
Bu çalışmada 4U 1608-522 kaynağının 1996-2022 yılları arasında gerçekleşen uzun dönem X-Işın parlamalarını sınıflandırıyoruz ve parlamaların iki farklı sınıfta dağılım gösterdiğini tespit ediyoruz.
İlk sınıf maksimum 40-80 cnt/s akı şiddetine ulaşan ve 50-100 gün arası devam eden parlamaları, ikinci sınıf ise maksimum 20-40 cnt/s akı şiddetine ulaşan ve 10-25 gün arası süren parlamaları
içeriyor. Kaynağın sakin evre durumunda geçirdiği gün sayısı ile sonrasında oluşan parlamanın maksimum şiddeti arasında olası ilişkiyi araştırıyoruz ve daha uzun sakin evre süresini takip eden
parlamaların daha yüksek parlama şiddetine ulaştığını görüyoruz.

Giriş Düşük Kütleli X-Işın Çiftleri
Düşük kütleli bir X-ışın çifti(LMXB) X-ışınlarında ışıma yapan,
bileşenlerinden biri kompakt cisim -beyaz cüce, nötron yıldızı veya
karadelik- diğeri ise Roche lobunu doldurmuş, Güneş kütlesinden daha
az kütleye sahip bir yıldız olan, kütleçekimsel olarak birbirlerine bağlı ve
ortak bir kütle merkezi etrafında dolanan ikili yıldız sistemidir. Bu tür
sistemlerde bulunan nötron yıldızları genellikle yaşlı ve manyetik alanı
zayıf yıldızlardır.

Sistemde görülen parlamaların sebebi donör yıldızdan kompakt cisim
üzerine aktarılan maddenin kütleçekimsel potansiyel enerjisinin X-Işın
akısına dönüşmesi olayıdır. Kütle aktarımı yapan yıldızın sahip olduğu
açısal momentumdan dolayı aktarılan madde doğrudan kompakt cisim
üzerine düşmez, yıldız etrafında bir toplanma diski oluşturur. Şekil 3: Düşük kütleli X-Işın çifti(LMXB) modeli.

Özet

Sonuç
Yapılan analizlere göre 4U 1608-522 kaynağının
1996-2022 yılları arasındaki parlamalarının iki
farklı grupta dağılım gösterdiği gözlenmiştir.
Birinci grup 40-80 cnt/s maksimum şiddete
sahip, 55-105 gün arası süren parlamalardır.
İkinci grup ise 20-40 cnt/s maksimum parlama
şiddetine sahip, 10-25 gün süren kısa süreli
parlamalardır. Birinci grupta bahsedilen
parlamaların hızlı bir şekilde maksimum
noktasına ulaştıktan sonra bir süre hızlı bir
parlaklık düşüşü gösterip daha sonra düşüş
hızının yavaşladığı görülmüştür. İkinci gruptaki
parlamaların ise hızlı bir parlaklık artışı
göstererek maksimum noktasına ulaştığı ve aynı
şekilde hızlıca parlaklığının azaldığı görülüyor.

4U 1608-522 kaynağının parlamalarının
şiddetinin parlama öncesi geçen sakin evre
süresiyle ilişkisi olduğu görülmüştür. FRED ve
FRED+LIS parlamalarında bu ilişki
gözlemlenirken LIS parlamalarında herhangi
bir ilişki görülmüyor. Bunun sonucunda
elde ettiğimiz L(t)=0,134.t(015)+10,55(3,92)
fonksiyonuna göre parlama öncesinde geçen
sakin evre süresi ne kadar uzun olursa
gerçekleşen parlamanın maksimum şiddeti o
kadar büyük oluyor. Donör yıldızdan yığılım
diskine madde aktarımının kesintisiz devam
ettiğini varsayarsak madde aktarımı ne kadar
uzun süre devam ederse disk üzerinde o kadar
çok madde yığılmış olacak, dolayısıyla
parlamanın şiddeti de o kadar yüksek olacak.

Parlamaların Sınıflandırılması Sakin Evre – Parlama Şiddeti İlişkisi 
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Şekil 5: Parlamaların maksimum şiddeti ile parlama öncesi geçen sakin
evre süresi arasındaki ilişki. Kahverengi üçgenler FRED tipi parlamaları,
mavi kareler LIS eşlik eden FRED tipi patlamaları, yeşil daireler ise LIS
patlamaları temsil etmektedir. Siyah çizgi grafik üzerindeki verilerin
eğimini gösteriyor.

Parlama başlangıç zamanlarını net olarak
belirleyebilmek için kaynağın herhangi bir parlama
göstermediği bir zaman aralığını seçtik ve o zaman
aralığındaki verilerin standart sapmasını(σ) aldık.
Parlama başlangıç ve bitiş limitini 3σ olarak belirledik.
Bunun sonucunda parlamaların başlangıç ve bitiş
zamanı elde ettik. Elde edilen zamanları ve parlamaya
ait maksimum sayım değerlerini kullanarak Şekil 5’de
görülen grafiği oluşturduk. Daha sonra bu grafik
üzerindeki FRED ve FRED+LIS parlamalarının verileri
kullanılarak siyah çizgi ile gösterilen eğimin fonksiyonu
belirlendi.

Şekil 2: MAXI verilerini ASM verilerine kalibre etmek için kullanılan 2010  
yılına ait parlama.
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4U 1608-522 kaynağı bileşenlerinden biri nötron yıldızı, diğeri
kırmızı dev olan ve X-Işınlarında ışıma gösteren ikili bir yıldız
sistemdir(LMXB). Bu çalışmada 4U 1608-522 kaynağının
RXTE/ASM ve ISS/MAXI uydularından alınan 2-10 KeV enerji
aralığındaki günlük ortalama akı değerleri kullanılmıştır.
Kaynağın her iki dedektör tarafından gözlenen 2010 yılındaki
parlaması kullanılarak MAXI verileri ASM verilerine kalibre
edildi (Şekil 2). Yapılan kalibrasyon sonrası kaynağın 1996
yılından itibaren 26 yıllık ışık eğrisi oluşturulmuş (Şekil 1), ışık
eğrisinde görülen uzun dönem X-Işın parlamalarının arasında bir
gruplaşma olup olmadığı araştırılmıştır. Kaynakta görülen X-Işın
parlamalarının şiddeti ile kaynağın parlama öncesi sakin evrede
geçirdiği süre arasındaki olası bir ilişkinin varlığını araştırmak
için parlamaların ve sakin evrelerin başlangıç ve bitiş zamanları
tespit edilerek her bir parlamaya ait maksimum şiddet ve parlama
öncesi sakin evrede geçen gün sayıları elde edildi.

Şekil 1: 4U 1608-522’nin 1996’dan bu yana 26 yıllık ışık eğrisi. Siyah artılar ve mavi
çarpılar sırasıyla ASM ve MAXI verilerini temsil ediyor. Ters üçgenler FRED(Fast Rise
Exponential Decay), LIS(Low Intensity State) ve FRED+LIS türü parlamaların
maksimum noktasını gösteriyor.

Kalibre edilmiş verileri kullanarak oluşturduğumuz ışık
eğrisindeki parlamaların başlangıç zamanlarını tespit
edebilmek için parlama başlangıcını şiddetini 5 cnt/sn
olarak belirledik. Parlamaların gerçekleştiği zaman
aralığını belirledikten sonra o aralıktaki verileri alarak bir
yumuşatma katsayısı belirledik ve yumuşatma işlemi
uyguladık. Verilerinde eksiklik olmayan tüm
parlamaların başlangıç zamanlarını sıfır olarak kalibre
ettikten sonra parlamaları üst üste bindirmiş olduk. Şekil
4’te 4U 1608-522 kaynağının 1996’dan bu yana
gerçekleşen 16 adet parlaması görünüyor.

Şekil 4: 4U 1608-522 kaynağının yumuşatılmış ve parlama başlangıç
zamanı sıfır olarak kalibre edilmiş ışık eğrileri. 1996-2022 yılları arası
verileri kesinlik içeren tüm parlamaları içermektedir. Aynı renk
grubundaki etiketler yukarıdan aşağıya doğru maksimum şiddetten
minimum şiddete doğru sıralanmıştır.


