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Ozet

X-151n patlamasi (XRO) olarak gozlenen XRO 080109’un, sira disi dogasi
lizerine literatiirde li¢ farkli goriis bulunmaktadir: (i) Siipernova sokunun
kirilmast (Burrows ve dig. 2008; Soderberg ve dig. 2008); (i1) X-1s1n
parlamas1 (XRF) (Berger ve Soderberg 2008; Li 2008); (ii1) Bir gama-1sin
patlamasinin (GIP) X-Isin Parlamasi (XRF) (Burrows ve dig. 2008). Eger bu
cisim Berger ve Soderberg (2008)’in éne siirdiigii gibi bir ~10'" cm yarigaph
kompakt bir ata yildiz1 ¢gevreleyen yogun riizgar i¢erisinden gecen siipernova
sokunun kirilmast ise bu kesif siipernova calismalari i¢in Onemli bir
konumdadir. Bu poster bildiri ¢er¢evesinde bu cismin olas1 dogasi iizerine
tartismalar 0zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler — X-isin parlamalari, siipernovalar, Gama Isin
Patlamalari (GIP).

Abstract

XRO 080109 observed as an X-ray outburst (XRO) and there are three
debates on it’s nature: (1) Shock breakout of supernova shock (Burrows et al.
2008; Soderberg et al. 2008); (i) An X-ray flare (XRF) (Berger and
Soderberg, 2008; Li, 2008); (ii1)) An XRF of a gamma-ray burst (Burrows et
al. 2008). If this object really the supernova shock breakout coming from the
inside of the dense circumstellar wind that surrounds the compact progenitor
of radius ~10"" ¢cm as Berger and Soderberg (2008) proposed, then this
discovery pose very special place for supernova studies. In the framework of
this study possible nature of this object is examined.
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1. Giris

XRO 080109; 9.56 Ocak 2008 UT de Swift X-1s1n Teleskobu (XRT;
0.3-10 keV) tarafindan NGC 2770 galaksisinin merkezinden 9 kpc
uzakliktaki son derece parlak, ~400 sn’lik bir X-151n geciskeni olarak
kesfedilmistir.  Patlamanin ~ gama-isinlarindaki ~ Oncil  akis
gozlenememistir.  X-1smlarinda  yayinlanan  toplam  enerji
Ey ¥ 1.3x10% erg (Li, 2008) ve 1s1ma giicii Ly, & 6.1x10% erg sn’

""dir. XRO’nun kesfinden 1.84 giin sonra yapilan optik geciskene ait
tayfsal analizlerde NGC 2770’e ait 57004 yakinindaki genis bir
sogurma Ozelligi kesfedilmisdir. Bu ozellik patlamasi yiikselmekte
olan SN bilesenidir. Yapilan ardisik gozlemler bu belirlemenin
dogruluguna isaret etmistir (Malesani ve dig. 2008; Page ve dig.
2008). Bu cisim bir Tip Ib/c SN’1 olarak smiflandirilmistir (Li ve dig.
2008; Page ve dig.2008): SN 2008D. Soderberg ve dig. (2008)’in elde
ettigi optik tayflarda SN tayfinin 6zelliksiz stireklilik halinden, genis
sogurma ¢izgili haline gelerek ve sonunda gii¢lii sogurma ozellikleri
olan bir tayfa dogru degistigi goriilmiistiir. Patlamadan birkag giin
sonra gliclii Hel ¢izgileri belirmistir. Buradan ¢ikan en énemli sonug
SN 2008D’nin He bakimindan zengin bir 7ip Ib/c SN’i oldugu
seklinde yorumlanmistir ve bu durum diger GIP/SN’lerin SN
bilesenlerinde gozlenmemistir. SN 2008D’nin gorsel mutlak parlakligi
My~-16".7"dir.

2. XRO 080109’un Dogasi Uzerine Tartismalar ve Sonuclar

XRO 080109’un dogasi lizerine literatiirde yer alan ti¢ farkli yorum
bulunmaktadir. Bunlardan biri gozlenen bu kisa stireli X-151n
patlamasinin bir SN sokunun yildizin dis katmanlarindan gecisinde
meydana gelen kirilmalar esnasinda olustugunu savunmaktadir
(Soderberg ve dig.2008). Diger bir yorum ise gézlenen bu patlamanin
diisiik enerjili bir X-151n parlamasi oldugunu savunmaktadir (Berger
ve Soderberg, 2008; Xu ve dig. 2008; Li 2008). Ugiincii yoruma gore
ise bu patlama bir GIP’1n X-151n ardil 1s1masinda meydana gelen bir
“parlama -flare” olarak savunulmustur (Burrows ve dig. 2008).

Soderberg ve dig. (2008)’de; sok kirilmasi, 1smmimla yayilan soktan,
optik derinlik 1 olana dek siiren carpismasiz soka gecis olarak
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tanimlanmistir. Bu gecisin; giiclii bir termal UV/X-151n emisyonu
tiretmesi beklenir! Ayrica, bu bilesene bir de daha yiiksek
enerjilerdeki fotonlarin firlatilan maddeler ve yildizin ¢evresindeki
ortam arasindaki c¢oklu sagilmalarindan (“bliyiik” komptonizasyon)
kaynaklanan bir non-termal bilesen eslik edebilir! XRO 080109°da;
hem termal hem de non-termal bilesen bulunmustur. Buradan itibaren
sok kirllmasimin  olast yarigapt R, ¥ 7x10*em  (gbzlenen

parametrelerden) ve R, ~10*3cm (degiskenlik zaman dlgeginden)

bulunmustur. Tipik bir Wolf-Rayet (WR) yildiz1 i¢in bu yaricap
~10"em’dir. Bu deger, hesaplanan degerlerin biraz altindadir.
Buradan yildiz1 ¢evreleyen yogun bir riizgarin varhigi, bu riizgarin
kiitle kayiplarina sebep oldugu, bunun ise radyo gozlemleri ile
uyustugu ortaya konulmustur. Kirilma esnasinda sokun hiz1 ¥ % 1.1

olarak hesaplanmistir. Yani kompakt SN ata yildizlart igin
ongoruldigii gibi, dis akisin trans-rolativistik oldugu bulunmustur.
Trans-rolativistik sokun hizi termal sok kirilmasi bileseninin etkin bir
sekilde komptonize olduguna isaret eder. Firlatilan maddelerin optik
derinligi, t.; & 3’tir. Yani etkin Compton sagilmasi meydana

gelmistir.  Enerjide meydana gelen biiyime A~3 ve Compton
parametresi >1 bulunmustur. Sonu¢ olarak komptonize olan bilesen
termal bilesenden daha parlaktir. Maddeler genisledikce optik derinlik
azalir ve komptonize olan bilesenin tayfi yumusar. Bu durum XRO
080109°da gozlenen durum ile uyusmaktadir. Buna dayanarak
Soderberg ve dig. (2008) (kesfi yapan ekip), bu patlamanin kompakt
ata yildiz1 gevreleyen yogun bir rlizgar boyunca gegen siipernova
sokunun kirilmasi olarak yorumlamiglardir. Elde ettikleri bu sonucu
patlamadan sonraki 0.1-30 araligindaki giinlerde yapilan genis c¢apl
radyo UV/optik gozlemler ile desteklemislerdir. Ayrica, elde ettikleri
X-151n patlamasi oranlarinin, ¢cekirdek ¢cokmeli SN orani ile uyusmakta
oldugunu ve buradan gelecekte yapilabilecek genis alan X-151n
taramalarinin, patlama zamaninda olan ylizlerce siipernovanin
kesfedilmesine yol agacagi sonucuna ulasmislardir. Bu sayede kritik
bir rolii olan nétrino ve ¢ekimsel dalga detektorlerinin sonunda bu
patlamanin mekanizmasini ¢ozebileceklerini 6ne siirmiislerdir.
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Burrows ve dig. (2008), X-1s1mn geciskeninin 151k egrisinin sertten
yumusaga dogru olan tayfsal evrimini; 6nciil, genis bir XRF’e ya da
bir X-151n parlamasina (flare) benzetmislerdir (bu bakimdan GRB
050502B’ye benzedigi i¢cin). Buna dayanaklari ise eger bir parlama ise
TO yiizlerce saniye Once olabilecegidir. Li (2008), Swift patlama
alarm teleskobunun (BAT) daha 6nce meydana gelen iki olayda da o
bolgede bulundugunu ve herhangi bir tetiklemede bulunmadigini yani
herhangi bir emisyon alinmadigin1 O6ne silirerek, bu senaryonun
gecersiz olacagini savunmustur.

Berger ve Soderberg (2008), NGC 2770’te bulunan bu cismin yiiksek
1s1ma giicline, 151k egrisinin sekline ve 10% erg civarindaki toplam
enerjisine bakarak, zayif bir XRF olabilecegini, hatta; GRB 980425’in
bir analogu olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Xu ve dig. (2008), NGC
2770 galaksisinin bol Ha izleri tasiyan, yildiz olusumunun aktif
oldugu bir galaksi oldugunu ve bu bakimdan GIP/XRF’ler i¢in tipik
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica X-151n gegiskeni XRO 080109°un,
enerjili GIP’lardan normal Tip Ib/c SN’lerine gecisi simgeleyebilecegi
seklinde yorumlamislardir.

L1 (2008) ise 080109’un son derece yumusak tayfina ragmen normal
bir XRF ya da bir GIP ile karsilastirildiginda bu cismin dogal olarak
GIP/SN iliskisi ¢ergevesinde bir XRF olabilecegini savunmaktadir. Li
(2008)’e gore; Onciil emisyon evresinden sonraki X-1s1n 151k egrisinin
sekli, bu cismin bir XRF oldugunu desteklemektedir. Xu ve dig.
(2008), tstel bozunumun sonunda, X-1s1n 151k egrisinin, * 1.1’°lik bir

foton indeksi ile gézlem zamanindan sonraki 30000 sn’ye kadar bir
gii¢c kanunu ile bozunmaya devam ettigini belirlemistir. XRO 080109,
daha onceki en sonlik XRF olan 980425°ten 2 mertebe daha soniik ve
tayfi daha yumusaktir. Foton sayimlar1 ve XRT wverilerinin
kullanilarak, GIP emisyonlar1 i¢in olan Sinkrotron Emisyonu
modeline gore; belirlenen tayfsal enerjisi, 0.037keV<E;e<0.3keV
araligindadir. izotropik enerjisi ise patlamanin eylemsizlik sistemine
gore E,, = 1325 x10% erg’tir (1-10° keV araliginda). Ejs, ve Epea

parametreleri GIP’lar icin giivenilir bir iliski olan Amati iliskisi’ne
uymakta_dlr. Alternatif olarak E;,,’dan itibaren Amati Iliskisi Epeak’1n
¥ 0.1225 2% olduguna isaret eder ve bu durum Swift XRT ve UVOT

(ultraviyole ve optik teleskop) verileri ile uyumludur. Bu veriler Epeax
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ve SN bileseninin maksimumdaki bolometrik parlaklik ve Ejcac ve
sentezlenen radyoaktif nikel kiitlesi arasindaki iliskiye de uymaktadir.
Radyo emisyonlar1 bilinen yakin GIP/SN’ler kadar olmasa da,
giiclidiir (Soderberg ve dig. 2008). Sonug olarak Li (2008), gecisken
080109’un yumusak bir XRF oldugunu ve GIP/SN Iliskisi’'ne de
uyumlu oldugunu savunmaktadir.

Li (2008)’de Soderberg ve dig. (2008)’de one siiriilen “sok kirilmasi
olay1” dort agidan ciiriitiilmektedir. Bunlar; (i) X-1sinlarinda alinan
tayfin karacisim bileseninin olmamasi, (ii) Iki bilesenli bir karacisim
fiti uydurulsa bile bu iki karacisim bileseninin sok kirilmasindan
tiiretilemeyecegi, (iii) Fotosferik yarigapin patlamadan 100sn sonraya
denk geldigi varsayilarak olasi karacisim bilesenleri i¢in fotosferik
hizlar belirlenmis ve bu hizlarin trans-rélativistik olmadigi, (iv)
Patlamanin ~600 sn’lik siiresinin SN Ib/c’ler i¢in Oongoriilen siireden
uzun olmasidir.
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