CUCE NOVALARIN _
X_ISINI UYDU VERILERININ ANALIZI

Metin ALTAN
Doktora Tezi

Fizik Anabilim Dalx
Mart-2002

apedela \

o Crniamntnsd
Warkas L



JURI VE ENSTITU ONAYI

Metin ALTAN'm "CUCE NOVALARIN X-ISINI UYDU
VERILERININ ANALIZi" baghkli Fizik Anabilim Dalindaki, Doktora Tezi
08/03/2002 tarihinde, asagidaki jiiri tarafindan Anadolu Universitesi
Lisansiistiic Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeliginin ilgili maddeleri

uyarmnca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi-Soyadi Tmza
Uye (Tez damismani) : Prof. Dr. Muhsin ZOR
Uye : Prof. M. Tiirker OZKAN

Uye : Yard. Doc. Dr. A. Talat SAYGAC

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiit Yonetim Kurulunun

’{ 3.0&&302. tarih ve ..... \9/'[ ......... sayili karariyla onaylanmistir.

Enstitii Mudiirii
Prof. Dr. Orhan OZER

Fen Bilimiari Enstlilise
MOdGrd



Esim Suna ve oj/um Atahan'a



OZET
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CUCE NOVALARIN X-ISINI UYDU VERILERININ ANALIZi
Metin ALTAN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Muhsin ZOR
Mart-2002, 358 sayfa

Bu tez calismasinda, Ciice Novalara ait x-1s1m verileri incelenmistir. ROSAT
(ROntgen SATellite) projesi kapsaminda elde edilen ve HEASARC arsivinde
derlenen x-151n1 uydu verilerinden, degisik ozellikteki ciice nova 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) programlar1 kullanilmistir.

Calisma kapsaminda, daha Once literatlirde bir arada incelenmeyen 4 adet ZC,
2 adet UG ve 14 adet SU alt gruplarindan toplam 20 adet clice nova x-151n1 ROSAT
gozlemi degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde (POWL) Gii¢ Kanunu,
(BBDY) Kara Cisim (enerji akisina indirgenmis Planck spektrumu), (RSMF) Isisal
Plazma Emisyonu (tam set Raymond-Smith), (BBEF) Kara Cisim (Planck
spektrumu), (TBEF) Isisal Bremsstrahlung Modelleri kullanilmistir. Sonugta enerji,
foton ve atmosfer iistii aki, sayim orani, foton indeksi, hidrojen kolon yogunlugu,
sicaklik, enerjideki aki genligi, sertlik orani, emisyon 6l¢limii gibi, ciice novalarin
fiziksel Ozelliklerinin karakteristigini yansitan degerler elde edilmistic. TBEF ve
emisyon Ol¢iimiinde kullanilan RSMF, ciice novalar icin en uygun modeller oldugu
ortaya c¢ikarilmugtir. Sertlik oranlarinin belirlenmesi ile, incelenen kaynaklarin

yumusak ve sert x-151m siniflandirmasi yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Ciice nova, X-1s1m1 veri analizi, MIDAS, EXSAS



ABSTRACT
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ANALYSIS OF X-RAY SATELLITE DATA OF DWARF NOVAE
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Supervisor: Prof. Dr. Muhsin ZOR
March-2002, 358 pages
In this thesis, the x-ray data of dwarf novae was investigated. Dwarf novae data
which have different properties (from x-ray satellite data) obtained during ROSAT
(ROntgen SATellite) project were reduced from HESARC archive and analysed by
using ESO-MIDAS (European Southern Observatory—Munich Image Data Analysis
System) and EXSAS (Extended X-ray Scientific Analysis System ) programs.

In the contents of this work, X-ray ROSAT observations of total 20 dwarf novae
which contain the groups of 4 objects from ZC, 2 objects from UG, and 14 objects
from SU have been assested that in the literature they have not been considered
together. During this investigation, five models which are (POWL) Power Law,
(BBDY) Black Body (Planck spectrum which is reduced to energy flux), (BBEF)
Black Body (Planck spectrum), (RSMF) Thermal Plasma Emission (full code
Raymond-Smith), (TBEF) Thermal Bremsstrahlung models have been tested. As a
result, the physical characteristics of those dwarf novae such as photon energy,
photon flux above atmosphere, count rate, photon index, hydrogen column density,
temperature, flux amplitude, hardness ratio, emission measure have been obtained.
RSMF which is used for emission measurement and TBEF have been found to be the
most suitable models for dwarf novae. Soft and hard X-rays of research sources were

classified with the determination of the hardness ratio.

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

Firsatin ve degerin verilmedigi bir emegin hicbir anlamu yoktur. Firsat verildigi
anda bir calisma filizlenir, deger verildigi anda 6nem ve kimlik kazanir. Profesyonel
anlamda fizigi tamimaya basladifim tiniversite birinci siniftan bu giine kadar bilgi,
deneyim ve giivenini esirgemeyip beni bir meslektasi olarak goren, bu calismay1
gerceklestirebilmek icin firsat tantyan ve bu calismanin 6nemine ve gerceklesecegine
inanarak her asamasinda destekleyen, verdigi calisma sevki, fikir ve ilham ile tez
calismasinin daha bilimsel temellere oturmasini saglayan degerli hocam sayin Prof. Dr.
Muhsin ZOR’a en icten tesekkiir ve minnettarhigimi sunanm. Calismanin gereklilifine
inanci, destegi ve bilimsel tartigsma platformlar1 olmasaydi, bdyle bir tez hi¢ yapilmamis
olacakt1.

Tezin her asamasinda el birligi vererek fikir aligverisi yaptifimiz, bilimsel
problemleri go6giisledigimiz, astronomi ve astrofizigin temel prensipleri ile tez
calismasinin her basamagim gelistirdigimiz ve konu ile ilgili tiim arastirmacilara isik
tutacak kalitede olusturulmasim saglayan Istanbul Universitesi’nden degerli hocalarim
saymn Prof. Dr. Tiirker Ozkan ve saym Yard. Doc. Dr. Talat Saygag’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Meslek hayatimin ilk giinlerinden bu giine kadar biiyiik ilgi ve heyecan
duydugum karadelik ve uzay-zaman kavramlari benim i¢in vazgecilmez bir arastirma
alam olmustur. Bu konularda kuramsal fizik adina tatmin edici bilgiye sahip olmadigim
halde tez konumun bu kavramlar iizerine olmasim istemekteydim. Degerli hocam sayin
Prof. Dr. Tirker Ozkan, birlikte yaptigimiz goriismeler sonucunda bu kavramlarin
caligilmas1 konusunda yeterli deneysel ve uygulama verilerinin bulunmadifini ve
Istanbul Universitesi’'nde yapilan calismalara paralel konular iizerinde yogunlagilarak
daha saglikli bir tez calismasi yapilabilecegini Onererek bilyiik bir ¢ikmaza girmemi
engellemistir. Tez konumun secilmesi asamasinda beni yonlendirerek, iilkemiz astrofizik
calismalarinda ender ¢alisilan bir konu iizerinde yogunlasmam sagladigi icin Prof. Dr.
Tiirker Ozkan hocama ayrica tesekkiir ederim.

Farkh calisma alanlarinda olmamiza ragmen higbir zaman bilimsel kimliginden
taviz vermeyen Kkisiligi ile ve bilimin ortak dil olduguna inanarak her zaman bilimsel

platformlarda verdigim miicadelelerde arkamda olan, birgok c¢alismayi, problemi,
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basarilann birlikte omuzladigimiz degerli hocam Prof. Dr. Can AYDAY’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez calismasi sirasinda sabir ve gayretlerini esirgemeyen
diger sevgili calisma arkadaslanim, Ars. Gor. Ayse Canigiir, Enstitli Sekreterimiz Ferah
OZTURK, galismam siiresince yamimdan ayrilmayan, heyecanim ve giivenini iizerimden
eksiltmeyerek beni siirekli bilimsel tartigmalara siiriikleyen bilim insam1 Ars. Gor. Hakan
Nefeslioglu ve her agidan manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen Uydu ve Uzay
Bilimleri Aragtirma Enstitiisii’niin degerli personeline sonsuz tesekkiirler.

MIDAS ve EXSAS programlarimin saglikli bir sekilde Linux platformunda
calistirilmasinda uzun bir siire yagadigum problemlere birlikte ¢oziim aradigimiz ve her
asamada biiyiik bir sabirla bana teknik destek saglayan ROSAT Scientific Data Center
Max-Planck-Institut fiir Extraterrestrische Physik’den degerli hocam Dr. Reiner
GRUBER e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismanin degisik agsamalarinda bilimsel bir tartisma platformu olusturan degerli
hocalarim ODTU’den Yard. Dog. Dr. S6len BALMAN ve Prof. Dr. Umit Kiziloglu’na,
Bogazici Universitesi’nden Ogr. Gor. Giilnur IKIZGUN’e tegekkﬁrlerimi sunuyorum.

Yasamimda ve calismalarimda herkesten fazla errllegi olan ve yapacagim her
calismam ile yasayacak babam Fehmi ALTAN ve anne‘m Ummiigiilsim ALTAN’a
sonsuz tesekkiirler.

Calismalarim sirasinda manevi desteklerini eksik et1}11eyen saygideger biiyiiklerin
Hiisamettin KILIC ve Neziye KILIC’a tesekkiirlerimi sunuyc;‘)rum.

Hayat:1 paylastigim Egim Suna ALTAN ve paylagtifimiz hayata gercek bir anlam
katan oglumuz Atahan ALTAN’a, calismam siiresince gosterdikleri sabir, hosgorii,
yardim ve manevi desteklerinden dolay: minnettarligimin en bliyuigii.

Calismanin tamamlanacagina benden daha fazla in:anan ve desteklerini bundan
sonrada her zaman hissedecegimden emin oldugum, lizerimde emegi olan tiim bu

insanlara ve burada adlarin1 sayamadigim sevgili dostlarima, .. TESEKKURLER...

Metin ALTAN
Mart - 2002
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1. GIRIS

Ikinci Diinya Savagi sirasinda gelistirilen savas teknolojisi, beraberinde uzay
teknolojisini de getirdi ve bilimsel ilerlemelerde yeni bir dénem baglamis oldu. Buna
paralel olarak, elektromanyetik spektrumun insan goziine duyarli olan kiigik bir
arahifindan kurtulup daha genis bir aralikta algilama yetenegine kavusan bilim,
gelisme hizin1 her gegen giin arttirarak, daha hassas ve kaliteli arastirma sonuglarina
ulagmaktadir.

Elektromanyetik spektrumun biitiin dalgaboylari, yeryiiziine atmosfer disindan
gelir. Elektromanyetik 1smmimin  tamami yere ulagsmaz, atmosfer tarafindan
absorblanan dalgaboylarina ait igintmlar 1970 yillarindan glinlimiize kadar diinya
cevresinde yoriingelere yerlestirilmis uydular tarafindan, detayli bir sekilde
incelenmektedir.

Kozmik dalgaboyu bdlgelerindeki ilk gézlemler balonlarla gergeklestirilmeye
baglanmis ve daha detayli atmosfer iizeri c¢alismalar roketlerin kullaniimaya
baslanmasindan sonra yapilabilmistir. ik x-1511 kaynag gozlemi, Haziran 1962
tarihinde, 6 dakika atmosferin iizerine yiikselebilen bir roket ucgusu sirasinda
gerceklesmistir. Giinlimiize kadar uzanan zaman diliminde, uzay araglarmnin
yoriingeye yerlestirdikleri uydu detektorler, yerden gb6zlenemeyen dalgaboyu
bolgelerinde, tiim uzayi haritalamakta ve teknolojinin her gecen giin gelismesine
paralel hassasiyette analizler yapmaktadirlar.

X-1g1n1 astronomisi 1949 yilinda giines’ten gdzlenen x-1snlarn ile basladi.
Diger bazi gokcisimleri de x-1s1m1 kaynag olabilir diislincesi ile A.B.D.'den Amerika
Bilim ve Miihendislik Grubu tarafindan, Ay'dan gelebilecek olasi x-igmnlarini
arastirmak iizere x-1sinna duyarh detektérlerle donatilmis bir roket firlatildi, fakat x-
isi gdzlenemedi. Gokyiiziinde olduk¢a genis bir bolge tarandi ve Scorpio ve
Sagittarius takim yildizlarn yoniinden x-ism1  algilandi.  1962°de  Scorpio -
takimyildizinin igindeki oldukga parlak bir kaynak olan Sco x-1 incelendi ve x-151m1
kaynagi olarak degerlendirildi. Bu sonug, 1962'de x-151n astronomisinin kurucusu

olarak kabul edilen Giacconi ve arkadaglan tarafindan yaymlandi [1].



X-151m1 astronomisinin gozlem bdlgesi, 10°-10°eV’luk enerjilere veya 10-0.01
nm dalgaboylarina karsiik gelen bolgelerdir. 10-0.01 nm bolgelerine sirasiyla
yumusak ve sert x-ismt bolgeleri denir. Gokyiiziinin x-151n1 dalga boylarinda
sistematik incelenmesi ise 1970 yillarinda, uydu teknolojisinin geligmesiyle miimkiin
olmustur.

X-1ginlar1 bolgesinde tiim gokytiziiniin ilk haritasi, 1970’lerin baglarinda,
SAS1 (Small Astronomical Satellite -Uhuru) uydusuyla yapilmigtir. 1970’lerin
sonlarinda ise Yiiksek Enerji Gozlemevi HEAO 1 ve 2 (Einstein) (High Energy
Astronomy Observatories) gokyiiziinii, Uhuru’dan ¢cok daha yiiksek bir hassasiyetle
haritalamiglardir. Einstein Gozlemevi, ilk yapilan x-15mn1 teleskoplarinin tespit
edebildiklerinden yaklasik bin kat daha soniik kaynaklari tespit edebilmistir. Bu,
optik astronomide 15 cm’lik reflektérden 5 m’lik bir teleskopa atlamaya Karsilik
gelir. Bundan dolay1 x-151n1 astronomisinde 20 yilda meydana gelen gelisim, optik
astronomideki 300 yillik gelisime esdegerdir.

X-1511  astronomisi kapsaminin teknolojik gelismelere paralel olmasi,
beraberinde toplanan verilerin degerlendirilmesinde de hizli gelismelerin olmasi
gerekliligini getirmistir. Bu amagla veri indirgeme ve degerlendirme asamalarinda
ihtiya¢ duyulan yazilim ve donanimlar, bilim ve teknolojinin gelebildigi son noktay:
takip etmelidir. Buna paralel olarak konu ile ilgili arastirmacilarin astronomi ve
astrofizik bilgilerinin yanminda, yazilim ve donanim bilgilerinin de gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Gelisen teknolojinin ug¢ noktalarinda yer alan uydu
teknolojisi kullanilarak elde edilen hassas veriler, ¢ok hizli bir sekilde indirgenmekte
ve yorumlanmak iizere argivlenmektedir. Bu veri tabanlarinda depolanan veriler daha
tam anlami ile yorumlanamadan, gelismis bir teknoloji kullanilarak tasarlanan
detektorler, daha hassas veri algilayarak depolamaktadir. Bu nedenle eldeki verilerin
kalitesinden ve bilimsel igeriginden taviz vermeden daha hizh bir sekilde tiiketilmesi
gereklidir.

Astronomi ve astrofizik bilgisi tabanini olusturmus arastirmactlarin bu alanda
daha verimli iiriin g¢ikarabilmeleri igin gelistirilen yardimc: yazilimlar, gliniimiiz

teknolojisi ve her gecen giin gelisen network sistemleri ile her aragtirmacinin



rahatlikla ulagabilecegi bir platform olusturmugtur. Olusturulan network sisteminde
uygulama programlar ve arsivlenen veriler, veri tabanlarinda kullanicilara
sunulmaktadir. Byle bir sistem dahilinde verilere ve yazilimlara ulasma, indirgeme,
analiz ve modelleme yapma ve iiriinleri network ortaminda interaktif etkilesimli
olarak tartisma mekanizmalar: ile sanal ortamda ¢alisma gruplar kurulmali ve ¢ok
kisa siirede ham verilerden iiriinler ¢ikarilarak ilgili bilim adamlarinca sanal bilimsel
platformlarda olgunlastiriimalidir.

Bu tez calismasinin amaci, kataklismik degisen yildizlarin alt grubu olan ciice
novalara ait, sadece uydu aracilify ile elde edilebilen x-151n1 verilerini, genel astrofizik
programlar1 kullanarak indirgemek ve fiziksel 6zelliklerini ortaya koyarak
yorumlamaktir. Literatiirde bir arada daha 6nce x-1gin1 spektral analizi agisindan bes
adet model kullanilarak incelenmeyen yirmi adet ciice nova analizi hedeflenmistir. Bu
amag ¢ercevesinde yaptigimiz ¢alismada ilk adim olarak, her arastirmacinin rahatlikla
ulagabilecegi yazilimlardan bir grup belirlenmis ve bu grup uygun sartlarin saglandigi
bir sistem olarak tasarlanmistir. Olusturulan sistem kullanilarak Bir grup ciice
novanin x-igint uydu verileri indirgenmis ve analizleri yapilmistir. ROSAT (Rontgen
Satellite) projesi kapsaminda elde edilen ve HEASARC arsivinde derlenen x-151mi
uydu verilerinden, degisik ozellikteki ciice nova verileri indirgenmis ve analizleri
yapumistir. Calisma kapsaminda cilice novalara ait spektral analiz algoritmalan
uygulanmistir. Bu agamada AB Dra, V426 Oph, WW Cet [a00] ve WW Cet [a01]
olmak iizere 4 adet ZC alt grubundan, RU Peg ve X Leo olmak iizere 2 adet UG alt
grubundan, BZ UMa, CU Vel, CY UMa, OY Car, SS UMi, SU UMa, SW UMa, T
Leo, TY PsA, WX Hyi, WZ Sge, YZ Cnc [a01], YZ Cnc [a02], YZ Cnc [n00] olmak
iizere 14 adet SU alt grubundan toplam 20 adet ciice nova x-isin1 ROSAT gozlemi
degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde (Powl) Gii¢ Kanunu Modeli, (BBDY)
Kara Cisim (enerji akisina indirgenmis Planck spektrumu) Modeli, (RSMF) Isisal
Plazma Emisyonu (tam set Raymond-Smith) Modeli, (BBEF) Kara Cisim (Planck
spektrumu) Modeli, (TBEF) Isisal Bremsstrahlung Modeli olmak iizere 5 adet model
lizerinde ¢alisiimistir. Sonugta tiim ciice novalarin uydu goriintiileri ve 151k egrileri

olusturulmus, enerji, foton ve atmosfer iistii aki, sayim orani, foton indeksi, hidrojen



kolon yogunlugu, sicaklik, enerjideki aki genligi, sertlik orani, emisyon 6l¢iimii gibi,
ciice novalarin fiziksel o6zelliklerini yansitan degerler elde edilmistir. Modele
uygunluk egri fitleri yapilarak y* testine gore modellerin x-ismm kaynaklarina

uygunluk arastirmasi yapilmistir.



2. X-ISINI ASTROFiZiGINDE TEORIK YAKLASIMLAR

X-i151mm astrofiziginde gozlemleri yorumlamak ig¢in bir ¢ok model etkin bir
sekilde kullamilmaktadir.

Kaynak degiskenligi; galaktik X-1s11 kaynaklarinin Stipernova kalintilarindan
farkl olarak gosterdikleri ortak ozellik, saat, dakika ve bazi durumlarda saniye zaman
olceginde x-15m1 parlakhg degisimi gostermeleridir. Omegin Cygnus X-1, 1
milisaniye zaman O6l¢eginde parlaklik degisimi gosterdigi gozlenmistir. Bir bagka
ornek ise Radyo Galaksi Centaurus A verilebilir. Bu ekstragalaktik kaynak bir
haftalik yogunlukta kayda deger bir degisim gostermektedir.

Bu yogunluk degisimleri, x-1s1n1 yayma bolgesi sinirlarini belirleyebilmek
icin kullanilabilir. Kaynak bolgenin, birim hacim basina x-151n1 parlaklii sabit olan,
R yarigapl basit bir kiire biciminde oldugunu varsayabiliriz. Baz1 nedenlerden dolayz,
yayma hacminin %1’inin merkezi olarak siddetli derecede azaldigini dustinelim. X-
1511 yayma hacminin ¢ogunlugu luminositede asagi dogru bir yOnelme
gostermeksizin parlaklikta higcbir kayda deger degisim gozlenmez. Bundan dolay:
luminosite degisimi aymi sekilde kaynak bolgenin geri kalanina iletilmelidir. Higcbir
sinyal 151k hizindan daha hizli hareket edemeyeceginden dolayi, yayilma bdlgesinin
dis katmanlarindan merkeze yonelme igin gereken zaman en az t=R/c olacaktir. Tiim
hacimden gelen katkilarin toplami olarak gbzlenen sinyal, yaklasik t zamanda yavas
yavas azalacaktir. Bundan dolayr eger bir x-istm1 kaynagi t zaman olgeginde,
yogunlukta %20’den daha fazla degisim gosteriyorsa, yayilma bdlgesinin capi
yaklagik olarak R=c.t degerini asamayacaktir. Bu sonug, degisken radyo veya gorsel
151k kaynaklar igin esit 6lciide gecerlidir [2].

Bir saniyelik zaman &lgeginde degisim gosteren x-151n1 kaynaklari, bu nedenle
R=cx1=3:10'%1cm=3:10’km’den daha kiiciik capa sahiptir. Bu sayiyr genel bir
perspektif olarak kullandigimizda gilinesimizin capi 7x10°%km degerini verir. Bir
saatlik bir zaman 6l¢egindeki degiskenlik, 10"*cm gapmdan daha kiigitk bir kaynak
bélge anlamina gelmektedir ve ¢ogu galaktik kaynaklar bu zaman &l¢eginde
degiskenlik gosterir. Daha yakin bir x-151m1 kaynagi 500pc=1.5x10*'cm mesafede

oldugunu diisiiniirsek, bir saat veya daha az zaman dlgeginde degiskenlige sahip bir



kaynagin agisal ¢apt 2x10"/1.5x10% radyam asamaz veya 1”’den daha kiigiiktiir.

Degiskenliklerinin temel alindig1 bir ¢ok galaktik x-1ismm1 kaynaklari, yildiz benzeri

olarak siiflandirilir.

2.1. X-15m1 Yayilma Mekanizmalar ve Kaynak Tayfi
Astronomik objelerin yogun x-131n1 yayma prensiplerini agiklayabilmek igin
cesitli mekanizmalar 6nerilmektedir. Bu mekanizmalarin en iddialilari;
i. milyonlarca derece kelvin sicaklikta, gévdeden yayilan isisal 151ma,
ii. manyetik alan etkisi altinda, hareket eden enerjik kozmik 1sin1 elektronlari
tarafindan yayilan senkrotron 1simasi,
iii. yildiz 15181 veya mikrodalga fotonlari ile ¢arpismasi sonucu, kozmik isin

elektronlarinin ters compton sagilmasi, seklinde siralanabilir.

bremsstrahlung

/N

kara cisim

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

Foton enerjisi (logaritmik eksen)

Sekil 2.1. Ug x-151m1 mekanizmasimn foton enerjisi ve aki yogunlugu degisimi

X-1s11  mekanizmalarinda foton enerjisi ve aki yogunlugu degisimi
karakteristik 6zellik gosterir (Sekil 2.1). Isisal 1sinim, optik olarak ince bir gazdan
gelen bremsstrahlung veya optik olarak kalin bir objeden gelen karacisim ismimi

karakteristiginde olabilir. Gozlenen x-igim1 tayfini yorumlamak amaci ile bu



mekanizmalardan biri veya birkagini kullanarak bir model olusturmak, yaygin olarak
kullanilan bir uygulamadir. Go6zlenen tayf, genellikle asagida belirtilen ozellikleri
gosterir;

a.  diisiik enerjilerde ani kesinti,

b. eksponansiyel veya iistel olarak x-15in1 enerjisinin artmasi ile azalan

stireklilik.

Diistik enerjideki ani kesilme (low-energy cut-off), cizgide 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
olugsmasi olarak yorumlanir. Enerji ile eksponansiyel bir diisiis gosteren stireklilik,
genellikle bir isisal siire¢ tarafindan tliretildigi seklinde yorumlanir. Kara cisim
spektrumu belirgin bir pik gosterdiginden, diisiik enerjide spektrum diiz ise
bremsstrahlung 1sinimu belirlenir.

Bununla birlikte asagida aciklanan durumlar gézden kagirilmamahidir.

1. Sicaklik belirgin smirlarda oldugunda, sinirli enerji arahigt tizerinde goriilen
bir giic kanunu spektrumu iiretebilen bremsstrahlung modeli kurulabilir.

2. Oldukca kaba bir eksponansiyel x-1sin1 spektrumu iiretebilen gilic kanununa
uymayan kozmik 1sin elektronunun enerji spektrumunu kullanan senkrotron
veya ters Compton modeli kurmak miimkiindiir.

3. Genellikle bremsstrahlung kaynaginda iiretilen spektral emisyon g¢izgilerini
ayirt etmek miimkiin olmadikca, 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-1s1m1 kaynaklarinin dogasinin anlasilmasi kapsaminda sahip oldugumuz

bilgilere gore, 1sisal iretim mekanizmalari (bremsstrahlung ve kara cisim), senkrotron

ve ters Compton mekanizmalarindan daha yaygindir [2].



2.2. Isisal Bremsstrahlung (serbest-serbest) Isinimi

10’K’nin  iizerindeki sicak gazlar, optik olarak ince olduklarinda,
bremsstrahlung 1s1nim1 yayarlar. Optik olarak ince; gazin yetersiz derecede kalin ve
kendi 1simmmuni fark edilebilir sekilde absorbe edebilecek kadar yogun oldugu
anlamina gelir. Bu olay da, gozlenen x-151m1 spektrumunun kendi {iretimi sirasindaki
spektrum ile ayni oldugu sonucunu dogurur. Sicak bir gaz prensip olarak
bremsstrahlung, bagli-baglt emisyon ve serbest-bagli emisyon olarak ii¢ siire¢
kapsaminda emisyon yapar. Diger iki iglem siireci, ¢ekirdegin sinir yoriingesinde
kalan son elektronlarin bulundugu atomlarin varhigini gerektirir. Normal astrofiziksel
element (6rnegin genelde hidrojen, helyum ve atomik agirligin artmasi ile bolluklar
azalan daha agir elementler) bolluklarina sahip gazhi plazmalar, 10’K civarindaki
sicakliklarda neredeyse tamamiyla iyonize olmustur. Bu nedenle en dikkat geken
emisyon mekanizmasi bremsstrahlung’tur.

Bremsstrahlung (serbest-serbest 1sinim) plazmadaki pozitif iyonlarin ¢ekici
Coulomb alanindan gegtikleri gibi, elektronlarin 1s1nim yaymasi ile gergeklesen islem
stirecidir. Gazin her birim hacmindeki yayilan i1ginimin spektrum ve yogunlugunu

karakterize eden ifade asagidaki gibidir.

B,=62x10"g exp[ _kl;v )% n’ @2.1)

Esitlikte;
B,, (erg cm”sHz st birimindeki 1s1mm 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, =47 x62x107¢ exp( —k];v %JnSdV ergs ' Hz™ (2.2)




Denklemde jnde ifadesi (emission measure) yayilma ol¢iistidiir.

Yayilan spektrum iizerinden integrasyon yapildiginda, toplam luminosite icin
asagidaki denklemi elde edebiliriz; ‘
L=164x107gT [nldV ergs™ 2.3)

Bundan dolayi 1sisal bremsstrahlung; k7T"den daha biiyiik olan (fakat kT’den
cok daha kiiciik olan AVv’ler icin neredeyse sabit olan) foton enerjisi (hV) icin
eksponansiyel olarak diisen bir spektrum verir. Kara cisim spektrumu da yiiksek
enerjilerde benzer sekilde davranir, fakat k7”den diisiik enerjilerde (cut-off) spektrum
kesilerek v* kuralm takip eder. Eger hv=1keV 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-sm 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-151mm
kismmin altinda yer alir ve elektronun yogunluguna ve yayilan plazmanin
hacmine baghdir.
Sco X-I’in spektrumunun infrared kismindaki serbest-serbest absorpsiyonun ilk
ataginin gozlenmesi, bu kaynaktaki elektron yogunlugunu ortaya ¢ikarmak igin
kullanilmistir.

20-200x10°K aralign temel ahindifinda, ¢esitli galaktik x-131m
kaynaklarinin tayf hesaplamalarinda bremsstrahlung’un sadece sicak gaz emisyon
mekanizmasi igin yeterli oldugu kabul edilir. Ancak, x-1g1n1 kaynaklarinin sicak gaz
modelleri kurulurken hesaplanmasi gereken iki ilave faktor vardir.

1. Gergekei sicak gaz kiitlesi, sicaklik gradientine sahiptir, sonu¢ X-1s1n1
spektrumu, farkli sicakliklar tarafindan karakterize edilen bremsstrahlung tayfinin

birlesimidir.



2. X-151m1 sicakliklarinda kozmik bir plazmanin tamamiyla iyonize oldugunu
soylemek kesin olarak dogru degildir. 10°k’de bile demir, bir veya iki sir
elektronunu tutar. Bu nedenle bremsstahlung spektrumu iizerine FeXXV ve FeXXVI
spektral cizgileri bindirilmelidir. Cizgi genisleme mekanizmasina gﬁre; bu cizgiler
Sco X-1 ve Cyg X-3’ii iceren kaynaklarda gozlenmektedir. 10°K’de kozmik karistmin
sicak gaz spektrumu ¢izgi 1smim tarafindan 6n plana ¢ikarilirken, 10’K’de diger
elementler tamamen iyonize olmazlar. Birkac milyon derece sicaklikta optik olarak
ince 1s1sal x-151m kaynaklar1 olduklarina inanilan Vela X ve Cygnus Loop gibi daha
eski slipernova kalintilarinin basit eksponansiyel kuraldan gdze ¢arpacak derecede
sapan tayfa sahip olduklar1 sanilmaktadir.

Bremsstrahlung 1simimimin  basit  fizigi asagidaki  O6mek ile kisaca
aciklanmaktadir. Sicak gaz, iligkili olduklar1 atomlardan koparilan elektronlar: igerir.
Relativistik olmayan v hizinda hareket eden boyle bir elektronu g6z dniine alalim ve

etki parametresi b olan ¢ekirdege yaklastigini varsayalim (Sekil 2.2).

Elektronun izledigi yol

1$1ma
P /\/f

cekirdek

Sekil 2.2. Bremsstrahlung isiniminin sematik gosterimi

Elektron ile pozitif iyon arasindaki elektrostatik etkilesme, elektronun
parabolik bir yoriingede iyon etrafinda hareket etmesine neden olacaktir. Bu asamada
elektronun gosterecegi ivme kabaca;

a=(Ke )b 2.4)
seklinde ifade edilebilir. Esitlikte, e; elektron yiikii, K;; sabit. Yaklasik siire
t=b/v’dir.
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Iyon elektrondan ¢ok daha fazla agir oldugundan, ivmesi ihmal edilebilir.
Elektron, ¢ 1smim siiresince olusan 1smim (puls) atimi olarak disiiniilebilir. Buna
benzer atimlarin Fourier analizi, foton frekansinda belirgin unsurlarin oldugunu
gosterir ve frekans ifadesi asagidaki sekilde formiilize edilebilir.

1 D
V=-———=—
2mt 2mb

Klasik elektromanyetik teoriye goére; ivmeli bir elektronun 1simasinin

@2.5)

elektromanyetik 1g1n1m enerjisi, ivmesinin karesi ile orantilidir.

dE 2

—=K.a 2.6
7 2 (2.6)
K3 sabit terimini ve ivmeyi (a) denklemde yerine koyarsak, asagidaki ifade

elde edilir.

ﬁ = _K_3 2.7
a b '
Carpismadaki bir elektron tarafindan yayilan enerjinin miktari;
E—d_E.t—ﬁ.é——& (2,8)

S dr b v b
seklinde tiiretilen bir ifade ile agiklanabilir.

Plazmanm tiim 1sinimu, belli bir v hiz1 aralifina ve b ¢arpisma parametresi
araligina sahip bir ¢ok elektronun etkisinin toplami olacaktir. Adim adim ilerlemek
gerekirse, oncelikle tiim elektronlarin aynt v hizina sahip olduklarini varsayarak
farkli carpisma parametrelerinin etkisi dikkate alinmalidir. Bir elektron saniyede bir
proton ile carpistiginda olasilik Pdb; c¢arpisma parametrelerine (b’den b+db’ye
degisen bir aralik igerir), “27b db” ile ifade edilen ¢arpisma halkasi alanina, proton
yogunluguna (aym zamanda esit degerde olan ve n, ile gosterilen elektron
yogunluguna) ve elektronun v hizina baghdir;

Pdb =2rtbdbn,v (2.9)

Saniye basina carpisma sayist Ndb, b’den b+db’ye degisen ¢arpisma
parametreleri ile birlikte elektron yogunluguna (n.) baghdur;

Ndb = 2rbdbn’v (2.10)
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Bu carpismalar sonucu v’den v+dv’ye frekans araliginda saniye basina birim

hacime yayilan enerji miktari;

I,dv = ENdb 211
Ldv = K, 2
,dv = EZﬂbdbnev (2.12)
2
1,dv = Xs2medb (2.13)

Frekans aralif1 dv, asagidaki ifade kullanilarak ¢arpisma parametresi araligi
db ile iliskilendirilir;

V=— 2.14
27th @19
Ifadenin diferansiyeli almirsa;
vdb
dvi= 2.15

elde edilir ve I, eldesi icin ifadede db yerine konulursa;

2
1,dv =KLJ‘JY- (2.16)

esitligi elde edilir. ifadede K4;tiim sabit terimleri bir araya toplamaktadir.

Bu esitlik, tek ve benzeri bulunmayan (unique) hizdaki elektronlari igeren

plazma tarafindan yayilan spektrumun (I,) diiz olabilecegi lizerinde durmaktadir. Bu
spektrum, son derece yiiksek foton frekanslarina ulasamaz; spektrum, foton enerjisi
elektronun toplam kinetik enerjisine ulastiginda kesilmelidir. Bu durumda;
(2.17)
denklemi gecerlidir. Esitlikte; A, Planck sabiti, m,, elektronun kiitlesidir. X-11m1
sicakliklarindaki plazmalarda bile elektronlar relativistik olmayan hizlarda hareket
ederler.

Hesaplamay: tamamlamak i¢in; T sicakligindaki 1sisal esitlikte oldugunu
varsayarak, sadece plazmadaki elektronlarin hiz dagilimlarinin etkisini dikkate almak
gerekir.

Hizin Maxwell-Boltzmann dagilimina gore;
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v,’den vt+du,e (2.18)
vyden vy+dvuye (2.19)
v,/’den v, +dv,’e (2.20)

kadar sinirlanan araliktaki bilesenli hiza sahip elektronlarin kesri asagidaki ifade ile

% 2
V)% =| L0 I L FER 221
foM (ka P T @20

Denklemde; v = ,/v? +1))2, +v? ve dv= dv,dv dv, olarak degerlendirilir. vd 0 hiz

verilir;

araligindaki elektronlar,

2 2
mgv Kn,

V< icin I,dv = f(v)d%T (2.22)

ifadesine uygun olarak gozlenen spektruma katkida bulunur. Toplam go6zlenen

spektrum, elektronun hiz dagilimi iizerinden integrasyonu ile elde edilir.

— 2 [* f®) 33
Idv=Kn, LW —dvdv (2.23)
2 m 32 o —m, 1)2 3
Idv=Knndv| —— le 2 v 2.24
v Mt (ka J Xp( 2KT )d @29
Kiiresel kutupsal koordinatlarda integrali tekrar yazarsak;
d*v =v*dvdBsin6d¢ (2.25)
ve sonugta,
_ 21 T, o0 . mol)2
j —_L d¢JO smGjmvexp ( T }dv (2.26)
hv
= sabitXT Xexp—| — 2.27
l p (kT ) (2.27)
Bu durumda bremsstrahlung’dan beklenen spektrum asagidaki bi¢imi alir.
o2 1 hv
I,dv=Kn, —Tl/—zexp— T (2.28)

Daha detayh bremsstrahlung ifadesi asagidaki yapiya ulasir.
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1 hv
Ldv =K,gv)n? T—ﬁexp— (E] (2.29)

Buradaki g(v), sadece v ile yavasca degisen kuantum mekaniksel diizenli

birlesme faktoriidiir {2].

2.3. Kara Cisim Isinimi

Hangi emisyon mekanizmas: altinda gergeklesirse gergeklessin, optik olarak
kalin sicak bir cisim, kara cisim tayfi iretir. Bu olayin nedeni, optik olarak kalin
gdvde spektrumunun emisyondan oldugu gibi absorpsiyondan da etkilenmesidir. Bu
nedenle, kendi 1simimini1 absorbe edebilecek kadar kalin olan bir bremsstrahlung
kaynaginin kara cisim spectrumuna sahip oldugu gozlenebilecektir. Sicak bir nétron
yildizi, kara cisim spektrumuna sahiptir. Kara cisim 1siniminin spektral yapisi, sadece
emisyon yapan cismin 7 sicakhiima baghdir. Planck kanununun verdigi spektral

detaylar asagidaki ifade ile 6zetlenebilir;

1B — 2rthv’
" cHexp(hv/kT)-1}

(2.30)

Denklemdeki #B,; 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 i¢in daha kolay olan asagidaki
iligkilerin tiiretilmesini saglar. Pik emisyonda olusan foton frekans: asagidaki formiil
ile verilir.

v =10"'T(Hz) .31)

Saniyede birim alanda yayilan toplam enerji miktari; 7B =oT* esitligi ile
verilir. Bu ifadedeki o; Stefan Boltzman sabitidir.

Bir ornek olarak; 4keV’taki x-151m bolgesinde kara cisim tayfi piki gosteren
emisyonu yapan sicak kiitle ile iliskili basit parametreleri hesaplayabiliriz. 4 keV’luk

enerjiye sahip bir x-is1m fotonu, v=10"® Hz degerinde frekansa sahiptir.

T= 10%0“ =10" ve birim alanda yayilan enerji miktars;
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B=5.7x10"°x10%® =5.7x10” ergcm'zs"2 (2.32)
ifadesi ile verilebilir. Parlak bir galaktik x-1s11 cismi 10*’ergs” mertebesinde 151mm

glicline sahip olabilir. Eger kiitle kara cisim ismnim yayicisi olsaydi, yiizey

107/(5.7%10%)=1.8x10"cm* degerinde bir alana ihtiyag duyacakti. Eger kiiresel

bir yapida olsaydi, 1.2x10°cm=12km degerinde bir c¢apa ihtiyac duyacakti.
Gergekten cok kiigiik bir kiitle, kara cisim 151nim tarafindan tipik x-1s11 yildizinin x-
1s1n1 luminositesini tiretebilir. Kiitlenin béylesine inaniimaz yiiksek sicakliklara nasil

1sitilabildigini agiklamak, ilging bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.4. Yiiksek Sicakhiklarda Uretim — Cift Sistemlerde Yigilma

Bir model tipi, cogunluk x-1sm1 yildizlar: i¢in hesaplamaya yonelik, ihtiyag
duyulan yiiksek sicaklik tiretimini agiklamakta basarili olmustur. Problem sadece 10’-
10K degerindeki sicaklik iiretimini agiklamak degil, aym1 zamanda enerji girdisinin
nasil olup da 10°°-10®%ergs’ mertebesinde bir x-igmimi kaybim desteklemeyi
siirdiirebilecegini agiklamaktir. Model; normal yildiza ¢ok yakin bir nétron yildizx
gibi, yogun bir objenin varhigim1 savunur. Bir ndtron yildizimin kiitlesi kabaca
Giines’inkine esittir fakat ¢ap1 yaklagik 10km degerindedir. Olaganiistii yogun bir
maddeden yapilmistir ve anormal giicli kiitlesel ¢cekim alani ile gevrilmigtir. Cok
yiiksek sicakliklar tiretmek i¢in gaz formundaki madde normal yildizdan ayrilmali ve
kompakt objelerin kiitlesel ¢ekim potansiyeline diigmelidir. Gaz formdaki materyal
kompakt objeye dogru diiserken yiiksek hizlara dogru ivmelenecektir ve kompakt
yildiz ¢evresindeki yigilma diskine dogru sekillenecektir. Kompakt yildizin
cevresinde, diisen maddenin sahip oldugu agisal momentumdan etkilenerek yigilma
diski sekillenir. Bu asamalarda sekillenen yigilma diskinin i¢ kismi, onlarca veya
yiizlerce kelvin derece sicaklikta olacaktir. Acisal momentumunu kaybeden yigilma
diskinden gelen ve kompakt objenin yiizeyine spiral hareketle yaklasan madde benzer
sicakhga ulasacaktir. Isisal bremsstrahlung ve kara cisim modellerinin ikisinde de

1s1n1m boyle bir sistem tarafindan iiretilebilir.
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Sikisik yildiz

s

\\

Normal yildiz atmosferinden
sikisik yildiza dogru spiral
sekilde akan madde

Sekil 2.3. Bilesenler arasinda spiral sekilde madde aktarim

Basit bir hesap gosteriyor ki; x-1s1n1 sicakliklari nétron yildiz: iizerine yigilma

mekanizmast ile liretilebilir (Sekil 2.3). Kiitlesi m, =1.67x10™ g olan ve sonsuzdan

gelip notron yildizinin yiizeyine diisen bir proton géz Oniine alalim. Elde edilen

kinetik enerji E=GMm, / R esitligi ile verilir. Ifadedeki M; nétron yildizinin kiitlesi

(=2x10>%g), R; nétron yildizinin capl (210°m), G;evrensel kiitlesel cekim sabiti
(26.67x10° CGS birimi). Verilen bu degerler T=10® K sicaklik igin E=10 erg enerji
degerini verir. T sicakliginda 1sisal plazma igindeki bir proton, E=2x10"%erg enerji
degeri ve k=1.38x10" ergK™ Boltzmann sabiti ile verilen E=1.5kT kinetik enerji
ifadesi ile karakterize edilir. Bu nedenle x-1sinimu tiretmek i¢in igeri diisen protonlar,
yeterli miktardan daha fazla kinetik enerjiye sahiptirler.

Daha sonra, ihtiyag duyulan kiitle aktarim oranimni arastirmak gereklidir. X-
isimminda aciklanmas: gerekli luminosite 5x10*’ergs™ civarindadir. Kiitlesel enerji

girdileri asagidaki kesir ile karakterize edilir;

GM aM
—Rﬁ (2.33)

kesirdeki dM /dr kiitle transfer orani, M, R ve G ise yukarida kullanildiklan ile ayni
degerlere sahiptirler. Kiitlesel ¢ekim enerji girdisini x-151n1 luminositesine esitleyerek
yilda dM/dt =5x10" gs™ =10° M, degerini bulabiliriz. Normal yildizdan nétron
yildizina bunun gibi kiitle transfer oraninin mantikli oldugu dustintilmektedir. Eger
normal yildiz dev veya siiperdev ise yildiz, riizgari ile kiitlesini kaybeder, daha biiyiik
kiitle kayip oranlar1 bir ¢ok siiperdevde optik spektroskopi araciligy ile dogrudan

gozlenebilir. Alternatif olarak; kiitle transferi, Roche lobunun tasmasi ile
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gerceklesebilir, bu durumda; normal yildiz, dis katmanlari yogun yildizin kiitlesel
cekiminden etkileninceye kadar genisler. Izole edilmis bir yogun yildizda, yildizlar
aras! ortamdan duragan x-i1sin1 kaynagina gelen uygun olmayan maddenin yigilmasi
miimkiin olabilecek bir olay degildir. Yigilma sisteminde, bu, sicaklik ile tanimlanan
emisyon alanlarinin boyutudur ve bu nedenle pik emisyondaki dalga boyudur. Eger
bolge, notron yildizinin boyutu ile kiyaslanabilecek boyutta ise, emisyon piki
spektrumun x-151nt bdlgesinde elde edilecektir.

Yigilma x-151m1 kaynagi, kendinden sinirh bir sistemdir. Eger luminosite
belirli bir degerden yukar1 dogru artmus ise, x-1smnlarinin 1s1nim basinci daha ilerideki
yigilma materyalini siirlikleyecek ve luminosite azalacaktir. Burada maksimum
miimkiin luminosity bilindigi gibi Eddington limitidir. Bu deger bir giines Kkiitleli
sikistk cisim icin 10%ergs’dir ve sikisik cismin kiitlesi ile orantilidir. Nétron
yildizlarinin kiitleleri 0.3 ile 2 giines kiitlesi arasinda degistigine inanildigina gore, bu
kavram bir ¢ok x-isini yildizinin Eddington limitine yakin caligmasi gerektigini
gostermektedir.

Yaygin olarak iizerinde durulan, beyaz ciice, ntron yildiz1 ve karadelik olmak
tizere ii¢c sikigik cisim sinifi bulunmaktadir. Tiimii yildiz evriminin ileri agamalarini
temsil eder. Bir beyaz ciice, nétron yildizindan daha biiyiiktiir fakat kiyaslanabilir bir
kiitleye sahiptir. Eger birkag saniyeden daha kisa bir periyotta donerse parcalanir.
Karadelikler nétron yildizlarindan daha kiigiik ve daha agirdirlar. Karadelik 6ylesine
siki bir sekilde sikistirilmig ve Oylesine giiclii bir kiitlesel ¢ekim alanina sahip bir
cisimdir ki, elektromanyetik 1smmm ondan kagamaz. Karadeliklerin déndiikleri
goriilemez ve belirli bir mesafedeki kiitlesel ¢cekim alaninin neden olmast gerektigi
yigilma diskinin bulunmasi veya yoldasin hareketi gibi herhangi gézlemsel etkileri
gozlenemez. Notron yildizlari genellikle x-1sm1 ¢ift sistemlerdeki sikisik yildizlar
gibidirler, ¢iinkii luminositeleri ve genellikle go6zlenen pulslart kolaylikla
tanimlanabilir. Giinesin iki katindan daha fazla kiitleye sahip bir yogun cisim nétron

yildiz1 degildir fakat karadelik olabilir.
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2.5. Senkrotron Isinimi ile X-1sm1 Uretimi
Senkrotron 1simimi, relativistik elektronlarin dairesel bir yolda hareket ettikleri

ve manyetik alan tarafindan ivmelendirildikleri zaman firetilirler.
Relativistik elektronlar, ¢ 151k hizina yakin olan v hizlar ile hareket ederler.
Kinetik enerjileri E=moc(¥-1) esitligi ile verilir. ifadedeki 7, ozel relativite

teorisindeki Lorentz faktoriidiir ve agagida gosterilen ifade ile temsil edilir;

Y= (1 - (”Zz))% (2.34)

my; elektronun durgun kiitlesidir. Yiiksek relativistik elektronlar igin 7y birlesimden
daha biiyiik olacak ve sonucta E kinetik enerjisi y ile orantili olacaktir. Elektronun
ataleti relativistik hareket nedeni ile artacak ve sonucta elektron ym, Kkiitlesini
sahipmis gibi davranacaktir. Basit bir durum olarak; alan dogrultusundaki agilarda

giiclii B manyetik alaninin etkisinde hareket eden elektronu gz oniine alalim.

==

Relativistik Manyetik alan
elektronlar ‘ ‘ \§\

Sekil 2.4. Relativistik elektronlarin magnetik alanda senkrotron isimimi iiretmesi

Elektron evB ile verilen kuvvete maruz kalarak hareket edecektir. Buradaki e;
elektrondaki elektriksel yiiktiir (Sekil 2.4). Bu kuvvet, manyetik alan ¢izgilerinin
olusturdugu dairesel yollarda elektronun hareket etmesine neden olacaktir. Elektron
iizerine etki eden manyetik kuvvet ile kiitlesi ve merkezcil ivmesinin iligkilendirildigi

ifadeyi agagidaki denklem ile verebiliriz;
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_ym v7
evB=""1" /1 (2.35)

Ifadedeki R; yoriinge capidir. Yoriingesindeki elektronun periyodu asagidaki
sekilde ifade edilir.

T = 2%% _ 2mym, (cB) (2.36)

Elektron ivmelenmeye bagladigi i¢in elektromanyetik 1sinim yayacaktir. Eger
relativistik hizlarda hareket etmeseydi, 1sinim; frekansi v=1I/T olan, bir siniis dalgasi
olabilirdi ve cyclotron olarak isimlendirilirdi. Fakat elektronun relativistik hareketi iki

Onemli etkiyi tanimlar:

1. Elektron sadece (ct=1/y rad) degerindeki agili koniye dogru 1stnim
yapar. Bu demektir ki; elektron, yoriingesinin o/27’lik kismini isgal ederken
g6zlemci sadece bir 151n1m pulsint goriir.

2. Gozlemci bu 1s1mim pulsini gérdiigiinde, elektron gozlemciye dogru

diizgiin bir sekilde hareket eder. Sonug olarak, gozlenen pulsin siirekliligi l—%

orani ile Doppler kaymasidir. G6zlemci bu nedenle siiresi yaklasik olarak asagidaki

ifade ile verilen bir pulse goriir;

=72 1-v) 2.37)
2w

v ve B terimlerini ifadede yerine koyarsak;

2rym, 1
t=—"22L.—.(1-y 2.38
T (-%) 238)

ve denklemdeki v/c=] oldugundan;

A-%)-Q+v)=0-2/)=2-(1-%) (2.39)
)= 4-0-/)=1-v" (2.40)
= 2.41
" eB2y’ 24D

Eger pulsasyon sinsilesi Fourier analizi tarafindan kendi frekans bilesenlerine gore

analiz edilirse, baskin frekans bileseni v=1/2mt degerinde olusacaktir. Bu nedenle
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gbzlenen 1s1MM vV = y* 5, Irekans degerinde pik‘ yapacaktir. Daha detayli bir

tiiretme ile asagidaki ifadeye ulasilabilir;
v =007y, (2.42)
Eger elektron manyetik alanda dogru agida hareket etmiyorsa (genelde oldugu
gibi) yukaridaki formiil hala gecerlidir, bu kapsamda gegerli sart; B, B, ile yer
degistirecek, dogru agidaki manyetik alan bileseni, elektron hareketini saglayacaktir.
Simdi elektron manyetik alan ¢izgilerinde sarmal bir yoriingede hareket eder.

E=ymyc’ elektron enerjisi olarak goz oniine alindiginda, Senkrotron iginim
olarak kaybolan enerji, ”d%t:bEzBZ ile verilir, ifadedeki b, kullanilan birime

bagli sabit bir degerdir. Bu denklemi tiiretebilmek i¢in Relativistik elektrodinamikteki
tiim davraniglara ihtiya¢ duyulur.

Senkrotron teorisi, siipernova kalintilarindaki radyo emisyonunu, radyo
galaksilerini ve Crab nebulasinin x-151n1 emisyonunu agiklamak i¢in kullanilabilen bir
mekanizmadir. Crab’taki manyetik alanin giicii yaklasik 5x10*G=5x10" Wbm™
degerindedir. v=10"® Hz (4keV) frekans degerine sahip fotonlar iireten elektronlar,

asagida verilen esitlikteki Lorentz faktoriine sahip olmalidirlar;

v =0.07y%€B - (2.43)

0
e=1.6"10"°C ve my=9.110%"kg degerleri kullanilarak; y=4"10" veya alternatif olarak
E=2°10"¢V degerleri bulunabilir. Bu nedenle, senkrotron mekanizmasi tarafindan
iiretilen x-1g1n1 Uretimi olaganiistil yiiksek enerjilerdeki elektronlara ihtiya¢ duyar.
Crab nebulasinda 10%-10°¢V enerji degerlerine sahip elektronlar radyo emisyonu
tiretirler.
Senkrotron 11n1mi1 normalde iki gézlemsel eleman ile tanimlanir;
a. 1stum dogrusal polarize olmustur,
b. 1smum spektrumu I(v)=kv % iistel kuralina gore davranis gosterir.
Elektronlarin manyetik alanda sadece dogru agi ile ivmelenmesi nedeni ile

1s1n1m polarizasyonu ani takip eder ve sonugta elektron ivmelenmesi dogrultusundaki
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polarize olmus 1simnim elektrik vektorleri azalir. Kozmik 1sin enerji spektrumunun
iistel kural dogasina gore 151mm spektrumu bir tistel kural sonucudur.

Farz edelim ki; elektron spektrumu, E ile E+dE arasindaki enerjisi N(E)dE
olan elektronlardan olussun. Daha sonra, elektron spektrumunun iistel kural dogasi, m
sabit olmak iizere, N(E)=Ny,E™ ifadesi ile agiklanabilir. E enerjisi elektronlari,

E=ymyc’ ifadesi ile verilen y Lorentz faktoriine sahip olacaklardir. E enerjisine sahip

bir elektron, _d%tzbEzBi ile verilen oranda senkrotron ismimi ile enerji

kaybedecektir. Ifadedeki b; sabittir ve fotonlarin v =aB, E” ile verilen frekansa sahip
olmalarina sebep olacaktir. v ile v+dv araliginda frekansa sahip fotonlar, agagida
verilen yogunluk ifadesi ile E ile E+dE enerji araligindaki elektronlar tarafindan
dretilir;

IV)dv = (— d% t)- N(E)dE (2.44)
Su andan itibaren spektral yapilar sabitlerin degerlerine bagli olmayan K, K, gibi
tanimlanmamis sabitler serisi kullanilacaktir. </, ve N(E) denklemde yerine
konulursa;

Iv)dv =K,E’B2E™dE (2.45)
dv terimindeki dE’yi agiklamak gereklidir;
v=aE’B, dv =2aB EdE

I(v) icin tiiretilen ifadede dE yerine konulursa;

IVv)dv =K, EB E™"dv (2.46)

elde edilir ve v frekans teriminde E yerine konuldugunda asagidaki sonuca ulagilir.
I(v)dv =K,B, (/)" ™ dv (2.47)
I(v)dv = KBy -mi2gy (2.48)

Boylece E-m’e bagimlt elektron enerji spektrumu farkli fakat iligkili olan
senkrotron spektrumunu yonlendirecektir. Spektral index ise asagidaki ifade ile
verilir;

IV)ocv™ (2.49)
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m
Burada o =

seklinde bir ifade ile tanimlanir.

2.6. Ters Compton Siireci Ile X-15m1 Uretimi

Ters Compton 1sinumi; relativistik elektron ile disiik enerjili fotonun
carpismasi sonucu tiretilir. Elektron fotona aktarilan kinetik enerjisini kaybeder. Eger
diisiik enerjili foton v, frekansina sahip ise ve sonug foton v, frekansina sahip ise bu
iki pargacik arasindaki iligki agagidaki yaklasim ile ifade edilir;

(2.50)

Sekil 2.5. Compton sacihmlarimin sematik gosterimi

Matematiksel karigikliktan kaginmak amaci ile 6zel bir durum olarak fotonun
180°’lik bir sagilma davramsi gosterdigini varsayalim (Sekil 2.5). Oncelikle
baslangigta hareketsiz duran bir elektron tarafindan sagilan x-ismm1 fotonunun

bulundugu normal Compton sag¢ilmasi olaymi géz Oniine alalim. Farz edelim ki
sacilma oncesinde foton v; frekansina ve A =c/v1’ dalga boyuna sahip olsun ve
sacilmadan sonraki dalga boyu A, olsun. A’ dalga boyundaki fotonun enerjisi hc/ A

ve hareket dogrultusundaki momentumu h/A’ olacaktir. Carpisma Oncesinde elektron
hareketsizdir ve sifir kinetik enerjiye ve momentuma sahiptir. Elektron g¢arpisma

sonrasinda s’ hizi ile geri tepecektir. Geri tepme hizi relativistik oldugu igin
(T'-1)m,c> ve I'mys' ifadeleri elektronun kinetik enerji ve momentumu icin

kullanilabilir. Burada I"" degeri

I'= (1— S%f (2.51)
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seklinde ifade edilir. Carpigmadaki enerji momentum korunumunu asagidaki denklem

ile agiklanabilir;

Enerji ‘}7 , =}7 L+ (= 1ymc? 2.52)
A /A °
Momentum : %/, =T'm, s'—yv (2.53)
S =T

I, s’ ile iliskilidir ve bu kapsamda yukaridaki denklemlerin ¢6ziimiinden ulasilacak

sonug asagidaki ifade ile verilebilir;

A=A = Z%moc) (2.54)

Ters Compton sagilmasi ayn1 yukaridaki gibi birbiri ile etkilesimli bir siirectir,
fakat, elektronda goriilen atalet relativistik bir harekettir. Iki fotonun dalga boylar,
elektronun onceki hizina bagh olarak Doppler kaymasi gozlenir. Tamamen
relativistik Dopler kaymasi iliskisini kullanarak, gézlemcinin duragan gergevesine

diisen foton kirmiziya kaymis olarak goriilecektir;

A
= S 2.55
h=24 1=y 2.55)
ve sagilan foton maviye kaymis olarak goriilecektir;
A= 1-% (2.56)
1+
Fakat, yukaridaki Compton sagilimi analizinden ;
" _ 2 =2h
Py /n p 2.57)
1+ -y, 2h
c 2.58
& 1- }1 1+ / myc @39
Yiiksek relativistik elektron icin;
y=0-v/ )" (2.59)

ve v=c oldugunda sonugta 1+v/ =2 olacaktir.

— 1-‘1‘)7 1_1)7
1-¥ :\/ c? E\/ o 1 (2.60)

1+ 1+v)? 4 2y’
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b=

=— 2.61

47" ymyc e

Astrofiziksel iligkideki tiim durumlar igin;
<< iz = iz
me 4y 4y
v, = %, ve v, = %  degerleri kullanilarak asagidaki sonug elde edilir;
v, =4y, (2.62)

Eger farkli agilardaki carpigsma g6z oniine alinsaydi, asagidaki ifadeye ulagilirdi;

v, 27V, (2.63)

Yiiksek enerjili foton enerjisine doniistiiriilen elektron enerjisindeki oran,
diisiik enerjili fotonlarin enerji yogunlugu () ile orantihidir.

X-1ginlar1 diretimi tartigmalarinda genellikle diisiik enerjili fotonlarin iki
kaynagi gdz oniinde bulundurulur. y=35(1.5x107eV) degerine sahip elektronlar ile
etkilesimli v=6x10"Hz frekansina sahip yildiz 15181 fotonlan, 4keV (10'®Hz) x-
igmnlart iretecekler ve boylece 5x10'"°Hz degerindeki mikrodalga arkafon fotonlari,
v=5000 (E =2.5x10° eV) degerindeki elektron ile etkilesecektir.

Ters Compton siirecinden beklenen x-151m1 spektrumu, isareti, elektron enerji

spektrumunun spektral isareti ile iligkili olan tistel kuralda olacaktir.

2.7. Raymond-Smith (sicak plazmanin yumusak x-151n1 spektrumu)

Sicak optik olarak ince plasmanin interstellar durumundaki denge
ionizasyonunda yiiksek miktarda 15mim yayar. Dalga boyu 200 A’nin altinda olan
materyallerin elektron sicakliklari 1.6x10° ile 1.0x10° arasinda olusu ilging
sonuglar dogurur.

Spektra interstellar ortamin sicak kismini kapsamaktadir. Bu kisimlar solar
korona yerine orta yastaki supernova kalintilarim icerir. Bundan dolay:, dielektronik
yeniden birlesme orami ve Allen’in kozmik bollugu diisiik yogunluk limiti igin
onemlidir. (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.
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2.7.1. Iyonizasyon dengesi

a) lyonizasyon orani

Elektronlarin ¢arpismasal iyonizasyonu i¢in kullanilan deger katsayilari, klasik
carpisma parametrelerinin (ECIP-exchange classical impact parameter ) degisimidir.

Element Z’nin iyonu z i¢in,

_20C( 1, Y N e
Cz,z——;[;’}—rfiﬁ(l)jwa(e)e de (2.64)

burada, 2aC/7r =2.649%10° ve CGS birimindedir, Iy hidrojenin iyonizasyon
potansiyelidir, £ Boltzman sabitidir ve T elektron 1sisidir. Toplam temel durumunda
kabuklarin hepsini igerir, £© kabuktaki elektronlarin sayisidir, 29, i no’lu kabugun

iyonizasyon potansiyeli, € elektron enerjisi, Q iyonizasyon kesiti birim olarak

ma,” =8.7972x1077 cm? (2.65)
ECIP orani;
C,, =13x10*T#EFI exp(~ ;) cm’s” (2.66)

burada £ valence kabukta bulunan elektron sayisidir, F odaklama faktoriidiir ve I ise
eV’deki iyonizasyon potansiyelidir. Burada F’nin uygun secimi i¢in, bu formiil
kTnin I’dan kii¢iik oldugu durumlarda daha dogruya yakindir, fakat yiiksek
enerjilerde enerjinin artmasi sirasinda iyonizasyon kesitinin azalmasini dikkate
almadigindan dolayi, kT>I durumunda oldugunun iistiinde iyonizasyon degeri verir.

Bazi iyonlar icin i¢ kabuk elektronlarinin hareketlenmesi otoiyonizasyona neden
olur. Valance ve K-kabuk fotoiyonizasyon orani, boyuta, geometriye, sicak gaz
bolgesinin g¢evresine dayanir. Deneysel olarak belirlenen iyonizasyon oranlari
kullanilan oranlarla iyi bir sekilde uyum gostermistir.

b) Yeniden Birlesme Oram
Radyoaktif yeniden birlesme orami ii¢ kisimda incelenir. Hidrojenik yeniden
birlesmenin valence kabugun iist kabuklarinda oldugu dusiiniiliir. En diisiik seviye
yerine valence kabugun alt kabuklari igin (6rnek: Na-Ar isodiziliminin 3d durumu
icin), hidrojenik yeniden birlesme kullamlmistir. Dogru enerji durumuna Kkars

gelecek sekilde degistirilmis ve nispi birlesim oraninin farkli agisal momentum alt
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seviyelerinin 1s1 fonksiyonu gibi tahminini igerir. Sonugta, yer seviyesinde yeniden
birlesme i¢in (Al-Ar icdiziliminde 3p i¢in) fotoiyonizasyon Kesiti ve detaylandirilmig

esitlik prensibi kullanilarak:

3 s+1 2.2,.2
(o m°cv +1
Gph:GT[a(v% ”+(1—a{"% ) , GP" - (hi)z g; 2.67)

rec Z

0, nin parametrik uyumudur. Bu uyumda o, fotoiyonizasyon esik degeri foton

frekansi esik degerindedir (v,). Ugiincii terim bazi iyonlart icerir. Foton enerjisi

hv’dir, m ise elektron kiitlesidir, ve g,+1, g, yeniden olusan iyonlarin yeniden
birlesme Oncesi ve sonrasidir. Fotoiyonlasmanin haraketli evrede iyonlarin yeniden
birlesmesi ile bazi iyonlarin dielektronik yeniden birlesme oranini diistirecektir, fakat
su anda, demir hari¢, bu islemi dikkate alan oran uygun degildir. Bu islemin dahil
edilmesi, verilen iyonun diisiik sicaklikta iyonlagsma pargasinin en yiiksek degeri
almasina neden olur, ve bu C-Ne isodizilimlerinde buluna iyonlar i¢in olduk¢a 6nemli
olacaktir. Bu isodizilimlerde komsgu iyonlarin transfer enerjileri ve salinim
dayanimlar1 oldukc¢a yakindir, bundan dolayr genis band x-igmm saginimi giiclii

sekilde etkilenmeyecektir [3].

2.7.2. Isinmim islemi

a) Siireklilik

Yeniden birlesme spektrumu radiyoaktif yeniden birlesme orani icin yukarida
verilen metodla belirlenir. Ortaya ¢ikan seviyeler i¢in yeniden birlesme hidrojenik
olarak karakterize edilir. Bu siirede fotoiyonizasyon kesiti igin yukaridaki parametrik
uyum asagidaki toplam iyon, z ve element Z’yi verir,

ap — nZ,z nz Grecvf (U)d'l)
dhv) n, n, dnv)

hv (2.68)

53 ergs
nz, n 318 .3 x—hv X -% X
=22 21 31x107° &= o3 xexp| 2—-T, IO' A T7x|lo+(l—o)2-| .5, (2.69)
— p X p( 86.17 ¢ lS(hv) 6 l: ( )hv:| cm”-s-eV

z
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Burada f (v) Maxveliyen dagilimudir, y z-1 iyonunun eV’deki iyonizasyon
potansiyelidir, sigma o, 10™"® cm?® birimde fotoiyonizasyon degerinin esik degeridir,
hv eV’deki foton enerjisidir ve T, milyon derecedeki elektron sicaklhigidir. Sakin

ortamda alt seviyelerin yeniden birlesmeleri ayr1 olarak ele alinmistir ve dogru
dejenere orani kullanilmigtir. Ca ve Ni’nin yeniden birlesme 1simimi 6nemsizdir ve
yok farz edilebilir.

Iki foton spektrumu asagidaki sekilde verilmistir,

dP 12 v v
= ——| 1—-— [P, (2.70)
dhv) (v Y vl v;

hidrojenik iyonlarin durgun seviyeleri i¢in 2s°S ve helyum benzeri iyonlarin /s2s’S,
hvr durgun seviyenin enerjisi ve P, o seviyedeki bozusma sonucu ¢ikan toplam
yayilan giictiir. Duragan seviyelerin tahrik sonucu ¢ikan degerleri Mewe (1972)’nin
Gaunt faktorleri ile elde edilmistir, buna yiiksek seviyelerdeki elektron akisi
eklenmistir.

b) Cizgiler

Izinli ¢izgi 1s1mimi asagida verilmistir;

p=22 | By Ex1.602x10™ +2.72x10% x f3L-T ¥ exp| —11500x Zes || <25 271)
di E p T (4

ng nH ex

burada E ve E, foton ve ortaya ¢ikan enerjiler eV olarak, g c¢arpismasal ortaya
¢ikan Gaunt faktorii, ve f efektif emilen titresim dayanimidir. Disaridan almnan o,
dielektronik yeniden birlesme orani katsayisidir. Salimim dayanimlari, bir cok
durumda s6zkonusudur veya bazi durumlarda i¢ kabuk gegisleri hari¢ bir c¢ok
gegislerde ekstrapole edilmistir. Bu durumda efektif salinim dayanimi olarak g =0.2
alinmasi gereklidir ve sonug ¢arpisma dayanimin verir.

Helyum benzeri iyonlarin /s2] seviyelerinin ortaya c¢ikmasi igin gerekli

degerler Gaunt faktorleri ayarlanarak yeni ¢arpisma-dayanim hesaplamalariyla daha

iyi uyum saglamigtir. Bu seviyelerde yeniden birlesenler ve hidrojenik iyonlarin aciga
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cikan tiim seviyeleri bu ise dahildir. Neon benzeri iyonlar i¢in, dogrudan veya
elektrikteki kademeli diziye ayri olarak ekstrapole edilmistir. Elektrikteki kademeli
diziye katkilar, dogrudan H ve helyum benzeri iyonlarin hesaplanmast ile yapilmustir.
Bu Al isodizisindeki bazi dontistimlerin interpolasyonuna izin verir. Burada bulunan
diger ¢izgiler i¢in, Van Regemorter’in genel Gaunt faktorii kullanilmigstir. Rezonans
doniisiimiiniin hemen yanindaki rezonans olmayan doniisiim orani lityum benzeri
iyonlarin davranigindan tahmin edilmistir.

Yumusak X-1sin1 spektrum sonuglart Raymond, Smith (1977) tarafindan
sunulmustur. Elektrikteki kademeli dizilerin (cascades) yiiksek seviyeler icermesi
neon tiiri iyonlar igin ¢ok ©nemlidir. Izin verilen ¢izgi 1smiminda, uydularin
bulunmasi bazi zayif rezonans ¢izgilerinin dayanimlarinda 6lgiilebilecek boyutlarda
farkliliklar yapacaktir. Bunun sonuglari, esik seviyesinin altindaki elektronlarin ¢izgi
sacinim kabiliyetlerinin dielektronik yeniden birlesmeye adim olacak saginima neden
olmalanidir. Gergek ve efektif sacinim enerjileri arasindaki zitlik Z’le birlikte artar.
Bundan dolay, bu islem Fe XXVI Ly ve L8 cizgileri i¢in araligin diisiik tarafindaki
sicakliklarda olusur [3].
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3. ASTROFIZIK CALISMALARINDA UYDU TEKNOLOJiSI

0.2-20 keV enerji seviyeleri arasindaki gozlemler, atmosfer gazlarinin giiglii
sogurma oOzelliginden dolayr, 120 km yiiksekligin tizerindeki yiiksekliklerden
yapilmalidir. Bu nedenle x-1g1n1 astronomisindeki tiim gozlemler, diinya atmosferinin
lizerindeki platformlarda gergeklesmektedir. Bu olay, sonda roketi kullanimini
gerektirebilir, 4-5 dakika icerisinde 120 km’nin tizerinde bir yériingeye yerlesebilir.
Ya da, 500 km yiiksekliginde bir yoriingeye sahip olabilecek bir uydu da
kullanilabilir. Diinyanin radyosyon seridi nedeniyle yiiksek uydu yoriingeleri, x-1s1mi
astronomisinde istenmeyen bir durumdur. Diinya’nin radyosyon seridindeki yiiklii
atomik pargaciklar, x-151n1 detektorlerinde, yiiksek arkafon sinyali ulasmasina neden
olurlar. Radyasyon seritleri, geomagnetic enlemlerde diisiiktiir ve bu yiizden x-1g1n1
astronomisi uydular1 igin ekvatoral yoriingeler tercih edilir. Bu nedenle sonda
roketleri kutuplardan uzakta firlatilir. Genellikle, roket ve uydu platformlarinda
orantil1 sayag¢ dedektorleri ile yapilan x-151m1 ¢aligmalar1 0.2-20 keV enerji seviyeleri
arasinda gerceklestirilir.

30-150 keV enerji seviyeleri arasinda; x-151n1 gdzlemleri 35 km’nin {izerindeki
yiiksekliklerde (6rnegin balon platformlarinda) yapilmaktadir. Yiiksek enerjili x- |
1sinlan1 atmosferce, biraz daha zayif bir sekilde sogurulduklart igin, yliksekligi daha
az olan yerlerde (~35 km) c¢alismak miimkiindiir. Roket ucusunun dakika
mertebesindeki siiresinin aksine, balon ugusunun siiresi saatler mertebesindedir.
Ayrica, uydular da 30-150 keV arasindaki enerji seviyelerinde kullanilabilir. Her iki
durumda da, bu enerji seviyelerindeki calismalar i¢in, detektdr olarak parildama

sayaglarina bagvurulur.

3.1. 0.2-20 keV Enerji Arahg Icin Cihaz Tasarim

Uyusmalar1 belirlemek igin kullanilan geleneksel alet ¢esidinden bagka bir
yada daha fazla orantili sayag¢ detektorii, bir kolimatdriin arkasina yerlestirilir. Bunun
sonucundaki diizenek, kolimator eksenince belirlenen yonden gelen x-isinlarina
duyarlidir. Bu x-151m1 teleskopu, uzaydaki caligma bolgesini hassas bir sekilde tarar.

Teleskopun goriis alan1 igerisinden bir x-151n1 kaynag1 gecerken, detektor tarafindan
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artan bir tepki algilanir. Bu tepki, elektronik devrelerce islendikten sonra, uzay
aracinin yonelme dogrultusu ile ilgili bilgiyle birlikte, radyo telemetre yoluyla yere
iletilir.

Teleskopun yonelme noktasi genellikle uzay aracinin hareketince belirlenir.
Hareket, onceki roket olciimlerindeki gibi -Uhuru uydusunda oldugu gibi, sabit bir
eksen etrafinda basit bir donme- aracin dénmesini ve yalpalamasini icerebilir. Ya da;
daha deneyimli uzay manevralar1 ve programlanmis bir hareket ile, teleskop
tarafindan, uzaydaki ©Ozel bir bolgenin taranmasi saglanir. Teleskopun yonelme
noktasi, uzay aracinin iizerine monte edilmis olan hassas detektorlerce kontrol edilir.
Bu hassas detektorler, diinyanin ufkunu, manyetik alanin, giinesi, ayr ve goriiniir
yildizlar1 algilar. Bazen jiroskoplar da kullanilir. Normalde, teleskopun ydnelme
noktasini, radyo telemetre yoluyla diinyaya iletilen detektdr sinyallerinden

yararlanarak yeniden diizenleme iglemi bilgisayarlar tarafindan yapilir.

Kolimat6r

Pencere

Anod tel

\ Orantih sayag

detektorii

Sekil 3.1. Kolimator ve orantili sayacin sematik gosterimi
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Bu temel teknik, optiksel astronom standartlarinca biraz kaba bir yaklasimdir.
Konumsal c¢oziintirliik, normalde, “a¢1 yay1 dakikasinda” &lgiilir. Bu optiksel
teleskopla elde edilenden yiizlerce defa daha zayiftir. Ayrica, x-1511 astronomu, belli
bir bolgeyi taramanin yani sira, her astronomik cismi taramalidir. Diger taraftan, x-
1511 astronomu, taradigi her nesneden tayfsal bilgi elde eder. Bindirme kolimatorii
kullanarak konumsal ¢oziiniirliigii arttirmak i¢in 6zel bir teknik kullanilir. Ekliptige
yakin olan x-igin1 cisimleri i¢in, ayin karartmalarinin ortaya ¢ikis zamanlarindan elde
edilen ¢ok kesin konumsal bilgiler ortaya ¢ikar. Birgok x-isim1 teleskoplarinda,
odaklama optiginin ve goriintiileme detektdrlerinin kullanilmasi1 denenmektedir.
Boyle bir sistemi tagiyan ilk onemli uydu Kasim 1978°de firlatilan HEAO-B’dir.
Boyle acisal ¢oziintirliigh ve goriintileme kapasitesi yliksek olan odaklayici

teleskoplar, x-1511 astronomisinde dnemli gelismeleri beraberinde getirmistir [2].

3.2. Orantih Saya¢ Detektorii Calisma Prensipleri

Orantili saya¢ detektorleri 0.2-25 keV enerji sevilerinde ¢alisan x-151m1
teleskoplarinin ¢ogunlugunda kullanilir. Bu detektorler, bir tarafi hafif bir metal
yapragindan ya da plastikten yapilmis olan, elektriksel iletkenlige sahip bir kaptan
olugur. Toplam gaz basincl, yaklasik olarak atmosferik olmak kaydiyla, bu kap % 90
oraninda kismi basinci olan soygaz karigimi igerir (xenon, argan veya neon gibi)
veya; % 10’luk kismi basingli poliatomik sO6nmiis gaz igerir (metan veya
karbondioksit gibi). Detektor kabinin ucundaki yalitkanlar arasina, ¢apr 100-200 um
olan anod teller yerlestirilir. Bu anod tele +200 V’lik bir potensiyel uygulanir ve az
parazitli bir elektronik yiikseltece baglanir. Cesitli detektorler, 1000 cm?lik bir alana
sahip olan duyarli bir pencere olusturmak ic¢in bir araya getirilirler. Detektor
kaplarinin, uzaydaki bosluga karsi gaz: icerde tutabilmesi icin, yeteri kadar giiglii ve
sizdirmaz olmasi gerekmektedir.

Detektoriin ¢alisma prensibini su sekilde 6zetleyebiliriz;

Bir tane x-1gm1 fotonu detektdre pencereden girer. Bu foton, fotoelektriksel bir
sekilde soygaz tarafindan sogurulur. Ortaya c¢ikan fotoelektron, gelen Xx-igimi

fotonunun enerjisi ile karsilagtirilabilecek bir enerjiye sahiptir ve bagka atomlari
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iyonlagtirarak bu enerjisini kaybeder. Sonugta ortaya cikan serbest elektronlar anod
tele dogru harekete gegerler. Anod tele yaklastik¢a, kuvvetli bir elektrik alam etkisine
girmeye bagslarlar ve baska gaz atomlarini iyonlagtirici enerjilere sahip olana kadar
ivmelendirilirler. Boylelikle anoda ulasan elektronlarin carpismasi ortaya ¢ikar
(gazlarin kuvvetlenmesi gergeklesir). Elektronlar tele ulastik¢a, telin iizerinde yiik
olusumuna neden olurlar ve bu da elektriksel soklarca yiikselteg tarafindan algilanir
(Sekil 3.2). Pozitif iyonlar, detektoriin katoduna dogru daha yavas siiriiklenirler ve bu
yiik hareketi, ayn1 zamanda, anod iizerindeki sinyalleri olusturur. Duragan gaz’in
fonksiyonu; pozitif yiikli iyonlar katoda ulasinca, daha fazla iyonlasma olmasini
engellemektir. Orantili saya¢ detektoriindeki sinyal, normalde, yiikselteg tarafindan

0.5x107°s. zaman 6l¢eginde pulslara gevrilir.

{a} x-151m1 fotonu
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Sekil 3.2. Detektorde x-151m fotonu ile elektronun etkilesim semasi
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Orantili sayag detektoriiniin tepkisi kesikli pulslar igerdiginden, algilanan her
x-ig1n1 igin, bu tepki genelde sayma orani olarak adlandirilir. Cikis pulsunun
biiytikliigi birincil fotoelektron veya gelen x-1sm tarafindan olusan fotoelektronun
enerjisiyle orantilidir. Ciinkii, birincil fotoelektronlar tarafindan iiretilen iyon
ciftlerinin sayisi, fotoelektronlarin enerjisiyle orantilidir (yaklasik 30 eV, tek bir iyon
cifti tiretmek icin kullanilir). Gaz yiikseltgenmesi olayr dogrusaldir ve kazang,
normalde 10*-10%lik seviyeler arasindadir. Bu olay aym zamanda detektor
geometrisinin bir fonksiyonudur ve gaz basincina, bilesimine ve anod voltajina
baglidir. Ayni enerjiye sahip birincil fotoelektronlarin iirettigi puls bilyiiltmelerinde,
bazi ayrimlar olabilir. Bunun nedeni iiretilen iyon ¢ifti sayisindaki istatistiki
dalgalanmadir. Bunu takip eden prensip: birincil fotoelektronlarin enerjileri, gelen x-
1i5in1 enerjisine esit oldugu zaman, ¢ikis pulsu biraz sagilim karakteristigindeki
farklilikla birlikte, x-151n1 enerjisi ile orantilidir. Tipik bir orantili sayacin
¢cOziinlirligli yaklagik %16 civarindadir (6 keV enerji diizeyinde). Bu enerji

2 oranminda

¢cozuniirligli yiizdeligi diisiik enerjilerde kotiilesmektedir ((enerji)
degisim gosterir). Bir baska karmasiklik ise, puls yiiksekligi ¢ikisi ile gelen x-isimn1
enerjisi arasindaki iliskide ortaya c¢ikmaktadir. X-1s1m1, birinci soygaz atomunu
iyonlagtirinca, en icteki elektronu atomdan koparir.

E,; fotoelektronun sahip olacagi enerji, E.; gelen x-ism1 enerjisi, Ee;
elektronun atoma baglanma enerjisi olmak {izere, bu fotoelektronun sahip olacagi
enerji; Epe = Eye - Ee seklindedir.

Atom, hizli bir sekilde bir ya da bir ka¢ tane daha ikincil x-1511 fotonu
yayarak, kendi elektron kabugunu diizeltir. Eger bu fotoelektronlar gaz tarafindan
tekrar emilirse, bagka elektronlar ortaya ¢ikar ve toplam fotoelektron enerjisi yaklagik
olarak gelen x-151n1 enerjisine esit olur. Eger, diger taraftan, ikincil bir foton sayagtan
kacarsa, onun enerjisi kaydedilmemis olacaktir. Bunun sonucu sudur; tek enerjili
gelen x-151n1 demetine tepki olarak orantili sayag ¢ift tepeli puls yliksekligi uiretir.

Asil tepe yiiksekligi, gelen x-igin1 enerjisiyle orantili olan pulslan igerir. “kacan

tepe”, ana tepeden daha az yiikseltilidir.
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H,; igerdigi puls yiiksekligi, Ex.; gelen x-151m1 enerjisi, Eg; kacan foton enerjisi
olmak iizere; igerdigi sok yiiksekligi H, = Ex. - E¢ kadar enerji miktariyla orantilidir.
Gaz argon ise, kacan foton enerjisi miktar 3 keV civarindadir.

Bir orantili sayacin detektoriintin kuantum verimliligi, %80 ya da daha yliksek
degerlere ulagabilir. Diisiik enerjili kisminda, penceredeki x-151m1 absorpsiyonu,
yiksek enerji kisminda ise gazin x-1igmina olan saydamligiyla sinirlandirilmistir. Bu
ylizden, ¢ok diisiik enerjiye sahip olan x-i1sinlari, pencereden giremez ve yiiksek
enerjili x-ismlar1 da pencereden sogrulmadan diimdiiz gecerler. Genelde kullanilan
pencere materyalleri kalinligi bir kag mikrometre olan plastik filmleri igerir. Bu
filmlerin gecirgenligi 0.2 keV kadardir ve metal berilyum yapraklari 50-100 pm
kalinliginda olup 2 keV’a kadar gegirgendir. Uydu teleskoplarinda bir yildan fazla
dayanmasi gereken sizdirmaz detektérler icin sadece metal pencereler yeteri kadar
“gaz kacirmaz”dir. Cokca kullanilan gaz karisimlar: atmosferik basingta kalinliklar
yaklasik 50mm olan Ar/CO, ve Xenon/CO, dir.

Orantili saya¢ detektorii, sadece x-isimimina cevap vermez, aynit zamanda
detektorden gegen yiiklii pargaciklara ve gama isinlarina da duyarhidir. Detektor,
diinya atmosferi lizerinde, kozmik 1sin parcaciklart ve gama 1sini akisi igine
yerlestirilir. Bu nedenle, istenmeyen arkafon kaynagi sayimlari olacaktir. Asagida
yazili 6l¢iimler, genellikle bu istenmeyen arkafon etkisini minimuma indirici diizeyde
alinmistir:

1. Dedektoriin duyarli diizeyinin altindaki ve ustlindeki x-151n1 enerjilerine
karsilik gelen degerdeki pulslar, radyo telemetre yoluyla yere iletilmeden once
elektroniksel olarak irdelenir.

2. Prensip olarak islem swrasinda koruyucu detektorler etkin bir rol
oynamaktadir. Bunlar x-1gimm1  detektoriiniin  etrafina ek olarak yerlestirilen
detektorlerdir. Gegis yapmaya ¢alisan yiiklii pargaciklar, x-151m detektdriinden ve bir
yada daha fazla koruyucu detektorden tepki olugsmasina yol agarlar. Bu arada,
herhangi bir x-isimn1 demeti, koruyucu detektorii etkilemeyecektir. Es zamanli bir
sayim koruyucu detektor tarafindan kaydedildigi zaman, ters kavusma devresi, X-1s1n1

detektoriince yapilan sayimin ihmal edildiginden emin olur.
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3. Etkilesim sirasinda kurma stiresi ayrimina basvurulur. Elektronik bir devre x-
151 oranti detektoriindeki olaylarm kurma siiresini ayirir. Gama 1sm1 ve kozmik
isinlarinin arkafon kurma siiresi, x-15inlarininkinden ve devre tarafindan elenen uzun
kurma siireli pulslardan daha uzundur.

Biitiin bu sistemler, gliniimiiz x-1511 astronomi paketlerinde kullanilmaktadir.
Kozmik 1simmdan dolay1 yaklasik 0.01 sayim cms™’1ik bir arkafon etki oran ortaya
cikar. Fakat kullanim siirecinde, detektoriin goriis alami smurlandirilarak, izotopik
astronomiksel x-151n1 fonuna sistemin tepkisi minimum hale getirilebilir [2].

Ozet olarak; orantili sayag detektorleri, x-1511 bulmada yiiksek bir verimlilige,
yiiksek zamansal ¢oziiniirliige, orta enerji ¢oziintirligiine sahiptir ve arka fon orani
kabul edilebilir bir seviyeye indirilebilir. Yiizlerce cm®lik hassas alanlarda imal

edilebilir. Ultra-ince pencere kullanimiyla, diisiik enerji limiti 0.2 keV’a cekilebilir.

3.3. Kolimatérler

Bir kolimator, dedektdr penceresinin tam Oniine yerlestirilmis paralel metal
tabaka dagilimini igerir. Detektér vakumlu bir ortamda oldugunda, kolimator
pencereyi dedektoriin gaz basincina karsi destekler.

Kolimator, ekseni boyunca gelen x-1sinlarini tam olarak detektore gegirir ve
ekseninden uzakta olan yonde gelen 1simmi engeller. Kolimatoriin tepkisi
ticgenseldir. X-151mt kaynagindan bir paralel x-isim1 demetinin, kolimat6r iizerine
geldigini varsayalim. Sekil 3.3a’daki x-ekseni yOniinde kolimator dondiiriildiikce,
isimim  demetinin  gegisi liggensel bir sekilde degisecektir. Benzer olarak, eger
kolimator diger eksen (y_ekseni) etrafinda dondiiriiliirse, Sekil 3.3c’de gosterilen
sekilde bir gegis kalib1 olusacaktir. Kolimatér tepkisinin genisligi, her liggen i¢in
acisal FWHM tarafindan belirlenir. Béylece d, 1 ve w boyutlarini kullanarak, Sekil
3.3a’da gosterildigi gibi,

x-ekseni etrafinda FWHM,;

tan'w/d=w/d rad,
y_ekseni etrafinda FWHM;
tan” /d=1/d rad.
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Toplam aginin 2xFWHM iizerindeki gegisler sifir degildir. 0.25°’den ¢ok daha
kiiciik oldugundan kolimatoriin FWHM degeri i¢in ayarlamak ¢ok zordur.
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Sekil 3.3. Eksenler yoniinde donen kolimatdrde, 151mm demetinin gegcisinin ii¢gensel degisimi.

3.4. Bir X-151m1 Kaynagmin, Kuvvetinin ve Konumunun Belirlenmesi

X-1ism1 teleskopunu tasiyan uzay aracinin rotasyon yapmasi, kolimator
ekseninin gokyliziindeki bir bolgeyi taramasina neden olur. Kolimatdr ekseninin,
doénme eksenine normal oldugu donen bir uzay araci igin, bu bolge, gok kiiresi i¢inde
biiyiik bir cember olacaktir. Kolimator gecirme modelinin agisal genisliginden dolayi,
gokyiiziinde sonlu yekpare actlik bir boliim, herhangi bir anda gozlenebilir.
Kolimator ekseni yolundaki tek bir x-1sm1 kaynagi, genisligi kolimatoriin uygun bir
FWHM degeriyle karekterize edilen bir iiggensel sayma orant olusturur. Ayn:
zamanda yildizin dayaniklilig ile orantili bir yiikseklik ile de karakterize edilir. Eger
kolimat6r gériis alani icerisinde ise kolimat6r ekseninin altinda veya listiinde kalan,
aym dayaniklih@a sahip benzer bir x-151n1 yildizi, aym1 genislikte ama yiiksekligi az
olan bir tepkiye yol agar. O zaman, kolimatdr ekseni yonelme noktasi, o, liggenin
tepesinde, x-151m kaynaginin konumunu bir boyutta belirler. Eger x-15m1 kaynagi
yildiz benzeri degilse ama genlesmis bir nebula benzeri cisim ise, sadece nebulanin
genisligi kolimator FWHM’na yaklasir ya da uzaklasirsa bu genislemis bir tepki gibi

goziikiic. Yildiz benzeri bazi x-1sm1 kaynaklarinin yorumlanmasi kolimatoriin
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liggensel tepkimesinden daha ziyade kaynaklarin yogunluk degisikliklerinden

cikarilir.
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Sekil 3.4. X-151m1 kaynaginda kuvvet ve konum belirleme

Uzerinde durulan alet tiirii ile, bir x-1511 kaynagim iki boyutta belirlemek ve
konumlandirmak igin, kaynag en az iki defa gozlemlemek gerekmektedir. Ikinci
ideal tarama, kolimator ekseni dogrultusu ile birinci dogrultu, 90° kesistiginde yapilir
(Sekil 3.4). Acili kolimatorlerin daha itinali diizenlenisi = ikinci bir tarama ihtiyacini
ortadan kaldirabilir. X-151mm1 kaynagi gézleminin analizi, gézlenen kaynagin x-igini
verisine liggen uydurmayr ve onun Yyiiksekligini ve konumunu &lgmeyi icerir.
Yiikseklik ve konum, kuvvetin dayaniklihigina bagli hatalarla belirlenir. X-151m1
fotonlar1 ve arkafon olaylarinin detektdre ulastigi rastlanti durumunda, ideal tiggensel
tepki deforme olacaktir. b; 1 saniyedeki ortalama arkafon orani, s; iiggenin
tepesindeki kaynaktan, ortalama sayma orani olmak iizere, kaynagin, iiggenin yarim
maksimum noktalar1 arasinda taranmasi icin gereken siire t ise, kaynak sayimlarinin

toplam sayisi:

st f(s+b) =S +VS+B olacakur.

S ve B, t zamam iginde, kaynaktaki ve arkafondaki, ortalama sayma sayisidir.

VS + B, fotonlarin ve arkafon olaylarinin rasgele ulagimindan kaynaklanan standart
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sapmadir. s’in Olgiilebilecegi, kesirsel hata S/VS + B seklindedir, ve kuvvetli
kaynaklar ve kiiciik arka planlar i¢in daha iyi sonug verir. Ucgenin merkezinin
konumsal durumundaki hata FWHMX S/ 7S+ B seklindedir. Bu sekilde olgiilen

kaynak dayaniklihg detektor verimi i¢in ve kaynak ile kolimatér ekseni

dogrultusundaki a¢1 icin diizeltilebilecektir.

3.5. X-ism1 Kaynag) Spektrumunun Belirlenmesi

Orantili saya¢ detektoriiyle bir x-151n1 kaynagi gozlendiginde, her gelen
fotonun enerjisi, detektor tarafindan, elektriksel puls yiiksekligine gevrilir. Bu
yiizden, kaynagin x-isin1 spektrumunu Olgmek i¢in, puls yiiksekligi dagilimim
incelemek gerekmektedir. Bazi sistemlerde, pulslar uzay araci biinyesindeki
yukseklik kanallarinda analiz edilir ve spektrum, yer istasyonuna igerdigi yikseklik
bilgisi ile birlikte, tek tek iletilir ve sonra puls yiiksekligi laboratuarlarda belirlenir.

Kaynak gozleminden puls yiikseklik spektrumu elde edilince, ilk olarak
gerekli islem, arkafon etkisinden dolay kirliligi gidermektedir. Bu islem; detektriin
gokyliziindeki bos bir alana karsilik gelen pozdan elde edilen puls yiikseklik
spektrumunun, kaynak pozunun puls yiikseklik spektrumundan ¢ikarilmasi ile yapilir.

Ikinci olarak; olusan puls yikseklik spektrumunu, kaynagin x-15in1
spektrumuna c¢evirmek gerekmektedir. Baslangi¢ olarak, her puls yiikseklik kanalina,
bir x-1s11 enerjisi uygulamr. Bu genellikle, °Fe (5.9 keV) gibi, monokromatik
kalibrasyon kaynaklar1 yardimiyla yapilir. Temelde, yapilmasi gereken tek islem;
toplanmis her sayimi, algilanan x-1sim1 fotonlari teriminde bir spektrum iiretmek i¢in
gerekli olan enerjideki detektor verimine bolmektir. Pratikte; bu yetersiz bir
uygulamadir. Ciinkii detektoriin sonlu ¢6ziiniirligiinii ve kayip pik 6zelliklerini
hesaba katmaz. Bu durumdan kurtulmak icin, problem ters gevrilebilir. Once, benzer
bir x-151n1 spektrumu ele almir ve sonra kusurlarina ragmen olabildigince hassas
kabul edebilecegimiz detektoriin tepki gosterebilecegi puls yiikseklik spektrumu
hesaplanir. Hesaplanan puls yiikseklik spektrumu, gozlenen ile karsilagtirilir.

Gozlenen ile hesaplanan arasinda yeterli bir uyusma saglanincaya kadar, farkh x-ism1
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spektrumlar igin islem tekrarlanir. Bu islemde denenen x-15m1 spektrumu yapilari
genellikle bremsstrahlung yayilim ¢izgileri, kara cisim ve giic konunu gesitleriyle
birlikte diistik enerjili siirekli tayf spektrumudur.

Kaynak spektrumunun o6l¢lim hassasiyeti, temelde sinyal-parazit faktoriine
dayanir: S/ JS+B , 3; kaynaktan toplanan sayimlarin toplam sayisi, B; ayn1 zaman
araligindaki eski zaman sayimlarinin toplami sayidir. Spektrum belirlenmesindeki
hata, sicaklikta yada spektral indekste ve diisiik enerji cut-off'unda (x-1511
spektrumunun kesilmesinde) bir belirsizlide yol agar. Kaynaklar zayif olarak
gozlendiginde, tek bir spectral model kurmak miimkiin degildir.

Giines diginda, x-151m1 astronomlarinca spektral ¢izgilerin kesfedilmesi ¢ok
gelismis degildir. Bir takim x-151m1 kaynaklarinda, Sco X-1 ve cyg X-3’ii iceren, 6,5
keV civarda, yumusak puls yiikseklik spektrumunda kiigiik bir ¢ikint1 olarak gozlenen
demir c¢izgileri, orantili sayaglar ile gozlenmistir ve kullanilan orantili sayag
detektoriiniin sinirli ¢oztiniirliiglini yansitan genislikleri vardir. Dar ¢izgiler icin
Bragg kristal spektrometresi kullanilarak aragtirmalar yapilmistir. Bragg kristal
spektrometresinde, kaynaktan yayilan x-1sinlari, detektore ulasmadan 6nce kristalimsi
bir materyal tarafindan yansitilir. Sadece dalga boyu, A olmak iizere;

2dsin B =nA
kosulunu saglayan x-isinlar1 detektorii tizerine yansitilir. Digerleri kristal tarafindan
sogrulur. Ifadede, n=12,3...... , d; kristal 1zgara araligi, —Bragga a¢isidir. Sistemde

%1°lik dalga boyu (veya enerji) ¢oziiniirliigli miimkiindtir.

3.6. Diger Tip Detektorler

Parildama sayaci detektorii, enerjisi 10 keV’tan biiyilk olan x-1smlarinm
belirlemekte kullanilabilir. iceriginde, 6 mm’lik ince sodyum kristali ya da optiksel
olarak 1511( ¢ogaltici tiipiin yiiziine baglanmis talyum sezyum iyodu vardir. Bir x-15m1
fotonu kristale girdiginde, orantili sayacin gazinda oldugu gibi fotoelektriksel bir
sekilde sogurulur. Fotoelektron, kristaldeki bazi atomlar1 iyonlastirir. Bu iyonlagsma

enerjisinin bir kismu goriiniir 151k piriltisima ya da 11k gogaltici tarafindan piriltiya
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donustiiriilir. Isik ¢ogalticidan gelen elektriksel puls yiiksekligi, gelen x-151m
enerjisiyle orantilidir. Orantili sayag gibi, parildama detektorii sprektral bilgi iiretir.
Parildama sayaci, orantili sayagta olandan daha yiiksek enerjili x-1ginlarinda cahgir.
Clinkii; yliksek atomik sayili maddeden yapilmis yogun bir kristali vardir ve bu
kristal yapi, orantili sayagtaki gaza gére x-151n1 gegisini daha ¢ok durdurma 6zelligine
sahiptir. Eger 100 mm civarinda kalin detektor kristalleri kullanilirsa, parildama
detektorleri enerjisi 1meV degerinden fazla olan fotonlara karst duyarli hale
getirilebilir. Fakat bu tip kalin kristal detektérleri, ince kristal yapilara nazaran, 30
keV civarinda olan daha az enerji ¢oziiniirliigiine sahiptir. Parildama sayaci, ayrica,
kozmik 1s1n pargaciklarina da duyarlidir ve normalde, arka fon sayimini azaltmak
icin, ters kavusmada, koruyucu detektorlerle kullanilirlar.

Kanal ¢ogaltic1 sistem, 3 keV’un altindaki x-iginlarini bulmada smirli bir
islem uygular. Bu sistem temelde vakum aletidir ve uzaydaki kullaniminda pencereye
ihtiyaci yoktur. X-1ginlari 6zel kaplanmis foto yayici bir yiizeye diiserler (bu yiizey
elektron yayar). Bu elektronlar bir elektrik alani tarafindan direngli bir tiip igerisinde
hizlandirildiklarindan, ikinci bir yayilimla yiikseltilirler. Tiipiin sonunda , elektron
sinyali toplanir ve yiikselticiye konulur. Kanal ¢ogaltici , orantili sayagtaki gibi ,enerji
¢oOziiniirliigiine sahip degildir ve spectral bilgi elde etmek igin, x-151n1 demetine
yerlestirilmig filtrelerle birlikte kullanilmalidir. Kanal matrix, bir birimde iiretilen
kanal cogalticilarin, iki boyutta dizilmesidir, x-1s1m1 goriintiileme sisteminde bazi
uygulamalari vardir.

Konuma duyarli orantili saya¢ detektorleri, uzayda bulunan X-1§1n1
goriintiileme teleskoplan sayesinde ¢ok degerli bilgiler toplamaktadir. Tek direngli
anod tel, birkag paralel anod tel ya da baz1 direngli anod tellerin birlesiminden olusan
normal bir orantili sayag igerir. Tel boyunca gelen x-1sinlarinin konumu direncgli anod
tel ile, elektrik sinyalinin boyutu karsilastirilarak bulunabilir. Cok telli detektor ile,
tellerin yoniine dik yondeki x-iginlarinin ulastigi yerin konumu, ¢esitli tellerdeki

sinyallerin karsilastiriimasi ile bulunabilir.
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3.7. Bindirme (Modiilasyon) Kolimatorleri

Bindirme kolimatorii iki yada daha fazla paralel 1zgara seklindeki diizlem
tellerden olusur. Teller, genellikle, birbirinden, her birinin ¢ap1 kadar ayrilmistir, ve
yiiksek atomik sayili materyalden -Tungsten gibi (Tungsten; x-isinlarina karsi ¢ok
opaktir)- yapilmistir.

Kolimatoriin ¢alisma prensibini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz;

[zgaranin 6n kisminin, yildizdan gelen paralel x-i5mi1 demeti ile
aydilatildigim varsayarsak, 6n kisimdaki tellerin arkadaki 1zgara boliimiine golgesi
diisecektir. Eger, golgeler teller arasi bosluklara diiserse, arka 1zgaranin 6tesinde
detektore x-isin1 yayillimi ulasmayacaktir. Eger, diger taraftan, golgeler tellerin
lizerine diiserse, detektér On 1zgaranin {izerine diisen X-1inmin yarisimi alacaktir.
Bindirme kolimatorii, simdi, kaynak iizerinde taranmali, tarama oranina bagl olarak
frekansin detektor sinyali periyodik olarak biiyiitiiliir. Bu, tarama oranindan bagka, p;
tellerin yiiksekligi, i1zgara mesafesi, s’ye de baghdir. Bir maksimum ve komsu
minimum (bindirme plakasindaki) arasinda taranan agi;

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

Daha kiigiik agisal ¢oziiniirliigii, AO, olan bindirme kolimatorii tasarlamak
daha kolaydir. Tek bir tarayici, bindirme kolimatorii kullanigsizdir. Ciinkii 6lgiilen
kaynak konumunda belirsizlik vardir. Sadece kaynagin boyutunun belirlenmesinde

cok daha saglikli sonug verir.
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Sekil 3.5. Detektorde sifir ve maksimum gegisler
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Yildiz benzeri bir kaynak % 100 bindirme derinligi tretir. Bu deger
geniglemis bir kaynak i¢in daha azdir. Bu, kaynak genislemesi, A8, oranina baghdir.
Bu durumda; tarayici bindirme kolimatérii, girisim Slger gibi davranir.

Bindirme kolimatériiniin ¢esitli adaptasyonlar: kaynak konumu hesabinda ¢ok
kullanigh bir alet olmasina yol agmustir. Biraz farkli A@ degerine sahip olan iki
bindirme kolimatdr sistemi aymi roket ilizerine yollanmis ve kaynak boyunca
taranmistir. Cikiglarin goreli fazlarindan, kaynagin pozisyonundaki belirsizliklerin
cogunu elemek miimkiindiir. Durumu iki boyutta 6lgmek igin, aleti dondiirdiikten
sonra tarama islemini tekrarlamak gerekmistir.

Degisken bosluklu bindirme kolimatoriinde, alet sabit yildizlara gére duragan
tutulur ve i1zgaralar arasindaki bosluk degistirilir. Boylece bindirme frekansi,
kaynagin pozisyonuna bagli duruma gelir. Bu alet, cesitli kaynaklar1 bir arada
degerlendirebilme ozelligine sahiptir. Fakat 2 boyutta konumsal bilgi elde edebilmek
icin, dondiirmeli ve 1zgara taramasi tekrarlanmalidir. D6nme bindirme kolimatorii
(RMC) en ¢ok kullanilan alettir. Tek, sabit bosluklu bindirme kolimatorii eksenel
olarak gokyiiziinde sabit bir pozisyona cevrilmistir ve sonra ekseni etrafinda
dondiiriiliir. Goriis alam igerisindeki her bir nokta kaynak, daha karisik bindirme
modelleri iiretir. Degisik nitelikte data analizi yaparak, alandaki nokta kaynaklarin 2
boyutta haritasini ¢ikarmak miimkiindiir.

Bindirme kolimatoriiniin en 6nemli 6zelligi, x-151n1 kaynaklarini daha fazla
hassasiyetle konumlandirabilmesidir. Yiiksek ¢oziiniirliikli kolimatdre gore daha
duyarhdir, ¢iinkii bindirme kolimatériiyle gokyiiziinde genis bir parca tararken ,

kaynak genisligi olduk¢a biiyiiktiir.

3.8. Odaklama Sistemleri

Parlatilmig metal yiizeyden siyrilip gelen yansima kullanilarak x-isinlarim
odaklamak miimkiindiir. Maddenin sogurma o6zelliklerinin etkin oldugu lensler ve
normal gelis agili aynalar, x-isim1 dalga boylarinda kullanigsizdir. Temel x-igimi

optiksel bileseni, bu yiizden, parabol styrilip gelis yansiticisi igerir. Bu yansima diisiik
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x-isin1 enerjilerinde daha verimlidir. Pratikte aletler 3 veya 4 keV un altinda
kullanighdir.

Siyrilip_gelis kolimatorti  kiigiik bir dedektoér lizerine gelen x-is1mina
yogunlasacak diizeyde bir alettir. Genellikle odaklama bir boyutta yapilir. Odaklayici
x-151n1 teleskobu , yiiksek kaliteli goriintiiler icin 2 yansitici ylizeyden faydalanir. Biri
ylizey parabol, digeri ise hiperboldiir (Sekil 3.6).

Gozlemlerin ¢ogu boyle odaklayici teleskoplaria olmustur ve Giines alaninda
yapilmigtir. Ciinkii, fotografik film iizerinde kaydedilebilecek yeteri kadar akiy
burada olusturur. Goriintiileyici x—1sim1 yansiticis1 ile duyarl goriintiileyici orantili
saya¢ detektoriiniin birlesmesi gozlemsel x—1s1n1 astronomisi i¢in biiyiik bir gelecek

sOzii verir. Bu gesit bir alet tagiyan ilk uydu HEAO-B’dir [2].

parabol

hiperbol AN P il
\ 1

Odak diizlemi
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Sekil 3.6. Parabolik ve hiperbolik sistemlerden olusan x-is1m odaklama platformu



4. KATAKLISMIK DEGISEN YILDIZLAR

4.1. Tanmm ve Tarihteki Yeri

Novalar, ciice novalar ve tekrarlayan novalar, yildizlarin dagilip gitmesine ya
da ¢okmesine neden olmaksizin siddetli patlamalar gésterirler. Boylesi bir patlama
davramisini agiklayabilmek {izere, Yunanca bir kelime olan '"Kataklysmos'
kelimesinden tiiretilen ""Kataklismik Degisen Yildizlar" deyimi 1938'den beri, bu
tiir patlamalar gosteren ¢ift yildizlar i¢in kullanilmaktadir. Bugiin bu grup igerisinde
yer alan nova benzeri yildizlar ise, ¢ok daha sonra kataklismik degisen yildizlar
icerisinde ele alinmaya baglanmigtir.

Ik kataklismik degisen yildiz (U Gem), 1855'de Hind tarafindan
belirlenmistir. 1955’de Struve, biitiin kataklismik degisenlerin ¢ift yildiz 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 11k egrisindeki titresimlerini ortaya
koymuslardir. 1971°de Smak, kataklismik ¢ift yildizlar i¢in standart bir model teklif
etmigtir. 1974’de Vogt ve 1975°de Warner, ciice novalardaki siliper patlamalarn
belirlemislerdir. Warner 1979’de bag yildizlarin beyaz ciice oldugu tartismasini
baglatmistir. Kataklismik degisen yildizlarin beyaz ciice kiitleleri, bilegen yildizlarin
kiitle, yaricap, 1s1mim giicii, diskler, sinir tabakasi ve manyetik sistemlerdeki yigilma
stitunlar1, kataklismik degisenleri olusturan belli bagli guruplarin modelleri, manyetik ‘
beyaz ciice yigimalart, AM Her (Polar sistemleri) yildizlari, intermediate polar )
sistemleri, kataklismik ciftlerin sayilar ve belirlenen 6zellikleri ve bunun gibi bir ¢ok

konu iizerine ¢alismalar bu giine kadar gelmistir.

4.2. Siniflandiriimasi

Kataklismik degisen yildizlarin geleneksel siniflamasi, 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 sinif oldugu diisiiniilmektedir. WZ Sge yildizinin 6nce tekrarlayan nova smifinda
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yeralmasi fakat daha sonra yeniden simiflandinlarak ciice nova smifinin bir iyesi
kabul edilmesi gibi bir ¢ok yildizin dahil oldugu smifin belirlenmesinde giigliik
cekilmektedir.

Kataklismik degisen sistemlerin alt siniflarinin genel ozelliklerini asagidaki
sekilde ozetlenebilir;

"Novalar" (N), sadece bir kez patlama aktivitesi gosteren, 151k eZrilerinde
parlakliklart hizla artan, ama azalmasi daha yavas olan biiyiik patlamalara sahip
yildizlardir. Patlama genligi 8-18 kadir ve patlamanin ilk 100 giiniinde yaymnlanan
toplam enerji 10* -10¥erg’dir. Bu patlamada 10°-10"*M_ kiitleli 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 simiflandirilirlar. Hizli novalarda maksimum parlakliktan sonraki ii¢ kadirlik
bir diisiis, yaklasik 110 giinde gerceklesir. Yavas novalarda bu ii¢ kadirlik diisiis 100
giinden ¢ok daha uzun bir siirede gerceklesir. Ayrica bu tip novalarin ¢ogunda
patlamadan 4-5 ay sonra derin ve genis bir minimum gézlenir. Bunu hemen hemen
hi¢ tedirgin edilmemis diizgiin bir azalma egrisi izler. Cok yavas novalara tipik bir
Ornek olan RT Ser patladiktan sonra bu durumunu 10 yil siireyle koruduktan sonra
minimuma dogru inmeye basglamistir. Bir nova patlamasi tanimlanirken, bir yildizin
yanlizca bir kere patlamasi1 dikkate almir. Ancak yine de, novalarin birden fazla
patladiklarina iligkin goriisler vardir. Bu patlamalarin tekrarlama stiresi 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 s6niik bir ikinci maksimum yaparlar.

"Tekrarlayan Novalar' (NR) deyimi, nova patlamalarindan daha kiiciik ama
birden fazla patlamasi gézlenmis olanlar igin kullanilir. Bu patlamalarin tekrarlama
siklig1 10 ile 100 yil arasinda veya daha fazla olabilir. Patlama genlikleri 7-9 ™ ve
patlama sirasinda yayinlanan enerji 10"-10" erg arasindadur.

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.
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"Ciice Novalar" (DN), genel 6zellikleri agisindan sik, kiigiik ve kisa siiren
patlamalara sahiptir. Patlama genlikleri 2™-6™ ve bu patlamalarda yayinlanan enerji
10%-10%rg ve patlamalarin tekrarlama zamami 10-500 glin arasinda degisir. Bu

yildizlara ait 151k egrileri Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Ciice novalann ii¢ alt simfina 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 g6sterirler. Patlamalar
quasi-periyodik (patlamalar arasinda gecen siireler bir kag patlama i¢in hemen hemen
ayn1) olmasina ragmen, daha sonra belirgin bicimde olup genellikle 2-6 kadirdir.

Z CAMELOPARDALIS (Z Cam); Patlama sonrast sakin evreye inerken,
diisiisiin aniden kesilerek uzun siire ayn1 seviyede kaldiktan sonra sakin evreye inmesi

"Duraksama", Z Cam yildizlarinin genel 6zelligidir. Z Cam yildizlarindaki patlamalar
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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 kiigiik bir genlik ile
degisir. Duraksamalar, yildiz bir patlamadan soniiklesmeye gegtigi zaman, genellikle
maksimumdan inisin 1/3’1i kadar bir parlaklik degisimi oldugunda meydana gelirler.
Duraksama siireleri ise birka¢ haftadan birka¢ yila kadar degisir. Genellikle bir
duraksamanin sonunda yildiz, sakin diizeye kadar sdniiklesmeye devam eder.

SU URSAE MAJORIS (SU UMa); Diizenli araliklarla tekrarlanan "Normal
ve Siiper Patlama” ozellikleri sergileyen SU Uma yildizlar, iki farkl tipte patlama
aktivitesi gosterirler. 1-3 giin siireli normal patlamalar her 10-30 giin veya daha uzun
stirede 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, 8yle 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 hérgiicler de goriiliir. Stiper horgiicler bir siiper patlama
baslangicindan 2-3 giin sonra gorillen parlaklik artiglari olup, periyodiktirler ve
periyotlari, sistemin yOriinge periyodundan %1-3 daha uzundur. Siiper horgiiclerin
genlikleri, bagka bir parlaklik artisi olan horgii¢lerin genliginden %25-40 daha
fazladir (horgiigler 0.2-0.3 kadirdir). Siiper horgiicler bir siiper patlama boyunca
devam ederler; yildiz séniiklesmeye ve siiper patlama bitmeye baglarken, siiper
horgiiclerin parlaklig: azalir ve sonra tamamen gézden kaybolurlar.

"Nova Benzeri Yildizlar" (NL), Farkl: bir patlama aktivitesi gostermezler.
Hatta parlakliklarinda 2-5 kadirlik diisiisler gézlenen anti patlamalar gergeklestirirler.
Genellikle ciice novalarin patlama sirasindaki goriiniisiine benzerler. Ancak bir kismi
151k egrilerinin goriiniigi a¢isindan diger kataklismik yildizlara benzerken, bazilar

kuvvetli manyetik sistemlerdir [1].
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4.3. Cift Yildizlar Olarak Kataklismik Degisen Yildizlar

Hemen hemen tiim kataklismik degisenlerin, etkilesen yakin ¢ift sistemler
oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 4.2). Birincil bilesen, bir beyaz ciicedir. ikincil
bilesen ise birkag istisna disinda diisiik kiitleli bir anakol yildizi, genellikle G,K.M
spektral tiplerinden bir alt ciicedir. Roche lobunu dolduran ikinci bilesen, i¢ Lagrange
noktasindan kiitle kaybeder. Kiitle kaybi beyaz ciice dogrultusunda olmasina ragmen,
acisal momentum ve beyaz ciicenin kiiciik boyutlar1 sebebi ile, materyal direkt olarak
beyaz clice yiizeyine ulasamaz. Bunun yerine beyaz ciice etrafinda dénen gazli bir
disk olusturur. S6z konusu yigilma diski, nova-benzeri cisimlerde oldugu gibi, ciice
nova aktivitesinin meydana geldigi yer olarak diigiiniiliir. Transfer edilmekte olan
materyalin, diskin dig kisimlarma c¢arparak kinetik enerjisini dagitmasi ile bu

carpisma noktasi civarinda, sicak leke olarak adlandirilan bir bolge meydana gelir.

i¢ disk yigilma diski

ikincil bilesen

’v kiitle transfer akimi cikinty birincil bilesen

(bulge)

wg:: harcketi

Sekil 4.2. Manyetik olmayan kataklismik sistemler.

Beyaz ciice bas yildiz1 manyetik olmayan, standart kataklismik degisen yildiz
modeli Sekil 4.3’ de verilmistir. Kalin oklar sistemin doniis yoniinii, disk igerisindeki
ince oklar maddenin doniis yonuinii gostermektedir. Rm manyetosfer yarigapi, Ry,

beyaz ciicenin yarigapi ve a, yildizlarin merkezleri arasindaki uzakliktir.
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parlak leke

Birinci bilegen
parlak leke
kiitle transferi

L

Sekil 4.3. Beyaz ciice bas yildiz1 manyetik olmayan, standart kataklismik degisen yildiz modeli

Madde akim, kiitlesel ¢ekim tarafindan idare edilmekte oldugu zaman bu
model kabul edilebilir sonuglar vermektedir. Ancak beyaz ciice bir manyetik alana
sahip oldugu taktirde, manyetik alan siddetine bagh olarak modelde baz: degisimler
yapilir. Kuvvetli manyetik alana sahip bir beyaz ciice igeren AM Herculis
yildizlarinda (polarlar) manyetik alan disk olusumunu engeller ve kiitle transferi
yigilma kolonlar araciligt ile meydana gelir (Sekil 4.4). Orta seviyedeki manyetik
alan giddetlerine sahip DQ Herculis yildizlarinda (Intermediate Polar), yine manyetik
alanin siddetine bagli bir mesafede kesilen disk varligmi korurken, yigilma kolonlar

da vardir.

ikincil bilegen kiitle transfer akimm

giicli manyetik
beyaz ciice
B~3x10'G

Sekil 4.4. Manyetik kataklismik degisen sistemler.
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Birincil Bilegsen; tiim kataklismik degisenlerde brincil bilesen bir beyaz
ciicedir. Birincil bilesenin beyaz ciice oldugunu gosteren direkt kanitlar fotometrik ve
tayfsal ¢alismalarla elde edilmistir.

a. Tutulmalar, birincil bilesenin boyutlarinin beyaz ciicelerin boyutlarinda
oldugunu gosterir.

b. Absorpsiyon cizgilerinin genis kanatlarinin sebebinin bir beyaz ciice oldugu
distiniilmektedir.

c. Mordtesi radyasyon, sicak bir beyaz ciicenin tayfsal dagilim karakteristigine
sahiptir.

Tim bunlar sadece beyaz ciice, diger bilesenlere gore parlak oldugu
durumlarda, yani minimumdaki ciice novalarda gozlenebilir.

d. Yigima 1simmm giigleri, anakol yildizlan i¢in ¢ok yiiksek, ndtron yildizlar
icin cok diislik goriiniir.

e. Emisyon cizgilerinin tam genisliginden cikarilmis hizlar, disklerin i¢
yapilarinin beyaz ciicelerin yaricaplar: ile karsilastirilabilir biiyiikliikte oldugunu
gosterir.

f. Cok kisa periyotlu osilasyonlar, asagidaki baginti dogrultusunda beyaz

ciicelerin tipik ortalama yogunluklarini ifade eder;

P, = (Gp)™”
Burada Py; kisa periyotlu osilasyonun ortalama periyodu, G; evrensel ¢ekim sabiti,
p ; ortalama yogunluktur.

Kataklismik ciftlerdeki beyaz ciicelerin kiitlelerini belirlemek zordur.
Kiitlelerin belirlenebildigi durumlarda bunlarin genellikle bliyikk olduklar
goriilmuistiir. Kataklismik degisenlerdeki beyaz ciice kiitleleri gogunlukla 0.5-1 M
arasindadir. Tiim bilinen novalardaki beyaz ciice kiitleleri 1M ’den azdir. Bununla
birlikte, novalarin kiigiik bir kismi icin sistem parametrelerinin bilinmest ve bu
parametrelerin belirlenmesindeki hatalar g6z 6niine alindiginda bu sonucun 6neminin
az oldugu goriliir. Yani kataklismik degisenlerin hepsinin beyaz ciice kiitleleri

istatistik olarak 6zdes olabilir. Burada g6ze carpan bir 6zellik, kataklismik ¢iftlerdeki
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beyaz ciice kiitlelerinin tek halde bulunan beyaz ciice kiitlelerinden oldukca biiyiik
olmasidir.

Ikincil bilesen; Ikincil bilesenleri G, K veya M tayfsal stmfindan bityiik kiitleli
anakol yildizlar1 olan kataklismik degisen yildizlarda, ikincil bilesenlerin parlaklik
simiflar1 konusunda da bazi istisnalar vardir. Bilinen tiim ciice novalar ve nova-
benzeri yildizlarda ikincil bilesen bir kirmiza ciicedir. Ikincil bilesenin kiitlesi sistem
periyodu ile dogru orantilidir. Yani, daha uzun periyotlu sistemlerin daha yiiksek
kiuitleli ikincillere sahip olmalar1 gerekir. Yapilan ¢alismalar sonucunda yapilan bir
genellemeye gore kataklismik degisenlerdeki ikincil bilesenlerin kiitlelerinin 1
M, ’den az oldugu belirlenmistir.

Manyetik olmayan beyaz ciicelerin kisa dalgaboylarindaki isiniminin, beyaz
clice ve onu gevreleyen bir yigilma diskinden geldigi belirlenmistir. Gézlemsel
olarak, bu sistemlerin beyaz ciice igerdikleri ortaya konulmustur. Buna iliskin
kanitlar; kisa peryodik titresimler, kohorent titresimler, hizli tutulmalar ve bazi
durumlarda dogrudan beyaz ciicenin tayfimin belirlenmesidir.

Beyaz 1s1kta 8-100 saniye arasinda peryotlara sahip ve genlikleri %0.1 kadir
civarinda olan titresimlerden kisa peryotlu olanlar1 "Kohorent" uzun peryotlu olaniar
ise "Peryodige Benzer -Quasi Peryodic" titresimler olarak adlandirilir. Bunlarin
peryotlar1 beyaz ciicelerin radyal olmayan pulsasyonlar1 i¢in hesaplanmis peryotlara
benzemektedir. Ancak titresimler, yigiima diskinin i¢ kenarlarindan kaynaklanir. Cok
kararli bazi titresimlerin ise, beyaz ciicenin donmesi ile ilgili oldugu 6ne siiriilmiistiir.
Bazi kataklismik degisen yildizlarda beyaz ciice ve parlak lekenin ayr1 ayr tutuldugu
gozlenmistir. Ayrica, kataklismik degisen yildizlardaki beyaz ciicelerin bir kirmizi
dev veya bir siiper devden bicimlendigine inanilir. Bilesen yildizlan ise kataklismik
degisenlerin ¢ogu icin bir ciice yildizdir. Tayflari gozlenebilenlerin, Giines'den daha
soguk G, K, M tayf siniflarindan bir yildiz oldugu ortaya ¢ikar.

Bilesenleri dev yildiz olan T CrB gibi iiyeler disinda, kataklismik degisen
yildizlarin bilesen yildizlari, yoriinge peryotlarina gore tice ayrilarak incelenir. Buna
gore, uzun peryotlu grup olan (10" < p < 2% kataklismik degisenlerde bilesen yildiz
bir miktar gelismistir. Bunlarin yarigaplar1 ayni kiitledeki bir anakol yildizindan 1.2
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ile 1.5 kez daha biiyiiktiir. Kisa Peryotlu grupta (3" < p< 10" yildizlar anakola yakin
ve anakol yildizlarindan ayrilabilmektedir. Cok kisa peryotlu grubun (P<2 ™) bilesen
yildizlar1 ise Roche lobunu doldurmus anakol yildizlaridir.

Gozlemsel olarak, bilesen yildizlar anakol yildizlarindan ayrilamazlar. Teorik
acidan ise, onlar evrimlerinin baslangi¢ sathalarinda bir hayli kiitleli yildizlar olarak
diigtiniilmustiir. Fakat kiitlelerinin ¢ogu ortak zarf evresinde ve daha sonraki evrelerde
kaybolmustur. Ortak zarf evresinden sonra bilesen yildiz kendi Roche lobuna
deginceye kadar sistemin yildizlarni manyetik frenleme uygular. Daha sonra kiitle
transferi peryot boslugunun iistiinde yer alan sistemlerde manyetik frenleme, peryot

boslugunun altinda yer alanlarda ise ¢ekimsel 1ginim tarafindan yonlendirilir [1].

4.3.1. Sifonlar, riizgarlar ve Akintilar
Maddelerin diskin igine nasil girdigi (akinti-disk etkilesimi) ve onun nasil diskten
ayrildigi (sinir tabakasi) kavramlari, mekanizmalarin anlasilmasi agisindan ¢ok

onemlidir.

43.1.1.  Smr tabakasi

Beyaz ciicenin yiizeyindeki Keplerian hiz1 ~3000kms™ dir, fakat beyaz ciice
ozellikle sadece ~300 kms™ yiizey hiziyla ¢cok yavas olarak doner. Yigilan maddeler,
sinir tabakasi olarak bilinen gecis bolgesinde beyaz ciicenin hizina kadar

yavaglamalidir (Sekil 4.5).

Hiz

Kepler hiza

vwd

Ruwd Yarigap

Sekil 4.5. Diskteki materyalin yoriingesel mzi, simir tabakasindaki hiz ile beyaz ciicenin cok
daha kiiciik yiizey hizinin ¢akismasi (BL; sinir tabakasi, WD; beyaz ciice).
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Yavaslayan maddenin kinetik enerjisi 1siya doniisiir ve yayilarak uzaklasir; sicak sinir

tabakasi, bu mekanizma ile, toplam 1s1manin yarisini yayabilir.

Sekil 4.6. Yiiksek yigilma oranlarinda, sinir tabakasinin simir goriintiisii.

Diskin yiiksekligi (H), sadece ~0.01 Ryq dir, ve sinir tabakasimin radial
uzantist hala kiigliktiir. Beyaz ciicenin etrafindaki bu kiigiik gerit, sistemin toplam
luminositesinin yaris1 kadar yayilabilir. Bir riizgar dig akisi, sinir tabakasi ve/veya i¢
diskten 1s1ma ile gergeklesir (Sekil 4.6). Yiiksek yigilma oraninda, sinir tabakasi,
ortaya ¢ikan radyasyonu engellemek i¢in yeterince madde igerir, bu olay tabakayi
optik olarak kalin yapar. Tiim katmanlar, kabaca bu diskin en isinan kismindan 6 kat
fazla isida, ~200.000 K karakteristik sicaklikta "kara cisim" 1sinim1 yayana kadar

1sinar [4].

4.3.1.1.1. Sifonlar

Yigilma oramt ~3x107kgs™(5x10°°M_yr~')’den daha az oldugunda
yukarida incelenen sistem c¢alismaz. Yiiksek sicaklikta oldukg¢a zayif madde kendini
enerji 1s1mast i¢in zorlar ve sogur. Sogumanin baskin sekli bremsstrahlung 151masina
neden olan yiklii tanecikler arasindaki carpigmadir. Fakat, diisiik yoZunluklu
maddede, carpisma az gerceklesir. Soguk olmadiginda, sicak gaz yayilir. Yogunluk
diiger, soguk daha da artinca genisleme siirer. Bu durumda igteki disk daha da

isinarak koronaya difiiz eder. Diisiik yigilma oraninda, sinir tabakasi, sicak iginde
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buharlasir ve koronaya difliz eder, b6ylece enerjik x-1ginlarinin artmasina neden olur.
Dikkat edilmelidir ki, y1gilma cok genis bir bolgede daha yiiksek yigilma oranlarinda
olmaktadir (Sekil 4.7). Etkin olarak, sinir tabakas: simdi ~10® K sicaklik ile zayif ve
optik olarak ince bolgede daha da genisler.

. .ylgléma .

\ ' buhar]asfna\ ]

wD

. . .
2X-1$ln\11;rl'/ll/L\

Sekil 4.7. Diisitk yigilma oranminda, simir tabakasi aktivitesi

Sicak korona

Boyle bir korona sifon etkisiyle kendini besler. Beyaz ciice’ye dogru madde
akist korona sicakligini korumak igin gravitasyonel enerji agiga cikarir ve sicak
korona enerjiyi diskin igine iletir, buharlasan madde koronay: tekrar iiretir. Agisal
momentumu korumak i¢in, koronanin bir kismu disar1 dogru akar ve sonug olarak dis
diskte yogunlagir.

Birkag gozlenen olay bir sifonun davet edilmesi ile agiklanabilir. Omegin,
ciice nova, patlama sirasinda, sakin evredekinden daha kuvvetli x-15mn1 yaymaktadir.
Sakin evre emisyonu kiiciik sayida ¢ok enerjik x-isimi iireterek koronadan ayrilir.
Patlamada yigilma orani parlaklik sirasiyla artar, bdylece sinir tabakasi yeterince
soguk olabilir ve optik olarak kalin konuma donebilir.

Ikinci olarak, diskin ana gdvdesi iizerinden disar1 dogru koronal madde akist

emisyon cizgileri iiretecektir, bylece diskin ana gévdesi optik olarak kalin olsa bile
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beyaz clicenin sakin evre spektrasinin neden giiglii emisyon ¢izgileri gosterdigi
aciklanabilir.

Korona igine merkezi diskin buharlagmasi, ciice nova patlamalarindaki UV
gecikmesi ile agiklanabilir. Bu tiir patlamalarin baslangicinda, UV akisindaki
basamak artigi, optik aki artigindan ~1 giin sonra yer alir. Bu s6yle agiklanir; 1sinan
dalga patlama sirasinda dig diske (optik olarak yayilmayla) hizli bir sekilde
gonderilir, fakat en icteki (UV yayilimi) bolgesi patlamaya katilmadan once merkezi

boslugun madde ile yeniden dolmasini beklemek zorundadir.

4.3.1.1.2. Simir Tabakasinin Sicakhg

Bir M beyaz ciice kiitlesinden, r uzakliktaki agifa ¢ikan kiitlesel c¢ekim
potansiyel enerji U~GMm/r ile verilir, Keplerian hiz v=+/GM I ve kinetik enerji
1/2m v* ~GMm/2r veya ~1/2 U seklindedir.

Optik olarak ince kiliftaki madde beyaz ciice yiizeyi ile garpisir ve enerji 1stya
doniisiir. Bir gaz taneciginin enerji esitliginde, 3/2 kT, kinetik enerji ile sinir tabakasi
sicakligini verilir;

GMm,,
GR,,

KT ~ @.1)

burada, my: protonun yar kiitlesi olarak ortalama tanecik kiitlesi, sicak plazma
yaklasik olarak esit sayidaki elektron ve protonlar1 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 kahin kilif iginde, sinir tabakasinin her tarafi termal olduktan
sonra kara cisim 1simasinda oldugu gibi benzer enerji ortaya ¢ikar. Smir tabakasi
(Sekil 4.7) beyaz ciice yanindaki disk kalinliina esit yiikseklikte (H) beyaz ciicenin
etrafinda bir serit olarak diisiiniilebilir. Boylece, yayilma alani ~2 7z RH’dir ve ortaya

¢ikan potansiyel enerji oranina; kara cisim 151masina esittir.

GM m
2R

wd

2nRHo T'=

4.2)
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Bu esitlikte m = yig1lma oranidir. Tipik degerler i¢cin; H~0.01R, m ~10"kgs™
ve sicaklik ~200.000K veya enerji es degeri ~20eV’dir.

Boylece optik olarak ince kosullarda diisiik yigilma oranlar1, daha az emisyon
olustururken, optik olarak kalin kosullarda yiiksek yigilma oranlarindaki sinir
tabakasi, UV ve yumusak x-1isinmni ¢ok daha fazla yayar, fakat bu yayilma zor

gergeklesen bir x-1g1masidir.

4.3.1.2.  Riizgarlar

Sinir tabakasinin yanindaki bir atom, kiitlesel ¢ekim aracihigi ile beyaz ciiceye
dogru ¢ekilecektir. Fakat bunlar, sinir tabakasindan disar1 dogru akan enerjik fotonlar
tarafindan bombardiman edilerek ters yonde bir baski olustururlar. Eger atom
yeterince foton absorbe ederse, ¢ift yildizin digina akan riizgarin bir pargasi olmast
icin atom, fotonu piiskiirtecektir.

Atomlar, Ozellikle diisikk 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, ¢cevrimi devam ettirmek i¢in diger bir fotonu absorbe edebilir. Uyarilmis ve
uyarilmamig arasindaki bu hizli birbirini takip etmeler, rezonans gecisler ve sonug
spektral ¢izgi, rezonans ¢izgisi olarak tanimlanir.

Absorbe edilen fotonlar sinir tabakasindan digsari dogru hareket ettigi icin
onlarin momentumlari, atomu disar1 dogru itecektir; bununla birlikte uyarilmamis
fotonlar rasgele yonlerde yayilir, sonu¢ olarak momentumlarinin net etkisi yoktur.
Etkin olarak, atom fotonlar1 disa dogru olan 1g1ma akisindan farkli yonlere dagitir ve

digariya dogru siiriikler. Bu riizgar i¢in tetikleyici bir mekanizmadir [4].

4.3.1.2.1. P Cygni Profili

Rezonans ¢izgileri, radyasyonu y6nlendiren riizgar karakteristigini ifade eden
P Cygni profili gosterdigi i¢in, kataklismik degisenler dis riizgar akisina sahiptirler.
Beyaz ciiceden dis akis, sematik olarak Sekil 4.8.'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Beyaz ciiceden disa dogru riizgar akisi.

Baz1 rezonans ¢izgi fotonlari riizgar tarafindan bize dogru sagilir. Sonug
cizgisi akig diizeninden dolayr Doppler kaymasi karakteristifinde genisler. Bu
genisleme bizden uzaklasma niteliginde ise kirmiziya kayma, bize yaklasma
niteliginde ise maviye kayma seklindedir. Riizgar zayiftir ve bdylece, ondan yayilma
diisiik stireklilikli karakteristik gosterir. Bir beyaz ciiceden dis akis olan bir riizgar P
Cygni cizgi profiline yiikselti verir.

Dis akigin biiyiik bir kismi;

a) riizgar hareketine karsilik gelen bir ¢ift genisleme profili ile, beyaz
cliceden sagilmis rezonans ¢izgi fotonlar: yayar,

b) sicak siireklilik, eksi riizgar tarafindan sagilan ve bize dogru olan
riizgar hareketinden dolayi, ¢izgi gerisi mavi dalga boyuna sahip
fotonlar: goriiriiz.

Boylece biitiin iistiiste binmis ¢izgi profilleri, dis aki karakteristigindeki maviye
kayma absorbsiyonu ve ¢izgi emisyon karisimi igerir.

Beyaz ciiceye direkt olarak bakildiginda, sicak sinir tabakasindan gelen giiclii
bir siireklilik goriiliir. Riizgar atomlarin1 harekete gecirmek i¢in yeterli enerjiye sahip
siireklilik fotonlar1 sagilacaktir ve onlarin bulundugu yerdeki absorbsiyon elemanlari

sonucunda kaybolurlar. Beyaz ciicenin 6niindeki riizgar nedeniyle bize dogru akan bu
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absorbsiyon elemanlari, kurtulma hiz ile karsilagtirilabilir oranda maviye kayacaktir.
Kurtulma hizi, ¢ift yildizdan kagma hizina ve kiitlesel ¢ekim potansiyelinin etkisine

sahip olan riizgar hizidir. Bu, beyaz ciice yiizeyindeki kinetik ve potansiyel enerji

esitligiyle bulunur;
Y m0*=GMye m/Ry. % (4.3)
ve
I 2GM
vkun‘ulma = %Wd (44)
elde edilir.

Uzaysal olarak farkli bilesenler ¢éziimlenemeyebilir, fakat gézlemlenen iki
bilesenin toplamidir. Bir maviye kayma absorbsiyon ¢ukuru P Cygni profili olarak
tanimlanan bir emisyon hatt1 icinde kesilir. Patlama pik seviyesi siiresinde ve nova
benzeri durumunda yigilma oraninin en yiiksek oldugu zaman, kataklismik
mekanizma riizgarlar1 Pcygni profilinin kullanilmasi ile degerlendirilir. Riizgarla
konsunda bilinenler heniiz temel seviyede oldugundan detaylar agiklanamamustir.
Yerlesik olan kavramlar arasinda;

a. Riizgarin smir 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 igin tetikleme
yapmasina yardim eder.

b. Riizgarin iki kutuplu olmasi agiklanamamaktadir. Buna paralel olarak riizgar
yogunlugunun yoriinge diizlemi lizerindeki agtya bagli olmasinin nedeni de
bilinmemektedir.

c. Riizgarin yoriingesel donemeye nasil bagh oldugu bilinmemektedir. P Cygni
profilinin bazi sistemlerde yoriingesel duruma bagli degisimine dair bazi
ipuglar1 vardir, fakat bunun i¢in heniiz iyi bir model degildir.

d. Yigilma akisinin ne kadarinn riizgar olarak piiskiirtiildiigii bilinmemektedir.

Tahminler yiizde birkactan ylizde 30'a kadar degismektedir.
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4.3.1.3. Maddenin disk ile etkilesimi

Disk-madde akis1 carpisma dogasinin, hem go6zlemsel olarak ve hem
bilgisayarda etkilesim modellemesiyle arastiriimasi yapilmaktadir. Yoriingesel
horglic ve emisyon-gizgisi parlak noktayr tanimlar, bu kapsamda, akisin kinetik
enerjisinin ¢ogunun darbe sirasinda dagildigi, fakat detaylarn disk stnirlarinin
yiiksekligi gibi bazi belirsiz parametrelere bagh oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Gozlemsel olarak, biliyoruz ki, maddenin bir kismi diizlemin digina, yukariya
dogru firlatilabilir. Bu, yoriingesel donemin ~0.8'e diistiigii/cukurlastigi yiiksek
egimli sistemlerin x-151n1 151k egrilerinden ¢ikar. Bu fazda, madde akisi-disk sigrama
bdlgesi beyaz ciicenin Oniindedir ve diizlemin disina sigratilan madde beyaz ciiceden
ve sinir tabakasindan enerjik x-1511 emisyonu absorbe edebilir.

Baz ¢ukurlar, tahmin edildigi gibi, ayricalikli olarak ~0.8 fazinda olusmasina
ragmen her yerde de olusabilirler, 6rnegin tutulmadan sonra (0.0-0.2 fazi). Belki akis
carpismasl, disk agzi boyunca duragan dalga olarak yerlesir ki burada madde
yoriingedeki gibi diizlemin altinda ve iistiinde osilasyon yapar. Bu mekanizma
mutlaka gozlem ile desteklenmelidir.

Bazi gostergelere gore, madde akisinin tamami diskin sinirlarindaki etkilesim
tarafindan sonlanmaz. Simiilasyonlar desteklemektedir ki, disk {izerinden olan
akigkan maddenin ~%10'u, iglemde ~%30 yavaslamaya neden olur, fakat beyaz
clicenin ¢ok yakinindaki diske yeniden carpincaya kadar, kabaca serbest diisiis
yoriingesinin devami i¢in yoOnetilir (modellemedeki yaklagima bagh olarak
tamamlanmasina ragmen, bunlar belirsizdir). Yeni carpigma ile firlatilan madde

anormal fazlarda etkinligin diismesine neden olur.

4.3.2. Kiitle Aktarimi, Sicak Leke ve Yigilma Diski

Kiitle Orani; Beyaz ciicenin ve kiitle kaybeden bileseninin kiitleleri arasindaki
oran M;/M,; novalar, ciice novalar ve nova-benzeri yildizlar i¢in 1-6 arasindadir.
Uzun periyotlu birkag sistemde 1°den biraz daha az kiitle oranlar1 (bilesen y1ldiz daha
kiitleli) bulunmus olmasina ragmen, klasik nova olmayan bu sistemlerin sayisinin az

olmasi nedeni ile bu durumun bir anlam ifade edip etmedigi agik degildir. Daha uzun
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periyotlu sistemlerin daha kiileli ikincil bilesenlere sahip olmas: gereklidir. Bunun bir
sonucu olarak M;/M, oraninin periyot ile ters orantili olmasi beklenir.

Kataklismik degisen yildizlanin bas yildizlar, kitleleri 1.44 M _’lik
Chandrasekhar kiitle limitinin altinda kalan beyaz ciicelerdir. Bilesen yildizlar ise,
dev bilesenli birkag y1ldiz diginda alt ciice yildizlardan olusmustur.

Normal bir ayrik ¢ift yildiz sistemi i¢in kiitleler, yaricaplar ve egim acisi,
radyal hiz egrilerinden ve 151k egrilerinden elde edilebilir. Kataklismik degisenler isin
de Roche modelinin gozoniine alinmadig1 zamanlar bu metod uygulanmistir. Ancak
cok daha dogru sonuclar Roche geometrisinin uygulanmasi ile elde edilebilmistir.

Kendi Roche hacmini doldurmus ve kiiresel kabul edilen bir bilesen yildiz i¢in

Pacynski'nin hesaplamalarina gore;
g

R/ =038 +0.20logq 0.3<q<20 (4.5)
R/ = 0.462(Y.)"° 0<q<0.8 (4.6)
q q

yazilabilir. Burada q=" %41 olup, M;, bas yildizin, M, bilesen yildizin kiitlesidir.

Daha sonra Warner (1972, 1976), kataklismik ciftler icin daha iyi bir sonug
veren asagidaki bagintiy1 ortaya koymustur;

Ry/R = 0.959 MM, (4.7)
Bu Keplerin 3. kanunu ile birlestirilerek;
MyM = 3.18 107 P(s) (4.8)

peryotla (saniye biriminde), bilesen yildiz kiitlesi arasindaki baginti elde edilir.
Bilesen yildizlarin tayfi, yalnizca uzun peryotlu kataklismik degisen
sistemlerde almabilir. Bunun disinda elde edilen tayflar genellikle sistemin diger
bélgelerine ve bilesenine ait emisyon tayflaridir. Bu durumda Roche geometrisinin
yardimi ile sistemlere iligkin parametreler, dolayisiyla kiitleler elde edilebilir. 1973’ de
Warner, yigilma diskinden yaymnlanan emisyon ¢izgilerinden elde edilen radyal hiz
egrisinin genligi ile Roche lobunun g¢apina esit olarak yayilmis bu yigilma diskine
iliskin v(ry) degerinin yalmzca kitle oraminin bir fonksiyonu oldugunu ortaya

koymustur. Yani;
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burada
f(q) =0.500 - 0.227 log q 0.1<q<10 (4.10)
ve f, L; i¢ Lagrange noktasi ile beyaz ciice merkezi arasindaki uzaklik, v(rg), diskten

dlgiilen hizdir. Warner tarafindan elde edilen bir baska bagnti;
% y=y ‘% Y P¥ (0384020 logq))  (4.11)
2

bu (0.1<g<1l) araliginda saglanir. Bu bagintiin yukaridaki birinci bagint1 ile
kombinasyonu sonucu, emisyon ¢izgilerinden elde edilen radyal hizlarla kataklismik
degisen yildizlar i¢in kiitleler belirlenebilir. Bu metodun zorlugu, (v(rs) sin i)’nin
Olgtilmesidir. Ciinkii ¢izgi profillerinin hangi kisminin, diskteki bu varsayima
dayanan denge yaricapindan yaymlandigini anlayabilmek zordur. 1976’da Warner,
emisyon ¢izgi profillerinin yar1 genisligi ile bu degeri bir tutturmustur. Fakat fiziksel
iliski yeterince agik degildir. Bu caligmalara paralel olarak, 1981’de Schoembs ve
Vogt, cizgilerin en uzak kanatlarindan 6lglim yapmayi teklif ettiler. Buranin igimimi
beyaz ciiceye en yakin bolgelerde iiretilmektedir. Bu metod ile elde edilen sonuglar
daha giivenilir sonuglardir.

Kataklismik degisen yildizlardaki beyaz ciicelerin ortalama kiitlesi
0.90+0.06M iken, tek olarak bulunan beyaz clicelerin ortalama kiitlesi
0.62+0.08M _’ dir.

Yakin ¢ift yildizlarin siniflandirilmasinda ve cift yi1ldiz geometrisinde "Roche
Modeli" temel alinir. Bu modelde yildizlarin kiitle ve yarigaplar1 dikkate alinir.
Ayrica, bu model ¢ift yildiz evrimi ile de iligkilidir. Ciinkii bir y1ldiz ancak Roche
lobunu doldurdugunda kararsiz hale gelip madde atmaya baglamaktadir.

Roche modelinin uygulanmasinda giicliikk c¢ekilen yakin ¢ift yildizlar icin
alternatif modeller ortaya konulmakla beraber, kataklismik degisen yildizlarin
anlagilmasinda esas olarak bu model kullanilmaktadir. Modelin varsayimlari

sunlardir;
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a) Yakin ¢ift 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 dénemi es-zamanlidir.

15 T T T T T
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Sekil 4.9. Bir ¢ift yildizin etrafindaki potansiyel kuyular.

Kataklismik degisen yildizlarda bilesen yildizin Roche lobunu doldurmasinin
bir sonucu olarak bag yildiza dogru bir madde akisi olmaktadir. Beyaz ciicenin yeterli
manyetik alana sahip olmamasi durumunda bu madde bas yildizin olduke¢a kiigiik

boyutundan dolaya dogrudan dogruya onun yiizeyine c¢arpmadan, korunan agisal
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momentumla beraber bas yildizin Roche lobu igerisinde bir yoriinge ¢izerek (Kepler
Yoriingeleri), tekrar gelmeye devam eden madde ile bulusur. Béylece beyaz ciice
etrafinda bir halka olusur. Vizkozite ¢ekim, kuvvetleri bu halkayr hem beyaz ciice
yiizeyine dogru hem de Roche yiizeyinin sinirlarina dogru yayarak bir "Yigilma
Diski" olusturur. Bu olusum, Roche modeli yardimiyla soyle agiklanabilir:

Roche potansiyeli @, iki yildizin arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur. Sekil
4.9’da goriuldiigii gibi, iki yildiz etrafinda derin potansiyel kuyular1 vardir ve L;
noktasinda potansiyel maksimumdur. Bilesen yildizin yiizey potansiyeli L,
noktasindaki potansiyele erisirse, bu noktadan diger yildizin potansiyel kuyusuna
dogru (Roche lobuna) madde akisi baslar.

Bu maddenin akisi;

. 3
M E(prWZ)Ilq - (PG % (4.12)

seklinde verilir. Burada QZ=G(M1+M%, sistemin agisal hizi=W?, Roch

lobundan gelen madde akimmin kalinhgi= C,, yogunlugu=p olup L, civarindaki
degerlerdir. Bu akim koriolis kuvvetinin etkisi ile bir miktar egrilir (Sekil 4.10)

Bas yildizin Roche lobuna giren madde ayni zamanda bir agisal momentuma
da sahip oldugu i¢in dogrudan bas yildiza diismeyip, kepleryan yoriingeler ¢izerek

onun etrafinda bir halka olusturur.

Sekil 4.10. Koriolis kuvveti etkisi ile L1 noktasindan ayrilmakta olan maddenin egrilmesi.
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Bas yildiz etrafinda diferansiyel olarak dénen bu halkanin bir kismi bas
yildiza dogru hareket ederken, bir kismi da disa dogru sagilarak bir disk olusturur.

Boyle bir diskin 1s1nim giicii;

I

L, =MvM/ 102 erg/s 4.13)

Ldisk ‘sabit — 2R -
W

olarak, Giinesin 1smim giicliniin 1/4'i oraninda ¢ikar. Burada R, =6x10°cm,

M =10"%g/s veya (1.6x10"°Myil") olarak kabul edilmistir. Buradan giderek

diskin dis ve i¢ kenarindaki sicakliklar da bulunabilir. Stefan kanununda;

(nR3)0T4) = M % (4.14)

olup burada Ry diskin dis yarigapi olmak iizere, ¢=5.67 10° erg cm’s'K*,

M, =1Mp, Rg=4x10""cm ve M =10"%gr s alinirsa; Ta=2x10"°K bulunur. Ig
kisimda ise Ry=6x10% ¢cm alinirsa; Tig=5x 10™K elde edilir.

Yigilma diskleri normal sartlarda bu sekilde tanimlanirken, sistemlerin sakin
veya patlama evrelerine gore kararli veya kararsiz, optik¢e kalin veya optik¢e ince
diskler olarak da tanimlanirlar. Bilesen yildizdan siirekli olarak gelmeye devam eden
maddenin bu diskin dig bdolgelerine carpmasi sonucu, "Sicak Leke" veya "Parlak
Leke" denilen bir bagka bolge daha olusur. Carpigsma kinetik enerjisinin yayinladigi
isinim 151k egrilerinde bir kadirden daha az parlakliklarda ve yériinge peryodu ile
uyumlu olarak gozlenebilir.

Yigilma diski igerisindeki madde beyaz ciiceye yaklastifi zaman, biiyiik
miktarlarda gravitasyonel enerji agiga cikar. Bu enerjinin yaris1 -Virial Teoremi'ne
uygun olarak-, disk maddesinin icinde kinetik enerjiye doniisiirken diger yarisi da
1isinim enerjisine ¢evrilir. Bu da diskin 1simim giicii oldukg¢a yliksek bir bolge haline
gelmesine yol agar. Beyaz ciice Kepleryan hizla donmez, boylece disk alaninin en i¢
kismi ile beyaz ciice ylizeyi arasindaki bolgede disk maddesi beyaz ciicenin hizim
frenler ve bunun sonucunda ilave bir 1stnim enerjisi serbest kalarak bir "Sinir

Tabakasi" bigimlenir. Buradan alinan 1sinim ise en az bag yildizinki kadar giigliidiir.
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Bilesen yidizdan gelen madde akimi, yigilma diski ve parlak leke,
kataklismik ¢iftlerin bag ve bilesen yildizlar ile beraber bes 1sinim bolgesinden Ugiinii
olustururlar.

Bas yildizin yeterince kuvvetli manyetik alana sahip olmasi durumunda,
bilesen yildizdan gelen madde akimi manyetik alan kuvvet gizgilerini takip ederek
bas yildizin manyetik kutuplarinda madde siitunlari olusturur. Bu durumda yigilma
diski yerine yigilma siitunlarindan s6z edilir. Manyetik alanin daha az olmasi
durumunda, y1gilma diskinin i¢ kistmlarindaki madde, siitunlar olusturur.

Fotometrik olarak, tutulma gosteren sistemlerde yigilma diski, parlak leke ve
beyaz ciice 151k egrilerinde gozlenebilir.

Tayfsal olarak da yigilma diskinin tayfi siirekli bir tayf ve emisyon cizgileri
ile karakterize edilirken, madde akisi ve parlak leke, emisyon ¢izgileri ile karakterize

edilir.

4.3.3. Parlakhk ve Uzakhk

Mutlak parlaklik; minimumdaki ciice novalarin 8 kadir civarinda olan mutlak
parlakligi, bir beyaz ciiceninkinden (M,>10") ¢ok daha parlaktir. Ciice novalar i¢in
M,(max) parlakligi, artan periyot ile yiikselir. En kisa periyotlarda (1.5 saat)
M, (max)=5.3kadir iken, P=7 saate M,(max)=4.4 kadirdir.

4.3.4. Tayf

Elektromanyetik tayfin farkli araliklar, bir kataklismik cismin farkli bolgeleri
hakkinda bilgi verir. X-151m1 gozlemlerinde yigilma diski ile beyaz ciice arasinda
etkilesmelerin oldugu sicak bolgeler hakkinda fikir edinilmektedir. Morétesi 1smimin
onemli kismu yigima diskinden yayinlanir. Optik aralik, diskin dis-soguk kisimlari
hakkinda, nova zarfinin “fotosferi” hakkinda ve ikincil yildiz iizerine bilgi verir.
Kirmiz1 6tesi siireklilik yine ikincil bilesen iizerine ve muhtemelen var olan toz zarfi
ile iyonize gaz hakkinda bilgi saglar. Radyo 1sinimi, distaki iyonize gaz ve varsa jetler

sebebi ile meydana gelir.
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Ciice novalarda, patlama evresinde iki farkli davranig tespit edilmistir. Ilkinde
mordtesi ve optik aki yaklagik olarak ayni anda yiikselmeye baglar ve bu yiikselme
davranisi bir arada devam eder. Ikincisinde ise morotesi akida optik akiya gore birkag
saatlik belirgin bir gecikme vardir. Bu durumda morétesi aki yiikselmeye devam
ederken optik aki maksimuma ulagir. Morétesi ve optik akinm ayni anda
yilkselmesine ¢ok az durumda rastlanmakla birlikte ¢ogunlukla clice novalarda
goriiliir. Bir patlamadan sonra inis daima tiim dalgaboylarinda ayn: anda gercgeklesir.

Yapilan gbézlemler su varsayim altinda agiklanabilir; Morétesi gecikmesi
durumunda patlama dig diskte, yani beyaz ciiceden uzakta baglar, akinin optik ve
mordtesi dalgaboylarinda es zamanli olarak yiikselmesi durumunda ise patlama ig
diskte baslar. Patlama diskin dis kisimlarinda baglarsa bu kisimlarin soguk olmasi
nedeni ile 1sinim ilk olarak optik dalgaboylarinda goriiliir. Patlama beyaz ciiceye
dogru ilerleyince mordtesi dalgaboylarinda da 1sinim goériilmeye baslar. Diger taraftan
eger patlama diskin i¢ kisimlarinda yani beyaz ciiceye yakin bolgelerde baslarsa, her
iki dalgaboyu aralig1 da ayn1 anda etkilenir.

Optik bolgede ciice novalarin. sakin durum tayflarina emisyon ¢izgileri
hakimdir ve bu ¢izgiler yigilma diski, sicak leke ve sistemin gaz akimi bolgelerinden
kaynaklanirlar. H ve Hel ¢izgileri degismeyen bir durumdadir. Hell ve Call ¢izgileri
de ¢ogunlukla kuvvetlidir. Ciice nova tayflarinda zayif cizgilerin belirlenmesi, genis
olmalar1 sebebi ile giictiir. Bir ciice nova tayfindaki emisyon c¢izgileri patlama
boyunca absorpsiyona doner. Hell A4686A ¢izgisi patlama sirasinda bazen emisyon
halinde goriiliir ve genis H absorpsiyon g¢izgilerinin merkezlerinde dar emisyon
korlar1 da olusur. Parlaklik sakin seviyeye diiserken tayf da sakin durum karakterine
doner.

Baz ciice novalarin patlama tayflarinda CIV, SilV ve NV’in emisyon ve
absorpsiyon bilesenleri ayn1 anda bulunabilir. P Cygni profili olarak adlandirilan bu
¢izginin merkezinde hemen hemen degismeyen bilesen varken, absorpsiyon bileseni
3000-5000 km/sn’lik hizlara karsilik gelen degerlerle kisa dalga boylarina dogru
kayar. P Cygni profilinin diskten uzaklasan bir riizgarda meydana geldigi
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diisiiniilmektedir; gozlemciye dogru hareket eden atomlar 15181 sagarak akinin

diismesine sebep olurlar.

4.3.5. Periyot

Kataklismik degisenlerin yoriinge periyotlari konusunda bazi dikkate deger
Ozellikler vardir. Tiim kataklizmik degisenler 80 dakikanin lizerinde ve 15 saatten
kisa yoriinge periyotlarina sahiptirler. Alt simiflar dikkate alinmadigi taktirde
novalarin, ciice novalarin ve nova benzeri yildizlarin ayni yoriinge periyotlarina sahip
olduklar1 sdylenebilir. Sistemlerin ¢ogunlugu 1, 3 ve 5 saat arasindaki yoriinge
periyotlarina sahip olmalarina ragmen, bu yogunlasmanin iginde kabaca 2 ve 3 saat
arasinda belirgin bir bosluk gdze carpmaktadir. Periyot boslugu adi verilen bu
bolgeye karsilik gelen yoriinge periyotlarina sahip ¢ok az sayida sistem vardir.
Periyotlarin alt siniflara gore dagilimi hakkinda da bazi genellemeler yapilabilir; tiim
U Gem ve Z Cam tipi ciice novalar 3 saatten daha biiyiik periyotlara sahiptirler; tiim
SU Uma tipi ciice novalar igin 2 saatten daha az yoriinge periyotlar1 belirlenmistir.

Periyot boslugu ¢esitli nedenlerle meydana gelebilir. Kataklismik degisenler
bu bolgedeki periyotlarda olusmuyor ve evrimlesmiyor olabilirler veya yoriinge
periyotlar1 6ylesine hizli degisir ve periyot boslugu ylesine hizli gecer ki, sistemi bu
durumda iken belirleme olasiligimiz ¢ok diiser, ya da bazen sistemde kiitle transferi
durur ve boylece sistem bir kataklismik cift olarak tespit edilmesini saglayan
karakteristikleri gosteremez.

Kataklismik degisenler kisa periyotlu sistemlerden olusurlar. Kisa periyotlar
80™ civarinda son bulur. Bu degerden daha kisa peryotlarda yer alan sistemler,
dejenere helyum bilesenlere sahiptir. Uzun peryotlarin bitimi ise 13" civarindadir.

Bundan biiyiik peryotlu sistemlerin bilesenleri beyaz ciice veya notron yildizlaridir.

4.4. Nova ve Ciice Nova Patlamalarimin Nedenleri ve Modelleri
Patlamalar; novalar, tekrarlayan novalar ve ciice novalarda goriiliir.
Patlamalarin nedenleri nova ve tekrarlayan novalar i¢in ayni olmakla beraber ciice

novalarda farklidir. Nova patlamalarinin ana fikri, beyaz ciice yiizeyinde olusan

67



termontiikleer siireclere dayandirilmistir. Biitiin yildizlarin %95°i hayatlarinin sonunda
bir beyaz ciice olurlar. Yani bir beyaz ciice, hidrojen ve helyumu yakarak dejenere
hale gelmis karbon, azot ve oksijen agisindan zengin bir yildiz kahintisidir. Kiitle
transferinin bir sonucu olarak soguk bilesenden transfer edilen madde beyaz ciice
yiizeyi etrafinda birikerek bir hidrojen kabuk olusturur. Devam eden madde transferi
sonucunda yogunluk artarak gaz dejenere olmaya baslar. Yogunluk ve sicaklik
yeterince arttifi zaman hidrojenin yakildig1 termoniikleer reaksiyonlar baslar. Beyaz
ciice igerisindeki karbon, azot ve oksijence zengin ortam, bu yanmada katalizor roli
oynar. Bdylece bir yanma sonucu olusan patlamada atilan madde miktari, 10°- 10"
M, civarindadir.

Nova patlamalarina iligkin pek ¢ok model degisik kiitleler (0.5-1.25 M),
beyaz ciice 1smim giicleri, madde transfer miktarlari (10'5-10'”MO yiI'), ve CNO
elementleri tarafindan zenginlestirilmis maddenin degisik degerleri kullanilarak
yapilmistir. Tayfsal olarak gozlenen bir nova patlamasi sirasinda bu elementler
giinesteki bolluklarina gére 10-100 kat daha fazla gézlenmistir.

Ciice novalarin patlamalari sirasinda tayfsal davranislarina bakildiginda gorsel
bélgede cizgilerin maviye kaymadigi, klasik ve tekrarlayan novalara benzemedigi
goriiliir. Clice novalarda patlamadan sorumlu olan kisim disktir. Miimkiin iki patlama
mekanizmasi teklif edilmistir. "Y181lma Diskindeki Akiskan Kararsizligi veya Disk

Kararsizlig1 Modeli" ve "Kiitle Transfer Kararsizligi Modeli".

4.4.1. Disk Kararsizhig Modeli

Ciice nova patlamalari, bilesen yildizdan gelen ve diskin dis kisimlarinda
biriken maddenin artmasi ve diskin kendi igindeki bazi kararsizliklarin
tetiklenmesinden olusmaktadir. Buna paralel olarak bu kararsizliklarin viskozite
degisiminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Uygun fizik sartlar altinda, diskin
durumu viskozitenin iki kararli denge degeri arasinda degisebilir. Ciinkil viskozite v,
disk vasitasiyla transfer edilen maddenin yeterliliginden sorumludur. Bu da &nemli
degisikliklerin yiizey yogunlugunda (Z) oldugunu gosterir. Kararl bir disk i¢in sart
dv/dE > 0 olmalhdir. Eger Sekil.4.11'deki egriye benzer bir sart varsa, yiizey
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yogunlugu kararli bir degerde kalmaz ve sonu¢ smirli bir gevrim davranigidir.
Sekilde, viskozitenin varsayilan denge degeri vy’dir. Kararli hali belirleyen viskosite
(vo, Zo), ylzey yogunlugunun ulasilabilir degerine karsilik gelmez. Patlama

aktivitesini yonlendiren diskteki sartlar, (vi, Z;) ve (v;, Z;) denge degerleri arasinda

gidip gelecektir.
20 000K tamamen
iyonize olmug

vy hidrojen
kismen
7000K iyonize
olmug
Yo hidrojen
iyonize
V2 olmamig
hidrojen

3000 K ?

z; Zy, % )

Sekil 4.11. Simirh ¢evrim aktivitesinin olusmasi icin sartlarin bir egri ile gosterilmesi.

Goriildiigu gibi, diisiik ylizey yogunlugu, X, degerine kadar artar. %, ’deki daha
fazla artis viskozitede bir sigramay1 gosterir. Viskozite v; oldugu zaman (bu sinirh
cevrim olusmast sartidir) bu deger vo'dan yiiksektir. Daha fazla madde diskteki bu
belirli bolgenin digina transfer edilerek doyar ve boylece yiizey yogunlugu X,
degerine kadar azalir. Bundan sonraki artis viskozitedeki diger bir sigramay1 belirler.
Bu anda v, denge degeri vo'dan daha diisiiktiir. Bunun bir sonucu olarak yiizey
yogunlugu yeniden artar ve ¢evrim devam eder.

Yigilma disklerinde yiiksek miktardaki kiitlenin belirli bir alanda bulunmasi
yiiksek sicaklik gerektirir. Ciice novalardaki yar1 diizenli parlaklik degisimleri, eger
bu smurh ¢evrim aktivitesi biitiin diske veya en azindan biiyiik bir kismina maledilirse
anlasilabilir. Eger, diske kiitle girisi devamli ise, bu yiizey yogunlugunu yeterince
yitkksek tutar. Kiitle girisi ve ¢ikig1 arasinda bir viskozite dengesi olusur ve patlama

olmaz. Diskin konvektif halden radyatif hale degisimi, sinirli ¢evrim aktivitesi igin
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fiziksel bir zemin saglamaya adaydir. Pek cok arastirmaci grubu yigilma diskinin
davranislarini incelerken, hidrojenin iyonizasyonunun disk kararsizhigint yonlendire-
cek mekanizma oldugunu ve boylece ciice nova patlamalarinin olustugunu ileri

stirmuiglerdir.

4.4.2. Madde Transfer Kararsizhig1 Modeli

Bazi  arastimalarin  sonucunda, bilesen yildizin  atmosferindeki
kararsizliklarin, gegici olarak diske transfer edilen kiitle miktarinda artiga neden
olacag1 ve bunun sonucunda da patlamalarin olusacagi ileri stiriilmiistiir. Bu teorinin
temeli Roche lobu tarafindan sinirlanmis dinamik denge halindeki bir yildiza dayanir.
Tek bir yildiz diisiiniildiiglinde, ylizeyinden maddenin kacabilmesi i¢in, bu yildizin
¢ekim giiciiniin yenilmesi gerekir. Oysa Roche lobu durumunda maddeyi yalnzca
kritik Roche ylizeyinin iizerine kadar c¢ikarmak yeterlidir ki, bu daha az enerji
gerektirir. Soguk bir yildizin smirlanmis atmosferinde miimkiin iki kararsizlik
onemlidir: Zarftaki konveksiyon ve gravitasyonel yigilmanin sifir oldugu L, noktas:
civarindaki iyonizasyon bolgeleri. Kiitle transfer kararsizliginin genel fikri bilesen
yildizin atmosferinde L; civarinda kararsizligin olugmasi, beyaz ciicenin Roche
lobuna dogru madde transferi ve bunun bir patlamaya neden olmasi ve ayn1 zamanda
atmosferinde bir bosalma olmasina dayanir. Kararsizlik tarafindan saglanan enerji
yeterli miktardaki maddeyi komsu Roche lobuna tagiyamadigi zaman bu olay sona
erer. Bu siire¢ten dolayr yildiz termal dengenin disina ¢iktigindan biiziiliir ve Roche
yiizeyinden ayrilir. Bu esnada onun sakin evresi baglamis olup kiitle transferi ancak
diigiik seviyedeki yildiz riizgarlar1 mertebesinde devam eder. Daha sonra yildiz derin
tabakalarindan, kaybolan enerjisini kazanmaya baglar, yeniden termal dengeye gelir
ve genisleyerek bir sonraki kararsizhigi olusturmaya hazirlanir. Bu siirecin peryodu
yani, hesaplanmis patlama peryotlar1 (kararsiz atmosferlerin dinlenme zamanlart) 10-
200 giin, maksimum patlama sirasinda kiitle transfer miktarlari 3.1x10°-3.1x10"' M o

yil™! ve genlikleri birkac kadir civarmdadir [1].
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4.4.3. Siiper patlamalar

Ciice novalarin normal patlamalarindan yaklagik 1 kadir daha fazla ve daha
uzun siireli devam eden patlamalari, "Stiper Patlama" olarak adlandirilir. Bunlarin
aciklanabilmesi igin farkli modeller yapilmustir. Kuvvetli manyetik dénen beyaz
ciiceler, eksentrik yoriingeye sahip SU UMa yildizlari, bilesen yildizin yiizeyinden
ortaya ¢ikan ve diskle temas eden aki tiipleri, soguk yildizin yiizeyindeki lekeler, i¢
yogun diskin etrafim1 saran eksentrik diskler, dis eksentrik diskler, degisen Kkiitle
transferine beyaz ciicenin tepkisi, yigilma disklerindeki kararsizliklar yapilan

caligmalardan bazilaridir.
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5. MATERYAL ve METOD

5.1. ROSAT Projesi

Bu ¢alismada analizi yapilan clice novalarin uydu verileri, ROSAT (ROntgen
SATellite) Uydusu tarafindan alimmugtir. 1 Haziran 1990 tarihinde firlatilan ROSAT
uydusunun egim agis1 53°°dir. 575 km yiikseklikte dairesel yoriingede donerek veri
toplayan ROSAT, 2 ¢esit teleskopa sahiptir;

1. X-1s1mu teleskopu, 0.1-2.4 keV enerji araligina duyarlidir.

2. XUV teleskopu; 20-200 eV enerji aralifina duyarlidir.

Amerika ve Ingilterenin katkilar1 ile Alman projesi olarak gerceklestirilen ROSAT
projesinin ozellikle firlatma agamasim ve x-151m teleskopunun 3 odakli detektorinii
USA (NASA ve SAO) desteklemistir. XUV teleskopu ise Ingiliz enstitiileri
(Universities of Leicester and Birmingham, The Mullard Space Science Laboratory,
The Imperial College of Science Technology, Medicine and The Rutherford Appleton
Laboratory) tarafindan yapilmagtir.

ROSAT Uydusuna ait teleskoplardan biri X-Isim1 Telescope (XRT)’dir.
Fourfold nested Wolter 1 tip ayna (80 cm yarigapli) ve 3 odaksal diizlem detekt6r
igerir. Bunlardan ikisi 20 yaysaniye pozisyonsal ¢6ziiniirliikli PSPC’dir ve ortalama
enerji ¢Ozliniirligi 4’den 5 band’a, 0.1°den 2.4 keV’a enerji aralifs olarak verilir. Bu
detektorler 2 derece goriintli alamina sahiptirler. Detektorlerden biri 25 ocak 1991
tarihinde kaybedilmistir. Uclincii detektér, HRI (High Resolution Imager) yiiksek
¢ozunirlikli gorintileyici kanal diizlem detektorii, birkac yaysaniyelik ¢oziiniirliige
izin verir. Einstein uydusunda HRI tekrar kullanilmustir.

XUV teleskobu veya Wide Field Camera (WFC); odak diizleminde 2 kanal
diizlem detektorii bulunduran Wolter 1 tipi teleskoptur. Pozisyonsal ¢oztntirliigt 5
derece, genis goriintli alan1 merkezinde 1 yaysaniyedir. 4 dalgaboyu bandlarinda
tammlanan filtreler, 20-200 eV (60-600A) enerji araliginda spektral bilgi elde etmek
i¢in kullanilir.

X-151mm1 ve XUV aynalarinin odaksal diizlemindeki detektorler, her foton

ayrnmini kaydederler. PSPC cihazi, 6rnegin detektdr koordinatlarindaki foton olayimin
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2 boyutlu pozisyonunu, variy zamani ve enerjisinin 6l¢iimii olarak olayin puls
yiksekligini degerlendirir. Her olayin verisi farkli alt sistemlerden gelen esnek
bilgiler ile birlikte uydu tizerinde bulunan kaydedici ile hemen yazilir. Yer istasyonu
ile uydu arasinda giinde 5-6 siirekli temas ile kaydedicide toplanan veri diinyaya
nakledilir. Verilerin Kkalitesi RSDC’de kontrol edilir. Telemetre, verinin tiim seti ve ek
olarak yortinge yiiksekligi, komutlar ve gérev programi bilgileri RSDC’ye ve birkag
giin sonra da UK’daki WFC Date merkezine gonderilir (ROSAT projesi ile ilgili daha
detayl bilgi ek-CD’de verilmistir).

ROSAT uydusu 150.000’den fazla kaynag: tespit etmistir. En fazla iki y1l
kullanilmas1 planlanan uydu sekiz yildan fazla hizmet vermistir. Uydu aralik 1998
yilinda gorevini tamamlamigtir. ROSAT uydusunun olumsuz taraflarindan biri sadece
diisiik enerjili x-151nlarin1 gorebilmesiydi. ROSAT ile algilanan x-1ginlan ancak bir
kagit parcasindan gecebilecek yetenege sahiptir. Oysa yeni teknoloji XMM ve
Chandra uydulan kalin bir telefon rehberinden bile gecebilen 1sinlar yakalayabilecek
coziintirliige sahiptirler. Bu nedenle ROSAT verisi ile analizleri yapilan ciice
novalarin daha sonraki asamada Chandra ve XMM verileri ile tekrar incelenmesi,

kiyaslama acisindan yararh olacaktir.

5.2. Kullamlan Programlar

Tez calismasi sirasinda kullanilan Spektral Analiz paketi, 1s1mim yayan
cisimlerin enerji durumlarinin tanimlandigr sicaklik, spektral icerik, foton veya enerji
akisi, luminosite gibi parametrelere ulasmak icin yakalanan fotonlarin spektrum
indirgemesi islemini yapmaktadir. Ayna, detektor, filtre gibi tasarlanan tiim cihazlar,
modiiler sekilde birbirinden bagimsiz olarak belli standartlar dahilinde ayn ayn
tasarlanmigtir.

EXSAS alt sistem programlari, EXSAS yapisi i¢in tanimlanan genel kurallan
takip eder. Ozellikle, tiim ilgili MIDAS komutlan bu paket ile olusturulan sonug
dosyalarina uygulanabilir. Sistem batch modda veya interaktif olarak caligabilir.
Genel komut bagliklarimin izerinden kisaca gecerek EXSAS programinin genel

yapisini inceleyelim.
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Yiksek spektrum atma (puls) analizi icin genel prensip SELECT
AMPLITUDE ve BIN AMPLITUDE gibi veri projeksiyon komutlan ile baglamaktir.
Tiim gerekli diizeltmeler (ayna ve dedektor yeterliligi, 6liim zamam vb.) hem ham
veriye direkt olarak uygulanir, hemde gézlemlerle karsilastirmak i¢in uygun modeller
ayarlamak lizere sonu¢ diizeltme vektori icinde CORRECT/SPECTRUM ile
uygulanir. Gozlenen sayim oram  spektrum PREPARE/SPECTRUM komutu
kullanilarak iiretilebilir ve PLOT/SPECTRUM komutu ile kagida dokiilebilir.
Spektrumlar arasinda basit matematiksel islemler OPERATE/SPECTRUM komutu
ile yapihir. BIN/DETECTOR_RESPONSE komutu, goézlenen spektruma gore
diizenlenmis 6zel detektor cevap matrisi olusturmaya izin verir. Gozlenen spektrum
icin bu paketin ana komutu olan MODEL/SPECTRUM c¢ok etkin bir algoritmadir.
Buradan tiiretilen FIT/SPECTRUM komutu standart modele fit etmeye izin veren en
kullamsgli 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 c¢izmeyi saglar. Eger
MODEL/SPECTRUM ciktis1 > degerleri civarindaki en iyi fit degerleri ile spektral
parametrelerin 1D veya 2D gritlerini verirse PLOT/CHI2_CONTOUR komutu uygun
grafik ciktiyr olusturur. Sonucta, INTEGRATE/AKI-DENSITY komutu, strasiyla
foton ve enerji akisini hesaplamak icin kullanilabilir. Ek olarak, kirmiziya kayan
kaynaklar icin luminositeler 6zel kozmolojik model tarafindan elde edilebilir. Eger
bir obje farkli cihazlar ile goézlenirse fit birlesmis spektruma eklenebilir. Kullanish
MERGE/SPECTRA komutu, MODEL/SPECTRUM ve FIT/SPECTRUM ile direkt
baglantili kullanilabilen dosyalar icine giren tiim tek dosyalan birlestirir (EXSAS ve
MIDAS programlarinin agiklamalar ile ilgili daha detaylt bilgi ek-CD’de verilmistir)
[6].
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5.3. Verilerin Indirgenmesi
Tez calismasi sirasinda 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 araciligy
ile cekilmistir. Verilerin ¢ekilme asamasinda gézleme ait *.anc ve *.bas arsiv
dosyalann *.tar dosyast olarak cekilmis ve ait oldugu ismindeki dosya altinda
acilmigtir (Tez calismasinda analizleri yapilan x-151m1 kaynaklarinin islenmemis
verileri ek-CD’de verilmistir). Uygulamalar sirasinda kullanilan igletim sistemi
platformu LINUX ve siirtimii de MANDRAKE 7.2 olarak sec¢ilmistir. Uygulama
programlarinin, kullanilacak tiim modiillerinin lizerinde c¢alisabilmesi i¢in yapilan
denemeler sonrasinda, igletim sistemi belirlenmigtir. Verilerde etkin bir sekilde
format doniigtimii yapilabilmesi, elde edilen veriler iizerinde fiziksel diizeltmelerin
yapilabilmesi ve degisik platformlar icin paylasima hazirlanmasi amaci ile ikinci
isletim sistemi olarak aym bilgisayara Windows (Millenium) kurulmus ve aralarinda
dosya paylasimi saglanmustir. Indirgeme ve analiz asamasinda ESO-MIDAS
(European Southern Observatory—Munich Image Data Analysis System) ve EXSAS
(Extended X-sim1  Scientific  Analysis System) programlart kullanilmigtir.

ftp://ftp.xasini.mpe.mpg.de/exsas/ intenet adresinden EXSAS ve

ftp://ftphost.hqg.eso.org/pub/midaspub/ internet adresinden MIDAS astrofizik paket

programlan indirilmis, aralarindaki etkilesimler ve linkler yapilandinlarak linux
platformunda kurulmustur (Tez calismas: sirasinda kullamlan MIDAS ve EXSAS
programlarinin 2001-EXSAS ve 1999-MIDAS siiriimleri ile bunlarin kurulum

algoritmalan ek-CD’de verilmistir).

5.4. Verilerin Analizi

Verilerin analize hazirlanmasi amaci ile *.tar uzantilhi sikistinlous veriler
acilarak *.bas ve *.anc dosyalan elde edilmis, daha sonra EXSAS algoritmalan igin
INTAPE/RDF komutu kullanilarak veriler analize uygun yapiya getirilmigtir.
Yaptifimz analizlerde kullandigimiz “events” dosyasina BIN/IMAGE komutu

uygulanarak goriintii olugturulmus, kaynak arastirmasi yapilmis ve analizi yapilacak

75



kaynak, goriintii iizerinde belirlenmigstir. Belirleme asamasinda FWHM degeri en
kiiciik olan kaynak aranmistir. Uydu detektoriintin kaynak yildiza merkezlenmesi ile
kaynaktan gelen enerjinin olusturdudu grafikteki gauss egrisi incelendiginde,
merkezdeki yogunluk maksimum olur. Egrinin maksimum yiiksekliginin yarisindaki
tam genislik degeri (FWHM-Full Width at Half Maximum) detektoriin merkezlendigi
kaynak icin en kiiciik deger olmalidir. Tam olarak odaklanmis merkezden uzaktaki
kaynaklarin FWHM degerleri artacaktir. Bu nedenle kaynak arastirmasinda en kiigiik
FWHM degeri olan (75.74) kaynak, hedef kaynak olarak belirlenmistir. Merkeze g¢ok
yakin bazi kaynaklarin FWHM degerleri aymi oldugundan, bir bagka parametre olan
ve koordinatlar1 yansitan RIGHT ASCENSION ve DECLINATION degerleri
dikkate alinarak incelenen kaynagin daha saglikli belirlenmesi saglanmistir. Radyal
ve azimutal profilleri g6zoniinde bulundurularak yarigapa gore yogunluktaki degisimi
irdelenmis ve goriintli lizerinde yaysaniye cinsinden yarigap belirlenmistir. Bu
asamada, maksimum yogunluktan minimum yogunluga dogru diizenli bir azalisin
saglandigr ve arkaplandan kaynaklanan enerjiden dolay1 sabit bir yogunlugun
gozlendigi anda veya yakindaki bagka bir kaynaktan gelen enerjiden dolay: tekrar
artma asamasina gegtigi anda, okunan deger yarigap olarak tespit edilmigtir. Kaynak
yaricapinin belirledigi alana esgit alam kaplayacak ve enerji yayan bir kaynagin
olmadigr alandan alinan degerler, arkaplan degerleri olarak belirlenmis ve arka
fondaki enerji degerlerinin analizleri etkilememesi i¢in tez c¢alismasi kapsaminda
verideki toplam degerden ¢ikarilmistir. Analizlerde kullanilan “rly,q,.”; terimi yildizin
olmasi gereken yaricapini, “r2ariapian’ terimi ise; rly,q,, degerinin 10 yaysaniye mesafe
uzagindan alman bir yarigap: temsil etmektedir. “r3arapian” terimi; rlyyq;, yarigapimn
sinirladig: alana esit bir alan belirlemek amaci ile, 13 akaplan-T2arkapian Yaricap farkindan
dogan yiiziik seklindeki alanin olusmasinda kullamlacak yarigap degeridir. Bu
yarigap degerleri dikkate alinarak, arkaplan degeri icin belirlenen alan asagidaki

formiil ile hesaplanmigtir:
Alanyzldlzz Alanarkaplan = ﬂ-(r3arkaplan )2 - 72’( ’2arkaplan )2 zn(rylldl—')z (51)

Daha sonra gozlem siiresince ciice nova aktivitelerinin hangi zamanda

gerceklestigini karakterize eden 151k egrisi ¢ikarilmustir.
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Spektral analiz kapsaminda 4 adet ZC, 2 adet UG ve 14 adet SU alt
gruplarindan toplam 20 adet ciice nova x-151m1 ROSAT gozlemi degerlendirilmistir.
Degerlendirme siirecinde (Powl) Giic Kanunu Modeli, (BBDY) Kara Cisim Modeli
(enerji akisina indirgenmis Planck spektrumu), (RSMF) Isisal Plazma Emisyonu
Modeli (Tam set - Raymond-Smith), (BBEF) Kara Cisim Modeli (Planck spektrumu),
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Modeli olmak iizere 5 adet model kullanilmugtir.
Sonugcta ciice novalanin fiziksel 6zelliklerinin karakteristigini yansitan degerler elde
edilmistir. Bu degerlerden bazilan; foton akist (foton/cm?/s ve erg/cm?/s), sayim orani
(count rate) (counts/s), enerji akisi (erg/cmzls), atmosfer iistii aki (foton/cm2/s ve

erg/cm®/s), hidrojen kolon yogunlugu (x10* H.atom/cm?, Eq referans enerjideki aki

genligi degeri (foton/cm?/s/keV), foton indeks degeri (I"), sicaklik (keV), enerji akisi
genligi (keV/cm?/s) seklinde siralanabilir (Tez cahismasi sirasinda x-1sinlarnim

analizine yonelik uygulanan algoritmalar ek-CD’de verilmistir).

5.5. 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 kavramlar kisaca inceleyelim.

Aki, diinya atmosferinin iist katmanlarinda olgiiliir. Bir kaynagin x-11im1
parlaklig1 icin sezgisel olarak verilen aki, kaynaktan gelen algilanmis enerji miktaridir
ve foton/cm?/s veya ergs/cm’/s birimi ile tanimlanir. Kaynagm parlakligina veya asil
enerji ¢iktisina oldugu gibi kaynagin uzakligina da baghdir.

Gozlenen aki, kaynagin parlakliginin bir olgiisiidiir. Gergek luminosite (L),
aki (F) ve kaynaktan olan uzakligin (d) karesi ile dogrudan iligkilidir (L=4nd’F).

X-151m1 detektoriiniin sayum orani (C); foton akisi (F), detektdr randiman orani

(1) ve detektor alan1 (A) ifadelerini icerir ve detektoriin enerji aralif1 iizerinden
integraline esittir:

C=A j F(E))(E)dE (.2)
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Foton akisi, bir x-ism kaynak akismn en acik sekli ile foton/cm?/s
birimindeki, en basit ol¢ciimiidiir. Ayni1 zamanda aki, temel olarak gercek x-151m1 enerji
bandi iizerinde algilanan toplam enerjidir. Genellikle erg/cm®/s veya keV/em?/s
birimleri ile tammlanir. Enerji akilan, sadece ayn: tayfa sahip kaynaklar i¢in foton
akis1 ile direkt olarak orantilidir.

Spektral yogunluk genellikle keV/cm?/s/keV biriminde tamimlanmasina
ragmen SI birim sistemindeki W/m?*/Hz, diger spektral araliklar ile kiyaslanabilmesi
icin uygundur. Enerji tayflar, keV birimindeki enerjiye karsilik keVem™s'keV™
birimindeki tayfsal yogunluk olarak tasarlanan grafiklerde, genellikle logaritmik
eksenlerde gosterilir. Yaygm olarak kullamlan diger sistem, log foton/cm?/s/keV
birimine kars1 log keV olarak c¢izilir.

Solgun yildizlar logaritmik iliskiye gére daha biiyiik kadire sahiptir.

m, = —2.5xloglo(%J (5.3)

o

Burada m_, yildiz kadiri; f,, yildiz akasy; f, sifir kadirdeki akidur.

Bir astronomik kaynagin luminositesi, yaydig1 enerjinin olciisiidiir. Gozlenen
akidan farkli olarak luminosite, kaynagin temel 6zelligidir. Luminosite (L), Enerji aks

ile iligkilidir. F, ters kare kanununa gore;

F= (4nLD2 ) (5.4)

Burada D, kaynagin uzakligidir. X-1s1m astronomisinde; luminositeler ergs”

(lerg s'=107 W) birimi ile tanimlanir. Uzakliklar ise; parsek olarak (pc) verilir
(1pc=3.1x10180m=3.1x1016m; 1kpc=10’pc). Bu ozelliklerdeki degiskenlere sahip olan

modellerin detayl aciklamasi asagida verilmistir.

Gii¢ Kanunu Modeli (powl);

f(E;A,I",E,)dE = A(Eﬂ)de (5.5)

[

ifadesi ile verilen gii¢c kanunu modelinde kullanilan degiskenler:
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E; enerji (keV), E ; referans enerji (keV), A; referans enerjideki aki genligi
(foton/cmzls/keV), I ; foton indeksi.

Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:
Hidrojen kolon yogunlugu(x10* H.atom/cm®, Eq referans enerjideki aki

genligi (foton/cm*/s/keV) ve T; foton indeksi.

Kara cisim modeli (enerji akisina indirgenmis -planck spektrumu) (bbdy);

E.,
PGS
f(E;ATYE = - ——dE (5.6)
sabit xT o7 _1

ifadesi ile verilen kara cisim modelinde kullanilan degiskenler:
E; enerji (keV), A; foton akisi genligi (foton/cm?/s),
sabit=2x {(3)=2.404, ¢: Riemann’in Zeta fonksiyonu, T; sicaklik
(keV).

Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:
Hidrojen kolon yogunlugu(x10*' H.atom/cm*), foton akisi degeri

(foton/cm?/s) ve T; sicaklik (keV).

Kara cisim modeli (planck spectrumu) (bbef);

Ey
FEATE=—2_"T" g 5.7
E_TZ el —1

15
ifadesi ile verilen kara cisim modelinde kullanilan degiskenler:
E ; enerji (keV), A ;enerji akis1 genligi (keV/cm?/s), T; sicaklik (keV).
Modelin uygulamasi sonucunda elde edilen degerler:

Hidrojen kolon yogunlugu(x10* H.atom/cm?®), enerji akis1 degeri

(keV/em?*/s) ve T; sicaklik (keV).
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Isisal plazma emisyonu modeli (tam set -Raymond-Smith) (rsmf);

f(E;A,T," elementbollugu")dE = AX A(E;T," elementbollugu")dE

ifadesi ile verilen 1s1sal plazma emisyonu modelinde kullanilan degiskenler:
E; enerji (keV), A;indirgenmis genlik (cm™), T; sicaklik (keV), A(E; T,
He, C, N, O, Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Fe, Ni)

Modelin uygulamas: sonucunda elde edilen degerler:

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

107
= m '[neanV (Cm-s) (5.8)
L
T; plazma sicakligs (keV),
Element bolluklarinin belirlenmesine yonelik diger parametreler asagida verilmistir.

Ancak bu caligmada element bollugu tayinine yonelik uygulama kapsam dis1

birakilmastir.
pard............... He (= 10'%1%) pars.............. C (= 10%21%)
PAG..covrrrrerns N (= 1071 PArT..covvreeere, O (= 1085212
par8............... Ne (= 1079712 par9.....cceuu... Mg (= 107412
parl0............. Si (= 10719 par L. S (= 10721
pari2........... Ar (= 10°1%) parl3............ Ca (= 10%%1?)
parld......... Fe (= 107%12) parl5.......... Ni (= 105312)

Emisyon 6l¢iim (Emission measure) degeri igin yildizin bilinen uzakligs D, pc

birimindedir. 1pc =3.1x10®¢m oldugu goz 6niinde bulundurularak,

EM = \n,n,dv olarak tammlanan emisyon Sl¢limii degerini (RSMF) Isisal plazma

14

emisyonu (tam set -Raymond-Smith) modelinde hesaplanan indirgenmis genlik

degeri yardimi ile bulunabilir. Emisyon olciimii ifadesindeki n,; electron icin

yogunluk numaraasi, n,; hidrojen atomu igin yogunluk numarasi. Genel ifadede
degiskenleri yerine koyarsak yildiz icin emisyon 6l¢iim degerine ulasinz;

EM = Ax10"x4xzxD,* cm” (5.9)
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Isisal Bremsstrahlung modeli (tbef);
f(E;A,T.HEH E E,)dE =%e_§%g(E,T, HEH)dE (5.10)
ifadesi ile verilen kara cisim modelinde kullanilan degiskenler:
E; enerji (keV), A; El ve E2 enerji aralifindaki enerki akisi genligi
(keV/cm?/s), T; sicaklik (keV), HEH; He/H bollugu,

E, _E
C= Je Te(E,T,HEH)dE (g(E,T,HEH): Gaunt faktorii)

El
Modelin uygulamas: sonucunda elde edilen degerler:
Hidrojen kolon yogunlugu (x10*' H.atom/cm?*), E1 ve E2 enerji araligindaki enerji

akis1 degeri (keV/cm®/s) ve T; sicakhk (keV), He/H bollugu HEH, E1 enerji artiginin
sol sinir1 (keV), E2 enerji artisinin sag sinn (keV) [6].

5.6. Sertlik Oram1 (Hardness Ratio) Belirleme;

X-1s1m kaynaklarinin sertlik oranlan, kaynagin fiziksel karakterini yansitan
onemli bir 6zelliktir. Sertlik oraninin temel prensibi, incelenen x-151n1 kaynagina ait
yiiksek enerjili fotonlarin duyarli oldugu kanal araliklarindaki sayimin, diisiik enerjili
fotonlara duyarli kanal araliklarindaki saymma oramidir. Oranin biiyiikk olmasi
kaynagin sert x-1s1n1, oranin kiiciik olmast ise kaynagin yumusak x-151m 6zelliginde
oldugunu belirler.

ROSAT Uydusunun kanal araliklani ve enerji degerleri Cizelge 5.1°de
verilmistir. Kiiclik numaralara sahip kanallar diisiik enerjili, biiyiikk numaralara sahip
kanallar ise yiiksek enerjili fotonlarin toplandifi kanal araliklanidir. Yiiksek
kanallarda toplanan fotonlarin sayisinin diisiik kanallarda toplanan fotonlarin sayisina
oranladigimizda, soz konusu kaynagin sertlik orani degerine ulasiriz. Yiiksek enerji
bolgesini daha detayli irdelemek amaci ile biiyiik kanal numaralarimt iki guruba

ayirarak oranlamak miimkiindiir.
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Cizelge 5.1. Sertlik oram kanal ve enerji araliklar

A B C D D1 D2
(11-41) | (52-201) | (52-90) | (91-201) | (91-150) | (151-201)
0.1-0.5 052201 0.6-1.1 0.9-2 1.1-1.8 1.8-24

keV keV keV keV keV keV

Sertlik oram1 belirleme asamasinda standart algoritma hr; ve hr, olarak verilmistir.
Yiiksek enerjili fotonlara daha duyarli sertlik oram degerleri ise hrs, hry, hrs, hrg
olarak verilmistir [8] (Sertlik orani ile ilgili uygulanmasi1 6nerilen algoritmalar ek-

CD’de verilmistir).

1 = 52-201)—(11-41)
~ (52-201)+(11-41)

(5.11)

(91-201)—(52-90)

hr2 = 5.12

" 91-201)+ (52— 90) C-12

PRSI L0 S 2) R hra=132-%0) (5.14)
(91-201) (91-201)

hr5=w (5.15) hr6=MQ)— (5.16)
(151-201) (151-201)

5.7. Sayim Oram (Count Rate) Belirleme

HEASARC veri tabanindan elde edilen ROSAT verisinin indirgenmesi
sirecinde 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 fakt6rii olarak belirlenir. Elde edilen bu parametreler
kullanilarak incelenen yildizin sayim oram asagidaki formiil ile hesaplanir;

SAYIMORANI = I8 XVIG _GOR 5.17)
TIM _INT xLIF_TIM
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6. ANALIZ VE BULGULAR

Bu bolimde, 20 adet ciice nova uydu verisi ile, 5 model iizerinde galigilmug,

materyal ve metod bélimiinde anlatilan analiz uygulamalanna yénelik ayrintilar

g6zonunde bulundurularak, analizler sonucunda elde edilen bulgular yorumlanmigtir.
6.1. Cahsilan Yildizlara Ait Spektral Analiz Sonuglan
6.1.1. AB Dra Yildizinin Spektral Analiz Sonuglar

AB Dra gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

i

7664.8

78855

TBEAS

OBSERVATION REQUEST _ID: 300106

PI_NUMBER: 1051

PROPOSAL TITLE: AB Dra

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 19HA9MO05.79S

DECLINATION: +77D44M23.1S

UT_START TIME: 06-APR-1992 23:25:57

UT_END_TIME: 14-APR-1992 18:04:58

TOTAL ACCEPTED SECONDS: 7997

JULIAN DAY START TIME:
2448719.4756944445

JULIAN DAY END_TIME:
2448727.2527777776

Sekil 6.1. AB Dra yildizina yonelik kaynak araghrma sonuglar

HEASARC veri tabanindan alinan rp300106n00 kayith ROSAT goézlem

indirgendiginde, 21 numaral kaynak AB Dra olarak tespit edilmis ve uydu gorintisi

ile gozleme iliskin genel bilgiler ortaya ¢ikartilmigtir (Sekil 6.1). Elde edilen bilgiler

kapsaminda, OBSERVATION REQUEST ID ve PI NUMBER ifadesi ile verilen degerler,

gozlem Onerisi ve veri tabaninda bulunacagi adresi karakterize etmektedir.

PROPOSAL TITLE, gozlemi yapilan yildizi, INSTRUMENT NAME, ifadesi ise gbzlem
sirasinda  kullanilan ROSAT detektoriini ve kullanilan filtreyi igermektedir.

RIGHT ASCENSION ve DECLINATION terimlen koordinatlar, UT START TIME,

UT END TIME terimleri gozlemin baglangic ve bitis zamanlanmi, JULIAN DAY

START TIME ve JULIAN DAY END_TIME terimleri ise baglangi¢ ve bitis zamanlarinin

Jullian giinlerini ifade etmektedir. TOTAL ACCEPTED SECONDS terimi ile, gbzlem

sirasinda kaynaktan veri alma siiresi belirtilmigtir.
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AB Dra gozlemi i¢in yaricap belirleme islemleri

Rad:al and azimuthal profile
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Sekil 6.2. AB Dra yildizimin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclar:

Uydu goriintiisii lizerinden wildiz ve arkaplan i¢in yancap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.2). Radial ve azimutal profiller incelendiginde, yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak, AB
Dra i¢in goriintii tizerinde 100" *lik bir yarigap tespit edilmistir.

AB Dra gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi
Kaynagin, uydu verisindeki rl ., yanicapinin belirledigi alandan alinan yildiz
V€ 1312, 4apmn Yarigaplarinin smirladigi alandan alinan arkaplan verisinin kiyaslanmasi

ile uydu verisinin tek bllesenden geld1g1 behrlenmlstlr (Sekll 6.3).

=T T ¥ T 3

o.0025 [ T '

SOURCE_RATE

Sekil 6.3. AB Dra icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi
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Sekil 6.4. AB Dra yildizmm ROSAT uydusu verisinden elde edilen 151k egrisi

AB Dra yildizina ait ROSAT gézleminden elde edilen 1k egrisinde,
gozlemin 369 ile 615. saniyeleri arasinda kalan bolimiinde aktivite belirlenmig ve

gozlem sonuna kadar sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.4).

AB Dra gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu medeli uyumluluk analizi
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o 1 £ 1075} =
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:Jlllll S 4131yl 1 l- ‘llllll o1 v 1yl i |:
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
T 7 Model: GAMM(1)°POWL(234) data = 081
2F .
= °F ] P(1) = 820E-01 +/- 9.71E-02 o
é oF —] 1 P(2) = L09E-03 +/- 230E-04 P~
& . - H» ] PO = -199400 +/- 281E-01 &= 783E-01
N Ll 1 s a1 eagl N S ] P“) = LOOE+00 +/- 0.00E+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.5. AB Dra yildianin POWL medeli analiz sonuglan
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Analiz sonuglarinda elde edilen grafiklerde, gozlenen degerler ve hata
miktarlan kirmizi renkli ¢izgiler ile, beklenen degerler ise mavi renkli ¢izgi ile temsil
edilmektedir. Seklin st kisminda bulunan soldaki grafik, enerjiye gore saniyedeki
saymmy, sagdaki grafik ise enerjiye gore saniyede cm”> den gegen fotonlarin dagilimim
gostermektedir. Sol altta bulunan grafik ise gozlenen ile beklenen degerler arasindaki
sapmalar temsil etmektedir. Gézlem sirasinda algilanan foton sayisi data ile, gozlem
icin elde edilen serbestlik derecesi ise v ile gosterilmigtir. Modele uyumiulugun
karakteristigini belirten ¥*/v, indirgenmis y° degerini belirtir. Giig kanunu modeli
sonuglarina gore y° degeri 36.6 ve serbestlik derecesi 48 olarak tespit edilmis,
indirgenmis y° degeri ise 0.763 olarak belirlenmistir (Sekil .6.5).

Modelin sonug degerlerine gore;
hidrojen kolon yogunlugu 0.82+9.71x1072x10”"H.atom/cm*, E, referans

enerjideki aki genligi deferi 4=1.09x10°+23x10™* foton/cm*/s/keV ve foton
indeks degeri I' =-1.99+0.281 olarak bulunmusgtur.

L] T T T 1 T 1 T I T 1 T
i JcL ): +0.170
| -0.130
aag [ CL.(2): +0.340
-15F - -0.210
1CL(3): +0.640
e -0.280
T T CLL(1): +0.230
1.76 i i _0220
B i | CLK2): +0.380
3 % -0.400
g -2 - CL«(3): +0.500
2 | ] -0.570
(=
221 - b
| | x® = 3e61E+01
23— | cL(1) = 6833 %
251 ‘ 4 cL@) = 9545 %
T | | 1 cL@) = 9073 %
. _‘ ! ‘ i
L | : ! i
y ! I ] 1 ‘l 1 1 | 1 1 1 1 ‘ 1 1 t I
05 1 1 1.5
0.54 0.81 0.69 082 0.99 118 1.46

Hidrojen kolon yogunlugu (10%'H.atom/cm?)

Sekil 6.6. AB Dra yildizinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglar
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Sekil 6.6’da CL(no) ve CLy(no) olarak ifade edilen degerler, grafikteki x-ekseni ve
y-ekseninde tanimlanan %68.33, %95.45 ve %99.73 (Confidence Level) giivenilirlik
seviyesi degerlerini géstermektedir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde, x* degeri
36.61 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven arahifinda 0.82°%7 <10 H.atom /cm?,
%95.45 given araliginda 0.8202 <102 H.atom / cm?,

%99.73 giiven arahginda 0.82'}5% x10% H.atom / cm?,
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde ise;

+0.23

%68.33 giuven aralifinda —1.997 7,
+0.38

%95.45 giiven araliginda —1.997 7,

%99.73 given araliginda —1.9970% , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.6).

AB Dra gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
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0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
.. T
- 2F . Model: GAMM(1yBEDY(2.3) data = 049
§ L <H» LH 1” (1) = 241E-01 +/- 7.70B-02 ve 48
o t
i 0 F P(2) = 190E-03 +/- 181E-04 X¢ = B9SE+01
B —2F P3) = 301E-01 +/- L67TE-02 x%/vm= B59E-O1
wassl 2 Lt

Energy/keV

Sekil 6.7. AB Dra yildizinin BBDY Model analizi sonuclan
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Kara cisim modeli sonuglanna gore y* degeri 39.5 ve serbestlik derecesi 46
olarak tespit edilmis, indirgenmis x> degeri ise 0.859 olarak belirlenmistir (Sekil 6.7).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.241+7.70x107° x10” H.atom/cm*, foton akis1 degeri 1.9x107°+1.81x10™
foton/cm’/s ve sicaklik degeri 7 = 0.301+1.67x107 keV olarak gikariimustir.

1 T T T T T T T T T T T | N | T T T ™
036 - 4 cL1): +0.089
3 T -0.033
o 1 CLJ(2): +0.144
as L 7 0.063
0.34 - 1 cL@3): +0211
0.334 : N -0.095
i 1 CL,1): +0.020
1 -0.016
.s% o 1 cLy2): +0.034
= I 1 0.026
¥ N 1 CLy3): +0.046
7 0.3 . -0.036
i 1 x2 = 3.952E+01
e 1 cL(1) = e833 %

0.28 |- i
0.274-F 4 CL(2) = 9545 %

- i
0254 1 cL@) = 9973 %

026 | -

0 ' : 1 X 1 1 1 1 1 L ] 1 1 1 [ | 1 i L

i 0.2 R .4
0.126 0158 0.188 0221 0.31 0.365 0432

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)
Sekil 6.8. AB Dra yildizimin BBDY Modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 39.52
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven aralifinda 0.221'°0° x10* H.atom/cm®,
%95.45 giiven arahinda 0.22170 15 x10% H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.221'07%: x10* H.atom/ cm®,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerler ise;

%68.33 giiven arahiginda 0.3002 keV,

%95.45 giiven araliginda 0.3700 keV,

88



%99.73 giiven arahifmda 0.3"304 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.8).

Kara cisim modeline uyumluluk 0.8591 oldugundan AB Dra yildiz1 i¢in

kara cisim modeli uyumludur.

AB Dra gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
Kara cisim modeli sonuglarma gore y* degeri 39.5 ve serbestlik derecesi 46

olarak tespit edilmis, indirgenmis y degeri ise 0.859 olarak bulunmustur (Sekil 6.9).
Modelin sonug degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.241+7.70x107
x10* H.atom/cm’ , enerji akis1 degeri 1.55x107° £9.02x107 keV/em?*/s ve sicakhk
degeri T =0.301+2.11x107keV olarak gikarlmstur.
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Energy/keV

Sekil 6.9. AB Dra yildizinin BBEF modeli analiz sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 39.52
olarak bulunmustur. Hidrdjen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven araligmnda 0.241°°% x10”' H.atom/cm’,

%95.45 giiven araliginda 0.241%102) x10°' H.atom/ cm’,
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%99.73 giiven araliginda 0.24171% x10* H atom/cm”,
oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahiginda 0.3770% keV,
%95.45 giiven arahinda 0.37)0> keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.3} 0 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.10).

R € 1 l L LI T L 1 ) T l t ] ) L) [ L L) r—[ R
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.10. AB Dra yildizmm BBEF Modeli giivenilirlik analizi sonuglan
Kara cisim modeline uyumluluk 0.8591 oldugundan AB Dra i¢in kara cisim
modeli uygun bir modeldir.

AB Dra gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) (tam set Raymond
Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyon modeli sonuglanna gore x* degeri 50.6 ve
serbestlik derecesi 46 olarak tespit edilmig, indirgenmis ¥ degeri ise 1.1 olarak

belirlenmigtir (Sekil 6.11). Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon
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yogunlugu 0.512+9.09x107° x10°' H atom/cm*, normalize edilmis genlik degeri
3.25x10° £4.11x10% cm™ ve sicaklik degeri T =3.59 +1.78 keV olarak bulunmugtur.
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Sekil 6.11. AB Dra yildizimin RSMF Model analizi sonuglari

date = 049
P(1) = 5.128-01 +/- 9.008-02

P2) = 328E-03 +/- 4.11E-04
P(3) = 380E+00 +/- L78E+00
P(4) = 1L09E+01 +/~ O.00B+00
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Isisal Plazma Emisyon modeli sonuglarina gore x° degeri 50.6 ve serbestlik
derecesi 46 olarak tespit edilmis, indirgenmis x* degeri ise 1.1 olarak belirlenmistir
(Sekil 6.11). Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu
0.5124£9.09x102 x10” H.atom/cm®>,  normalize  edilmis  genlik  degeri
3.25x10° +4.11x10% cm™ ve sicaklik degeri T =3.59 +1.78 keV olarak bulunmustur.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde, ¥ degeri 50.64
olarak bulunmugstur. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven arahiginda 0.5170%> x10% H.atom / cm?,
0.042

%95.45 giiven araliginda 0.51°0%% x10” H atom / cm®,

%99.73 giiven arahginda 0.517) 50 x10* H atom [ cm?,
oldugu tespit edilmistir. Sicaklik degerlen incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 3.787,7 keV,

%95.45 giiven arahigmda 3.78"3 % keV,
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%99.73 giiven araliginda 3.78'72) keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.12).
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Hidrojen kolon yogunlugu (10**H.atom/cm?)
Sekil 6.12. AB Dra yildizinim RSMF Modeli giivenilirlik analizi sonuclar

1,10087 uyumluluk degeri ile AB Dra yildiz1 i¢in Isisal plazma emisyonu

modelinin uygun oldugu bulunmustur.

AB Dra gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
TBEF Model sonuglarina gore y° degeri 34.5 ve serbestlik derecesi 46
olarak tespit edilmistir. indirgenmis »* degeri 0.75 olarak belirlenmistir (Sekil 6.13).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.684+9.84x107 x10” H.atoms/cm”, [E1 ve E2 arahiginda] enerji akis1 genlik
degeri 2.57x10°+231x10"keV/cm?¥s ve sicaklik degeri T =1.77+0.597 keV

olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.14. AB Dra yildiznin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

Hidrojen kolon yogunhigu (10*'H.atom/cm?)
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde, > degeri 34.5
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven araliginda 0.67:54) x10% H.atom / cm?
%95.45 giiven araligida 0.677,}) x10% H.atom / cm? ,

%99.73 giiven araliginda 0.6732% x10% H.atom / cm®

oldugu tespit edilmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 1.787) 5 keV,
%95.45 giiven araligmda 1.787;% keV,
%99.73 giiven araliginda 1.787>% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.14).

0.75 uyumluluk degeri ile AB Dra yildiz1 igin 1sisal bremsstrahlung
modelinin uygun oldugu bulunmustur.

AB Dra i¢in degerlendirilen modeller i¢inde 0.75 y* degeri ile Isisal
Bremsstrahlung (TBEF), en uygun fit sonucunu veren model olarak belirlenmistir
(Sekil 6.15). Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen uyumluluk degerleri birbirine ¢ok yakin oldugundan tiim modellerin AB Dra
icin uygun oldugu tespit edilmistir. Hidrojen kolon yoguniuk degerleri ve sicaklik
degerleri Sekil 6.15’de ve foton akisi, enerji akisi, sayim oram: ve atmosfer tizeri aki

degerleri Sekil 6.16°da verilmistir.
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Sekil 6.15. AB Dra yilizinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri
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Sekil 6.16. AB Dra yihzinmn spektral analiz sonug degerleri

AB Dra yildizinin, tim modeller gézéninde bulundurularak elde edilen, sonug

degerleri Cizelge 6.1.’de verilmigtir.

Cizelge 6.1. AB Dra yildizinin tiim modellere gore spektral analiz sonuclarn

nH aki genligi foton
x10*' H atom | cm® (foton/cm®/s/ke V) indeksi chi’/v
0.u +2.3x107% +0.38
powl 0.8 1—L0.21 00019 2.3x10"4 -1.9 %00 0,7627
foton akis1 (foton/cm?/s) T (keV)
+0.14 +1.81x107* +0.034
bbdy 0.221 - 0.08 0.0019 ~1,81x10"* 0'3—0.026 0,8591
enerji akis1 (keV/em?/s) T (keV)
+0.121 3 +9.0240° 0.0
bbef 0.241 2y o 155x 107 250000 0.3 0w 0,8591
normalize ediimis A (cm™) T (keV)
0,51 +0.091 325x10° +41bd0* +3.4
- 0088 “41300° 3. B s 1,10087
enerji akis1 (keV/em®s) T (keV)
67 +0.19 _3+2.31107* 1.3
thef 0 ~0.11 257 x10 _231a0% 1 -'B -0.57 0’75
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AB Dra yild1z; icin emisyon 8l¢iimii

AB Dra’'min bilinen uzaklifn D=200 pc degerinde oldugu goz Oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (3.25x107 +4.11x10™ cm™) genel emisyon Olglimii ifadesinde
degerlendirdigimiz zaman, AB Dra igin emisyon 6l¢iim degerine ulaginiz;

EM =15.69x10%cm™

AB Dra yildiz1 icin sertlik oram degerleri
AB Dra i¢in, materyal ve metod bélimiindeki sertlik oran: teorik hesaplama
yontemleri gozontinde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri Cizelge

6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. AB Dra ylddizimnm degisik kanal araliklarindaki sertlik oran1 degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) (151-201)
17 265 91 174 131 43
hrl hr2 hr3 hrd hrS hré
0,87943262410,313207547]0,09770114910,522988506|2,116279070|3,046511628

AB Dra yildiz1 i¢in sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gbzlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamam faktorii olan LIF TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen y1ldizin sayim orani hesaplanmgstir (Cizelge 6.3).

Cizelge 6.3. AB Dra yildizinm saymn oram degeri

CTS VIG-GOR | TIM-INT | LIF-TIME | COUNT-RATE
AB Dra 1551,76 1,007 7997 0,971126616 | 0,201210699




6.1.2. V426 Oph Yildizmm Spektral Analiz Sonuglar:

V426 Oph gozlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

g

-T8855 TEE45

OBSERVATION REQUEST _ID: 300024

PI_NUMBER: 1196

PROPOSAL_TITLE: V426 Oph

INSTRUMENT NAME:PSPC B

RIGHT ASCENSION: 18HOTMS51.80S

DECLINATION: +05D51M47.18

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 6.17. V426 Oph yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300024n00 kayitli ROSAT gozlemi

indirgendiginde 16 numarali kaynak V426

Oph olarak tespit edilmis ve uydu

goruntisi ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmigstir (Sekil 6.17.)

V426 Oph gozlemi i¢cin yaricap belirleme islemleri

§ E !
§o~ —
% 102 r ++'-++o-+++ %
Z 10t e .- e
RING_RADIUS (arcsec)

N 1800 p1 — T v T T T —r T — ——
! T ]
B

1600 -
R
: i + -+ ++ ++ + ]
1200 |- .
+w zso-LJrn:,,

ANGLE (degrees)
x_sky=3047 vy sky=-22.38 Tl vason=140 12 wiog=150 13 wapa=205

Sekil 6.18. V426 Oph yildiznin ROSAT uydu verisindeki yarigap belirleme sonuclan
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Uydu goruntisit dzerinden wildiz ve arkaplan igin yarigap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.18). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldigi géz oniinde bulundurularak,
V426 Oph igin gorinti uzerinde 140" bir yarigap tespit edilmistir.

V426 Oph gozlemi icin 151k egrisi olusturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi uzerinde, rlypsom yangapinin belirledigi alandan
alinan y1ldiz ve 13-T4pm. yarigaplarnin sinirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmas ile uydu verisinin tek bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.19).

0.8
0.6 F 3
< 3
Poap =

o.zf E

[¢] 1.0 105 2.0 105 3.0 105

o.8
0.6
®0.4

aalaaelesadaaalass

T T AT T T

b
8 0.4

0.2

TTTITTTITYT e TTT

Ll

T
9.0 105 1.0 108

T - —

7.0 105 8.0 108

Sekil 6.20. V426 Oph ylldizinm ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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V426 Oph yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisinde,
gdzlemin 1624.2 saniyesi ve 9.6x10’ ile 1x 10° saniyeleri arasinda kalan boliimlerde

aktivite belirlenmis, bu araliklarnin digindaki zamanlarn sakin bir dénem gecirdigi
tespit edilmigtir (Sekil 6.20).

V426 Oph gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi

F[llllﬁ T ] ¥ |||Tl] T T4 |err] T L] T 'll,l,l ) T
Z 1 103
>
— B 1 L]
% k4
X2 1071 | =4 ” 104
- - o
P nt ]
< F 1 E
3| 1<
5 - 1 & 105
s | ] 8
© o
o-2 EE
107« |- =
- . 10-6
s vl a5 v eayd L U prpd el v v el Sk
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy /keV
4 Model: GAMM(1)*PO¥L(23.4}
C data = 139
® ol P(1) = 227E+00 +/- GB2E-01
g v= 136
° 9 P(2) = 290E-03 +/- TURE-04
a X% = 14SE+02
e ok P(S) = ~L26E+0D +/~ 243E—01
a Xx%/v= 1.0BE+00
4k P(4) = LOOE+CO +/- D.ODE+00

Energy/keV

Sekil 6.21. V426 Oph yildizinin POWL model analizi sonuglar:

Gii¢ kanunu model sonuglarna gore y* degeri 145 ve serbestlik derecesi 136,
indirgenmis y* degeri ise 1.06 olarak belirlenmistir (Sekil 6.21).

Modelin  sonu¢ degerlerine gbre; hidrojen kolon yogunlugu
2.27+0.682x107 x10* H.atom/cm®, By referans enerjideki aki genligi degeri
A=29x107+7.92x10™ foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I'=—-1.2+0.24
olarak ¢ikarimigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde v* degeri
144.6 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 2.2870% x10* H.atom/cm®,
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Foton indeksi

%95.45 giiven arahgnda 2.28"% x10% H.atom/cm?,

%99.73 giiven arahginda 2.28" % <102 H.atom/ cm?,

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.367035 |
%95.45 giiven araliginda —1.36705,

%99.73 giiven arahifinda —1.367;7; , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.22).

aes CL(1): +0.550

\ I -0.550

-08t-F 1 CL(2): +0.940
S ] -0.880
Bl CL.(3): +1.340
- -1.160

1 CLy(1): +0.380
- -0.190
CL,(2): +0.550
-0.380

1 CL,(3): +0.710
. -0.580

-1.5

-1.55

x2 = 1.44BE+02

CL{1) = 6833 %
- i 4 CL(2) = 9545 %

JETE- 7.0 AU R S—

-2 -1 CL(3) = 99.73 %

Ll L 1 1 L £ 1 L Pt [ L L L 3 t

1 2 | 3
112 140 173 228 283 a2 362
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.22. V426 Oph yildizinm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclar

V426 Oph gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gore x> degeri 152 ve serbestlik derecesi

136°dur. Indirgenmis * degeri ise 1.12 olarak belirlenmistir (Sekil 6.23).

Modelin sonug degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.606 +0.237

(x10° H.atom/cni®), foton akisi degeri 3.93x107° +2.45x107 foton/cm*s ve

sicaklik degeri T = 0.546 +4.01x 107 olarak gikanlmustr.
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0.10 1.00 0.10 1.00
Energy /keV Energy/keV
- 4 E Model: GAMM(1)*BBDY(2.3) data = 139
'éf 2 3 P(1) = G0BE-01 +/- 237E-01 v 136
E 0 3 P(2) = 399E-03 +/~ 245E-04 ¥® = 1528402
2L P(3) = SAGE-01 +/- 401E-02 x2/vm LIZES0O
-4 i 1ol L a3 3t tagl P
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.23. V426 Oph yildizmm BBDY model analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 151.7
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.605°%, x10* H.atom/cm®,
%95.45 giiven araliginda 0.605™%: x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven arahBinda 0.60505; x10% H atom/cm®,
oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlen incelendiginde;
%68.33 given arahginda 0.546'0% keV,

%95.45 giiven arahginda 0.546'0% keV,

%99.73 giiven arahmda 0.546% % keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.24).

Kara cisim modeline uyumluluk 1.1154 oldugundan kara cisim modeli V426
Oph yildiz1 i¢in uygun bir modeldir.
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Sicaklik (keV)

'O N N N WO AT TN SUUON UR NN [ SN AN SR [N WOV T SN (UM 1 N T |

4 CL(1): +0.235
i -0.155
4 CL.(2): +0.435
§ -0.235
4 CL(3): +0.655
- -0.275
4 CL,(1): +0.040
. -0.040
4 CLy(2): +0.065
. -0.065
- CL,(3):. +0.094
1 -0.090

1 x2 = 1517E+02
- cL(1) = 6833 %
] cL@) = 9545 %
1 cL(3) = 9973 %

0.33 0.45

P04 | °“06 0.8 1 12 |
0. .04 1.28
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.24. V426 Oph yildizmm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan

V426 Oph gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

Counts/(s keV)

10-1

102

Residuals

‘fl(ll‘ T ¥ lll'll, T lﬂ I’lll' T T L] ||'l|[ ¥ T
: : - 10—3 E
> 3
- ~4 @ 3
x =
- J_ s 104 | =
- : o =
- 1 E .
- - \(), -
R 13 | 1
L -1 a 105
R ]l o
-
o
£
= 3 a
s ] 10-6
L1 sl 3 vl T Litns 1 Lt vl 11
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
i ] Model: GAMM(1)*BBEF(23) data = 139
E— 3 P() = €08E-01 +/- 237E-01 v 136
g 1 P2} = 579E-03 +/- 672E-04 X% = 152B+02
3 q  P(3) = SAGE-01 +/- 341E-02 x/v= 112E400
ri U N . i L3 gl 1 ol
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.25. V426 Oph yildizinin BBEF mode] analizi sonuglan
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Kara cisim model sonuglarina gore y* degeri 152 ve serbestlik derecesi
136°dur. indirgenmis > degeri ise 1.12 olarak belirlenmistir (Sekil 6.25).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.606 +0.237

x10% H.atom/ cm*, enerji akisi degeri 5.79x107 £6.72x10™ keV/em?’/s ve sicakhik

degeri T = 0.546+3.41x10keV olarak ¢ikarlnustir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 151.7
olarak bulunmusgtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.6172) x10% H.atom/cm?,
%95.45 giiven arahgmda 0.617% <102 H.atom / cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.61%)5% x10* H.atom / cm?,

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.545%0:: keV,

%95.45 giiven arahigmda 0.54570 00 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.545%%¢ ke V, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.26).

" SN S BENN ENA A R S S0 R R S R RS M B A SUN S R S N M =
: : CL(1): +0.230
| ] -0.160
CLy(2): +0.430
0.65 -
0,639}~ 4 -0.230
5 4 CL(3): +0.650
5 . -0.280
06124 4 CLy(1): +0.041
06 - - -0.038
o861 1 CLy(2): +0.067
% ~ 1 -0.064
& - 7 CLy(3): +0.094
§ K 7 -0.089
55 |- -
[+] r
o 0585 [~ -
: : x2 = LSI7E+02
osar-F e ] cu(1) = eass %
05 ]
R CL{2) = 9545 %
0,481 i
t 4 CL(3) = 99.73 %
0.456-§ ]
045 ~ -
vle il PSS W | T Y TN T TN YN SO T U TN S T S N
0.38; 061
033 0.4 045 06 0.80 34 i 104 12 1.La

Hidrojen kolon yogunlugu (10%H. atom/cm?)
Sekil 6.26. V426 Oph yddizimin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglar
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Kara cisim modeline uyumluluk 1.1154 oldugundan kara cisim modeli
V426 Oph yildiz: i¢in uygun bir modeldir.

V4260ph gizlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuclarina gore x* degeri
265 ve serbestlik derecesi 136 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y* degeri ise 1.95
olarak belirlenmistir (Sekil 6.27).

Qllllll L ¥ lﬂvllll T LI I‘Illll 1 v lTll'll T T
N - 102 J
- - f>\ E
o~ [ 7] .g he
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a g 3
Q 4 8 3
L) o -1
f 4
1072 3 T 10° . E
SRR r it g sseak 1t T EEN W lt. 1] 1 |:
Q.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
£ oy Medel: GANN(IVRSUFIZ2A) data = 139
K r (1) = 1408401 +/— €B0E-0t
@ - ve 128
-] 2 -:- P(2) = 5.40E-02 +/- 141E-02
= F 2 o
g 0 P(3) = 6400-01 +/- 216801 X% = 206E+02
-2 P(4) = LOGE+OL +/~ O00E+00 x%/va 198E+00
rl

Energy/keV

Sekil 6.27. V426 Oph yildizinin RSMF model analizi sonuclar

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 14.6+0.68
x10% H.atom/cm*, normalize edilmis genlik degeri 5.4x107£1.41x107cm> 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 * degeri 144.5
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 2.29970%% x10% H.atom/ cm?,

%95.45 giiven araliginda 2.299% 5, x10% H.atom/ cm?,

%99.73 gliven arahgmda 2.299%077 «10* H.atom/ cm?,
olarak belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%95.45 giiven araliginda 30.89";;,, keV,

l I i L L l | ) ) ) ' ) I L T I
B 1 cLay: +0301
40 10.190
B 71 CLi(2): +0.441
N . -0.284
5 1 CL,(3): +0.577
i -0.374
08 1 CLy(1): +........
30 - . 22610
~ L 1 CLA2): +.c....
E | | 24220
CL,(3): +.oooe
§, - 1 -24.940
Q » .
n
20 - -
X% = 1445E+02
R 1 cL(1) = 6833 %
- . 1 cL(@) = 9545 %
i 1 cL@) = 9973 =
10 |- \ _
828 . o
6.67- - |
585 I L L 1 L I - 05 1 i 1 |
2015
15 1.925 2 2289 25 26001 274 2876 3
Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.28. V426 Oph yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclar
1.0625 uyumluluk degeri ile RSMF, V426 Oph i¢in uygun bir model olarak
belirlenmistir.

V426 Oph gozlemi igin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarma gore x* degeri 145 ve
serbestlik derecesi 136 olarak tespit edilmistir. indirgenmis 5 degeri ise 1.06 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.29).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 2.17+4.82
x10*H.atom/cm*, [E1 ve E2 araliginda] enerji akist genlik degeri
6.5x107°+£9.37x10* keV/ecm?/s ve sicaklik degeri T =66.3+318keV olarak
cikanlmstir.
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Counts/(s keV)

Sicakhk (ke V)
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Sekil 6.29. V426 Oph yildizinin TBEF model analizi sonuclari
T ] T 4 [ T ] T I | T t ) T l 1 L
}_ -
CL«(1): +0.380
60 -] -0.120
CL.(2): +0.620
s i -0.270
CL(3): +0.910
5 - -0.380
CLy(1): +....c.
- N -47.800
| CLy(2): +........
10 i -] -51.100
% CL,(3): +.........
i N - -54.000
X . x2 = L447E+02
20 _ CL(1) = 6833 %
CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %
8.2 i - A
4.9 .
... ,
i 2.08]
0 l 1,421.% 22 258 2.82 3311

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.30. V426 Oph yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonu¢lan
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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 arahiginda 2.2735 x10% H.atom/ cm? ,
%95.45 giiven araliginda 2.2'55 x10” H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araligmda 2.2*5% x10% H.atom/ cm®,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

powl bbdy bbef rsmf tbef
100 | i | H
|  emodele uyumluluk i “ A 56
‘1 w hidrojen kolon yoguniugu (x10E21H.atom/cm?2) [ A 30,89 |
|
i Asweakhk (keV) i l !
0 T i | |
| 1 | ! |
1 . | l
2,28 " | : 2299 = 22 .
| I | i
i 1
I I . 10632 .. 11154 e 11154 . 1,0625. ... ...106397 . ..
! | ! |
; 0,605 + 0,546 061 l‘ 0,545 “ '
1
| f | \ |
1 1 1 ' |
o u . | ! , |

Sekil 6.31. V426 Oph yihzinm spektral analiz ve modele nyumluluk sonu¢ degerleri

1.06397 degeri ile TBEF, V426 Oph i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmigtir.

V426 Oph igin degerlendirilen modeller iginde 1.0625 * uyumluluk
degeri ile Isisal Plazma Emisyonu (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.31). Sekildeki degerler iizerinde daha rahat degerlendirme
yapilabilmesi i¢in dikey eksen logaritmik olarak gosterilmistir.
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Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleni ve sicaklik degerleri sekil 6.31°de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orani ve atmosfer izeri aki degerlen gekil 6.32’de

verilmigtir.
powl bbdy bbef rsmf tbef
LE+05
4 607.8 A 6422

1. ) 193,5128776
LE+02 § 250188 » 20,48476503
Lol 5214318479 ® 5524847744 2017918773 !1 1257 ,

] 0,2820496

® 0,00337608 ® 0,0078128

1 0,000173617
e R 1,84603E-05
LE07 - - A 1,574E07

1,59917E-09 &
LE10 1 - ® 1,66372E-10
LE-13 4 A 4,648E-13
1.E-16
1,E-19 |
i
1.E22 | |
1E-25
1,E28 |
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1E31 4 - ‘ £ homien
1E34 o 8,41941E-34 o o counts’s)
® aiif (keV/em2/s)

LE37 e 1,1E37
1,E-40 1

Sekil 6.32. V426 Oph yiizmm spektral analiz sonug degerleri

V426 Oph yildiz1 icin emisyon él¢ciimii

V426 Oph’min bilinen uzaklhigi D=100 pc degerinde oldugu goéz 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik degerini (0.054+0.0141cm™) genel emisyon olgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde, V426 Oph igin emisyon 6l¢iim degerine ulaginz;

EM =65.18x10"cm™
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V426 Oph yildizimin, tiim modeller gézdniinde bulundurularak elde

edilen, sonug degerleri Cizelge 6.4.’de verilmistir.

Cizelge 6.4. V426 Oph yildizinin tiim modellere giore spektral analiz sonuglar

nH aki genligi foton

x10%' H.atom [ cm? (foton/em™/s/ke V) indeksi chi’/v

pow 2.280% 0002975 -136%% | 10632
foton akas1 (foton/cm’/s) T (keV)

bbdy |  0-605%5% 00039334 0.546%0 | 11154
enerji akis1 (keV/em?/s) T (keV)

bbef 0.61%7, 5.79x107 770 0.545%0 | 11154
normalize edilmis A (cm™) T (keV)

g | 229970448 54x107 s | 3089%m, | poezs
enerji akis (keV/em?/s) T (keV)

thef 2.2%55 6.5x10 71770 5675 1.06397

V426 Oph yildiz1 i¢in sertlik orani degerleri
V426 Oph icin, materyal ve metod boliimiindeki sertlik orani teorik
hesaplama yontemleri g6z6niinde bulundurularak hesaplanan sertlik oram1 degerleri

Cizelge 6.5°de verilmistir.

Cizelge 6.5. V426 Oph yildizinmn degisik kanal araliklarindaki sertlik orami degerleri

A B C D D1 D2
1141 | 52201 | (52-90) | (91-201) | (91-150) | (151-201)
16 9 273 803 611 192
hrl hr2 hr3 hrd hr5 hré
0,714285714]0,492565056(0,019925280(0,339975093(1,421875000|3,182291667

V426 Oph yildiz1 i¢in saymm oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi stirecinde olusturulan solst.tbl dosyasmndan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem stiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yasam zamam faktorii olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde, incelenen yildizin sayim oram hesaplanmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. V426 Oph yildizinmn sayun orani degeri

CTS

VIG-GOR

TIM-INT

LIF-TIME

COUNT-RATE

V426 Oph | 579438

1,007

16242

0,977155983

0,367648706
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6.1.3. WW Cet [a00] Yildizmnin Spektral Analiz Sonuclanr

WW Cet [a00] gozlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

i

76845
foees.

. INSTRUMENT NAME:PSPCB

| TOTAL_ACCEPTED SECONDS: 4702

78853

OBSERVATION REQUEST_ID: 300005
PI_NUMBER: 1051
PROPOSAL_TITLE: WW Cet [200]

RIGHT ASCENSION: 00H11M25.30S
DECLINATION: -11D28M47.28
UT_START TIME: 16-DEC-1991 22:18:16
UT_END_TIME: 17-DEC-1991 22:41:44

JULIAN DAY START TIME:
2448607.4291666667

JULIAN DAY END_TIME :
2448608.445138889

Sekil 6.33.WW Cet [a00] yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300005a00 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 16 numarali kaynak WW Cet [a00] olarak tespit edilmis ve uydu

goruntisi ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya gikartilmistir (Sekil 6.33).

WW Cet [a00] gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

§ F™ T v g
-“-lm 3 T T ——— ’:
B T E
—.
L2 a o 3
102k QRS E
I ]
£ 101 i L s
101
= RING_RADILS (arcsec)
(;l F T T _-_*___ T T T T T T T T ]
Bl - ]
8 0 —+ ]
N —- ]
g 1000 3
; " —+ ]
et —t— ]
3 s F +—+— —— [N e ]
Z 1 ] L. I} N A 2 X ] 1 B .3
] 100 200 300
AGLE (degrees)
x_sky=3847 y sky=-145 rlywcepoor!50 12 aiopm=160  Betaper=219

Sekil 6.34. WW Cet [a00] yildzinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclar:
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Uydu gonintisii uzerinden yildiz ve arkaplan igin yarigap degerleri
belirlenmistir ($ekil 6.34). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldigs gdz 6niinde bulundurularak,
WW Cet [a00] i¢in goruntii Gzerinde 1507’lik bir yarigap tespit edilmigtir. 40°

civarinda sira dig1 bir yogunluk artig1 belirlenmistir.

WW Cet [a00] gozlemi icin 151k egrisi olusturulmas:
Kaynagin, uydu verisindeki rlwwce yangapmin belirledigi alandan alinan
yildiz ve 13-12uupn yangaplannin smirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmas: ile uydu verisimin ¢ift bilegenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.35).

E T T . T T
1§ 3
2 ¢t
- 0.5 73
I 4
of ; : : X : : ; : )
o 10000 20000
TIE
¥ L) I
1E
a |
Losk
O—r 1 1
30000 40000 S0000
TIME
T v T v y T v x T x r T 3
1 ':
q L
fosk m ]
of I r : L : 1 n n 3 : I r N n n
60000 70000 80000

Sekil 6.36. WW Cet [a00] yildizmm ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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WW Cet [a00] yildizina ait ROSAT gézleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin (0-106.9), (961.74-1015.17), (3098.94-3125.65), (3408.83-3419.52),
(4007.25-4176), (4648.41-4701.84) saniyelerinde aktivite belirlenmigtir (Sekil 6.36).

WW Cet [a00] gbzlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

T T Ty T T T T FrTTTTy T T T L I—
100 = 3 102 - =
- ] ~ F 3
= h > - 3
—_ " 1 £ - ]
5 | 1. f :
~ - 4 w
& g 10-3 - -
S - ]
a8 107t 4 X o 3
=} - - ;] = -4
= C 1 &8
2 C 1 8 5 i
(& ] - B [o]
R 1 = 104 -
a E 3
i 1 r ]
1yl o1 agal 1) e 1 1013l Lt 1 el L)
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
. Model: GAMM(1)°*POWL(2.3.4) data = 100
E o S 1) -‘ 4.19E-0) +/- 5.13E-02 - 007
< - - - -
22 P(2) = 323E-03 +/~ 120E-0¢ P—
ol P(3) = -1.96E+00 +/- 143E-01

i
£y

XB/ve LEIE+00

1
[
T

P(4) = 1L00E+00 +/- 0.00E+00

0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.37. WW Cet [a00] yildiznm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu modeli sonuglarina gore ¥ degeri 157 ve serbestlik derecesi 97,
indirgenmis % degeri ise 1.61 olarak belirlenmistir (Sekil 6.37).

Modelin sonug degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.419+5.13x107
x10°' H atoms/cm®, Eqy referans enerjideki aki genlik deferi 323x10°+126x10™
foton/cm*s/keV ve I' = —1.96 + 0.143 foton indeks degeri olarak gikarilmigtir.

Foton indeksi ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri
156.6 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.41970 0 x10™ H atoms/cm”®,

%95.45 giiven araliginda 0.419% 10 H atoms /cm?,

%99.73 giiven arahginda 0.41970%> x10* H.atoms/cm’* ,
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oldugu belirlenmigtir. Foton indeksi degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araligmda —1.9677 0,

+0.170

%95.45 giiven araliginda —1.967 70,

%99.73 giiven araliginda — 1.96" % , olarak belirlenmistir (Sekil 6.38).

'| ¥ T L] T i v L] 1 t ] 1 1) T ] | R

- 1 CL(1): +0.039
i 1 -0.038
_18 | CLy2): +0.064
] -0.061

CL.(3): +0.092
. 1 -0.082
CLy(1): +0.106
- -0.100
1 CLy2): +0.170
-0.170
1 CLy3): +0.235
. -0.240

Foton indeksi

x2 = 1586E+02

CL(1) = 68.33 %
| - CL@) = 9545 2
‘ 1 CL(3) = 99.73 %
-24 1 i ) M ] I f L | ‘\ ( 1 ] 1 1 Tl
03 | 04 | 05, 0.6

0337 0358 0381 0.419 04bs 0483 0.51

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H. atom/cm?)

Sekil 6.38. WW Cet [a00] yildizzinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglars

1.6144 uyumluluk degeri ile giic kanunu modeli WW Cet i¢in kabul

edilebilirlik sinirlar i¢indedir.

WW Cet [a00] gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Kara cisim model sonuglarina gore i degeri 206 ve serbestlik derecesi 97°dir.
Indirgenmis y* degeri ise 2.13 olarak belirlenmistir (Sekil 6.39).
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.0336+0.022 x10% H.atoms/cm?, foton akist degeri 6.48x107°+3.97x10™
foton/cm?/s ve sicaklik degeri T = 0.276+8.52x 107 keV olarak gikanimustr.
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i 1 2 . ]
A, o .
IR T RN R | 1l i+ 25l a1 o1 gaanl !
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4 T T U T T
o 2F Jr# H{*IM* | ' H} J Model: GAMM(1IEBOY(23) data = 100
s 0 b }%{M\Wi——; P(1) = 336E-02 +/~ 220E-02 ve 097
w 2k =
;g _f 3 | ” & J  P(2) = 68203 +/- a1E-04 Xt = 2.08E+02
::: T-T_+_ Ll . ,; PO) = RT0E-01 +/- B.52E-03 X%/v= 2138400
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.39. WW Cet [a00] yildizimm BBDY model analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 206.3
olarak ¢ikanilmigtir. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.034°°%° x10% H.atoms/cm®,

%95.45 giiven aralifinda O.O34f((;'.“)y2f3 x10” H .atoms/cm’,

%99.73 giiven arah@inda 0.0343% x10™ H.atoms/cm®,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.2762'352 keV,
%95.45 giiven arahginda 0.2762*3% keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.2762'%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.40).

Kara cisim modele uyumluluk 2.1268 olmasindan dolayr modelin WW Cet
[a00] y1ldiz1 i¢in uygun olmadig: ortaya ¢ikmigtir.
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0.32

Sicaklik (keV)

-4

1 _l
0.018 0’02

0.011 0.0

0.04
34

4 { I 1 T |
—0.062

0.08 0.08

00501 0738
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

TICL(1): +0.016

-0.016

CL(2): +0.028

-0.023

JCL.3): +0.039

-0.032

CLy(1): +0.010

-0.009

CLy2): +0.017

-0.014

{CL,3): +0.022

-0.020

1 x® = 2.063E+02
1 cLq1) = 6833 %
1 cL@) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

Sekil 6.40. WW Cet [a00] yildzznm BBDY Modeli giivenilirlik analizi sonuclan

WW Cet [a00] gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

Counts/(s keV)

100

10—t

Residuals

bobbona

1 |||||l]

LELLRRS} T ¥ VTTETYg

evevel v sl

por gyl Lo s gl

10-2 —I | I}‘;”ml | l—:
s | i 5
- R ]
Ew—s 3 E
PP+ i
a A to]

0.10 1.00
Energy/keV

T

TIprT

0.10 1.00
Energy/keV
Model: GAMM(1)"BBEF(2.3) deta = 100
P(1) = 330E-02 +/- 221E-Q2 v= 097
P(E) = 484E-03 +/- LBIE-O4 X = 200E+02

P3) = 270E-01 +/- 1.16E-02

Energy/keV

x%/u= 2.13E+00

Sekil 6.41. WW Cet [a00] yildizznin BBEF model analizi sonuclan
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Kara cisim model sonuglarma gére * degeri 206 ve serbestlik derecesi 97°dir.
Indirgenmis y* degeri ise 2.13 olarak belirlenmistir (Sekil 6.41).
L) L] T [] LS 1] L) ] T Ll 1 ] ) T T ]
0.32 - = CL«(1): +0.0161

-0.0150
| CL(2): +0.0280
u 7 -0.0209
L 4 CLy(3): +0.0398
-0.0315
93 F 7 CL,(1): +0.0100
2 - -0.0093
029 CLy(2): +0.0170
| ' 0.0145

1 CLy(3): +0.0220
- -0.0200

Sicaklik (keV)
‘ 2 ° o
iR B
1 T

p X2 = 2.063E+02

0.2667 !
02815, | CL(1) = 6833 %
0.26

CL(2) = 9545 %

0.256—= __

CL(3) = 9973 %

0.24 — -

1 I 1 I L i L ] . L | i L 1 1

°g5.02 0.04 | 006°™ | o008
1 0.034 0.0501 0.0738

Hidrojen kolon yogunlugn (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.42. WW Cet [a00] yildizznm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

g
0.0025 0,010

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0338+ 0.0221
x10%' H.atoms / cm® , enerji aki degeri 4.84x10™ +1.81x10™* keV/ecm%/s ve sicaklik degeri

T =0.276+1.18x 10 keV olarak ¢ikarilmustir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yoguniugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 206.3
olarak bulunmusgtur. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven araligmda 0.03473%% x10% H.atoms/ cm?,
%95.45 giiven arahiginda 0.034°39%0 »10%' H.atoms / cm®

%99.73 giiven araliginda 0.034°35°% «10%' H.atoms/ cm®,

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araligmnda 0.276'3 5,0, keV,

%95.45 giiven araliginda 0.276'3517 keV,
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%99.73 giiven araliginda 0.27

6+0. 022

000 KV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.42).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.1268 olmasindan dolayr modelin WW

Cet [a00] y1ldiz1 i¢in uygun olmadigi ortaya gikmgtir.

WW Cet [a00] gizlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF)
[full code] (Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu modeli sonuglarina gore x* degeri 193 ve serbestlik

derecesi 97 olarak bulunmus, indirgenmis x> degeri ise 1.99 olarak belirlenmistir

(Sekil 6.43). Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu,

0.216+ 0.0233 x10* H.atoms / cm* , normalize edilmis genlik degeri 945x10°+827x10™
cm” ve sicaklik degeri T = 2.89 + 0.805 keV olarak ¢ikarilmigtir.
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100 a2
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Ty ) 1 T T T l 1

oAl

el

0.10

1.00
Energy/keV

Residuals

104 Lyl o4 sl 117
0.10 1.00
Energy/keV

Model: GAMM(IPRSMF(234) data = 100

P(1) = 2168-01 +/- 233E-02 Ve 007

P(2) = 945E-03 +/~ BZTE~0¢

P(3) = 280E+00 +/~ BOSE-O1 x® = 193802

x&/ve 1.99E+00

Energy/keV ’

Sekil 6.43. WW Cet [a00] yildizimm RSMF Medel analizi sonuglan

P{4) = 1008+01 +/~ 0.00E+00

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi

yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 193

olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahiginda 0.2176'3% x10% H.atoms /cm®

%95.45 giiven araliginda 0.2176'2%5 x10* H.atoms /cm®
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%99.73 giiven araliginda 0.217620 x10% H.atoms/ cm®,
olarak belirlenmistir. Sicakhik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 2.987, 7% keV,
%95.45 giiven araliginda 2.98",%% keV,
%99.73 giiven araliginda 2.98722% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.44).
1.9896 uyumluluk degeri ile RSMF, WW Cet i¢in uygun bir model olabilme

siirlan i¢cindedir.

L] L] T l ¥ L] 1] L] l 1 U ¥ H l T L) ] -
6l 1
- 1 CL(1): +0.043
B 7 -0.015
- 1CLL(2): +0.023
5.189-f7rm 7 -0.023
51 T CL3): +0.033
i ] -0.031
» ] CL(1): +0.750
i ] -0.560
~ B Jery2): +1.430
E/ 4T 177 0780
a7s - 4 CL,(3): +2.209
g o i -0.979
S
wn - -
3 -
298 | 1 x? = 1.930E+02
242} 1 cL(1) = 6833 %
22,
2001 1 CL(2) = 9545 %
= 4 CL(3) = 99.73 %
1 = 1 1 [ I I L L ! L I 1 I | 1 i 1 P~
0.15 0.2°" 25 0%
0.1888 0.1846 02176 0.261 0241

Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H. atom/cm?)
Sekil 6.44. WW Cet [a00] yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclar

WW Cet [a00] gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi
Thermal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore x* degeri 151 ve serbestlik
derecesi 97’dir. Indirgenmis y* degeri ise 1.56 olarak belirlenmistir (Sekil 6.45).
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu

0.324+0.0196x 10?' H.atoms/cm*, [E1 ve E2 araliginda] enerji aki genlik degeri
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7.74x107° £7.59x10* keV/em?/s ve sicakhik degeri T =1.67+0.336keV olarak

cikanlmustir.
[¥ l["’ll' T T T ll‘f'lll ] T llllll] ¥ T ¥ llll'} T ]
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4 gy e . _ Model: GAMM(1)*THEF(234.5.8)
w 2 E. i 3 P(1) = 324E-01 +/- 196E-02 data = 100
g of ] P@ = 274603 +/- 750E-04 v= 007
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-8 _E— ) l:__*__ . o . ‘_§ P(4) = -1.00E+00 +/- ONOE+00 X%/vm 1.56E+00
.10 .00 P(5) = 1.00E-01 +/- 0.008+00
EnergykeV P(6) = 240E+00 +/~ 0.00E+00
Sekil 6.45. WW Cet {a00] yildizinin TBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.46. WW Cet [a00] yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclari
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 150.9
olarak belirlenmistir. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araligmda 0.324*% <10 H.atoms/cm®,
%95.45 giiven arahiginda 0.324*5%% «10% H.atoms | cm?
%99.73 giiven araliginda 0.324705% x10? H.atoms /cm®,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 1.66'52 keV,
%95.45 giiven arahiginda 1.6675, keV,
%99.73 giiven arahginda 1.66* 5 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.46).
1.5556 uyumluluk degeri ile TBEF, WW Cet i¢cin uygunbir model olarak

belirlenmistir.
powl bbdy bbef rsmf thef
35
jv . modele uyumluluk |
311 2298
i ahidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2) 1 >
| |
2,54 | aswcaklik (keV) |
o 2,1268 o 2,1268
21 ' ® 1,9896
1,66
® 16144 :
1,5 1,5556
1
0,5 - .
’ a 0419
A 0,2762 a 0276 4 02176 a 0324
0 . a 0,034 A 0,034
0,5

Sekil 6.47. WW Cet [a00] yihzinm spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri

WW Cet [a00] i¢in degerlendirilen modeller icinde 1.5556 uyumluluk
degeri ile Isisal Bremsstrahlung en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.47).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.47°de ve foton
akisi, enerji akisi, sayim oram ve atmosfer iizeri aki degerleri Sekil 6.48°de verilmis

ve tiim modellere gore spektral analiz sonuglar Cizelge 6.7°de verilmistir.
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1.E-37
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powl bbdy bbef rsmf thef
4022 A
E 1122 4
‘s 16.09744698
4.62031 § 0962595185 ssanz §
2 0.00633764 o 3
| g 0.000435 & =
3 0.0000172 & 0.00002257 A & 2.07196E-05 &2
@ ® 7.57982E-07 & 5.37971E-07 ™ &
E o ] ] 2
0 (=]
] 5 & N
3 8 5
8 & &
£ 8
| ‘ & pf (photons/cm2/s)
1.22165E-32 m ef (keV/em?2/s)
1 A cr (keV/iem?2/s)
| 1E3T » ® aiff (keV/em?2/s)

Sekil 6.48. WW Cet [a00] yilzmin spektral analiz sonug degerleri

Cizelge 6.7. WW Cet [a00] yldizmm tiim modellere gore spektral analiz sonucglan

nH aki genligi foton
x10% H atom / cm® (foton/cm¥skeV) indeksi chi’/v
10.064 +1.26x10 74 +0.170
powl 0.4197, o, 0.00323 g0+ —1.96 417 16144
foton akis1 (foton/cm®/s) T (keV)
+0.028 0.00648 397407 +0.017
bbdy 0.034 3 32710 0.27627,,4 2.1268
enerji akisi (ke V/em?/s) T (keV)
+0.0280 579 x1073 *72107 0170
bbef | 0-034750000 U ema 0.276%3 s 2.1268
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
-3 +8.27x107
rsmf 0217670 9.45x107 5 o 2.987% 1,9896
enerji akis1 (keV/em?/s) T (keV)
_3+7.59x107*
hef | 0.324700m 7.74x107 7 50a0 1.66050 1 5556
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WW Cet [a00] y1ldiz: icin emisyon l¢iimii
WW Cet [a00]’nin bilinen uzaklig1 D=100 pc degerinde oldugu géz 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (9.45x107+827x10*cm™) genel emisyon olgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde WW Cet [a00] i¢in emisyon 6lgiim degerine ulaginz;
EM =11.4x10"cm™

WW Cet [a00] yildiz: icin sertlik oram

WW Cet [a00] i¢in, materyal ve metod boliimiindeki sertlik orani teorik
hesaplama yontemleri gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik oram degerleri

¢izelge 6.8°de verilmigtir.

Cizelge 6.8. WW Cet [200] ildizinm degisik kanal arahklanndaki sertlik orani degerleri

A B C D D1 D2
(1141 | (52-201) | (5290) | (91-201) | (91-150) | (151-201)
136 471 165 306 250 56
hrl hr2 hr3 hrd hrS hré
0,5518945630.29936305710,44444444400 53921 568612,946428571]4.464285714)

WW Cet [a00] yildsz1 icin sayum oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerlen ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamani faktorii olan LIF_TIME degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. WW Cet [a00] yrldizmin saym oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
WW Cet [a00] (143321} 1,004 4702 0,969605684 0,315620908
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6.1.4. WW Cet [a01] Yildizinin Spektral Analiz Sonuclar
WW Cet [a01] gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

-7885.5

78845

76045

OBSERVATION REQUEST ID: 300005
PI_NUMBER: 1051
PROPOSAL_TITLE: WW Cet [a01]
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 00H11M25.00S
DECLINATION: -11D28M41.4S
UT_START TIME: 03-JUN-1992 09:31:49
UT_END_TIME: 03-JUN-1992 20:31:13
TOTAL _ACCEPTED SECONDS: 2632
JULIAN DAY START TIME:
2448776.896527778

JULIAN DAY END _TIME :
2448777.354861111

Sekil 6.49. WW Cet [a01] yildizina yonelik kaynak inceleme sonuclan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300005a01 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 4 numarali kaynak WW Cet olarak tespit edilmis ve uydu gérintisi
ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya ¢ikartilmigtir (Sekil 6.49).

WW Cet [a01] gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

109 |-
109 |

102 |

INTENS[TY (cts/arcminse2)

10!

RINS_RHJILE <arcsec)

INTENSITY (cts/arcminese2)

zéﬁﬂ HH

+

o1

ialal

x_sky=-29.47

y_sky=-13.06

ANGLE (dagras)
rlwwca=150 r2mplm=160 I'3aﬂmp1m=219

Sekil 6.50. WW Cet [a01] yildzzinm ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuglan
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Uydu goriintisi tzerinden yildiz ve arkaplan igin yarigap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.50). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldigs géz oniinde bulundurularak,
WW Cet [a01] igin goriintii iizerinde 150" ik bir yarigap belirlenmigtir.

WW Cet [a01] gbzlemi icin 151k egrisi olusturulmasi
Kaynagin, uydu verisindeki konumunda rlwweegon yarigapinin belirledigi alan-
dan alinan y1ldiz ve 12-13 . yarigaplannin sinirladigs alandan alinan arkaplan verisi-

nin kiyaslanmasi ile uydu verisinin tek bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.51).

0.002

ol _JLI]rL" il T l—
T YOO TN WA S SR S SO N S RS ST i S R ST T
0 S0 100 150 200 250

CHANNEL.
Sekil 6.51. WW Cet [a01] i¢in kaynak ve arkaplanm kiyaslanmas)

aaslosadanifanstegatenal

TIME

1.2

0.8
3o.6
0.4
0.2

LA LEE] LEET LA EALT ELLEE
adiaedeabianlias el

15000 20000 25000
TIME

1.2

0.8
3o.6
“0.4

0.2

TITTTTTTY TSI

30000 35000

Sekil 6.52.WW Cet [a01] yildizinin ROSAT uydu verisinden elde edilen 1k egrisi
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WW Cet yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-41.016), (2324.24-2392.6),
(2584.008-2631.86) saniyeleri arasinda aktivite belirlenmistir (Sekil 6.52).

WW Cet [a01] gbzlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi

T T T T T T T Ty 1 _2u|||||| LI S e (—
100 — -3 10 ? + + —.EJ
a i~ - 4 R ]
- - > - -3
= 3w [ J
Y i 1 i I )
] = 7 0
SR 1« 07°F Y 3
% g - 3
u 101 2 1 < N 3
= - 'j' 2 - -
: =
8 5 f % 104 | =
= 4 8 C 3
[+ ¥ C 3
[ —+ ]
102 11 gl [ N E N ] 11y Lyt yid bt 13 g sl T |
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4 3
Model: GAMM(1)*POWL(23.4) data = 065
% 2 P(1) = 276E~-01 +/— S.84E-02
3 v= 082
2, P(2) = S11E-03 +/- 1B1E-04
S F X% = 6.39E+01
o - P{3) = -184E+00 +/- L78E-01
-2 F x%/v= 1.03E+00
P{4) = 1.00E+00 +/- 0.00E+0D

Energy/keV

Sekil 6.53. WW Cet [a01] yaldizmin POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore y* degeri 63.9 ve serbestlik derecesi 62 olarak
tespit edilmistir. indirgenmis y* degeri ise 1.03 olarak belirlenmistir (Sekil 6.53).
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.276+584x107
x10” H.atom/cm®, Ey referans enerjideki aki genligi degeri 3.11x10°+1.81x10™*
foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I' = —1.64 +0.178 olarak gikanlmigtir.

Foton indeksi ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
63.93’dir. Hidrojen kolon yogunlugunun;

%68.33 giiven araliginda 0.277"00 x10” H.atom/cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.277 o x10* H.atom/cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.277 2 x10” H.atom/cm”,
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oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda —1.647; 5,
%95.45 giiven araliginda —1.647023,

%99.73 giiven araliginda —1.64733 , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.54).

TTrTTTYTTCTTC T F [ T T T T v F

CL(1): +0.045

-0.046
CLJ(2): +0.079

-0.073
1 CL3): +0.112
a -0.098
1 CL(1): +0.150
] -0.140
CL(2): +0.235

-0.223
1 cLy3): +0.320
| -0.320
- x® = 6.393E+01

i
~-
N
[
TR N S T

Foton indeksi

CL(1} = 6833 %
J CL(2) = 9545 %

CL(3) = 9973 %

L L O L B AL N AL B B

JE, 3> ™ S ST NI NI N1 N S AN T 00 OUOT S A S S A T N N
200 ga5 03 035050

02 [
0.179 0.231 0277 0322

Hidrojen kolon yogunlugu (10°'H.atom/cm?)

L |-
| 0.4
0.389

Sekil 6.54. WW Cet [a01] yildizinin POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglar

1.0311 uyumluluk degerine sahip POWL, WW Cet i¢in uygun bir model
olarak belirlenmigtir.

WW Cet [a01] gézlemi icin Karacisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gre y* degeri 102 ve serbestlik derecesi 62’dir.
indirgenmis y* degeri ise 1.65 olarak belirlenmistir (Sekil 6.55).

Modelin  sonu¢  degerlerine  g6re; hidrojen kolon  yogunlugu
0.001+0.0238x10% H.atom/ cm®, foton akist degeri 6.3x10”° £4.93x10™
foton/cm?/s ve sicaklik degeri 7 = 0.283+1.17x107keV olarak gikanlmstir.
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Counts/(s keV)

Sicakhk (keV)

¥ Irrrr l, L4 1 LBE LAt ¥ t L ) 1 T T T TFEL ¥
b T I o2 I ] T_:
& = C ]
C I % | 4
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o -1 Q
g L ]
10-! 3 X
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. . Lo - -
) " ]
[ + 4 = [ -
L 1 & - i ]
10-2 el 1o el Al e R | 1+ vt pegsd R
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. ﬂL . | %J( 1 wodel: GAMM(1)BEDY(23) data - 085
R SO A IR
¥ F i I} [W 3 P{R) = 6.30E-03 +/- 4.9GE-04 X% = 1.028+02
@ _2fF J( %‘ ER 2/y= 1.85E+00
LEL LT L o ) = 2.83E-01 +/~ LITE-02 x%/v= 1.
: 0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 6.55. WW Cet [a01] yddizinin BBDY model analizi sonuclar
F— ] | [} T N T ] | ¥ | 3 13 T L] ' ¥ L=
- -4
- 1 CL(1): +0.007
0.32 -] e
L ] CL«(2): +0.017
i T CL«(3): +0.028
0304~ 7] m eeeaaes
03 - — CLy(l): +0.010
0,2986—:_-. . ] -0.009
‘ CLy(2): +0.017
oz ] -0.016
1 CL(3): +0.024
0.28, — -0.023
02799 |
B 1 x2 = 1015E+02
02701 ; 4
..... 1 CL(1) = 6833 %
[ e e A
026 k| - CL(2) = 9545 %
0.257— ;
1 5 CL(3) = 99.73 %
0.24 1 E 1 1 {i 1 I I 1 ' { I L L 1 | T
0 P 001 0.02 0.03
0.0002 nno7a an1R7 o079

Hidrojen kolon yogunlugu (10%H.atom/em?)
Sekil 6.56. WW Cet [a01] yildizinin BBDY modeli gitvenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde %* degeri 101.5,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.2799°35° keV,
%95.45 giiven arahginda 0.2799°007 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.2799'5% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.56).

Kara cisim modeline uyumluluk 1.6371 olmasi kabul edilebilir simirlar iginde

olmasindan dolay1 WW Cet yildiz1 i¢in modelin uygun olabilecegi ortaya ¢ikmugtir.

WW Cet [a01] gozlemi icin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

[llllll ) T I||||I| T T —2IIIIII' ¥ T Illllll LI
100 3 '_j_ 10 ':— _:
. 1% ]
: | 19 ¢ ~
~ i 1@ 5 J
e | 1%
< E S R
8 1071 - 4
[=] - q1 w
3 a 1 5103} .
© - 1% - ]
2 4 & 5 N
[N - ]
10-2 paayl ot o1 vyl sl Eyeanl Loy oyl |Wa'
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
] 4F T ‘Hl}l l' I‘H"—: Model: GAMM{1)"BOEF(2.3) dets = 085
é . -H l(Hhanl . 1 ‘ 1 ) - 1008-03 +/- 238E-ce vn 082
'g Jfﬂl i 3 P@) = 4BRE-03 +/- RSE-04 Xt = 102E+02
=t + 7 p(a) = 283€-01 +/- L86E-02 X%/ve 1852400
-4 Laayl X ot aaark L L
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.57. WW Cet [a01] yildzzzmmm BBEF model analizi sonuclan

Kara cisim modeli sonuglarina gore x* degeri 102 ve serbestlik derecesi

62°dir. Indirgenmis 3° degeri ise 1.65 olarak belirlenmistir (Sekil 6.57).
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Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.58. WW Cet [a01] yildizimm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglar

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu degen
0.001+0.0238x10”" H.atom/cm®, enerji akis1 degeri 4.82x107° +£2.54x10™
keV/cm’/s ve sicaklik degeri T = 0.283+1.58x102keV olarak ¢ikanlmugtar.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 101.5,

hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.2799°55 keV,
%95.45 giiven araliginda 0.279977°¢ keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.27997 % keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.58).
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Karacisim modeline uyumluluk 1.6371 olmasi kabul edilebilir simrlar icinde
olmasindan dolay1 WW Cet y1ldiz1 i¢in modelin uygun olabilecegi ortaya ¢ikmstir.

WW Cet [a01] gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plasma Emission modeli sonuglarna gére y° degeri 70.1 ve serbestlik
derecesi 62°dir. Indirgenmis y* degeri ise 1.13 olarak belirlenmistir (Sekil 6.59).

T f‘lll] ) T T Ilfil‘ L L] ] lrllf[ T t E I'llll 1
100 |- 4 107 3
: 1% f 5
s f 12 —
© - i
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ﬂ 10—1 - I S ) : i
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3 C 1 5 - i
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i ot i ,
10-2 e aaal b1 1 aprerl b’l N pped Loyt sl .
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy /keV

Model: CAMM(1)*RSMF(2.3.4)

r
o 2 data = 088
2 [ P(I) = L77E-O1 +/- 3ME-02
% of P(2) = LIZE-02 +/- L80E-03 o o

E - S
P E x€ = 7.01E+01

3) = S83E+00 +/- 3.20E+00
P x2/ve 1.13E+00

P(4) = 1LOVE+01 +/~ QO0E+00

Energy/keV

Sekil 6.59. WW Cet [a01] yildizinin RSMF model analizi sonuclar:

Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu
0.177+3.34x107° x10” Hatom/cm’,  normalize  edilmis  genlik  degeri
1.12x107 £1.6 x107 cm™ ve sicaklik degeri T = 5.83 + 3.2 keV olarak ¢ikarlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 70.37,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate ahndiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.177°2% x10” H.atom/ cm®,

%95.45 giiven araliginda 0.177" 0 x10* H.atom/ cm’,

%99.73 giiven arahgmda 0.1777 0 x10°' H.atom/ cm’,
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oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 5.88%12% keV,

%95.45 giiven arahinda 5.88°);, keV,

%99.73 giiven araliginda 5.8877 5, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.60).
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Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.60. WW Cet [a01] yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

1,135 uyumluluk degerine gére RSMF modeli WW Cet i¢in kabul edilebilir.

WW Cet [a01] gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi
Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore > degeri 61.9 ve serbestlik
derecesi 62°dir. Indirgenmis i degeri ise 0.998 olarak belirlenmistir (Sekil 6.61).
Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu

0.225+0.0215x 10* H.atoms /cm* , [E1 ve E2 araliginda] enerji aki genligi degeri
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7.16x107° £1.09x10° keV/em?/s ve sicaklik degeri 7 =3.18+1.54keV olarak
cikarlmistir,
100 :-llll" T T T 'llf" T l_‘ 10—2 ;__IIJF)[ T ¥ L lllllf ¥ ’-E
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Sekil 6.61. WW Cet [a01] yildizinin TBEF model analizi sonuglarn
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123. 3 1 ’0018
2 - CLx(2): +0.063
- ) -0.035
3 7 CL.(3): +0.084
ol | -0.053
1 1 CL(1): +1.660
B N -0.870
—~ s 4 CLy«(2): +3.780
E 8l . -1.260
- 1 CL4(3): +9.080
g ’ 1 -1.720
g 5 4
%z gl i
- 4 x® = 6.190E+01
ot 1 cLn = 6833 %
4 7 cL(2) = 9545 %
s 4 cL(3) = 9973 %
pAs 7
. P B S W ' PORAE S S WA N B | R l I ]
o5 | | o2 , 028" | 03

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.62. WW Cet [a01] yildizzmin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclar
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 61.9,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.2155700% x10” H.atom/ cm’,

%95.45 giiven araliginda 0.2155%% x10* H.atom/ cm’,

%99.73 giiven araliginda 0.2155% 5% x 10> H.atom/ cm’,
oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 3.227;%: keV,

%95.45 giiven araliginda 3.22737% keV,
%99.73 giiven araligmnda 3.227% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.62).

0.9983 degeri ile TBEF, WW Cet i¢in uygun bir model olarak belirlenmistir.

; powl bbdy bbef rsmf thef
| @ hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2) 4 588
5 i A sicaklik (keV)
4
34 a4 322
2 y ]
* 1,6371 ® 16371
1 : ® 1,0311 ® 1,135 ® 0,0983
0277 @ A 02799 4 0,2799 . 02155
01 ‘ 0,0002 * 0,0002 ® 0,177
-1

Sekil 6.63. WW Cet [a01] yihzinm spektral analiz ve modele uyumluluk sonug¢ degerleri

WW Cet icin degerlendirilen modeller iginde 1.56 y* degeri ile Isisal
Bremsstrahlung en uygun fit sonucunu veren model olarak belirlenmistir ($ekil 6.63).
Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglannda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.63°de ve foton
akisi, enerji akisi, sayim oram ve atmosfer iizeri aki degerleri $ekil 6.64°de

verilmigtir.
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powl bbdy bbef rsmf thef
1.E+05 s , , ‘ . )
] 397.8 A f
\eor 565 &y 1429333716 @ | 551307465 |
LE.0] | 0635288565 80795015884 ] |
LE-04 - 0_221354 g 0.00633764 ® 0.00677309 |
’ 6.55246E-05 @ - o1 ss4x 06 |
N BHER 4 LA ¢ a
’ y i
1L.E-10 - '1.64653E-09 ‘ 1.56409E-09 [
1.E-13 -
1.E-16 -
1.E-19
1.E-22 -
1.E-25 -
1.E-28 @ pf (photons/cm2/s)
1.E-31 | m of (ke V/cm2/s)
A cr (counts/s)
1.E-34
® 4.3515E-35 o a0 (ke Viem2s) ‘
1.E-37 ® 1E-37 |

Sekil 6.64. WW Cet [a01] yilzmm spektral analiz sonug degerleri

Cizelge 6.10. WW Cet [a01] yrldizmm tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

nH ak1 genligi foton
x10” H .atom | cm® (foton/cm?/s/ke V) indeksi chi’~
owl 0277tg((’);§ 0.00311 1.:ESB:::II((), :“ -1 641%22:2 1,0311
foton akis1 (foton/cm?s) T (keV)
+4.93x107*
bbdy | 0.0002:°% 000630 4 smao- 027995 6 1,6371
enerji akis1 (keV/em®/s) T (keV)
3 +2.54x107*
bbef | 0-00027°7 482107 5o 0.2799% e 1.6371
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
—2 +1.6x1073
rsmf | 0177005 112 X107 J, 690- 5.88" s 1,135
enerji akisi (keV/em?s) T (keV)
09107
bet | 02155%% 7.16x10*10940° 3.22°7% 0.9983

WW Cet yildizinin spektral analiz sonuglan tim parametreler goz oninde

bulundurularak Cizelge 6.10°da verilmigstir.
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WW Cet [a01] yildiz: i¢cin emisyon ol¢iimii

WW Cet’in bilinen uzaklii D=100 pc degerinde oldugu goéz oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladifimiz normalize edilmig
genlik degerini (1.12x102+1.6x10°cm®) genel emisyon olgimii ifadesinde
degerlendirdigimizde WW Cet [a01] i¢in emisyon 6l¢iim deZerine ulaginz;

EM =13.5185792x10cm™

WW Cet [a01] icin sertlik oram degerleri

WW Cet i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemleri g6zoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orami dederleri Cizelge

6.11°de venlmigtir.

Cizelge 6.11. WW Cet [a01] yrldzmm degisik kanal arahklanndaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(1141 | (52-201) (52-90) 91201 | (91-150) | (151-201)
144 363 148 215 157 42
hrl hr2 hr3 hrd hr5 hré
0.431952663(0.184573003(0.669767442]0.688372093|3.523809524(3.738095238

WW Cet [a01] yildiz1 i¢cin sayum oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamani faktorii olan LIF_TIME degerlenn birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oran: hesaplanmigtir (Cizelge 6.12).

Cizelge 6.12. WW Cet [a01] yridzinmn sayim oran: degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
WW Cet [a01] | 2061,63 1,007 2632 0,974284708 0,809596132
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6.1.5. RU Peg Yildizinm Spektral Analiz Sonuclari

RU Peg gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

OBSERVATION _REQUEST ID: 300006
PI_NUMBER: 1051

PROPOSAL TITLE: RU Peg

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 22H14M02 488
DECLINATION- +12D42M15.1S

- UT_START TIME: 21-NOV-1991 12:04:15
UT_END_TIME: 22-NOV-1991 16:01:13

| TOTAL ACCEPTED SECONDS: 4596

| JULIAN DAY START TIME:

3 2448582.0027777776
. JULIAN DAY END TIME :
2448583.1673611110

Sekil 6.65. RU Peg yildzina yénelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300006n00 kayitlh ROSAT goziemi
indirgendiginde 11 numarali kaynak RU Peg olarak tespit edilmig ve uydu gorintiisi
ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya ¢ikartilmgtir (Sekil 6.65).

RU Peg gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

§ WwE T 3
g 03E —’——‘—._'_——o—- E
L . 3
f 102 3 +++ E
g I ]
é 101 | \ ++
- 10!
RIM:J%QDILB (arcsec)
Pk T ;
5t ij T E
S “of E
N ]
: =
g 300 E
- o 1oo 200 300
ANGLE (degrees)
=-72.51 y__Sky=-3028 rl RUPeg— 110 IZMM =120 r3adcaplan =163

Sekil 6.66. RU Peg yildzmm ROSAT uydu verisindeki yarigap belirleme sonuglan
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Uydu goriintiisti lizerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.66). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden ylizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldid: g6z 6niinde bulundurularak, RU
Peg igin goriintii izerinde 110" ’lik bir yangap uygun gériilmiigtiir.

RU Peg gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi
Kaynagm, uydu verisideki konumdaki rlgy peg yanigapimn belirledigi alandan
alinan yildi1z ve 12-13apian Yarigaplannin simrladigs alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmas: ile uydu verisinin tek bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.67).

° -I U SOV W S N N 1 1. DU SO S S S VAN [UUY S U ST T S SUUY S 1 1
0 50 100 150 200 250
CHANNEL

Sekil 6.67. RU Peg icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi

palisaadlpiesigaaaleny

THE

2a.2F

=]

b

w
T T T T
i 1 i i

0.8 = T r T g T T
0.4
0.3
moz
0.1

LI EALENEERES EALED LURS

70000 i 80000 90000 1.0 105

Sekil 6.68. RU Peg yildizinin ROSAT Uydu Verisinden elde edilen 151k egrisi
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RU Peg yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-55.152), (1930.32-1976.28),
(4517.868-4596) saniyeleri arasinda aktivite belirlenmistir (Sekil 6.68).

RU Peg gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

-lllllll 1 ¥ III||II ¥ ¥ -3 IIIII| ] ¥ IITIII| Ll Ll
[ {|| ] A
~ | 1 Bk e
> -1 - — 3
3E 3« f :
) - 18 [ ]
X i 1 & - _
m - i S’
= - i E 104 | -
= - 3
Q [e] o :
C 02t 43 N N
C 1 & | 4
C ] -s L - |
MR L3 11 vl 1 10 g i o4l Looit tpipgl T
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4 Ty T T -
' ] Model: GAMM{1)*POWL{2.3.4} data = 034
2 2f + { w 3 pw = e102-01 +/- 130E-01
% 0 _‘J.r— L “i“ 1 #(2) = 100803 +/- 78e8-05 ve o
@ o + E X2 = B.62E+01
@ oF + H * 1 P(3) = -208E¢00 +/- 2808-01
o xB/v= 1BIE+00
"IN | L sl 2 £ P(4) = LOOE+00 +/~ 0.00E+00
0.10 1.00
Energy /keV

Sekil 6.69. RU Peg yildizinin POWL model analizi sonuglar

Gii¢ kanunu modeli sonuglarina gore x> degeri 56.2 ve serbestlik derecesi 31,
indirgenmis x” degeri ise 1.81 olarak belirlenmistir (Sekil 6.69).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu degeri
0.61+0.13x10" H.atom/cm*, E, referans enerjideki aki genlifi degeri
1.09%x107 +7.82x10” foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri T =-2.08+0.286
olarak ¢ikarnilmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri

56.17, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahginda 0.61'%12 x10% H.atom/ cm?® ,
%95.45 giiven arahiginda 0.61°23% x10% H.atom/ cm?,

%99.73 giiven arahginda 0.61°%7% x10% H.atom/cm® ,
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oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahfinda —2.06702°
%95.45 giiven araliginda —2.06"330 |

%99.73 giiven araliginda — 2.06" %, , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.70).

-18 T cL): +0.120
. 0.100
CL(2): +0.200
. 0.160
CL(3): +0.300
- 0220
| cLyay: 40220
0210
4 L) +0360
-0.340
1 cL,3): +0475
-0.490

-1.605-

-1.72

Foton indeksi

x% = 5.617E+01

CL(1) = 6833 %

-2.42

-25

-2.57

-] cL(2) = 9545 %

4 cL(3) = 99.73 %

L s & 1 'L WA 1 SN VU S A U S TN N SN NN TR T B |
o 061

0.2 03865 4 0.6 087°% | 1 12

045 051 : 073 081

Hidrajen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)

Sekil 6.70. RU Peg yildizinm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglan

RU Peg gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gére x* degeri 41.2 ve serbestlik derecesi 31,
indirgenmis % degeri ise 1.33 olarak belirlenmistir (Sekil 6.71).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.109+ 0.0595x10” H.atom/cm*, foton akisi degeri 2.12x107°+2.59x10™
foton/cm®/s ve sicaklik degeri T = 0.272+1.56 x10keV olarak gikanimustir.
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Sicaklik (keV)

-|lill| T F T FIIIII I: :IIIIII T T I‘I‘illl ¥ I-
- x b
g 107t q W 1073 E
~ = 1 C ]
& r 1 B i N
o L 4 < u i
10-2 é— -g é _.__:L_._..
- 3 1074 - -
Gaasasl Sttt gyl :J bJ_“nI 1o hgyal ).
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
i 2’_' Model: GAMM1)*BEDY (23) data = 034
E . F . P(1) = 100E-01 +/- S9EE-02 wm 030
3 °f — P2) = 212E-03 +/- 250E-04 X2 = 4.12E401
= -2 5. P(3) = 272E-01 +/~ L.56E-02 X¥/v= 133E400
-4 b2 raal
‘ 0.10
Sekil 6.71. RU Peg yildizinimm BBDY model analizi sonu¢lan
T T T T T T —T T T T T T T
L CLi(1): +0.0540
B 7 -0.5220
CL«(2): +0.0960
osr7at h -0.0660
CL,(3): +0.1490
7 -0.0870
0.303 - CLy(1): +0.0182
0.3 7 20.0178
0201 1 CLy(2): +0.0302
-0.0256
_‘ CL,(3): +0.0444
-0.0361

0.2728

0.25%

025

0.2472

| X2 = 4.120E+01
' CL(1) = 6B.33 %

7} cL(e) = 95.45 %

| CL(3) = 99.73 %

0021 0042 063

0.1

A

R

0162

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.72. RU Peg yildizinm BBDY Modeli giivenilirlik analizi sonuglar
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 41.2,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.108"%* x10%' H.atom/ cm?,
%95.45 giiven araliginda 0.108*%%° <10” H.atom/ cm?®,

%99.73 giiven araliginda 0.108™% % x10* H.atom/ cm?,

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.272875% keV,

%95.45 giiven arahgmda 0.27287 0% keV,

%99.73 giiven araligmda 0272804 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.72).

Kara cisim modeline uyumluluk 1.329 olmasi kabul edilebilir simirlar iginde
oldugundan dolay1 RU Peg y1ldiz1 i¢in modelin uygun olabilecegi ortaya ¢ikmistir.

RU Peg gozlemi i¢cin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

+II|I1I| " LN RN R N | ¥ T rTrirTg T LA R LR RS T T
A i ] I }
I 15
I~ I+
° 1071 3 = 1073 |- e
= - B P = ]
&2 3 J E N i
S F 18 L ]
i | 18 r 1
3 2]
S o2 L 4 % i )
0 E 1 2
[~ ] 104 |- -
Lo eepgl Loy 1 easl sl 1 ;lllni A RN | I 1:
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy /keV Energy /keV
y T T TT ™
2 o 3 Model: GAMM(1)y*BBEP(2.9) data = 04
w - -
£ o ‘ +_L L 3 P} = 108E-01 +/- S06E-02 v= 031
9
-g —'—— ! + *, il E P(2) = LSBE—03 +/- 1.02E—04 X% = 4.12E401
o -2 F |
- P(3) = 272E-01 +/- 226E-02 x2/v= 130E+00
~q b 1

Energy/keV
Sekil 6.73. RU Peg yildizinim BBEF model analizi sonuclan

Kara cisim modeli sonuc¢lanna gore 2 degeri 41.2, serbestlik derecesi 31,
indirgenmis y* degeri ise 1.33 olarak belirlenmistir (Sekil 6.73).
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Modelin sonug¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu
0.109+0.0595 x10* H.atom/ cm®, enerji aki degeri 1.56x 107 +£1.02x10™ keV/cm?/s
ve sicaklik degeri 7' =0.272+2.26x107°keV olarak ¢ikarinmstir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 41.2,
hidrojen kolon yoguniugu dikkate almdiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.109%) %> x10%' H.atom/ cm®,

%95.45 giiven araliginda 0.109% % x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araligmda 0.109°01 «10* H.atom/ cm?®
oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 02718007 keV,

%95.45 giiven araliginda 0.2718*20" keV,

%99.73 giiven araliginda 0.27187 0525 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.74).

0.35 |- -
CL,(1): +0.0530
B - -0.0440
CL(2): +0.0960
i 1 -0.0670
= 4 CL«(3): +0.1480
0.3173— _00880
B ' 1 CL(1): +0.0192
0.303 e -0.0168
o 03F ’ 7 CLy2): +0.0312
E 0.291 A -0.0261
vl CLy(3): +0.0455
§ B q -0.0358
]
o 0271e R
a W x2 = 4.120E+01
0.25 By ] - 8B.
0.25 |- | CL(1) = €833 %
0247 ] | cu@) = 9545 %
oz | cLa) = 9873 %
_— .
= 1‘1 1 I I | * 1 L I I | _02:’5 1 1 [
o,c}m 0042 0085 0'&‘1&; a.162 0.2 0257

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.74. RU Peg yildizinin BBEF Modeli gitvenilirlik analizi sonuclan
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Kara cisim modeline uyumluluk 1.329 olmasi kabul edilebilir sinirlar iginde
olmasindan dolay1 RU Peg yildizi igin modelin uygun olabilecegi ortaya ¢ikmgtir.

RU Peg gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi
Isisal plazma emisyonu modeli sonuglarma gore 5 degeri 57.6 ve serbestlik

derecesi 31, indirgenmis x” degeri ise 1.86 olarak belirlenmistir (Sekil 6.75).

rTlllI T |Tlll||| T T J.||||l| T T llllll[ H L
- i 1 - i -
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5 18 :
® S 1% - ;
o [=] | .
8 3
M 3 32 i
o 1 &
[ ] 104 |- o =
L 1 1 pes} L1 sy evenlk Ll L1l L1t 3 agial 1 l_‘
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4 o T T T T¥TTy T L
« 2FE 1 q  moder caumMtirRSMPE230) data = 034
3 F + {HHM ; H“> ] P(1) = 229E-01 +/~ 4.706-02
s 0 L ! = Q31
@ = li 3 P(2) = L708-03 +/~ 270E-04
® 2F 3 x? = 5.76E+01
2 ‘} + 1 P} = 134Es00 +/- BEBE-02
—4 B 1l 1 RN R | L 3 P{4) = 100E+01 +/— 0.00E+00 x%/v= 1.86E+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.75. RU Peg yildizznin RSMF model analizi sonuclan

Modelin  sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu
0.229+4.7x107 x10* H atom/cm®*,  nommalize  edilmis  genlik  degeri
1.7x10° +£279x10"cm™ ve sicaklik degeri T =1.34+868x10”keV olarak
¢ikanlmgtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥ degeri 57.57,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.237002 x10* H.atom/ cm?,
+0.084

%95.45 giiven aralifinda 0.237; x10* H.atom/cm’
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%99.73 giiven araliginda 0.237002% x10% H.atom/cm?,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 1.37'%1% keV,
%95.45 giiven araliginda 1.37°320 keV,

%99.73 giiven arahiginda 1.37")5% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.76).

T 1 T ¥ T ¥ ' ¥ ¥ ¥ ) ' 1 T T L} ! L) T Ll L) l T

i 1 CL(1): +0.052

0.038
CL(2): +0.084
4 = 0.061
A 1 CL(3): +0.118
0.082
1 CL(1): +0.150
. -0.140
1 CL2): 40210
-0.180
- CL,3): +3.300
i -0.200

1

Sicaklik (keV)

4 x% = 5.757E+01
7 cL(1) = 8833 %
CL(2) = 9545 %

1 cL@) = 9973 %

1—|-Jl||||||1L||| lljll
°9.15 0z | o025 | 03 | °*pa3s

0.169 0.192 ’ 0.282 0314

Hidrojen kolon yoguntugu (10™H.atom/cm?)

Sekil 6.76. RU Peg yildianm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

1.8571 uyumluluk degeri ile RSMF, RU Peg i¢in uygun olarak belirlenmigtir.

RU Peg gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
Isisal Bremsstrahlung Modeli sonuglarina gore x* degeri 49.8 ve serbestlik
derecesi 31, indirgenmis x” degeri ise 1.61 olarak belirlenmistir (Sekil 6.77)
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.491+ 0.0581
x10” H atom/cm®, enerji aki genlik degeri 2.76x107 £ 4.82x10*keV/cm®/s ve
sicaklik degeri T =1.37+ 0.437keV olarak ¢ikanlmigtir.

144



Sicaklik (keV)
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% 0 E f | E P3) = 1378400 +/- 4.37E-01 X2 = 4.96B+01
-2 :— + ‘[ _: P{4) = -1.00E+00 +/- O00DE+00 X2/v= 1B1E+00
0ttt 23] 2 £ 3 v 1393l 1 [l
o.10 100 P(5) = LOOE-01 +/- Q.00E+00
Energy/keV P(8) = 240E+00 +/- 0.00£+00
Sekil 6.77. RU Peg yildzmm TBEF Model analizi sonuglan
J L] T | ¥ L4 ¥ ‘ T L ) ' B
CL«(1): +0.083
- . -0.060
| i CL.(2): +0.145
3.18 -0.112
3~ - CL(3): +0.224
-0.143
B T CLy(1): +0.440
L i -0.300
CLy(2): +0.960
s 4 -0.440
=T | CLy3): +1.800
-0.550
2r .
e = : 4 x% = 4.983E+01
R \ 1 CL(1) = 8833 %
1s8-F \ 1 cL(2) = 9545 %
- \\ 1 cL@) = 9973 %
1.08 T |
0.94 —
0.83— i
|
R | 4
1 2 x 1 1 1 1 1 L ) i . I
02 0348 0379'?.429 0.489 o.szzo'eo.ssa 0713 08

Hidrojen kolon yogunlugu ( 10”'H.atom/cm?)

Sekil 6.78. RU Peg yildiznin TBEF medeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 49.83,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araligimda 0.489*0% x10% H.atom/ cm?,
%95.45 giiven araliginda 0.489%)'% <10 H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.489*072 «x10% H.atom/ cm?,

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 1.387%0 keV,

%95.45 giiven araliginda 1.387% keV,

%99.73 giiven araliginda 1.38";%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.78).
g 0. g

1.6074 uyum iyiligi oram ile RU Peg yildizi i¢in (TBEF) Isisal
Bremsstrahlung model kabul edilebilir bir uygunluk géstermigtir.

RU Peg i¢in degerlendirilen modeller iginde 1.329 y* uyumluluk degeri ile
kara cisim (BBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak belirlenmigtir (Sekil
6.79). Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde edilen
hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.79°de ve foton akisi,

enerji akisl, sayim orami ve atmosfer lizeri aki degerleri Sekil 6.80°de verilmistir.

2 powl bbdy bbef rsmf thef
1,8 4 * 18119 e 18571
18 * 16074
14 4 ‘ .
e 1329 e 1329 A 137 4138
12
& modele uyumluluk
1 @ hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2)
0.8 4 sicakhk (keV)
0,6 - ® 0,61
® 0,489
04 |
02 | » a 02728 a 02718 . 023
® 0,108 ® 0,109
0

Sekil 6.79. RU Peg yilizinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri
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powl bbdy bbef rsmf tbef
1LE+05
s ¢ 14007.50235
LE+02 § A 1635 -
6,71603 § | 402561247 &
1,E01 - ot g
3 0,00139932 o  0,0016612 i
1,E-04 - g 2
1,E-07 A b A 5,602E-07
O
1,E10 4
1E13 4.
A 7,506E-15
B89 A 1474E-17 A 4625B-17
1,E-19 | ¢ 3,96398E-19
1LE22 £
- <D
3 & 7995124
1,E-25 1 = :
N o
8,8628E-28
1,E-28 < g 28 E
& * # pf (photons/cm2/s)
1,E-31 | o o ,
G B ® of (keV/em?2/s)
1,E-34 2 A cr (counts/s)
8 ® aiif (keV/em2/s)
LE37 {- 1E37 ® 1E37
1,E40

RU Peg yildizinin, tim modeller gozoéniinde bulundurularak elde edilen

Sekil 6.80. RU Peg yihzinm spektral analiz sonug degerleri

sonug degerleri Cizelge 6.13’de venilmigtir.

Cizelge 6.13. RU Peg yildzmmn tiim modellere gore spektral analiz sonuglari

nH aki genligi foton
x10* H atom | cm’ (foton/cm*/s/ke V) indeksi chi’Av
+0.200 0.0029 *792x107 +0.360
powl 0.61775 ~7.92x10 —2.06 )35 1,8119
foton akis1 (foton/cm?/s) T (keV)
+0.096 0.00109724" 0.0302
bbdy 0.108, 56 i 0'2728t0.0256 1,329
enerji akis1 (keV/em?/s) T (keV)
-3 +1.02x107*
bbef | 0-1097055 1.56x107 7y gp000- 0.2718%3 01 1329
normalize edilmis A (cm™) T keV)
-3 +2.79x107*
rsmf 0.230061 L7x107 535000 1.37:37% 1,8571
enerji akisi (keV/cm?s) T (keV)
145 3H48240! 0.960
thef 0.489701), 26710 sz 1.38 0 1.6074
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RU Peg yildz1 icin emisyon ol¢ciimii

RU Peg’nin bilinen uzakhg D=174 pc degerinde oldugu goéz oOninde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik deferini (=1.7x10°+1.6x102cm™) genel emisyon olgimii ifadesinde
degerlendirdigimizde RU Peg igin emisyon dl¢im degerine ulaginz;

EM =6.2124x10%cm™

RU Peg yildrz1 icin emisyon ol¢iimii

RU Peg icin, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemlen gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik oram degerleri Cizelge

6.14’de verilmigtir.

Cizelge 6.14. RU Peg yildizmm degisik kanal arahklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) {91-150) (151-201)
36 293 114 179 147 28
hrl hr2 hr3 hrd hrS hré
0,78115501510,22184300310,2011173180,6368715084,0714285715,250000000

RU Peg yildiz:1 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 yagam zamani faktori olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.15).

Cizelge 6.15. RU Peg yildizmm saymm oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
RU Peg 1052,62 1,007 4596 0,9658884 0,238777894
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6.1.6. X Leo Yildizimin Spektral Analiz Sonuglan

X Leo gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

i

76845

~7885.5

76645

OBSERVATION REQUEST _ID: 200595

PI_NUMBER: 5042

PROPOSAL TITLE: X Leo

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 09HA9M48.57S

DECLINATION: +11D06M17.7S

UT_START TIME: 21-NOV-1991 11:05:55

UT_END_TIME: 25-NOV-1991 19:55:57

TOTAL ACCEPTED SECONDS: 6488

JULIAN DAY START TIME:
2448581.9618055555

JULIAN DAY END_TIME
2448586.3298611110

Sekil 6.81. ROSAT Uydu Verisinin X Leo yildizma yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp200595n00 kayithh ROSAT gozlemi

indirgendiginde 29 numarah kaynak X Leo olarak tespit edilmig ve uydu gorintisi

ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya ¢ikartilmistir (Sekil 6.81).

X Leo gozlemi icin yaricap belirleme iglemleri

"5 o LEN
é 109 E “‘“'_—v—'—'*—‘—o—»__,____.__._ E
% 102 é' *—*__‘_ —4 3
N ARRast
§ 101 E' -3
T
102
RING_RADIUS (arcsec)
§ o T T S S
Bk 3
§ 600 é — —t 3
- .
g LE i e
) 100 200 300
ANGLE (degrees)
X_sky=-16.94 y_sky=-36.54  r1lx1.~180 12 arkafor— 190 13 arkofon=202

Sekil 6.82. X Leo ylldzimm ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclan
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Uydu gorintisi uUzerinden yildiz ve arkafon igin yarigap degerleri
belirlenmistir ($ekil 6.82). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yuzeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig goz 6niinde bulundurularak, X
Leo 1¢in gorinti tzerinde 180" bir yarigap belirlenmistir. Buna paralel olarak radial
ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir
sekilde azaldify, yizeye yakin béliimde ani bir diistisiin oldugu gézlenmigtir. Radyal
profilde merkezden yiizeye yogunluk degisiminde 10° mertebesinde bir degigim
gostermis ancak azimutal profildeki degisim ¢ok daha belirgin bir farkhilik
sergilemektedir. Buna paralel olarak O ve 360 derecelerinde maksimum artig

gozlenmgtir.

X Leo gozlemi icin 151k egrisi olusturulmasi

S50 NS S T ISUOY VOSSOV T TN [N VO YA S SN U S TUOOY Y SN S ST TUNOY TN S |
] =] 100 150 200 280

20000 40000 60000 80000 1.0 105 1.2 105
TIE
T T T T ¥ ¥ T T T

0.4F E
0.3fF 3
8
®0.2F E
0.1fF 3

] ety ey gy —

1.4 105 1.6 105 1.8 105 2.0 105 2.2 108 2.4 105
THE
Tabile: M 1
E—.—-.—-"é" B R A B e e e S S B e 2

0.4

0.3F
8 E
pozE

o1f

) s —t———r———t

2.6 105 2.8 105 3.0 106 3.2 108 3.4 105 3.6 105

Sekil 6.84. X Leo yildizmin ROSAT uydu verisinden elde edilen 11k egrisi
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Kaynagin, uydu verisideki konumdaki rlx r yangapinin belirledigi alandan
alinan yildiz ve 12-13 yxafon Yanigaplarinin simirladigi alandan alinan arkafon verisinin
kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.83).

X Leo yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-34.147), (4780.63-4866),
(6317.263-6488) saniyeleri arasinda aktivite belirlenmistir (Sekil 6.84).

X Leo gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

100 ;llllll T ) T llllll ] I_— 10-2 Ell[ll' T.é
5 . ;’?; i ]
S F 1 %1091 %
g 10~ | 4 ° B
- J o - -
<k 18 LI ]
) - 1 St =
"é N E E
L . ) = ot
a o » 3
8 102 3 = % - -
F 3 -5
: | £ 3
11l 1 Lt 3 agal ‘If-l T|||||l o3t 1 rexal Lo
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
W ETT T T T T 3 Model: GAMM(1)*POWL(234)
® 2 + * { W E P(1) = 448E-01 +/- TABE-02 dusa = 052
s B i o W E v- 049
o T H’ LT + 4 P(2) = 7.04E-04 +/- 4.88E-06
% oF } # f 3 Xt = L74E02
= i H—+ 3 P(3) = -3.03E+00 +/- LECE-OF
-4 E f ‘l’ X2/v= 3.85E+00
4 2l L N [ETERY ) 1 N N‘)-m’m’/_m*w
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.85. X Leo yildizinm POWL model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu modeli sonuglarina gore %* degeri 174 ve serbestlik derecesi 49,
indirgenmis 5 degeri ise 3.55 olarak belirlenmistir (Sekil 6.85).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu degen
0.448+ 7.48x107> x10% H.atom/cm®, Eo referans enerjideki aki genlik degeri
7.04x10™ +4.88x10~° foton/cm’/s/keV ve foton indeks degeri I'=-3.03+0.16
olarak ¢ikarilmgtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
174.1, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahginda 0.449°%° x10” H atom/cm?,
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%95.45 giiven aralifinda 0.449%0% x10% H.atom/ cm?,

%99.73 giiven arahginda 0.449"'% x10% H.atom/ cm?

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerler incelendiginde;

+0.180
4 18

%68.33 giiven aralifinda —3.047 .,
%95.45 giiven arahginda —3.0477%"

%99.73 giiven arahginda —3.0473% , oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.86).

- | ) T ¥ T ' T ] T T I ] T T ¥ ]'—L
-25} 4 CL(1): +0.059
-0.057
- 1 CL«(2): +0.093
2,65} -0.090
1 CL3): +0.132
2759 -0.128
1 CL(1): +0.180
286 -0.165
. 1 CLy(2): +0.281
g -0.280
< -3 -
g 30 CL,(3): +0.390
g | -0.390
=
3205 - . 4 x% = L741E+02
N ] cL) = 6833 %
-3.32 -
\ CL(R) = 9545 %
e CL(3) = 99.73 %
-35 |- -
L i i 2 I ' 1 t 11 1 i 1
0.3 %2704 0.5 °* 0.6
0.321 0.359 0.449 0.542 0.581

Hidrojen kolon yogunhugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.86. X Leo yildizmm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglan

3.5530 uyumluluk degeri ile POWL un, X Leo i¢in uygun bir model olmadig:

belirlenmigtir.
X Leo gozlemi icin Karacisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gore x* deBeri 92.2 ve serbestlik derecesi 49,

indirgenmis y* degeri ise 2.02 olarak belirlenmistir (Sekil 6.87).
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Sicaklik (keV)
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o JE ' ' 3 Model: GAMM(1)'BEOY(2.3) data = 052
_§ E 3 1 P(1) = 853E-03 +/- 2178-02 ve 040
;‘5 -2f 3 P2) = 280E-03 +/- R19E-04 X% = 9.02E+01
E P(3) = LB4E-01 +/- 5.63E~03 x8/v= 202E+00
0.10 1.00
Energy /keV
Sekil 6.87. X Leo yildizinin BBDY model analizi sonuglar
1 1 T L} ! T ] L T [ | T ¥ ] [ LIRS T | LI T r T
= 1CL«(1): +0.0167
0.2 |- —<CL.(2): +0.0281
o188 4 CL(3): +0.0408
0193’—_ P )
019 1CL(1): +0.0059
-0.0077
L 4 CLy«(2): +0.0096
QIBEY e hom .. —-'_' _0'0 105
o.18 \ L3y +0.0119
-0.0161
04764 \ .
01736 x® = 9.923E+01
0188~ © ] cL(1) = 6833 %
A | { cL(@) = 9545 %
|
! CL(3) = 99.73 %
0.16 — ‘ -
|
[ | [ TN VR WK GO RN T VLK YN SN N SN JUUN 7 WU DU O NS S ¢_| 1
o 0.01 0.02 0.03 004 °“p.0s5
0.0081 0.0248 N N38?

Hidrojen kolon yogunlugn (10**H.atom/cm?)

Sekil 6.88. X Leo yildizmin BBDY Modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
8.53x107° £0.0217x10” H atom/cm®, foton aki degeri 2.88x107° +3.19x10™
foton/cm®/s ve sicakhk degeri T =0.184+ 5.63x10keV olarak cikanlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 99.23,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.0081'°%' 10 H atom/ cm?,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.1841%%> keV,
%95.45 giiven arahiginda 0.1841'307° keV,

%99.73 giiven araliinda 0.1841'%9F keV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.88).

Kara cisim modele uyumluluk 2.025 olmasi kabul edilebilir sinirlar iginde
olmamasindan dolaymn X Leo yildiz1 i¢in modelin kabul edilemeyecegi ortaya

cikmigtir.

X Leo gozlemi icin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
Kara cisim model sonuglarma gore y* degeri 99.2 ve serbestlik derecesi
49, indirgenmis 3 degeri ise 2.02 olarak belirlenmistir (Sekil .6.89).

Modelin  sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.00839+0.0217x10” H.atom/cm®, enerji aki degeri 1.43x107 +9.81x10”
keV/cm®/s ve sicaklik degeri T = 0.184+9.69x10 keV olarak ¢ikarilmugtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 99.23,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindifinda;

oldugu belirlenmigtir.
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Counts/(s keV)

Sicakhk (keV)
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Energy /keV
Sekil 6.89. X Leo yildizinin BBEF model analizi sonuglan
T T T ) T T T T T T T
CL(1): +0.0181
1 cL«2): +0.0296
o2k A e
CL,(3): +0.0402
0.196— _ [
01884 CLy(1): +0.0061
016 i -0.0072
i CLy(2): +0.0095
-0.0107
0.1839—] h CLy(3) +0.0121
-0.0159
0.18 |- .
0.1767 x% = 9.923E+01
04752 T ety = 6833 %
0.188 4 CL(2) = 9545 %
i 1 cL3) = 9973 %
0.16 | ]
i 1 Pl I 1 1 I ' 1 I
0.02 0.04 0.06
0.0068 0.02489 0.0364 0.047

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/em?)

Sekil 6.90. X Leo yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

155



Sicaklik degerlerni incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.1839°0%° keV,

%95.45 giiven arahiginda 0.1839735% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.1839729% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.90).
0.0159

Kara cisim modele uyumluluk 2.025 olmasi kabul edilebilir sinirlar i¢inde

olmamasindan dolay: X Leo yildiz1 igin modelin uygun olmadig: ortaya ¢ikmugtir.

X Leo gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plasma Emission (Raymond-Smith) model sonuglanna gore a
degeri 335 ve serbestlik derecesi 49, indirgenmis x* degeri ise 6.83 olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.91).
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0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 6.91. X Leo yildizmm RSMF model analizi sonuglan
Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yoguniugu
1.3672 £7.11x107° x10” H atom/ cm® normalize edilmig genlik degeri

789x10%+955x10°cm™ ve sicaklik degeri T =1.07+4.56x107°keV olarak

bulunmugtur.
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Hidrojen kolon yogunlugu (102'H.atom/em?)

Sekil 6.92. X Leo ylldizinn RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglart

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte deperler incelendiginde y* degeri 193.8,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahginda 0.0178" 01 x10%' H.atom/ cm? ,

%95.45 giiven araliginda 0.0178%0: x10* H.atom/ cm®

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.3505730; keV,

%95.45 giiven araliginda 0.3505% 0% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.350575, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.92).
Uyumluluk degeri 3.9551 oldugundan RSMF modelin X Leo i¢in uygun

olmadigi sonucuna varilmstir.
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X Leo gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore yx* deferi 127 ve serbestlik
derecesi 49, indirgenmis x> degeri ise 2.6 olarak belirlenmistir (Sekil 6.93)

100 ;‘_llllll 1 T llllll' ] I—: 10‘2 Illll[ Iﬁ ] T lllll' 1 )
C ] %
o - 1 = 1073 3
%107 | 4 @ 3 3
" = = N ]
< x 3 g 104
w B 1 E 3
I 15 F E
=] = - ]
8 10-2 3 = ..g B i
- 1 & 105 E
- 4 & = 3
C + - : ]
ol ot o3 rreasl T | Tllllll bt 1 3aael 1 |_
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
Model: GAMM(1)*TBEF(23.4.58)
Ty v T ™
" :5 H 3 P(1) = 249E-01 +/- 129E-02 data = 052
é’ 0 3 3  P(2) = 267E-03 +/- S21E-04 v= 049
2 =2F ﬂ ﬂ ' f ++—+~ 1 o) = 5568-01 +/- 7.17E-CR Xt = 127E+02
-4 —:; + + _: P{4) = —1.00E+00 +/- 0.00E+00 xa/y. 2.60E+00
taaal et r a1 1al I 3
.10 100 P(5) = LOOE-01 +/~ 0.00E+00
Energy/keV P(8) = 240E+00 +/- 0.00E+00

Sekil 6.93. X Leo yildizinmmn RSMF model analizi sonuglan

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon  yogunlugu
0.249+ 0.0129x10% H.atom/cm’>, [E1 ve E2 amaliginda] enerji aki genlik degeri

2.67x107° £521x10™* keV/em®/s ve sicaklik degeri T =0.555+7.17x107 keV
olarak ¢ikanlmistir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥ degeri 127.3,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 gliven arahginda 0.249%0 02 x10* H.atom/ cm®

%95.45 giiven arahginda 0.2497°%" x10* H atom/ cm®

%99.73 giiven araliginda 0.249'3% <10 H.atom/ cm® , oldugu belirlenmigtir.

Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahginda 0.558'%% keV,
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%95.45 giiven arahiginda 0.558' % keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.558') 12 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.94).

¥ L] L] I L T 1 3 ' T T ) T ’ L) 1 ’ 1] ' L] ] 1 T
i T cL«(1): +0.032
i 7 -0.030
+ 4 CL(2): +0.053
o7 ] -0.048
i | CLG3): +0.074
-0.067
06500 1 CL1): +0.059
- - -0.054
F 4 CL2): +0.101
§ 06 - . -0.080
= CL,(3): +0.150
ﬁgé I ] -0.109
2] 0.558
n 4 x2 = 1.273E+02
0504,
05T -1 CL(1) = 88.33 %
0478~ i CL(2) = 9545 %
0449~ J CL@3) = 9973 %
04 - -
1 |0 |15| Ll 1 OEO.IZOO D.2119 102_5(;2491 i o|§0.1302[ 11
° 0182 - - 0.284 . 0323
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.94. X Leo yildizmm RSMF Modeli giivenilirlik analizi sonuclan
2.5979 uyumluluk deger ile TBEF in, X Leo i¢in uygun bir model olmadig:
2 ygu i
ortaya ¢ikmugtir.

X Leo i¢in degerlendirilen modeller iginde % degerinin 2’den kiigiik oldugu
model belirlenemedigi ig¢in hicbir mode! tatmin edici hassasiyette uygun
bulunamamustir (Sekil 6.95).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri sekil 6.95°de ve foton
akisi, enerji akisi, sayim orani ve atmosfer uzeri aki degerleri sekil 6.96’da
verilmigtir.

X Leo yildizinin, tiim modeller gozéniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerleri Cizelge 6.16.’da verilmigtir.
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s powl bbdy bbef rsmf tbef
o ® 39551
35 4 ® 3,553
34
254 ® 25979
24 ® 2,025 e 2025
15 & modele uyumluluk
o A hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2)
o sicaklik (keV)
0,5 A 0.449 ® 0,558
’ 3
e 01841  0,1839 * 03505 a 0249
0 a 0,0081 a 0,0068 a 0,0178
05 -
Sekil 6.95. X Leo yihizinin spektral analiz ve x* sonug degerleri
powl bbdy bbef rsmf thef
1,E+10
LE+06 | A 28290000
LEH02 1 4ona10 A 1202 7250133043 § 7088399765
B0y | 1288020691 8 1,030870029
’ 0,000974992 o .
1.E-06 | 0,000954088
1,E-10
a 3,116E-12
1,E-14 - X
- 403322816 § 3O2436E-15
1,E-18
A 1,977E-20
1,E-22 A
1,E-26 A g
2,09467E-28 & Z0T38E2T
LE-30 © pf (photons/cm2/s)
1,E-34 . m ef (keViem2/s)
1E-38 4 1E-37 o 1E-37 ® A cr (counts/s)
@ aiif (keV/cm2/s)
1,E42
1,646 a 1,512E-46
S  lilii@iBilllll - -

Sekil 6.96. X Leo yihizinin spektral analiz sonug degerleri

X Leo yildizi icin emisyon dl¢timii

X Leo’nmin bilinen uzakhi@ D=345 pc degerinde oldugu géz Oniinde

bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladiginiz normalize edilmis

genlik degerini (7.89x10™ £9.55x107° cm™) genel

emisyon OSl¢imi ifadesinde

degerlendirdigimizde X Leo i¢in emisyon Sl¢iim degerine ulaginz;

EM =11.3351x10"cm™
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Cizelge 6.16. X Leo yildizinm tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

aki genligi foton
nH (foton/cm?/s/keV) indeksi chi’/v
1+0.093 +4.8840°° 10.281
owl 0.4497; 500 0'00704—4.88><10’5 —3.04 %, 3.5530
nH foton akis1 (foton/cm?/s) T (keV)
3.19407
bbdy | 0008177 0.00288; 900+ 0.1841:55705 2,025
nH enerji akisi (keV/cm®/s) T (keV)
-3 +9.81x107°
bbef |0-006877° 143107 55100 0183970107 2025
nH normalize edilmig A (cm™) T (keV)
021 -2 +1.41x10'z +0.041
rsmf | 001785316 5.4x107 4o 0.35057; 055 3.9551
nH enerji akisi (keV/cm?/s) T (keV)
0.053 34521407 0.101
thef | 0249 (0 276107520 0.558%050 2.5979

X Leo yildiz1 icin sertlik oram degerleri
X Leo i¢in, materyal ve metod bélimiindeki sertlik orani teorik hesaplama yontemleri

gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani1 degerleni ¢izelge 6.17°de

verilmigtir.

Cizelge 6.17. X Leo yidzinm degisik kanal arahklarndaki sertlik orani degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) | (52-90) | 1201 | (91-150) | (151-201)
155 200 102 98 96 2
hrl hr2 hr3 hr4 hr5 hré
0.126760563(-0.020000000{1.581632653|1.040816327!51.000000000|48.000000000

X Leo yildzi i¢in saymm oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yasam zamani faktori olan LIF_TIME degerlent birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmugtir (Cizelge 6.18).

Cizelge 6.18. X Leo yildiznin saymm orani degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
X Leo 1117,13 1,006 6488 0,973927915 0,177854165
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6.1.7. BZ UMa Yildizinm Spektral Analiz Sonuclar:

BZ UMa gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

i

76835

76845

OBSERVATION REQUEST ID: 300317
PI_NUMBER: 1004
PROPOSAL_TITLE: BZ UMa

. INSTRUMENT NAME: PSPCB
. RIGHT ASCENSION: 08H53M47.10S

DECLINATION: +57D48M50.3S

| UT_START TIME: 06-OCT-1993 14:54:44

UT_END TIME: 07-OCT-1993 15:13:58

TOTAL _ACCEPTED SECONDS: 2773

JULIAN DAY START TIME:
2449267.1208333330

| JULIAN DAY END_TIME :

2449268.1340277777

Sekil 6.97. BZ UMa yildizma yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300317n00 kayitli ROSAT gozlemi

indirgendiginde 12 numaral kaynak BZ UMa olarak tespit edilmig ve uydu gorintisi

ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya gikartilmigtir (Sekil 6.97).

BZ UMa gozlemi i¢in yaricap belirleme islemleri

103 E

INTENS!ITY (cts/arcmines2)

INTENSITY (cts/arcminss2)
8 8§ 8 8
T

x_sky=-62.88

T T ]
L — ]
e
o 3
+
+F 4
1 i L ). i‘{" i 3
10t 102
RING_RADIUS (arcsec)
T T T _r_ T T T T 3
: —+ ]
. — E
C — — k
F_ - — E
o 100 o o
ANGLE (degrees)
y_Sky=2858 rl BZ[M=200 2 arkafm=210 3 m-kafon=290

Sekil 6.98. BZ UMa yildizinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuglar
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Uydu goriintisii iizerinden yildiz ve arkafon igin yarnigap degerleri
belirlenmigstir (Sekil 6.98). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir gekilde azaldi31 g6z oniinde bulundurularak, BZ
UMa 1¢1n gorintii izerinde 200" bir yangap belirlenmig, buna paralel olarak azimutal
profil 120 derecede belirgin fiziksel bir degisim tespit edilmis, yogunlukta hissedilir
bir artig belirlenmigtir.

BZ UMa gozlemi icin 151k egrisi olugturulmasi
Kaynagin, uydu verisideki konumdaki rl1gz uma yargapinin belirledigi alandan

alinan yildiz ve 12-13axafon yangaplarmin sinirladigs alandan alinan arkafon verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.99).

LA IR S St s e wen e S e | ! B B s e
0.015

Sekil 6.99. BZ UMa i¢in kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi

1 T T T r T T T T r T
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60000 20000 80000
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Sekil 6.100. BZ UMa yildizimn ROSAT uydu verisinden elde edilen 11k egrisi
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BZ UMa yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-31.873), (557.777-576.9), (2741.07-
2773) saniyeler arasinda aktivite belirlenmigtir (Sekil 6.100).

BZ UMa gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

1 R ] I T ] LI DL AL AL l T L T T
102 | —
109 - 4 E 3
- 1 = - 3
= . Q@ = -
s f 15 :
[} - - 2]
w | 1 % 17°F 3
glotE 3= f ;
‘é - 3 E | 4
<3 - 1 8 40—
S b 1 0t 3
B 4 £ - 3
=N L .
1072 = = - -+ -
a1l [N A RNl T raaad bk 1 rragal L
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV , Energy/keV
Model: GAMM(1)°POWL(234)
data = 057
T P(1) = 168E-01 +/- 451E-02
-] va 054
3 P(2) = LOVE-03 +/- LIGE-04
2 x® = 5.66E+01
o« P(3) = ~1L87E+00 +/- 1.79E-OL
x%/vm 108E+00
P(4) = 1.O0E+00 +/— Q00E+00

Energy /keV

Sekil 6.101. BZ UMa yildizmm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu modeli sonuclarina gore x° degeri 56.5 ve serbestlik derecesi
54°dir. indirgenmis y” degeri ise 1.05 olarak belirlenmistir (Sekil 6.101).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.168+4.51x10°
x10" Hatom/cm®, Ey referans enerjideki aki genlik degeri 197x10°+1.19x10*
foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I' = —1.87+0.179 olarak gikanlmustir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
56.55, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.168™00 «10% H atom/ cm®,
%95.45 giiven arahginda 0.168'%% <10 H.atom/ cm®,
%99.73 giiven arahiginda 0.168" 57> x10* H atom / cm®

oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven araliginda —1.87°0.%,

+0.218

%95.45 giiven araliginda —1.8777,,,

%99.73 giiven araliginda —1.87 03 oldugu belirlenmistir (Sekil 6.102).

u L] ] T T "' TT ¥ L] | L] T ¥ T l L LI R I L] 1 T L] 1

CL(1): +0.037
-1.4 1 . 0.036
- 4 CL(2): +0.063
5 - -0.055
I 1 CL(3): +0.092

0.072
CLy(1): +0.130

0.140
1 CLy2): +0.218
. 0.240
-+ CLy3): +0.300
i 0.335

Foton indeksi

1 X2 = 5.655E+01

2,01 Ci.(1) = 68.33 %

4 CL(2) = 95.45 %

21
T CL(3) = 99.73 %

~2.2f

0.05 °70.1 0.1S 0.2°% | 0.25°% 0.3
32 01 31

“ o113 01 65 0.2

Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.102. BZ UMa yidiznm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclar

BZ UMa gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarma gore % degeri 166 ve serbestlik derecesi 54,
indirgenmis y* degeri ise 3.07 olarak belirlenmigtir (Sekil 6.103).

Modelin  sonu¢  degerlerine gbre; hidrojen kolon yoguniugu
0.001+0.0229%10%' H atom/cm*, foton aki degeri 6.14x107°+6.33x10™
foton/cm?/s ve sicaklik degeri T = 0.206+ 7.38x10keV olarak ¢ikarilmustur.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 164.1
olarak bulunmustur.
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Sicaklik (keV)
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E -2 :. —- er[# {|H| _E P(2) = G.ME-03 +/- 6.33E-04 Xt = 186E+02
—“F } J P(3) = 208E-01 +/- 7382-03 X%/ve 307E+00
by 1 " L% 1 1 1
0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 6.103. BZ UMa yildizinin BBDY meodel analizi sonuglan
N 1 1 T ' L L] L] I T T ) [ T ) T l ) ) ¥ | ] T
CL.(1): +0.0018
[ CLA(2): +0.0048
. CL.(3): +0.0093
0.22'] S

0.18

I 1 [ |
o °“*0.002 0.004 0.008 0008 | 001
0.0048 [sX
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm’)

CLy(1): +0.0076

CL,(2): +0.0121
-0.0105
CL,(3): +0.0171
-00149

x2 = 1641E+02
CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

Sekil 6.104. BZ UMa yildizanm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglar

166



Hidrojen kolon yogunlugu;

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.2039°3%% keV,
%95.45 giiven arah@inda 0.2039'9921 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.2039'2%1% keV, oldugu bulunmugtur (Sekil 6.104).

Kara cisim modele uyumluluk 3.07 olmasi kabul edilebilir sinirlar iginde
olmamasindan dolayn BZ UMa yildizi i¢in modelin uygun olamayacagi ortaya
cikmgtir '

BZ UMa gozlemi i¢cin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

LI SLELI ll T ] LA [ T 1 T T TTFET | 1 T T T 1T7in I T T
100 |- =4 o~ 10-2 ? _+_H++#+H*{+Hﬂ% _E
- 3 > = 3
—~ r 3 2 X i
S [ 1 - ]
< —1 g 10—3 = -3
g1 E ERNS: E
3 - . = - 1
8 I 13 ]
R 4 & = -
10-2 - = 10-4 = 3
v aal vl 1 0+ 11131 p 0 opoa gl P
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV ‘ Energy/keV
4 AL H' e L .
= .E | | 3 Model: GAMM(1)"BEEF(23) date = 057
E ﬁ 3 . H'h #HHHﬂ# I MMWH 1 P() = 100503 +/- 248802 ve oot
;‘-": -2 E_ i JfleIﬁ]ﬂ ! _ P(2) = 333E-03 +/~ 1BIE-04 X% = L77E402
- F l f . 3 e - 2rm-01 +/- 137002 X%/vm 328E+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.105. BZ UMa yildizinm BBEF model analizi sonuclan

Kara cisim model sonuglarina gore * degeri 177 ve serbestlik derecesi 54,

indirgenmis x° degeri ise ise 3.28 olarak belirlenmistir (Sekil .6.105). Modelin sonug

degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001:+ 0.0248x10” H.atom/cm’ , enetji
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akist  degeri  3.33x10”°+1.81x10™"  keViem*s ve sicaklk  degeri
T=0.217+1.37x107 keV olarak ¢ikarilmustir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 164.1,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araligida 0.203875: keV,

%95.45 giiven araliginda 0.2038702 keV,

%99.73 giiven araligmda 0.203870.7 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.106).

024 [ T T T T T T T T T T T T T ]
5 ] CL(1): +0.0018

] 1 L) +0.0049
- 1 CL(3): 40,0092

CL(1): +0.0082

i -0.0071
e CL,(2): +0.0122
) 1 0.0102
__g CLy(3): +0.0172
5| 1 -0.0148
w2

x2 = L641E+02

CL(1) = 68.33 %

CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %
0.18 |-

X I L gt L 1 I L

1 1 1 1 k
0,0049—— |
0 0.0018 0.005 0.06920'0 1

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.106. BZ UMa yidizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

Kara cisim modele uyumluluk 3.28 olmas1 kabul edilebilir siurlar i¢inde
olmadigindan BZ UMa yildiz1 i¢in modelin uygun degildir. |
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BZ UMa gézlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi
Isisal plazma emisyon modeli sonuglarina gére x° degeri 67.7 ve serbestlik

derecesi 54, indirgenmis x* degeri ise 1.25 olarak belirlenmistir (Sekil 6.107).
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Sekil 6.107. BZ UMa ylldizzmin RSMF model analizi sonuglan

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
453x107°+9.6x10° x10" H atom/cm*, normalize edilmis genlik degeri
5.94x107 +£9.11x10™* cm’ ve sicaklik T =2.61+ 0.948keV olarak ¢ikariimigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 68.39,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda,;

%68.33 giiven arahginda 0.049"0% <10% H atom / cm®,

%95.45 given arahiginda 0.049% 0 <102 H.atom / cm®,

%99.73 giiven arahginda 0.049°0%% 102 H atom/ cm?,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahiginda 2.647%5% keV,
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%95.45 giiven aralifinda 2.64",5 keV,

%99.73 giiven araliginda 2.64*25° keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.108).
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6 - o

A J CL(1): +0.009

s i -0.012

I lcL@): +0.012
525 | -0.017
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i CLy(1): +0.800

] -0.480
o sl 1CLy2): +1.670
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=T : _ 1 cL@) = 9545 %
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ooz, 0% Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)

Sekil 6.108. BZ UMa yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

BZ UMa gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
Isisal Bremsstrahlung Model sonuglanna gore y° degeri 47.5 ve serbestlik

derecesi 54, indirgenmis x> degeri ise 0.88 olarak belirlenmistir (Sekil 6.109).
Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu degen

0.113+0.0162x 10" H.atom/cm”, [E1 ve E2 araliginda] enerji aki genlik degeri

4.81x10° +£4.27x107* keV/em’/s ve sicaklik degeri T =1.64+0.539keV olarak
cikarilmigtir. Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥ degeri

47.51, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.112°0% «10° H.atom/ cm®,

%95.45 giiven arahginda 0.112°0%° <10 H.atom/ cm?,
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Sicaklik (keV)

%99.73 giiven araliginda 0.11273%} x10* H.atom/ cm?*, oldugu belirlenmistir.
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ﬁ A 1 PO) = L84E:00 +/- 5.30B-01 X% = 4.75E+01
3 T PG4) = -1008+00 +/- 0.00E+00 x/v= 8.80E-01
gttt sor /- st
Energy/keV P(6) = 2408+00 +/- 0.00E+00
Sekil 6.109. BZ UMa yildizinin TBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yoguntugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.110. BZ UMa yildizinin TBEF meodeli giivenilirlik analizi sonuclarn
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Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 1.6325% keV,
%95.45 giiven arahgmnda 1.63'%5 keV,

%99.73 giiven araliginda 1.63*%%0 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.110).
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Sekil 6.111, BZ UMa yiizmmn spektral analiz ve modele uyumluluk sonu¢ degerleri

powl bbdy bbef rsmf thef
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Sekil 6.112. BZ UMa yilizinin spektral analiz sonu¢ degerleri

172



Cizelge 6.19. BZ UMa yildizmm tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

nH aki genligi foton

x10% H atom | cm’ (foton/em®/s/ke V) indeksi chi’v

powl | 0.168%% 0.00197"},°. ~1.87"00% 1,0472
foton akasi (foton/cm’/s) T (keV)

bbdy | 0.0001°%% 0006145515 0.2039%00s | 30388
enerji akisi (keV/em?/s) T (keV)

vhet | 0.000T:0%% 3.33x107 " i 020387002 | oo
normalize edilmis A (cm™) T keV)

| 00497002 5.94 x 107 2107 26475 12664
enerji akist (ke V/em’/s) T (keV)

tef | 0112705, 48x10% a0 1.6370%0 0.8798

BZ UMa igin degerlendirilen modeller iginde 0.88 % uyumluluk degeri ile
Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.111). Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz
sonuglarinda elde edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil
6.111°de ve foton akisi, enerji akist, sayim orami ve atmosfer iizen aki degerleri Sekil

6.112°de verilmigtir. BZ UMa yildizinin, tim modeller gozoniinde bulundurularak

elde edilen, sonug degerleni Cizelge 6.19.’da verilmigtir.

BZ UMa yildiz: i¢in sertlik oram degerleri

BZ UMa i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama

yontemleri gozoninde bulundurularak hesaplanan serthik orami degerleri Cizelge

6.20°de verilmigtir.

Cizelge 6.20. BZ UMa yildizinm degisik kanal arahklarnndaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) | (151-201)
260 332 117 215 146 37
hrl hr2 hr3 hr4 hr§ hré
0,121621622]0,295180723(1,209302326[0,5441860473,162162162{3,945945946
BZ UMa yildizi icin sayim orani degeri
Cizelge 6.21. BZ UMa yldizinm saymm oram degeri
CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
BZ UMa 331,84 1,007 2773 0,970305383 0,124193794
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6.1.8. CU Vel Yildizinn Spektral Analiz Sonuglar
CU Vel gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

g

| OBSERVATION REQUEST ID: 300136

| PI_NUMBER: 5050

| PROPOSAL_TITLE: CU Vel

| INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 08H58M32.91S
DECLINATION: -41DATMS50.6S
UT_START TIME:31-MAY-1992 04:55:43
UT_END_TIME: 01-JUN-1992 07:15:57
TOTAL _ACCEPTED SECONDS: 8250
JULIAN DAY START TIME:

2448773.7048611110

JULIAN DAY END_TIME :

| 2448774.8020833335

76845

~76655 o645

Sekil 6.113. CU Vel yildizma yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300136n00 kayitli ROSAT gozlemi
indirgendiginde 10 numarali kaynak CU Vel olarak tespit edilmig ve uydu goriintiisii
ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya gikartilmistir (Sekil 6.113).

CU Vel gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

§ 10451 T T T T T
- —
b T 3
g i ‘—"—-—._ ]
* ool T E
EE 4+ 3
8 ol e,
g 10t E. |

RlM:_mDILB (arcsec)
§ =" ]
L ]
o 250 - -
2 wof -+
e b L .

2} 100 200 3”
ANGLE (degrees)
x_sky=68.82 y_sky=-18.71  rlcyve=160 12 grkaptan= 170 I3 arkeaplan— 233

Sekil 6.114. CU Vel yildizimin ROSAT uydu verisindeki yarigap belirleme sonuglan
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Uydu goruntiisi Gzerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.114) Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar dizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak, CU
Vel igin goriinti iizerinde 160" bir yanicap uygun gorillmiigtiir.

CU Vel gozlemi icin 151k egrisi olusturulmas:
Kaynagin, uydu verisideki konumdaki rlcy ve yarigapinin belirledigi alandan
alinan y1ldiz ve 12-13 aiaplan yarigaplarinin smirladig alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmas: ile uydu verisinin ¢ift bilegenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.115).

0.002

SOURCE _RATE

0.001

Sekil 6.115. CU Vel igin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmas
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Sekil 6.116. CU Vel yldizmmm ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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CU Vel yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-351.04), (509-596.76),
(7021.67-7196.32), (7547.36-7722.88), (8091.47-8250) saniyeleri arasinda aktivite
belirlenmigtir (Sekil 6.116).

CU Vel gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi
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.5 1 P(1) = 1L79E-01 +/- 6O07E-02
3 ] v= 035
g0 1 P(2) = 47IE-04 +/- 3SIE-06
H - X% = 3.00E+01
& _g 1 PO) = ~L75E+00 +/~ 228E-01
] x%/v= 8.B2E~01
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Energy/keV

Sekil 6.117. CU Vel yildzmm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu modeli sonuglarma gore x* degeri 30.9 ve serbestlik derecesi 35,
indirgenmis ” degeri ise 0.882 olarak belirlenmistir (Sekil 6.117).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.179+6.07x10>
(x10”nH)atoms/cm®, Eo  referans  enerjideki aki  genlik  degeri
4.71x10™ +£3.51x107° x10” H.atom/cm* foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri
I'=-1.75+0.228 olarak gikarilmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri

32.15, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahginda 0.168'%% x10% H.atom/ cm?,

%95.45 giiven arahginda 0.168'%%0 <10 H atom/ cm?,
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Foton indeksi

%99.73 giiven araligda 0.168°%12 «10% H.atom / cm?,
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.697 15

%95.45 giiven arahginda —1.6972%

%99.73 giiven araliginda —1.69757% , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.118).
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12 1 CL(1): +0.045
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i -0.170
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4 x2 = 3=215E+01

CL(1) = 6833 %
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0.05 °%%5.1 0.15 | 0.2 024%9.25
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.118. CU Vel yildizinin POWL medeli giivenilirlik analizi sonuglari

CU Vel gizlemi icin Karacisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarna gére y* degeri 149 ve serbestlik derecesi 35,

indirgenmis y* degeri ise 4.25 olarak belirlenmistir (Sekil 6.119).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon  yogunlugu

0.001+0.0445x10* H.atom/cm®, foton akis1 degeri 9.64x107 +1.14x10™

foton/cm?s ve sicaklik degeri 7' = 0.280+1.88x 10 keV olarak ¢ikanlmstir,
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Energy/keV
Sekil 6.119. CU Vel yildzmin BBDY model analizi sonuclan
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i | CLx(1): +0.0032

- 1 CL(2): +0.0086
026 L | cL3): +0.0161
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- -0.0099

4 CLy(2): +0.0183

-0.0157
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0.0032

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)

Sekil 6.120. CU Vel yildzinin BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 97.56,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.2267°55.5 keV,
%95.45 giiven araliginda 0.2267°50.% keV,
%99.73 gliven araligmda 0.2267'327! keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.120).

Sayim oram ¢ok diisiik oldugundan spektral analiz sonuclarindaki foton akast,
atmosfer iistii aki ve enerji akis1 degerleri saglikli sonu¢ vermemistir. Kara cisim
modele uyumluluk 4.25 olmasi kabul edilebilir sinirlar iginde olmamasindan dolay:
CU Vel yildiz1 i¢in modelin uygun olamayacag ortaya ¢ikmistir.

CU Vel gizlemi i¢cin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
Kara cisim model sonuglarma gore x> degeri 166 ve serbestlik derecesi 35,

Indirgenmis y* degeri ise 4.75 olarak belirlenmistir (Sekil 6.121).
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Sekil 6.121. CU Vel yildizmm BBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yogunlugu (10%H.atom/cm?)

Sekil 6.122. CU Vel yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclar

Modelin sonu¢g  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.001+ 0.0485x10” H.atom/cm®, enerji akist degeri 7.23x107*+5.87x10”

keV/cm?/s ve sicaklik degeri 7 = 0.292+2.55x102keV olarak gikanlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 97.56,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerler incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.226"% keV,
%95.45 giiven arahginda 0.226'%%° keV,

%99.73 giiven araliginda 0.226'3% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.122)
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Kara cisim modele uyumluluk 4.75 olmasi kabul edilebilir smirlar i¢inde
olmamasmdan dolayr CU Vel yildiz1 i¢in modelin uygun olamadig1 sonucuna

varilmigtir.

CU Vel gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymend Smith) uyumluluk analizi

Thermal Plasma Emission (Raymond-Smith) model sonuglarina gore ¥ degeri
37.5 ve serbestlik derecesi 35 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x* degeri ise 1.07
olarak belirlenmigtir (Sekil .6.123).
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Sekil 6.123. CU Vel yildizinin RSMF model analizi sonuglar:

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
7.52x107> +1.96x107> x10* H.atom/cm®>, normalize edilmis genlik degeri
1.55%107° +2.5x107* cm™ ve sicaklik degeri T =3.71+ 2.45keV olarak gikariimstir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde % degeri 37.56,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahiginda 0.075'00:% <102 H atom / cm?,
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%95.45 giiven araliginda 0.075'35% 4102 H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.075'0%% «10% H atom / cm* , oldugu belirlenmistir.

nj 13 7 l 1] T ] | ) L L) l I ) T l ) | 1 ' .
B 7 CL(1): +0.0140
25 b . 00119
» 7 CL«(2): +0.0230
i ) -0.0201
i 1 CL«(3): +0.0349
20 L ] -0.0282
i 1 CL(1): +2.4400
i i -1.2500
i 1 cLy2): +6.4200
N | ] -1.6700
g sk ] L6y +19220
M ) -1.8900
-
gt j
n - -
s, [ T x2 = 3.758E+01
10F 4%
5 4 cL(1) = 6833 %
i 1 cL@) = 9545 %
'5 i 1 cL3) = 9973 %
i L+ 1T 311 AR | L1 —JI 1 [ [T
004 | |o006™ [oos | 01 L 0.12

Hidrojen kolon yopunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.124. CU Vel yildzmin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 3.88"7 5% keV,

%95.45 giiven araliginda 3.88772 keV,

%99.73 giiven aralifinda 3.88"%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.124).

CU Vel gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
Thermal Bremsstrahlung Model sonuglanna gore x* degeri 1080 ve serbestlik
derecesi 35, indirgenmis x* degeri ise 30.8 olarak belirlenmigtir (Sekil 6.125).
Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen  kolon  yoZunlugu
0.001+17.6x10* H.atom/cm*, [El ve E2 araliginda] enerji akisi genlik
degeri=1x10° +3.34x10 keV/cm%/s ve sicaklik degeri T =100+1.8x10"keV
olarak gikariimigtir.
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Sicaklik (keV)
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0.10 1.00 0.10 1.00
Energy /keV Energy/keV
M S — — Model: GANM(1)*TBEF(2.3.4.5.8)
[ 1 P{1) = 100E-03 +/~ L76E+01 data = 038
% ¢F + ‘}H} g P(2) = +/- va
P AT ] o=
= 2 [ + R P(4) = ~LOOE+00 +/—~ 0.00E+00 x%/v= 3.08E+01
Tttt ',;_'m S 1';)0 =" p(s) = 100E-01 +/- 0.00E+00
P(6) = 240E+00 +/— 0.00E+00
Sekil 6.125. CU Vel yildizmm TBEF medel analizi sonuglan
i T T T ¥ ] T ¥ T T T T T T T ] CLx(l) 40,0289
-0.0299
B 4 CL«(2): +0.0490
-0.0480
8 | ~ CL(3): +0.0700
-0.0610
= 4 CLy,(1): +1.1300
. -0.7500
St 1 CLy2): +2.8300
-0.8900
- 71 CL,3): +........
-1.0000
4 . ol
341§~ B
i | x2 = 2.920E+01
i CL(1) = 6833 %
228 CL(2) = 9545 %
2r 1 cr@) = 9973 %
o lor™ 1 oz 0.3
0.089 0.082 013 0.158g 0.179

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.126. CU Vel yildizmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 29.20,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.1375 oy x10%' H.atom/ cm?,

%95.45 giiven araligmda 0.13%) s x 102 H.atom / cm?

%99.73 giiven araliginda 0.13'307 x10% H.atom / cm? , oldugu belirlenmistir.

45 powl bbdy bbef rsmf thef
' a 3388
3,5 4
3 1 .
® 2,7874 * 21874
25 1
& modele uyumluluk a 228
21 ® hidrojen kolon yoguntugu (x10E21 H.atom/om2)
15 a sicaklik (keV)
O : ® 1,0731
* 01 ® 0,834
05 1 ‘
® 0,168 4 02267 A 0226
01 ® 0,0001 ® 0,0001 ® 0,075 e 0,13
0,5 -

Sekil 6.127. CU Vel yihzinm spektral analiz ve modele uyumluluk sonuc¢ degerleri

powl bbdy bbef rsmf’ thef

1,E+04 a 3,1190E+03
LE+0] A 4,7990E+01 ® 3,8269E+01
E+0 1,97005 8 21170E-01 4,0961E-03 39932E+00 m

1E-02 4 35,1472E-01 .

50371E-03 ® 6,0386E-03

1E-05 1 A 9,0830E-07

1.E-08 1 & 1,1320E-09

1E-11 - . 3

B 45053513 & $3605E-12 3,5783E-13
1E-14 -

1E-17 -

1,620 4

1,E-23 4

1,E-26 4

1,E-29 - ® pf (photons/cm?2/s)

37 u ef (keV/em2/s

LE-32 & 62900534 ‘:r?;ums o )
LE-35 1 1537 1E-37 i

1E-38 2,8750E-38 8 2,3000E-38 ® ¢ aif (keViem2/5)
1,E-41

Sekil 6.128. CU Vel ythzinmn spektral analiz sonug¢ degerleri
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Sicaklik degerlen incelendiginde;

1s1sal plazma emisyon modeli (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.127).

%68.33 giiven araliginda 2.28',)% keV,

%95.45 giiven arahiginda 228722 keV,

CU Vel i¢in degerlendirilen modeller iginde 1.07 ¥ uyumluluk degeri ile

Cizelge 6.22. CU Vel yilldrzinm tiitm modellere gore spektral analiz sonuglan

nH aki genligi foton
x10™ H .atom | cm’ (foton/cm®/s/keV) indeksi chi’/v
+0.080 0.00047122% +0.270
powl 0.168" 060 -3.5140 —1.69 25 0.9185
foton akisist (foton/cm?/s) T (keV)
114107
bbdy | 0-0001°%7% 0.000964,1 35 0.2267 55,5, 2.7874
enerji akisist (keV/em?/s) T (keV)
—4 +5.87x107°
bbef | 0-00012% 7-23x107 Lig0 0.22625015 27874
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
-3 +2.5x107*
st | 0.07570%% 1.55x107 5750 3.88' % 10731
enerji akisist (keV/em’fs) T (keV)
_6+3:34x1072
toef | 0137004 110753000 2.28%5 0.8342

edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.127’de ve foton
akisisi, enerji akisi, sayim orani ve atmosfer tzeri aki degerler1 Sekil 6.128°de

verilmigtir.

CU Vel yildizinin, tiim modeller gozéniinde bulundurularak elde edilen, sonug

degerleri Cizelge 6.22.”da verilmigtir.
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CU Vel yildiz1 icin emisyon ol¢iimii

CU Vel'nin bilinen uzakligis D=200 pc degerinde oldugu goz Oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladifimiz normalize edilmig
genlik degerini (=1.55x107+2.5x10*cm™) genel emisyon 6lgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde CU Vel i¢in emisyon 6lgiim degerine ulaginz;

EM =14,96x10%cm™

CU Vel yildiz: i¢in sertlik oram1 degerleri

CU Vel i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemleri gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik orami degerleri ¢izelge

6.23’de verilmigtir.

Cizelge 6.23. CU Vel yildizmm degisik kanal arahklarmdaki sertlik orani degerleri

A B C D D1 D2
(1141) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) | (151-201)
80 127 42 85 66 19
hrl hr2 hr3 hr4 hr3 hré
10,227053140(0,33858267710,94117647110,49411764712,210526316{3,473684211

CU Vel yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerler ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yasam zamani faktori olan LIF_TIME degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oran1 hesaplanmigtir (Cizelge 6.24).

Cizelge 6.24. CU Vel yildizmm saym oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
CU Vel 1209,55 1,007 8250 0,975385785 0,151364115
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6.1.9. CY UMa Yildizmn Spektral Analiz Sonuglan

CY UMa gézlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

70655

78845

~76855

TH645

OBSERVATION REQUEST _ID: 300137
PI_NUMBER: 5050
PROPOSAL _TITLE: CY UMa
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 10H56M57.01S?
DECLINATION: +49D41M18.9S
UT_START TIME: 04-DEC-1991 12:34:15
UT_END_TIME: 04-DEC-1991 22:41:42
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 9295
JULIAN DAY START TIME:
2448595.023611111

JULIAN DAY END TIME .
2448595.445138889

Sekil 6.129. CY UMa yildizmma yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC ven tabamindan alinan rp300137n00 kayith ROSAT go6zlemi
indirgendiginde 33 numarali kaynak CY UMa olarak tespit edilmis ve uydu

gorintisi ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya gikartilmigtir (Sekil 6.129).

CY UMa gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

g 103 5‘ [, é
3 f - ]
S 102 3 ++++ E
z f S E
g N et tt 1
w0l 3
E E | o+, , s N N L. | 3
101 102
RING_RADIUS (arcsec)
g 200 1 T T ¥ 1 T T T T T 13 »
e} T E
8 oF E
2t |
o 1490F 3
A SR
300
ANGLE (degras)
x_sky=11.73  y_sky=10.06  rlcyum=195 12 arkaptan=205 T3 arteapan=283

Sekil 6.130. CY UMa yildzinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclan
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Uydu goruntiisii iizerinden yildiz ve arkaplan igin yanigap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.130). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldid1 goz 6niinde bulundurularak, CY
UMa i¢in goruntii iizerinde 195" yaysaniyelik bir yarigap uygun gorilmiigtir.

CY UMa gozlemi i¢in 151k egrisi olusturulmasi
Kaynagn, uydu verisideki konumdaki rlcy uma yanigapinin belirledigi alandan
alinan y1ldiz ve 12-13auapian yarigaplarnin smirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.131).

™I S B S S AL D e B SN M S M M St e B Mt Jme SN SN e s mu |

0.0025 |~

0.002 |-

[¢] :. ¥ g S -4
PSR U U TOUNS YWONW VN S T SN SO TENVOE TOUOOS SUNTY TR TN TR T WU SUNT R T S |
S0 100 150 200 20

o

CHANNEL.
Sekil 6.131. CY UMa icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi

¥ T T ¥ T
4000 6000 8000 10000
TIME
T T~ T T
Mt WO S St WA S e | OO P— ——"  m—
16000 18000 20000 22000
TIHE
— T T T T T Ty
0.15 |- E
2 ol 3
4 3
& -
0.05:—,
ok, T r y wo— I i Y r s L Y m—— I T T r T 7 L . H
26000 28000 30000 32000 34000 36000

Sekil 6.132. CY UMa yildizinin ROSAT uydu verisinden elde edilen 11k egrisi
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CY UMa yildizina ait 151k egrisinde, gozlemin (0-763.95), (2928.475-
3310.45),(5933.345-6238.925), (7384.85-7766.825), (8836.355-9294 .725) saniyeleri
arasinda aktivite belirlenmigtir (Sekil 6.132).

CY UMa gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu medeli uyumluluk analizi

l'll'l] T T T llll[' L] l_ _llllll T T T |||||I L] |_‘
i i 1
~WtE 3 § 10-3 |- 4
> - 3 E 3
° - 1w - Ty 3
0 i 7 NE i ‘ } ]
> | 1 |
'é 1072 = = \g "'
< E E 6 1074 |- —
© F 13 F ™ 3
— = ': - 3
L 4 e [ N
3l B i b
10 Laaiel L+t 1l i L s 1103l ot 11l 1]
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
o F T Ty T Kodet: GAMM(I)POWL(23.4) A
= 3 ata =
= F ++ Wl Wl ,H} 1 P = L15E-01 +/- S7SE-02
g0 L lll F1 p2) = 240804 +/- 233805 v- 0
2 = Ur H T Jﬁ ] X = 299E+01
e -2[ -\~ I P@) = -1BSE+00 +/- 257E-01
7 x%/ve 120E+00
o PR 1 4 P(4) = 100E+00 +/- C.00E+00

Energy/keV

Sekil 6.133. CY UMa yldizmm POWL Model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore x> degeri 29.9 ve serbestlik derecesi 25,
indirgenmis x” degeri ise 1.2 olarak belirlenmistir (Sekil 6.133).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.115+5.75x1072 x10* H.atom/cm®, E, referans enerjideki aki genlik degeri
2.46x107* +2.33x107° foton/cm?/s/keV ve I' =-1.85+0.257 foton indeks degeri
olarak ¢ikariimustir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde % degeri
29.9, hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven arahgmda 0.1187%0° x10% H atom / cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.118"0° x10™ H atom/ cm’®,

%99.73 giiven arahiginda 0.118*300 x10™ H.atom/cm®,
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oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahinda —1.8577%,

%95.45 giiven araliginda —1.8570%

%99.73 giiven aralifinda —1.85"0 % , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.134).

Foton indeksi

|
(]

£
8

-2.21

-2.37

L 1 1 1 | 1 X 1 1 ] 1 1 1 | .

L
02 %% | 0.3

0.1
003 0045 0073 D118 0168 0.248

Hidrajen kolon yogunlugu (10**H.atom/cm?)

CL(1):
CL(2):
4 CL(3):
~ CL,(1):
CLy(2):
CL,(3):

CL(3) =

+0.050
-0.045
+0.090
-0.073
+0.130
-0.088
+0.200
-0.210
+0.320
-0.360
+0.430
-0.520

X% = 2.993E+01
CL(1) = 88.33 %

CL(2) = 9545 %

99.73 %

Sekil 6.134. CY UMa yildizinm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclar:

1.1972 uyumluluk degeri ile POWL, CY UMa i¢in uygun oldugu belirlenmigtir.

CY UMa gozlemi icin Karacisim modeli (BBDY) uyumbuluk analizi

Karacisim model sonuglarina gore y° degeri 79.8 ve serbestlik derecesi 25,

indirgenmis x” degeri ise 3.19 olarak belirlenmistir (Sekil .6.135).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 1x107 +344x107

x10% H.atom/ cm® , foton aki degeri 9.31x10™* +1.58x107*foton/cm®/s ve sicaklik

degeri T =0.185+9.24x 107 keV olarak gikarilmigtir.
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Sicaklik (keV)

lllYlll l+| llllll[ T l_ .llflll' l+l IIIIII| T T ]
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Energy/keV
Sekil 6.135. CY UMa yildizimn BBDY model analizi sonuglan
g4 T T T T T YT o T T T T
i T CL(1): +0.0038
022 - < CL.(2): +0.0101
- 1 cL.3): +0.0191
0.204 T R
Q& - CL(1): +0.0089
. -0.0087
o8 4 CLy(2): +0.0132
o0.1838— L -0.0128
0.18 - CLy(3): +0.0202
0.47514 4 0.0178
0.171H -

0.168—f=

0.18

0.14

1 1 I3

x2 = 7.899E+01
CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

0.

0.005
0038

200101

||
0.01

0.015 10.02

0.0191

Hidrojen kolon yogunlugu (10™H.atom/cm?)
Sekil 6.136. CY UMa yilldzoin BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 78.99,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahginda 0.1838'3%% keV,
%95.45 giiven arahginda 0.1838'20% keV,
%99.73 giiven arahiginda 0.1838'297 keV, oldugu belirlenmistir ($ekil 6.136).

Kara cisim modele uyumluluk 3.1596 oldugundan CY UMa’nin model ile
uyusmadig1 belirlenmigtir.

CY UMa gozlemi icin Karacisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
Kara cisim model sonuglarina gore y* degeri 147 ve serbestlik derecesi 25,

indirgenmis y* degeri ise 5.87 olarak belirlenmistir (Sekil .6.137).

|I|I|I| T T LR | L] T Llllll] L) 1 Illlll' t L=

Lt i '
+7Hy = T
-1 |- 1 4 = 103 | -
—_ 107l 4 v 1072 | =
> F J F 1 3
© - 1 w : n
x - -4 - -
w 3 1 % B .
> N
2 1072} =4 w
E E -4 ]
- 18°7F 5
B 4 © - .
_ 1 e - +
R J[ 1 & . J[ .
10—3:—|||||l 1 g gl x :—: Lo raayl I L1 1l 1
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
6F T E
w sF + + g Model: GANM(\)BBEF(23) data = 020
g 2 3 J( WLH.{, J(Jr 3 R - 100803 +/- s41E-02 va 025
;g o f ; H{“{}} H : P(2) = 389E-04 +/- 3BEE-08 Xt = 147E+02
-2 ;_ aal N e tal +4 ._; P3) = 235E-01 +/- BAZE-02 X/vm 8876100
0.10 1.00

Energy/keV

Sekil 6.137. CY UMa ylldzinin BBEF model analizi sonuglan
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CL(1): +0.0039
022 - + cLq2): +00101
| 1 CL.G): +0.0191

4 CL(1): +0.0108

i -0.0077

CLy(2): +0.0140

e . -0.0120

< 4 CLy3): +0.0210

3 | -0.0170
% _

1 x2 = 7.900E+01

CL(1) = 6833 %

CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

| SUUNN SN SN S (NS WUUNY T T WU | MK SN SO W S NN WSS SN SN L |

0 0.005 0.01°"" 0.015 0.02
38 91

0.00
Hidrojen kolon yoguniugu (10%*H.atom/cr?)

Sekil 6.138. CY UMa yildizinin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

Modelin sonug degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu
1x107° +£5.4%x107 x10* H.atom/cm®, enerji aki degeri 3.89x107 +3.85x10~

keV/em’/s ve sicaklik degeri T = 0.235+ 2.52x102keV olarak gikanlmgtir,

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 79,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

oldugu belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.183%057% keV,

%95.45 giiven araliginda 0.183'%01%° keV,

%99.73 giiven araigimda 0.18372 %1% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.138).

193



Kara cisim modele uyumluluk 3.16 oldugundan CY UMa’nin model ile
uyusmadigi belirlenmigtir.

CY UMa gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Istsal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore x* degeri
47 ve serbestlik derecesi 25 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x* degeri ise 1.88
olarak belirlenmistir (Sekil .6.139).

MRELLERS L R B R T TTTTYT =TT T ]
101 | 5 %
- g 3 10-3 =
S 1< E
Q | J @ L -
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2 - 4 B i T
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B 102F 19 T 1
3 - 19
o - 128 104 |- =
i 1 & . 3
10m3?|||||l bkt t 1811} il I ENTL] I BN N N ERE| ' 1:]
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
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a °f E etk date = 028
§ ok _L+l -l-++ I‘}H.IH!' I - P(1) = L29E-02 +/~ 9.40E-03
% E ! IT” IT HTI— E M2) « 093E-04 +/~ STOR-04 -0
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F + 3 I(3) = 5068400 +/- 8312400
G 11l o sl L P(e) = 1.00E+01 +/- Q00E+00 x%/v= 1891+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.139. CY UMa yldizanin RSMF mode] analizi sonuglan

Modelin  sonu¢  degerlerine gbre; hidrojen kolon yogunlugu
1.36x1072 +1.25x107 x10" Hatom/cm*, normalize edilmis genlik degeri

8.69x10™* £6.1x10™* cm™ ve sicaklik degeri T = 5.04 + 4.31keV olarak ¢ikanlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 47.13,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;



CL:(1): +0.0139

CL.2): +0.0219

61— : - e
: CL.(3): +0.0309

CL(1): +........
-2.5900

CLy(2): +........
-3.3700
1CLG3): +.......
-3.8200

-
1
|

Sicaklik (keV)

x2 = 4.713E+01

T
A

341

| cL(1) = 6833 %

265 CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

2.18

2k ; |
(
1

|||1l|1||l||||||||||'

10.05 0.1 0.15 0.2
0.0101 0.0240.0320,041
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.140. CY UMa yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

Sicaklik degerlen incelendiginde;

%99.73 giiven araliginda 67;;, keV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.140).
RSMF modele uyumluluk 1.8852 oldugundan CY UMa’nin model ile ¢ok

az uyustugu belirdenmigtir.

CY UMa gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Thermal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore x” degeri 749 ve

serbestlik derecesi 25 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis x2 degeri ise 29.9 olarak

belirlenmigtir (Sekil .6.141). Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon

yogunlugu 1x107> +14.8 x10” H.atom/cm”, [E1 ve E2 araliginda] enerji aki genligi
1x10° +2.69x10° keV/cm?/s ve sicakhik T =100+1.46x10" keV’dir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Energy/keV P(8) = 240E+00 +/~ 0.00E+00
' Sekil 6.141. CY UMa yildizinin TBEF medel analizi sonuglan
L L§ ¥ L] ' L L L T | 1 ) 1] 1 l T T
i CL(1): +0.040
’ -0.004
6 I | CL2): +0.061
-0.019
X 1 cL@3): +0.074
-0.037
s 4 CL(1): +0.700
-0.430
- 1 CL,2): +1.050
AL | -0.450
CL,(3): +3.430
s i -0.560
273 i \ 5 ] x2 = 2.792E+01
238 \ CL(1) = 68.33 %
2 L. .‘ —
168 : - CL(2) = 9545 %
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= i 4
! | ]
1 1 L1 i 1 T 1 Bl E TR B 1
0 0.05 00 0.1 | 015
0023 0041 0056 0121 0134

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)

Sekil 6.142. CY UMa yildizinm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 27.92,
hidrojen kolon yogunlugu dikkate alindiginda;

%68.33 giiven araliginda 0.06°5%° x10* H.atom/ cm?,
%95.45 giiven araliginda 0.067 % x10?' H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araligmnda 0.0670 5w x 10> H.atom/ cm?,

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 1.687) 7% keV,
%95.45 giiven araligmnda 1.687;% keV,
%99.73 giiven araliginda 1.687; 5 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.142).
TBEF modeline uyumluluk 1.1168 oldugundan CY UMa’nin model ile
uyustugu belirlenmistir. CY UMa igin degertendirilen modeller iginde 1.1168
uyumluluk degeri ile Thermal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren
model olarak belirlenmistir (Sekil 6.143). Bes model birlikte degerlendirilerek
yaptlan analiz sonuglarinda elde edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik

degerleri Sekil 6.143°de ve foton akisi, enerji akisi, sayum oranm ve atmosfer lizeri aki
degerleri Sekil 6.144°da verilmistir.

6s powl bbdy bbef rsmf thef
6 - A6
5,5 1 # modele uyumluluk
51 & hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2)
45 & sicaklik (keV)
4 4
3.5 4
3 ® 3,1596 ® 3,16
2,5 1
2 4 & 1,8852
A 168
1,5
-l e 1,1972 e 1,12
{ ,
0,5 1
ol = 0,118 & 34838 & §:085: » 0,0101 = 0,06
-0,5 -

Sekil 6.143, CY UMa yihzinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug¢ degerleri
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powl bbdy bbef rsmf thef

1,E+07

1,E+04
30,83

1,E+01 4
0,264500888 § 126333

1,E-02 - 0,239883292 ;
® 0,000627453

1,E-05 e 1,48374E-06

1E-08 4
LE-11 4
1.E-14 1
1E-17 |
1,E20 -
1E-23 |

1,E-26 - : ‘ # pf (photons/cm2/s)
1,E-29 m ef (keV/em2/s)

; A cr (counts/s)

® aiif (keV/em?2/s)

1532 |

1E-35 | ! A 4.986E-35 2,681E-36
j LEST . ;1,}3-37

1,E-38 1 3 23E-38 2875E?3’38E'3 2,875E-38

1,E-41 ! a 2.877B-41

1 ,E,_44 . D e JR—

Sekil 6.144. CY UMa yihzmm spektral analiz sonug degerleri

CY UMa yildizinn, tiim modeller gézoniinde bulundurularak elde edilen, sonug

degerleri Cizelge 6.25.’da verilmistir.

Cizelge 6.25. CY UMa yildizinmn tiim modellere gore spektral analiz sonuclar

nH aki genligi foton
x10” H.atom/ cm’ (foton/cm®/s/ke V) indeksi chi*/v
0.090 +2.33x107° 0.32
powl 0.11 8i0‘073 0'000246—2.33x10‘5 -1 -85:),36 1,1972
foton akis1 (foton/cm/s) T (keV)
1.58x107
bbdy | 000017 000093 s+ 0.1838%0s | 3.159
enerji akisi (keV/em®/s) T (keV)
—4 +3.85x107°
bbet | 00001777 389107 s ssao- 0.183"50120 3.16
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
—4 +5.78x107*
mf | 0.01017%" 8.93 x10™ {7010+ 6755, 1,8852
enerji akist (keV/em?/s) T (keV)
+2.69x10°3
wef | 006700 1x10 269407 1687545 1.1168
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CY UMa yildiz1 icin emisyon dl¢iimii

CY UMa’nin bilinen uzakligi D=300 pc degerinde oldugu goéz oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (0.000893 +0.000578 cm™) genel emisyon olgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde CY UMa igin emisyon 6l¢iim degerine ulasiriz;

EM =9.44x10%cm™
CY UMa yildiz1 icin sertlik oram degerleri

CY UMa i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemler1 gézoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orami degerleri Cizelge

6.26’de verilmistir.

Cizelge 6.26. CY UMa yildizmm degisik kanal arahklarnndaki sertlik oram: degerleri

A B C D D1 D2
a141) | 2200 | 52900 | 1201 | 91-150) | a51-201)
84 67 30 37 31 7
hrl hr2 hr3 hrd hrS hr6
-0,112582781(0,104477612[2,270270270/0,8108108114,2857 14286(4,428571429

CY UMa yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yasam zamani faktori olan LIF_TIME degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oran1 hesaplanmigtir (Cizelge 6.27).

Cizelge 6.27. CY UMa yildizinin saymn oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
CY UMa 862,71 1,006 9295 0,972148955 0,096046292
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6.1.10. OY Car Yidizimmn Spektral Analiz Sonuclar

OY Car gozlemi icin goriintii olugturma ve kaynak aragtirmasi

i

OBSERVATION REQUEST _ID: 300275
PI_NUMBER: 7002

PROPOSAL _TITLE: OY Car
INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 10H06M21.44S
DECLINATION: -70D13M59.9S
UT_START TIME: 06-JUL-1994 06:40:31
UT_END_TIME: 06-JUL-1994 08:23:09
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 2123

| JULIAN DAY START _TIME:
2449509.7777777780

. JULIAN DAY END TIME :
‘ 2449509.8493055557

Cems

78855 76845

Sekil 6.145. OY Car yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300275a01 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 6 numaral kaynak OY Car olarak tespit edilmig ve uydu goruntiisi
ile gozleme iligkin genel bilgiler ortaya ¢ikartilmigtir (Sekil 6.145.)

OY Car gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

| £ F i | 3
§ 102 | | —‘t_~+__‘l_+
8 F '1'—13%_
> 3 ﬂi—‘i‘
5 °OF 3
N it
= T ‘ .
Rllc_leLB (arcsec)
§ 3
& 1005 _:
€ o N
§ eof 3
8 F ~1> ]
b eF ]
¢ =f, Jr e E
: AGLE (dagrees) 3
| x_sky=26.16 v sky=23.79  rlowea=90 12 araton=100 Batan=135

Sekil 6.146. OY Car yildizmn ROSAT uydu verisindeki yarigap belirleme sonuglar
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Uydu gonintisi iizerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmigtir ($ekil 6.146). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak, OY
Car 1¢in goruntii izerinde 90" bir yanigap tespit edilmigtir.

OY Car gozlemi icin 151k egrisi olugturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi izerinde, rloyca yangapinmn belirledigi alandan
alinan y1ldiz ve 13-r4aiaplan yanigaplarinin smirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin tek bilegenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.147).

0, 00018 ~ -1

0. 00016 -1

SOQURCE_RATE

0.00012 3

0, 00008 =
PRSI SOUT SRS TORE SUNTYONU ST S DN SUNY SUUY SR SR SUUTSUUF W | SURPURS ST YOO W |
° =] 100 150 200 250

CHANNEL.
Sekil 6.147. OY Car icin kaynak ve arkaplanin kiyaslanmasi
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Sekil 6.148. OY Car yildizinm ROSAT uydu verisinden elde edilen 191k egrisi
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OY Car yildizina ait ROSAT gézleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin (0-136.968), (616.356-856.05), (1814.826-2088.762) saniyeleri arasmda

kalan bolumlerde aktivite belirlenmis, bu araliklarin digindaki zamanlarin sakin bir

donem gecirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.148).

OY Car gizlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi
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g - | —_ ] v= 000
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0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.149. OY Car yildzmm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglanna gore x* degeri 0.564 ve serbestlik derecesi 0,
indirgenmis % degeri ise sonsuz olarak belirlenmistir (Sekil .6.149).

Modelin  sonu¢  degerlerine goére; hidrojen kolon  yogunlugu
0.001+4.9x107" x10” H.atom/cm®, Eo referans enerjideki aki genligi degeri
A=174x10"+4.82x10" foton/cm?’/s’keV  ve foton indeks degen
I"=-0.444+0.601 olarak ¢ikanlmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
0.556 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0°°% x10%H atom / cm?,
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+2.56

x10* H atom [ cm*,

%95.45 giiven araliginda 0

%99.73 giiven arahginda 0" x10% H.atom / cm?,

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

6+0.34

%68.33 giiven aralifinda —0.467 ",

+0.21

%95.45 given araliginda —0.46",5,,

%99.73 giiven araliginda — 0.46'2, | oldugu belirlenmistir (Sekil 6.150).

CL(1): +0.020
CL(2): +2.560
CLB3): +9.500
CL,(1): +0.340

-0.250
CL,2): +0210

-2.890

CL,(3): +0.190
-8.040

Foton indeksi

x2 = 5560E-01
CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)

Sekil 6.150. OY Car yildzimm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclan

OY Car gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Karacisim model sonuglanina gore y* degeri 4.22 ve serbestlik derecesi 0°dir.
Indirgenmis y* degeri ise sonsuz olarak belirlenmistir (Sekil .6.151).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.459
« 10" H atom /cm®, foton akiski deperi 2.52x107* +1.56x10™ foton/cm®s ve

sicaklik degeri 7 = 0.40110.233 olarak gikanlmustir.
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Sekil 6.151. OY Car yddizmm BBDY model analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi

yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 13.89

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%068.33 giiven araliginda 0.0
%95.45 giiven araliginda 0.0”

%99.73 giiven aralifinda 0.07

+0.49

1.601

4.601

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlern incelendiginde;

%68.33 giiven arahiginda .7,

%95.45 giiven araliginda...”

%99.73 giiven araliginda...”

x10* H .atom/cm*
x10* H atom/ cm*® ,

x 10 H atom | cm* ,

Kara cisim modeline uyumluluk tanimsiz oldugundan kara cisim modeli OY

Car yildiz1 i¢in uygun bir model degildir, spektral analiz sonuglarindaki foton akiski,

atmosfer ustii aki ve enerji akiskisi degerlenn saglikh sonu¢ vermemistir. Bu

degerlerin daha hassas belirlenmesi i¢in daha farkli modeller izerinde analizler

yapilarak sonuca gidilmesi gereklidir.
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Sicakhk (keV)
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Hidrojen kolon yoguntugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.152. OY Car yildizmm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuclan

OY Car gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

Counts/(s keV)
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vl I o passsl —k [Ba
0.10 1.00

Energy/keV

Sekil 6.153. OY Car yldizmm BBEF Model analizi sonuclan
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Kara cisim model sonuglarma gére x° degeri 6.41 ve serbestlik derecesi 0°dir.
Indirgenmis y* degeri ise sonsuz olarak belirlenmistir (Sekil .6.1 53).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.606

x10” H.atom/cm®, enerji akiskist degeri 4.48x10™+7.79x107 keV/em?/s ve

sicaklik degeri T = 0.606 + 4.2 x107' keV olarak ¢ikarilmugtir.
Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 49.03

olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.22

%68.33 guven araliginda 0.0°~ x10” H atom/cm?,

O+0.96

%95.45 giiven aralifinda O. x10” H.atom/cm’

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerleni incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.5'05 keV,
%95.45 giiven arahginda 0.5*55: keV,

%99.73 giiven araliginda 0.57;;; keV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.154).
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or 7 cL,a): +0.066
- - -0.001
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g T 1 CLB): +....
iR i -0.020
/2] B .
- 4 x% = 4.903E+00
i 1 CL(1) = 6833 %
2F T cL(2) = 9545 %
18F 1 cLE) = 9973 %
0.566—- i
ge2 .
0.
0 [N RN BN 5 VY T NN YOO W NUN TN SN WU VO NN WO W HNG TOIE TN N NN VUUN SN NN |
o (32 OAX} 2 3 344 4 5

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)
Sekil 6.154. OY Car yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Kara cisim modeline uyumluluk tanimsiz oldugundan kara cisim modeli OY

Car yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

OYCar gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore x* degeri
2.34 ve serbestlik derecesi O olarak tespit edilmistir. indirgenmis %> degeri ise sonsuz

olarak belirlenmigtir (Sekil.6.155).

llllll[ L T lllllll LI T TTTTT] L] ¥ l!lllll T L]
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| 0 |
— X
% ‘ "
- «
2 5
\ -2 | ] had
g 10 i ] E 10_4 » A
: | 18 | ]
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B 4 m I 1
1 el Lo it 1 reeal L.l el b1 el 1k
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Energy/keV Energy/keV
H L ‘IK‘ T L) L) T b ¥ ll| T T -
% 2 E. —; Model: CAMM(1RSUP(2:3.4) dats = 003
3 1F 3 P(1) = 2668-01 +/- 130E+00
E | . E »= 000
E oF | 3 P(R) = 675E-04 +/- RIE-03
-l1E 3 m%) = 1700401 4/~ EIBNR x® = 234E+00
-2 a el Lot 1 s eaual N S P) = 1LOOE+01 +/~ O.00E+0D x8/vm INF
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.155. OY Car yddizmm RSMF model analizi sonuglan

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.266+1.38
x 102 H atom/cm® , normalize edilmis amplitude degeri 6.75x10™ +237x10” cm”
ve sicaklik degen T =17 +271keV olarak ¢ikarilmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 3.563
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.5'%% x10* H.atom/cm?,

%95.45 giiven arahginda 0.57,5% x10% H.atom/cm?,

+3.97

%99.73 giiven arahginda 0.57°" x10™ H.atom/cm’,



olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

2
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40 |- - -0.160
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o 30H 4 CL,@): +.......
2 5 . -15.000
x4 - 4 CL,(3): +.......
= B . -15.940
2 - -
@
20 -
- | 4 x2 = 3.563E+00
1698 ]
i 1 cL(1) = 6833 %
i 1cL(2) = 9545 %
10 | ]
i ; JcL) = 9973 %
ser- ) J .
?:5:", T’r“l X [ | T ' N S | L 1 1 i
0 2 6 8
021 oe7 447
es Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)

Sekil 6.156. OY Car yildzmm RSMF Modeli giivenilirlik analizi sonuclan

RSMF, OY Car i¢in uygun olmayan bir model oldugu belirlenmistir.

OY Car gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore v degeri 20 ve
serbestlik derecesi 0 olarak tespit edilmistir. indirgenmis %* degeri ise sonsuz olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.157). Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon
yogunlugu 0.001+0.399 x10” H.atom/cm®, [E1 ve E2 aralifinda] enerji akiskist

amplitude  degeri  2.19x107* +1.41x102keV/cm’/s ve sicakhk  degeri
T =100+1090keV olarak ¢ikariimigtir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.157. OY Car yildizmm TBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yogunlugu (10 H.atom/cm?)

Sekil 6.158. OY Car yildzmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥ degeri 2.25

olarak bulunmugstur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.0037'2%% <10 H.atom/ cm?

%95.45 giiven arahinda 0.0037'2%0> x10™ H atom/ cm?

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 48.27;;,, keV,

%99.73 giiven araliginda 48.27;;,, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.158).

OY Car i¢in degerlendirilen modeller iginde %* uyumluluk degeri kabul
edilebilir smirlar iginde olan model bulunamamstir. OY Car yildizinin, tim modeller

gb6zoninde bulundurularak elde edilen, sonug degerleri Cizelge 6.28°de verilmigtir.

Cizelge 6.28. OY Car yildzmm tiim modellere gire spektral analiz sonuglan

nH aka genligi foton
x10” H.atom/ cm® (foton/em®/s/ke V) indeksi chi’v

powt | 07 0.000117 3350 04653 :
foton akuskisi (foton/cm?/s) T (keV)

bhay | 0077 0000252, - :
enerji akiskisi (keV/em’/s) T keV)

bhef | 0.07% 4.48 107 17700 0.5%2%% i
normalize edilmis A (cm™) T (keV)

o 0.5+ 6.75x107 5 3en 1.698"::" )
enerji akiskisi (keV/em?/s) T (keV)

ber | 0.003722 219x107 00 48275, ]
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OY Car yildizi icin emisyon Slciimii

OY Car’nin bilinen uzakhg D=100 pc degerinde oldugu goéz oninde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladiimiz normalize edilmig
genlik degerini (0.000675+0.00237cm™) genel emisyon olgimii ifadesinde
degerlendirdigimizde, OY Car i¢in emisyon olgiim degerine ulagiriz;

EM =0.81x10"cm™

OY Car yildzi icin sertlik oram degerleri
OY Car 1¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik oran: teorik hesaplama

yontemleri gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri cizelge

6.29’de verilmigtir.
Cizelge 6.29. OY Car yildizmin degisik kanal araliklanndaki sertlik orami degerleri
A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) | (151-201)
0 30 10 20 4 4
hrl hr2 hr3 hrd hrS hr6
1,00 0,33 0,00 0,50 2,50 1,00

0Y Car yildizi icin saymm orani degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olusturulan solst.tbl dosyasmndan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamani faktorii olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen y1ldizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.30).

Cizelge 6.30. OY Car yildizmm saym oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
OY Car 68,81 1,004 2123 0,970377147 0,033534722
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6.1.11. SS UMi Yildizinin Spektral Analiz Sonuclanr

SS UMi gozlemi i¢in goriintii olusturma ve kaynak arastirmasi

i

. JULIAN DAY START TIME:

JULIAN DAY END TIME :

76645

OBSERVATION REQUEST ID: 300330

i PI NUMBER: 1004

PROPOSAL TITLE: SS UMi

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT _ASCENSION: 15H51M21.628
DECLINATION: +71D45M13.08

UT_START TIME:21-AUG-1993 00:33:48
UT_END_TIME: 21-AUG-1993 22:06:59
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 7045 |

2449220.5229166667

2449221.4208333334
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.965003967

Sekil 6.159. SS UMi yildizina yonelik kaynak inceleme sonuclan

HEASARC veri tabanindan ahnan rp300330n00 kayith ROSAT gozlemi

indirgendiginde 17 numarali kaynak SS UMi olarak tespit edilmig ve uydu gorintisi

ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmigtir (Sekil 6.159.)

SS UMi gozlemi icin yaricap belirleme islemleri
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i o 100 200 300 :

| ANGLE (degrees)
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Sekil 6.160. SS UMi yildizinmn ROSAT uydu verisindeki yangap belirleme sonuclan
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Uydu goruntisi uzerinden yildiz ve arkaplan igin yaricap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.160). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir gekilde azaldigi goz 6niinde bulundurularak, SS
UM i¢in gorinti izerinde 130" bir yangap tespit edilmigtir.

SS UMi gozlemi i¢in 151k egrisi olugturulmasi
Kaynaga ait uydu verisi Gzerinde, rlssumi yarigapinmn belirledigi alandan
alinan yi1ld1z ve 13-r4adapian yanigaplarinin sinirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin tek bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.161).

AN N S SR SRS WS T TOUOr S WA [T ST S SN SO I SR SIS

] S0 100 150 200 250

CHANNEL.
Sekil 6.161. SS UMi icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi
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Sekil 6.162. SS UMi yilldizanm ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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SS UMi yildizina ait ROSAT go6zleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin (0-270.96), (3070.88-3251.52), (6774-7045) saniyeleri arasinda kalan
bolimlerde aktivite belirlenmis, bu araliklarin digindaki zamanlarin sakin bir donem

gecirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.162).

SS UMi gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi

L T Tty T T T TV ED | ¥ 1 LILBLILI ll 1 1 LR BN} T ]

[ f 1% | | ]
P . o
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"}’ 10-2 :" -_;: S %
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B 1 o i }
l0~3"1||||| Lt or ol T :llllll voeoa gl 1 i
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E 1 T ll "] Model: GAMM(1)*POWL(234) data o12
€ 2r H J{ 7 P(1) = 530E-01 +/- 112E-01
E] o { -4 w= 009
3, | b ULT | 1 e = cose-ou a/- 1ove-oa
4 - | [ o T E X% = 141E+01
& _{_ f _!, 7 P(3) = -LTIE00 +/— 4BOE-01
—2F ] X%/ve 1.56E+00
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Energy/keV

Sekil 6.163. SS UMi yildzmm POWL model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore x° degeri 14.1 ve serbestlik derecesi 9,
indirgenmis x* degeri ise 1.56 olarak belirlenmistir (Sekil 6.163).

Modelin  sonug  degerlerine gore; hidrojen kolon  yogunlugu
0.53+0.112x10" H atom/cm®, E, referans enerjideki aki genligi degeri
A=208x10"+1.07x10™* foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri I' = -1.71+0.48
olarak ¢ikanlmustir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, givenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
14.38 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.5'3% x10? H atom/ cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.5727 x10™ H atom/cm?,
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%99.73 giiven araliginda 0.575) x10H atom/ cm?,

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.657% keV,
%95.45 giiven araliginda —1.65°% keV,

%99.73 giiven araliginda —1.65"%, keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.164).

Ll ) Ll 1 ¥ T 1 [] 1 1 ¥ 1 ¥ L4 ] ] T T

ok JcLq): +0.250
-0.140
1 CL(2): +2.700
-0.260
1 CL3): +7.930

0375
CL(1): +0.400
- -0.450
CL,(2): +0.600
1 -1.590
{CL,G3): +0.970
-4.450

Foton indeksi

x? = 1.438E+01
CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

2
01257105 0.75 32 8.43

0% Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.164. SS UMi yildzinm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglan

SS UMi gézlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuglarina gore x* degeri 4.79 ve serbestlik derecesi 9°dur.
Indirgenmis x* degeri ise 0.532 olarak belirlenmistir (Sekil .6.165).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0827 +£0.133
x10% H atom/cm?, foton akis1 degeri 3.81x 107 +7.5%107° foton/cm™/s ve sicaklik

degeri T = 0.314+4.09x107 olarak ¢ikanlmgtir.

215



Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Energy/keV .
Sekil 6.165. SS UMi yildizimin BBDY model analizi sonuglan
L{ ] ] ) l I 1 T 1 | 1 1 ] L] |
0.5 |- T CL(1): +0.1550
CLx(2): +0.3760
1 CL@3): +1319
1 CL(1): +0.0426
- -0.0391
CLy(2): +0.0806
] -0.0604
4 CLy(3): +0.1206
-0.0794

CL(1) =

CL(®) =

4 CL@3) =

1 A 1 X 1 1 1 1 1 | 1 1 1 ) 1

0 obs 0255 0459'5 1 1.3b9 15

Hidrojen kolon yogunlugu ( 10”*H.atom/cm?)
Sekil 6.166. SS UMi ylldizmm BBDY medeli giiveniliriik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 4.79
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahinda 0.3174°3%2° keV,
%95.45 giiven arahginda 0.3174°3%% keV,

%99.73 giiven arahifinda 0.3174°312% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.166).

Kara cisim modeline uyumluluk 0.5322 oldugundan kara cisim modeli SS

UM i yildizi i¢in uygun bir modeldir.

SS UMi gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gore x° degeri 4.79 ve serbestlik derecesi 9°dur.
indirgenmis y* degeri ise 0.532 olarak belirlenmistir (Sekil .6.167).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0827+0.133

x10% H.atom/cm®, enerji akis1 degeri 3.23x107*+4.75x107° keV/cm’/s ve sicaklik

degeri T =0.314+4.85x107keV olarak ¢ikanlmgtir.
Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlufu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 4.79

olarak bulunmusgtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%99.73 giiven arahginda 0.08"'°" x10? H.atom/ cm?,
oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerlen incelendiginde;

%68.33 giiven arahinda 0.318'3%2! keV,
%95.45 giiven araliginda 0.318°505 keV,

%99.73 giiven arahginda0.318'% > keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.168).
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.167. SS UMi yildizmm BBEF model analizi sonuglan
) 1 | ] | ] 1 LI 1 l ] 1 ) 1
05 T CL1): +0.1500
CL(2): +0.3760
5 1 CLx(3): +1.3190
0438_ S eeeennvonan
1 CLy(1): +0.0421
04 i -0.0400
ozed | CL,(2): +0.0800
- -0.0600
CL,(3): +0.1200
= 1 -0.0800
4 x% = 4.790E+00
0.318
03 - cL(1) = 6833 %
0.278 4 CL{8) = 9545 %
025 4 cL3) = 9973 %
0.238 l -
" i
1 1 i A | L 1 1 i i i 1 L L {
0 05 1 1
0.08 023 0 456 1.399

Hidrojen kolon yogunlugu (10**H.atom/cm?)
Sekil 6.168. SS UMi yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Kara cisim modeline uyumluluk 0.5322 oldugundan kara cisim modeli SS
UMi yildiz: igin uygun bir modeldir.

SSUMi gézlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuclarina gore y* degeri
4.32 ve serbestlik derecesi 9 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis > degeri ise
0.480larak belirlenmistir (Sekil 6.169).
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- 2
-2 F b= P(3) = 221Ee00 +/- 145E+00
_3_ a5 o rxl i 2 3 pa11d L L3 P(4) = LOGE+0L +/~ 0.00E+00 X’/V" 4.80E-01
0.10 Energy/keV 1.00

Sekil 6.169. SS UMi yildizznin RSMF model analizi sonuclari

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yoguniugu 0.345+0.112

x10%' H.atom/ cm® , normalize edilmis genlik degeri 5.75x10™ £1.91x10™ cm® ve
sicaklik degeri 7' =2.21+1.45keV olarak ¢ikarilnustir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde v degeri 4.397
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.3570% x10? H.atom/ cm®,
%95.45 giiven araliinda 0.357°7 x10% H.atom/ cm®

%99.73 giiven arahgmda 0.35%70 x10* H.atom/ cm?,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven arahginda 2.5172 keV,

L | 1 T ¥ l ] [} ) l L] T ] | T R 1 —'—
20 |- 4 CL(1): +0.128
i i 0.129
CL(2): +0.278
i 7 -0.151
- 1 CLx(3): +0.530
s 4 -0.190
s b | cLq): +3.230
5 -1.020
1 CLA2) +ooe
B . -1.090
i i 1 LGy +o
S I | -1.120
§ 10} i
/0] n -
5 4 x® = 4.397E+00
R 4 CL(1) = 68.33 %
5.74-1- T CL() = 9545 %
5 -
A | cL(3) = 99.73 %
2.51 B '." T
o
139 N L_ T f T T | 1 [ | ol
020:9°2' | 04 0.6°%% 08 | 1
0.16 035 0478 0.86
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.170. SS UMi yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
0.4885 uyumluluk degeri i1le RSMF, SS UMi i¢in uygun bir model olarak
belirlenmigtir.

SS UMi gozlemi i¢in Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore x> degeri 5.65 ve
serbestlik derecesi 9 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis y° degeri ise 0.628 olarak
belirlenmistir (Sekil .6.171).
Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.48 +0.178

x10®H atom/cm*, [El ve E2 arahginda] enerji akis1 amplitude degeri
5.04x107™* £1.01x10*keV/cm?/s ve sicaklik degeri 7' = 2.25+ 2.22keV dir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)

.Llllll] 1 Ll llllll' ) L= lllllll L] 1 Illlll' ¥ I_
- - % _ -
R {1 i | i
L n i | |
(o]
E
-2 I
10 - i SIS (1 T — S
" s - - .
[ 18 - .
R 1 % - ]
| 4 a L .
| i e 3 ]
MR L a3l i 1] :Illlll 1o a1 I 1—
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy /keV
— —— ym  Model: GAMM(1)TBEF(2.34.5.8)
. 2E 4 p) = 480E-01 +/- 1788-01 data = 012
i ol o= o0
3 of | ||“| | |3 P = s04e-0e +/- 1015-04
.y 3 | LTI WD’T J B(s) = 225E400 +/- 2228400 X% = 6.65E+00
2E 3 X2/v= 628E-01
B 2 1300t b 4 4 1 aaad L. 3 P(4) = -100E+00 +/- 0.00E+00
0.10 1.00
Energy/ke¥ P(S) = 1.00E-01 +/- 0.00E+00
P(6) = 240E+00 +/- 0.00E+00
Sekil 6.171. SS UMi yildizmm TBEF model analizi sonuglan
40 [— ¥ T T T T T T T T T T T T T
R 1 CL(1): +0.170
- ] -0.140
CL(2): +0.380
i 7 -0.190
= 4 CL«(3): +0.750
30 |- - -0.250
1 CLy(1): +5.270
] | -0.010
B 1 CLA2): +.......
B - -0.020
R 4 CL,(3): +.....
-0.131
20 -
I | x2 = 5.697E+00
B 4 cL(1) = 6833 %
10 | 1 cL@) = 9545 %
74k : | cL@ = s973 %
213 L \ B
212 .
211 ' \ -
1.999 -t
0 0.5 1
021027 0.32 0.46 083 0.84 1,21

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)

Sekil 6.172. SS UMi yildizmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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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 0.467) 1} x10* H.atom/ cm®,
%95.45 giiven araligmda 0.467)7% x10* H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araligmnda 0.46757; x10* H.atom/ cm®,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 2.1177 keV,

0.633 degeri ile TBEF, SS UMi i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmigtir. SS UM i¢in degerlendirilen modeller i¢inde 0.4885 y* uyumluluk degeri
ile Isisal Plazma Emisyonu (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.173). Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz
sonuglannda elde edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil
6.173’de ve foton akisi, enerji akisi, sayim oram ve atmosfer tizeri aki degerleri Sekil
6.174°de verilmistir.

3 powl bbdy bbef rsmf tbef
o modele uyumluluk
2,5 - w hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2) a 251
A sicaklik (keV)
a 211
2 4
e 1,5977
1,5 4
14
& 0,633
05 » 0,5 e 0,5322 ® 0,5322 & 04885 » 046
a 03174 a 0318 w 035
o » 0,08 " 0,08
-0,5

Sekil 6.173. SS UMi yildizinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug¢ degerleri
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powl bbdy bbef rsmf tbef

1,E+51
A 2,289E+47

1E+45 |
1LE+39 4
1,E+33
1,E+27
1,E+21
1E+15
1,E+09

LE+03 4 - 551993 4 1345

1E03 - 1,442495839 1,153913105 0,327722924 = 0,327563663

0,000377841 .
* 0,000401045

LE-09 1
LE-15 4

1,E-21
# pf (photons/cm2/s)
LE2T1 A cr (counts/s)

A 2,681E-30 /e
LE33 | 2,681E-36 1,E37 ® atf (keV/em2/s)

2,875E-38
1,E-39 _ 23838 B LE-37 g7 3838 ® of (keV/om2/s)
2,875E-38

1,E-45

Sekil 6.174. SS UMi yihzinin spektral analiz sonug degerleri

SS UMi yildizinin, tim modeller gézoniinde bulundurularak elde edilen, sonug

degerlen Cizelge 6.31°de verilmistir.

Cizelge 6.31. SS UMi yildizmm tiim modellere gore spektral analiz sonuclan

nH aka genligi foton
x10™ H atom | cm® (foton/cm*/s/ke V) indeksi chi’v
2.70 1.07x1074 +0.60
owl 0.52% 0.000208", ;- —1.65% 1.5977
foton akasi (foton/cm?/s) T keV)
bbdy 0.08:%%% 0.08"%™ 031740 0.5322
enerji akisi (keV/em®/s) T (keV)
4 +4.75x107°
bbef 0.08'°%" 3.23x107 _47500+ 0318505 0.5322
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
—4 +1.91x107*
rsmf | 035005 5.75 %107 7 gy 25155 0.4885
enerji akisi (keV/ecm?/s) T (keV)
_4+1.01x107
thef | 04675 5.04 x 10”1 orto 21155, 0.633
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SS UMi yildiz: icin emisyon dl¢iimii

SS UMr'nin uzakh@: literatirden bulunamadig: i¢in emisyon o6lgimi

hesaplanamamugtir.

SS UMi yildizi icin sertlik oram degerleri
SS UM i¢in, materyal ve metod bolimindeki sertlik oran1 teorik hesaplama
yontemleri gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri ¢izelge

6.32’de verilmigtir.

Cizelge 6.32. SS UMi yildizmm degisik kanal arahklarndaki sertlik oram: degerleri

A B C D D1 D2
1141 | G220 | 5290) | (91-201) | (91-150) | (151-201)
10 79 24 55 47 )
hrl bhr2 hr3 hrd hr5 hré
0,77528089910,392405063 [0,181818182[0,4363636363,0000000005,875000000

SS UMi 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 yagsam zamam faktorii olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oram hesaplanmigtir (Cizelge 6.33).

Cizelge 6.33. SS UMi yildizmm saymm oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
SS Umi 306,91 1,007 7045 0,965003967 0,045460103
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6.1.12. SU UMa Yildizmm Spektral Analiz Sonuglar:

SU UMa gozleml icin goruntu olusturma ve kaynak arastirmasi

78085

76645

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-199218:14:18
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 .

Sekil 6.175. SU UMa yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan ahnan rp300105n00 kayitli ROSAT gozlemi

indirgendiginde 13 numarah kaynak SU UMa olarak tespit edilmig ve uydu gériintisi

ile gézleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.175.)

SU UMa gozleml 1g:m yang:ap belirleme 1§lemler|

103

102

INTENSITY (cts/arcmines2) !

INTENSITY (cts/arcmines2)

x_sky=7.

104 ke

r

T T VT

rl sund g 410

FRTITT BRI 11

10t

RING_RADIUS (arcsec)

T

aJrJr +

TT T T

T T T

+ ++++

[ T T T T T

t+ Hﬂf

WEE W

TR

[¢] 100 200 ;
ANGLE (degrees) !
5 y_sky=30.59 11 o =180 2 wiopi=190 13 wtopna=262

Sekil 6.176. SU UMa yildzinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuglan
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Uydu goruntisi uzerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.176). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 goéz onitinde bulundurularak, SU
UMa i¢in goriintu izerinde 180" bir yarigap tespit edilmigtir.

SU UMa gizlemi icin 151k egrisi olusturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi Gzerinde, rlsyuma yarigapmin belirledigi alandan
alinan yildiz ve r3>-r4,,ﬂ<,,p1an yarigaplarinin sinirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.177).

LIS 1 T/ St A MM AN e S S S St e Aay MGG e e e St B Suu SN M a1

r X 3 T T ; r T T T T ry T T T
24 1.0 105 2.0 105 3.0 105
e

T

TTITTT

3 T T ¥ rs N T—F I I X T I T T T ‘s X
4.0 105 5.0 105 6.0 105 7.0 105
TIME

i X s T n ra I T ra T i K 3
8.0 105 9.0 108 1.0 106

Sekil 6.178. SU UMa yildizinm ROSAT Uydu Verisinden elde edilen 11k egrisi
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SU UMa yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin 1425.6 saniyesi ve 6534 saniyelerinde aktivite belirlenmig, bu saniyelerin

digindaki zamanlanin sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.178).

SU UMa gézlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

e rrree il T Frvy ﬂ' i “ T T rrrT l] L] T
-2
100 | o - 10 ;
u i 5 3
— N N g ]
5 F i ]
$ ” 1073 E
B 4 @ =
) g ]
guote 13 )
E ] g 3
2 . 4 8 3
Q L 4 8 .
| 4 f -
10-5
1072 & E 3
E 0 1111l t g gl TR I RS Lo syl [
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
1) -1 N
. oF E Model: GAMM(1)*POWL(2.3.4) date = 125
'g C | ] P(1) = 221E-01 +/- 3.10E-02 e 122
g of i . - _
5 F ; P(2) = 281E-03 +/~ .67E-06 £ = 152Ev02
-2 - 1 1 P(3) = ~L7BE+00 +/- 1LI10E-01
2 3 X%/v= 1.24E+00
-4 iaaal Lo aaaf L P{4) = LOGE+00 +/- 0.00E+00

Energy/keV

Sekil 6.179. SU UMa yildzmm POWL model analizi sonuglarn

Gig kanunu model sonuglarina gore ¥ degeri 152 ve serbestlik derecesi
122, indirgenmis % degeri ise 1.24 olarak belirlenmistir (Sekil .6.179).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon  yogunlugu
0.221£3.1x1072 x10" H.atom/cm®>, Eo referans enerjideki aki genligi degeri
A=281x107+9.67x10"° foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri I'=—1.78+0.11
olarak ¢ikanlmigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde %~ degeri
151.9 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.2217305 x10% H.atom/ cm?
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%95.45 giiven araliginda 0.22170%0 x10* H atom/em®
%99.73 giiven araliginda 0.221°00° x10* H atom/ cm® ,
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.787 0 keV,
%95.45 giiven araliginda —1.78"1%° keV,

%99.73 gitven araliginda —1.78"71% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.180).

i T CL«(1): +0.025

i -0.023

o T CL(2): +0.040

16" ) -0.038

CL.(3): +0.058

164 | -0.051

CL,(1): +0.090

100 i -0.080

CL,(2): +0.140

B i -0.145

B CL,(3): +0.190

< 18 - -0.190
8
&

x2 = 1519E+02

1.925 CL(1) = 6833 %
T CL{2) = 9545 %
-1.97
-2 -} CL(3) = 99.73 %
| I 1 T | I S | B t | I S B S 1 [ i L
0. 15 0'2 0.198 0.248 '—0-25 0.3
017 0183 0221 0261 0279

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H atom/cm?)

Sekil 6.180. SU UMa yilldizmm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuglarn

SU UMa gézlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuglarma gore y° degeri 476 ve serbestlik derecesi

122°dir. Indirgenmis y* degeri ise 3.9 olarak belirlenmistir (Sekil 6.181).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0163

x10%' H atom | cm®, foton aki degeri 6x107 +3.19x10™* foton/cm”s ve sicaklik

degeri T =0.269+7.32x107 olarak gikanlmigtir.
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Sicaklik (keV)
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0.10 1.00
Energy/keV
Modei: GAMM(1)°BBDY(2.3) dats = 125
P(1) = 100E-03 +/- 163E-02 w= 122
P(2) = 6.00E-03 +/- 3.19E-04 Xt = 4.78E+02

P{3) = 289E-0f +/- 732E-03

X2/v= 3.90E+00

Sekil 6.181. SU UMa yildizinin BBDY model analizi sonuclan

0.26

022 -

0.002

0.0012

0.0¢

029

0.004 0.006
551

000

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H,atom/cm?)

CL(1): +0.0012
CL(2): +0.0029
CL.3): +0.0055

CL(1): +0.0058
CLy(2): +0.0082

CL,(3): +0.0136

x2 = 3.866E+02
CL(1) = 6833 %
CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

Sekil 6.182. SU UMa yildizinin BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 386.6
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.0"%" 10% H atom/ cm?

+0.0029

%95.45 giiven aralifinda 0.0 x 10 H atom/ cm’

+0.0055

%99.73 giiven aralifinda 0.0 x10™ H atom/cm*,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.2397%5% keV,

%95.45 giiven araliginda 0.239'55°% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.239700% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.182).

Kara cisim modeline uyumluluk 3.16 oldugundan kara cisim modeli SU

UMa yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

SU UMa gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

|l|lII| T L) ] Illlll L) T lllllll 1 L] lllllll 1 ]
1 1
100 | Y 3 02| 4
- 1 % - ]
L - Q o .
’; - -4 & - .
& L+ 1 - [ ]
a

& g s -

N 107 -4 &

3 s = BN
g - J B3| =
o o by Q - 1
o - 4 o u 3
- 1 E L o
1072 } E I {.} ]
AN b . p ok TR £ttt 1 Ly 1l R

0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
« 4F R H MHH - i +H l-; Model: GAMM(1)*BBEF(2.3) data = 126
g 2F 41 H iﬁWm M 1 P() = 1006-08 +/- 141E-02 ve 122
S of -+ 3
2LE i I | 3 P(2) = 4.458-03 +/- 134E-04 X® = 3.98E+02
-4 -+ HI i _ P(3) = 24BE-01 +/- 884E~03 x2/v= 326E+00
1ea0l i o rysgpl 'l 2
0.10 1.00

Energy/keV
Sekil 6.183. SU UMa yildianin BBEF medel analizi sonuglan

Kara cisim model sonuglarina gore x° degeri 398 ve serbestlik derecesi

122°dir. Indirgenmis 5> degeri ise 3.26 olarak belirlenmigtir (Sekil .6.183).
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Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0141
x 10”' H.atom/ cm® , enerji akis1 degeri 4.45x107° £1.34x10™ keV/em?/s ve sicaklik

degeri T =0.248+8.84x 10 keV olarak ¢ikantmistir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 386.6
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

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

%95.45 giiven araliginda 0.23997 005 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.2399'00'% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.184).

T 1 T | ¥ 1§ ) | L] 1 ¥ l ¥ L]
0.28 |- A
CL(1): +0.0012
i | cL2): +0.0029
- 1 cL3): +0.0055
028 |- - e
i | CLy(1): +0.0050
0.252- '0.0049
PR 4 CLy(2): +0.0081
% sk ] -0.0069
(< CLy(3): +0.0121
g 024 - - -0.0109
s 0.2399
o 0235 i
ig' 1 x2 = 3.866E+02
[ 1 ¢L(1) = 6833 %
0.22 |- 1 cL@) = 9545 %
i T cL@) = 9973 %
0.2 k& I ! ! ! L " I ] 1 1 [ I L g e
0 0.002 0.004 . 0006
0.0029 0.0055%

0.0012

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.184. SU UMa yildiznim BBEF Modeli giivenilirlik analizi sonuglari
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Kara cisim modeline uyumluluk 3.1688 oldugundan SU UMa yildiz1 i¢in uygun bir
model degildir.

SUUMa gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuclarma gére y* degeri
192 ve serbestlik derecesi 122 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y* degeri ise 1.57
olarak belirlenmistir (Sekil 6.185).

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.104+0.0119

x10%' H.atom/ cm® , normalize edilmis genlik degeri 9.19x10™ £6.87x10™* cm?® ve
stcaklik degeri 7' =3.76 £1.22keV olarak ¢ikarilmigtir.
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Energy/keV
Sekil 6.185. SU UMa yildizinin RSMF meodel analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¢ degeri 191.4
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.104*0°0%0 107 H.atom/ cm?®
%95.45 giiven araliginda 0.104°05% «10% H.atom/ cm?

%99.73 giiven araliginda 0.104*2%7 «10% H.atom/ cm? ,
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olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 4.21*%77% keV,

%95.45 giiven araliginda 4.21'1 20 keV,

%99.73 giiven araliginda 4.212%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.186).

[ L L L] | L L] 13 | LI L
8- T CL(1): +0.0080
| . -0.0070
CL.(2): +0.0120
s - -0.0104
655 CL.(3): +0.0170
- - -0.0160
CLy(1): +0.5700
8 1 -0.9900
S set 1 CLy2): +1.3900
g -1.4900
2 . { CL,(3): +2.4700
g -1.7090
197} - A
“AE - x® = 1914E+02
_ 1 cu() = 6833 %
sz N CL(2) = 95.45 %
-~ - h
272 < = - L CL(3) = 99.73 %
2.501 — < ®
2k -
I L L 1 i L 1 5 i ) £ 5
0.08 0.1 0.12 %1%
N NRR N NGRS N 187 0104 0112 0118

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/em?)

Sekil 6.186. SU UMa yildizzmn RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglari

1.5688 uyumluluk degeri ile RSMF, SU UMa i¢in uygun bir model olarak

belirlenmistir.

SU UMa gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuclarma gore y° degeri 149 ve
serbestlik derecesi 122 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y* degeri ise 1.22 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.187).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu
0.164+0.0163 x10* H.atom/ cm*, [E1 ve E2 araliginda] enerji akis1 genlik degeri
6.64x107° £2.79x10* keV/cm?/s ve sicaklik degeri 7 =2.14+0.476keV olarak
cikarilmigtir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.187. SU UMa yildizinim TBEF model analizi sonuclan
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0197~

1
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0.12 0.12 t'>.14oT°'149

0132 01 .

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

CLx(1): +0.015
0015
CL(2): +0.024
-0.0239
CL(3): +0.033
-0.032
CL,(1): +0.450
0310
CL,(2): +0.810
-0.450
CL,(3): +1.290
-0.610

x2 = 1494E+02
CL(1) = 6833 %

] cL(@) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

Sekil 6.188. SU UMa yildizinmn TBEF Modeli giivenilirlik analizi sonuglan

234



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 araligimda 0.164*03" x10°' H.atom/ cm®,
%95.45 giiven araliginda 0.164°02% 107 H.atom/ cm?®,

%99.73 giiven aralignda 0.164°0% x10% H.atom/ cm®,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahigmmda 2.1370% keV,
%95.45 giiven arahginda 2.137%; keV,

%99.73 giiven araliginda 2.137;7) keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.188).

us powl bbdy bbef rsmf thef
a 421

4 4
3.5

3 ® 3,16 e 3,1688
25 ¢ modele uyumtuluk

7 w hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2)

2 ] 4 scaklik (keV) A 213
1,5 4 o 1,5688

& 12451 ¢ 12246

14 .
0.5 -

o ] = 0221 : 8,239‘ : 812399 = 0.104 m 0,164

Sekil 6.189. SU UMa yihzinmn spektral analiz ve modele uyumuluk sonug degerleri

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

SU UMa i¢in degerlendirilen modeller iginde 1.2246 * uyumluluk degeri
ile Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.189).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglaninda elde
edilen hidrojen kolon yoguniuk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.189°de ve foton
akisi, enerji akisisy, sayum orami ve atmosfer tizeri aki degerleri Sekil 6.190°da
verilmistir.
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Sekil 6.190. SU UMa yibzimn spektral analiz sonug degerleri

SU UMa yildizinin, tim modeller gézoninde bulundurularak elde edilen, sonug
degerlerni Cizelge 6.34’de verilmistir.

Cizelge 6.34. SU UMa yildizmm tiim modellere gére spektral analiz sonuglan

nH aka genligi foton
x10% H atom | cm” (foton/cm¥s/keV) indeksi chi*iv
+0.040 +9.67x107 0.140
owl 0.2217) 3 0.0028 1—9.67><10'5 -1 -78t0.145 1.2451
foton akis (foton/cm?/s) T (keV)
319407
bbdy | 0.0°7% 0.008 s 0.239% 00 3.16
enerji akisi (keV/cm®/s) T (keV)
-3 +1.34x107%
bbef | 0000 4.45x107 5040 0.2399" 060 3.1688
normalize edilmig A (cm™) T (keV)
. -3 +6.87x107* 1.3900
rsmf | 0-104°00; 9.19x10™ 55700+ 4217 00 1.5688
enerji akisi (keV/cm®/s) T (keV)
0240 _3+Z79x10: +0.81
thef 0.1 64j%_%2239 6.64x107 2790 21374 1.2246

236




SU UMa yildiz: icin emisyon dl¢iimii

SU UMa’nmin bilinen uzakhigi D=280 pc degerinde oldugu g6z oninde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladifimiz normalize edilmis
genlik degerini (0.00919+6.87x10*cm™) genel emisyon olgiimii ifadesinde
degerlendirdigimizde, SU UMa i¢in emisyon 6lgiim degerine ulaginz;

EM =86,96x10"cm™

SU UMa yildwzi icin sertlik oram degerleri

SU UMa i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemleni gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri ¢izelge

6.35’de verilmigtir.

Cizelge 6.35. SU UMa yildizinin degisik kanal arabhklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) (151-201)
119 524 206 318 643 157
hrl hr2 hr3 hr4 hrS hr6
0,62986003110,213740458(0,374213836(0,647798742|1,31210191114,095541401

SU UMa yildizi icin sayim orani 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 degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.36).

Cizelge 6.36. SU UMa yildizanin saymm orani degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
SU UMa 529247 1,006 6534 0,968863785 0,841035897
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6.1.13. SW UMa Yildizinn Spektral Analiz Sonuglan
SW UMa gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

£
OBSERVATION _REQUEST ID: 300176
PI_NUMBER: 7049 3
PROPOSAL_TITLE: SW UMa !
INSTRUMENT NAME: PSPC B ‘
RIGHT ASCENSION: 08H36M42 83S
DECLINATION: +53D28M39.5S
UT START TIME: 11-APR-1992 14:58:30
UT_END TIME: 03-MAY-1992 02:38:13
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 7452
JULIAN DAY START TIME: :
2448724.123611111
JULIAN DAY END _TIME - ;
2448745.609722222
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.970854521 |

76855 78645

Sekil 6.191. SW UMa yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300316n00 kayith ROSAT go6zlemi
indirgendiginde 10 numarali kaynak SW UMa olarak tespit edilmis ve uydu
goruntisi ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.191).

SW UMa gézlemi icin yaricap belirleme islemleri
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Sekil 6.192. SW UMa yildzmimn ROSAT uydu verisindeki yarcap belirleme sonuclan
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Uydu goruntisii lizerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.192). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak, SW
UMa 1¢in gériintii iizerinde 190" bir yarigap tespit edilmigtir.

SW UMa gizlemi icin 151k egrisi olugturulmasi
Kaynaga ait uydu verisi tzerinde, rlswuma yangapmin belirledigi alandan
alinan yildiz ve 13 -14akapian yanigaplarnin smirladigs alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.193).

T T T T T T
-

[} 2.0 105 4.0 105 6.0 105
TIME

L L 1 1
8.0 105 1.0 106
TIE

- 1 1 I A 1

L 1 1
1.4 105 1.6 108 1.8 106

Sekil 6.194. SW UMa yildizinmn ROSAT Uydu Verisinden elde edilen 191k egrisi
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SW UMa yildizina ait ROSAT go6zleminden elde edilen igik egrisinde,
gozlemin 1. saniyesi ve 7452. saniyelerinde aktivite belirlenmig, bunlarin digindaki

zamanlarin sakin bir dénem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.194).

SW UMa gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi
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Sekil 6.195. SW UMa ylldizznmm POWL model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu model sonuglarnna gore x> degeri 78.6 ve serbestlik derecesi 52,
indirgenmis x* degeri ise 1.51 olarak belirlenmistir (Sekil .6.195).

Modelin  sonu¢  degerlerine  gbre; hidrojen kolon yogunlugu
0.141+4.12x1072 x 10" H atom/cm®, E, referans enerjideki aki genligi degeri
A=635x10"+4.18x10" foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I'=-195+0.178
olarak ¢ikarilmigtir.

‘Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde * degeri
78.65 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahiginda 0.14700 x10* H.atom/cm®,

%95.45 giiven arahiginda 0.1470; x10” H.atom/cm?
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Foton indeksi

%99.73 giiven araliginda 0.1470°%% x10? H.atom/ cm®,

oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.951°912]
%95.45 giiven araliginda —1.951:2 |

%99.73 giiven araliginda —1.95173 2% , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.196).

_1‘4 l L] T Ll L] ' L U 1 L] I T ¥ T T l T f ] T T :_l'
B T CL(1): +0.034
B 7 -0.030
- 71 CLy(2): +0.059
=16 |- -1 -0.048
1,66 4 CL(3): +0.083
g -0.062
174 4 CLy(1): +0.121
-18 . -0.139
183 4 CLy«(2): +0.211
i -0.239
95 1 CL3): +0.291
_2 _ -0.329
2004 .
x2 = 7.865E+01
218 | 7
—2.2 — CL(1) = 68.33 %
228 T cL(2) = 9545 %
i \ 4 CL(3) = 99.73 %
-24 | i .
- ; -
T P 1 | T R WU MO PO S| R TR g O
0.05 0.1 015 | *™p2 | 0.25
0078 0002 oM 0.14 0.174 022

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H atom/cm?)

Sekil 6.196. SW UMa yildizmmm POWL Modeli giivenilirlik analizi sonuclan

SW UMa gizlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gore x* degeri 199 ve serbestlik derecesi 52°dir.

Indirgenmis x* degeri ise 3.82 olarak belirlenmistir (Sekil 6.197).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0224

x10% H.atom/cm?, foton akist degeri 2.41x107°+£2.75x107* foton/cm?/s ve

sicaklik degeri T = 0.183+6.25x107 olarak gikanimstir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.197. SW UMa yildizinin BBDY model analizi sonuclan
L] ¥ ) | 1] ) | | T 1 1 | ¥ ] ] | 1 ¥ L) I
- 4 CL(1): +0.0019
- 1 CL.2): +0.0052
1 cL3): +0.0096
02 - e
1 CL(1): +0.0048
-0.0060
4 CLy(2): +0.0090
-0.0082
7 CLy(3): +0.0120
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

0.00965 -~

0.01

x2 = 1970E+02
CL(1) = 6833 %
CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

Sekil 6.198. SW UMa yildizinin BBDY 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 197

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.0019

%68.33 giiven aralifinda 0.0 x10” H.atom/ cm”

+0.0052
x10%

%95.45 giiven araliginda 0.0 H atom/cm’®,

-+0.0096 x 1021

%99.73 giiven araliginda 0.0 H .atom/cm’,

oldugu belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.1820%% keV,
%95.45 giiven arahginda 0.182°95% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.18201% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.198).

Kara cisim modeline uyumluluk 3.7884 oldugundan kara cisim modeli SW
UMa yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

SW UMa gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

100 llllll +|§ I lll]lll T l? llllll I* T Illllll ¥ ]
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1 < ~ .
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Lyl L1l . |_ 10—6 [WENEY) L3 v 3 el 1
0.10 1.00 0.10 1.00
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gE T T =TT TTrriy T
3 i | 3 Model: GAMM(1)°BEEF(23) data = 058

;E ; _E ++HH #H*}IHLH‘L I l\ {Jf + 3 P - 100B-03 +/- 3S6E-02 v= 052

%o h + MﬁL‘ P(2) = LO2E-03 +/- 6.56E-05 X® = 347E+02

" 2f ﬂ H 3 P@) = 231E-01 +/- 1L88E-02 x%/v= 6.88E+00

— vl I 1oy xsead ! [
* .10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.199. SW UMa yildizmin BBEF model analizi sonuclan

Kara cisim model sonuglarnna gore x* degeri 347 ve serbestlik derecesi 52’dir.

Indirgenmis y* degeri ise 6.68 olarak belirlenmigtir (Sekil .6.199).
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Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+ 0.0335
x10%' H atom | cm? , enerji akis1 degeri 1.02x107° +6.58x10™ keV/cm?/s ve sicaklik
degeri T =0.231+1.68x10*keV olarak gikarilmigtir.

Sicakhk ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 197

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

-+0.0019

%68.33 giiven arahiginda 0.0 x10” H atom/ cm?

+0.0096 x 102l

%99.73 giiven araliginda 0.0" H atom/cm’,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlen incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.1827'350%5 keV,
%95.45 giiven arahiginda 0.1827°35% keV,

%99.73 giiven araliginda 0.1827'39:2 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.200).

CL(1): +0.0019

CL.(2): +0.0052
CL(3): +0.0096

CL,(1): +0.0039
CLy(2): +0.0088

CL,(3): +0.0122

Sicakhik (keV)

Xx® = L9VOE+02

4 CL(1) = 68.33 %
4 cL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %
0.18 - -

PR SN OO SV ST NS T AN UUNEN i N SN N WO N DU JOU TR S YOS M T
0.0018-—

0 0.002 0004 _| 0.006 0.008 °™*0.01

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)

Sekil 6.200. SW UMa yildizanin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Kara cisim modeline uyumluluk 3.7884 oldugundan kara cisim modeli SW UMa
yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

SWUMa gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore x° degeri
130 ve serbestlik derecesi 52 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x* degeri ise 2.49
olarak belirlenmigtir (Sekil .6.201).

1OOE-I||||| ﬂl*l{ T T TTTTT] I—l? TTTTT ++'+ 1l TV TTTT] 1
-+ 1% o
o107 5 3107
[} wy ] -
A4 u i1 “ C
o =
) = ]
W 102 = g 1074 £ 1
= - E R 3
10-3 4 2 1075 |
3 3
Ell|ll| g 10l TR} 10—6 Lyl Lot i L
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
LY Y T T T TTITY Y =
o 2F | M 3 Modet: GAIM{1)RSMF(234) dats = 056
§ ok _Lllﬂﬂlwlhl‘ Jf LLH.H tﬂl ML TR P(1) = 1928-02 +/- 937E-03
bl 2 3 e T'*‘| T 3 P(2) = Z.I6E-0S +/— 3IIE-04 v= 052
& 4E { H{ 3 P(S) = GS4E400 +/- ZIZE+O0 X = 130E+02
sk, T i 0 3 e oo omee XYm 246
0.10 Energy/keV 100

Sekil 6.201. SW UMa yildizimin RSMF model analizi sonuglan

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0192+ 0.00937
x 10%' H atom [ cm®, normalize edilmis amplitude degeri 2.16x107 +3.31x10™ cm™
ve sicaklik degeri T =3.94+2.12keV olarak ¢ikarilmigtir.

Sicakhk ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 129
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.0270%7 x10% H.atom/cm?,
%95.45 giiven arahginda 0.0270% x10% H.atom/cm?,

%99.73 giiven arahiginda 0.02°00% «10% H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven araligmda 3.79*.3 keV,
%95.45 giiven araliginda 3.7977% keV,

%99.73 giiven araliginda 3.797}%) keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.202).

¥ 1 T ] ' L] 1] t T | L) L { 1 | 1 T 1) 1] ] i L
r 1 CLi(1): +0.0074
10 - - -0.0070
CL.(2): +0.0126
9.42-F 7 -0.0110
= 4 CL(3): +0.0170
L i -0.0150
CL,(1): +1.5800
8+ - -0.9000
B 4 CLy(2): +2.9900
% -1.2800
& g7 7 CLy(3): +5.6300
g r . -1.4100
3 6 -
ST | x2 = r296E+02
- 4 CL(1) = 6833 %
4 - — CL(2) = 9545 %
3.79
i 1 CL(3) = 99.73 %
2,89 7]
2.51 e
2.38
2k oty al b oalg (;019l2~4I AR U T A NN U0 ¥ TN NN 7 A W N T )
0 0.0(L2 0.03%50%.0-22 0.02 o,0|266 O’Go.%sw o.oiez 0.04

Hidrojen kolon yogunlugu (10%'H.atom/cm?)
Sekil 6.202. SW UMa yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclarn

2.4923 uyumluluk degeri ile RSMF, SW UMa i¢in uygun bir model olarak

belirlenmigtir.

SW UMa gézlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarma gore v degeri 72.9 ve
serbestlik derecesi 52 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y” degeri ise 1.4 olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.203).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0885 + 0.024

x10*'H.atom/cm*, [E1 ve E2 arahginda] enerji akist genligi degeri
6.5x107° £9.37x10* keV/em?®/s ve sicaklik degeri 7 =1.34+0.207 keV olarak
cikanimistir.
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Counts/(s keV)

Sicakhik (keV)
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Sekil 6.203. SW UMa yildizmin TBEF model analizi sonuglan
25 T T T T T T T T T T T T T .
| 1 Clg(1): +0.019
-0.018
228} 1 CLx(2): +0.032
B _ -0.029
CL«(3): +0.046
B - -0.039
2 b I CLy(1): +0.300
-0.210
10 1 CLy(2): +0.580
B i -0.320
CL,(3): +0.950
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)

Sekil 6.204. SW UMa yildizmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 72.9
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.089°0%: x10* H.atom/ cm®,
%95.45 giiven arahgmda 0.089% 02 x 10> H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.089*2% x10” H.atom/ cm®,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 1.3373) keV,

%95.45 giiven araliginda 1.3375 keV,

%99.73 giiven araliginda 1.337°5 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.204).
1.4019 degeri ile TBEF, SW UMa i¢in uygun bir model olarak tespit

edilmigtir.

.5 powl bbdy bbef rsmf thef

4 4

& 37884 & 37884 a 379

354

34 & modele uyumluluk

w hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2)

2,5 1 a stoaklik (keV) e 24923

2 4
1,5 e 15125 1,4019

2 1,33

14

0,5 4
w 014 A 0,182 a 01827

0- ~ = 00 ® 00 = 002 = 0,089

-0,5

Sekil 6.205. SW UMa yilizmin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri

SW UMa i¢in degerlendirilen modeller icinde 1.4019 »* uyumluluk degeri
ile Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.205).
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powl bbdy bbef rsmf thef
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Sekil 6.206. SW UMa yiizmm spektral analiz sonug degerleri

Cizelge 6.37. SW UMa yildizmm tiim modellere gére spektral analiz sonuglan

nH aka genligi foton
x10% H atom [ cm® (foton/em¥/s/keV) indeksi chi’/v
0.059 +4.184107° 0211
powl 0.147; 03¢ 0.0006357, 1540+ ~1.95 5 1,5125
foton akasi (foton/cm™/s) T (keV)
+2.75x107*
bbdy 0.072°% 000241 3 s 01827000 | 3.7884
enerji akisi (ke Viem®/s) T keV)
-3 +6.58x107° ‘
bber | 00007 L0207 amar | 0.1827:0005 | 37884
normalize edilmis A (cm™®)| T (keV)
O 02+0.0126 2 16 X 10"3 +3'3IX10: 3 79+2.99
rsmf -V4<_0.0110 ’ -3.31x10 - 77108 2.4923
enerji akisi (keV/em’/s) T (keV)
_3+3.43x107
thet | 0-089700 1.61x10 30 | 13355 | 14019

Bes model birlikte degerlendirildiinde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri sekil 6.205’de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim oram ve atmosfer uzeri aki degerleri sekil 6.206’da
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verilmigtir. SW UMa yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerlen: Cizelge 6.37.’de verilmigtir.

SW UMa yildz1 icin emisyon dl¢iimii
SW UMa’nin bilinen uzakligi D=140 pc degerinde oldugu goéz oniunde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig

genlik degerini (2.16x107° £3.31x10*cm™) genel emisyon olgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde, SW UMa i¢in emisyon 6l¢iim degerine ulasgiriz;

EM =511x10"cm™

SW UMa yildiz: i¢in sertlik oranm degerleri

SW UMa i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orani teorik hesaplama
yontemleni gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri gizelge

6.38’de verilmigtir.

Cizelge 6.38. SW UMa yildizinin degisik kanal arabklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
114D | G220 | (52-90) | (91-201) | (91-150) | (151-201)
304 319 127 192 143 54
hrl hr2 hr3 hrd hrS hr6
0,024077047(0,203761755(1,583333333|0,661458333(2,3518518522,648148148

SW UMa yuddiz: icin saymm oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamani faktorii olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.39).

Cizelge 6.39. SW UMa yildizinin saymm orani degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
SW UMa 1847 1,006 7452 0,970854521 0,256825341
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6.1.14. T Leo Yildizmin Spektral Analiz Sonuclan

. _oe

Tleo gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragstirmasi

£
OBSERVATION REQUEST ID: 300229
PI_NUMBER: 6061
PROPOSAL TITLE: T Leo
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 11H38M26.718
DECLINATION: +03D22M03.0S
UT _START TIME: 16-JUN-199209:01:39
UT_END_TIME: 16-JUN-1992 17:45:28
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 5058
JULIAN DAY START TIME:
2448789.8756944444
JULIAN DAY END _TIME :
2448790.2395833335
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.965728343

7684.5

888 S 70645

Sekil 6.207. T Leo yildizina yénelik kaynak inceleme sonuclar

HEASARC veri tabanindan alinan rp300229n00 kayithh ROSAT gozlemi
indirgendiginde 9 numaral kaynak T Leo olarak tespit edilmis ve uydu gorintisi ile

gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmigtir (Sekil 6.207).

T Leo gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

B of —_— :
3wk T E
> E ++ ;
g F T
: S

RING_RADIUS (arcsec)
& 1000 7 T T T T 4 ¥ v T 4 v ¥ T T T
- o
£l T o T
L4 r ]
;T IR
- o 100 200 300

ANGLE (degrees)
x_sky=-922 y sky=18 rlr1e=130 Dataper=140 13 rtaprar=461

Sekil 6.208. T Leo ylddizmm ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclan
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Uydu goruntisic uzerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.208). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yuzeye kadar dizgiin bir gekilde azaldig goz oniinde bulundurularak, T

Leo i¢in gorintii Gizerinde 130" bir yarigap tespit edilmistir.

T Leo gozlemi icin 151k egrisi olugturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi iizerinde, rl11eo yarigapinin belirledigi alandan alinan
yildiz ve 13-rdugapim yangaplarinin siirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.209).

T X
10000

3 I T T 3 T r Y Y E i n ry 13 3 T i T ry
12000 14000 16000 18000 20000
TIHE

<]
¥

o
L

8
4
-

T

ob— T T
22000 24000 26000 28000

Sekil 6.210. T Leo yildizinm ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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T Leo yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 1gik egrisinde,
gozlemin (0-481.71) ve (4704.701-5058) saniyeleri arasinda aktivite belirlenmis,
diger zamanlarda sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.210).

T Leo gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi
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Sekil 6.211. T Leo yildizinm POWL model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore y° degeri 89.1 ve serbestlik derecesi 80,
indirgenmis y* degeri ise 1.11 olarak belirlenmistir (Sekil 6.211).

Modelin  sonu¢  degerlennne  gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.253+4.11x1072 x10* H atom/cm*, Eo referans eheljideki aki genligi degeri
A=19x10"+8.68x10~° foton/cm”/s/keV ve foton indeks deferi I'=-2.03+0.149
olarak ¢ikanimigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, givenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
89.1 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arah@inda 0.251*00 x10™ H.atom/ cm?

%95.45 giiven arabiginda 0.2517) s x10% H.atom/ cm?
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%99.73 giiven arahgmda 0.251°00 x10% H.atom/ cm®,

oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda — 2.037315,
%495.45 gliven araliginda —2.03% %

%99.73 giiven araliginda —2.0337% | oldugu belirlenmistir (Sekil 6.212).

~16 | — CL(1): +0.033
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.212. T Leo yildizmm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclan

T Leo gozlemi i¢in kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Kara cisim model sonuglarma gore x* degeri 235 ve serbestlik derecesi 80°dir.

Indirgenmis y* degeri ise 2.94 olarak belirlenmistir (Sekil 6.213).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yoguniugu 0.001+0.0169

x 102" H.atom | cm? , foton aki degeri 4.98x107° +3.71x10™* foton/cm?/s ve sicaklik

degeri T =0.228+6.64x107° olarak gikanilmugtur.
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Sicaklik (keV)

Counts/(s keV)
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Sekil 6.213. T Leo yildizzmin BBDY model analizi sonuclari
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)

Sekil 6.214. T Leo yildizmmm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuclar
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak guvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥* degeri 197
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

100023 102

%68.33 giiven araliginda 0.0 H.atom/cm?,

10,0059
M x10%

%95.45 giiven araliginda 0.0 H.atom/cm®,

+0.0108

%99.73 giiven araliginda 0.0 x 10" H atom/ cm* ,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.223"0 00 keV,
%95.45 giiven araliginda 0.2237055 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.223'25°0 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.214).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.88375 oldugundan kara cisim modeli T
Leo y1ldiz1 i¢in uygun bir model degildir.

T Leo gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
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Energy/keV

Sekil 6.215. T Leo yildizinin BBEF model analizi sonuglan

Kara cisim model sonuglanina gore x° degeri 1490 ve serbestlik derecesi

80°dir. Indirgenmis x> degeri ise 18.7 olarak belirlenmigtir (Sekil 6.215).
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Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.137
x10%' H .atom / cm? , enerji akis1 degeri 7.22x107° +2.51x107 keV/cm®/s ve sicaklik

degeri 7 =0.804+1.41x10"" keV olarak gikanlmigtir.
Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 230.7

olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu,

%68.33 giiven araliginda 0.0'*%** x10% H.atom/cm’,

%95.45 giiven arahginda 0.0°%* 10 H atom/cm’,

+0.0160

%99.73 giiven araliginda 0.0 x10” H.atom/cm®,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlen incelendiginde;

%68.33 giiven arahFinda 0.223'5°%0 keV,
%95.45 giiven arahginda 0.223'55°% keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.223'%9°% keV, oldugu beliflenmigtir (Sekil 6.216).

0.26 T T T 1 T L) T 1 1 L) 1 I T ¥ LY ] T L T ] Ll LI
N 4 CLx(1): +0.00234

i 1 CL2): +0.00580

| CL.(3): +0.01600

4 cL,(1): +0.00500

-0.00600
o T CLK2): +0.00990
&) _ -0.00900
= CL,(3): +0.01300
4 7 -0.01100
1 2 e
- i R ]

4 x® = 2307E+02
- 1 cL(1) = 6833 %
02 -1 CL(2) = 9545 %
i CL(3) = 99.73 %

PN YO T I I WOU TV TR SN WU NN U | SUUNNN SN SO SN S SUUN TN N TN W A 1

0 0.002 "*** 0.004 0.006°™* 0.008 0.01
Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)

nnig

Sekil 6.216. T Leo yildizimm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Kara cisim modeline uyumluluk 2.88375 oldugundan kara cisim modeli T Leo yildiz1
i¢in uygun bir model degildir.

T Leo gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarina gore y° degeri
130 ve serbestlik derecesi 52 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x* degeri ise 2.49
olarak belirlenmigtir (Sekil 6.217).

T l ]
100 = 1072 |- =
= ] = C 3
— 5 R o B Il
5 L 1% [ )
* |
n10-t | - i 7
R 1 3
bl " 4 X103 3
a R j Z - ]
3 i ] s - ]
o S X ]
102 1 & - 17
= 3 -+ ]
Ll Lt 1l I I: el L3 sl [ |
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4 F T
o 2fF Model: GAMM(1)°RSMF(23.4) data = 083
g 0 P(1) = 831E-02 +/- LITE-02 |, aan
5 -2 P(2) = S.59E-03 +/~ 5.90E-04 oE = 180E+02
-4 P{3) = 321E+00 +/- LIGE+00
x2/vm 2.00E+00
P(4) = LOGE+01 +/~ 0.00E+00

Energy/keV

Sekil 6.217. T Leo ylldizzmin RSMF model analizi sonuglar:

Modelin sonug degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.0831+0.0117

x10% H atom/cm®, normalize edilmis genlik degeri 5.89x107° +5.99x10™ cm” ve
sicaklik degeri 7 =3.21+1.16keV olarak gikanlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 160
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.0082

%68.33 giiven araliginda 0.0838", -c x10? H.atom/cm”,

%95.45 giiven arahiginda 0.0838'29%° x10? H.atom/ cm?
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%99.73 giiven araliginda 0.083800% x10% H.atom/cm?®,

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahginda 3.401:%%% keV,

%95.45 giiven arah@inda 3.40172°7% keV,

%99.73 giiven arahifinda 3.40122:0 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.218).

= L) ’ L L] T I 1] T L) l 1] ) ) l -
7 _
i 1 CL(1): +0.0082
- - -0.0078
- 4 CL(2): +0.0130
B T 0.0128
st 7 CL3): +0.0195
i ) 20.0178
R 4 CLy(1): +0.8190
S s 4 0.7510
3 .5k - CL,(2): +1.5790
Ml 4 -1.0210
¥ i 1 CLyB3): +2.5490
& =l ] -1.2310
‘r 1 x2 = 1600E+02
2401 I 1 cL(n) = 6833 %
3 " 1 CL{2) = 9546 %X
R 4 cL3) = 9973 %
265 = / -
joud 1 N I
. ) X ] 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 i L. ]
0.08 0.08 0.1 0.12
N N8R0 0710.076 0.0838 0.0020.0868 N 1033

Hidrojen kolon yogunlugu (10™H.atom/cm?)

Sekil 6.218. T Leo ylldizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
2.0 uyumluluk degeri ile RSMF, T Leo igin uygun bir model olarak belirlenmistir.

T Leo gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore x> degeri 86.9 ve
serbestlik derecesi 80 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x° degeri ise 1.09 olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.219).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.17+0.0116
x10® H atom/cm®, [E1 ve E2 arahginda] enerji akisi amplitude degeri
47x10° +£641x10*keV/cm*/s ve sicakbk degeri T =142+0.273keV olarak

ctkanlmgtir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)

Illll] ) b IlI‘llll i 1] Illllll ) ¥ lll’[l' ) T
100 |- 4 107*F E
: E: E
- 4
- 4 - .
2 1 @103 - E
10 | - NE § §
- = G i 7
- I i ]
- 4 o104 | =
- 12 F E
102 | 4 & [ ]
E E 10-8 E — =
Lol Lt rasyel Ll E 1l L s v v vaagl =
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
) _ Model: GAMM(1)*TBEF(2.3.4.58)
w 2 E ' ' 1 M) = L70B-01 +/- Li6E-02 data = 083
T F ] P(2) = 4.708-03 +/- 6A1E~04 v 080
% ° - 1 P(3) = 142E+00 +/- 27E-01 X2 = BB9E+O1
®-2p -; P(4) = ~100B+00 +/— D.00B+00 x/ve LO9ES00
p sk 1 s bopagtld L I
v 00 P(5) = LOOR-01 +/~ O.00E+00
Energy/keV P{8) = 240E+00 +/- 0.00E+00
Sekil 6.219. T Leo yddmzinin TBEF model analizi sonuglar
T ¥ T T T T T LI T T T T T T T
25 T CL1): +0.018
- . -0.018
L 1 CLi(2): +0.030
-0.028
- T CLi(3): +0.042
2124 - -0.038
2 L 1 CL,1): +0.250
-0.200
188 T CLy(2): +0.460
s - -0.290
i 1 CLy(3): +0.700
167 -0.375
15 F - . -
1ot N | x2 = 8687E+01
i \\ 1l cL(1) = 6833 %
R 1 CL(2) = 9545 %
1.13
a5 ‘ 1 cu@) = 9873 %
1 | -1
= E -
i x 1 1 | L : i 1 ! i 1 1 | 1l
0.1 0.15 *** 02 | 0.25
0132 0.142 017 0188 0.212

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 86.87
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.17°90% x10% H.atom/ cm?,
%95.45 giiven arabgmda 0.17°2%% «10%' H.atom/ cm?,
%99.73 giiven araliginda 0.17*35 x 10?' H.atom / cm®,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 1.4270%° keV,

%95.45 giiven arahgmda 1.4275%° keV,

%99.73 giiven araliginda 1.42'57% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.220).
1.08587 degeri ile TBEF, T Leo i¢in uygun bir model olarak tespit edilmistir.

powl bbdy bbef rsmf thef

4
2 . 3,401

3 4

a 2,88375 s 2,88
2,5 & modelc uyumluluk
® hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2)

2 @ sicaklik (keV) a2
1.5 1 o142

. a 1,11375 1,085875 a
0,5

- 05251 0 [ ] 0,223 ! [ ] 0,223 .0.0838 ™ 0,17
0 —r T T » T » T T T
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3.5 4 45 5 5,5

Sekil 6.221. T Leo yihzimm spektral analiz ve modele wyumluluk sonug degerleri

T Leo i¢in degerlendirilen modeller icinde 1.4019 * uyumluluk degeri ile
Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.221).
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powl bbdy bbef rsmf thef

LE+05
1,E+02 A 67,73
2,78456
LE-01 ‘ 0,580995618 0,00405118
A£01 - 0,72675103
.
LE-04 A 0,00009531 0,000001515
+ 4,60616E-06 a
LE07 ] 4,98165E-07 u
1LE-10 - 3,55655E-10 : 3,89816E-12
3,7456E-11 o
LEI3 - 4,11013E-13 m
1,E-16 - A 1,365E-16
1,E-19 A
1,E-22 -
1E-25 4
4,24306E-29

1,E28 - N
1LE31 & pf (photons/em?2/s)

o of (keV/em2/s)
1,E-34 A cr (counts/s)

® aiif (keV/em2/s)
1,E-37 A 1E-37 ¢
1,E-40

Sekil 6.222. T Leo yibzmmn spektral analiz sonug degerleri

Cizelge 6.40. T Leo yildizinm tiim modellere gére spektral analiz sonuglan

nH aka genligi foton
x10* H .atom | cm® (foton/cm?/s/ke V) indeksi chi’lv
+0.033 +8.68410° +0.181
powl 0.251 050 0.00190 ;10 —2.0375 15 1,11375
foton aks: (foton/cm?/s) T (keV)
37107
bbdy 0.0 0.00498 7300+ 02230550 2.88375
enerji akisi (keV/cm’/s) T (keV)
-3 +2.51x1073
bbef | 000000 722X107 2o 0.223 0200 2.88375
normalize edilmig A (cm™) T keV)
0.0838°09% | 589x107 5ol 3.401°157
rsmf . -0.0128 : ~5.99x10 - 10210 2.0
enerji akisi (keV/cm’/s) T (keV)
+0.030 _3+6.41x10-4 +0.460
thef 0.17:3% 4.70x107 -s.41x10-4 1.427 6 1.085875

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri sekil 6.221°de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orami ve atmosfer tizeri aki degerleri sekil 6.222’de
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verilmistir. T Leo yildizinin, tiim modeller gézoniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerleri Cizelge 6.40.’de verilmigtir.

T Leo yildiz1 i¢cin emisyon ol¢iimii

T Leo’nmin bilinen uzakligi D=110 pc degerinde oldugu goéz 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (5.89x107°£5.99x10*cm™) genel emisyon olgimii ifadesinde
degerlendirdigimizde, T Leo igin emisyon 6l¢iim degerine ulaginiz;

EM =86x10"cm™

T Leo yildiz1 igin sertlik oram degerleri

T Leo igin, materyal ve metod bolimiindeki sertlik oram teorik hesaplama
yontemleri gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orami degerleri ¢izelge

6.41’de verilmugtir.

Cizelge 6.41. T Leo yldzmm degisik kanal arabklarmdaki sertlik orani degerleri

A B C D D1 D2
(1141 (52-201) (52-90) (91-201) 91-150) | (151-201)
204 437 157 280 225 55
hrl hr2 hr3 hr4 hrs hr6
0,363494540(0,28146453110,728571429|0,560714286|2,854545455(4,090909091

T Leo yildiz1 i¢in saymm 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 zamani faktorii olan LIF_TIME degerlen1 birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.42).

Cizelge 6.42. T Leo yildrzanin sayim orani degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
T Leo 2983,94 1,007 5058 0,965728343 0,615156694
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6.1.15. TY PsA Yidizinm Spektral Analiz Sonuclar

TY PsA gozlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

-76655
—

78845

OBSERVATION REQUEST ID: 300135
PI_NUMBER: 5050
PROPOSAL TITLE: TY PsA
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 22HA9MA40.17S
DECLINATION: -2TDO6MS50.3S
UT_START TIME: 07-MAY-1992 19:22:04
UT_END TIME: 08-MAY-1992 08:32:27
TOTAL ACCEPTED SECONDS: 9981
JULIAN DAY START TIME:
2448750.3069444443
JULIAN DAY END TIME :
2448750.8555555560
COMPUTED LIFETIME FACTOR:
0.971573949

76855

76645

Sekil 6.223. TY PsA yilldizma yonelik kaynak inceleme sonuglarn

HEASARC veri tabamindan alinan rp300135n00 kayitli ROSAT gozlemi
indirgendiginde 25 numarali kaynak TY PsA olarak tespit edilmis ve uydu gériintiisii

ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.223).

TY PsA gozlemi icin yaricap belirleme islemleri
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Sekil 6.224. TY PsA yildizmin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuclan



Uydu gorintasii tuzerinden wyildiz ve arkaplan igin yangap degerlen
belirlenmigtir (Sekil 6.225). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6niinde bulundurularak, TY
PsA 1¢in gorinti izerinde 125" ’lik bir yarigap tespit edilmigtir.

TY PsA gozlemi icin 151k egrisi olusturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi tizerinde, rlrvpsa yarigapinin belirledigi alandan alinan
yildiz ve 13-Tduupm yarigaplannin smirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.225).

Sekil 6.225. TY PsA icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi

o5k

]
0.qfF ‘ 3
g 0.3 | 3
g ozE
o1 f E
ok ., . : . . . ) ) TR
5000 10000 15000
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2 0.2
o1k |

seseleserdasecharcst s rolan
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¥
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0.4F
g 0.3f
2 o0.2f
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‘E r e &

35000 40000 45000

Sekil 6.226. TY PsA yildizinmn ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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TY PsA yildizma ait ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin (0-357.214), (1260.756-1575.945), (2416.449-2752.65), (3404.0412-
3950.368) ve (9497.695-9981) saniyeleri arasinda aktivite belirlenmis, diger
zamanlarda sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.226).

TY PsA gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi

FT T TTT I T L] UL l F L TFTT l' 1 { ] T rret 'l T L=
- , 1 % 103 4
% . E
A& 1071 4 " 7
P R ]
3 a 1 810 E
(2 i N <) .
(&) - -5 —
10-2 = = ,g 10 3
- i & 3
1 rinilk v r el [T B 10-6 Lepstl Pl T -
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
3 1 Model: GAMMN(1)*POWL(2.3.4)
[ n dats = 080
% - T P(1) = 248E-01 +/- 4458-02
= o 3 v= Q77
% of 1 P(2) = L07E-03 +/- 495E-05
g F 3 Xt = LIBE+02
o = [ﬂ d P(3) = -L77E+00 +/- 149E-01
o f 7 x&/ve 1S3IE+00
g b MR WA T 1] P(4) = 100E+00 ¢/~ 0.00E+00
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.227. TY PsA yildzmm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore 3 degeri 118 ve serbestlik derecesi 77,
indirgenmis x* degeri ise 1.53 olarak belirlenmistir (Sekil .6.227).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.248+ 4.45x107° x10” H.atom/cm’, Eqo referans enerjideki aki genligi degeri
A=1.07x107+4.95x10~° foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I’ =—1.77+0.149
olarak ¢ikarnlmistir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
117.7 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahfinda 0.249*2% <10* H atom/ cm?,

%95.45 given araliginda 0.249% 0> x10* H.atom/ cm?
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%99.73 giiven araliginda 0.249*0% «10% H atom/ cm®,

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda —1.77°%110
%95.45 giiven arahginda —1.77°21% |

%99.73 giiven aralifinda —1.77735% , oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.228).

: 4 CL(1): +0.033

-0.033
CL(2): +0.056
i -0.052
CL«(3): +0.080
1 0.071
4 CL1): +0.111
0.110
1 CLy2): +0.180

-0.190
CL,(3): +0.240
. 0.260

Foton indeksi

X2 = L177E+02

CL(1) = 6833 %

CL(2) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %

[ - 3 S\ I SR T I T T A ASURY YO0 OF T SR S| SR TN NN 3 N S W Y DO | O
0.15 * 0.2 %7025 0.35

0.178 0218 0282 0305 0329

Hidrojen kolon yogunlugu (1 0*H.atom/cm?)
Sekil 6.228. TY PsA yildzinm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclan

TY PsA gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuglanna gore x* degeri 227 ve serbestlik derecesi 77°dur.
Indirgenmis y* degeri ise 2.95 olarak belirlenmistir (Sekil .6.229).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+ 0.0216
x 102 H atom/ cm?, foton aki degeri 2.23x107 +1.54x 107 foton/cm’/s ve sicaklik
degeri T =0.275+1.01x107* olarak ¢ikanlmigtir.
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Energy/keV
Sekil 6.229. TY PsA yldizmm BBDY model analizi sonuglan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 206.9
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.0029

%68.33 giiven arahginda 0.0” > x10* H.atom/cm’,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlen incelendiginde;

%68.33 giiven arahgimda 0.25537007; keV,
%95.45 giiven araliginda 0.255370012 keV,

%99.73 giiven arahigmda 0.2553"00%7 keV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.230).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.687 oldugundan kara cisim modeli TY PsA
yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.
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Sicaklik (keV)

03

1 crq): +0.0029
CL(2): +0.0074
1 cL.3): +0.0134

J cLq1): +0.0077
CLy(2): +0.0127

1 CL,3): +0.0187

4 x® = 2069E+02
CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %
4 CL(3) = 99.73 %

0 0.005

0.0029

0.0074

0.01 0.015

0.0134

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.230. TY PsA yildzinm BBDY medeli giivenilirlik analizi sonuglan

TY PsA gozlemi i¢in kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
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0.10
Energy/keV

1.00

Sekil 6.231. TY PsA yildizmm BBEF medel analizi sonuglan
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Kara cisim model sonuglarma gore x° degeri 227 ve serbestlik derecesi 77" dir.

Indirgenmis y* degeri ise 2.95 olarak belirlenmistir (Sekil .6.231).

3 7 CL«(1): +0.0029

CL(2): +0.0074

CL(3): +0.0134

4 CL,): +0.0084
-0.0071

-~ 1 CLy(2): +0.0129
% _ -0.0108
T CLy(3): +8.8155;?
3 § -0.01
Q
[} .

x2 = 2.069E+02

CL(1) = 6833 %

CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

0.22 - 1 ) L 1 1 1 1 1 | i ' 1 ) 1 '
0 0.005 0.01 0.015

0.0029 0.00749 an13a

Hidrojen kolon yogunlugu (10™H.atom/cm?)

Sekil 6.232. TY PsA yildzmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0216
x 10%' H.atom | cm? , enerji akis1 degeri 1.66x107 +7.35x107° keV/cm?/s ve sicaklik
degeri T =0.275+1.34x107 keV olarak cikarilmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 206.9
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.0029

x10* H.atom/cm*,

%68.33 giiven aralifinda 0.0

+0.0074

%95.45 giiven araliginda 0.0 x10% H atom/cm’,

+0.0134

%99.73 giiven araliginda 0.0 x10* H atom/ cm”,
oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.2551°3% keV,
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%95.45 giiven arah@inda 0.2551°02 keV,

%99.73 giiven araliginda 0.2551'%%'% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.232).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.687 oldugundan kara cisim modeli TY

PsA yildizi igin uygun bir model degildir.

TY PsA gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarina gore x> degeri
134 ve serbestlik derecesi 77 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis x* degeri ise 1.74
olarak belirlenmigtir (Sekil 6.233).

morett I ] T T T TTTF I ] ] it LER LI T! 1 E LB AL AL l 1 1 )
- ] I _:]
- 15 i i
= | 13
>
£ 1w01g 4 w1073 p 3
3 J o - 3
2z o i E N ]
~ a J & N ]
T T 1% ]
2 T 18
[ 59 r 104 | =
10-2 4 £ - 3
= 3 o = 3
: -1 - =
[ atail it t el T | 1regek L1 g g eisl T
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
r Ty T T Model: GAMM(1)*RSMF(2.3.4) data = 080
g 5 m P(1) = 127E-01 +/- L70E-02
S oF va 077
T : P(2) = S4IE~03 +/- 342ZE-04
8 ok T x2 = 1.34E+02
[ P(3) = 3.44E+00 +/- 120E+00
2/u-
-4 P(4) = L0GE+OI +/- O0OEs00 X /YT 174E00

Energy/keV

Sekil 6.233. TY PsA yildizmm RSMF model analizi sonuglan

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.127+0.017
x10% H atom/ cm® , normalize edilmis amplitude degeri 3.41x107 +3.42x10"cm™ ve
sicaklik degeri T =3.44 +1.2keV olarak gikartimgtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde v* degeri 133.9

olarak bulunmusgtur. Hidrojen kolon yogunlugu;
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%68.33 giiven araliginda 0.127°35.2 x10% H.atom/cm?,
%95.45 giiven arahiginda 0.127°20% 10 H.atom/cm’®

%99.73 giiven arah@inda 0.127'002 x10* H.atom/cm®

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven aralifinda 3.499"; ¢ keV,
%95.45 giiven araliginda 3.499'>% keV,

%99.73 giiven arahginda 3.499"'2 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.234).

{ ¥ 1 t T ’ T T T 1 ' ) T 1 T 1

8r T CL(1): +0.0105
-0.0485

1 CL(2): +0.0185
00175

CLy(3): +0.0229
-0.0235

CL(1): +1.1510
-0.8190

CLy(2): +2.4810
- -1.1290
CLy(3): +4.2310
- -1.3890

Sicaklik (keV)
1

4 : : | x® = 1.339E+02

CL(1) = 68.33 %

5450 N et
M/ : CL(2) = 9545 %
268 i : | CL(3) = 99.73 %

/ 4

237

\Nalj
2
1 1 1 1 1 1

| L 5 1 1 i 1 (;138‘ I
0.05 0.1 1PP01450.15 01 0.2

0104 0.1 0,176 0.1275

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.234. TY PsA yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

1.7389 uyumluluk degeri ile RSMF, TY PsA i¢in uygun bir model olarak

belirlenmigtir.

TY PsA gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuclarima gore x° degeri 115 ve
serbestlik derecesi 77 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis x* degeri ise 1.49 olarak
belirlenmistir (Sekil .6.235).
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Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.19+0.0152
x10" H.atom/cm®>, [E1 ve E2 arahfinda] enerji akisi genligi  degeri

2.52x107 £3.44x10*keV/em?/s ve sicaklik degeri 7 =2.18+0.639keV olarak

gikanlmgtir.

llllll L] T llllll' T ) tlillll 1] T T |Il||| T I:
] E 7
N ] i ]
= . 1 & 103k E
= - E 3
2 10lE E F 3
e F 1 % [ i
w N 1 S04 .
E 1% F f
g B 1 g E 3
8 s :
1072 1 2 " I
o 1 oo 10-5 = =
L . E —t— 3
Tt 101l bt traad 11 e 1 el e 1 g3l L g
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
T T =TT TTTVY Lo Model: GANM(1)THEF(234.55)
. 2 H 1 e() - 1908-01 +/- 152602 deta = 080
E] oF 1 pe2) = 2526-03 +/- 344E-04 va OTY
hed
T : 3 P(3) = 216E+00 +/- 6.39E-01 x® = 1ISE+02
o -2 _
] P = -100E+00 +/- 0.00E+00 X2/v= 1.49E+00
-4 Y Y™ P(S) = 100E-01 +/- 0.00E+00
Energy/keV {6) = 240E+00 +/- G.O00E+00

Sekil 6.235. TY PsA yildizmm TBEF model analizi sonuclan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 114.8
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arah@inda 0.1901%%° x10™ H atom/ cm®
%95.45 gitven araliginda 0.1901°%%° x10* H atom/ cm?,

%99.73 giiven arahginda 0.1901°>> x10% H.atom/ cm?,
olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 2.19875% keV,
%95.45 given araliginda 2.1987%% keV,

%99.73 giiven arahginda 2.198" 7 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.236).
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Stcaklik (keV)

T T I I 1 ¥ T 7 1 L) L) ¥ 1] ] L]
1 CL(1): +0.0219
41% - [~ e e et e s 2 ] -0.0211
el | CL«(2): +0.0359
i -0.0351
4} < CL(3): +0.0509
i -0.0471
] CLy(1): +0.0160
3 . -0.4180
saa-t- ] CLy(2): +1.2420
-0.6180
- 1 CL3): +1.9580
3+ - -0.7880
2.18; - -
; 1 x2 = 1.148E+02
CL(1) = 6833 %
2198—f~ h
2 _| cL(2) = 9545 %
1786 4 CL(3) = 9973 %
158§ 7]
1L .
1 | : i1 i I | ) \ 3 | A 1
0.15| | . | 025
0143 045 0169 0.190% 0212 0226  go4
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.236. TY PsA yildizmmn TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
1.4909 degeri ile TBEF, TY PsA i¢in uygun bir model olarak tespit edilmistir.
g yg P §
4 powl bbdy bbef rsmf thef
A modcle uyumluluk T ) ‘;
35{ whidrojen kolon yojunlugu (x10E21Hatom/om2) | o 349
® sicakitk (keV) ‘
A 2,687 a 2,687
2,5
® 2,198
2
a 1,7389
15 1 A 1,5285 ‘ a 1,4909
1
05 - ® 0,545
0 " 0249 -00,2553 r . 0127 » 0,1901

Sekil 6.237. TY PsA yihzinmn spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri
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TY PsA igin degerlendirilen modeller i¢inde 1.4909 ¥* uyumluluk degeri ile
Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.237).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.237°de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orani ve atmosfer iizeri aki degerleri Sekil 6.238°de

verilmigtir.
powl bbdy bbef rsmf thef
1,E+05 4
9890,533342 @
® 1010081383
1LEH02 - A 66,47
o 273019 g 713002924
LEO1 1 ¢ 570178487 0,00209007
! . 0,00232812 © s
1E-04 1 3 ‘ 0,00166693
1,E-07
LE-10 4 A 8781E-10
1,82523E-12
LE-13 4 = 1,88086E-13
a 1,736E-15
1,B-16 A 3,46E-16
LE-19 W 3,38842E-20 ®
® 3,456E-21
LE224 -
2,6508E-24 &
1E25 - w 2,68499E-25
1,E-28
1,E-31 - # pf (photons/cm?2/s)
LE34 4 - w ef (keV/em2/s)
A cr (counts/s)
1LB37 4 - 1LE-37 ® LE37 @ @ aiif (keV/em2/s)
1,E-40

Sekil 6.238. TY PsA yiizinmn spektral analiz sonug degerleri

TY PsA yildizi icin emisyon él¢iimii

TY PsA’nin bilinen uzaklhigi D=190 pc degerinde oldugu géz Oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (0.00341+0.000342cm™) genel emisyon o&lgiimil ifadesinde
degerlendirdigimizde, TY PsA igin emisyon Sl¢tim degerine ulaginz;

EM =14.8584x 10" cm™
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TY PsA yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde edilen,
sonug degerleri Cizelge 6.43.”de verilmigtir.

Cizelge 6.43. TY PsA yildizinin tiim modellere gore spektral analiz sonuglar

nH aka genligi foton

x10* H .atom | cm® (foton/cm®/s/ke V) indeksi chi’iv

powl | 0249700 0.001077473¢" —1.77"5 % 1,5285
foton alkasi (foton/cm?/s) T (keV)

bbay | 007 0002231547 0.25537 05 2687
enerji akisi (keV/cm®/s) T (keV)

bbef 0.022™™ 0.00166 x 10 3%, 0545705 2,687
normalize edilmis A (cm™) T (keV)

romf | 01275005 3.41x107 3000 3.49971 s 1.7389
enerji akisi (keV/em’/s) T (keV)

thef | 0-19015G5 2.52x10°31800- 219850 14909

TY PsA yildiz: icin sertlik oram degerleri
TY PsA i¢in, materyal ve metod bolimindeki sertlik oran1 teorik hesaplama
yontemlerni gézoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleni ¢izelge

6.44’de verilmigtir.

Cizelge 6.44. TY PsA yildiznm degisik kanal arabklanndaki sertlik oran: degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) 91-201) (91-150) (151-201)
98 287 105 182 246 54
hrl hr2 hr3 hr4 hr3 hré
0,490909091]0,26829268310,538461538(0,576923077(1,94444444414 555555556

TY PsA yildizi icin saymm oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi surecinde olusturulan solst.tbl dosyasmdan
elde edilen parametreler CTS ve VIG-GOR degerleri ile birlikte gézlem siiresi olan
TIM-INT ve hesaplanan yagam zamam faktéri olan LIF_ TIME degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim oram hesaplanmistir (Cizelge 6.45).

Cizelge 6.45. TY PsA yddzmm sayim oram degeri

CTS | VIG-GOR | TIM-INT LIF-TIME COUNT-RATE
TY PsA | 303856 1,007 9981 0,971573949 0,315534877
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6.1.16. WX Hyi Yildizimin Spektral Analiz Sonuglar
WX Hyi gézlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

£
OBSERVATION REQUEST _ID: 300134
PI_NUMBER: 5050
PROPOSAL_TITLE: WX Hyi
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 02HO9MS50.45S
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 |

78855 78845

Sekil 6.239. WX Hyi yildizmma yonelik kaynak inceleme sonuclan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300134n00 kayith ROSAT go6zlemi
indirgendiginde 13 numaralh kaynak WX Hyi olarak tespit edilmig ve uydu gorintiisi
ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.239).

WX Hyi gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

& F— i . : . : ————
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L 10 _— 3
i E E B — -
1 N
3wk —
[ E —_ 3
E 0 s

!

2 E +te . 3

z i N \
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8 L R e e e — 3 |
;& uoof E |
i s ] i
§ o 1 + i
3P T + er + T
H + ++ |
'@ soofF
N + . JT+++

- o zoo

ANGLE (degrees)

§x_sky=31.84 y_sky=11.72 rlwm 150 Rum=160  Buopa=220

Sekil 6.240. WX Hyi yildizinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuglar
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Uydu gorintisi uzerinden yildiz ve arkaplan i¢in yarigap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.240). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir gekilde azaldig1 g6z oniinde bulundurularak, WX
Hyi 1¢in gorantii tzerinde 150" °lik bir yarigap tespit edilmigtir.

WX Hyi giozlemi i¢in 151k egrisi olusturulmasi
Kaynaga ait uydu verisi iizerinde, rlwx u, Yarigapinin belirledigi alandan alinan
yildiz ve 13-4uaps yangaplannin sinirladign alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilegsenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.241).

T i T T T T T T T
2.0 105 4.0 105 6.0 105
THE

T i r I T 1 n n I
8.0 105 1.0 108 1.2 106
TitE

at
o 0
N s
| RARA ]

) .'

1.41106 ' . ' 1.6l106 . ' ' 1.a|1o€
Sekil 6.242. WX Hyi yildizzmn ROSAT uydu verisinden elde edilen 11k egrisi
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WX Hy1 yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen igik egrisinde,
gozlemmn 0., 781.04., 6248.3268., 8384.703., 8614.4212. saniyelerde ve 8729.28-
8959. saniyeleri arasinda aktivite belirlenmig, diger zamanlarda sakin bir dénem

gecirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.242).

WX Hyi gozlemi icin (POWL) giic kanunu modeli uyumluluk analizi
100 T lllllll T T [llllll ¥ T lllllll T
10-2 igh

g

T T T YITIF
El it 11111
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o gl
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rrged
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E
Yool b3ty ) vl 13 v gzl r
0.10 1.00 0.10 1.00

Energy/keV Energy/keV

] Model: GAMM{IPPOWL(ZIA)
1 P = 344801 +/- 4.198-02

deta = 114
v 111

X% = L7IE+02
XB/u= 154E+00

o n
L2 LARER]

1 P(2) = 159203 +/- 6.B4E-06
1 pes) = -1928400 +/- 129E-01
3 Pa) = 100E+00 +/- 0.00E+00

Residuals
®

Energy/keV

Sekil 6.243. WX Hyi yildizmm POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglarina gore x> degeri 171 ve serbestlik derecesi 111,
indirgenmis y* degeri ise 1.54 olarak belirlenmistir (Sekil 6.243).

Modelin  sonu¢  degerlerine  gore; hidrojen kolon  yogunlugu
0.344+4.19x1072 x10 H.atom/cm®, Eo referans enerjideki aki genligi degeri
A=1.89x107+6.84x10" foton/cm’/s/keV ve foton indeks degeri I'=-1.92+0.127
olarak ¢ikanimigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde * degeri
171.5 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.345'%% x10* H.atom/cm®

%95.45 giiven araliginda 0.345'0%> x10% H.atom/ cm®
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%99.73 giiven araliginda 0.345"%7 «x10” H. atom/ cm?®,

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

+0.090

%68.33 giiven araliginda —1.927 o,

+0.1
2 60

%95.45 giuven araliginda —1.927 ;. ,

%99.73 giiven arahiginda —1.92°72 | oldugu belirlenmistir (Sekil 6.244).

-18 | CLJ(1): +0.031

-0.032
i 1 CL«2): +0.053

-0.051
CL(3): +0.074
] -0.068
CL,(1): +0.090
- -0.090
CL(2): +0.160
1 0.145
CL,(3). +0.215

-0.215

-1.705-F

-1.76

-18 |-

-1.83

Foton indeksi
1

-1 x® = L715E+02

4 cL(1) = 6833 %

J cL@) = 9545 %

1 oL@ = 9973 %

| SO YR N TN PO N NN T | ST Y SN N T

] ]
0357035 03%p.4 045

0077 0204 0313 0376 7 s

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)

W S NN T T 2 A I A
0.25

Sekil 6.244. WX Hyi yildizmm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclan

Gii¢ kanunu modeline uyumluluk 1.5450 oldugundan gii¢ kanunu modeli WX
Hyi y1ldiz1 i¢in uygun bir modeldir.

WX Hyi gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Karacisim model sonuglanina gore y° degeri 264 ve serbestlik derecesi
111°dir. Indirgenmis 5 degeri ise 2.37 olarak belirlenmistir (Sekil 6.245).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.00747+0.0162
x 102 H atom | cm?, foton aki degeri 3.95x1072 +2.18x10™ foton/cm’/s ve sicaklik

degeri T =0.27+7.37x107 olarak ¢ikarilmigtir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.245. WX Hyi yildizmm BBDY model analizi sonuglan
T T T T l 1 ¥ ¥ T l L T T L] ' L ¥ T 1
i ) CLx(1): +0.017
CL(2): +0.026
0.3 B 7 T emmnanee
| 1 CL3): +0.034
i 4 CL,1): +0.008
] -0.007
0.2845-F - 1 CLy(2): +0.014
0.28 |- ] -0.013
0278 CL,(3): +0.018
7 -0.017
0.2699 ] - -
= i - xa = 2.6835E+02
026 P i - cL(1) = 6833 %
0.256
- 4 CL(2) = 9545 %
0.252
N 4 cL@) = 9973 %
0.24 I P T | N W S B ) PSS NN SUUR ¥ S (NN WOV M| N S | ]
0 0.01 00%79.02 X 0.04
0.00181 0.0278 0.0359

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.246. WX Hyi yildizmm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 263.5

olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

oldugu belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.2699'%° keV,
%95.45 giiven araliginda 0.2699'001% keV,

%99.73 giiven aralifinda 0.2699°007 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.246).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.3738 oldugundan kara cisim modeli WX
Hyi yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

WX Hyi gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

loo_llllll ] rT[||||| T [y 10_2 l_|||||| | T T llllll T l—
i 15 f i g
o~ M | R
® 1071 | = NE ‘
5 - 1 803 E
g [ 13 F —+ ]
Q | i 3 L A
Q E n .
102 2 3 o - J( A
EEEEE] L1 sl Lo 10-41_|1n|| AN N RN =
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
5 TTTTTT T * T T T TTr] T ™
N T R
E +‘L } ﬁW% 1 P = 81403 +/- 163802 ve 11
E i 1 p(e) = 208803 +/- 9.82E-08 X% = 264E+02
d3 e 1 ) = 270E-01 +/- 103802 XB/v= 237E+00
prisl ' sl
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.247. WX Hyi yildizinm BBEF model analizi sonuclan

Kara cisim model sonuclarina gore x* degeri 264 ve serbestlik derecesi

111°dir. indirgenmis * degeri ise 2.37 olarak belirlenmistir (Sekil 6.247).
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CL(1): 40017
03 4 cL.2): +0.025

CL(3): +0.034

0288—f— o T

4 CL,1): +0.008

0284 -~

.28
6278

CL,(2): +0.014

0.2699-

1 cL,3): +0.018

Sicaklik (keV)

0.263
0.26

0.256

x2 = 2835E+02

0253 4 CL(1) = 6833 %

i 1 CL(2) = 9545 %

0.24 |- 7 cL@) = 9973 %

1 | S N TN JUN T I NN SO WOUN S I GHNS NN TON SN M SR |

0 0.01 001%575.02 ,,0.03 0.04

0.00179 0.02 00358

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.248. WX Hyi yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.00814+0.0163
x 10% H atom | cm? , enerji akisi degeri 1.66x107° +7.35x10™° keV/em?/s ve sicaklik

degeri T =0.27+1.03x107>keV olarak ¢ikariimigtur.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 263.5
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.2699° %,

9%95.45 giiven arahinda 0.2699'39%

9%99.73 giiven arahiginda 0.2699°2%° _ oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.248).
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Kara cisim modeline uyumluluk 2.3738 oldugundan kara cisim modeli WX
Hyi yildiz1 i¢in 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 sonuglanna gore y* degeri
215 ve serbestlik derecesi 111 olarak tespit edilmistir. indirgenmis 5° degeri ise 1.93
olarak belirlenmistir (Sekil .6.249).

100_|||||| ¥ T T T TTTT] T ™ YT T T~ T T T VT T T
- ] w02 ol =
C 1 ~ - ot ot 3
R 1 = a {*p{f # i ;
®©
s 1% I ]
2 07E 3 g0l | E
Y - i & S 3
.g [ 1 5 s 3
] ™ 1 = B T
< B ] s 2 |
© °
10-2 b 1 10t E
- 3 - j
AR L& 1 1teassl L] e nal A1l + 13
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
4
- 2 2 Model: GAMM(1)*RSMF(234) dota = 114
S of P(1) = 170E-01 +/~ L70E-02 -
% -2 P(2) = S.70E-03 +/- 445E-04
o :'; P(3) = 308400 +/~ 7.56E-01 x% = 216502
P(6) = LOGE40L +/- Q00400 x%/v= 193E+00

Energy/keV 100
Sekil 6.249. WX Hyi yildzmm RSMF model analizi sonuglan

Modelin sonug¢ 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 ¢ikanlmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 214.7
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araliginda 0.1708"00! x10* H atom/ cm’

%95.45 giiven araliginda 0.1708'257 x10% H.atom/ cm?® ,

%99.73 giiven arahiginda 0.1708700° x10 H.atom/ cm?,

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven araliginda 3.035707% keV,
%95.45 giiven araliginda 3.035°,7 keV,

%99.73 giiven aralifinda 3.035"21° keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.250).

L] 1 Ll | 3 3 13 ] ¥ ) ¥ I 1 T T l 1

R 1 CL(1): +0.011
0.010
547 1 CL«(2): +0.017
5 - 0016
R 4 CL(3): +0.026
B 0023
. T CL«1): +0.745
T . 0465
B ] CLy2): +1.395
%\ 4k | 0.755
=3 CLy(3): +2.139
i B 1 -0.934
5 - i
S
“ i 4 x® = 2.147E+02
soos [ 1 cLq) = 6833 %
3F sl i
B , | cL(2) = 9545 %
. 3 \ ) / J cL@) = 99.73 %
2,101 | \ / T
n 1 1 I 1 1 £ | 1 | i 1 i 1 L
0.14 0.16° | 018%™ 0.2
01473 01542 0.1708 0.188 0.1968

Hidrajen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.250. WX Hyi yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

1.9342 uyumluluk degeri ile RSMF, WX Hyi i¢in uygun bir model olarak

belirlenmigtir.

WX Hyi gozlemi i¢in Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore y° degeri 166 ve
serbestlik derecesi 111 olarak tespit edilmistir. indirgenmis y° degeri ise 1.49 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.251).

Modelin sonug¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.262+0.0148
x10*H atom/cm®>, [E1 ve E2 arahgnda] enerji akist genligi degeri
4.52x107° +434x10*keV/cm*/s ve sicaklik degeri T =1.74+0.332keV olarak
cikarilmigtir.

285



Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.251. WX Hyi yildzmm TBEF model analizi sonuclan
N I ) ] ] ) l 1 1 T ] I T 1 T L} l 1 T ] | I T _
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CLx(1): +0.020
i T -0.020
B 1 CL.(2): +0.033
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228 CLY(Z)Z +0.540
B ] -0.350
208 1 CLy((3): +0.860
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02 #2025 | °®703 | 0.35 04
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Hidrojen kolon yogunlugu (10**H.atom/cm?)

Sekil 6.252. WX Hyi yildzmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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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°0% x10?' H.atom/ cm? ,
%95.45 giiven araliginda 0.262*% <10 H.atom/ cm®
%99.73 giiven araliginda 0.2627% %" x10* H.atom/ cm®,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 1.74707) keV,
%95.45 giiven araligmda 1.74°07% keV,
%99.73 giiven araliginda 1.74705%¢ keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.252).

1.4918 degeri ile TBEF, WX Hyi icin uygun bir model olarak tespit
edilmigtir,

powl bbdy bbef rsmf thef
3.5
A modele uyumluluk
3 A » hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm2) ® 3,035
@ sicaklik (keV)
25 -
A 23738 A 23738
21 a 19342
° 174
1,5 4 4 1,545 a 1,4918
14
0,5 -
m 0,345 * 0,2699 ® 02699 . 01708 " 0262
0,00181 0,00179 i
0 - -

Sekil 6.253. WX Hyi yihzinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri

WX Hyi igin degerlendirilen modeller i¢inde 1.4918 * uyumluluk degeri ile
Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.253).
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Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerler sekil 6.253”de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orani ve atmosfer iizeri aki degerleri sekil 6.254°de

verilmigtir.
powl bbdy bbef rsmf thef

1,E+05

A 13280
1,E+02 A 92, 124,9298726

3,79537 3 231 | 13,00236498
LEo1 | 07910111588 0.990575298
0,00385932 & 00,00334527
1,E04
A 0,000002122
LEO7 >:01444E-08 & 5 »78358-09
. 421309, 3004510 \
’ 2,21177E-11 :
4,95363E-13 &

LE13 2,30157E-12 2 509119814
1,E-16 -
1,LE-19
1,E-22
1L,E-25
1,E-28
LE314 - & pf (photons/cm?2/s)
LE34 m ef (keV/iem2/s)
e A cr (counts/s)
1,E37 4 1,E37 @ LE37 ® ® aif (keV/om2/)
1,E-40

Sekil 6.254. WX Hyi ydzinin spektral analiz sonug degerleri

WX Hyi yildiza icin emisyon Sl¢ciimii

WX Hyi’nm bilinen uzakhgi D=265 pc degerinde oldugu géz 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik degerini (0.0057 + 0.000445 cm”) genel emisyon olgumi ifadesinde
degerlendirdigimizde, WX Hyi i¢in emisyon 6l¢iim degerine ulaginz;

EM =483147x10"cm™

WX Hyi yildizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerleri Cizelge 6.46.’de verilmigtir.
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Cizelge 6.46. WX Hyi yildizinm tiim modellere gore spektral analiz sonuclari

nH aki genligi foton

x10% H.atom/ cm® (foton/cm’/s/keV) indeksi chi’v

bt | 034593 oonssse 19299 | jsas0
foton akisi (foton/cm?/s) T (keV)

bbdy | 0-00181°°% 0.0039521'7 0.26993 013 2.3738
enerji akisi (keV/em’/s) T (keV)

bef | 0.00179%°% | 000288 x 107 #5210’ 026993015 23738
normalize edilmis A (cm™) T (keV)

rsmf | 0-1708°G05 5.7x107 10 3.035%;7% 1.9342
enerji akist (keV/cm’/s) T (keV)

et | 026270 4.52x10 k0 1747330 14918

WX Hyi yildiz1 igin sertlik oram degerleri
WX Hyi i¢in, materyal ve metod boliimiindeki sertlik oram teorik hesaplama
yontemleri gézoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik orami degerleri Cizelge

6.47°de verilmistir.

Cizelge 6.47. WX Hyi yildizinin degisik kanal arahklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52200 | (52-90) | 91-201) | (91-150) | (151-201)
125 327 133 194 162 41
hrl hr2 hr3 hrd hr5 hr6
0.446902655 | 0.186544343 0.6443298970.685567010|3.243902439 [3.951219512

WX Hyi yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gézlem siiresi olan
TIM_INT ve hesaplanan yasam zamani faktSrii olan LIF TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin saymm orani1 hesaplanmistir (Cizelge 6.48).

Cizelge 6.48. WX Hyi yildizmmn sayim oram degeri

CTS

VIG_ GOR

TIM_INT

LIF _TIME

COUNT_RATE

WX Hyi

425124

1,005

8959

0,974381983

0,489432612
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6.1.17. WZ Sge Yildizimin Spektral Analiz Sonuglar

. _ee

WZ Sge gozlemi icin goriintii olusturma ve kaynak aragtirmasi

79654

76845

~T688.5 TEE45

OBSERVATION REQUEST_ID: 300019

PI_NUMBER: 1145

PROPOSAL_TITLE: WZ Sge

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 20HOTM36.58S

DECLINATION: +17D42M16.8S

UT _START_TIME: 10-APR-1991 02:17:00

UT_END_TIME: 11-APR-1991 16:57:43

TOTAL _ACCEPTED SECONDS: 18191

JULIAN DAY START TIME:
2448356.595138889

JULIAN DAY END_TIME
2448358.206250000

COMPUTED LIFETIME FACTOR:

0.976069868

Sekil 6.255. WZ Sge yildizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300019n00 kayith ROSAT goziemi

indirgendiginde 24 numarali kaynak WZ Sge olarak tespit edilmis ve uydu gorintiisi

ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmigtir (Sekil 6.255).

WZ Sge gozlemi icin yarigap belirleme islemleri

L
g 103; ‘—__‘——'—_._ ‘
: e ]
g 102§- +"**~+++ o
z - :
101
- L le;.l?nnn.? tall‘cmcl:i I
il T
§ 1400: _-
S 1200 |- —{— ‘ -
DT T e T
g oor e -+ -+ ]
E o i L 2 2 1 3 1 1 L ] 1. 1 —-J’- 1 I
o] 100 200 300
ANGLE (degrees)
X sky=-16.56 y sky=-3377 Tlozsg=150 =160 =219

Sekil 6.256. WZ Sge yildizinin ROSAT uydu verisindeki yaricap belirleme sonuglar
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Uydu goruntiisii tizerinden yildiz ve arkaplan i¢in yarigap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.256). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir gekilde azaldig1 goz 6niinde bulundurularak, WZ
Sge 1¢in goriinti izerinde 150" ’lik bir yarigap tespit edilmigtir.

WZ Sge gozlemi i¢in 151k egrisi olugturulmas:
Kaynaga ait uydu verisi iizerinde, rlw; s. yanigapmin belirledigi alandan alinan

yildiz ve 13-tduepm yangaplannin sinirladifi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.257).

vr[-..| T T
v E

20000 30000 40000

THE

T 1 T T &
20000 80000 90000

TIME
0.5 F T T T T L E
0.4F 3
G.3 3 F E

3 o.2F

c1f 3
ok — =

1.0 105 1.1 105 1.2 105 1.3 105

Sekil 6.258. WZ Sge yildizmin ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
WZ Sge yildizina ait ROSAT gézleminden elde edilen 151k egrisinde,
gézlémin 0-129.9357, 2078.9712-2338.8426, 2728.6497-2858.5854, 6691.6885-
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6795.6371,7471.30275-7662.063,13253.4414-13552.2935, 14033.0556-14292.927,
14812.6698-15072.5412, 17151.5124-17281.4481, 17931.1266-18191 saniyeleri
arasinda ve 4183.9295, 5197.428., 5977.0422., 10524.7917., 11304.4059.,
15722.2197.,16371.8982. saniyelerde aktivite belirlenmis, diger zamanlarda sakin bir
donem gegirdigi tespit edilmistir (Sekil 6.258).

WZ Sge gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

TTTTy T T T T T T T T TV LI
C 1 s .
o~ 2 3
B 107t E ERCIna E
» - 3 NE N ]
< - 1 8 i ]
3 102k 4 §107°F E
Sk 13 F E
- - n -~ —
L 1 A B 7
i | ] S :
Ll e el Ly 10-5 Lraatl t ¢ vl Lt
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
Modet: GAMM(1)*POWL(23.4)
) data = 120
2 P(1) = LISE—01 +/— R40E-02
= va 117
% P{2) = BABE-04 +/- J12E-05 & = 1028402
& P(3) = ~LOOE+00 +/~ LOIE-O1
x2/v= 13BE+00
P(4) = LO00E+00 +/- 0.00E+00

Energy/keV

Sekil 6.259. WZ Sge yildizmm POWL model analizi sonuclan

Gii¢ kanunu model sonuclanna gore y° degeri 162 ve serbestlik derecesi 117,
indirgenmis y* degeri ise 1.38 olarak belirlenmistir (Sekil 6.259).

Modelin  sonu¢  degerlerine  gore; hidrojen kolon  yogunlugu
0.115+2.4x107%x10" H.atom/cm*, E, referans enerjideki aki genligi degeri
A=848x10"13.12x10" foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri I' =-1.6+0.101
olarak ¢ikanlmigtir.

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

161.5 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;
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%68.33 giiven araliginda 0.115%%2 10 H atom/ cm®,
%95.45 given araliginda 0.115% 01 x10% H.atom/ cm®

%99.73 giiven arahigmda 0.115°%% x10” H .atom/ cm?
oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.601°3%% |
%95.45 giiven aralifinda —1.6017137,

%99.73 giiven araliginda —1.6017) 7, , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.260).

LT T 2 T T T T T Y T Y 1 ]
B L CL(1): +0.020
i . -0.018
“lar 1 CL(2): +0.034
=T ’ -0.031
- 1 CL3): +0.048
~1.467- - i _0042
-15 1 cLq): +0.080
A.521F N -0.080
B - CLy(Z): +0.134
E i T -0.127
€ el 1 CLB) +0.179
=TT 7 -0.184
§ ]
(o] - -
[1‘ ™ =
s 1 x® = 1815E+02
ATt 1 cL(1) = 6833 %
i 4 CL(2) = 9545 %
1,785 e
-8 F - CL(3) = 99.73 %
C i 1 £ { 1 1 1 1 1 I 7
0.1 0.149 0.15 ‘
0.073 0.084 0.097 015 0135 0.163

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H. atom/cm?)

Sekil 6.260. WZ Sge yldzmm POWL medeli giivenilirlik analizi sonuglan

Gii¢ kanunu modeline uyumluluk 1.38034 oldugundan gi¢ kanunu modeli
WZ Sge yildizi1 i¢in uygun bir modeldir.

WZ Sge gozlemi icin kara cisim meodeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuglarna gore y* degeri 492 ve serbestlik derecesi

117°dir. indirgenmis x* degeri ise 4.2 olarak belirlenmistir (Sekil 6.261).
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Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.016
x10% H atom / cm® , foton akis1 degeri 2.33x107 £1.41x10™ foton/cm’/s ve sicaklik
degeri T = 0.229+5.48x107 olarak gikanlmugtur.

Illlll ) i) |Illl|| T T Illll.l 1 T lllllll T I:
= Hyd = C ]
X L) ] i it ]
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> N ] g C 3
E i T e [ ]
@ 1072 | = g
o - u -2
= 1 2 1074 -
- 1 & ¢ ]L :
Latead e sl l#l L rarrel o1 b 1 vl U
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
8 F LI | T TR T Ty T L
o 4F #HMM R data = 120
:;;’ 2F —4—-H ft H r}l{% 1 | w 3 PO = 100E-03 +/- 180E-02 vz
3 _: _ ‘ A m T PR = 230603 +/- 141808 Xt = 492E402
-4 3 Jf“ H q  P(3) = 220E-01 +/- 548E-03 X%/v= 4.20E+00
s el 1 11 1 vreal 1 .3
0.10 1.00

Energy/keV
Sekil 6.261. WZ Sge yildizmm BBDY model analizi sonuclan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* deBeri 4442
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

0.000158
x10%

%68.33 giiven araliginda 0.0” H atom/cm’,

00 x10™

%99.73 giiven araliginda 0.0" H atom/cm®,

oldugu belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.2137255 keV,
%95.45 giiven arahginda 0.213°2%750 keV,

%99.73 giiven araligmda 0.213'255%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.262).
Kara cisim modeline uyumluluk 3.79658 oldugundan kara cisim modeli

WZ Sge yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.
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Sicaklik (keV)

Counts/(s keV)

0.24

10-1

10-2

Residuals
woOnAO®

B ] CL«(1): +0.000158
5 - CL.2): +0.001570
- { cL.G): +0.002900
- 1 cL,1): +0.003600
5 ] -0.005500
CL(2): +0.007000
- -0.007000
CL,(3): +0.010000
- -0.009500
7 x® = 4.442E+02
7 CL(1) = 6833 %
-1 CL(2) = 9545 %
- 4 cL3) = 9973 %
O | [N N U U O SUUUNS TOVURN NS S SR RS fU0 N5 W SN SR SR N |
0 0.001 0.002 *%#70.003 0.004
0.000158
Hidrojen kolon yoguniugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.262. WZ Sge yildizmm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan
WZ Sge gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi
-Illlll ++;’I IIIIII‘ ) l: :Illlll T T ll‘lllll T I:
o iy 4 - W ]
i gty ] - tHi HW i
B { b 4 o~ 2 hr 4 A
R + }# i E i H,+ fIH } { } ]
|+ -
= i @3k T i
- ] « 3 ]
- — E - i | .
- nd 3 e -
_ 13 - q ]
g
3 = - H, ..
- 3 [+]
- 1m0 3
II|II| ] 1 IIIIIII 1 ] ;IIIIII 1 1 llllll[ L I:
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
E- LB | ﬂﬁﬂh{l{hﬂl T T T 77T T T :E Modet: mn(lym) data = 120
;— ++H HHWH " —g P(1) = LOOE-03 +/- 259E-08 v 107
3 J{};*ﬂﬂ lillt't 3 pee) = 191E-08 +/- 531808 X = 9S7E+02
f— ™ H 3 P(3) = 2928-01 +/- 131E-02 x%/v= 8.1BE+00
3y 1ol I toa sl - 1 3
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.263. WZ Sge yldizmm BBEF model analizi sonuglan
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Kara cisim model sonuglarna gore x> degeri 957 ve serbestlik derecesi

117°dir. indirgenmis x* degeri ise 8.18 olarak belirlenmistir (Sekil 6.263).

0.24
7} CLx(1): +0.00058

CL.2): +0.00153

0.23

4 CL(3): +0.00290
1 CL,(1): +0.00470
1 0.00400
7 CLy(2): +0.00770
] -0.00640
4 CL,(3): +0.01000
- 0.00950

Sicaklik (keV)

X2 = 4.442E+02

CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %
o) = 9973 2

il W NS N NN NN SN N O NN Y NN T SRR NN N T SUU DUUS W S S R
0

0.001 0.002 0%%5.003 0.004
0.00058 NOMAKS
Hidrojen kolon yogunhugu (10*'H.atom/cm?)

Sekil 6.264. WZ Sge yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+ 0.0259
x 102 H atom/ cm?, enetji akist degeri 1.31x107° +531x10™ keV/em®/s ve sicaklik
degeri T =0.292+1.31x10°keV olarak ¢ikanlmagtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 444.2
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu,

+0.00153
x10%

%95.45 giiven aralifinda 0.0 H.atom/cm*,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlen incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.212370°%% keV,

296



%95.45 giiven arahifinda 0.2123°%7° keV,

%99.73 giiven araliginda 0.2123'599% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.248).

Kara cisim modeline uyumluluk 3.796581 oldugundan kara cistm modeli
WZ Sge yildiz1 i¢in uygun bir model degildir.

WZ Sge gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarna gore 5> degeri
157 ve serbestlik derecesi 117 olarak tespit edilmistir. indirgenmis * degeri ise 1.34
olarak belirlenmigtir (Sekil 6.265).

llllll ] ¥ lllllll 1] l: L_"IIII 1 ) ltllll' T l_
C ] i fid ]
R 1 = - 4
— g i i}
° 1071 4
L - 3
“ - . NE 1073 3
X - 1 & - ]
» N i
3 10-2 3 = 5 - T .
© E i @ B i
- i =
L 1 =
2 104 | I
praaal 1 bop vyl 1 R Ld bt il ! 1
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
2 3 Modet: GAMM(1)1'RSMF(23.4) data = 120
.3 - 3 P(1) = 4.99E-02 +/- 7.50E-03
5 0 ] wm 117
b=l - ] P(2) = 280E-03 +/- 230E-04
w - 3 -
& 2F E P(3) = 36000 +/- LISE+00 X® = 157E+02
—«F = P(4) = 100ES01 +/- Go0Rsge X7V 1E#00

Energy/keV 100
Sekil 6.265. WZ Sge yildizmm RSMF model analizi sonuclan

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0499 +0.0075
x10%H atom/cm?, normalize edilmis genlik degeri 2.8x107+2.3x107cm™ ve
sicaklik degeri T =3.6 +1.18 keV olarak ¢ikarilmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 214.7
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahiginda 0.0499*%% x10* H atom/cm?,

297



%95.45 giiven arah@inda 0.0499*3%% x10% H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.0499*05° «10%' H.atom/ cm? ,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 3.7477% keV,
%95.45 giiven araliginda 3.747) 2 keV,

%99.73 giiven araliginda 3.747> 7% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.266).

CL«(1): +0.008

-0.005
CLy(2): +0.009

-0.008
1 CL(3): +0.013
-0.012
- CL,(1): +0.990
-0.760
4 CLy(2): +1.940
-1.120
4 CLy3): +3.240
-1.380

8.98

473

Sicaklik (keV)

| x® = 1570E+02

374

CL(1) = 68.33 %
CL(2) = 9545 %

7 cL(3) = 9973 %

- ) A

238
4l IR T T B T ‘ljn L RSN T [ SO | BN T W S SR SO B
0.41 0409 -~ 0.0597—
. 04 X A .07
0 03 0,0:780 04[ 00443 0 05 0.058 o 06 0.0632 0 0

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.266. WZ Sge yildizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclarn

1.34188 uyumluluk degeri ile RSMF, WZ Sge i¢cin uygun bir model olarak

belirlenmistir.

WZ Sge gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk analizi
(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarma gore > degeri 141 ve
serbestlik derecesi 117 olarak tespit edilmistir. indirgenmis x* degeri ise 1.21 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.267).
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)

B ] 3 : LU II ] ] L L I| T 1 :
: 1s i 1
Fi = 4
10—1 - -
= q w10-3 L =
C ] e - pr
- 1 8 - ]
B 18 r ]
- - } - e
10-2 |- 4 § i i
= 4 <
= 1 2104 =
N 1 = - 3
X ] -+ ]
vl et b1l L1 bl to b1 sl L]
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
Model: CAMM(1)*TBEF(2.3.4.5.8)
- E_ _E P(1) = 887E-02 +/—~ 9.75E-03 data = 120
g 3 1 P2) ~ 2008-03 +/- 106E-04 Ve 137
;é 2 3 P} = 2758400 +/- 8208-01 X% ~ L4IEs0R
+E 3 P@) = -1008+00 +/- 0.008+00 X2/v= 121E+00
peaal 1 (NS E N | X L.
o.10 100 P(S) = LOOE-01 +/- Q.00E+00
Energy/keV P(8) » 240E+0C +/- Q.00E+00
Sekil 6.267. WZ Sge yildizmm TBEF medel analizi sonuglan
_l T | ¥ 1 ] 1 I ¥ 1 T T ' ] ] ]
6 L - CL(1): +0.014
B i -0.013
B 1 CL2): +0.022
| i -0.021
CL,(3): +0.031
i T -0.028
o T CL1): +0.720
i T -0.570
- 7 CL,2): +1.330
B T -0.780
ok ) 1 CL,(3): +2.120
4 |- 3 - -0.980
X S 1 x2 = 1411E+02
35 .
I | cL(1) = 6833 %
3 - CL(2) = 9545 %
2T 1 cL@) = 9973 %
2214 -
2 e
18 -
1 1 | 1 1 1 1 | £ 1 ) 1 ) -
—0.103
0.05 006100680076  0.089 0.1 011 0.1Lo1 0.15

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)

Sekil 6.268. WZ Sge yddizmm TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0887 + 0.00975
x10*H.atom/cm®, [E1 ve E2 araliinda] enerji akisi genligi deger

2x107 +£1.06x10*keV/em?/s ve sicaklik degeri 7T =2.75+0.82keV olarak
cikarilmgtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 141.1
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.089°2°"% x10% H.atom/ cm?®,
%95.45 giiven araliginda 0.089*%% <10 H.atom/ cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.089%% x10% H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 2.7877 70 keV,

%95.45 giiven araigmda 2.787;3% keV,

%99.73 giiven aralifinda 2.78"% 2 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.268).
1.20598 degeri ile TBEF, WZ Sge i¢in uygun bir model olarak tespit edilmigtir.

A powl bbdy bbef rsmf thef
A 3,79658 a 3796581 0374
3,5 ‘
& modele uyumluluk
3 ® hidrojen kolon yoguniugu (10E21H.atom/cm2)
@ sicaklik (keV) ® 278
25 1
2
15 1
s 138034 a 134188
a 120598
1 3
0,5 :
123
o " 0,115 o 0213 0° *? 50,0499 » 0,089

Sekil 6.269. WZ Sge yihzinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonug degerleri

WZ Sge i¢in degerlendirilen modeller iginde 1.20598 ¥ uyumluluk degeri ile
Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.269).
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Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.269’de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orani ve atmosfer iizeri aki degerleri Sekil 6.270°de

verilmigtir.

wl bb € thef
LE+H12 po dy bbef rsmf

! A 8912000000
1LE+08 -

3
LE+04 1 } 8389200413 § S200 49033
LE+00 | 1,26511 ; 30.81
0,330444277" 0-264273107
B0 ‘ e 0,00194423 » 0,00184412
1,E08 |
1,E-12 A 7,95E-12
1,E-16 - A 127E-15 3.55758E-16 & o SL1EALS
* 2,03269E-19
LE26 | 2,07564E20 =
A 3,529E-23
LE24 |
B8 ] ¢ pf (photons/cm?2/s)
3
132 | 6,76087E-32 & O 1209E-31 m of (keV/om2/s)
A cr (counts/s)
1,E-36 - © aiif (keV/em2/s)
® 1E37 ® 1E37

LE-40

Sekil 6.270. WZ Sge yilzmn spektral analiz sonug degerleri

WZ Sge yildiz: i¢in emisyon olciimii

WZ Sge’nin bilinen uzakligi D=48 pc degerinde oldugu goz onunde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik degerini  (0.0028 +£0.00023cm™) genel emisyon olgami ifadesinde
degerlendirdigimizde, WZ Sge i¢in emisyon 6l¢iim degerine ulaginz;

EM =0.778670162x10”cm™
WZ Sge yildizinin, tiim modeller gozéniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerleri Cizelge 6.49.”de verilmigtir.
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Cizelge 6.49. WZ Sge yildzmm tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

ala genligi foton
2
oH (foton/cm’/s/ke V) indeksi chi’iv
+0.034 3.12x10°”° +0.134
pOWl 0 1 1 5_0.031 0’0008{3_1%10—5 - 1 '601-0.127 1 38034
foton akisi (foton/cm®/s) T (keV)
+0.001570 0.007000
bbdy | 0.0°%" 00023314417, 0.2137; G000 3.79658
enerji akisi1 (keV/cm’/s) T keV)
+0.00153 +53110° +0.00770
bbef | 0.07°%" 0.00131*33-0 0.2123 0060 | 3796581
pormalize edilmis A (cm™®) T (keV)
+0.009 3x107 1.940
remf | 0-049972% 0.0028*2310", 3.74% 1 1.34188
enerji akisi (ke V/cm?/s) T (keV)
+1L.06x107*
thef | 008979 0.0027 o0 o 2.78 %0 120598

WZ Sge yildiz1 icin sertlik orami degerleri

WZ Sge i¢in, materyal ve metod bolimindeki sertlik oran: teorik hesaplama

yontemleri gozoninde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleni ¢izelge

6.50’de verilmigtir.

Cizelge 6.50. WZ Sge yildizinin degisik kanal arahklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
1141 | G2-201) | (5290) | (91-201) | (91-150) | (151-201)

120 250 90 160 124 36

hri hr2 hr3 hrd hr5 hr6
0.351351351]0.280000000]0.750000000]0.562500000]2.500000000| 3.44444444

WZ Sge yildizi icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan

elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan

TIM_INT ve hesaplanan yasam zaman: faktori olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yi1ldizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.48).

Cizelge 6.51. WZ Sge yildizmm saymm oram degeri

CTS

VIG_GOR

TIM_INT

LIF_TIME

COUNT_RATE

WZSge | 425124

1,005 8959

0,974381983

0,489432612
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6.1.18. YZ Cnc [a01] Yildizmn Spekitral Analiz Sonuclar

YZ Cnc [a01] gbzlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

i

OBSERVATION REQUEST ID: 300055
PI NUMBER: 5050

* PROPOSAL_TITLE: YZ Cnc [201]
INSTRUMENT NAME: PSPC B
RIGHT ASCENSION: 08H10M57.138
DECLINATION: +28D08M32.0S
UT_START TIME:07-OCT-199319:32:23 |
UT_END_TIME: 11-OCT-1993 13:12:33
TOTAL_ACCEPTED SECONDS: 1867
JULIAN DAY START TIME:

2449268 313888889

JULIAN DAY END _TIME :
2449272.050000000

76645
F—-,

76838 78645

Sekil 6.271. YZ Cnc [a01] yildizina yénelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300055a01 kayith ROSAT gozlemi
indirgendiginde 7 numarali kaynak YZ Cnc [a01] olarak tespit edilmis ve uydu
goruntisu ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.271.)

YZ Cnc [a01] gozlemi i¢cin yaricap belirleme islemleri

103§ - E

g ERNTIN

INTENSITY (Cts/arcmines2)

1 1
1ot
RING_RADIUS (arcsec)

Hn T Ny

—_

TIT T
1 INERRRT]

TV

500
450
400
350
300

INTENSITY (Cta/sBrcminse2)

° 1 ANGLE (degreeszm ]
x_sky=-51.07 v sky=55.85  rlucequy=95 T2 wiopi=105 T3 142

Sekil 6.272. YZ Cnc [a01] ylldzmmn ROSAT uydu verisindeki yancap belirleme sonuclan
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Uydu goruntiisi iizerinden yildiz ve arkaplan i¢in yarigap degerleri
belirlenmigstir (Sekil 6.272). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldig1 g6z 6ninde bulundurularak, YZ
Cnc [a01] i¢in gorintii Gizerinde 95" bir yarigap tespit edilmigtir.

YZ Cnc [a01] gozlemi i¢cin 151k egrisi olusturulmasi
Kaynaga ait uydu verisi tizerinde, rlyzcnopo1) yarigapmin belirledigi alandan
alinan yildiz ve 13-14akaplan yanigaplarmin sinirladigi alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.273).

:l'I"'I""l"“l""|""'i:
o,oosg _

0.004 - s

s N 1
o =44 100 150 200 250
CHANNEL

rate
o
»

1

rate

N ¥ N 1 T H L r Iy 1 n 3 n ) ¥ 1 N
1.2 105 1.4 105 1.6 108 1.8 105 2.0 105
TIHE

rate

ob— f Y n A S S T N n ra— T F S U S E— re—
2.2 108 2.4 105 2.6 105 2.8 105 3.0 105 3.2 105

Sekil 6.274. YZ Cnc [a01] yildrzinin ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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YZ Cnc [a01] yildizina ait ROSAT go6zleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemmn 0. ve 1867. saniyelerde aktivite belirlenmig, bu araliklarin disindaki
zamanlarin sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.274).

YZ Cnc [a01] gozlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi

TTTTI] T 1 rTvrIy T L [T 37T 1 T reerng T T

E ] 10-2 - =
- | 1o g E
— N [ - .
T 0 ! 1a f :
" s |
-~
21071 - + - NE i i
Y - 1 0
u o 1 10-3 |- -
= - 1 @ - ]
2 | 18 | :
[} - 1 4% B ]
| - é o i
-2
10 &1 3 111l 41 159l $ L vyl R B S S R EE 1
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
e ' T ’ 7] Model: GAMM(1)*POWL(23.4) data = GeB
EI: TR Bestwnsvbnol T
: L] Lo fhillshy | ] - LA4E-03 +/-
g oF + T P“Jﬂ;}' ] P(2) = LA4E-03 +/- LI0E-04 42 = 2688401
-2 :_ + {} T_. P - 00 +/- 306801 x2/v= 11SE+00
IR L oo oxagaal I ] F{4) = LOOE+00 +/- 0.00E+00

Energy/keV
Sekil 6.275. YZ Cnc [a01] yildizinin POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglarma gore 3° degeri 26.5 ve serbestlik derecesi 23,
indirgenmis 5 degeri ise 1.15 olarak belirlenmistir (Sekil 6.275).

Modelin  sonu¢  degerlerine  gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.287+9.24x107 x10" H atom/cm®, Fo referans enerjideki aki genligi degeri
A=144x107+1.3x10" foton/cm”/s/keV ve foton indeks degeri I'=-—2+0.309
olarak ¢ikanlmigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde +* degeri
27.72 olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.27 5on x10% H atom/cm?,
%95.45 given araliginda 0.27°210° x10* H.atom/ cm?

9%99.73 giiven arah@inda 0.27'3)% x 10 H atom/cm®,
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oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda —1.93°020 |

+0.350

%95.45 giiven arahginda —1.9373,,

%99.73 giiven arahiinda —1.933% | oldugu belirlenmistir (Sekil 6.276).

CL(1): +0.070
- . 0.061
CL(2): +0.119
i 0.100
- CL«(3): +0.169
0.132
1 CL(1): +0.220
] 0230
CLy(2): +0.350
. 0380
1 CL,3): +0.480
-0.550

Foton indeksi

x2 = 2772E+01

CL(1) = 88.33 %

CL(2) = 9545 %
CL(3) = 99.73 %

R SN VT R N A B TR0 O VO AN NN MR T U N [N SN NN NN T S

1 i
02 °™ 0.3 0.4 05

0138 017 027 034 0380 0439

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H atom/cm?)
Sekil 6.276. YZ Cnc [a01] yildizmin POWL meodeli giivenilirlik analizi sonuglan

1.2052 uyumluluk sonucu ile gii¢ kanunu modeli, YZ Cnc [a01] yildiz1 i¢in

uygun bir model olarak belirlenmigtir.

YZ Cnc [a01] gozlemi i¢in kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuglarina gore x” degeri 53.2 ve serbestlik derecesi 23°diir.
Indirgenmis x> degeri ise 2.31 olarak belirlenmistir (Sekil .6.277).
Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.04

x 10% H atom | cm?, foton akis1 degeri 3.37x107 +4.91x10™*foton/cm’/s ve sicaklik

degeri T=0247+1.57x107 olarak gikanlmustir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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F J P(3) = 247E-01 +/~ L5TE-02 X2/v= 231E+00
—4 el L o4 s 1 xaal Il 1
0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 6.277. YZ Cnc [a01] yildizanin BBDY model analizi sonuglan
0.3 _T T ¥ T I | N B L | T LI | T ' | L] L) T l 1 1 ¥ T ' -I- ‘
| 1 CL(1): +0.010
i T CLy(2): +0.024
4 CLG): +0.042
4 cL,1): +0.014
- -0.013
~ CLy(2): +0.024
4 -0.020
1 CLy«(3): +0.034
-0.029

4 x2 = 5.222E+01

CL(1) = 6833 %

1 cL@) = 9545 %

CL(3) = 99.73 %
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1
0 001> o002 0.03 0.04 0.05

0.0242 0.0421

Hidrojen kolon yogunhugu (10" H.atom/cm?)
Sekil 6.278. YZ Cnc [a01] yildizinm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 52.22
olarak bulunmugstur. Hidrojen kolon yogunlugu;

40,024
x1

%95.45 giiven arah@inda 0.0 0% H atom/cm*,

1+0.042
x10%

%99.73 giiven araliginda 0.0 H atom/cm®,
oldugu belirlenmigstir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahfinda 0.241700% keV,
%95.45 giiven arahiginda 0.241°0% keV,

%99.73 giiven arahginda 0.241°004 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.278).

Kara cisim modeline uyumluluk 2.27043 oldugundan kara cisim modeli YZ
Cnc [a01] yildizt i¢in uygun bir model degildir.

YZ Cnc [a01] gizlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

Ellllll T T T llllli L] IE 10__2 :'1llll| ¥ l+l lllll] ] l'_—.
R 43 B JRL ‘,’ 3
St 1% [ ﬁ i
Q " - =
8 10-1 E ] +ﬂ# iﬂ |
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< F S — I
% - 1 w103 HH =
3 i 1§ . .
& I 12 | o3
i 12 ¢ 4]
10-2 |- -] - -
E i+ 190 v v gl i b tael Lt xegl [
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
o sf —I}_-W+—}—-§:+;+l | ' l‘. Model: GAMM(1)*BBEF(2.3) data = 028
E lrﬂﬁl(m 1 P = Lo0g-03 +/- 288E-01 va 023
% 0 " m 1 P{2) = S89E-03 +/- 4.52E-03 x® = 32BE+02
= sk __I__ S P3) = 8378-01 +/- J.1IRE-O1 x2/v= 1.42E4+01
sl X I SN | . be
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.279. YZ Cnc [a01] yildizznin BBEF model analizi sonuglan

Kara cisim model sonuglarina gore x° degeri 328 ve serbestlik derecesi 23”diir.

Indirgenmis y* degeri ise 14.2 olarak belirlenmistir (Sekil 6.279).
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Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.288
x 10%' H .atom / cm? , eneriji akis1 degeri 5.89x107 +4.52x107 keV/cm®/s ve sicaklik
degeri T =0.837 £ 0.312 keV olarak ¢ikanlmsgtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 52.23
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.010

%68.33 giiven aralifinda 0.0 x 10" H .atom/ cm®

-+0.024

%95.45 giiven aralifinda 0.0 x10*' H.atom/ cm’

%99.73 giiven araliginda 0.0"°% x10” H.atom/cm?,
oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerlert incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 0.242'3% keV,
%95.45 giiven arahginda 0.242°0%2 keV,

%99.73 giiven arahinda 0.242%°%> keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.280).

T ] T T 1 1 T ¥ T 1 T T T 1 ] 1 L] L) 1 1 T T L) ] L

0.28 B Ceee s
0.2751— T CLy(2). +0.024

CL(1): +0.010

] CLG): +0.042

CLy(1): +0.012

b -0.014
o 4 CL«2): +0.022
3 - -0.020
> 1 CL3): +0.033
2 | -0.030
n i
' 1 x® = 5223E+01
o.zzzl_
0227 " - CL(1) = 6833 %
PO e T cL@) = 9545 %
L 1 CcL(3) = 9973 %
0.2 - -
L1 1 'S TOE OO R T TR 1 (U WY M DU T TN SN TV SN 1 M WA NN T |
0 0.01°"  o0.02 0.03 0.04 0.05
0.0242 00422

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.280. YZ Cn¢ [a01] yildizmm BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Kara cisim modeline uyumluluk 2.270869 oldugundan kara cisim modeli YZ
Cnc [a01] yildiz1 i¢in uygun bir modeldir.

YZ Cnc [a01] gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarina gore x° degeri
35.8 ve serbestlik derecesi 23 olarak tespit edilmigtir. Indirgenmis x* degeri ise 1.56
olarak belirlenmigtir (Sekil 6.281).

1‘||l|l| T L ] llill' L I: 10_2 L'III'I 4 ] L) |lll|| T l_
: w1 f :
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2 5 1 39°F E
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S 13 I ]
i 1 £ [ i
-2 i i "
10 E o e tatl L1t 1 peiel 1] t il o1 v sl i
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy / keV Energy/keV
4_ T E Model: GAMM(1)RSMF(2.3.4) data = 026
22 - ]LJHL ‘H * i ’ . PU) = 10TE-01 +/- 286B~02
§ 0 s l 4’ l bl 3 P(2) = 4.23E-03 +/- BO4E-D4 2
d:g s i *Iﬂ H]L+ 3 P(3) = 271E+00 +/~ LATES00 xg = as0Ee01
= :_l- L ial 1 L Lot N 1_: P{4) = LOSE+01 +/- O.OQE+00 X%/v= 156E+00

0.10
Energy/keV

Sekil 6.281. YZ Cnc [a01] yaldizznim RSMF model analizi sonuclan

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.107 +0.0258

x 10 H .atom | cm®,, normalize edilmis genlik degeri 4.23x107 +8.54x10*cm™ ve
sicaklik degeri T = 2.71+1.47 keV olarak ¢ikanilmigtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yaptlarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 35.79
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

9%68.33 giiven arahginda 0.108°2% x10% H.atom/ cm?,

%95.45 giiven araliginda 0.1087035 x10% H.atom/ cm?,

%99.73 giiven araliginda 0.108°0 0,2 x10* H.atom/ cm?,
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olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 2.85"; 5 keV,
%95.45 giiven arabginda 2.857 4 keV,

%99.73 giiven araliginda 2.85%7% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.282).

s | cL): +0.020
-0.021

5 4 CL(2): +0.036
i ] -0.032
CL(3): +0.052

-0.045

CLy(1): +1.500
. -0.849
CL/2): +3.490
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4 CL,G3): +8.750
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|

Sicaklik (keV)

1 x% = 3.579E+01
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1 CL(1) = 6833 %
-1 CL(2) = 8545 %

4 cL(3) = 99.73 %

85.

Fym " ., " : ‘ §

0.05 0.1 | [0.15 |
0.083 0.0758 0.087 0108 0.128 0.144 0.1601

Hidrojen kolon yoguntugu (10**H.atom/cm?)
Sekil 6.282. YZ Cnc [a01] yildizinin RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

1.55608 uyumluluk degeri ile RSMF, YZ Cnc [a01] i¢in uygun bir model

olarak belirlenmistir.

YZ Cnc [a01] gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli
uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarina gore ¥ deperi 25.8 ve
serbestlik derecesi 23 olarak tespit edilmisgtir. Indirgenmis r degeri ise 1.12 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.283).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.199 +0.028
x102'H.atom/cm*, [E1 ve E2 araliginda] enerji akist genlik degeri
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3.5x10°£9.34x10*keV/em*s ve sicaklik degeri T =1.53+0.637keV olarak
¢ikanlmigtir.
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Sekil 6.283. YZ Cnc [a01] yildizimin TBEF model analizi sonuclan

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x° degeri 25.85
olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven aralifinda 0.199'°2 <10™ H atom/ cm?
%95.45 giiven araliginda 0.199°0%7 <10 H.atom/ cm®,

%99.73 giiven arahginda 0.199*%1% x10” H.atom/ cm?,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 1.54705% keV,
%95.45 giiven araliginda 1.54°,°5 keV,

%99.73 giiven arahginda 1.54>2° keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.284).
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Sekil 6.284. YZ Cnc [a01] yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclar
s powl bbdy bbef rsmf thef
* 285
25
A 2,27043 A 2270869
2 ] A modele uyumluluk
® hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2)
o sicaklik (keV)
15 a 155608 * 154
a 1,2052 a 1,12391
1
0,5 4
w 0,27 e 0,241 ¢ 0,242 u 0199
0 0 0 ® 0,108 o

Sekil 6.285. YZ Cnc [a01] yihzinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonu¢ degerleri
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1.12391 degeri ile TBEF, YZ Cnc [a01] i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmistir.

YZ Cnc [201] igin degerlendirilen modeller iginde 1.12391 ¥ uyumluluk
degeri ile Isisal Bremsstrahlung (TBEF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmigtir (Sekil 6.285).

Bes model birlikte degerlendinldiginde yapilan analiz sonuglarinda elde
edilen hidrojen kolon yogunluk degerlen: ve sicaklik degerleri sekil 6.285°de ve foton

akisi, enerji akisisi, sayim orant ve atmosfer Gzeri aki degerlen sekil 6.286°de

verilmigtir.
powl bbdy bbef rsmf thef
1,E+H08
1,E+05 - A 225000
510,2853102 ¢
LE+02 | ; :
£ 316212 A 769 ¥ 52,61554359
LE-01 4 0,660113309 082557722
LE04 e 0,000951255 ¢ 0,00247334
4 0,000009512
3,66401E-07
LE-07 4 : 3,90052E-08 A 2504E-08
LE-10 1 A 1,272E-11
LE-13 4 5,25658E-14 ¢
: B 5,43338E-15
1E-16
@ pf (photons/cm?2/s)
LE-19 + o ef (keV/em2/3)
1,E22 - A cr (counts/s)
® aiif (keV/em2/s)
1,E-25 -
1,E28 1
LE31 1 1.96584E-32 @
‘ m 1,98436E-33
LE34 1 o 1,17164E-35
1,E37 4 e 1E37

Sekil 6.286. YZ Cnc [a01] yihzinm spektral analiz sonug degerleri

YZ Cnc [a01] yidiz1 icin emisyon dl¢iimii

YZ Cnc [a01]’min bilinen uzakligt D=290 pc degerinde oldugu goz 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik degerini (4.23x10°+854x10™*) genel emisyon olgimi ifadesinde
degerlendirdigimizde, YZ Cnc [201] igin emisyon 6lgim degerine ulasinz,

EM =4294x107cm™
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YZ Cnc [a01] yildizinin, tiim modeller g6zoninde bulundurularak elde
edilen, sonug degerleri Cizelge 6.52°de verilmistir.

Cizelge 6.52. YZ Cnc [a01] ysldizzmin tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

aka genligi foton
nH (foton/cm®/s/ke V) indeksi chi*lv
powl | 02770100 0.001447} 7305 -1.93'0% 12052
foton akisi (foton/cm?/s) T (keV)
bbdy | 0.0 0.003374%7 0.241°3%0 227043
enerji akis1 (keV/cm?/s) T (keV)
pbet | 0.07°% 5.89 x 104 %0 0.242°0%2 2270869
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
g | 0108722 423 x10 50 2.85% 00 1.55608
enerji akisi (keV/cm®/s) T (keV)
thet | 0-199%006; 3531075500 1.54755% 112391

YZ Cnc [a01] yildiz:1 i¢in sertlik oran: degerleri
YZ Cnc [a01] i¢in, materyal ve metod bolimundeki sertlik orami teorik

hesaplama yontemleni gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri

cizelge 6.53’de verilmistir.

Cizelge 6.53. YZ Coc [a01] yildizimin degisik kanal arabklarmdaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) (151-201)
111 187 78 109 92 17
hrl hr2 hr3 hrd hrs hré
0.255033557 0.165775401|{1.018348624 [0.7155963304.588235294|5.411764706

YZ Cnc [a01] yild1z1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gozlem siresi olan
TIM_INT ve hesaplanan yagam zamani faktori olan LIF_TIME degerleri birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmgtir (Cizelge 6.54).

Cizelge 6.54. YZ Cnc [201] yildizinin sayim oram: degeri

CTS |VIG GOR! TIM INT LIF TIME COUNT RATE
YZ Cnc [a01] 828,94 1,007 1867 0,971596122 0,460174423
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6.1.19. YZ Cnc [a02] Yildizimamm Spekitral Analiz Sonuclar

YZ Cnc [a02] gbzlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

i

70845

OBSERVATION REQUEST ID: 300055

PI_NUMBER: 5050

PROPOSAL _TITLE: YZ Cne [202]

INSTRUMENT NAME: PSPC B

RIGHT ASCENSION: 08H10M56.35S

DECLINATION: +28D08M39.2S

UT _START TIME:01-MAY-1994 02:14:34

UT_END_TIME: 01-MAY-1994 03:43:37

TOTAL ACCEPTED SECONDS: 1369

JULIAN DAY START _TIME:
2449473.5930555556

JULIAN DAY END TIME :
2449473.6548611110

i

76845

Sekil 6.287. YZ Cnc [a02] yildizzina yinelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabanindan alinan rp300055a02 kayith ROSAT goézlemi
indirgendiginde 7 numarali kaynak YZ Cnc [a02] olarak tespit edilmig ve uydu

goruntiisi ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmigtir (Sekil 6.287)

YZ Cnc [a02] gozlemi icin yaricap belirleme islemleri

103

102

INTENSITY (cts/arcminee2)

INTENSITY (cts/srcmines2)

T T l‘lnn[}r T

P S
fpr—

+
T

I, 1 1 1 L ]

10!
RlM:_RAOlLs (arcsec)

TTTTYT

TTTY

iLl

T
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Sekil 6.288. YZ Cnc [a02] yildzmm ROSAT uydu verisindeki yancap belirleme sonuclan
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Uydu goruntiisi tzerinden yildiz ve arkaplan i¢in yarigap degerleri
belirlenmigtir (Sekil 6.288). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yizeye kadar diizgiin bir gekilde azaldig1 goz 6niinde bulundurularak, YZ
Cnc [a02] i¢in gorintii tizerinde 95 bir yanigap tespit edilmistir.

YZ Cnc [a02] gozlemi icin 151k e@risi olusturulmasi

Kaynaga ait uydu verisi uzerinde, rlyzcncpoz) yanigapinin belirledigi alandan
alinan yildiz ve 13 -14.uapian yanigaplarinin sinirladigs alandan alinan arkaplan verisinin
kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmigtir (Sekil 6.289).
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Sekil 6.289. YZ Cnc [a02] icin kaynak ve arkaplanm kiyaslanmasi
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Sekil 6.290. YZ Cnc [a02] yildzinin ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi
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YZ Cnc [a02] yildizina ait ROSAT gé6zleminden elde edilen 151k egrisinde,
gozlemin 0-1254.916 saniyeleri arasinda kalan boliimlerde aktivite belirlenmis, diger

zamanlarin sakin bir donem gegirdigi tespit edilmigtir (Sekil 6.290).

YZ Cnc [a02] gizlemi icin (POWL) gii¢ kanunu modeli uyumluluk analizi
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| ] data = 018
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Energy/keV

Sekil 6.291. YZ Cnc [a02] yildizznin POWL model analizi sonuclan

Residuals
=3

FTTTTTITY

-2

Giig kanunu model sonuglarina gore y° degeri 21.5 ve serbestlik derecesi 14,
indirgenmis y° degeri ise 1.54 olarak belirlenmistir (Sekil 6.291).

Modelin  sonu¢  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.327+0.13x107% x10* H.atom/cm*, By referans enerjideki aki genligi degeri
A=135x10"+1.54x10™* foton/cm*/s/keV ve foton indeks degeri I' =—-1.92+0.396
olarak gikanlmigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlufu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
21.5 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.33'21% «10” H.atom/cm®,

%95.45 giiven arahiginda 0.33*2'7 «10” H.atom/cm®,

%99.73 giiven araliginda 0.33"%% x10% H.atom/cm®
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Foton indeksi

oldugu belirlenmigtir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.9057¢5,
%95.45 giiven araligmda —1.905'3%7

%99.73 giiven araliginda —1.905705 , oldugu belirlenmistir (Sekil 6.292).

- 4 CL(1): +0.105

-0.090
CL(2): +0.175

-0.150
1 CL.3): +0.240
- -0.190
1 CL,(1): +0.285

-0.305
CL,(2): +0.455
. 0515
4 CL,3): +0.625
-0.725

1.4
-1.5

-1.62

n 8

2214~

1 x2 = 2.150E+01

CL(1) = 68.33 %

242-F

-25 CL(2) = 9545 %

1 cL(3) = 99.73 %

r 1 L iy 1 1 | 1 1 1 i ]
- ’ ! T

| 0.2 | 04 | 1 0.6

0.14 018 0.24 033 0.435 0.505 0s7

Hidrojen kolon yoguniugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.292. YZ Cnc [a02] yddzimnm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclar

1.5357 uyumluluk sonucu ile gii¢ kanunu modeli, YZ Cnc [a02] yildiz1 i¢in

uygun bir model olarak belirlenmistir.

YZ Cnc [a02] gozlemi icin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi

Kara cisim model sonuglarina gore i degeri 34.8 ve serbestlik derecesi

14°diir. Indirgenmis x2 degeri ise 2.49 olarak belirlenmistir (Sekil 6.293).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0582

x10% H.atom/cm?® , foton akist degeri 2.68x107 +4.59x10™ foton/cm?/s ve sicaklik
degeri T =0.282+2.61x107 olarak ¢ikarilmstir.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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Sekil 6.293. YZ Cnc [a02] yildizinin BBDY medel analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)

Sekil 6.294. YZ Cnc [a02] ylldizzmn BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 33.85
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

0+0,026

%68.33 giiven araliginda 0. x10% H.atom/cm?®,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven arahginda 0.2701%%! keV,
%95.45 giiven arahginda 0.2701°%% keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.2701%%7 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.294).
Kara cisim modeline uyumluluk 2.4178 oldugundan kara cisim modeli YZ
Cnc [a02] yild1z1 i¢in uygun bir model degildir.

YZ Cnc [a02] gozlemi i¢cin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

LIRS | T ] l'llllTl T H fllll] T T lrllllr T T
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= ¥
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Ll T YT Y =Y L
“ 4 L— + J( ] Model GAMM(1)*BBEF(2.3) data = 018
T 2fF + ]l J[ 3 P = 100E-03 +/- 582802 = OM
b} p
% of { —!—,L% H"}L =3 P(2) = 204E-03 +/- 229E-04 X? = 348E+01
o C
2k HJ[ T P(3) = 282E-01 +/~ 344E-0R x%/v= 249E+00
G PR | fWH | P
0.10 1.00
Energy/keV

Sekil 6.295. YZ Cnc [a02] yildizinin BBEF model analizi sonugclan

Kara cisim model sonuglarina gore y° degeri 34.8 ve serbestlik derecesi

14°diir. indirgenmis x* degeri ise 2.49 olarak belirlenmistir (Sekil 6.295).
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Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0582
x10* H atom/cm?® , enerji akis1 degeri 2.04x107° +2.29x10* keV/em®s ve sicaklik

degeri T =0.282+3.44x107keV olarak ¢ikarilmugtir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 151.7
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.025

%68.33 giiven araliginda 0.0 " x10% H.atom/cm*,

+0.055
0-

%95.45 giiven arahginda 0. x10* H.atom/ cm’

%99.73 giiven araliginda 0.0'°®* x10* H.atom/cm?,

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahginda 0.2701'3%; keV,

%95.45 giiven araliginda 0.270100% keV,

%99.73 giiven arahginda 0.2701%% keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.296).

L L) 1 1 T ) | T ] L) l ) T 1 1 ) L) T l T Ll T .‘,

035 - T CL1): +0.025
] |cLg2): +0.055
0.328—

. {cL3): +0.094

0309~ A S
CL,(1): +0.021
il . 0018
o 0.202 4CLy(2): +0.038
& -0.033
- CLy(3): +0.057
o270t s -0.048
(3
” w
0.25" | x® = 3.385E+01
L ... 1 CL(1) = 68.33 %
07— it e aad T T
- : 4 CL(2) = 9545 %
0222 —
» 7 CL(3) = 99.73 %
02 -
RS SO TR RN 1NN N SO S WO | WO TN SUUU (NN UHUN WHANE U RN SN N N |
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
0.0252 00551 0004

Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm®)
Sekil 6.296. YZ Cnc [202] yildizznin BBEF meodeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Kara cisim modeline uyumluluk 2.4178 oldugundan kara cisim modeli YZ

Cnc [202] yildiz:1 igin uygun bir model degildir.

YZCnc[a02] gbzlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]

(Raymond Smith) uyumluluk analizi

rlllll I+I Illllll T Ié lll]]l r+—;_| |_|l|'| ) T
J bt ] +
. —t { 1= {4
o 10 3 2 10-3 — '
: 1
2 I:
5 107° 4 5 104
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= ]
8 s ik
10 3 3 2 10°5
= [+ N
10-4 b= 11l otttk Ll 10-6
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
T e g I st ; . -
< 2F 7 P(I) = LSTE-O1 +/- 4.808-02
2 f —‘»,LJ( H }l ] ve 014
2, i . P2} = 4.4E-03 +/- 1L0ZE-03
3 F ' ‘|‘THH E Xt = 256E+01
“ F + 3 P(3} = 3.47B+00 +/- 2618400
E NS SETT e P4) = 1002401 +/- 0.00E+00 Xo/v= 184E400

0.10
Energy/keV

Sekil 6.297. YZ Cnc [a02] yildizznmn RSMF model analizi sonuclar

Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuclarina gore x> degeri

25.8 ve serbestlik derecesi 14 olarak tespit edilmigtir. indirgenmis x* degeri ise 1.84

olarak belirlenmigtir (Sekil 6.297).

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.157 £0.0489

x10%' H atom/cm®, normalize edilmig genlik degeri 4.14x107 +1.02x107%cm™ ve

stcakhik degeri 7'=3.17 + 2.61keV olarak ¢ikanlmstir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi

yapilarak givenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 25.87

olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.0350

%68.33 giiven aralifinda 0.1597 ;10 x10” H.atom/cm?,

+0.0610

%95.45 giiven araliginda 0.1597 400 x10* H atom/ cm®,

+0.0970

%99.73 giiven aralifinda 0.159" s, x10” H atom/cm’

olarak belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
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%68.33 giiven araliginda 2.5274 %% keV,

%95.45 giiven araliginda 2.52724% keV,

1.847857 uyumluluk degeri ile RSMF, YZ Cne [a02] i¢in uygun bir model

olarak belirlenmigtir.
80 i L} L) L) H l T T T L] ' 1 T L) T ' L) T i CLx(l): +0'0350
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- : 1 CLi(2): +0.0610
i | -0.0490
CL.(3): +0.0970
- - -0.0650
60 |- | CLy,(1): +4.2900
-0.2400
- 1 CLy(2): +14.680
i ) -0.2600
. CLy(3): +ooroore.
> 5 - -0.2700
)
é 40 |- -
2 N 4 ¥2 = 2587E+01
L 4 cL(1) = 6833 %
i 1 CL(2) = 9545 %
?}3 — T CL(3) = 99.73 %
e i
22523?%‘]%‘:_.1 T T T /; ?-(; -t I ) i ] ¥ A

0 0.1 | 0.2 ‘ 0.3

0094 D11 0126 015 0184 02201 0256
Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm?)
Sekil 6.298. YZ Cuc [a02] yildizinmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuclan

YZ Cnc [a02] gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli uyumluluk
analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarna gore * degeri 21.7 ve
serbestlik derecesi 14 olarak tespit edilmistir. indirgenmis * degeri ise 1.55 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.299).
Modelin sonu¢ degerlerine ‘géire; hidrojen kolon yogunlugu 0.242+0.0454
x10* Hatom/cm®, [El1 ve E2 arahginda] enerji akist genlik degeri
3.21x107° £1.01x10°keV/cm?/s ve sicakhk degeri 7T =1.81+1.13keV olarak
cikanlmistir.
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Sekil 6.299. YZ Cnc [a02] yildizmin TBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yogunlugu (10 H.atom/cm?)

Sekil 6.300. YZ Cnc [a02] yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuclar:
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 21.76
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven araligmnda 0.253*0%° «10% H.atom/ cm?,
%95.45 giiven araliginda 0.2530% x10% H.atom/ cm?

%99.73 giiven araligmda 0.2537059 x10” H.atom/ cm®,

olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 27,5 keV,
%95.45 giiven araligmmda 2735, keV,

%99.73 giiven araliginda 227 keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.300).

s powl bbdy bbef rsmf thef
2,5 ® 252
A 24178 & 24178
2 e 2
a 1,847857
1,5 A 15357
4 modele uyumluluk
; ® hidrojen kolon yogunlugu (x10E21H.atom/cm?2) a 106397
1 o sicaklik (keV)
0,5
. 033 e 02701 e 02701 n 0253
0 0 = 0,159
0 - -

Sekil 6.301. YZ Cnc [202] yihzinm spektral analiz ve modele uyumluluk sonug¢ degerleri

1.06397 degeri ile TBEF, YZ Cnc [a02] i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmigtir.

YZ Cnc [a02] i¢in degerlendirilen modeller iginde 1.0625 * uyumluluk
degeri ile Isisal Plazma Emisyonu (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.301).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde

edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.301°de ve foton
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akisi, enerji akisisi, sayim orani ve atmosfer iizeri aki degerleri Sekil 6.302’de

verilmigtir.
: powl bbdy bbef rsmf thef
1,E+08
1LE+05 | 4 1009000
87,59 1233,259618 o
1LE+02 - A ® 126,8104557
0751424224 B 018
LEOL 4 0,939746599
0,00280985 @ 0,00243123
LE-04 |
1,E-07 A 2,622E-08
10 4 1,77287E-10 »
L.E-10 ‘ 3 1,83974E-11
1,E-13 | 4 627E-14
‘ A 3,513E-15
LE-16 - 422456E-17 &
j " E17 3 43318E-18
19 4 1,14122E-19 »
LE- ® 1,16133E-20
1,E-22 -
1LE25 |
LE28 -
o pf (photons/cm2/s)
LE-31 4 w of (keV/em?2/s)
1,E-34 - : A cr (counts/s)
! ® aiif (keV/em?2/s)
1L,E-37 4 , LE37 ® LE-37 e
1,E-40 1. '

Sekil 6.302. YZ Cnc [a02] yihzmm spektral analiz sonug degerleri

YZ Cnc [a02] y1ld1zinin, tim modeller g6zénande bulundurularak elde edilen, sonug
degerlen Cizelge 6.55."de verilmigtir.

Cizelge 6.55. YZ Cnc (a01) yildizinmn tiim modellere gore spektral analiz sonuclan

aka genligi foton
nH (foton/cm?/s/ke V) indeksi chi*/v
powl | 033735 1351013050 —1.905'053 15357
foton akasi (foton/cm?/s) T (keV)
-+0.055 +0.039
bbdy | 0020 0.00268*4" 0.2701 ;55 24178
enerji akis1 (keV/cm/s) T (keV)
pbef | 0.0 2.04 X102 200 0.2701°2%% 24178
normalize edilmis A (cm™) T (keV)
romf [ 0.15970%% 4.14x107207 2.52 0400 1.847857
enerji akist (keV/em?/s) T (keV)
10K0° +4.81
thef 0.253*9% 321x10% 00 27565 1.06397
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YZ Cnc [a02] yildiz1 i¢in emisyon Sl¢iimii

YZ Cnc [a02)nin bilinen uzakhigi D=290 pc degerinde oldugu goéz oniinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmig
genlik degerini (4.14x107°+1.02x107) genel emisyon olgimii ifadesinde
degerlendirdigimizde, YZ Cnc [a02] i¢in emisyon 6l¢iim degerine ulaginz;

EM =42,02515888x107cm™

YZ Cnc [a02] yildizi icin sertik oran: degerleri

YZ Cnc [a02] i¢in, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orami teorik
hesaplama yontemleri g6zoninde bulundurularak hesaplanan sertlik oram1 degerleri

Cizelge 6.56’da verilmigtir.

Cizelge 6.56. YZ Cnc [202] yildizimm deZisik kanal arabklarmdaki sertlik oran: degerleri

A B C D D1 D2
(11-41) (52-201) (52-90) (91-201) (91-150) (151-201)
74 185 62 123 91 16
hrl hr2 hr3 hr4 hrs hré
0.428571429(0.329729730]0.601626016|0.50406504 1 {3.875000000|5.687500000

YZ Cnc [a02] yildiz1 icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM_INT ve hesaplanan yagam zamani faktori olan LIF_TIME degerlert birlikte

degerlendirildiginde incelenen yildizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.57).

Cizelge 6.57. YZ Cnc [a02] yildizinin saymm orami degeri

CTS |VIG GOR| TIM_INT LIF_TIME COUNT_RATE
YZ Cnc [a02]} 5315 1,003 1369 0,967724442 0,402391727
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6.1.20. YZ Cnc [n00] Yildizimn Spektral Analiz Sonuclar
YZ Cnc [n00] gozlemi icin goriintii olugturma ve kaynak arastirmasi

«
g

OBSERVATION_REQUEST ID: 300055

PI_NUMBER: 5050

PROPOSAL TITLE: YZ Cnc [x00]

. INSTRUMENT NAME:PSPCB

' RIGHT ASCENSION: 09HA9MA48.57S

- DECLINATION: +11D06M17.7S

UT_START TIME: 03-APR-1991 10:46:05

| UT_END_TIME: 03-APR-1991 13:10:58

TOTAL_ACCEPTED SECONDS: 2411

JULIAN DAY START TIME:
2448349.948611111

JULIAN DAY END TIME -
2448350.048611111

‘7004.5
B

788458

Sekil 6.303. YZ Cnc [n00] yddizina yonelik kaynak inceleme sonuglan

HEASARC veri tabamindan alinan rp300055n00 kayith ROSAT gozlemi
mdirgendiginde 8 numarali kaynak YZ Cnc [n00] olarak tespit edilmis ve uydu
gorintisi ile gozleme iligkin genel bilgiler belirlenmistir (Sekil 6.303.)

YZ Cnc [n00] gozlemi icin yarigcap belirleme islemleri
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Sekil 6.304. YZ Cnc [n00] yildzmmm ROSAT uydu verisindeki yancap belirleme sonuclan
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Uydu gorintisit uzerinden yildiz ve arkaplan igin yangap degerleri
belirlenmistir (Sekil 6.304). Radial ve azimutal profiller incelendiginde yogunlugun
merkezden yizeye kadar dizgiin bir sekilde azaldig1 goz oniinde bulundurularak, YZ
Cnc [n00] i¢in goriintii Gizerinde 95" bir yanigap tespit edilmigtir.

YZ Cnc [n00] gozlemi i¢in 151k egrisi olugturulmasi

Kaynaga ait uydu verisi Gzerinde, rlyzoamon yargapmn belirledigi alandan
alinan yildiz ve 13-4 yanigaplarinin sinirladig: alandan alinan arkaplan verisinin

kiyaslanmasi ile uydu verisinin ¢ift bilesenden geldigi belirlenmistir (Sekil 6.305).

Sekil 6.306. YZ Cnc [n00} yaildizmm ROSAT uydu verisinden elde edilen 11k egrisi
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YZ Cnc [n00] yildizina ait ROSAT gozleminden elde edilen 1sik egrisinde,
gozlemin 0-413.31 ve 1997.68-2376.557 saniyeleri arasinda kalan bolimlerde
aktivite belirlenmig, bu araliklarin disindaki zamanlarin sakin bir dénem gegirdigi
tespit edilmigtir (Sekil 6.306).

YZ Cnc [n00] gozlemi icin (POWL) gii¢c kanunu modeli uyumluluk analizi
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Sekil 6.307. YZ Cnc [n00] yildizinin POWL model analizi sonuglan

Gii¢ kanunu model sonuglanna gore x* degeri 63.4 ve serbestlik derecesi 43,
indirgenmis y” degeri ise 1.47 olarak belirlenmistir (Sekil 6.307).

Modelin  sonug¢  degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu
0.144+5.05x107° x10* H.atom/cm® , Eo referans enerjideki aki genligi degeri
A=205x10"+1.49x10™ foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I'=—1.47+0.188
olarak ¢ikanlmigtir.

Foton indeks ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata
analizi yapilarak, giivenilirlik seviyesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri
63.35 olarak bulunmugtur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arahginda 0.145°0% «10% H atom/ cm®

%95.45 giiven arahginda 0.145'357 x10* H atom/ cm?
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%99.73 giiven arahiginda 0.145'31> x10” H.atom/ cm?,

oldugu belirlenmistir. Foton indeks degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda —1.462737%,

%95.45 given araliginda —1.462°07%,

%99.73 giiven araliginda —1.4627032 | oldugu belirlenmistir (Sekil 6.308).

1 CL(1): +0.042

-0.028
CL.(2): +0.072
1 -0.061
- cL3): +0.103
. -0.081
{ CL(1): +0.132
i -0.158
1 cLy2): +0.226

-0.258
CL,(3): +0.322
1 -0.363

A
3 a &

Foton indeksi

-1.6
.62

x2 = 6.335E+01
CL(1) = 6833 %

4 cL(2) = 9545 %
-18

-1.825

CL(3) = 99.73 %

0.05 0.1 014%70.15 02 025

0.084 0.084 017 0.187 o217

Hidrojen kolon yogunlugu (10*'H.atom/cm®)
Sekil 6.308. YZ Cnc [n00] yildizanm POWL modeli giivenilirlik analizi sonuclan

1.473255 uyumluluk sonucu ile gii¢ kanunu modeli, YZ Cnc [n00] y1ldiz1
i¢in uygun bir model olarak belirlenmigtir.

YZ Cnc [n00] gizlemi i¢cin kara cisim modeli (BBDY) uyumluluk analizi
Karacisim model sonuclarna gore x” degeri 163 ve serbestlik derecesi 43°dir.
ndirgenmis ¥* degeri ise 3.8 olarak belirlenmistir (Sekil 6.309).
Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0388
x 102 H atom | cm?, foton akis1 degeri 4.1x107 +3.96x10™ foton/cm®/s ve sicaklik

degeri T = 0.302 £1.84 x107? olarak ¢ikarlmugtur.
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Counts/(s keV)

Sicaklik (keV)
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[ 21 1 p 1yl Y Pl
0.10 1.00
Energy/keV
Sekil 6.309. YZ Cnc [n00] yildizmin BBDY model analizi sonuclan
L] ¥ L T | ¥ 1 ¥ 1 l ] t T 1 '
I ] cLay: +0.024
028 - < CL.2): +0.066
ozt 1 CL.3): -_1-0.012
1 CLy(1): +0.031
0.26 . 0.010
1 CL«2): +0.018
ozs1t -0.016
T 71 CLy«(3): +0.026
. -0.022
0.241L
0.24 -
0.2340— 1 x2 = 1.137E+02
0220 Tewr) = 6833 =
022 |- cu(2) = 9545 %
a CL(3) = 99.73 %
0.2 k=1 1 1 1 I 1 1 i i [l L ; 1 1
0 0.005 0.01 I 0.015
0.0024 0.0066 00128

Hidrojen kolon yogunlugu ( 10" H.atom/cm?)

Sekil 6.310. YZ Cnc [n00] yildianm BBDY modeli giivenilirlik analizi sonuclan
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde 3> degeri 113.7
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.066

%95.45 giiven arahiginda 0.07 ™ x10* H atom/cm’

+0.012

%99.73 giiven araliginda 0.0 x10%' H atom/cm’

oldugu belirlenmistir. Sicaklik degerlen incelendiginde;

%68.33 giiven arahiginda 0.2510; keV,
%95.45 giiven arahgmnda 0.251700° keV,

%99.73 giiven arahiginda 0.251'502 keV, oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.310).

Kara cisim modeline uyumluluk 1.1154 oldugundan kara cisim modeli YZ
Cnc [n00] yildiz1 igin uygun bir modeldir.

YZ Cnc [n00] gozlemi icin kara cisim modeli (BBEF) uyumluluk analizi

llllll T T 1 |rrrr] T T Fllll'l] L] T IIIIII' T ¥
100 4 1072 -
- = Z 3
o N ] ~ B N
% X 1w - ]
i L. - o - -
e ;
Fotg ER S |
=] - - 1]
g N ] g 10-3 | -
(31 B 138 - 3
L 4 & N ]
B 1 = - 1
10-2 |- t - i i
[MEREE| 3t iyl [W | T L spasl b byl e
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
RIS T =TT TTTY T3
. SF —TTpH ot 3 Modet: GANM(1)*BEEF(23) data - 046
§ t JFHH*}M}“ 1 P(1) = 100E-03 +/~ LOOE-01 wm 043
;ﬁ °F ' ] P(2) = 882503 +/- 388E-03 X% = 662E+02
5 : ﬁﬂ++ j P(3) = 7.78E-01 +/~ 1.70E-01 X2/v= 131E+01
=9I vl L bood 1 tagl /1 L.
0.10 1.00

Energy/keV
Sekil 6.311. YZ Cnc [n00] yrildizmin BBEF model analizi sonuglan

Kara cisim model sonuglarina gore ¥ degeri 562 ve serbestlik derecesi 43’ diir.

Indirgenmis * degeri ise 13.1 olarak belirlenmistir (Sekil 6.311).
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Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.16

x 102 H atom [ cm? , enerji akisi degeri 8.82x107 +3.88x10° keV/cm?/s ve sicaklik
degeri 7' =0.775 £ 0.17keV olarak ¢ikarilmmstir.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 113.7
olarak bulunmugstur. Hidrojen kolon yogunlugu;

+0.002

%68.33 giiven araliginda 0.0 x10* H atom/ cm? ,

+0.012 21
- x10

%99.73 giiven aralifinda 0.0 H atom/ cm?

oldugu belirlenmigtir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven araliginda 0.251°007 keV,
%95.45 giliven araliginda 0.251°0°° keV,

%99.73 giiven arahifinda 0.251°}72) keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.312).

L] 1 T 1 T T T T 1 I 1 T T L

I 1 cLq): +0.002
CL.2): +0.006

4 CL@3): +0012

1 CLy1): +0.012

-0.010

S 1 CLy(2): +0.019

I . -0.016

= 1 CL,3): +0.027

2 | -0.023
&

1 x® = 1137E+02
| cr(1) = 6833 %
CL(2) = 9545 %

A L@ = 9973 %

L 1 i L 1 | 1 i $ ) 1 1 I 1 "

0 0.005 0.01

0.0025 ANNR7 nmas

Hidrojen kolon yoguniugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.312. YZ Cnc [n00] yildizimin BBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglan

Kara cisim modeline uyumluluk 2.644186 oldugundan kara cisim modeli YZ
Cnc [n00] y1ldiz1 i¢in uygun bir modeldir.
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YZCnc[n00] gozlemi icin Isisal Plazma Emisyonu modeli (RSMF) [full code]
(Raymond Smith) uyumluluk analizi
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—=2F | 1 7 #e = 100801 +/- coomecn x2/v= 121E+00
o.1 Energy/keV
Sekil 6.313. YZ Cnc [n00] yildizmmn RSMF meodel analizi sonuglarn
) ¥ | ¥ L] ] [ ] ] ) l 1 ¥ ; L ] ) I ¥ ] 1§
i T CL(1): +0.0150
= - -0.0140
CL«(2): +0.0270
[ i 0.0240
15 - - CLx(3): +0.0360
1434 ] -0.0340
CL,(1): +1,8700
3 . -0.7800
i 1 CLy(2): +3,9200
% -1,0800
= B 1 CLy(3): +11,420
Z ol _ -1,3800
|
2 R 4
@
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*H.atom/cm?)
Sekil 6.314. YZ Cnc [n00] ysldizmm RSMF modeli giivenilirlik analizi sonuglan
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Isisal Plazma Emisyonu (Raymond-Smith) model sonuglarma gore x* degeri
52 ve serbestlik derecesi 43 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis y2 degeri ise 1.21
olarak belirlenmistir (Sekil 6.313).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001+0.0174

x10”' H.atom/ em® , normalize edilmis genlik degeri 6.42x107+9.57x10*cm™ ve
sicaklik degeri T = 2.85 +1.18 keV olarak ¢ikarilmustir (Sekil 6.313).

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 52.01
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arah@inda 0.10012°) x10% H.atom / cm?

%95.45 giiven araliginda 0.1001:3%7% 10% H.atom/ cm®
%99.73 giiven arahginda 0.1001:55% «10% H.atom/ cm?,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;
%68.33 giiven arahiginda 2.887;5%" keV,
%95.45 giiven arahgmnda 2.887 20 keV,
%99.73 giiven araliginda 2.88 4> keV, oldugu belirlenmistir (Sekil 6.314).
1.209534 uyumluluk degeri ile RSMF, YZ Cnc [n00] i¢in uygun bir model

olarak belirlenmistir.

YZ Cnc [n00] gozlemi icin Isisal Bremsstrahlung (TBEF) modeli
uyumluluk analizi

(TBEF) Isisal Bremsstrahlung Model sonuglarma gore i degeri 59.1 ve
serbestlik derecesi 43 olarak tespit edilmistir. Indirgenmis x> degeri ise 1.37 olarak
belirlenmistir (Sekil 6.315).

Modelin sonug¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.126 +0.0312
x10* Hatom/cm*, [E1 ve E2 aralifinda] enerji akist genlik degeri
475x107° +337x10*keV/iem?/s ve sicaklik degeri T =4.4%3.05keV olarak

cikanlmgtir.
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Counts/(s keV)

S1caklik (keV)
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Sekil 6.315. YZ Cnc [n00] yildizinin TBEF model analizi sonuglan
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Hidrojen kolon yogunlugu (10*H atom/cm?)

Sekil 6.316. YZ Cnc [n00] yildizinin TBEF modeli giivenilirlik analizi sonuglar
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Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 59.08
olarak bulunmustur. Hidrojen kolon yogunlugu;

%68.33 giiven arabigmmda 0.127%) 00 x10% H.atom/ cm®

%95.45 giiven araligmda 0.12770,10 x 10 H.atom/ cm?

%99.73 giiven arahiginda 0.12770 050 «10%' H.atom/ cm?®,
olarak belirlenmistir. Sicaklik degerleri incelendiginde;

%68.33 giiven araliginda 4.357 100 keV,

%95.45 giiven araliginda 4.357555° keV,

5 powl bbdy bbef rsmf thef

451 amodele uynmluluk :
= hidrojen kolon yogunlugu (<10E21H.atom/cm2) ! * 433

41 ‘ » sicaklik (keV) “
35 -

3 o 288
25| s 2,644186

2 4
15 4 » 1473255

2095

. s 1,1154 + 1209534 A 1,06397
05

) . 0,145 g 0251 g 0251 . 01001 . 0127

Sekil 6.317. YZ Cnc [n00] yihzinin spektral analiz ve modele uyumluluk sonu¢ degerleri

1.373953 degeri ile TBEF, YZ Cnc [n00] i¢in uygun bir model olarak tespit
edilmigtir.
YZ Cnc [n00] i¢in degerlendirilen modeller icinde 1.209534 * uyumluluk
degeri ile Isisal Plazma Emisyonu (RSMF) en uygun fit sonucunu veren model olarak
belirlenmistir (Sekil 6.317).

Bes model birlikte degerlendirildiginde yapilan analiz sonuglarinda elde

edilen hidrojen kolon yogunluk degerleri ve sicaklik degerleri Sekil 6.317°de ve foton
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akisi, enetji akisisy, sayim oram1 ve atmosfer iizeri aki degerleri Sekil 6.318de

verilmigtir.
powl bbdy bbef rsmf thef
1,5+05
: A 3914 ‘
1E+02 - a 38,64  45,57840731 |
1,58877 $ 0551 4,753385303 m !
LE-01 1 0414611369 331439643 0,00438355
0.0006414 [ 00,0050161
LE-04 1 , o 3.19051E-05
3,51816E-06 & ~’ A 0,000004799
07 | ¢ 1,49738E-07
LE-07 1,58605E-08 w
1E-10 | A 5,554E-10
722069813 & 0020012
1,E-13 { ’ s
1,E-16
1,E-19
1E-22 - :
6,60865E-24 o i
1,625 ;
1,E-28
1LE-31 # pf (photons/cm?2/s)
u ef (keV/em2/s)
1.E-34 1 A cr (counts/s)
1,E-37 1E-37 e ® aiif (keV/em?2/s)
1,E-40 R -

Sekil 6.318. YZ Cuc [n00] yihzinin spektral analiz sonuc¢ degerleri

Cizelge 6.58. YZ Cnc [200] yildizinin tiim modellere gore spektral analiz sonuglan

nH aki genligi foton
x10* H.atom/ cm® (foton/cm’/s/ke V) indeksi chi’v
powl | 014500 2.05x10° 40t ~1462707% | 1473255
foton akis1 (foton/cm?/s) T (keV)
0.066 <10~ +0.018
bbdy 0.07%% 0.0041 #5540 0.251%0;6 1.1154
enerji akist (keV/em’/s) T (keV)
bbef 00t0006 8.82x 10—33::2:3:2 0.25 lt(())(())lli 2 644186
pormalize edilmis A (cm™) T (keV)
0, _ +9.57x10‘: 3.9200
rsmf | 0-100 | ippeihd 6.42 X107 ~s’57.10- 2.88% 0500 1.209534
enerji akisi (keV/em?/s) T (keV)
0.0440 ~3¥3.37x107¢ 14.850
tbef 0.1271—0_0410 4.75x10 3-3.37><10" 4'35j2.3700 1.06397
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YZ Cnc [n00]} y1ldizinin, tiim modeller gozoniinde bulundurularak elde edilen,

sonug degerleri Cizelge 6.58.’de verilmigtir.

YZ Cnc [n00] yildiz: icin emisyon dl¢iimii

YZ Cnc [n0O]'nin bilinen uzakligi D=290 pc degerinde oldugu g6z 6niinde
bulundurarak, Isisal Plazma Emisyon Modelinden hesapladigimiz normalize edilmis
genlik degerini (6.42x107°+957x10™*) genel emisyon olgimia ifadesinde
degerlendirdigimizde, YZ Cnc [n00] i¢in emisyon ol¢iim degerine ulasinz;

EM = 65,1694492752x10” cm™

YZ Cnc [n00] yildiza icin sertlik oram degerleri

YZ Cnc [n00] igin, materyal ve metod bolimiindeki sertlik orami teorik
hesaplama yontemleri gozoniinde bulundurularak hesaplanan sertlik orani degerleri

Cizelge 6.59°da verilmigtir.

Cizelge 6.59. YZ Cnc [n00] yildizmin degisik kanal arahklarindaki sertlik oram degerleri

A B C D D1 D2
141 | 2200 | (5290) | ©1201) | (91-150) | (@51-201)
174 361 122 239 162 40
hrl hr2 hr3 hrd hr5 hr6
0.349532710[0.324099723(0.7280334730.510460251[3.050000000{4.050000000

YZ Cnc [n00] yildizi icin sayim oram degeri

ROSAT verisinin indirgenmesi siirecinde olugturulan solst.tbl dosyasindan
elde edilen parametreler CTS ve VIG_GOR degerleri ile birlikte gozlem siiresi olan
TIM_INT ve hesaplanan yasam zamani faktérii olan LIF_TIME degerlen birlikte

degerlendirildiginde incelenen yi1ldizin sayim orani hesaplanmigtir (Cizelge 6.60).

Cizelge 6.60. YZ Cnc [n00] yildizinin sayim orami degeri

CTS |VIG_GOR| TIM_INT LIF_TIME COUNT_RATE
Z Cnc [n00] 155148 1,006 2411 0,981465517 0,659586725
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6.2, Ciice Novalarin Spektral Analiz Sonuglarmin Karsilagtiriimasi

Bu alt boliimde ¢ahgmamizda incelenen 20 ciice novann elde edilen tiim
bulgularn1 grafikler ve ¢izelgeler halinde karsilagtirlmaktadir. Grafikler halinde

sunulan analiz sonuglarinda, SU tipi ciice nova degerleri mavi ile, UG tipi ciice

nova degerleri yesil ile ve ZC tipi ciice nova degerleri kirmizi ile temsil

edilmektedir.
0,0035
o u WW Cet (a00)
% 0.003 = WW Cet (a01)
] V426 Oph

% s SUUMa Oph =
o
5 0.0025 -
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-:43 0,0015 4 YZ Cnc‘:(aOI)
;"é a YZ Cnc (a02)
% 0,001 - a TY PsA kUPeg s ABDra
% s WZ Sge
& a SWUMa * X1e0
g 0,0005 o CU Vel
<
= a CYUMa .

OY Car a SSUmi

0 ‘ . | |
0 0,5 1 1,5 2

Hidrojen kolon yogunlugu (xlOz'H.atom/cmZ)

2,5

Sekil 6.319. (POWL) Gii¢ kanunu medelinden elde edilen enerji akisi genligi ve hidrojen

kolon yoZunlugu degerlerine gbre yildizlarin dagihmlar:.

0,01

0,009 1 v7 Cne (n00)

0,008 -
20007 § Tleo
=
s
E 0,006 4 v7 Cne (a01) V26 oph
= .
200,005 { WW Cet (a01)
E " WW Cet (a00)
% SUUMa
% 0,004 -
&
= BZ UMa
80,003 4 wx Hyi
m

0,002 4 YZ Cne(a02) ‘

TY PS8 o RUPeg « ABDra
0,001 - &
(5
o JoY'udla® SSUmi . . . .
0 0,1 02 0.3 0,4 0,5 0.6

Hidrojen kolon yogunlugu (xlOZIH.atom/cmz)

0,7

Sekil 6.320, (BBEF) Kara cisim modelinden elde edilen enerji akisi genligi ve hidrojen kolon

yogunlugu degerlerine gire yildizlarin dagihmlar.
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0.25 - . .
CU Vel TY PsA a SUUMa & YZ Cne(a0l)
s WZ Sge a TlLeo
a .
02 1 SW UMa * BZUMa
a a L d
CYUMa Xleo
0,15 : : : : . : : :
0 0,001 0002 0003 0004 0005 0,006 0007 0,008 0,009

Enerji akis: genligi (keV/em?/s)
Sekil 6.321. (BBEF) Karacisim modelinden elde edilen enerji akisi genlifi ve sicakhk

degerlerine gire yildizlarmn dagihmlar.

0,012
= WW Cet (a01)
0,01
. SUUMa " WW Cet (200)
<2 0,008
5
2
= BZUMza & YZCnc(n00) .
20,006 A .
g TLeo & WX Hyi
= Cnc (20
T 0004 | YZCne(a01) & s YZ Cne(a02)
e a TY PsA ‘
WZsge * ABDra
0002 | »SWUMa
s CU Vel * RUPeg
CY UMa
Ao % leo ‘ a SS Umi a OY Car
0 ; . . . .
0 0,1 0.2 03 04 0,5 0,6

Hidrojen kolon yogunlugu (xlOZlH,atom/cmz)
Sekil 6.322. (RSMF) Isisal Plazma Emisyonu modelinden elde edilen enerji akisi genligi ve

hidrojen kolon yogunlugu degerlerine gire ylidizlarmm dagilmlar.
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Hidrojen kolon yogunlugu (x10*'H.atom/cm’)

Sekil 6.323. (RSMF) Isisal Plazma Emisyonu modelinden elde edilen sycakhk ve hidrojen

kolon yogunlugu degerlerine gore yildizlarin dagihmlari.

0,008
» WW Cet (200)
0,007 » WW Cet (a01)
a SUUMa

0,006
"8 0,005 - BZ UMa
% ’ Ta .T Leo
2 YZ Cne (n00) & WX Hyi
b i
5 0,004
;" YZ Cnc (a0l) a
2 a YZ Cnc (a02)
= 0,003 - ‘
g N o X1Leo » RU Peg -
@ TY PsA AB Dra

0,002 s 'WZ Sge

a SWUMa
0,001 -
QY Car a SS UMi
L CYUMa CU Vel
0 ; : r . . ;
0 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7

Hidrojen kolon yogunlugu (xlOZlH.atom/cmz)

Sekil 6.324, (TBEF) Isisal Breamsstrahlung modelinden elde edilen enerji akis: genligi ve

hidrojen kolon yogunlugu degerlerine gire yildizlarin dagilimlars.
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Sicakhik (keV)
»
w

& YZ Cnc (n00)
s WW Cet (a01)
a SWUMa

CU Vel

. a & TY PsA a SS Umi
CY UMa SU UMa _ a YZ Cnc (a02) .
PR WXHyi = WW Cet (a00) = ABDra
BZUMa . "YZCnc(all) e RUP
WZ Sge TLeo . ®
o Xleo
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8

Hidrojen kolon yogunlugu (xlOZIH.atom/cmz)

Sekil 6.325. (TBEF) Isisal Breamsstrahlung modelinden elde edilen sicakhk ve hidrojen

kolon yogunlugu degerlerine gore yildizlarin dagihmlari.

Cizelge 6.61. Yildizlarin modellere uyumluluk degerleri

yildizlar powl bbdy bbef rsmf thef

AB Dra 0,70000 0,85910 0,85910 1,10087 0,75000
V4260ph 1,06320 1,11540 1,11540 1,06250 1,06397

WW Cet (a00) | 1,61440 2,12680 2,12680 1,98960 1,55560
WW Cet (a01) | 1,03110 1,63710 1,63710 1,13500 0.99830
RU Peg 1,81190 1,32900 1,32900 1,85710 1,60740

X Leo 3,55300 2,02500 2,02500 3,95510 2,59790

BZ UMa 1,04720 3,03880 3,03880 1,26640 0,87980

CU Vel 0,91850 2,78740 2,78740 1,07310 0,83%
CY UMa 1,19720 3,15960 3,16000 1,88520 1,11680

OY Car %* * * * *

SS UMi 1,59770 0,53220 0,53220 0,48850 0,63300
SU UMa 1,24510 3,16000 3,16880 1,56880 1,22460
SW UMa 1,51250 3,78840 3,78840 2,49230 1,40190

T Leo 1,11375 2,88375 2,88375 2,00000 1,08587

TY PsA 1,52857 2,68700 2,68700 1,73890 1,49090
WX Hyi 1,54500 2,37380 2,37380 1,93420 1,49180
WZ Sge 1,63670 3,79650 3,37650 1,34180 1,20180

YZ Cnc (a01) | 1,20520 2,27040 2,27080 1,55600 1,12390
YZ Cnc (a02) | 1,53570 2,41780 2,41780 1,84780 1,55420
YZ Cnc (n00) | 147320 2,64410 2,64410 1,20950 1,37390
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Sekil 6.326. Ciice novalarin alt gruplarma gore yildizlarin modele uyumluluk dagilim

Cizelge 6.62. Yildizlardan gelen fotonlarin enerji arabklarna gore

kanallarda toplanma sayilari

Al B|lc|p|Dp]| D D3
11-4152-20152-90]91-201]91-150| 151-201 | 192-201

AB Dra 17 [ 265 [ 91 | 174 | 131 | 43 4
V4260ph | 16 | 96 | 273 | 803 | 611 | 192 25
WW Cet (a01)] 136 | 471 [ 165 | 306 | 250 | 56 8
WW Cet a02)] 144 | 363 [ 148 ] 215 | 157 | 4 5
RU Peg 36 | 293 [ 114 179 | 147 | 28 1
X Leo 155 [ 200 {102 98 | 96 2 0
BZUMa | 260 | 332 | 117 | 215 | 146 | 37 1
CU Vel 80 | 127 | 42 ] 8 | 66 19 8
CYUMa | 84 | 67 [ 30 | 37 | 31 7 0
OY Car 0o | 30 [10] 20 4 4 0
SS Umi 10| 79 124 ] 55 | 47 8 1
SUUMa | 119 | 524 | 206 | 318 | 643 | 157 20
SWUMa [304 319 [127] 192 | 143 | 54 7

T Leo 204 | 437 | 157 | 280 | 225 | 55 2
TY PsA 98 | 287 | 105] 182 | 246 | 54 5
WXHyi |125] 327 [133] 194 [ 162 | 41 3
WZSge | 120 ] 250 | 90 | 160 | 124 | 36 2
YZCnc(a0n) [ 111 | 187 | 78 | 109 | 92 17 1
YZCnc(a02) | 74 | 185 | 62 | 123 | 91 16 1
YZ Cncm00) | 174 | 361 | 122 | 239 | 162 | 40 5
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[(91-201)-(52-90)1/[(91-201)+(52-90)]

(52-90)/(91-201)

0.2 0 02 0,4 0,6 0,8 1 1.2
0,6
* V426 Oph - 0.5
s SSUMi - 04
YZ Cnc (n00)
CU Vel * . & YZCnc(a02) & OY Car
L]
BZUMa » T = WWCet(300) ARpy K
wzsge #1101y pa :
UM, WW Cet (201) a * RUPeg
. SW - SUUMa - 0.2
N WX Hyi
YZ Cnc (a01)
a CY UMa 0,1
-0
o XTeo
0,1
[(52-201)-(11-41)}/[(52-201)H11-41)]
Sekil 6.327. Yildizlarin hrl ve hr2 sertlik orani dagilimlar:
1,1
: e XLeo
1 4 1
0,9 4 :
0,8 CY UMaa
0.7 - WX Hyi . c 0‘2 YZ Cnc (a0l)
RU Peg ‘ ot @02) s SWUMa
N s SUUMa
0,6 TY PsA
WW Cet(a0l) * WZ Sge
@D T e s BZUMa |
"AB Dra 2 YZ Cnc (n00)
0.5 . a
0Y Car YZ Cnc (a02) CU Vel
‘ 4SS UMi
0.4
m V 426 Oph
0,3 T T T T
0 0,5 1 1.5 2 25

(11-41)/(91-201)

Sekil 6.328. Yildizlarin dilsiik enerji degerlerine gore sertlik oram dagihmlan
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(91-150)/(151-201)

[(52-201)-(11-41)}/[(52-201)H11-41)]

Sekil 6.330. Sertlik oranlarinmn ciice nova alt gruplarma gore dagilmm
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Sekil 6.329. Yidizlarin yiiksek enerji degerlerine gore sertlik oram dagihmlar
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Emisyom dlgiimil x10* cm'3) (togaritmik eksen)

Saymm orani (logaritmik eksen)

Sekil 6.332. Yildizlarin egim acisina gore saymm oram dagilim
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Sekil 6.331. Yildizlarin eZim agisina gore emisyon dleiimii dagiliom
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Sekil 6.333. Yildizlarin periyota gore emisyon dl¢iimii dagilim
0,9
SUUMa a
0,8 1
0,7
a YZCnc
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Emisyon dlgiimii (x10°* cm™)

Sekil 6.334. Yildizlarin emisyon lciimiine gore sayim oram dagilim
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Cizelge 6.63. Spektral analiz sonuclarnin graplara gore dagihma.

BBEF zZC UG SU
hidrojen kolon yoguntugu
(x10”'H atom/cm®) 0,2203 0,0579 0,005863 ZC > UG > SU
enerji akis: genligi
(keV/em2/s) 0,004165 | 0,001495 | 0,002893 ZC >SU > UG
Sicaklik
(keV) 0,350475 0,22785 | 0,255485 ZC >SU > UG
TBEF ZC UG SU
hidrojen kolon yogunlugu
(x10*'H.atom/cm?) 0,855875 0,369 0,164914 ZC >UG > SU
enerji akisi genlii
(keV/em2/s) 0,0059925 | 0,00267 |0,0027846 ZC>SU>UG
Sicakhk
(keV) 15,6625 0,969 5,386285 ZC>SU>UG
RSMF zc UG SU
hidrojen kolon yogunlugu
(x10*'H atom/cm®) 0,8014 0,1239 | 0,136171 ZC>SU> UG
enerji akis1 genligi
(keV/em?2/s) 0,019475 | 0,0012445 | 0,003826 7C >SU>UG
Sicaklik
(keV) 10,8825 0,86025 {3,3323571 2C>SU>UG

Cizelge 6.64. Incelenen ciice novalarin spektral analiz sonuclari.

hidrojen kolon yofunlugu | Enerji akis: genliBi Sicakhk
(x10 * H .atom [cm *) (keV/cm2/s) (keV)
BBEF 0241501 000155570, | 0,3015%%
RSMF 0,512:5% 0003257 | 3,78%%
TBEF 0,684'0 0002577500 | 17733
BBEF 0,606°5; 0,005457S7%, | 0,545%30"
RSMF 2299505, 00547000 | 30.897%5
TBEF 2,255 0,00657>7"+", 567
BBEF 0,034 0500 0,004847 200 | 0,276001%
ww cet (a00) | RSMF 0,2176"3033 0,00945 iﬁ;ﬁgj 2,987
TBEF 0,324 304 0,0077475°7 | 1,667
BBEF 0,0002:% 0004822500 | 0,2799%00%
ww cet (a01) | RSMF 0,177 05 0,01127/%07 5,88 s
TBEF 0,2155729% 0,007167-94407 3,227
BBEF 0,109%0% 0,00156" 050 |0,2718%02
RSMF 0,230 0,0017575% | 137:4%
TBEF 0,489751%; 0,00267" 2", | 1,38°%%
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Cizelge 6.64. incelenen ciice novalarm spektral analiz sonuclar: (devam)

hidrojen kolon yogunlufu | Enerji akisi genligi Sicakhk
(x10* H .atom /cm? (keV/cm2/s) (keV)
BBEF 0,0068:°%% 0,00143772"7" | 0,183970%%%
XLeo | RSMF 0,0178%5% 0,000789770 | 0.3505°%%4
TBEF 0,249700a 0,00267732% | 0,558"%
poep | 000007 | 00033318 | 020385
BZUMa| _RSMF 00491357 0005947710 | 26457
TBEF 011253 0.00481770 | 1635
moer | Oo00r™ [ ooomsipt | oz
+ +2.5x10% +6.
CU Vel RSMF 0,075 —g 32(3)(1) 0,001 55—2.5><10'4 3 =88—f.23
_<+3.34x107*
TBEF 0.13705% 1x10°7°, 2.2870%
BBEF 0,00017%%! 0,000389735"C | 0,183°2%%
CY UMa| RSMF 0,0101:2%* 0,000893757>" 6%
TBEF 0,060 1x10°¢> 1.68% 0%
BBEF 0,02°% 0,0004487 770 | 0,5%%
OY Car| RSMF 0,575% 0,00067572% | 1.698%;
TBEF 0,0037 550 0,00021971 170" | 48275
BBEF 0,087 0,000323"%777 | 0,318°%
SSUmi| RSMF 0,355 7% 0,000575"1 00 | 2,51%
TBEF 0,4670% 0,000504" 707 | 2,13%:
BBEF 0,09 0,004457 3% | 0,2399°0%%
40, +6.87x107* +1
SUUMa RSMF Or 104 —g.gif)?t 0’0091 9—6.87><10'4 4.2 1-: .33
TBEF 0,16470550 0,00664"277" 2,13%0%%
BBEF 0,02 0,0010275370% | 0,1827%0%%
SWUMa| RSMF 0,0192705% 0,00216733 7" 3,79 %
TBEF 0,089 00 0,0016175 570" 1,330
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Cizelge 6.64. incelenen ciice novalarm spektral analiz sonuclan (devam)

hidroje:1211 kolon yogunlugu Enerji akis1 genligi Sicakhk
(x10“ H .atom [cm *) (keV/cm2/s) keV)
BBEF 0 0+0.0058 0 00722+2.51><10'3 0 223+o.0099
LA, ° ~2.51x1073 > -0.0090
+5.99x10 +1.
Tleo RSMF 0,083 81—‘8’.((;11;2 0,005 89—5.99x10“‘ 3 =401—%.g;?8
+0. +6.41x10™ +0,
TBEF 0,1 7—8.832 0’0047—6.41x10“‘ 1,42 —g.;gg
0,079 0,0016673%. | 0,255179912
BBEF R ? ~7.35x10°° > ~0.0108
+0. +3.42x10™ 9.
TYPsA RSMF 07 1275 —ggllz’;/z 0’0034 1_3,42><ig-4 3 :499_%‘1‘35
TBEF 0,1901750:5 0,002527, " | 2,198'%0
BBEF 0,00179:*% 0,002887 70 | 0,2699*05
+0. +4.45x10™ +1.
WXHyi | RSMF 0,1708"051 0,00577 Fooe | 3,035707%
+0. +4.34x107 +0.
TBEF 0,262 03, 0,004527 70 0+ | L7433
0,07000153 0,00131*332107 | 51p3+00077
BBEF g ’ —5.31x10° » ~0.0095
WZSge | RSMF 0,0499000 0,0028"7 " 3,745
TBEF 0,0897001 0,0027 00" 2,78%5%
BBEF 0 040.024 0 00589+4.52><10'3 O 242+0.022
S, ? -4.52x1073 k4 -0.020
10, +8.54x10™ +3.49
YZCnc (a01) | RSMF 0,10825% 0,00423"  ios | 28555
+0. +9.34x10™ +1.
TBEF 0,1 99—882 0,0035 —9.34><18'4 1,54_(])_22
0,070 0,002047224°° | 0,2701*9%%
BBEF I s ° ~2.29x10 b -0.033
+0, +1.02x10°3 +14.68
YZCnc (202) | RSMF 0,159 0,004147 %o | 2527550
+0, +1.01x1073 +4,
TBEF 0,25 3—?)2?)2 0,0032 1—1.01x10‘3 2—0.2
0 0+0'006 0 00882+3.88><10:33 0 251+0_019
BBEF g ? —3.88x10 » ~0.016
+0. +9.57x10 3.9
YZCnc (1100) RSMF 0’1001—8((;33 0’00642_9_57X10-4 2388_:1;‘08
+0. +3.37x10" +14.85
TBEF 0, 127—8.831 0,00475 —337x10 4,35 —;.250
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7. TARTISMA VE SONUCLAR
Yapilan bu ¢alismada, kataklismik degisen yildizlardan ciice novalarm alt
gruplart olan ZC grubundan 4, UG grubundan 2 ve SU grubundan 14 olmak
tizere, ROSAT uydusundan alnan 20 ciice novanin x-igmm verilerinin spektral
analizi yapilmig ve 5 model cercevesinde degerlendirilerek asagidaki sonuglara
ulagilmigtir. Bu degerlendirmeler yapilirken alt gruplardaki yildiz sayilari dikkate
almmahdir.

e Gii¢ kanunu modeli analizine gére, SU tipi clice novalar diger gruplara
gore daha diisiik hidrojen kolon yogunlugu degerlerine sahiptir. Enerji akist
genligi degerleri incelendiginde ZC tipi ciice novalar yiiksek, SU tipi ciice novalar
ise diiglik aki genliklerine sahiptirler (Sekil 6.319).

e Kara cisim modeli (BBEF) analizine gore, SU tipi ciice novalar diigiik
degerler almsken, UG ve ZC tipi yildizlar ise daha yiiksek hidrojen kolon
yogunlugu degerlerine sahiptirler. Enerji akisi genligi bazinda incelendiginde tiim
alt gruplar ¢ok diigiik degerlerde sagilim gostermekle birlikte SU tipi alt grup
yidizlar1 grafik lizerinde diigilk, orta ve yiiksek aki genliklerinde ¢ grup
olugturmaktadir (Sekil 6.320).

e Kara cisim modelinde sicakhk ile hidrojen kolon yogunlugu degerleri
birlikte incelendiginde; nispeten diigiik sicakliklara sahip yildizlar birbirine yakmn
degerler almig olmalarina ragmen sagihm gostermekte ve ciice nova alt gurubu
bakimindan kismi gruplagma goriilmektedir (Sekil 6.321).

e Isisal plazma emisyonu modeline gore, UG tipi clice novalar diisik, ZC
tipt ciice novalar ise yiiksek enerji akisi genlifi degerleri gostermektedir. RSMF
modeline gbére ZC tipi ciice novalar yitksek hidrojen kolon yogunlugu degerleri
gostermektedir (Sekil 6.322).

e Isisal plazma emisyonu modeline gore; 30.89 keV ile V426 Oph, en
yitksek sicaklik degerine sahiptir, hidrojen kolon yogunlugu degeri ise 2.299
x10*"H.atom/cm®’dir. Grafigin daha belirgin olmas1 acisindan bu deger grafikte
gosterilmemistir (Sekil 6.323). Hidrojen kolon yogunlugu V426 Oph hari¢ tiim
yildizlar i¢in ¢ok diisiik degerler almmg, ZC tipi ciice novalar nispeten daba yiiksek
degerlerde gruplasmslardir.

354



e Isisal Bremsstrahlung modeline gore; hidrojen kolon yogunlugu bazmda
ti¢ tip clice nova grubu birbirleri ile kiyaslandifinda, SU tipi yildizlar kiigiik, UG
ve ZC tipi yildizlar ise biraz daha yiiksek degerlerde toplanmugtardir. Enerji akisi
genligi incelendiginde ¢ok diisitk degerler alan yidizlardan SU tipi yildizlar ZC
tipi clice novalara gore daha kiiciik degerler almaktadir (Sekil 6.324).

e Isisal Bremsstrahlung modeli kapsaminda, sicaklik degerlerine gore SU alt
grup ciice novalarindan OY Car ve ZC alt grubundan V426 Oph yliksek sicakhik
degerleri alirken, diger tiim alt grup cilice novalar bir birine ¢ok yakm degerler
almuglardir (Sekil 6.325).

e Incelenen yildizlarm uygulanan modellere uyumlulugu goz &niinde
bulunduruldugunda; AB Dra ve WW Cet (a0l) icin en uygun model TBEF
olmakla birlikte tiim modeller uygunluk agismdan kabul edilebilir smrlar
icindedir. V426 Oph ve SS UMi i¢in en uygun model RSMF dir, ancak yine diger
tiim modellerin uyumluluk degerleri 2’nin altinda oldugu icin kabul edilebilir
oldugu belirlenmistir. WW Cet (a00), BZ UMa, CU Vel, CY UMa, SU UMa, SW
UMa, T Leo, TY PsA, WX Hyi, WZ Sge, YZ Cnc (a01), YZ Cnc (202) yildizlan
icin en uygun model TBEF olarak belirlenmis ve BBDY ve BBEF kara cisim
modelleri ise kabul edilebilir smrlarin disinda oldugu i¢in uygun bulunmammstir.
Ayni sekilde BBDY ve BBEF modelleri YZ Cnc (n00) i¢inde uygun degildir fakat
bu yildiz i¢in en uygun model RSMF olarak belirlenmistir. X Leo i¢in uygulanan
hicbir model uygun bulunamamistir. ROSAT uydusunun enerji aralif ¢ok diisiik
x-151m bolgesine duyarh oldugundan yiiksek x-igmu enerji degerlerine sahip OY
Car igin yeterince veri toplanamadigindan model analizleri sonug¢ vermemistir.
UG ciice nova alt grubunda olan RU Peg icin ise tiim modeller ugun bulunmus,
ancak en uygun model BBEF olarak belirlenmistir (Cizelge 6.61).

e Analizler sonucunda, iki adet SU, bir adet ZC alt grup clice novasmmdan
olmak iizere toplam ii¢ yildiz RSMF, UG alt grubundan bir adet yldiz BBEF ve
ZC alt grubundan 3, SU alt grubundan ise 11 adet ciice novamin TBEF modeline
uygun oldugu tespit edilmistir (Sekil 6.326).

e ROSAT Uydusunun kanal araliklar1 A (11-41/0.1-0.5 keV) ve B (52-
201/0.52-2.01 keV) enerji degerlerine gore smuflandirilmmstr. Diisiik  enerji
degerlerinin daha ayrmtih irdelenmesi i¢in B kanal araligi C (52-90/0.6-1.1 keV)
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ve D (91-201/0.9-2 keV) olmak iizere ikiye ayrimistir. Aym sekilde yiiksek enerji
degerlerinin daha ayrntii analiz edilebilmesi igin D kanal arahg D1 (91-150/1.1-
1.8 keV) ve D2 (151-201/1.8-2.4 keV) olmak iizere iki bliime ayilmstir. BSylece
tiim yidizlar icin gelen fotonlar, sahip olduklari enerji degerlerine goére ait
olduklan kanal smifinda toplanir. Cahsmamzda bu fotonlarm sayis1 EXSAS
algoritmalar1 uygulanarak bulunmus, materyal ve metot boliimiinde anlatilan
bagmtilar vasitasityla sertlik oranlari belirlenmistir (Cizelge 6.62). Sertlik oram
analizi, incelenen yildizlarin yumusak veya sert x-igim kaynagi smiflamasindaki
yerini belirlemektedir. ROSAT uydusunun yumugak x-151m bolgesine duyarh
olmasmndan dolayr inceledigimiz yildizlarm ancak birbirlerine kiyasla sert ve
yumugak x-1i5m kayna@i siralamasmi yapabiliriz. Bu cercevede analizlerimizi
degerlendirdigimizde, sertlik orami degerlerine gére yumusaktan serte dogru bir
siralama yapmak miimkiindiir (Sekil 6.327). Oncelikle yiiksek enerjilere duyarh
kaynaklarm irdelendigi dikey eksen géz Oniinde bulundurularak, pozitif degerlere
sahip yildizlarin negatiflere kiyasla ¢ok daha sert x-igm kaynaklari oldugunu
gormekteyiz. Yukaridan agagiya dogru sertlik oram azalmaktadir. Diigiik enerjili
kaynaklarin irdelendigi yatay eksen dikkate almdiginda ise biiyiikk degerlere
gidildikce digerlerine kiyasla daha sert x-i31m kaynaklar goriilmektedir.

e Diigiik enerjiler Sekil 6.328°de ve yiiksek enerjiler ise Sekil 6.329°de ¢ok
daha detayh olarak grafiklere aktarimustir. Sekil 6.329 degerlendirildiginde, X
Leo yildizinin hr5 degeri 51 ve hr6 degeri 48 olarak elde edilmis ve diger yildiz
verilerinin daha rahat irdelenmesi i¢in grafikten ¢ikarilougtir.

e  Sertlik oranlarinm ciice nova alt gruplarma gore dagilunlari Sekil 6.330°da
verilmigtir. Sertlik orammin 0.5 degerinden biiylikk oldugu sistemlerde x-15m
tayflan  sogurulmaktadir. Ogzellikle ZC sistemlerinde bu durum agikga
goriilmektedir. ‘

e Sekil 6.331 ve Sekil 6.332 incelendiginde yiiksek egim degerlerine dogru
gidildikge hem emisyon oOlgiimii degerleri, hemde saymm oram degerlerinde bir
azalma oldugu goriilmektedir. Bu iligki literatiirde de vurgulanmaktadir [10]. Bu
iliskilere se¢im etkilerinin neden oldugunu belirtmek gerekir. Ornegin bir gok
sistemin egiminde belirsizlikler vardir. Ozellikle kiiciik egimleri belirlemek
zordur. Sekil 6.331 ve Sekil 6.332°den de goriilecegi tizere 30°°den kiiciik ciice
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nova yoktur. Bu iligkiye paralel olarak, x-igmlarinm biiyiikk bir yilizdesinin beyaz
ciiceye ¢cok yakm bélgeden ¢iktigim vurgulamak gerekir.

e Diisiik periyoda ve geneli diisiik emisyon Slgiimiine sahip olan SU UMa
tipi yildizlar Sekil 6.333’de grafigin sol alt kosesinde toplannglardir.

e Saym oram ve emisyon Olgiimleri dikkate alindigmmda SU UMa tipi ciice
novalarda dogrusala yakin bir iligki gozlenmektedir (Sekil 6.334).

e Tez c¢ahsmamiz swasmda inceledigimiz BBEF, TBEF, RSMF
modellerinden elde edilen hidrojen kolon yogunlugu, enerji akisi genligi ve
sicaklik degerlerinin ciice nova alt gruplarina gore ortalamalar1 almarak gruplar
arasinda kiyaslanmast yapilmistr (Cizelge 6.63). Tim modellerde enerji akisi
genligindeki siralama ZC > SU > UG ve sicaklik degerlerindeki siralama
ZC > SU > UG seklinde olmustur. Ancak hidrojen kolon yogunlugu siralamasi
BBEF ve TBEF modellerinde ZC > UG > SU olmasma ragmen RSMF
modelinde ZC > SU > UG siralamasi gergeklesmistir. Ciice novalarin alt gruplari
dikkate almdigmda, enerji akisi genlifi ve sicaklik degerlerinin swralamasmm
modelden bagmsiz oldugu belirlenmistir. Bu sonuca paralel olarak tiim modeller
dikkate alindiginda en yiikksek hidrojen kolon yogunlugu, sicaklik ve enerji akisi
genligi degerlerine sahip ciice nova alt grubu ZC alt grubudur.

e Incelenen yidizlarm uygulanan modellere uyumluluu, saniyede gelen
fotonlarm yogunluk ve sayismn enerjiye gore olan dagilmlari g6z Oniinde
bulundurularak modellerden elde edilen sonuglarm karsilagtirilmasi sonucunda
anlagilabilir. Bu tip karsilagtrmalar, her bir yildiz i¢in analiz ve bulgular kismmda
verilmektedir. Bu Kkargilastrmalara dayanan x* testlerinin sonuglari Cizelge
6.61°de verilmigtir.

o Gerek Cizelge 6.61°den, gerekse Sekil 6.326’dan acgiktir ki, her yildizin
gozlemlerine gore uygunluk gosterdigi model belirlenmistir. Bu karsilastirmanin
dogrulugunu kabul ederek, her bir yildiz i¢in s6z konusu modellerden hesaplanan
hidrojen kolon yogunlugu, sicaklik, enerji akis1 genligi degerleri Cizelge 6.64’de
verilmistir.

e Tez calsmamz kapsaminda yapilan c¢alismalar sonucunda incelenen 20
ciice novaya ait x-ism1 gozlemlerine genel anlamda en uygun modelin TBEF

oldugu belirlenmistir.
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