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Ozet Bu caligmada Kataklismik Degisenlerden biri olan WX Hyi nin,
XMM-Newton uydusundan alinan gozlem verileri kullanilarak X-1s1n tayf
analizi yapilmigtir. XMM-Newton ile gozlem yapildig: sirada sistem Nor-
mal patlamadan inig sirasindadir, bunun kontroliit AAVSO’nun web sitesin-
deki optik dalgaboyundaki gozlem verileri alinarak ¢izdirdigimiz i1k egri-
sinden yapilmistir. Eger gaz sicakligi 107 K den biiyiikse, o optik olarak
ince bir sistemdir ve Termal Bremsstrahlung X-151n emisyonu yapmak-
tadir. Analizlerimizden X-1g1n yayinlayan plazmanin sicakligr 31.1 keV
(3.632 x 10® K) olarak hesaplanmistir. Elde ettigimiz X-1gin tayfina uygu-
ladigimiz XSPEC model fitlerimiz neticesinde, sistemin ok sicaklikli
plazma emisyonu yaptigl, ayrica Sinir tabakasinda Beyaz Ciice iizerine
cOkerken, izobarik soguma akigi ile soguyan optik olarak ince plazma
teorisi ile aciklanabilecegi gorillmiistiir. Bolometrik X-1g1n aki degeri ~2.98
x 107! erg cm™2 57! olarak bulunmustur. Sinir tabakasinin X-1gin liimi-
nosite degeri ~5 x 10%! erg/s, Kiitle yigilma oram 4 x 10'* gr/s (6.3 x
10712 Mg /yil) olarak hesaplanmigtir. Sistem normal patlamadan inig
sirasindadir ve duragan haldeki baz1 Kataklismik degigenlerinkine yakin
degerler vermektedir.

1 Girig

Kataklismik Degisenler yari-ayrik ¢ift sistemlerdir. Birincil bilesen bir Beyaz
Ciicedir. Ikincil bilegen ise Geg tipten bir Anakol yildizidir. Roche Lobunu doldur-
mustur ve L1 Lagrange noktasindan Birincil bilesene madde aktarmaktadir. SU
UMA yildizlar1 Kataklismik Degigsen Yildizlarin alt grubu olan Ciice Novalarin
bir tiiriidiir. Bunlar, iki siiper patlama arasinda daha az giddetli birden fazla
sayida normal patlama gostermektedirler.

XMM-Newton uydusu ii¢ X-151m1 CCD’si (ikisi MOS (Metal Oxide Semicon-
ductor), biri PN) tagimaktadir. Bu iki farkli tip CCD’nin (MOS ve PN) ebatlar
farkl olsa da goriig dogrultular ve gozlem alanlari aymdir. EPIC kameralar,
yart yiikseklikteki tam geniglik (FWHM) 6" olan bir agisal ayirmaya sahiptir
ve 0.15-15 keV enerji araliginda orta ¢oziintirlikli (E/AE= 20-50) X-151n tayfi
saglar. Yoriingesel hedef net goriig siiresi 40 saattir (http://xmm.vilspa.esa.es).
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WX Hyi, SU UMA tiiriinden bir sistemdir. Yer’e 265 pc uzakliktadir (Warner,
1987). Ekvatoral koordinatlar1 o = 2" 09™ 50.7% ve § = - 63° 18’ 40.1’ dir. Sis-
temin egimi 40 + 10 dir. Yoriinge periyodu 0.0748 giindiir. Duragan haldeki
minimum parlakligr 14.9 kadirdir. Normal ve Siiper patlama sirasindaki par-
lakliklar:, sirasiyla, 12.5 kadir ve 11.4 kadirdir. Normal patlama periyodu 11
glin, Siiper patlama periyodu ise 180 giindiir. Beyaz Ciicenin kiitlesi 0.90 + 0.30
M, ,ikincil yildizin kiitlesi ise 0.16 & 0.05 Mg, (Ritter ve Kolb,1997). Kiitle oram
q(Mz/M;) 0.178 + 1.50 dir.

2 Gozlemler

WX Hyi nin X-151n goézlem verisi XMM-Newton’un internet arsivinden alinmigtir.
Gozlem 2002-01-08 03:37:52 UT de baglamig ve 15197 s (4 saat 13 dakika)
(JD 2452282.651— 2452282.826990741) siirmistiir. Gozlem detaylar1 Tablo 1
de gorillmektedir. AAVSO’nun internet arsivinden sistemin 60 giinliik optik dal-
gaboyundaki gozlem verisi alinarak Sekil 1 deki 151k egrisi ¢izdirilmis ve XMM-
Newton ile yapilan gozlem sirasinda sistemin 12.4 kadirlik normal patlama du-
rumundan (18 saat 45 dakika sonraki) duragan hale inigte oldugu goriilmiistiir.
Sistem XMM-Newton'un gozleminin bitiginden 3 saat 16 dakika sonra 13 kadir-
lik parlaklik degerinde, 1 giin 3 saat 10 dakika sonra ise 14.5 kadirlik duragan
halindedir. Sistemin XMM-Newton’un gozleminden 22 giin sonra 11.5 kadirlik
parlaklik degeri ile Stiper patlamanin zirvesinde oldugu 1g1k egrisinden goriillmek-
tedir.
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Sekil 1. WX Hyi’nin AAVSO (www.aavso.org) dan alinan optik 1g1k egrisi. Sekil XMM-

Newton ile yapilan gézlem zamanim da icermektedir. Bu sirada sistemin parlakligi 12.4
kadirdir ve gekil tizerinde kare ile gosterilmistir.
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Cizelge 1. WX Hyi nin XMM-Newton gozlem detaylari.

Sistem  Gozlem No  Devir Poz siireleri (ks)
MOS PN RGS OM
WX Hyi 0401 381 9.8 7.5 103 129

3 Yontemler

WX Hyi nin giiriiltiiden temizlenerek elde edilen tayfina uygulanan eglegtirmeler
XSPEC paketi ile yapilmistur.

107 K iizerindeki sicak gazlar, eger optik olarak ince iseler Isisal frenleme
mekanizmali (termal bremsstrahlung) X-iginlar1 yayarlar. Bu galigmada WX
Hyi’nin filtrelenen verisinden elde edilen EPIC tayfina 1sisal temelli olan ve ol-
mayan bir ya da iki sicaklikli modeller uygulanmig ve 1sisal frenleme mekaniz-
masini temel alan CEVMKL modelinin tayf ile iyi uyum sagladig goriilmiigtiir.
Bu model, sicak gazdan yayinlanan emisyon 6lgiimiinii esas alan MEKA ve onun
yeniden diizenlenmesi ile 1995 yilinda olugturulan MEKAL (Mewe-Kaastra-Lie-
dahl) modelinden tiiretilmistir. CEVMKL modelinde, karbondan (C) nikele (Ni)
¢ok rastlanan 13 element icin bolluk degerleri serbest olarak degismektedir. Bu
elementlere ait cizgilerin en belirginleri tayf iizerinde gosterilmistir. Modellerle
ilgili baz1 temel bilgiler agagida verilmektedir, detayh bilgi icin Igdi Sen (2008)’e
bakilabilir.

Al birimi erg em™2 s~! dir. Bir cm?® teki Notr Hidrojen kolon yogunlugu
(Galaktik absorbsiyon) Ny ile gosterilmis ve Kirmiziya kayma sifir kabul edilmis-
tir. Sistemin uzakligi (d) 265 pc = 8.173 x 102" cm dir. Sekil 2 de gériilen model
fitinden elde ettigimiz aki degeri (Fx = 2.98x 10712 erg ecm~2 s71) kullamlarak
X-1gmn liiminozite degeri hesaplanmigtir (Lx = Lpz =5 x 103! erg / s). Sicaklik
(kTpnaz) 31.3 keV bulunmustur. Yigilma oram ( Mpr) Pandel ve ark.(2003)
tarafindan verilen asagidaki bagintidan hesaplanmistir.

Lpr = 5 Mo

—— kT max
2 Mmp ma.

Burada molekiiler agirhik () 0.6 dir (Pandel ve ark, 2003), Proton kiitlesi
(my) 1.672 x 10724 gr dir. Tablo 2 de tayfa en iyi uyum saglayan modelden elde
edilen parametre degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 2. Tayfa uygulanan modelden elde edilen parametre degerleri.

Dedektor Power law kT arae Ak Galaktik
ve fonksiyon (keV) (erg cm™2 s™!) absorbsiyon, Ng
XSPEC  indeksi Bolometrik (10722)
Model alfa (0-12) keV (1/cm?)
PN+MOS 0.73+0.3 31.3£2.2 2.98E-12 2.3£0.3E-2

WO Hyi — PN + MOS
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Sekil 2. WX Hyi nin PN ve MOS]1 verilerinden elde edilen X-1g1n tayfi. Belirgin emisyon
cizgileri gekil tizerinde igsaretlenmistir. Kalin gizgiler tayf ile en iyi uyum saglayan model
fitinden elde edilmistir.

4 Sonuglar ve Tartigmalar

Bu ¢aligmada, X-1gin yayinlanan plazmanin sicakligi kT4, ~31.3 keV (3.632 x
108 K) olarak bulunmustur. Tablo 2 de gériilen model fitinden bolometrik X-151m
aki degeri ~2.98 x 1072 erg cm™2 s~ olarak tespit edilmistir. PN4+MOS icin
hesaplanan Smir tabakasi liiminozite degeri (Lp, = Lx) ~5 x 103! erg / s dir.
Tespit edilen plazma sicakligr icin yigima oram (Mpr) 4 x 10 gr /s (6.3 x
10712 Mg, /y11) olarak hesaplanmigtir.
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Sistem XMM-Newton gozleminin baglangicindan ~19 saat énce normal pat-
lama sirasinda 12.4 kadir ve XMM-Newtonun gozleminin bitisinden ~2 saat
sonra 13 kadir degerinde ve bundan ~1 giin sonra ise 14.5 kadirlik duragan
haldedir. Yani XMM-Newtonun gozlemi sirasinda sistem normal patlamadan inig
sirasinda bulunmaktadir. Chandra uydusu ile WX Hyi’nin 2002 de yapilan her
iki gozlemi i¢in yazarlar (Perna ve ark., 2003), sistemin duragan halde oldugunu
belirtmelerine ragmen, ilk gozlemde sistem normal patlama halinde, digerinde
ise 13.8 kadirden kiiciik degeri ile normal patlamadan duragan hale inig sirasinda
bulunmaktadir. Bu kontroller AAVSO’nun internet veri argivinden alinan gézlem
verileri kullamilarak tespit edilmigtir. Perna ve ark. (2003) nin bu gozlemler
i¢in yaptiklar: analiz sirasinda CHANDRA nin analiz paketindeki mevcut mod-
ellerle yapinin ortaya gikarilamadig: belirtilmis ancak, kararli durum gerektiren,
izobarik ve 1gimimsal soguma yapan yapiya uygun bir sogumali akig modelini
kullanarak yapilan tayf analizinden X-151mm1 yayinlayan plazmanin sicakligi 20
keV (2.32 x 108 K) ve diskten Beyaz ciice iizerine olan madde yigilma oram
icin 2 x 10 gr/sn (3.17 x 107'2 Mg /y1l) degerleri agiklanmigtir. Bu degerler
bizim sonuclarimiza bir miktar yakin gériinmektedir. Ayrica yazarlar 105K-103K
sicaklik araligindaki akigtan beklenen iyonize emisyon cizgileri tespit ettiklerini
belirtmektedirler. Bizim analizimiz sonucu da, sicak ortamin bir kanit1 olan cegitli
elementlerin iyonize olmus c¢izgileri tespit edilmistir.

Ikis Giin(2002) tarafindan 1991 yilinda sistem duragan halde iken ROSAT
uydusu ile yapilan 15 tane gozlemin analizi sonucu, duragan hale uygun bir
sicaklik 1.69 keV (1.96 x 10® K) bulunmustur. Ayrica, sistemin 120 pc uzaklig:
icin bulunan X-1g1n 1gmmim giicii (Lx) 9.2458 x 1030 erg / s dir. Bizim analizler-
imizde bu sistem igin kullandigimiz 265 pc ((Ritter ve Kolb,1997) uzaklik i¢in
Lx degeri tekrar hesaplanarak 4.47 x 103! erg / s degeri bulunmustur. Ikis Giin
(2002) diskten Beyaz ciice iizerine olan madde yigilma orani icin 2.46 x 1014
gr/sn(3.9 x 10712 My, /y1l) degerini tespit etmistir.

Pandel ve ark.(2003) XMM-Newton’un bizim analiz i¢in kullandigimiz aymn
gozlem verisini kullanmig, ancak sistemin patlama durumunda oldugunu be-
lirtmigtir. Ancak yukarida detayh olarak belirttigimiz gibi sistem normal patla-
madan inig sirasinda bulunmaktadir. Bu nedenle patlama i¢in uygun modellere
uyum saglamamigtir. Pandel ve ark.(2003) duragan hal i¢in ¢arpigmali iyonize
plazmay1 esas alan uygun Mekal temelli modeli kullanarak, bizim sonuclarimiza
¢ok yakin degerler bulmustur.

Teorik modeller diskten beyaz clice tizerine olan madde yigilma orani igin 2
x 1016 gr s7! (yani 3 x 10710 Mg, /y1l) degerini kritik deger olarak kabul ederler.
Eger kiitle yigi1lma orani bu degerden kiigiik ise oradaki madde optik olarak ince
olacak ve 1sisal frenleme mekanizmasi ile 151n11m yayinlayacaktir. Bu sistem igin
tespit ettigimiz madde yi1gilma orani bu kritik degerden kiiciiktiir, yani oradaki
maddenin optik olarak ince oldugunu ve 1sisal frenleme mekanizmas: ile 1g1n1m
yayinladigi séylenebilir. Ayrica 107 K iizerindeki sicak gazlar, optik olarak incedir
ve Isisal Frenleme 1gimimi yapmaktadir. Bu galismada veri noktalar: ile en iyi
eslesmeyi veren model 1s1sal frenleme mekanizmasini temel alan bir modeldir.
Bu teorik model, X-1ginlarini yayinlayan plazmanin optik olarak ince, ¢arpigmali
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iyonize yapisimi ve sicak ortamin bir kanit1 olarak cesitli elementlerin iyonize
olmus gizgilerini de 6ngoérmektedir. Tayftan elde edilen sicaklik degeri ve tayftaki
iyonize durumdaki gesitli elementlere ait emisyon ¢izgilerinin ¢oklugu, sicak ve
optik olarak ince plazmanin gostergesidir.

Ayrica bu modele gore, diskten buharlagarak beyaz ciice etrafinda sicak
bir korona olugturan gaz kismen beyaz ciice iizerine yigilmakta ve kismen de
riizgarda kaybolmaktadir. Eger koronadaki yogunluk diigiikse, X-1g1n tayfinda
beyaz ciice lizerine ¢okerken soguyan plazmanin emisyonu baskin olmaktadir ki
bu ¢aligmada elde edilen tayf modeli de tam olarak bu sogumaya isaret etmek-
tedir. Yani elde edilen X-1g1n tayfi, sinir tabakasindaki koronada bulunan sicak
ve optik olarak ince plazmanin beyaz ciice iizerine ¢okerken sogudugunu goster-
mektedir. X-151n emisyonunun muhtemel kaynagi, beyaz clice lizerine ¢okerken
sinir tabakasinda soguyan plazmadir. WX Hyi nin XMM-Newton uydusu ile
aliman X-1gin fotonlarimin, analize uyum saglayan bu model mekanizmas: ile
aciklanabilecegi sOylenebilir.
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