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ABELL 1589 VE ABELL 3530 GALAKSI KUMELERININ
XMM-NEWTON VERIi ANALIZi

OZET

Bu calismada Abell Galaksi Kiimelerinden Abell 1589 ve Abell 3530’un
XMM-Newton uydusundan alinan veriler kullanilarak X-151n analizi yapilmustir.
Calismanin ilk kisminda galaksiler, galaksi tiirleri, galaksi kiimeleri, siiper galaksi

kiimeleri ve XMM-Newton uydusu hakkinda agiklayici bilgiler verilmektedir.

XMM-Newton veri analizi Linux Isletim tabanli bir sistemde SAS (Science
Analysis Software) analiz programi kullanilarak yapilmistir. Bu analizler ile Abell
1589 ve Abell 3530 galaksi kiimelerinin 11k egrileri, X-151n goriintiileri, galaksi
kiimelerinde bulunan nokta kaynaklarin (galaksiler) istatistigi, tayflari, sicaklik ve

metal bollugu haritalar1 bulunmustur.

Anahtar Kelimler : Galaksiler, Galaksi Kiimeleri, XMM-Newton, Abell Katalogu

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi TUBITAK tarafindan 106T310 no’lu projeden

desteklenmistir.



XMM NEWTON DATA ANALYSIS OF
ABELL 1589 AND
ABELL 3530 GALAXY CLUSTERS

ABSTRACT

In this study, X-ray data of Abell Galaxy Cluster Abell 1589 and Abell 3530
obtained by XMM-Newton satellite were analyzed. Basic information about galaxies,
galaxy types, cluster of galaxy, super clusters of galaxy and XMM-Newton satellite
were given in the first part of the study.

In later parts, XMM-Newton data were analyzed bu using SAS software
which runs under Linux operating system. The light curves of Abell 1589 and Abell
3530, the X-ray frames, hotness and abundance ratio (map), the statistics of point
sources (galaxies) which are located in the clusters of galaxies and their spectra were

obtained as a result of the analyses.

Key Words: Galaxies, Cluster of Galaxies, XMM-Newton, Abell Catalogue.

The present M.Sc. thesis was supported by TUBITAK under the project no of
106T310.
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BOLUM 1
GIRiS
1.1. Galaksiler

Galaksiler (Gokadalar) kiitle ¢ekim ile birbirine bagh yildizlar, yildizlararasi
gaz ve toz, plazma ve karanlik maddeden olusan karmasik yapilardir. Tipik bir
galakside 10 milyondan bir trilyona kadar sayida yildiz bulunabilir. Cogu galaksi
birkag kiloparsek (kpc) ile birkag yiiz kpc genisliginde olup, aralarinda milyonlarca
parsek (pc) mesafe olacak sekilde evrende dagilmis olarak bulunurlar. Galaksiler
arasi uzay ise ortalama yogunlugu 1 atom/m’‘ten az olan gazdan olusmaktadir.
Kuramsal olmakla birlikte, karanlik madde, c¢ogu galaksinin toplam kiitlesinin
%90'ma denk gelmektedir. Ancak bilimsel aygitlar ile gorillemeyen bu maddenin
dogasi heniiz agiklik kazanmamigtir. Karanlik madde, 151n yaymayan ya da dogrudan
algilanabilecek sekilde elektromanyetik 1smnlar1 yeterince yansitamayan, varligi
yalnizca goriiniir madde iizerindeki kiitle ¢ekimsel etki ile belirlenebilen maddeye
denir. Galaksilerin bazilar1 kiimeler halinde, bazilar1 da daginik halde bulunurlar.
Galaksiler, uzayda diizenli olarak dagilmamislardir. Yeni arastirmalar galaksi
kiimelerinin tabakalar (sheet) ve ipliksi (filament) yapilar halinde bulundugunu ve bu

yapilarin da biiyiik bosluklarla ¢evrili oldugunu géstermektedir (Bilir, 1997).

Sekil 1: Kozmik maddenin dagilimimin Evren’in yasam boyunca degisiminin

simiilasyonu (Kravtsov ve dig., 2002)



Biiyiik patlamadan giiniimiize kadar kozmik malzemenin evrendeki evrimini
gosteren bir simiilasyon bilim adamlar tarafindan yapilmistir (Sekil 1). Olusumun ilk
evrelerinde (z=27.36) biitiin madde homojen bir sekilde bulunmaktadir. Karanlik
enerji ve karanlik madde etkisi ile bu malzeme homojen bir sekilde yayilimini
siirdiremez. Evrendeki kiitle ¢ekimsel enerjinin incelenmesi sonucu, varsayilan
toplam enerji yogunlugunun sadece %4'tniin dogrudan gozlemlenebilir maddeden
olustugu bulunmustur. Yine bu toplamin %22'sinin karanlik maddelerden olustugu
hesaplanmistir. Kalan %74'iiniin ise Evrene dengeli bir sekilde yayilmis olan
“karanlik  enerji” denilen bir malzemeden olustugu kabul edilmistir

(http://en.wikipedia.org/wiki/Dark_energy).

Evren olusurken agsal yapilar olugmus, ag iizerinde diigiimsel yapilar
meydana gelmis, kozmik plazmada kiimelesmeler gézlenmistir. Galaksi kiimelerinin
aglar tzerindeki yerleri yapilan simiilasyonlarla belirlenebilmektedir (Sekil 2)

(Kravtsov ve dig., 2002).

Sekil 2: Galaksi Kiimelerinin kozmik ag iizerindeki yerleri Kravtsov ve dig.,
2002)

Tabakalar ve ipliksi yapilar, galaksilerin nasil olustuguna dair bir ipucu
verebilir mi, yoksa galaksiler olustuktan sonra m1 boyle bir kiimelenme gosterdiler?
Bu tip sorulara cevap bulabilmek ve durumun daha iyi anlagilabilmesi i¢in, erken

evrende “Devasa Patlama” (Titanic Explosion) ad1 verilen bir ilk-patlama olusumu
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one siiriilerek bu patlamayla maddenin etrafinda biiyiik bosluklar olan tabakalara ve
ipliksi yapilara itildigi 6nerilmistir. Devasa Patlama, evrenin yaradilisini ifade eden
Biiyiilk Patlama’nin diger bir ismidir ve ilk kez Belcikali Bilim Adami George
Lemaitre (1894-1966) tarafindan one siiriilmiistiir

(http://library.thinquest.org/C005731/birth.html).

Cogu astronom bu patlama ile birlikte iyi bilinen bir kuvvet olan kiitlegcekim
kuvvetinin tabakalar1 ve ipliksi yapilari olusturdugunu diisiinmektedir. Sayisal
hesaplamalar, tabaka ve ipliksi yapilarin ancak doganin erken evrendeki maddenin
yogunlugunda biiyiikk oOlcekli degisimler yapmasi halinde miimkiin oldugunu
gostermektedir. Tabakalar ve Dbosluklarin  yapisin1  agiklayan  modellerin
incelenmesiyle, bu yapilarin erken evrende meydana gelen bazi fiziksel olaylarin
parmak izlerini tasidigl gosterilmistir. Bu yapilarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yeni

arastirmalar giinimiizde devam etmektedir (Bilir, 1997).
1.2. Galaksi Tiirleri

Galaksiler siniflandirilirken fiziksel 6zelliklerinden faydalanilir. XX. yiizyilin
baslarinda Edwin Hubble'in galaksilerin dig goriiniislerine bakarak yaptig
siniflandirma giinlimiizde hala gecerliligini korumaktadir. Bu smiflandirma igin
kullanilan yonteme "Hubble Diyapazon Diyagrami" adi verilir. Galaksiler; eliptik,
sarmal ve diizensiz galaksiler olarak siniflandirilir (Sekil 3) (Moche, 1993 ve

http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi).



Sekil 3: Hubble Diyapazon Diyagrami (Hubble, 1936)

1.2.1. Eliptik Galaksiler

Elips bicimindeki galaksilerin ne sarmal kollar1 ne de disk bicimli yapilar
vardir. Adindan da anlagilacag gibi eliptik bir goriiniime sahip olan bu galaksiler cok
az miktarda gaz ve toz bulutu igerirler ve ¢cogunlukla yasl Topluluk II (Population II)
yildizlarindan olusmuslardir. Bu galaksilerin hemen hemen tamami, Giines’in
kiitlesine yakin ya da ondan daha kiiciik olan yash yildizlardan olusmaktadir.
Genellikle galaksi kiimeleri icerisinde yer alan bu galaksilerin yarigaplar1 1-200 kpc,

kiitleleri ise 10°- 10" M o kadardir. Biiyiik eliptik galaksilerin ¢ogu, zengin galaksi

kiimelerinin merkezlerinde yer alirlar. Bunlarin tam bir kiire sekline sahip olan
tiirlerine "E0" kodu verilirken, "E7" kodu verilen tiirlerine kadar giderek elipslesen
bir yapiya biiriiniirler. Bilinen en biiyiik galaksiler elips bi¢imli olanlardir. Buna
ornek olarak Messier 87 galaksisi verilebilir (Sekil 4) (Moche, 1993 ve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi).



Sekil 4: Messier 87 nin optik goriintiisii (http://www.nasa.gov)
1.2.2. Sarmal (Spiral) Galaksiler

Sarmal galaksiler, iglerindeki yildizlar fark edilmeyip yalnizca bulanik 151k
lekeleri olarak goriildiiklerinden, Onceleri “bulutsu” (nebula) olarak biliniyorlardi.
Sarmal galaksiler evrendeki galaksilerin biiyiik bir cogunlugunu temsil ederler.
Yiiksek miktarda toz ve gaz iceren sarmal galaksiler ¢ok parlak bir goriiniime
sahiptirler. Gen¢ Topluluk I ve yash Topluluk II yildizlar icermektedirler. Ortalama
kiitleleri 10° - 10" M o oOlan sarmal galaksilerin caplann yaklasgtk 5-50 kpc

civarindadir. Cogunlukla galaksi kiimeleri disinda yer alirlar. Sarmal galaksiler,
cubuklu (SB) ve c¢ubuksuz (S) olmak iizere iki ayr1 smifta toplanabilir. Sarmal
galaksilerin biiyiik ¢ekirdege ve merkeze yakin kollara sahip olan tiirlerine "Sa" ismi
verilirken, daha kiigiik ¢ekirdek ve daha dagimik kollara sahip olanlarina "Sb", en
kiiciik ¢cekirdege ve en daginik kollara sahip olanlarina ise "Sc" adi verilmektedir.
Aynt siiflandirma cubuklu sarmal icin de gecerlidir. Sadece galaksiler, ¢ubuklu
sarmal oldugunu belirtmek icin "SB" seklinde isimlendirilirler. Yine ¢ekirdek
biiyiikliigii ve kollarin dagimiklik sirasina gore "SBa", "SBb" ve "SBc" olarak
adlandirilir. En yakin sarmal galaksi, Walter Baade’nin 750 kpc yada iki milyon 151k



yil1 uzaklikta oldugunu hesapladigi Andromeda Galaksisi’dir (Sekil 5) (Moche, 1993
ve http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi).

Sekil 5: Andromeda Galaksisi’nin optik goriintiisii (http://www.nasa.gov)
1.2.3.Diizensiz Galaksiler

Sarmal ve Eliptik galaksiler simifina girmeyen tiim galaksiler diizensiz
galaksiler olarak adlandirilir. Galaksi kiimeleri diginda yer alan bu galaksiler, geng
yildizlar ile biiyilk miktarda gaz ve tozdan olusurlar. Diizensiz galaksilerin 1s1ma
giicleri dusiiktiir. Goriiniis olarak ayirt edici bir 6zelligi olmayan bu galaksilerin
caplar1 1-10 kpc arasinda, kiitleleri ise 108- 10" M o kadardir. Diizensiz galaksiler
toplam galaksilerin yiizde birkacimi temsil eder. Bu galaksi tiirlerine 6rnek olarak
Biiyiikk (Sekil 6) ve Kiiciik Magellan Bulutlar1 verilebilir (Moche, 1993 ve
http://tr.wikipedia.org/wiki/Galaksi).



Sekil 6: Biiylik Magellan Bulutu’nun optik goriintiisii (http://www.nasa.gov)
1.3. Galaksi Kiimeleri

Galaksi kiimeleri, kiitle-cekimsel olarak bagli, bilinen en biiyiik astronomik
yapilardandir. Galaksilerin ¢ekim etkileriyle yigilmalar1 sonucu olusurlar. Bu
nedenle galaksi kiimelerinin galaksilerden ve kizgin gazdan olusmaktadir (Ercan ve

dig., 2006; Moche, 1993).
Galaksi kiimelerinin genel fiziksel 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

a. Yiizlerce galaksiden olusurlar: Kiime icinde bulunan galaksi sayisi yaklasik
olarak 100’tin altinda ise fakir, iizerinde ise zengin kiime olarak

adlandirlirlar,

b. Toplam kiitleleri 10" M o civarindadir,

c. 2-5 Mpc arasi boyutlara sahiptirler,
d. ki kiime arasi ortalama uzaklik 10 Mpc kadardir,
e. Litre basina 1 parcacik yogunluguna sahiptirler,

f. X-1ismi1 plazma gazinm sicaklign 2-10 keV (10’ K - 10° K) degerlerindedir.
Parlakliklar1 10%-10" ergs/s’dir. X-151m1 plazmasinin kiitlesi, goriinen optik

malzemeden ¢cok daha fazladir,



g. Hiz dagilimlan her bir galaksi icin yaklasik 800—1000 km/s’dir.

Galaksi kiimeleri icin yapilan morfolojik siniflandirma tipleri Tablo 1’de

verilmektedir.

Tablo 1: Galaksi Kiimelerinin morfolojik simiflandirmasi

o _ Arasinda _
Smiflandirma Tipi Diizenli Diizensiz
(Diizenli-Diizensiz)

Zwicky Yogun Orta-Yogun Acik
Bautz-Morgan LI-L 1T 11, II-111 -1, 1T
Rood-Sastry cD,B,L,C L,CF F, 1
Galaktik Icerik Eliptik-zengin Spiral-fakir Spiral-zengin
Morgan fi i-ii i
Oemler cD, Spiral-fakir Spiral-fakir Spiral-zengin
Merkezsel Yiiksek Orta Diisiik
Yogunluk
Altkiimelenme Yok Orta Var
Zengin Zengin-Orta Zengin-Fakir
Zenginlik
(n*=~10%) (n*>10) (n*>1)

Tablo 1 icin gerekli aciklamalar;

Zwicky ve arkadaglarinin (1961-1968) yaptigi siniflandirma galaksilerin yogunlugu

incelenerek yapilmistir.

Bautz-Morgan (1970), siniflandirmay1 dereceler (asamalar) iizerinden yapmuistir.
Kiimeler parlak galaksileri ile baskindir. Tip I’e en yiiksek dereceyi ve Tip III’e ise

en diisiik dereceyi vermistir.

Morgan (1961) ve Oemler (1974), kiimelerin galaktik igeriklerine gore siniflandirma
yapmistir (spiral, spiral yap1 disindaki disk galaksiler veya eliptik).



Rood-Sastry (1971), 10 parlak galaksinin dagilimi ve dogasi lizerine kiimeleri

siniflandirmistir. Rood-Sastry siniflandirmasi 6 ana hat iizerinde ifade edilir. Bunlar,
c¢D: Baskin bir galaksi icerir (6rnegin Abell 2199) (Sekil 7),
B: Cift-Baskin bir ¢ift parlak galaksi icerir (6rnegin Abell 1656) (Sekil 7),

L: Cizgi-Cizgisel sekilde cok parlak galaksiler icerir (Ornegin Abell 426 (Perseus))
(Sekil 7),

C: Cekirdek- 10 parlak galaksiden 4’ii veya daha fazlas1 kiime cekirdeginde bulunur
(6rnegin Abell 2065 (Corona Borealis)) (Sekil 7),

F: Tekdiize (diiz)- (6rnegin Abell 2151) (Sekil 7),

I: Diizensiz- Parlak galaksilerin dagilimi diizensizdir (6rnegin Abell 400) (Sekil 7).




Sekil 7: Sirasiyla Abell 2199, Abell 1656, Abell 426 (Perseus), Abell 2065,
Abell 2151 ve Abell 400 galaksi kiimelerinin optik goriintiileri (http://simbad.u-

strasbg.fr/simbad/sim-fid)
1.4. Siiper Kiimeler

Siiper kiimeler, daha kiiciik galaksi gruplarnt ve galaksi kiimelerinin
birlesimlerinden meydana gelirler ve evrendeki en biiyilk yapilar olarak
gosterilebilirler. Siiper kiimeler birkac yiliz milyon 151k yili biiyiikliigiinde olabilirler.
Kiitleleri Giines kiitlesinin yaklasik olarak 10" katidir. Siiper kiimelerin varlig:
evrendeki galaksilerin diizenli olarak dagilmadiklarinin bir gostergesidir. Evrendeki
siiper kiime sayisinin 10 milyona yakin oldugu hesaplanmaktadir. Siiper kiimelerden
daha biiyiik yapilar tam olarak bilinmemekle birlikte siiper kiime kiimelerinin varlig

tartisilmaktadir.
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Giiniimiizde yapilan arastirmalar sayesinde, milyarlarca 151k y1l1 uzakliklarda
(gozlenebilen evrenin % 5’inden daha biiyiik) siiper kiime kompleksleri olabilir.
Siiper kiimelere ornek olarak, Yerel Siiper Kiime, Coma Siiper Kiimesi, Leo Siiper
Kiimesi, Hercules Siiper Kiimesi ve Shapley Siiper Kiimesi verilebilir. Bu ¢alismada
incelenen Abell 3530 galaksi kiimesi, Shapley Siiper Kiimesi i¢inde yer almaktadir
(Sekil 8-a) (Atkinson, 1998).

Sekil 8-a: Abell 3530 galaksi kiimesinin Shapley Siiperkiimesi icindeki
X-151n1 goriintiisii (http://en.wikipedia.org/wiki/Shapley_Supercluster)
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Sekil 8-b: Abell 3530 galaksi kiimesinin Shapley Siiperkiimesi igindeki

semasal gosterimi (http://en.wikipedia.org/wiki/Shapley_Supercluster)

Shapley Siiper kiimesi, 650 milyon 151k yil1 uzaklikta, yaklagik 20 galaksi
kiimesinden olusan yogun bir topluluktur. Shapley Siiper Kiimesi'nin ortasinda

birkag iri kiime bulunmaktadir (http://en.wikipedia.org/wiki/Shapley_Supercluster).
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BOLUM 2
XMM-NEWTON UYDUSU

Ismini iinlii Ingiliz bilim adami Isaac NEWTON’dan alan XMM-Newton
uydusu, ESA’nm yiiriitiiciisii oldugu ve Ingiltere’nin liderliginde yapilan yaklagik
700 milyon dolarlik bir projedir. 10 metre uzunlugunda ve yaklasik 4 ton agirliginda
olan XMM-Newton uydusu, Avrupa’da o zaman dek (1999 yilina kadar) yapilmis en
biiyiik bilimsel uydudur. Yerote noktasi, yer merkezinden yaklasik olarak 110000 km
otede yer alir (Sekil 9). X-151m1 fotonlar atmosfer etkisine maruz kalmadigindan

uydudan alinan veriler daha kullanish ve sagliklidir.

erberi Gegigi

e ————
- - A

v -

Bilimsel Gozlem

.';’utu\ma {< 1.7saat)

114 803 km

—— -

Sekil 9: XMM-Newton uydusunun yoriingesinin sematik olarak gosterimi

XMM-Newton uydusu gozlemledigi cisimlerden aldig1 verileri yoriingesinde
hareket halindeyken yeryiiziindeki gozlemevlerine transfer eder. Uyduya
yeryliziinden bilgisayarlar vasitasiyla ayrintili talimatlar gonderilerek nereyi
gozlemleyecegi ve hangi kameralar kullanmasi gerektigi bildirilmektedir. Uyduya
enerji saglamak iizere iizerinde giines panelleri bulunmaktadir. Bu uydu ile yapilan
analizler evrenin olusumu, kuazarlardaki kara delikler, galaksiler, galaksi kiimeleri,
cift yildiz sistemleri ve 1sik ile madde arasindaki etkilesmeler hakkinda zengin

bilgiler saglamaktadir.

XMM-Newton uydusu 1999 yilinin Aralik ayinda gorevine baglamistir ve 10

yil boyunca gorevine devam etmesi Ongoriilmiistir. Uydu 0,1-15keV enerji
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araliginda gozlem yapabilme Ozelligine sahiptir. Ayrica ¢ok genis bir alam
gozlemleyebilmekte (30’) ve X-1ismm1 gozlemleri ile optik gozlemleri es zamanlh
olarak yapabilmektedir. XMM’in ¢oziiniirliigii 6 dir. Bu yiiksek ¢oziiniirlik X-1s1n1
evreni acisindan yeni detaylar elde etmemizi saglamaktadir. XMM-Newton
uydusunun temel 6zellikleri Tablo 2’de verilmektedir. (http:/xmm.vilspa.esa.es ;

Ehle, 2007 ; Jansen, 2001). (Diger uydular ile karsilastirma i¢in bakiniz Ek-1).

Tablo 2: XMM-Newton Uydusunun Ozellikleri

“Kiitlesi 4000 kg
Uzunlugu 10 m
Gorev Siiresi 2- 10 y1l
Max. Genislik 16 m

Max. X- Isin1 Saptama Enerjisi (EPIC-PN) 15 keV

Max. X- Isin1 Saptama Enerjisi (EPIC-PN)  0.15 keV

Odak Uzunlugu 7.7m
Coziiniirlik (FWHM) 6”
Coziiniirlik (HEW) 147
Yoriingesel Yiikseklik (Yorote) 114000 km
Yoriingesel Yiikseklik (Yerberi) 7000 km

2.1. XMM-Newton Uydusunun Bilesenleri

XMM-Newton uydusu modiiler olarak tasarlanmistir ve dort ana parcadan

olusmaktadir. Uydunun bilesenleri ve sematik gosterimi Sekil 10’da goriilebilir.

® (Qdaksal Diizlem Toplulugu (Focal Plane Assembly-FPA), odaksal diizlem
araclarini tagiyan bir platformdan olusur. Bu platformda iki tane Yansitma
Izgarali Tayfolger (Reflections Gratings Spectrometer-RGS), ¢ikti kamerasi,
bir adet EPIC PN (Avrupa Foton Goriintii Kamerasi-European Photon
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Imaging Camera) ile iki adet EPIC MOS goriintii detektorii ve kameralar igin

veri isleme ile birlikte giic dagitim birimleri vardir.

Teleskop Tiipii (Telescope Tube-TT), 6,8 m uzunlugunda karbondan yapilmis
bir tiiptiir. Odaksal Diizlem Toplulugu ve Ayna Destek Platformu arasindaki
baglant1 pozisyonunu korur. Teleskop tiipii fiziksel olarak iist ve alt tiip

olmak iizere iki bolmeden olusmustur.

Ayna Destek Platformu (Mirror Support Platform-MSP), kendi platformu
icinde bulunan ii¢ adet aynanin bir araya getiricisi (Ayna Modiilleri+giris ve
cikis engelleyicisi+kapilar+iki Yansitma Izgarali Tayfolcer), optik monitor ve

iki y1ldiz takipg¢isinden olusur.

Servis Modiilii (Service Module-SM), uzay aracinin alt sistemlerini ve uydu
icin gerekli kaynaklar1 saglayan iligkili birimleri tasir. Ayrica servis
modiiliine iki adet giines kanadi, teleskop giines kalkani ve ana kollarinda S-

bantli antenler baghdir (http://xmm.vilspa.esa.es ; Jansen, 2001).
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Odak Dizem
Toplulugu

Acikhk
Engelleyicileri

Ayna Destek
Platformu : Kameralar

Gaz Bozalim
Avygh

Teleskep Tupd

r"ansitma lzgaralan

Yildiz Optik Monitér
Takipcileri

¥-lzin Ayna Toplayicis!

EPFIC-MOS

Yanstma lzgaral
Tayfdlcer

Yanstma lzgaral
Tayfilger Alcisi

EPIC-PM

zaz Bogaltm Ay

Teleskop

Sekil 10: XMM-Newton Uydusunun bilesenleri ve sematik gosterimi

(http://xmm.vilspa.esa.es)
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2.2. Teleskop Konfigiirasyonu

Heigin derleyicisi
N e
\\ : l-
(LR
) \ |\

Yanstic lzgara

'\-\._v__\_‘_\——_ e
Ayna Toplayic
Kap

Gikig Derleyicisi
Averia Modll
Girig Derleyicisi

Oriimeek Sekfinceki
Yap

Sekil 11: Teleskop konfigiirasyonu (http://xmm.vilspa.esa.es)
XMM-Newton uydusu iizerindeki 3 tane teleskoptan her biri tizerinde

® Ayna bir araya getirici kapisi; (optik aletlerin birlestirilmesini, firlatma ve

erken yoriinge evresi boyunca korunmasini saglar.)

e Giris derleyicisi; (47°“den daha genis agilarda goriinen parazit 1sinlari tutmayi

saglar.)

e X-sinut derleyicisi, (ayna sisteminin Oniinde yer alir. Odak diizlem
kameralarinin goriis alanm i¢indeki kagak 151k miktarin1 6nemli 6l¢iide diisiiriir

ve bir kolimator gibi davranir),
e Ayna modiili,

e Bir elektron saptiricisi, (odak diizlemi dedektorlerine ulastirici aynalar
tarafindan yansitilan diisiitk enerjili elektronlar1 koruyan c¢embersel bir

manyetik alan iiretir.)

e Yansitmali Izgara Diizenleyici (Reflection Grating Array-RGA)

(teleskoplarin ikisinde bulunur.)

e (ikis derleyicisi bulunur. (http://xmm.vilspa.esa.es ; Jansen, 2001) (Sekil 11).
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2.3. Isisal Kisitlamalar

Isisal-elastik deformasyonlar1 smirlandirmak amaciyla, uzaysal olarak
maksimum sicaklik farki +2°C olacak sekilde, ayna modiillerinin ayna kalkanlar
ortalama 20°C sicaklikta tutulmalidir. Bu nedenle platform izotermal olarak
muhafaza edilir. Diger taraftan Servis Modiil ekipmanlari tamamen standart sicaklik

araligindadir ve dikkat daha ¢ok basitlige ve giivenilirlige verilmistir.

XMM’nin 1sisal dizayni, giines goriis acisinin kisith degisimi (£20°) ile
yiiksek irtifali ve uzun periyotlu yoriingesi tarafindan saglanan kararli cevre
kosullarinin maksimum avantajlarin1 kullanir. Gergekten, Diinya albedosu (beyazlik
derecesi) ve kizilotesi 1s1 akilar, yiiksek irtifadaki yoriingesinin ¢ok genis kismi
boyunca ihmal edilebilir. XMM yalnizca yerberi (yoriingesinin yeryiiziine en yakin
olan noktas1) noktasindan gecerken (7000 km yiiksekligindeyken) 1sisal kararliligi

Diinya tarafindan azda olsa etkilenir.

Maksimum 1.7 saatlik bir periyod siiresinde uydu, Giines enerjisini alamadigi
icin tutulma sezonu boyunca cok genis 1sisal degisimler gosterir (Sekil 9). Bununla
birlikte tutulmalar her zaman uydunun sabit sicakligini yeniden olusturabilecegi bir
zaman birakarak gézlemler i¢cin gereken minimum yiikseklikten (40 000 km) asagida
gerceklesir. Tutulmanin sebep oldugu sicaklik diislisiinii geri kazanmak icin, 1sitict
arac1 vasitas1 ile tutulma Oncesi ve sonrasi 1s1 artisi gerceklestirilir. Uydunun
hareketindeki degisimler ile tim yoriingesel bozulmalarla ugrasmak icin, teleskop

tiipii 1s1t1ct giic ve dis ¢evreden tamamen izole edilmistir (http://xmm.vilspa.esa.es).
2.4. Aynalar

XMM-Newton tizerindeki ti¢ X-1s1m1 teleskobunun her birisi aym1 odakli ve
ayn1 eksenli konfigiirasyonda sabitlenmis 58 Wolter I yansitmali aynalan igerir
(Sekil 13). Wolter teleskoplar1 Alman Fizik¢i Hans Wolter (1911-1978) tarafindan
gelistirilmistir. Bu teleskoplar, I, II ve III olmak iizere ii¢ tipe ayrilir (Sekil 12)
(http://en.wikipedia.org/wiki/Wolter_telescope).
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Sekil 12: Wolter Teleskop tipleri

Optik aletlerin dizayni, 6zellikle 7 keV enerji bolgesi baskin olacak sekilde
genis bir enerji araliginda en yiiksek olasi etkin alan1 elde edecek sekilde
olusturulmustur. Ayna sisteminde, yiliksek enerjilerde yeterli yansimayi saglamak
icin yiizeysel 30’ (acidakikalik) yansima agis1 kullanilir. Teleskobun odak uzunlugu

7.5 metre ve en biiyiik aynanin yarigap1 70 cm’dir (Sekil 14).
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Sekil 13: XMM’in ayna modiili (http://xmm.vilspa.esa.es)

2.5. Optik Tasarim

Her bir ayna modiilli, teget etkilesimli (grazing-incidence) Wolter I tipi
teleskopu icerir ve 58 adet altin kapli, birbirine tutturulmus aynalardan olusur.
Aynalan siraya koymay1 ve diizenlemeyi kolaylastirmak icin her ayna kalkami bir
parabolid ve ortak hiperpolidden olusmaktadir (Sekil 14).

Paratoloid
Hyperboloid

Sekil 14: Parabolid ve Hiperpolidlerin sematik gosterimi

En kii¢iik aynanin kalinligi 0.47 mm ve bu aynanin ¢ap1 306 mm’dir. 700 mm

capli aynanin kalinligi 1.07 mm’dir. Komsu kalkanlar arasindaki minimum radyal
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uzaklik 1 mm’dir. Daha fazla sayida kalkan daha verimsiz toplama alan1 olugsmasina

sebep olur (http://xmm.vilspa.esa.es).
2.6. Etkin Alan

XMM-Newton teleskobunun tasarimi, yiiksek enerjilerde (>7 keV) gozden
cikarilmis alan diginda diisiik enerjilerde (2 keV) maksimum alan elde etmek i¢in
yapitlmistir. XMM aynalar1 1.5 keV civarinda bir maksimum ve 2 keV yakinlarinda
belirgin bir sinir ile 0.1 ile 10 keV enerji aralig1 icinde en yiiksek duyarlilia sahiptir.
Bu dizaynin amaci her bir teleskop i¢in 10 keV’da 350 cm?, 7 keV’da 900 cm?,
2 keV’de 1500 cm?” ve 150 eV’a kadar enerjiler i¢in 1900 cm? bir toplama alam elde
etmektir (Sekil 15) (http://xmm.vilspa.esa.es).

2000 - s

1500

=
[ }
[}
[}

Etkin Alan u:m2

500

% 10 100
Enerji (keV)

Sekil 15: XMM teleskobunun etkin alaninin enerji degisimi (Jansen, 2001)
2.7. Avrupa Foton Goriintilleme Kamerasi (EPIC)

XMM-Newton uydusu, ii¢c X-151m1 CCD’si iceren kamera takimi tagimaktadir.
Bunlardan ikisi MOS CCD’dir. MOS CCD’ler, X-151m teleskoplarinin arka kisminda

bulunur ve yansitma 1zgarah tayfolcer 1zgaralari ile donatilmistir. Uglincii kameradan

-21 -



ise engellenmemis bir 151k demeti gecer. Bu kameranin odaginda EPIC aygitlarindan

PN-CCD kullanir ve bu CCD, PN-kamera olarak da bilinir.

EPIC kameralari, yan yiikseklikteki tam genislik (FWHM) 6” olan bir agisal

ayirma, lyAE =20—-50o0lan bir orta tayfsal ayirma giicii ile 0.15-15 keV enerji

araliginda 30’ teleskop goriis alami igindeki bolgelerde son derece hassas

goriintiileme gozlemleri yapabilirler.
2.7.1 Yonga (Cip) Geometrisi

XMM-Newton uydusunda iki tane EPIC-MOS ve bir tane EPIC-PN olmak
tizere ii¢ farklit CCD bulunur. Bu iki farkh tip CCD (MOS ve PN)’nin ebatlan farkli
olsa da goriis dogrultulart ve gozlem alanlan aymidir (Sekil 16). CCD’lerin
boyutlarinin farkli olmasi1 bir kayip degil aksine kazanctir, ¢iinkii herhangi bir
CCD’de yakalanamayan foton diger CCD’de biiyiikk ihtimalle yakalanacaktir ve

boylece gbzlem alaninin her bir noktasi incelenebilecektir (http://xmm.vilspa.esa.es).

Cemberlerin Caplan
30 agrdalakasidir.

" EPIC-PN
?Ivllo‘i 4 i 12 CCD bulunur, harbiri 13.614.4
OCD bulunus, herbiri 1003 109 zprdakiizs bivikliSindadis

aptdakitasbiyiklifindadis
Sekil 16: CCD’lerin sematik gosterimi (http:/xmm.vilspa.esa.es)
2.7.1.1. MOS Yapili CCD

MOS-CCD, Leicester Universitesi ve Ingiliz Elektrik Valf Sirketi tarafindan
ortak olarak gelistirilmistir. MOS dedektorleri verimli enerji ¢oziiniirligi ile X-151m
tayfinin yumusak kisminda fotonlar1 kaydeder. CCD’nin 40 mikron duyarh silikon

derinligi ile sert X-isinlarinda veya yiiksek enerjilerde yamiti daha diistiktiir. Sert
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X-1sinlarint yayan bolgeyi 300 mikron kalinligindaki PN-CCD ile incelemek daha iyi
sonug¢ verir. Her bir MOS-CCD yedi silikon ¢ipten olusur ve her ¢ip ise 600x600
pikselden meydana gelmektedir (10.9x10.9 agidakikas1 biiyiikliigiinde 7 tane kare
CCD) (Sekil 17). MOS-CCD’lerinin (MOS-1 ve MOS-2) enerji araliklar1 0.2-10
keV’dur (http://xmm.vilspa.esa.es).

Sekil 17: XMM-MOS CCD (http://xmm.vilspa.esa.es)
2.7.1.2. PN Yapih CCD

PN-CCD’nin diisiik enerjilerden ¢ok yiiksek XMM-Newton enerjilerine kadar
X-1s1m yakalama kabiliyeti son derece yiiksek ve homojendir (0.5 keV ile 10 keV
arasinda). PN CCD, kanallara bagli 768 paralel ¢ikt1 kameranin hizli ¢aligmasina
olanak saglar; sadece bir resim veya kare (frame) elde etmek i¢in 8 ms yeterlidir.
Ozel cikt1 bicimleri sadece 40 ms’lik bir zaman ¢oziiniirliigii ile gecici bir cismin
gozlenmesine izin verir. PN CCD, 13.6x4.4 acidakikasi biiyiikliigiinde 12 tane
dikdortgen CCD’den olusur (Sekil 18) (http://xmm.vilspa.esa.es; Soltau, H.).
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Sekil 18:XMM-PN CCD (http://xmm.vilspa.esa.es)

2.8. Yansitmal Izgara Tayfolcer (RGS)

XMM-Newton gorevi, ESA uzun dénem programinin dort ana projesinin
ikincisidir. Teleskopun goriis alan1 30’ ve wuzaysal c¢oziiniirliigii yaklasik 67
(FWHM)'dir. Her teleskopun odagina CCD dedektorii yerlestirilmistir. Ucg
teleskopun ikisinin arkasinda X-igimi 1sinlarinin yaklasik yarisi yansitmali 1zgara
tayfolcer tarafindan kullanilir. Yansitmali 1zgara tayfolger, yansitma 1zgaralar
dizisinden olusur ve bu 1zgara dizisi CCD dedektorlerine dogru X-1sinlarini saptirir.
Yansitmali 1zgara tayfolcer elemanlarn 5 ile 35 A (0.33 ile 2.5 keV) bir aralik
iizerinde yiiksek ¢ézme giicii saglar. iki tayfolger icin etki alani yaklasik 150 cm?® de
15 A (0.83 keV) civarinda zirve yapar (Sekil 19) (Tablo 3)

(http://xmm.vilspa.esa.es).
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Tablo 3: Yansitmal Izgara Tayfolgerin 6zellikleri (http://xmm.vilspa.esa.es).

RGS 1 RGS 2

10A 15A 35A 10A 15A 35A

Etki Alani (cm®) 1.Sira 51 61 21 53 68 25
2.8mra 95 15 3119
Coziiniirlik (kms") ~ 1.Swra 1700 1200 600 1900 1400 700
2.Sira 1000 700 1200 800
Dalgaboyu Araligi 1.Sira  5-38A(0.35-2,5keV)
2.Sra 5-20A (0.62-2,5keV)

Dalgaboyu Kesinligi +8 mA
Dalgaboyundaki Sapma +1.5mA -1.6 mA
Birim Biiyiikliigii (bin size) 2.5 a¢1 saniyesi (dagilma yoniine karsi)

[3x3 (27u)* piksel]
7 - 14 mA (dagilma yoniinde, 1.sira)

750 mm, 58 Wolter | Aynasi

-/ ~
- - Gizgi yoduniugu
o 3 (B26-656 gizgiimm)
i r~z2E] N i
/ T 3
U & 1

! | b 1
¢ E o | |I. RGE Kamera 3
| E o
| g | Xelgn 'x.| in
i = 5 :, ! EooM FEooA

A 5 !

T 7
i N
. - !
\ R o B » 4
e
. i 9 CCD Dizisi
& = ) 253 mm
i il ~ 581 mm—. - = = 3 y 3 5 L i
BTy ; ?_b" ) 3 7 & 5 4 3 2 1
"R [T ||:| Ty T I
ayna odadl | 1 | | 1 | T |
Rowland dairesi * ? # ?
| 5 A howi M ~38 A

Sekil 19: Yansitmali Izgara Tayfolgerin sematik gosterimi (http://xmm.vilspa.esa.es)
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2.9. Optik Monitor

Optik/UV Monitér XMM-Newton ayna destek platformu {izerine monte
edilmisti. XMM-OM, XMM kaynaklarinin X-1g51m1 ve mordtesi/optik bantlarda
eszamanli ¢ok dalgaboylu gozlem rutinlerine izin vererek, merkezi 17’ olan kare
X-151m1 goriis alaninda 170 nm ile 650 nm dalgaboylar1 arasinda gozlem yapar.

XMM-OM bir teleskop modiilii ve bir ayn dijital elektronik modiil icerir (Tablo 4).

Tablo 4: Optik Monitér (OM)’iin 6zellikleri (http://xmm.vilspa.esa.es).

Toplam Band Genisligi 180 - 600 nm
Tayfsal Band Genisligi 180 - 600 nm

Hassaslik Seviyesi 20.7 mag

Goriis Alan 17

Piksel Biiyiiklugii 0.476513 arsec/pxl
PSF (FWHM) 17.4-27
Zamansal Coziiniirliik 0.5s

Ayirma Giicii ~250

Parlaklik Seviyesi m,=7.4 mag

Eleleisewmie Dylemles
dn:l:m-r P

Filkce Tab Telwahorg Gl
\ '|IIH akari / . Kiymah

||||l|:_r_l1||||":__|::ﬂ._?ap.?_.__._ ..... ?_
I%f—"i__ | SRS

- ¥

S '\'I--T_-__ — o — 2
. . - - X --'-\_ = - = -
Vv s s 5 s s n s a1+ My 5f.%nw e 1_!-

Dlatalotr Uy Koanmags

- —

=

Bl Bisiarenli
: by

Sekil 20: Optik Monitor Bilesenleri (http://xmm.vilspa.esa.es).
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Teleskop modiilii f/12.7’1ik odak orani ve 3.8 m odak uzunlugu ile modifiye
edilmis 30 cm’lik Ritchey-Chretien teleskobu icerir. Gelen 1sinlar iki dedektoriin
birisinde 45 derecelik bir acida bir egri ayna tarafindan yansitilir. OM teleskop tiipii
2 m uzunlugundadir. Gelen 1sinlar birinci ayna iizerine diiser ve ikinci ayna iizerine
yansir, buradan egri aynalar ile kendi dedektorii iizerine gonderilir. Filtre diski
dogrudan  dogruya  detektoriin  Oniine monte edilmistir (Sekil = 20)

(http://xmm.vilspa.esa.es).

Ritchey-Chretien teleskobu veya RCT, Cassegrain tip bir teleskopdur. RCT,
birinci ve ikinci hiberbolid aynalara sahiptir. Amerikali astronom George Willis
Ritchey (1864-1945) ve Fransiz astronom Henri Chretien (1879-1956) tarafindan
1910 yilinda icat edilmistir. 0.5 m capina sahip ilk RCT’yi, 1927 yilinda Ritchey
yapmistir. 1 m ¢apindaki ikinci RCT Amerika Donanma Gézlemevinde Ritchey
tarafindan yapilmigtir. Cassegrain teleskopunda, iki tane es eksenli yansiticinin
kombinasyonundan olusan Cassegrain Yansiticilart kullanilir ve 1672 yilinda

Laurent Cassegrain tarafindan gelistirimistir.

Disbiikey ayna

ukur
(ikinci avna) ¢ ayna

(birinci ayna)

Sekil 21: Cassegrain teleskopu’nun sematik gosterimi

Cassegrain yansiticisinda bir cukur ayna (birinci ayna) ile bir digbiikey ayna
(ikinci ayna) bulunur. Bu iki aynanin optik eksenleri simetriktir. Cukur aynanin
merkezinde genellikle bir delik bulunur. Boylece bir gbz-mercegi, bir kamera veya
bir 151k detektoriine ulasan 1518a izin verir ve cukur ayna ise parabolikken digbiikey

ayna hiberboliktir (Sekil 21).
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BOLUM 3
INCELENEN KAYNAKLAR

3.1. Abell 1589 (A1589) Galaksi Kiimesi

Sekil 22: Abell 1589 galaksi kiimesinin optik bolgede alinan CCD goriintiisii
(http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fid)

Abell 1589 kiimesi sag acikhik a= 12"41™19.1° ve dik acikhik 8= 18°34°16”
degerlerine sahiptir (equinox 2000). Kiimenin optik bolge goriintiisii Sekil 22°de
verilmigtir. White ve arkadaglarinin, Einstein uydusunun enerji araligir 0.4-4.5 keV
olan HRI ve enerji araligr 0.3-3.5 keV olan IPC dedektorlerinden alinan X-151n1
fotonlar ile yaptiklar1 X-151m1 goriintiisiiniin yeniden projeksiyonlanmasi metoduyla

Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in bulduklar1 kirmiziya kayma degeri z = 0.0718,
hidrojen kolon yogunlugu n,, =0.019x10*cm ™, ortalama sicakligi kT=3.9 keV ve
parlaklik siddeti Lx = 2.91x10* ergs™"*dir (White ve dig., 1997).

Baier’in 1979 yilindaki Red Polamar Skysurvey (Kirmizi Polamar Gokyiizii)
aragtirmas1 ¢iktilart iizerine yaptigi galaksi kiimesi sayimi calismasinda, kiimenin
merkez bolgesinde dogu-bati yoniinde acik bir genisleme oldugu gosterilmistir.
Kiime i¢inde 6’.4 acisal yay uzakliginda iki yogunluk maksimumu bulunmustur. Bu
iki yogunluk maksimumu Sekil 23’de es yogunluk cizgileri (izopletler) ile
gosterilmektedir (izoplet: herhangi bir fenomenin iki degiskene bagh olarak es olug

siklik egrileri). Bu iki maksimum icin kirmiziya kayma degerlerini esit kabul ederek,
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aralarindaki gercek uzakligin alt limiti icin yaklasik 0.7 Mpc’lik bir uzaklik
hesaplanmaktadir (Baier, 1979).

X o

= /‘\:% |
Q)

icmmanat Y,

NS
QU ¢

Sekil 23: Abell 1589 galaksi kiimesi icin iki yogunluk maksimumunun izopletler ile

gosterimi (Baier, 1979)

Yine aym yazar tarafindan, 20’ ile 30’ araliginda bir ¢ap icindeki yogunluk
bolgesinde her bir kare agida 0.036 galaksi sayis1 degerine, toplam kiime
popiilasyonu olarak N¢ =60 degerine ve kiimenin toplam yarigapi icin de 2 Mpc
degerine ulagilmistir. Abell 1589 galaksi kiimesi, BM smiflandirmasma gore II-111
(Bautz ve Morgan, 1970) ve RS smiflandirmasina gore ise C tipi olarak

siniflandirilmigtir (Rood ve Sastry, 1971) (Tablo 1) (Baier, 1995).

Abell, galaksi kiimeleri icin yapmis oldugu uzaklik ve zenginlik
siniflandirmasinda Abell 1589 galaksi kiimesi icin uzaklik sinifin1 5 ve zenginlik

sinifinm1 O olarak vermektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Uzaklik ve Zenginlik Siniflandirmasi (Abell, 1989).
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Uzaklik Smifi Zenginlik Smifi

Smif  Parlaklik  Simif Galaksi Sayisi

(kadir)
0 <13.3 0 30-49
1 13.3-14 1 50-79
2 14.1-14.8 2 80-129
3 14.9-15.6 3 130-199
4 15.7-16.4 4 200-299
5 16.5-17.2 5 300-
6 17.3-18
7 >18

Radyo bolgesinde yapilan calismalarda Abell 1589 galaksi kiimesi ic¢in
toplam aki yogunlugunu S,,,, =537mJy ve 1400 MHz’deki mutlak 151ma giiciinii
P, =24.75WHz ™' olarak verilmektedir (Owen ve dig., 1997). Abell 1589 i¢in aki

araligi 0.3-20 mJy/HA ve es-cizgi tepe akisi degeri 2.1585x107 Jy/HA olarak
belirlenmistir (Sekil 24).
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Sekil 24: Aki yogunlugu dagilimi (Owen ve dig., 1997)

2001 yilindaki bir calismada Abell 1589 kiimesi ile Abell 1569 kiimesinin bir
siiperkiime olusturabilecegi One siiriilmiistiir. Bu metotta, sistemlere belirli komsuluk
yarigaplarindan daha az uzakliklan olan bolgelerin veya tiim galaksilerin bir araya

getirilmesi ile sistemlerin bir iist kiime olusturup olusturmadigina karar verilir. Bu
yaricap r=R/R, ile ifade edilir. Burada R, Poisson yaricapidir ve
R, = [3V /(47N )]”3 olarak ifade edilir. R ise zenginlik sinifim gosterir, N 6rnek

icindeki gokada sayisin1 ve V ise ornegin yogunlugunu ifade etmektedir. Abell 1589

ve Abell 1569 kiimelerinin olusturdugu siiperkiimenin bizden wuzakligr ise

D =2076h"'Mpc = 2Gpc olarak verilmektedir (Einasto ve dig., 2001).
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3.2. Abell 3530 (A3530) Galaksi Kiimesi

Sekil 25: Abell 3530 galaksi kiimesinin optik bolgede alinan CCD goriintiisii
(http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fid)

A3530 kiimesi o= 12"57™22° sag aciklik ve 8= -30°19°53” dik aciklik
degerlerine sahiptir (equinox 2000). Abell 3530 galaksi kiimesinin optik goriintiisii
Sekil 25’de gosterilmektedir. ROSAT uydusunun PSPC aygitinda 8620 saniyelik
(~2.4 saat) gozlem siiresi ile yapilan analizlerde Abell 3530 kiimesi i¢in kizila kayma

degeri z = 0.0532, sistemin ortalama sicakligi kT=3,2 keV, hidrojen kolon yogunlugu
n, =6x10°cm™ ve kiimenin toplam kiitlesini 1.13x10"A™'M,  olarak

bulunmustur (Ettori, ve dig., 1997). Bir diger calismada bu kiime i¢in sicak gazin

sicakligi 3.2 keV olarak verilmistir (White, Jones ve Forman, 1997).
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Sekil 26: Abell 3530 ve Abell 3532 kiimeleri i¢in hiz dagilim grafikleri
(Bardelli, ve dig., 2001). Burada siyah noktalar her ikisinde de co’u andiran
uclarindan birlesik iki elips sekli icin her bilesenin radyal hizin1 gosterir. Hiz

dagilimlan iki tepe i¢in benzerlik gosterir.

Abell 3530 galaksi kiimesi icin ortalama hiz <v> =15850£165kms™" ve hiz

dagilimi ¢ = 643:;‘6 kms™" olarak hesaplanmustir (Sekil 26) (Bardelli ve dig., 2001).

Abell 3530 galaksi kiimesi, Abell 3528 kompleksi i¢inde yer alir. Abell 3528
kompleksi, X-151m1 bandinda birbirlerine benzeyen iki kiime cifti tarafindan
karakterize edilmistir (Sekil 27). A3530 ve A3532 galaksi kiimelerinin merkezleri
arasindaki uzaklik, kendi Abell yaricapindan ¢ok daha kiiciiktiir (Abell yarigap,
1.72/7’dir, burada z, kirmiziya kayma degeridir) (Sekil 27). Bu tespit karsilikli
cekimle (gelgitle) ilgili etkilesimin bir kisminin gostergesidir. A3528’deki galaksi
parlaklik hatlar1 kuzey-giiney yoniinde uzanim gosterir. Ayrica Abell 3530 galaksi
kiimesi i¢in yapilan hiz dagilim grafigi Sekil 26’da verilmektedir. Kompleks kuzey-
giiney y6niinde ~2.8% ve dogu-bat1 yoniinde ~1.7° genislemistir. A3528 kompleksinin
zenginlik sinift 1, kompleksin diger kiimeleri i¢in zenginlik smifi O olarak verilmistir

(Tablo 5) (Bardelli ve dig., 2001).

Abell, galaksi kiimeleri icin yapmis oldugu uzaklik ve zenginlik
siniflandirmasina gore (Tablo 5), Abell 3530 kiimesi i¢in uzaklik simifin1 4 ve

zenginlik sinifim 0 olarak belirlenmistir (Abell, 1989).
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Sekil 27: Abell 3528 kompleks kiimesinin es yogunluk konturlar1 (Bardelli ve dig.,
2001).

Bu kompleksin bagka ilging bir karakteristigi ise, biitiin kiimelerin tekil bir
baskin galaksi yerine parlak eliptik bir ¢ift ile baskin oldugunun goriilmesidir. A3530
ve A3532 kiimesinin her ikisinde de uc¢larindan birlesik iki elips sekli (o) baskindir
(acik bir hale i¢inde yaklasik olarak esit parlakliklara sahip iki galaksi) (Bardelli, ve
dig., 2001).

Abell 3530 kiimesi Shapley Siiper Kiimesi icinde yer alan bir galaksi
kiimesidir. Shapley Siiper Kiimesi i¢indeki toplam kiime sayisin1 N¢p =28, siiperkiime
merkezinin bizden uzakhigmn D=133 h’lMpC ve sliperkiimenin merkez
koordinatlarini (o, ve ) sirasiyla 200.5, -32.1 (equinox 1950 )olarak vermektedirler

(Einasto ve dig., 2001).

Abell 3530 kiimesi i¢cin ROSAT uydusu (0.1-2.4 keV) verilerinden hidrojen

2

kolon yogunlugu n, =5.75x10* cm™, sertlik oram HR=0.42, yarigapi R=9.7

acidakikasi, kirmiziya kayma degeri z=0.0537, aki fx=0.24x10"2ergem™s™,
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bolometrik 1gtma giicii L,, =1.04x10* ergem™s™ ve sistemin ortalama sicakhig

kT=3.2 keV olarak hesaplanmistir. Burada sicaklik,

1
L, (10* ergs_1 ) T“’

kT = 6(keV
(ke ){ 1.41n72

formiilii ile hesaplanmistir (Flippis, ve dig., 2005).

Diger bir ¢alismada Abell 3530 kiimesi i¢in ROSAT uydusu (0.1-2.4 keV) ile

elde edilen aki degeri f, =0.99x107" ergems’ ve aym enerji araliginda elde
edilen 1s1mm giicii L, =1.25%10* ergs ™' hy; *dir (Plaa ve dig., 2007). Ayni galigmada
kiime icin kolon yogunlugu n, =6x10*cm? sicakhgt kT =3.9+0.3 keV,

kirmiziya kayma degeri z=0.0544 olarak bulunmustur. Soguk c¢ekirdek veya soguk
olmayan ¢ekirdek diye yapmus olduklari siniflandirmaya gore bu kiimenin soguk
olmayan cekirdekli kiime sinifinda yer aldigini ileri siirmiiglerdir (Plaa ve dig.,
2007). Abell 3530 galaksi kiimesi icin literatiirdeki bazi ¢aligmalarin sonuglar Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6: Abell 3530 Galaksi Kiimesi i¢in elde edilmis bazi parametreler

nH (10”cm™) kT (keV) zZ Lx (10* erg/s) Referans
0.06 32 0.0532 - Ettori, 1997
0.057 32 0.0537 1.04 Flipps, 2005
0.06 3.9+0.3 0.0544 1.25 Plaa, 2007
0.059 ~3.91 - ~0.65 Bu calismada
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BOLUM 4
ANALIZ YONTEMIi

XXM-Newton uydusunda veri analizi, Linux (UNIX) tabanli bir isletim
sistemi ve bu isletim sistemi i¢inde calisan ve Science Analysis Software (SAS)
olarak adlandirilan 6zel programlar ile yapilir (http://xmm.vilspa.esa.es/sas). Analiz
islemlerine baslamadan 6nce calisilacak bilgisayarda gerekli su ayarlarin yapilmasi

zorunludur:

a. Calisilacak pencere (konsole) ayarlar1 (SAS ayarlari),
b. Analiz i¢in gerekli komutlarin ¢alistirilmasi.

Analizi yapilacak kaynagin ham verisi event (olay) dosyast seklinde
NASA’nin “http://heasarc.gsfc.nasa.gov” adresli sayfasindan indirilir. Indirilen ham
veri “Linux ve SAS” programlarinin komutlar1 ile analize hazir hale getirilir. Bu
sire¢ Ek-2’de anlatilmistir. SAS programinin “evselect” (olay se¢) komutu ile
kaynagin 151k egrisi otomatik olarak olusturulur. SAS programina ait bir alt komut
olan “ds9” (gorsel goriiniim i¢in) ile 151k egrisi incelenip, ¢alisilan kaynaga ait uygun
aralik belirlenir. Isik egrisinin incelenmesi ile calisilan kaynaga ait uygun veri araligi
iceren sinirlama dosyasi olusturulur. Bu ayn1 zamanda Good Time Interval-GTI (en
iyl zaman aralif1) dosyasidir. Alinan ham veri icinde analizi yapilan kaynaga ait
veriler haricinde baska cisimlere ait veriler ve dis etkiler bulunmaktadir. Bu dosyanin
olusturulmasindaki amag, alinan ham veri i¢inden sadece analizi yapilan kaynaga ait
olan verinin c¢ikartilmasidir. Ham veri, olusturulan GTI dosyasi kullanilarak
“evselect” komutu ile filtrelenir. Analiz sirasinda biitiin islemler temizlenmis veri ile
yapilir. Temizlenmis veriden farkli enerji araliklarinda yumusak (0.3-1.0keV), orta
(1.0-1.6keV), sert (1.6-10.0keV) ve genis (0.3-10.0keV) enerji araliklarinda
goriintiiler olusturulur. XMM-Newton uydusunda ii¢ tane dedektdr bulunur; MOS-1,
MOS-2 ve PN. Yani sonugta ii¢ detektoriin her birinden dort enerji araliginda olmak
tizere toplam on iki adet goriintii elde edilir. Ayrica bu dort enerji araligindan her biri
icin elde edilen goriintiiler birlestirilerek her enerji araliginda MOSAIC (EPIC) adi
verilen birlesik goriintii elde edilir. Boylece her detektor icin (MOS-1, MOS-2 ve
PN) yumusak, orta, sert ve genis enerji araliklarinda birlesik dort goriintii elde edilir

(Ehle, 2007).
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4.1. “Ximage” Programi

“Ximage”, SAS program altinda, goriintii olusturma, goriintiiler iizerinde
degisiklik yapmak ve goriintiileri son haline getirmek i¢in kullanilan bir programdir.
Ximage icinde bir¢ok komut kullanilir (bkz. Ek-2). Olusturulan goriintiiniin son hali
izerinde es yogunluk c¢izgileri (konturlar) olusturularak c¢alisilan kaynagin gesitli
ozellikleri hakkinda bilgi elde edilebilir. Ornegin bu es siddet hatlarinin (es-sicaklik
hatlar1) yardimiyla ¢alisilan kaynagin sicaklik haritalar1 yapilabilir. Abell 1589 ve
Abell 3530 i¢in Ximage ile elde edilen goriintiiler Bolim 5.1.1. ve Boliim 5.2.1.

icinde verilmistir.
4.2. “Xspec” (Xspecll) Programm

“Xspec” analizin en ©Onemli programlarindan birisidir. Xspec, ¢alisilan
kaynagin tayfim elde etmek icin kullanilan, SAS programi altinda calisan bir
programdir. Xspec programinda temizlenmis veriyi programda calisabilir hale
getirmek icin bir takim islemlerden gecirmek gerekmektedir. Xspec programinda
tayf olusturmak i¢in dort ayr1 dosyaya ihtiya¢ duyulur. Bunlar .pi, .rmf, .arf ve .bgd
(arka plan) uzantili dosyalardir (bkz. Ek-2).

Bu calismada, calisilan kaynaga uygun olan arka plan dosyalar1 Birmingham
Universitesi’nin  (http://www.sr.bham.ac.uk/xmm3) web sayfasindan alinmstir.
Xspec programi kullanilarak Abell 1589 ve Abell 3530 icin yapilan tayf analizleri

Boliim 5.1.2 ve Boliim 5.2.2°de verilmistir.

Tayf analizinde “.pi, .bgd, .arf, .rmf” dosyalar standart sekilde olusturulurken
incelenecek yerin piksel degerleri (koordinatlar1) kullanilarak tayf analizi yapilir.
Abell 1589 ve Abell 3530 galaksi kiimelerinin tayf analizinde, orijini galaksi
kiimesinin merkezi olmak sartiyla 10” lik bir ¢ember secilerek yapilmistir. Bu
cember galaksi kiimesinin eteklerini igermemektedir. Ciinkii galaksi kiimesinin
eteklerinden gelen X-151n1 foton sayimlart galaksi kiimesinin merkezinden gelen
X-151m1 foton sayimlarina gore daha az oldugundan bu bolge fotonlariyla yapilan

analizler saglikli sonuclar vermemektedir.
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Galaksi kiimelerinde iki farkli tayf analizi yapilabilir;
a. Galaksi Kiimesinin tayf analizi,
b. Galaksi Kiimesindeki nokta kaynaklarin tayf analizi.

Bu calismada Galaksi Kiimesinin tayf analizi yapilmistir ve Boélim 5.1.3 ve
Boliim 5.2.3’de nokta kaynaklarin istatistigi ile ilgili yapilan calisma ve sonuglart

anlatilmgtir.

Bir Galaksi Kiimesinin tayf analizinde, galaksi kiimesinin merkez piksel
koordinatlar1 girildikten sonra, galaksi kiimesinde saptanan nokta kaynaklarin
merkez piksel parlaklik degerleri galaksi kiimesinin merkez piksel parlaklik
degerlerinden (nokta kaynaklar icin 5 ’lik bir cember alinmistir) ¢ikartilarak analiz
yapilir. Bu cikarma islemi sayesinde sadece galaksi kiimesinin (galaksi merkezinde
bulunan yaygin gazin) tayfi elde edilir. Bu calismada genis (0.3-10.0 keV) enerji

araliginda tayf analizi yapilmistir.

Analizin son kisminda, X-istm verilerinden elde edilen tayfa teorik tayf
modelleri uydurularak (fitting) Galaksi merkezindeki gazdan gozlenen X-Isinlarinin

olusum mekanizmasi belirlenmeye calisilmistir (Analiz komutlar1 i¢in bkz Ek-2).
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BOLUM 5
ANALIZLER VE SONUCLAR
5.1. Abell 1589 Galaksi Kiimesi ile Tlgili Sonuclar

Abell 1589 galaksi kiimesi icin, XMM-Newton uydusunda 17412 s’lik
(~4.8 saat) gozlem siiresi ile, 18 Haziran 2003 tarihinde yapilan 0149900301 gozlem
kod numarali veri kullanilarak analiz yapilmistir. Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in
MOS-1, MOS-2 ve PN dedektorlerinde olusturulan 151k egrileri elde edilmistir (Sekil
28).

Abell 1589 - Light Curves
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Sekil 28: Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in elde edilen 151k egrisi

MOS-1 CCD ile elde edilen 1s1k egrisi mavi, MOS-2 CCD ile elde edilen 151k
egrisi kirmizi ve PN CCD ile elde edilen 151k egrisi ise yesil renk ile gosterilmistir
(Sekil 28). MOS-1 ve MOS-2 CCD’lerinin enerji araliklart 0.2-10 keV ve PN
CCD’nin enerji aralignt 0.5-10 keV’dur. MOS-1 ve MOS-2 dedektorlerinde elde
edilen ortalama foton sayim orami yaklagik 4.5 sayim/sn ve PN dedektoriindeki ise
yaklagik 19 sayim/sn dir. Bu ortalama degerlerin iistlerinde goriillen sayimdaki
sapmalar galaksi kiimesi disindaki kaynaklardan gelmektedir. Abell 1589 galaksi
kiimesinin 151k egrisine gore PN dedektoriinde sayimlar daha yiiksektir. PN
dedektorii sert enerji araliginda daha duyarli oldugundan sert enerji araliginda alinan

foton sayis1 daha yiiksektir (Sekil 28).
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Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in yapilan X-1s1nm1 goriintii analizi, tayf analizi ve

nokta kaynak istatistigi hakkinda bilgiler asagida verilmektedir.
5.1.1. X-151m Goriintiileri

Bu ¢alismada baslica ti¢ EPIC kameralarindan alinan goriintiiler dort enerji

araliginda calisilmistir; bunlar genis, yumusak, orta ve sert enerji araligidir.
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Sekil 29-a: Abell 1589’un MOS detektoriinden yumusak (0,3-1,0keV), orta (1,0-
1,6keV), sert (1,6-10,0keV) ve genis (0,3-10,0keV) enerji araliklarinda elde edilen

goriintiileri
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Sekil 29-b: Abell 1589’un PN dedektoriinden yumusak, orta, sert ve genis enerji

araliklarinda elde edilen goriintiileri
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Sekil 30: Abell 1589’un MOS ve PN dedektoriinden alinan goriintiilerin
birlestirilmesi sonucunda yumusak, orta, sert ve genis enerji araliklarinda elde edilen

EPIC goriintiileri

Sekillerde gosterilen beyaz, kirmizi, sar1 ve mavi renkler ortamin giderek
azalan sicakliklarini temsil etmektedir. Beyaz renk ile gosterilen bolgeler daha sicak

ve mavi ile gosterilen bolgeler daha soguk bolgeleri temsil etmektedir.
5.1.2. Tayf Analizi

Tayf analizine baslarken, kiimedeki nokta kaynaklar temizlenmis ve sadece

kiime merkezindeki gazin tayf analizi yapilmistir.

Literatiirde Galaksi kiimelerinin merkezinde bulunan yayilmis gazin 1sisal

151ma yaptig belirtilmektedir. Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in yapilan tayf analizinde
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1sisal-temelli  (thermal) veya 1sisal-temelli olmayan (non-thermal) teorik tayf
modelleri uygulanmis ve en iyi uyumu 1s1l “meka” modelinin verdigi goriilmiistiir.
Isisal-temelli-olmayan diger modellerin uyumlart kabul edilir durumda degildir. Bu
tiir analizlerde Galaksi kiimesinin merkezinde aktif bir galaksi olmas1 durumunda,
enerjiye iissel bagllik (Power-Low) modeli Abell 1589 analizlerinde uygun sonug

vermemistir.

“Meka” 1s1sal tabanli bir modeldir. Meka modeli, Mewe ve Gronenschild’in
model hesaplamalarina dayanan, yaygin sicak gazin 1is1ma tayfidir. Bu model birkag
elementin ¢izgi 1s1malarini icermektedir. Hesaplamalarda element bolluklar1 Giines
bolluklar1 cinsinden, ‘“hidrojen c¢ekirdegi basmma c¢ekirdek sayisi” olarak
verilmektedir. Bu modelde, kullanilan parametreler; plazma sicakligi (keV), hidrojen

yogunlugu (cm’3), metal bolluklari, kirmiziya kayma (z) ve normalizasyon

~14
10 > jnganV katsayisidir. Burada Da uzaklik, n. ve ny sirasiyla
47z|DA (1+2) |

elektron ve hidrojen kolon yogunluklaridir (Mewe ve Gronenschild, 1985 ; Mewe ve

dig., 1986).

Bu modelin temelinde Bremsstrahlung (frenleme) 1simasi bulunmaktadir.
Bremsstrahlung, Almancada bremsen “fren” ve Strahlung “1s1ma” kelimelerinden
olusmustur. Yiiklii bir parcacigin saptirilmasi ile iiretilen elektromanyetik 1gimadir.
Bremsstrahlung siirekli bir tayftir. Nikola Tesla, 1888 ve 1897 yillar1 arasinda yiiksek
frekans arastirmalar1 sirasinda bu olguyu kesfetmistir. Bremsstrahlung, serbest-

serbest 151ma veya frenleme 1s1masi olarak da bilinir.

10" K’nin iizerindeki sicak gazlar, optik olarak ince olduklarinda frenleme
1simim yayarlar. Optik olarak ince demek; gazin yetersiz derecede kalin ve kendi
isitimimimt fark edilebilir sekilde soguramayacak kadar az yogun oldugu anlamina
gelir. Bu da olayda, gozlenen X-1is1m tayfinin hi¢ degismeden yildizda iiretildigi

yerden bize kadar ulastig1 sonucunu dogurur.

107 civarindaki sicakliklarda atomlar iyonize olmustur ve gaz, pozitif iyon ile
negatif elektron igerdiginden 1sisal enerji bu parcaciklar arasinda paylastirilmistir ve

carpigsmalar sirasinda bir parcaciktan diger parcaciga dogru hizlica bir enerji transferi
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olur. Bir elektron, pozitif iyona yakin olarak gectiginde giiclii bir elektriksel kuvvet,
elektronun yoriingesinde degisime neden olur. Boylece bir carpismada elektron
hizlanmas1 elektromanyetik enerji yayar ve bu 1sinim frenleme olarak tanimlanir (bkz

Sekil 31).

X-151n
elektron

—— =

@

proton

Sekil 31: Bremsstrahlung 1s1masinin sematik gosterimi

Bir galaksi kiimesinde baskin parlak bilesen 107 ile 10° K sicakliklarindaki
ortamda bulunan gazdir. Bu gazdan yayilan 1s1ma “Isisal Frenleme Isinimi (Termal
Bremsstrahlung)” ile ifade edilir. Isisal frenleme plazmada diizenli bir sicaklikta

parcacik toplulugu 1s1ma yaptigr zaman Maxwell-Boltzmann dagilimina gore

3/2 _ 5
fv)y=4x L e exp) m seklinde verilir. Burada v hizi,
27T 2kT

V=,V + vf, + v2 . Bu gazin gii¢ yayilimi(power emitted) ise (cgs biriminde

[erg cm’™ s'l]),

£, =1.4x107'T"’n,n,Z%g,,. Burada, n. ve n; elektron ve iyon yogunluklari,
sirasiyla, Z proton sayisi, gg Gaunt faktorii ve T ise X-1g1n1 sicakligidir. Bu 1g1ma X-

1sinilarinin enerji bolgesi i¢indedir.

“Meka” modeli ile MOS-1, MOS-2 ve PN icin elde ettigimiz tayf uyumlari
ve ayrica elde edilen ii¢ tayf uyumunun birlestirilmesi ile elde edilen genel tayfin

verilerle uyumu Sekil 32’de gosterilmektedir. Analiz sonucunda elde ettigimiz
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sicaklik, metal bollugu ve 1s1ma giicii degerleri Tablo 7°de her CCD ic¢in ayrintili

olarak verilmistir.

Mos—1

Sekil 32-a: Abell 1589 galaksi kiimesinin “Xspec” programi ile MOS-1 ve
MOS-2 detektorlerinden elde edilen tayflar ve model ile uyumlarim gosteren
y>-enerji (keV) grafikleri (Sekilde yesil ¢izgi PN dedektériinii, kirmizi ¢izgi MOS-1
dedektoriinii ve siyah ¢izgide MOS-2 dedektoriinii temsil etmektedir.)
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Normalizasyon sayim/slkeV

Normalizasyon sayim/sikeV
0.01 01

102

b4
4 2 0 2 4

Sekil 32-b: Abell 1589 galaksi kiimesinin “Xspec” programi ile PN ve EPIC
detektorlerinden elde edilen tayflar ve model ile uyumlarini gosteren x2—enerji (keV)
grafikleri (Sekilde yesil ¢izgi PN dedektoriinii, kirmizi ¢izgi MOS-1 dedektoriinii ve
siyah cizgide MOS-2 dedektoriinii temsil etmektedir.)
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Tablo 7: Abell 1589 i¢in “Xspec” program ile yapilan tayf analizinde elde edilen

sonuglar
CCD S;gg’e“ Stcaklik (keV) Boﬂ/gzl(z) ;(X) 2 (do.h)
10" ergs/s
MOS-1 R< 10 45607 021709 0.855 1.25
MOS-2 R <10 44607 0.2370% 0.835 1.43
PN R <10 4.7210% 0.2470% 0.941 1.98

MOS dedektorleri (MOS-1 ve MOS-2) ile yapilan analizler istatistiksel olarak

PN’e kiyasla daha iyi sonuglar vermistir. Ozellikle PN dedektoriinde “meka” modeli
ile daha iyi istatistiksel degerlere ulagilamamustir. En iyi uyum, y° degerinin 1 (bir)

oldugu durumda olur. Bu ¢alismada en iyi uyumu MOS-1 verileri yapilan analizler
vermistir (Tablo 7). Yapilan Tayf analizi R<10’ yaricaplik bir bolge icinde
yapilmistir. Bu bolge disinda kalan yerler galaksi kiimesinin etekleri (dis kisimlar)
olarak kabul edilmektedir. Bu kisimlardan gelen X-1is1nm1 foton sayimlar diisiik
oldugundan yapilan analizlere giderek artan hatalar getirecegi diisiiniilmiistiir.
Analizler sonucunda her dedektor icin ortalama sicaklik degerleri birbirine yakin
cikmugtir. Alt ve iist limitler icerisinde diisiiniiliirse her dedektor icin ortalama olarak

aym sicaklik degerleri elde edilmistir.
5.1.3. Nokta Kaynak Istatistigi

Nokta kaynak analizi yumusak, orta ve sert olmak iizere ii¢ farkli enerji
araliginda yapilmaktadir. Nokta kaynak analizi sonucunda elde edilen goriintiilerde,
yumusak enerji araligindaki kaynaklar turuncu renkte, orta enerji aralifindaki
kaynaklar mavi ve sert enerji aralifindaki kaynaklar kirmizi renkte gosterilmistir
(Sekil 33, 34, 35). Nokta kaynak analiz sonucunda elde edilen istatistiksel sonuglar
Tablo 8’de verilmektedir (Nokta kaynak analizinde kullanilan komutlar i¢in bkz. Ek-
2).
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ABELL 1589 Nokta Kaynaklar ABELL 1582 Nokta Kaynaklar
MOS 1-SOFT , {0.3-1.0)keV MOS 1-MEDIUM , (1.0-1.6)keV
12"a2"00” 12"41 30" 12741 "o0® 12"a0"30" 12"42 00" 12"a1 "30° 12"a1 "o0” 12" a0™a0"

418 "45'00” 418 745’00

+18 40’00

+18 "40'00”

o |amtas'oo” W |sztas’oo”

+18 "20'00” +12 720’00
418 "25'007 418 %25'00"
+18 0’0" +12 20’00

ABELL 1582 , MOS—1
HARD-Source Detection ,(1.6-10.0)keV
12"42"00" 12"a1 ma0® 12"41 "o 12"40™a0*
;ua “a5'00”
+18 ™40 00"
 aefasoo”

+13 "20'00”

|+18 "25'00”

+18 "20'00"

Sekil 33: Abell 1589 Galaksi Kiimesinin MOS-1 kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarindaki elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar temsil etmektedir.
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ABELL 1589 Mokta Kaynaklar ABELL 1589 Nokta Kaynaklar

MOS 2-SOFT |, (0.3-1.0)keV MOS 2-MEDIUM , {1.0-1.6]keV
12"42 00" 12"a1 "a0* 12"a1 "o0” 12"a0™30" 12"a2"00” 12"a1 "30* 12"a1 "o0” 12"a0"30"
e =it
—
M - - T 3 R
418 "45'00 - 418 745’00
- .
AN STy
g i .-,
¢ - - e
+13 "40'00” 5 ' o P sieao’on’
T 4 .'A
.
e & 7
418 “as'00” . A ) 418 "3s'00”
o©r
-
B -, -
L. -
+12 "20'00” . L ® ” ¥ et
- Yo
.
. Y L L {
418 25’00 . . L ’ -‘ " 41872500
. P iy .
, v
- y
+12 “20'00" +18 "m0'00”
ABELL 1583 Nokta Kaynaklar
MOS 2-HARD | (1.6-10.0)keV
12"42"00" 120t 1z2"a oo” 12" 400"
+18 745’007
+18 "40 00"
+18 "35'00”
+12 "20'00"
418 "25'007
+12 °z0'00"

Sekil 34: Abell 1589 Galaksi Kiimesinin MOS-2 kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarindaki elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar temsil etmektedir.
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ABELL 1589 Nokta Kaynaklar ABELL 1582 Nokta Kaynaklar

PN-SOFT , {0.3-1.0}keV PN-MEDIUM , {1.0-1.61keV
12"a2"00* 12"a1 "30” 12"a1 "oo” 12"a0™30" 12"az2"0* 12"a1 "a0® 12"41 "00* 12"a0™30"
\
-
»
1874500 a - r. ‘% " E" RERFCY Y
. -
. 'y - i‘%r%ﬂ' L4
¢
L TNy
12 %40 00 12 %40 00"
+ p ;3. L ‘ +
'S .
1% @
418 "35'00” i 5 - - 418 %35'00"
-
4
s ¥
s ¥
+18 "20'00” . +12 %2000
a 2 ) »
r n‘ ‘
418 "25'00” "'_ » 1325’00
-
o, W s
.
o +18 ";0'o” 412 °20'00"
ABELL 1583 Mokta Kaynaklar
PM-HARD , (1.6-10.0)keV
12"a2 00" ‘_|2"-u"‘:3i__ 12"a1 "oo® 12"40™ 30"
2 &
+18745'00"
+18 40 00"
+18 735’00
+12 20’00
+18%25'00°
+12°20'00"

Sekil 35: Abell 1589 Galaksi Kiimesinin PN kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarindaki elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar temsil etmektedir.
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Tablo 8: Abell 1589 Galaksi Kiimesi i¢in, yumusak, orta ve sert enerji araliklarinda

ve her bir kameradan elde edilen nokta kaynaklarin (galaksilerin) sayilarinin istatistik

dagilimi
Kamera tipi  Yumusak Orta Sert TOPLAM
MOS-1 13 11 11 35
Abell 1589
MOS-2 15 9 10 34
PN 27 18 15 60

MOS-1 detektorii ile yumusak enerji bolgesinde 13, orta enerji bolgesinde 11
ve sert enerji bolgesinde 11 nokta kaynak olmak iizere toplam 35, MOS-2 detektorii
ile yumusak enerji bolgesinde 15, orta enerji bolgesinde 9 ve sert enerji bolgesinde
10 nokta kaynak olmak iizere toplam 34, PN detektérii ile yumusak enerji bolgesinde
27, orta enerji bolgesinde 18 ve sert enerji bolgesinde 15 nokta kaynak olmak iizere
toplam 60 kaynak bulunmustur (Tablo 8). MOS ve PN dedektorlerinin farkli enerji
araliklarindaki  hassasiyetinden dolayr bulunan kaynak sayilar1 farklilik

gostermektedir.

Nokta kaynak analizinde, herhangi bir enerji araliginda goriilmeyen kaynak
bagka bir enerji araliginda goriilebilir. Ornegin PN dedektoriiniin sert enerji
araliginda yapilan nokta kaynak istatistik analizinde 12 numarali kaynak farkli bir
koordinatta goriilirken aymi detektoriin yumusak ve orta enerji araliklarinda 12
numarali aym koordinatta bulunmamaktadir. Ayrica aymi nokta kaynak ayni
detektoriin farkli enerji araliklarinda farkli numaralar ile goriilebilir (Sekil 35).
Ornegin MOS-2 dedektoriiniin sert ve orta enerji araliginda 3 numarasi ile goriilen
nokta kaynak, ayni dedektoriin yumusak enerji araliginda 4 numara ile tesbit
edilmistir (Sekil 34). Bu yiizden farkli enerji araliklarinda analiz yapmak daha iyi bir

istatistik vermistir.
5.1.4. Sicaklik ve Metal Bollugu Haritalar:

Abell 1589 galaksi kiimesinin X-151m1 goriintiileri iizerindeki es yogunluk

cizgilerinden galaksi kiimesinin olus dogrultusunun, sicaklik ve metal haritalarinin
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incelenmesi ile kuzeybati-giineydogu yoniinde oldugu goriilmektedir. Abell 1589
galaksi kiimesinin evrimi hakkinda, es kiitleli iki alt kiimenin carpismasi sonucunda
olustugunu soyleyebiliriz. Ortalama olarak es kiitleli (1:1 orana sahip) kiimelerin
carpigsmalan bilgisayarda simule edilmistir (Ricker ve Sarazin, 2001). Sekil 36’da

gosterilmistir. Abell 1589 galaksi kiimesinin olug dogrultusunu dort 6nemli nokta ile

belirleyebiliriz.

i Abell 1589 galaksi kiimesinin X-151m goriintiileri iizerindeki es
yogunluk c¢izgilerinin kuzeybati-giineydogu dogrultusundaki
asimetrisinden (Sekil 30),

ii. Abell 1589 galaksi kiimesi icindeki baskin galaksilerin (parlak
galaksilerinin) bu dogrultu icinde bulundugundan (Sekil 37-38),

iii. Abell 1589 galaksi kiimesinin optik goriintiisiinde baskin
galaksilerin (parlak galaksiler) bu dogrultudaki dagilimindan
(Sekil 22),

iv. Abell 1589 galaksi kiimesinin metal haritasinda, es yogunluk

cizgilerinin dogrultusuna benzer bir dagilimdan (Sekil 39).
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Sekil 36: Kiitle oram1 yaklasitk 1:1 olan galaksi kiimelerinin ¢arpismasinda
simiilasyon gosterimi. Sekilde gosterilen renkler sicakliklart temsil etmektedir

(Kirmizi renk en sicak, mavi en soguk). (Ricker ve Sarazin, 2001)

Sekil 37: Abell 1589 galaksi kiimesine ait sicaklik haritasi ve metal haritalarinin

lizerine yerlestirilmis X-151n1 konturlart (nokta kaynaklar cikartilmistir)
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Abell 1589
image: DSS-R filtre, Kontur: X—Ray (0.3-10 keV)

12“42:"“005. 12“41:"‘305 ) 12h41:.m005 12h4.[5)_m?05_.
+18 %45 ‘00"
18 %40 00"
4418 °35 00"
ol +18°30 00"
: +18 %25 ‘00"

Sekil 38: Abell 1589 galaksi kiimesine ait optik goriintii iizerine yerlestirilmis X-1s1m1

es yogunluk egrileri

Fakat bu uzanimi (kuzeybati-giineydogu) sicaklik haritasindan tam olarak
algilayamayabiliriz. Bunun sebebi ise sicaklik ve metal dagilim hizlarmin farkh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sicaklik dagilim hizi, metal dagilim hizina gore daha
hizlidir.

12"42"00" 12741 "30* 12741 Too® 12"a0™30"
12"42"c0" 12"41 30" 12"41 "00" 12" 40™20"

848 00
+18 a5 0’

B 40 00
e "4 0

18 "38 00"
+18"35' 00"

+18 "20 00" .

e "20 o0

8 25 00
25’00
L & 20’0

Sekil 39: Abell 1589 Galaksi Kiimesinin sicaklik (sol) ve metal haritalar (sag)
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Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in yapilan sicaklik ve metal haritalar1 yukaridaki
gibidir. Yaptigimiz sicaklik haritasinda A bolgesi olarak belirtilen bolgeden, ana

kiimeye daha sicak bir alt kiime grubunun girdigi goriilmektedir. A bdolgesinin

sicakligi 4.2°0% dir. Bu alt kiime, sicakligin1 ortama daha yaymamustir ve bu alt

kiimenin bas kismi, metal olarak daha zengindir. Bu zenginlik metal haritasinda C
bolgesi olarak gosterilmistir. Ayrica sicaklik haritasinda B bolgesi olarak gosterilen

kisimda ise, ana bolgeden daha az soguk bir alt kiime girisi olmustur. B bolgesinin

sicakligi 3.18*% *dir. Bu bolge ana bolgeye gore metal olarak daha fakirdir. Bu

—0.44
calisma optik bir ¢alisma ile desteklenebilir. Optik calisma ile Abell 1589 galaksi
kiimesinin ve i¢inde bulunan galaksilerin hiz dagilimlarina bakilarak, galaksi kiimesi

icindeki kiimelenme hakkinda bilgi edilebilir.
5.2. Abell 3530 Galaksi Kiimesi ile flgili Sonuclar

Abell 3530 galaksi kiimesi i¢cin XMM-Newton uydusunda 21914 s’lik
(~6.08 saat) gozlem siiresi ile 15 Ocak 2004 tarihinde yapilan 0201780101 gozlem
kod numarali veri kullanilarak analiz yapilmistir. Abell 3530 galaksi kiimesi i¢in
MOS-1, MOS-2 ve PN dedektorlerinde olusturulan 1s1k egrileri elde edilmistir (Sekil
40).

A3530 - Light Curves
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Sekil 40: Abell 3530 galaksi kiimesi i¢in elde edilen 151k egrileri
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Mavi renk ile MOS-1, kirmiz1 renk MOS-2 ve yesil renkte PN dedektorii ile
elde edilen 151k egrilerini gostermektedir (Sekil 40). MOS-1 ve MOS-2 dedektorleri
icin 3 ile 5 keV, PN dedektorii i¢in ise 10 ile 20 keV enerji araliginda alinan fotonlar
Abell 3530 galaksi kiimesine aittir. Geriye kalan sagilmalar ise Abell 3530 galaksi
kiimesine ait olmayan kaynaklara aittir. MOS-1 ve MOS-2 dedektorlerindeki foton

sayimi, PN dedektoriindeki sayima gore daha diistiktiir (Sekil 40).

5.2.1. X-151m Goriintiileri

Bu calismada ii¢ EPIC kameralarindan alinan goriintiiler genis, yumusak, orta

ve sert enerji araligl olmak iizere dort enerji araliginda calisilmistir.

ABELL 3530
AREELaaaD MOS-MEDILM ,{1.0-1.5lkeV
MOS-SOFT ,(0.3-1.0)keV P b N ™ g A
127587 00’ 12785730 12755 00° 12754730
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- - —30%10'00”
—30°10 00
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s02s
54038
iy 39547
4085 anz0 on 243 30°20° 00
i 2483
21513 )
17088 15744
13574 12506
10782 0584 (oniacy
05554 30”25 00" 07891 3025 00
0880 06268
5404 04e78
Az 03855
EERT 03141
oz708 . 02495 ey
02151 30°30 00" 01842 0 R0;05;
0.1708 01574
0135 01251
oo7s opeea
ABELL 3530
MOS-HARD ,(1.6-10.0)keV
o ; { ) - ABELL 3530
125500 e 5020 Leas200 lestsad MOS-GENEL ,(0.3-10.0)keV
12" 58" 30" 1258 00" 12" 557 30" 12"55™ 00" 12" 54" 30"
-20°0s 00
—20"05 00
—0"10 00
30%10 00"
-20%15 00"
—30°15 00
30°20' 00 _ X
72507 104745 30°20 00
53340 77055
38288 ]
28866 41700
e 30676
= ®, - 22587
1est etesor’ TO SR
12212
B4pa 05984
£219 0660
04575 il
o daee 5, 03577 i
2476 30730 00" g gy 30°30 00
1821 0198
01340 01424
anass 01047

Sekil 41-a: Abell 3530’un MOS detektorii ile yumusak, orta, sert ve genis enerji
araliklarinda elde edilen X-Isin goriintiileri. Sekillerin sol alt kdselerinde bulunan

sayilar es yogunluk egrilerinin degerlerini gdstermektedir.
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ABELL 3530
PN-MEDIUM ,(1.0-1.6)keV
12"55"30"

ABELL 3530
PN-SOFT ,(0.3-1.0)keV
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ABELL 3530 ABELL 3530
PN-HARD ,(1.6-10.0)keV PN-ALL ,i0.3-10.0}keV
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Sekil 41-b: Abell 3530’un PN detektorii ile yumusak, orta, sert ve genis enerji
araliklarinda elde edilen X-151n goriintiileri. Sekillerin sol alt koselerinde bulunan

sayilar es yogunluk egrilerinin degerlerini gostermektedir.
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ABELL 3530 ABELL 3530
EPIC-SOFT .(0.3-1.0)keV EPIC-MEDIUM ,{1.0-1.8)keV
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Sekil 42: Abell 3530’un MOS ve PN detektorleri ile alinan goriintiilerinin
birlestirilmesi sonucunda yumusak, orta, sert ve genis enerji araliklarinda elde edilen
EPIC goriintiiler. Sekillerin sol alt koselerinde bulunan sayilar es yogunluk

egrilerinin degerlerini gostermektedir.

Sekillerde gosterilen beyaz, kirmizi, sar1 ve mavi renkler, ortamin giderek
azalan sicakliklarini temsil etmektedir. Merkez kisim beyaz renk ile gosterilmis olup
en sicak bolge olmaktadir. Daha sonra sicakliklara gore kirmizi ve kirmizi tonlart,
sar1, yesil ve mavi tonlar1 kullanilmistir. Mavi ile gosterilen bolgeler en soguk

bolgelerdir.
5.2.2. Tayf Analizi

Abell 3530 galaksi kiimesi icin yapilan tayf analizinde, Abell 1589 galaksi

kiimesinin analizinde oldugu gibi, 1sisal temelli veya 1sisal temelli olmayan teorik
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tayf modelleri uygulanmistir. En iyi uyumlar “meka” modeli vermistir. Bu model ile
MOS-1, MOS-2 ve PN i¢in tayf uyumlar belirlenmis ve elde edilen ii¢ tayf uyumu
birlestirilmistir (Sekil 43). Analiz sonucunda elde ettigimiz sicaklik, metal bollugu ve

151ma giicii degerleri Tablo 9’da her bir CCD i¢in ayrintili olarak verilmistir.

Abell 3530

Neormalizasy yim/sikeV
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<
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.
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Normalizasyon s.

x
-4 -2 o] 2 1074

Enerji Kanal (keV)

Sekil 43-a: Abell 3530 galaksi kiimesinin “Xspec” programi ile MOS-1 ve
MOS-2 detektorlerinden elde edilen tayflar ve model ile uyumlarim gosteren

X2—enerji (keV) grafikleri
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Sekil 43-b: Abell 3530 galaksi kiimesinin “Xspec” programi ile PN ve EPIC
detektorlerinden elde edilen tayflar ve model ile uyumlarini gosteren xz—enerji (keV)
grafikleri. Sekilde yesil ¢izgi PN detektoriinii, kirmizi ¢izgi MOS-1 detektoriinii ve
siyah cizgide MOS-2 detektoriinii temsil etmektedir.
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Tablo 9: Abell 3530 i¢in “Xspec” programu ile yapilan tayf analizinde elde edilen

sonuglar
CCD S;gg’e“ Stcaklik (keV) Boﬂ/gzl(z) ;(X) 2 (do.h)
10" ergs/s
MOS-1 R< 10 3.8070%° 028701 0.667 1.18
MOS-2 R <10’ 3.6370% 0.2770% 0.458 1.34
PN R <10 43171 0.327006 0.833 1.50

MOS-1 ve MOS-2 detektorleri ile yapilan analizler, PN dedektoriine gore
istatistiksel olarak daha iyi sonuclar vermistir. En iyi uyum, y*degerinin 1 (bir)
oldugu durumda oldugundan bu caligmada en iyi uyumu MOS-1 vermistir. Abell
1589 galaksi kiimesinde yapilan Tayf analizinde oldugu gibi R<10’ yaricaplik bir
bolge icinde yapilmistir. Bu bolge disinda kalan yerler galaksi kiimesinin etekleri
(d1s kisimlar1) olarak kabul edilmektedir. Bu kisimlardan gelen X-igin1 foton
sayimlart diisilk oldugundan yapilan analizlere giderek artan hatalar getirecegi
digiiniilmiistir. MOS-1, MOS-2 ve PN dedektorlerinde elde edilen sicaklik degerleri

hata sinirlar i¢inde benzerlik gostermektedir.
5.2.3. Nokta Kaynak Istatistigi

Nokta kaynak analizi yumusak, orta ve sert olmak iizere ii¢ farkli enerji
araliginda yapilmistir. Nokta kaynak analizi sonucunda elde edilen goriintiilerde,
yumusak enerji araligindaki kaynaklar turuncu renkte, orta enerji aralifindaki
kaynaklar mavi ve sert enerji araligindaki kaynaklar kirmizi renkte gosterilmistir.
Nokta kaynak analiz sonucunda istatistiki degerlere ulasilmistir (Tablo 10). (Nokta

kaynak analizinde kullanmilan komutlar i¢in bkz. Ek-2).
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ABELL 3530-Nokta Kaynaklar ABELL 3530-Nokta Kaynaklar
MOS 1-SOFT ,{0.3-1.0)keV MOS 1-MEDIUM ,(1.0-1.8)keV
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Sekil 44: Abell 3530 Galaksi Kiimesinin MOS-1 kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarinda elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar1 temsil etmektedir.
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ABELL 3530-Nokta Kaynaklar
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ABELL 3530-Nokta Kaynaklar
MOS 2-HARD ,(1.6-10.0)keV
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Sekil 45: Abell 3530 Galaksi Kiimesinin MOS-2 kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarinda elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar temsil etmektedir.
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ABELL 3530-Nokta Kaynaklar ABELL 3530-Nokta Kaynaklar
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12"5am 30" 12" 58" 00" 12"55™ 30" 1255 00" 12" 54™ap* 12"58™ 30" 12" 5" 00" 12"55™ 30" 12"s55"o® 12"54™ 30"
-a0°05 00’ 0”05 00’
I -30"10'00
i b —20"15 00"
i -20°20 00

o
o . -30°25 00
2020 0o’ —a0°30 00

ABELL 3530-MNokta Kaynaklar
PN-HARD ,(1.6-10.0)keV
12758 30" 12"s8" 00" 12"55™ 30" 12" 5™ 00" 12"54™ 30"
- -20"05 00
2010 o
-20°15 00
—20°20 co
30725 00
2020 co

Sekil 46: Abell 3530 Galaksi Kiimesinin PN kamerasindan yumusak, orta ve sert
enerji araliklarinda elde edilen nokta kaynaklar. Sekillerde turuncu renk yumusak,
mavi renk orta ve kirmizi renkte sert enerji araliklarinda tespit edilen nokta

kaynaklar temsil etmektedir.
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Tablo 10: Abell 3530 Galaksi Kiimesi i¢in, yumusak, orta ve sert enerji araliklarinda

ve her bir kameradan elde edilen nokta kaynaklarin istatistik dagilim1

Kamera tipi  Yumusak Orta Sert TOPLAM
MOS-1 4 5 8 17
Abell 3530
MOS-2 5 6 7 18
PN 14 8 9 31

MOS-1 detektérii ile yumusgak enerji bolgesinde 4, orta enerji bolgesinde 5 ve
sert enerji bolgesinde 8 nokta kaynak olmak iizere toplam 17, MOS-2 dedektorii ile
yumusak enerji bolgesinde 5, orta enerji bolgesinde 6 ve sert enerji bolgesinde 7
nokta kaynak olmak iizere toplam 18, PN dedektérii ile yumusak enerji bolgesinde
14, orta enerji bolgesinde 8 ve sert enerji bolgesinde 9 nokta kaynak olmak iizere
toplam 31 kaynak bulunmustur (Tablo 10). MOS ve PN detektorlerinin farkli enerji
araliklarindaki  hassasiyetinden dolayr bulunan kaynak sayilan farklilik
gostermektedir. En cok kaynak PN dedektoriiniin yumusak enerji bolgesinde

bulunmustur.

Nokta kaynak analizinde herhangi bir enerji araliginda goriilmeyen kaynak
baska bir enerji araliginda goriilebilir. Ornegin MOS-2 detektorlerinin orta enerji
araliginda yapilan nokta kaynak istatistik analizinde 2 numarali kaynak goriiliirken
ayn1 dedektoriin sert enerji aralifinda 2 numarali kaynak goriilmemektedir. Ayrica
aym nokta kaynak aym dedektoriin farkli enerji araliklarinda goriilebilir. Ornegin
MOS-2 dedektoriinde 4 numarali nokta kaynak, dedektdriin her enerji (yumusak, orta
ve sert) araliginda goriilmektedir. Bu ylizden farkli enerji araliklarinda analiz yapmak

daha iyi bir istatistik vermektedir.
5.2.4. Sicaklik ve Metal Bollugu Haritalar:

Abell 3530 galaksi kiimesinin X-151n1 goriintiileri iizerindeki es yogunluk
cizgilerinden, galaksi kiimesinin olus dogrultusu hakkinda bir bilgi edinilmesi zordur
(bkz. Sekil 41). Abell 3530 galaksi kiimesinin sicaklik haritas1 incelendiginde,

kiimenin kuzey-giiney dogrultusunda bir uzanim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 48).
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Ayrica Abell 3530 galaksi kiimesinin sicaklik ve metal haritalarinin incelenmesi ile
galaksi kiimesinin olusumunda yaklasik 5:1 oraninda bir alt kiime ile carpistigini
soyleyebiliriz (Ricker ve Sarazin, 2001). Bu tip carpismalar i¢in yapilan

simiilasyonlar Sekil 47’de gosterilmistir.

Sekil 47: Kiitle oran1 es olamayan (3:1-5:1) galaksi kiimelerinin c¢arpigsmasinin

simiilasyon gosterimi (Ricker ve Sarazin, 2001)
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Sekil 48: Abell 3530 Galaksi Kiimesinin sicaklik (sol) ve metal haritalar1 (sag)
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Abell 3530
image: DSS-R filtre, Kontur: X—Ray (0.3-10 keV)
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Sekil 49: Abell 3530 galaksi kiimesine ait optik goriintii lizerine yerlestirilmis

X-15101 es yogunluk egrileri

Sekil 50: Abell 3530galaksi kiimesine ait sicaklik haritast ve metal haritalarinin

iizerine yerlestirilmis X-151m1 es yogunluk egrileri

Abell 3530 galaksi kiimesinin merkezine, kiimenin merkez kiitlesinin
yaklasik 4-5 kat daha kiiciik bir kiitleye sahip bir alt kiime girdigi sicaklik
haritasindan goriilmektedir (Sekil 48-50). Bu alt kiimenin bas kismi, Abell 3530
galaksi kiimesine ait optik goriintii {izerine yerlestirilen X-1s1n1 kontur ¢izgilerinden

de goriilebilmektedir (Sekil 48). Sekil 47°de gosterilen sicaklik haritasindaki A
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bolgesinin sicakligi 3.95°0% keV ve metal bolluk degeri 0.39*)]! , B bolgesinin

sicakligi 3.0507) keV ve metal bolluk degeri 0.84*)2 *dir. Bulunan bu degerlerden,

ana kiimeye giren alt kiimenin, ana kiimeye gore metalce daha zengin oldugu
goriilmektedir. Bu alt kiimenin metal bollugu Sekil 47°deki metal haritasindan ve
Sekil 49’daki metal haritasindan daha net bigimde goriilmektedir ve bu kisitm C

bolgesi ile gosterilmistir.
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BOLUM 6
TARTISMA

Abell 1589 galaksi kiimesi icin yapilan X-1stm1 goriintii analizinde, PN
detektoriiniin yumusak ve orta tayf bolgelerine ait goriintiilerinde ¢ok fazla belirgin
olmamakla birlikte kuzeybati-giineydogu dogrultusunda iki adet galaksi sayisi
yogunluk merkezi oldugu rapor edilmektedir. Bu galaksi sayis1 yogunluguna bagl
uzanim bir optik calismada (Baier, 1979) dogu-bat1 yoniinde es yogunluk cizgileri
(izopletler) olarak gosterilmektedir. Diger bir optik bolgedeki tayfsal gozlemlerine
dayanan calismada (Bardelli ve dig., 2001) Abell 3530 galaksi kiimesi i¢indeki
galaksilerin dagilimi igin kuzey-giiney yoniinde ~2.8° lik bir genisleme oldugu
gosterilmistir. Ancak bizim bu ¢alismamizda X-1sinlarinda ne MOS dedektorleri ile
alman ne de PN dedektorii ile alinan goriintiilerde optik sonuglara benzer boyle bir

uzanimda galaksi dagilimi goriillmemektedir.

Abell tarafindan optik gozlemlere dayanilarak yapilan zenginlik
siniflandirmasina gére hem Abell 1589 galaksi kiimesi hem de Abell 3530 galaksi
kiimesi O zenginlik sinifindan (galaksi sayis1 30-49 arasinda) fakir bir kiime olarak
gosterilmistir (Tablo 5). Daha sonraki bir optik calismada Abell 1589 galaksi kiimesi
icin 20’ ile 30’ aralifinda bir ¢ap i¢indeki yogunluk bolgesinde her bir kare agida
0.036 galaksi degeri ve toplam kiime popiilasyonu i¢in Ncp=60 degeri bulunmustur
(Baier, 1995). X-1s1m1 verilerine dayanarak yapilan aynmi calismada, nokta kaynak
istatistigine gore Abell 1589 galaksi kiimesi i¢in toplam galaksi sayisi ortalama 60,

Abell 3530 galaksi kiimesi i¢in ise 30 bulunmustur.

Abell 1589 ve Abell 3530 galaksi kiimeleri icin tayflar elde edildikten sonra
galaksi kiimelerinin 6zelliklerine gore modelleme (“meka” ve/veya iissel enerjiye
bagli) yapilmistir. Literatiirde, Galaksi kiimesinin merkezindeki gazda bir sicaklik
belirtisi varsa Meka modelinin uyumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir. Bu
caligmada da her iki galaksi kiimesi icin “meka” modeli kullanilmistir. Ayrica
galaksi kiimesinin merkezinde aktif bir ¢ekirdek varsa, bu durumda da iissel enerjiye
bagli model uyumlu sonuglar vermektedir. Yapilan literatiir ¢alismalarina gore

Abell 1589 ve Abell 3530 galaksi kiimelerinin merkezlerinde baskin bir galaksi
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bulunmamaktadir. Boyle olmasina ragmen iissel enerjiye bagli model uygulanmig
ama beklendigi tizere uyumlu sonuclar elde edilememistir. Abell 1589 ve Abell 3530
galaksi kiimelerinin merkezi gazi icin “meka” modeli uygulanmasi istatistiksel olarak

uyumlu sonuglar gostermistir.

Abell 1589 galaksi kiimesi icin White ve arkadaslarinin (White ve dig., 1997)
Einstein uydusunun 0.4-4.5 keV enerji araligina sahip HRI dedektoriinden aldiklar
X-15111 verisi ile yaptiklari analiz sonuglarinda bulduklari sicaklik degeri kT=3,9 keV
iken bu calismada “meka” modeli tabanli olarak hesaplanan sicaklik degeri MOS-1
dedektoriinde kT=4,56 keV, MOS-2 dedektorinde kT= 4,46 keV ve PN
dedektoriinde kT=4,72 keV‘dir. Bu calismada elde edilen sicaklik degeri White ve
arkadaslariminkinden fazladir. Bu, kullanilan uydulardan kaynaklanabilir. Bu kiime
icin FEinstein uydusunun HRI dedektorii ile elde edilmis verilerden White ve
arkadaslar1 tarafindan bulunan 1siim giicii degeri Lx = 2,91x10* ergs” dir. Bu
calismada ise galaksi merkezindeki gaz icin MOS-1'de Lx = 0,855x10* ergs'l,
MOS-2’de Lx = 0,835x10™ ergs’ ve PN'de Lx = 0,941x10* ergs” degerleri
bulunmustur. iki ¢aligmanin sonuclar1 arasinda 10 faktorii kadar fark vardir. Yalniz
XMM-Newton verisi icinde sert X-isinlar1 da bulunmaktadir. Bu bolgedeki X-

1sinlarinin 1s1n1m giiciiniin diisiik olmas1 genel sonuglara etki etmis olabilir.

Abell 3530 i¢in model uygulamas1 yapilmadan baska yontemler kullanilarak
Ettori ve arkadaglar1 (Ettori ve dig., 1997) ile Flippis ve arkadaslart (Flippis ve dig.,
2005) tarafindan ROSAT (0.1-2.4 keV) X-1s1n1 verileri ile kT=3,2 keV bulunmusken,
Plaa ve arkadaslarn XMM-Newton verisi ile kT=3,9 keV sicaklik degeri elde
etmistirler. Bu calismada ise Meka model uygulamasina bagli olarak MOS-1
dedektoriinde kT=3,80 keV, MOS-2 dedektoriinde kT=3,63 keV ve PN dedektoriinde
kT= 4,31 keV bulunmustur. ROSAT verileri ile bulunan sicakligin farkli olmasi
ROSAT’1n tamamen yumusak X-isinlarina duyarli olmasindan kaynaklanabilir. Bu
calisgmada bulunan sicaklik degerleri ayni veriyi kullanan Plaa ve arkadaslarinin
degeri ile hata paylar icinde aymidir. Bundan bagka galaksi merkezindeki gazin
1isitmm giicii icin Flippis ve arkadaglarimin ROSAT verisi ile elde ettikleri deger
Lx = 1,04){1044 ergs'l, Plaa ve arkadaslarinin XMM-Newton verisi ile elde ettikleri

deger Lx = 1,25x10" ergs’1 dir. Bu calismada ise Meka modeli temelli yapilan
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hesaplamalarda MOS-1 i¢cin Lx = 0,667x10" ergs', MOS-2 icin
Lx = 0,458){1044 ergs'1 ve PN icin Lx = 0,833){1044 ergs'1 bulunmustur. Sonuglar
onceki iki calismanin ortalama degerlerini gostermektedir. Elde ettigimiz Ly
degerleri model bagimh iken diger calismalar degildir. Fark buradan kaynaklaniyor

olabilir.

Bizim ¢alismamizda Abell 1589 ve Abell 3530 galaksi kiimeleri i¢in MOS ve
PN dedektorleri ile elde edilen X-151n1 goriintiilerinde, her iki kiime i¢cin de merkez

bolgelerinde bir sicaklik yogunlugu goriilmektedir.

Plaa ve arkadaslarinin (2007) soguk ¢ekirdek veya soguk olmayan cekirdek
diye yapmis olduklarn siiflandirmaya gore Abell 3530 galaksi kiimesi soguk
olmayan cekirdekli kiime smifinda yer aldigimi ileri siirmiislerdir. Bizim yapmis
oldugumuz sicaklik haritasinin incelenmesi ile elde ettigimiz sonuglar bu referans ile

uyum gostermektedir.
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Ekler

EK 1: Baz1 X-151m Uydularinin Genel Ozellikleri
(http://space.mit.edu/~jonathan/xray_detect.html)

Uydu

Aygit

Uhuru 1970-75

ilk uydu
LASS
(A-1)
HEAO-1
1977-79 | CXE
(A-2)
e
y 3)
(A-4)
IPC
Einstein
(HEAO-2) |  HRI
1978-81
SSS
ilk
goriintii | FPCS
teleskobu
MPC
Tenma PCs
(Astro-B)
1983-85 | telesc.

Enerji
Aralig [keV]

2-20

0.2-60

1-20

15-10*
0.3-3.5
0.2-3.0
0.5-4.5
0.4-2.6
2-15
2-60

0.1-2.0

Uzaysal Tayfsal (;iiziiniirliikl [eV]
Goriis | Coziin

Alam | iirlik. || ) 1 keV 6 keV
(FOV) FWHM

1°x10°

Birkac®

Birkag®

Birkac® ~1'

1°x20°
75' I
25' 4"
6' E/dE=3-25
6' 3
1.5° 1200

~3° 550 FWHM

0.2x5°
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Goriis | Coziinii

Enerji .. .
Uydu Aygit . Alam rliik. 0.5keV | 1keV 6 keV
Aralhigi [keV] (FOV) FWHM keV
0.75°
LE+CM 500 20 18"
A
LE+PSD
GS 2-20
LAC 1.5-37 0.8x1.7° ~1200
Ginga
(Astro-C) | ASM 1-20 1x180°
1987-91
GBD 1.5-500 47 sr
BBXRT , 4 diam.
7-11 Dec 1990 0.3-12 17.4 pixel 85 90 150
ROSAT HRI 0.1-24 20'x20' 5"
1990-99 PSPC 0.1-24 114' 15" ~380 500
ASCA SIS 0.4-10 22'x22' 1' 50-100 | 70-140 @ 120-320
(Astro-D)
1993-00 GIS 0.7-10 50' 3 190 460
LECS 0.1-2 37 2-3' 125 190 530
MECS 1.3-10 28' (1) 2-3' 480
BeppoSA
X HPGSPC 3-120 1.1° 600
1996-02
PDS 15-300 1.4°
WEC 1.8-28 20°x20° 5' 1200
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Goriis | Coziinii

Enerji .. .
Uydu Aygit . Alam rliik. 0.5keV | 1keV 6 keV
Aralhigi [keV] (FOV) FWHM keV
Astro.E | XRS 0.4-10 %2 L5 12 12 12
10 Feb XIS 0.4-10 19'x19' 1.5 35 50 130
2000 o % ' - -
R.L.P. :
HXD 10-700 4 Pi 30% (10keV); 9% (662keV)
PCA 2-60 1° 1125
RosSIXTE L osTE . 15-250 1°
1995- )
ASM 2-10
HRC-I .08-10 31'x31' 80
<0.4"
HRC-S .08-6 7'x97' 0.1 1.3 5 180
ACIS-1I 0.2-10 16'x16'
Chnin o) | s | ey
(AXAF) | ACIS-S  0.5-10 19" (BD | 12561
1999-
+HEG 0.9-10 " 1 FWHM | 45 FWHM
gxag | (049
+MEG 0.4-5 Pix) 0.5 FWHM 2 FWHM 75 FWHM
+LETG 0.2-9 1.5 5 300
MOS 0.2-12 30 6" ~50 57 130
XMM- | pN 0.1-12 30’ 6" ~60 67 125
Newton
2000- 4.0 HEW,
\ 0.8 HEW,
RGS 0.33-2.5 ~5 1.5 FWEM 4.5 1SIWH
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Enerji
Uydu - Ayait | i [keV]

XRS
R.LP. 0.3-12
0.4-12
Suzaku = XIS (0.2-12 FI)
(Astro-E2)
2005- HXD
PIN 10-60
HXD
GSO 30-600

Goriis | Coziinii 0.1

Alam

rlik. ke | 0.5keV | 1keV 6 keV

(FOV) FWHM V

2.9'%2.9'

18'x18'

34'x34'

4.5°%x4.5°
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Ek-2: Analiz Islemlerinde (SAS) Kullanilan Komutlar.

Analiz yapilacak bilgisayara SAS analiz programi kurulduktan sonra analiz

islemlerine gecilir (http://xmm.vilspa.esa.es/sas/).
A. Baslangic

1. Calisilacak dizin belirlenip, ¢alisacagimiz kaynagin ham verisi internetten bu dizin

icine indirilir.(Ornegin; /home/astro1/canakkale/)

@ Safari File Edit View History Bookmarks Window Help © B/
aenn HEASARC Browse: Main Interface
a e+ ] 5 hepy, e DASK OV 3 o o

[T] MNASA-ADS BU-WEBmail astro-ph Sky-View Ap]
o
€13 Smithsonian Astrophysical Observatory

SioNan
NASA Homeoson

| heasanc noue | osservaronies | arcunve | caumranon | soFTwage | 70oLs | stubans  Teacuks | ruauc |

— HEASARC Browse ses () s
Baich | Comelation | Ingex of all iables | Keyword Search (Query File And Sessian Uploads |
Arama Main Search Form - -
(Sunsearcn) (Reser)  (Dewailed Mission/Catalog Search )

1. Do you want to search around a position .. 7
H yo want 15 36a-2h 0 PATIMRNES SIR! NN Gbiect RAMA o7 SOSTIAMIGN, B0iect "Detaied Masan Cataiog S08A" )

Salect =
Object Name Or Coordin andior  Local (Craose File) no fle selected
Elle:
Fio shoud cantan objects andior coadmale pars ane oo

Coorginate Systam: | 200

Uydu secilir

Search Radlus: Defaut

Kaynak yazilir  _scransane ="

Obsarvation Dates: | T YVNVABLDD thcmms o MUD: DOOOD 444

cataiog searched.

The bima porion of the dala & astional Seoarate mulss datenranges whh sevscatont (L
Range operator a ", {s.g. 1992.92-31; 48082.5; 19050115 12:00.00; 19970320 .. 200010

2. ¥ is actve)
[ ASCA ) BagpoSAX 2 Chandra [CXC] ) ROSAT
 XMM-Nawion (XS
etV ) BBXRTiAsirg-1 2 Copernicus O Einstein

Sekil 51: Internetten ham veri indirme

2. Inen dosyanin uzantis1 “.tar” oldugundan
tar —xvf indirilen dosya adi

komutu ile acilir.

3. “tar” uzantili dosya acinlinca ODF isimli bir klasor olusur bu klasor icinde *“.gz”

uzantili zip dosyalar vardir. Bu “gz” uzantili dosyalar
gunzip *.gz

komutu ile acilir.
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4. Zip dosyalarim agtiktan sonra calisilacak konsol icin analiz programinin gerekli
ayarlarimin yapilmasi gerekmektedir. Analiz i¢cin “sas65 veya sas70 (SAS: Science
Analysis Software, 65 ve 70 ise versiyon numaralar1)” programlar1 kullanilmaktadir.

Bu ayarlan aktif hale getirmek i¢in
sas65 veya sas70

ve sonra

heainit

komutlar ¢alistirilir.

5. Calisilacak programlar1 aktif hale getirdikten sonra konsol ile indirilen veri

arasindaki ayarlar su sekilde yapilmalidir.

setenv SAS_ CCFPATH /home/astrol/ccf/

setenv SAS_CCF /home/astrol/canakkale/0109890501/ODF/ccf.cif
setenv SAS_DIR /usr/bin/xmmsas_20050815_1803

setenv SAS_PATH /usr/bin/xmmsas_20050815_1803

setenv SAS_ODF /home/astrol/canakkale/0109890501/ODF/

(italik yazilar calisilisacak kaynaga veya dizine gore degismektedir. Buradaki “cct”

bilgisayarda bulunan ayar (calibration) dosyalaridir.)

6. Ayarlan tamamladiktan sonra XMM-analizi icin gerekli programi su komut ile

aktif hale getirilir.
csh xmm_anal_init_csh
(bu 6zel bir dongiidiir.)

7. Calisilacak ana klasor i¢inde 3 tane alt klasor olusturup, bu dosyalara mos1, mos2

ve PN isimleri verilir. Dosyalar1 olusturmak i¢in su komut kullanilir.

mkdir dosya adi
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8. Daha sonra acilan “gunzip” dosyalarinin olusturdugu klasor dizini altindan
(/home/astrol/canakkale/0109890501/ODF/RED/Chain) analizde kullanacak event
dosyalarini bulup, mos1, mos2 ve PN klasorleri icine kopyalanir. Bunlar1 su komut

dizini ile yapiyoruz.

Dosya arama icin:

mosl: Is *M1*EVLI*

mos2: Is *M2*EVLI*

PN: Is *PN*EVLI*

Kopyalama icin:

mosl: cp bulunan dosya ad1 kopyalanacak dizin(home/cannakkale/A111/mosl1)
mos2: cp bulunan dosya adi kopyalanacak dizin(home/cannakkale/A111/mos2)
PN: cp bulunan dosya adi kopyalanacak dizin(home/cannakkale/A111/PN)

9. Dosyalar1 kopyaladiktan sonra bu kopyalanan eventlerin isimleri degistirilir
(analiz sirasinda islem kolaylig1 olsun diye bu islem yapilmaktadir). Bu islem mosl,

mos2 ve PN icin ayr1 ayr1 yapilir.

my simdiki dosya ad1 yeni dosya ad1 (m1_event.fits)

10. Buraya kadar analize baglamak i¢in gereken temel islemler yapilmistir.
Analizin ilk asamast olarak ISIK EGRISI olusturulur.

11. ISIK EGRISI olusturmak icin

evselect table:m1_event.fits:EVENTS withrateset=yes rateset=m1_ligthcurve.fits
maketimecolumn=yes timecolumn=TIME timebinsize=100

makeratecolumn=yes

komutu kullanilmaktadir (Bu islem mosl, mos2 ve PN i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir,

m1_event.fits; girdi dosyamiz ve m1_lightcurve.fits ise ¢ikt1 dosyamizdir.).
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12. Olusturulan 151k egrisini (m1_lightcurve.fits) gormek icin “fplot” komutu

kullanilir.
fplot m1_ligthcurve.fits

13. Isik egrisin inceleyerek filtreleme yapilacak aralik belirlenir. Filtreleme islemi,
alman ham veri icinde sadece ¢alisilacak kaynaga ait bilgi disinda dis etkilerinde

bulunmasindan dolay1 yapilmaktadir.

14. Filtreleme aralig1 belirledikten sonra kisitlama dosyasi olusturulur.
tabtigen table:m1_lightcurve.fits:RATE
expression="(RATE>=5)& & (RATE<=10)’ gtiset=m1_gtisel.fits
timecolumn=TIME

(Burada olusan m1_gtisel.fits en iyi zaman aralig1 anlamindadir.)

15. Kisitlama dosyas1 olusturduktan sonra ham veri FILITRELENIR.
16. FILITRELEME islemini su komut ile yapulir.

evselect table=m1_event.fits: EVENTS withfilteredset=yes
expression='(PATTERN <=12)& & (PI in
[200:12000]) & &#XMMEA_EM & &GTI(m1_gtisel.fits, TIME)'

filteredset=m1_filt.ev filtertype=expression keepfilteroutput=yes

updateexposure=yes filterexposure=yes

Bu islem sonucunda “ml_filt.ev”’ dosyasi yani temizlenmis veri elde edilir. (NOT:

PN i¢in filtreleme yaparken XMMEA_EM bu komutu soyle yazilir XMMEA_EP).
17. Filtreleme iglemi bittikten sonra goriintii olugturma islemlerine gegilir.

evselect table:ml_filt.ev:EVENTS withimageset=yes imageset=m1_image.fits

xcolumn=X ycolumn=Y ximagesize=600 yimagesize=600

Bir enerji araliginda goriintii olusturmak istenirse;
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Evselect table:ml_filt.ev:EVENTS withimageset=yes
imageset=m1_softimage.fits xcolumn=X ycolumn=Y ximagesize=600
yimagesize=600 filtertype=expression expression="(FLAG==0)&&(PI in
[300:1000])°

(NOT: Burada xcolum=X denirse sky goriintii elde edilir, eger xcolumn=DETX

denirse detektor goriintiisii elde edilir.)

18. Goriintiileri elde edildikten sonra (mosl, mos2 ve PN i¢in toplam 12 goriintii
{[soft(0.3-1.0keV), medium(1.0-1.6keV), hard(1.6-10keV) ve genel(0.3-10keV]}

ekranda gormek “SAS” paketi i¢cinde yer alan “ds9” goriintiilleme programi kullanilir.
ds9 dosya ismi(m1_softimage.fits)
B. XIMAGE

XIMAGE, SAS paketi i¢inde goriintiiler iizerinde degisikler yapmak icin kullanilan
karmagik bir programdir. XIMAGE’de kullanilan bazi komutlar ve aciklamalari su

sekilde verilebilir.
1. DOSYA OKUTMA
read dosya adi

Genellikle goriintii okutturuldugunda goriintiiniin maksimum degeri kiiciiktiir. Daha

net bir goriintii elde edilmesi i¢in

read/bscale=1000 dosya ad1

komutu kullanilir. (burada 1000 biiyiitme katsayidir.)
(6rnegin; read/ bscale=1000 PN_hardimage.fits)

2. olusturulan goriintiilerin x ve y eksenlerine yazi yazma veya oradaki yazilar

silmek i¢in asagidaki komut kullanilir.
cct/set spectrum.tab

title " "
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title/lower
3. Goriintii tizerinde 1zgaralar olugturmak i¢in
grid/lstyle=4/col=0/1abco=1

komutu kullanilir. Burada Istyle; cizilen ¢igzi tiirii, col; rengi ve labco ise ¢izgi

kalinligim gosterir.

4. Olusturulan goriintiiniin ekrana m1 yoksa bagka bir sekilde goriintiilemek igin

kullanilan komutlar

cpd /xw bilgisayar ekraninda gosterir

cpd /ps ekranda gostermez “.ps” uzantili dosya icine siyah-beyaz olarak kayit eder.
cpd /cps ekranda gostermez “.ps” uzantili dosya icine renkli olarak kayit eder.

5. goriintiiniin son halini bilgisayar ekraninda goriintiilemek icin
dis/log/min=5000/nof

komutu kullanilir. Sadece dis komutu ile sade bir sekilde gosterir. dis/log komutu ile
logaritmik olarak gosterir. Komutun sonuna “min=100" komutu eklenirse yazilan en
kiiciik araliktan bagslayarak goriintiiyti gosterir. nof komutu ise resmin gevresinde

herhangi bir yazinin gosterilmemesini saglar.

6. Goriintii iizerinde konturlar olusturmak igin image_contour.perl dongiisii
kullanilir. Bu dongii ile iki farkli dosya olusturulur, bunlar contour.lvl ve

contour.lbl dosyalaridir. Bunlar su komut ile olusturulur.
perl image_contour.perl X Y Z W contour

Burada;

X: goriintiiniin maksimumu

Y: olusturmak istedigimiz kontur sayisi

Z: resmi bilyiitme orani (bscale)
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W: genellikle 0 “sifir”dir.

contour: olusacak .Ivl ve .1bl dosyalarinin ismi
7. Olusturulan bu konturlari
level/file=contour.lvl/load
cont/load/col=14/over/noframe/lw=0.5
grid/Istyle=4/col=0/1abco=1

@contour.lbl

komut dizisi izlenerek goriintii lizerine aktarilir (Goriintiiyli display yapmadan 6nce

komutlar kullanilir)
8. Olusturulan goriintii iizerine yaz1 yazmak i¢in

label/vx=0.55/vy=0.97/col=1/just=center/fo=ro/csize=1 "ABELL XXX, ID:
YYY"

label/vx=0.55/vy=0.94/col=1/just=center/fo=ro/csize=1 "EPIC-MOSAIC,HIGH
(1.6-10.0)keV"'

komutlar1 kullanilmaktadir.
9. Elde edilen goriintiileri birlestirmek i¢in (iist tiste koymak)

emosaic imagesets="imagel.fits image?2.fits image3.fits’

mosaicedset=emosaic_img.fits

komutu kullanilmaktadir.

C. TAYF OLUSTURMA

Tayf analizinde 4 (dort) ayr1 dosya gerekmektedir. Bunlar;
1. “pi” uzantili dosya

evselect table=PN_filt.ev:EVENTS spectrumset=PN.pi spectralbinsize=5
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withspecranges=true specchannelmin=0 specchannelmax=20479

withspectrumset=true energycolumn=PI

expression="(FLAG==0)& & (PATTERN<=4)&&(PI in [200:14000])&&((X,Y)
IN cricle(ra,dec,600))

Bu komut ile “PN.pi” gibi doya olusturulur. Uygulana komutun “((X,Y) IN

cricle(ra,dec,600))” kisminda ra secilen bolgenin sag agiklik, dec secilen bolgenin

1111

dik aciklik ve 600 ise secilen bolgenin yarigaptir. Daha sonra olusan “pi” uzantili

dosyanin fit olmasi icin
backscale spectrumset=PN.pi badpixlocation=PN_filt.ev

komutu uygulanir.

2. Arkaplan “bgd”
evselect table=PN_filt.ev:EVENTS spectrumset=PN_bgd.pi spectralbinsize=5

withspecranges=true specchannelmin=0 specchannelmax=20479

withspectrumset=true energycolumn=PI

expression="(FLAG==0)& & (PATTERN<=4)&&(PI in [200:14000])& &((X,Y)
IN cricle(x,y,icr,disr))

Bu komut ile “PN_bgd.pi” gibi doya olusturulur. Daha sonra olusan arkaplan

dosyasinin fit olmasi igin

backscale spectrumset=PN_bgd.pi badpixlocation=PN_filt.ev
komutu uygulanir.

3. RESPONSE (Yanit dosyasi)

rmfgen spectrumset=PN.pi rmfset=PN.rmf

Bu komut ile “rmf” uzantili dosya olusturulur.

4. ARF

-86 -



arfgen arfset=PN.arf spectrumset=PN.pi extendedsource=no withrmfset=true
rmfset=PN.rmf modelee=yes withbadpixcorr=yes badpixlocation=PN_filt.ev

modelootcorr=yes

Bu komut ile “arf” uzantili dosya olusturulur.

Bu dort dosya olusturulduktan sonra “Xspec11” programinda tayf analizi yapilir.
D. SOURCE DETECTION (NOKTA KAYNAK ANALIZI)

1. Islem karmasikligim basitlestirmek icin ayri bir dosya dizini olusturulur ve
olusturulan dosya i¢ine Mos1, Mos2 ve PN CCD’lerine ait temizlenmis eventler (3
tane) ve olusturulan resimler (12 tane) kopyalanir (6rnegin olusturulacak dosya

“sourcedetection” isimli bir dosya olabilir).

2. Kopyalama iglemlerinden sonra nokta kaynak analizi i¢in gerekli komut olan
atthkgen atthkset=attitude.fits timestep=1

komutu kullanilir. Burada “attitude.fits” dosyasi olusturulur.

3. Nokta kaynak analizi Mos1, Mos2 ve PN igin ayr ayr1 yapilmaktadir. Ornegin

Mosl i¢in nokta kaynak analizinde;

eexpmap attitudeset=attitude.fits eventset=m1_filt.ev imageset=mos1-
allimage.fits expimageset="mos1_soft_exp.fits mosl_medium_exp.fits

mos1_hard_exp.fits' pimin='300 1000 1600' pimax="'1000 1600 10000’

komutu kullamlarak ‘““*exp.fits” uzantih 3 (yumusak-orta-sert) tane dosyasi

olusturulur.

5. Olusturulan “*.exp.fits” uzantili dosyalar i¢in analiz ayrn ayrnn devam eder.

Asagidaki komut yumusak enerji araligindaki (soft) goriintiiyii icin verilmektedir.
ewavelet imageset=mos1-soft.fits srclistset=mos1_soft_srclist.fits
expmapset=mosl_soft_exp.fits useexpmap=yes threshold=5 savebkgrnd=yes

bkgrndset=mos1_soft_bgd.fits makerecon=yes

-87 -



recimageset=mos1_soft_recon.fits
minscale=2 maxscale=8 edgethreshold=10 niter=4

Bu islem diger enerji araliklart iginde yapilmahdir. Bu komut sonugunda
“*srelist.fits” uzantili bir dosya olusur. Bu dosya icin secilen enerji araligi icinde
yapilan nokta kaynaklar hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Bu “*srclist.fits” uzantil

dosyay1 bir “txt” uzantili dosyaya ¢evirmek i¢in
csh srclst2dat.csh mos1_soft_srclist.fits

komutu kullanilir. Bu komut sonucunda “*.srclist.txt” uzantili dosya elde edilir.
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9. SEKILLER LiSTESI
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Sekil 51: Internetten ham veri indirme
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