/amher/denemel # mkgrmf

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset mkgarf
maskfile=acisf03769_000N002_msk]1.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # punlearn fullgarf
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
phafile=acisf03769N002_pha?2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf pharow=1
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
evtfile=acisf03769N002_evt2.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
asol=pcadf177342272N002_asol1.fits
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linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf engrid=""grid(rmf.fits[cols

ENERG_LO,ENERG_HI])"

linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf dtffile="")evtfile"
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
badpix=acisf03769_000N002_bpix1.fits
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf rootname=acisf03769
linux:/cxcDATA/amher/denemel # pset fullgarf
engrid=""grid(heg_pl.rmf{cols ENERG_LO,ENERG_HI])"
linux:/cxcDATA/amher/denemel # fullgarf

linux:/primary #print postfile lc.tif

punlearn add_grating_orders

pset add_grating_orders pha2=acisf03478N001_pha2.fits

pset add_grating_orders order=1

pset add_grating_orders garm=HEG
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pset add_grating_orders garfm=acisf03478HEG_-1_garf.fits
pset add_grating_orders garfp=acisf03478HEG_1_garf fits
pset add_grating_orders gtype=BIN

pset add_grating_orders gspec=10

pset add_grating_orders root=acisf03478

add_grating_orders

sherpa> data acisf03478_HEG_1_BIN10.pha

sherpa> import(''guide')

sherpa> paramprompt off

sherpa> Ip data

sherpa> ignore all

sherpa> notice wave 8 : 10 (bu aralig1 kendimiz ayarlayabiliriz veya notice
energy olarak da alabiliriz.)

sherpa> Ip data

sherpa> source = pow (buraya istenilen model ismi yazilir)
sherpa> fit

sherpa> ngauss[g]

sherpa> source = pow +g

sherpa> g.fwhm=0.23

sherpa> g.ampl.min=0

sherpa> g.pos.min=9

sherpa> g.pos.max=9.5

sherpa> g.pos=9.1

sherpa> fit

sherpa> Ip fit

sherpa> uncertainty

identify(dalgaboyu, [delta_dalgaboyu, min_emissivity])
eqwidth(pow,pow+g)
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8. ANALIZ ve BULGULAR
Bu boliimde ROSAT ve CHANDRA uydularina ait 3 adet Ciice Nova

yildizinin gozlem verileri degerlendirilmistir.
8.1. ROSAT Analizleri ve Bulgular:
SU UMa, WX Hyi ve V426 Oph Ciice Nova yildizlarinin ROSAT
gozlemleri EXSAS ve MIDAS programlari ile incelenmistir.
8.1.1. SU UMa Yildizinin Spektral Analiz Sonuclari

SU UMa gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

Ed
OBSERVATION_REQUEST_ID: 300105
PI_NUMBER: 1051
PROPOSAL_TITLE: SU UMa
INSTRUMENT _NAME: PSPC B
RIGHT_ASCENSION: 08H12M28.27S
DECLINATION: +62D36M20.7S
UT_START_TIME: 14-APR-1992 18:14:18
UT_END_TIME: 27-APR-1992 11:06:42
TOTAL_ACCEPTED_SECONDS: 6534
JULIAN DAY START_TIME:
2448727.259722222
JULIAN DAY END_TIME :
2448739.962500000
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.968863785

TEB45

TEEES TEE4A 5

Sekil 8.1. SU UMa yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglari

HEASARC veri tabanindan alinan rp300105n00 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 13 numarali kaynak SU UMa olarak tespit edilmis (Sekil 8.1.).
SU UMa gozlemi i¢in yaricap belirleme islemleri

INTERSITY {cts/arcm)ne

RIMG_RADIUS (arceec)
T

oo f |
“é“%\l'w’_'_‘ SR TRREaES

x_sky=7.5 y_sky=30.59 Ilsyuma=180 124riapan=190
r3arkﬂp]an=262

INTENSITY (cts/arcmines?)

Sekil 8.2. SU UMa yildizinin ROSAT uydu

verisindeki yaricap belirleme sonuclari
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Uydu goriintiisii iizerinden yildiz ve arkaplan igin yaricap degerleri
belirlenmistir (Sekil 8.2.). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak,

SU UMa igin goriintii iizerinde 180" bir yarigap tespit edilmistir.

SU UMa gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi
Kaynaga ait uydu verisi iizerinde, rlsyuma yaricapinin belirledigi alandan

alinan yildiz ve 13-rdyuaplan yarigaplarinin smirladigr alandan alimnan arkaplan
verisinin kiyaslanmasi ile uydu verisinin cift bilesenden geldigi belirlenmistir

(Sekil 8.3.).

4] 50 100 150 200 250

Sekil 8.3. SU UMa i¢in kaynak ve arkaplanin kiyaslanmasi
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Sekil 8.4.SU UMa yildizinin ROSAT Uydu

Verisinden elde edilen 1s1k egrisi

SU UMa yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin 1425.6 saniyesi ve 6534 saniyelerinde aktivite belirlenmis, bu
saniyelerin disindaki zamanlarin sakin bir donem geg¢irdigi tespit edilmistir (Sekil
8.4.).

SU UMa gozlemi icin (POWL) giic kanunu modeli uyumluluk analizi

IIII1|| T T IIIIII| T T +[IIII| T T II[III| T | B
4 -2 L i -
100 & TR _ 4 17 / \ E
: A N 1% F Mgy E
= C ' \ V‘l R - f T .
2 B \ﬁr | T " 10_8 E A iy ST
a4 L9 - 1o MY 3
% E - f ]
0 10-1 |- -4 = B I'I ]
-E E E “a\ 10_4 = |I
= - 1 & E | 3
3 - 4 8 - f ]
L [ 4 3 o . 0
B II N i i |I ]
{ 10-5 | ; .
Ul | 3 F .' E
L1l 1 Ll 1 L] E il 1 L1l 1 1]
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
SRR L SR R T T ] Model: GAMM(1)*POWL(2,3,4)
w 2 iLE ] dala = 125
= =L | dthhd L | 1 P(1) = 221E-01 +/- 3.10E-02
3 oFE I LA LY PR j{‘lﬂ”‘ﬁl;:...ill e b IRE
2 OF TOTTTTITNESTTTT] p(e) = 281E-03 +/- 9.67E-05
o F T L 1% M ] x2 = 1.52E+02
E-2F | T P(3) = -178E+00 +/- 1.10E-01
r ! . x%/v= 1.24E+00
. 3 Y| . L1l | 171 P(4) = LOOE+00 +/- 0.00E+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 8.5.  SU UMa yildizinin POWL model analizi sonuclar1

Giic kanunu model sonuglarina gore x2 degeri 152 ve serbestlik
derecesi 122, indirgenmis y degeri ise 1.24 olarak belirlenmistir (Sekil 8.5.).
Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu

0.221+3.1x107 x10* H.atom/cm®, Eq referans enerjideki aki genligi degeri

A=281x10"°£9.67x10°  foton/cm®’/s’/keV ~ ve foton indeks degeri
I'=-1.78%0.11 olarak ¢ikarilmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde y”

degeri 151.9 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;



146

%68.33 giiven araliginda 0.221°00 x10* H.atom/ cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.221°00% x10*' H.atom/ cm®

%99.73 giiven araliginda 0.221°00° x10* H.atom/ cm®,

oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

Foton indeksi

%68.33 giiven araliginda —1.78"0% keV,

%95.45 giiven arahginda —1.78"1%) keV,

-0.145

8+O< 190

%99.73 giiven araliginda —1.787),5, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil
8.6.).

| 1 I I T | T 1 T T | 1 T I T | 1 1 T

i 1 cL,): +0.025
-0.023
i 1 CL.(2): +0.040
-0.038
-16 - 7 CL.(3): +0.058
= -0.051
i T CLy(1): +0.090
e -0.080
i ] CL,(2): +0.140
-0.145
i T CLy3): +0.190
208 -0.190

18 |- -
X2 = 1.519E+02
o | cL(1) = 6833 %
i 1 cL(z) = 9545 %
-2 - CL(3) = 99.73 %

| 1 1 1 1 | L 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1
0.15 2™ o 03

Hidrojen kolon yogunlugu (10?'H.atom/cm?)
Sekil 8.6.  SU UMa yildizinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglart
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SU UMa gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk
analizi

T LR | T T T LI II T T T LI |] T T T
100 £ 3 1072 3
- 4 i > E =
= - o \ +4 u L ]
B 4 . 4
2 E o i
~ 10-1 |- -] L
2 2 1%
g [ -1 = 10-3 — -
o i \ 1 8 E 3
5] - \ 4 2 - 3
- \1 4 = - a
\ [ - d
1
10-2 E ||I' =
0 110001 1 L1011l N LN MR 1 111 1l o i
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy /keV
T B 5
w 4F (i [+ 3 Model: GAMM(1)*BBEF(2.3) data = 125
s 2F P T 4,.. U1 3 p) = 100E-03 +/- 141E-02 v= 122
2 o — B R A A =
5_2 E ﬁﬁ%w‘ | 3 P(2) = 4.45E-03 +/- 134E-04 X% = 3.98E+02
-4 E _E P(3) = 248E-01 +/- 8.84E-03 x%/v= 3.26E+00
+ pal i i A | J
0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 8.7. SU UMa yildizinin BBEF model analizi sonuglari

Kara cisim model sonuglarina gore x2 degeri 398 ve serbestlik derecesi
122’dir. indirgenmis 5 degeri ise 3.26 olarak belirlenmistir (Sekil 6.183).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+£0.0141
-3
X 1021 H .atom/ sz , enerji akisi degeri 4.45%107° +1.34 % 10_4 keV/cm?/s ve sicaklik degeri
T =0.248 +8.84 % 10_3 keV olarak ¢ikarilmistir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde X2 degeri 386.6

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

0.0012

x10* H.atom/ cm*,

%68.33 giiven araliginda 0.0"

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven arahiginda 0.23997000° keV,

—-0.0049

%95.45 giiven arahginda 0.2399"00% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.239900'°0 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil

8.8.).
Ll Ll L] | Ll Ll Ll | Ll Ll Ll ] Ll Ll
0.28 - n
CL,(1): +0.0012
L 4  CLL(2): +0.0029
i 1 CL3): +0.0055
0.26 — reeeeaeene
i | CLy(1): +0.0050
-0.0049
_ = 1 CLy(2): +0.0081
s - | -0.0069
Ry CL,(3): +0.0121
Z 24 . -0.0109
< 2389
S o .
[P by Sertibe
1 x? = 3.868E+02
- 1 cL(1) = 6833 %
022 7 CL(2) = 9545 %
- T cL@) = 99.73 %

02 e 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 I
0 0.002 0.004 0.006

i 0.0029

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 8.8.  SU UMa yildizinin BBEF Modeli giivenilirlik analizi sonuglari

Kara cisim modeline uyumluluk 3.1688 oldugundan SU UMa yildizi1 icin

uygun bir model degildir.
SUUMa gozlemi igin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarina gore x2
degeri 192 ve serbestlik derecesi 122 olarak tespit edilmistir. indirgenmis
degeri ise 1.57 olarak belirlenmistir (Sekil 8.9.).

Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.104£0.0119  x10*'H.atom/cm®, normalize  edilmis  genlik  degeri
9.19x107° +6.87x10™* cm™ ve sicaklik degeri T =3.76t1.22keV olarak

cikarilmstir.
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Sekil 8.9.  SU UMa yildizinin RSMF model analizi sonuglar1

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde X2 degeri 191.4

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.104700%% x10%' H.atom/ cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.104°00'% x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.104°00\70 x10*' H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 4.21°05/ keV,
%95.45 giiven araliginda 4.21" 500 keV,

%99.73 giiven aralifinda 4.217737% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil
8.10.).
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oA 5 4 CL(1): +0.0080

20,0070
CL(2): +0.0120
l -0.0104
CL,(3): +0.0170
. 20,0160
CL,(1): +0.5700

-0.9900
CL,(2): +1.3900

-1.4900
1 oL@y +2.4700
-1.7090

Sicaklik (keV)
T

- x% = 1.914E+02

-
I

CL(1) = 6833 %

CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

0.08 0.1 | 0.12
00936 0087  0.104 0112 0116

Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)
Sekil 8.10. SU UMa yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglari
1.5688 uyumluluk degeri ile RSMF, SU UMa icin uygun bir model olarak
belirlenmistir.
SU UMa gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore y* degeri 149 ve
serbestlik derecesi 122 olarak tespit edilmistir. indirgenmis X2 degeri ise 1.22
olarak belirlenmistir (Sekil 8.11.).
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.164+0.0163 x10°' H.atom/ cm*, [E1 ve E2 araliginda] enerji akis1 genlik degeri
6.64x107 +£2.79x10* keV/em?/s ve sicaklik degeri T =2.14+0.476 keV olarak

cikarilmstir.
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Sekil 8.11. SU UMa yildizinin TBEF model analizi sonuglari
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Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)

Sekil 8.12. SU UMa yildizinin TBEF Modeli giivenilirlik analizi sonuglari
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 149.4

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.164°00\) x10%' H.atom/ cm?,
%95.45 giiven araliginda 0.1640°2% x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.164°00 x10*' H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 2.13'0% keV,
%95.45 giiven araliginda 2.13')%. keV,

%99.73 giiven araliginda 2.13°(2 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil

8.12.).
1.2246 degeri ile TBEF, SU UMa i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmistir.

SU UMa i¢in degerlendirilen modeller icinde 1.2246 Xz uyumluluk
degeri ile Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model
olarak belirlenmistir
SU UMa yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde edilen,
sonug degerleri Cizelge 8.1’de verilmistir.

Cizelge 8.1. SU UMa yildizinin tiim modellere gore spektral analiz

sonuclari
nH aki genligi foton
x10*' H atom/ cm’ (foton/cm*/s/ke V) indeksi chi’/v
+0.040 +9.67x107° +0.140
powl 0.2217 s 0.00281 -9.67x10° — 1782 145 1.2451
enerji akisi (keV/cm?/s) T (keV)
+0.0029 -3 +134407 +0.0081
bbef 0.0 4.45X107 2 ao- 0.239974 0069 3.1688
normalize edilmis A (cm's) T (keV)
+0.0120 -3 +6.87x107* +1.3900
rsmf 0. 104—01)104 919 X107 _gg7.0-+ 4.2 1—144900 1.5688
enerji akisi (keV/cmZ/s) T (keV)
+0.0240 3427907 +0.81
thef 0 164_0‘0239 664X10 =2.79x10 2 13_045 1.2246

SU UMa yildiz1 i¢in emisyon 6l¢ciimii
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SU UMa’nin bilinen uzakh@ D=280 pc degerinde oldugu goz

oniinde bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz

normalize edilmis genlik degerini (0.00919+6.87x10™* em’®) genel emisyon

olciimii ifadesinde degerlendirdigimizde, SU UMa icin emisyon ol¢iim

degerine ulasiriz;

EM =86,96x10"cm™

SU UMa yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan

elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gézlem siiresi

olan TIM-INT ve hesaplanan yasam zamam faktorii olan LIF_TIME degerleri

birlikte degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oram1 hesaplanmistir

(Cizelge 8.2.).
Cizelge 8.2. SU UMa yildizinin sayim orani degeri
CTS VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
SU UMa 5292,47 1,006 6534 0,968863785 0,841035897

8.1.2. WX Hyi Yildizinin Spektral Analiz Sonuclari

WX Hyi g6zlemi icin gorunti olusturma ve kaynak aragtirmasi

7645

THES 5

OBSERVATION_REQUEST_ID: 300134
PI_NUMBER: 5050
PROPOSAL_TITLE: WX Hyi
INSTRUMENT_NAME: PSPC B
RIGHT_ASCENSION: 02HO9M50.45S
DECLINATION: -63D18M41.8S
UT_START_TIME: 30-NOV-1991 10:34:24
UT_END_TIME: 22-DEC-1991 15:01:46
TOTAL_ACCEPTED_SECONDS: 8959
JULIAN DAY START_TIME:
2448590.9402777776
JULIAN DAY END_TIME
2448613.1256944444
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.974381983
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Sekil 8.13. WX Hyi yildizina yonelik kaynak
inceleme sonuclari
HEASARC veri tabanindan alinan rp300134n00 kayith ROSAT gozlemi

indirgendiginde 13 numarali kaynak WX Hyi olarak tespit edilmis ve uydu
goriintiisii ile gbzleme iliskin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 8.13.).

WX Hyi gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

~ 3 T
§ f T ]
% 103 B
- — :
= 2 L —+ =
g 102 =+ T -
E L L I L
- 10t

RING_RADIUS (arcsec)
i_ 1100 — } _|_ _
§ ooof + ' :
z r | ]
: L T
= E 1 A i i i I i i P 2 I i i 3 i _I'l_ P 2 .
- 1 300

o 00 200

ANGLE (degrees)

x_sky=31.84 y_sky=11.72 rlwx =150 12,kapian=160 13 kaptan=220

Sekil 8.14. WX Hyi yildizinin ROSAT uydu
verisindeki yarigap belirleme sonugclari

Uydu goriintiisii iizerinden yildiz ve arkaplan icin yaricap degerleri
belirlenmistir (Sekil 8.14). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 géz 6niinde bulundurularak,

WX Hyi i¢in goriintii tizerinde 150" ’lik bir yarigap tespit edilmistir.
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WX Hyi gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi

Kaynaga ait uydu verisi iizerinde, rlwx ny yarigcapinin belirledigi alandan
alman yildiz ve r3-r4,,. yaricaplarinin sinirladigr alandan alman arkaplan
verisinin kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir

(Sekil 8.15.).

Sekil 8.15. WX Hyi i¢in kaynak ve arkaplanin kiyaslanmasi

I 1 1 L 1 1 L
2.0 105 4.0 108 6.0 108
TIME
T

I I I I I I
8.0 105 1.0 108 1.2 105
TIME

0:. <I

1.4 106 1.6 106 1.8 106

Sekil 8.16. WX Hyi yildizinin ROSAT uydu

verisinden elde edilen 151k egrisi

WX Hyi yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisinde,
gbzlemin 0., 781.04., 6248.3268., 8384.703., 8614.4212. saniyelerde ve 8729.28-
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8959. saniyeleri arasinda aktivite belirlenmis, diger zamanlarda sakin bir donem
gecirdigi tespit edilmistir (Sekil 8.16.).

WX Hyi gozlemi icin (POWL) giic kanunu modeli uyumluluk analizi
100

T T T TTTTIT T T

%—II'IT[' 4 —E 10”2;_[[l!'|[ T I_I-T IITT[l T _E
i N e 1o [ :
L ,/'./ X }} VY 4 % B I.-' _
%" - 0 NEAT i 4 ~ 103 L f .
] = | 3
~ | | 5 [ 3
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8 E b4 Sk .
1 wn = 3
5 B i 414 = = -
] L S E ]
© | g - ]
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2F Il | | 4 = data = 114
2 E WL of 4![ i 1 1 31 P(1) = 344E-01 +/- 4.19E-02
S oF . L v= 111
2 E . LU R Wl | 3 P(2) = 189E-03 +/- 6.84E-05
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0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 8.17. WX Hyi yildizinin POWL model analizi sonuglar1

Gii¢ kanunu model sonuglaria gore X2 degeri 171 ve serbestlik derecesi
111, indirgenmis * degeri ise 1.54 olarak belirlenmistir (Sekil 8.17.).

Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.344+4.19x107° x10*' H.atom/cm*, By referans enerjideki aki genligi degeri
A=1.89x10"+6.84x10"°  foton/cm*/s/keV ~ ve foton indeks degeri
I'=-1.92%0.127 olarak ¢ikarilmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde X2

degeri 171.5 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.345*0%) x10* H.atom/ cm®,
%95.45 giiven araliginda 0.345"097 x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.345*007 x10%' H.atom/ cm?,
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.92°70%

%95.45 giiven araliginda —1.927%
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%99.73 giiven arahginda —1.92"0217, oldugu belirlenmistir (Sekil

6.244).
| T Ll Ll Ll | I I I I i T T T T | T T T T | T
-16 -] CL(1): +0.031
-0.032
i i CL,(2): +0.053
| | -0.051
CL,(3): +0.074
F i -0.068
S CLy(1): +0.090
=18 - = -0.090
K CL,(2): +0.160
Z i T -0.145
< R 1l CLy3): +0.215
= on -0.215
g B A
=~
2 -1 x® = 1.715E+02
el ” 4 cL(1) = 6833 %
-2.065
L 4 cL(2) = 9545 %
L ' J cL(3) = 9973 %
-22 -
o S A TN TN NN U AN AN T N TN SN W AN N TN T DN TN [N NN TN TN N SN B -
0.25 o3 | o3 “Foa 0.45

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 8.18. WX Hyi yildizinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglar1

Gii¢ kanunu modeline uyumluluk 1.5450 oldugundan gii¢ kanunu modeli

WX Hyi yildiz1 i¢in uygun bir modeldir.

WX Hyi gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
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Sekil 8.19. WX Hyi yi1ldizinin BBEF model analizi sonuglari

Kara cisim model sonuglarina gore y° degeri 264 ve serbestlik derecesi

111°dir. indirgenmis y* degeri ise 2.37 olarak belirlenmistir (Sekil 8.19.).

Sicaklik (keV)

0.3

284

278

2658

263
26

256

0.24

28

T

L

— T T T [ T T T T [ T T T T ]

| 0.01
0.00178

%7002 0.03 0.04
0.0277

Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)

CL,(1):
CL,(2):
CL,(3):
CL,(1):
CL,(2):

CL,(3):

x2 = 2.635E+02

CL(1)

CL(2)

68.33 %

9545 %

CL(3) = 99.73 %
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Sekil 8.20. WX Hyi yildizinin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglari

Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon  yogunlugu

0.00814+0.0163 x10*' H.atom/cm?*, enerji akist degeri 1.66x107 £7.35x107
keV/cm?/s ve sicaklik degeri T =0.27+1.03x107keV olarak ¢ikarilmistir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi

yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 263.5

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.2699"00% |
%95.45 giiven araliginda 0.269900%,
%99.73 giiven araliginda 0.2699*0'%  oldugu belirlenmistir (Sekil
8.20.).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.3738 oldugundan kara cisim
modeli WX Hyi yildiz1 icin uygun bir model degildir.
WX Hyi gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi
Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore
degeri 215 ve serbestlik derecesi 111 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y”

degeri ise 1.93 olarak belirlenmistir (Sekil 8.21.).
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Sekil 8.21. WX Hyi yildizinin RSMF model analizi sonuglari
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.17£0.017
x10*' H.atom/ cm*, normalize edilmis genlik degeri 5.7x107° +4.45x10 ™ cm™® ve
sicaklik degeri T =3.06 £0.756keV olarak ¢ikarilmistir.
Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 214.7

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.1708")0' | x10*' H.atom/ cm*
%95.45 giiven araliginda 0.1708"0" x10* H.atom/ cm*,

%99.73 giiven araliginda 0.1708")0°% x10*' H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 3.035"7% keV,

0.465

%95.45 giiven araliginda 3.035727 keV,

-0.755

%99.73 giiven araliginda 3.035"7,,, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil
6.250).
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CL(1): +0.011

-0.010
CL(2): +0.017
. -0.016
1 cL.@3): +0.026

-0.023
CL,(1): +0.745
. -0.465
1 CLy2): +1.395

-0.755
CL,(3): +2.139
4 -0.934

443

Sicaklik (keV)

1 x2 = 2.147E+02

3035 | cL(1) = 68.33 %

Il

| cL(2) = 9545 %

4 cL@) = 99.73 %

2.28

0.14 0.18° 1% 0.16°" =

0.1542 0.1708 0188

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 8.22. WX Hyi yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglar1

1.9342 uyumluluk degeri ile RSMF, WX Hyi icin uygun bir model olarak
belirlenmistir.
WX Hyi gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore X2 degeri 166 ve
serbestlik derecesi 111 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis X2 degeri ise 1.49
olarak belirlenmistir (Sekil 8.23.).

Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu

0.262+0.0148 x10* H.atom/cm®, [El ve E2 araliginda] enerji akisi genligi
degeri 4.52x107 +4.34x10*keV/cm?/s ve sicaklik degeri T =1.74+0.332keV

olarak ¢ikarilmistir.
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Sekil 8.23. WX Hyi yildizinin TBEF model analizi sonuglar1
[ | T T T Ll | Ll I I T | Ll Ll Ll I 1 T T T T | Ll i
3r 1 .
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= i B -0.350
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n. Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)
Sekil 8.24. WX Hyi yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglari
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 165.6

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.262°00%0 x10*' H.atom/ cm®

%95.45 giiven araliginda 0.262°0% x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.262°0%"" x10*' H.atom/ cm®,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 1.7407% keV,

%95.45 giiven araliginda 1.7473% keV,

-0.350
%99.73 giiven araliginda 1.74*%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil

6.252).

1.4918 degeri ile TBEF, WX Hyi i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmistir.
WX Hyi icin degerlendirilen modeller i¢inde 1.4918 xz uyumluluk degeri

ile Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir.
WX Hyi yildiz1 i¢in emisyon ol¢iimii

WX Hyi’nin bilinen uzaklhigi D=265 pc degerinde oldugu goz
oniinde bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz
normalize edilmis genlik degerini (0.0057 £0.000445 cm’™) genel emisyon
olciimii ifadesinde degerlendirdigimizde, WX Hyi icin emisyon ol¢iim
degerine ulasiriz;

EM =48.3147x10"cm™

WX Hyi yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde

edilen, sonug degerleri Cizelge 8.3.’de verilmistir.

Cizelge 8.3. WX Hyi yildizinin tiim modellere gore spektral analiz sonuclari

nH aki genligi foton
x10*' H.atom/ cm® (foton/cm®/s/keV) indeksi chi’/v
powl | 0.345%5, 0.001897¢ — 19270155 15450
enerji akist (keV/cmzls) T (keV)
bbef | 0-00179" | 0.00288 x107 530 0269973 2.3738
normalize edilmis A (cm’s) T (keV)
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+0.017 3 +4.45x107 +1.395
rsmf 0.1708Z56 5.7%107 70 3.035%755 1.9342
enerji akist (keV/em?*/s) T (keV)
0.033 3434107 0.540
tbef 0,262t0‘031 4.52%107" 5.4450- 1.74i0<350 1.4918

WX Hyi yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gdzlem siiresi
olan TIM_INT ve hesaplanan yasam zamam faktorii olan LIF_TIME degerleri
birlikte degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oram1 hesaplanmistir

(Cizelge 8.4.).
Cizelge 8.4. WX Hyi yildizinin sayim oram degeri

CTS | VIG_GOR | TIM_INT LIF_TIME COUNT_RATE
WX Hyi 4251,24 1,005 8959 0,974381983 0,489432612

8.1.3. V426 Oph Yildizimin Spektral Analiz Sonuclar:

V426 Oph gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

THES S

OBSERVATION_REQUEST_ID: 300024
PI_NUMBER: 1196
PROPOSAL_TITLE: V426 Oph
INSTRUMENT_NAME: PSPC B
RIGHT_ASCENSION: 18H07M51.80S
DECLINATION: +05D51M47.1S
UT_START TIME: 17-MAR-1991 06:38:12
UT_END_TIME: 28-MAR-1991 23:05:20
TOTAL_ACCEPTED_SECONDS: 16242
JULIAN DAY START _TIME:
2448332.7763888887
JULIAN DAY END_TIME:
2448344.4618055555

Sekil 8.25. V426 Oph yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglari

HEASARC veri tabanindan alinan rp300024n00 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 16 numarali kaynak V426 Oph olarak tespit edilmis ve uydu
goriintiisii ile gdzleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 8.25.)

V426 Oph gozlemi icin yaricap belirleme islemleri
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13ukapian=205

Sekil 8.26. V426 Oph yildizinin ROSAT uydu
verisindeki yaricap belirleme sonuclari

Uydu goriintiisii iizerinden yildiz ve arkaplan igin yaricap degerleri
belirlenmistir (Sekil 8.26.). Radial ve azimutal profiller incelendiginde
yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldign gz Oniinde
bulundurularak, V426 Oph icin goriintii iizerinde 140" bir yarigap tespit

edilmistir.

V426 Oph gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi

Kaynaga ait uydu verisi lizerinde, rlyssom yaricapinin belirledigi alandan
alinan yidiz ve 13-r4,4,m Yyaricaplarinin smirladigi alandan alinan arkaplan
verisinin kiyaslanmasi ile uydu verisinin tek bilesenden geldigi belirlenmistir

(Sekil 8.27.).
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SOURCE _RATE

Sekil 8.27. V426 Oph icin kaynak ve arkaplanin kiyaslanmasi

1 T T T T T T T T T T T T T v T

I I I I I I I I I I I I I 1 I
o] 1.0 105 2.0 108 3.0 105
TIME

I I I I I I I ! I I 1 1 I
4.0 105 5.0 10% 6.0 105

L

I
7.0 108 8.0 105 9.0 105 1.0 108

® 0.4

0.2

Sekil 8.28. V426 Oph yildizinin ROSAT uydu

verisinden elde edilen 151k egrisi

V426 Oph yildizina ait ROSAT goézleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin 1624.2 saniyesi ve 9.6x10° ile 1x10°saniyeleri arasinda kalan
boliimlerde aktivite belirlenmis, bu araliklarin disindaki zamanlarin sakin bir
donem gecirdigi tespit edilmistir (Sekil 8.28.).

V426 Oph gozlemi icin (POWL) giic kanunu modeli uyumluluk analizi
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Sekil 8.29. V426 Oph yildizinin POWL model analizi sonuglari

Gii¢c kanunu model sonuglarina gore X2 degeri 145 ve serbestlik derecesi
136, indirgenmis * degeri ise 1.06 olarak belirlenmistir (Sekil 8.29.).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
2.27+0.682x107° x10*' H.atom/cm*, Eq referans enerjideki aki genligi degeri
A=29x107£7.92x10*  foton/cm?/s/keV  ve foton indeks degeri
I'=-1.2£0.24 olarak ¢ikarilmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde X2

degeri 144.6 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 2.28"3) x10>' H.atom/cm?,
%95.45 giiven araliginda 2.28"0%% x10%' H.atom/ cm?

%99.73 giiven araliginda 2.28"|7¢ x10*' H.atom/ cm?,
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.36")7;,

%95.45 giiven arahiginda —1.36")7%,
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%99.73 giiven arahginda —1.36°)%, oldugu belirlenmistir (Sekil

6.22).
05 F T T T T T T T T T T T T T T =)
B i CL,(1): +0.550
-0.550
081 b CL(2): +0.940
= E -0.880
:15 B B CL,(3): +1.340
-1.160
i T CL(1): +0.380
_ B E -0.190
%’ 1361 i CLy(2): +0.550
E -0.380
5 i 1 CL,3): +0.710
é 15 B - -0.580
i 1 x2 = 144BE+02
il | cL(1) = 6833 %
| 4 cL@) = 9545 %
-2 -1 CL(3) = 99.73 %
=] | ' * =
1 Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?) 4
1.40 e 2.ss

ceo coo
nH in atoms/em2

Sekil 8.30. V426 Oph yildizinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglari

V426 Oph gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
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Sekil 8.31. V426 Oph yildizinin BBEF model analizi sonuclari

Kara cisim model sonuglarma gore x> degeri 152 ve serbestlik derecesi
136°dir. Indirgenmis X2 degeri ise 1.12 olarak belirlenmistir (Sekil 8.31.).

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.606 +0.237
x10% H.atom/ em? , enerji akist degeri 5.79x107 £6.72x10™* keV/em?/s ve sicaklhik
degeri T =0.546£3.41x10*keV olarak cikarilmustur.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 151.7

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.61°)> x10*' H.atom/cm?,

+0.43
17,5 x10°' H.atom/ cm®

9%95.45 giiven araliginda 0.6
%99.73 giiven araliginda 0.617)% x10>' H.atom/ cm?,
oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.545"0% keV,
%95.45 giiven araliginda 0.545°0% keV,
%99.73 giiven araliginda 0.5457*keV, oldugu belirlenmistir (Sekil

-0.089

6.26).
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 8.32. V426 Oph yildizinin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglari
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CL,(1): +0.230
-0.160
CL.(2): +0.430
-0.230
CL,(3): +0.650
-0.280
CLy(1): +0.041
-0.038
CL,(2): +0.067
-0.064
CL,(3): +0.094
-0.089

x2 = 1517E+02

CL(1) = 6833 %

CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

Kara cisim modeline uyumluluk 1.1154 oldugundan kara cisim modeli

V426 Oph yildiz1 i¢in uygun bir modeldir.

V4260ph gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]

(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore

degeri

265 ve serbestlik derecesi 136 olarak tespit edilmistir. indirgenmis X2 degeri ise

1.95
olarak belirlenmistir (Sekil 8.33.).
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Sekil 8.33. V426 Oph yildizinin RSMF model analizi sonuglar1
Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 14.6 £0.68

x10* H.atom/ em*, normalize edilmis genlik degeri 5.4x1072 £1.41x102cm” ve

sicaklik degeri T =0.54 £ 0.215keV olarak ¢ikarilmistir.
Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 144.5

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 2.299"°0 x 10> H.atom/ cm* ,
%95.45 giiven araliginda 2.299*03!, x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 2.299'07 x10°' H.atom/ cm’,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

6.28).
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CL(1): +0.301
-0.190
1 CL(2): +0.441
1 -0.284
1 cL@B): +0.577
-0.374
CLy(1): +eooee.
~ -22.610
1 CL@: 4.
-24.220
CL,(3): +.voreen
-24.940

40

Sicaklik (keV)

¥2 = 1.445E+02

CL(1)

68.33 %

9 CL(2) 95.45 %

7 cL3) = 9973 %

15 C 25 3

2299 5001 274
Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)
Sekil 8.34. V426 Oph yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclart

1.0625 uyumluluk degeri ile RSMF, V426 Oph i¢in uygun bir model
olarak belirlenmistir.
V426 Oph gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore y* degeri 145 ve
serbestlik derecesi 136 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis X2 degeri ise 1.06
olarak belirlenmistir (Sekil 8.35.).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 2.171£4.82
x10*' H.atom/cm®, [E1 ve E2 araliginda] enerji akist genlik degeri
6.5x107 £9.37x10*keV/cm®/s ve sicakhk degeri T =66.3+318keV olarak

cikarilmustir.



_.
9

Counts/(s keV)

102

FTTTTTT

LR |

Lol 1 1 IJJJIKI

0.10 1.00

Energy/keV

Residuals
=]

-2

w0
TTT[TTIT[TTT[TTTRH

-4

Ll 1 gl

paalaaalagalassl

0.10 100

Energy/keV

173

L lIII T T

10-3 | j
> - 3
-] [ -
4 B 1
n Tt
w 107%E E
E = ]
3 = 1]
< C ]
g 1075 & - |
(o] - =
- - =
o] : | il
=
o - ( .

10-6 I|
Ellllll Ul I

(Lol

0.10 1.00
Energy/keV
Model: GAMM(1)*TBEF(2,3.4.5.6)
P(1) = 2.17E+00 +/- 4.82E+00 data = 139
P(2) = 650E-03 +/- 9.37E-04 v= 136

P(3) = 8.63E+01 +/- 3.18E+02
P(4) = -1.00E+00 +/- 0.00E+00

X2 = 145E+02
x2/v=1.06E+00
P(5) = 1.00E-01 +/- 0.00E+00

P(6) = 2.40E+00 +/- 0.00E+00

Sekil 8.35. V426 Oph yildizinin TBEF model analizi sonuglari

60

Sicaklik (keV)
T

CL,(1): +0.380
-0.120
CL((2): +0.620
" -0.270
CL,(3): +0.910
. -0.380

CLy(1): +........
CLy(2): +........

CLy(3): +.ooe...

| x2 = 1447E+02

| cL(1) = e8.33 %

CL(2) = 95.45 %

CL(3) = 99.73 %

1.83

2|2 258 282

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 8.36.V426 Oph yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglart
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 144.7

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 2.2°035 x10* H.atom/ cm? ,
%95.45 giiven araliginda 2.2°05 x10*' H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 2.2°0° x10%' H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%99.73 giiven araliginda 567;;,keV, oldugu belirlenmistir (Sekil
6.30).

1.06397 degeri ile TBEF, V426 Oph i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmistir.

V426 Oph icin degerlendirilen modeller icinde 1.0625 y* uyumluluk
degeri ile Isisal Plazma Emisyonu (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model
olarak belirlenmistir.

V426 Oph yildizi icin emisyon ol¢iimii

V426 Oph’nin bilinen uzakhi@i D=100 pc degerinde oldugu goz
oniinde bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz
normalize edilmis genlik degerini (0.054 = 0.0141 cm’™) genel emisyon ol¢ciimii
ifadesinde degerlendirdigimizde, V426 Oph icin emisyon olciim degerine
ulasiriz;

EM =65.18x10"cm™
V426 Oph yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak
elde edilen, sonuc degerleri Cizelge 8.5.’de verilmistir.

Cizelge 8.5. V426 Oph yildizimin tiim modellere gore spektral analiz

sonuclari
nH aki genligi foton
2
x10°' H.atom ! cm? (foton/cm/s/keV) indeksi chi?/v
+0.94 +7.92x107 +0.55
powl 2.28_088 0'0029—7.92><10’4 -1 '36—()38 1,0632
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enerji akist (keV/cmzls) T (keV)

bbef 0.617%; 579 X107 TG 0.545%0: | 11154
normalize edilmis A (cm™) T (keV)

smf | 229905 54x107 50000 | 308950, | 1oes
enerji akist (keV/cmzls) T (keV)

tbef 2.2%55 6.5x10 7770 56757 106397

V426 Oph yildizi icin sayim oram degeri
ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi
olan TIM-INT ve hesaplanan yasam zamam faktorii olan LIF_TIME degerleri
birlikte degerlendirildiginde, incelenen yildizin sayim oran1 hesaplanmistir
(Cizelge 6.6).
Cizelge 8.6. V426 Oph yildizinin sayim oranmi degeri

CTS VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
V426 Oph | 5794,38 1,007 16242 0,977155983 0,367648706
8.2. CHANDRA Analizleri ve Bulgular:

SU UMa, WX Hyi ve V426 Oph Ciice Nova yildizlarinin CHANDRA

gozlemleri CIAO ve SHERPA programlari ile incelenmistir.
8.2.1. SU UMa yildizinin analiz sonuclari

PI: DR PETER WHEATLEY

Seq Num: 300081

Obs ID: 3478

Instrument: ACIS

Grating: HETG

Cizelge 8.7.  SU UMa yildizinin 1.seviye parametreleri

‘ Parameter Value Description
ASCDSVER 6.7.0 ASCDS version number

DATE 2002-04-15T22:38:22 |Date and time of file creation
DATE-OBS 2002-04-12T07:49:38 |Date and time of observation start
DATE-END 2002-04-12T14:51:45 |Date and time of observation stop
RA_PNT 123.108350 Pointing RA
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DEC_PNT 62.597464 Pointing Dec

ROLL_PNT 255.164759 Pointing Roll

RA_TARG 123.117500 Observer's specified target RA

DEC_TARG 62.606389 Observer's specified target Dec

DATAMODE FAINT Data mode

READMODE TIMED Read mode

Cizelge 8.8.  SU UMa yildizinin 2.seviye parametreleri
Parameter Value Description

ASCDSVER [6.7.0 ASCDS version number

DATE 2002-04-15T23:59:12 bate 'and time of file
creation

DATE-OBS [2002-04-12T07:49:38 Pate and time of
observation start

DATE-END [2002-04-12T14:51:45 Pate and time of
observation stop

INSTRUME |ACIS Instrument

DETNAM  |ACIS-456789 Detector

GRATING |HETG Grating

OBJECT SU UMA Source name

CHANDRA GRATING
TITLE SPECTROSCOPY OF DWARF Proposal title
NOVAE
OBSERVER (DR PETER WHEATLEY Principal investigator
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OBS_ID 3478 Observation id
SEQ_NUM |300081 Sequence number
RA_NOM  |123.108350 Nominal RA
DEC_NOM |62.597464 Nominal Dec
ROLL_NOM |255.164759 Nominal Roll

+£2:32:11 .16

+£2:36:11 .11
+

+£2:39:11 08

U8:12:|4?.32 EB::LE:IE'BB | T EIEES EB:ﬂ!SS.C

Sekil 8.37. SU UMa yildizinin uydu verisinde belirlenmesi
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El'S:jS:lS’?.ﬂE ErS:iE!Si.iS 08:12:04 20 0B 10: 15 47 EmER 5

Sekil 8.38. SU UMa yildizinin yerinin logaritmik belirlenmesi
ASCDSVER =6.7.0 / ASCDS version number
DATE =2002-04-15T23:59:12 / Date and time of file creation

DATE-OBS =2002-04-12T07:49:38 / Date and time of observation start
DATE-END =2002-04-12T14:51:45 / Date and time of observation stop

OBS_ID  =3478 / Observation id
TCTYP5 =CPCX /
TCRVL5S =0 /
TCTYP6  =CPCY /
TCRVL6 =0 /
TCTYP9  =LONG-TAN /
TCRVL9 =0 /
TCTYP10 =NPOL-TAN /
TCRVLIO =0 /
TCTYP11 =RA---TAN /
TCRVL11 = 123.10834958 /
TCTYP12 =DEC--TAN /

TCRVL12 = 62.59746357 /
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Observation parameters are:

Obsid =3478

Source =SU UMA

ASCDSVER =6.7.0

RA_NOM =123.10834958

DEC_NOM = 62.59746357

The aspect offset for this obsid is DY =-0.72 and DZ = 0.31 arcsec
For roll = 255.16 degrees,

the offset is D_RA = 0.48 and D_Dec = 0.62 arcsec
punlearn dmhedit

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits

filelist=none operation=add unit=degrees key=TCRVLI11
value=123.108639879874

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits

filelist=none operation=add unit=degrees key=TCRVL12
value=62.5976344351257

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits

filelist=none operation=add unit=degrees key=RA_NOM
value=123.108639879874

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits

filelist=none operation=add unit=degrees key=DEC_NOM
value=62.5976344351257

REMOVE THE ACIS_DETECT_AFTERGLOW CORRECTION

Reset the Status Bits

infile = acisf03478_002N001_evt1.fits Input file

outfile = acisf03478_reset_evtl.fits Output file

expression = status=status,status=X15F,status=X14F,status=X13F,status=X12F
expression(s) to evaluate

(kernel = default) Data Model creation/copy kernel

(clobber = no) Clobber output file if it exists?
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(verbose = 0) Debug level

(mode = ql)

IDENTIFY ACIS HOT PIXELS AND COSMIC RAY AFTERGLOWS
Create a New Bad Pixel File

infile = acisf03478_reset_evtl.fits Input event list

outfile = acisf03478_new_bpix1.fits Output bad pixel file

badpixfile = acisf03478_002N001_bpix1.fits Input bad pixel file

biasfile = acisf134984643N001_?_bias0.fits Input bias images

maskfile = acisf03478_002N001_msk].fits Input mask file ( <filename> | none |
NONE )

pbkfile = acisf134986215N001_pbkO.fits Input parameter block file

(probthresh = 1.0e-3) Minimum significance of potentially bad pixels after
trials (e.g. 1 sig = 0.159, 2 sig = 0.0228, and 3 sig = 0.00135)

(regwidth =7) Size of reference region for comparison (e.g. 7 pixels x 7
pixels)

(expnothresh = 10) Minimum difference in frame numbers between hot
pixels

(biasthresh = 6) Minimum bias offset for invalid pixels in adu

(tempdir = ${ ASCDS_WORK_PATH} -> /tmp) Temporary work directory

(verbose = 0) Debug level
(clobber = no) Clobber output files?
(mode = ql)

CREATE A NEW LEVEL=2 EVENT FILE
infile = acisf03478_reset_evtl.fits Input event file or stack
outfile = acis_new_evtl.fits Output event file name

acaofffile = pcadf134985760N001_asol1.fits aspect offset file ( NONE | none |

<filename>)
(apply_cti = yes) Apply CTI adjustment?
(apply_tgain = yes) Apply time-dependent gain adjustment?

(alignmentfile = )acaofftfile -> pcadf134985760N001_asol1.fits) sim/fam

alignment file ( NONE | none | <filename>)
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(obsfile = NONE) obs.par file for output file keywords ( NONE | none |
<filename>)

(geompar = geom) Parameter file for Pixlib Geometry files

(logfile = stdout) debug log file ( STDOUT | stdout | <filename>)
(gradefile = CALDB) grade mapping file ( NONE | none | CALDB |
<filename>)

(gainfile = CALDB) acis gain file ( NONE | none | CALDB | <filename>)
(badpixfile = acisf03478_new_bpix]1.fits) acis bad pixel file ( NONE | none |
<filename>)

(threshfile = CALDB) split threshold file ( NONE | none | CALDB |
<filename>)

(ctifile = CALDB) acis CTI file ( NONE | none | CALDB | <filename>)
(tgainfile = CALDB) gain adjustment file ( NONE | none | CALDB |
<filename>)

(eventdef = )stdlevl ->
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,s:phas,l:pha,l:pha_ro,f:

energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }) output format definition

(doevtgrade = yes) Determine event flight grade?

(check_vf_pha = yes) Check very faint pixels?

(calc_cc_times = no) Estimate the times of arrival for CC-mode
observation?

(trail = 0.027) Trail fraction

(spthresh = 13) Default split threshold level (overridden by values in
threshfile)

(time_offset = 0) Offset to add to event time field to synch w/ fam data
(docentroid = no) Determine pixel centroid for coord. conversion?
(calculate_pi = yes) perform pha->pi conversion? (requires gain file)
(pi_bin_width = 14.6) Width of Pi bin in eV

(pi_num_bins = 1024) Number of values to bin energy into
(max_cti_iter = 15) Maximum iterations for the CTI adjustment of each

event
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(cti_converge = 0.1) The convergence criterion for each CTI-adjusted

pixel in adu

(tstart = TSTART) header key containing start/default time value
(tstop = TSTOP) header key containing time of last event

(clobber = no) Overwrite output event file if it already exists?
(verbose = 0) level of debug detail (O=none, S=most)

(stop = sky) where to end transformations

(instrume = acis) axaf instrument- used for instrument parameter file
(rand_seed = 1) random seed (for pixlib), 0 = use time dependent seed
(rand_pha = yes) Randomize the pha value used in gain calculations
(rand_pix_size = 0.5) pixel randomization width (-size..+size) O=no
randomization

(stdlevl =

{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,s:phas,l:
pha,l:pha_ro,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }) TE faint
modes event definition string

(grdlevl =
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,l:pha,l:p
ha_ro,s:corn_pha,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }) TE
graded event format definition string

(cclevl =
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,f:sky_1d
,s:phas,l:pha,l:pha_ro,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }) CC
faint event format definition string

(ccgrdlevl =
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,f:sky_1d
J:pha,l:pha_ro,s:corn_pha,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status })
cc graded event format definition string

(mode = ql)

Imaging Observations (filtering)

Tiim ACIS imaging gozlemleri icin yapilmasi gerekli 2 filtreleme asamasi

vardir.
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bad grades ve clean status column (bits set to 0)

infile = acis_evt2.fits Input dataset/block specification

outfile = acis_dstrk_evt2.fits Output dataset/block specification

(max =) streak threshold syntax: m OR m:m:m:m
(max_rowloss_fraction = 5.0e-5) Maximum fraction of avg
streaks/node/frame

(num_sigma = 1.0) Sigma value for determining streak threshold
(filter = yes) Discard tagged events

(mask = [status=0,grade=0,2:4,6]) Filter to select candidate streak events
(ced_id = 8) CCD 1D to filter

(ccd_col =ccd_id) CCD ID column name

(node_col = node_id) Node ID column name ('none' for single node)
(exptime = -1) frame time (s) (reads EXPTIME if no pos. value given)
(countfile =) filename for event row-count distribution

(fracfile =) filename for cumulative streak contam function

(timefile =) filename for exposure time lost per row

(verbose = 0) Debug Level(0-5)

(clobber = no) Clobber existing file

(mode = ql)

Restrict The Energy Rang

Bir ¢cok ACIS analizi i¢in 0.3 ten 10 keV enerji araligin1 icermesi istenir.
Ozellestirilmis enerji aralifinda yeni event dosyasi olusturur.
REMOVE BRIGHT/VARIABLE SOURCES FROM THE DATASET
ds9 komutu ile y1ldiz bolgesi segilir
infile = evt2_c7 fits[exclude sky=region(ds9.reg)][bin time=::200] Input event file
outfile = 1c_c7.fits Enter output file name
(bkg =) Background region file or fixed background (counts/pixel/s)
subtraction
(error = gaussian) Method for error determination(gaussianlgehrelsl<variance
file>)
(bkgerror = gaussian) Method for background error

determination(gaussianlgehrelsl<variance file>)
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(bkgnorm = 1.0) Background normalization

(exp=) Exposure map image file

(bkgexp =) Background exposure map image file

(sys_err = 0) Fixed systematic error value for SYS_ERR keyword
(opt =1ltcl) Output file type

(defaults = ${ ASCDS_CALIB }/cxo.mdb -> /software/ciao/data/cxo.mdb)

Instrument defaults file

(wmap =) WMAP filter/binning (e.g. det=8 or default)
(clobber = no) OK to overwrite existing output file(s)?
(verbose = 0) Verbosity level

(mode = ql)

ANALYZE THE LIGHTCURVE (analyze_Itcrv.sl)

chips> analyze_ltcrv("1c_c7.fits")

((time > 134986278.802690) && (time < 134989478.802690)) ; 3.20 ksec
((time > 134989678.802690) && (time < 134995478.802690)) ; 5.80 ksec
((time > 134995678.802690) && (time < 135010078.802690)) ; 14.40 ksec
USING dmgti

infile = 1c_c7.fits  Input MTL file

outfile = 1c_c7.gti Output GTI file

userlimit = ((time > 134986278.802690) && (time < 134989478.802690))ll ((time
> 134989678.802690) && (time < 134995478.802690))l ((time >
134995678.802690) && (time < 135010078.802690)) User defined limit string

(mtlfile = none) Optional output smoothed/filtered MTL file

(Ikupfile = none) Lookup table defining which MTL columns to check
against (NONEonel<filename>)

(smooth = yes) Smooth the input MTL data?

(kernel = default) Data Model creation/copy kernel

(clobber = no) Clobber output file if it exists?

(verbose = 0) Debug level

(mode = ql)



Rate (/s)

Lightcurve for: le_c7 fils

1.3499x10° 1.35x10°8

Sekil 8.39.
Data subspace for block EVENTS: Components: 1 Descriptors: 16

--- Component 1 ---

1 time Real8

2 ced_id Int2

3 node_id Int2

4 expno Int4

5 chip [ 1] chipx
5 chip [ 2] chipy
6 tdet [ 1] tdetx
6 tdet [ 2] tdety
7 det [ 1] detx
7 det [ 2] dety

8 sky [1] x

8 sky [2]y

9 pha Int4

10 pha_ro Int4

Time (s}

TABLE GTI7

134986221.6724219918:135009991.165717870

77

0:3
0:2147483647
1:1024

1:1024

1:8192

1:8192

0.50:  8192.50
0.50:  8192.50
0.50:  8192.50
0.50:  8192.50
0:36855
0:36855

1.3501x10°

SU UMa yildizinin elde edilen 151k egrisi
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11 energy
12 pi

13 fltgrade
14 grade
15 status
16 phas

Reald4

Int4

Int2
Int2
Bit
Int2
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300.0:  10000.0
1:1024
0:255

0:0,2:2,3:3,4:4,6:6

-4096:4095

Data subspace for block EVENTS: Components: 1 Descriptors: 16

--- Component 1 ---

1 time

2 ced_id
3 node_id
4 expno

5 chip

5 chip

6 tdet

6 tdet

7 det

7 det

8 sky

8 sky

9 pha

10 pha_ro
11 energy
12 pi

13 fltgrade
14 grade
15 status
16 phas

Real8

Int2
Int2
Int4
[ 1] chipx
[ 2] chipy
[ 1] tdetx
[ 2] tdety
[ 1] detx
[ 2] dety
[1] x
[2]y
Int4
Int4
Real4
Int4
Int2
Int2
Bit
Int2

TABLE GTI7
134986478.8026899993:134989478.8026899993
134989878.8026899993:134995478.8026899993
134995878.8026899993:135009991.165717870

77

0:3

0:2147483647

1:1024

1:1024

1:8192

1:8192

0.50: 8192.50

0.50: 8192.50

0.50: 8192.50

0.50: 8192.50

0:36855
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ACIS-S gozlemleri icin RMF dosyalart olusturuldu.

acisf03478_HEG_1_BIN20.pha
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Sekil 8.40. SU UMa yildizinin Enerji-Sayim orani grafigi
acisf03478_HEG_1_BINZ20.pha
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Sekil 8.41. SU UMa yildizinin Dalgaboyu- Sayim oram grafigi

1- POWERLAW MODEL

initial statistic value = 1788.62
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final statistic value = 98.318 at iteration 6

xspowerlaw.Pholndx 1.7011
xspowerlaw.norm 0.00062507 photons/keV/cm**2/s at 1 keV

initial statistic value = 98.318

final statistic value = 98.318 at iteration 0

xspowerlaw.Pholndx 1.70111
xspowerlaw.norm 0.000625071 photons/keV/cm**2/s at 1 keV

g.fwhm 0.023
g.pos 9.04825
g.ampl 0.00156522

Computed for sherpa.unc.sigma = 1
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Cizelge 89.  SU UMa yildizinin powerlaw modeline gore parametreleri
Parameter Name Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xspowerlaw.Pholndx | 1.70111 -0.0753339 +0.083666
xspowerlaw.norm 0.000625071 |-4.71765e-05 +4.71762e-05
g.fwhm 0.023 |- e
g.pos 9.04825  |-mmeeem e
g.ampl 0.00156522 | ---------=-= |-
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Sekil 8.42. SU UMa yildizimin powerlaw modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-
Sayim Orani)
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Sekil 8.43. SU UMa yildizinin powerlaw modeline gore fit edilmis grafigi (Dalgaboyu-

Sayim Orani)
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Sekil 8.44. SU UMa yildizinin powerlaw modeline gore uygunluk sonucu

2- (BBODY) BLACKBODY MODEL
initial statistic value = 11763
final statistic value = 112.874 at iteration 10
xsbbody kT 0.785689 keV
xsbbody.norm 2.99048e-05 L39/(D10)**2
initial statistic value = 112.874
final statistic value = 112.874 at iteration 3
xsbbody.kT 0.785721 keV
xsbbody.norm 2.990655e-05 L39/(D10)**2
g.fwhm 0.023
g.pos 9.05483
g.ampl 0.00156522

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.10.  SU UMa yildizinin blackbody modeline gére parametreleri

Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsbbody.kT 0.554206 -0.057767 +0.0563201
xsbbody.norm 1.99481e-05 |-1.96972e-06 +1.9698e-06
g.fwhm 18.5802 -3.55106 +5.91858
g.pos 9.00057 -10.5665 +2.16397
g.ampl 0.000734485 [-0.000135696 +0.000135702
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acisf03478_HEG_1_BIN20.pha

0.08 —

0.06 —

0.04 =1

Counts/sec/keV

0.02 ot

ol WWW%WM o]
1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 i- 1 1 1 |

2 4 6 8
Energy (keV)

Sekil 8.45. SU UMa yildizimin blackbody modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-

Sayim Orani)
acisf03478_HEG_1_BIN20.pha
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Sekil 8.46. SU UMa yildizinin blackbody modeline gore fit edilmis grafigi
(Dalgaboyu-Sayim Orani)
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Sekil 8.47. SU UMa yildizinin blackbody modeline gére uygunluk sonucu

3- (BREMSS) BREMSSTRAHLUNG MODEL
initial statistic value = 175.334
final statistic value = 98.9876 at iteration 4
xsbremss.kT 7.58491 keV
xsbremss.norm 0.000744382 (3.02e-15/4/pi/D”2) Int n_e n_I dV
initial statistic value = 98.9876
final statistic value = 98.9876 at iteration 0
xsbremss.kT 7.58384 keV
xsbremss.norm 0.000744395 (3.02e-15/4/pi/D”2) Int n_e n_I dV
g.fwhm 0.023
g.pos 9.04923
g.ampl 0.00156522

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.11.  SU UMa yildizinin bremsstrahlung modeline gére parametreleri

Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsbremss.kT 7.58384 -1.88801 +4.13652
xsbremss.norm |0.000744395 |-5.62897e-05 +5.62895¢e-05
g.fwhm 0.023 | e
g.pos 9.04923 | -mmeeem e
g.ampl 0.00156522 | -----m-mmmmmmm [
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acisf03478_HEG_1_BIN20.pha
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SU UMa yildizinin bremsstrahlung modeline gore fit
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SU UMa yildizinin bremsstrahlung modeline gore fit edilmis grafigi

edilmis grafigi
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Sekil 8.50. SU UMa yildizinin bremsstrahlung modeline gore uygunluk sonucu

4- (RAYMOND) RAYMON SMITH MODEL
initial statistic value = 304.417
final statistic value = 92.4072 at iteration 8
xsraymond kT 6.69671 keV
xsraymond.norm 0.00201361 10**-14 /(4 pi D**2) Intn_e n_H dV
initial statistic value = 92.4072
final statistic value = 92.4072 at iteration 1
xsraymond kT 6.69663 keV
xsraymond.norm 0.00201361 10**-14 /(4 pi D**2) Int n_e n_H dV
g.fwhm 0.023
g.pos 9.03287
g.ampl 0.00156522

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.12. SU UMa yildizinin raymond-smith modeline gore parametreleri

Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsraymond. kT | 6.69663 -1.16817 +1.83566
xsraymond.norm | 0.00201361 |-0.000149478 +0.000149479
g.fwhm 0.023 |eeeem |
g.pos 9.03287 |- | e
g.ampl 0.00156522 | ---m-mmmmmmmmm | e
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acisf03478_HEG_1_BIN20.pha
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Sekil 8.51. SU UMa yildizimin raymond-smith modeline goére fit edilmis grafigi (Enerji

SayimOrani)
acisf03478_HEG_1_BIN20.pha
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Sekil 8.52. SU UMa yildizinin raymond-smith modeline gore fit edilmis grafigi (Dalgaboyu

SayimOrani)
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Sekil 8.53. SU UMa yildizinin raymond-smith modeline gére uygunluk sonucu

SU UMa yildizina ait dalgaboyu- sayim orani analiz sonug¢larina bakarak

belirli yerlerde emisyon cizgileri acik¢a goriilmektedir.

(6.9,0.05); 6.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.05 yakinligindaki emisyon

cizgilerine bakarak sadece 6.8773 dalgaboyundaki Fe XXIII elementinin emisyon

cizgisi oldugu bulunmustur. Dikkat edilirse Rellnt (Reel Intensity) degeri 1.000

olmasi gerekiyordu ve burada bu deger saglanmistir.

sherpa> identify(6.9,0.05)

Cizelge 8.13. SU UMa yildizina ait 6.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | KT Rellnt

For More Info

Angstrom phcm”3/s |keV

6.8773 Fe XXIII [208-|1 |1.27e-18 |1.366 | 1.000

describe(26,23,208,1)

sherpa> describe(26,23,208,1)
Ion Fe XXIII, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s"22s"2~*1S_{0}
energy above ground (eV) :0.000000
Quantum state :n=2, 1=N/A, s=N/A, degeneracy=1

Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1995A&AS..109..125V

Ion Fe XXIII, energy level 208 ---
electron configuration  : 1s"22s7p

energy above ground (eV) :1802.830444

Quantum state :n=N/A, 1=N/A, s=N/A, degeneracy=3




197

Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L

Photoionization data source :

Ton Fe XXIII, 1 - 208 interactions ---

Electron collision rate from 1 -> 208 : nonzero.

Reference bibcode : 1997UNPUB.Liedahl.L
Wavelength (theory) (Angstrom) 1 6.877260

Transition rate/Einstein A (s”-1) :9.276300e+11
Wavelength (lab/observed) reference

Wavelength (theory) reference : 1997UNPUB.Liedahl.L
Transition rate reference : 1997UNPUB.Liedahl.L

(2.9,0.5); 2.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.5 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda karsimiza ii¢ elementin, Ca XX, Ca XIX ve Ca XIX
emisyon ¢izgileri ¢ikar. Burada da dogru ¢izgiyi bulabilmek icin Rellnt degeri
1.000 olana bakacagiz. Burada da 3.1772 dalgaboyundaki Ca XIX elementinin
oldugu ¢ok net goriiliir.
sherpa> identify(2.9,0.5)

Cizelge 8.14. SU UMa yildizina ait 2.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | KT |Rellnt | For More Info

Angstrom phcm”3/s |keV
3.0185 CaXX [4- |1 |1.93e-18 |4.319(0.550 |describe(20,20,4,1)
3.1772  |CaXIX |7- |1 |3.52e-18 [2.725|1.000 |describe(20,19,7,1)
32110 |CaXIX |2- |1 |1.0le-18 [2.165|0.287 |describe(20,19,2,1)

sherpa> describe(20,19,7,1)

Ion Ca XIX, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s"2~"1S_{0}

energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, I=N/A, s=0, degeneracy=1
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C



Ion Ca XIX, energy level 7 ---

electron configuration

energy above ground (eV)

Quantum state

2 1s2p~MP_{1}

: 3908.129883

:n=2, 1=1, s=0, degeneracy=3

Energy level data source

Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Ca XIX, 1 - 7 interactions ---

Electron collision rate from

Reference bibcode

: 1983ADNDT..29..467S

1-> 7 :nonzero.

: 1989ADNDT..42..313K
: 3.177153 +/- 0.001000

Wavelength (lab/observed) (Angstrom)

Wavelength (theory) (Angstrom)
Transition rate/Einstein A (s"-1)

Wavelength (lab/observed) reference

Wavelength (theory) reference

Transition rate reference

: 3.193000

: 1.696670e+14
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: 1988CalJPh..66..586D

: 1983ADNDT..29..467S
: 1987JPhB...20.6457F

(1.9,0.04); 1.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.04 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda dort elementin, Fe XXV, Fe XXV, Fe XXV ve Fe XXV
emisyon ¢izgileri ¢ikar. Rellnt degeri 1.000 olan 1.8682 dalgaboyundaki Fe XXV
elementidir.

sherpa> identify(1.9,0.04)
Cizelge 8.15.  SU UMa yildizina ait 1.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL LL | Emissivity | KT Rellnt | For More Info
Angstrom ph cm”3/s |keV

1.8622  |Fe XXV |10242-|3 |1.18e-18 |3.431 |0.116 |describe(26,25,10242,3)
1.8630  |Fe XXV |10247-|2 |2.84e-18 |3.431 |0.280 |describe(26,25,10247,2)
1.8659  |Fe XXV |10248-|3 |4.23e-18 |3.431 |0.417 |describe(26,25,10248,3)
1.8682  |Fe XXV |2- 1 |1.02e-17 [5.437 | 1.000 |describe(26,25,2,1)

sherpa> describe(26,25,2,1)

Ion Fe XXV, energy level 1 ---
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electron configuration  : 1s"2~"1S_{0}

energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, I=N/A, s=0, degeneracy=1
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, energy level 2 ---

electron configuration  : 1s2s~"3S_{1}

energy above ground (eV) :6646.129883

Quantum state :n=2, 1=N/A, s=1, degeneracy=3
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, 1 - 2 interactions ---

Electron collision rate from 1-> 2 :nonzero.

Reference bibcode : 1989ADNDT..42..313K
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 1.868194 +/- 0.000600
Wavelength (theory) (Angstrom) : 1.865450

Transition rate/Einstein A (s"-1) : 2.002000e+08

Wavelength (lab/observed) reference : 1988CalJPh..66..586D
Wavelength (theory) reference : 1983ADNDT..29..467S
Transition rate reference : 1996JPCRD...7.... W

(8.5,0.03);8.5 Angstrom dalgaboyu ve 0.03 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda 8.5290 dalgaboyundaki Fe XXIII elementinin emisyon
cizgisini gorliriiz.
sherpa> identify(8.5,0.03)

Cizelge 8.16. SU UMa yildizina ait 8.5 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL |Emissivity | kT |Rellnt|For More Info

Angstrom ph cm”3/s |keV

8.5290 Fe XXIII |53- |2 |1.10e-18 |1.366|1.000 |describe(26,23,53,2)

sherpa> describe(26,23,53,2)
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Ion Fe XXIII, energy level 2 ---

electron configuration  : 1s"22s2p~"3P_{0}

energy above ground (eV) :43.256401

Quantum state :n=2, I=1, s=N/A, degeneracy=1
Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXIII, energy level 53 ---

electron configuration  : 1s"22s4d~*3D_{1}

energy above ground (eV) :1496.936523

Quantum state :n=4, I=1, s=N/A, degeneracy=3
Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ton Fe XXIII, 2 - 53 interactions ---

Electron collision rate from 2 -> 53 : nonzero.

Reference bibcode : 1997UNPUB.Liedahl.L
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 8.529000 +/- 0.002000
Wavelength (theory) (Angstrom) : 8.529070

Transition rate/Einstein A (s”-1) :4.032700e+12

Wavelength (lab/observed) reference : 1998ApJ...496.1031W
Wavelength (theory) reference : 1997UNPUB.Liedahl.L

Transition rate reference : 1997UNPUB.Liedahl.L



8.2.2. WX Hyi yildizinin analiz sonuclari
PI: DR. JOHN RAYMOND

Seq Num: 300071

Obs ID: 2670

Instrument: ACIS

Grating: HETG
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Cizelge 8.17. WX Hyi yildizinin 1.seviye parametreleri
Parameter Value Description
ASCDSVER 6.8.0 ASCDS version number
DATE 2002-07-30T10:07:44 |Date and time of file creation
DATE-OBS 2002-07-28T12:36:36 |Date and time of observation start
DATE-END 2002-07-29T02:58:16 |Date and time of observation stop
RA_PNT 32.465645 Pointing RA
DEC_PNT -63.312515 Pointing Dec
ROLL_PNT 94.438884 Pointing Roll
RA_TARG 32.461667 Observer's specified target RA
DEC_TARG -63.311194 Observer's specified target Dec
DATAMODE FAINT Data mode
READMODE TIMED Read mode
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Cizelge 8.18. WX Hyi yildizinin 2.seviye parametreleri

Parameter Value Description

ASCDSVER 6.8.0 ASCDS version number

DATE 2002-07-30T10:49:58 Date‘ and time of file
creation

DATE-OBS |2002-07-28T12:36:36 Pateand time o
observation start

DATE-END [2002-07-29T02:58:16 Pate and time of
observation stop

INSTRUME |ACIS Instrument

DETNAM | ACIS-456789 Detector

GRATING |HETG Grating

OBJECT WX HYI Source name

BOUNDARY LAYERS AND HOT
TITLE FLOWS IN QUIESCENT DWAREF Proposal ti
NOVAE

OBSERVER DR. JOHN RAYMOND Principal investigator

OBS_ID 2670 Observation id

SEQ_NUM |300071 Sequence number

RA_NOM |32.465645 Nominal RA

DEC_NOM [-63.312515 Nominal Dec

ROLL_NOM [94.438884 Nominal Roll
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02:10,!1023 02:09:152 31 02:03:34 .74 E:Z:EB!iG.E

Sekil 8.54. WX Hyi yildizinin uydu verisinde belirlenmesi
T | : '

=631 28!

-53:40:02 .10

tE:iS:ll:D.SQ E:2:L‘L!15 Al 02:09:30 24 2:07:46.5 EE:[‘BEIDim

Sekil 8.55. WX Hyi yildizinin yerinin logaritmik belirlenmesi

IMPROVING THE ASTROMETRY OF YOUR DATA
ASCDSVER =6.8.0 / ASCDS version number
DATE =2002-07-30T10:49:58 / Date and time of file creation
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DATE-OBS =2002-07-28T12:36:36 / Date and time of observation start
DATE-END  =2002-07-29T02:58:16 / Date and time of observation stop

OBS_ID  =2670 / Observation id
TCTYP5 =CPCX /
TCRVL5S =0 /
TCTYP6  =CPCY /
TCRVL6 =0 /
TCTYP9  =LONG-TAN /
TCRVLY =0 /
TCTYP10 =NPOL-TAN /
TCRVLIO =0 /
TCTYP11 =RA---TAN /
TCRVLI1 = 32.46564458 /
TCTYP12 =DEC--TAN /
TCRVLI2 = -63.31251518 /

Check for aspect offset and fix: Results for obsid 2670
Observation parameters are:
Obsid =2670
Source = WX HYI
ASCDSVER =6.8.0
RA_NOM =32.46564458
DEC_NOM =-63.31251518
The aspect offset for this obsid is DY =-0.18 and DZ = 0.09 arcsec
For roll = 94.44 degrees,
the offset is D_RA =-0.07 and D_Dec = -0.18 arcsec

Cut and paste the following commands to modify the event file header and

remove the offset

punlearn dmhedit
dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits

filelist=none operation=add unit=degrees key=TCRVLI11
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value=32.4655983640915

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits
filelist=none operation=add unit=degrees key=TCRVL12
value=-63.3125658903252

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits
filelist=none operation=add unit=degrees key=RA_NOM
value=32.4655983640915

dmbhedit infile=aspcorr_evt2.fits
filelist=none operation=add unit=degrees key=DEC_NOM
value=-63.3125658903252

Alternatively, copy the following into a file for input to dmhedit using the filelist
parameter:

#add

TCRVL11=32.4655983640915

TCRVL12=-63.3125658903252

RA_NOM=32.4655983640915

DEC_NOM=-63.3125658903252

REMOVE THE ACIS_DETECT_AFTERGLOW CORRECTION

dmkeypar acisf02670_000N0O1_evtl.fits ASCDSVER echo+

kullanilacak veride islemin versiyonu

6.8.0

infile = acisf02670_000N0O01_evt1.fits Input file

outfile = acisf02670_reset_evt].fits Output file

expression = status=status,status=X15F,status=X14F,status=X13F,status=X12F
expression(s) to evaluate

(kernel = default) Data Model creation/copy kernel

(clobber = no) Clobber output file if it exists?

(verbose = 0) Debug level
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(mode = ql)

IDENTIFY ACIS HOT PIXELS AND COSMIC RAY AFTERGLOWS

Daha dogru bilgiler elde edebilmek icin yeni bir kotu piksel dosyasi olusturduk
Create a New Bad Pixel File ------------

infile = acisf02670_reset_evtl.fits Input event list

outfile = acisf02670_new_bpix1.fits Output bad pixel file

badpixfile = acisf02670_000NO001_bpix1.fits Input bad pixel file

biasfile = acisf144246589N001_?_bias0.fits Input bias images

maskfile = acisf02670_000N0O01_msk]1.fits Input mask file ( <filename> | none |
NONE )

pbkfile = acisf144247959N001_pbkO.fits Input parameter block file

(probthresh = 1.0e-3) Minimum significance of potentially bad pixels after

trials (e.g. 1 sig = 0.159, 2 sig = 0.0228, and 3 sig = 0.00135)

(regwidth = 7) Size of reference region for comparison (e.g. 7 pixels x 7
pixels)

(expnothresh = 10) Minimum difference in frame numbers between hot
pixels

(biasthresh = 6) Minimum bias offset for invalid pixels in adu

(tempdir = ${ ASCDS_WORK_PATH} -> /tmp) Temporary work directory

(verbose = 0) Debug level
(clobber = no) Clobber output files?
(mode = ql)

CREATE A NEW LEVEL=2 EVENT FILE
Determine the eventdef

Set the parameters

Infile = acisf02670_reset_evtl.fits Input event file or stack
outfile = acis_new_evt].fits Output event file name
acaofffile = pcadf144247858N001_asoll.fits aspect offset file (

NONE | none | <filename>)
(apply_cti =yes) Apply CTI adjustment?
(apply_tgain =yes) Apply time-dependent gain adjustment?
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(alignmentfile = )acaofffile -> pcadf144247858N001_asol1.fits) sim/fam
alignment file ( NONE | none | <filename>)

(obsfile = NONE) obs.par file for output file keywords (
NONE | none | <filename>)

(geompar = geom) Parameter file for Pixlib Geometry files
(logfile = stdout) debug log file ( STDOUT | stdout |
<filename>)

(gradefile = CALDB) grade mapping file ( NONE | none |
CALDB | <filename>)

(gainfile = CALDB) acis gain file ( NONE | none | CALDB |
<filename>)

(badpixfile = acisf02670_new_bpix1.fits) acis bad pixel file ( NONE |
none | <filename>)

(threshfile = CALDB) split threshold file ( NONE | none |
CALDB | <filename>)

(ctifile = CALDB) acis CTI file ( NONE | none | CALDB |
<filename>)

(tgainfile = CALDB) gain adjustment file ( NONE | none |
CALDRB | <filename>)

(eventdef =)stdlevl->

{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,s
:phas,l:pha,l:pha_ro,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }

) output format definition

(doevtgrade = yes) Determine event flight grade?

(check_vf_pha = yes) Check very faint pixels?

(calc_cc_times = 1no) Estimate the times of arrival for CC-mode
observation?

(trail =0.027) Trail fraction

(spthresh =13) Default split threshold level (overridden by

values in threshfile)
(time_offset =0) Offset to add to event time field to synch w/

fam data



(docentroid
conversion?
(calculate_pi
file)
(pi_bin_width
(pi_num_bins
(max_cti_iter
of each event

(cti_converge

adjusted pixel in adu

(tstart

value

(tstop

(clobber
exists?
(verbose

(stop
(instrume
parameter file
(rand_seed
dependent seed
(rand_pha
calculations
(rand_pix_size
randomization

(stdlevl =

(grdlevl =
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= no) Determine pixel centroid for coord.
= yes) perform pha->pi conversion? (requires gain
=14.6) Width of Pi bin in eV

=1024) Number of values to bin energy into

=15) Maximum iterations for the CTI adjustment
=0.1) The convergence criterion for each CTI-
= TSTART) header key containing start/default time
=TSTOP) header key containing time of last event

= 1no) Overwrite output event file if it already
=0) level of debug detail (O=none, S=most)

= sky) where to end transformations

= acis) axaf instrument- used for instrument
=1 random seed (for pixlib), 0 = use time
= yes) Randomize the pha value used in gain
=0.5) pixel randomization width (-size..+size) O=no

{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,s
:phas,l:pha,l:pha_ro,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade,x:status }

) TE faint modes event definition string
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{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,l:
pha,l:pha_ro,s:corn_pha,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s: grade,x:sta

tus}) TE graded event format definition string

(cclevl =
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,f
:sky_1d,s:phas,l:pha,l:pha_ro,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:grade
,x:status}) CC faint event format definition string
(ccgrdlevl =
{d:time,s:ccd_id,s:node_id,i:expno,s:chip,s:tdet,f:det,f:sky,f
:sky_1d,l:pha,l:pha_ro,s:corn_pha,f:energy,l:pi,s:fltgrade,s:
grade,x:status }) cc graded event format definition string
(mode = ql)

Imaging Observations

Tiim ACIS imaging gozlemleri icin yapilmasi gerekli 2 filtreleme asamasi

yapildi.

infile = acis_evt2.fits Input dataset/block specification

outfile = acis_dstrk_evt2.fits Output dataset/block specification

(max =) streak threshold syntax: m OR m:m:m:m
(max_rowloss_fraction = 5.0e-5) Maximum fraction of avg
streaks/node/frame

(num_sigma = 1.0) Sigma value for determining streak threshold

(filter =yes) Discard tagged events

(mask = [status=0,grade=0,2:4,6]) Filter to select candidate streak events
(ced_id =8) CCD ID to filter

(ced_col =ccd_id) CCD ID column name

(node_col =node_id) Node ID column name ('none' for single node)
(exptime =-1) frame time (s) (reads EXPTIME if no pos. value
given)

(countfile =) filename for event row-count distribution

(fracfile =) filename for cumulative streak contam function
(timefile =) filename for exposure time lost per row

(verbose =0) Debug Level(0-5)
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(clobber =10) Clobber existing file
(mode =ql)

acis_dstrk_evt2. fits level=2 en son kalibrasyon urunlerinin uygulandigi dosya elde
edildi

Restrict The Energy Rang

Bir cok ACIS analizi i¢in 0.3 ten 10 keV enerji araligini icermesi istenir.

REMOVE BRIGHT/VARIABLE SOURCES FROM THE DATASET

infile = evt2_c7. fits[exclude sky=region(ds9.reg)][bin time=::200] Input
event file

outfile = lc_c7.fits  Enter output file name

(bkg =) Background region file or fixed background

(counts/pixel/s) subtraction

(error =  gaussian) Method for error
determination(gaussianlgehrelsl<variance file>)

(bkgerror = gaussian) Method for background error

determination(gaussianlgehrelsl<variance file>)

(bkgnorm =1.0) Background normalization

(exp =) Exposure map image file

(bkgexp =) Background exposure map image file

(sys_err =0) Fixed systematic error value for SYS_ERR keyword
(opt =ltcl) Output file type

(defaults = ${ASCDS_CALIB}/cxo.mdb -> /software/ciao/data/cxo.mdb)
Instrument defaults file

(wmap =) WMAP filter/binning (e.g. det=8 or default)

(clobber =no) OK to overwrite existing output file(s)?

(verbose =0) Verbosity level

(mode =ql)

ANALYZE THE LIGHTCURVE (analyze_ltcrv.sl)
((time > 144247896.031360) && (time < 144280696.031360)) ; 32.80 ksec
((time > 144280896.031360) && (time < 144297496.031360)) ; 16.60 ksec

light_curve.tif
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USING dmgti

infile = lc_c7.fits  Input MTL file

outfile =lc_c7.gti Output GTI file

userlimit = ((time > 144247896.031360) && (time <

144280696.031360))lI((time > 144280896.031360) && (time <
144297496.031360)) User defined limit string

(mtlfile = none) Optional output smoothed/filtered MTL file
(Ikupfile = none) Lookup table defining which MTL columns to
check against (NONEInonel<filename>)
(smooth = yes) Smooth the input MTL data?
(kernel = default) Data Model creation/copy kernel
(clobber =1no0) Clobber output file if it exists?
(verbose =0) Debug level
(mode =ql)
Lightcurve for: lc_c7.fits
0.6
2 04
N 1443108
Sekil 8.56. WX Hyi yildizinin elde edilen 1s1k egrisi

linux:/cxcDATA/wxhyi # dmlist evt2_c7 fits subspace
Data subspace for block EVENTS: Components: 1 Descriptors: 16

Component 1 ---



1 time

2 ced_id
3 node_id
4 expno

5 chip

5 chip

6 tdet

6 tdet

7 det

7 det

8 sky

8 sky

9 pha

10 pha_ro
11 energy
12 pi

13 fltgrade
14 grade
15 status
16 phas
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Real8 TABLE GTI7
144247964.5031217039:144298042.7168125510
Int2 77
Int2 0:3
Int4 0:2147483647

[ 1] chipx 1:1024
[ 2] chipy 1:1024
[ 1] tdetx 1:8192
[ 2] tdety 1:8192

[ 1] detx 0.50: 8192.50
[ 2] dety 0.50: 8192.50
[1]x 0.50: 8192.50
[2]y 0.50: 8192.50
Int4 0:36855

Int4 0:36855

Real4 300.0:  10000.0
Int4 1:1024

Int2 0:255

Int2 0:0,2:2,3:3,4:4,6:6

Bit

Int2 -4096:4095

8.2.2.1. Tayfsal analize hazirhk

ACIS-S gozlemleri icin RMF dosyalart olusturuldu.



acisf02670_HEG_1_BIN20.pha

0.1 — =
0.08 —
_ i i
v - 1
= : i
E‘ 0.06 _— —_
~
3
£ i | ]
3 0.04 |- Wl 1
o - ’ -
0.02 =
) I Mﬂfﬂ}i"h“v-m‘“ﬁn A T J
1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |
2 4 6 8
Energy (keV)
Sekil 8.57. WX Hyi yildizinin Enerji-Sayim oram grafigi
acisfOR670_HEG_1_BINZ20.pha
0.02
E
3]
50.015 - —
]
a0 I ]
E L |
~
o) - -
% 0.01
2y
3 I L i " ]
& ! .
0.005 l ‘|[ 'J[_ ' E
L il H ‘ I 4
I th T ’h ]
o LW §
1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 4
2 4 6 8 10 12
Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.58. WX Hyi yildizimin Dalgaboyu-Sayim orani grafigi
1- POWERLAW MODEL

initial statistic value = 10406.4

final statistic value = 249.613 at iteration 7



xspowerlaw.Pholndx 1.66084

xspowerlaw.norm 0.00161886 photons/keV/cm**2/s at 1 keV
initial statistic value = 249.613

final statistic value = 249.613 at iteration 2
xspowerlaw.Pholndx 1.66085

xspowerlaw.norm 0.00161887 photons/keV/cm**2/s at 1 keV
g.fwhm 0.023

g.pos 9.10391

g.ampl 0.00361097

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.19. WX Hyi yildizinin powerlaw modeline gore parametreleri

Parameter Name Best-Fit Lower Bound | Upper Bound
Xspow.Pholndx 1.70534 -0.0253426 +0.0257269
XSpow.norm 0.00166036 | -3.9276e-05 +3.99377e-05
g.fwhm 2.92682 -0.386786 +0.415973
g.pos 9 -0.236348 +0.276922
g.ampl 0.000595973 |-0.000209835 +0.00022779
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Sekil 8.61. WX Hyi yildizinin powerlaw modeline gore uygunluk sonucu

2- (BBODY) BLACKBODY MODEL
initial statistic value = 75474.3
final statistic value = 420.156 at iteration 13
xsbbody.kT 0.775754 keV
xsbbody.norm 7.93027e-05 L39/(D10)**2
initial statistic value = 5234.95
final statistic value = 420.156 at iteration 11
bbody.kT 0.775721 keV
bbody.ampl 0.00176354
g.fwhm 0.023
g.pos 9.07177
g.ampl 0.00361097

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.20. WX Hyi yildizinin blackbody modeline gére parametreleri

Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsbbody.kT 0.498496 -0.00431232 +0.0043511
xsbbody.norm [0.0062798 |-0.000208625 +0.000207436
g.fwhm 50.9959 -2.63213 +2.63352
g.pos 9 -13.6563 +2.83863
g.ampl 0.0056754  |-0.000260065 +0.000306337
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Sekil 8.64. WX Hyi yildizinin blackbody modeline gére uygunluk sonucu

3- (BREMSS) BREMSSTRAHLUNG MODEL
initial statistic value = 519.968
final statistic value = 258.059 at iteration 4
xsbremss.kT 8.39432 keV
xsbremss.norm 0.00197435 (3.02e-15/4/pi/D*2) Int n_e n_I dV
initial statistic value = 258.059
final statistic value = 258.059 at iteration 1
xsbremss.kT 8.39458 keV
xsbremss.norm 0.00197434 (3.02e-15/4/pi/D*2) Int n_e n_[ dV
g.fwhm 0.023
g.pos 9.09351
g.ampl 0.00361097

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.21. WX Hyi yildizinin bremsstrahlung modeline gére parametreleri
Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsbremss.kT 6.39804 -0.522763 +0.638293
xsbremss.norm |0.0020062 |-4.81821e-05 +4.8555e-05
g.fwhm 3.63812 -0.438438 +0.514928
g.pos 9 -0.220237 +0.248183
g.ampl 0.000606093 |-0.000142945 +0.000147783
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WX Hyi yildizimin bremsstrahlung modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-

Orani)
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WX Hyi yildizinin bremsstrahlung modeline gore fit edilmis grafigi (Dalgaboyu-

Sayim Orani)
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Sekil 8.67. WX Hyi yildizinin bremsstrahlung modeline gére uygunluk sonucu
4- (RAYMOND) RAYMON SMITH MODEL
initial statistic value = 2067
final statistic value = 191.358 at iteration 9
xsraymond. kT 6.81892 keV
xsraymond.norm 0.00543196 10**-14/ (4 pi D**2) Intn_e n_H dV
initial statistic value = 191.358
final statistic value = 191.358 at iteration 0
xsraymond kT 6.81861 keV
xsraymond.norm 0.00543196 10**-14 /(4 pi D**2) Intn_e n_H dV
g.fwhm 0.023
g.pos 9.08
g.ampl 0.00361097

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.22. WX Hyi yildizimin raymond-smith modeline gore parametreleri

Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsraymond. KT [6.81861 -0.479352 +0.481051
xsraymond.norm | 0.00543196 |-0.000126112 +0.000126111
g.fwhm 0023 | |-

g.pos 9208 | |-
g.ampl 0.00361097
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Sekil 8.70. WX Hyi yildizinin raymond-smith modeline gére uygunluk sonucu

WX Hyi yi1ldizinin dalgaboyu- sayim orani analiz sonuglarina bakarak,

(6.9,0.05); 6.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.05 yakinligindaki emisyon

cizgilerine bakarak sadece 6.8773 dalgaboyundaki Fe XXIII elementinin emisyon

¢izgisi oldugu bulunmustur. Dikkat edilirse Rellnt (Reel Intensity) degeri 1.000

olmasi gerekiyordu ve burada bu deger saglanmistir.

sherpa> identify(6.9,0.05)

Cizelge 8.23. WX Hyi yildizina ait 6.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | KT Rellnt

For More Info

Angstrom phcm”3/s |keV

6.8773 Fe XXIII [208-|1 |[1.27e-18 |1.366 | 1.000

describe(26,23,208,1)

sherpa> describe(26,23,208,1)
Ion Fe XXIII, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s"22s"2~*1S_{0}
energy above ground (eV) :0.000000
Quantum state :n=2, 1=N/A, s=N/A, degeneracy=1

Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1995A&AS..109..125V

Ion Fe XXIII, energy level 208 ---
electron configuration  : 1s"22s7p

energy above ground (eV) :1802.830444

Quantum state :n=N/A, 1=N/A, s=N/A, degeneracy=3
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Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L

Photoionization data source :

Ton Fe XXIII, 1 - 208 interactions ---

Electron collision rate from 1 -> 208 : nonzero.

Reference bibcode : 1997UNPUB.Liedahl.L
Wavelength (theory) (Angstrom) 1 6.877260

Transition rate/Einstein A (s”-1) :9.276300e+11
Wavelength (lab/observed) reference

Wavelength (theory) reference : 1997UNPUB.Liedahl.L
Transition rate reference : 1997UNPUB.Liedahl.L

(2.9,0.5); 2.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.5 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda karsimiza ii¢ elementin, Ca XX, Ca XIX ve Ca XIX
emisyon ¢izgileri ¢ikar. Burada da dogru ¢izgiyi bulabilmek icin Rellnt degeri
1.000 olana bakacagiz. Burada da 3.1772 dalgaboyundaki Ca XIX elementinin
oldugu ¢ok net goriiliir.
sherpa> identify(2.9,0.5)

Cizelge 8.24. WX Hyi yildizina ait 2.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | KT |Rellnt | For More Info

Angstrom phcm”3/s |keV
3.0185 CaXX [4- |1 |1.93e-18 |4.319(0.550 |describe(20,20,4,1)
3.1772  |CaXIX |7- |1 |3.52e-18 [2.725|1.000 |describe(20,19,7,1)
32110 |CaXIX |2- |1 |1.0le-18 [2.165|0.287 |describe(20,19,2,1)
sherpa> describe(20,19,7,1)

Ion Ca XIX, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s"2~"1S_{0}

energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, I=N/A, s=0, degeneracy=1
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C
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Ion Ca XIX, energy level 7 ---

electron configuration  : 1s2p~"1P_{1}

energy above ground (eV) :3908.129883

Quantum state :n=2, I=1, s=0, degeneracy=3
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Jon Ca XIX, 1 - 7 interactions ---

Electron collision rate from 1-> 7 :nonzero.

Reference bibcode : 1989ADNDT..42..313K
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) :3.177153 +/- 0.001000
Wavelength (theory) (Angstrom) :3.193000

Transition rate/Einstein A (s"-1) : 1.696670e+14

Wavelength (lab/observed) reference : 1988CalJPh..66..586D
Wavelength (theory) reference : 1983ADNDT..29..467S

Transition rate reference : 1987JPhB...20.6457F
(1.9,0.04); 1.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.04 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda dort elementin, Fe XXV, Fe XXV, Fe XXV ve Fe XXV

emisyon ¢izgileri ¢ikar. Rellnt degeri 1.000 olan 1.8682 dalgaboyundaki Fe XXV

elementidir.

sherpa> identify(1.9,0.04)

Cizelge 8.25. WX Hyi yildizina ait 1.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL LL | Emissivity | KT Rellnt | For More Info
Angstrom ph cm”3/s |keV

1.8622  |Fe XXV |10242-|3 |1.18e-18 [3.431 |0.116 |describe(26,25,10242,3)
1.8630 |Fe XXV |10247-|2 |2.84e-18 |3.431 |0.280 |describe(26,25,10247,2)
1.8659  |Fe XXV |10248-|3 |4.23e-18 |3.431 |0.417 |describe(26,25,10248,3)
1.8682  |Fe XXV |2- 1 [1.02e-17 |5.437 [ 1.000 |describe(26,25,2,1)

sherpa> describe(26,25,2,1)

Ion Fe XXV, energy level 1 ---

electron configuration

: 1s"2~A1S_{0}
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energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, I=N/A, s=0, degeneracy=1
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, energy level 2 ---

electron configuration  : 1s2s~"3S_{1}

energy above ground (eV) :6646.129883

Quantum state :n=2, 1=N/A, s=1, degeneracy=3
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, 1 - 2 interactions ---

Electron collision rate from 1-> 2 :nonzero.

Reference bibcode : 1989ADNDT..42..313K
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 1.868194 +/- 0.000600
Wavelength (theory) (Angstrom) : 1.865450

Transition rate/Einstein A (s"-1) : 2.002000e+08

Wavelength (lab/observed) reference : 1988CaJPh..66..586D
Wavelength (theory) reference : 1983ADNDT..29..467S
Transition rate reference : 1996JPCRD...7....W

(8.5,0.03);8.5 Angstrom dalgaboyu ve 0.03 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda 8.5290 dalgaboyundaki Fe XXIII elementinin emisyon
cizgisini gorliriiz.
sherpa> identify(8.5,0.03)

Cizelge 8.26. WX Hyi yildizina ait 8.5 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL |LL |Emissivity | kT |Rellnt|For More Info

Angstrom ph cm”3/s |keV

8.5290 Fe XXIII |53- |2 |1.10e-18 |1.366|1.000 |describe(26,23,53,2)

sherpa> describe(26,23,53,2)
Ion Fe XXIII, energy level 2 ---
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electron configuration  : 1s"22s2p~"3P_{0}

energy above ground (eV) :43.256401

Quantum state :n=2, I=1, s=N/A, degeneracy=1
Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXIII, energy level 53 ---

electron configuration  : 1s"22s4d~*3D_{1}

energy above ground (eV) :1496.936523

Quantum state :n=4, 1=1, s=N/A, degeneracy=3
Energy level data source : 1997UNPUB.Liedahl.L
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ton Fe XXIII, 2 - 53 interactions ---

Electron collision rate from 2 -> 53 : nonzero.

Reference bibcode : 1997UNPUB.Liedahl.L
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 8.529000 +/- 0.002000
Wavelength (theory) (Angstrom) : 8.529070

Transition rate/Einstein A (s"-1) 1 4.032700e+12

Wavelength (lab/observed) reference : 1998ApJ...496.1031W
Wavelength (theory) reference : 1997UNPUB.Liedahl.L
Transition rate reference : 1997UNPUB.Liedahl.L

(6.0,0.5); 6.0 Angstrom dalgaboyu ve 0.5 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda dort elementin, Si XIII, Si XIV, Si XIV ve Si XIV
emisyon ¢izgileri ¢ikar. Rellnt degeri 1.000 olan 6.1804 dalgaboyundaki Si XIV
elementidir.

sherpa> identify(6.0,0.5)
Cizelge 8.27. @ WX Hyi yildizina ait 6.0 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi

Lambda |Ion UL LL | Emissivity | kT Rellnt | For More Info
Angstrom ph cm”3/s |keV
5.6805 SiXHII | 13- 1 |1.08e-17 ]0.862 |0.208 |describe(14,13,13,1)




6.1804 Si XIV | 4- 1 |5.19-17 |1.366 |1.000
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describe(14,14,4,1)

6.1858 Si XIV | 3- 1 |2.59%-17 |1.366 [0.500

describe(14,14,3,1)

6.2650 Si XIV  [10017-|7 |2.01e-18 |1.085 [0.039

describe(14,14,10017,7)

sherpa> describe(14,14,4,1)

Ion Si XIV, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s~"2S_{1/2}

energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, [=N/A, s=2, degeneracy=2
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1964AplS....9..185B

Ion Si XIV, energy level 4 ---

electron configuration  : 2p~"2P_{3/2}

energy above ground (eV) :2000.050049

Quantum state :n=2, I=1, s=2, degeneracy=4
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1964AplS....9..185B

Ion Si XIV, 1 - 4 interactions ---

Electron collision rate from 1-> 4 :nonzero.

Reference bibcode : 1983ADNDT..29..467S

Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 6.180438 +/- 0.000030

Wavelength (theory) (Angstrom) :6.199590
Transition rate/Einstein A (s"-1) : 2.368060e+13

Wavelength (lab/observed) reference : 1977JPCRD...6...3E
Wavelength (theory) reference : 1983ADNDT..29..467S

Transition rate reference : 1987JPhB...20.6457F




8.2.3. V426 Oph yildizimin analiz sonug¢lari
V&V Scientist: Kevin Tibbetts

Date (YYYY-MM-DD): 2002-06-04
Object: V426 OPH’

ObsID: 2671

Observation interval(s): O

Processing version: 1

Instrument: ACIS

Detnam: ACIS-456789

Grating: HETG

Cizelge 8.28. V426 Oph yildizimn 1.seviye parametreleri
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Parameter Value Description

ASCDSVER |6.7.2 ASCDS version number

DATE 2002-06-03T09:09:35  |Date and time of file creation
DATE-OBS 2002-05-30T21:40:25  |Date and time of observation start
DATE-END  |2002-05-31T11:02:26  |Date and time of observation stop
RA_PNT 271.959158 Pointing RA

DEC_PNT 5.870915 Pointing Dec

ROLL_PNT  |140.061360 Pointing Roll

RA_TARG 271.965417 Observer's specified target RA
DEC_TARG |5.863472 Observer's specified target Dec
DATAMODE |[FAINT Data mode

READMODE [TIMED Read mode

Cizelge 8.29. V426 Oph yildizimn 2.seviye parametreleri
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Parameter |Value Description
ASCDSVER (6.7.2 ASCDS version number
Date and time of file
DATE 2002-06-03T09:58:51
creation
Date and time of
DATE-OBS [2002-05-30T21:40:25
observation start
Date and time of
DATE-END [2002-05-31T11:02:26
observation stop
INSTRUME |ACIS Instrument
DETNAM |ACIS-456789 Detector
GRATING [HETG Grating
OBJECT V426 OPH Source name
ACCRETION IN HIGH DENSITY
AND
TITLE Pr
TEMPERATURE CONDITIONS
(V426 OPH)
OBSERVER |PROF. PAULA SZKODY Principal investigator
OBS_ID 2671 Observation id
SEQ_NUM [300072 Sequence number
RA_NOM [271.959158 Nominal RA
DEC_NOM (5.870915 Nominal Dec
ROLL_NOM (140.061360 Nominal Roll
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Sekil 8.71. V426 Oph yildizinin uydu verisinde belirlenmesi
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Sekil 8.72. V426 Oph yildizinin yerinin logaritmik belirlenmesi
ASCDSVER =6.7.2 / ASCDS version number

DATE
DATE-OBS

=2002-06-03T09:58:51 / Date and time of file creation

= 2002-05-30T21:40:25 / Date and time of observation start
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DATE-END =2002-05-31T11:02:26 / Date and time of observation stop

OBS_ID  =2671 / Observation id
TCTYP5 =CPCX /
TCRVLS =0 /
TCTYP6  =CPCY /
TCRVL6 =0 /
TCTYP9  =LONG-TAN /
TCRVLY =0 /
TCTYP10 =NPOL-TAN /
TCRVLIO =0 /
TCTYP11l =RA---TAN /
TCRVL11 = 271.95915789 /
TCTYP12 =DEC--TAN /
TCRVL12 = 5.87091458 /

Observation parameters are:

Obsid =2671

Source =V426 OPH

ASCDSVER =6.7.2

RA_NOM =271.95915789

DEC_NOM = 5.87091458

The aspect offset for this obsid is DY = 0.03 and DZ = -0.07 arcsec
For roll = 140.06 degrees,

the offset is D_RA = 0.02 and D_Dec = 0.07 arcsec
punlearn dmhedit

dmbheditinfile=aspcorr_evt2.fits
filelist=noneoperation=addunit=degrees key=TCRVL11
value=271.959163237216
dmbheditinfile=aspcorr_evt2.fits
filelist=noneoperation=addunit=degrees key=TCRVL12
value=5.87093480415885
dmbheditinfile=aspcorr_evt2.fits

filelist=noneoperation=addunit=degrees key=RA_NOM
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value=271.959163237216

dmbheditinfile=aspcorr_evt2.fits
filelist=noneoperation=addunit=degrees key=DEC_NOM
value=5.87093480415885

REMOVE THE ACIS_DETECT_AFTERGLOW CORRECTION
Reset the Status Bits

infile = acisf02671_000NO001_evtl . fits Input file
outfile = acisf02671_reset_evtl.fits Output file
expression =

status=status,status=X15F,status=X 14F,status=X13F,status=X12
F

expression(s) to evaluate

(kernel = default) Data Model creation/copy kernel
(clobber =10) Clobber output file if it exists?
(verbose =0) Debug level

(mode =ql)

daha dogru bilgiler elde edebilmek i¢in yeni bir kotu piksel dosyasi olusturuldu.
IDENTIFY ACIS HOT PIXELS AND COSMIC RAY AFTERGLOWS
Create a New Bad Pixel File

Infile = acisf02671 _reset_evtl.fits Input event list
Outfile = acisf02671_new_bpix1.fits Output bad pixel file
Badpixfile = acisf02671_000NOO01_bpix1.fits Input bad pixel file
Biasfile = acisf139181422N001_7?_bias0.fits Input bias images
Maskfile = acisf02671_000NO001_msk]1.fits Input mask file
( <filename> | none | NONE )
Pbkfile = acisf139182732N001_pbk0.fits Input parameter block file
(probthresh = 1.0e-3) Minimum significance of potentially bad pixels after

trials (e.g. 1 sig = 0.159, 2 sig = 0.0228, and 3 sig = 0.00135)
(regwidth = 7) Size of reference region for comparison
g g P
(e.g. 7 pixels x 7 pixels)

(expnothresh = 10) Minimum difference in frame numbers between hot pixels



(biasthresh
(tempdir
directory
(verbose
(clobber

(mode
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= 6) Minimum bias offset for invalid pixels in adu

${ASCDS_WORK_PATH} -> /tmp) Temporary work

= 0) Debug level
= no) Clobber output files?

=ql)

CREATE A NEW LEVEL=2 EVENT FILE

infile
outfile

acaofffile

(apply_cti
(apply_tgain

(alignmentfile

(obsfile

(geompar
(logfile
(gradefile
<filename>)
(gainfile
<filename>)

(badpixfile

(threshfile
<filename>)
(ctifile
<filename>)
(tgainfile
<filename>)

(eventdef

= acisf02671 _reset_evtl.fits Input event file or stack

= acis_new_evt].fits Output event file name

( NONE | none | <filename>)
= yes) Apply CTI adjustment?

= yes) Apply time-dependent gain adjustment?

sim/fam alignment file ( NONE | none | <filename>)
= NONE) obs.par file for output file keywords
( NONE | none | <filename>)
= geom) Parameter file for Pixlib Geometry files
= stdout) debug log file ( STDOUT | stdout | <filename>)
CALDB) grade mapping file ( NONE | none | CALDB |

CALDB) acis gain file ( NONE | none | CALDB |

= acisf02671_new_bpix]1.fits) acis bad pixel file
( NONE | none | <filename>)
CALDB) split threshold file ( NONE | none | CALDB |

CALDB) acis CTI file ( NONE | none | CALDB |

CALDB) gain adjustment file ( NONE | none | CALDB |

= )stdlevl -> {d:time, s:ccd_id, s:node_id, i:expno, s:chip,



(doevtgrade
(check_vf_pha
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s:tdet, f:det, f:sky, s:phas, l:pha, l:pha_ro, f:energy,
1:pi, s:fltgrade, s:grade, x:status}) output format definition
= yes) Determine event flight grade?

= yes) Check very faint pixels?

(calc_cc_times = no) Estimate the times of arrival for CC-mode observation?

(trail

(spthresh

(time_offset
(docentroid
(calculate_pi
(pi_bin_width
(pi_num_bins
(max_cti_iter

(cti_converge

(tstart

(tstop

(clobber
(verbose

(stop
(instrume
(rand_seed
(rand_pha
(rand_pix_size
randomization

(stdlevl

(grdlevl

=0.027) Trail fraction
= 13) Default split threshold level
(overridden by values in threshfile)
= () Offset to add to event time field to synch w/ fam data
=no) Determine pixel centroid for coord. conversion?
= yes) perform pha->pi conversion? (requires gain file)
= 14.6) Width of Pi bin in eV
= 1024) Number of values to bin energy into
= 15) Maximum iterations for the CTI adjustment of each event
=(.1) The convergence criterion for each CTI-adjusted
pixel in adu
= TSTART) header key containing start/default time value
= TSTOP) header key containing time of last event
=no) Overwrite output event file if it already exists?
= () level of debug detail (0=none, S=most)
= sky) where to end transformations
= acis) axaf instrument- used for instrument parameter file
= 1) random seed (for pixlib), O = use time dependent seed
= yes) Randomize the pha value used in gain calculations

= 0.5) pixel randomization width (-size..+size) 0O=no

= {d:time, s:ccd_id, s:node_id, i:expno, s:chip, s:tdet, f:det,
f:sky, s:phas, l:pha, l:pha_ro, f:energy, 1:pi, s:fltgrade,
s:grade, x:status}) TE faint modes event definition string

= {d:time, s:ccd_id, s:node_id, i:expno, s:chip, s:tdet, f:det,
f:sky, l:pha, I:pha_ro, s:corn_pha, f:energy, l:pi, s:fltgrade,

s:grade, x:status }) TE graded event format definition string
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(cclevl = {d:time, s:ccd_id, s:node_id, i:expno, s:chip, s:tdet, f:det,
f:sky, f:sky_1d, s:phas, l:pha, 1:pha_ro, f:energy, l:pi,
s:fltgrade, s:grade, x:status})

CC faint event format definition string

(ccgrdlevl = {d:time, s:ccd_id, s:node_id, i:expno, s:chip, s:tdet, f:det,
f:sky, f:sky_1d, l:pha, l:pha_ro, s:corn_pha, f:energy, 1:pi,
s:fltgrade, s:grade, x:status})
cc graded event format definition string

(mode =ql)

Imaging Observations (filtering)

Infile = acis_evt2.fits Input dataset/block specification

Outfile= acis_dstrk_evt2.fits Output dataset/block specification

(max =) streak threshold syntax: m OR m:m:m:m

(max_rowloss_fraction = 5.0e-5) Maximum fraction of avg streaks/node/frame

(num_sigma = 1.0) Sigma value for determining streak threshold

(filter = yes) Discard tagged events

(mask = [status=0,grade=0,2:4,6]) Filter to select candidate streak events
(ced_id = 8) CCD ID to filter

(cced_col = ccd_id) CCD ID column name

(node_col =node_id) Node ID column name ('none' for single node)
(exptime = -1) frame time (s) (reads EXPTIME if no pos. value given)
(countfile =) filename for event row-count distribution

(fracfile =) filename for cumulative streak contam function

(timefile =) filename for exposure time lost per row

(verbose = 0) Debug Level(0-5)

(clobber =no) Clobber existing file

(mode =ql)

badpixfile = acisf02671_new_bpix1.fits Bad pixel file for the
observation

(absolutepath = yes) Use an absolute path in the parameter file
(ardlibfile = ardlib) Parameter file to change

(verbose = 1) Verbosity (0 for no screen output)
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(mode =ql)
Restrict The Energy Rang
Bir ¢cok ACIS analizi i¢in 0.3 ten 10 keV enerji araligin1 icermesi istenir.
Ozellestirilmis enerji araliginda yeni event dosyast olusturur.
REMOVE BRIGHT/VARIABLE SOURCES FROM THE DATASET
ds9 komutu ile yildiz bolgesi secilir.
infile = evt2_c7 fits[exclude sky=region(ds9.reg)][bin time=::200] Input event file
outfile = 1c_c7. fits Enter output file name
(bkg =) Background region file or fixed background
(counts/pixel/s) subtraction
(error = gaussian) Method for error
determination(gaussianlgehrelsl<variance file>)
(bkgerror = gaussian) Method for background error

determination(gaussianlgehrelsl<variance file>)

(bkgnorm = 1.0) Background normalization

(exp =) Exposure map image file

(bkgexp =) Background exposure map image file

(sys_err = () Fixed systematic error value for SYS_ERR keyword

(opt = Itc1) Output file type

(defaults = ${ASCDS_CALIB }/cxo.mdb -> /software/ciao/data/cxo.mdb)
Instrument defaults file

(wmap =) WMAP filter/binning (e.g. det=8 or default)

(clobber =no) OK to overwrite existing output file(s)?

(verbose = 0) Verbosity level

(mode =ql)

ANALYZE THE LIGHTCURVE (analyze_ltcrv.sl)
((time > 139183325.973740) && (time < 139228525.973740)) ; 45.20 ksec
infile = Ic_c7.fits Input MTL file
outfile = Ic_c7.gti Output GTI file
userlimit = ((time > 139183325.973740) &&
(time < 139228525.973740))ll((time > 140183325.973740) &&
(time < 140328525.973740)) User defined limit string
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(mtlfile = none) Optional output smoothed/filtered MTL file
(Ikupfile =none) Lookup table defining which MTL
columns to check against (NONEonel<filename>)
(smooth = yes) Smooth the input MTL data?
(kernel = default) Data Model creation/copy kernel
(clobber =no) Clobber output file if it exists?
(verbose = 0) Debug level
(mode =ql)
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Sekil 8.73. V426 Oph yildizinin elde edilen 151k egrisi

Data subspace for block EVENTS: Components: 1 Descriptors: 16

Component 1

1 time Real8 TABLE GTI7
139182739.2203391194:139228268.8731954992

2 ced_id Int2 77

3 node_id Int2 0:3

4 expno Int4 0:2147483647

5 chip [ 1] chipx 1:1024

5 chip [ 2] chipy 1:1024

6 tdet [ 1] tdetx 1:8192



6 tdet

7 det

7 det

8 sky

8 sky

9 pha

10 pha_ro
11 energy
12 pi

13 fltgrade
14 grade
15 status
16 phas

8.2.3.1. Tayfsal analize hazirhk

[ 2] tdety
[ 1] detx
[ 2] dety
[1]x
[2]y
Int4
Int4
Real4
Int4
Int2
Int2
Bit
Int2

1:8192
0.50:8192.50
0.50:8192.50

0.50:8192.50
0.50:8192.50
0:36855
0:36855
300.0:10000.0
1:1024

0:255

0:0,2:2,3:3,4:4,6:6

-4096:4095

ACIS-S gozlemleri icin RMF dosyalart olusturuldu.

keV

0.05 |

Counts,/sec

acisfO2671_HEG_1_BINZ20.pha

Energy (keV)

Sekil 8.74. V426 Oph yildizinin Enerji-Sayim oram grafigi
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acisfO2671_HEG_1_BINZ20.pha

0.06 |

Angstrom

0.04 |

Counts/sec

0.02 |

Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.75. V426 Oph yildizinin Dalgaboyu-Sayim oram grafigi
1- POWERLAW MODEL

initial statistic value = 32216.6

final statistic value = 388.365 at iteration 7
xspowerlaw.Pholndx 0.857097

xspowerlaw.norm 0.00232308 photons/keV/cm**2/s at 1 keV
initial statistic value = 388.365

final statistic value = 388.365 at iteration
xspowerlaw.Pholndx 0.857086

xspowerlaw.norm 0.00232306 photons/keV/cm**2/s at 1 keV
g.fwhm 0.023

g.pos 9.1

g.ampl 0.0135445

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.30. V426 Oph yildizinin powerlaw modeline gore parametreleri

Parameter
Name Best-Fit Lower Bound Upper Bound
pow.gamma |0.857086 -0.0107264 +0.0108666




pow.ampl 0.00232306 |-3.03142e-05 +3.03139e-05
g.fwhm 0.023 |- +2301.24
g.pos 9.1 |- |-
g.ampl 0.0135445
acisfO02671_HEG_1_BINZ20.pha

0.1

S i|

2 0.05 | [|

Energy (keV)
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Sekil 8.76. V426 Oph yildizinin powerlaw modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-Sayim

Orani)
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acisf02671_HEG_1_BINZ20.pha

0.06 |

Angstrom

0.04 |

Counts/sec

0.02

2 4 6 8 10
Wavelength (Angstrom)

Sekil 8.77. V426 Oph yildizinin powerlaw modeline gore fit edilmis grafigi (Dalgaboyu-

Sayim Orani)
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Sekil 8.78. V426 Oph yildizinin powerlaw modeline gore uygunluk sonucu

2- (BBODY) BLACKBODY MODEL
initial statistic value = 175654
final statistic value = 448.532 at iteration 10
xsbbody kT 1.16576 keV
xsbbody.norm 0.00036065 L39/(D10)**2
initial statistic value = 448.532
final statistic value = 448.532 at iteration 1
xsbbody kT 1.16577 keV
xsbbody.norm 0.000360654 L39/(D10)**2
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g.fwhm 0.023
g.pos 9.1
g.ampl 0.0135445

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.31. V426 Oph yildizinin blackbody modeline gére parametreleri
Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
bbody.kT 0.869219 -0.0112601 +0.0111836
bbody.norm 0.00019458 |-3.33782e-06 +3.8554e-06
g.fwhm 16.2941 -0.790017 +0.737148
g.pos 9 -0.476761 +0.306816
g.ampl 0.00647411 |-0.000189613 +0.000236041

acisfO2671_HEG_1_BINZ20.pha
0.1 ’ ‘
|
;:; 0.05 | -| |i,|
|I
sJ%]
i
e T
Energy (keV)
Sekil 8.79. V426 Oph yildizinin blackbody modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-Sayim

Orani)



Angstrom

Counts/sec

acisf02671_HEG_1_BINZ20.pha
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0.02 |
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Wavelength (Angstrom)
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Sekil 8.80. V426 Oph yildizinin blackbody modeline gore fit edilmis grafigi (Dalgaboyu-
Sayim Orani)
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Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.81. V426 Oph yildizinin blackbody modeline gore uygunluk sonucu
3- (BREMSS) BREMSSTRAHLUNG MODEL

initial statistic value = 4113.6

final statistic value = 607.767 at iteration 17
xsbremss.kT 200 keV

xsbremss.norm 0.00987491 (3.02e-15/4/pi/D*2) Int n_e n_[ dV
initial statistic value = 607.767

final statistic value = 607.765 at iteration 3
xsbremss.kT 200 keV
xsbremss.norm 0.00987401 (3.02e-15/4/pi/D*2) Int n_e n_I dV



g.fwhm 0.023
g.pos 9.1
g.ampl 0.0135445

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.32. V426 Oph yildizinin bremsstrahlung modeline gore parametreleri
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Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsbremss.kT 200 -2.89493 +27.4387
xsbremss.norm |0.00987401 |-0.00015126 +0.000113462
g.fwhm 0.023
g.pos 9.1
g.ampl 0.0135445
acisfO2671_HEG_1_BINZ20.pha
_ 0
?; 0.05 |
Lo
' 2 6 8
Energy (keV)
Sekil 8.82. V426 Oph yildizinin bremsstrahlung modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-

Sayim Orani)
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acisf02671_HEG_1_BINZ20.pha

0.06 |

Angstrom

0.04 |

Counts/sec

0.02

-1-3----.1...(.i...f..i-.-l-{‘.l
Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.83. V426 Oph yilldizinin bremsstrahlung modeline gore fit edilmis grafigi
(Dalgaboyu-Sayim Orani)
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Sekil 8.84. V426 Oph yildizinin bremsstrahlung modeline gore uygunluk sonucu
4- (RAYMOND) RAYMON SMITH MODEL

initial statistic value = 16452.2

final statistic value = 682.923 at iteration 93

xsraymond kT 64 keV

xsraymond.norm 0.0206756 10%*-14 / (4 pi D**2) Intn_e n_H dV
initial statistic value = 682.923

final statistic value = 682.92 at iteration 3

xsraymond kT 64 keV

xsraymond.norm 0.0206743 10**-14 /(4 pi D**2) Int n_e n_H dV
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g.fwhm 0.023

g.pos 9.1

g.ampl 0.0135445

Computed for sherpa.unc.sigma = 1

Cizelge 8.33. V426 Oph yildizinin raymond-smith modeline gére parametreleri
Parameter Name | Best-Fit Lower Bound Upper Bound
xsraymond. kKT |64 -0.719846
xsraymond.norm | 0.0206719 | -0.000351991 +0.000215852
g.fwhm 0.64588 +0.131558
g.pos 9.07888 -0.161776
g.ampl 0.0204954  |-0.13845 +0.141697

acisl02671_HEG_1_BIN20.pha

keV

Counts/sec

Sekil 8.85.

0.05 |

Energy (keV)

V426 Oph yildizinin raymond-smith modeline gore fit edilmis grafigi (Enerji-
Sayim Orani)
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acisf02671_HEG_1_BINZ20.pha

0.06 |

Angstrom

0.04 |

0.02

Counts/sec

R <
Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.86. V426 Oph yildizinin raymond-smith modeline gore fit edilmis grafigi
(Dalgaboyu-Sayim Orani)

£ 0.06 T T . ; ; -
2 - ]
& 0.04 [ =
S 0.02 |- -
8] L i
3 oF el H”r""hl bl shd 1 ]
i 0 __ |l‘| | IH1| |Lll1|l | } {1 __
: A 'mﬂ' A 'uw*" g
8 = TS NS T ENT ST Y N B | | PR
2 4 6 8 10
Wavelength (Angstrom)
Sekil 8.87. V426 Oph yildizinin raymond-smith modeline gore uygunluk sonucu

V426 Oph yildizinin dalgaboyu- sayim orani analiz sonuglarina bakarak

(1.9,0.04);1.9 Angstrom dalgaboyu ve 0.04 yakinligindaki emisyon
cizgilerine baktigimizda dort elementin, Fe XXV, Fe XXV, Fe XXV ve Fe XXV
emisyon cizgileri cikar. Rellnt degeri 1.000 olan 1.8682 dalgaboyundaki Fe XXV

elementidir.

sherpa> identify(1.9,0.04)
Cizelge 8.34. V426 Oph yildizina ait 1.9 Angstrom civarindaki emisyon ¢izgisi
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Lambda |Ion UL LL | Emissivity | KT Rellnt | For More Info
Angstrom ph cm”3/s |keV

1.8622  |Fe XXV |10242-|3 |1.18e-18 [3.431 |0.116 |describe(26,25,10242,3)
1.8630  |Fe XXV |10247-]2 |2.84e-18 |3.431 |0.280 |describe(26,25,10247,2)
1.8659 |Fe XXV |10248-|3 |4.23e-18 |3.431 |0.417 |describe(26,25,10248,3)
1.8682  |Fe XXV |2- 1 [1.02e-17 |5.437 |1.000 |describe(26,25,2,1)

sherpa> describe(26,25,2,1)

Ion Fe XXV, energy level 1 ---

electron configuration  : 1s"2~"1S_{0}

energy above ground (eV) :0.000000

Quantum state :n=1, 1=N/A, s=0, degeneracy=1
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, energy level 2 ---

electron configuration  : 1s2s~"3S_{1}

energy above ground (eV) :6646.129883

Quantum state :n=2, 1=N/A, s=1, degeneracy=3
Energy level data source : 1983ADNDT..29..467S
Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

Ion Fe XXV, 1 - 2 interactions ---

Electron collision rate from 1-> 2 :nonzero.

Reference bibcode : 1989ADNDT..42..313K
Wavelength (lab/observed) (Angstrom) : 1.868194 +/- 0.000600
Wavelength (theory) (Angstrom) : 1.865450

Transition rate/Einstein A (s”-1) : 2.002000e+08

Wavelength (lab/observed) reference : 1988CalJPh..66..586D
Wavelength (theory) reference : 1983ADNDT..29..467S

Transition rate reference : 1996JPCRD...7.... W
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(6.3,0.05); 6.3 Angstrom dalgaboyu ve 0.05 yakinligindaki emisyon

cizgilerine baktigimizda Si XIV, emisyon ¢izgisi karsimiza ¢ikar. Bu da 6.2650

dalgaboyundaki Si XIV elementidir.

sherpa> identify(6.3,0.05)

Cizelge 8.35. V426 Oph yildizina ait 6.3 Angstrom civarindaki emisyon cizgisi
Lambda |Ion UL LL | Emissivity | KT | Rellnt|For More Info
Angstrom ph cm”3/s |keV

6.2650 Si XIV  [10017-|7 |2.01e-18 |1.085 |1.000 |describe(14,14,10017,7)

sherpa> describe(14,14,10017,7)

Note: Levels above 9999 are autoionizing states of a recombined ion.

Note: Transitions from levels >9999 to levels <9999 are stabilizing transitions.

Ion Si XIII, energy level 7 ---

electron configuration

energy above ground (eV)

Quantum state

2 1s2p~MP_{1}

: 1866.979980

:n=2, I=1, s=0, degeneracy=3

Energy level data source

Photoionization data source : 1986ADNDT..34..415C

: 1983ADNDT..29..467S

Level 10017 is an autoionizing level of Si XIII
No energy level data for level 10017 of Si XIII

Ton Si XIII, 7 - 10017 interactions ---

DR Wavelength (theory) (Angstrom)

Satellite intensity (Q_d) (s”-1)

DR Wavelength (theory) reference

Satellite intensity reference

: 6.265000

: 2.020000e+14
DR Wavelength (lab/observed) reference :

: 1978ADNDT..21...49V+
: 1978ADNDT..21...49V+
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9. SONUCLAR

Baslangicta da sdylendigi gibi bu tezin konusu ti¢ (3) farkli ciice novalarin
CHANDRA ve ROSAT uydu veri analizlerinin yapilmasidir.

Ele alinan ii¢ ciice nova yildizin ikisi (SU UMa ve WX Hyi) kataklismik
degisen yildizlardan SU UMa alt grubunda ve birisi (V426 Oph) de Z Cam alt
grubundadir. Isik egrilerine (Sekil 8.39., Sekil 8.47. ve Sekil 8.55.) bakildiginda
grubun 6zelliklerini yansittiklar1 goriilmiistiir.

Bu ii¢ yildiza CHANDRA ve ROSAT uydularindan elde edilen verilere
dort model (POWL) Gii¢ Kanunu, (RSMF) Isisal Plazma Emisyonu (tam set
Raymond-Smith), (BBEF) Kara Cisim (Planck spektrumu), (TBEF) Isisal
Bremsstrahlung)) uygulanmastir.

ROSAT uydu veri analizlerine Boliim 7.1. (Materyal -Metot )’ de verilen
temel algoritmalar basar ile uygulanmistir. Buradan bu ii¢ yildiz icin spektrum
egrileri, hidrojen kolon yogunlugu, 1sik akisi gibi fiziksel ozellikler ortaya
cikarilmigtir. Bunlarin ¢ikarilmasi sadece nasil yapilabildigini gosterme amaclidir.

ROSAT wveri analizleri sonucunda uygulanan modellere uygunluk
bakimindan SU UMa ve WX Hyi yildizlarinin POWL (Gii¢ Kanunu) modeline,
V426 Oph yildizinin ise RSMF (Isisal Plazma Emisyonu (tam set Raymond-
Smith)) modeline uygunluk gosterdigi goriilmiistiir.

CHANDRA da ise ama¢ algoritma temelini olusturmakti. Boliim
7.2.(Materyal -Metot )’ de ham bir verinin NASA arsivlerinden indirgenip
CHANDRA’ da kullandigimiz CIAO ve SHERPA programlarinda hangi
algoritmalar1 nasil kullanilacagi basamak basamak acik ve net bir sekilde
verilmistir.

Veri indirgenip analiz edilmesinde bazi1 dosyalarin CHANDRA sayfasina
gonderip oradan veri alinmasi1 ve bunun analiz sirasinda kullanilmas1 programi
kullananlara zor anlar yasatmaktaydi. Burada bu verilerin nasil kullanilacagini,
hangi adreslere gonderilmesi ve alinmasi gereken verilerin ne oldugunu

gosterilmis oldu.
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SHERPA programu ile dort modele grafikler fit edilmis ve en iyi model
bulunmaya calisilmigir. CHANDRA veri analizlerinde enerji- sayim orani,
dalgaboyu- sayim oran1 grafikleri ve buna bagh olarak uyumluluk test sonuglar
cikarilmigtir. Sonucta SU UMa, WX Hyi yildizlarinin RSMF modeline, V426
Oph yildizinin ise BBODY modeline uydugu goriilmiistiir.

SU UMa ve WX Hyi yildizlarinin POWL modeline bakilarak foton
indekslerinin en iyi fitleri birbirine ¢ok yakin oldugu goriiliir.

Her ii¢ yi1ldizin BBODY modelinde sicakliklart karsilastirildiginda V426
Oph biraz daha yiiksek fakat diger iki yildiz olan SU UMa ve WX Hyi icin
birbirine yakin degerler almistir.

Diger modeller olan BREMSSTRAHLUNG ve RAYMOND- SMITH
modellerinin de parametrelerine bakarak SU UMa ve WX Hyi yildizlarinin
birbirine yakin degerler alip V426 Oph’ 1n ise bu yildizlardan farklilastig
goriilmiistiir.

Buradan su sonucu c¢ikarabiliriz, aym alt grupta yer alan yildizlarin
parametreleri birbirine yakin ¢ikmistir.

Z Cam alt grubundan olan V426 Oph ise acik bir sekilde diger yildizlardan
ayrilmastir.

CHANDRA ve ROSAT uydularinda yildizlarin degisik modellere
uygunlugu baslangigta bu uydu parametrelerinin farkli olmasina baghdir. Ikinci
olarak CHANDRA uydusu ROSAT’ a gore ¢ok daha fazla ¢oziiniirlige sahiptir
(25 kat daha iy1i).

Bu temel algoritma iizerine degisik analizler (timing analiz, element
bollugu gibi...) yapilabilir. Fakat bunlarin yapilabilmesi icin baslangigta bu temel
algoritmay1 uygulamak gereklidir.

SHERPA programinda dalgaboyu- sayim orani grafigine bakarak belirli
yerlerde emisyon cizgileri ve bu ¢izgilerin fiziksel durumlar1 bulunmustur. Bunlar

sirasiyla asagidaki tablolarda verilmistir.
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SU UMa Yildiz1 i¢in;
Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | kT Rellnt | For More Info
Angstrom phcm”3/s |keV
6.8773 Fe XXIIT |208-|1 |1.27e-18 |1.366 | 1.000 |describe(26,23,208,1)
3.1772  |CaXIX |7- |1 |3.52e-18 |2.725|1.000 |describe(20,19,7,1)
1.8682 |Fe XXV |2- |1 [1.02e-17 |5.437 |1.000 |describe(26,25,2,1)
8.5290 |Fe XXIII'|53- |2 |[1.10e-18 |1.366 |1.000 |describe(26,23,53,2)
WX Hyi Yildizi i¢in,
Lambda |Ion UL |LL | Emissivity | kT Rellnt | For More Info
Angstrom phcm”3/s |keV
6.8773 Fe XXIII |208-|1 |1.27e-18 |1.366 | 1.000 |describe(26,23,208,1)
3.1772  |CaXIX |7- |1 |3.52e-18 |2.725|1.000 |describe(20,19,7,1)
1.8682 |Fe XXV |2- |1 |[1.02e-17 |5.437 |1.000 |describe(26,25,2,1)
8.5290 |Fe XXIII'|53- |2 |1.10e-18 |1.366 |1.000 |describe(26,23,53,2)
6.1804 |SiXIV |4- |1 |5.19e-17 |1.366 |1.000 |describe(14,14,4,1)
V426 OPh yildiz1 igin;
Lambda |Ion UL LL | Emissivity KT |Rellnt | For More Info
Angstrom phcm”3/s |keV
1.8682 |Fe XXV |2- 1 [1.02e-17 |5.437|1.000 |describe(26,25,2,1)
6.2650 Si X1V 10017-17 [2.01e-18 |1.085|1.000 |describe(14,14,10017,7)
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Ek-1 Kepleryan Hareket

Kepler’ in kuralinin modern bir versiyonu, Newton’ un ¢ekim kanununa
bagh olarak, r yaricapinda biiyiik bir M kiitlesi etrafinda dairesel bir yoriingedeki
kiigiik bir m kiitlesinin diisiiniilmesi ile elde edildi (m<<M oldugu i¢in M yi sabit
kabul edilecek). m kiitlesinin yoriingede kalabilmesi i¢in bir merkezka¢ kuvvete

ihtiyag¢ vardir ve bu;

B GMm Fe mv*
2r r

E =

gravitasyonel ¢ekim tarafindan uygulanan kuvvet;

_ GMm

2
r

F

Bu iki denklemi esitleyip hiz elde edildiginde;

|GM
V=, [—
r
buna Kepleryan Hiz diyoruz. Yoriingenin cevresi 2nr bundan dolay1 yoriinge
periyodu Pys= 27r /v dir. Burada hiz yerine yukarnidaki ifade yerlestirilirse
> _ 4’y
" GM

Bunu genellestirebiliriz, kiitlenin herhangi bir biiyiikliigiiniin a ayriliginda
bulundugunu ve onlarin kiitle merkezine gore bir sonu¢ bulsak da denklemin
oldukga ayn1 oldugunu gorebiliriz;

2 _ Ar’a’
= G(M +m)
buda Kepler Kurali olarak bilinir.
Yukarida goriildiigii gibi r yaricap artiginda v kepleryan hiz azaliyor.

Acisal momentum, m kiitleli cismin r yarigapinda ve buna dik olarak v hiziyla

hareketi i¢in J= mrv dir. Boylece Kepleryan Hareket icin;

J=x/G_Mm\/;

buradan da goriildiigii gibi, r artifinda acgisal momentum da artiyor. Bu parcacik
hem gravitasyonel potansiyel enerjiye (P.E.= -GMm/r) hem de kinetik enerjiye
(1/2 mv?) sahiptir. Tekrar ;Kepleryan hizi kullanarak toplam enerjiyi
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3 GMm
2r

E=

boylece toplam enerji r azaldik¢a daha ¢ok negatif olacaktir.
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Ek-2 ROCHE Geometrisi Icin Formiiller

Roche Geometrisi kiitle orant r,,, = (1+¢)R; /a’ q(=M,/M,) ve Kepler
kuralindan elde edilen a ayrimindan tamamen olusur. Buna ragmen formiilleri cok
da basit degildir. Bunun yerine bu formiillerin hesaplanmasim bilgisayarlara
birakarak, formiilleri yaklasik olarak burada verecegiz fakat su da var ki bu
yaklagtirma oldukga yeterli dogruluktadir.

Birincilden olan L; uzakligi;
qu = a(0.500—0.227 log q) 0.1<qg<10 icin

Ikincil degisenin yaricapr dis etkilerden dolay1 sekli degismis olsa da Roche lobu

olarak aynm1 hacimde bir kiire alacagiz bu durumda yarigaps;
1/3
R, = a0.462 {Lj 0.1<q<0.8 icin
1+¢q
veya alternatif olarak;

B a0.4947"?
©0.6¢ +In(1+¢")

biitiin q lar i¢in

Birincile bir maddenin serbest akiminin yaklasabilecegi en yakin uzaklik;

r.. =a0.0488¢ "% 0.05<qx<1 icin
sirkiilizasyon yaricapi,

T = @0.0859g 7% 0.05<qx<1 icin

tabi ki de bu ifade diskin en dig kisminin minimum yaricapidir. Maksimum disk
yaricapi ise ikincilin gel git etkilerini ¢ikarmadan onceki ifadedir.

Fiaw =a0.60/ (14 q) 0.03<q<1 igin

Bu daha az dogrulukta fakat fiziksel olarak akan maddenin agisal momentumun
korunumu tartigmasindan elde edilen sirkiilizasyon yaricapinin tahminine gore

yapilmistir. L noktasindaki maddenin 6zel ag¢isal momentumu R, de ki v hizi

R, v 27R, / P, . Sirkiillizasyondan sonraki 6zel agisal momentum 7,

sirk

Viep dir
burada Kepleryan hiz v, =./GM, /Ty - O zaman hesaplanan agisal momentum
Tp = 471'2Rf1 / GM leir ve Keplerin kuralina gore hesaplanan Py,

rjw'rk = (l+q)RZ: /(13
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Ek-3 Ciftin Kiitle Transferine Tepkisi

Acisal momentumun temel formiilii ] =mvr olarak sdylenmisti.

/3 13
M 2 2
R, aa 4 :a(—zj J=M1alﬂ+M2a2 T,
1+¢q M

yor yor

a=a;+a, ve ajM;=a,M», Kepler’ in kurali uygulanarak Py, elimine edilirse
12
J=MM, (G_j
M

Burada M= M, +M, dir. Logaritmik tiirev alinirsa

g g g g
&:_4___2___
R, 3M, 3M

Eger toplam kiitle korunuyorsa (1\51 =0), o zaman

. ) M, M
L, T, Yoo [ L
a 1 M, M,

g
boylece, eger acisal momentumda korunuyorsa (J = 0), bilesenden transfer edilen

g g
kiitle (=M, pozitif i¢in) a’ y1 artirir (pozitif a ) Mo<M; olmasini saglar. Bilesenin

Roche lobu i¢in ifadeleri kullanarak

/3 13
M
R, axa 4 za(—zj
1+¢q M

Logaritmik olarak tiirevlenirse
g g
R, a
R, a

g g
1M, 1M
+_____
3M, 3M

g
sahip oluruz. Bunu oOnceki ifadelerle birlestirilirse (ve tekrar M =0 oldugu

durumda)

g
boylece , eger J = 0 ise, kiitle transferi bilesenin Roche lobunun genislemesine

g
sebep olur (R, pozitif) q<5/6’ y1 saglar.
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Ek-4 Osaki’ nin Disk Kararsizhig1 Yorumu
Osaki patlamada parlak lekeyi aliyor. Ciinkii patlamalar arasindaki farki
gozlemlemek istiyor.
g
GI?/IW" M, m,—m = 2.510g£

disk 2

Lleke =

Patlama sirasindaki benzer bagint1 beyaz ciice yaricapiyla yoldastan gelen

maddenin disk i¢indeki akis hizi olacak. Buna yigisma hizi diyoruz. Lekeyi

g
etkileyen yoldastan gelen M , kiitle transfer miktari, bir de sakin evrede oldugu
icin diskin yarigapidir.
Patlamada ise yigisma diskinin sinirlar1 belli olmadig1 i¢in beyaz ciicenin

yarigapini kullanmaliyiz. Dogal olarak yoldastan gelen madde yerine patlamada

pat

ortaya ¢ikan maddenin hizini kullaniyoruz. (Yigisma Hiz1) oranlanirsa;

leke
: .. R,
Osaki U Gem i¢in R_l = 32 olarak buldu.
b.c
Diskin yarigapr Beyaz Ciice’ den 32 defa biiyiik bulundu. Eger yoldastan

gelen kiitle transferi disk iizerinde patlamalar arasindaki zaman siiresince

g
birikiyorsa ve patlama siiresince de birikmeye devam edecektir, o zaman M, ®T,

g

Patlamanin ¢ikis hiz1 M At zamaninda olan olay, bu noktalarin esit olmasi

pat
gerekiyor. Burada At’ yi ve t’ yi 151k egrisinden bulabiliyoruz.
Patlama sirasinda gelen madde hizi sakin evrede gelenden 10 kat daha

hizlidir. Bunu 1s1ma giicii formiiliine koydugumuzda, 320 yapiyor.

L

m, —m, =2.5log— Pagson Formiilii
2

Lou/Lspor yaklasik 320 bu iistteki Pagson formiiliinde yerine konursa yaklasik 5
kadir cikar ki buda gozlemlerle uyumlu.
Lekenin parlakligim diskin tiim parlakligimin yaris1 alinmasi gerekli (sakin

evredeki parlakligr).
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Ek-5 Yigisma Diskindeki A¢isal Momentum Degisimi

Lynden- Bell ve Pringle bir yigisma diskinin davranisinin basit bir iki-
cisim modeli gibi goriilebilecegini ilk olarak kesfettiler. Biiyiik bir M kiitlesi
etrafinda Kepleryan hizla yarigap1 r; ve rp, kiitleleri m; ve m; olan iki cisim

diisiinelim. Bu ikisinin agisal momentumu

2
25 r

3/2
a2 (5] G i om

bunun diferansiyeli alinirsa,

Jem

dJ = — (mlrl_l/zdr1 + mzrz'l/zdrz)

Acisal momentumun korunumundan (dJ=0), boylece

12
m, [ r
dr,=——"L| 2| dn,
m, \ h

Simdi de iki parcacikli sistemin enerjisi,
po_OM/[m  m
2 \n
(buradaki 1/2 faktorii gravitasyonel potansiyel enerjinin yaris1 yoriinge kinetik

enerjisine gitmistir ) ve boylece

dE :G—M(ﬂzldr1 +m—22dr2j
2 \n 2

dr; nin yerine iistteki ifade yazilirsa sonugta;

3/2
dEzGMmldrl - h
2;’12 7,

Boylece sistem (agisal momentum korunuyorken) diisiik enerji durumuna
cekilir ve dE negatif olur. Eger r|>r; ise dr; pozitif, eger ri<r; ise dr; negatif olur.
Diger bir deyisle, enerjinin kaybedilmesi disaridaki parcacigr disar1 dogru

icerideki parcacigi da igeri dogru hareket ettirir.
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Ek-6 Simir Tabakasinin Sicakhigi

Bir M beyaz ciice kiitlesinden, r uzakliktaki aciga ¢ikan kiitlesel ¢ekim
potansiyel enerji U~GMm/r ile verilir, Keplerian hiz v= JGM /' ve kinetik enerji
1/2m v> ~GMm/2r veya ~1/2 U seklindedir.

Optik olarak ince kiliftaki madde beyaz ciice yiizeyi ile ¢arpisir ve enerji
1s1ya doniisiir. Bir gaz taneciginin enerji esitliginde, 3/2 kT, kinetik enerji ile sir
tabakasi sicakligini verilir;

GMm,,
G.R

kT ~

wd
burada, my: protonun yari kiitlesi olarak ortalama tanecik kiitlesi, sicak plazma
yaklagik olarak esit sayidaki elektron ve protonlar igerir. Tipik bir beyaz ciice i¢in
kiitle ve yarigap (0.7 M ve 8xx10°m) sicaklik ~2x10® K veya enerji esdegeri
olarak ~20 keV dir.

Optik olarak kalin kilif i¢inde, sinir tabakasinin her tarafi termal olduktan
sonra kara cisim 1s1masinda oldugu gibi benzer enerji ortaya c¢ikar. Sinir tabakasi
(Sekil 4.7) beyaz ciice yamindaki disk kalinligina esit yiikseklikte (H) beyaz
ciicenin etrafinda bir serit olarak diistiniilebilir. Boylece, yayilma alani

~2 7z RH’dir ve ortaya ¢ikan potansiyel enerji oranina; kara cisim 1s1masina esittir.

Bu esitlikte m= yigilma oramdir. Tipik degerler i¢in; H~0.01R,

I’;’l ~10"kgs™" ve sicaklik ~200.000K veya enerji es degeri ~20eV"dir.

Boylece optik olarak ince kosullarda diisiik yigilma oranlari, daha az
emisyon olustururken, optik olarak kalin kosullarda yiiksek yi1gilma oranlarindaki
sinir tabakasi, UV ve yumusak x-1s1tnim1 ¢ok daha fazla yayar, fakat bu yayilma

zor gerceklesen bir X-1s1imasidir.
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Ek-7 EXSAS Programinin Genel Yapisi

Yiiksek spektrum atma (puls) analizi icin genel prensip SELECT
AMPLITUDE ve BIN AMPLITUDE gibi veri projeksiyon komutlarn ile
baslamaktir. Tiim gerekli diizeltmeler (ayna ve dedektor yeterliligi, 6lim zamani
vb.) hem ham veriye direkt olarak uygulanir, hem de gozlemlerle karsilastirmak
icin uygun modeller ayarlamak iizere sonuc¢ diizeltme vektorii icginde
CORRECT/SPECTRUM ile uygulanir. Gozlenen sayim orani spektrum
PREPARE/SPECTRUM komutu kullanilarak iiretilebilir ve PLOT/SPECTRUM
komutu ile kagida dokiilebilir. Spektrumlar arasinda basit matematiksel islemler
OPERATE/SPECTRUM komutu ile yapilir. BIN/DETECTOR_RESPONSE
komutu, gozlenen spektruma gore diizenlenmis Ozel detektdr cevap matrisi
olusturmaya izin verir. Gozlenen spektrum i¢in bu paketin ana komutu olan
MODEL/SPECTRUM c¢ok etkin bir algoritmadir. Buradan tiiretilen
FIT/SPECTRUM komutu standart modele fit etmeye izin veren en kullanish
metoddur. CREATE/PARFIL FIT komutu kullanilarak normal ASCII parametre
dosyast  olusturulabilir.  Fit  edilmis  spektrumun  standart  dokiimii
PLOT/FIT_SPECTRUM komutu ile elde edilebilir. PLOT/ERROR_ELLIPSE
komutu, gelistirilen kovaryans matrisi ile hata elipslerini ¢izmeyi saglar. Eger
MODEL/SPECTRUM c¢iktis1 % degerleri civarindaki en iyi fit degerleri ile
spektral parametrelerin 1D veya 2D gritlerini verirse PLOT/CHI2_CONTOUR
komutu uygun grafik ciktiyr olusturur. Sonugta, INTEGRATE/AKI-DENSITY
komutu, sirasiyla foton ve enerji akisini hesaplamak i¢in kullanilabilir. Ek olarak,
kirmiziya kayan kaynaklar icin luminositeler 6zel kozmolojik model tarafindan
elde edilebilir. Eger bir obje farkli cihazlar ile gozlenirse fit birlesmis spektruma
eklenebilir. Kullanish MERGE/SPECTRA komutu, MODEL/SPECTRUM ve
FIT/SPECTRUM ile direkt baglantili kullanilabilen dosyalar i¢ine giren tiim tek
dosyalan birlestirir
Verilerin Indirgenmesi

Tez c¢alismasi swrasinda kullandigimiz ciice novalarin ROSAT uydu

verileri, http://heasarc.gsfc.nasa.gov/db-perl/W3Browse adresindeki HEASARC

(High Energy Astrophysics Science Archive Research Center) arsivinden internet

araciligi ile ¢ekilmistir. Verilerin cekilme asamasinda gozleme ait *.anc ve *.bas
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arsiv dosyalar *.tar dosyasi olarak ¢ekilmis ve ait oldugu ismindeki dosya altinda
acilmistir. Uygulamalar sirasinda kullanilan isletim sistemi platformu LINUX ve
siiriimii de SUSE 9.1. olarak secilmistir. Uygulama programlarinin, kullanilacak
tim modiillerinin {izerinde calisabilmesi i¢in yapilan denemeler sonrasinda,
isletim sistemi belirlenmistir. Verilerde etkin bir sekilde format doniisiimii
yapilabilmesi, elde edilen veriler iizerinde fiziksel diizeltmelerin yapilabilmesi ve
degisik platformlar i¢in paylasima hazirlanmasi amaci ile ikinci isletim sistemi
olarak aym bilgisayara Windows (Millenium) kurulmus ve aralarinda dosya
paylasimi saglanmistir. Indirgeme ve analiz asamasinda ESO-MIDAS (European
Southern Observatory—Munich Image Data Analysis System) ve EXSAS
(Extended X-1s1m1 Scientific Analysis System) programlar kullamlmistir.

ftp://ftp.x1s1n1.mpe.mpg.de/exsas/ intenet adresinden EXSAS ve

ftp://ftphost.hg.eso.org/pub/midaspub/ internet adresinden MIDAS astrofizik

paket programlan indirilmis, aralarindaki etkilesimler ve linkler yapilandirilarak

linux platformunda kurulmustur



