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Orta Kutupsallarda Faz Coziiniirliiklii X-1sin Analizi: PQ Gem
ve V2069 Cyg
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Ozet

Orta Kutupsallar, Kataklismik Degiskenlerin manyetik bir alt kolu olup genelde bir anakol yildiz ve ondan madde aktarmakta
olan bir beyaz cliceden olusmaktadir. Bu sistemler, kisa yoriingesel ve dénme periyotlarina sahip olduklarindan x-isini yayma
mekanizmalarini ve sogurgan etkilerini faz Gizerinden incelemek igin ideal adaylardir. Bu calismada PQ Gem ve V2069 Cyg
adl orta kutupsal sistemlerin XMM-Newton x-i1sini uydusu ile alinmis verileri yoriinge periyotlar Gzerinden incelenmistir. Her
iki kaynakta da x-isinlar yoriinge periyotunda disk lizerindeki kitlenin sogurmasindan kaynaklanan degisimler gézlenmistir.
PQ Gem sisteminde diskten kaynaklanan bu sogurma etkisi faz ¢oziintrlikli tayf analizi neticesinde agik olarak tespit

edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) novae, cataclysmic variables, ikili Yildizlar

1 PQ Gem ve V2069 Cyg

PQ Gem, ilk defa bir yumusak karacisim isimasi bilesenine sa-
hip oldugu kesfedilen IP olup, bu bilesenin sicakhgi 23-58 eV
araliginda bulunmustur (Duck et al. (1994)). Kaynak dominant
olarak beyaz ciicenin dénme periyotunda (13.89 dak.) X-isini
modiilasyonu gostermektedir. Donme atimi karmasik bir yapiya
sahip olup bu modiilasyonun hem madde aktarim perdelerinden
sogurma hem de X-isini yayan bdlgenin beyaz ciice tarafindan
drtiilmesi olaylarinin bir kombinasyonundan meydana geldigi
dusiinilmektedir (James et al. (2002), Evans et al. (2006),
de Martino et al. (2004), Kiziloglu et al. (1998)). Kaynakta
Kaynagin yoériinge periyotu 5.1926 saat olup diisiik egimden
(j30°) dolay yériingede zayif X-isini modiilasyonu géstermekte-
dir. (Hellier (1997); Parker et al. (2005)).

V2069 Cyg de yumusak bilesene sahip baska bir IP olmakla
birlikte sert bir plazma salimi ve 6.4 keV yansima bilesenine de
sahiptir (Bernardini et al. (2012)). Yériinge periyodu 7.48 saat
(Thornsten ve Taylor (2001))ve beyaz ciice dénme periyodu 743
saniye (de Martino et al. (2009)) olup Paonme / Pyorunge orani
IP’lerde genelde goriilen 0.1'den oldukga kiigiiktiir (Scaringi et
al. (2010)).

2 Gozlem ve Veriler

PQ Gem ve V2069 Cyg XMM-Newton uydusu ile, sirasiyla Mayis
2001 ve Nisan 2009'da gdzlenmistir. PQ Gem kiiciik pencere
modunda ve yaklasik 36 ks poz zamani ile (OBS 1D:0009650201),
V2069 Cyg ise tam gerceve modunda 28 ks poz zamani (OBS
ID: 0601270101) ile gozlenmistir.

Her iki kaynak i¢in de EPIC pn verileri kullamlmistir. PQ
Gem icin ortalama net sayim hizi 7.3 & 0.01 ¢ s * iken V2069
Cyg icin ortalama net sayim hizi 1.4 & 0.01 ¢ s~ ''dir. Her
iki kaynak icin standart veri indirgeme islemleri XMM-Newton
Analiz yazilimi (sAs) ve ilgili araglart kullanilarak yapilmistir. Isik
egrileri ve tayflar olusturulduktan sonra veri analizleri ise X-isini
veri analiz paketleri XRONOS 5.2 ve XSPEC 12.6.0 kullanilarak
yapilmistir.
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3 Isik Egrisi ve Tayf Analizleri

Her iki kaynakta da yériinge lizerinde kaynaklarin fiziksel 6zell-
iklerini incelemek icin ilk dnce i1sik egrileri yoriinge periyotlari
tizerine katlanmustir. Her iki katlanmis i1sik egrisi de 10 faz
tizerinden gruplanmistir. Boylelikle her bir 0.1 faza denk ge-
len gruplama iginde beyaz ciicenin donme periyotu da dahil
oldugundan, dénmeden gelen etkileri normalize edilmistir. PQ
Gem icin efemeris olarak HJD=2449334.146(4)+0.216359(3)E
kullanilmis olup 0 fazi alt kavusum noktasina denk gelmek-
tedir. Benzer sekilde V2069 Cyg icin efemeris olarak HJD =
2451066.783(2) + 0.311683(2)E kullanilmis olup 0 fazi siste-
min alt kavusum noktasina tekabiil etmektedir. Farkli enerji-
lerdeki durumu agiklayabilmek icin ise 1sik egrileri 0.2-1.0 keV
(yumusak), 1.0-3.0 keV (orta) ve 3.0-10.0 keV (sert) olmak
tizere farkh enerjilerde filtrelenmistir. Bunlara ek olarak yine
yoriinge periyotu lizerinde 3.0-10.0 keV araliginin 0.2-1.0 keV
araligina ve 2.0-5.0 keV araliginin 5.0-10.0 keV araligina oran-
lar da sistemlerdeki sogurganlik yapisini agiklayabilmek adina
incelenmistir.

Kaynaklarin tayflarinin yériingede nasil degistigini gézlemek
adina her iki kaynak igin yériinge maksimumlarina ve minimum-
larina denk gelen fazlarda tayflar olusturulmustur. PQ Gem
icin bu faz ¢ézinirlikli tayflara bir basit sogurgan, iki 6rten
sogurgan, 2 MEKAL plazma salimi bir kara cisim isimasi ve 6.4
keV enerjisine denk gelen Gauss salim cizgisinden meydana gelen
bilesken bir model uydurulmustur. V2069 Cyg icin de benzer bir
model uygulanmis, ancak ikinci 6rten sogurgan kullaniimamistir.

4  Sonuglar

Her iki kaynakta da yoériinge lizerindeki X-isini degisimi enerji
arttikga azalmaktadir (bkz. Sekil 1). Soguk sogurmanin yiiksek
enerjilerde etkisinin azaldigi géz o6niine bulunduruldugunda
bu kaynaklardaki yériinge fazindaki X-isini degisimlerinin
sogurmadan kaynaklandigi sonucuna varilabilmektedir. Buna ek
olarak Sekil 2'de goriildiigii gibi sertlik oraninin degisimi sadece
disiik enerjilerde olmasi soguk sogurganlar sistemlerde etkilidir.

Tayf analizlerine gére PQ Gem igin 3 farkh sogurgan mo-
dele uymaktadir. Bunlar yildizlar arasi sogurma, diskten gelen
sogurma ve aktarim perdesinden gelen sogurma olarak ayrilmistir.



274 Yakup Pekédn

1.1 1.2

1-3 keV 0.2-1 keV

3-10 keV

0

o

- . PN P T
0 0.5 1 15
Phase

Sekil 1. Solda PQ Gem, sagda ise V2069 Cyg'in farkl enerjilerde isik egrileri
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Sekil 2. Solda PQ Gem, sagda V2069 Cyg'in sertlik oranlari

Ancak ayni durum V2069 icin gecerli degildir. Bu kaynakta disk-
ten ve perdelerden gelen sogurma ayristirlamamaktadir.
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