'NGC 1792 ve NGC 4569 Galaksilerindeki

Iki ULX Adayimnin Coklu Dalga Boyu Analizi

Hasan AVDAN?, Senay AVDAN?, Eda SONBAS?

@\

LTlrkiye Ulusal Gézlemevleri, DAG, 25050, Erzurum, Turkiye

..Sabanc1 .
Universitesi

TURKIYE ULUSAL 2 Sabanci Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, 34956, Istanbul, Tiirkiye N ASHTNCEOR
GOZLEMEVLERI UNIVERSITY

2023

OZET

AMAC: NGC 1792 ve NGC 4569 galaksilerindeki iki asir1 parlak X-
1sin kaynagi (ultraluminous X-ray source, ULX) adaymin fiziksel
dogasi, X-1is5imm1 ve optik/yakin-kizilotesi  verileri  kullanilarak
incelenmistir. ULX’ler galaksilerin merkezleri disinda bulunan ve
yuksek X-1smn 1sima gugleri ile dikkat ¢eken kaynaklardir. Genellikle
karadelik veya notron yildizi iceren cift sistemler olarak yorumlansa
da, bazen art alan aktif galaksi cekirdekleri (active galactic nuclei,
AGN) ile kanistirilabilmektedir. Bu calismada, kaynaklarin optik
karsiliklar: belirlenerek fiziksel dogalar1 ve AGN olma ihtimalleri
arastirilmastur.

GIRIS

Galaksilerin merkezi disinda bulunan ve X-1sm 1sima glcl Ly > 10%°
erg s olan noktasal kaynaklar ULX olarak smiflandirilmaktadir. Bu
1stma guci degeri, yildiz kitleli karadelikler icin Eddington limitinin
Uzerindedir. ULX lerin buylk ¢ogunlugunun, yildiz kitleli karadelik
ya da notron yildiz1 iceren X-isin ¢ifti oldugu ve yoldas yildizdan siki
cisme yigilma diski araciligiyla super-Eddington oranlarda madde
aktarimi gergeklestigi distiniilmektedir (Feng ve Soria, 2011; Kaaret
ve dig. 2017).

Bununla birlikte, bazi ULX adaylar1 art alan AGN’leri ile
karistirilabilmektedir. Ev sahibi galaksiye aitmis gibi gorinen, ancak
gercekte cok daha uzakta bulunan bu kaynaklarin dogasi, basta optik
ve kizilotesi olmak Uzere, coklu dalga boyundaki g6zlem verilerinin
birlikte incelenmesiyle ortaya konulabilmektedir (Vinokurov ve dig.
2020). Bu calismada, NGC 1792 ve NGC 4569°da bulunan iki ULX
adaymin dogasina iliskin ¢oklu dalga boyu analizlerinin ilk sonuglar1
sunulmaktadir.

.

Sekil 1. HST/WFC3 F814W

(sol) ve JWST/NIRCam F150W
gorintilerinde NGC 1792'deki
karsiligi. Yesil daire ULX’in orijinal X-isin konumunu, kirmizi daireler ise
astrometrik diizeltme sonrasi konumunu gostermektedir.

(sag)
ULX adayinin optik/yakin-kizildtesi

Sekil 2. HST/WFC3 F814W (sol) ve JWST/NIRCam F115W (sag)
goruntulerinde NGC 4569’daki ULX adayinin optik/yakin kizilotesi karsihgi.
Yesil daire ULX'in orijinal X-1sin konumunu, kirmizi daireler ise astrometrik
dizeltme sonrasi konumunu goéstermektedir.

Ayrica NGC 4569°daki ULX adayinin optik karsiliginin tayfi,
SAO (Special Astrophysical Observatory, Rusya) BTA 6-m
teleskobu ve Uzerindeki SCORPIO-2 tayfolgeri kullanilarak 1
Aralik 2022 tarihinde elde edilmistir.  Go6zlemler
VPHG1200@540 grizmive 1.0” yarik ile ger¢eklestirilmis,
yaklagik 3700-7300 A dalga. boyu araliginda, ~45 A
cozanurlikte, her biri 900 s olan tg tayf alinmustir.
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YONTEM: XMM-Newton ve Chandra X-isin uydularinm arsiv
verileri ile Hubble Uzay Teleskobu (Hubble Space Telescope, HST)
ve James Webb Uzay Teleskobu (James Webb Space Telescope,
JWST) optik/yakin-kizilotesi goruntlleri kullanilmistir. Chandra ve
HST/JWST gorintileri arasinda Gaia DR1 referans katalogu ve ortak
kaynaklar kullanilarak goreli astrometrik duzeltmeler yapilmistir.
Boylece kaynaklarin optik karsiliklar1 hassas bir sekilde (0.25 - 0.35
yay saniyesi belirsizlik ile) belirlenmistir. Ayrica, NGC 4569’daki
kaynagin optik tayfsal Ozelliklerini incelemek amaciyla 6 metrelik
BTA (Big Telescope Alt-azimuth) teleskobu ile almman optik tayf
verileri analiz edilmistir.

GOZLEMLER ve VERI ANALIZI

Kaynaklarin X-151n tayf analizleri, XMM-Newton arsiv go6zlem
verileri kullanilarak gergeklestirilmistir. NGC 1792°deki kaynak igin
29 Mart 2007 tarihli, 16 ks poz sureli gdzlem (No: 0403070301),
NGC 4569°daki kaynak icin ise 13 Aralik 2004 tarihli, 66 ks poz
streli gézlem (No: 0200650101) kullanilmustir.

X-151n tayfsal fit islemleri, HEASOFT paketi icerisindeki XSPEC
yazilimi ile yapilmistir. Her iki kaynagin tayfi da POWERLAW
modeli ile iyi uyum gostermistir. NGC 1792 ve NGC 4569’daki
kaynak icin en iyi uyum veren foton indis degeri sirasiyla I'~2.4 ve
I'~2.5 olarak belirlenmistir.

Kaynaklarin  optik/yakin-kizilotesi  karsiliklarin1  belirlemek  ve
dogalarini1 incelemek amaciyla Hubble Uzay Teleskobu (HST) ve
James Webb Uzay Teleskobu (JWST) arsiv verileri kullanilmistir.

NGC 1792 ve NGC 4569°daki ULX adaylarinin optik/yakin kizil6tesi
karsiliklar, HST ve JWST arsiv gorintuleri Gzerinde Python
ortaminda  Photutils paketi kullanilarak aciklik  fotometrisi
ger¢eklestirilerek analiz edilmistir. HST gorintilerinde, NGC 1792 ve
NGC 4569’daki ULX adaylar1 icin sirasiyla 0.20” ve 0.25" yaricaph
dairesel agikliklar kullanilmistir. Olglilen sayim oranlari, Calamida ve
dig. (2022) tarafindan verilen Vega sifir noktas1 degerleri kullanilarak
Vega parlakliklarina doniistliriilmiis, ardindan aciklik dlzeltmeleri
uygulanmustir. Son olarak, NED Galactic Extinction Calculator ile
elde edilen sonimleme degerleri kullanilarak Galaktik sontimleme
dizeltmesi yapilmistir. JWST/NIRCam goruntilerinde ise HST ile
aynit acgiklik yaricaplar1 kullanilarak fotometri gerceklestirilmistir.
Enstrimantal parlakliklar, JWST kalibrasyon dokiimanlarinda verilen
NIRCam Vega sifir noktalar1 kullanilarak Vega sistemine
doniistiiriilmiis ve agiklik dizeltmeleri uygulanmistir. Benzer sekilde,
NED’den elde edilen sonimleme degerleri kullanilarak Galaktik
sonimleme duzeltmesi yapilmis ve diizeltilmis Vega parlakliklar1 elde
edilmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).

ON SONUCLAR

* NGC 4569’daki kaynagin SAO BTA 6-m teleskobu ile elde edilen
optik tayfinin analizi sonucunda z = 1.231 kirmiziya kayma degeri
belirlenmistir. Bu deger, ev sahibi galaksinin kirmiziya kayma
degerinden 6nemli Olglde buyik olup, kaynagin art alan AGN’i
oldugunu gucli bir sekilde desteklemektedir.

* Her iki kaynagin optik/yakin-kizil6tesi parlakliklar1 incelendiginde,
kizilotesi dalga boylarmma dogru belirgin bir parlaklik artis
gorilmektedir. Bu davranis, NGC 1792°deki kaynagin da art alan
AGN’1 olabilecegine isaret etmektedir.

On sonuglarini sundugumuz c¢alismamiz devam_etmektedir. NGC
1792°deki kaynagin dogasini daha kesin olarak™ belirleyebilmek
amaciyla, bu kaynak icin de optik tayf gozlemi gergeklestirilmesi
planlanmaktadir.
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SONUCLAR: Goreli astrometrik duzeltmeler sonucunda belirlenen
optik karsiliklarin HST/JWST go6zlemleri ile X-1sin uydu verileri
kullanilarak kaynaklarin AGN olma durumlar1 degerlendirilmistir.
Ozellikle NGC 4569 galaksisindeki kaynagm BTA ile alinmis optik
tayfi, kirmiziya kayma degerinin ev sahibi galaksiden belirgin sekilde
yuksek oldugunu gdstermis ve kaynagim bir ULX degil, art alan AGN
oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, ULX
popiilasyonlarinin dogru sekilde tanimlanabilmesi i¢in ¢oklu dalga
boyu analizlerinin kritik bir 6Gneme sahip oldugunu vurgulamaktadir.

NGC 1792°deki kaynagin karsiligini belirlemek amaciyla, 17 Ocak
2024 tarihli JWST/NIRCam F150W goruntisu ile 23 Kasim 2016
tarinli Chandra gorintisl arasinda goreli astrometrik dizeltme
yapilmustir. Iki goruintiide ortak kaynak bulunamadig: icin, Gaia DR1
katalogundaki kaynaklar kullanilarak JWST ve Chandra goruntiler
arasindaki goreli kayma hesaplanmistir. Duzeltme sonrasi kaynagin
JWST/NIRCam F150W gorintustndeki konumu, 0.2 a¢1 saniyelik
belirsizlikle, R.A. = 05:05:11.0117, Dec. = -37:58:46.457 olarak
belirlenmistir.

NGC 4569’daki kaynagin karsiligini belirlemek icin 17 Aralik 2019
tarinli HST/WFC3 F814W goruntistu ile 13 Kasim 2005 tarihli
Chandra goruntlst kullanilmistir. Chandra ve HST goérintulerinde
ortak olarak belirlenen iki kaynak kullanilarak goruntiler arasindaki
goreli kayma miktar1 hesaplanmistir. Dlzeltme sonrasinda kaynagin
HST gorinttsindeki konumu, 0.3 a1 saniyelik belirsizlikle, R.A. =
12:36:46.386, Dec. = +13:10:55.133 olarak belirlenmistir.
Kaynaklarin optik/yakin-kizilotesi karsiliklar1 Sekil 1 ve Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Tablo 1. NGC 1792'deki ULX'in optik/yakin kizilotesi karsilk
adayinin sonimleme diizeltmesi yapilmis Vega parlakliklari.

Date Filter Mag
HST WFC3/UVIS 2019-05-25 F275W -
2019-05-25 F336W 24.352 + 0.058
2019-05-25 F438W  25.075 £ 0.041
2019-05-25 F555W  24.789 + 0.032
2019-05-25 F814W 22.853 £ 0.019
JWST/NIRCam  2024-01-17 FI150W  20.223 £ 0.008
2024-01-17 FI8TN 19.692 £ 0.034
2024-01-17  F300M 19.597 £+ 0.049
2024-01-17 F335M 19.158 #+ 0.037
2024-09-29 FI150W  20.346 + 0.015
2024-09-29 F164N  20.129 + 0.019
2024-09-29 F187N 19.743 £+ 0.019
2024-09-29 F200W 19.768 + 0.014
2024-09-29 F212N 19.659 + 0.015
2024-09-29 F277TW  19.699 + 0.031
2024-09-29 F335M  19.076 + 0.028
2024-09-29 F360M 19.135 £+ 0.030
2024-09-29 F405N 19.058 + 0.043
2024-09-29 F444W  19.121 £ 0.030

Tablo 2. NGC 4569'daki ULX'in optik/yakin kizilotesi karsilik
adayinin sonimleme duzeltmesi yapilmis Vega parlakliklari.

Mag
20.072 £+ 0.008
20.147 £+ 0.008
21.359 + 0.007
21.026 £ 0.005
20.504 £ 0.006
20.651 £+ 0.012
20.651 £+ 0.012
20.403 £ 0.003
19.356 £ 0.001
17.521 £+ 0.001

Filter
F275W
F336 W
F438W
F555W
F814W
F657N
F657N
F115W
F150W
F27T7TW

Date
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2019-12-17
2023-12-19
2024-12-01
2026-05-14
2026-05-14
2026-05-14

HST WFC3/UVIS

JWST/NIRCam
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