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oo Termonukleer X-sini patlamalari, nétron yildizi iceren disik kitleli X-sin cift sistemlerinde (LMXB) gézlemlenen X-isinlarindaki parlamalar olup bu parlamalar nétron yildizinin
1Zzel yizeyinde biriken maddenin kararsiz nikleer yanmasindan kaynaklanir. Bu calismada diisik kitleli X-isin ciftleri, termonikleer patlamalar ve alt tirleriyle alakali calisma yapilmis
olup, 4U 1608-522 kaynaginin Insight-HXMT verisinin distk ve orta enerji arah@ kullanilarak tayf analizi yapilmishr.

1.Giris

1.1 Dusuk Kutleli X-1sin Ciftleri

Dusuk kitleli X-isin ciftleri, bilesenlerinden biri nétron yildizi ya da bir kara delik olan kompakt bir
cisim, yoldas yildizi ise Roche lobunu dolduran gec tayf tirinden distk kitleli bir yildizdan olusan ¢ift
sistemlerdir. Madde transferi kompakt cismin etrafinda bir yigilma diski olusmasina neden olur. Disuk
kitleli X-isini ciftindeki yoldas yildiz gec tayf tirinden bir yildiz oldugundan, bu sistemler optik olarak
sénik olma egilimindedir. Isima cogunlukla X-sinlarinda yayilir bu nedenle olduk¢a parlak X-isin
kaynaklaridir. Bu sistemlerdeki nétron yildizlarinin disik manyetik alana sahip olmasi, genel olarak bu
sistemlerin uzun yiIgiima gecmisine sahip eski sistemler oldugunu géstermektedir.
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Sekil 1 : Bir LMXB'nin temel modeli. Kiitle kaybeden yildiz
dusik kitlelidir ve Roche lobunu dolduracak sekilde

evrimlesmistir. Gérsel : Dana Berry (SkyWorks
Digital/NASA-GSFC

Sekil 2 :Bu sistemlerdeki kitle biriktirme mekanizmasi Roche lobu
tasmasidir. Disik kitleli yoldas, evrimi sirasinda Roche lobunu
doldurur ve madde ilk Lagrange noktasindan kompakt nesnenin

Roche lobuna aktarilir. Gorsel: EXOSAT Gozlemevi, ESA

LMXB'ler tipik olarak Samanyolu'nun bulge ve diskinde bulunur. Kaynagin ortalama parlakligi nétron
yildizinin yizeyine yigilmayla disen maddenin bir dlcisidir. Belirli dusik kitleli X-isin ¢iftleri, X-isin 151k
egrilerinde ani yukselisler sergileyebilir. Bu durumda, yigilma diskinin ic kismindan gelen madde,
kompakt cisim Uzerinde bir hidrojen tabakasi olusturur. Bu tabaka zamanla 1sinip yanar ve altinda bir
helyum tabakasi olusturur. Bu sistemler Eddington parlakligina ulasan anlik hidrojen ve helyum
termonuikleer fizyonlari olan Tip-l X-isini patlamalari gésterirler. Bu 6zellik, kaynagin uzakliginin gérece
dustk hatalarla hesaplanmasina olanak tanir.

1.2 Termonukleer X-i1sin Patlamalar

Termonikleer patlamalar olarak da bilinen Tip-l X-isin patlamalari, disuk kitleli bir X-igini ikilisindeki
kompakt cisim olan nétron yildizinin yizeyinde biriken helyum ve hidrojenin kararsiz tutusmasi olarak

ifade edilebilir.

Hidrojen nétron yildizinin yizeyinde birikir ve asir
sicaklik ve basinclardan dolayr helyuma dénisir. ince
bir helyum yizey tabakasi olusur ve kritik bir helyum
kitlesine  ulasildiginda  patlayici  tutusarak — nétron
yildizinin tim yizeyini on milyon dereceye kadar isitir ve
ani bir X4sini patlamasi meydana getirir. Patlama sona
erdiginde, nétron yildizi  helyum yizey katmanini
yeniden biriktirmeye baslarken, ikili sistem gecici olarak
sakin durumuna geri déner.

corona

Sekil 3:Chen Yu-Peng et al ,2012

Bu sirec tekrarlanir ve tekrarlayan X-sini patlamalari meydana gelir. Bu tekrarlama siresinin, nétron
yildizinin baska bir X-isini patlamasi yetecek yakit biriktirmesi icin gereken sire oldugu distnilir. Farkls
patlama tirlerinin tutusmasini "uzun" patlamalarin incelenmesi agisindan iki alt tire ayirabiliriz:  Orta
sureli (He/intermediate-duration burst) patlamalar ve stper patlamalar (Superburst)

Kaynaklarin kompakt cismin etrafini saran
ve yigilma diski koronasi olarak adlandirilan

bir bélgeye sahip olduklari kabul edilir.By,
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Tablo 1: Teorik Nukleer Yanma Rejimi
olusmasina neden olurlar.
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Genellikle karakteristik bir 1sik egrisi sekline sahiptirler.
Patlama profili hizli bir yikselis (0,3 - 10 saniye) ve ardindan
daha yavas bir dists (5 - 100 saniye) goésterir. Hizli yikselis
patlayici helyum ateslemesinin getirdigi ani sicaklik artisini
yansitirken, daha yavas olan disis yildiz yizeyinin daha - -
yavas sogumasindan kaynaklanir.
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Bu calismada genel olarak Tip-l X-sin patlamasi Gzerinde
durulmustur.  Tipll Xasini  patlamasi  gésteren iki  kaynak
vardir. Bir Tipll patlamasinin, yoldas yildizdan birikme - -
oranindaki bir artistan kaynaklandigi  disinilmektedir ve K,

o] . . of . wm
patlama profili ile de Tipl patlamasindan ayirt edilir. Tip-ll e = =l
patlamalar zirveden itibaren kademeli bir disis olmaksizin

aniden baslar ve sona erer. patlama gésteren isik egrisi.

1.3 4U 1608-522 Kaynag:

4U 1608-522, nétron yildizi ve kirmizi devden olusan, X-isinlarinda 1sima goésteren
dustk kotleli bir X-isin ciftidir. 4U 1608-522, spektral 6zelliklerine dayanarak bir atol
kaynagi olarak siniflandirilmistir.  Patlamalar genellikle 1-2 yilda bir gorilir.
Kaynaktan gelen patlama salinimlarinin tespiti, nétron yildizinin dénis periyodunun
yaklasik 620 Hz oldugunu gostermektedir. Kesfedilmesinden bu yana, 100'den fazla
Tipd  Xasini patlamasi dizenli olarak goézlemlenmistir ve uzakhgi yaklasik 2.9-4.5
kpc olarak tahmin edilmektedir.

2.Yontem

2.1 Insight-HXMT Uydusu

"Insight" olarak da bilinen Sert Xasini  Modulasyon
Teleskobu (HXMT), 15 Haziran 2017 tarihinde firlatilan
Cin’in ilk Xasin uzay teleskobudur. InsightHXMT yiksek
enerji (HE, 20-250 keV), orta enerji (ME, 5-30 keV) ve
dustk enerji (LE,1-10 keV)araliklarina duyarli ¢ ana
dedektore sahiptir.

Gorsel:CAS

Insight-HXMT'nin temel bilimsel hedefleri: (1) yeni transit kaynaklar bulmak ve bilinen
degisken kaynaklari izlemek icin galaktik dizlemi taramak, (2) gicli yercekimi veya
manyetik alanlarda dinamikleri ve emisyon mekanizmasini incelemek icin X-sini
ciftlerini, (3) Gama Isini Patlamalarini (GRB) gézlemlemek ve arastirmak.
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Sekil 5:Insight-HXMT dedektérinin ¢ etkin alani
Gorsel : InsightHXMT

2.2 Tayf Analizi

Bu calismada 4U 1608-522 kaynagina ait InsightHXMT uydusu ile alinan veriler
kullaniimistir. Veriler LE (dUstk eneriji), ME (orta enerji) ve HE (yuksek enerji) eneriji
seviyelerine sahiptir. Calismada LE ve ME enerji araligina odaklanilmistir. Dusik
enerji(LE) aralidi icin 2-8 keV, orta enerji(ME) arah@i icin ise 8-20 keV kullaniimis
olup bir kara cisim modeli (Xspec'te bbodyrad), birden fazla kara cisim
bileseninden olusan bir yigiima diskinin spektrumu (Xspec'te diskbb) ve ISM sogurma
modeli olarak kullanilan (Xspec'te tbvarabs) modeller ile kaynagin tayfi elde
edilmistir. Modelde hidrojen kolon yogunlugu, demir ve neon bollugu bilesenleri
sabit belirlenerek modellenmistir.

Sekil 6: HXMT izerindeki faydali yik konfigiirasyonunun
gésterimi Gérsel: CAS/HXMT Projesi
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Sekil 7: 4U 1608-522'nin 2.0-20.0 keV eneriji-
araligindaki InsightHXMT gézlemlerinin Srnek bir
spektrumu.  LE  (siyah) ve ME  (kirmizi)
dedektérlerinin kombinasyonu olarak
gésterilmistir. Alt panel sigma cinsinden degerleri

g6stermektedir

Photoni

s 5" kav”!

of O s

Enargy (keV)

Table 2: Tnsight-HXMT Gozlemlerine Ait Parametreler

OhbsITy PO205035804301 PO20503504302 PO205038504303
Tarih(M.ID) AO045H 443625 RO04L HOARZRE nO04h. T2TIT
Poz Suresi AN6H2.349 2243376 LOT6.302
Model Parametreleri
Tablo 2: HXMT gézlem/erinin nH{10% atom/cm?) .25 .25 .25
bazi ézellikleri ve kara cisim+disk Ne L8 o8 .38
Fe .39 .39 1.349
kara cisim ve tbvarabs modelinin KT hody (keV) 2 32967 2.20044 235712
Uyum pcramefreleri bhi'}lt‘ll‘y"l'iu'ln rrrrrr 13.2852 12.8612 11.8595
diskbhby s, (keV) 133002 1.27427 134048
diskbby_, . 167.854 188.400 162,530
2 /dof 1224.23 /908 1004.42 /908 906.52,/908

3.50nu¢ ve Gelecek Plani

Bu ¢alismada dusik kitleli X-isin ciftleri, termonukleer X-isin patlamalari ve bu tirin
Uyesi olan bir kaynagi inceledik. Baslangic olarak, termonikleer patlama olmamis
bir déneme ait fiziksel yapiyi belirlemek amaciyla belirli bir veri érnegi secilmis ve
ilgili parametrelerle modellemesi gerceklestirilmistir. Bu ¢calismanin devaminda ise
termonukleer patlama sirasinda elde edilen verinin detayli analizi yapilacak ve bu
veri Uzerinden yeni bir modelleme sireci baslatlacaktr.
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