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Ozet

Bu ¢alismada, NGC 925 ve NGC 4625 yakin sarmal galaksilerinde XMM-Newton ve Chandra X-isin uydu gozlemleri ile
Asiri Parlak X-isin kaynaklarinin disinda ilk kez belirlenen X-isin kaynaklarinin (L, > 1038 erg s!) tayfsal ve zamansal
ozellikleri incelenmistir. Her iki uydunun arsiv verileri kullanilarak yapilan analizlerde belirlenen ayrik X-isin kaynaklari genel
olarak, Asir parlak X-isin kaynaklar ve X-isin giftleri olarak siniflandirilabilir. Bu kaynaklarin X-isin tayflarina en iyi uyum
veren modeller belirlenerek olasi 1sima mekanizmalari tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: X-rays: general, Siki Nesneler
1 Giris

Onceki X-isin uydularina gére cok daha iyi enerji ve
acisal ¢ozinirlige sahip XMM-Newton ve Chandra uydu-
lari, yakin galaksilerden algilanan X-isin yayiniminin dogasinin
anlasilmasinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bir dizi ayrik
(discrete) kaynagin yaydigi toplam isima, sicak yildizlararasi
gazin ve olasi bir aktif galaktik cekirdegin (AGN) yakin galaksi-
lerden gdézlenen X-isin yayiniminin bilesenlerini ulusturmaktadir
(Fabbiano 1989). Ayrintili calisilan yakin galaksilerde; Ornegin
M 31 (Pietsch 2005), M 81, M 101 (Pence ve ark. 2001)
ve NGC 4395 (Akyuz ve ark. 2013) galaksilerdeki kaynaklar:
X-isin Ciftleri (X-ray Binaries), Siipernova Kalintilari (SNRs),
Asin Parlak Isin Kaynaklart ( Ultraluminous X-ray Sources;
ULXs) ve Asir Yumasak Kaynaklar (Supersof Sources) olarak
siniflandirilabilir. XRBs isitmalari 103 erg s™' ile Eddington
isitmasi (1.3x10%® M/Mg,) arasindadir.

2 Gozlemler ve Analizler

Bu calisamda, uzakligi 8.5 Mpc olan NGC 925 ve uzakligi 8.2
Mpc olan NGC 4625 galaksileri igin XMM-Newton (0.1-15 keV)
ve Chandra (0.1 — 10 keV) verileri kullamlmistir (Cizelge 1).
Cizelge 1'de, her iki galaksinin X-isin gbzlemleri gosterilmistir.
Bu cizelgede; birinci stitun galaksi adi, ikinci siitun gbzlem za-
mani,iglincli situn gdzlem numarasini ve dérdiincii siitunda
poz siireleri verilmistir.

XMM-Newton verilerinin analizi icin XMM Newton Sc-
ience Analysis System (SAS) ver 17.0, Chandra verilerinin
analizleri igin ise Chandra Interactive Analysis of Observati-
ons (CIAO) 4.10 and CALDB 4.7.9 yazihmlari kullanilimistir.
XMM-Newton verileri ile, X-1sin kaynaklari 0.3 - 10 keV enetji
araliginda SAS programinin edetect-chain taski kullanilarak tes-
pit edilmistir. Chandra verileri icin 0.3 — 10 keV enerji araliginda
CIAO programinin wavdetect taski kullanilmistir. Buna gore;
NGC 925 icin, XMM-Newton EPIC pn ve mos verilerinden 11,
Chandra ACIS-S verilerinden 5 ve NGC 4625 icin ise Chandra
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Cizelge 1. NGC 925 ve NGC 4625 gozlemleri

Galaksi ve Veri Tarih Goézlem No.  Poz S.

(s)

NGC 925 XMM-Newton  2017-01-19 0784510301 50
NGC 925 Chandra 2005-11-19 7104 2.24
NGC 4625 Chandra 2006-02-08 7098 1.74
NGC 4625 Chandra 2008-03-05 9549 58.1

ACIS-S verisinden 5 noktasal X-isin kaynagi tespit edilmistir.
XMM-Newton ve Chandra verileri ile NGC 925 galaksisinde D25
alani icinde belirlenen kaynaklar ve NGC 4625 galaksisinde tes-
pit edilen kaynaklar bu galaksinin DSS optik goriintiisii izerinde
Sekil 1" de gosterilmistir. Belirlenen kaynaklarin numaralari ve
koordinatlari ile birlikte Cizelge 2, 3 ve 4'de verilmistir.

2.1 Tayfsal Analiz

XMM-Newton ve Chandra verilerinin X-isin tayfsal analizleri
XSPEC ver 12.10 programi ile yapilmistir. NGC 925 icin XMM-
Newton verileri ile 6, Chandra verileri ile de sadece 1 kaynagin
tayfsal analizleri yapilabilmistir. Diger kaynaklarin tayfsal anal-
izler icin yeterli veri bulunmamaktadir. Verilere en iyi uyum ve-
ren modeller Power Law (PL) ve DISKBB olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Elde edilen model parametreler Cizelge 5, 6 ve 7'de
verilmistir. X-isin enerji tayflari elde edilemeyen kaynaklar (21,
22, 34, 42 ve 44 no'lu kaynaklar) icin tayfsal parametreler, sayi
orani (count rate) ile hesaplanmistir (Mateos ve ark. 2009).
Chandra verilerinin tayfsal parametreleri icin CIAO srcflux taski
kullanilmistir. Sonuclar Cizelge 6 ve Cizelge 7'de gosterilmistir.
istatiksel olarak zayif XMM-Newton kaynaklarinin isimimsal
siniflandiriimasi icin Hardness Ratio (Sertlik orani) 0.2 - 0.5
keV, 0.5 - 1 keV, 1 - 2 keV, 2 - 4.5 keV ve 4.5-12 keV enerji
bandlari icin hesaplanmistir. Bu oran degerleri ile kaynaklarin
siniflandirmasi igin (Ducci ve ark. 2013) ¢alismasindaki graf-
ikler kullanilarak, belirledigimiz kaynaklar bu grafikler lizerinde
gosterilmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. NGC 925 XMM-Newton (iist panel), Chandra (orta panel)
ve NGC 4625 optik (alt panel) X-isin kaynaklar gdsterilmistir.

Cizelge 2. XMM-Newton gozlemlerinden NGC 925’ de belirlenen X~
1sin kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 36.864 33.578
2 36.838 33.583
5 36.820 33.609
10 36.805 33.616
14 36.762 33.597
20 36.834 33.570
21 36.833 33.526
22 36.778 33.598
34 36.780 33.563
42 36.798 33.582
44 36.823 33.562

Cizelge 3. Chandra gézlemlerinden NGC 925’ de belirlenen X-isin
kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 36.864 33.578
2 36.838 33.583
5 36.820 33.609
14 36.762 33.597
22 36.778 33.598

Cizelge 4. Chandra gozlemlerinden NGC 4625'de belirlenen X-isin
kaynaklari

Kaynak No. RA (deg) Dec (deg)
1 190.469 41.275
2 190.463 41.273
3 190.469 41.272
4 190.466 41.270
5 190.470 41.263

2.2 Kisa Donemli Degisim Analizi

Galaksilerde  belirledigimiz ~ kaynaklarin kisa
degisikliklerini belirlemek icin x2 testi kullanilmistir. x
testi ile P(var) olasilik degerleri birlikte elde edilerek; P (var)
%95 degeri degiskenlik limiti olarak alinmistir. Bu analiz icin,
NGC 4625 verileri yetersiz oldugundan sadece NGC 925'in
XMM-Newton verileri kullanilmistir. Kisa dénem degisim
gosterdigi kabul edilen kaynaklar ve olasilik degerleri Cizelge
8' de gosterilmistir.

dénem
2

3 Sonuclar ve Tartisma

XMM-Newton ve Chandra verileri kullanilarak; NGC 925 ve
NGC 4625 galaksilerinde, galaksi merkezinde bulunmayan, ayrik
noktasal X-isin kaynaklari icin analiz sonuglar sunulmustur.
NGC 925 ve NGC 4625 icin; ilk defa X-isin kaynak popiilas-
yon c¢alismasi yapilmistir. NGC 925 igin, D25 alani icinde top-
lam noktasal 11 kaynak tespit edilmistir. Bu kaynaklardan sa-
dece 6'sinin tayfi alinmistir. Bu kaynaklar icin en iyi model
unabsorbed PL modeli ile elde edilirken, 10 ve 14 no'lu kay-
naklar hem PL hem de DISKBB modeline uyum gostermistir.
Bu kaynaklarin (1 ve 2 no’lu kaynaklar harig) isitma degerleri
(1-6)x10®® erg s™' araliginda oldugu tespit edilmistir. x? is-
tatistigi uygulanarak kisa donem degisimleri arastinlmis ve 4
kaynagin kisa dénemli degisim gosterdigi belirlenmistir. Sert-
lik oran degerlerine gére 21 no'lu kaynak SNR 6zelligi goster-
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Sekil 2. NGC 925 galaksisi icin, verilere en iyi uyum gosteren modeler. Sondan ilk iki grafik DISKBB modeli, diger tiim grafikler PL modeli ile
elde edilmistir. Siyah, yesil ve kirmizi sirasiyla EPIC-pn, EPIC-mos1 ve EPIC-mos2 verilerini gostermektedir. 20 no'lu kaynak i¢in mosl1 ve mos2

verileri yetersiz oldugundan sadece pn verisi kullaniimistir.

mektedir. Sertlik oran degerlerine gore kaynaklarin genelde soft
(yumusak) 1sima 6zelligi gosteren XRBs oldugu tahmin edil-
mektedir.

NGC 4625 icin, D25 alani i¢inde 5 noktasal kaynak tespit
edilmistir. Veri kalitesi istatistiksel olarak yeterli olmadigindan
analizler icin uygun modeller elde edilememistir. Bu kaynak-
lar siniflandinlamamistir. Bu kaynaklarin 1sitma degerleri (0.1-
1.2)x10® erg s™' araliginda hesaplandigindan cok genel ola-
rak XRBs sinifina dahil edilebilirler. ULX Katalogunda yer alan
(Swartz ve ark. 2018) 1 no'lu kaynagin isitmasinin beklenen
bu sinifin 1sitma degerinden (L, > 10%° erg s™!') yaklasik 10
katdaha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumda gegici (tran-
sient) kaynak ozelligi gosteren bir ULX olma olasiligr ortaya
cikmistir. Bu kaynagin gecici 6zelligi gosteren bir ULX olma
ihtimali oldukga yiiksektir. Belirledigimiz kaynaklarin isima me-
kanizmalari ve belirgin siniflandirmalan icin daha fazla veriye
ve 6zellikle coklu dalga boyu (optik, kizil-6te) gdzlem verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 3. NGC 925 galaksisinde XMM-Newton gézlemlerinden belirlenen X-isin kaynaklarin (kirmizi) sertlik oranlarinin (Ducci ve ark. 2013)

calismasinda verilen grafikler tizerinde gosterimi.

Cizelge 5. NGC 925'de bulunan kaynaklarin en iyi uyum veren model
parametreleri

Ny 2 Lx
Kaynak g2 pp—2 r X7/dof - gas erg s~!
XMM Newton Kaynaklari

tbabs x powerlaw
+0.05 +0.01 +0.06
1 0.2318_88 1'8418'(1)% 1079.5/997 2001%%%
2 0.2418:8i 2'1818:%% 136.83/124 30.1;8:8§
5 0 2618:85 2'3618:%8 48.61/54 5.5018:8%
10 ().4218:8§ 2.28;8‘_%? 26.42/29 3.2018:8%,
14 0.45J_r8:gg 2'1818:§g 36.71/42 620188%
20 0.087 08 1.967 5] 68.29/65 1.207 505

Chandra Kaynaklari

tbabs x powerlaw
+0.09 +0.17 +0.01
1 0.307 47 174715 15.8/21 210.67¢ g3

XMM Newton Kaynaklari
tbabs x diskbb
+0.05 +0.10 +0.04
10 (].1718‘82 1.0118'(1)8 23.83/29 4.4518_gg
14 0.20705% 1167010 30.14/42 538700
Erisim:

025-1810: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.

Cizelge 6. NGC 925 galaksisinde sayi oran degeri ile aki ve isitma
degeri belirlenen X-1sin kaynaklari

Flux I
—14 -2 X
Kaynak 10 :—r% cm 1038 erg s-1

XMM-Newton Kaynaklari

21 4.5310-07 4.491099
22 2.071552 2.051052
34 3.1710-08 3.14%0 52
42 1.8279-08 1.8070-0%
T S W
Chandra Kaynaklari
2 30.40179-02 33.7019-07
5 ossst0lr  sasfon?
14 3.7510-02 3.7119-02
22 3.01700% 2.98700°

Cizelge 7. NGC 4625 galaksisinde sayi orani ile aki ve isitma degeri
belirlenen X-i1sin kaynaklari

Flux
Kaynak 10~ 1% erg cm—2

s—l

Lx
1038 erg s—1

Chandra Kaynaklari

O R PYE T
> omHl ot
O s Y
P 5 N

+0.05 +0.04
5 0537405 0437506

Cizelge 8. NGC 925 X-isin kaynaklarinin x? istatistik sonuclari

Bin size x? statistic
P, 2(ar
Kaynak (s) 2 /dof y2(var)
5 200 154.85/218 0.99
10 500 55.18/92 0.99
14 400 64.32/111 0.99
20 500 46.60/92 0.99
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