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Ozet

GX 144 ve SXP 1062, ilging ozelliklere sahip kiitle aktarimi yapan iki X-isini atarcasidir. GX 144, 1970'li yillardan beri
gozlenen ve tork tersinmesi gostermis olan bir kaynaktir. Kiicilk Macellan Bulutu'nda yer alan SXP 1062 ise magnetar
manyetik alanina sahip olan ve Serim et al. tarafindan bir aksama (glitch) gosterdigi kesfedilen bir atarcadir. Bu bildiride,
bu iki kaynagin X-isini gozlem uydular tarafindan elde edilen verilerinin analiz sonuglar tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: stars: neutron, Siki Nesneler
1 Giris

Kiitle aktarimi yapan atarcalar, cift yildiz sistemlerinde yer
alan genellikle normal (dejenere olmayan) bir es yildiza (optik
bilesene) ve yiiksek manyetik alanlara sahip nétron yildizlaridir.
Bu tiir atarcalarin yiiksek manyetik alanlari, es yildizdan ak-
tarilan kitlenin atarcanin manyetik kutuplarina yonelmesine
sebep olur. Manyetik kutup bolgesi civarina disen bu kiitle-
nin kaybettigi kiitlecekim potansiyel enerjisi ise bu atarcalarin
X-1sini 1isimasinin enerji kaynagidir. Aktarilan kitlenin sadece
manyetik kutup bolgeleri civarina diismesi -eger manyetik ek-
senle doniis ekseni farkliysa- bu nétron yildizlarinda atimlar
olusmasinin -yani atarca olmalarinin- nedenidir.

Kiitle aktarimi yapan atarcalarin elektromanyetik tayfin X-
isini bolgesindeki tipik 1isinim giigleri ~ 103% —10°% erg/s merte-
belerinde olup bu isimanin kaynagi olan kiitle aktariminin orani
da~10"" —1078 Mg /yil araligindadir. Bu kaynaklar, gegici
ya da kalici olabilirler. Gegici kaynaklar arasinda Tip | (genell-
ikle her enberide diizenli tetiklenen) parlamalar ve/veya Tip Il
(daha seyrek ve diizensiz ama genellikle daha parlak ve uzun
sliren) parlamalar gésteren kaynaklar bulunmaktadir.

Kiitle aktarimi hi¢ siiphesiz ki ¢ift yildiz sistemlerinde bu-
lunan nétron yildizlarinin "disariyla” (gevreleriyle) etkilesiminin
birincil siirecidir. Kiitle aktarimi, sadece X-isini isinim giiciiniin
kaynagi degil ayni zamanda sistemin bilesenleri arasindaki
acisal momentumun aktariminin da kaynagidir. Boylece, kiitle
aktarimi yapan bir atarcanin iizerine uygulanan kiitle ak-
tarimindan kaynaklanan torklar, atarcanin kendi etrafinda
déniis (spin) frekansinin zaman icinde degisimine yol agar
(6rnegin bkz. Ghosh & Lamb (1979)).

Bu bildiride konusu edilen iki kiitle aktarimi yapan atar-
cadan ilki uzun yillar gézlemleri yapilmis Gokada kaynagi GX
14-4'tiir. Ikinci kaynaksa, Serim et al. (2017c) tarafindan ak-
sama yaptigi kesfedilen Kiiciik Macellan Bulutu'nda yer alan
SXP 1062 isimli atarcadir.
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Sekil 1. Ust panelde GX 144'iin tiim frekans zaman serisi goste-

rilirken kesikli cizgiler arasindaki boélgedeki &lciimlerin (alt pa-

nelde biyiitiilmis hali gériilmekte) kii¢ciik hatali olanlart RXTE-PCA

gdzlemlerinin analizi sonucunda elde edilmistir (Bu sekil Serim et al.

(2017b) referansindan alinmistir).

2 GX1+4
2.1 Kaynak Hakkinda

GX 1+4, 120 saniye civarinda spin periyoduna sahip 1970'li
yillarin baslarindan beri gdzlenen bir kaynaktir (Lewin et al.
1971). 1970'lerden 1980’lerin basina kadar hizlanan (spin
frekansi artan) kaynak bir siire gozlenemedigi diisiik 1sinim
glicii déneminin ardindan 1980'lerin sonundan itibaren genell-
ikle yavaslamistir (Makishima et al. 1988; Gonzélez-Galan et al.
2012).

Bizden uzakhgi yaklasik 4.3 kpc olarak kestirilen GX
1+4-4'in optik bileseni Roche yuvarini doldurmayan M6l tipi bir
kirmizi dev yildiz olan V2116 Oph'dir (Hinkle et al. 2006). Op-
tik bileseni bilinse de GX 1+4'ln yer aldigi bu sistemin ydriinge
periyodu kesin olarak bilinmemektedir. Yoriinge periyodu igin
6nerilen iki deger X-isin1 gézlemlerinden 304 giin (Braga et al.
2000) ve sert X-isini (I Ikiewicz et al. 2017) ile kizildtesi (Hinkle
et al. 2006) goézlemlerinden de 1161 giin civarindadir.

GX 144, kitle aktarimi yapan atarcalar icinde simbiyotik
X-1sini ¢iftinde yer aldig tespit edilen ilk atarcadir (Corbet et al.
2008). Ustelik yine simbiyotik X-isini ciftleri icinde radyo isimasi
yaptig tespit edilen ilk kaynak da GX 1+4 sistemidir (van den
Eijnden et al. 2018).

GX 144'tGn yiizey dipol manyetik alani icin de iki kesti-
rim vardir: Marjinal bir siklotron cizgisinden elde edilen ~ 10'?



550  Sitki Cagdas Inam v.ark.

<
TF 4
oL 4
T
= © L i
R
@
: +
S
~
Tr 4
[
XL N 4
N —
2 ) L L L L L ol L
I -95 -9 -8.5 -8 -7.5 -7 -6.5 -6
Log (Freq.(1/s))

Sekil 2. GX 1+4 kaynaginin frekans tirevlerinin giic tayfi. Carpi
isaretli noktalar 8lgciimsel giiriiltii seviyesini belirtmektedir (Bu sekil
Serim et al. (2017b) referansindan alinmistir).

Gauss (Cui & Smith 2004) ve standart disk kuramindan elde
edilen ~ 10'® — 10** Gauss (Ferrigno et al. 2007).

2.2 Giincel Zamanlama Sonuclan

GX 1+4 kaynaginin RXTE-PCA ve CGRO-BATSE gozlem ve-
rilerinin analizine dayanan giincel ¢alismalarda (Serim et al.
2017b,a) kaynakla ilgili yeni sonuglar elde edilmistir.

Bu sonuglarin ilki kaynagin uzun dénemli spin frekans
serisine yapilan katkidir (bkz. Sekil 1). ikinci sonuc kirmizi
giiriiltiyle uyumlu oldugu daha &nce de ortaya konmus olan
spin frekans tiirevlerinin gii¢ tayfinin (yani tork giriltiisiiniin)
31 giinden 44 yila uzanan zaman Jlceginde hesaplanmis ol-
masidir (bkz. Sekil 2).

Ayrica yine bu kaynak icin ilk kez olarak spin frekans tiire-
viyle X-isin1 akisi arasinda dénemsel ilinti ve ters ilinti oldugu
ve bu ilinti ve ters ilintisi dénemlerinin degisiminin kaynagin
onerilen ydriinge periyotlarindan biri olan 1104 giin civarinda
olmasidir (bkz. Sekil 3)

3 Aksamalar Hakkinda Genel Bilgi ve SXP 1062
Kaynaginda Kesfedilen Aksama

3.1 Aksamalara Genel Bakis

Simdiye kadar sadece tek (izole) atarcalarda tork griiltiisi,
yavaslama orani ve yavaslamanin daha yiiksek dereceli tiirev-
leri, atarca yasi ve atarcanin dinamik yapisi hakkinda temel
bilgiler verirken; "aksama" (glitch) olarak adlandirilan frekans-
taki ani sigramalar bu kaynaklarin i¢c yapilanyla ilgili ipuclari
vermektedir.

Aksama, atarca uzun doénemli dizgiin yavaslamasini
strdiriirken hizh bir sekilde frekansinin artisi (hizlanmasi)
olarak kendini gosterir. Aksamalardaki tipik kesirsel frekans
degisimleri ~ 107" — 1075 mertebesindeyken (Espinoza et al.
2011), kesirsel frekans tiirevi degisimleri ise ~ 107* — 107+
araligindadir (Yu et al. 2013; Dib & Kaspi 2014).

Aksamayla ilgili yaygin kabul edilen kurama gore (érnegin
bkz. Alpar et al. (1993)), kabuktaki normal maddeyle siipe-
rakiskan maddenin doniisleri arasindaki bir gecikmeden kay-
naklanir. Daha dogrusu, lzerine yavaslatici tork etki eden ka-
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Sekil 3. Frekans tiirevi ve aki arasindaki Pearson ilinti katsayisinin
degisimi. ilinti analizi ~ 100 —200 giin uzunlugundaki CGRO-BATSE
gdzlem araliklan igin incelenmistir ( long intervals of CGRO-BATSE
observations of GX 144. Bu sekil Serim et al. (2017b) referansindan
alinmistir).

buk yavaslarken agisal momentumunu girdaplarla tasiyan siipe-
rakiskan madde hemen yavaslamaz. Bu gecikme belli bir kri-
tik degeri asinca kabuga raptiyelenmis siiperakiskan girdaplar
bulunduklari konumdan disari (nétron yildizi ylizeyine dogru)
hizlica hareket ederler. Bdylece bu "gerginlik” sona erer. Bu
siire¢ ise atarcanin frekansinda ani bir sicramaya sebep olur.

3.2 Kaynak Hakkinda

Kigik Macellan Bulutu'nda yer alan SXP 1062 atarcasi,
kesfedildiginde 1062s spin periyoduna sahipti (Hénault-Brunet
et al. 2012). Kiitle aktarimi yapan bu atarcanin yoériinge pe-
riyodunun 656 giin civarinda oldugu kesfedilmisti (Schmidtke
et al. 2012). Yavas bir atarca olmasina ragmen yasi 10-40 kyil
civarinda olan SXP 1062, hem gen¢ bir atarca olmasi hem de
bir siipernova kalintisi icinde yer almasiyla dikkat cekmektedir.

3.3 Kesfedilen Aksama

SXP 1062 atarcasinin Serim et al. (2017c) tarafindan kesfedilen
aksamasi, kiitle aktarimi yapan atarcalar arasinda ilk kez
kesfedilen aksamaydi. Swift, XMM-Newton ve Chandra veri-
lerinin analizi sonucunda elde edilen toplam 750 giine dagilan
gozlemlerin dikkatli zamanlama analizi sonucunda elde edilen
frekans zaman serisinde de bu aksama net olarak goriilmektedir
(bkz. Sekil 4).

Serim et al. (2017c), frekans serisindeki bu sigramanin
aksamadan baska bir agiklamasi olamayacagini tartismaktadir:
Aksamanin oldugu dénemde X-isini akisinda anlamli bir degisim
gbzlenmemistir (aksama oncesi goézlenen parlama ise boyle
bir etki yaratamayacak niteliktedir). Bu durum, kiitle aktarim
oraninin da 6nemli bir degisim gdstermediginin gdstergesi olup
kiitle aktarimindan kaynaklanan dis torklarda herhangi bir an-
lamli artisin olmasi mimkiin gériilmemektedir.

TJAA cilt 1, sayr 2, 5.549-551 (2020)
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Sekil 4. SXP 1062 kaynaginin spin frekansi zaman serisi. Kesfedilen
aksama net olarak goriilebilmektedir (Bu sekil Serim et al. (2017c)
referansindan alinmistir).

4 Tartisma

GX 1+4 ve SXP 1062 kaynaklari ilging zamanlama o&zellikler-
ini gostermis iki kiitle atarimi yapan atarcadir. Bilinen en eski
X-isini atarcalarindan biri de olsa, GX 1+4 hem kisa hem de
uzun doénemli zamanlama Ozellikleriyle ilgi ¢ekici olmaya de-
vam etmektedir. GX 144 kaynaginin kitle aktarim kuramlarinin
anlasilmasi ve gelistirilmesi icin laboratuvar olma neiteligini ko-
ruyacagini 6ngdérmek hi¢ yanlis olmaz.

SXP 1062 kaynagiysa, gosterdigi emsalsiz aksamasiyla dik-
katleri kendine cekmistir. SXP 1062'nin yavas ona ragmen gen¢
olmasi ve radyo atarcalarina benzer sekilde diizgiin yavaslamasi
bu atarcayi gozleyebilmemizi miimkiin kilmis olabilir. Gelecekte
diger kaynaklarda goézlenecek aksamalar, kiitle aktarim yapan
atarcalarin i¢ yapilarina 1sik tutmaya devam edecektir.
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