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X-ISIN CIFTLERININ YUKSEK ENERJI BOLGESINDEKI
UZUN DONEMLI DAVRANISLARININ INCELENMESI

Sacit OZDEMIR®

Ozet : Secilmis baz1 X-151n ciftlerinin 1smim siddetlerindeki uzun dénemli
degisimler, yiiksek enerji bolgesinde incelenmistir. Veriler RXTE uydusu
tizerindeki ASM (All Sky Monitor) dedektoriine ait veritabanindan
saglanmistir. Incelenen sistemler, ii¢ ayr1 enerji bant araliginda elde edilen
ASM 151k egrileri ve renk egrileri, donemli ve/veya yari-donemli degisimler
bakimindan analiz edilmistir. Sistemlerden bazilarinda uzun doénemli
degisimlerin zamanla donemlilik dogasini degistirdigi gozlenirken, iki adet
X-151n ¢iftinin ise (GX354-0 ve X Per) uzun déonemli degisime sahip oldugu
ilk defa ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: X-isin ciftleri, ASM dedektorii, uzun stireli (stiper orbital)
donemlilik

A SEARCH FOR LONG TERM PERIODICITIES OF X-RAY
BINARIES IN X-RAY REGION

Abstract : Long term behaviours of a few selected X-ray binaries were
studied on the basis of high energy data. The data were collected through
the database of All Sky Monitor (ASM) on board of RXTE X-ray satellite.
Periodic or quasi periodic variations were investigated by considering
ASM’s data collected in three energy bands. Some systems involved in this
study exhibit time dependent semi-regular variations in their long term
monitoring. Super orbital periods of two X-ray binaries (GX354-0 and X
Per) were first discovered.

Key words: X-ray binaries, ASM dedector, long term (super orbital)
periodicity

" Ahi Evran Universitesi, Fizik Boliimii, KIRSEHIR, sozdemir@ahievran.edu.tr

61



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

1. GIRIS

X-151n ciftleri, notron yildizi veya kara delikten olusan bir
yogun yildiz ve asagi yukar1 normal bir yildizdan olusmus ¢ift yildiz
sistemleridir. Normal yildizdan yogun madde bilesen iizerine akan
madde, bu bilesen etrafinda birikim diskinin olusmasina neden olur.
Birikim diskinden ve bunun yogun bilesenle etkilesmesinden, yiliksek
enerji (X-151n) bolgesinde 1smim yayimlanir. Normal yildizin tayfsal
tiirtine gore, biiyiik kiitleli (HMXB) ve diisiik kiitleli (LMXB) X-1s1n
ciftleri olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

X-1s1n ¢iftlerinin 1simim- siddetlerinde goriilen uzun donemli
degisimler, bu sistemlerin dogast hakkinda Onemli ipuglar
saglamaktadir. Degisimlerin incelenmesi tiim elektromanyetik
bolgelerde (radyodan X-1sinlarina kadar) izlenmekle beraber, 6zellikle
yuksek enerji bolgesindeki veriler birikim diskinin yapisini anlamada
cok daha yararli olmaktadir.

Son yillarda baz1 X-1s1n ciftlerinde uzun donemli degisimlerin
varlig1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (6rn. Sood vd.
2006, Dieters vd. 2005, Body ve Smale 2004, Clarkson vd. 2004 gibi).
Sistemin yoriinge doneminden daha uzun stireli olan bu degisimlere
siiper orbital/yoriinge donemleri (ya da iiciincill donem) adi
verilmektedir. Uzun donemli siiper orbital degisimler icin en cok
kabul goren fiziksel mekanizma, merkezi X-151n kaynaginmin giiclii
1sinim basinci nedeniyle egilmis birikim diskinin presesyonu olarak
diistiniilmektedir (Petterson 1977). Bunun yam sira, presesyon yapan
manyetik eksen (Triimper vd. 1986) ve liglincii cisim etkisi (Chou ve
Grindlay 2001) gibi mekanizmalar da 6ne striilmiistiir.

Literatiirde siiper orbital doneme sahip oldugu onerilen X-151n
ciftleri arasinda, SMC X-1, LMC X-3, LMC X-4, Her X-1, Cyg X-1,
Cyg X-2, Cyg X-3, Sgr X-4, V1405 Aql, V662 Cas, V725 Tau ve
V572 Pup sayilabilir. Bu c¢alismada RXTE X-1s1n uydusu iizerinde
bulunan ASM dedektorii ile alinmig ~12.5 yillik veri, uzun donemli
degisimler bakimindan 29 adet X-i1sin c¢ifti i¢in analiz edilmistir.
Incelenen sistemlerden bazilarmm siiper orbital donemlerini zamana
baglh olarak degistirdikleri veya degisim profillerini degistirdikleri
goriiliirken, GX354-0 ve X Per’in sirasiyla 9.5 yil ve 15.7 yillik siiper
orbital donemlere sahip olduklar1 gosterilmistir.
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2. GOZLEMLER ve ANALIiZ

RXTE X-1s1n uydusu {lzerinde bulunan ASM (All Sky
Monitor) dedektorii giinde 70°den fazla X-151n kaynaginin gozlemini
yapmaktadir. Bu gozlemler 3 ayri enerji bandinda (1.3-3.0, 3.0-4.8 ve
4.8-12 keV) gercgeklestirilmektedir. Her bir kaynaktan gelen 1sinim, 90
saniyelik integrasyon zamanlarinda (“dwell”) kaydedilmekte ve
ASM’nin anonim veri tabani arsivine yerlestirilmektedir. Incelenen
veriler, Ocak 1996 ile Agustos 2008 tarihleri arasindaki yaklasik 12.5
yillik donemi kapsamaktadir. ASM dedektoriine ait ayrintili bilgi, veri
kalibrasyonu ve indirgeme yollar1 Levine vd. (1996) tarafindan
verilmistir.

Uzerinde calisilan 29 adet X-1sin ciftine ait bazi fiziksel
parametreler, Guseinov vd. (2000) ve Liu vd. (2007ab)
kataloglarindan alinmistir.

Her biri 1 “dwell” integrasyon zamaniyla tiim bantlarda
alinmis olan 12.5 yillik veriye, uzun donemli degisimleri gorebilmek
amaciyla Fast Fourier Transformu (FFT) algoritmasi uygulanmistir.
Bu  algoritmayr  esas alan  Period98  paketi = (URL:
http://dsn.astro.univie.ac.at/period98) veriler lizerine uygulanmstir.
Bunun sonucunda olusan kuvvet/gii¢ spektrumundaki (PDS) pikler
incelenmistir. PDS’de olusan power/giic degerleri normalize
edilmediginden, her bir sistem icin elde edilen gii¢ degerleri kendine
O0zgii degerlerdir. Bulunan donemliliklere gore olusturulan
evrelendirilmis 151k egrilerinin (EIE), en az 3 ¢evrim i¢cermesine dikkat
edilmistir. Literatiirde stiper orbital donemlilik agisindan ele alinan
sistemler de dahil olmak iizere, bu ¢alismada 29 adet X-1s1n ¢iftine ait
gii¢ spektrumlarina dayali uzun donemlilikleri incelenmistir.

SMC X-1 / 0115-737 (HMXB; Pyw= 3.589; Ppus=0."717) :
Stiper orbital donemlilik acisindan incelendiginde karsilasilabilecek
belki de en ilging sistemdir. Clarkson vd. (2003) RXTE/ASM ve
CGRO/BATSE verilerine dayanarak olusturduklart dinamik giic
spektrumundan, SMC X-1’e ait iigiinciil donemin 40 ile 60 gin
arasinda degisim gosterdigini ve bu degisimin doneminin yaklasik
1600 giin oldugunu belirlemislerdir. Bu degisimin nedenini, egilmis
birikim diskinin presesyonuna baglamislardir. Uzerinde yapilan
detayl calismalardan dolay1 bu sisteme ait ASM 151k egrisi alinmasina
ragmen gii¢ spektrumu incelenmemistir.
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SMC X-2 / 0053-739 (HMXB) : PDS’da higbir belirgin pik

yoKk.
SMC X-3 / 0050-727 (HMXB) : PDS’da higbir belirgin pik

yoKk.

1705-440 (LMXB; Pop= 0.2054?) : Gii¢ spektrumundaki en
kuvvetli pik (P = 22) 353 giin’e karsilik geliyor. Evrelendirilmis 151k
egrist (EIE) bu doneme gore grafige aktarildiginda, tek minimumun
olustugu ve bir ¢ok bozulmus siniis egrisinin st {iste bindigi bir sekil
olusmaktadir. Olusan bu sekil, {ist iliste binen bu siniis egrilerinin
profillerinin her ¢evrimde degistigi izlenimi vermektedir. Toplam 12.5
yillik verinin bulundugu EIE’de bu doénem ile, 13 c¢evrim
yeralmaktadir. Gii¢ spektrumundaki ikinci kuvvetli pik (P = 20) 508
giinliik doneme karsilik gelmektedir. Bu doneme gore EIE elde
edildiginde onceki (353 g) donem ile elde edilene benzer bir yapi
goriilmekte, sadece olusan minimumum epogu kaymaktadir. EIE, bu
donemle, 9 ¢evrim igermektedir. PDS’de goriilen tigiincii gii¢li pik (P
= 18) 453 giin’e karsilik gelmektedir. Bu doneme gore olusturulan
EIE, yine isttekilere benzer bir yap1 sergilemekle beraber, olusan
minimumun derinligi daha azalmistir. PDS’de 204 giinliik déneme
karsilik gelen (P = 13) fgciincii bir pik daha mevcuttur. Ancak bu
donem ile EIE elde edildiginde, son 2.5 yillik verilerin iptal edilmesi
durumunda, bu degisimin (yine yukardaki olusanlara benzer bir
yapida) hissedildigi goriilmektedir.

1957+115 / V1408 Aql (LMXB; P,= 0.389) : PDS’de giiglii
pikler bulunmamakta. En giiclii pikler 522 giin (P = 0.13), 709 giin (P
= 0.12) ve 120 giin (P = 0.08)’e karsilik geliyor. Bu donemlere gore
EIE elde edildiginde, ilk iki doneme gore anlamli bir degisim profili
goriilemezken, (ilk 9.8 yillik veri dikkate alindiginda) 120 giinliik
doneme gore zayif genlikli bir diizgiin siniis egrisi olusmaktadir.
Yoriinge donemine karsilik gelen f = 2.57 g frekansinda hicbir pik
goriilmiiyor.

GX13+1 / 1811-171 (LMXB; P,,= 24.2065) : Gig
spektrumunda, yoriinge donemine karsilik gelen f=0.0416 g disinda
higbir belirgin pik bulunmuyor.

Cir_X-1 / 3U1516-56 (LMXB; P,,= 16.26) : ASM 1s1k
egrisinde diizensiz durum/hal/state degisimleri goriiliiyor. PDS’de en
gicli pik (Pw = 4000) 6370 giin’e (17.5 yi1l) karsilik gelmektedir. Bu
donem ile EIE c¢izildiginde (hal degisimiyle ilgili olabilecek) gii¢lii bir
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sinlis de8isimi verdigi goriilmektedir. Ancak 12.5 yillik ASM verisi,
tim degisim doneminin %72’sin1 kapsadigindan ve sistemin hal
degisimlerinin etkisi bulundugundan, bu donemliligin onaylanabilmesi
icin daha uzun siireli gézlemlere ihtiya¢ vardir. PDS’deki ikinci giiclii
pik (Pw = 474) 348 giin’lik doneme karsilik gelmektedir. EIE’de bu
donem, hal degisimiyle ilgili goriilmekte olup, diizenli bir degisim
profili sergilememektedir. PDS’de 2564 giin’e karsilik gelen (Pw =
340) iclincii giiclii pik, yine hal degisimleriyle ilgili olabilecegi gibi,
6370 giinliik en giiclii donemliligin 1. harmonigi de olabilir. Ayrica f
= 0.0603 g frekansinda (Pw = 94 gii¢ degerine sahip) 16.58 giin’liik
yoriinge donemi de goriilmektedir.

EX00748-676 / UY Vol (LMXB; P,,= 0.5159) : PDS’de
belirgin hi¢bir donemlilik goriilmiiyor.

LMC X-4 / 0532-664 (HMXB; Po»= 1.54083; Pyus=13.7498) :
PDS’de 30.35 giin’e karsilik gelen pik en giicliisiit (Pw = 0.12). Bu
doneme gore EIE, kiiclik genlikli diizgiin bir siniis egrisi vermektedir.
Yoringe donemi de Pw = 0.01 gii¢ degerinde PDS’de
goriilebilmektedir.

LMC X-3 / 0538-641 (HMXB; P,,= 1.7) : PDS’de bir ¢ok
doneme rastlanmaktadir. En giiclii pik 467 giin’e (Pw = 0.14) karsilik
gelmektedir. EIE bu donemle, ilk 6.6 yillik veri esas alinarak (5.2
cevrim) cizdirildiginde c¢ift pikli yapiya sahip bir siniis egrisi
veriyorken, 12.5 yillik tiim veri dikkate alindiginda tek minimuma
sahip zayif bir siniis egrisine doniismektedir. ikinci giiclii pik (Pw =
0.13) 305 giin’diir. Bu doneme gore EIE, ilk 3.3 yillik siirede bozuk
bir siniis egrisi seklindeyken, son 5.8 yillik aralikta bu profil kaymis
halde goriilmekte, ortada kalan ~3.5 yillik periyotda degisim
gostermemektedir. Aym1 durum, 162 giin’lik (Pw = 0.10) ve 193
giin’lik (Pw = 0.09) donemler i¢in de gegerlidir. Bunlardan baska
PDS’da bulunan 113 giin (Pw = 0.08), 592 giin (Pw = 0.03) ve 882
giin (Pw = 0.04)’lik donemler de EIE’de farkli profiller seklinde,
farkli araliklarda hissedilmektedir. Ancak bu coklu donemlerden
bazilarinin, birbirinin harmonigi olma olasilig1 vardir.

0535+26 / V725 Tau (HMXB/Be; Pon= 1115 P,us—104°) :
Literatiirde, optik bolgede 103 giinlilk doneme sahip bir siiper orbital
donem bildirilmekle beraber, ASM verisinden tiiretilen PDS’de higbir
belirgin donemlilik goriilmemektedir.
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Adql X-1/1908+005 (LMXB; Pow= 0.879; Ppus=0."131) : ASM
151k egrisinde diizensiz hal/durum gegisleri goriiliiyor. PDS’da goriilen
236 gin (Pw = 5.3) ve 472 (Pw = 4) giin olan donemler EIE’de
hissedilmemekle beraber, ikinci donem, yliksek hal gecisleri dikkate
alinmadiginda ¢ok zayif bigimde goriilmektedir.

1916-053 / V1405 Aqgl (LMXB; Pyw= 0.2035) : 755 giin (P=
0.03) ve 254 giin (P= 0.016) degerleri PDS’da en giiclii pikler
olmasma ragmen, bu donemlere gore cizilen EIE’lerinde higbir
degisim hissedilmiyor. Literatiirde bu sistem i¢in uzun donemde,
quasi/yar1 periyodik davranig gosterdigi ve ~83 giinliik siiper orbital
donemi oldugu belirtilmektedir. Olusturulan PDS’da bu dénem, zayif
bir pik olarak (Pw = 0.016) goriilmekle birlikte EIE’de hi¢bir degisim
hissedilmemektedir.

GX354-0 / 1728-337 (LMXB) : 3485 giin (~9.5 yil) doneme
karsilik gelen frekans en giiclii (Pw = 4.3) pike sahiptir. Ger¢ekten de
EIE bu doneme gore cizdirildiginde, miikemmel bir siniis egrisi
vermektedir. GX354-0’a ait bu siiper orbital donem ilk defa
kesfedilmistir (bkz. Sekil.1). Bunun disinda PDS’da gii¢ sirasiyla; 416
giin (Pw = 1.04), 324 giin (Pw = 0.61), 64 giin (Pw = 0.48), 52 giin
(Pw = 0.48), 50 giin (Pw = 0.31), 182 giin (Pw = 0.22), 77 giin (Pw =
0.33) ve 87 giin (Pw = 0.25) degerlerine karsilik gelen bir ¢ok donem
goriilmektedir. EIE’sinde bu donemlerle degisim, farkli veri
araliklarinda (o6rn. 87 giinlik donem ilk 2 yillik veride, 64 giinliik
donem ilk 4.4 yillik veride, 77 giinliik donem ilk 8 yillik veride) farkli
profiller seklinde goriilmekte, degisim siddetlerinin genligi yiiksek
enerji bandinda (4.8-12 keV) daha da artmaktadir. Hemen belirtmek
gerekir ki bu donemlerden bazilar birbirlerinin harmonigi olabilecegi
gibi, iclerinden bir tanesi de sistemin heniiz bilinmeyen yoriinge
donemine de karsilik gelebilir.
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Sekil.1. GX354-0 sistemine ait, 3485 giinlik doneme gore
evrelendirilmis ASM tiim bant 11k egrisi. 12.5 yillik ASM verisi
sadece 1.3 cevrim icermektedir.

Sgr X-4 / 1820-303 (LMXB; P,,= 0.008) : Bu sistemin 3.
bileseni oldugu Chou ve Grindlay (2001) tarafindan gosterilmistir.
PDS’da en gicli pik (Pw = 5) 172 giinlik doneme karsilik
gelmektedir ki 3. cismin kiitle c¢ekim etkisiyle ortaya c¢iktigi
distiniilmektedir. EIE’de bu donem ilk 7.8 yillik periyotta (16.5
cevrim boyunca), tek minimuma sahip diizgiin bir siniis egrisi
seklindedir. Oysa bundan sonraki 2.5 yillik periyotta (5.3 ¢evrim
boyunca) EIE’nin profili heme hemen ayni kalirken minimumun yeri
daha kiigiik evrelere dogru kaymis goriilmektedir. Oysa son 2.3 yillik
aralikta (4.9 ¢evrim boyunca), EIE’nin profili (birisi daha s1g olmak
lizere) cift minimuma sahip bir siniis egrisine doniistirken, daha derin
olan minimumun biraz daha kiicliik evrelere dogru kaymis oldugu
goriilmektedir. 12.5 yillik ASM verisi, bu kaymanin tiim periyodunu
kapsamamaktadir. Bu presesyonel kaymanin nedeni muhtemelen 3.
cisim etkisidir.

Ayrica PDS’da 117 giin (Pw = 2.4), 111 giin (Pw = 2.1), 85.5
gin (Pw = 2.0), 326 gin (Pw = 1.7) ve 54 giin (Pw = 1.3) olan
donemlere de rastlanmaktadir. Tim bu donemliliklerin, birbirinin
harmonigi olma olasiligi bulunmakla beraber, EIE’de farkli zaman
araliklarinda farkli profiller sergilemektedirler.

67



XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

0114+650 / V662 Cas (HMXB; Po= 11.559; Ppys= 9720°) :
PDS’da goriilen en giiclii pik olan 11.6 giin (Pw= 0.013), sistemin
yoriinge donemidir. Bu donem ile EIE c¢izdirildiginde, sadece ilk 2.7
yillik aralikta (~85 c¢evrim boyunca) degisim c¢ok zayif
hissedilmektedir. Ikinci gii¢lii pik (Pw= 0.01) 31 giinliik dénem
vermekle beraber bu degisim EIE’de 4.8 yillik aralikta (56 c¢evrim
boyunca) ¢ok zayif goriilmektedir. Nitekim Farrell vd. (2006) ASM
verisine dayali olarak yaptiklar1 calismada, bu sisteminin 30.7 giinliik
bir siiper orbital doneme sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 2.7
saat olarak belirledikleri sisteme ait spin donemi, olusturulan ASM
giic spektrumunda goriilmemektedir; bu donemin bilesen yildizinin 3
Cep tiirli pulsasyon donemi olma olasilig1 da vardir.

0812.4-3114 / V572 Pup (HMXB/Be; Poy= 81.%3; Ppy= 31.°9)
: PDS’daki en giiglii pik (Pw= 0.006) 82 giinliik donem vermektedir ki
bu zaten sistemin yoOriinge donemidir. EIE’de bu degisim sadece ilk
5.8 yillik aralikta (26 ¢evrim boyunca) ¢ok zayif goriiliiyor. Bunun
disinda PDS’da Power<0.004 olan 4838 giin, 1612 giin ve 40 giinliik
donemlere karsilik gelen pikler de bulunmasina ragmen EIE’de
bunlarin hi¢ birisi hissedilmemektedir. Ancak 1612 giinliik donemin
sistemin disk olusturma ve dagitma donemi oldugu bildirilmektedir.

Cyg X-1 / 1956+350 / V1357 Cyg (HMXB; P,,= 5.%6) :
Uzerinde en cok calisilan X-1s1n ciftlerinden birisidir ve kara delikten
olusan bir yogun bilesene sahiptir. Sistem diizensiz yiiksek (HS) ve
diisiik (LS) hal gegisleri gostermektedir. Ozdemir ve Demircan (2001)
tarafindan bu sistem uzun donemlilikler acisindan incelenmistir. Bu
calismada, sistemin sadece LS durumundayken olusturdugu
RXTE/ASM verileri kullanilarak, 159 giinliik bir siiper orbital donem
belirlenmistir. Yani HS gecisleri siiper orbital donemliligi orten bir
etki yapmaktadir. Daha Once yapilan caligmalarda ise, Vela 5B ve
Ariel 5 X-151n verilerine dayanarak Priedhorsky vd. (1983), optik
verilere dayali olarak da Kemp vd. (1983), sistemin 294 giinliik siiper
orbital doneme sahip oldugunu gdstermislerdir. Bu ¢alismada Cyg X-
1’e ait ASM verisi tekrar incelenmemistir.

Cyg X-2 / 2142+380 / V1341 Cyg (LMXB; P,w= 9.5844) :
PDS’da 69 giin (Pw= 5.4), 41 giin (Pw= 5.3), 38 giin (Pw= 4.2), 81
giin (Pw= 3.7) ve 159 giin (Pw= 3) (bazilar1 birbirinin harmonigi
olmakla birlikte) donemlerine rastlanmaktadir. EIE bu donmelere gore
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grafige aktarildiginda, farkli zaman araliklarinda farkli degisim
profilleri sergiledigi goriilmektedir. Bu donemlerden higbirisi de, 12.5
yillik ASM go6zlem verisinin tamaminda goriilememekte olup, sadece
(birka¢ ¢evrim boyunca devam eden) kisa zaman periyotlarinda
gortlebilmektedir. Nitekim Cyg X-2 i¢in quasi/yar1 periyodik degisim
gosterdigi ya da donemliligin zamanla “gezinti” yaptigi
bildirilmektedir (Paul, Kitamoto ve Makino 2000). Ayrica PDS’da 0 <
f < 0.04 d' araliginda 0.5 < Pw < 3 gii¢ degerleri araliginda bir ¢ok
pik gorilmektedir.

Cvg X-3 / 2030+407 (HMXB; Pop= 0.52) : PDS’daki 0.2
ginliik (Pw= 26.2) en giclii pik sistemin yoriinge donemidir. Bu
donem ile EIE c¢izildiginde, farkli veri araliklarinda farkli degisim
profilleri olusmaktadir. Ancak EIE’de her zaman ayni yerde minimum
gerceklesmekte, degisim profili yliksek ve diisiik haller arasindaki
gecisler seklinde kendisini  gostermektedir. Sistemde diizensiz
araliklarla yiiksek (HS) ve diisiik (LS) hale gecisler goriilmektedir.
PDS’da ayrica 2085 giin (Pw= 18), 683 giin (Pw= 13.4) ve 201 giin
(Pw= 3.1) donemler1 de goriilmekle beraber bu donemler, EIE
olusturuldugunda higbir diizenli degisim gostermemektedir. Bu pikler
muhtemelen sistemin HS < LS gecisleriyle ilgili olabilir.

0054.9-7226 (HMXB; Ppyu= 59.°07) : PDS’da higbir belirgin
pik yok.

0059.2-7138 (HMXB; P,us= 2.°76) : PDS’da 7541 giinde zayif
bir (Pw= 0.0033) pik olmasina ragmen bu déonemle olusturulan EIE’de
degisim goriilememektedir.

Cen X-3 /1119-603 (HMXB; Pon,= 2.5087; Pous= 4.°818) : En
giclii pik (Pw= 7.3) olan 2.09 giinliik donem, sistemin yoriinge
donemine karsilik gelmektedir. Bu doneme gore EIE c¢izildiginde,
(degisimin diizgiin siniis yapili profili degismemekle beraber) ilk 4.5
yillik siire (780 ¢evrim) boyunca olusan minimumun yeri, sonraki 4.7
yillik stirede (820 ¢evrim) olusan minimumun yerine gore daha biiyiik
evrelere dogru kaymis goriilmektedir. 1.04 giin (Pw= 2.5) donemi
yukardaki yoriinge doneminin 1. harmonigi olarak PDS’da
goriilmektedir. Bagska donemlilik goriilmemektedir.

y Cas / 0053+604 (HMXB; P,;= 8136°) : PDS’da 96 giin
(Pw=0.0017) ve 4132 giin (Pw= 0.0016) pikleri goriilmesine ragmen
EIE’de bunlara iligkin hi¢bir degisim hissedilmemektedir.
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SNR 0101-72.4 (HMXB) : PDS’da belirgin hicbir pik yok.

1538-522 / Nor X-2 (HMXB/Be; Pow= 3.5728; Ppus= 530°) :
PDS’daki en giiclii pik 3.73 giin’e (Pw= 0.23) karsilik gelen sistemin
yoriinge donemidir. Bu donemle EIE elde edildiginde ilk 7.5 yillik
stirede (736 ¢evrim) olusan minimumun yeri, sonraki 5 yillik veriden
(494 ¢evrim) olusan minimum yerinden farkli g¢ikmaktadir. Yani
minimumun epogu kaymaktadir. Bu etki ozellikle yiiksek enerji
bandinda (4.8-12 keV) ¢ok daha belirgindir. 1.87 giin (Pw= 0.06) ve
1.245 giin (Pw= 0.014) donemleri 1ise yoriinge déneminin
harmonikleri olarak PDS’da goriilmektedir.

1907+097 (HMXB/Be; Po= 8.237; Pyus= 440.°3) : PDS’daki
en gii¢lii pik (Pw= 0.06) 8.39 giin’liilk yoriinge donemine karsilik
gelmektedir. 4.205 giin (Pw= 0.057) ve 2.79 giin (Pw= 0.007)
donemleri ise yoriinge doneminin harmonikleridir.

1657-415 (HMXB; Pow= 10.%4; P,us= 37.°85) : PDS’daki en
gicliic pik (Pw= 0.27) 10.45 gin’liilk yoriinge donemine karsilik
gelmektedir. 5.23 giin (Pw= 0.05)’liik donem ise yoriinge doneminin
1. harmonigidir.

1417-624 (HMXB; P> 15% Ppus= 17.°6) : PDS’da dikkate
deger higbir pik yok.

GX304-1 / 1258-613 (HMXB; Pow= 1335?; Pyus= 272%?) :
PDS’da dikkate deger higbir pik yok.

Her X-1 / 1656+354 / HZ Her (LMXB; P.,= 1.27;
P,us=1.°23) : Uzerinde ¢ok ¢alisilan X-1g1n giftlerinden birisidir. 35
giinliik siiper orbital doneme sahip oldugu uzun siiredir bilinmektedir
(Giacconi vd. 1973).

X Per / 03524309 (HMXB; Pow= 580.57; Pous— 836.%8) :
PDS’deki en giiclii pik (Pw= 0.68) 5747 giin = 15.7 yil dénemini
vermektedir. EIE bu doneme gore cizdirildiginde 15.7 yillik degisim
goriilmektedir. X Per sistemine ait bu uzun donem ilk defa ortaya
cikarilmigtir (bkz. Sekil.2). Ancak 12.5 yillik ASM verisi bu donemin
ancak %80’ini kapsamaktadir. PDS’da goriilen ikinci giiclii pik (Pw=
0.14) 345 giin’lik donem vermektedir. Bu donemlilik de EIE’de tek
maksimuma sahip bir profil seklinde zayifca goriilmektedir. Eger bu
dénem gercek ise, bir X-151n ¢iftinde rastlanan ilk sub-orbital degisim
donemidir. PDS’da, 580.7 giinliik yoriinge donemine karsi gelen
frekansta hicbir pik goriilmemektedir.
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Sekil.2. X Per sistemine ait, 5747 glinlilk doneme gore evrelendirilmis
ASM tiim bant 1s1k egrisi. 12.5 yillik ASM verisi sadece 0.8 ¢evrim
icermektedir.

3. SONUC ve YORUM

Baz1 sistemler i¢cin PDS’de olusan c¢oklu donemlerden
hangisinin veya hangilerinin siiper orbital donem oldugunu sdylemek
olduk¢a giictiir (6rn. V1408 Aql, 1705-440, LMC X-3, GX354-0,
Cyg-2, ). Ozellikle farkli zaman araliklarinda ¢izilen EIE farkli
degisim profilleri gostermektedir. Ayrica farkli zamanlarda belirlenen
siiper orbital donemlerin farkli oldugu (atlama veya diizenli degisim
sergiledigi) goriilmektedir (6rn. Cyg X-1, SMC X-1). Bu tiir siiper
orbital donem atlamalarinin/degisimlerinin  goriilmesi ve farkhi
zamanlarda (birka¢ yil igerisinde) farkli degisim profilleri
gostermeleri, bu tiir degisimler i¢in One siiriilen “egilmis disk
presesyonu’ teorisini yetersiz kilmaktadir.

EIE, ayn1 donemlerle farkli veri araliklarinda ¢izdirildiginde,
olusan degisim profilinde (veya minimum c¢ukurunda) evre kaymasi
goriildiigli ortaya cikmistir (6rn. Sgr X-4, SMC X-1, Nor X-2). Bu
kayma takip edilerek (ya da dinamik gii¢ spektrumu olusturularak),
siper orbital periyodun hangi donemle degistigi tespit edilebilir. X-
151n ¢iftlerinde goriilen siiper orbital periyotlarin da zamanla degistigi
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anlagilmaktadir. Bu konuda uzun siireli gozlemsel veriye ihtiyag
vardir.

Bundan sonra, X-1s1n ¢iftleri i¢in ti¢iinciil (belki de dordiinciil,
besincil) donemlerin ortaya ¢ikmasi ¢ok olasi goriinmektedir. Ilerde
hazirlanacak olan X-1s1n ¢iftler1 kataloglarinda siiper orbital/ii¢iinciil
donemlerin de dikkate alinmasi gerekecektir.

PDS’da baz1 pikler goriilmesine ragmen (6rn. 0059.2-7138, vy
Cas) EIE’de bunlara karsilik gelen degisimlerin hissedilmemesi, ASM
dedektoriiniin duyarlik siniriyla ilgili olmalidir.

Stiper orbital donemi ve yoriinge donemi bilinen sistemler i¢in
olusturulan  Pgiper orbital/Porbitat  Orant  grafige gecirildiginde hicbir
bolgede kiimelenmenin olmadigi, tamamen rasgele dagildig
goriilmektedir. Bu uzun donemli degisimlere neden olan
mekanizmalar 1) egilmis birikim diskinin 1s1n1m basinci etkisiyle (veya
3. cisim gibi baska etkilerle) presesyon yapmasi, ii) ndtron yildizinin
manyetik ekseninin presesyonu olarak Onerilmektedir. Belki de
goriilen hizli donem degisimlerinin (en azindan donemliliklerden
bazilarinin) nedeni, sadece presesyon hareketi degil, bunun yaninda
birikim diskinde olusan madde kiimelenmelerin (veya sekil
bozukluklarimin) X-151n kaynagimi (veya diskin merkezi bolgelerini)
perdelemesi olabilir.

Bu calismada elde edilen sonuclar, X-151n ¢iftlerinin sadece
~%10’nun incelenmesiyle ortaya konulmustur! Bu sistemlerin daha
uzun siireli ve daha duyarli yiiksek enerji gozlemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ciinkli degisimin fiziksel nedeni her ne olursa olsun,
kaynag1 birikim diskinden gelmektedir.

Tesekkiir: Bu calismada kullanilan veri, NASA’nin Goddard Uzay
Ucus Merkezi (GSFC) tarafindan saglanan HEASARC arsivinden
alinmastir.

(URL: http://space.mit.edu/XTE/asmlc/ASM.html).
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