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Supernova Kalintilari ve Yakin Cevreleri
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Ozet:Siradigi X-1sin1 pulsarlari, séniik radyo-sessiz nétron yildizlari, radyo pulsarlar ve gicliX-igini
pulsarlariyla bagh olan siipernova kalintilarinin ve igcinde noktasal kaynak gdzikkmeyenS- ve C-tipi
stpernova kalintilarinin bulunduklari ortamlari inceledik. Bu incelemeyi yaparkengdzlemsel yogunluk
verilerinin yaninda kalintilarin yasa karsi yaricap grafiklerindekikonumlarini ve kalintilarin yizey
parlakhklarina kargi yas diyagramlari ile ylzeyparlakliklarina kargi yarigap diyagramlarini géz énuine
aldik. Sonug olarak, guglu X-isinipulsarlariyla bagl olan 2 siipernova kalintisinin en yogun ortamlarda
bulunduklary ortayagikmaktadir. Siradisi X-isini pulsarlari ve sonuk radyo-sessiz nétron yildizlari ile
bagliolan supernova kalintilariyla icinde noktasal kaynak gbézlemlenen ve gbézlemlenmeyen C-
tipisipernova kalintilarinin da yogun ortamlarda bulunduklarini gérdik. Noktasal kaynak icermeyenS-
tipi supernova kalintilarinin daha disuk yogunluktaki ortamlarda bulunduklari sonucu ortaya
cikmaktadir. S6nuk radyo-sessiz notron yildizlariyla bagl olan kalintilardan 3 tanesi ve iginde pulsar
g6zlenmis olan C-tipli bir stpernova kalintisi oksijen-zengin oldudundan bu kalintilar ve ndtron
yildizlar buyuk kutleli O-tipi yildizlarin patlamasi sonucu olusmus olabilir. Noktasal kaynak icermeyen
S-tipi slipernova kalintilari harig inceledigimiz diger stipernova kalintilari ve bunlarla bagh cisimlerin de
O-tipi yildizlarin patlamasi sonucu olusmus olabilecekleri gorilmektedir.

1. Giris

Bir nétron yildizinin aktifligi ya da pasifligi nétron yildizinin parametrelerine baghdir. Bu parametreler
icinde en onemlileri olarak manyetik alan, spin periyodu ve belki de ndtron yildizinin kutlesini
sayabiliriz. Bu parametreler ana yildizin kitlesine ve tek basina ya da bir ¢ift yildiz sistemi iginde olup
olmadigina bagl olmaldir. EGer bu parametreler ana yildizin ¢ift yildiz sistemi igcinde olup olmadigina
bagli ise bilesenlerin kiitle degerleri ve bilesenler arasindaki uzaklik dnemli olmalidir (Iben ve Tutukov
1996). Siipernova patlamasi sirasinda hemen her durumda cift yildiz sistemini olusturan iki bilesen
arasindaki bag kopar ve bdylece nétron yildizlarinin neredeyse tamami tek olarak dogarlar (Guseinov
ve Novruzova 1974; Ankay 2002a); cift yildiz sistemlerindeki nétron yildizlarinin sayisi ¢ok azdir ve
stipernova patlamasi yiziinden cift yildiz sisteminin parametreleri degiseceginden patlamadan 6nceki
durumda parametrelerin degerlerini iyi bir sekilde bilemeyiz. Radyo pulsarlarin ve sénuk yalniz X-igin
pulsarlarinin dogum orani gok yiksektir. Ote yandan cift yildiz evriminden sonranétron yildizlari
milisaniye radyo pulsarlari olurlar (Bisnovatyi-Kogan ve Komberg 1974, 1976; Alpar vd. 1982).
Dolayisiyla pulsar fenomeninin ana yildizin yakin gift yildiz sisteminde olmasina bagli olup olmadigini
kontrol etmek zordur. Bu nedenlerden dolayi stipernova kalintilarinin (SNK) ve bunlarla bagl olan
noktasal kaynaklarin verilerini inceleyerek yalnizca ana yildizin ana koldayken sahip oldugu kiitle
hakkinda bilgi elde edebiliriz, gift yildiz sisteminin parametreleri ile ilgili bilgi elde edemeyiz.

Cok farkli fiziksel ozellikler gosteren cesitli yalniz nétron yildizi tipleri bilinmektedir. Bunlar
klasik pulsarlar, soniik radyo-sessiz nétron yildizlar (SRSNY), siradisi X-isini pulsarlari (SXP) ve
yumusak gama isini yineleyicileridir (YGY). Yakinimizdaki SNK’lerde bile ¢ogu durumda noktasal
kaynaklar gozlenmemektedir. Acaba farkli fiziksel 6zellikler gosteren noétron yildizlar farkli kitle
degerlerine sahip ana yildizlardan mi olugsmaktadirlar? Bu soru daha 6nce Marsden vd. (2001)
tarafindan sorulmustur. Bu ¢calismamizda farkl tipte nétron yildizlariyla bagl olan SNK'lerin ve iginde
herhangi bir tir nétron yildizinin izine rastlanmamis olan S-tipli (kabuk-tipli) SNK'lerin icinde
bulunduklari ortamlari, yakin gevrelerini inceledik ve bu SNK'leri ve nétron yildizlarini olusturan ana
yildizlarin anakoldayken hangi kitle degerlerine (tayfsal tiplere) sahip olabileceklerini tartistik.

2. Farkh Ozelliklere Sahip Noétron Yildizlan ve Bunlarla Bagh Olan Siipernova
Kalintilan

Ginesten 3 kpc'e kadar olan mesafede yaklasik 35 — 40 SNK vardir (Guseinov vd. 2002a; Green
2001). Genel olarak biz 3 kpc mesafeye kadar olan SNK'leri incelemek igin ayirdik; 3 kpc'in 6tesindeki
SNK'ler icin uzakhk deg@erindeki belirsizlik blylktir ve bdyle uzak SNK'lerin icinde bulunduklari
ortamla ilgili gozlemsel veriler genelde yeterli ve guvenilir degildir. Bunun yaninda OB sunu da
belirtmek gerekir ki OB yildiz topluluklarini (ve genel olarak yildiz olusum bdlgelerini) 3 kpc mesafenin
Otesinde belirlemek zordur. Bunlarin yaninda bulundugu ortam, yas, ve/veya patlama enerjisi verileri
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nispeten guvenilir olan bazi goérece uzak SNK'leri de incelemek icin sectik. Uzakliktaki belirsizlikleri
g6z onune alarak denilebilir ki 5 — 7 radyo pulsar — ¢ifti ve 5 — 7 SRSNY — SNK cifti genetik olarak
baghdir.

Bu calismada kullanilan pulsar verileri Guseinov vd. (2002b) den, SXP ve SRSNY verileri ise
Gaensler vd. (2001) ve Guseinov vd. (2002c) den alinmistir. SNK'lerle ilgili veriler ise Green (2001) ve
Guseinov vd. (2002a) dan alinmistir.

3. SNK'lerin Cevreleri ve Bu SNK'lere Bagli Noktasal Kaynaklarin Tipleri

Sipernova patlamasi olan bolgelerin civarindaki ortamlarin yogunluklarini ve SNK kalintilarinin
kabuklarindaki yogunluklari inceleyerek ana vyildizlarin kitleleri hakkinda bilgi elde edebilmek
muUmkundir. Bunu yaptiktan sonra ana yildizlarin kitleleriyle nétron yildizlarinin tipleri (farkh derecede
aktiflikler ya da tamamen pasiflik) arasinda bir baginti olup olmadigini soyleyebiliriz.

SXP'lerden 3 tanesi Galactic SNK'lerle genetik baghidir (Ankay 2002b). Buna karsin
YGY'lerden 2 tanesi SNK'lerle bagli olabilir (Ankay 2002b), ancak bu iki genetik bagin gercekligi
konusunda bazi noktalar da daha 6nce tartisiimistir (Gaensler vd. 2001; Tagieva ve Ankay 2002).
YGY 0526-66 Blyik Magellan Bulususundaki bir SNK ile genetik olarak bagh olabilir (Tagieva ve
Ankay 2002). YGY — SNK baglantilarindaki tartismali durum yuzinden bu c¢alismada olasi YGY —
SNK' baglantilarini inceleme disi biraktik. SXP’lerin ana yildizlarinin kutlelerinin ne kadar buyuk
olabilecegini ortaya ¢ikarmak icin SXP'lerle genetik bagl olan SNK'lerin i¢ginde bulunduklari ortamin
yogunluklarini dogrudan gozlemsel verileri ve bu yogunluklarla dolayli olarak ilgili olan baska bazi
gozlemsel verileri inceledik. Marsden vd. (2001)in iddiasina gére SXP'lerle ve YGY lerle bagli olan
SNK'lerin gogunlugu diger tim SNK'lere kiyasla yogun ortamdadirlar. Bnu gdsterebilmek icin Marsden
vd. (2001) SNK yasina karsi SNK yarigcapi grafigini vermislerdir. Bu figlirde ayni patlama enerjisine
sahip olan ama farkli yogunlukta evrimlesen SNK'ler igin teorik sabit yogunluk cizgileri vermislerdir;
ayni yastaki SNK'ler icinde genisledikleri ortamin yogunluguna bagli olarak farkl yaricap degerlerine
ulasirlar. Gergekte stipernova patlama enerjisi degeri 3 mertebelik genis bir aralikta degismektedir.

Galaksimizde suUpernova patlamalarinin oldugu yildizlararasi ortamlar bulutlu bir yapiya
sahiptir (Blandford ve Cowie 1982) ve ortamin yogunlugu mlekdler bulutlarin, nétr hidrojen bulutlarinin,
iyonize hidrojen bulutlarinin ve “kopuklerin‘olup olmamasina bagli olarak ¢ok genis bir aralikta
degismektedir. SNK’lerin gozlemsel parametreleri bunlari gevreleyen ortamin 6zelliklerine gugli bir
sekilde baghdir (Caswell ve Lerche 1979; Allakhverdiev vd. 1983). SNK'leri ¢evreleyen ortamlarin
yogunluklari ve bu SNK’leri ve onlarla bagh noktasal kaynaklari olusturan ana yildizlarin olasi kutle
degerleri incelenirken butin bunlar dikkate alinmalidir.Marsden vd. (2001)'i takibederek biz de
ortalama (sabit) yogunluk cizgilerinin oldugu SNK yasina karsilik SNK yaricapi figurleri kurduk (her bir
tir noétron yildizi igin ayri ayri). Ortalama bir patlama enerjisi ve iginde bulunulan ortam igin sabit
yogunluk cizgilerin kullanarak yalnizca yasa karsilik yaricap grafiklerini incelemek ¢evre ortaminin
yogunlugu ve dolayisiyla ana yildizlarin olasi kitle degerleri hakkinda hakkinda yeterli bilgi
vermemektedir. Bu nedenle, SNK'lerin yakin gevrelerindeki ortamlarin yogunlugu ile ilgili daha ¢ok
bilgi elde edebilmek icin bu figlrlerin yaninda yasa karsilik yizey parlakligi ve yarigapa karsilik ylzey
parlakhgi grafiklerini de olusturup inceledik. Ayrica gézlemlerden dogrudan elde edilmis olan SNK'lerin
yakin gevrelerindeki ortamlarin yogunlugu ve bu ortamlarla ilgili gene dogrudan gézlemlerden ¢ikan
baska bazi bilgileri de (ortamda bulutlarin olup olmadigi, maser kaynagi olup olmadigi vs.)
arastirmamizda dikkate aldik. SNK'lerin yakin ¢cevrelerindeki ortamlarla ilgili gdzlemlerden elde edilmis
bu verileri yukarida bahsettigimiz grafiklerde SNK'lerin bulunduklari pozisyonlarla karsilastirarak
asagidaki sonuglari elde ettik. F-tipli (pleryonik tipli) SNK'ler i¢in bu karsilastirmalari yapmadik ¢unki
burada incelemeye calistigimiz SNK'ler kabugu olan ve kabuklariyla iginde bulunduklari ortamla
etkilesme icinde olan SNK'lerdir; ortaya ¢ikartmaya galistigimiz SNK nin kabugunun iginde genisledigi
ortamin SNK nin igerdigi ndtron yildizi tipine bagli olarak ne ¢esit bir ortam oldugudur.

4. Sonuglar

icinde cesitli tipte nétron yildizi (SXP, SRSNY, pulsarve yalniz giiglii X-isini pulsari) barindiran ve
yeterli ve guvenilir gozlemsel verileri olan SNK'ler ile gene yeterli ve guivenilir gdzlemsel verilere sahip
olan kabuk-tipli ve kompozit-tipli (hem kabugu olan hem de igindeki nétron yildizinin aktifligine bagl
olarak ortasindan 1sima gelen) SNK'leri (bu SNK'lerin igcinde noktasal kaynak oldugu dogrudan
gozlenmemistir) ve yakin gevrelerini inceledikten sonra su sonuglara vardik:

En yodun ortamlardan baslayarak en az yogunluktaki ortamlara kadar sirasiyla

1) Radyo bandinda goriilmemis olan 2 yalniz gu¢li X-isini pulsarlarla (J1811-1926 ve J1846-0258)

bagl olan SNK'ler,
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2) SXP, SRSNY ve radyo pulsarlarla bagl olan SNK'ler ile i¢cinde noktasal kaynak gézlenmis olan ve
olmayan kompozit tipteki SNK'ler,

3) icinde noktasal kaynak gézlenmemis olan kabuk-tipli SNK'ler gelmektedir.

SNK Cas A tim SNK'ler iginde istisnai bir konuma sahiptir ve bu SNK'yi olusturan slpernova

patlamasi sirasinda yaklasik 4 giines kutlesi gibi buyuk bir kutle disari atildigi i¢in (Vink vd. 1996) Cas

A’nin ve Cas A'ya genetik bagli olan SRSNY nin ana yildizi erken tipte bir O yildizi olabilir.

Bilindigi gibi O ve erken tip B yildizlari genellikle bulutlu bélgelerde yer almaktadirlar (bunun
tersi her zaman gecerli degildir). Ote yandan ortamlarin ortalama yogunluk degerleri, iyonize hidrojen
bolgelerinin varligi ve blylkltkleri ve OB yildizlarinin kutleleri birbirleriyle iligkilidir. Dolayisiyla,
SNK'lerin yakin c¢evrelerindeki maddenin ortalama yogunlugunu, sok dalgasindaki yogunlugu,
SNK'lerin kimyasal bolluklarini ve SNK'lerin bulunduklari bolgelerde OB yildiz topluluklarinin bulunup
bulunmadigini inceleyerek degisik tipteki ndtron yildizlarinin ve onlarla genetik bagh SNK'lerin ana
yildizlarinin tayfsal tiplerini kabaca belirleyebiliriz. Yukarida inceledigimiz SNK’ler, iginde noktasal
kaynak gozlenmemis olan kabuk-tipli SNK'ler hari¢, codunlukla O-tipi ana yildizlardan olusmus
olabilirler. Erken tip B yildizlari evrimlerinin sonunda genel olarak kabuk tipli SNK’lerin dogmasina
neden oluyor olmalilar. Bu kabuk tipli SNK’lerin i¢inde, yakinda olsalar bile, noktasal kaynak gérmek
hem radyo bandinda hem de X-igin1 bandinda zordur.

F-tipi SNK'lerin sayisi az oldugundan ve bu tip SNK’lerin kabugu olmadigindan (bu SNK'leri
karsilastirma yapmak icin figirlerimize koyamayiz) bu SNK'lerin bulunduklari ortamlarin yogunluguyla
ilgili detayli bir inceleme yapmadik. Ancak kisaca sunu belirtmek isteriz ki F-tipi bir SNK olan Crab
Bulutsusunu olusturan Crab pulsari disik yogunluktaki bir ortamdadir ve bu pulsarin civarinda geng
aclk kime yoktur. Bu nedenle de Crab pulsarinin ana yildizi O-tipi degil buyuk kutleli B-tipi bir yildiz
olabilir.

Arastirmalarimiz gostermistir ki bir nétron yildizinin tipi (aktifligi ya da pasifligi) pratik olarak
ana yildizin ana koldaki kiitle degerine ya hi¢ bagh degildir ya da ¢ok zayif olarak baghdir. Bu nedenle
de nétron yildizinin tipinin (aktifliginin) ¢ift yildiz sisteminin parametreleriyle olan iligkisi mumkun
oldugu dlguide incelenmelidir (Iben ve Tutukov 1996 makalesinde benzer bir fikir pulsar fenomeninin
cift yildiz parametreleriyle olan iligkisinin incelenmesi seklinde ortaya konulmustur).
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