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NGC 855 Galaksisinde Aşırı Parlak X-ışın Kaynağı X-1’in Optik
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Özet
Bu çalışmada NGC 855 galaksisinde bulunan bir Aşırı Parlak X-ışın Kaynağı (AXK) X-1’in Chandara arşiv verileri analiz
edilmiş ve Hubble Uzay Teleskobu (HST) arşivinde bulunan optik gözlem verilerinden yararlanılarak optik karşılığı belir-
lenmiştir. NGC 855 AXK X-1’in Chandra verilerinin analizi sonucu elde edilen tayfa en iyi uyum gösteren power-Law (PL)
modeli ve diskblackbody (DISKBB) modeli uygulanmıştır. DISKBB modelinden elde edilen akı değeri kaynağın X-ışın
ışıtmasının LX = 1.2 × 1039 erg/s değerinde ve AXK sınıfında olduğunu belirtmektedir. AXK X-1’in belirlenen optik
karşılığının 3 farklı HST filtresindeki parlaklıkları hesaplanmış ve optik ışımanın çift sistemdeki B1 tayf türünden olası bir
eş yıldızdan gelebileceği tartışılmıştır.
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1 Giriş

Aşırı-Parlak X-ışın Kaynakları (AXK) (Ultraluminous X-ray So-
urces,(ULX)) bir galaksinin merkez bölgesi dışında bulunan ve
10M� kütleli bir kara delik için X-ışın ışıtması (LX > 1039

erg/s) Eddington limitini aşan noktasal kaynakların oluşturduğu
bir çift yıldız sistemidir Kaaret ve ark. (2017) . Bu çift sistemle-
rin doğası ve ışıma mekanizması henüz iyi bilinmemekte ancak
yüksek ışıma güçlerini açıklamak için farklı modeller önerilmek-
tedir. Bu modeller arasında en popüler olanlardan biri: yıldız
kütleli karadelik (MBH ≤ 20M�) üzerine süper- Eddington
yığılma oranına sahip sistemlerin, diğeri orta kütleli karadelikler
(102M� ≤ MBH ≤ 104M�) üzerine sub-Eddington (Edding-
ton limitinin altında) yığılmaya sahip çift sistemler olabileceğini
önermektedir (Poutanen ve ark. 2007; Colbert ve ark. 1999).
AXK’ların olası ışıma mekanizmalarının anlaşılabilmesi için X-
ışın gözlemlerinin yanısıra mor-öte ve kızıl-öteyi içeren optik
bölgede gözlem yapılması da önemlidir Heida ve ark. (2014) .
AXK’lardan gelen optik yayınımda kaynağın ikincil bileşenin ya
da yığılma diskinin dış bölgelerinin ve hatta her ikisininde katk-
ısı olabileceği önerilmektedir. Bu nedenle bu kaynakların optik
gözlemleri sistemin evrimi, ikincil bileşenin doğası, disk geomet-
risi ve kütle aktarım oranı gibi önemli bilgiler sağlamaktadır.

Bu çalışmada, galaksi NGC 855 de bulunan AXK-X1 için
Hubble Uzay Teleskobu (HST) arşivinde bulunan optik gözlem
verilerinden yararlanılmıştır. NGC 855 galaksisi üçgen takım yıl-
dızında ve 9.7 Mpc uzaklıkta bulunan eliptik bir galaksidir. NGC
855 deki AXK X-1 Chandra X-ışın uydu gözlemlerinin analiz-
lerinden belirlenmiştir (R.A.: 02 14 04.08, Dec.: +27 52 39.5)
Swartz ve ark. (2011). Ancak optik karşılığı literatürde bulun-
madığından bu çalışmada HST verileri kullanılarak kaynağın
optik karşılığı araştırılmıştır.

2 Gözlemler ve Bulgular

Galaksi NGC 855 de AXK X-1’in X-ışın analizleri için Chandra
uydusu ile 3 Ekim 2008 tarihinde (58 ks, ObsID 9550) alınan ve-
riler kullanılmıştır. X ışınlarında kaynağı tespit etmek için veri
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Şekil 1. Chandra görüntüsünde AXK X-1’in konumu

analizinde CIAO (Chandra Interactive Analysis of Observati-
ons) sürüm 4.6 yazılımı kullanılmıştır. AXK X-1’in Chandra
görüntüsü Şekil 1’de verilmektedir. SPECEXTRACT komutu
ile kaynağın 0.3-10 keV enerji aralığında tayfı elde edilmiştir.
Tayf verilerine en iyi uyum veren modeller power law (PL) ve
diskblackbody (DISKBB) olarak belirlenmiş ve Şekil 2’de gös-
terilmiştir. En iyi uyum veren model parametreleri ve elde edilen
akı ve ışıtma değerleri Çizelge 1’de verilmektedir.

Galaksi NGC 855’in optik verileri HST arşivinden alınmış-
tır. Analiz edilen veriler Çizelge 2’de verilmektedir. Bu çizelgede
1. sütun kullanılan filtreleri, 2. sütun gözlem tarihini, 3. sütun
poz süresini, 4. sütun optik karşılığın sönümleme çıkarılmamış
Vega mag. değeri, 5. sütun ise akı değerlerini göstermektedir.
Kaynağın optik karşılığını belirleyebilmek için HST ve Chandra
görüntüleri arasında göreli astrometrik düzeltme yapılmıştır. Bu
düzeltmeden sonra hata alanının yarıçapı açı saniyesi cinsin-
den 0.4 olarak hesaplanmıştır. Bunun için 22 Haziran 2012 ta-
rihli HST/ACS/F475W görüntüsü ve uzun poz süreli Chandra
görüntüsü kullanılmıştır. Düzeltilmiş koordinatlarıyla 3 filtrede
kaynağın yeri Şekil 3’de gösterilmektedir. HST verilerinin ana-
lizinde DOLPHOT analiz programı kullanılarak 3 filtrenin par-
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Çizelge 1. NGC 855 X-1 için en iyi uyum veren model parametreleri. NH : Hidrojen kolon yoğunluğu, Tin: iç disk sıcaklığı, Γ: Tayfsal indis, F:
Akı, L: Işıtma gücü.

Model NH Tin Γ X2/dof F Ledd
(10cm−2) (keV) (10−13 erg/s/cm2) (1039 erg/s)

PL 0.24+0.05
−0.04 2.20+0.19

−0.17 135.51/130 2.01+0.25
−0.20 2.14+0.27

−0.22
DISKBB 3.08+0.03

−0.02 1.12+0.13
−0.11 147.43/130 1.11+0.08

−0.08 1.19+0.09
−0.09

Çizelge 2. NGC 855’in HST gözlem bilgileri ve AXK X-1’in farklı filtrelerde parlaklık ve akı değerleri

Gözlem Poz süresi Kadir Akı
Tarihi (s) (10−15 erg/s/cm2)

ACS/F475W B 22.06.2012 340 23.14± 0.05 3.02
ACS/F850LP I 22.06.2012 60 23.02± 0.17 4.64

WFPC2/F300W U 23.06.2001 500 22.46± 0.18 5.80

Şekil 2. NGC 855 AXK X-1’in X-ışın verilerine en iyi uyum veren
modeller; Power-Law(sol), Diskblackbody(sağ).

laklık ve akı değeri hesaplanmıştır. Bulunan parlaklık değerleri
AXK ların literatürde verilen parlaklık değerleriyle uyumlu ol-
duğu belirlenmiştir Tao ve ark. (2011).

3 Tartışma ve Sonuç

Yinelenen X-ışın veri analizinde DISKBB modeli ile elde edilen
yüksek ışıtma değeri Ledd = 1.2 × 1039 ergs−1dir. Kaynağın
yaydığı ışımanın izotropik olduğu varsayıldığında, çift sistem-
deki sıkı cisim kütlesi Eddington bağıntısı kullanılarak ∼10M�

kütleli bir karadelik olabilileceği öngörülebilir (Farrell ve ark.
2009; Feng ve Soria 2011).

HST veri analizleri sonucu elde edilen Vega mag. değerler-
inden galaktik sönümleme değerleri çıkarıldığında mB = 22.83,
mU = 21.92, mI = 22.97 olarak hesaplandı. Bu hesapla-
mada kullanılan galaktik sönümleme değerleri (AB , AU ve AI)
https://ned.ipac.caltech.edu/ adresinden elde edildi. U-
B=-0,91 renk farkı, literatürdeki renk-kadir tablolarına bakıl-
dığında B1 tayf tipinde bir yıldızı tanımlamaktadır. Işıtmanın
yalnızca ikincil bileşenden geldiği varsayıldığında bu sistemin
yıldız kütleli bir karadelik (∼ 10M�) içeren ve B1 tayf türünde
bir donor yıldıza sahip çift sistem olabileceği düşünülebilir.
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Şekil 3. HST filtrelerinde astrometrik düzeltme yapıldıktan sonra
AXK X-1’in olası konumu, F475W(üst), F850LP(orta), F300W(alt)
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