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Ozet (G332.5-5.6 siipernova kalintisi, Suzaku uydusu tarafindan 2007
yilinda toplam 70.2 ks boyunca XIS (X-ray Imaging Spectrometer) ile
gozlenmistir. Bu gozlem verilerini kullanarak kalintinin X-1gin1 analiz-
lerini yaptik. Tayf modellemesi ile; serbest parametre olarak biraktigimiz
galaktik hidrojen siitun yogunlugu (Ng), iyonizasyon zamani (n.t),
sicaklik (kT.) ve metal bolluklarim elde ettik. Bu sonuglar1 kullanarak,
kalint1 ve ¢evredeki gaz etkilesimini inceledik.

1 Giris

Kabuk  (shell)  tipli ve 35  bilyiikligiinde olan  G332.5-5.6,
Reynoso ve Green (2007) tarafindan 1.4 ve 2.4 GHz'de radyo bdlgesinde
ilk olarak gozlenmigtir, yeni bir kalintidir. Uzaklig1 HI ¢izgisinden d=3.4 kpc,
Galaksi diizleminden olan uzakligi ise 330 pc olarak verilmistir. Sekil 1’de
verilen radyo goriintiistinden bu kalintinin 3 bélgede yogunlagtig: gortilmektedir.
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Sekill. G332.5-5.6'nin 1.4 ve 24 GHz'de ATCA ile almmig radyo
goriuntisi Reynoso ve Green (2007).

Optik bolgedeki ve 0.1-2.4 keV enerji araligindaki Rosat X-151m1 ¢aligmalar:
ise Stupar vd (2007) tarafindan yapilmigtir. Uzaklik ve gapim gézoniinde bulun-
durarak bu kalintinin yagh ya da orta yasgh oldugunu tahmin etmislerdir.
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Biz bu galigmada yeni bir kalint1 olan G332.5-5.6’nin Suzaku X-11m1 ver-
ileri analizlerini yaptik. Suzaku, en yeni X-igmm1 uydusudur, yiiksek enerji
¢oziiniirligii (~ 6.5eVQ6keV), genig alg1 aralig (0.3-600 keV), yiiksek verimlilik
ve diigiik background seviyesi ozellikleri ile SNK’lerin X-151mm1 goézlemleri icin
¢ok uygundur. Ozellikle SN patlamasi ile olusan K-shell Fe cizgilerinin tespit
edilmesinde hassastir. SNK’ler, SN patlamas: sonucu olugtuklarindan, bu pat-
lamay1 veren yildizin kiitlesi, patlama tiirii, patlama enerjisi gibi parametreler
ozellikle 6nemlidir. X-1g1n1 analizleri ile kalintilardan gelen metal ¢izgi bolluklar:
belirlenebilmektedir ve bu da SN patlama tiirti hakkinda bilgi verir.

2 Analiz

G332.5-5.6 (o = 16"43™20°5 = —54030/) kalintist 18 Agustos 2007°de 70.1
ks (Gozlem 1n0:502066010) boyunca SUZAKU uydusu tarafindan XIS (X-ray
imaging spectrometer) ile goézlenmigtir. Bu gozlemde XISO, XIS1 ve XIS3
alicilar kullanilmigtir (2006 yii Kasim ayinda, XIS2 hasar gormiiy ve de-
vredigi kalmigtir. Bu sebeple 2007 ve sonrasi gozlemler, kalan 3 XIS kamerasi
ile gergeklegtirilmistir). Kamera Prime Full Window modunda galigtirilmig ve
Medium filtre kullanilmigtir. Bu uydudan aliman verilerin filtreleme ve temi-
zleme analizleri HEADAS software 6.04 ve tayf analizleri XSPEC 11.3.2 versiy-
onlar1 kullanilarak yapilmigtir. Uydudan XIS dosyalar1 alinarak; kozmik 1ginlar,
glines parlamasi gibi dig etkilerin meydana getirdigi kirli veriyi temizlemek
igin 191k egrisi olusturulmustur. Ortalama dagilimin 2.70 degerinin altinda ve
istiinde kalan alanlar cikarilarak temizlenmistir. Bu sekilde olugturulan GTI
(Good Time Intervals) dosyasi kullanilarak temizleme isglemi tamamlanmigtir.
Bu temizlenmis dosya ile kalintinin 0.3-10 keV enerji araligindaki, parlaklik har-
itasia bakilmigtir. Smooth edilmig XISO goriintiisii Sekil 2(a)’da verilmigtir.

Sekilde elips ile igaretlenmis bélge (o = 16"427m56%, § = —54°30'31"
merkezli, 7.8 x 4.5 biiyiikliigiinde ve 330 agill) tayf analizi i¢cin XSELECT
V2.4a programi ile segildi. Bu bolgeden gelen X-igin fotonlarini, enerjiye
doniigtiirebilmek igin, Suzaku uydusu alici ¢iplerinin ilgili piksellerinin response
dosyalar1 hazirlanmigtir. Bu ig i¢in xisrmfgen ve xissimarfgen (version 2006-10-
17, Ishisaki vd (2007)) yazilimlar: kullanilmigtir. Dosyalar hazirlandikdan sonra,
kaynaktan gelen 1g1may1 modellemek i¢in XSPEC 11.3.2 programi kullanilmigtir.
Bu iglemler XIS0, XIS1 ve XIS3 alicilari igin ayr1 ayr1 yapilmigtir.

Tayf analizlerinde en iyi uygunluk (fit) (x2/d.o.f = 1.13) VNEI (VNEI ;
Non-equilibrium ionization collisional plasma model with variable abundances,
Borkowski vd (2001) ve power-law (non-thermal synchrotron emission from rela-
tivistic electrons) modeli ile elde edildi. Bu model uygulanarak elde edilen 0.3-10
keV enerji araligindaki tayf, es zamanli olarak modellenerek Sekil 2(b)’de ver-
ilmistir.

Sekil 2’de kirmizi renk ile gosterilen egri (XIS1), siyah renk ile gosterilen egri
(XIS0), yesil renk ile gosterilen egri ise (XIS3) ile alinan verilerden elde edilmigtir.
XIS1 sayimlart XISO ve XIS3’e gore daha fazladir. Bu durum XIS1’in arka
aydinlatmali (back-illuminated) ¢ip olmasindan kaynaklanmaktadir. G332.5-5.6
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Sekil 2. (a)G332.5-5.6 kalintisinin 0.3-10 keV enerji araligindaki smooth edilmig
XISO goriintiisii. Caligilacak olan bélge elips iginde gosterilmisgtir. Bu bélge kalintinin
merkez bolgesidir. Arka alan 1g1masi igin segilen bolge ise beyaz renkli kesikli elips ile
isaretlenmistir. Kalibrasyon amach gozlenmis sag iist ve sag alttaki iki kose ise analiz
agamasinda gikarilan bolgelerdir. Koordinatlar J2000.0 olarak verilmistir. (b)G332.5-
5.6'nin merkez bolgesi, wabs* (vpshock+power-law) modellemesiyle elde edilen 0.3-10
keV enerji arahgindaki XISO (siyah), XIS1 (kwrmiz1) ve XIS3 (yesil) eszamanh X-151m
Suzaku tayfi

kalintisinin tayf analizlerinde galaktik hidrojen siitun yogunlugu Ny, iyonlagma
zamani n.t, sicaklik kT, ve metal bolluklar1 hesaplanmigtir. Elde edilen tayfta
baskin olarak goriilen O, Ne, Mg, Fe ve Ni cizgilerinin metal bolluklarini belir-
lemek i¢in, tayf modellemesi yapilirken bu degerler serbest birakilmig, diger met-
aller (H, He, N, C, Si, S, Ar, Ca) ise Giines degerlerine (Anders ve Grevesse 1989)
sabitlenmistir. wabs*VNEI+power-law modellemesiyle elde edilen parametreler
ve hata degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Cizelge 1. G332.5-5.6'nin Suzaku X-151n1 tayf analizinden elde edilen sonuglar

Parametreler Degerler

Absorbtion Ng(em™2) (4.75 £0.04)x10%°

VNEI  kT.(keV) 0.5040.03
net(em™3s) (3.3240.01) x 10'°
o 0.6840.10
Ne 1.6740.39
Mg 2.4340.65
Fe 1.1540.22
Ni 3.08+1.16
Power-law PhotonIndex 1.28 +£0.13
x>/d.o.f. 356/314=1.13
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3 Sonug ve Tartigma

Suzaku X-1s1m1 analizlerinde G332.5-5.6 i¢in diigiik k7% (0.50+0.03 keV) ve diigiik
hidrojen siitun yogunlugu (4.75 & 0.04) x 10%° ¢m~2 degerleri elde edilmistir.
Sicaklik degeri SNK’ler i¢in beklenen degerdedir. Hidrojen siitun yogunlugunun
diigiik ¢cikmasi, bu kalintinin galaksi diizelemine yakin olmadigini isaret etmek-
tedir. Radyo gozlemleri ile de bu kalintinin galaksi diizleminden 330 pc uzakta
oldugu gosterilmistir Reynoso ve Green (2007).

SNK’lerin iyonlagma denge durumu, iyonizasyon zamani (n.t) olarak anilan
bir parametre ile belirlenmektedir. Tam iyonlagsma denge durumu igin bu deger
10'2 em =3 s olarak verilmektedir (Masai 1984). G332.5-5.6 icin bu degeri (n.t)
(3.32+£0.01) x 10 ¢m =3 s olarak elde ettik. Bu deger kalintinin tam iyonlagma
denge durumuna yakin olmadigini gostermektedir.

Suzaku X-15m1 analizlerinden bu kalintiya ait O(0.68 £ 0.10), Ne(1.67 +
0.39), Mg(2.43 + 0.65), Fe(1.15 £+ 0.22) ve Ni(3.08 + 1.16) c¢izgilerini
ilk defa bu caligmada tespit ettik. Bu metallerin bolluk degerleri teorik
modellerle kargilagtirilarak, kalintinin patlama tiiri belirlenmektedir. Fe
bollugunun diger element bolluklarina oraninin ¢ok biiylik ¢ikmasi, kalintinin
SNIa tipli patlama sonucu olugtugunu, aksi halde ise 6zek ¢okmesi (core
collapse) sonucu olugtuguna isaret etmektedir (Woosley ve Weaver (1995),
Thielemann vd (1996), Iwamoto vd (1999)). Bu galigmada elde edilen element
bolluklarina bakildiginda, Fe bollugunun SNIa patlamasi igin yeterli olmadigi
sOylenebilir. Ni bolluk degeri kalintinin SNTa kaynakli olabilecegine igaret etmek-
tedir. Ancak hata degerinin biiytlikligiinii gézoniine aldigimizda, Ni bolluguna
dayanarak bir yorum yapmanin saglikli olmadigini diigiinmekteyiz.
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