XIII. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

Siradigi X-1sin1 Pulsarlar ve Yumusak-Gama Yineleyicileri
ile Sipernova Kalintilari Arasindaki Genetik Baglar

Askin Ankay

Orta Dogu Teknik Universitesi, Fizik Bélimii, 06531-Ankara

Ozet
Siradigl X-i1gini pulsarlari ve yumusak-gama yineleyicileri ile genetik bagl olan stipernova kalintilarinin
gbzlemsel verilerini ve bazi 6zelliklerini kullanarak bu cisimlerin dogasi hakkinda énemli bilgiler elde
edebiliriz. Bazi kriterleri gz 6nuine alarak olasi genetik baglar inceledik. Siradigi X-isini
pulsarlarlarindan 3 tanesinin stipernova kalintilari ile genetik bagli oldugu sonucuna vardik. Yumusak-
gama yineleyicilerinden de 2 tanesi siipernova kalintilarina genetik olarak bagli olabilir. Ayrica, uzaklik
ve yas verilerini inceleyerek bunlar i¢in bazi degerler bulduk.

1. Girig

Siradigi X-1gini pulsarlar (SXP) ve yumusak gama yineleyicileri (YGY) son 7-8 yilda 6zellikle yogun
olarak incelenmis ve dogasi anlasilmaya galisiimis olan kaynaklardir. Bu kaynaklarin 6zelliklerini
aciklamak igin temel olarak 2 ayri model ileri stiriilmistir; magnetar modeli ve madde aktarimi modeli
(bakiniz Yazgan 2002a, 2002b).

Bu calismada SXP'lerin ve YGY lerin Supernova kalintilari (SNK) ile genetik baglantilari
incelenmektedir. SXP’ler ve YGY ler Galaktik diizleme yakin cisimler olduklarindan ve YGY ler gama
Isini patlamalar yaptiklari igin (SXP ve YGY lerin ayni sinifa ait cisimler olduklarini varsayarak)
SXPler ve YGYler geng kaynaklar olmalidir. Bunlarin SNK'lerle olan genetik baglantilarini ortaya
ctkarmakla hem bu cisimlerin gergekten de geng olduklarini kanitlamis olur (bir SNK nin maksimum

yasama suresi yaklasik olarak 109 yildir) hem de SNK ile bagl olan SXP/YGY igin SNK'nin gbzlemsel
verilerini kullanabiliriz (yas, uzaklik vs.). SXP/YGY — SNK ciftleri bulmanin bir diger 6nemi de SXP ve
ozellikle YGY gibi ilging kaynaklarla bagli olan SNK'lerin diger nétron yildizi tlrleriyle (radyo pulsarlar
ve X-sOnuk radyo-sessiz nétron yildizlari) bagh olan SNK'lerden farkli 6zelliklere sahip olup
olmadiklarinin ve bu SNK'lerle benzer ortamlarda genisleyip genislemediklerinin arastiriimasina
olanak saglamasidir (bu karsilastirmalarla ilgili olarak bakiniz Ankay 2002).

Bazi geng radyo pulsarlarin SNK'lerle genetik baglantisi bulunamamistir (Kaspi 2000). Bu
durumda bazi SNK'lerin nispeten kisa bir Smur surdurduklerini sdyleyebiliriz. Bu da SNK'lerle

baglantisi olmayan SXP ve YGY lerin mutlak olarak 104 - 109 yildan daha yasli oldugunu iddia
edemeyecegimizi gOsterir.

SXP/YGY ler ile SNK'ler arasindaki olasi genetik baglantilarin gercek olup olmadigini ortaya
cikarabilmek i¢in bazi kriterler incelenmelidir (radyo pulsar — SNK baglantilari igin bakiniz Kaspi 2000
ve Allakhverdiev et al. 1997a). Bu kriterlerin incelenen durumdaki gegerlilikleri ve uygulanabilirlikleri
g0z Onune alinarak olasi genetik baglantinin gergekligini en iyi sekilde sinayabilmek icin mimkuinse
kriterlerin timu dikkate alinmalidir. Genetik baglantinin gergekligini sinamada gerekli olan bu kriterler
sunlardir: 1) nétron yildizinin SNK'nin geometrik merkezine goére olan pozisyonu. 2) nétron yildizinin
SNK ile etkilestigini gosteren bazi isaretler. 3) nétron yildizi ve SNKnin ayni uzaklikta olup
olamayacagini kontrol etmek igin nétr hidrojen sttun yogunluklarinin (N(HI)) hata paylari icinde
birbiriyle kiyaslanmasi. 4) SXP ve YGY lerin uzay hizlarinin (nétron yildizinin SNK ile genetik
baglantisi oldugu varsayilarak nétron yildizinin SNK™nin geometrik merkezinden uzakhgi ve SNK™nin
yas! kullanilarak hesaplanir) radyo pulsarlarin uzay hizlarinin dagilimi ile karsilastiriimasi. 5)
SXP/YGY nin magnetar olmasi durumunda SNK'nin yasi ile SXP/YGY nin “karakteristik™ yasinin (1 =
P /(n-1)P’, P X-isini pulsarinin spin periyodu P* bu periyodun zaman gére tirevi, n ise frenleme
indeksidir) karsilastiriimasi. N6tron yildizinin izole bir dénen dipol olmasi ve spin periyodunun
dogdugu zamanki spin periyodundan ¢ok blyuk olmasi durumunda 1 dederi gercek yasa yakindir.
Eger SXP ve YGY' ler magnetar ise manyetik alanin bozunmasi (n > 3) ve/veya gevredeki maddeyle
etkilesme (n < 3) géz éniine alinarak hesaplanan 1 degeri gergek yasa yakin olabilir. Ote yandan, bir
SNK ile genetik bagli oldugunu kabul ettigimiz bir SXP ya da YGY nin frenleme indeksi SNK"nin yasi
ile T deg@erinin kiyaslanmasi sonucu hata paylari icinde hesaplanabilir.

Genel olarak, bir pulsar ile bir SNK arasindaki genetik bagin ortaya ¢ikarilmasi igin yukarida
sayllan kriterler icinde en 6nemlileri 1. ve 2. kriterlerdir: pozisyon ve etkilesim. SXP ve YGY ler s6z
konusu oldugunda guvenilir diyebilecegimiz tek kriter pozisyondur. Bunun nedeni bu ilging cisimlerin
nadir karsilasilan cisimler olmalaridir; gézlemlenen SXP ve YGY ler uzak cisimlerdir, bu yizden de
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pozisyon kriteri disindaki kriterler daha az giivenilirdir. Ote yandan, SXP ve YGY ler nadir rastlanan
cisimler olduklarindan bu cisimlerin SNK'lerin icine sans eseri izdlisim yapmalari ¢ok dustk bir
olasiliktir. Bu galismada kullanilan ydéntem, pozisyon basta olmak tizere, olasi tim kriterleri hata
paylari icinde dikkate almaktir; gdzlemsel veriler arttikca pozisyon disindaki kriterlerin (6zellikle
etkilesim kriterinin) degeri artacaktir.

2. SXP/YGY — SNK Baglantilari

Bu bolimde yukarida agiklanan kriterler kullanilarak SXP/YGY — SNK baglantilari incelenecektir.
Asagidaki degerlendirmelerde sikg¢a kullanilacak olan 3 = A8/6 tanimlamasi SXP/YGY nin SNK'nin
geometrik merkezinden olan agisal uzakhidinin (A8) SNK'nin agisal yarigapina bélimudur. Baska bir
deyisle B degeri SXP/YGY nin uzay hizinin izdigiminun (yatay hiz) SNK'nin genisleme hizina olan
oranina karsilik gelmektedir.

2.1. YGY - SNK Baglantilan
YGY 0526-66 — SNK N49: YGY 0526-66 Bliylik Magellan Bulutsusu'nda bulunan SNK N49'in kenar
kismina yakin bir pozisyona sahiptir (3 = 0.6 - 1, Vancura vd. 1992). Bu SNK yogun bulutlarin
bulundugu oldukga yogun bir ortamda yaklasik olarak kiresel bir bicimde geniglemektedir. N49'in
yuzey parlakhgi degerleri hem radyo hem de X-isini bandinda olduk¢a inhomojendir (Banas vd. 1997;
Williams vd. 1999; Castro-Tirado ve Gorosabel 1999). Vancura vd. (1992) bu SNK™nin yasini 5500 yil
olarak vermislerdir. Bu SNK'nin dogrusal ¢ap! yaklasik 15-16 pc oldugundan yasi 5500 yilin gok
Uzerinde olamaz. YGY nin yasini 5500 yil olarak kabul edersek uzay hizi yaklasik olarak 1200 km/s
cikmaktadir (Marsden vd. 1999). YGY nin SNK ile etkilesimini gosteren bow-shock ya da jet gibi bir
isarete rastlanmamistir.

Cok yogun bir ortamda olmasindan dolay1 SNK N49 mor 6tesi ve X-isini bantlarindaki isisal

iIsimasi biyuktir. N49'in patlama enerjisi yaklasik 1.5 1051 erg kadardir. Cok yogun bir ortam iginde
genigledigi icin SNK’nin genigleme hizi gabucak dismus olmalidir, = 0.6 — 1 degeri de bunu
desteklemektedir.

Pulsarlarin ortalama uzay hizi yaklasik 250 km/s dir (Allakhverdiev vd. 1997b; Hansen ve
Phinney 1997). 3 = 0.6 — 1 aralidi bu YGY nin hizinin 1000 — 1700 km/s araliginda oldugunu
gostermektedir; bu galismada YGY 0526-66"nin hizi Marsden vd. (1999) da verildigi gibi 1200 km/s
olarak kabul edilmistir. Bu hiz degeri pulsarlarin ortalama hizindan yaklasik 5 kere daha blyuk
olmasina karsin pulsarlarin uzay hizlari dagiiminin yiksek hizlarin oldugu kuyruk kismina yakin bir
yerdedir.

YGY 0526-66 ve SNK N49°in N(HI) degerlerini karsilastirdigimizda hata paylari icinde
birbirleriyle uyumlu olduklarini gériiyoruz. Buna ve esas olarak YGY nin SNK'ye gore olan
pozisyonuna dayanarak diyebiliriz ki YGY 0526-66 — SNK N49 ikilisinin genetik olarak bagli olma
olasihgi yuksektir. YGY ve SNK ¢ok youn bir ortamin bulundugu bir ydonde bulunduklarindan sans
eseri izdligiim olma olasihgi, diisiik olmasina karsin, ihmal edilemez. ileride yapilacak gézlemlerde bir
‘bow-shock’™ ya da jet gdzlenirse genetik baglantinin gergekligi kanitlanmis olacaktir.

YGY 1806-20 — SNK G10.0-0.3: 3 < 0.5 degeri gostermektedir ki bu YGY SNK G10.0-0.3"ln
geometrik merkezine nispeten yakin bir pozisyona sahiptir. SNK'nin uzakligi 11 kpc ise (Corbel vd.

1999) capi yaklasik 24 pc olmalidir. SNK™nin N(HI) = 6 1022 cm-2 degeri (Sonobe vd. 1994; Murakami
vd. 1994; Kouveliotou vd. 1998) 11 kpc'lik bir uzakhda uygundur.

Green (2001) de bu SNK'nin radyo bandindaki tipi belirlenememistir. SNK nin X-isin1 ylizey
parlakligi merkez bdlgesinde yogunlastigindan (Vasisht et al. 1995) bu SNK'nin kompozit tipte
oldugunu kabul edebiliriz. SNK nin merkez boélgesinde (plerionik kisimda) bazen jet gézlenmektedir
(Frail vd. 1997).

SNK'nin spektral indeksi a = 0.8 (Green 2001) ve a = 0.6 (Vasisht vd. 1995) olarak verilmistir;

104 yasindaki (Marsden vd. 1999) kompozit ya da kabuk tipli bir SNK icin a = 0.6 daha kabul edilebilir
bir degerdir.

SNK'nin yas deg@erinde 2 kerelik bir hata olabilecegini kabul etsek bile YGY 1806-20"nin T
degeri SNK'nin yasindan en azindan 3.5 kere daha dusuktur ki bu da 1.6’k bir frenleme indeksi
degerine karsilik gelir. Geng radyo pulsarlar 3'ten kiicik frenleme indeksi degerlerine sahip olmalarina
ragmen hig birinin frenleme indeksi 2'den kuguk degildir (bu durumun tek istisnasi Vela pulsaridir; bu
pulsar icin n = 1.4 dlgctlmustur (Lyne vd. 1996), ancak bu degerdeki belirsizlik ¢ok buyuktur, ¢lnki bu
degderin hesaplanmasinda "glitch™ aralarindaki gevseme zamanlarinin etkisi gok blyUktur.

Gaensler vd. (2001) SNK G10.0-0.3"Un gergekten SNK olup olmadidini sorgulamiglar ve bu
cismin SNK olmadigi sonucuna varmislardir. Spektral indeksi 0.6 ya da 0.8 olan bu cisim SNK disinda

230



XIII. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylil 2002, TUG, Antalya

ne olabilir? Green (2001) Galaktik Stpernova kalintilari katalogunda bu cismin SNK olup olmadigi
tartisiimaktadir seklinde bir not diistilerek SNK G10.0-0.3 SNK'ler arasinda siralanmigtir.

Hemen hemen tim kriterler, 6zellikle YGY 1806-20"nin SNK G10.0-0.3"e gdre pozisyonu bu
ikilinin arasinda genetik bir bag oldugunu gostermektedir. SNK G10.0-0.3 ¢ok uzakta bulundugundan
dolay! yeterli hassaslikta incelenememekte ve SNK olup olmadigi bugtin igin belirsizligini
korumaktadir. ileride yapilacak gézlemlerle G10.0-0.3'(in SNK oldugu kanitlanirsa YGY 1806-20 —
SNK G10.0-0.3 ikilisinin arasindaki genetik bag konusundaki stipheler ortadan kalkacaktir.

YGY 1900+14 — SNK 42.8+0.6: YGY 1900+14 SNK 42.8+0.6 nin disinda yer almaktadir (8 = 1.2-1.4,
Gaensler 2000). YGY nin bulundugu yone yakin bir yonde bir buyuk kdtleli X-isin ¢ifti vardir (HMXB
1907+0.97). Bu X-isin cifti icin N(HI) = 1.5 1022 cm2 ve uzaklik = 3 kpc degerleri lgilmiistir
(Guseinov vd. 2000, 2002); YGY 1900+14°Gn N(HI) degeri yaklasik 3 1022 cm2 (Kouveliotou vd
1999; Hurley vd. 1999b) oldugu i¢in bu YGY Galaksinin Sagittarius kolunda, Glinesten 6 kpc uzaklikta
yerlesmis olabilir. SNK 42.8+0.6 igin verilen uzaklik degerleri de bu uzakhk degeri ile uyumludur: 5 kpc
(Vasisht vd. 1994) ve 6 kpc (Guseinov vd. 2002, Sigma-D). YGY nin P* (spin periyodunun zamana
gore tlrevi) zaman iginde 6nemli sekilde degismektedir (Kouveliotou vd. 1999; Woods vd. 1999a,b;
Sonobe vd. 1994; Marsden vd. 1999), ortalama bir P degeri kullanarak YGY nin ortalama olarak

karakteristik yasini hesapladigimizda 1 =P/2P" = 103 yil deg@erini bulmaktayiz ki bu yas degeri

SNK'nin yasindan 10 kere daha kuguktur. YGY 1900+14°Gn SNK ile ayni yasta (104 yil) oldugunu ve
uzakhginin 6 kpc oldugunu kabul edersek bu YGY nin uzay hizinin gékyuzine izdugimu,  degerine
bagli olarak, 2000 — 3000 km/s araliginda olmahdir. Bu ortalama pulsar hizindan 8 — 12 defa daha
buyik bir degerdir. Bu nedenden 6tirli ve 6zellikle 3 > 1 olmasindan dolayr YGY 1900+14 — SNK
42.8+0.6 arasinda genetik bir bag olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sunu da belirtmek gerekir ki

bu YGY nin yéninde X-isini isimasi 1032 erg/s’den buyuk olan SNK bulunmamistir (Vasisht vd.
1994).

YGY 1627-41 — SNK 337.0-0.1 (CTB 33): Bu YGY SNK CTB 33'iin oldukga disinda yer almaktadir (8
= 2-2.3, Corbel vd. 1999; 3 = 1.6, Smith vd. 1999; 3 = 1.7, Hurley vd. 1999a). Eger SNK'yi olusturan
yildiz O tipi bir yildiz idiyse (bu oldukg¢a olasidir ¢linkii SNK™nin gevresindeki ortam ¢ok yogundur) SNK
CTB 33'Un bir iyonize hidrojen (HII) bdlgesi icinde genislemekte oldugunu sdyleyebiliriz. SNK nin
seklinin bozuk olmasi bu HII bélgesinin icinde yogun bulutlar olabilecegini gdstermektedir. = 2-2.3
degerleri icin YGY nin uzay hizinin izdlisim( 800 — 1000 km/s olmalidir ve bu durumda SNK sok
dalgasinin ortalama genigleme hizi en fazla 500 km/s olur. 5000 yasindaki (Corbel vd. 1999) bu
SNK'nin ortalama genisleme hizi gergekten bu kadar disuk ise SNK'yi olusturan siipernova
patlamasinin enerijisi nispeten diisiik olmahdir. Disiik enerjili bir siipernova patlamasi ortalama pulsar
hizinin 3-4 kati bir hiza sahip bir nétron yildizi olusturabilir mi? Bunun gergeklesebilmesi icin
patlamanin asimetrisi ¢cok blyulk olmalidir.

Bu SNK i¢in hesaplanan yas degeri (5000 yil) SNK™nin ¢apina (5-6 pc) kiyasla buyuktar. Cap
degeri 5-6 pc'den ¢ok farkli bir deger olamaz (uzakliktaki belirsizlik dikkate alindiginda), bu nedenle
SNK’nin yasi 5000 yildan da daha kuguk olabilir. Bu durumda nétron yildizinin uzay hizinin izdisumi
1000 km/s"den daha biiyik olur ve bu da nétron yildizinin kinetik enerjisi ile stipernova patlama
enerjisi arasindaki tutarsizhgi arttirir.

Yukarida agiklanan zorluklarin disinda zaten YGY 1627-41 SNK CTB 33'iln disindadir. Bu
nedenlerden 6turd YGY 1627-41 ve SNK CTB 33 arasinda genetik bir bag olmadigi gorilmektedir.

2.2 SXP - SNK Baglantilan
SXP 1E1841-045 — SNK 27.4+0.0: SXP 1E1841-045 SNK 27.4+0.0"1n merkez bolgesi
dogrultusundadir (B = 0.1-0.2, Sanbonmatsu ve Helfand 1992; Vasisht ve Gotthelf 1997). SNK'nin
uzakhgi 6.5 kpc olarak hesaplanmistir (Sanbonmatsu ve Helfand 1992). SXP nin N(HI) degeri
SNK'ninkinden yaklasik 3 kere daha buyuktur (Mereghetti 2001a; Helfand vd. 1994), ama N(HI)
degerlerindeki belirsizlikleri g6z 6nuine alarak diyebiliriz ki N(HI) degerleri hata paylari igcinde tutarhdir.
SXP nin karakteristik yas1 4700 yil, SNK'nin yasi ise 2000-3000 yildir (Sanbonmatsu ve Helfand 1992;
Helfand vd. 1994; Vasisht ve Gotthelf 1997). SXP nin uzay hizi < 500 km/s oldugundan SXP ve
SNKnin yasinin 3000 — 5000 yil araliginda bir deger oldugunu kabul edebiliriz.

SXP nin SNK'nin merkezine izdiigsim yaptigini, N(HI) ve yas degerlerinin tutarli olmasini g6z
Oniine alarak diyebiliriz ki SXP 1E1841-045 ve SNK G27.4+0.0 arasinda bir genetik bag vardir. Bu
SNKnin kabuk-tipli olmasi (Green 2001), yani nétron yildizinin SNK Gzerinde herhangi bir etkisinin
gOrulmemesi de ilgingtir.
SXP J1845.0-0300 — SNK G29.6+0.1: SXP J1845.0-0300 de SXP 1E1841-045 gibi dogrultusunda
oldugu SNK'nin (G29.6+0.1) merkez bélgesine izdlisim yapmaktadir (8 = 0.1-0.2, Gaensler vd.
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1999a). SXP nin N(HI) degeri (5-10) 1022 cm~2dir (SNK’nin N(HI) degeri bilinmemektedir). SNK

yaklasik 11 kpc uzaklikta oldugundan (Guseinov vd. 2002, Sigma-D) ve | ~ 30° yoniinde

bulundugundan bakis dogrultumuz bu yonde Sagittarius kolunu iki kez ve 3 kpc uzakliktaki Genisleyen

(Expanding) kolu bir kez keser. Bu durumda SNK'nin N(HI) degeri SXP"ninki kadar bulyuk olabilir.
SXP nin SNK™nin merkezine izdlisim yaptigini dikkate alarak bu ¢iftin arasindaki genetik

bagin gergek oldugunu séyleyebiliriz. Bu SNK de bir énceki gibi kabuk-tiplidir.

SXP 1E2259+586 — SNK G109.1-1.0 (CTB 109): = 0.2-0.3 (Rho ve Petre 1997; Green 1989) degeri

ile SXP ve SNK'nin N(HI) degerleri (-~1022 cm2, Rho ve Petre 1993; Mereghetti 2001a) arasindaki
tutarlihk SXP 1E2259+586 ile SNK G109.1-1.0 arasinda genetik bir bag oldugunu géstermektedir.
Galaksinin bu bdlgesinde, Galaktik anti-merkez yéniinde bir SXP nin bir SNK nin merkezine sans
eseri izdlisim yapma olasihgi gok dusiktir. X-isini gézlemlerinde SNK'de bir jet gdzlenmis olmasi
(Morini vd. 1988) genetik bagin gercek olduguna isaret etmektedir. Bunlara karsin SNK CTB 109 hem
radyo hem de X-igini bantlarinda kabuk-tiplidir.

Genetik bagin gercekligini destekleyen yukaridaki kanitlara ragmen SXP nin karakteristik yasi
(t = P/2P" = 180000 yil) ile SNK'nin yag! (3000-10000 yil) arasinda ciddi bir fark vardir. SNK'nin yas
degerinde yaklasik 2 kere hata olabilecegini dikkate alsak ve SXP nin manyetik alaninin ciddi sekilde
bozunmaya ugradigini varsayarsak ortalama frenleme indeksi n = 13 olmaldir.

SXP ve SNK’nin bulunduklari bélgeyi dikkate aldigimizda SXP nin SNK'nin merkez bélgesine
izdisim yapmasi bu ciftin arasindaki genetik bagin buiytk olasilikla ger¢ek oldugunu gdstermektedir.
SNK CTB 109 yaklasik 5 kpc uzaklktadir (Guseinov vd. 2002) ve SXP nin bu uzaklikta olamayacagini
go6steren herhangi bir veri yoktur.

SXP RXS J170849-4009 — SNK G346.6-0.2: Bu SXP SNK'nin digindadir (3 = 1.7, Marsden vd.
1999). Eger bu SXP nin uzakligi SNKninki gibi 10 kpc (Guseinov vd. 2002) ise ve SXP SNK gibi
20000 yasinda ise uzay hizinin gokyuzine izdiisimi 1000 km/s olmalidir. Bu hiz dederi yukarida
incelenen SXP'lerin uzay hizlarinin izdisiminden en azindan 2 kere daha fazladir ve pulsarlarin
ortalama uzay hizindan 4 defa daha buyuktur.

Bu SXP nin SNK'nin disinda yer almasi ve diger SXP'lere kiyasla ylUksek ¢ikan hiz degeri
bize SXP RXS J170849-4009 ile SNK G346.6-0.2 arasinda bir genetik bag olma olasiliginin disik
oldugunu gdstermektedir.

SXP 1E1048.1-5937 — G287.8-0.5: SXP 1E1048.1-5937 ile genetik bagl olabilecek higbir SNK yoktur.
Bu SXP’nin bulundugu yonde Jones (1973) ve Becker vd. (1976) tarafindan incelenmemis bir SNK
adayi olarak tanimlanan G287.8-0.5 kaynag vardir, ancak bu kaynak Green (2001) Galaktik
Slipernova kalintilari kataloguna dahil edilmemistir. Bu kaynagin gézlem verileri yetersiz oldugundan
ve SNK olduguna dair herhangi bir kanit olmadigindan SXP 1E1048.1-5937 ile arasinda baglanti olup
olmadigini incelemek gereksizdir.

SXP 4U0142+61: Bu SXP nin ne bulundugu dogrultuda ne de bu dogrultuya yakin bir pozisyonda
hicbir SNK'ye rastlanmamistir.

3. Sonuglar

SXP'lerden 3 tanesi blyik olasilikla SNK'lerle genetik olarak baglidir: SXP 1E1841-045 — SNK
G27.4+0.0 (Kes 73), SXP AX J1845.0-0300 — SNK G29.6+0.1, SXP 1E2259+586 — SNK G109.1-1.0
(CTB 109). YGY lerden 2 tanesi SNK'lerle genetik bagl olabilir: YGY 0526-66 — SNK N49 ve YGY
1806-20 — SNK G10.0-0.3.

SNK'lerin hesaplanan yas degerlerinde yaklasik 2 kere belirsizlik olabilecegini dikkate alsak
bile bir SXP-SNK gifti ve bir de YGY-SNK cifti igin karakteristik yas degerleri ile SNK yaslari arasinda
onemli bir fark ortaya ¢cikmaktadir; SXP 1E2259+586 — SNK CTB 109 genetik bagh ciftinde SXP nin t
degeri SNK'nin yasinin en az 6 katidir. Bu durumda SXP"nin frenleme indeksi en azindan 13
olmahdir. YGY 1806-20 — SNK G10.0-0.3 ¢ifti icin durum bunun tersidir; SNK'nin yasi YGY 'nin 1
degerinden en az 3.5 kere daha buyuktir. Bu da n = 1.6 frenleme indeksi degerine karsilik gelir.

SNK'lerle bagli olmasi muhtemel olan YGY 0526-66 ve YGY 1806-20"nin uzay hizlarinin
izdlisimu yaklagik 800 — 1000 araligindadir. Bu hiz de@erleri pulsarlarin ortalama uzay hizlarindan
oldukga yiksek olmasina karsin pulsarlarin uzay hizlari dagihminin yiksek hizlarin yer aldigi kuyruk
bélimundeki hiz deg@erleriyle tutarlidirlar.SXP’ler i¢in hesaplanan hiz degerleri ortalama pulsar uzay
hiziyla tutarli olarak 500 km/s"nin altinda ¢ikmaktadir.

YGY lerle bagh olmasi muhtemel olan SNK'ler normal kabuk-tipli SNK'ler degildir. Buna
karsin buyUk olasilikla YGY lerle ayni sinifin Uyesi olan SXP"lerin genetik bagl olduklari SNK'ler
acikca kabuk tipli SNK'lerdir. SNK'lerle bagli olan radyo pulsarlarin SNK'lere yaptiklari etkilere benzer
sekilde YGY lerin bagh olduklari SNK'lere yaptiklari etkiler SXP"lerin yaptiklari etkilere kiyasla daha

gucluduar. Pulsarlar igin bu tur etkilerin kaynagi nétron yildizinin dénme enerjisinin kaybidir: E* = 412 |
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(P‘/P3). SNK Uzerindeki etkinin buyik olmasi E* degerinin biyiik olmasina baglidir. SXP ve YGY lerin
E’ degerleri geng pulsarlarinkinden 100 — 1000 kere daha kuguktur. Bu nedenle de SXP ve YGY lerle
bagl olan SNK'ler kabuk-tipli olabilir. Bu durumda eger SXP ve YGY ler ayni sinifa ait cisimler ise
neden SXP"lerle bagl olan SNK'ler YGY lerle bagli olan SNK'lerden farkli gdziikmektedir sorusu
ortaya ¢cikmaktadir. Baska bir deyisle eger SXP’ler de YGY ler gibi gama i1sini patlamalar yapiyorlarsa
(SXP 1E2259+586 yakin bir tarihte gama 1sin1 parlamasi yapmistir, bakiniz Yazgan 2002a) SXP"lerle
bagli olan SNK’ler neden plerion icermiyorlar? SNK'lerin daha iyi ¢ozinurlikte incelenmesi bu
problemin ¢dzilmesini saglayabilir.

SXP'lerle bagl olan SNK’lerin bulunduklari ortamlarin yogunluklari radyo pulsarlar, gigli X-
Isin pulsarlari, sénik radyo-sessiz nétron yildizlarinin bagh olduklari SNK'lerin ve kompozit tipteki
SNK'lerin igcinde bulunduklari ortamlarin yogunluklarindan farkl degildir (Ankay 2002).
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