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Ozet

R-mod osilasyonlari kompakt yildizlarin i¢ yapisini incelemek igin 6nemli
bir yol saglar. Hassas sekilde olglilmus yiksek donme hizlar nedeniyle

milisaniye pulsarlari bu tir osilasyonlari gézlemek igin en uygun cisimlerdir. Yanda degindigimiz ikinci senaryo bu posterde ilgilenecegimiz durumdur. Bu durumda

Bu yildizlarin yuzey sicakliklarina iligkin bilgilerimiz kesin olmamakla birlikte, soguk, yasli ve yavas bir notron yildizi zamanla érnegin bir bilesen yildizdan kiitle aktarir

X-iginlarinda yapilmis gozlemler astrosismoloji icin ¢ok yararli olabilir, zira ve bu aktarma sirasinda kendisi de agisal momentum kazanarak dénme hizini arttirir.

R-mod osilasyonlari yildizda énemli bir isinmaya yol agmis olmalidir. Bu Eger nétron yildizinin agisal hizi yeterince artar ise kararsiz r-mod’larin genligi de tstel v
posterde, literatiirde verilmis ¢ok sayida sicaklik ve isima gticti Slgtimlerini olarak artar (Lindblom 2001). Bu durumda yildizin kiitlegekimsel isinim yayinlayip tekrar iooow .
kullanarak milisaniye pulsarlarinin yiizey sicakliklar igin bir dst limit denge durumuna dénmesi beklenir ancak Levin (1999) bu durumun yildizda asagidaki 4 !

hesaplayip, R-mod osilasyonlari ve yildizlarin i¢ yapisi lzerine limitler gevrime sebep olacagini gostermistir : N T

koymaya calistigimiz aragtirmamizdan ilk sonuglari sunacagiz.

o kiitle aktarimi sebebi ile yildiz kritik dénme hizina ulagir ve r-modlar kararsiz hale gelir.
o r-modlarin genligi kiitlegekimsel 1sinim sebebi ile daha da artar ve yaklasik bir yil icinde

R M d O -I I yildizin gekirdegini yaklasik 10°K ‘e kadar isitir (ytizeyde 108 K). . A
= (o] Sl asyon ari e r-mod sebebiyle yayinlanan kiitlegekimsel isinim yildizi tekrar yavaslatir ve kritik hizin
altina duigtirir (bu durumun fizigi hentiz tam anlagilamamistir). 108 =
R modlan (dénme baskin modlar ya da Rossby dalgalar) dénen 9 9 100000400500 600 70
= q T P N L e r-mod kararsizligi durur ve yildiz yavasca tekrar sogur.
yildizlarda goézlenen osilasyonlardir ve surtkleyici kuvveti Coriolis g y yavasg 9 K aud J
kuvvetidir. Bu modlarda baskin kuvvet Coriolis kuvveti oldugu igin modun " Fero (1 = q oo
frekansi yildizin i¢ yapisindan bagimsiz fakat aglsa?l hgizmln bir i) vo EEmenrey (B gestamiel (4 CHer yUliEEEd SSmEmD o) B2 fied Sekil 1: Kitlegekimsel kimiziya kayma dikkate
fonksiyonudur. Katlegekimsel iginim ddnen tim yildizlarda bu modiar osilasyonlari I?u ylldlzlan[\ ylzeylerini 106 K gl!:)l S|lcakI|kIara uIa§t|rm|§i olmalidrr. Iste bu ST Tl g A | ST Ll
L e 8 Wil ¥l Sy i s sebeple bugin artik kiitle aktarmayan milisaniye pulsarlarinin ytizey sicakliklarinin dolu tiggenler geri déniisiim gegirmis milisaniye
is6 bu osila:ogu bozt?cu bir.rol []ystlenirle)r, Edier QI| 5 s e oSlgtimleri bu osilasyonlarin dogalarinin anlasiimasi igin son derece onemlidir. Ayrica E\‘J‘:f:h")29:;“::";";"1”"";:9"::“ mav ;ggf:r‘:’;jﬁlg:'ﬁcz
kutlegekimse?, isinim igin zaman 8lged he;; g?)k gaha gﬁyuﬁti]r veyylldlz‘ nétron yildizlaninin igindeki isi iletimi ve soguma karakteristikleri i¢ yapilarina bagl oldugu pulsarlarninlimitleri ise Prinz ve Becker'den
. g K o o icin bu tip calismalar nétron yildizlarinin i¢ yapilari ve hal denklemlerine dair de 6nemli (2015), ve tarafimizca derlenen igima gict limitleri
kararlidir. Hizi doénen yildizlar igin ise viskoz kuvvetler sicakliga bagl ipuglan sunabilmektedir. olarak sirastyla kirmizi ve yesil ile i
oldugu igin yildizn bu osilasyonlara karsi kararsizigi sicakidin bir =
fonksiyonudur. Bu durumda r-mod osilasyonlarinin astrofiziksel iki 6nemli
yansimasi vardir. Biri yeni olusmus ve sicak nétron yildizlarindaki durum, Bu amagla, 100 Hz'den daha hizli dénen tim milisaniye pulsarlarinin literatiirde verilen bilgileri derlenmis ve Tablo 1’de
digeri ise kitle aktanmi sebebiyle ylksek dénme hizlanna ulasmis sunulmustur. Her bir pulsar igin sicaklik, ve isisal bilesenin aki, isima gticti degerleri ile uzaklik ve spin frekansi gibi degerler yazarlar
milisaniye pulsarlarindaki durumdur (Lindblom, 2001). tarafindan bildirilen belirsizlikeri ile birlikte tabloda yer almaktadir. Cogu zaman sadece ytizey Ulzerinde kiglk bir noktadan gelen
1sisal emisyon tespit edilebilir. Bazi durumlarda karacisim sicakligi yerine, yazarlar raporlarinda sicaklik degerini bir atmosfer modeli
K 1 \ kullanarak belirlemiglerdir. Bunun igin gogunlukla NSA modeli kullaniimistir (Zavlin et al.1996). Bu modelde nétron yildizinin
hidrostatik dengede ince bir atmosferi oldugu varsayiimistir.
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Tablo 1

y ma A
PSR J1231-1411’In X-Isin G6zlemleri
PSR J1231-1411 Fermi LAT tarafindan kesfedilmistir (Ransom et al. 2011). Spin peryodu 3ms (271.4 Hz) olan PSR J1231-1411 ikili bir sistemdir ve 1.9 guinlik yoriinge dénemi vardir. Bu y6riinge periyodu, bilesen yildizin

kitlesi ~0.2-0.3Mg,, olan bir beyaz ciice oldugu senaryolar ile tutarlidir (Rapaport et al. 1995). Yiiksek dénme hizi ve halen aktif olarak kiitle aktarmiyor olmasi sebebiyle r-mod osilasyonlarinin yiizey sicakligi tizerine
etkilerini anlamak igin ideal bir sistemdir. Bu sebeple, kaynagin arsiv gézlemlerini ylizey emisyonuna limit koyabilmek igin yeniden analiz ettik.

Bu amag igin arsivlenmis Chandra, Suzaku ve XMM-Newton verilerini kullandik. Arsivelerde iki Suzaku gézlemi vardi, ¢alismamizda iki gézlemde elde edilmis XISO ve XIS3 verileri kullaniimistir.

Tum spektrumlar es zamanli olarak XSPEC programinin 12.9.0 versiyonu kullanilarak bir karacisim ve gii¢ kanunu bileseni ile modellenmistir (Arnaud 1996). Bu sekilde modellendiginde y2/dof = 0.94556 elde edilmektedir.
Yildizlararasi ortamin  sogurmasinin etkisini hesaba katmak igin icin tbabs modelini (Wilms ve dig. 2000) ve nH = 3.45x102°cm2 degerini (Kalberla ve dig. 2015) kullandik. Analiz sonucunda énceki sonuglara benzer olarak,
KT = 0.158 + 0.008 keV ve R =0.144 +0.024 km (uzakligi 0.4 kpc varsayarak) elde edilmistir. Veri ile en iyi uyum g&steren model her bir X-1sin spektrumu Sekil 2‘de gosterilmistir.

Nétron yildizinin sogumasi Uzerine daha giiclii sinirlar koymak amaciyla isinim yapan yarigapi R=10 km olan baska bir karacisim modeli daha ekledik. Dogal olarak bu tir eklemeler x?/dof ‘degerinde artisa sebep
olmaktadir. Bu da, béyle bir bilesen varsa bile bunun eldeki veriye etkisi olmayacak kadar soguk olmasi gerektigini gosterir. iste bu limiti bulmak igin modelimize sabit yarigapa sahip fakat farkli sicakliklarda karacisimler
ekledik ve en yiiksek hangi sicakliktaki karacismin veride istatistiki olarak bir etkisi olmadigini arastirdik. Yapilan analiz sonucunda kT= 0.015 keV gibi Ust limit belirlenmis oldu. Karacismin sicakliginin bir fonksiyonu olarak
x?/dof’da elde edilen degisiklikler Sekil 3'de gésterilmistir. Bu da bu nétron yildizinin ylizey sicaklidi tizerine bir limit getirmemizi mimkun kilar.
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Sonuclar/Hedefler
H A 1 Bu posterde yash nétron yildizlarinin X-igin gézlemlerinden itibaren yiizey na koy i L
H limitler Gizerine ilk sonuglarimizi paylastik.
w Bu sicaklik limitleri yildizlarin donme hzlari ile birlestirildiginde
" 5 ot ] * R-mod osilasyonlarinin dogasi,
) S_— “m"* T N % oy dan go i k kiitl ki | 1Isimim miktar
e e yildizlanin i¢ yapisi (R-mod osilasyonlarin soniimlenmesi buna bagh oldugu icin)
oot osz "+ ¥ Y T ¥ 2f q gibi konularda limitler koyabilmek miimkiindiir.
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MSP’lere ve ylizey Ina 6nceki bulgulara kiyasla daha kuvvetli limitler koymaktir.
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- wypen”” * Surface Temperature (keV) Ayrica, 2017 yili Subat ayinda NASA tarafindan Uluslararasi Uzay istasyonuna gonderilecek NICER
Sekil 2: PSR J1231-1411'den farkii dedektor ve Sekil 3: Nétron yildizinin tiim yiizeyinden geldigi varsayimi altinda | i gorevinin ekibinde yer almaktayiz. Diisiik X-isin enerjilerine duyarli bu algilayici ile yapacagimiz
uydulardan elde edilen X-isin spektrumlari. karacisim iginiminin sicakligi x‘nin bir fonksiyonu olarak gosterilmistir. gézlemler de r-mod osilasyonlarlmn ve nétron ylldlzlarlmn do§a5| hakkinda énemli bl|gl|el’ saglayacaktlr.
fe] in - farkl farkli Dik kirmizi gizgi bdyle bir bilesen hig olmadigi durumdaki 2'ye karsilik
neden olmaktadir. Alttaki paneller modelden gelen sicakiik degerini gostermektedir. Kisaca eger yiizey isinimini
et l’(aaI;(r:lak e go'j;'r“ 25 o o B temsil ettigini varsaydigimiz karacisim bileseni, kirmizi dikey cizgi ile Referanslar :  1- zaviin et al.(1996), ApJ, 315,141-152 2-Ransom et al. (2011), ApJ, 727 3-Rapaport et al. (1995), 4-Haskell et
dedektre ait iki veri vard, gﬁzﬁi’!s’;ﬁm ,ﬁi:i:;ﬁfﬁ.ﬁﬂ;_sw"ga Elilly GlEyEl LR eRE ZiEm al.2012, MNRAS,424,93-103 5-Prinz T. et al.(2015), ApJ, 1511.




