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ONSOz
Ihk sogurganlar AGN (aktif galaktik ¢cekirdek) ve LMXB (dusik kutleli X-isini ciftleri) lerde
calisiimaktadir.  Yakinda bulunan parlak Seyfert tipi galaksilerin %50 sinde 1lik sogurganlar
bulunmaktadir (log N,=22-23, kT=10° K). CHANDRA, XMM-Newton ve Suzaku uydulari X-
isini cift yildiz sistemlerinde dar sogurma gizgilerinin tespit edilmesini saglamistir. Ozellikle
XMM-Newton sayesinde 7 keV deki FeXXV ve Fe XXVI 1s-2p rezonant sogurma cizgileri bir
¢cok LMXB de bulunabilmistir. XMM-Newton verilerini kullanarak yiiksek iyonizayonlu bir
sogurganin kolon yogunlugundaki artis ve iyonizasyon durumundaki azalma ile cukur
tayflarini modellemek mumkin olmustur. llik sogurganlarin etkileri hem AGN lerde hem de
LMXBIler de calisiimaktadir. Fakat bu olgu daha Katakismik Degiskenlerde (CV) veya yuksek
kutleli X-isini ciftlerinde etkili ve sistematik bir sekilde calisiimamistir. Ama varliklari gerek
bulunan sogurma kesiklerinde veya novalardaki maviye kaymis sogurma cizgilerinde
gozukmektedir. Nova sistemlerinde X-isinlarinda igsel sogurma (nova bollugundaki atik
plazmadan olusan) dogru hesaplanmamaktadir. Amag¢ bu olguyu CV lere tasimak, uygulamak
ve analizleri diizeltmektir. Bundan baska amacimiz da dusuk katleli X-isini sistemlerinde
calismakta oldugumuz 1hk sogurgan iceren sistemlerin tayfsal ve zamansal karakteristik
ozelliklerini calismaya devam etmektir. Burda ozellikle ilik sogurganin nerede veya sistemde
hangi bolgelerde oldugunu saptamak calismalar icin onemlidir. Sonug olarak hem Novalarda,
hem CVlerde hem de sik gukur gosteren LMXB lerde tayflar daha dogru yorumlanmis ve
daha detayl aciklanmis olacaktir. Sistemlerin madde aktarimi geometrisi ve diskin Ustiindeki
maddenin yapisi, ilik sogurgan plazmanin kalinhgr yani kolon yogunlugu, plazma sicakhgi ve
elektron yogunlugu, olculebilecektir. BOylece X-isinlarindan ilk defa Nova kabuklarinin
ionizasyonu ve i¢ bélgelerin hizlari ¢alisilabilin. Calismalar icerisinde dgrenci tezleri yaptirmak
da amaclanmistir. Uluslararasi koloborasyonlarla Novalarin X-isinlarinda izlenmesi (SWIFT

gO6zlemleri) ve nova kabuklarinin ¢alisiimasi da planlanmistir.

108T735 nolu projemi destekleyerek, bana bu calismalari
gerceklestirme imkani saglayan TUBITAK’a tesekkiir ederim.
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OZET

Kataklismik degisken yildizlarda ve alt katagorileri olan klasik
novalarda ve manyetik sistemlerde X-1sini dalga boylarinda
sistemlerin incelenmesi genel konudur. Ozellikle calisilacak konular
klasik nova sistemlerinde patlamadan sonra X-isinlarindaki evrim ve

bu evrim boyunca emisyon bilesenlerinin nasil degistigini ortaya
¢ikarmaktir. Bu projede dinya literatiiriine bir yenilik olarak local
termodinamik dengede olmayan beyaz clce atmosferlerini sistemdeki
1l1k sogurganlarin (Warm Absober) etkisi altinda calismak olacaktir.
ITik sogurgan etkisi ve gdziken sogurma c¢izgileri atik nova
kabugundan kaynaklanmaktadir. Bu yeni model kullanilarak arsiv ve
yeni veriler analiz edilerek beyaz clcenin atmosferinin patlamadan
sonraki sicak evrelerinin calisilmasi saglanacaktir. Su anda diinya
literatirinde X-1sini nova evrimi c¢alismalari veri analizi acgisindan
yetersiz kalmaktadir. Bunlarla beraber komplex sogurma 06zelligi
gOsteren bir takim manyetik CV sistemlerine de 1lik sogurgan
modelleri uyumlanarak bu sistermlerdeki madde aktarimi ile
aciklanamayan parlaklik degisimlerini ve sistem tayflarinin
yorumlanmasi saglanacaktir. Cinki 6zellikle orta kutupsal sistemlerde
LMXBlerdeki sik cukur gosteren sistemlerdeki gibi sistem doneminde X-
151n1 modulasyonu go6zlemlenmektedir. Bununla beraber sik cukur
gosteren LMXB sistemlerindeki 1lik sogurgan o6zellikleri CHANDRA
verilerinin ve XMM-Newton verileri ile yeni modellerle 1lik
sogurganlarin sistemde yarattigi zamansal etkilerle analiz

edilecektir. Ayrica Yiksek Kutleli X-1s1n1 ¢ift yildiz
sistemerinde varsa 1l1k sogurgan etkilerini arastirmayi
amaglamaktayiz.

Anahtar kelime: Kataklismik Dediskenler, Maynetik Kataklismik Degiskenler,
Nova, Madde aktarimi, madde aktarim diskleri, Y]ksek ve Disik kitleli X-
1sin1  Cift Yildizlari, Photoionize Plazmalar, Soklar, Ilik Sogurganlar



ABSTRACT

OQur project is mainly on studying warm absorbers and complicated
ionized and cold absorption in Cataclysmic Binaries and Low-mass and
High mass X-ray binaries. Our other aims was to particularly
understand and follow the X-ray evolution of classical novae
(subclass of Cataclysmic Variables) during the outburst phases and
study how the emission components change in time. A new approach in
this project will be to study the white dwarf atmospheric emission
during the hot phases of the evolution wusing the warm absorber and
collisionally ionized absorber models. As it stands in the
literature the analysis of the high resolution X-ray spectroscopy of
Nova in outburst is very inadequate. In addition, in some
particularly magnetic Cataclysmic Variables which shows complex
absorption characteristics we plan to apply warm absorber models to
explain the absorption properties and shed 1light into the 1light
variations that can not be explained by mass transfer variations.
This may well explain the orbital modulations in Intermediate Polar
magnetic Cataclysmic Variables. We also plan to study warmabsorbers
in Low-mass X-ray binaries by using timing techniques that are newly
develped and try to ensemble the location of the absorbers in these
systems and also look for any warmabsorber effects in High-mass X-ray
binaries. In addition we plan to follow the X-ray evolution of Novae
during the outburst stage with the ongoing X-ray missions in large
collaborations.

Key Words: Cataclysmic Binaries, Novae, Magnetic Cataclysmic Variables,
Accretion, Accretion disks, High and Low-mass X-ray Binaries, Warm
absorbers, Photoionized plasmas, shocks



1. Nova V2491 Cyg ve Nova V4743 Sgr'in Ik
sogurgan ve carpismali sogurgan modelleriyle
incelenmesi

Klasik ve tekrarlayan nova sistemleri en eski ¢alisilagelmis astronomi-astrofizik
konularindan biridir. Ilk nova bundan yaklasik 160 yil 6nce bulunmuptur (340 yil
once gbdzlenmis olan bir nova da vardir). Bu sistemler birincil beyaz clice ve ikincil
anakol yildizindan (veya biraz evrimlesmis) olusan aktif madde aktarimi yapan gift
yildizlardir. En 6nemli 6zellikleri bir termonukleer kagcak (TNR) patlamasiyla beyaz

cucenin ustunde biriken ikincil yildizdan gelen maddenin detone olarak yanmasi ve

aciga cikmasidir (Sekil 1.1) . Attk madde (10-3——10_7) gunes katlesi civarinda olup
1000 km/sn ve Uzeri hizla hareket eden, sonra da sokla yavaslayan bir kabuk
olusturur (Shara 1989; Starrfield 2002; Livio 1994; Krautter 2008; Bode ve Evans
2008).

o . \Tl

Accreting Binacy (CV)

Initial Expansion Stage

Common Envelope Phase

Final Contraction Phase and Cooling

Sekil 1.1- Nova Patlamasi Sekil 1.2- Nova Evrimlesmesi

Novalar kataklismik degisken sistemlerde olusur. ilk olarak bir madde aktarimi evresi
1_1l Mo/y1l) goérilir, bu evre yavas biriken hidrojenin TNR termonikleer kagak ile

yuksele sicakliklarla (T~107'8 K) yanmasiyla biter ve patlama evresi baslar (Bakiniz
Sekil 1.2) . Stabilize olmamis Beta parcaciklarinin konveksiyonla yukari ¢cikmasiyla
zarfin dis katmalarina enerji depolanmasi, dis katmalarin ve bunu izleyen nova
zarfinin genislemesine ve bir kisminin sistemden atilmasina neden olur. Bu arada
sistem gorindr maksimuma ulasir. Sistem bunu izleyen patlama evresinde sabit

Bolometrik isinim glicti evresine ulasir. Bu evrede Beyaz clicenin genislemis olan
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zarfinin atilmamis kismi kigulerek (sabit 1sinim giiciinde) beyaz clicenin dstiine
¢Okelir. Bu arada beyaz cuice sicakligi gittikge yukselir ve hidrojen yanmasi devam
eder. Bununla beraber beyaz ciice tayfi optik banddan, ultraviyoleye ve ordan da X-
Isini bandina gecer (Balman ve ark. 1998) . Bunun sonucunda zarf kitlesi stabil bir
degere vardiginda hidrojen yanmasi durur ve sistem sogumaya baslar. Post-nova
evresine girilir. Bu evrimi en cok madde aktarim miktari ve tarihgesi, beyaz clice yasi
kutlesi ve beyaz clicenin Ustlindeki zarfin elemental kompozisyonu etkiler. Hidrojen

yanmasi sirasinda kara cisim 1simasina benzeyen bir sirekli atmosferik emisyon

goralur (0.1-1.0 keV arasinda X-1sin1 emisyonu, Leddzlo38 erg s_l. Buna yumusak X-
Isini bileseni diyoruz. Bunun disinda Patlama sirasinda sistem disina atilan
maddenin soklarla 1Isinmasi 0.5 keV Uzeri X-1sin1 emisyonuna neden olur. Bundan
Bremsstrahlung ve Cizgi Emisyonu gérmekteyiz. Sert X-1sini  bileseni cesitli
sebeplerle olusabilir; Sistem-cevresi maddeyle etkilesim, carpisan riizgarlar, yildiz
rizgarlarinda instabilite, ve madde aktarimi. radyoaktif bozunmalardan olusan

gama-isinlarinin komptonizasyonu da teklif edilmis ama gézlemlenmemistir.

Bu TUBITAK projesinin bir kolu olarak Nova patlamasi evresinde meydana gelen
yumusak X-1sini emisyonunun yiksek ¢ozunurlikteki verilerini inceledik. Amacimiz
bu bileskede gb6ziuken maviye kaymis sogurma gizgilerini ihk sogurganlarla
aciklamaya calistik. Bu ¢alisma Balman & Pekén (2011) olarak Astronomy and
Astrophysics dergisinde hakem goézetimindedir. Makalenin metni daha énceki

raporda verilmistir. Kisaca soyle dzetlenebilir:

XMM-Newton RGS (Reflection Grating-yansima rendesi) verilerini kullanarak iki
novanin V4743 Sgr ve V2491 Cyg X-isini tayfini inceledik. Son zamanlarda novalarin
yumusak bileske verilerinde sogurma cizgileri ve kenarlari (edge) gbzukmektedir
(Ness ve ark. 2011, Rauch ve ark. 2010, Ness ve ark. 2007). Bu projede ve
makalede amacimiz bu sogurma 6zelligini strekli emisyondan farkli ¢alismak ve 1hk
sogurgan modelleriyle uyumlayarak ionize sogurma kolonlarini hesplamak ve nova
atigindaki CNO bolluklarini hesplamaktir. Bu yoldan ¢ikarak ik dnce komplex bir
sogurma modeli dizayn ettik. Bu modele gore sogurma 1- yildizlar arasi bileske, 2-
photospheric atmosfer bileskesi, 3- ¢carpismali veya foto-iyonize olmus gaz bileskesi

olarak li¢ ana sebebe bagl odugunu varsaydik ki bu dogru bir yakasimdir.

Analizler icin verileri XMM-SAS analiz yazilimi kullanarak énindirgeme (RGSPROC)
ve daha sonra da SRON (Hollanda Uzay Bilimleri Merkezi) spektral analiz yazilimi
SPEX'i (Kaastra et al. 1996) kullanarak SPEX icerisinde iki novanin verilerini
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modelledik. Modelleme icin bir kara cisim 1simasi modeli ve buna ¢carpmali ek olarak
bir basit foto-elektrik sogurma modeli (yildizlararasi sogurma icin) ve ilik sogurgan
(XABS) veya carpismall sogurgan (Hot) moedellerini kullnarak uyumlama yaptik.
XABS modeli photoionize olmus bir ince katman iyon gazinin iyonizasyon yapan
kaynakla gézlemci arasinda yaptigl sogurmayi modeller. HotABS da ayni sekilde
carpismali iyonize olmus mesela soklarla gazin yapacagl sogurmayi modeller.
Lutfen modellerin detaylari icin Balman & Pekén (2011) makalesini inceleyiniz.
Sekil 1.3 V4743 Sgr novasinin XABS modeli ile (ihk sogurgan) ve Sekil 1.4 Hot
modeli ile yapilmis uyumlamasini géstermektedir. Model uyumlamalariyla bulunan
parametreler Tablo 1.1 de bulunabilir. V2491 Cyg novasinin uyumlamalari XABS
modeli icin Sekil 1.5 de ve Hot modeli igin Sekil 1.6 da verilmistir. Tablo 1.2 XABS ve
Hot spektral parametrelerini gostermektedir.

counls £ A

wavelength (A)

Sekil 1.3 - V4743 Sgr X-1sini tayfinin XABS modellemesi (1ik sogurgan)

SEXINC Via
; :

counls 5 A

3a
wavelength (A)

Sekil 1.4 - V4743 Sgr X-isini tayfinin HotABS modellemesi (carpismali sogurgan)

Sonuclarimiza gére buldugumuz kara cisim sicakliklari NLTE atmosfer model
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sicakliklar ile oldukca benzesmektedir (Rossum ve Ness 2010) ki bu literattirde ilk
defa gergceklesmektedir. Bizim modelleme sonuglarimiza gére sistemlerde maviye
kaymis soguran bileskelerin hizlarini V2491 Cyg icin 3078-3445 km/s ve V4743 Sgr
icinde 1085-1603 km/s olarak hesapladik. CNO bollugu olarak V2491 Cyg igin
N=14-36 (glines bolluguna orani) ve C ve O oranlarini da giines bollugunun iki kati
olarak hespladik. V4743 Sgr igin ise C=0.004-0.2 N=12-53 ve O=24-53 olarak

saptadik. Buldugumuz iyonize olmus sogurma V2491 Cyg igin (8.0-0.3)x1022 cm_2

ve V4743 Sgr igin (3.6—4.3)x1023 cm'2 araliklarindadir. Modellemelerdeki x2 (beher
bagimsiz parametre i¢in) yiksek oldugundan XABS veya HotABS modlleri arasinda

sec¢im yapmak mumkun olmamistir.

L) T T T T T T T

N Vil

ovip

O VIR

O Ville N VIIB
1

N vuf:

O Vi

counts 57 A

1
20 22 24
wavelength (A)

Sekil 1.5 - V2491 Cyg X-isini tayfinin XABS modellemesi (ilik sogurgan)

™=

N Wil

CWVIB CWVI
O VIIPp O Vil N VB

< Vil

counts 57 A

a 'Q"ﬂ

]
22 24 26 2B 30
Wavelkength (A)

Sekil 1.6- V2491 Cyg X-isini tayfinin HotABS modellemesi (¢carpismali sogurgan)
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Tablo 1.1 V4743 Sgr Novasinin XABS uyumlama parametreleri sol taraftaki ve
Hot model spektral parametreleri de sag taraftaki tablolarda verilmistir. XMM-
Newton RGS verileri analiz edilmistir.

MODEL PARAMETER WVALUE MODEL PARAMETER VALTE
blackbody norm (10% cnr’) 174423 HET plackbody nerm (107 cor’) S8292 387
temperature (keV) 0036 :g% temperature (keV) 0.040 ﬂﬁé

R NE* (10 em™) 040753  hot N (10™ cm™) ol
log £ (erg cm? 57 p | temperature (keV) 0400

o rms velocity (km/s) TR o rmxs velocity (kmys) 595 Ha

velocity shift (km/s)  -1429.6 7]333 velocity shift (knys) -loss3 #332

C abundance 0.18 1338 C abundance  0.0036 %0

N abundance 40077 M abundance 6 . Jhs ol

O abundance 255413 0 abundance 499131

absm Column (10* em™)  0.0019 9% absm Column (10% em™?)  0.00174 +020013
Gdef) 572 (1543) ¢ idof) 67.5 (1543)

Tablo 1.2 V2491 Cyg novasinin XABS tayf parametreleri soltaraftaki ve Hot
model spektra parametreleri de sag taraftaki tablolarda verilmistir. XMM-
Newton RGS verileri analiz edilmistir.

MODEL PARAMETER VATLUE MODEL PARAMETER VALTTE
blackbody nom (10% em’y 31077 7333 blackbody nom (10¥ emr’)  1607.7 +38
temperamre (keV) 0054 5] temperature (keV 0058 15

xabs NE= (10% em™) 005790 het NE(10% em™) 0.0034 0
log i (erg em® 574 ) 210438 temperature (ke 016500

o, rms velocity (lys) 5256123 o rims velocity (kmy's) 291.6* 17

velocity shift (km/s) -3201.6 %130 veloeity shifi (lan/s) 342754108

i abundance 44%21 C abundance 1594

M abundance 3.7 :g:? I abundance 143 :S_JJ'T

0 abundance 105 :g:ﬂ 0 abundance 2.6 :ﬁ'j]

absm Column (10* em™) 00039 00 absm Column (10* em™)  0.0035 % oot
¢ idof)  27.3(1278) vsid.of) 25.0 (1278)
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2. XB 1323-619 adl dusiik kutleli X-1sini ¢iftinin frekans
co6ziinmiis spektroskopisi ve 1lik sogurganin
sistemdeki lokasyonu (ek: EXO 0748-676 kaynaginin
frekans ¢oziinmiis spektroskopisi)

XB 1323-619 termonukleer X-1sini parlamalari gosteren bir X-i1sini giftidir. Ayni
zamanda orbit fazi Usttinde dipler gosteren kii¢ik bir alt gurup olan Dipper'lardan
biridir. Dipleri EXOSAT uyusuytla bulunmustur (Parmar ve ark. 1989). Dip olusum
periyodu 2.94(2) saattir (Baluciska-church ver ark. 1999). 1 Hz lik quazi-peryodik
salinimari bulunmustur (Jonker ve ark. 1999). Bu sistemde diger Dipper'lar gibi Fe
XXV/Fe XXVI demir gizgilerinde ylksek iyonizasyon sogurma gizgileri
gOstermektedir (Boirin ve ark. 2005).

EXO 0748-676 ilk olarak EXOSAT ile bulunmustur (Parmar ve ark. 1986). Sistemde
dipler ve 8.3 dakikalik tutulmalar belirlenmistir, sistem donemi 3.82 saattir. Bu

. . . 36 I
sistemde de termonukleer X-1sini parlamalari bulunmaktadir. Sistem 10~ erg/s lik 6z

ISima gostermektedir fakat son zamanarda bu lO35 erg/s dusus gostermistir
(Degenaar ve ark. 2009). Bu sistemde de yiiksek iyonizsasyonlu 1lik sogurgan oldugu
bulunmustur (Diaz-Trigo ve ark 2006).

Sekil 1 de dusuk kitleli dip gosteren Cift Yildiz Sistemlerinin XMM-Newton EPIC pn
Isik Egrileri gorulebilir. Bu karakteristil dipler bir 1lik sogurganin yogunluk ve sicaklik
farkliklarindan ortaya ¢iktigi tesbit edilmistir (Diaz-Trigo ve ark. 2006, Balman 2009).

Sekil 2.1- Dusiik kiitleli Dip gosteren Cift Yildiz Sistemlerinin XMM-Newton
EPIC pn Isik Egrileri
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0 £ ] 0 L ]
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Bu calismada XB 1323-619 ve EXO 0748-676 adh disuk katleli X-1sini ¢iftlerinin
frekans ¢ozunuk tayf analizi yapildi. XB 1323-619 hakkindaki sonuglar MNRAS da
yayinlandi bakiniz Balman (2010). Bu analiz X-1sin1 1s1k egrisindeki gurdltu
varyasyonlarini kullanarak bu varyasyonun enerji tayfini elde etmek tizerine
kuruludur. Bu analiz sayesinde sistemde emisyon bélgeleri ve sogurma bolgeleri
tesbit edilebilmektedir. Kisaca diskin Ustiinde degisik bolgelerin enerji tayfari elde

edilebilinmektedir.

10

150

100
0.1

FOWEHR
0.01

[

Countisec

50

102

‘ g R, o
\"é;.ww"w W ‘ "’: :ﬁ

10+

1 1 1 14 L L
0 104 210+ 3104 410 5x10° 10-° 0.01 0.1 1 10 100
Time (s) FREQUENCY Hz

Sekil 2.2- Sol tarafta XB 1323-62 kaynaginin XMM-Newton Isik Egrisi, Sag
tarafta da ayni egriden elde edilen Gii¢ tayfi verilmistir.
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Sekil 2.3- XB1323-619 Frekans ¢6ziinmiis tayflar. Sol tarafta 1-31 Hz arasindaki
tayflar, sag tarafta da 0.002-0.3 Hz arasindaki tayflar gosterilmrektedir.

Frekans ¢ozunmus tayflar Revnivtsev ver ark. (1999) ve Gilfanov ve ark (2003)
calismalarinda belirtilen prosedirlerle hesaplanmistir, detaylar Balman (2010) da
bulunabilir. Bu metod baska dusuk kitleli X-1sini ndtron yildizi ve karadelik igceren

sistemere ve aktif galaktik ¢ekirdeklere (AGN) uyugulanmistir.
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Bu calismada XMM-Newton EPIC pn verileri kullanarak dedektor ener;ji
kanallarinda 1sik egrileri hesaplanmis ve bunlardan Fourier transfromla Gug tayflari

elde edilmistir. Burdaki giicler enerjiye ¢evrilmistir.

XB 1323-619 kaynag! i¢in dort farkli frekans bandinda hesap yapiimistir. Bu
kaynagin frekans ¢ozinmus tayflari seki 3 de ve genel isik egrisi Sekil 2 de
bulunabilir. Tablo 1 de de kaynagin tayflarina yapilimis butiin uyumlamalari
bulabilirsiniz. Kaynagin 0.002-0.3 Hz frekans bandinda tayflari tek kara cisim isimasi
modeliyle modellenebilmektedir, sicakliklar 1.0-1.4 keV arasindadir. Bu tayf
Boundary Layer (disk-kenar katmani) emisyonu ile aciklanabilir. Radyasyon basinci
ile domine eden bir tayftir. Fakat bu kara cisim modeli tayf daha yiksek frekanslarda
kaybolmaktadir. Bu bize bieskenin BL 1simasi degilde disk-kara cisim isimasi
odugunu belirtmektedir. E§er bu dogruysa bu sistem Z-kaynagi katagorisine
girmektedir. Yani Atoll klasifikasyonu dogru degildir. Bu kaynagin yiksek frekans
tayflar 0.9-6 Hz ve 8-30 Hz farkh bir mode gerektirmektedir. En iyi uyumlamayi veren
tek bir glic-kanunu modeli ve 6.1-6.5 keV arasinda bir Gaussian emisyon ¢izgisidir.
Bu sistemde disk ortasinda yansima oldugunu ve yiksek bir ihtimalle diskin tstinde
bir corona oldugunu gostermektedir. Bu fiziksel degisim i¢ diskin tayfinin farkli
olmasina neden olmaktadir. Ayrica sekil 2 de goérulebilecegi gibi sistemde iki adet

QPO da bulunmustur. Bunarin yansimayla alakall olmasi ileri strtimustur.

EXO 0748-676 kaynagi icin U¢ ayr frekans bandi ve sistemin iki ayri madde
aktarim fazi yani degisik 6z 1sima fazinda analiz yapiimistir. Kaynak farklh madde
aktarim fazlarindaki tayfarinda yiksek frekanlara gidildikce spektral sertlesme
gostermektedir. Bu Z-kaynaklarinin tayflarinin bir 6zelligidir.

Sekil 2.4- EXO 0748-676 kaynaginin XMM-Newton Isik egrisi sol tarafta , gii¢
tayfi da sag tarafta gdsterilmektedir.

T
1
|

100
T

=)
Sl
N 1

Count/sec
150

100
(rms/mean)? /Hz

50
0.1

0.01
T

o 2!"\0‘ 4!%0‘ ﬁx“\D‘ Bx‘I\O‘ 1'05 L 0.1 1
Time (s) Frequency (Hz)

17



normalized counts s-' keV-!
A
T
" " !
normalized counts s-! keV

001 |

4L
2k
1 = ol
2L
1 =4 L
1 2 5 .

Energy (keV) 1

L
2 10
Energy (keV)

Sekil 2.5- EXO 0748-676 kaynaginin frekans ¢ozinmis tayflari, sol tarafta kaynagin
yuksek madde aktarim halindeki, sa§ taraftaki de sistemin algak madde aktarim
halindeki 0.046-50 Hz arasi tayflardir.

EXO 0748-676 frekans band araliklar 0.046-0.4, 0.8-3.04 ve 12.5-50 Hz olarak
alinarak tayflar hesaplanmistir. Kaynagin diisik madde aktarimi fazinda frekans
¢6zinmus tayflarda bir model farki bulunamamistir. Bu uyumlamalar Tablo 2 de
bulunabilir. Figir 4 de sistemin disik madde aktarim fazinda isik egrisi ve gig tayfini
gOrebilirsiniz. Bu taflarda bir de demir ¢izgisi bulunmustur. Cizgi 5.0-5.5 keV
arasinda bir merkez enerjiye sahiptir ve esit ¢izgi genisligi yuksektir (1keV). Bu
sistemde diskin ortasinda yansima oldugunu gostermektedir. Bu tayflari Figlr 5 de
bulabilirsiniz.

EXO 0748-676 kaynaginin yiksek madde aktarimi fazinda 0.15 keV sicakliginda bir
karacisim isimasi bulunmustur. Bu 1sima yiiksek fekanslarda kaybolmaktadir ve tayf

yuksek frekanslara gidildikce sertlesmektedir. Sekil 5 de bu tayflari bulabilirsiniz.

9
XB 1323-619 kaynaginin yiksek frekans tayflari yansima bolgesinin 4.5-2.0x10 cm
boyutlarinda oldugunu goéstermektedir. Ayrica spektral modellemeler yiiksek

frekanardaki tayflarda sogurmanin yikseldigini bumustur bu da 1k sogurganlarin bir

kisminin i¢ diskte oldugunu gdstermektedir.
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Table 2.1- XB 1323-619 icin Frekans C6ziinmiis Tayflara yapilan uyumlamalar

Table 1. Best-fit spectral parameters of FRS for the four diferent frequency ranges obtained wing a power-law, a BBDY mode] or the
combimation of the two together with a neutral hydrogen absorption model WABS. Alas, an additive Gauvsaian model 8 med. Ny s the
absorbing eclumn in mits of 1092 atem em—2, BT is the blackbody temperature in keV, Kg is the normalization of the blackhedy
mexcdel, T s the power law photon index, Ky is the mede]l normalization photon em~ 2 g ke~ at 1 ke¥, Fa i the central energy
of the Gassian model in keV, & iz the width of the Gamaian line in eV, Kg i the mormalization of the Gavssian line in total
photors em—2 51 keW—', The best fitting model to the data in each Frequency range is highlighted in beld face.
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x2 {dal) 1.0 {12) 1.0 {13) 2.8 (11) 2.8 (11)
POWER
Nu 1278 2572 157er
T -|_r+ﬂ.ﬁ 2__=+I.3 1.5"‘“"" 1_5+|.'IA
—, . —i. —il..
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& 02 [fixed ) 02 [fooed) <5 1 gt
Kg << (b (MM <2 3x10F 0.0005+5-0001 g oot 000
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My Heptkd 1.zt38 2.3+05 -F g
r sniad 2.4 40122 40822
K 00016001 0t aaariaz 0.097002
71 m — 1. (R 1. 000 R = —0.a1 —0.01
Ty L 1zHd? i n L retao o L
Kn 0000315200 0.0MHS00E g0 tE 0008 00004 15 0004
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Tablo 2.2- EXO 0748-676 icin Frekans Coziinmiis Tayflara yapilan uyumlamalar

Mg iz the absorbing column in units of I0*™* atomem—=, Ky
is the model normalization photon em 2 5~ keW—" at | keV,
K is the normalization of the Saussian line in total
photenzem=* =" eV~
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3. Tekrarlayan nova T Pyx etrafinda X-isini Nebulasi
bulunmasi, XMM-Newton ve Chandra verilerinin
analizi

Eski Nova Kabuklari genelde optikte ¢ozuntlmustiar. Morfolojileri  polar ve
ekvatoral rizgarlarla, cift yidiz haraketinin bir sonucudur. Ayrica beyaz clicenin
rotasyonu da etkilidir. Polar ve Ekvatoral elemantal bolluk farkliliklari yaratir.
(Warner 1995, Krautter et al. 2002; Bode ve Evans 2008). UV ve radyo
dalgalarinda ¢dzuniulmis nova kabugu yok denecek kadar azdir. (DQ Her (UV) --
Evans ve ark. (1992)-- ve GK Per (Radyo) Seaquist ve ark. (1989)). Patlama
evresi gectikten uzun zaman sonra X-isinlarinda nova kabuklarina ne olur ? Bunu
anlayabilmek icin GK Per X isinlarinda gozlendi ve bir eski nova kabugunun ilk X-
Isini bulunusu ROSAT HRI uydu ve algilayicisiyla oldu (Balman ve Ogelman
1999). Daha sonra da CHANDRA uydusuyla gézlendi (Balman 2005). Kabugun
boyutlari 45 B; 38" D; 52" G; 41" K0.064£0.01 sayim/sn . G-B da parlak ve

karmasik bir morfoloji sergilemekte. Nova kabugunun ylizey parlakhgi (2—8)x10'9

foton/aci-sn2 cm2/sn (Bakiniz Sekil 3.1) . Stirekli emisyon ve salma c¢izgilerinde 1-

5x1032 erg s'l, kabuk radyatif degil enerji genislemeye gitmekte. iki bilepke var:
sicak gomuli bileske ve soguk ileri sok bileskesi (0.9 keV ve 0.2 keV). Soguk
bileskede [NelX] ve [NVI] cizgileri mevcut. Kabugun kenar bélgesinden alinan

tayfta atermal X-i1sini emisyonu gorilda; foton indeks 2.33. Novadaki enerji

. 45 43
dagilimi; Ewn =3x10 Eg=10 erg olarak bulunmustur.

03"31M20° 03"31™15° 03"31™10° 03"31M05°

B +43°55'00"

B +43°54'00"

[ s a— T ]
x107° 6x10~° 3.5x107° 57x107° 6x1078

Sekil 3.1- GK Per 1901 X-1sini Nova Kabugu
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Radial Profile ({count/arcsec?)

0.5

GK Per'in nova kabugunun bulunmasi X-isinlarinda baska eski novalarda da
emisyon olmasi olasihgini arttirmis ve bu konuda ¢alismalar tarafimdan yapiimaya
calisiimistir. Genel bir tarama Balman (2006) da bulunabilir. Bunu izleyen bir
calismada 108T735 kodlu projemiz kapsaminda XMM-Newton arsiv taramalarinda
T Pyx adli tekrarlayan novadan radyal profil uyumlamalar yapilarak genislemis-
uzantil emisyon bulundu (Bakiniz 3.2 ve 3.3). Nova kabugunun X-i1sin1 imaji da
Sekil 3.4 de bulunabilir. Bu novanin XMM-NEWTON gdzlemlerinde 0.3-10 keV

iIsiniminda iki bileske bulundu; bu bileskelerden 0.2 keV, Lx:6x1032 erg s-l olani
200-800 km/sn sok hizlari olugunu gdsterdi ki bu HST (Hubble Uzay Teleskobu)
den bulunan geniseleme hizlaryla aynidir. Bu calismanin detaylari Balman
(2010) Makalesinde bulunabilir (Bakiniz projeden ¢ikan makaleler). Ayrica
bunun igin 2011 senesinde CHANDRA dan detayli 100 ksec gozlem alinmigtir.

10

N 0.3-1.5 keV
0.3-9.0 keV

I’ “"1’0 ! mﬂ'ﬂ’w P, 1 e S A

1

T

. 1
Radial Profile (count/arcsec?)

P | i 1 R | o I I T R I i i P |
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Radius  (arcsec) Radius (arcsec)

Sekil 3.2- 0.3-1.5 keV radyal profil T Pyx Sekil 3.3- 0.3-9.0 keV Radyal Profil T Pyx

Sekil 3.4- T Pyx XMM-Newton imaji 0.3-9.0 keV
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108T735 No.lu projemiz kapsaminda T Pyx in Chandra ACIS-S (rende olmadan)
gozlemleri alinmistir. Bu proje kalabalik bir ulusararasi kolaborasyon olarak
yapilmistir (Harvard-USA, U. Arizona-USA, ESA-ESAC-Ispanya, ICEE-ES-
Ispanya, Landewarste-Heidelberg-Almanya). Analiz sonuglarina gére nova
kabugu merkezdeki kaynak yani madde aktarimi yapan cift yildiz sisteminden
ayriimistir. Sekil 3.5 ve 3.6 X-1sini Chandra tayfini ve Sekil 3.7 X-1sini Chandra
imajini g6ztermektedir. Bu konu da makale bitiriimak tizeredir, halen CfA/Harvard
da PSF claibrasyonlari ile ilgili son ¢ekler yapilmaktadir. Sonugar soyle

Ozetlenebilir;

Nebula elliptik ve torus veya bir yizugu andiran bir kabuk yapisina sahip. Yaklasik
yarim-maj6r ekseni 0.45 aci-saniyeden 0.9 ac¢i-saniyeye kadar uzanmaktadir.
Yarim-mindr ekseni ise 0.2-0.4 a¢I saniye arasinda hesaplanmistir. Ayrica 1.85
acli-saniyelik giineye dogru bir uzanim da mevcuttur. Bu yapi cift-polar atik veya jet
olusumu ile ilgili olabilir. Nebulanin X-i1sini sayimi 0.0025+0.0010 say/sn olup
merkez cift yildizin sayimi da 0.003 sayim/sn olarak belirlenmistir. Nebulanin
tayfinda iki sicaklik bileskesi bulunmustur. Soguk olan bileske 0.3-0.9 keV sicak
bileske de 1.4-3.2 keV arasinda degismektedir. Bu iki bileskeden soguk olanin

22 -2
sogurmasi (0.2-0.9)x10 cm , sicak olan bileske ise gomuludur ve
22 -2
sogurmasi 10.0-25.0x10 cm olarak bulunmustur. Nebulanin 6z isimasi
32 -1
(0.3-3.0)x10 ergs dir. Merkezdeki yildiz ise 9.2 keV sicakliginda 6z

ISImasil ise (3.0-7.4)x1031 erg s_1 olarak tesbit edilmistir. Detaylar
Balman ve ark. ATEL No. 3915 de bulunabilir. Burdaki enilging
sonuclardan biri GK Per X-i1sini kabugu gibi bununda bir soguk bir sicak
bileske gostermesi ve sicak bileskenin gomuli yliksek sogurmada
olmasidir. Bu gomuli bileske'nin yiksek sogurmasi bunun geri sok ile
baglantili olabilecegini gostermektedir. Bununla beraber, sézkonusu
sogurmanin direk olarak 6n soktan kaynaklanmasi en olasi secenektir.
Bu durumda sok emisyonu gosteren bu bdlge ionize olmus ilik sogurgan

yada carpismali ionize olmus sogurgan 6zelligi gostermektedir. Bu nova
calismalarinda cok yeni bir olgu olusturmaktadir. Yani 1lik/sicak
sogurganlar eski nova kabuklarinda da kendilerini gostermektedir.
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Sekil 3.5- T Pyx Chandra uyumlanmis Tayfi  Sekil 3.6- T Pyx kabuk X-1sin Tayfi (Siyah)

Sekil 3.7- T Pyx kabuk X-1sin imaji (0.2-10.0) keV. Gériintii ACIS-S
dedektorii ile 98.8 ksec icin alinmistir.
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4. EX Hya isimli orta kutupsal kataklismik degiskenin
orbit ve Beyaz Ciice doneminde ¢dziinmiis X-1sini
spektroskopisi

EX Hya bir beyaz clicenin ana kol bir yoldas yildizdan madde aktardidi, orta
kutupsal (IP) turinde bir cift yildiz sistemidir. Orta kutupsallarda madde aktarimi
beyaz clicenin sahip oldugu manyetik alan (1-10 MG mertebesinde) ylziinden
kesilmis bir madde aktarim diski Gizerinden gerceklesmektedir (Warner 1995,
Yuasa ve ark. 2010). Kaynagin yéringe periyodu 98 dakika ve beyaz ciicenin
doénme periyodu da 67 dakikadir (Vogt ve ark. 1980). Kaynak orten bir ¢ift olma
Ozelligi gostermekte ve tayfi coklu plazma modelleriyle aciklanabilmektedir (Mukai
ve ark. 2003). Bu calismada EX Hya orta kutupsalinin (IP) iki farkh zamanda X-
Isini Coklu Aynali Misyonu (XMM-Newton) uydusunun Avrupa Foton Goértintlileme
Kamerasi (EPIC pn) ile alinmis verilerle olusturulan yériinge ve dénme
¢Ozunurluklu tayf analizleri sunulmaktadir. Bu galisma MNRAS dergisinde makale
olarak yayinlanmistir (bakiniz Pekén ve Balman 2011) ve ara donem raporlarinda
makale metni verilmistir.

Kaynagin XMM-Newton uydusu ile 2000de 30 ks ve 2003te 57 ks olmak Uzere iki
farkl gdzlemi bu ¢alismada kullaniimistir. Analizerde sayim oraninin iyiligi
gozetilerek sadece EPIC pn kamerasiyla alinan veriler kullaniimistir. Amag EX Hya
sisteminde ve orta kutupsal sistemerde sogurma 6zelliklerini calismak ve bu
sistemde soguk veya sicak/ilik sogurganllarin nasil etkilestigini arastirmaktir.
Yoéringe ve donme ¢ozunurlukli spektroskopi icin kaynagin yoériinge ve déonme
periyotlarina gore katlanmis i1sik egrileri kullanilarak 0.1 faz araliginda tayflara
ayrilmis ve bu tayflara modeller uydurularak analiz gergeklestirilmistir. Figir 1 de
orbit fazin da ¢6ztinmus tayflari bulabilirsiniz.
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Sekil 4.1- EX Hya'in Orbit doneminde ¢6ziinmiis XMM-Newton EPIC pn
tayflari. Her tayf 0.1 orbit fazinda hesaplanmistir. Sol tarafta 2000 senesinde
alinan veriler, sag tarafta 2003 senesinde alinan veriler gdsterilmektedir.
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Sekil 4.2- Sol tarafta 2003 XMM-Newton EPIC pn, sag tarafta 2000 XMM-
Newton EPIC pn veri sonuclari gosterilmektedir. Sirayla ilk paneller orbit
dénemi varyasyonunu, ara paneller , orbit doneminde ¢6ziinmiis, sogurma,
yuksek ve alcak sicaklik parametrelerini, alt paneller ise Beyaz ciice
doneminde ¢dziinmiis sogurma, kaplanan oran, yiiksek ve alcak sicaklik

parametrelerini gdstermektedir.
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Cozunmus tayflarin 2000 ve 2003 yillarinda alinan XMM-Newton verileriyle
yapilmis analiz sonuglari Tablo 1 ve 2 de bulunabilir. Figir 2 de bu sonuglarin
baziarinin orbit fazinda gosterdigi degisim gosterilmistir. ilk paneller de 2000 ve
2003 senelerindeki orbit donemi degisimi gorilebilir.

Tablo 4.1- 2000 verileri XMM-Newton EPIC pn Orbit donemi ¢dzliinmis tayf
parametreleri. Her tayf 0.1 orbit fazinda hesaplanmistir.

Model Component 0.1 0.2 0.3 0.4 05

i T —22 1 5+0.002 +0.002 +0.002 -+0.002 -+0.002

wabs Nu(x1072) 0.03510%% 0.015100% 0.010700% 0.01332%2 0.01673007

MEKALI kT 0.647001 062702 0637001 064130 0631501

Norm (%1074 35101 43102 47104 48702 43702

MEKAL?2 kT Eorsid 137400 156704 139201 1.6010-3

: —4 +0.9 +0.2 +1.0 s+1.2 - 4+12

Norm (x1077) 39709 3.6 1970 15003 64715

VMCFLOW LowT [i53a] Gie 69104 5105 K82
. - af 5.7

HighT 145108 R g4t st 29:5+14

Norm (x107~7) 39.4+131 12235 144125 Gl g

Gaussian] (6.7 keV) o 450 Bt 785 Bt 1 Bt 52 e 014708

Norm (x1077) g S e iy #1304 34308

Gaussian2 (6.9 keV) & 0 0 0 0 0

Norm (x107%) %.53:2 3.6f§:2 ;’:.81’?2 2.81%:2 E.fﬁ'_g

X2 (dof) 1.35(510) 1.31(557) 1.29 (574) 1.29 (585) 1.20 (548)

Model Component 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

o I —22 +0.002 —+0.002 +0.002 -+0.002 ~+0.003

wabs Nu(x1072) 0.01010%%2 0.016109% 00181000 0.027124% o7y s
) 13

MEKALLI kT 06345 .65t 0624092 ppitpd: 0.64102

Norm (x107%) 350 G o 3 it 2Eihs

e e 013 +0.12 1A0.16 {4009 120,14

MEKAL?2 kT 5 o H B Lagidts Pl 143101

. — 1.0 - a+1.3 z 7+1.0 0.8 0.9

Norm (x107%) 5510 AR s 38195 4110

VMCFLOW LowT 18555 740 927k 9522 9.9108

: +1.6 406 +2.0 42 139 ~ 7+13

HighT 276138 154 08 2170 439137 % i

Norm (= 1079 9.2fg:g tb.‘)f?:ﬁ 9‘0:::8 4 .Tf?:i 12.1 fé;

Gaussianl (6.7 ke V) o 00912 006120 016100 ozt 009100

Norm (x107%) 351 el 25702 3.6104 3.1104

Gaussian2 (6.9keV) a 0 0 0 0 0

Norm (x107%) Ly 511t 222 4914l s i

12 (dof) 123 (522) 1.23 (538) 1.33(531) 1.40 (501) 1.30 (531)

Bu calismada EX Hya orta kutupsalinin yériinge ve donme fazina dayali XMM-
Newton EPIC pn X-isini tayf analizi detayli olarak ilk defa ele alinmistir. Zaman
Uzerinde tayfsal degisiklikleri gozlemek icin iki farkli zamana ait gbzlemler
kullanilmistir. Her iki gozlemden elde edilen kutle aktarim hizlari ve isinim guigleri
kaynakla ilgili dnceki calismalar ile tutarli olmasi kaynagin gézlemler esnasinda
durgun fazda oldugunu gdstermektedir. Kullanilan modellemeye gére kaynaktan
gelen X-isini isinimi g fakl bilesenden gelmektedir: 0.6-0.8 keV ve 1.3-1.7 keV
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sicaklik araliklarinda iki adet carpisma dengesinde plazma 1sinimi ve 2000 yili

go6zleminde 3-33 keV, 2003 gozleminde 8-61 keV araliginda bir sicaklik dagilimina

sahip soguyan akiskan plazma isinimi.

Tablo 4.2- 2003 verileri XMM-Newton EPIC pn Orbit donemi ¢dziinmiis tayf

parametreleri. Her tayf 0.1 orbit fazinda hesaplanmistir.

Model Component 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
wabs Nu(x10722) 0142100 0.0461 D003 0.026+0008 0.020+002 0.0244300
MEKALL kT [V gt 06500 06100 o5 0.64+002
Norm (x 104 12731 26702 26703 33102 27i0%

1 - A +0.18 o026 Ag+0.12 +0.09 -c40.14
MEKAL2 kT 1557018 1.80103% 148702 172100 1.65401
Norm (x 1074 23129 43t3 30102 52102 36108

VMCFLOW LowT O 1081153 #3102 57432 41414
HighT 79.9% 154 60.8+122 g LY fe B 60.4+3%

Norm (% 10~%) 7 4102 FEI0S 275 c I o

Gaussianl (6.7 keV) - o.o?fg;g;:_ 0.10+508 0.10150.58 0zst0.08 0. [9jg_-gg
Norm (x1077) s o 2312 14102 3.8102 3202

Gaussian2 (6.9 keV) a 0 0 0 0 0
Norm (3 10-6) 21 SaELe 15103 <0.000037 =0.000021

Gaussian3 (6.4 keV) o 0.08* 0 0% 0.09* 008 0.1670 0 0 0
Norm (x10~°) 873 63t 149438 <0.0018 <0.000021

X3 (dof) 1.27 (254) 1.22 (363) 140 (380) 1.26 (386) 1.43 (374)

Model Component 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
wabs Nu(x10722) 00251058 002212 0.020+0002 0.022+000 o.ossjg;gﬁ_
MEKALI kT 0.65402 0.631002 0.631002 062400 06700
Norm (% 104 2T 30102 31107 25197 1010

MEKAL2 kT g0 1361007 1.66701% 1351008 a7 1lle
Norm (10~ 3.913;2 2.918;3’ 4.3t8;3 2.418;_1 1.218;1

VMCFLOW LowT 7557 G g 31413 6.919% 24.0798
HighT 73510, 620135 62.003] 799718 799510

Norm (%10~ 34702 % Bl FHEE 31703 42708

Gaussian] (6.7 keV) o 0154328 0.201553 022105 0.061004 0.08+004
Norm (x10~7) 3103 44108 P 24102 22108

Gaussian2 (6.9 keV) a 0 0 0 0 0
Norm (> 10=%) =0.00016 <23 <13 gaaD 79131

Gaussian3 (6.4 keV) o 0 0 0 002022 0.10%0.98
Norm (x10~°) <0.84 <0.0022 =0.0013 50428 121452

%2 (dof) 1.17 (385) 1.41(392) 1.34(393) 1.44 (376) 1.65 (273)

Orbit doneminde ¢cozinmus tayflarla beraber karsilatirma yapmak amaci ile ve farkh

tarihlerde nasil varyasyon gosterdigini anlamak igin beyaz ciice doneminde

¢6zinmus tayflarin spektral analizi de yapilmistir ve 6zellikle sogurmanin yillar

arasinda nasil farklik gosterdigine bakilmistir. Tablo 3 ve 4 de uyumlanmis beyaz

clice déneminde ¢d6znmus tayf analiz sonuclari bulunabilir.

Bu calismada EX Hya orta kutupsalinin yoriinge ve donme fazina dayali XMM-

Newton EPIC pn X-1sini tayf analizi detayli olarak ilk defa ele alinmistir.

27



Tablo 4.3- 2000 verileri XMM-Newton EPIC pn Beyaz Ciice donemi ¢é6ziinmiis
tayf parametreleri. Her tayf 0.1 orbit fazinda hesaplanmistir.

Model Component 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
pefabs Ny(x10722%) 0175508 0.064012 0524020 0.444020 02013%
CoverFrac 0.24+206 031£0eE 042400 0.49+004 043400
MEKALI kT 0.62+):2 0.62+0-2 0614093 0.62+341 0632391
Norm (x 104 4.6404 3503 H: 10 44407 3245
MEKAL2 kT 141732 142020 14172 1:587512 a7ty
Norm (x10~%) 542 46151 SH it 6.975% 4732
VMCFLOW LowT B 11755 9.6+32 e 55740
HighT 33.843 50157 a5t 39.41)2 387
Norm (x10~%) 46403 48402 4610 49+M¢ 5312
Gaussian] (6.7keV) o 01150 01240 0.10+05 012820 0.12:3%
Norm (% 10~%) 28 yorts = O ] e
Gaussian2 (6.9keV) a 0 0 0 0 0
Norm (105} 55503 34721 40420 0923 0.9+29
X 1.27 (539) 1.26 (493) 1.28 (494) 1.28 (501) 1.23 (494)
Model Component 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
pefabs Nu(x10722) 0AZR 02002 hbEres Dz 0.101530
CoverFrac 0.461 040 0.244007 0.1640:4 0227043 0.29102
MEKALI kT Y s [T A el [k deat 0.64+001 0.64+001
Norm (x 10—%) 37k 45100 4.9403 6.0+03 6.0H04
MEKAL? kT 136200 140107 142105 1.57H0 17115759
Norm (x10~*) 45700 6,110 7.0%28 8.1113 9.3417
VMCFLOW LowT 2ol 2¥ Balo) 37l 25 2720
HighT 34840 215457 216457 22T 50 22,8103
Norm (x10~%) 4.4+50 T 89133 g#T 7947
Gaussian] (6.7keV) o 0.104003 0.10400 011420 0.101553 01135
Norm (% 10~%) 3402 2 32102 i F0152
Gaussian2 (6.9keV) a 0 0 0 0 0
Norm (x1075) 42537 46439 561 53173 5.0+
% 1.31(521) 139 (527) 1.22 (581) 1.10 (600) 1.24 (583)

Bu calismada EX Hya orta kutupsalinin yériinge ve dénme fazina dayali XMM-
Newton EPIC pn X-1sini tayf analizi detayli olarak ilk defa ele alinmistir. Zaman
Uzerinde tayfsal degisiklikleri gbzlemek icin iki farkli zamana ait gézlemler
kullanilmistir. Her iki g6zlemden elde edilen kitle aktarim hizlari ve 1sinim guigleri
kaynakla ilgili 6nceki calismalar ile tutarli olmasi kaynagin gézlemler esnasinda
durgun fazda oldugunu géstermektedir. Kullanilan modellemeye gore kaynaktan

gelen X-1sini 1sinimi Ug¢ fakl bilesenden gelmektedir: 0.6-0.8 keV ve 1.3-1.7 keV

sicaklk araliklarinda iki adet carpisma dengesinde plazma Isinimi ve 2000 yili
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gozleminde 3-33 keV, 2003 gtzleminde 8-61 keV araliginda bir sicaklik dagilmina
sahip soguyan akiskan plazma isinimi. Yoriinge ve dénme periyotlari Gzerinde
carpisma dengesinde plazma 1sinimi bilesenleri modellerinin parametrelerinde
belirgin bir degisim bulunmamaktadir. Onun disinda iki yila ait tayflarda farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. 2000 verileri igin, nétr hidrojen kolon yogunluklari (Nw) donme
¢cozunurltklu spektroskopiden 0.03-0.1 x 10 cm™ araliginda (6rtme orani 0.6-1.0
arahiginda), yoriinge ¢ozunurlukli spektroskopiden 0.02-0.15 x 10?2 cm~2araliginda

(6rtme orani 1.0 olarak) hesaplanmistir.

En yuksek Ny deg@erleri yoriinge ve donme minimumlarinda goérilmustir. Dénme
¢6zUunarluk spektroskopiden sogurma geometrisi acisindan 2000 ve 2003 durumlari
arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmistir. 2000 yilnda értiinme oranlar 0.2-0.5
araliginda ike 2003te bu deger 0.6-1.0 arahgindadir (her iki yilda da drtinme oranlari
dénme minimumlarinda artis egilimi géstermektedir). Bu bulgular madde aktarim

geometrisindeki degisikliklere isaret etmektedir.

Tablo 4.4- 2003 verileri XMM-Newton EPIC pn Beyaz Ciice donemi ¢é6ziinmiis
tayf parametreleri. Her tayf 0.1 orbit fazinda hesaplanmistir.

Model Component 0.1 02 0.3 0.4 0.5
pefabs Na(x10722) 0.02745:5% 0.04473002 0.093+004 ols100 0.109% 0013
CoverFrac 100, 4 071138 0.68+008 09200 (0.5 ot
MEKALI kT 052t 0L 0631092 0.6019:03 0.62:3% ezt
Norm (x 1074 18122 22132 18102 1.102 32102
MEKAL? kT 1107028 14702 1294010 1.58 058 1464018
Norm (x 107 19702 17354 22107 3370 2.8108
VMCFLOW LowT 24,1104 264109 23904 187141 ol e
HighT 79975, 7995, 7997, 4 79.9% ., 79.9% 04
Norm (x10-9) 38707 3807 5 e B 3L
Gaussianl (6.7 keV) s 0.187)1 0.19+ 008 0.1840:% oz oiyaan
Norm (> 10=%) 36108 38108 42407 40108 24102
X2 (dof) 1.27 (333) 1.21(312) 1.17 (329) 1.24(338) 1.35 (360)
Model Component 0.6 07 0.8 0.9 1.0
pefabs Ny(x1072) 0.0557 595 00735500 0.069+001 0.02810004 0.061+50%
CoverFrac 07700 0.64+007 0.48+0-22 1.0% 14 0.60+0-13
MEKALI kT 0.64+002 0.64102 0.63+00! 0.641002 0.64500
Norm (% 10~4) 2.6%52 34t e 3150 26T
MEKAL2 kT 167101 1igatdie T2t 1.667035 631043
Norm (%10~ i 4743 74702 48*13 by i
VMCFLOW LowT 4111 3y rs 34+18 62t 82122
HighT 567429 437722 59.01)% 4644137 61352,
Norm (x10=7) 367 02 42108 3.811  H Rt 1218
Gaussianl (6.7 keV) o o7 oar)E 05t 019755 0TS
Norm (x107%) 36038 3iG108 35450 4157 38707
%2 (dof) 1.27 (374) 1.46 (396) 139 (416) 1.39 (416) 1.55 (382)
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Sogurucunun kapladigi a¢i 2000 yili icin daha kiigik oldugundan madde aktarim
perdelerinin bu yilda boyut olarak kuc¢uldigi sonucu ¢gikmaktadir. Bu ¢alismada
sadece notr sogurma modelleri kullanildigindan sogurganin iyonizasyon durumu
hakkinda bir yorum yapilamamaktadir. Dikkat ¢ekilmesi gereken bir nokta da beyaz
cuice tarafindan tutulma etkilerinin gézardi edilmemesi gerektigidir. Yoriinge dizlemi
Uzerindeki sogurma 2000 yilindan 2003’e 2 kati kadar degismekte ve sogurma
etkileri yoriinge déngusu lzerinde daha da blytk dagihm gostermektedir. Bu durum
2003'te aktarim carpisma alanindaki ¢ikintinin daha da biyik alana yayilmasi
anlamina gelmektedir. Dikkat ¢ekilen baska bir nokta da 2003 verilerinin yériinge ve
donme ¢ozunurlukli spektroskopisinden elde edilen bulgulara gére soguyan akiskan
plazma 1sinimi modelinin dusuk sicaklik parametresi (LowT) 3-25 keV araliginda
degisim gosterirken; 2000 verilerine gbre bu parametre daha dusuk bir aralkta (6-12
keV) degismektedir. Bu durum da soguyan akigkan plazmanin yapisinin ve sogurma
etkilerinin her 2000 ile 2003 yillar1 arasinda farkl olduguna isaret etmektedir. EX
Hydra sisteminde daha evvelki calismalarda disk ustiinde yayilmis madde oldugu
bulunmustur (Belle ve ark. 2005, Hoogerwerf ve ark. 2005). X-1sinI ¢calismamiz bunu
pekistirmektedir. Bulunan X-1sini sok sicakliklatri Suzaku (Yuasa ve ark. 2010) ve
INTEGRAL ve SWIFT (Landi ve ark. 2009) orta kutupsal kaynak calismalariyla
ortusmektedir. Fakat biz orbit minimumda ve Beyaz clice donemi minimumunda

Spektral sertlesme ve sicaklik artisi géormekteyiz.

Bununla beraber Sistemde Beyaz ciice doneminde ¢6zinmdus tayflarinda sistemde
diskte madde birikmesi oldugu 2003 yil verisinde Madde aktarim kolonlarindan ve
perdesinden gelen sogurmanin ters olarntili olarak azaldigini gérdik. 2000 de ise bu

sogurmanin ¢ogaldigini ve diskteki sogurmanin azaldigini tesbit ettik.
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5. FO Agqr isimli orta Kutupsal kataklismik sistemde

orbit céziinmiis spektroskopi ve Diskte Ilik sogurganin
tesbiti

FO Aqr yoriinge periyodu 4.85 saat ve beyaz clice donme periyodu 20.9 dakika olan
bir orta kutupsal sistemdir (Patterson ve ark. 1998). Cogu orta kutupsalda oldugu gibi
bu kaynakta da madde aktarimi manyetik alan ytzinden kesilmis bir aktarim diski
Uzerinden meydana gelmektedir. Kaynakta ayni zamanda degisik araliklarla diskin
Uzerinde fazladan madde akisi gorulebilmektedir (de Martino ve ark 1999). Kaynak
baska X-isini teleskoplariyla ¢okca c¢alisiimistir (Norton ve ark. 1992, Beardmore ve

ark. 1998) ve faz averaj tayfa ¢coklu plasma modellemeleri yapilmistir.

Calismada kaynagin 2001 yilinda XMM-Newton EPIC pn kamerasi ile alinmis 35
kslik X-1sin1 verileri kullanilmistir. Tayf ve 1sik egrileri standart proseduirle
indirgenmistir. Yoringe periyoduna gore katlanmis 1sik egrisinden yola cikilarak 0.1
faz araligina denk gelecek sekilde ayri 1sik egrileri ve tayflar elde edilmistir. Faza
bagl 1sik egrileri ddnme periyoduna katlanarak dénme atimi incelenmistir. Faza
bagl tayflar da uygun modellerle kullanilarak ydriinge etrafindaki tayf yapisi
incelenmistir. Figlr 1 de FO Agr in orbit doneminde ¢6ziinmus taflari bulunabilir
(Osborne ve Mukai 1989 ve Evans ve ark. 2004). Bu calismada amag dusuk kutleli
cift yildiz sistemlerinde oldugu gibi sistelerde madde aktarim kolunun diske ¢arptigi
bolgeden gelebiecek 1lik sogurmay! kesfederek incelektir. Sonugcta ilk kez bir
kataklismik degiskende disk Usttinde 1lik sogurgan oldugu tesbit edilmistir. Calisma
makale yapiimis ve metin daha 6nceki raporlarda verilmistir. Astronomical Journal
adli dergide metne son dizeltmeler yapiimaktadir.
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Sekil 5.1 - FO Aqr'in Orbit doneminde ¢6ziinmius XMM-Newton

EPIC pn Tayflar.

Her Tayf 0.1 orbit Fazinda hesaplanmistir.

Orbit minimumu sag taraftaki fazlarda goziukmektedir.
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Sekil 5.2- Manyetik Kolonlardan ve perdeden gelen sogurma
bileskesi sol tarafta ve orbit donemi ustiunde degisen, diskteki
sicak noktadan gelen sogurma sag tarafta gosterilmistir. Sogurma

-2
Log 22 cm birimindedir.

Bu calismada FO Agr orta kutupsalinin yériinge ¢6zunurlukli analizi sunulmaktadir.
Beyaz ciicenin dénme atiminin genlik degisimi yoriinge periyodu Uzerinden
incelenmistir. Genlik degisimleri yoriingesel modulasyonla uyumlu olup yériinge
maksimumunda %(38.0+1.8) ve yorunge minimumunda %(13.3+3.7) olarak
hesaplanmistir. Tayf parametreleri de yoringe Uzerinde degisim
gostermektedir. Sogurgan bilesenlerinden biri yéringe maksimumu ve
minimumu arasinda 5 katina kadar degismektedir. Bu sogurganin kaynagi
ikincil yildizdan gelen maddenin diske carptigi alanda olusan cikintiya
dayandirilmaktadir. Ayrica déonme Uzerinde modulasyona yol agcan aktarim
perdelerinden dolayi olusan sogurma, diskte meydana gelen sogurmadan
ayirt edilebilmektedir. Onemli bir baska bulgu da kaynagdin yoriinge
maksimumunda ve minimumunda ilik sogurgan modelleriyle uyumlu
olmasidir (warmabs- Kallman ve Bautista 2001) . Bir orta kutupsal kaynak
icin ilk defa ilik sogurgan modelleri tayfa uydurulabilmis, Ny - 1hk

sogurganin sogurma koon yogunlugu ve log € - ionizasyon parametresi

2 y . -
(L/ne r7) , degerleri sirasiyla minimumda 1-3 x 10?2 cm™ve 0-0.6;

maksimumda 0.4-0.8 x 10%> cm™ ve -2.3-0.3 araliklarinda hesaplanmistir.

Figlr 2 sistemde bulunan ve yildizlararasi sogurma kolonundan farkl iki
icsel sogurmayi (sisteme 6zel) géstermektedir. Tablo 1 de de orbit de
¢6zUunmus tayflarin uyumlamalarindan ¢ikan sonuclar bulunabilir. Bu
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sogurma bileslerinden orbit Gzerinde degisim goéstermekte olan orbit
maximumunda ve minimumunda 1k sogurgan modelleriyle
modellenmistir. Bu 06zellikle 1hk sogurganin dustk kutleli cift yildiz
sistemlerinde go6sterdigi karakteristkler gézénine alinarak yapilmistir
(bakiniz Boirin ver ark 2005, Diaz-Trigo ver ark 2006 ve Balman 2009).
Figur 3 ve 4 de orbit minimumun ik sogurgan modelleriyle uyumlanmis

X-1sin1 tayfi bulunabilir. Figtr 4 de ihk sogurgan modeli gérulebilir.

Tablo 5.1- FO Aqr'in Orbit donemi ¢c6zinmis XMM-Newton EPIC pn
Tayf parametreleri

Model Component 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

- T b2 B— o0 02T 0. 048 1 0.02 =F0.031 0. 02d

wabs Ny (x 1077 em %) 0.1627] 020 0.003T5 07 0.077 )0t o.neljo_ozz 0.188T7- 021

pefabsi Nu (x 10°% em™?) 20,0725 21,2453 18.475 8 24.6+12 23.871 T

- - = 0.041 - 0.020 b 0,015 0.011 0.015

CoverFrac 0.680F004  0.82000020 0.8200001  0.836F0 011 0.651F0 010

pefabs2 Nu (x 10 em~2)  17.457770 9.7070 5% 7127590 6.377, 37 7.0610 %2

CoverFrac 0.9807) 00s  0.9847500F  0.98070 00 0.08070 005 0.98070 003

- ~ +0.009 =+0.013 +0.025 +0.025% aE+0.010

MEKAL1 kT . (:).10'3»_&%l 0.11;_£30%§ 0'159‘}3103:3: 0.165_&0%8 0'1253910%8
- 207 2 . . _—

Norm (= 1077} 5.36°5 o B.0575 5% 3957705 3.6177° 50 71277 %%

MEKAL2 kT 217 0% 6.877507 2251007 2717071 8.197 %51

—5 +0.96 =o+0.584 b +1.25 +1.01 b +0.86

Norm (= 1077} 1.807 o 1727050 2.637°50 30170 2.497 28

S - N +15.0 ~+18.4 o +10.2 . +6.0 R

MEKAL3 kT . 69.11&9 44'{1671? z;.zig_lor 21'350319 3’-5':031.3

. ST6E . o0 +0.15 - 7
Norm (> 1077) 3.5{18 15 5 6218 i 5.;018 15 b.SBIQ 1 6.6]_Ig 11
Gaussian line centre (keV) 6.33._0%(38 6.3?‘__00692 6.41_0069; 1‘::'.'3»;:]008‘3 6.3&16008%
Ld O r a0

o ] 0'0'0—3003.8 0'05‘2—30035 o.mo_fbo318 D'E'So—f-oogp D'DOI‘EDDE%

Norm (x 107 °) 115705 0027532 0.9675 50 0.887, 32 1.2410%)

Xs (d.odt) 0.90 (69) 0.80 (83) 0.82 (76) 1.08 (75) 1.25 (75)

Model Component 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

N [Nz 22 -2 Se1+0.010 nq+0.010 +0.024 5+ 00T =0, 030

wabs Np (x 107° em™ ") 0.0257 0 1% 0.0217 "hig 01457750 0.0527 " 0i5 0.0797 5" 5s

pefabsl Nu (x 10%? em—2) 19.7711 21.7713 16.5%1L 26.5713 26.2719

. - ~aa+0.013 ~qq4+0.013 A+ 0013 a4 0010 vog+0.0186

CoverFrac 0.703+001% 073170008 0e07tD 0N 077et)-0N0  0.828+0 018

. - iV 22 2 n+0.36 o+0.28 me40.16 ~ e+ 027 an+0.79

pcfabs2 Np (= 10° em™ <) 6.327 oo 5.787 5a 37675 6.377 Do 11.267 20

CoverFrac 008010000 0.0807500%  0.0807G:003  0.080X000  0.9807000%

k - . +0.022 +0.024 = 0.013 og+0.009 +0.023

MEKAL1 kT 018010053 019970033 0.147I00N5  0.128T0Q 0.16010:05%

Norm (% 10~ %) 3657078 3687075 33.061700 5724100 3170 0%

k s - - 0.67 b Rrd 0.90 - 0.37 = 4.46 0.34

MEKAL2 kT ) 3.017 0% 2.7319 67 L71He57 6.3511 S; 1.1stpas

Norm (x 107 °) 3.0570 7% 2807012 400107 225+ 02 2.06%1 15

MEKAL3 kT 10.8T1%° 28,6112 30.6750 14.8%)0 32.6110%

—3 4014 (.15 4012 = an+0.16 +0.18

Norm (= 1077) 5.59_0_1# 6.487 " 2 542705 7.307 0 5.557 18

Gaussian line centre (keV) 6.31fg:8§ G.SGfg:gg 6.36t8'§j 6.361’%_;2 6.—12t8 gg

a 0.08610 087 0.07570°00%  0.1147003%  0.053750EY  0.03610 0%

Norm (% 107 %) 1007034 1.7970-37 1767037 rosto 33 1074052

X2 (d.of.) 0.83 (73) 1.07 (80) 0.73 (83) 0.74 (66) 0.82 (72)

Sonug olarak bu calismada FO Agr kaynagindan gelen X-isinlarinin yoriinge
¢Ozunarlukla tayfsal ve zamansal analizi yapilmistir. Kaynak hakkindaki 6nceki
calismalardan (Evans ve ark. 2004) farkli olarak yoriinge fazina gore ayrintil olarak

tayf parametreleri hesaplanmistir.Sogurmaya neden olan bilesenler Aktarim
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perdelerinden kaynaklanan sogurma ve diskten kaynaklanan sogurma olarak
belirgin bir sekilde ayrilmis ve degerleri verilmistir. Donme atiminin sekli yériinge
periyodunda degisiklik géstermezken atimin genligi yériingeye bagli olarak aki ile
dogru orantili degismektedir.
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Sekil 5.3-XMM-Newton EPIC pn tayfinin ilik sogurgan ve ¢
MEKAL plasma modeli ile uyumlanmasi.
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Sekil 5.4- Uyumlanan Ik sogurgan modeli

Kaynaktaki yoriinge tizerinde meydana gelen X-isini modilasyonu disk Uizerine
tamamen yayillmis halde bulunan madde c¢ikintisindan kaynaklanmaktadir. Yoriinge
minimumu esnasinda sogurma kolonu buytk oranda artmaktadir. Bu Orta kutupsal
sistemlerin orbit donemlerinin sebebi olarak daha evvel de 6nerilmistir (bakiniz

Parker ve ark. 2005, Hellier ve ark. 1996) . Onemli bir baska bulgu da kaynagin
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yoriinge maksimumu ve minimumunda 1lik sogurgan modelleriyle uyumlu olmasidir.
Bu bulgu orta kutupsal kaynaklarda ilk defa ortaya ¢ikmis ve disk tizerindeki
sogurganin iyonize oldugunu gdéstermistir. ionize ik sogurganin spektral
karakteritikleri Tablo 2 de bulunabilir. Bu Tablo da da gorilebilecegi gibi orbit
minimumu ve maksimumu arasinda yaklasil 4 kat sogurma farki buunmaktadir.
Bundan baska ionizasyon parametresi yakasik logaritmik olarak 0.5 civari olup bu
parametre dustk kutleli ¢ift yildiz sistemlerinde 2.2-3.9 arasinda degismektedir. Fark

O0zisimadaki 10000 faktoriinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 5.2- FO Aqgr icin Ik Sogurgan Tayf Parametreleri

Model Component Maxima Minima
warmabs Ny (X 10~ cmfz) U’)bigib 2.091‘2:%3
log (&) AHgerre 698 0l

vturb (km s™1) 29"11_%?)2 193“_‘1%2

wabs Nu (x 1022 cm™2) 0.25j8:é§ 0.25__F8:.223
pcfabs Nu (x 10?2 cm™2) 10.9J:i'_g 2(_).7J_ri'_98
ConenTac e

MEKALL KT s 107
Norm GE88T s AR

MEKAL2 kT 79.9% 4 & 79.9%,, 4
Norm (x 1077) 00147500 Q012700

Gaussian o 0.23t8:8§ fJ.thg:ég
Norm (x 1077) 541%2 5-0J:%_g

X7 (d.o.f) 1.24 (216)  1.39 (126)
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6. 4U 1907+09 vyuksek kutleli X-isini
ciftinin perisatron gecisinde notron yildizi
donemine c¢ozunmus spektroskopisi ve 1k
sogurgan modelleriyle incelenmesi

4U1907+09 mavi bir stiper devden madde aktarimi yapan bir atarcasi olan bir
yuksek katleli X-1sini ¢ift yildiz sistemidir. Orbit dénemi 8.3753(1) giin ve atarca
doénemi 440.573 sn dir (in't Zand ve ark. 1998). Atarcanin periyod degisimi 2003
senesine kadar 0.225 s/yil (Baykal ve ark. 2001; Inam ve ark. 2006) daha sonra
yavaslamaya basladigi icin -0.158 s/yil dismustir. Yakin oOlgiimlerde tekrar
hizlanmaya basladigi gbzlenmistir 0.220 sn/yil (Inam ve ark. 2009). Optik bilesen
08/09 superdevi oldugu belirlenmistir ve ¢gok yogun bir yildiz riizgarina sahiptir
(Cox ve ark. 2005). Sistemde nétral hidrojen kolon yogunlugunun orbit donemi

s

Ustiinde degistigi bulunmustur (Roberts ve ark. 2001).

4U 1907+09 icin bir gdzlem projesi kabul ettirerek XMM-Newton uydu
g6zlemevinden almistik (Ydraticd S. Balman). Bu kaynagin analizleri de bu
proje kapsamina alindi. 4U 1907+09 sistemini drnek alarak yiksek kutleli
sistemlerde 1lik sogurgan aranmasi amaclanmis olmasidir. Amac Notron
yildizinin déneminde ¢6zinmus tayf analizi yaparak magnetosferin tstiinde
materyal ve bir sogurgan olup olmadigini bulmaya calismaktir. Bu konuda
detayl bigileri makale taslaginda bulabilirsiniz. Daha evvelki donemlerde

gomderilmigtir. Ik sogurgan etkileri goziikmektedir.
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Sekil 6.1- XMM-Newton Isik egrisi ve Notron yildizi donemine
katlanmis Isik egrisi kirmizi 0.3-1.5 keV siyah 3-10 keV pulse
profilleri verilmistir.
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Surekli 1Isima ve 6.4 keV floresan cizgisini yiiksek hassasiyette ve iyi ¢cozunulurliikte
XMM-Newton EPIC CCD leriile ¢alistik. Butin kaynak tayfini ve atarca doneminde
¢6zUnulmus tayfini ve 1sik egrisini periastron gegisinde calistik. Sekil 1 de X-isini
Isik egrisini bulabilirsiniz. Tayflarda yumusak aki fazlasi bulduk (hem dénemde
¢6zunmis hemde butin tayfta). Sekil 3 de butun tayftaki yumusak fazlalik
gOzikmektedir. Bu fazlalik 0.07-0.15 keV kara cisim 1simasi ile modellenebiliyor ve
atarca donem fazinda degisiyor. Verilerde 0.1 faz kadar yumusak X-isinlarinda (0.4-
1.0 keV) dénem faz profilinde kayma bulduk (bakiniz figtir 1). Ayrica soguk ve ilik

sogurmayi calistik. 7.2-7.3 keV arasinda bir sogurma etkisi bulduk.

3.0-10.0 keV PSD t 0.3-1.5keV PSD

0.1
20

Power
Power

0.01
T
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10-2
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4l PRt n L 1l n " P 1l n P |
0.1 1 0.01 0.1 1
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

Sekil 6.2- 4U1907+09 kaynaginin 3-10 keV solda ve 0.3-1.5 keV
sagda guc tayfarn gosterilmektedir.
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Sekil 6.3- Kaynagin EPIC MOS tayfi 1 keV altinda yumusak artik
gozukmektedir.
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Bunun magnetosferik ¢capi gegmis aktarilan maddenin hizli ddnmesiyle maviye
kaymis bir sogurgan etkisi olabilecegini dustnllyoruz. ik sogurgan modeli tayflar ve
yumusak fazlah@ diizgiin modellemektedir. ionizasyon parametresini logaritmasi
donem fazi Ustiinde log(€) = 1.4-2.6 arasinda degismektedir. Karacisim isimasi 1lik
sogurgan modeli ve gu¢ kanunu ile modellenmis atarca déneminde ¢6ziinmis XMM-
Newton EPIC pn taylarinin spektral parametrelerini Tablo 1 de bulabilirsiniz.
Sogurma varyasyonlu nétr boluklar iceren soguk sogurma modelleriyle
modellenebiliyor. Madde bolluklar Fe 2.7-4.2, Si 2.6-3.3, Al 7.8-13.7 ve Ne 1-1.65

arasinda hesapladik. Fakat herhalukarda kara cisim modeli uyumlama icin gerekiyor.

Ayrica sistemin isik egrisini 0.4-1.5 keV ve 3.0-10.0 keV arasinda ¢alistik. Bu
egrilerin Gug tayfini ¢cikardik. Tayfta disk emisyonundan gelen sainimlarin yarattigi
kirmizi gurdltt bileskesini aradik. Sekil 2 de bu gug tayflar gorilebilir. Dusuk
enerjide dusuk frekanslarda tayfta gorilen dizlesme diskin oldugunu géstermektedir.
Bu yuksek enerjilerde goziikmemektedir ¢linkl o tayf sadece atarcaya attir. Bu disik
enerjilerde diskten gelebilecek ve bizim gordiigimiz kara cisim 1simasi ile

ortismektedir.
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Tablo 6.1- 4U 1907+09 kaynaginin nétron yildizi doneminde

cozunmus tayflarina yapilan ihik sogurgan uyumlamalari

r _ _ . Ty
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7. Nova V2362 Cyg (N Cyg 2006) sisteminde
1.58 saatlik periodun bulunmasi ve iki senelik
1Isik egrisi

Nova Cygni 2006 (= V2362 Cyg) H. Nishimura tarafindan fotografik imajlar
kullanilarak 2006 Nisan 2.807 UT saati ile 10.5 kadirde kesfedilmistir (Nakano ve ark.
2006). Kaynagin parlakhd: 2006 Nisan ayinda Miles tarafindan V ~ 8.5 kadir olarak
dogrulanmistir (Nakano ve ark. 2006). Daha sonra maksimum parlaklik t2=9 gln,
t3=21 gun ve D=7.5 kpc alinarak Mv=7.8 kadir olarak hesaplanmistir (Lynch ve ark.
2008). Arai ve ark. (2010) tekrar parlamay! saglayan ikinci uzun sireli disa akimin
9000 K sicaklhiginda bir s6zde-fotosferin ortaya cikmasiyla baslayip ayni zamanda
baslangictaki disa akim ve olusan toz ile etkilesimde olan bir azalmayla devam
ettigini bulmuslardir. V 2362'deki bu tekrar parlama 2006 Agustos ortasindan itibaren
V ~ 11.9 kadir parlaklk seviyesinden kademeli olarak artip (Goranskij ve ark. 2006)
2006 Aralik basinda da ikinci bir tepe noktasina (V ~ 10 kadir olarak) ulasmistir

(Munari ve ark. 2006). Sekil 1 de V2362 Cyg novasinin AAVSO isik egrisini

bulabilirsiniz, Gstlinde oklarla bizim Tirkiye de yaptigimiz gézlemler isaretlidir.

ARVSO V2362 Cug 2006

V Magnitude

P

LI -, .
i |
t e amilly - ) *

: r"r.-.““"'

18 s 1 L L L s | L s s s i
2454000. 0 2454500. 0 2455000. 0

Jb

Sekil 7.1- V2362 Cyg Novasinin AAVSO (American Association
of Variable Star Observers) Optik band isik egrisi.

V2362 Cyg (Nova Cyg 2006) adli klasik novanin patlama evresi esnasinda,

Cukurova Universitesi Goslemevi'ne (Adana) ait 30 cm'lik Schmidt-Cassegrain

teleskopu kullanilarak V bandinda fotometrik verileri elde edilmistir. Gdzlemler

kaynak maksimum parlakliga ulastiktan yaklasik 72 gun sonra, 12 Haziran 2006
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tarihinde baslatiimig, 2006 ve 2007 boyunca cesitli gecelerde toplamda 50 geceyi
kapsayacak sekilde devam ettirilmistir. Bu veriler kullanilarak standart tekniklerle
CCD fotometrisi ve Scargle algoritmasi kullanilarak optik dalgaboyunda zaman
analizleri gerceklestiriimistir. Bu analizler ESO-MIDAS (Avrupa Guney Gozlemevi
Miinih imaj Veri Analiz Sistemi) adli yazihim ortaminda hazirlanmistir. Tablo 1 de
bizim Cukurova UZAYMER go6zlemevinde aldigimiz gézlemlerin bir listesini ve
novanin kadir hesaplarini bulabilirsiniz. Sekil 2 de Novanin normaize edilmis kadir
farklarini 2006 ve 2007 seneleri olarak bulunabilinir. Varyasyonun 2007 de arttigi
acikca gorilmektedir. Gug tayfi analizleri MIDAS yailiminin TSA paketiyle
yapimistir. 2006 ve 2007 senelerinin gug tayflari Sekil 3 de verilmistir. Belirlenen
periyod burda gortlmektedir. Ayni figirde 2007 senesindeki periyoda katlanmis

averaj I1sik egriside bulunabilir.

Sekil 7.2- V2362 Cyg Novasinin 2006 (sol) ve 2007 (sag) isik
egrileri Kadir farklar olarak verilmistir.
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V2362 Cyg'in, optik V bandinda ¢ sigma anlamllik dizeyinde 0.06582(16) gunlik
(1.58 saat) bir periyodu saptadik. Bu tutarlilik ve uyumluluk gésteren periyodun ilgili
cift yildizli sistemin yériinge periyodu oldugunu belirledik. Bu durum V2362 Cyg'i RW
UMi (1.42 saat), GQ Mus (1.43 saat) ve CP Pup (1.47 saat) kaynaklarindan sonra en
kisa yoriinge periyotlu klasik nova haline getirmektedir. ilgili periyot 2007'de yari-
genligi 0.02 +/- 0.002 olan bir degisime sahiptir. Bu degisimin kaynaginin ionize eden
ISimaya maruz kalan ikincil yildizin gérinus farklarindan (6rn: yansima/irradyasyon
etkisi) kaynaklandigi dusunulmektedir. 2006 yili ortalama 1sik egrisindeki optik olarak
kalin olan diskin ikincil yildizi érttigind ortaya cikarmaktayken, 2007 ortalama 1sik
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egrisi hafifce asimetrik olsa da sinusoidal olarak kaldigindan bu értinme etkisinin
ortadan kalktigina isaret etmektedir. Novanin ikinci parlamasindan sonra madde
aktarim diskinin sistemden atildigi ileri strtltlebilir. Bu konudaki detayli calismamiz
daha onceki verdigimiz donem raporlarinda bir makale olarak verilmistir Bu
makalenin geismesi icin TUBITAK Ulusal Gézlemevinden alinmis verilerle de ayni
gug tayfi analizini yaparak makaleyi giiclendirip tekrar Astronomical Journal dergisine

goéndermeyi planlamaktayiz.

Tablo 7.1- V2362 Cyg Novasinin Gozlem tablosu ve kadirleri:
Ilk kisim 2006 \verileri ikinci kisim 2007 verilerini

gostermektedir.

Date HID Start (HID-24500004)  Duration h)  Expocure (s)  Muwmberof Framez  Mag Filter
12.00. 2006 3809 446230 1 ¥ 25 1207240010 W
13,06, 2006 3000 4 14941 1 25 14 1207840015 W
04.07. 2006 \|21.31 0.73 15 25 1221640018 W
10.07. 2006 3927 270002 0.5 15 17 1221640045 W
05.09.2006 L3 il 37 1204040022 W
07.09.2006 2 25 43 1204240031 W
08,09, 2006 1 25 i 1212140025 W
09.09. 2006 I9RR A3LTES 1 il 11 1201240083 W
10.09. 2006 39R8 220R62 0.4 xn 11 1208040019 W
11092006 3090 1 98005 1 il . 120564002 W
12.09. 2006 30991 209483 0.5 il i 1207440017 W
13.09. 2006 3992 221626 0.4 i 13 1206340050 W
13.09.2006 3092 431326 0.5 il 25 1Lel640050 W
14.09.2006 3003 20807 o7 20 22 1211540033 W
15.09.2006 3904 204761 0.5 15 i 1208340045 W
17.09. 2006 300G 220802 0.3 12 10 1203340033 W
15.09.2006 o 200421 [4K] 13 X 120144004 W
19.09. 2006 3005 211819 0.4 15 L& LLe+l 0l W
20.09. 2006 3000 200647 0.4 12 15 1205640022 W
09.11. 2006 4049 224141 2 15 L] 1054240047 W
10.11. 2006 4050.197133 4 12 150 1093040040 W
12.11.2006 4052219310 3.25 12 X0 109a540 048 W
24.11.2006 4065 164419 4.5 12 7l L0LLTH0040 W
08, 12,2006 4075 201019 3 12 103 1091540035 W
13.12.2006 4083165011 35 15 126 1322540078 W
14.12.2006 400641 0254 3 15 445 1321140066 W
L5, 1223006 A0RE L T5433 3 15 217 1337040045 W
19,12, 2006 40891 SR540 3 15 243 1349540040 W
20.12.2006 40901 6o+ 3 15 171 1358040072 W
21.12.2006 4091 L TOZRO 3 15 las 1358740071 W
22.12.2006 4092163056 3 15 Lad 1367140052 W
23.12.2006 4093193011 2 15 e ] L3 807TH0 055 W
24.12.2006 4004 1 9HA0T 2 15 135 13940052 W
25.12.2006 4095163466 2 15 136 L13R3IRH0045 W

Fhotometric Observatione of V2362 Cyg in 2007

Date HID Start (HID-24500004) Duration th)  Expocure ()  Muwmberof Framez  MMag Filter
11.09.2007 4355 3HT24E 23 12 120 1457540188 W
12.09.2007 4350 343093 3 12 151 1465240246 W
13.09.2007 4357 204435 1 12 104 1464840151 W
14.09.2007 4355 202451 3 12 ] 1457640158 W
15.09.2007 4359 219293 3 il L] 14667401648 W
16.09.2007 4360197024 3 25 144 14 T0240.134 W
17.09.2007 4361 3622603 3 25 111 1462140140 ¥
L4.09.2007 4362214374 3 25 10% 1459040165 W
19.09.2007 4363196102 3 25 17 1466240113 W
20.09.2007 4364 IGHADE 2 25 65 1468640211 W
21.09.2007 4365 364574 3 25 125 1472240177 W
22.09.2007 4360 349050 1 25 17 1478340181 W
24.00.2007 4365 349449 3 25 125 1466040155 W
25.12.2007 4463162242 1 25 43 1514340141 W
30122007 4465166029 22 25 T8 1495040 181 W
02.01.2004 44651 29589 L.73 3 [=5] L5Me40.1T0 W

42



...... —————

V2362 C 2006-07 Bl F —
49 004 V2362 Cg 2007

30

20

POUER
o

H 0.04F
P—

A ll..i;lhlh.l ﬂll..mh..‘ﬂ'ulw ‘\]‘Um mi.ﬁ‘ R L i

FREQUENCY (c/d)

o

Sekil 7.3- V2362 Cyg 2006-2007 Optik bandda Giic tayfi, sag
tarafta tesbit ettigimiz 1.58 sa lik periyodla katlanmis optik
1stk egrisi bulunmaktadir.
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8. Novalarin SWIFT Gozlemleri (Patlama
evresi)

Klasik novalarin patlama evrelerinin X-isinlarinda ¢alisiimasi ve ilik
sogurganlarin tesbiti bu projenin konularindan biridir. Nova patlamalarinin
X-1sini izlemeleri icin yapilan bazi calismalar ve SWIFT astronomi telgraflar
kisaca asagidaki gibidir. Yuriticu S. Balman davetle Uye olunan
enternasyonal SWIFT Nova group un bir Gyesidir.
http://www.swift.ac.uk/nova-cv/

CSS08107:030559+054715 Catalina Real-time Transient Survey tarafindan
bulunmus bir novadir. Optik spektroskopi Ha emisyon cizgisinden
belirlenen 1500 km/sn lik radyal hizlar goéstermistir ve bir Neon novasi
oldugu belirlenmistir. Bunu SWIFT uydusuyla 270 gun slreyle 265 ksec igin
hem yumusak X-isinlarinda hemde UV bandinda surekli izledik. Nova 50 eV
sicakliginda yumusak bileske goésterdi ve ayni zamanda c¢ok kuvvetli
olmayan sicakligi 1.5 keV altinda bir sert bileskede sergiledi. Detaylar icin
daha evvelki reporlarda verilen Onmakaleye bakiniz (Breadmore,....Balman
ve ark. 2010). Daha detayli uzun ve butun verilerin 6zel modellerle
uyumlandigi bir makale de halen yazilmaktadir. Sekil 1 de butin SWIFT
Isik egrisi gorulmektedir. Sekil 2 de X-isinlarinda bulunan 1.77 gunlUk orbit
ddénemi ve X-1sint yumusak bileske tayflari gorulebilir.
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Sekil 8.1- CSS081007:030559 Novasinin SWIFT X-i1sin1 egrisi
asagida da UV isik egrisi verilmistir.
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Sekil 8.2 CSS081007:030559 novasinin 1.77 gunluk periyodu
sol tarafta ve sagda yumusak X-isin bileske tayflari verilmistir.

KT Eri adli klasik nova kasim 2009 da kesfedilmistir (CBET 2050).
Cogunlukla yumusak X-isini  bileskesini gostermistir 15-38 keV
sicakliklarinda. X-isini sayimlari ¢cok varyasyon gdstermektedir (Bode ve
ark 2010). Kaynak degiskenligi 1.5 gunde 500 kere yada 0.1-70 sy/sn
69.gun zamanlarinda ve 78. gunde 1-150 sy/sn arasinda varyasyon
gostermistir.  Bu novada RS Oph novasinda bulunan 35 snlik quazi-
periyodik salinimlar bulunmustur (Beardmore, Balman ve ark. 2010). Bu
novanin yumusak X-i1sini gug tayfi Sekil 3 de SWIFT isik egrisi ile verilmistir.
Bu sainimlarin sebebinin NUkleer yakma sirasindaki instabiliteler oldugu
veya radyal beyaz clice osilasyonu oldugu disuntlmektedir.
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Sekil 8.3-KT Eri novasinin SWIFT X-isini egrisi ve sertlik orani (sol);

sagda ise 35 sn QPO gosterilmistir.
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Tekrarlayan nova T Pyx bes adet patlama gecirdi: 1890, 1902, 1920, 1944
ve 1966 (Webbink ve ark. 1997). 2011 senesinin Nisan 14 tarihinde (CBET
2700) bu nova tekrar bir patlama yapti ve SWIFT uydusuyla 7.5 saat sonra
gozleme-izleme baslatildi (Kuulkers,...... Balman.. ve ark 2011). T Pyx ilk
olarak 0.011+/-0.002 sy/sn olarak PC modu XRT ile bulundu. Veriler 0.11
keV bir kara cisim isimasiyla uygun bulundu. Daha sonra da bir daha
gortlmedi taki Agustos ayinda, patlamadan 111 gun sonra nova tekrar
X-1sinlarinda paraklasmaya basladi (Obsorne,....... Balman... ve ark. 2011) .
Yumusak ve sert bileskeler goéruldud. Eylul 2011 de sayimlar 0.3-1 sy/s a
kadar ulasti (Kuulkers...Balman ve ark. 2011b). Nova halen tamamen
sontimlenmedi. Genelde diger 1sik egrilerinde goruldigu gibi varyasyon
fazla. Sekil 4 T Pyx in 2011 X-isiniI patlama egrisini gostermektedir.

T Pyx

black: 0.3 0.B keV; red: 9.8—10 kaV¥V
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Sekil 8.4- T Pyx novasinin SWIFT X-isin1 egrisi ve sertlik orani
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0. Genel Sonuclar

Klasik novalar bir galaksi de olan yildiz patlamalari arasinda tc¢inci biyuk patlama
tirddur (Gama-isini patlamalari ve Siper Novalardan sonra). Her sene yaklasik 5
tane Galaktik nova kesfedilir. 1lik sogurganlar AGN (aktif galaktik ¢cekirdek) ve LMXB
(diusiuk kitleli X-isini ciftleri) lerde calisiimaktadir.  Yakinimizda bulunan parlak
Seyfert tipi galaksilerin %50 sinde ilik sogurganlar bulunmaktadir (log Ny=22-23

kT:106 K). Bir cogunda 1000 km/s asan akintilar ve bir kisminda Fe XXV ve Fe
XXVI sogurma cizgileri gosteren ¢ok daha sicak sogurganlar da bulunmaktadir.
Dusuk kdatleli X-1sini ciftlerinde (dippers) ve mikroquvazarlarda da benzer 6zellikler
gOsteren 1lik sogurganlar mevcuttur. Bu projedeki amaclarimizdan biri X-1sini
bilesenlerini ve patlamalarda nova evrimlesmesini ¢alismak ayni zamanda
novalarda 1lik sogurganlari arayip bulmak ve 6zelliklerini belirlemekti. Bundan baska
bazi kompleks sogurma gozteren manyetik kataklismik degisken sistemlere de
sogurma modeli olarak 1hk sogurgan modellerini uyumlamaya ve analiz edilemeyen
bazi XMM-Newton ve CHANDRA verilerine 1sik tutmayi planlamaktayiz. Ayrica
amacimiz X-isini ¢ift yildiz sistemlerinde emisyon ve sogurma bolgelerini belirlemek
ve 1lik sogurgan etkilerini aramak ve gerekirse belirlenen geometriyle XMM-Newton

verilerinin spektral analizini tekrarlamak ve gelistirmektir.

Ik sogurgan calismalarimiz icerisinde ilk olarak novalarin yumusak bileskelerinin
yuksek ¢ozunurlikli rende verilerine (XMM-Newton RGS) uyumlamalar yaptik.
Model olarak kompleks iki yada i¢ bileskeli sogurma kullandik. iki ana
komponantimiz ik sogurgan ve carpismali sogurgan modelleri oldu. Bu yaptigimiz
calisma ile maviye kaymis sogurma cizgilerini dogru modelleyebildik. iki novanin
CNO bolluklarini hesapladik. Maviya kaymayi global uyumladigimiz icin genisleme
hizlarnida tesbit etmis olduk. Buldugumuz sonuglar hem ilik sogurmanin hem de
carpismali sogurmanin etkili oldugunu belirledik. Buldugumuz iyonize sogurma log
22-log 23 arasinda (LMXB ve AGN lerdeki gibi) , log(§)=2.10-2.50 arasindadir.
Makalemiz Astronomy ve Astrophysics de revisyon yapilmakta. Bu dinya

literattrinde novalara yapilan ilk 1lik sogurgan uyumlamalaridir.

Bundan bagka Orta kutupsal Kataklismik degiskenlerin kompleks sogurma

ozelliklerini calistik. Bu sistemerde gbéziken X-1sini orbit varyasyonlarinin

sogurmadan kaynaklandigi distinilimekteydi. Biz bu sogurmay! modelledik ve

hesapladik. Bunu orbit doneminde ¢6ziinmuis spektroskpi ile iki orta kutupsal sisteme
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uyumladik. Sonugta bir sistemde soguk sogurma bulduk orbit doneminde degisen
(EX HYA) bunun iki farkh gozlemde 2000 ve 2003 senelerinde diskte madde aktarimi
kolunun diske carptigi nokatda olusan sogurma bélgesinin hem buytp kiguldiginu
hemde sogurmanin azalip ¢ogaldigini bulduk, bunla beraber madde aktarimi kolonu
ve perdesindeki sugurmanin ise bununa tam ters degistigini belirledik, bu diskte
maddenin nasil biriktigini gostermektedir. Bu yayinimiz MNRAS dergisinde yayin
oldu. Bundan baska FO Aqgr adli orta kutupsalin orbit tstiinde ve madde aktarim
kolonundaki sogurma bileskelerini orbit ¢éztinmus tayf analizi ile ayirdik. Orbit
Ustiindeki sogurmanin tayf tzerindeki etkisinden bunun 1lik sogurgan oldugu
sonucuna vararak modelledik. Boylece ilk defa bir Katakismik Degiskende disk
ustinde bir ik sogurgan bulundu. ionize sogurma orbit maxmimum ve minimum
arasinda (0.5-2.5)x1022 cm-2 degistigni ve log(£)=-0.8—1 arasinda oldugunu

hesapladik. Bu da Astronomical da son hakem raporunu beklemekde.

Bunun diginda yine Novalarin X-isini patlamalari ve bunun souclarini ¢calisirken
yurdtucu tarafindan T Pyx novasinin kabugunda genislemis uzamsal emisyon
bulundu XMM-Newton verileri yardimiyla. Bunun da nova kabugunun yildizlar arasi
ordamdaki bir interaksiyonuyla olustugu ortaya kondu. Bunlar MNRAS da yayin
yapildi. Sonra Dah genis uluslararasi bir bilim adami gurubuyla Chandra Onerisi
yazildi kabul ettirildi. Bunun yuritici tarafindan yapilan analizinden bir eliptik nebula
ve jet gibi uzantiar bulundu yaklasik 1-2 agi saniye ebatinda, ¢calismalar ve makale
yazimi halen devam etmektedir. Burda da nova kabugdu icin iki spektral, 0.3 keV ve 1
keV sicakliklarinda bileske tesbit edildi. Bu komponantlar arasinda yaklasik log 23
kadar bir sogurma hesaplandi. Bu sogurma iyonize sogurma olursa yaklasik log 22-
log 21 arasinda degismekte, bu da dis sokun sicakligiyla yarattigi ionize sogurma

oldugu idda edilebilir.

Dusuk katleli X-1sin1 dip yapan kaynaklarindan XB 1323-619 ve EXO 0748-676 adh
iki kaynagin yudrutict tarafindan frekans ¢ézinmis tayf anaizi yapilarak diskin
Ustiindeki emisyon bdlgelerinin frrekans yardimiyla X-igini tayfi hesaplandi. Bunun
icin XMM-Newton EPIC pn verileri kullanidi. Bu ¢alisma sonderec zor hesaplarl ve
programlamayi gerektirmektedir. Bu dinyada sadece bir ka¢ gurup tarafindan
yapilabilmektedir. Yuritict tarafindan XMM-Newton verilerine diinya literatiriinde
yapilan tek frekans ¢co6ztinmus tayf analizleridir. Bunun sonucunda XB1323-619 da
diskin ortasinda bir yansima bolgesi odugu bunun 2x109 cm den kiguk oldugu
bulunmustur. Diskin iginde sogurmanin iki katindan fazla arttigida tayf
modellemeerinden ¢ikmistir. Bun 11k sogurganin normalde tahmin edildigi gibi diskin
kenarinda degil i¢ taraflarinda oldugu anlasiimistir. Bu EXO 0748-676 da da benzer
bir sekilde sonuglanmistir.
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Bdylece 1lik sogurganlarin dikin i¢ taraflarinda da yogunlastigi ortaya ¢ikmistir. Bu XB

1323-619 icin MNRAS da yayin olmustur, diger kaynak icin makale yaziacaktir.

Ayrica Ilik soguganlar yariticU tarafindan Yiksek kutleli X-isini ciftinde
calisilmistir. Bu literatlirde bir ilktir. Amacg icinde yogun rizgar barindiran
ve orbit Ustinde sogurma varyasyonu gosteren ylUksek kuitleli
sistemlerden birinde 4U1907+09 da uk sogurgan etkierini aramaktir. Bu
sistemin periastron gecisinde XMM-Newton uydusundan oOneri ile veri
alinmis ve sistemdeki notron vyidizinin doneminde ¢o6zUnmus tayf
analizleriye 1lik sogurgan varhgi arastiriimistir. Sistemde bUtlin averaj ve
¢6zinmUs tayflarda yumusak artik buliunmutur. Bu 1hk sogurganlarin en
bUyuk o6zelligidir. Ayrica sistemde 0.70-0.15 keV de bir karacisim isimasi
oldugu bulumus bunun cuc tayfi analizleriyle diskten gedigi ve sistemde
madde aktarim diski ar oldugu bulunmustur. Burdan geecek etkierle
¢6zUnmuUs tayflarin 1hk sogurganla analizi yapimis, basarili sonuclar elde
edimistir. 1k sogurgan iyonizasyon parametresi log(§)=1.4-2.6 arasinda
degisiyor bulunmustur. lyonize sogurma (0.07-0.74)x1022 cm-2 arasinda
hesaplanmistir. Boylece notron yildizinin magnetosferine takimis iyonize
madde oldugu tesbit edilmistir. Bu bulgular yUuritlcu tarafindan taslak
makale yapilmis Uzerinde calisiimaktadir.

Bunlara ek olarak bir novanin patama evresinde Turkiyede Cukurova
Universitesi g6zlemeviyle ortak calisma yaparak 50 gece gézlemm alinmis.
Bunlarin CCD photometrik analizi yapiarak 1sik egrisi cikarilmis ve glgc tayfi
analizlerinde sisemin orbit periyodu oldugu duslUnilen 1.58 saatlik bir
varyasyon bulunmustur. Bu taslak makale yapimistir, Ustiine TUBITAK
Ulusal Gozenevinden alinmis verler de eklenerek dergiye gonderilecektir.

Ayrica Yurutiucu SWIFT NOVA Group adi atinda Novalarn X-isinlarinda
calisan uusararasi bir guruba tyedir. SWIFT verileriyle novalarin patlama
evresi tayflar ve i1sik egrileri uuslar arasi kolaborasyonlarla calisiimaktadir.
Novalarin patlama evrelerinin ve bileskelerinin izlenmesi proje konusuna
dahi oldugundan bu konu da odukca yayin nyagpilmistir ve yapilmaya
devam edecektir.
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Sonucta 108T735 kodlu projemiz oldukca basarih olmustur. Dokuz adet
yayinanmis veya potansiyel taslak makale olusturumustur. Baskaca bircok
bidiri,bidiri makalesi astronomi telegraflari yazilmistir. Bunlarin ¢ogu
yurtticl tarafindan yapulmistir.  X-isininda ikinci Nova Kabugu
belirlemmistir. Ozellikle kataklismik degiskenlerde ilk detayli 1lik sogurgan
calismalar bir ilk olarak literatire kazandirilmistir. Bu calismalarindan
dolayr Yariticu Kataklismik Degiskenlerin X-isinlarindaki Karakteristik
Ozellikleri Uzerine davetli konusma yapmak Uzere uluslararasi bir
konferansa cagrilmistir. Ayrica Chandra uydusu hakem panellerine davet
edilmistir. Bunudan baska ileriki yillarda hazirlanan LOFT X-isini gozlem
uydusunun kataklismik degisken bilim takimina davet edilmis LOFT-
Science team member olmustur. Ayrica bu projede bir doktora tezi
yaptirimis—Yakup Pekon ve birilmistir. Tez son derece orjinaldir ve Orta
kutupsal iki sistemin yapilan analizerini ve Novalarin 1k sogurgan
modelemelerini icermektedir. Tezin adustos 2012 de savunulmasi
beklenmektedir. Diger 6grenci Turgut Aydemir bir V2362 Cyg novasinda
bulunan 1.58 saatlik varyasyonun detayli 1sik egrisi ve guc tayfi analizeri
Uzerinde bir sene calismistir. Fakat ailevi saglik sebeplerinden Universiteyi
ve Ankarayi terketmek zorunda kalmistir. Boyece ylUksek Lisans 6grencisi
ve master tezi kismi yarim kalmistir.

108T735 nolu projemi destekleyerek, bana bu calismalari
gerceklestirme imkani saglayan TUBITAK’a tesekkiir ederim.

Doc¢ Dr. Solen Balman
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