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Secilen Kara Delik Bilesenli Cift Sistemlerin Isik Degisimi
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Ozet: Bu caligmada V616 Mon ve V1343 Aql érten X-151n cift sistemlerinin uzun ve kisa dénemli optik gozlemleri sunulmustur.
Yeni gozlemler TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde (TUG) bulunan T60 ve T100 teleskoplari kullanilarak elde edilmistir.
Sistemlere iliskin uzun ve kisa dénemli yeni 151k degisimleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: X-isin ciftleri, kara delik

Abstract: We present short and long-term multicolor optical observations of the eclipsing X-ray binary system V616 Mon and
V1343 Aql. New observations have been obtained at the TUBITAK National Observatory (TUG). We obtained short and long
period light variation of the systems.
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1. Giris

Astrofizikte ¢ift yildizlar, yildizlara ait 6zellikleri incelemek igin ¢ok iyi laboratuvarlardir. Kiitleleri ve diger fiziksel
parametreleri bilinen yildizlarin ¢ogu, bir ¢ift sistemin iiyesidir. Cift sistemlerde biiyiik kiitleli bilesen daha hizli evrimlesir.
Biiyiik kiitleli yildizlar ¢ekirdeklerinin ¢okmesi veya siipernova patlamasi gegirdikten sonra evrimlerinin sonunda ardinda bir
nétron yildizi ya da bir kara delik birakirlar. Bir X-151n ¢ifti, bilesenlerinden biri kara delik veya notron yildizi olan diger bileseni
ise anakol veya evrimlesmis bir yildizdan olusan sistemdir. X-1sin ¢iftleri bilesen yildizlarin kiitlelerine gore ii¢ alt sinifa
ayrilabilir; (i) diisiik kiitleli X-151n ¢ifti (LMXB), (ii) orta kiitleli X-151n ¢ifti (IMXB), (iii) biiyiik kiitleli X-151n ¢ifti (HMXB). X-
151n ¢iftlerini ¢aligarak pek ¢ok farkli astrofiziksel siireci irdelemek miimkiindiir. Bu sistemler bize biiyiik kiitleli yildizlarin
evriminin son asamalarini anlama, notron yildizlar1 ve kara deliklere iligkin gozlemsel davranislari ve 6zellikleri belirleme,
bilesen yildizlarin fiziksel 6zelliklerini tespit etme, agisal momentum kayb1, madde transferi ve madde kayb1 mekanizmalari gibi
stirecleri ¢alisma olanagi saglar (bknz. Kogak 2016 ve burada yer alan referanslar). Bu baglamda bu alan astrofizikte ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir.

Kara delik bilesenli X-151n ciftlerinin farkli dalgaboylarindaki gdzlemlerinden farkl bilgiler elde edilir. Ornegin Swift
J1753.5-0127 sistemi BAT (Swift Burst Alert Telescope) ile 2005 yilinda parlakligi degisen bir X-15in gegisi olarak
kesfedilmistir. Sistem diisiik kiitleli X-131n ¢iftleri grubuna girmektedir. Sistemde bulunan bas yildizin kiitlesi dinamik olarak
ol¢lilememesine ragmen, sistemin birkac karakteristik 6zelligi onun bir kara delik oldugunu gostermektedir (Neustroev ve ark.
2014). Swift J1753.5-0127 sisteminin 2005 yilinda meydana gelen patlamasindan bu yana aktif kalmistir. Neustroev ve ark.
(2014) yaptiklart ¢alismada sikisik cismin kiitlesinin 5 Me’den daha biiyiik olamayacagin1 gdstermislerdir. Boylece Swift
J1753.5-0127 nin en kisa ydriinge donemli (0.1 giin) ve simdiye kadar bulunan en kiigiik kiitleli kara delige ev sahipligi yaptig1
bulunmustur. Bu baglamda sistem 6nemli bir disiik kiitleli X-151n ¢iftidir. Tutulma gosteren bir sistem olan A0620-00 (V616
Mon) 1975 yilinda meydana gelen patlamada kesfedilmistir (Elvis ve ark. 1975). Sakin evrede sistemin optik akisi, K3-7 ciicesi
olan optik yildizin 15181 tarafindan bastirilmaktadir (Froning ve ark. 2007). Daha sonra yapilan ¢aligmalarda, bilesenin bir kara
delik oldugu McClintock ve ark. (1986) tarafindan tespit edilmistir. Eachus ve ark. (1976) yaptiklar1 ¢alismada sistemde
tekrarlayan patlamalar gézlemislerdir. Gegici yumusak X-151n kaynaklarinim bir 6rnegi olan sistem seyrek fakat yogun X-isin
patlamalar1 géstermektedir (Gelino ve ark. 2001). V616 Mon sisteminde bulunan kara deligin kiitlesi Mxp= 6.61*5-23Mo, optik
bilesenin kiitlesi M2=0.40+0.01Mo ve sistemin donemi P=0.32 giindiir (Hernandez ve ark. 2014). Bir mikrokuazar olan SS 433
(V1343 Aql) sistemi galaksinin bilinen en enerjik jetlerini barmdirir (Bordas ve ark. 2015). INTEGRAL gozlemlerinden sistemin
yoriinge donemini 13 giin olarak elde etmislerdir (Cherepashchuk ve ark. 2013). Sistemde bulunan kara deligin kiitlesi 4.3Mo ve
optik bilesenin kiitlesi 12.3Me (Gies 2003).

Bu ¢alismada, bilesenlerden biri ¢ok biiyiik kiitleli yildizlarin evriminin sonunda olusan bir kara delik, digeri bir anakol
yildiz1 veya evrimlesmis bir yildiz olan ¢ift sistemler gézlemsel olarak galisilmistir. Sistemlere ait yeni fotometrik degisimler
TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde bulunan T60 ve T100 teleskoplar kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen yeni gézlemler ile
sistemlerin kisa ve uzun dénemli fotometrik davranislari incelenmistir
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2. Yeni Gozlemler

Calisma kapsaminda V616 Mon ve V1343 Aql X-isin ¢iftlerine iliskin gozlemler yapilmustir. Sistemlere iligkin
gdzlemler TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde (TUG) T100 ve T60 teleskoplari kullanilarak elde edilmistir. Gézlemler sonucunda
elde edilen goriintiilere standart bias, dark ve flat diizeltmesi yapilip sonrasinda zaman diizeltmesi ve fark fotometrisi islemleri
yapilmustir. Indirgemeler sirasinda IRAF paket programi kullamlmistir. T100 gozlemi sirasnda V616 Mon sistemine 400sn’lik
poz siiresi verilip R siizgeci kullanilmistir. T60 g6zlemlerinde V1343 Aql sistemi i¢in BVRI siizgeglerinde 20sn’lik poz siiresi

verilmistir.

V616 Mon sisteminin gézlemlerinden elde edilen parlaklik degisimi (V-C) Sekil 1°de verilmistir. Parlaklik degisimi
dort farkli gdzlem gecesi igin ayr1 ayri gosterilmistir. V1343 Aql sisteminin uzun donemli gézlemleri robotik T60 teleskobu ile
iki farkli dénemde elde edilmistir. Gozlemler sirasinda BVRI filtreleri kullanilmistir. Gézlemlerin indirgenmesi sonucu elde
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edilen parlaklik farkinin (V-C) zamana kars1 degisimi Sekil 2 ve Sekil 3 te gosterilmistir.
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Sekil 1: V616 Mon sistemi igin T100 teleskobu kullanilarak R bandinda elde edilen 151k degisimi
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Sekil 2: V1343 Aql sistemi igin T60 teleskobu kullanilarak elde edilen zamana karsi parlaklik degisimi.
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Sekil 3: V1343 Aql sistemi i¢in T60 teleskobu kullanilarak elde edilen BVRI renklerindeki 11k egrileri.
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3. Sonug ve Tartisma

-Bu calisma kapsaminda kara delik bilesenli ¢ift sistemlerin uzun ve kisa doénemli optik gdzlemleri TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nde bulunan T60 ve T100 teleskoplar kullanilarak elde edilmistir. Gozlemler sonucunda elde edilen 151k degisimleri
Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3 te gosterilmistir. V616 Mon sisteminin gézlemleri sirasinda T100 teleskobunun R siizgeci kullanilmustir
yapilan gdzlemler sonucunda dort farkli gézlem gecesi igin degisimler saptanmis ve sadece bir gecede (29 Aralik 2015) tutulma
benzeri bir degisim elde edilmistir (Sekil 1c). Diger gecelerde de ¢ok kisa donemli degisimleri gormek miimkiin. Bu tiir
sistemlerin kisa dénemli gozlemleri yoriinge donemi boyunca gergeklesen degisimleri belirtirken uzun dénemli degisimleri ise

hem disk iizerindeki aktivite hem de bilesen yildiz yiizeyindeki aktivite etkilerinin izlerini gosterir. V1343 Aql (SS 433) sistemi
13 giinliik bir yériinge donemine sahiptir. Bu nedenle bu tiir sistemlerin takibi i¢in robotik teleskoplar uygun aletlerdir. Sisteme
iliskin T60 teleskobu ile elde edilen sonuglar iki farkli gdzlem donemi icin ayr1 ayn gizilmistir. Ozellikle Sekil 3 ile verilen
gozlemlerde sistemin ydriinge dénemi boyunca 151k degisiminin oldugunu ortaya koymustur. Bu yeni gozlemler ile goreli olarak
daha uzun dénemli olan V1343 Aql sistemi literatiirden elde edilen 151k degisimlerine gére tutulmanin daha belirgin olarak elde
edildigini sdyleyebiliriz.

-Kara delik bilesenli ¢ift sistemlerin uzun donemli gézlemleri bize degerli bilgiler sunar ve onlarin dogasini anlamamiza olanak
saglar. Bu sistemlerde agisal momentum kayip mekanizmasi sistemin tiiriine ve onun geometrik yapisma baghdir. Ornegin
kataklismik degisenlerde ve bazi diger X-1s1n ¢iftlerinde hem yildiz aktivitesi ile kiitle kayb1 hem de gravitasyonel 1s1nimla agisal
momentum kayb1 6nemli iken (Andronov ve ark. 2003; Kalomeni ve ark. 2016) anakol yildizlarinda yildiz riizgarlan ile agisal
momentum kaybi baskindir (Nathan 2014, Yakut ve Eggleton 2005). Kara delik bilesenli ¢ift sitemlerin hem optik degisimleri
hem de agisal momentum kayip mekanazimalar1 detayli olarak Kogak (2016) da ele alinmustir.

Bu ¢calismada T UBI'T{IK Ulusal Gozlemevi'nde bulunan T60 ve T100 teleskoplar: kullanilmistir. Gozlem projelerine verilen
destekten dolayr TUBITAK 'a tesekkiir ederiz (Proje no:15CT100-916, 15AT60-775).
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