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Ozet

Murchison Widefield Array'in gerceklestirdigi GLEAM (Galactic and Extra-galactic All-sky) goézlemleri 2019 yilinda,
345°<]<60° ve 180°<1<240° boylamlarinda bulunan 27 yeni aday radyo siipernova kalintisi (SNK) kesfetti. Bu aday
radyo SNK'larinin gama isini karsiliklarini tayin edebilmek icin, 1—300 GeV enerji araligindaki 14 yillik Fermi-LAT datasini
analiz ettik. Analizlerimiz sonucunda, G18.9-1.2, G23.14+0.1 ve G28.34+0.2 SNK'larinin, gama isinlarinda nokta kaynak
olarak goriindiiklerini ve sinyal arka-alan oranlarinin, ~90, ~130 ve ~11¢ diizeylerinde oldugunu tespit ettik. Bu calismada,
G18.9-1.2, G23.140.1 ve G28.3+0.2 kalintilari icin yaptigimiz gama analizlerinin sonuclarini acikliyoruz.

Abstract

GLEAM (Galactic and Extragalactic All-sky) observations by Murchison Widefield Array discovered 27 new candidate radio
supernova remnants (SNRs) in 2019, located at longitudes 345°<[<60° and 180°<[<240°. To determine the gamma-ray
emission from these candidate radio SNRs, we analyzed 14 years of Fermi-LAT data in the energy range of 1 — 300 GeV.
As a result of our analyses, we found that G18.9-1.2, G23.140.1 and G28.3+0.2 SNRs appear as point sources in gamma
rays and the significance level is found to be ~90, ~130 and ~11c respectively. In this study, we describe the results of
our gamma analyses for G18.9-1.2, G23.140.1 and G28.3+0.2.

Anahtar Kelimeler: Gamma-rays: ISM, gamma-rays: general, radio continuum: general

1 Giris

Samanyolu’'nda bulunan siipernova kalintisi (SNK) sayilarina
dair istatistiksel calismalar, bu saymin 1000-2000 civarinda
olmasi gerektigini gostermektedir (Tammann et al. 1994).
Ancak goézlemlenmis SNK sayisi yalnizca birkag yiiz tanedir.
Muhtemelen bu farkin nedeni gobzlemsel arastirmalardaki
yetersizliklerdir. istatistiksel olarak cogu SNK radyo dalga
boyunda kesfedilmis oldugundan, radyo arastirmalari SNK
kesfinde hayati 6nem tasir. Murchison Genis-Alan (MWA)
teleskobu, bati Avustralya'da bulunan bir radyo teleskobudur.
Genis bir goriis alanina sahip olan teleskop, 80-300 MHz
bandinda goézlem yapmaktadir. SNK'larinin tespitleri Galaktik
ve Ekstra-Galaktik Tim-Gokyizii MWA (GLEAM) verisi ile
yapilmistir. Olasi bir taraflihgi engellemek amaci ile kor bir
inceleme yapilmistir. Aday SNK'larini tespit etmek amaciyla
GLEAM arastirmasinin Samanyolu verileri ile ilgili yayinini
baz alan iki makale yayimlanmistir. ilk makalede (Hurley-
Walker, Natasha, et al. 2019a), ikinci makale (Hurley-Walker,
Natasha, et al. 2019b) ile ayni gékada boylaminda olan 101
aday radyo SNK's tespit edilmistir. ikinci ve daha giincel olan
makaledeyse, 345°<1<60° ve 180°<[<240° gokada boylami
araliklarinda olan 27 yeni aday radyo SNK'si sunulmustur. Bu
kaynaklardan 6 tanesinin atarca ile iliskileri bulunmaktadir ve
ayni zamanlarda olustuklari var sayilarak, bu iliskiler SNK'sinin
yasinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Bu calismamizda, radyo dalgaboyunda kesfedilmis olan
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bu 27 SNK adayinin gama sini  bandinda analizleri
yapilmistir. Bir eletromanyetik dalga tirii olan gama
isinlari, 50 keV'den biyiik enerjilere sahiptirler ve SNK'lari,
atarca ve aktif galatik cekirdege sahip gokadalar gibi
astronomik cisimler tarafindan olusturulmaktadir. Gama
isinlari, Fermi Gama Isini Uzay Teleskobu gibi uzay teleskoplari
tarafindan goézlemlenebilmektedir. Fermi iizerinde iki tip algic
bulunmaktadir: Genis Alan Teleskobu (LAT) ve Gama isini
Patlama Monitérii (GBM). Fermi'nin ana algici olan LAT, 20
MeV'den 300 GeV'ye uzanan bir enerji araliginda ve 10 GeV'den
yiiksek enerjiler icin 0.15° acisal ¢oziinirlik ile calismaktadir.
Fermi'nin en giincel katalogu olan 8 yillik veri ile olusturulmus,
4. Fermi-LAT Gama Isini (4FGL) Katalogu'nun enerji arahg
50 MeV ile 1 TeV arasindadir. 4FGL katalogundaki enerji
coziiniirligi, enerji araliginin neredeyse tamaminda %15'ten
daha iyidir (Abdollahi et al. 2020).

GLEAM arastirmasinin yayimladigi 27 yeni radyo SNK
adayinin konumlarinin, 14 yilhk Fermi-LAT verisi ile analiz
edilmesi sonucunda (Mese et al. 2022) yalnizca G18.9-
1.2, G23.140.1, ve G28.34-0.2 kaynaklarindan dikkate deger
bir i1sima tespit edilmistir ve bu kaynaklar Cizelge 1'de
gosterilmistir.

1.1 G18.9-1.2

ilk kez radyo dalga boyunda kesfedilen bu kaynak, G18.95-1.1
olarak adlandinlmistir (Fiirst et al. 1985). Kaynagin GLEAM
tarafindan belirlenen ve bu calismada kullanilan konumunun
sag acikhgi (S.A.) 277.517° ve dik acikhigi (D.A.) -13°'dir.
Kaynagin genislik degerleri, asal ve yedek eksen olarak sirasiyla
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Cizelge 1. GLEAM katalogundan sectigimiz ve gama isinlarini analiz
ettigimiz aday SNK'larinin 4FGL katalogundaki karsiliklari

SNK Adi lliskili oldugu 4FGL kaynag  S.A. D.A.
G18.9-1.2  4FGL J1829-1256 277.517°  -13°
G23.14+0.1 4FGL J1832.4-0847 278.179°  -8.633°
G28.3+0.2  4FGL J1842.5-0359 280.502°  -3.966°

68 ve 60 yay dakikasidir. Kuzeyden saat yoniiniin tersine konum
agist ise 355°'dir (Hurley-Walker, Natasha, et al. 2019b).
SNK'nin yaklasik yasi 2800-6100 yil, ve yaklasik uzakhgi 1.6-
2.5 kilo-parsektir (Ranasinghe et al. 2019). Yiiksek enerjilerde
ilk kez X-isinlarinda ROSAT tarafindan kesfedilen bu kaynak,
gama isinlarinda ilk kez Fermi-LAT tarafindan tespit edilmistir
ve 3FGL J1829.7-1304 olarak adlandinlmistir (Aschenbach et
al. 1991). Kaynagin, kabuk tiirii bir SNK olan SNR G018.9-01.1
ile iliskili oldugu bilinmektedir (Acero et al. 2015). Kaynagin
konumu, 4FGL J1829-1256 kaynagi ile cakismaktadir. Bu
bolgede, kaynagin iliskili oldugu diisiiniilen bir atarca riizgar
bulutsusu (PWN) ve atarca adayr olan CXOU J182913.1-
125113 da bulunmaktadir. Ayrica kaynagin bir molekil bulutu
ile olasi bir etkilesimi de bulunmaktadir (Hewitt et al. 2009)
(Traverso et al. 1999). Chandra (Tullmann et al. 2010), ROSAT
ve ASCA (Harrus et al. 2004) teleskoplan tarafindan genis
kaynak olarak tespit edilse de, Fermi-LAT tarafindan heniiz
genis kaynak oldugu tespit edilmemistir.

1.2 G23.1+40.1

G23.14-0.1 kaynaginin GLEAM tarafindan belirlenen ve bu
calismada kullanilan konumunun S.A. ve D.A. degerleri sirasiyla
278.179° ve -8.633°'dir. Kaynagin asal ve yedek eksen genisligi
26'sar yay dakikasidir. Kuzeyden saat yéniiniin tersine konum
agist ise 0°'dir (Hurley-Walker, Natasha, et al. 2019b). Kaynak
High Energy Spectroscopic System (H.E.S.S.) tarafindan gama
isinlarinda, TeV enerjilerinde gézlemlenmis ve HESS J1832-085
olarak isimlendirilmistir (Abdalla et al. 2018). G23.14-0.1 ve
HESS J1832-085 kaynaklarinin konumlarinin ksimen cakistigi
bir bélgede gama isini emisyonu oldugu tespit edilmistir (Ergin
et al. 2021). Kaynagin konumu, 4FGL J1832.4-0847 kaynagi ile
de cakismakatdir.

1.3 G28.3+40.2

G28.34-0.2 kaynaginin GLEAM tarafindan belirlenen ve bu
calismada kullanilan konumunun S.A ve D.A. degerleri sirasi ile
280.592°ve -3.966°'dir. Kaynagin asal ve yedek eksen genisligi
14'ser yay dakikasidir. Kuzeyden saat ydniiniin tersine konum
acisi ise 0°'dir. Kaynak, en geng olani yaklasik 56000 yasinda
olan PSR J1841-0345 ve (¢ diger atarca ile yakin konumda
bulunmaktadir (Morris et al. 2002). Kalintinin bu atarcalar ile
iliskisi olma ihtimali olsa da, kesin olmadigi icin SNK'nin yasi
ve uzakhg belirlenebilmis degildir (Hurley-Walker, Natasha, et
al. 2019b). Kabuk tirii bir SNK olan bu kaynagin konumu,
4FGL J1842.5-0359 ile de cakismaktadir. Kaynagin, gokada disi
bir radyo kaynagi olan NVSS J184240-035858 ile de konumu
cakisamakla birlikte ikisinin arasinda bir iliski bulunamamustir
(Condon 1998).

2 Metot

GLEAM'in kesfettigi 27 yeni aday radyo SNK'larinin konum
bilgileri kullanilarak, bu boélgeler 14 yilhk Fermi-LAT verisi ile
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1-300 GeV enerji araliginda analiz edilmistir. Aday 27 SNK'nin
yalnizca ¢ tanesinde (G18.9-1.2, G23.14+0.1 ve G28.3+0.2)
TS degeri 25 ve iizeri olan kalinti tespit edilmistir. Asagida
analizin detaylarn aciklanmistir.

2.1 Verigi indirgeme ve Analiz Araclari

Kullanilan Fermi-LAT verisi G18.9-1.2 kaynagi icin 04.08.2008
ve 29.04.2022 tarihleri arasinda, G23.1+0.1 kaynagi icin
04.08.2008 ve 06.02.2022 tarihleri arasinda, ve G28.340.2
kaynagi icin 04.08.2022 ve 29.04.2022 tarihleri arasinda
alinmistir. Yaklasik 14 yillik olan veri setleri tim kaynaklar
icin 0.2-300 GeV enerji araligindadir. Veri setleri, merkezinde
her bir kalintinin konumunun yer aldigi 20°'lik dairesel bir
bolge (ROI) olarak secilmistir. Analizde Fermi 8 yillik kaynak
katalogu olan LAT_extended_sources_8years.fits katalogu
kullanilmistir. Veri indirgemesi, NASA tarafindan saglanan
fermitools paketinin 1.2.23'lincii ve fermipy paketinin
0.17.4’Gnci sirimleriyle yapilmistir. Gokyilizii test istatistik
(TS) haritalari, bir goriintiileme ve gorsellestirme programi
olan DS9 araciligiyla yapilmistir. Burada TS, incelenen noktada
bir kaynak olma olasiliginin, olmama olasiligina oranidir. TS
degerinin kare koki, sinyal arka alan oranini (o) vermektedir.

Veri indirgeme icin kullanilan fermitools paketi ile olay*
secimi ve zaman secimi yapilmistir. Temel olarak veri setinin
zaman, enerji, konum ve maksimum basucu noktasi agisi
degerlerinin secimi icin gtselect komutu kullanilmistir. Bu
islemin sonucunda bir aralikh ("binned") ve filtrelenmis FITS
dosyasi olusturulmustur. Biiyiik veri setleri ile calisirken aralikh
olasilik analizi, aralikl olmayana goére avantaj sagladigindan
dolayl, bu veri setinin analizinde bu yol tercih edilmistir.
Veri setinin alt enerji sinirlarindaki diistik istatistiklerden
kaynaklanan hata paylarinin biiyiikliigii sebebiyle enerji aralig
bu asamada 1-300 GeV olarak kisitlanmistir. Ayrica maksimum
bas ucu noktasi acisi 90°olacak sekilde kesilmistir. Zaman
secimi icin ise gtmktime kullanilmistir. Bu komut, uzay aracinin
parametrelerini kesmek ve En-Uygun-Zaman-Araligini (GTI)
glincellemek icin kullanilmistir.

2.2 Arka Alan Olusturulmasi

Oncelikle olay verisine bir kisitlama uygulanmis ve bu veri
kullanilarak bir gama isini sayim haritasi olusturulmustur.
Gokadamiz icindeki vyildizlararasi ortam emisyon modeli
olarak gll_iem_v07.fits ve izotropik $ab|on2 olarak
iso_P8R3_SOURCE_V2_v1l.txt kullanilarak bir XML
dosyasi olusturulmustur. Bu dosya, olustudugumuz arka
alan modelini veriye uydurarak model parametrelerimizi
belirleyebilmek icin kullanilmaktadir. Fermi-LAT internet
sitesinden, FITS dosyasi olarak 4FGL noktasal kaynak
katalogu (gll_psc_v22.fit) ve make4FGLxml.py adh
Python kodu indirilmis ve XML dosyasinin olusturulmasinda
kullanilmistir. 4FGL kataloguna karsilik gelen genis kaynak
sablon arsivi (LAT_extended_sources_8years.tgz) Fermi-
LAT internet sitesinden indirilmistir. Son olarak ise yine
Fermi-LAT internet sitesinden gama 1sini kaynaklarinin
isimlerini, konum Dbilgilerini ve gokylizii haritalarindaki

1 Gama isinlari astronomisinde, algica girip kaydedilen her kozmik
gama isini bir parcacik yagmuru olusturmaktadir, ki bu duruma gama
isinlar terminolojisinde "olay" adi verilmektedir.

2 Goékadamiz disindaki olasi gama isini arka alan kaynaklarini temsil
etmektedir.
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gorsel hata paylarini gosteren alan dosyalar indirilmistir.
DS9 programi ile acilabilen bu dosyalar, 4FGL kaynaklari
icin gll_psc_v2l.reg, 4FGL kaynaklarinin hata elipsleri
icin gll_psc_v2_ell.reg ve baska kataloglardaki iliskili
kaynaklar icin gll_psc_v22_assoc.reg'dir. Veri seti, gtlike
komutu calistinlarak olasilik analizinin yapilmasina hazir hale
getirilmistir.

2.3 Gokyiizii Haritasi Olusturulmasi ve Genislik Calismasi

Fit parametreleri kullanilarak ROI'nin bir gbkyiizii TS haritasi
olusturulmus ve DS9 programi ile goriintiilenmistir. Segilen
SNK'larin en iyi konumlarini bulabilmek icin localize, ve
kaynagin genisligini en iyi sekilde modelleyebilmek icin ise
extension komutlari kullaniimistir, ki extension komutu,
iki adet uzamsal 2-boyutlu model icerir: RadialGaussian
ve RadialDisk. Veriye en uyumlu modeli tespit etmek icin
istatistiksel metotlar kullanilarak, TSe«” degerinin 25 iizerinde
olmasi halinde, en yiiksek degeri veren uzamsal model
secilir. Her bir SNK icin kullanilan tayf modeli olarak, 4FGL
katalogunda ilgili SNK'ya karsilik gelen kaynagin tayf modeli
kullanilmistir. Asagida formiilleri verilen bu modeller G18.9-1.2
ve G28.9+40.2 icin LogParabola,
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G23.14-0.1 kaynagi icin ise kuvvet kanunudur (yani PowerLaw).
dN ENTY
& =" (5) @

Yukaridaki LogParabola ve PowerLaw formiillerinin birimleri
sirasi ile cm™2 s7' MeV™! ve ecm™? s Mev~!dir.
Yukaridaki formiillerde E}, 6lcek parametresi, Ny normalizasyon
parametresi, «, 5 ve «y tayfsal modelin indeksleridir. SNK'larin
genisliginin modellenmesi esnasinda, iliskili 4FGL kaynaginin
parametreleri (No, a ve 3) ve genislik ile ilgili parametre
serbest birakilmistir. ilgili 4FGL kaynagi arka alan modelinden
silindikten sonra her bir SNK icin bir gokyiizii TS haritasi
olusturulmustur. Sonra, bulunan en iyi konum koordinatlar
kullanilarak her bir SNK tekrardan arka alana nokta kaynak
olarak eklenmistir. Yeniden eklenen kaynaklarin tayf tipleri ise
karsilik gelen 4FGL kaynaklarinin tayf tipleri ile ayni olacak
sekilde, G18.9-1.2, G23.1+0.1 ve G28.3+0.2 icin sirasiyla
LogParabola, kuvvet kanunu (PowerLaw) ve LogParabola
olarak secilmistir.

3 Sonucg ve Tartisma

Bu c¢alismamizda, GLEAM tarafindan kesfedilen G18.9-
1.2, G23.140.1 ve G28.34+0.2 SNK'larinin gama isinlarinda
karsiliklart  bulunarak analiz edildi. Her bir kalinti, 1-300
GeV enerji araliginda uzamsal olarak noktasal kaynak kabul
edildiginde ve enerji tayflarinin, G18.9-1.2 ve G28.9+0.2 icin
LogParabola ve G23.1+0.1 icin kuvvet kanunu (Powerlaw)
oldugu varsayildiginda bulunan en iyi konum degerleri, derece

3 TSext, genislik parametresinin TS degeridir. Kaynagin noktasal
bir kaynak olma olasiliginin (Lpt), genis bir kaynak olma olasiligina
(Lext) orant ile hesaplanir: TSext = —2log(Lext/Lpt). Bir gama isini
kaynaginin genis kaynak olarak tespit edilebilmesi i¢in TSex: degerinin
en az 25 olmasi gerekmektedir.

Cizelge 2. RadialDisk genis kaynak modellerinin sonuglari.

SNK adi En iyi fit uzantisi TSext
G18.9-1.2  0.0998° + 0.0404° - 0.0551°  1.527
G23.14+0.1  0.0955° + 0.0230° - 0.0215°  8.345
G28.3+0.2  0.1020° + 0.0244° - 0.0284° 5.211

Cizelge 3. RadialGaussian genis kaynak modellerinin sonuclari.

SNK adi En iyi fit uzantisi ve hatalar TSext
G18.9-1.2  0.0868° + 0.0409° - 0.0525°  1.417
G23.14+0.1  0.0993° + 0.0268° - 0.0275°  8.153
G28.34+0.2  0.0968° + 0.0268° - 0.0292°  5.048

cinsinden sirasiyla (S.A., D.A.) = (277.286, -12.919), (280.657,
-4.080) ve (278.109, -8.757)'dir. Bulunan en iyi konumlarda,
sinyal arka alan orani sirasiyla ~90, ~1loc ve ~13¢
diizeylerinde tespit edildi. En iyi konum bilgileri, yillar icinde
biriken Fermi-LAT verisi sayesinde artan istatistik ile, isinimin
konumunun daha iyi tespit edilebilmesi ile elde edilmistir. Bu
nedenle de Sekil 1, 2 ve 3'te goriildigi tzere, 3 SNK icin de,
bulunan en iyi konumun hata elipsi, her bir SNK'ya karsilik
gelen 4FGL kaynagininkinden daha kiciiktiir. Buldugumuz
en iyi konumlarin ve karsilik gelen 4FGL kaynaklarinin hata
elipslerinin cakisiyor olmasi, sonuclarimizin tutarli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, buldugumuz en iyi sonuclar, GLEAM
katalogunda verilen genislikler ile uyumludur.

G18.9-1.2, G23.14+0.1 ve G28.3+0.2 kaynaklarina
uygulanan noktasal kaynak modelleriyle olusturulan TS
haritalari sirasiyla Sekil 1, 2 ve 3'Gn sag panellerinde
gosterilmektedir. Sekillerin sol panellerinde ise, ayni kaynaklarin
radyo dalga boyundaki GLEAM verisi ile olusturulmus gokyiizii
haritalari gésterilmektedir.

Her iic SNK icin bulunan en iyi konum bilgileri kullanilarak
denenmis olan uzamsal modellerin sonuclar, RadialDisk ve
RadialGaussian icin sirasiyla Cizelge 2 ve 3'te verilmektedir.
Cizelgelerdeki SNK ve model ciftlerinin TSey degerleri 50'dan
disiik oldugu icin, bu kalintilarin noktasal gama kaynaklan
olduklari sonucuna varilmistir.

1-300 GeV enerji arahiginda G18.9-1.2, G23.1+0.1 ve
G28.3+0.2 icin bulunan enerji akisi degerleri MeV cm™2 s>
cinsinden sirasiyla (4.49+0.49)x107°, (8.39+0.65)x107° ve
(7.1740.73)x107% dir. Toplam foton akilari ise foton cm™2
s~2 cinsinden, siras ile (2.4140.26)x107°, (3.4240.27)x10~°
ve (4.1740.31)x10™? olarak bulunmustur. Bu hesaplamalarda,
her iic SNK'nin da uzamsal olarak nokta kaynak olduklari
varsayllmistir.  Ayrica, enerji  tayflarinin, G18.9-1.2 ve
G28.94-0.2 icin LogParabola ve G23.1+0.1 icin kuvvet
kanunu (PowerLaw) oldugu varsayilmistir.

Sekil 1'de sol paneldeki GLEAM verisinde, G18.9-1.2
SNK'sinin kabuk benzeri bir sekli oldugu goriilmektedir. Bu
da daha 6nce yapilmis calismalarin sonucglanyla (First et
al. 1985) uyusmaktadir. Radyo dalga boyunda ve yiiksek
enerilerde elde edilen verilerde kalintinin konumlarinin cakisiyor
olmasi, kalintida bulunan CXOU J182913.1-125113 atarcasinin
olusturdugu relativistik elektronlarin muhtemelen synchotron
emisyonu yaptigina isaret etmektedir. Bu isinim hem radyo
dalga boyunda, GLEAM tarafindan hem de X-isinlari ve gama
isinlari gibi yliksek enerjilerde gbzlemlenebilmektedir. Bu SNK
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Sekil 1. G18.9-1.2 kaynaginin GLEAM konumu merkezde olmak iizere, sol panelde analiz bélgesinin radyo verisi goriintiisii, sag panelde ise
Fermi-LAT datasi ile 1-300 GeV enerji araliginda olusturulmus gokylzi TS haritasi gériilmektedir. Alttaki renk olcegi, sag paneldeki gokyuzi
TS haritasina aittir. Kaynagin beyaz cizgiler ile gésterilen radyo kontiirii 0.45, 0.75, 1.5, 2.25 ve 3 Jy beam~! seviyelerine karsilik gelmektedir.
Sari elips, G18.9-1.2 kaynaginin GLEAM verisinde elde edilen genisligini gostermektedir. 4FGL J1829.4-1256 arka alan modelinden silinmistir
ve konumu siyah arti isareti ile, konum hatasi ise kesikli cizgi ile bir elips olarak gosterilmektedir. Diger 4FGL kaynaklari kirmizi arti isareti ile,
konum hatalari ise lacivert elips ile gosterilmektedir. Pembe carpi isareti en iyi konumu, kesikli pembe elips ise konum hatasini géstermektedir.
Mavi karo ile gosterilen CXOU J182913.1-125113 kaynaginin, bu SNK ile baglantili bir atarca oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 2. G23.14-0.1 kaynaginin GLEAM konumu merkezde olmak lizere, sol panelde analiz bdlgesinin radyo verisi goriintiisii, sag panelde ise
Fermi-LAT datasi ile 1-300 GeV enerji araliginda olusturulmus gokyiizii TS haritasi goriilmektedir. Alttaki renk 6lcegi, sag paneldeki gékytizi TS
haritasina aittir. Kaynagin beyaz cizgiler ile gosterilen radyo kontiirii 0.45, 0.75, 1.35, 2.25 ve 3 Jy beam~! seviyelerine karsilik gelmektedir. Sari
elips, G23.14-0.1 kaynaginin GLEAM verisinde elde edilen genisligini géstermektedir. 4FGL J1832.4-0847 arka alan modelinden silinmistir ve
konumu siyah arti isareti ile, konum hatasi ise kesikli cizgi ile bir elips olarak gosterilmektedir. Lacivert arti isareti en iyi konumu, kesikli lacivert
elips ise konum hatasini géstermektedir. Mavi karo ile gosterilen PSR J1832-0836 kaynaginin, bu SNK ile baglantili olabilecegi disiiniilen bir

atarcadir.

icin yapacagimiz calismanin devaminda, atarcanin veriye olan
olasi etkisinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

G23.140.1 SNK's: ile iliskili PSR J1832-0836 atarcasi,
gama isinimi yaparak sonucu etkiliyor olabilir. Bu sebeple,
atarcadan gelen gama isinimi modellenip, etkisi yok edilmeden
net bir sonuca ulasmak mimkin degildir. Calismanin
devaminda, atarcanin olasi etkisinin gbéz O&niine alinmasi
planlanmaktadir.

TJAA Vol. 4, Special Issue 3, p.44—48 (2023).

G28.3+0.2 SNK'si ile iliskili oldugu distiniilen atarcalar ile
ilgili daha cok calisma yapilarak, olasi iliskileri ortaya konmadan
net bir yorum yapmak miimkin degildir. Bu kaynak icin
de calismalarin devaminda, bélgedeki atarcalarin (Morris et
al. 2002) veriye olan olasi etkisi goz éniine alinarak analiz
edilmelidir.

Calismamizin  devaminda, G18.9-1.2, G23.1+0.1 ve
G28.34-0.2'nin enerji tayflarini ¢ikarip bu veriye en uygun
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Sekil 3. G28.34-0.2 kaynaginin GLEAM konumu merkezde olmak iizere, sol panelde analiz bélgesinin radyo verisi goérintisii, sag panelde ise
Fermi-LAT datasi ile 1-300 GeV enerji araliginda olusturulmus gokyiizii TS haritasi gérilmektedir. Alttaki renk &lcegi, sag paneldeki gokyiizi
TS haritasina aittir. Kaynagin beyaz cizgiler ile gosterilen radyo kontiirii 0.45, 1.3, 1.6, 2.25 ve 3 Jy beam™! seviyelerine karsilik gelmektedir.
Sari elips, G28.3+0.2 kaynaginin GLEAM verisinde elde edilen genisligini gostermektedir. 4FGL J1842.5-0359c arka alan modelinden silinmistir
ve konumu siyah arti isareti ile, konum hatasi ise kesikli cizgi ile bir elips olarak gosterilmektedir. Lacivert arti isareti en iyi konumu, kesikli
lacivert elips ise konum hatasini gostermektedir. Mavi karo ile gdsterilen NVSS J184240-035858, bu SNK ile baglantili olmayan bir gdkada disi

kaynaktir.

olabilecek radyatif modelleri test etmek istiyoruz. Bu testlerden
elde edecegimiz model parametreleri, bize bu kalintilardan gelen
gama 1simimin hadron kaynakli (yani yiiksek enerjili proton-
proton carpismasinda olusan yiiksiiz piyonlarin bozunumu
sonucu olusan gama sinlar) mi yoksa lepton kaynakli
(yani yiiksek enerjili elektronlarin yarattigi ters Compton
etkilesimi veya Bremsstrahlung sonucu olusan gama isinlari)
mi oldugunu veya her iki 1sima mekanizmasi da goriilmesi
durumunda, bunlardan hangisinin daha baskin olacagini
anlamamizi saglayacaktir.

Tesekkiir

Fermi-LAT verilerinin herkes icin erisilebilir olmasini sagladiklari
icin Fermi proje calisanlarina tesekkiirlerimizi sunarniz. GLEAM
radyo veri dosyalarini bizimle paylastigi icin Dr. N.H. Walker'a
da tesekkiir ederiz.
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