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Ozet: Bu calismada, yakin galaksi (< 10 Mpc) NGC 4736 galaksisinde bulunan bir ULX
kaynaginin Chandra ve XMM-Newton  arsiv verileri kullanilarak kaynagin yari-periyodik
salimimlara (Quasi-Periodic Oscillations, QPOs) sahip oldugu belirlenmistir. XMM-Newton kaynak
siralamasina gore merkezden sonra galaksideki 2. parlak kaynak (XMM-2) olarak adlandirilmistir.
X-151n tayfina en iyi uyum veren model ve 1s1ma giicii (L,~10* erg s™) dikkate alinarak, bir ULX
(Ultraluminous X-ray source) kaynak olarak tanmimlanmistir. Zamansal analizi i¢in kisa donemli
151k egrisi ve gii¢ tayfi (power spectrum) incelenmistir. Elde edilen gii¢ tayflarinda kaynagin her iki
gozlemde de 2.3 — 6.2 saat (sirasiyla XMM-Newton ve Chandra) aralifinda bir yari-periyodik
degiskenlige sahip oldugu hesaplanmistir. Bu posterde, bu ¢aligmalarin ilk sonuglari sunulmustur.

1. Giris

Ik olarak Einstein, ROSAT ve son zamanlarda Chandra ve XMM-Newton uydulari ile
yakin galaksilerde gozlenen ¢ok parlak X-1s1n kaynaklart (Ultraluminous X-ray sources,
ULXs), bir galaksinin merkezinde olmayan noktasal X-1s1mn kaynaklaridir. ULX’lerin
dogas1 hakkinda kesin bir bilgi olmamakla birlikte onerilen bir ¢ok model bulunmaktadir
(Feng ve Kaaret, 2007). Bunlar arasindaki en yaygin diisiince bu X-1s1n ¢ift sistemlerinin
merkezinde orta kiitleli bir karadeligin (intermadiate-mass blackhole, IMBH) bulunmasidir
(Mucciarelli ve ark., 2006, Strohmayer ve Mushotzky, 2003, Feng ve Kaaret, 2007).
Dogrudan kinematik hesaplama olanaginin yoklugundan dolayr ULX’lerin dogasinin
anlasilmas1 ve ULX’lerde bulunan karadeliklerin kiitleleri hakkinda bir siir belirlenmesi
icin tayfsal ve zamansal X-15in analizleri yapilmaktadir. Bu tiir X-151n ¢iftlerinin X-151n
akilarindaki periyodik olmayan degisimlerin, 6zellikle yari-periyodik salinimlarin analizi
bu sistemlerde bulunan yigilma diski yapisinin ve hareketinin incelenmesi i¢in 6nemli
bilgiler saglamaktadir (Mucciarelli ve ark., 2006).

Gli¢ tayfinda sonlu genislikteki bir pik seklinde goriilen QPO’lar, merkezi frekans (vo)
ve yart maksimum tam genislik (full width at half maximum, FWHM) A ile
tanimlanmaktadir. Bu iki degerin orani olan nitelik faktorii (quality factor) Q= vo/ A yari-
periyodik salinimlar i¢in bir 6l¢iim degeridir. Q>2 olan sinyaller QPO, Q<2 olan sinyaller
ise giiriiltli olarak tanimlanmaktadir (Van der Klis, 2004).

2. Veri Analizi

NGC 4736 (d=7.3 Mpc) galaksisinde bulunan ULX’in tayfsal ve zamansal analizi i¢in
en uzun gozlem siiresine sahip 14.6.2001 tarihli Chandra (ObsID 808, 49.8 ks) ve
27.11.2006 tarihli XMM-Newton (ObsID 0404980101, 55 ks) arsiv gozlemleri
kullanilmistir. XMM-Newton goézlemi SAS v.10.0 ve Chandra gozlemi CALDB v.3.3.0
kalibrasyon veritabani ile CI4O v.4.3 programinda analiz edilmistir. Her iki uydudan elde
edilen verilerin tayfsal analizi icin XSPEC v.12.5, zamansal analizi i¢in ise XRONOS
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v.5.21 kullanilmigtir. Galaksinin XMM-Newton ve Chandra goriintiileri Sekil.1-2°de, SDSS
(optik) goriintiisii ise Sekil.3’de verilmistir.

Sekil.1: NGC 4736 galaksisinin XMM-Newton RGB (Red, Green, Blue)
ii¢ renk X-151n gorlintiisii.
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Sekil.2: NGC 4736 nin Chandra X-151n goriintiisic ~ Sekil.3: NGC 4736’nin SDSS/blue optik goriintiisii

ULX kaynaginin analizi icin XMM-Newton gorintiisiinde 17.5" lik (Chandra analizi
icin 2") bir dairesel alan secilerek kaynaktan gelen aki hesaplanmistir. Ayrica kaynaktan
ardalanin katkisin1 ¢ikarmak icin ise kaynak yakinlarinda XMM-Newton igin 35" lik
(Chandra analizi i¢in 4") dairesel bir alan secilmistir. Kaynagin X-1s1n tayfi, XMM-Newton
verileri kullanilarak 0.2-10 keV (Chandra’da 0.3- 8 keV) enerji araliginda elde edilmistir
(Sekil.4-5). Zamansal analiz icin kisa donemli 151k egrisi XMM-Newton/EPIC
kamerasindan (pn+MOS) gelen veriler birlestirilerek, /curve programinda bin basina foton
sayis1 orant 20’den diisiik olmayacak sekilde 500 saniye ile binlenmistir. Chandra ACIS
verileri i¢in ise benzer islemler yapilarak kisa donemli 151k egrisi elde edilmistir. Kaynagin
yari-periyodik salinimlariin hesaplanmasi amaciyla giig-yogunluk (power-density) tayfi
powspec programi kullanilarak XMM-Newton ve Chandra verileri i¢in 1’er saniyelik
binlemeler yapilarak elde edilmistir.
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Sekil.4: XMM-2 kaynagiin XMM-Newton X-151n
tayfi ve en iyi uyum gosteren model
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Sekil.5: XMM-2’nin Chandra X-1g1n tayfi ve

en iyl uyum gosteren model

Tablo.1: XMM-2"nin XMM-Newton ve Chandra tayfsal parametreleri

Parametre Chandra XMM-Newton
. Nir (102 em?) 0_07t8:82 0.02+0-008 .
r 2551938 17203
kT (keV) 0.75+0-0¢
¥ /dof 8.27/11 530.81/517
F (erg cm™s™) 0.37x10" 8.44x107"
L (ergs™) 0.85x10°* 1.94x10%

3. Tartisma ve Sonug¢

XMM-2 kaynaginin X-1s1n tayfi, Chandra verilerinde en iyi uyumu power-law (po)
modelinde gostermektedir (I'=2.55, Ay*=0.75) (Sekil.3). XMM-Newton verilerinde power-
law modeli iyi bir uyum gdosterse de power-law+diskblackbody (po+diskbb) modeli daha
iyi uyum gostermistir (I'=1.72, kT=0.75 keV, Ay’= 1.02) (Sekil.4). Tayfsal model
parametreleri Tablo.1’de verilmistir. Kaynagin kisa donemli 151k egrilerine bakildiginda ise
diizensiz degiskenlikler goriilmektedir (Sekil.6). Model parametreleri, 151k egrisindeki
degiskenlik ve kaynagn yiiksek 1s1ma giicii (1.95x10%° erg s™) dikkate alindiginda kaynak
ULX olarak smiflandirilabilir. Kaynagin gii¢ tayflarina bakildiginda merkezi frekansi
XMM-Newton gdzleminde ~1.2 x10™* Hz ve Chandra gbzleminde ~4.5x10” Hz civarinda
olan iki dar Lorentzian QPO piki goriilmektedir (Sekil.7). Belirlenen pik frekanslarindan
kaynagin 2001 tarihli Chandra gbzlemi sirasinda ~6.2 saatlik ve 2006 tarihli XMM-Newton
gbzlemi sirasinda ~2.3 saatlik olasi QPO periyoduna sahip oldugu sodylenebilir. Giig
tayflarindaki piklerin Q degerleri XMM-Newton igin Q=6, Chandra i¢gin Q=2.2 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler QPO’lar i¢in belirnen sinir degerinin {izerindedir. Kaynagin
QPO 6zelligi hakkinda daha ayrintili analiz ve hesaplamalar devam etmektedir.
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Sekil.6: XMM-2"nin kisa donemli X-11n egrileri
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Sekil.7: XMM-2 kaynaginin giic tayflari
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