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Neden galaksi kumeleri?
o]

v Buyuk dlcekli kozmik yapinin anahtar parcasi
olduklarindan, evrenin evrimiyle siki bir iligki
|g;er|smded|rler

v Evrenin yapisini anlamada ve kozmolojik modelleri
test etmede kullanilabilirler.

v X-1s1n gozlemleriyle kimelerin dinamik ve termal
yapisi, kimyasal komposizyonu, kume
populasyonuna iligkin istatistikler ve olusum gecmisi
hakkinda fikir edinilebilmektedir.
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Bu calismadaki hedeflerimiz..
]

Abell kimelerinden segilen 6 adet galaksi kumesinin (A1991, A2142,
A1576, A2552, A2009, A2657) XMM-Newton ve Chandra uydu
gozlemlerinden faydalanilarak kume i¢i gazin (Intra — Cluster Medium)
dinamik ozellikleri incelenmistir:

v' KUme ici gazin radyal PrenE
sicaklik gradyenti, P
P
v Kimyasal bilesim ozellikleri, ';**
v' Klimenin evrimi f’-
(denge durumu / relaxation)  §
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Sectigimiz Abell kumeleri..
—
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8gpe = T09° 08" 39.9”

dy = +9° 11’ 19.60”

) Optik Koordinatlar X-Isin koordinatlari (#lcm?) z Zenginlik
Kiime adi ESO DSS I/II (Chandra) Dick Lock NED sinifi
(ESO DSS 1/l (Analizimizde) (Dickey ve Lockman, (NED)
1990
- sa dk s
Oopy = 14°2 54%31.5 0y = 1452 54931 6295 0.0587
A1991 Sop = +18° 38’ 327 5. = +18° 38' 40.76" 2.48 x 1020 (Pandge vd. 1
(Pandge vd. 2013) x= ' 2013)
= 152 58tk 19.99s = 1552 581k 20.066S
A2142 ot e X , > 4.25 x 1020 0.0909 2
Sopt = +27° 14°00.3 8, = +27°14° 01.70
0ty = 1252 36% 59,503 ay = 125236959.0875
A1576 P o 3 , i 1.70 x 1020 0.279 3
Sopt = +63° 117 17.9 8y = +63° 11’ 11.65
0ty =155 009 15.19s ay = 1558009k19.579s
A2009 P . i , i 3.22 x 1020 0.1532 1
Sopt = +21°22°09.0 8y = +21° 22' 11.02
= 23sa 110k 33,108 = 23s3119k33,301s
A2552 o o , : 5.13 x 1020 0.133 2
Sopt =+03° 38 36.9 8y = +3° 38' 03.01
Oy = 2352449 50,995 0y = 235244957 4608
A2657 p 5.86 x 1020 0.0402 1




ICM’nin genel ve tayfsal ozellikleri..

v' Yiiksek sicaklik:
~107-8 K ve 1sinimi X-1sin bolgesinde

A2142 (0.2—10 keV, 0"—20")

v' Temel 1sSinim mekanizmasi.

Isisal bremmstrahlung + sureklilik _
ustinde H ve He benzeri iyonlara ait _ | il M
salma cizgileri LR

W

v lgerigi:
ylksek dereceden iyonlasmis
elementler (baskin olarak O, Mg, Si, S,
Fe, Ni) + bol miktarda serbest elektron
+ manyetik alanlar + rolativistik

0.01

1073

parcaciklar i e

v' Yuksek ayirma gugliu tayflarda 6.7
keV'da yer alan Fe K, kompleksi en
belirgin yapi

4/22



Sicaklik dagilimi ve soguma akimi..

v' Kume ici gaz genellikle e
essicaklikli degil j - a |

v Cogu durumda disariya dogru 10k
azalan bir sicaklik gradyenti *

yok I e -y
L

v Isinim yaparak gittikce soguyan - _l_
bir merkez bolgesi mevcut ' \

T.keV
i
{

v' Bu durumda sicaklik gradyenti 0 G
“soguma akimi (cooling r. kpe

fl (o) W) = ad | ve rl Ien bl(}l ml al Ir A2029 kiimesinin radyal sicaklik profilinde izlenen soguma
5/22 akimi (Vikhlinin vd. 2006)



ICM’nin kokeni ve bilesimi..
-

v" SN patlamalari ile yildizlardan v Dupke ve White (2000Ya gére:
sacllan ve galaksilerden ayrilan '

madde ile zenginlesir.
O~ Mg~ 0.035Fe

v’ Metal bollugu, galaksi kiimelerinin Ne ~ 0.006 Fe (SN I'turu
kimyasal evrimiyle ilgili onemli bilgiler  si~ §~ 4r ~ Ca~ 0.5Fe icin)
vermektedir. Ni ~ 4 8Fe

v' Bu metal bolluklari, X-1sin O~ Mg~ 0Si~3.TFe
tayflarindan élgilebilir Ne~ S~ 2.5Fe (SN II

tard igin)

Ar = Ca~ Ni~1.T7Fe
v Bolluklar ile ortamda yaygin meydana

gelmis olan SN turu belirlenebilir.
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Kullandigimiz veriler..
.

v HEASARC Veri Arsivinden en uzun sureli gozlem

secimi
XMM-Newton Chandra
Kaynak Gozlem Kullanima Gozlem Kullanima
adi ObsID siiresi acilis ObsID siiresi acilis
[s] tarihi [s] tarihi
Al1991 0145020101 42037 13.03.2004 3193 38810 18.12.2003
A2142 0674560201 59440 01.08.2012 5005 45150 14.04.2006
Al576 | 0402250101 21332 27.11.2007 15127 29870 02.01.2014
A2552 0693010201 37634 2506.2013 11730 22960 07.08.2010
A2009 | 0693011001 25918 31.01.2014 10438 20150 08.12.2008
A2657 | 0300210601 32312 13.07.2006 4041 16360 19.05.2005




Kullandigimiz kalibrasyon dosyalari ve
yazilimlar..

v En guncel kalibrasyon dosyalari kullaniimistir
v XMM-Newton verilerinin analizinde sAS
v’ Chandra verilerinin analizinde CIAQO

v Chandra ve XMM-Newton verisi birlikte
dikkate alinarak analizler yurutulmustur.
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Verilerimizin analize hazirlanmasi..
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a) Soft Proton Flare kirlenmesinin temizienmesy:

Kiime MOS1 MOS2 PN
adi Xo £0 Xmax Xo£0 Xmax Xo£0 Xmax
A1991 7.08 £3.81 10.89 6.99+3.79  10.78 | 32.03+20.08 52.11
A2142 | 11.94+2.28 1423 | 12.24+227 1451 48.24+560 53.84
A1576 | 25.08+25.17 5025 | 25.59+24.46 50.06 32.37+18.06 5044
A2552 | 6.79+13.80 @ 20.59 | 7.10+13.59  20.70 - -
A2009 @ 6.52+241 8.93 7.10+£2.06 | 9.16  63.55+17.48 81.03
A2657 | 20.07£15.25 3533 | 21.41+£1621 3762 3552+17.04 5257
Kiime ada Kullanilan aygit Xoto Xmax
A1991 ACIS-S 3.05+1.34 4.39
A2142 ACIS-I 9.16+2.74 11.90
A1576 ACIS-I 1.93+1.13 3.06
A2552 ACIS-I 2.74+1.22 3.96
A2009 ACIS-I 249+ 1.65 4.14
A2657 ACIS-I 3.72+1.83 5.55




Verilerimizin analize hazirlanmasi..
(devam)
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b) Kirletici nokta kaynaklarin tespit edilmesi:

Dik aciklik

ABELL 1991

0.018

Sag agiklik

0.56

Dik Aciklik

30:00.0 40:00.0 50:00.0 19:00:00.0

18:20:00.0

L

55:00.0

30.0

14:54:00.0

Sag acikhk



Verilerimizin analize hazirlanmasi..
(devam)

c) Gozlemsel veriye ait tayflarinin _elde edilecegi
filtrelenmis olay listelerinin olusturulmasi:

v Genel filtreleme kriteri: GTI filtreleri + Nokta kaynaklar
+ 0.2-10 keV enerji araligi

v Tum bu islemler sonucunda, tayf cikarmaya haazir,
filtrelenmis nihai olay listeleri elde edilmektedir
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Tayf bolgelerinin secimi..

Tayf kalitesini belirleyen
etmenler:

v' Kimenin zenginlik sinifi
v Uzakhg
v Dedektor duyarhilig
v Poz siresi

v’ Sonuglarin givenilirligi tayf -
12/22 kalitesine baglidir.



Tayflara model uygulanmasi..
.

Xspec v12.8 tayfsal analiz ve modelleme

paketi icerisindeki 1sisal sicaklikli plazma
modelleri:

v apec (Astrofiziksel Plazma Salma Kodu)
(Smith vd. 2001)

v mekal (Mewe- Kaastra-Liedahl isisal plazma
1322 modeli) (Kaastra, 1992)



Tayflara model uygulanmasi.. (devam)
c ]

apec / vapec mekal / vmekal
v'Plazma enerjisi (kT) [keV] v'Plazma enerjisi (kT) [keV]
v'Gunes bollugu cinsinden agir v'Gunes bollugu cinsinden agir
element bollugu [M / M element bollugu [M / M]
v Kirmiziya kayma (2) v Kirmiziya kayma (2)
v" H kolon yogunlugu (n.) [# / cm]

phabs

v" H kolon yogunlugu (n,) [# / cm]
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Sicaklik profilleri..
]
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v' A1991 belirgin bir soguma

v

egrisi gozlenmektedir.

Kumenin dengeye ulasmis

oldugu dogrulanmig
olmaktadir.

Egrilerin  ~4’  civarinda
birbirinden ayrilmaya
baslamalari, Vikhlinin vd.

(2005) tarafindan da tespit
edilmis ve bunun ki
uydunun yumusak arkaplan
modellemeleri  arasindaki
farktan ileri geldigi
belirtilmigtir.

T keV

r. aromin

.....................

Temperature (kev)
- ®
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Radius (arcsec)
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e XMM-Newton
=== Chandra
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(d)

A1991'in Vikhlinin vd. (2005) (a), Pratt ve Arnaud (2005) (b), Pandge
vd. (2013) (c) tarafindan verilen ve bu calismada elde edilen soguma
egrileri (d)



Sicaklik profilleri.. (devam)
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v A2142 henliz

merger
asamasinda oldugundan
dinamik dengeye ulasmamistir

Dolayisiyla kumenin sicaklik
profilinin
vermesi beklenmemektedir

Markevitch vd. (2000)
tarafindan A2142 kumesinin
sicaklik ve yuzey parlaklk
profillerinde guney cephesinde
ani sicaklhik ve parlaklik
atlamalar bildirilmektedir

soguma  egrisi i« Hii]
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Sicaklik profilleri.. (devam)
o]

E R

5

KT (ksV)

-
8 1 - U S i
F;_Ff—F{—PE—FE_F{_
I—I—'_I_

6 =

== A2142
5

0 50 100 150 200 250 300

r (yavs)

11
11 r

1: + b

? -
Y + A2142 -G
A2142 - KB

5 0 20 40 60 a0 100 120 140 160

1 7/2 2 0 50 100 150 200 r (vays)

r (vavs)

1 r

(keV)

o

+
+
53
o

kT




Sicaklik profilleri.. (devam)
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Bolluk profillert..
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v X-1gin tayflarinda yaklagik 6.67

keV civarinda goOzlenen He

benzeri Fe K gizgisine gore diger ..

agir elementlerin bolluklarinin, :

kimenin merkezinden disariya
dogru azalmasi, cD turu bir
kimeye isaret eder (Gbk ve
Aktekin, 2012).

Analizimizde agir element
bolluklarinin Fe bolluguna gore
oranlarina bakildiginda genel
izlenim, O, Mg, Si, S bolluk
oranlarinin SN 1 tard
patlamalari, sadece Ni
bollugunun SN | tlrt patlamalari
isaret ettigi yonundedir.

A1991

Zsineq
o o o

0.35

0.29

0.23

017

y =-0.0002x + 0.268




SONUGC

v" Bolluklarin degisken bir yapi sergilemesi, yeterli foton
istatistigine sahip gozlemlerin bulunmamasindan
kaynakhdir.

v’ Yetersiz istatistik 6zellikle 6.67 keV civarindaki Fe-Ni
kompleksinin ¢cozunurlugunu etkilemekte ve Fe ve Ni
bollugunun dogru sekilde belirlenmesini
zorlastirmaktadir.
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SONUGC

e Astronomide her foton kiymetlidir ve ilgilendigimiz
sonuk kumeler de bu calismamizla birlikte literature
kazandirilmig olacaktir. Ayrica bilgi istatistiginin
artirilmasina da katki saglanmis olmaktadir.

e Belirsizliklerin giderilmesi icin daha uzun poz sureli ve
daha yuksek ayirma guclu tayflar gereklidir. Daha iyi
gozlemler yeni calismalara da temel olusturmak
demektir (6rn. ylzey parlaklik anomalileri ve bunlarin

dinamik sdreclerdeki karsiliklari).
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TESEKKURLER..
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