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DUNYA'YA EN YAKIN NOTRON YILDIZI <RX J1856>

Ayse Banu BIRLIK'
Ozet

X-151im1 resimleri icinde net olarak uygun hareketin tespit edildigi ilk yildizdir. B-Serit’inde derin
goriintii B=25,14+0,41 mag elde edilmistir, F1300 (HSTU), B, F606 (HSTV) ve V-seriti akilart optik
emisyon ve sogurma 6zelligi icin hicbir kanit gostermemekte ancak akilar ROSAT PSPC spektrumuna
gore 57 eV diizeyinin iizerindedir, z Oph'a en yakin yaklasim gosteren RX J185635-3754 ve PSR
B1929+10 i¢in, radyal hizlanm -60 ve +160 km /s varsaydim. Digitized Sky Survey’deki #RASS-Cnt
Broad. #PSPC 2.0 Deg-Inten. #Digitized Sky Survey miimkiin oluyor. #1420 MHz. #GB6 (4850
MHz) #0ld PSPC (2 Deg) #COBE DIRBE. #IRAS 12 #IRAS 100 goriiniimlerini agikladim. RX
J1856 grafiklerin altinda kalan alanlar, integral kullanarak hesapladim. Ak: farki= (gozlenen aki) —
(Kara cisim cizgisi boyunca devam eden x-1sinlart).

Hedeften gelen akiyr gosteren A;-A, arasindaki dalga boyu igindeki iist ¢izgi (gozlenen).

Bir kara cisimden gelen toplam akiy1 gosteren A,-A, arasindaki dalga boyu icindeki iist ¢izgi (kara
cisim cizgisi boyunca devam eden x-isinlart).

Magnetar model; demirin kabuguna Oylesine yiiksek bir hizla yiiksek enerji iireten element
pargaciklart seklinde zarar veren, yiiksek manyetik alandir. Notron yildizinda gozlenenle ayni gekilde
SGR’de; yildiz donerken birkag¢ y1l icinde 1/1000 oraninda hiz kaybeder. “Manyetik Fren” yildizin 8 x
10" Gauss Manyetik alan yaratarak yavas donmesini saglar. Modele gore, olaganiistii manyetik alan
yiiziinden bir yildiz sarsilmasi vardir. AXP de yalnizdir, SGR de magnetar ,SGR ve AXP yalmzdir,
AXP DNT SGR RQNSS de kiitle iceriye akist M ~ 5x 10" — 4 x 10'® g/s oramnda ve pervanedir.
AXPde ve SGRde yasi, hesaplamalar sonucunda RX J1856 , 106 yil yaginda olabilir.

Abstract

Comparing on RX J185635-3754 Neutron Star on optical and X-ray for 1° view with other rays taken
from satallites and researching on where it borns calculating excess flux of RX J1856 optical flux
(49eV) to x-ray blacbody flux (57¢V) discussing. DATAS FROM SATALLITES:*RASS-Cnt Broad,
PSPC 2.0 Deg-Inten, Old PSPC (2 deg), COBE DIRBE, IRAS 12 micron, IRAS 100 micron, 1420
Mhz (Bonn) and GB6 (4850 MHz) are taken at 1°view,By using engtral we can calculate the areas
under graphics; Excess flux= > flux (upper) - 2flux (lower)

The difference flux = (observed flux) — (x-rays for black body line continues)

The upper line (observed) in between A;-A, wavelength bands shows total flux from the target The
upper line (X-rays for black body line continues) in between A;-A, wavelength bands shows tetal flux
from a black body, Excess flux of optical spectral energy distribution flux to x-ray for blackbody
energy distribution flux (57 eV) [Between F303 HSTU and F606 HSTV]

Corpared to binary X-ray pulsars, AXPs have lower luminosities and exhisits narrow distiribution of
periods.Unlike young radio pulsars, AXPs have rather long periods and appear to be radio quiet.To
understanding there differences is to try and identfy the energy source that powers the x-ray emmision.
It is quite clear that this energy can’t be provided by rotation. Their rotating speed is too more, after
the explosion the conductive liquid matter inside the star causes 1 x 10'> Gauss Magnetic Field that
makes the star like a dynamoMagnetars: X-ray luminosities could be powered by magnetic
field.Residual thermal energy (if it is correct the envolope of the star must consist light elements such
as hyrdogen and helium).The emission is powered by magnetic field deray then a value of B 2 10 G is
requried unlies nonstandart deray processes are invoked. As AXPs models it’s alone, SGR models it’s
magnetar, SGR and AXP common properties it’s alone and in AXP and SGR it is10° year old.As
AXP DNT SGR RQNSS it’s propeller spindown with high spindown rates larger than 10-12 rad/s? can
indeed be expected for neutron stars with conventinal 10" Gauss fields under the typical spindown
torques for certain phases of accreting sources . Propeller torques depend on the magnetic moment of
the neutron star and on the rate of mass in flow.

1 Uludag Universitesi Fizik Boliimii, Bursa, e-posta: bbirlik@gmail.com

19



Ayse Banu Birlik

1. Giris

RX J1856 x-1s1m1 goriintiileri iginde uygun hareketin net olarak tespit edildigi ilk
yildizdir.

1.1 Ozellikleri:

*25,6 kadir parlakliginda.

*Diinya’ya uzaklhigi ~ 61pc (HST tarafindan ol¢iilmiis)

(1 Parsec = 3.08568025 x 10'® m)

*Hiz1 ~ 88 km/s

1.2. Amag:

1- 1°lik bolgede optik ve X-1g1m1 uydusu ile alinan goriintiilerin arastirilmast.

2- Optik aki (49 eV) ile kara cisim X-1gin1 (57eV) arasmdaki fark akinin hesaplanmasi.
Fark aki miktar ile notron yildizinin disinda bir disk var m? (yani pervaneli notron yildizi
m1?) yoksa magnetar nétron yildizi mi?

3- Manyetik alan siddeti ve yast modellerle uygunlugu karsilastirilarak arastirilmasi.

4- AXP,SGR,DNT ve RQNS modelleri ile bulunan sonuglarin tartigilmasi.

Magnetar Notron Yildizi: Demir kabukda yiiksek enerjili ve biiyiikk hizh element
parcaciklarmin sebep oldugu yiiksek manyetik alan vardir ve siddeti B>10'"® Gauss dir,
genellikle 10* yil yasindadir. X-1smlarinda parlakligr yitksektir. Yildizin kabugundaki 1s18m
sebebi,H ve He gibi elementlerin varligindan kaynaklandign dusiiniilmektedir.
Notron yildizinda SGR’de; yildiz donerken birkag yil icinde 1/1000 oranmda hiz kaybeder.

Pervaneli Notron Yildizi: Siipernova patlamas: sonrasi yildiz etrafinda geri donen
materyallerin olusturdugu kiitle, disk oldugu seklinde agiklanir.

. Gozlemler

RASS-Cnt Broad,
PSPC 2.0 Deg-Inten,
Eski PSPC (2 deg),
COBE DIRBE,
IRAS 12 mikron, JRAS 100mikron
1420 Mhz (Bonn)
e GBO6 (4850MHz)
Bir derece de goriintimleri alinmustir.
Internet den yararlanarak almis oldugum uydu verilerini asetat kagidina kopyaladim.
Cesitli verileri iist iiste koyarak 1gmlarin hangi bolgelere geldiklerini gordtim.

[

2.1. Arastirma Indexi

RASS-Cnt Broad: ROSAT uydusundan x-isinlar1 verisi

PSPC 2.0 Deg-Inten: ROSAT uydusundan x-1s1nlart verisi fakat spektrum farkl

Old PSPC (2 Deg): X-1sinlan verisi fakat old PSPC’nin spektrumu PSPC 2.0’dan daha
buiyiiktiir.

Digitized Sky Suryey: Optik goriintii

COBE DIRBE: Kizilotesi 1sinlan

IRAS 12 mikron: Kizil 6tesi igmlar alanina dogru

IRAS 100 mikron 1420 MHz (BONN): Radyo dalgalan

GB6 (4850 MHz): Frekansi farkli radyo dalgalan
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Diinya’ya En Yakin Noron Yildizt <RX ]J1856>

1 °lik bolgede RX J1856’nin farkl isimimlara duyarh uydu verileri ile alinan
goriintiilerinin aciklanmasi:

#RASS-Cnt Broad dan alinan verilere gore; bakilan bolgenin tam ortasindan hafif bir
x-151m1 kaynagi gozleniyor.

#PSPC 2.0 Deg-Inten dan alinan verilerde ise yine bakilan bolgenin ortasindan x-1g1m1
kaynagi gozleniyor ancak 1s1n gelen bolgenin etrafinin soguk oldugu goriilityor.

#Digitized Sky Survey’dan alman goriintiide yildiz1 gdzlemek miimkiin oluyor.

#1420 MHz lik bir radyo dalgast verilerinde ise bu dalgalar daha fazla bir bicimde
gozleniyor.

#GB6 (4850 MHz) den alinan goruntii tist bolimde az bir bigimde incelene biliniyor.
Radyo dalgasinin geldigi yer sicak bolge olarak goriiniiyor diger dista kalan boliimler ise
soguk oldugu gbzleniyor.

#0ld PSPC (2 Deg) den alinan veriler siddet haritas: iizerinde alindig icin x-is1m
verilerini daha belirgin gozleyebiliyoruz.

#COBE DIRBE den alinan verilerde ise kizil 6tesi 1s1m1 gozlene biliniyor. Ve de 1sinin
geldigi bolge etrafinin sicak oldugu gozleniyor.

#IRAS 100 micron dan alinan verilerde ise 12 microna gore daha fazla bulutsu bir
sicaklik gozleniyor

FojFmasiw

Sekil 1: RX J1856’nin gorsel spektral yayilma enerjisi. HST F303 ve F606 degiskenleri NTT V-Band ve VLT B-
Band degiskeni ile birlikte gosterilmektedir. 2 ile 3 faktorlii gorsel degiskenlerin altinda olan, noktasal ¢izgilerle
gosterilen, “unreddened” Rayleigh-Jeans eki, 57 eV karacimi, ROSAT PSPC degiskeniyle uygunluk
gostermektedir. M biiyiik olasilikla oldukga yiiksek element birlesimini gdsteren, en uygun optik veriler tam dolu
cizgilerle gosterilmektedir. [3], [5].

21



Ayse Banu Birfik

i

Sekil 2: RX J1856'nm gorsel spektral yayilma enerjisi, HST F303 ve F606 degiskenleri, 49 eV NTT V-

Bandi, “unreddened” Rayleigh-Jeans eki, 57 eV karacismi, ROSAT PSPS degiskeniyle uygunluk gostermektedir.
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Metematiksel fonksiyonlan kullanarak, grafiklerin altinda kalan  alanlari integral
kullanarak hesaplayabiliriz.

Hedeften gelen akiy1 gosteren 11-12 arasindaki dalga boyu (erg/cm’ s) icindeki iist
cizgi(gozlenen).

= [ A *d) = A3*% (1/A%) = AZ3% (1A - 1/AY)

Bir kara cisimden gelen toplam akiy1 gosteren [1-12 arasindaki dalga boyu icindeki
alt ¢izgi(kara cisim cizgisi boyunca devam eden x-isinlart)

= [B/A*dA = B/3* (1/A° - 1/A%)

Aki Farki => (Gozlenen aki)-(Kara cisim ¢izgisi boyunca devam eden X-1ginlari)

3. Grafikler

Akt f(\,T) dA = 2nkT/c? x ¥/ A x of A*
Ak f(A,T) dA = 2nkT x ¢/ A*
fiM*=2nkTc=A, f,A*=B



Diinya’ya En Yakin Noron Yidit <RX J1856>
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uist aki — alt aki = artan aki

A/33] - B/3X[ = artan aki

Ust aks alam — flux = [AA* x dA=A3 x /A [=A3 (1A - 1)
Alt akt alant — Sflux = [B/A* x d A =B/3 x 1/ [=B/3 (135’ - 1/
L Ust ak1 alanminin heasbr: A =1f; x At

II. Alt aki alaninin heasbr: B=1f;x At

-n.-;s.;l‘i(w%) o
: ay ‘ > aki (iist): 1,56 x 10'15erg/cm2.s.cm

~Sakda A

3 aki (alt) :0,67 x 10" erg/cm?.s.cm
Artan Aki= T Ak (iist) — Z Ak (alt)
Artan Aki= 0,9)(10'15 erg/cm?.s.cm

ST Ay

F(bok)
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Diinya’ya En Yakin Noron Yildim <RX J1856>
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Sekil 10: Baz alinan biiytimede CHN modelinin disk m= 0,005 m ve manyetik alanlarin giicii B=10"2 G ve
digiiniilen degerle esittir. Degisken olan x-istnimi elde etmek, ortaya ¢ikarmak icin noétron yildizi {izerinden

varsyilir. 4 egim t = 10, = 10 (noktah ¢izgi), T = 10° (kesikli ¢izgi) ve T = 10° (kesikli ve noktali ¢izgi) yillarin
yaslarina uygundur (diiz ¢izgi). Disk kosesinin egilimi i=60° varsayilabilir.

Farkl1 yaglardaki bir AXP diskinden emisyon spektrumu.

I. Once Frekans: hesaplayalim (y) — log, (Hz)

kg 4

Qr_q/m?-& (yqu “Q

s b e ——}

Sekil 11: : Birim mesafede 61 pc ve farkl yaslardaki grafik emisyonu spektrumu. [4]
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M= 3,02x10° cm (y=c/A) den

yi=3x10"/3,02x10° = 0,9x10" s = 9x10™* 5™

v = 9x10" 5! frekans esitliginin logaritmasimi alalym.

logy = 14 + log9 = 14 + log3® = 14 + 2log3 = 14 + 2 x (0,4771) = 14 + 0,9542
log vy = 15 (Hz)

4. Sonug
4.1. Hedefin yasim bulmak icin: (Sekil 11)

fiy18%6 @odemfark 526 = 1,15 x 107'° (3.310°%/3 x 10%)?
= 107" x (5000/61)* = 4.17 x 107
=2x10%=4,17x10%

» | 10°yil

4.2. AXP de ve SGR de Nétron Yildizinin Yasi

e Magnetarlar 10* yil yasinda olabilirler. Bu yas sonunda mekanizma olaganiistii bir
manyetik enerji iiretene kadar 1sinir. Bundan dolay: kabukta herhangi bir sarsint1 veya gama
1gint patlamasi olugmaz.

e 10’ yil sonra, y1ldiz manyetik alam korur ve diizenli olarak
e X-1i5mm radyasyonu iiretmeye baglar. Bu manyetik alanlar zayif diistiiiinde ise yildiz
goriilemez hale gelir.

e Samanyolu'nda, her 1000 yilda bir magnetar gézlenebilir. Oyleyse simdi Samanyolu'nda
‘uzay boslugunda 10’ 6lit magnetar geziyor olmal diyebiliriz.

4.3. AXP Modeline Gore (Alsuimistan Fazla X-Isi)
e Notron yildizlanimin parlakliklart ¢ekim kuvveti ile c¢evresindeki gazin goriillmesinden
dolayidur.
e Bunun anlam; kiitle yildizin etrafina disk transfer ederken 1smir ve enerji tiretir.
e Yalmzdirlar; biiyiikk patlamadan geriye kalan yildizin etrafindaki diskin bir arkadas:
yoktur.

e Son yillarda bir bagka AXP modeli vardir ki; kiitle transfer eden donen 1sinmig gazlarin
varlig1 parlaklik i¢in gerekli degildir.

4.4. SGR Modeline Gore
e Notron yildizlart magnetar olarak kabul edilir. Biiyiik dev yildizlarin patlamasindan arta
kalan diger nétron yildizlar gibi sekillenirler. Magnetar yildizlar kendi yiiksek hizlarinda
ozeldirler. Ddnme hizlar ¢ok fazla, patlamadan sonraki yildiz i¢inde bulunan iletken sivinin
sagladigt Gauss manyetik alani 10'* dir ki bu bir y1ldiz1 dinamik yapar.
e “Manyetik Fren” yildizin 8 x 10'' Gauss Manyetik alan yaratarak yavas donmesini
saglar.Modele gore, olaganiistii manyetik alan yiiziinden bir yildiz sarsilmasi vardir.

4.5. SGR ve AXP Ortak Ozellikleri

Patlayan yildiz kalintilaridar.

Yalnizdirlar, Kiitle transfer edecek bir esleri yoktur.
Doénme peryodlar 5-12 saniyedir.

Dénime hizlar: yavaglamaktadir.
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Dilnya’ya En Yakin Noron Yildizi <RX J1856>

¢ Yildiz patlamasmdan sonra merkez yogunlugu ile birlikte caplart yaklagik 20 km dir.

e Duncan’a gore; yildizlar AXP ve SGR gozlemlerinde ayni siirecte olan iki farkli
evredirler.

4.6. DNT, SGR ve AXP

. Ana fark, etrafindaki degisik kiitle akis oran1 ve yildizin hikayesinden kaynaklanir. En
yiiksek kiitle akis orant RQNS de goriiliir.

. Bu calismanin gegerli hipotezleri 15181nda, biitiin patlamus yildizlardan olugmus ~ 10"
Gauss magnetik alanli notron yildiziardir.

4.7. DNT, SGR, AXP ve RQNS gore

AXP ve SGR’nm yani sira DNTs (izole edilmis termal noétron yildizlar1) ve RQNSs (radyo
hareketsiz notron yildizlari) gozlemleri de vardir.

o Istatistikler ve yas degerlendirmeleri gibi bu kaynaklarda akici kiitle alttndaki nétron
yildizinin yildiz patlamasindan diisen maddeden sekil almig kahinti diskten oldugunu
gOsteriyor.

e 1012 DTN’ler AXPlerin manyetik alana sahip ndtron yildizi siiflarinin kargilikli uygun
diisiin pervaneleridir. Kiitle iceriye akisi = 5 x 10" — 4 x 10'® g/s oraninda bir diskten nétron
yildiz1 etrafinadir. Bu nétron yildizi iizerinde bir egilme momenti yaratacaktir. [1]

e AXP ve SGR ler igeri kiitle akisinin en azindan bir kismuni ekler. Periyodlarin benzerligi
benzer durumlara gebedir. Biitiin bu sistemler, ortak bir alandaki denge peryodlarina
yaklagirlar. Bu durum kiitle transfer oranlar1 ve manyetik alanlarin ortak alanlar tarafindan
aciklanir. Donme dengesine olan yaklagim asimtotiktir. Igeri yiiksek kiitle akis orant
altindaki asimtotik sisteme sahip benzer magnetik alanlarla farkli kogullarm ve farkli
yaslardaki bu sistem kaynaklarinin gergek yasi degildir.
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