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OZEt Astrometrik dizeltmeler sonrasi hata

NGC 3627'deki ULXs"lerin coklu dalaa | yarlgaplr?ginde (HST icin 0".32, JWST icin
boyu 6zellikleri, HST ve JV\;;ST'den elge 0".34) belirlenen aday karsiliklar: HST’de

. : . : : ULX1 icin iki ve ULX2 icin bir, JWST’de :
edilen arsiv verileri kullanilarak incelendi. R N .
? ULX1 icin ¢ olup, ULX2 (goris alani

ULX-1 ve ULX-2'nin olasi optik/kizilotesi § disindadir (bkz Sekil 3-4 ve Tablo 1).
donor yildizlari belirlendi; CMD ve SED
analizleri MESA evrim modelleriyle
karsilastirilarak kaynaklarin farkh kutle
ve yas araliklarina sahip yildizlardan |
olusan kara delik-donor c¢ift sistemleriyle !

uyumlu olabilecegini géstermektedir.
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NGC 3627 (M66), yaklasik 10.6 Mpc
uzaklikta yer alan, SAB(s)b tipi bir sarmal
galaksidir (Lee & Jang 2013).
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Galakside 2 ULX kataloglanmistir
| (Kovlakas ve ark. 2020). ULX'ler, merkez

disi bolgelerde bulunan, X-isin parlakhgi
| Lx=10%*ergs"i asan noktasal kaynaklardir.
Bu parlaklik, yildiz kutleli kara deliklerin
Eddington limitini (Leqss~1.3x10% (M/M:)
L ergs™' ) asmaktadir (Kaaret ve ark. 2017,
Fabrika ve ark. 2021; King ve ark. 2023).

Sekil 3. ULX1'in farkh filtrelerdeki konumlari. Ust:
HST (F555W, F814W); Alt: JWST (F200W, F300M).
Sar1 daire: ULX1'in hata yaricapi; beyaz daireler:
optik karsiliklar.

HST/F435W HST/F555W

Analizler

Sekil 4. ULX2'nin HST filtrelerindeki (F435W, F555W)
konumu. Renkler Sekil 2 ile aynidir.

Tablo 1. HST ve JWST gozlemlerinden elde edilen
ULX1 ve ULX2'nin optik karsiliklarinin fotometrik
vega mag degerleri.

Dec (J2000)

Enstriiman Filtre ULX1.a ULX1.b ULX1c ULX2.a  Tamhk(%50)*

F275W 2529 £0.27 2537 £0.29
F336W 2547 £0.25  25.75 £0.46
HST/UVIS/WFC3 F438W  25.62 £0.18  26.17 +0.36
F555W  25.41 £0.23 -
F814W 2488 £0.32  24.02+0.08

24.41
24.58
25.95
26.09
25.01

F435W - - 26.59 £0.17 26.58

11720730¢ 22 18° 128 06° 00° HST/ACS/WFC  F555W — - - 26.00 +0.20 26.29

RA (j2000) F814W - - - 24.60 £0.08 25.79

- Yon: TN ] IR F200W  21.44 +£0.04 21.71 +£0.05 20.83 +0.02 - 24.00
Sekll 1' NGC 3627 nin DSSZ Red goruntusu’ JWST/NIRCam  F300M 2241 +0.42 21.78 +£0.22  20.65 +0.08 - 22.55

HST/ACS(kesikli mavi) ve JWST/NIRCam (diuz yesil)
goris alanlarint godstermektedir. Kirmizi daireler
ULX'lerin konumlarini isaret etmektedir.

F335M  21.40 £0.18 21.31 £0.16  20.36 £0.07 - 22.33
F360M  21.41 £0.22 21.36 £0.21  20.44 £0.09 - 22.09

*Tamhk (completeness) limiti, bir gézlemde kaynaklarin belirli bir giivenilirlik oraniyla tespit edilebildigi en soniik

parlaklik simiridir

CMD ve SED Analizleri

Renk-parlaklik diyagramlar (CMD, Sekil 5,
6), HST fotometrik sistemi icin MIST (MESA
Isochrones & Stellar Tracks) ve PARSEC
(Padova) sentetik modelleri ve: Z=Z.,
Av=0.2 mag ve DM=30.22 mag degerleri
kullanildi.

Galaksi, 2019 ve 2023 yillarinda sirasiyla
HST ve JWST (Sekil 1-2) ile gozlenmistir.
Teleskoplarin gorus alanlari, ULX'lerin
konumlariyla birlikte Sekil 1'deki DSS
goruntusu uzerinde gosterilmektedir.

ULX’lerin optik karsiliklarinin SED (AB
mag) sisteminde olusturuldu ve dondor
yildizlarin fiziksel Ozelliklerini
sinirlandirmak icin modellere fit edildi

(Sekil 5).

CMD lzerindeki PARSEC izokronlari
donorlerin yaslarini ~25-35 Myil araliginda
sinirlarken, SED analizleri ULX1 a’nin
JWST kizil6te bantlarinda belirgin cevrele-

Sekil 2. NGC 3627°’nin optik (HST, sol) ve kizilotesi
(JWST, sag) kompozit goriintileri. ULX1 ve ULX2'nin
konumlari beyaz nokta ile gosterilmistir.

tAsin parlak X-1sin kaynaklari, ultraluminous X-ray sources

yen ortam/toz bileseni  barindiriyor
olabilecegini (T = 2120K) gostermektedir.
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Sekil 5. NGC 3627'deki ULX adaylarinin CMD
PARSEC tek yildiz (sol) ve SED (sag) modelleri. Siyah
ve gri noktalar sirasiyla, ULX'lerin optik karsiliklarini
ve alan yildizlarini temsil eder.
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Sekil 6. NGC 3627°’deki ULX adaylarinin MESA cift
yildiz evrim modelleriyle karsilastiriimasi. Kirmizi
noktalar, ULX’lerin optik karsiliklarini gosterir.

Sonuclar

d = 0".32 (HST), 0".34 (JWST) vyaricapl
alan icerisinde ULX1 ve ULX2 icin
optik/kizilotesi donor yildiz adaylari

belirlenmistir.
J PARSEC modelleri dondr yildizlarin
yaslarini sinirlandirirken, MESA

modelleri ULX1 a icin 20Ma'lik ULX2_a
icin 80Mc'lik bir siki cisim (kara delik)
iceren sistemlerin olasi c¢cozumler
arasinda olabilecegine isaret etmektedir

Jd ULX1 a, 20M. bir kara delik ile Roche-
lob tasmasina sahip evrimlesmis 15Mq
bir don6r yildiz iceren genc (~11 Myil)
Buyuk Kiutleli X-Isini Cifti (HMXB) ile
uyumludaur.

Jd ULX1 a’nin SED analizinde tespit edilen
Iki karacisim bileseni, donoér vyildizin
optik emisyona (T = 7700 K) ek olarak
JWST Dbantlarinda (T = 2120 K) siki
cismi cevreleyen toz veya ruzgar
yapisindan kaynaklanan gucla bir
termal yayinima isaret etmektedir.

JdULX2 a, 80Mo kiitleli bir kara delige
yogun kiitle aktarimi sonucu baslangic
kiitlesi 10M.’den 2M:‘ye gerilemis
sogquk bir kirmizi dev dondér iceren ~20
Myr popllasyon yasiyla evrimlesmis bir
HMXB sistemi olabilir.

Tesekkir :Bu arastirma, Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
124F004 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.
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