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Ozet

Galaktik Yiksek Kutleli X-isin giftlerinin en kalabalik sinifi olan Be/X-isin ¢iftleri, sistemden sisteme degisen X-i1sin/optik/IR
bolge davranislari ve bosaltim/yigilma diski fizigini ayni anda ¢alisabilme imkani sunmalari nedeniyle yiiksek enerji astro-
fiziginin en ilgi cekici sistemlerindendir. Simdiye kadar Be/X-isin sistemi oldugu kanitlanmis ve Be/X-isin sistemi adayi
olarak siniflandinimis toplam 80 sistemin tiim X-isin, optik/IR bolge davranislari ve yériinge 6zelliklerinin incelendigi bu
calismamizdan elde edilen sonuglar, bu tiir sistemlere ait bazi genel kabullerin degismesi gerektigini ortaya koymakta,
bunun yaninda nétron yildizinin dénme periyodu, yoriinge dénemi ve yoriinge dis merkezligi arasinda yigilma moduna bagh

olarak degisen bir iliski oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: X-rays: binaries, Siki Nesneler

1 Be/X-lsin Ciftleri ve Ozellikleri

Madde aktarim mekanizmasi ile beslenen ve bilesenlerinden
biri kuvvetli dipol manyetik alanina sahip (~10'? G) bir
notron yildizi olan yiiksek kiitleli X-isin sistemleri (HMXB); op-
tik bilesenin (nikleer reaksiyonlarin hala devam ettigi) 1sinim
sinifina bagh olarak iki gruba ayrilir: Be/X-Isin Ciftleri (BeXRB)
ve Siiperdev X-isin Ciftleri (SGXRB). Optik bilesen kaynakli
maddenin nétron yildizina aktarilmasiyla olusan X-isin radyas-
yonu, siddet ve siire bakimindan her iki sistemde de benzerlikler
gostermekte ancak kiitle aktarim yollari agisindan birbirlerinden
ayrilmaktadir. Genel olarak Siiperdev sistemler X-isin bolgede
surekli olarak 1sinim yaymakta, buna karsilik BeXRB gecici X-
isin kaynaklari olarak kabul edilmektedir.

BeXRB; yiiksek kiitleli (> 8 Mg), gen¢ (Roche Lobunu
hentiz doldurmamis), Be tipi bir ana yildiz ve genellikle X-
isin aktif donemde atim yapan kuvvetli manyetik alana sa-
hip bir nétron yildizindan (atarca) olusmaktadir. Genel olarak
bu tir sistemlerdeki nétron yildizlarinin dénme ddénemlerinin
(Ps) ~3-400 sn, dolanma dénemlerinin ise (Por) ~20-200 giin
arasinda degistigi kabul edilmektedir (Reig 2011). Bu sistem-
lerle ilgili bir diger genel kabul ise yoriinge dis merkezlikler-
inin biylkligi nedeniyle olduk¢a eksantrik oldugu yéniinde-
dir (e =0.3). Noétron yildizi yériinge hareketi sirasinda Be
yildizinin bosaltim diskiyle (decretion disk) olan etkilesimi so-
nucu farkh 2 tip X-isin aktivitesi gostermektedir: Normal (tip
I) parlamalar; Diizenli, genellikle nétron yildizinin enberi (per-
iastron) noktasi yada yakinlarinda maksimum degerine ulasan
(Lx <107 erg s™'), kisa émiirlii (yériinge periyodunun 0.2-
0.3 kati) parlamalardir. Dev (tip Il) parlamalar; Yériinge déne-
miyle iliskili olmayan, diizensiz ve ¢ogunlukla haftalar-aylar
stirebilen ¢ok siddetli aktivitelerdir. Tip Il parlamalar sirasinda
X-1sin siddeti durgun faz seviyesinin 103-10* katina cikarak,
Eddington i1sinim giicii degerine ulasabilmektedir (Lx ~103%8
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erg s~ '). Nétron yildizinin dénme frekansindaki diizenli artis
ve glic-yogunluk tayflarinda gozlenen yari-periyodik salinimlar,
dev parlamalar sirasinda bu tiir sistemlerde gecici aktarim disk-
lerinin olustugunu gostermektedir.

Be yildizlarinin en belirgin optik tayfsal &zelliklerinden
biri olan salma cizgileri, yildizin ekvator bdlgesinde yeralan
bosaltim diskindeki, bagl-serbest, serbest-serbest ve tekrar
birlesme siirecleriyle olusmaktadir. Balmer serisi cizgilerinin
yanisira; Hel, Sill, ve Fell gibi metalik element cizgileri de
salma olarak goriilebilir. Hel ¢izgileri diskin Be yildizina yakin
daha i¢ bolgelerinde, Ha Balmer ¢izgisi ise diskin dis bolgeler-
inde olusmaktadir. Bu nedenle Ha cizgisinin genislik dl¢iimler-
inin takibi, diskin fiziksel genisligi ve cizgiyi olusturan bolge-
nin yogunlugu hakkinda bilgiler vermesi agisindan 6nemlidir
(Zamanov et al. 2001). Salma ¢izgi profilleri sistemden sis-
teme degisebilmekte ve hatta ayni sistem i¢cin zamana baglh
olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Bu cizgiler; ¢ift tepeli
(asimetrik ya da simetrik), tek tepeli ve ¢ift tepeli salmanin
icine gdmiilmiis derin sogurma cizgisi seklinde olabilir. Bazi Be
yildizlan yalnizca tek yada cift tepeli salma cizgileri gosterir-
ken, bazilari degisen profillere sahiptir. Cift tepeli Ha cizgisinin
kisa dalga boyu tarafindaki tepesi mor, daha uzun dalga boyun-
daki ise kirmizi olarak adlandirilir. V/R degisimi olarak bilinen,
mor ve kirmizi tepe siddetlerinin oranini veren bu ifade, salma
cizgisinin asimetrisini belirten bir parametredir. Bu degisimlerin,
Be yildizinin ekvatoral diizlemiyle disk diizleminin ¢akisik ol-
madig sistemlerde, diskin presesyon hareketi sonucu olustugu
disiinilmektedir.

Kiziléte bandindaki, bosaltim diski kaynakli artik isinimin
miktari, bu bélgede alinan fotometrik ve tayfsal verilerden he-
saplanabilir. Bdylece diskin, yildiz parlakhig (izerindeki etkisi
giderilerek, Be yildizinin kiziléte bandindaki gercek parlakligina
ve dolayisiyla fiziksel parametrelerine ulasilabilmektedir (Mat-
hew et al. 2012).
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Sekil 1. Galaksi ve Macellan Bulutsularinda bulunan ve Ps ve P,
degerleri bulunmus toplam 97 BeXRB icin giincel Corbet Diyagrami.
BeXRB oldugu kesinlesen kaynaklar mavi, aday kaynaklar ise kirmizi
dairelerle belirtilmistir. Listede birden fazla Ps ve P,,.;, degerine sahip
aday kaynaklara bu grafikte yer verilmemistir. Bir Be/v-isin sistemi
olan PSRB 1259—83, gri olarak gosterilen BeXRB bdlgesinden be-
lirgin bir sekilde ayri durumdadir. Kesikli ¢izgi Corbet (1986)'in 8
kaynak i¢in buldugu ampirik Ps ~ P027-b iliskisini gosterirken, kati
cizgi gri bolge icindeki 94 kaynak icin en iyi regresyon fitini ifade
etmektedir. Orneklemin fitlerden olan propagasyonu sirasiyla 0.79 ve
0.65 olarak bulunmustur.
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Sekil 2. P, histograminda gériilen ¢ift modlu dagihm. Kisa (12 s)
ve uzun dénemler (230 s) arasindaki mod ayrim degeri 43 s olarak
hesaplanmistir. KMM algoritmasi ile bulunan citfli mod siyah renkte
gosterilmistir.

2 Galaksideki BeXRB

Yiiksek Kiitleli X-isin ciftleri (HMXB) sinifi tyelerinden Be-
XRB'nin sayisi, son yillarda X-Isin/~-Isin kaynaklarini gézle-
meye adanmis uydular sayesinde belirgin sekilde artmistir. Ozel-
likle INTEGRAL (IGR) uydusunun derin Galaktik Diizlem Tara-
malari BeXRB sayisina 6nemli derecede katkida bulunmustur.
Ancak son yillarda kesfedilen yeni sistemlere ragmen, Galaktik
HMXB sinifinin en kalabalik Giyesi olan bu sistemleri kapsayan
glincel bir katalog bulunmamaktadir. Bu sistemleri iceren tek
katalog Raguzova & Popov (2005) tarafindan olusturulmus ve
yaklasik olarak 14 yildir giincellenmemistir.

Bu calismayla, Galaksi'de simdiye kadar kesfedilen ve Be-
XRB olma potansiyeli tasiyan tiim sistemlerin ayrintili bir li-
teratiir taramasiyle incelendigi yeni ve giincel bir liste sun-
maktayiz. Calismamizda yeralan kaynaklar, farkli HMXB ve X-
isin kataloglarinin ¢apraz korelasyonlari (Wood et al. 1984; Liu
et al. 2006; Bird et al. 2010, 2016) ve heniiz katalog halinde
literatiirde yeralmamis INTEGRAL, NuSTAR, XMM, MAXI,
Swift ve Chandra gibi uydularin verileri kullanilarak yapilmis
calismalarda yeralan BeXRB siniflamasi yapilmis ya da Be-
XRB olabilme ihtimalinden bahsedilen tiim sistemlerin incelen-
mesi sonucu elde edilmistir. IGR kaynaklarinin kontroli igin,
J. Rodriguez & A. Bodaghee ' ve Nicola Masetti'ye ? ait IN-
TEGRAL kaynaklarinin yeraldigi farkli ¢evrimigi veritabanlari
kullanmilmistir. Sistemlere ait tiim X-isin parlama evreleri, op-
tik/IR bolge davraniglari ve yériinge &zellikleri incelenmis ve
sonuslardan birkag¢i asagida sunulmustur.

3 On Sonuclar
3.1 BeXRB Popiilasyonu

Olusturulan yeni Galaktik BeXRB listesine gore Porp, Ps
degerleri hesaplanmis olan ve bununla birlikte optik tayfsal
gozlemlerle dogrulanmis Be tipi bir ana yildiz barindiran top-
lam 22 tane BeXRB bulunmaktadir. Diger taraftan aday Be-
XRB sayisi ise 58'dir. Aday kaynaklarin yaklasik 1/3'i 20 yil
veya cok daha uzun siiredir X-isin aktivitesi goéstermemeleri,
bu kaynaklarin siniflamalarinin dogrulugunun sorgulanmasi ge-
rektigine isaret etmektedir.

3.2 Corbet Diyagram

e BeXRB, Corbet Diyagrami olarak bilinen (Corbet 1984),
Porv ve Ps grafiginde diger HMXB'lerden farkh bir bdlgede
y1gilmis durumdadir. Bu bdlgenin sinirlari Py = 2.3 —1260 sn
ve P,» = 10 — 660 giin olarak bulunmustur. Sekil 1, Galaksi
ve Kiigiik/Biiyiik Macellan Bulutsu'larinda yer alan, tiim Be-
XRB'ne (aday ve kesinlesmis olanlar) ait giincel Corbet Di-
yagrami verilmistir. P; ve P, degerleri bilinen toplam 94
sistem icin, Corbet (1986) tarafindan bulunan iliski, giincel
diyagrama gore,

P, < P13 x 107%°

seklinde bulunmustur.

e Knigge et al. (2011) tarafindan ortaya atilan P, ve Ps
dagihimlarinin ¢iftmodlu olma durumlar beklenti maksimi-
zasyon algoritmasi, (KMM Test, Ashman, Bird & Zepf 1994)
kullanilarak yeni liste i¢cin incelenmistir. Buna gore karakte-
ristik periyotlar; Kisa déonemli mod icin P,p = 35 giin ve

I http://irfu.cea.fr/dap/IGR-Sources/
2 nttp://www.iasfbo.inaf.it/~masetti/IGR/main.html
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Ps = 12 s, uzun dénemli mod ig¢in Pyrp = 159 giin ve
Ps = 230 s olarak hesaplanmistir. KMM test sonuglarina
gore P,y igin cift modlu olma olasiligi istatiksel olarak an-
lamli degil iken (p ~ 0.07), Ps dagilimmin giiclii bir sekilde
¢ift modlu oldugu bulunmustur (p = 7.5 x 107°). P igin
KMM test Sekil 2'de verilmistir.

e Knigge et al. (2011)'na gore ¢iftmodlu dagihmin nedeni iki
farkli siipernova kanaldir (demir gekirdek ¢okmesi ve elekt-
ron yakalama). Ancak yeni verilerle elde ettigimiz sonuglar
bu dagilimin Cheng et al. (2014)'in 6nerdigi iizere, ndtron
yildizinin parlama dénemindeki farkh yigilma modlarina bagh
oldugunu gostermektedir.
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