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Orta kutupsal EX Hya Kaynaginin
XMM-Newton Verilerinin Yoriinge ve Donme
Tayf Analizi

Yakup Pekon'* ve Solen Balman'**

Ortadogu Teknik Universitesi, Fizik Boliimii, Ankara

Ozet Bu calismada, EX Hya orta kutupsalinimn (IP) 2000 ve 2003 yillarinda
iki ayr1 donemde elde edilmig XMM-Newton uydusu verilerinin yoriinge
ve donme ¢oziiniirliikli tayf analizi sunulmaktadir. Kaynagin 191k siddeti
iki dsnemde de 6.5 x 103! erg s™! civarinda benzerlik gostermektedir.
2000 ve 2003 yillar1 arasinda kaynakta tayfsal degigiklikler gbzlenmigtir.
Kaynagin tayflari, nétr Hidrojen sogurma modeli; Gauss salma ¢izgileri;
iki farkli sicaklikta garpigma dengeli plazma 1gimim modeli (MEKAL); ve
bir soguyan akigkan plazma 1ginim modeli (VM CFLOW) igeren bilegke
model ile uydurulmugtur. MEKAL ile modellenen 1gmmim bilegenlerinin
sicaklik degerleri yoriinge ve déonme periyotlar: boyunca ve iki ayr1 dénem
iginde de sabit oldugu gozlenmistir. Bu bilegelerinin normalizasyon degerleri
ise hafif bir gsekilde yoriinge ve dénme periyotu iizerinde degisim goster-
mesi Ortiinme etkisine igsaret etmektedir. VMCFLOW ile modellenen
iginim ise hem yoriinge ve dénme fazlar: {izerinde hem de iki dénem
arasinda degisim gostermektedir. Bu degisim ise kiitle aktarim kolon-
larindaki sok alaninin modellenmesinde iki farkl sicaklik dagiliminin bu-
lunmasi gerektigini gostermektedir. Donme ve yoriinge maksimum tayflarinin
minimumlarina oranlari, plazma sicakliklarindaki artiglar ile birlikte, hem
yoriinge hem de donme minimum fazlarinda kaynagin tayfinin sertlegtigini
gostermektedir. 2003 doneminde 6.4 keV’deki Fe salma cizgisi yoriinge
minimum aki fazlarinda 0.9 ile 1.3 faz araliklarinda gorilmekte, diger
fazlarda ve dénme fazlarinda goriilmemektedir. Bu bulgu, kiitle aktarim
diskinden bir yansimaya isaret etmekle birlikte bu yansimanin en olasi
kaynag kiitle aktarimi ¢arpigma alaninda bulunan biiytik bir ¢ikintidir.

1 Girig

Kataklismik degigkenler, elemanlarindan birinin bir beyaz ciice, digerinin de
genellikle beyaz ciiceye madde aktaran bir ana kol yildizi oldugu c¢ift yildiz
sistemleridir (Warner, 2003). EX Hya ise kataklismik degiskenlerinin manyetik
beyaz ciice sahibi olan bir alt kolu olan orta kutupsal (IP) sistemdir. Kaynagin
yoriinge periyotu 98 dk. (Kraft 1962), beyaz ciicenin dénme periyotu 67 dk.
(Vogt et. al 1987), beyaz clicenin kiitlesi 0.6-0.8 M), sistemin uzakligi 64.5 +
1.2 pe, sistem egikligi 76.0°-77.6° (Beuermann et al. 2003) olarak belirlenmigtir.
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Sistemin 151k egrisi parcali tutulmay: isaret etmektedir. Kaynagin kiitle ak-
tarim diskinin dig kisminda ¢ikinti gézlenmistir (Belle et al. 2005). Ayni zamanda
diskin tizerinde asir1 kiitle aktarimindan dolay1 olusan siskinnlik ve buna bagh
olarak sogurma da gozlenmistir (Mhlahlo et al. 2007; Hoogerwerf, Brickhouse &
Mauche 2005).

Kaynagin tayfinin literatiirde daha 6nce yapilmig analizleri birden fazla sicakliga
ya da sicaklik dagilimina sahip plazmanin varhigima igaret etmektedir (Allan, Hel-
lier & Beardmore, 1998; Mukai et al. 2003).

2 Gozlem - Veri indirgeme

Kaynagin XMM-Newton teleskopu ile 2 ayr1 donemde; 01 Temmuz 2000’de 30 ks
ve 11 Ocak 2003’te 50 ks siire ile alinmig olan gozlemlerinin argivlenmig EPIC-
pu verileri bu ¢galismada kullamilmigtir. Kaynak 2000’de 40.1 £ 0.04 ¢/s (0.2-10
keV arasi) sayim hiz ile odak noktasinda kiigiik pencere modunda; 2003’te 9.7
+ 0.01 ¢/s (0.2-10 keV arasi) sayim hiz ile odaktan 14’ uzaklikta tam gergeve
modunda gozlenmigtir.

Kullanihilan veriler indirgenirken SAS 8.0.0 programi kullanilmigtir. SAS biinyesin-
deki XMMSELECT 151k egrisi ve tayf olugturmada, PHASECALC faz araliklar:
olugturmada, ESPECGET de faza bagl tayf olusturmada kullanilmigtir. Olugturulan
tayflar XSPEC 12.2.1 programu ile analiz edilmistir.

3 Ortalama Tayf

Kaynagin 2000 ve 2003 gozlemlerinin toplam ortalama tayflar1 0.2-10.0 keV
araliginda olugturulup, benzer bir bilegke model ile uydurulmugtur. 2000 igin
genel model TBABS*PCFABS*(GAUSS + GAUSS + GAUSS + GAUSS+ GAUSS
+ MEKAL + MEKAL + VMCFLOW) (Bkz. Sekil 1) 2003 igin ise genel model
TBABS*PCFABS*(GAUSS + GAUSS + GAUSS + GAUSS + GAUSS + MEKAL
+ MEKAL + VMCFLOW) (Bkz. Sekil 1) olarak kullanilmigtir.

Her iki tayf modeli de benzer bilegenler géstermekle birlikte, sogurma kolon-
lar1 ve VMCFLOW sicaklik dagilimlar: farkhidir.

4 Yoriinge Incelemesi

Her iki gozlem igin kaynagin yoriinge periyotu tizerinde 151k egrileri ve tayflarinin

nasil degistigi incelenmistir. Yoriinge periyotlar tizerine katlanmig 1s1k egrilerine

bakildiginda 2000 (Bkz. Sekil 2) ve 2003 (Bkz. Sekil 2.) doénemleri benzerlik

gostermekle beraber farkhidir. Iki dénemde de 0 fazi civarinda tutulma bolgesi

gozlenmekteyken sogurmadan kaynakanabilen sig cukur bolgeleri farkli faz araliklarindadir.
Kaynagin tayfinin yoriinge tizerinde davranigini incelemek igin her bir 0.1 faz

araligi igin tayf olusturulmug ve her bir tayf i¢cin model uydurulmustur. 2000

icin WABS, 2 MEKAL, 2 GAUSS (6.7 ve 6.9 keV) ve VMCFLOW’dan olugan

bilegke bir model, 2003 i¢cin de WABS, 2 MEKAL, 2 GAUSS (6.4, 6.7 ve 6.9
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Sekil 1. 2000 (solda) ve 2003 (sagda) yillarina ait tayf ve uydurulan model.

Sekil 2. 2000 (solda)
egrisi.
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keV) ve VMCFLOW’dan olugan bileske model her bir tayfa uydurulmustur.
Bu modellerin baz1 parametrelerinin yoriinge periyotuyla degisimi Sekil 3 ve
Sekil 4’te gosterilmektedir. Yoriingeye bagh degisimlerde 6ne ¢ikan bulgular,
sogurmanin yoriinge 1sik egrisiyle ters orantili olarak degismesi ve sadece 2003
verisinin tutulma harici fazlarinda 6.4 keV salma ¢izgilerinin gozlenmesidir.
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Sekil 3. 2000 verisinden elde edilen faza bagh tayflara uygulanan model parame-
trelerinin yoriinge fazina bagh degigimleri

5 Donme Incelenmesi

Her iki gozlem igin kaynagin beyaz ciicenin kendi etrafinda dénme periyotu
iizerinde 191k egrileri ve tayflarinin nasil degigtigi incelenmistir. Her iki yila ait
gozlemlerde donme periyotu tizerine katlanmig 151k egrileri Sekil 5’te goriilebilir.
Her iki yilda da agik olarak 1sik egrisi siniisoidal bir degigim gostermekte ve
minimumlarda aki sifir olmamaktadir.

Kaynagin tayfinin dénme {izerinde davranigini incelemek igin her bir 0.1 faz
araligi igin tayf olusturulmus ve her bir tayf i¢in model uydurulmusgtur. 2000
icin PCFABS, 2 MEKAL, 2 GAUSS (6.7 ve 6.9 keV) ve VMCFLOW’dan olugan
bileske bir model, 2003 igin de PCFABS, 2 MEKAL, 1 GAUSS (6.9 keV) ve
VMCFLOW’dan olusan bilegske model her bir tayfa uydurulmustur. Her iki yil
igin de sogurma ve plazma taban sicakliklar1 dénme ile ters orantili ve salma
gizgileri faz lizerinde sabittir. Uydurulan modellerin bazi parametrelerinin faz
ile degigimi Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 6. 2000 verisinden elde edilen faza bagh tayflara uygulanan model parame-
trelerinin dénme fazina bagh degisimleri
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Sekil 7. 2003 verisinden elde edilen faza bagh tayflara uygulanan model parame-
trelerinin dénme fazina bagh degisimleri
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6 Sonug ve Degerlendirme

EX Hya kaynaginin tayf modeli her iki gozlem ic¢in de incelendiginde ortaya
¢ikan sonuca gore kaynak birden fazla bilegenli, coklu-sicaklikli bir plazma 6zelligi
gostermektedir. Bu plazmanin sicakligi 0.6 ile 60 keV arasinda bir dagilima sahip-
tir. Kaynagin 2 ayr1 evresinde (2000 ve 2003 yillari arasinda) agik bir tayfsal
degisim gozlenmistir. Buna ek olarak kaynak yoriinge ya da donme {izerinde
degisim gostermeyen sabit emisyon da igermektedir.

Kaynak agirhikli olarak demir salma gizgileri gostermektedir. Bu gizgilerin
en dikkat cekici olani 6.4 keV demir cizgisidir. Yansimadan kaynaklanan bu
¢izginin sadece 2003 yilinin ortiilme digi fazlarinda ortaya cikmasi disk tizerinde
yansimanin gostergesidir.

Kaynagin yoriingeye bagh degisimleri értiilmenin sogurmayla iligkisini ortaya
koymaktadir. Ortiilme esnasmda her iki y1l icin de sogurma artmakta ve plazma
taban sicakligi diigmektedir. Bu durum kataklismik degiskenler i¢in énemli bir
bulgudur. Sogurmanin yériingeye bagh degisimi daha 6nce sadece bir kaynakta,
RR Pic adli bir klasik novada gozlenmigtir (Pekon & Balman, 2008). Yériinge
151k egrisindeki ¢ukurun sebebi ise disk tizerindeki gikinti ile iligkilendirilmistir.

Kaynagin dénme periyotu ile olan degisimi incelendiginde yine sogurmanin
etkisi goze carpmaktadir. Bu sogurma etkisi tizerinden, kaynagin tek kollu madde
aktarimi yaptig: fikri kuvvetlenmektedir.
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