Kitle Aktarimi Yapan Iki llginc X-1sin1 Atarcast:
GX 1+4 ve SXP 1062

Sitki Cagdas inam?!, Muhammed Mirag Serim? Seyda Sahiner?, Danjela Cerri-
Serim?, Altan Baykal?

!Baskent Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, 20DTU Fizik Boliimii



KGtle Aktarimi Yapan Atarca?
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Kitle Aktarimi Yapan Atarcalarin Temel Gozlemsel Parametreler;

¢ ~10%-10%® erg.s™" 1sinim gtici (~1 - 20 keV foton enerijisi araliginda)

* ~101"~10°My/yil kiitle aktarim orani |~ .¢
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Kitle Aktarimi Yapan Atarcalar Bize Neler Soyler?

e Kutle aktarimi, nétron yildizinin «disariyla» etkilesiminin en bilindik
surecidir!

 Kitle aktarimi = X-isini 1sinim giicintin kaynagi
* Kitle aktarimi = Acisal momentum aktariminin aracisi

» = Dis torklarin kaynagi! — «manyetik» ya da «madde (materyal)» torklari
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GX1+4

e 1970’lerden beri bilinen, uzun sureli hizlanmis, daha sonra da uzun sureli
yavaslamis kalici (persistent) bir kaynak (2 dakika civarinda donus
periyodu ve uzun oldugu distnulen —degeri speklle edilen [304 glin —
1161 gilin arasinda]- bir yoriinge periyodu var).

e Simbiyotik bir X-1sini ¢ift yildiz sisteminin Gyesi (X-1sini atarcalari icin nadir
bir 6zellik).

* Radyo i1simasi yaptigi yeni tespit edilmis (simbiyotik X-1sini giftlerinde ilk)
(van den Eijnden vd. 2018)

e Notron yildizi yizey manyetik alani hakkinda farkl fikirler var (zayif bir
siklotron = 10%%2 Gauss; standart disk kurami = 10'3-10%*Gauss)



GX 1+4 —Analiz Edilen Gozlemler

e RXTE Gozlemleri (2001 Mart — 2003 Subat) [toplam 276 ks pozlamal]
* CGRO — BATSE surekli takip gézlemleri (1991 — 2000)
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GX 1+4 Kaynaglyla ilgili Yaptiklarimiz ceim saniner cerri-serim, inam, Baykal 20173)

e Uzun Donemli Frekans Serisine Katki
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GX 1+4 Kaynaglyla ilgili Yaptiklarimiz ceim saniner cerri-serim, inam, Baykal 20173)

e Atim Frekans Turevlerinin Glg Tayfi («tork glrGltisi»)
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GX 1+4 Kaynaglyla ilgili Yaptiklarimiz ceim saniner cerri-serim, inam, Baykal 20173)

* Frekans Tirevi ve X-1sint Akisi Arasinda Donemsel ilinti veya Ters ilintiler
(CGRO — BATSE ile)
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GX1+4

o Ozet:

* Bilinen en eski X-i1sini atarcalarindan biri de olsa, GX 1+4 hem kisa hem
de uzun dénemli zamanlama o6zellikleriyle ilgi cekici olmaya devam
ediyor.

 Kitle aktarim kuramlarinin anlasiimasi ve gelistirilmesi icin laboratuvar
olma roltnu koruyacak nitelikte.



Ic Torklar?

* Tek (izole) atarcalarda yavaslama mekanizmalari nétron yildizinin i¢
yapisiyla ilgili ipuclari vermekte!

e Tork gurultisu
* Yavaslama orani ve periyodun daha Ust derece zaman tirevleri
* Aksama ya da kayma olarak Turkce’ye cevrilebilecek «glitch»

e Kutle aktarimi yapan atarcalarda, tork glriltiusit ve yavaslamayla ilgili
dinamik parametreler dogrudan kutle aktarimiyla iliskili; simdiye kadarsa
aksamayla ilgili tatmin edici bir gozlemsel bulgu olmamis!



Aksama nedir? Ne anlatir?

Aksama (glitch), bir nétron ——
yildizinin frekansindaki e
«ani» sigramadir.

Ferlod (atomio 5)
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Aksama Mekanizmasi

e Aciklama:

e Atarca yavasladikca kabuk ile siperakiskan
maddenin donusleri arasinda bir gecikme
(kabuk daha yavas) ortaya cikar. Girdaplar
kabuga «raptiyelenmis» (pinning) durumda

* Gecikme belli bir kritik degeri asinca
superakiskan girdaplari bulunduklari konumdan
disari dogru hizlica hareket eder «raptiye
ayrilmis» (unpinning) ve bu «gerginlik» sona
erer (bkz. Magnus kuvveti).




Acayip Bir Atarca: SXP 1062

» Kesif periyodu 1062s. > ¢ok yavas

* Yoruinge periyodu muhtemelen 656 gun.

* Yasl 10-40 kilo yil = genc
* Manyetik alani «magnetar» alani gibi
* Bir sipernova kalintisi icinde

* Esyildizi: Be tipi (yaklasik 15M )
e Kucuk Macellan Bulutu’nda yer aliyor.

(XMM-Newton EPIC - Cerro Tololo Inter-American Observatory)



Gozlemler

« Gozlemler (9 Ekim 2012 — 23 Kasim 2014)
« 87 Swift-XRT
« 2 XMM-Newton Epic-PN
* 3 Chandra Acis-|

« Toplam yaklasik 750 gune dagilan 337 ks pozlama.
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Cycle Counts

Cycle Counts

Residuals

Zamanlama Cozim

Orbital Model:

Orbital Epoch (MJD) 56351(10)
Porp (days) 656(2)
“Xsini (It-s) 1636(16)
e < 0.2
Timing Solution:

Folding Epoch (MJD) 56576.0

Validity Range (MJD)
vo (mHz)
vo (Hz s~1)

56209 — 56830
0.931787(5)
—4.29(7) x 1014

Glitch Parameters:
t, (MIJD)

Validity Range (MJD)
Av (Hz)

Av (Hz s71)

Av [vo

Av[v,

~56834.5
56834 — 56978
1.28(5) x 107°
-1.509)x 10714
1.37(6) x 1073
0.3(2)
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Aksamanin Belirlenmesi
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Tartisma

e Kuramsal ongoriler vardi! (Ducci vd. 2015)
e SXP 1062 gibi yavas, manyetik alani siddetli (veya gen¢ ama yavas)
kaynaklar aday kaynaklardi.

» Kaynagin radyo atarcalari gibi dlizglin yavaslamasi ve tork
glrultisunun buyuk olmamasi aksamayi gézlememizin sebebi olabilir.

 Diger adaylar da gozlenmeye devam edilmeli: GX 1+4, 4U 1626-67
(uzun donemli diizglin yavaslamalar gosteren nispeten yavas atarcalar)

e Uzun donemli hizlanmalar gosteren kaynaklarda da «ters aksamalar»
gozlenebilir.

* Gelecekte gozlenecek aksamalar, kiitle aktarim yapan atarcalarin ig
yapilarina isik tutabilir.



SXP 1062 - Ozet

* Aksama kesfi, populer bilim sitelerinde ilgi cekmis ve hem kutle aktarimi
yapan atarca hem de radyo atarcasi ve magnetar lzerine ¢alisan bilim
insanlarinca olumlu karsilanmistir.

* Simdilik baska gdzlemsel 6rnek yoktur. Ozellikle NICER gibi X-isini
teleskoplarinin bu tir kesifler yapmaya devam etmesi olasidir.

* Gelecekte (21. yuzyil icinde) daha gelismis kiitlecekim dalgasi teleskoplari,
atarca aksamalarinda olusan kitlecekim dalgalarini kesfedebilirler

(bkz. https://dcc.ligo.org/public/0002/G0900505/001/G0900505-v1.pdf)



https://dcc.ligo.org/public/0002/G0900505/001/G0900505-v1.pdf

