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ONSOZz
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OZET

BAZI CUCE NOVALARIN X-ISIN UYDU VERILERININ ANALIZI

Bu yiiksek lisans tezinde ROSAT uydusunun x-isin verileri kullanilarak ii¢ ciice
novanin tayfsal analizi yapilmstir.

Bunun i¢cin HEASARC veri arsivinden, AB Dra, BC UMa ve YY Dra yildizlarinin
verileri alinmigtir. Veriler ESO Midas — Exsas programi kullanilarak indirgenmis ve bu
yildizlarin x-151n tayflarina karacisim, enerji akisina indirgenmis karacisim, 1sisal
bremsstrahlung, Raymond — Smith ve gii¢ kanunu modelleri uygulanmugtir.

Tayfsal analiz sonucunda elde edilen y° degerleri, AB Dra yildizinin tayfina uyan

modelin Raymond — Smith olabilecegini gosteritken, BC UMa ve YY Dra yildizlarinin
tayflarinin 1sisal bremsstrahlung modeli ile iyi bir sekilde tanimlandigini gosterir.
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SUMMARY

X -RAY SATELLITE DATA ANALYSIS OF SOME DWARF NOVAE

In this master thesis, the spectral analysis of three dwarf novae are studied using
ROSAT X-Ray data.

For this purpose we take the x-ray data of AB Dra, BC Uma and YY Dra from
HEASARC data archives. The data were reduced using ESO Midas — Exsas program
and the x-ray spectra of the stars are fitted with a black body, a black body normalized
to energy flux, a termal bremsstrahlung, a Raymond — Smith and a power law models.

¥* values obtained from the spectral analysis show that spectrum of AB Dra can be
fitted by a Raymond-Smith model, whereas spectra of BC UMa and YY Dra are well
described by a thermal bremsstrahlung model.



1. GIRIS

Ciice novalar kataklismik degisen yildizlarin bir alt sinifi olup, uzun donemli gorsel 151k
egrilerine gore U Gem, Z Cam ve SU UMa olmak {izere {i¢ alt sinifa ayrilirlar.
Manyetik olmayan sistemlerde y1gilma, birincil bilesenin yiizeyine kadar ulasan bir disk
araciligilyla meydana gelir. Yigilan madde, yavasca donen beyaz ciicenin yiizeyine
yerlesmek icin, diskin i¢ yiizeyinde kinetik enerjisini ve ag¢isal momentumunu
dagitmalidir. Bu, bir dizi sok veya c¢alkanti (tiirbiilans) yoluyla ince bir sinir tabaka
sayesinde olabilir. Her iki durumda da sinir tabaka diisiik y1giima hizlarinda (M <10'° g
s') optik olarak ince olmaya baslar ve 10° K° civarinda sicakliklara ulasir. Béylece
1s1sal bremsstrahlung yoluyla sert x-1sinlar1 yayinlar. Bu gibi diisiik yi1gi1lma hizlarinda
x-151n1 yayinlayan plazmanin disk diizleminin disina genislemesi miimkiindiir ve bu
sayede beyaz ciicenin etrafinda sicak bir korona bile sekillenebilir. Yigilma 1sinim
giiciiniin yarisinin smir tabakadan yayinlanmasi beklenir [1]. Patlama evrelerinde
yigilma hiz1 yiiksek ise (M >>10'°gs™), smir tabaka optikge kalin olacak ve ~ 10° K*’lik

bir karacisim 1g1mas1 yapacaktir [2].

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda ciice novalarin Z Cam, SU UMa ve U Gem alt
siiflarindan segilen sirasiyla AB Dra, BC UMa ve YY Dra yildizlarinin x-151n tayfsal
analizleri yapilmis ve sonuglart sunulmustur. Bunun i¢in HEASARC [3] veri arsivinden
ROSAT (0.1 — 2.4 keV) uydusu verileri alinmigtir. X-1g1in alicis1 olarak kullanilan
konuma duyarli orantili sayag PSPC 0.1 — 2.5 keV enerji araligindaki fotonlara
duyarhdir. Veri indirgemede MIDAS-EXSAS paket programlari kullanilmistir.

AB Dra yildizi, Z Cam tiirii bir ciice novadir. ikincil bileseni bir kirmiz1 ciicedir. Her
13.4 giinde bir patlama gegirir. Bu patlamalar sirasinda sistemin parlakligi 12™ — 15.5™
arasinda degisir ve yoriinge periyodu Pygringe = 3.65 saattir [4]. Bu calismada, AB

Dra’nin sakin evre verisi kullanilmistir.



BC UMa yildizi, SU UMa tiirii bir ciice novadir. Bu ciice novalar normal patlamaya ek
olarak daha uzun siireli ve daha fazla genlikli siiper patlamalar gosterirler. BC UMa’nin
siiper patlamalari ¢cok uzun bir tekrarlanma periyoduna sahiptir (stiper maksimumlar
arast ~ 1000 giin). Sistemin parlakligi 11.8™ — 18.4™ arasinda degisir ve yoriinge
periyodu Pysringe = 1.5 saattir [5]. Bu c¢alismada, BC UMa’nin sakin evre verisi

kullanilmustir.

YY Dra, yildizi U Gem tiirii bir clice novadir. M4 tipi bilesen yildiza sahiptir. 5™
civarinda parlayarak 4 giin icinde sakin evreye donen diizensiz kiigiikk ciice nova
patlamalar1 gegirir. Patlamalarin tekrarlanma zamani 870 gilindiir. Yoriinge periyodu

Pysringe = 3.96 saattir [6]. Bu ¢alismada, YY Dra’nin sakin evre verisi kullanilmistir.

Genel Kisimlar boliimiinde ciice novalarin tanimi ve x-151n 6zelliklerine ait bilgiler ile
sinir tabakast modeli yer almaktadir. Malzeme ve Yontem boliimiinde, bu tez
calismasinda verisi kullanilmis olan ROSAT [7] [8] uydusu ve veri indirgemede
kullanilan MIDAS-EXSAS paket programi hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Ayrica
tayfsal analizde kullanilan modeller tanimlanmig ve ¢alisilan yildizlar hakkinda bilgi
verilmistir. Bulgular boliimiinde calisilan yildizlarin uygulanan modeller sonucunda
bulunan sicaklik, hidrojen kolon yogunlugu, emisyon 6l¢iimii, foton akisi, enerji akist,
sayim orani gibi fiziksel parametreleri yer almaktadir. Tartisma ve Sonug bdliimiinde ise
bulgular bdliimiinde yapilan ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikan, ¢alisilan yildizlar igin
en uygun model ile bu modele ait sonuglar diger calismalarla karsilastirilarak

sunulmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KATAKLIiSMIiK DEGISENLER

Yakin bir ¢ift sistemde, bilesen yildizlar arasindaki uzaklik, kuvvetli bir etkilesme

olacak kadar kiigiiktiir. Sistemin i¢inde bulunan kii¢lik bir kiitle ii¢ ivmenin etkisi

altinda kalir: iki y1ldizin ¢ekim ivmesi ve yoriinge hareketinden olusan merkezkac ivme.

Her ti¢ kuvvetin etkisinden olusan toplam potansiyel bir sekil lizerinde isaretlenirse, her

yildizin etki alanmin sinirh oldugu goriiliir. Es potansiyeli temsil eden noktalarin

geometrik yerlerine “Roche es potansiyel yiizeyleri” denir (Sekil 2.1). Bu ylizeylerin

cevreledigi iki yildizin etrafindaki iic boyutlu hacimler Roche loplar1 olarak bilinir [9].

Roche Lobu

Bilezen ¥ilchz

L, Ig Lagrange Nl:lktﬂ.'?l_.-"ﬂl.
T i

Foche Lobu

Bladde &kom LT
Patlak Leke RBeyay Ciiceve Y1508 Diski
Snar Tabaka

Sekil 2.1: Kataklismik degisen modeli ve Roche es potansiyel yiizeyleri.

Kopal’n siniflamasi tiim ¢ift sistemleri ili¢ gruba bdler:

1- Eger yildizlar Roche loplarini doldurmamislarsa bunlara ayrik ¢iftler denir.

2- Ciftlerden sadece biri Roche lobunu doldurmussa bunlara yar1 ayrik ¢iftler denir.

3- Ciftlerin her ikisi de Roche loplarini doldurmuslarsa ve fiziksel olarak

birbirlerine degiyorlarsa bunlara da degen ¢ift sistemler denir.



Roche modeli, dairesel yoriingelerde dolanan iki yildizin ¢ekimsel bir nokta kaynak gibi
davrandigin1 ve yildizin dis tabakalarindaki parcaciklarda sadece ¢ekimsel kuvvetlerin

etkin oldugunu varsayar [10].

Kataklismik degisen, genellikle beyaz ciice olan dejenere bir basyildiz ile buna kiitle
aktaran ve genellikle ana kol yildiz1 olan bir yoldas yildizdan olusan yar1 ayrik bir ¢ift
sistemdir. Kataklismik degisenlerde, daha diisiik yogunluklu olan yoldas yildizin dis
tabakalar1 basyildizin ¢ekim etkisi yiiziinden bozulur. ki yildiz birbirine yaklastikca,
Roche lobunu dolduran yoldas yildizin L; noktasindan, beyaz ciiceye dogru madde akisi
meydana gelir [11]. Beyaz ciicenin manyetik alani yeterince giiclii degilse gelen madde
diskin dis kenarina carpar ve 1s1nim giiciinde artisa sebep olur. Buna parlak leke denir
(Sekil 2.2). Beyaz ciice ¢ok yogun oldugundan potansiyel enerji ¢ok biiyiiktlir ve
y1gilma olay1 siiresince bu enerji x-1sinlarina doniisiir. Galaksimizde muhtemelen boyle
milyonlarca kataklismik degisen vardir. Fakat sadece Giinesimize yakin olanlar x-
1sinlarinda tespit edilmistir. Bunun nedeni kataklismik degisenlerin x-1sinlarinda ¢ok
sonilik olmasidir. X-151n emisyonlari, koronal x-151n kaynaklarinin biraz tstiinde ve x-

151n ¢iftlerinin epey altindadir [12].
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Sekil 2.2: Anakol yildizi, yigilma diski ve beyaz ciiceyi gdsteren bir kataklismik degisenin
temsili resmi. Parlak leke anakol y1ldizinin maddesinin, y1gilma diskiyle karsilastig1 yerdedir.

Astronomlar kataklismik degisenleri patlamalarindan dolayr 19.yy’in ortalarinda
kesfettiler. Kataklismik degisenler patlama 6zelliklerine gore alt siniflara ayrilmislardir:
Klasik novalar, tekrarlayan novalar, nova benzeri sistemler ve cilice novalar. Klasik

novalar bir kez patlama gosterir ve patlamanin genligi kataklismik degisenler arasinda



en biiyiiktiir. Isik egrisinde kendisini, hizli bir ¢ikis ve daha yavas bir inis seklinde
gosterir. Klasik nova patlamalari, beyaz ciicenin yiizeyindeki hidrojen bakimindan
zengin maddenin ani ¢ekirdeksel birlesmesinden kaynaklanir [12]. (Ciinkii ¢ekirdeksel
yanma sadece, beyaz ciicenin lizerine yigilan hidrojen tabakasinda meydana gelir.)
Diger taraftan ciice novalar sik, kiiclik genlikli ve daha kisa siiren patlamalar gosterirler
[13]. Ciice nova patlamalari, ya kiitle transfer modeli ya da disk kararsizligi modeliyle
aciklanir. Kiitle transferi modelinde patlamalar kiitle kaybeden yildizin davranisiyla
ilgilidir. Kiitle transfer edildigi i¢in, ikincil bilesen tarafindan kaybedilen maddedeki
biiyiikk bir miktar artig, diskin 1s1ma giiciinde uygun bir miktar artisa sebep olmalidir.
Disk kararsizligt modelinde ise, ikincil yildizdan madde transferinin zamanla kabaca
sabit oldugu varsayilir. Disk goriiniisiinde biraz degisiklik yaratarak, diskin igyapisi
degisene kadar, gittikce daha fazla madde biriktirir (viskozitenin arttigina inanilir) ve
parlakliginda bir artis olur [14]. Tekrarlayan novalarin patlama davranisi, klasik
novalarla ciice novalarin arasindadir. Bir kereden fazla ve novalardan daha kiiciik
genlikli patlamalar gosterirler. Patlamalarin arasi 10 ile 50 yil arasinda degisir. Kiitle
transfer oraninin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda ise disk siirekli patlama evresinde
bulunacaktir. Boyle yildizlara nova benzeri degisenler denir. Nova benzeri sistemler ile
klasik novalar, benzer tip yildizlardir. Aralarindaki tek fark klasik novalarin, bir nova

patlamasi gecirdiginin gozlenmesidir [11] [12] [13] [14].

Ciice novalarda yoldas yildizin Roche lobundan tagan madde beyaz ciicenin Roche
lobuna girer. Bu madde akiminin gosterdigi ozellikler, beyaz ciicenin iizerine yigilma
hizina ve beyaz ciicenin manyetik alan siddetine baglidir. Manyetik olmayan sistemler
(B < 10* ) olan ciice novalarda gelen madde dogrudan beyaz ciicenin iizerine diismek
yerine onun etrafinda bir yoriingede dolanmaya baslar ve siirekli olarak gelen yeni
maddeyle birlesir. Boylece beyaz ciice etrafinda madde birikimi olur. Buna yigilma
diski denir. Ciice nova patlamalari, beyaz ciice iizerine diisiik hizla yi1gilan maddenin
hizindaki gecici artislardan kaynaklanir. Yigilma hiz1 yiiksek sistemler ve diski olmayan
sistemler ciice nova patlamalar1 gostermezler. Ciice nova patlamalari klasik novalardan
daha kiigiik genlikte ve daha yiiksek frekansta olabilir. Yigilma diskinin i¢ kismi ile
beyaz ciice arasinda olan alana sinir tabaka denir ve clice novalardaki x-1ginlarinin ¢ogu

buradan yaynlanir [15].
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Sekil 2.3: Kataklismik ¢ift yildizlarin ana grubu ciice novalarin alt gruplarimin 151k egrileri. En
istteki 151k egrisi U Gem tiirii, ortadaki Z Cam tiirii ve en alttaki sekilde SU UMa tiirii yildizlara
aittir.

Ciice novalar uzun donemli gorsel 151k egrilerine gore SU UMa, U Gem ve Z Cam
olmak iizere ii¢ alt sinifa ayrilirlar. U Gem tipi ciice novalar, parlakliginda bir giinde 3—
5 kadir kadar bir artig ve yaklasik 10 giinliikk zaman 6lgeginde bir azalig gosterirler [14].
SU UMa yildizlari, her 10 — 30 giinde veya daha uzun araliklarla meydana gelen 2™ —
6™ genlikli normal patlamalara ek olarak her 10 — 15 patlamada bir meydana gelen,
normal patlamalardan 0.5™ — 1™ daha yiiksek genlikli siiper patlamalar gosterirler [16].
Z Cam yildizlarimin patlamalar1 10 — 30 giin veya daha uzun araliklarla meydana
gelirler. Bu tip clice novalar, patlama tepesinden inis asamasina gecildiginde, toplam
genligin 2/3’linde bazen aylar siiren duraksamalar gosterirler. Sistemin duraksama

boyunca parlaklik degisimi ya durur ya da 1 kadirden kiigiik genlikli parlaklik



degisimleri gosterir. Duraksamanin sonunda ise sistem sakin evreye kadar

soniiklesmeye devam eder (Sekil 2.3).

2.2. CUCE NOVALARIN X-ISIN OZELLIKLERIi

Birkagi diginda tim ciice novalar ~ 10" erg cem? s diizeyindeki x-151n akilarinda
1sinim yaparlar. Bu aki 1s1ma giiciine gevrilirse Ly ~ 10% - 10> erg s degerine karsilik
gelir. Ciice novalar arasinda x-151n akisinin optik veya UV akisina orani (Fy / Fop) SU
UMa yildizlarinda Fy / Fope = 0.1, U Gem yildizlar ve Z Cam yildizlarinda Fy / Fopr =
0.01°dir ve temel olarak optik akisindaki degisimlerden kaynaklanan bir diisiis goriiliir.
Yiiksek M 'ye sahip kataklismik degisenlerin diisiik Fy / Fop orani gosterdigi ve artan
Pyor ile azalan Fy / Fop oran1 gosterdigi bulunmustur. Bu bagintiya gore: UV akisi, artan
Pysr'nin ¢ok kuvvetli bir fonksiyonudur ve bu da muhtemelen M ile iliskilidir. Yiiksek
bir M diskin daha fazla UV akis1 fakat daha az bir x-151n akisinin yayinlamasina neden
olur [17]. Ciinkii yiiksek M da Compton sagilmasini saglayan optik derinlik artar ve sert
x-1ginlar1 gizlenirken beyaz cilice yumusak bir x-151n yayinlayicist olmaya baslar [2].
Diistik M °Ii sistemlerin ise, yliksek M ’I1 sistemlere gore daha yiiksek Fy / Foy
akilartyla 1s1nim yaptiklar1 gortilmektedir [18].

Ciice novalarin iki bilesenli degisen bir x-151n tayfi oldugu bulunmustur. Sadece optik
patlama siiresince belirgin olan yumusak bilesen kT < 50 eV’lik bir kara cisim
sicakligina sahiptir. Sakin optik evreye uygun yiiksek sicakliklar ile sert bilesen kT = 1
— 20 keV’lik bir 1s1sal bremsstrahlung sicakligina sahiptir [2].

Sakin evredeki ciice novalarda diskteki yigilma hiz1 disiktir (M £10'° g s™) ve disk
onemli bir x-151n emisyonuna katkida bulunmak i¢in ¢ok soguktur [19]. Ama diisiik
M °Ii sistemlerde sert x-igmlar1 cok kuvvetlidir. Bu sistemler kuvvetli Hg emisyon
cizgileri ve daha biiyiik Fy / Fopt oran1 gosterirler [19]. Diisiik y1gi1lma hizlarinda sinir
tabakanin yogunlugu ve optik derinligi diisiiktiir ve kendini yeterince sogutamaz.
Boylece enerjisini uzaklara yaymnlayarak yiiksek sicakliklara (~ 10® K) ulagir [20]. Bu

cisimlerden gelen x-1sinlarinda 1 — 20 keV’lik 1sisal bremsstrahlung hakim olmalidir



[2]. Standart y1gi1lma teorisine gore, yigilan maddeden gelen ¢ekimsel enerji, diskten ve
sinir tabakadan kabaca esit olarak ortaya ¢ikmalidir. X-151n gozlemleri, x-151n 151ma
giicliniin gercekte teorik olarak beklenenden daha diisiik oldugunu gostermektedir [19].
Bir agiklama soyledir: Altta yatan soguk yigilma diskinin tizerinde sekillenen sicak bir
korona, beyaz ciicenin etrafindaki i¢ diskin buharlagsmasina yol agar. Korona yoluyla
kiitle kayb1 10" M ®/y11 mertebesindedir. X-1ginlar1 baslica, beyaz ciicenin etrafindaki
yogun 1sisal sinir tabakadan ve kismen de diskin iizerindeki koronadan kaynaklanir

(Sekil 2.4) [21].
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Sekil 2.4: Sicakliga gore emisyon 6l¢iimiiniin dagilimi.

Kiitle transfer hizinin bir fonksiyonu olarak x-1smm1 yayimlayan gazin o6zellikleri
hakkindaki bilgi cilice novalarin patlama dénemlerindeki gbézlemlerinden saglanir [22].
Yiiksek yigilma hizlarinda sinir tabaka optik olarak kalin olmaya baslar ve enerjisinin
cogunu 10° K civarindaki sicakliklarda yayinlar [20]. Bir ciice nova patlamasi sirasinda
sert x-1sinlar1 baglangicta yiikselir (genellikle optik patlamanin baglamasindan 1 giin

sonraya kadar olan bir gecikme ile baslar) fakat sonra patlamanin sonuna kadar

bastirtlir. Patlamanin sonunda tekrar yiikselir. (Benzer sekilde yiiksek M ’ya (ve
boylece yiiksek yigilma 1s1ma giicii) sahip nova benzeri kataklismik degisenlerin diistik
Ly, x-151n 151ma giicleri, vardir.) Diger taraftan yumusak x-151n akilar1 ciice nova
patlamalar1 sirasinda oldukg¢a zenginlesir, fakat yine optik patlamaya gore bir miktar
gecikme ile olur [17] (Sekil 2.5). Ciice nova patlamalari igin yapilan ¢esitli modeller

optik ve morotesi akisindaki azalmanin, diskin dis kenarinda baslayan ve beyaz ciiceye



yakin i¢ kenarinda biten, bir yigilma diski sogumasindan kaynaklandigi konusunda
birlesirler. Bu nedenle optik patlamanin sonu, beyaz ciiceyi saran disk bdlgesinin sakin
duruma doniisii seklinde tanimlanir. Boylece bu gecisin hemen sonrasinda x-1s1n
akisindaki ¢ikis, sert x-iginlarin emisyonunun yigilma diskiyle beyaz ciice arasindaki
sinir tabaka tarafindan kontrol edildigini ve muhtemelen buradan kaynaklandigini

gosterir [23].
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Sekil 2.5: Bir patlama siiresince SS Cygni’nin optik, yumusak x-151n1 (< 0.5 keV) ve sert x-1s1n1
(> 1 keV) siddeti.

X-151n tayfsal egrilerinden ¢ikarilan hidrojenin sogurma kolon yogunluklari genellikle
10% - 10*! cm™ araliginda bulunmustur. Diisiik kolon yogunlugu yildizin u¢ mordtesi
(EUV; extreme ultraviolet) ve yumusak x-1s1n bolgesinde daha iyi ¢alisilmasina olanak

Verir.

0.5 - 2.5 keV aralig1 i¢indeki x-151n tayfsal aki dagilimi ¢ogu kataklismik degisen igin
oldukga benzer goriilmektedir. Bununla beraber sistemlerin her biri donemden déneme,
hem 1s1ma giiciinde hem de sicaklikta onemli degisikler gosterebilirler. Manyetik
olmayan kataklismik degisenlerin x-151n tayflar1 genellikle 1-5 keV araliginda

(bremsstrahlung) sicakliklar gosterirler. Sakin evredeki ciice novalar sert x-1smn
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kaynaklar1 olup, (bremsstrahlung) sicakliklar1 birkag keV ile yaklasik 10 keV araliginda
degisir. X-151n tayflarindan gecirilen egrilerdeki sistematik fazlaliklar x-151n

emisyonlarinin tek sicakligi iceren modellerle iyi uyusmadigin1 géstermektedir, bunun

yerine diisik ve yiksek M 'l kataklismik degisenler belli bir sicaklik araliginda
tanimlanmalidir [17]. Ayrica Richman [18] daha biiyiik kiitleli beyaz ciicesi olan

kataklismik degisenlerin, daha yumusak tayflara sahip oldugunu gostermistir.

EM = jnj dV seklinde tanimlanan emisyon dl¢limii (burada n. elektron yogunlugu ve

V 1smmun salindigi hacimdir) M 'nin kuvvetli bir fonksiyonu degildir. Ancak bu
biiyiiklikk yiiksek egimli (i) kataklismik degisenler i¢in azalir. Bu, i < 70° olan
kataklismik degisenler icin, x-151n kaynaginin diskin dis kisimlarindaki madde
tarafindan ya da ikincil bilesen tarafindan ortilmesinden kaynaklanamaz. EM ve i
arasindaki bu ters baginti, x-1sinlariin optik olarak ince, olduke¢a biiyiik bir hacimden
yayinlandigi modellerle uyusmaz. Diger taraftan eger x-1sinlar1 diskin i¢ kismindan
ortaya ¢ikarsa ve optik¢e ince x-151in kaynaginin yiikseklik dlgegi diskin kalinligindan
cok daha biiyiik degilse, emisyon Ol¢iimii 1 egimi ile ters orantili olabilir. Yapilan
caligmalar sonucunda yiiksek egimli sistemlerde x-151n akisinin ¢ogunun yigilma diski
tarafindan soguruldugu sonucuna varilmistir. Bu durum da yoriinge egimi, i, ile

gbzlenen x-151n akisi arasinda bir ters baginti verir [17].

Sonug olarak, manyetik olmayan sistemlerde x-151n emisyonunun en olas1 kaynagi sinir
tabakasidir. Bu sistemlerde sinir tabaka emisyonu, soguyan bir plazmanin sok
isitilmasindan  kaynaklanmalidir ve beyaz ciicenin ylizeyine inmeden Once
yogunlasmalidir. Ileride yiiksek kaliteli x-151n tayflar1 ile manyetik olmayan kataklismik
degisenlerde genislemis cizgiler, sicak sogurucular ve foto iyonize plazma emisyonlari

tespit edilmeye baslanabilir [15].
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2.3. SINIR TABAKA MODELI

Manyetik olmayan sistemlerde yigilma disk tarafindan yonetilir. Temel teori, yigilan
maddenin ¢ekimsel potansiyel enerjisinin yarisinin diskteki viskozite yoluyla serbest
kaldigin1 ve diger yarisinin da disk ile beyaz ciicenin yiizey tabakasi arasindaki bir sinir
tabakada serbest kaldigin ileri stirer [17]. Sinir tabakadaki madde Kepleryen hizlarla
hareket eder ve muhtemelen parcalanma hizindan daha yavas donen beyaz ciice ile

carpisir. Bu ¢arpismanin sonucunda diskin ve sinir tabakanin

GM M
Lis = Lsr = 2RBC — 2.1
BC

seklinde 1s1malarina neden olur. Burada Mgc ve Rgc sirasiyla beyaz ciicenin kiitlesi ve
yarigapi gostermektedir. Ornegin Mpc = 1 Mg, Rec = 10° cm ve M =107"° M®/y11
alinirsa 151ma giicii i¢in 4x10* erg/s degeri elde edilir. Bu diisiik 151ma gii¢lii x-151nlar1
diskin goriinlislinii kuvvetlice etkileyemezler. Disk genellikle x-1sinlarini yayimlamak
icin ¢ok soguktur (kT < 1 eV). Disk en ¢ok optik ve mor 6tesinde 1s1nim yapar. Sinir

tabaka ise cogunlukla u¢ mor 6tesi ve x-1s1inlarinda 1g1nim yapar.

M 'nin diisiik oldugu yani sakin evredeki ciice novalarda smir tabaka optikce ince

olarak gozlenir. Soklar gazi

_ GMgcm,

" ~20keV (2.2)
6kRe

ile verilen viryel sicaklig1 mertebesine getirir. M 'nin yiiksek oldugu yani patlamadaki
clice novalarda veya nova benzeri sistemlerde sinir tabakasi optik olarak kalin oldugu

gozlenir. Sinir tabakanin sogumasi etkindir ve x-151n tayfi
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- \1/4
KT,. = M ~10eV (2.3)
8roRge

seklinde verilen yaklasik karacisim sicakligi ile 1siya doniisiir ve Ly > 10°* erg/s olur

[17].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. KULLANILAN GOZLEM VERILERIi VE INDIRGEMELER

Bu calismada ciice novalarin Z Cam alt simifindan AB Dra, SU UMa alt sinifindan BC
UMa ve U Gem alt smifindan YY Dra yildizlarinin, ROSAT [7] [8] (0.1 — 2.4 keV)
uydu verileri kullanilmigtir. AB Dra yildizmin HEASARC [3] veri arsivinde
RP701410N00, RP300106N00, RP700498A00, RP700498A01, RS930313N00 ve
RS930314N00 isimli, PSPC sayaciyla alinmig alt1 tane gozlem verisi bulunmaktadir.
BC UMa yildizinin RP701073N00, RP201237A01, RP201237N00, RS930821N00,
RS930822N00 ve RS930924N00 olmak iizere, PSPC sayaciyla alinmis alt1 tane gozlem
YY Dra yildizimin ise RP300367N00, RP300117NO0O0,
RS930412N00, RS930411 ve RS930514N00 olmak iizere, PSPC sayaciyla alinmig bes

tane gozlem verisi bulunmaktadir.

verisi  bulunmaktadir.

Bu veri paketlerinden gozlem siireleri ve foton sayilar1 goz oniine almarak AB Dra
yildizinin RP300106N00 isimli veri paketi, BC UMa yildizinin RP701073N00 isimli
veri paketi ve YY Dra yildizinin RP300117N00 isimli veri paketi analiz i¢in se¢ilmistir
(Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Caligilan yildiz verilerinin 6zellikleri.

- . Toplam Sayim

Kaynak Sag Aciklik | Dik Agiklik [k Gozlem S on Gozlem orani Smif
(2000) (2000) Gozlem .

Stiresi (s) | (sayv/s)

19" 49™ +77° 44/

AB Dra 04.80° 240" 06.04.1992 | 14.04.1992 7997 0.915 Z Cam
11" 53" +49° 31

BC UMa 24.00° 12.0" 01.12.1992 | 02.12.1992 6586 1.269 | SUUMa
11" 43" +71°41’

YY Dra 38.40° 240" 29.12.1991 | 29.12.1991 4186 0.5329 U Gem
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Veri indirgemede astronomik goriintii isleme sistemi MIDAS’1n altinda ¢alisan EXSAS
paket programi kullanildi. Goriintii biiytikligl degerlerinden (EXT ML < 50 ise nokta
kaynak, EXT ML > 50 ise genis kaynak) nokta kaynak oldugu anlasilan AB Dra ve BC
UMa yildizlarinin, Ek — A’da verilen nokta kaynak i¢in Midas — Exsas paket programi
kullanilarak, veri analizi yapilmistir. Yildizlarin uzaysal analiz sonuglar1 Ek — D.1 ve Ek
— D.2°de verilmektedir. Genis kaynak olan YY Dra’nin veri analizi ise, Ek — B’de
verilen genis kaynak i¢in veri analiz yontemiyle yapilmistir. YY Dra’nin uzaysal analiz

sonuglart Ek — D.3’te verilmektedir.

3.2. ROSAT UYDUSU

Rontgen uydusu (Rontgen Satellite), ROSAT [7][8], Almanya, Amerika ve Ingiltere
arasindaki isbirligi programi uyarinca gelistirilen bir x-151n goézlemevidir. 1 Haziran
1990 tarihinde Birlesik Devletlerde firlatildi ve 580 km yiikseklikte dairesel bir
yoriingeye oturtuldu. Yaklasik 9 yil sonra 12 Subat 1999°da goérevine son verildi (bk. Ek
-C).

ROSAT uydusunun tasidigi bilimsel aletler iki goriintii teleskopundan olusuyordu.
Birincisi, genis X-151n Teleskopu (XRT, X-ray telescope), 0.1 keV — 2 keV (100 A — 6
A) enerji araligindaki yumusak x-1smlarin1 6lgmek igin iiretilmisti. Ikincisi, genis alan
kameras1 (WFC, wide field camera), 0.04 keV — 0.2 keV (300 A — 60 A) enerji
araliginda u¢ mor Gtesi bolgesinde dlglim yapmaktaydi. X-1s1n alicist olarak iki konuma
duyarli orantili saya¢ (PSPC; position sensitive proportional counters) (0.1 — 2.5 keV
enerji araligindaki fotonlara duyarlidir [23]) ve bir yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiileyici

(HRI; high resolution imager) kullanildi.

ROSAT ilk tiim gokyiizli arastirmasini 125.000 x-151n ve 479 EUV kaynagin kesfini
saglayan goriintlili teleskoplarla yapti. Buna ek olarak Galaktik x-151n emisyonu
dagilimi, essiz agisal ¢oziiniirliikle (<1') haritalandi. Gozlem zamaninin ¢ogu, se¢ilmis
hedeflerin nokta goézlemlerine ayrildi. ~ 2000 saniye ~ 1 milyon saniye arasindaki
gbzlem stireleriyle toplam 4580 PSPC ve 4482 HRI alan1 gozlendi. Bu gozlemler 24
iilkeden 700 bilim adaminin istegi dogrultusunda yapildi. ROSAT kaynakli yayinlarin

toplam sayist 4787°dir ve bunlarin % 54,9’u hakemli dergilerde yaymlanmistir. Biitlin
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ROSAT verisinin indirgemesi yapilmis ve arsivlenmistir. Istenen veriye

http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/catalogues [24] adresinden ulasilabilir.

3.3. KULLANILAN MODELLER

Cesitli astronomik cisimlerden yaymlanan x-igmlarinin iiretimi i¢in baglica {i¢
mekanizma tanimlanabilir. Bunlar; sicakliklari birka¢ milyon derece kelvine varan
cisimlerden yayinlanan 1sisal radyasyon, bir manyetik alan i¢inde hareket eden yiiksek
enerjili kozmik 151n elektronlarinin senkrotron radyasyonu ve mikro dalga fotonlar: ile
carpisan kozmik 1smlarin olusturdugu ters Compton sacgilmasidir. Isisal radyasyon ya
optik olarak ince bir gazdan yayinlanan bremsstrahlung radyasyonu ya da optik olarak
kalin bir cisimden yayinlanan karacisim radyasyonu olabilir. Gézlenen tayflar genellikle

su ozellikleri gosterirler:

1. disiik enerji araliklarina dogru keskin bir kivrilma

2. ya gilic kanunu modeline uygun olarak ya da iistel olarak, artan enerji ile azalan

bir siirekli tayf.

Bunlardan diisiik enerjilerdeki keskin kivrilma, goriis dogrultusunda var olan bir soguk
madde tarafindan sogurulmayi isaret eder. Artan x-151n enerjisi ile giic kanunu modeline
gore siirekli tayftaki diigme, genellikle bir gii¢ kanunu tayfina sahip elektronlarca
meydana getirilmis bir senkrotron veya ters Compton mekanizmasinin varligini gosterir.
Artan x-151n enerjisi ile Ustel olarak diisme gosteren siirekli bir tayf ise x-1smnlarinin

1s1sal bir iglemle iiretildigini gosterir [25].

Bu sekilde x-151n iiretim mekanizmalar1 goz onlinde bulundurularak ve yapilan diger
caligmalardan faydalanilarak ROSAT x-151n verisine uygulanacak, asagida agiklanan en
uygun bes model tespit edilmistir. Modeller ile gozlemler arasindaki istatistik

uyumluluk Xz istatistigine gore belirlenmistir. Xz su sekilde tanimlanir:

Xz :i[Yi_y(Xi;al’aZ7""aM)j2 (3.1)

=1 G;

1
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burada y(xj;aj,az,...,am): aj,a,...,am parametrelerine bagli modelin fonksiyonu, yj:
gozlem verisi, N: veri sayis1 ve o;: model ve veri arasindaki fark (standart sapma)’dir

[27].

v serbestlik derecesinin (kanal sayisindan modelin parametre sayist ¢ikarilarak
hesaplanir) ¥ ye boliimiiyle elde edilen ve indirgenmis * olarak bilinen y*/v 'nin 1’¢
yakinligi (3> ~ v ), modelin uygunlugunu gosterirken, 1°den ¢ok biiyiik x*/v degeri,
modelin tayfi iyi temsil etmedigini, ve 1°den ¢ok kiigiik x*/v degeri de verideki hatalar1

gosterir [37].

3.3.1. Karacisim Modeli

Karacisim, elektromanyetik radyasyonun miikemmel yayinlayicist ve miikemmel
sogurucusu olan ideal bir cisimdir. Bir karacisim sadece enerjiyi biitiin dalga boylarinda
sogurmaz ayni zamanda biitiin dalga boylarinda yayinlar. Fakat bunu verilen herhangi
bir sicaklik i¢in miimkiin en yiiksek yogunlukta yapar. Bir yildiz, yildizin gazlar
enerjinin ¢ok 1yi soguruculari olduklar i¢in bir karacisme iyi bir yaklagimdir [26]. Optik
olarak kalin sicak bir cisim bir karacisim 1s1nim1 yayinlar. Ciinkii optik kalin bir cisim
icin tayf emisyondan oldugu gibi sogurmadan da etkilenir. Karacisim radyasyonunun
tayfsal bi¢imi sadece yayinlayicinin T sicakligina baghdir [25]. Asagida karacisim

modelinin iki gosterimi goriilmektedir.

Karacisim modeli:

A (T)2
E' E - E .
f( AT )d sabitT e$ ld (3.2)

Burada, E: enerji (keV), A: foton akist genligi (foton/cm?/s), sabit = 2 x €(3)=2.404...
€: Riemann Zeta fonksiyonu, T: radyasyon sicakligi (keV)’dir.

Modelin uygulanmasi sonucunda, hidrojen kolon yogunlugu (x 10*' H.atom/cm®), foton

akis1 (foton/cm?/s) ve T sicaklik (keV) bulunur [27].
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Ener;ji akisina indirgenmis karacisim modeli:

(=)
F(E;AT)E = E4A 1 dE (3.3)
ETZ e’ -1

Burada, E: enerji (keV), A: foton akisi genligi (keV/cm?/s), T: radyasyon sicakligi
(keV)’dur.

Modelin uygulanmasi sonucunda, hidrojen kolon yogunlugu (x 10*' H.atom/cm?), foton

akisi (keV/cm?/s) ve T sicaklik (keV) bulunur [27].

3.3.2. Giic Kanunu Modeli

Fizikte gii¢ kanunu, degisken iki deger x ve y arasindaki iliskidir. Bu iliski y = ax"
seklinde yazilabilir. Burada a, oranti katsayis1 ve k de, glic kanunun iissii olan

sabitlerdir. Asagida, kullanilan giic kanunu modelinin fonksiyonu verilmektedir:

f(E;AT,E,)E = A(EEJ dE (3.4)

0

Burada E: enerji (keV), Eg: referans enerji (keV) (genellikle 1 alinir), A: referans
enerjideki aki genligi (foton/cm?/s/keV), I': foton indeksidir.

Modelin uygulanmasi ile hidrojen kolon yogunlugu (x 10*! H.atom/cm?), E, referans

enerjisindeki aki genligi (foton/cm®/s/keV) ve I foton indeksi bulunur [27].

3.3.3. Raymond — Smith Modeli

Raymond — Smith modeli, optik olarak ince sicak bir plazma ile bolluklar ve
yildizlararast kosullara uygun iyonlagsma dengesi tarafindan yayinlanan radyasyon
tayfin1 iceren bir modeldir. Tayflarin yildiz koronasindan ziyade, slipernova kalintisi
gibi yildizlararas1 ortamin sicak bdlgelerine uygulanmasi distiniilmiistiir. Kullanilan

kozmik bolluklar sdyledir: He = 10,93; C = §8,52; N = 7,96; O = §8,82; Ne = 7,92; Mg =
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7,42; Si = 7,52; S = 7,20; Ar = 6,90; Ca = 6,30; Fe = 7,60; Ni = 6,30 [28]. Asagida,

kullanilan Raymond — Smith modelinin fonksiyonu verilmektedir:
f(E; A T,"bolluklar")dE = A- A(E;T,"bolluklar")dE (3.5)

Burada E: enerji (keV), A: indirgenmis genlik (cm™), T: plazma sicaklig (keV), A(E; T,
He, C, N, O, Ne, Mg, Si, S, Ar, Ca, Fe, Ni): hesaplanmis soguma fonksiyonudur.

Modelin uygulanmasi ile hidrojen kolon yogunlugu (x 10*' H.atom/cm?®), T plazma

sicaklig1 ve indirgenmis genlik

10—14

A 2
47D/

[ n.n.dv em’* (3.6)

bulunur. Burada Dy: 151ma giiclinden bulunan uzaklik, L n.n,dV : emisyon dl¢iimii ve

ne ve ny: strastyla elektron ve hidrojen say1 yogunluklaridir.

Buradan da anlasilacagi gibi Raymond — Smith modelinde hesaplanan indirgenmis

genlik degeri yardimi ile emisyon 6l¢iimii degeri hesaplanabilir. Denklem (3.5)’den
EO = Ax10" x4z x D} cm™ (3.7)

oldugu goriiliir. Burada yildizin bilinen uzakligi Dy, cm cinsindendir [27].

3.3.4 Isisal Bremsstrahlung Modeli

Bremsstrahlung veya frenleme radyasyonu, elektron gibi yiiklii pargaciklarin, atom
cekirdegi gibi bagka bir yiikli pargacik tarafindan saptirilarak ivmelendirilmesiyle
tiretilen elektromanyetik radyasyondur [26]. Bremsstrahlung siirekli bir tayfa sahiptir.
Sicakligt 10" K®nin iizerinde olan gazlar, optik olarak ince iseler bremsstrahlung
radyasyonu yaymlarlar. Optik olarak incenin anlami gazin kendi radyasyonunu
sogurabilmesi i¢in yeterince kalin ve yogun olmamasidir. Bu olay da, gézlenen x-151n1
tayfinin kendi iiretimi sirasindaki tayf ile ayni oldugu sonucunu dogurur. Sicak bir gaz
baslica ii¢ farkli yolla 1s1nim yayinlayabilir: Bremsstrahlung, bagli — bagli yayinim ve

serbest — bagli yaymim. Baglh — bagl ve serbest — bagli yaymimda elektronlarin bir
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kismi bir cekirdek etrafindaki yoriingede baglh kalan atomlar séz konusudur. 10’
K®’deki gazlar tamamen iyonize olmus plazmalar olduklarindan, burada diigiiniilmesi
gereken baslica yaymim mekanizmast  bremsstrahlung 1smmimi  olmalidir.
Bremsstrahlung 1sinimi1 serbest — serbest bir radyasyon olup bir plazmadaki Coulomb
cekim alanindan gecen elektronlarca yaymlanir [25]. Asagida, kullanilan 1sisal
bremsstrahlung modelinin fonksiyonu verilmektedir:

f(E;AT, HEH,EI,EZ)dE =ge_$ég(E,T, HEH )dE (3.8)
Burada E: enerji (keV), A: E; ve E, enerji araligindaki enerji akisi genligi (keV/cm?/s),
T: kaynak sicakligi (keV), HEH: He/H bollugudur. C asagidaki sekilde tanimlanir:

E E
C= je Tg(E,T,HEH )E (3.9)

E,

Burada g(E,T,HEH): Gaunt ¢arpanidir.

Modelin uygulanmasi sonucunda, hidrojen kolon yogunlugu (x 10*' H.atom/cm?), E, ve

E, enerji arahgindaki enerji akisi genligi (keV/cm?/s) ve T sicakhigr (keV) bulunur [27].

3.4. CALISILAN YILDIZLAR

3.4.1. AB Dra

AB Draconis, Z Cam tiirii bir ciice novadir. ikincil bileseni bir kirmiz1 ciicedir. Her 13.4
glinde bir patlama gegirir. Bu patlamalar sirasinda sistemin parlakligi 12™ — 15.5™
arasinda degisir. Bu sistemde patlamanin siiresi 2.5’tan 7 giine kadar degisir. H,
emisyon ¢izgisinin radyal hiz gézlemlerinden yoriinge periyodunun Pysringe = 0.15198 +
0.00014 giin oldugu bulunmustur. AB Dra sert x-151n emisyonunun zayif bir kaynagidir.
Ortalama renk sicakligi T = 20000 K, uzaklig1 350 parsek, yigilma diski ve iizerindeki

sicak lekeden kaynaklanan, sistemin toplam 1gmimi Loy = 10% erg/s’dir ve yigilma

orani M =5 x 10" g/s’dir [4]. Kullanilan diger iki yildiza gére AB Dra x-isinlarinda
cok calisilmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir; HEAO — 1 uydusuyla Cordova ve dig.
[2], Eracleus ve dig. [1] ve ROSAT PSPC ile Richman [18], Verbunt ve dig. [29].
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Bu calismada, AB Draconis yildizinin, HEASARC [3] veri arsivinden rp300106n00
numaralt PSPCB sayaciyla alinmis gozlem verisi kullanilmistir. Gézleme baslangic
tarihi 6 Nisan 1992 ve bitis tarihi 14 Nisan 1992 ve gozlem siiresi 7997 saniyedir. Sag
aciklik (rektasansyon) 19" 49™ 04.80°, dik aciklik (deklinasyon) +77° 44’ 24.0"dur.
Verinin kullanima verildigi tarih 4 Nisan 1996’dir. Toplam gézlem stiresi her ne kadar 8
giin goziikse de Sekil Ek — D.3’deki 151k egrisinden gdzlemin ilk ve son giinii foton
alindig1 goriilmektedir. AAVSO’dan [30] alinan bilgilere gore bu doénemler yildizin
patlamaya ¢ikis ve patlamadan inis evresine denk gelmektedir. Patlama evresine ait veri

bulunmamaktadir.

3.4.2. BC UMa

BC Ursae Majoris, SU UMa tiirii bir ciice novadir. Bu ciice novalar normal patlamaya
ek olarak daha uzun siireli ve daha fazla genlikli siiper patlamalar gosterirler. BC
UMa’nin siiper patlamalart ¢ok uzun bir tekrarlanma periyoduna sahiptir (siiper
maksimumlar arast ~ 1000 giin). BC UMa yildizi, M5+ tip bir ikincil bilesene sahiptir.
Sistemin parlakligi 11.8™ — 18.4™ arasinda degisir ve yoriinge periyodu Pysringe = 0.0626
giindiir [5]. BC UMa yildiz1 x-1sinlarinda HEAO — 1 uydusuyla Cordova ve dig. [2]
tarafindan ve ROSAT PSPC ile Richman [18] tarafindan ¢aligilmistir.

Bu c¢alismada, BC Ursae Majoris yildizinin, HEASARC [3] veri arsivinden
rp701073n00 sira numarali PSPCB sayaciyla alinmis gozlem verisi kullanilmistir.
Gozleme baslangic tarihi 1 Aralik 1992 ve bitis tarihi 2 Aralik 1992 ve gozlem siiresi
6586 saniyedir. Sag acikhik 11" 53™ 24.00°, dik agiklik +49° 31’ 12.0"’dwr. Verinin
kullanima verildigi tarih 9 Temmuz 1996’dir. AAVSO’dan [30] alinan bilgilere gore
BC UMa’nin, gozlem sirasinda, patlamadan ~ 10 giin dnceki sakin evrede oldugu

goriilmektedir.
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3.4.3.YY Dra

Ik olarak 1934 yilinda Tsesevich tarafindan kesfedilen ve YY Draconis diye
isimlendirilen bu yildiz, 16. kadirden bir degisen yildiz olup, daha sonra DO Draconis
olarak isimlendirilen degisenle ayn1 yildiz oldugu konusunda bir karisiklik yasanmustir.
1980°den beri iki isim, Ariel 5 uydusunun 3A 1148+719 numarali kaynagiin x-1g1n
kopyas1 oldugu i¢in es anlamli olarak kullanilmistir. Yoriinge periyodu 3.96 saat, bir
M4 ikincil yildizt (155 pc uzaklik verir) ve yoriinge egimi 42° + 5”dir. ROSAT
gozlemlerinde 246.6 saniyede bir x-151n attmi gozlenirken, gorsel periyotlar1 265, 275
ve 550 saniyedir. HRI ile yapilan uzun bir ROSAT gozleminin analizi de sadece bu x-
151n periyodunda onemli bir sinyal oldugunu gdéstermistir. Bu periyotlar en 1yi, 529 s
periyotla donen manyetik bir beyaz cilicenin iki yigilma kutbundan kaynaklandigi
seklinde agiklanir. YY Dra’nin x-15m1 yaymmlayan bolgesinin sicak (10° K den biiyiik)
ve kiiciik (beyaz ciice yiizeyinin % 5’inden az) oldugu bulunmustur. Ilk kez 1983
yilinda Wenzel tarafindan YY Dra’nin, 5" civarinda parlayarak 4 giin iginde sakin
evreye donen diizensiz kiigiik cilice nova patlamalar1 gecirdigine dikkat g¢ekilmistir.
Tekrarlanma zamaninin 870 giin oldugu ve manyetik olmayan sistemlerden daha
yiiksek diisiis hiz1 oldugu bulunmustur. Patlamalar disk kararsizlig1 modeli ile tutarlidir
ve disk patlamada hi¢bir zaman beyaz ciice yiizeyine ulasmaz [6]. YY Dra yildiz1 x-
isinlarinda, Einstein uydusu ile Eracleus ve dig. [1] tarafindan, ROSAT PSPC ile
Richman [18], Verbunt ve dig. [29] tarafindan ¢alisiimistir.

Bu ¢alismada, YY Draconis yildizinin, HEASARC [3] veri arsivinden rp300117n00 sira
numarali PSPCB sayaciyla alinmis gozlem verisi kullanilmistir. Gézlem tarihi 29 Kasim
1991 ve gozlem siiresi 4186 saniyedir. Sag aciklik 11" 43™ 38.40°, dik agiklik +71° 41’
24.0"dir. Verinin kullanima verildigi tarih 18 Ekim 1995°dir. AAVSO’dan [30] alinan

bilgilere gore yi1ldizin gézlem sirasinda sakin evrede oldugu goriilmiistiir.

3.4. MIDAS-EXSAS PAKET PROGRAMI

Gegmiste birgok kisi tarafindan goriildii ki; ham ya da islenmemis veriyi igeren arsivler,
sonu¢ verici bir sekilde, sadece uygun bir analiz yazilimi mevcutsa kullanilabilir.
ROSAT wverisi i¢in bu ihtiyacin cevabi, Genisletilmis X-151n Bilimsel Analiz Sistemi
[27] (EXSAS; Extended X-Ray Scientific Analysis System)’dir. EXSAS, 6zel olarak
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ROSAT XRT ve WFC aletlerinden alinan verinin analizi i¢in ve genel olarak da x-151n
verisinin analizi i¢in ROSAT Bilimsel Veri Merkezi (RSDC; The ROSAT Science Data
Centers) tarafindan gelistirildi. Bu uygulama yazilim parcalarimin genis toplamu
astronomik goriintii isleme sistemi olarak iyi bilinen ve Giiney Avrupa Gdozlemevi
(ESO; European Southern Observatory) tarafindan gelistirilip dagitilan ESO —
MIDAS’in (Munich Goriinti Veri Analizi Sistemi, Munich Image Data Analysis
System) i¢ine yerlestirildi. EXSAS — MIDAS, tasinabilir ve VMS ve farkli UNIX
isletim sistemlerine yiiklenebilir. Bagimsiz bilgisayar sistemlerinin veri dagilimiyla
uyumunu garanti etmek i¢in, EXSAS’a girilen biitlin veri FITS (Esnek Goriintii Tasima
Sistemi, Flexible Image Transport System: astronomlar tarafindan genis capta kabul
edilmis bir veri tasima sistemi) formunda olmalidir. MIDAS — EXSAS yazilimi,
ROSAT gozlemcileri tarafindan RSDC’nin internet sitesinden [31] alinabilir.
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4. BULGULAR

4.1. SECILEN YILDIZLARIN TAYFSAL ANALiZ SONUCLARI

Bu ¢alismada yildizlarin modele uyumluluk analizi y* yontemiyle yapilmistir. AB Dra
yildizinin tayfina uygulanan bes modelin uyumluluk analizleri Sekil 4.1, 4.3, 4.5, 4.7 ve
4.9°da, BC UMa yildizinin Sekil 4.11, 4.13, 4.15, 4.17 ve 4.19°da ve YY Dra’nin Sekil
421, 4.23, 4.25, 427 ve 4.29’da verilmektedir. Bu sekillerde, hata miktarlar1 ile
gbzlenen degerler ve buna uygulanan teorik egriler goriilmektedir. Sekillerin tist
kisminda bulunan soldaki grafik, enerjiye gore saniyedeki sayimi, sagdaki grafik ise
enerjiye gore saniyede cm’ den gegen fotonlarm dagilimimi gostermektedir. Sol altta
bulunan grafik ise gozlenen ile beklenen degerler arasindaki sapmalar1 temsil

etmektedir.
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4.1.1. AB Dra

HEASARC veri tabanindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle alinmis AB Dra
yildizinin rp300106n00 numarali gézlemi alinmistir. 41.3 EXT_ML (< 50) degeriyle bir
nokta kaynak oldugu tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir (bk.

Ek — A). Ayrica yildizin uzaysal analizi i¢in Ek — D.1’e bakiniz.

Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi

Karacisim modeli sonuglarma gore x> degeri 40.3 ve indirgenmis y* degeri ise 0.877

olarak bulunmustur (Sekil 4.1).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.242 + 0.071 x 10*' H.atom
/ em?, foton akisi degeri 1.9 x 107 + 1.82 x 10™* foton/cm?/s ve sicaklik degeri T =0.301
+ 0.0168 keV olarak bulunmustur.

MPE Garching EXSAS User: RDOT
ROSAT AB DRA Tablespecirum _oibl
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Sekil 4.1: AB Dra yildizinin karacisim modeline gére uyumluluk analizi.
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Sekil 4.2: AB Dra yildizinin karacisim modeline gore ¥ testi sonuglart.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 40.35 indirgenmis y°
degeri ise 0.8772 olarak bulunmustur. Glivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.2422 +0.0645 / -0.0578 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.2422 +0.1222 / -0.0844 x 10*! H.atom / cm’,
% 99.73 giiven araliginda 0.2422 +0.1911 /-0.1134 x 10*! H.atom / cm?,

sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 0.3007 +0.0185 /-0.0176 keV,
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% 95.45 giiven araliginda 0.3007 +0.0308 / -0.0284 keV,
% 99.73 giiven araliginda 0.3007 +0.0447 / -0.0376 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.2).

Enerji Akisina indirgenmis Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi
Karacisim modeli sonuglarma gore x> degeri 40.3 ve indirgenmis y* degeri ise 0.877

olarak bulunmustur (Sekil 4.3).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.242 + 0.072 x 10*' H.atom
/ em?, enerji akist degeri 1.55 x 10~ + 8.99 x 10 foton/cm?/s ve sicakhik degeri T =

0.301 £ 0.021 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3: AB Dra yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gére uyumluluk
analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak

giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde % degeri 40.35, indirgenmis
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degeri ise 0.8772 olarak bulunmustur. Glivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.2425 +0.0650 / -0.0575 x 10*! H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.2425 +0.1225 / -0.0850 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.2425 +0.1925 /-0.1150 x 10*' H.atom / cm?,

sicaklik degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda 0.3008 +0.0200 / -0.0175 keV,
% 95.45 giiven araliginda 0.3008 +0.0317 / -0.0275 keV,

% 99.73 giiven araliginda 0.3008 +0.0442 /-0.0371 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: AB Dra yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gore y” testi
sonuglart.
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Giic Kanunu Modeli Uyumluluk Analizi

Gii¢ kanunu modeli sonuglarina gére x> degeri 38.5 ve indirgenmis y* degeri ise 0.836

olarak bulunmustur (Sekil 4.5).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.809 + 0.0727 x 107

H.atom / cm?, Eo referans enerjisindeki aki genligi degeri A = 1.1 x 10° + 1.9 x 10™

foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I' = -1.96 + 0.215 olarak bulunmustur.

MFE Garching EXSAS
ROSAT AB DRA
PEPCH XRT US300106F

_I TT |||| T T T T |||| T I_
— -1 - 1l | -
R VA T
e o | /; '\. 7] "
= N //.__/_ '|II ] NE
s = L | . L
s i A T
= B | g g
2 1 s
© 102 | 4 ®
- | 4 £
C - n
C LI
Bt ooyl 1 Lol L1
0.10 1.00
Energy/keV
T T 3
w Z2F -
N N
= or
g - ]
-2 ]
ul il i [ A |
0.10 1.0
Energy/keV

UVser: ROOT
Tablespeolrum_o.lbl
Date: Mo, 14 Apr 2003 iL:4

_I TTTT II T T T LI IIF T T .

L /f'\, 1 .
1073 | / ' E
104 e I.'I 3

- -lll -
10_51_llllll 1 L1l | =

0.10 1.00
Energy/keV

Wodel: CAMME 1) POWLIZ3A)

F{l) = BIE-O1 +/~ TETE-02 dala = D48

F{#) = LIOE-E3 +/— LBOE-04 we MB

M3 = -108E:00 +/- RIBE-DI x¥ = 3MSE:01
73/u= BISE-01

P4} = LDOE+DD &= ODOELDO

Sekil 4.5: AB Dra yildizinin gii¢ kanunu modeline gére uyumluluk analizi.

Foton indeksi ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi

yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte

degerler incelendiginde y* degeri 38.48,

indirgenmis x* degeri ise 0.8367 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte

hidrojen kolon yogunlugu degerlerinin;
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% 68.33 giiven araliginda 0.811 +0.1334 /-0.1111 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.811 +0.2444 / -0.1666 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.811 +0.3944 / -0.2222 x 10*' H.atom / cm?,

foton indeksi degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda -1.96 +0.175 /-0.192,
% 95.45 giiven araliginda -1.96 +0.287 / -0.317,

% 99.73 giiven araliginda -1.96 +0.391 / -0.442,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: AB Dra yildizinin gii¢ kanunu modeline gore y” testi sonuglar.
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Raymond — Smith Modeli
Raymond — Smith modeli sonuglarma gére y* degeri 51.6 ve indirgenmis y° degeri ise

1.12 olarak bulunmustur (Sekil 4.7).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.511 + 0.0773 x 10
H.atom / cm?, normalize edilmis genlik degeri 3.23 x 10~ + 3.86 x 10™ cm™ ve sicaklik

degeri T =3.51 + 1.29 keV olarak bulunmustur.

WPE Garching EXSAS User: ROOT
ROSAT AB DRA Tablespectrum_o.Lbl
PSPCH XRT USIDDI0ER Date: Mo, 14 Apr 2003 1243
T || T T T T TTTT T T i L TTTTT | T T T T TTTT F T T ]
Il r /’“\C!'t.d'u- |
1 | m v 1073 | / 4l =
r 10-1 = . f = A C Y ‘*{?ﬁ 3
) C L ¥ Ly 1 0w C .'!\nﬁ .
= - AL . o o / L 1
w o T et lla i ! iy X
— | E - / 4 .
-‘;i‘ B I| N -\.?.- - ! Tk -
_E il i x"? .'|l
3 ||\ =} /
=] | B 104 ,l'l -
R [ | 3 E - ! ]
C \ 4 & C / ]
r L L | i
bt ool I L1 Mol Ll L1
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
i I Modet: EAMM[1)RIMF(2.24 587 A0, 10,11,12,13,14_15)
P 2 :- [ | -: F{l} = BLIE-DL +/- TIIE-02 data = D48
2 Plg] = 12300 +/- 1ME-D4 ve B
% 0 P3) = 3SIE00 +/— 120600 5¥ = HIBE-01
£ .b E P{4} = LDGE4DL &/~ DWOE+DA ¥/= LIZEOD
f pal sl M F{B] = B32E+00 /- 0.00E+00
0.10 1.00 HE) = TRSE+00 +/- 0.00E+00
Ener“,‘ke\f H7) = BEEE00 4/ O00E+00
P{E] = TSZE+00 +,/~ (DOE+DO

Sekil 4.7: AB Dra yildizinin Raymond — Smith modeline gore uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde ¥ degeri 51.65, indirgenmis y*
degeri ise 1.1228 olarak bulunmustur. Glivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.509 +0.053 / -0.042 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.509 +0.093 / -0.067 x 10*' H.atom / cm?,
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% 99.73 giiven araliginda 0.509 +0.138 / -0.089 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 3.5 +1.714 / -0.929 keV,

% 95.45 giiven araliginda 3.5 +3.500 / -1.357 keV,

% 99.73 giiven araliginda 3.5 +7.071 / -1.643 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: AB Dra yildizinin Raymond — Smith modeline gore y* testi sonuglari.
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Isisal Bremsstrahlung Modeli Uyumluluk Analizi
Isisal bremsstrahlung modeli sonuglarina gére y* degeri 35.5 ve indirgenmis x* degeri

ise 0.772 olarak bulunmustur (Sekil 4.9).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.685 + 0.0981 x 107
H.atom / cm?, [E; ve E, arahiginda] enerji akis1 genlik degeri 2.57 x 10~ + 2.32 x 10™
keV/cm?/s ve sicaklik degeri T =1.78 + 0.589 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9: AB Dra yildizinin 1s1sal bremsstrahlung modeline gére uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 35.50, indirgenmis
degeri ise 0.7717 olarak bulunmustur. Glivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.689 +0.100 / -0.089 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.689 +0.178 / -0.128 x 10*! H.atom / cm?,
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% 99.73 giiven araliginda 0.689 +0.289 / -0.172 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 1.771 +0.629 / -0.400 keV,
% 95.45 giiven araliginda 1.771 +1.315/-0.571 keV,
% 99.73 giiven araliginda 1.771 +2.429 / -0.700 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.10).

Sicaklik(keV)
La
[ ]
[ =]
u
.—-’/’

\I
1,2 A d
1'U?lﬁ—| | | | | [ il |-| |§| | i I |
0.4 5 G og A ofy® 08667 0.97781 1.2
o = Zem~2'deki H atomu sayisi
LA

Sekil 4.10: AB Dra yildizinin 1s1sal bremsstrahlung modeline gore * testi sonuglari.
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Emisyon Ol¢iimii

AB Dra yildizinin bilinen uzakligi D = 350 pc [4] = 350 x 3.1 x 10'® cm oldugu gz
onilinde bulundurularak, Raymond — Smith modelinden hesaplanan normalize edilmis
genlik degeri A =3.23 x 10 + 3.86 x 10 cm™ genel emisyon dl¢iimii formiilii (3.7)’de

yerine konulursa, emisyon 8l¢iimiiniin EQ = 4.48 x 10>* cm™ oldugu goriilir.

Foton ve Enerji Akis1
Yapilan analizlerin sonucunda AB Dra yildizinin giic kanunu modelinden elde edilen
foton akist = 9.972 x 10 foton/cm?/s ve enerji akis1 = 3.397 x 10 keV/em?/s veya

5.443 x 107" erg/cm?/s bulunmustur.

Sayim Oram
Yapilan analizlerin sonucunda AB Dra yildizinin gii¢ kanunu modelinden elde edilen

sayim orani = (0.9150 say1/s bulunmustur.
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4.1.2. BC UMa

HEASARC veri tabanindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle alinmis BC UMa
yildizinin rp701073n00 numarali gézlemi alinmistir. 49.7 EXT_ML (< 50) degeriyle bir
nokta kaynak oldugu tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir (bk.

Ek — A). Ayrica yildizin uzaysal analizi i¢cin Ek — D.2’ye bakiniz.

Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi
Karacisim modeli sonuglarma gére y* degeri 152 ve indirgenmis y* degeri ise 2.98

olarak bulunmustur (Sekil 4.11).

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001 + 0.0209 x 107
H.atom / cm?, foton akis1 degeri 2.81 x 107 + 3.06 x 10™* foton/cm?/s ve sicaklik degeri
T =0.193 + 0.00649 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.11: BC UMa yildizinin karacisim modeline gére uyumluluk analizi.
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Sekil 4.12: BC UMa yildizinin karacisim modeline gore y” testi sonuglari.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
gitvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 151.2 indirgenmis
degeri ise 2.965 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.0002 +0.0058 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.0002 +0.0136 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.0002 +0.0228 x 10*' H.atom / cm’,

sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 0.1911 +0.0057 / -0.0052 keV,
% 95.45 giiven araliginda 0.1911 +0.0093 /-0.0097 keV,
% 99.73 giiven araliginda 0.1911 +0.0582 / -0.0145 keV,
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oldugu bulunmustur (Sekil 4.12).

Enerji Akisina indirgenmis Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi
Karacisim modeli sonuglarma gére y* degeri 167 ve indirgenmis y* degeri ise 3.27

olarak bulunmustur (Sekil 4.13).

Modelin sonug degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001 + 0.0226 x 107
H.atom / cm?, enerji akisi degeri 1.42 x 107 + 8.48 x 107 foton/cm?/s ve sicaklik degeri

T=0.203 + 0.0125 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13: BC UMa yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gore uyumluluk
analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
gitvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 151.2 indirgenmis
degeri ise 2.965 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;
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% 68.33 giiven araliginda 0.0002 +0.0058 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.0002 +0.0136 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.0002 +0.0228 x 10*' H.atom / cm’?,

sicaklik degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda 0.1911 +0.0057 / -0.0052 ke V,
% 95.45 giiven araliginda 0.1911 +0.0093 /-0.0097 keV,

% 99.73 giiven araliginda 0.1911 +0.0582 /-0.0145 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: BC UMa yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gore x> testi
sonuclari.
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Giic Kanunu Modeli Uyumluluk Analizi

Gii¢ kanunu modeli sonuclaria gére y* degeri 40.4 ve indirgenmis y° degeri ise 0.792
olarak bulunmustur (Sekil 4.15).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.281 + 0.0568 x 107
H.atom / cm®, E, referans enerjisindeki aki genligi degeri A = 8.42 x 10™ + 5.23 x 107
foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I' = -2.40 + 0.166 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.15: BC UMa yildizinin gii¢ kanunu modeline gore uyumluluk analizi.

Foton indeksi ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 40.41,
indirgenmis > degeri ise 0.7923 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte

hidrojen kolon yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.282 +0.043 / -0.042 x 10*' H.atom / cm’,
% 95.45 giiven araliginda 0.282 +0.072 / -0.067 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.282 +0.103 / -0.090 x 10*' H.atom / cm’,
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foton indeksi degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda -2.40 +0.150 / -0.157,

% 95.45 giiven araliginda -2.40 +0.243 / -0.264,
% 99.73 giiven araliginda -2.40 +0.391 / -0.442,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: BC UMa yildizinin gii¢ kanunu modeline gore x* testi sonuglart.
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Raymond — Smith Modeli
Raymond — Smith modeli sonuglarina gore y* degeri 165 ve indirgenmis x* degeri ise

3.24 olarak bulunmustur (Sekil 4.17).

Modelin sonu¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.0432 + 0.0109 x 107
H.atom / cm?, normalize edilmis genlik degeri 2.64 x 10~ + 3.46 x 10™ cm™ ve sicaklik

degeri T = 3.4 + 1.42 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.17: BC UMa yildizinin Raymond — Smith modeline gére uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde * degeri 165 indirgenmis
degeri ise 3.24 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.043 +0.008 / -0.007 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.043 +0.014 /-0.012 x 10*' H.atom / cm®,
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% 99.73 giiven araliginda 0.043 +0.020 / -0.016 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 3.42 +0.09 / -0.78 keV,
% 95.45 giiven araliginda 3.42 +1.78 / -1.06 keV,
% 99.73 giiven araliginda 3.42 +2.98 / -1.30 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.18).
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ekil 4.18: BC UMa yildizinin Raymond — Smith modeline gore y” testi sonuglari.
y y gore x
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Isisal Bremsstrahlung Modeli Uyumluluk Analizi
Isisal bremsstrahlung modeli sonuglarina gore y* degeri 44,5 ve indirgenmis x* degeri

ise 0.873 olarak bulunmustur (Sekil 4.19).

Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.161 + 0.0121 x 10
H.atom / cm?, [E; ve E, arahiginda] enerji akis1 genlik degeri 2.33 x 107 + 4.53 x 10™
keV/ecm?/s ve sicaklik degeri T =10.913 +0.165 keV olarak bulunmustur.

MPE Garching EXSAS User: ROOT
ROSAT 1150+48T Tablespeoirum oAbl
PSPCH XRT WGTD1OTIP Dabe: We, 03 Dec 2003 1527
‘“]O B rrrrr T T T rrrrf T = 10—2:_[-|||||| T T T T Trrrf T =
= e L"‘"\. R E P 3
B A N bk o, C 7 L ]
T \.;K.":f\ f [
— 10-1 = s - E 10_3 L /! W i
% : : - W
22 Y = / M E
; - i - ] i
\ | LY
S 102k I I [ e \ o
-t E | E ‘"“\. E |I E E
o - ! - o F | E
2 C [ - C / .
U |. 3 lI|
1073 = T & 105¢ . e
= 3 . = 3
sl 1 il Ll il L Lol i L
0.10 1.00 0.10 1.00
Energy/keV Energy/keV
F T e B N E T ._: MadeE: GAMN{TTIRFOLIALD)
L F F{l} = 18IE-D1 +/~ LEIE-02 dala = 056
3 gt ] TR LA 1 BlE) = 230603 +/- 443K = 081
E - | . P = 0.19C-01 +/— 1.85E-01 5 = 445E:00
® -2 - P4} = -LDOESDO /- DOOESDO 2= BTIE-B1
_4:.....| I R | L BB = LOOE-OL +/~ O.00E+00
0.10 1.00 W) = BADE+DD +/- QD40
Energy/keV

Sekil 4.19: BC UMa yildizinin 1sisal bremsstrahlung modeline gore uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x* degeri 44.52, indirgenmis
degeri ise 0.8729 olarak bulunmustur. Glivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.161 +0.024 / -0.022 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.161 +0.040 / -0.035 x 10*' H.atom / cm?,
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% 99.73 giiven araliginda 0.161 +0.056 / -0.047 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 0.911 +0.150 /-0.118 keV,

% 95.45 giiven araliginda 0.911 +0.275 /-0.190 keV,

% 99.73 giiven araliginda 0.911 +0.403 / -0.247 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20: BC UMa yildizinin 1sisal bremsstrahlung modeline gére ¥ testi sonuglari.



45

Emisyon Ol¢iimii

BC UMa yildizinin uzakligi Mukai ve dig. [32] tarafindan % 50 sistematik hatayla 265
pc bulunmustur. D = 265 pc = 265 x 3.1 x 10" cm oldugu gz 6niinde bulundurularak,
Raymond — Smith modelinden hesaplanan normalize edilmis genlik degeri A = 2.64 x
10% + 3.46 x 10” cm™ genel emisyon 6lciimil formiilii (3.7)’de yerine konulursa,

emisyon 6l¢iimiiniin EO = 2.24 x 10™* ¢cm™ oldugu goriiliir.

Foton ve Enerji Akis1
Yapilan analizlerin sonucunda BC UMa yildizinin giic kanunu modelinden elde edilen

foton akist = 1.498 x 10 foton/cm?/s ve enerji akis1 = 3.813 x 10 keV/cm?/s veya

6.109 10™'? erg/cm?/s bulunmustur.

Saymim Oram
Yapilan analizlerin sonucunda BC UMa yildizinin gii¢c kanunu modelinden elde edilen

sayim orani = 1.269 say1/s bulunmustur.
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4.1.3.YY Dra

HEASARC veri tabanindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle alinmis YY Dra
yildizinin rp300117n00 numarali gézlemi alinmistir. 90.8 EXT ML (> 50) degeriyle bir
genis kaynak oldugu tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir (bk.

Ek — B). Ayrica yildizin uzaysal analizi i¢in Ek — D.3’e bakiniz.

Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi
Karacisim modeli sonuglarma gére y* degeri 102 ve indirgenmis y* degeri ise 3.08

olarak bulunmustur (Sekil 4.21).

Modelin sonug¢ degerlerine gore; hidrojen kolon yogunlugu 0.001 + 0.0347 x 107
H.atom / cm?, foton akis1 degeri 2.13 x 107 + 2.74 x 10™* foton/cm?/s ve sicaklik degeri
T=0.236 + 0.0126 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.21: YY Dra yildizinin karacisim modeline gore uyumluluk analizi.
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Sekil 4.22: YY Dra yildizinin karacisim modeline gére y” testi sonuglari.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
gitvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde x> degeri 96.7 indirgenmis x>
degeri ise 2.930 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.0002 +0.0040 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.0002 +0.0104 x 10*' H.atom / cm’,
% 99.73 giiven araliginda 0.0002 +0.0196 x 10*' H.atom / cm?,

sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 0.2231 +0.1130/-0.0087 keV,
% 95.45 giiven araliginda 0.2231 +0.0188 /-0.0150 keV,
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% 99.73 giiven araliginda 0.2231 +0.0269 / -0.0206 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.22).

Enerji Akisina indirgenmis Karacisim Modeli Uyumluluk Analizi
Karacisim modeli sonuglarina gére y° degeri 157 ve indirgenmis x> degeri ise 4.75

olarak bulunmustur (Sekil 4.23).

Modelin sonug degerlerine gre; hidrojen kolon yogunlugu 0.001 + 0.0489 x 10*!
H.atom / cm?, enerji akist degeri 1.28 x 10~ + 1.07 x 10™ foton/cm?/s ve sicaklik degeri

T=0.284+0.0261 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.23: YY Dra yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gore uyumluluk
analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 96.7 indirgenmis y’

degeri ise 2.930 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon
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yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.0002 +0.0038 x 10*' H.atom / cm’?,
% 95.45 giiven araliginda 0.0002 +0.0104 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.0002 +0.0196 x 10*' H.atom / cm’,

sicaklik degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda 0.2231 +0.0113 /-0.0087 keV,
% 95.45 giiven araliginda 0.2231 +0.0188 /-0.0150 keV,

% 99.73 giiven araliginda 0.2231 +0.0269 / -0.0206 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: YY Dra yildizinin enerji akisina indirgenmis karacisim modeline gore y* testi
sonuclari.
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Giic Kanunu Modeli Uyumluluk Analizi
Gii¢c kanunu modeli sonuclara gére y* degeri 36.4 ve indirgenmis y° degeri ise 1.1

olarak bulunmustur (Sekil 4.25).

Modelin sonu¢ degerlerine goére; hidrojen kolon yogunlugu 0.176 + 0.0641 x 10
H.atom / cm?, E, referans enerjisindeki aki genligi degeri A = 8.43 x 10 + 6.65 x 10”
foton/cm?/s/keV ve foton indeks degeri I' = -1.73 + 0.240 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.25: YY Dra yildizinin gii¢ kanunu modeline gore uyumluluk analizi.

Foton indeksi ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi
yapilarak giivenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 36.39,
indirgenmis y* degeri ise 1.103 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte

hidrojen kolon yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.176 +0.052 / -0.048 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.176 +0.088 / -0.074 x 10*' H.atom / cm?,
% 99.73 giiven araliginda 0.176 +0.126 / -0.098 x 10*' H.atom / cm®,
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foton indeksi degerlerinin ise;
% 68.33 giiven araliginda -1.73 +0.180 / -0.178,
% 95.45 giiven araliginda -1.73 +0.288 / -0.320,

% 99.73 giiven araliginda -1.73 +0.397 / -0.445,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26: YY Dra yildizinin gii¢ kanunu modeline gore * testi sonuglart.
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Raymond — Smith Modeli
Raymond — Smith modeli sonuglarma gére y* degeri 45.1 ve indirgenmis y° degeri ise

1.37 olarak bulunmustur (Sekil 4.27).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.0759 + 0.0216 x 107
H.atom / cm?, normalize edilmis genlik degeri 2.96 x 10~ + 5.62 x 10™ cm™ ve sicaklik

degeri T = 5.01 = 4.05 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.27: YY Dra yildizinin Raymond — Smith modeline gére uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
gitvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 45.1, indirgenmis
degeri ise 1.37 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.076 +0.015 / -0.014 x 10*' H.atom / cm?,
% 95.45 giiven araliginda 0.076 +0.025 / -0.017 x 10*' H.atom / cm?,
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% 99.73 giiven araliginda 0.076 +0.036 / -0.031 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 5 +5 /-1.86 keV,

% 95.45 giiven araliginda 5 +15/-2.43 keV,

% 99.73 giiven araliginda 5 +69 / -3.33 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.28).
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ekil 4.28: YY Dra yildizinin Raymond — Smith modeline gére ¥ testi sonuglari.
y y gore x
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Isisal Bremsstrahlung Modeli Uyumluluk Analizi
Isisal bremsstrahlung modeli sonuglarina gére y* degeri 35.5 ve indirgenmis x* degeri

ise 1.08 olarak bulunmustur (Sekil 4.29).

Modelin sonu¢ degerlerine gére; hidrojen kolon yogunlugu 0.128 + 0.0289 x 107
H.atom / cm?, [E; ve E, arahginda] enerji akis1 genlik degeri 1.99 x 10~ + 2.04 x 10™
keV/ecm?/s ve sicaklik degeri T =2.30 + 1.28 keV olarak bulunmustur.
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Sekil 4.29: YY Dra yildizinin 1sisal bremsstrahlung modeline gére uyumluluk analizi.

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapilarak
gitvenilirlik derecesi ile birlikte degerler incelendiginde y* degeri 35.55, indirgenmis
degeri ise 1.077 olarak bulunmustur. Giivenilirlik derecesi ile birlikte hidrojen kolon

yogunlugu degerlerinin;

% 68.33 giiven araliginda 0.129 +0.031 / -0.030 x 10*' H.atom / cm®,
% 95.45 giiven araliginda 0.129 +0.052 / -0.048 x 10*' H.atom / cm?,
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% 99.73 giiven araliginda 0.129 +0.075 / -0.065 x 10*' H.atom / cm?,
sicaklik degerlerinin ise;

% 68.33 giiven araliginda 2.25 +1.583 / -0.667 keV,

% 95.45 giiven araliginda 2.25 +3.500 / -0.833 keV,

% 99.73 giiven araliginda 2.25 +8.500 / -1.083 keV,

oldugu bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30: YY Dra yildizinin 1sisal bremsstrahlung modeline gore y” testi sonuglari.
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Emisyon Ol¢iimii

YY Dra yildizinin bilinen uzakligi D = 155 pc [6] = 155 x 3.1 x 10'"® cm oldugu goz
onilinde bulundurularak, Raymond — Smith modelinden hesaplanan normalize edilmis
genlik degeri A =2.96 x 10™ + 5.62 x 10% cm? genel emisyon Sl¢iimii formiilii (3.7)’de

yerine konulursa emisyon l¢timiiniin EO = 8.59 x 10°® cm™ oldugu goriilir.

Foton ve Enerji Akis1
Yapilan analizlerin sonucunda YY Dra yildizinin gii¢c kanunu modelinden elde edilen
foton akist = 5.565 x 10 foton/cm?/s ve enerji akis1 = 2.274 x 10 keV/em?/s veya

3.644 x 107" erg/cm?/s bulunmustur.

Sayim Oram
Yapilan analizlerin sonucunda YY Dra yildizinin gii¢ kanunu modelinden elde edilen

sayim orani = (0.5329 say1/s bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda, kataklismik degisen yildizlarin, ciice novalar sinifindan Z Cam,
SU UMa ve U Gem tipi alt siniflarindan, AB Dra, BC UMa ve YY Dra yildizlarinin
ROSAT uydusundan alinan x-151n verilerinin tayfsal analizi bes model ¢ergevesinde

degerlendirilerek asagidaki sonuglara ulagiimistir.

AB Dra yildiz1 i¢in degerlendirilen modeller i¢inde 1.1228 uyumluluk degeri ile
Raymond — Smith modelinin ve 0.8772 uyumluluk degeri ile karacisim modelinin
uygun sonucu veren modeller oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.1). Ancak AAVSO’dan [30]
alinan verilere gore AB Dra’nin tayfin alindig1 zamanda patlamaya ¢ikis ve patlamadan
inis evresinde oldugu da g6z Oniline alininca ve siir tabakast modeline gore sakin
evrede x-1sinlarinin optik ince ve sicak bir plazmadan yayilanmasi beklendigi igin

Raymond — Smith modelinin daha iyi oldugu diislinilmiistiir. Buna gére AB Dra

yildizinm hidrojen kolon yogunlugu 0.509*%%% x 10*' H.atom / cm® ve sicaklik degeri

T = 3.573% keV’dir. Ayrica AB Dra yildiz1 igin emisyon 6lgiimii degerinin 4.48 x 10°*
cm™ oldugu bulunmustur. Altan [33] yaptigi ¢alismada AB Dra yildizinin ROSAT
verisini kullanmig ve en uygun modelin Raymond — Smith modeli oldugunu

belirlemistir. Bu model sonucunda buldugu hidrojen kolon yogunlugu 0.5170%! x 10*'

H.atom / cm® ve sicaklik degeri T = 3.78°3% keV’dir. Vrtilek ve dig. [34] yaptiklari

calismada AB Dra yildizinin ROSAT verisini kullanmiglar ve Raymond — Smith
modeline gore hidrojen kolon yogunlugunu 5.8 x 10*° cm™ ve sicakhigi 2.4 keV

bulmuslardir.

Bununla birlikte AB Dra yildizina uygulanan diger modeller de uygunluk agisindan
kabul edilebilir degerler i¢indedirler. Tablo 5.1°de AB Dra’nin biitiin modellerden elde
edilen sonuglar1 verilmektedir. Bu modellerden 1sisal bremsstrahlung modeli Altan [33],
Richman [18] ve Vrtilek ve dig. [34]’nin AB Dra yildizinin ROSAT verisini kullanarak
yaptiklar ¢alismalariyla uyumludur. Richman [18] yaptigi ¢alismada 6.3 + 0.8 x 10%°
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cm™ hidrojen kolon yogunlugu ve 2.0 + 0.6 keV bremsstrahlung sicakligi, Vrtilek ve
dig. [34] yaptiklar1 calismada 1sisal bremsstrahlung modeline gore hidrojen kolon
yogunlugunu 7.9 x 10%° cm™ ve sicakhig 1.5 keV, Altan [33] yaptig1 calismada hidrojen

kolon yogunlugunu 0.6840 x 10*! cm™ ve sicaklig1 1.77 keV hesaplamustir.

Vrtilek ve dig. [34] gii¢ kanunu modeline gére hidrojen kolon yogunlugunu 9.4 x 10%°
cm?, foton indeksini -2.1, Altan [33] giic kanunu modeline gére hidrojen kolon
yogunlugunu 0.82 x 10*! cm™, foton indeksini -1.99 hesaplamustir. Bu sonuglar da, bu

tez calismasinda yapilan giic kanunu modelinin sonuglariyla uyumludur (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: AB Dra’nin tayfsal analiz sonuglari.

, Ny (x 10* . Ak (x 1077 Foton EO (x 10
Model A a kT (keV) )b . Ca 3
H.atom / cm”) erg/cm?/s) Indeksi cm™)
Karacisim | 0.8772 | 0.2422°002%2 | 0.3007 00308
Enerji Akisina
indirgenmis | 0.8772 | 0.242570055 | 0.3008 0 001!
Karacisim
+0.287
Giig Kanunu | 0.8367 | 0.8117024 sa43 | 190051
Raymond - +0.093 +3.500
St 11228 | 0509 067 357557 4.48
Isisal
0.7717 | 0.68970178 177145303
Bremsstrahlung ' ’

* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir.

0.1 —2.4 keV enerji araligi alinnustir.

X-1sinlarinda ¢ok az g¢alisilan BC UMa yildizt i¢in degerlendirilen modeller i¢inde
0.8729 uyumluluk degeri ile 1sisal bremsstrahlung modelinin en uygun sonucu veren

model oldugu goriilmiistiir [Tablo 5.2]. Buna gére BC UMa yildizinin hidrojen kolon
yogunlugu 0.161°%%° x 10*! H.atom / cm?, ve sicaklik degeri T = 0.911'*" keV’dir.
Ayrica giic kanunu modelinin de uygunluk agisindan kabul edilebilir oldugu ancak,

karacisim ve Raymond — Smith modelleri kabul edilebilir sinirlarin disinda oldugundan,

tayfi iyi temsil etmedigi goriilmiistiir. BC UMa yildiz1 i¢in emisyon 6l¢iimii degerinin
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2.24 x 10 cm™ oldugu bulunmustur. BC UMa’nm biitin modellerden elde edilen

sonuclar1 Tablo 5.2°de verilmektedir.

Tablo 5.2: BC UMa’nin tayfsal analiz sonuglari.

, Ny (x 107 .| Aki(x10™ Foton EO (x 10™*
Model X s kT (keV) )b , i 3
H.atom / cm”) erg/cm?/s) Indeksi cm™)
+0.0093
Karacisim | 2.965 | 0.0002+%1%6 | 0-1911-00007
Enerji Akisina 10,0093
indirgenmis | 2.965 | 0.000270013¢ | 0-1911_g0007
Karacisim
+0.243
Giig Kanunu | 0.7923 | 0.282*0072 6.109 = 2400264
Raymond - +0.014 +1.78
St 324 | 004370015 342700 2.24
Isisal
Bremsstrahlung | 0.8729 0.161 fgggg 0.911 J_r(}zﬁ

* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir.

0.1 — 2.4 keV enerji araligi alinnustir.

YY Dra yildiz1 i¢in degerlendirilen modeller i¢inde 1.077 uyumluluk degeri ile 1sisal

bremsstrahlung modelinin en uygun sonucu veren model oldugu goriilmiistiir [Tablo

5.3]. Buna gére YY Dra yildizinin hidrojen kolon yogunlugu 0.129*%%2 x 10*' H.atom /

cm’, ve sicaklik degeri T = 2.25'33% keV’dir. Bu sonuglar hata miktarlar i¢inde kalan

farkliliklarla birlikte Richman [18] ile uyumludur. Richman [18] yaptigi calismada YY
Dra yildizimn ROSAT verisini kullanmisg ve 2.0 + 0.2 x 10*® ¢cm™ hidrojen kolun

yogunlugu ile 1.5 + 0.2 keV bremsstrahlung sicaklig1 hesaplamstir.

Ayrica YY Dra yildiz1 i¢in gii¢ kanunu ve Raymond — Smith modellerinin de uygunluk
acisindan kabul edilebilir oldugu ancak karacisim modelinin tayfi iyi temsil etmedigi
goriilmiistiir. YY Dra yildiz1 i¢in emisyon 6l¢iimii degerinin 8.59 x 10> e¢m™ oldugu
bulunmustur. YY Dra’nin biitiin modellerden elde edilen sonuglar1 Tablo 5.3’de

verilmektedir.
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Tablo 5.3: YY Dra’nin tayfsal analiz sonuglart.

Model y Ny (x 107! T (oW Akt (x 10" Foton EO (x 10™*
ode A% € .
x H.atom / cm?)® erg/cm?’/s) ° Indeksi® cm’™)
Karacisim | 2930 | 0.0002*%'™ | 0.223170¢15
Enerji Akisina
indirgenmis | 2.930 | 0.0002°%%"* | 0.2231%07,%
Karacisim
+0.288
Giig Kanunu | 1.103 | 0176005 3644 | 1730320
Raymond -
St 137 | 0076709 5 0 0.859
foisal 1.077 | 0.129709%2 2257339
Bremsstrahlung | 0048 0833

* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir.

0.1 — 2.4 keV enerji araligi alinmstur.

Calisilan yildizlarin kaynak dogrultusundaki sogurucu maddenin kolon yogunluklari,
10 cm? civarinda ¢ikmistir. Bu da  sogurmanin  yildizlararasi maddeden

kaynaklandigini gosterir [1].

Manyetik olmayan kataklismik degisenler igin emisyon Ol¢iimiiyle i egimi arasindaki
ters bagintiy1 van Teeseling ve dig. [35] 1996 yilindaki c¢alismalarinda ortaya
koymuslardir. Buna gore, yiiksek yoriinge egimine sahip olan yildizlarin diisiik emisyon
Olctimlerinin olmas1 Ongoriilmektedir. Bu calismada egimi bilinen tek yildiz YY
Dra’nin (i ~ 45°) 0.859 x 10°* cm™ olan emisyon Ol¢iimiiniin beklenenden bir miktar

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, AB Dra yildizinin Raymond - Smith ve BC UMA ve YY Dra
yildizlarinin 1s1sal bremsstrahlung modeli ile iyi bir sekilde tanimlanabilmesi, yildizlarin
gbzlem sirasinda sakin evrede olduklar1 da g6z oniinde bulundurularak, x-isinlarinin
sicak ve optik olarak ince bir sinir tabakadan yayinlanmasini destekler. Sinir tabaka
modeline gore sakin evredeki cilice novalardan 1 — 20 keV araliginda sert x-iginlari,
patlama evresindeki ciice novalardan < 50 eV yumusak x-1sinlar1 beklenir [2]. Bulunan

1s1sal bremsstrahlung sicakliklari (1 — 2.5 keV), bu varsayim ile uyum igerisindedir.
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EKLER
EK — A: NOKTA KAYNAK ICIN MIDAS — EXSAS PAKET PROGRAMI iLE
ROSAT UYDU VERISININ ANALIZi

Burada 6rnek olarak 41.3 EXT ML degeriyle bir nokta kaynak olan AB Dra yildiz1 ele
alinacaktir. Once internetten alinan anc.fits ve bas.fits dosyalar1 agilir. Anc, ancillary
yani yOriinge bilgileri gibi bazi yardimci bilgileri iceren fits dosyasidir. Bas ise, basic
yani temel bilgileri i¢eren fits dosyasidir. Bunun i¢in kullanilan komut ve ¢ikan sonuglar
sOyledir :

Midas 001> intape/rdf disk rp300106n00_anc.fits anc

Data type >anc< found in file >rp300106n00_anc.fits<

Reading anc from disk...

Table rf0002 : AB DRA , Tabler,c: 6, 14
Table rf0002a : AB DRA , Tabler,c: 181, 19
Table rf0002b : AB DRA , Tabler,c: 10236, 16
Table rf0002c : AB DRA , Tabler,c: 809, 9
Table rf0002d : AB DRA , Tabler,c: 5109, 32
Table rf0002e : AB DRA , Tabler,c: 43, 12
Table rf0002f : AB DRA , Tabler,c: 16, 1

Converting ancillary files to EXSAS format:
Creating table <orbit.tbl>:

Columns :DATE and :DAYSEC created
Column :XSUN created
Column :YSUN created
Column :ZSUN created
Column :XMOON created
Column :YMOON created
Column :ZMOON created
Column :XSATELLITE created
Column :YSATELLITE created
Column :ZSATELLITE created
Column :LONGITUDE created
Column :LATITUDE created



Column
Column
Column
Column
Column
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:ALTITUDE created
:HOURANGLE created
:AZIMUTSAT created
:ELEVATION created
:DISTSAT created

Upgrading descriptor header with EXSAS descriptors...

Table <orbit.thl> created

Creating table <attitude.tbl>:

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
No. of selections:
Column

:TIME created
:XOFFSET created
:YOFFSET created
:ROLL created
:COS_ROLL created
:SIN_ROLL created
‘RA created
:DEC  created
:SAT _ROLL created
:ASP_ERR created

10236

:ASP_FLG created

Upgrading descriptor header with EXSAS descriptors...

Table <attitude.tbl> created

Creating table <eventrates.tbl>:

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

:TIME  created
:EE_MV created
‘EE_AEXE created
:EE_A1LL created
‘EE_A2LL created
:EE_XE created
:EE_AXE created
:SA RATE created
‘EE_SAAD_A created
:EE_SAAD B created
‘EE_A1HL created
:EE_A2HL created
‘EE_K1R created
:EE_K2R created
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Column :EE_VAL1 created
Column :EE_VAL2 created

Upgrading descriptor header with EXSAS descriptors...

Table <eventrates.tbl> created

Conversion into EXSAS format completed.
Midas 002> intape/rdf disk rp300106n00_bas.fits bas

Data type >bas< found in file >rp300106n00_bas.fits<

Reading bas from disk...

Table rf0001 : AB DRA , Tabler,c: 7,
Table rf0001a : AB DRA , Tabler,c: 41300,
Table rf0001b : AB DRA , Tabler,c: 4363,
Table rf0001c : AB DRA , Tabler,c: 40,
Table rf0001d : AB DRA , Tabler,c: 6,
Table rf0001e : AB DRA , Tabler,c: 1,

Converting basic files to EXSAS format:
Creating PET <events.tbl>:

Column :AMPL  created
Column :XPIX created
Column :YPIX created
Column :XDET created
Column :YDET created
Column :RAW_AMPL created

3
8
8
22
36
36

Upgrading descriptor header with EXSAS descriptors...

minimum, maximum in XPIX -6929 7128
minimum, maximum in YPIX -7328 7187
# small maps in x, y 16 16

event x-map y-map map_no XPIX YPIX
1 11 9 139 2923 92

100 9 3 41 1063 -5243
10000 7 14 215 -1394 4873
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20000 4 11 164 -3538 1926
30000 8 2 24 249 -5817
40000 3 12 179 -5028 3118

number of entries handled 41300
minimum # of entries 0 at small map 1
maximum # of entries 1836 at small map 136

begin of sorting
Table sorting according to sky map number...

(Sorting might fail for too large tables: if this happens,
use the slow-sort option - see HELP MAKE/PEM).

Checking sorting of the new table...
Done.
Photon Event Table <events.tbl> has been created.

*** Rejected events table found, but not converted! ***

Conversion into EXSAS format completed.

Asagidaki komutlar ile sirasiyla events.tbl dosyasindaki foton bilgileri bir goriintii
olusturacak sekilde toplanir ve imagel dosyasina konur. Daha sonra olusturulan bu
imagel dosyasi ekranda gosterilir ve son komutla events.tbl dosyasindaki olasi
kaynaklar taranarak bulunan kaynaklar ile ilgili bilgiler solst dosyasina yazilir.

Midas 003> bin/image 30 input=events output=imagel
Reading input photon list and writing to output...
Image will be 512x 512 pixels...

10100 events have been handled ( 24% done)
20100 events have been handled ( 48% done)
30100 events have been handled ( 72% done)
40100 events have been handled ( 97% done)
41300 events have been handled in total.

.Image imagel.bdf created

.Header updating...
Updated.

Midas 004> load/ima imagel cuts=0,5
16 bit display: no. of cells = 64, will be set to 256
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LUTsize has been changed to 256
Midas 005> detect/sources imagel events ? display 10 ? ? ?

Settings: ROSAT,PSPCB
Task : DETELOC

Parameter file deteloc.epf created

*

* local source detection LDETEC

*

Read image imagel.bdf

Read mask image EXSAS_CAL:mask057.bdf

Create Islstl.tbl with 15 sources with a likelihood .ge.  10.0
Open source list file Islstl.tbl

Settings: ROSAT,PSPCB
Task : CREABG

Parameter file creabg.epf created

*

* Create background spline
*
Read mask image EXSAS_CAL:mask057.bdf
Reading table Islst1.tbl
ITERATION STEPS STARTED
STEP CHISQR NOUTS
1 1.76379836 1
2 1.77306449 2
3 1.77306449 3
4 1.77306449 4
Write spline-fitted background image bacmpl.bdf
*** Descriptor LIF_TIM not found in input image
*** Apply command COMPUTE/LIFE_TIME to background image

Settings: ROSAT,PSPCB
Task : DETEMAP

Parameter file detemap.epf created

*

* map source detection MDETEC

*

Read image imagel.bdf

Read background map bacmpl.bdf

Read mask image EXSAS_CAL:mask057.bdf

Create mslstl.tbl with 41 sources with a likelihood .ge.  10.0
Open source list file mslstl.tbl
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Settings: ROSAT,PSPCB
Task : MERGSOU

Parameter file mergsou.epf created

*

* merge deteloc and detemap source lists

*

Read background map bacmpl.bdf

Reading table Islst1.tbl

Reading table mslst1.tbl

Creating table mplst.tbl with 42 merged sources
Open source list file mplst.tbl

Settings: ROSAT,PSPCB
Task : DETEMAX

Parameter file detemax.epf created

*

* Maximum likelihood source detection

*

MISSION = ROSAT DETECTOR = PSPC

Read merged source table mplst.tbl

Source 1of 42intotal
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (7.4 sigma)

Source 2of 42intotal

Source 3of 42intotal

Source 4of 42intotal

Source 5of 42intotal

Source 60f 42intotal

Source 70of 42intotal

Source 8of 42intotal

Source 9of 42intotal
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (5.5 sigma)

Source 10of 42in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle ( 12.5 sigma)

Source 11of 42in total

Source 12 of 42in total

Source 13 of 42in total

Source 14 of 42in total

Source 150f 42in total

Source 16 of 42 in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (5.7 sigma)
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Source 17 of 42 in total
Source 18 of 42 in total
Source 19of 42in total
Source 20 of 42in total
Source 21 of 42in total
Source 22 of 42in total
Source 23 of 42in total
Source 24 of 42in total
Source 250f 42in total
Source 26 of 42 in total
Source 27 of 42 in total
Source 28 of 42 in total
Source 29 of 42in total
Source 30of 42in total
Source 31of 42in total
Source 32of 42in total
Source 33 of 42in total
Source 34 of 42in total
Source 350f 42in total
Source 36 of 42 in total
Source 37 of 42in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (6.5 sigma)
Source 38 of 42in total
Source 39 of 42in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (7.0 sigma)
Source 40 of 42 in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (6.0 sigma)
Source 41 of 42in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (8.3 sigma)
Source 42 of 42in total
Warning: bad input position, uneven background, or
nearby source in extraction circle (7.2 sigma)
Creating table mllst.tbl
42 sources accepted with likelihood > 0.0
Creating table solst.tbl
34 sources accepted with a likelihood >  10.0
Open source list file solst.tbl
Source Detection is finished ...

Asagidaki komut ile solst dosyasindaki koordinatlar 2000 ekinoksuna ¢evrilir.
Midas 006> transform/coord solst solst_2000

Mission, detector: ROSAT PSPCB
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POINTING projection of tangential plane assumed
Coordinate table solst_2000 created

Midas 007> read/tab solst_2000

komutu ile solst 2000 dosyasinin igerigi okunur ve rektesansyon ve deklinasyon
degerlerinden AB Dra yildizi bulunarak piksel cinsinden x_sky ve y sky degerleri
alimir. Buna gore merkezdeki 21 numarali y1ldiz AB Dra olarak belirlenmis ve x_sky= -
6,29 ve y_sky= 1,76 oldugu goriilmiistiir (Sekil Ek — D.1).

Midas 008> plot/ring events -6.29,1.76,0.0,110

frame imagel.bdf used for reference
A circle is drawn to indicate the selected area on the image display...

Selecting photons and generating profiles...
Profiles tables <radevents.tbl> and <azievents.tbl> created.
Plotting results...

yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir sekilde azaldigi goz Oniinde
bulundurularak, kaynagin goriintiide kapladigi yeri yay saniyesi cinsinden belirlemek
icin 8. komut kullanilir. Burada bir 6nceki komutta bulunan x _sky ve y sky degerleri
kullanilir. Bu x ve y koordinatlarinin merkezinden itibaren rl yarigapli bir ¢gember
cizilir ve grafik ekraninin iist panelindeki siddet degerlerinin azalmasi incelenir.
Siddetin en aza indigi noktadaki x degeri, yaricapi verir. Bu yontemle AB Dra
yildizinin r1 yargapinin 100" oldugu bulunmustur (Sekil Ek — D.2).

Midas 09> set/projection correct
*** CORRECTION MODE IS ON for: ***

* Vignetting correction, using calibration file
EXSAS_CAL.:effarea_pspch

* Dead time correction, using HK data file
eventrates

Type SET/PROJECTION NOCORRECT for setting correction mode OFF

komutu ile elde edilen veride her foton icin dedektoriin pozisyonuna ve spesifik
enerjisine gore otomatik olarak diizeltme yapilir.

Midas 010> sel/ring [-6.29,1.76,0.0,100] [-6.29,1.76,110,149]-
bin time 100 *events *light

Running Projection in CORRECTION mode:

BIN data will be corrected for vignetting using table:
EXSAS_CAL.:effarea_pspch

and for the dead time using HK data from table:
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eventrates

Reading input photon list and writing to output...
2271 events have been handled in total.

BIN table light.tbl created (count rate)
(Data are CORRECTED for vignetting!)
(Data are CORRECTED for dead time!)

'Header updating...
Updated.

komutu ile 151k egrisi ¢izimi i¢in kullanilacak dosya olusturulur. Bu komutta -6.29 =
x_sky, 1.76 =y _sky ve 0.0 merkez ve 100 = r1 daha 6nce bulunan degerlerdir. Ayrica
arka plandan karsilagtirma yapmak i¢in 1ginim alinmasi gerekir. Bunun icin yine 0.0
merkez olacak sekilde rl1 yaricapinin disindan baslamak iizere rl ile ¢izilen ¢emberin
alanina esit alanda bir halka secilir. Bu yontemle bulunan 12 ve r3 yarigaplari sirastyla
110" , 149" dir. Daha sonra 100'er saniyelik aralarla bu fotonlar toplanir ve light
dosyasi olusturulur.

Midas 011> prepare/light light :rate

Komutu ile 151k egrisi segilen kaynak ve arka plan halkasina ait fotonlar kullanilarak
hazirlanir ve sonugclar :rate kolonuna yazilir.

Midas 012> plot/light light 3 :rate

komutu ile 151k egrisi zaman degerleri birbirini takip edecek sekilde {i¢ grafik halinde
cizdirilir (Sekil Ek — D.3).

Midas 013> set/projection nocorrect
*** CORRECTION IS OFF ***

BIN dataset created from now on will be NOT corrected
daha once calistirilan otomatik diizeltmeyi kapatir.
Midas 014> set/projection correct=exsas_cal:effarea_pspcb
*** CORRECTION MODE IS ON for: ***

* Vignetting correction, using calibration file
exsas_cal:effarea_pspch

Type SET/PROJECTION NOCORRECT for setting correction mode OFF
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komutu ile diizeltmelerin ROSAT uydusu iizerindeki PSPC filtresi i¢in hazirlanmis
effarea_pspcb dosyast ile yapilmasi saglanir.

Midas 015> sel/ring [-6.29,1.76,0.0,100] [-6.29,1.76,110,149]-
bin ampl 1,8,250 *events *raw_spectrum

Running Projection in CORRECTION mode:
BIN data will be corrected for vignetting using table:
exsas_cal:effarea_pspch

Reading input photon list and writing to output...
2271 events have been handled in total.

BIN table raw_spectrum.tbl created (spectral)
(Data are CORRECTED for vignetting!)

.Header updating...
Updated.

komutunda spektrum hazirlamak icin kaynaga ve arka plana ait fotonlar halkalar
seklinde segilir. -6.29 = x_sky, 1.76 = y_sky, 100 = r1, 110 = r2, 149 = r3 degerleri
yukarida bulunan degerlerdir. Buradaki 1: toplama adimi, 8: ilk kanal numaras1 250:
son kanal numarasidir. Kullanilacak bilgiler events.tbl dosyasindan alinip elde edilen
sonuclar raw_spectrum.tbl dosyasina yazilir.

Midas 016> prepare/spectrum raw_spectrum spectrum ? 5
Output SPE file written to spectrum

bir onceki komutta olusturulan raw_spectrum dosyasi kullanilarak spectrum dosyasi
hazirlanir. 5 rakami sinyal/giiriiltii oranin1 belirtir.

Midas 017> plot/spectrum spectrum sy

komutu ile kaynaga ait tayf, hata cubuklari ile birlikte grafik ekranina cizdirilir.
Buradaki s harfi kaynagi, y harfi ise hata cubuklarini ifade eder (Sekil Ek — A.1).
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Sekil Ek — A.1: AB Dra yildizinin kaynak tayfi.

Midas 018> overplot/spectrum spectrum b

komutu ile de biraz dnce cizilen tayfin iizerine arka planin tayfi eklenir (Sekil Ek —
D.4). Burada kullanilan b harfi arka plan1 ifade eder.

Midas 019> fit/spectrum powl spectrum ? exsas_cal:effarea_pspch

descriptor TIM_SEL1(1) > 42907994.54 --> AO-2 or later:

using default response matrix exsas_cal:drmpspc.bdf
bin/detector spectrum exsas_cal:drmpspc drmpspc_b
Create binned detector response matrix drmpspc_b.
model/spectrum spectrum_powl.epf spectrum spectrum_o exsas_cal:effarea_pspcb drm
pspc_b
model/spectrum spectrum_powl.epf spectrum spectrum_o exsas_cal:effarea_pspcb drm
pspc_b

Got spectral parameters from  spectrum_powl.epf.

Got observed spectral data from spectrum.



76

Got corrected effective area from exsas_cal:effarea_pspchb.
Got detector response matrix from drmpspc_b.

DATASET 1

MODEL 1 GAMM(1)*POWL(2,3,4)
PARAMETER 1 0.1 0.001 1000. 0. PREFIT
PARAMETER 21.0 1.E-51.E+50. PREFIT
PARAMETER 3-1.0-8.00.00. FREE
PARAMETER 41.0

REDSHIFT 0.0

2-parameter pre-fit with parameter: 1, 2,

Iteration 1: lambda=0.1 chi-square/ 47= 2.2508E+07
P01=10.1426 P02=0.5830

Iteration 2: lambda=1.0E-02 chi-square/ 47= 4.2922E+05
P01=0.1650 P02= 8.5611E-02

Iteration 5: lambda=1.0E-05 chi-square/ 46= 0.8364
P01=0.8093 P02= 1.0970E-03 P03=-1.963

P* parameter, E* correlated error, D* uncorrelated error
P01=0.8093 P02=1.0970E-03 P03=-1.963

E01= 7.2732E-02 E02= 1.8968E-04 E03=0.2184
D01=0.1434 DO02=8.1219E-05 D03= 0.2278
Initialize table spectrum_o.tbl.

Midas 020>plot/fit spectrum_o ? ? nice

komutlar1 ile gili¢ kanunu modeline gére spektrumu fit edilir ve ¢izdirilir (Sekil 4.5).

Sicaklik ve hidrojen kolon yogunlugu bazinda daha hassas bir hata analizi yapmak i¢in
su komutlar kullanilir:

Midas 021> bin/detector spectrum ? spectrum_drm

--> AO-2 or later:
using default response matrix drmpspc.bdf

Create binned detector response matrix spectrum_drm.

oncelikle gbzlenen tayfa gore detektoriin karsiligi hesaplanir ve sonuglar spectrum_drm
dosyasina yazdirilir.



77

Midas 022> crea/parfil fitspe spectrum_grid ? ? ? expert
Task : FITSPE
Parameter file spectrum_grid.epf created

tarama noktalardaki y” degerlerini tiretmek icin, bir parametre dosyasi yaratmak
gerekir. Bunun i¢in yukaridaki komut kullanilabilir yada editér ekranindan bir
spectrum_grid.par dosyas1 yaratilip i¢ine her bir parametre degeri ve tarama adimlari
asagidaki gibi yazilir.

FIT

FOLD

INPUT _FILE spectrum

OUTPUT _FILE spectrum_grid
CORRECTION FILE exsas_cal:effarea pspcb
RESPONSE FILE spectrum_drm
MODEL gamm(1)*powl(2,3,4)
PARI1 0.5 1.3 0.01 grid

PAR2 1.E-2 1.E-7 1.LE+5 0. free
PAR3 -2.5-1.50.01 grid

REDSH 0.0

Midas 023> model/spectrum spectrum_grid.par
daha sonra y* degerlerini arastirmak i¢in bu komut kullanilir.

Midas 024> plot/chi2_contour spectrum_grid 3 ? xlab=""cm”2'deki H atomu sayisi*"* -
ylab=""Foton indeksi"*

hidrojen kolon yogunlugu ve foton indeksi parametrelerinin sabit y* degerleri
kullanilarak, giivenilirlik seviyelerinin kontiir ¢iziminin yapilmasi i¢in bir grafik
penceresi yaratilir (Sekil 4.6).

Foton Ve Enerji Akisimin Hesaplanmasi
Editor ekraninda integrated fux.par dosyasi yaratilir ve i¢ine su bilgiler konulur:

cal

model powl(1,2)

parameter 1 1.0970E-03

parameter 2 -1.963

Midas 024>model/spectrum integrated_flux

komutu calistirilarak sonuglar ekrana yazilir.
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Toplam Sayim Oraninin Hesaplanmasi
Editor ekraninda count_rate.par dosyasi yaratilir ve i¢ine su bilgiler konulur:

cal

fold

cor_file exsas_cal:effarea pspcb
res_file exsas_cal:drmpspc
model powl(1,2)

parameter 1 1.0970E-03
parameter 2 -1.963

Midas 025>model/spectrum count_rate

komutu calistirilarak sonuglar ekrana yazilir.
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EK - B: GENIS KAYNAK ICIN MIDAS — EXSAS PAKET PROGRAMI iLE
ROSAT UYDU VERISININ ANALIiZi

Burada 6rnek olarak 90.8 EXT ML degeriyle bir genis kaynak olan YY Dra yildiz1 ele
aliacaktir. Interneten alman anc.fits ve bas.fits dosyalar1 Ek — A’da belirtildigi gibi
acilir ve goriintii olusturulur (Sekil Ek — B.1).

Sekil Ek — B.1: YY Dra yildizinin ilk goriintiisii.

Ek — A’da anlatildig1 gibi events.tbl dosyasindaki olast kaynaklar taranarak bulunan
kaynaklar ile ilgili bilgiler solst.tbl dosyasina yazilir (Sekil Ek — B.2).
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Sekil Ek — B.2: YY Dra yildizinin events.tbl dosyasindan olugturulan kaynak aragtirmasi
sonuglart.

Rektesansyon ve deklinasyon degerlerine gore merkezdeki 22 numarali yildizin YY Dra
oldugu goriilmektedir.

Midas 001>read/tab solst.tbl :EXT_ML

Komutu ile solst tablosundaki EXT ML siitununda 22 numarali YY Dra yildizina
karsilik gelen degere bakilir. Eger bu deger 50°den kiigiik ise y1ldiz nokta kaynak biiytik
ise yildiz genis kaynaktir. YY Dra, 90.8 EXT ML degeri ile bir genis kaynaktir. Bu
durumda events tablosundan genis kaynak ve arka plan 1sinim1 igeren kalp sekilli bir
uzay parcast secilerek yeni bir foton listesi olusturulur. Bunun i¢in en iyi yontem
asagidaki gibi logfill.cmd isimli bir ASCII komut dosyas1 olusturmaktir:

INPUT events

A = SEL/RING : center = (0.29,5.64) radius = 375

B = SEL/RING : center = (-0.29,5.64) radius = 375

C =SEL/BOX : (0.58,-0.29) TO (-0.58,5.64)

SEL/SECTOR A+B+C: CENTER = (0.0,-1.0) ANGLES =60, 150
OUTPUT TO heart
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END

Burada events.tbl dosyasindan YY Dra ve arka plan isinimina ait fotonlar alinip
heart.tbl dosyasina yazilir.

Midas 002>MAKE/PROJECTION logfil.cmd
komutu calistirilarak bu islem yaptirilir.

Ek — A’da belirtildigi gibi goriintii yeniden olusturulur. Fakat bu sefer events.tbl dosyasi
yerine heart.tbl dosyasi kullanilir (Sekil Ek — B.3).

Sekil Ek — B.3: YY Dra yildizinin kirpilmig goriintiisii.

heart.tbl dosyasindaki olasi kaynaklar taranarak rektasansyon ve deklinasyon
degerlerine gére merkezdeki 1 numarali yildizin YY Dra (Sekil Ek — B.4) ve elde edilen
goriintiide y1ldizin x_sky=-6.58 ve y _sky= 32.98 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil Ek — B.4: YY Dra yildizinin heart.tbl dosyasindan olusturulan kaynak aragtirmasi
sonuglart.

Bundan sonraki igslemler Ek — A’da anlatildig1 gibi devam eder. Fakat events.tbl dosyasi
yerine, olusturulan yeni foton dosyasi1 heart.tbl kullanilir.
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EK -C: ROSAT UYDUSU

Rontgen uydusu (Rontgen Satellite) [7][8], ROSAT (Sekil 3.1), Almanya, Amerika ve
Ingiltere arasindaki isbirli§i programi uyarinca gelistirilen bir x-151n gozlemevidir. 1
Haziran 1990 tarihinde Birlesik Devletlerde firlatild1 ve 580 km yiikseklikte dairesel bir
yoriingeye oturtuldu (Tablo 3.1). Yaklasik 9 yil sonra 12 Subat 1999°da goérevine son
verildi.

Tablo Ek — C.1: Y0riinge Parametreleri.

Firlatma 1-6-1990, 17:48 yerel
Yiikseklik 580 km

Egim 53°

Basiklik <0,1%

Y oriinge periyodu 96.2 da.

Yalpalama 66 giin

Yer merkeziyle baglantilar 6 x 8 da/ giin

ROSAT uydusunun tasidigir bilimsel aletler iki goriintii teleskopundan olusuyordu.
Birincisi, genis X-1s1n Teleskopu (XRT, X-ray telescope), 0.1 keV — 2 keV (100 A — 6
A) enerji araligindaki yumusak x-1sinlarini dlgmek igin iiretilmisti. Ikincisi, genis alan
kameras1 (WFC, wide field camera), 0.04 keV — 0.2 keV (300 A — 60 A) enerji
araliginda u¢ mor 6tesi bdlgesinde 6l¢iim yapmaktaydi [36].

|

¢

En e Teleskop Kapia
Gerniz Alan Kameras l' |
T ||‘ 3

Sekil Ek — C. 1: ROSAT uydusunun pargali goriintiisii.
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Sekil Ek — C. 1°de firlatma sekliyle ROSAT uydusunun pargalar1 goriilmektedir.
ROSAT, yoériingesine, giines panellerine ihtiya¢ duyan bir Delta II roketiyle firlatildi.
Yoriingeye oturunca giines panelleri, XRT ve WFC’nin ayna kapilar1 ve anten yerlesti.

X-151n teleskopu [36] asagidaki gruplar1 igermektedir:

. Teleskop kapak mekanizmasi, firlatma siiresince kapaklar1 kapali tutup, yerden
gelen komutla agar.

. Ist bozucu, teleskop agikligi yoluyla 1s1 kaybini engeller ve rasgele 1sinlar igin
bir kalkan gorevi goriir.

. Wolter I tip ayna diizenegi, cam seramik bir madde Zerodurdan yapilan i¢ biikkey
parabolik — hiperbolik ayna ¢iftinden gelen x-1sinlarin1 odaklar.

. Manyetik elektron saptirici, alicinin arka plan aki oranini tespit eder ve 100 kat
azaltir.
. Giivenli 151k sistemi, alic1 degisikliklerinden sonra teleskop ve x-1s1n alict yer

degisikliklerinin 1sisal bozulmasindan kaynaklanan yanlig ayarlamalar1 tespit eder ve
Olger.

. Odak diizlemi aletleri, tamamen bilimsel aletleri igerir. X-151n alicis1 olarak iki
konuma duyarli orantili saya¢ (PSPC; position sensitive proportional counters) (0.1 —
2.5 keV enerji araligindaki fotonlara duyarlidir [23]) ve bir yiiksek c¢oziiniirliiklii
goriintiileyici (HRI; high resolution imager) igerir. Bunlar odakta pozisyon degistirmek
icin kiigiik bir kule iizerine oturtulmustur. Ayni1 zamanda kii¢iik kuleye, alicilar ve
PSPC’lere alict gaz1 (%60 Ar, %20 Xe, %20 CHy) akisini saglayan gaz destek sistemi
icin yiikselticiler kurulmustur. Deneyde elde edilen veri ve kontrol elektronikleri, kii¢iik
kulenin gevresindeki sabit bir platforma yerlestirilmistir.

. XRT’nin yapisi, yukarida bahsedilen biitiin gruplarla iligkilidir ve onlar
destekler. Ayrica yapisal ve 1sisal gereksinimleri garanti eder.

. XRT 1sisal kontrol, aktif ve pasif 1sisal kontrol dl¢iimleri anlaminda 6zellikle
ayna toplulugu ve teleskop yapisindan kaynaklanan ¢ok kati gereksinmelere gore 1sisal
bir ortam saglar.



85

Isisal Dizeltici
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Sekil Ek — C. 2: X-151n teleskopunun yandan kesiti.

Teleskopun 6n tiipiine iki yildiz takipgisi ve gyro paketi yerlestirilmistir ve bunlar yer
bulmada kullanilan en énemli 6l¢lim birimleridir.

Genis alan kamerasi (WFC) [36], u¢ morétesi 1ginimini x-151n alicisinin mikro kanalli
ylzeyine (MCP) odaklamak i¢in ii¢ aliiminyum ayna kullanir. Odak diizleminde bir
kiigiik kule toplulugu, iki benzer alic1 toplulugundan birini se¢gmek i¢in kullanilir. Her
MCP alicis1 6nemli olan yiiksek voltajli gii¢ destegi ve on ylikseltecleriyle birlikte
kurulmustur.

Bir 6n kapatma kapisi, ayna agikligin1 korumak ve yoriinge ¢alismasi sirasinda agmak
i¢in kullanilir.

Ayna acikligindan sagilan giines 1sinimini1 uzak tutmak ve aynalar ve uzay arasindaki
1s1sal ayrimi saglamak i¢in aynalarin oniine bir sasirtma diizenegi yerlestirilmistir.

Aynalar tarafindan teleskopun igine yansitilan arka plan elektronlari, saptirict bir
manyetik sistem tarafindan alic1 diizeneginin disina saptirilirlar.

Konum verisi bir yildiz takip birimi tarafindan alinir, aynalarin optik ekseniyle paralel
hale getirilir ve y1ldiz takip elektronikleriyle birlikte teleskopun disina yerlestirilmistir.

Gli¢ destek birimi de teleskopun disina takilmigtir.

Bir komut ve veri depolama elektronik paketi, teleskopun arka bitimine kurulmus ve
yari kiiresel bir koruyucuyla kusatilmistir.

WEFC’nin dis ylizeyleri, ¢cok katli 1s1sal yalitim maddeleriyle kaplanmustir.

ROSAT ilk tiim gokyiizli arastirmasini 125.000 x-151n ve 479 EUV kaynagin kesfini
saglayan goriintilii teleskoplarla yapti. Buna ek olarak Galaktik x-151n emisyonu
dagilimi, essiz agisal ¢oziliniirliikle (<1') haritalandi. Gézlem zamaninin ¢ogu, se¢ilmis
hedeflerin nokta gozlemlerine ayrildi. ~ 2000 saniye ~ 1 milyon saniye arasindaki
gbzlem stireleriyle toplam 4580 PSPC ve 4482 HRI alan1 gozlendi. Bu gozlemler 24
tilkeden 700 bilim adaminin istegi dogrultusunda yapildi. ROSAT kaynakli yayimlarin
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toplam sayis1 4787’dir ve bunlarin % 54.9’u hakemli dergilerde yaymlanmistir. Biitiin
ROSAT verisinin indirgemesi yapilmig ve arsivlenmistir. Istenen veriye
http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/catalogues [24] adresinden ulasilabilir.



http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/catalogue
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EK — D: CALISILAN YILDIZLARIN UZAYSAL ANALIZ SONUCLARI

Ek - D.1. AB Dra

HEASARC veri tabinindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle alinan AB Dra yildizinin
rp300106n00 numarali gézlemi alinmistir. 41.3 EXT ML degeriyle bir nokta kaynak oldugu
tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore rektasansyon ve
deklinasyon degerlerinden merkezdeki 21 numarali yildiz AB Dra olarak belirlenmis (Sekil
Ek — D.1) ve elde edilen goriintiide yildizin x_sky=-6.29 ve y sky= 1.76 oldugu goriilmiistiir
(bkz. Ek — A).

Sekil Ek — D.1: AB Dra yildizinin kaynak arastirma sonuglari.

Radyal ve azimutal profiller incelendiginde, yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir
sekilde azaldig1 gz Oniinde bulundurularak, AB Dra yildiz1 i¢in goriintii lizerinde 100" bir
yaricap tespit edilmistir (Sekil Ek — D.2).
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Radial armd azimuthal profile
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Sekil Ek — D.2: AB Dra yildizinin ROSAT uydu verisinden belirlenen yarigapi.

Kaynagin 1s1k egrisini ve kaynak tayfini olustururken arka plandan karsilastirma yapmak igin
1s1inim almamiz gerekir. Bunun i¢in tespit edilen 12 ve r3 yarigaplari sirastyla 110" , 149" dir.
Sekil Ek — D.3 de AB Dra yildizinin ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisi zaman
degerleri birbirini takip edecek sekilde ii¢ grafik halinde goriilmektedir.

Kaynagin uydu verisindeki belirlenen alani ile arka plandan alinan 1smimin kiyaslandigi
kaynak tayfi Sekil Ek — D.4 de verilmektedir.
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Ek - D.2. BC UMa

HEASARC veri tabmindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle aliman BC UMa
yildizinin rp701073n00 numarali gozlemi alinmistir. 49.7 EXT ML degeriyle bir nokta
kaynak oldugu tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore
rektasansyon ve deklinasyon degerlerinden merkezdeki 23 numarali yildiz BC UMa olarak
belirlenmis (Sekil Ek — D.5) ve elde edilen goriintiide yildizin x_sky= -9.94 ve y_sky= 4.44
oldugu goriilmiistiir (bkz. Ek — A).

Sekil Ek — D.5: BC UMa yildizinin kaynak arastirma sonuglari.

Radyal ve azimutal profiller incelendiginde, yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir
sekilde azaldig1 goz oniinde bulundurularak, BC UMa yildiz1 i¢in goriintii tizerinde 250" bir
yarigap tespit edilmistir (Sekil Ek — D.6).
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Radial and azimuthal profile
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Sekil Ek — D.6: BC UMa yildizinin ROSAT uydu verisinden belirlenen yarigapi.

Kaynagin 1s1k egrisini ve kaynak tayfini olustururken arka plandan karsilastirma yapmak i¢in
1sinim almamiz gerekir. Bunun igin tespit edilen 12 ve r3 yarigaplari sirastyla 260" , 361" dir.
Sekil Ek — D.7 de BC UMa yildizinin ROSAT go6zleminden elde edilen 1s1k egrisi zaman
degerleri birbirini takip edecek sekilde ii¢ grafik halinde goriilmektedir.
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Sekil Ek — D.7: BC UMa yildizinin ROSAT uydu verisinden elde edilen 151k egrisi.
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Kaynagin uydu verisindeki belirlenen alani ile arka plandan alinan 1smimin kiyaslandigi
kaynak tayfi Sekil Ek — D.8 de verilmektedir.
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Sekil Ek — D.8: Arka plan tayfi ile birlikte BC UMa yildizinin kaynak tayfi.

Ek — D.3. YY Dra Yildizimin Uzaysal Analiz Sonug¢lari

HEASARC veri tabiindan [3], ROSAT uydusunun PSPC filtresiyle alinan YY Dra yildizinin
rp300117n00 numarali goézlemi alinmistir. 90.8 EXT ML degeriyle bir genis kaynak oldugu
tespit edilmis ve uygun komutlar kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore rektasansyon ve
deklinasyon degerlerinden merkezdeki 1 numarali y1ldiz YY Dra olarak belirlenmis (Sekil Ek
— D.9) ve elde edilen goriintiidde yildizin x_sky= -6.58 ve y_sky= 32.98 oldugu goriilmiistiir
(bkz. Ek — B).
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Sekil Ek — D.9: YY Dra yildizinin kaynak arastirma sonuglari.

Radyal ve azimutal profiller incelendiginde, yogunlugun merkezden yiizeye kadar diizgiin bir
sekilde azaldig1 goz Oniinde bulundurularak, YY Dra yildiz1 i¢in goriintii izerinde 150" bir
yarigap tespit edilmistir (Sekil Ek — D.10).

Kaynagin 1s1k egrisini ve kaynak tayfini olustururken arka plandan karsilastirma yapmak igin
1s1inim almamiz gerekir. Bunun i¢in tespit edilen 12 ve r3 yaricaplari sirastyla 160" , 220" dir.
Sekil Ek — D.11 de YY Dra yildizinin ROSAT gozleminden elde edilen 151k egrisi zaman
degerleri birbirini takip edecek sekilde ii¢ grafik halinde goriilmektedir.

Kaynagin uydu verisindeki belirlenen alani ile arka plandan alinan 1smimin kiyaslandigi
kaynak tayfi Sekil Ek — D.12 de verilmektedir.
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Sekil Ek — D.10: YY Dra yildizinin ROSAT uydu verisinden belirlenen yarigapi.
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