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Proje Ozeti

X-1sIn giftlerinin bir alt sinifi olan Asiri-Parlak X-1s1n kaynaklari (AXK), 10 Mg kdtleli bir karadelik i¢in yayinim
izotropik varsayildiginda 1sima gicli (Lx > 10%° erg/s) Eddington limitini asan sistemler olarak
tanimlanmaktadir.

Kesfedildiginden bu yana gegen ~35 yilda AXK’larin dogasi (kutlesi, yasl) ve yayinim geometrisi gizemini
koruyan giincel konular arasindadir. Galaktik X-i1sin ciftlerine benzer yapida fakat yiiksek madde aktarim
oranina sahip yildiz-kitleli (5-20 Mo ) kara delik iceren yada standart madde aktarim oranina sahip orta-
kutleli (102- 10%) Mo kara delik igeren modeller AXK’larin yiiksek 1sima glclini agiklamakta kullanilan en
populer modellerdir. AXK’larin her iki modeli de iceren heterojen yapida bir sistem oldugu tartisilirken son
yillarda sistemde siki cisim ile eslesen cismin karadelik yerine bir nétron yildizi oldugunun kesfedildigi iki
calisma (Bachetti ve ark. 2014 ve First ve ark. 2016) boylesi yliksek isimalarin nasil olur da ~ 1.4 Mo
kutleli bir nétron yildizindan kaynaklanabildigi konusunda tartismalari baslatmistir (Eksi ve ark. 2014;
Fragos ve ark. 2015, King ve Lasota 2016).

Gozlenen ¢ok sayida AXK’'nin ya bir yildiz kiimesinin iginde ya da bir yildiz kimesine yakin mesafede (<
400 pc) oldugu ayrica bu kaynaklarin bulunduklari galaksilerde yildiz olusum bdlgeleri ile iligkili oldugu
onerilmektedir.

Projede amacimiz, ev sahibi galakside konumlari, yildiz kimeleri ve yildiz olusum bdlgeleri ile eslesen
AXK’larin bu yapilarla iligkilerini optik ve kirmiziéte bélgede arastirmaktir. Planlanan ¢alismamizda 6zellikle
kiimelerin kutle, yas ve tayfsal sinifini belirleyerek iliskili olan AXK’larin benzer karakteristik 6zellikleri
tanimlanacak, elde edilen sonuglarla glincel bir problemin ¢éziimiine énemli katki saglanacaktir.

Bu konuda yapilan kuramsal ve gézlemsel ¢calismalar, yildiz kiitleli karadelik iceren AXK’larin, cogunlukla
buyuk-kutleli X-isin ciftleri (HMXB) olabilecegini 6nermektedir. Orta-kutleli kara delik iceren sistemler ise
metalce zayif populasyon Il yildizlarinin gel-git etkisi ile karadelik tarafindan yakalanan bir yildizla olusan
bir ¢ift sistem olabilir. AXK’lar, kiime disinda ise dogduklar kiime ile iligkili olabilir; ya bir siipernova
patlamasinin etkisiyle kimeden atiimis olabilirler (¢ift kagis modeli; runaway binary model) ya da sulper-
yildiz kimelerinde ki buyuk kutleli yakin G¢ yildizin etkisiyle kiime digina itilebilirler (¢ cisim etkilesim
modeli-three body interactions model).

Bu projede, bir kime icinde yada cevresinde bulunan AXK’larin optik ve kirmizidte ézellikleri ayrintili
arastirlarak ¢ogu sistemin temel 6zellikleri (bilesenlerin yas ve kitle degerleri ve gevreleri ile iligkileri) ilk
kez belirlenecektir. Arastirmada kullanilacak hassas astrometrik hesaplama ydntemi ile AXK’larin kiimeye
g6re konumunun belirlenmesi ve fiziksel ortamlarinin fotometrik ve tayfsal veriler yardimi ile tanimlanmasi
amaglanmaktadir.

SAO (Special Astrophysical Observatory,Rusya) BTA-6m teleskoptan elde edilecek tayfsal veriler ve
kullanilacak yazilimlar (Starburst99 ve Cloudy) ile kaynaklarin igimalari, konumlari ve evrimlerinin kiime
yada yildiz olusum boélgeleri ile iliskileri arastirilacaktir. Kaynak kiimenin bir elemani yada komsulugunda
ise, kime yas ve kiitle degerlerinin hesaplanmasiyla es yildizin yas, kitle ve tayfsal sinifi belirlenecek ve
cift sistemin olasi sinifi (HMXB olup olamayacagi) tartigilacaktir. Ayrica belirlenen 6zelliklerine goére
yukarida s6zi edilen modellerin uyumu tartisilacaktir. Yildiz olusum bdlgelerinin 6zelliklerinin arastirilacagi
kirmiziéte (Spitzer) verileri optik verilere dnemli katki saglayacaktir.

AXK’larin iligkili oldugu kumelerin gdézlenen tayfsal yayinim cizgilerinin (He 1l, Ho,HB, [Olll], vd )
olusumunda; kiimede ki olasi OB yildizlarin yayinimi ile kimeyi ¢gevreleyen bulutsunun fotoiyonizasyonun
etkisinin yanisira, yildiz riizgarlari yada slipernova patlamalari ile olusan sok dalgalariyla uyariimanin etkisi
dikkate alinmaktadir. AXK’larin yaydiklari igsima ile sokla uyariilmaya neden olan etkenlerden daha buyilk
oranda yayinim gizgilerinin olusumuna katkisi oldugu tartisiimaktadir (Abolmasov, 2007) Calismamizda




kiimelerin tayfsal verilerinin analizleriyle gozlenen yayinim cizgilerinin olusumunda AXK'larin katkisi
degerlendirilecek ve yayinim geometrisi aragtirilacaktir.

Proje calismalarimizda Hubble Uzay Teleskobu (HST) nin farkli filtrelerle alinan arsiv verileri kullanilacaktir.
Kimeler icin kirmiziéte verileri ise Spitzer arsivinden saglanacaktir. Rus Bilim Akademisine bagli SAO'da
bulunan astrofizik grubu ile devam eden ortak galismalarimiz dolayisiyla belirlenecek AXK'larin ve iligkili
oldugu kiimelerin fotometrik ve tayfsal verileri 6m-BTA teleskopu ile alinacaktir.

Proje yuritlicustniin de dahil oldugu bir gaismada NGC 4258 galaksisinde bulunan bir AXK'nin (X-6) X-
Isin tayfsal ozellikleri ve kaynagin optik 6zellikleri calisilmistir (Avdan vd. 2016). HST gorintilerinden
kaynagin genc bir yildiz kimesi igerisinde oldugu belirlenmistir (Sekil-1). Yapilan astrometrik dizeltme
sonucunda (HST ve Chandra goruntileri arasinda) AXK'nin tek bir optik karsiligi olmadigi hata alani
icerisinde 3 kaynak oldugu goérulmustir (Sekil-2). Bu 3 kaynak i¢in yapilan fotometrik analizler sonucunda
kaynaklarin parlakliklari ve tayfsal siniflari belilenmis ve kaynadin icinde bulundugu kimenin yasi
hesaplanmistir. Sonug olarak kiimenin yasi <50 Myr, kaynagdin olasi optik karsiliklarin yaslarinin ise 12-30
Myr araliginda ve kutleleri 9-25 M@ araliginda hesaplanmigtir.
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Sekil-1: NGC 4258 galaksisinin SDSS (¢ renk gdruntisu. Kirmizi, yesil ve mavi renkler sirasiyla

SDSS I,r ve u filtrelerini temsil etmektedir. Beyaz gizgiler ise AXK'nin iginde bulundugu kiimeyi

gOstermektedir.
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daire ise astrometrik dizeltme yapildiktan sonraki koordinati géstermektedir. Hata alani icerisinde olasi 3 optik
karsilik gérilmektedir.



