ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI ZENGIN GALAKSI KUMELERININ X-ISIN GOZLEMLERINDEN
YARARLANARAK KUME DINAMIiGIiNiN iINCELENMESI

Elifnur OZEL

ASTRONOMI VE UZAY BiLiIMLERI ANABILIM DALI

ANKARA
2015

Her hakki sakhdir



TEZ ONAYI

Elifnur OZEL tarafindan hazirlanan “Baz Zengin Galaksi Kimelerinin X-Isin
Gozlemlerinden Yararlanarak Kiime Dinamiginin Incelenmesi” adli tez galismasi
07/01/2015 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisii Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali’nda YUKSEK
LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman : Prof. Dr. Sacit OZDEMIR

Juri Uyeleri :

Baskan : Prof. Dr. Sacit OZDEMIR
Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali

Uye : Dog. Dr. Hakan Volkan SENAVCI
Ankara Universitesi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali

Uye : Dog. Dr. Sitk1 Cagdas INAM

Baskent Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. ibrahim DEMIR
Enstitd Muadura



ETIK

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez igindeki biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, bilgilerin
iretilmesi asamasmda bilimsel etige uygun davrandigimi, yararlandigim biitiin
kaynaklar1 atif yaparak belirttigimi beyan ederim.

22/01/2015

Elifnur OZEL



OZET

Yiksek Lisans Tezi

BAZI ZENGIN GALAKSI KUMELERININ X-ISIN GOZLEMLERINDEN
YARARLANARAK KUME DINAMIGININ INCELENMES]

Elifnur OZEL

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali
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Bu calismada, A1991 ve A2142 galaksi kiimeleri ile literatiirde ilgili ¢alismasi yer
almayan 4 adet galaksi kiimesinin (A1576, A2552, A2009, A2657) XMM-Newton ve
Chandra uydularindan alinan verilere dayali olarak sicaklik ve element bolluk profilleri
incelenmistir. Bu kimelerden A2142, A1576 ve A2657 disinda kalanlari, dengeye
ulagmig (relax olmus) bir kiimeden beklenen sicaklik dagilimlar1 ve soguma egrisi
profilleri sergilemektedirler. Kiimeler ayrica, soguk cepheler ve kaviteler bakimmdan da
incelenmistir. A1991 disindaki kiimelerde kavitelerle ilgili dogrudan bir kanita
rastlanmamustir. Bu kiimedeki kuzey ve giiney kavitelerinin sicakliklar1 sirasiyla (2.09 +
0.10) keV ve (1.75 = 0.10) keV olarak belirlenmistir. O, Mg, Si, S, Ni element
bolluklarinin Fe eclementine orani, kiime igerisindeki gazm SNII tir patlamalarla
sekillendigine isaret etmektedir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

STUDYING THE DYNAMICS OF SOME RICH GALAXY CLUSTERS BASED ON
X-RAY OBSERVATIONS

Elifnur OZEL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Sciences

Supervisor: Prof. Dr. Sacit OZDEMIR

In this study, radial temperature and elemental abundance profiles of several galaxy
clusters have been investigated by using data obtained from the archives of XMM-
Newton and Chandra X-ray telescopes. In addition to A1991 and A2142, 4 galaxy
clusters (A1576, A2552, A2009, A2657) for which no relevant studies are found in the
literature have been examined. All of these clusters, except for A2142, A1576 and
A2657, have shown temperature and cooling flow profiles as expected from a relaxed
cluster. It has also been studied whether there are cold fronts or cavities do exist. There
is no direct evidence found for the presence of cavities except for A1991 in which
temperatures of the cavities have been determined to be (2.09 + 0.10) keV and (1.75 £
0.10) keV for northern and southern cavities, respectively. The ratio of abundances of
O, Mg, Si, S, Ni to that of Fe indicates that intra-cluster gas involved in the cluster is
formed by SNII type explosions.

January 2015, 149 pages

Key Words: Clusters of galaxies, X-ray observations, cooling profile and abundance
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1. GIRIS

Evren, mikro boyuttan makro boyuta uzanan hiyerarsik bir yapilar zinciridir. Ayni
sekilde maddenin dagilimi1 da bu hiyerarsiyi izlemektedir; yildizlar, galaksiler, galaksi
gruplari, galaksi kiimeleri ve siiperkiimeler seklinde bir diizene sahiptir. Daha biiytlik
Olcekli yapilar, daha kiiciik olanlarin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir. Biiyiik dlgekli
yapinin olusumu, 6zellikleri ve evrimi ile ilgili fizigin anlagilmasinda kullanilan en
temel alanlardan birisi de X-1gin1 gozlemleridir. Galaksi kiimeleri ise stiperkiimelerden

sonra evrende bilinen en biiytik 6lcekli yapilardir.

Son bir kag on yillik siire igerisinde teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, X-151m1
astronomisinde de énemli gelismeler yasanmustir. Yiksek tayfsal ve zamansal ayirma
gucune sahip X-1sin1 teleskoplarinin gelistirilmesiyle (XMM-Newton, Chandra, Suzaku
vb.), evrenin barindirdigi kozmolojik sirlar da yavas yavas ag¢ikliga kavusmaya

baslamustir.

Gunidmuizde, X-1s1mi1 gozlemlerine dayali olarak incelenen en populer konulardan birisi
de galaksi kiumeleridir. Bunlar, evrendeki en biyuk kitleli, kitlecekimsel olarak
birbirine bagli ve dinamik olarak c¢ogu dengeye ulasmis sistemlerdir. Galaksi
kiimelerinin incelenmesi, X-1smi1 astronomisi ve kozmolojiye dair yiiriitiilen ¢aligmalar
ele alindiginda, son 20 yildir 6nem kazanmaya baslamustir. Optik bolgedeki gézlemleri,
onlarin baslangicta dinamik olarak birbirine bagli galaksiler toplulugu oldugu izlenimini
vermis olsa da, X-1sm1 teleskoplarindan gelen veriler bu yapilarin arasin1 dolduran bir
ortamin (ICM: Intra-Cluster Medium) var oldugunu ispat etmistir. Yani kiimelerdeki
galaksiler arasi ortam bos degildir. Kiimeler hakkindaki bilgimizin bir kism1 da bu
ortamu olusturan yiiksek sicakliktaki gazin yaymakta oldugu X-1sinlarindan gelmektedir.
Bu bilgiler 15181nda, kiimelerin dinamik ve termal yapisi, kimyasal komposizyonu, kiime
popiilasyonuna iligkin istatistikler ve olusum ge¢misi hakkinda fikir edinilebilmektedir.
Galaksi kiimeleri, zamanla dinamik dengeye ulastiklar1 bir “denge durumu” (relax

olma) sergilerler. Bu kimeler biyiik 6lgekli kozmik yapmin anahtar pargasi



olduklarindan, evrenin evrimiyle siki bir iligki i¢erisindedirler. Bundan dolay1, evrenin

yapisini anlamada ve kozmolojik modelleri test etmede kullanilabilirler.

Galaksi kimeleri, barindirdiklar1 ii¢ temel bilesenden dolayr énemlidirler: Karanlik
madde, kiime i¢i sicak gaz ve galaksiler. Bir galaksi kiimesi; kitlece yaklasik %85

karanlik madde, %12 sicak gaz ve %3 oraninda da galaksi ve yildizlardan olugsmaktadir.

Galaksi kiumelerinin ilk ornekleri fotograf plaklarinda goriilmiistiir ve ilk kez Wolf
(1906) tarafindan detayli olarak ¢alisilmistir. Kiimelerden X-igin1 yayini, ilk defa Byram
vd. (1966) tarafindan kesfedilmistir. Bundan birkag¢ yil sonra da Gursky vd. (1971) ve
Fritz vd. (1971) tarafindan, Coma Berenices ve Perseus takimyildizlarinda yakin ve
bluyik katleli galaksi kimeleri bulunmustur. Literatiire bakildiginda, bu konudaki
aragtrmalar son derece zengindir. Forman ve Jones (1982)’un kiimelerin X-1gmi
bdlgesindeki yiizey parlaklik dagilimlariin kiimenin evrim durumuyla iliskisi hakkinda
elestirileri bulunmaktadir. Galaksi kiimelerinin X-isimn1 galismalarinda en detayli giris,
Sarazin (1986, 1988) tarafindan yapilmistir. Bunu takiben kimelerin X-isinlaridaki
durumu hakkinda yapilan sonraki incelemeler sdyle dzetlenebilir: kiimelerdeki soguma
akimlar1 Fabian (1994), galaksi gruplarmm X-ismi1 0zellikleri Mulchaey (2000),
kiimelerin kiitlegekimsel etkilesimleri Feretti vd. (2002), kiime evrimi Rosati vd. (2002)
ile Voit (2005), X-1smm1 kiimelerinin kozmolojik modellerin testi igin kullanilmasi

Schuecker (2005) tarafindan ¢alisilmistir.

Bu galismada, Abell kiimelerinden secilen 6 adet galaksi kiimesinin (A1991, A2142,
A1576, A2552, A2009, A2657) XMM-Newton ve Chandra uydu go6zlemlerinden
faydalanilarak X-1gin1 6zellikleri, kiime i¢i gazin sicaklik gradiyenti, kimyasal bilesim
Ozellikleri ve radyal hiz profili bakimindan incelenmistir. Galaksi kiimelerinin ve kiime
ici ortamin Ozellikleri ile bu konuda yapilan diger ¢alismalar bolim 2°de verilmistir.
Kullanilan materyal ve analiz yontemleri bolim 3’te detayl sekilde agiklanmistir. Son
olarak bolim 4 ve bolum 5°te elde edilen bulgular tartigilarak, daha 6nceki bulgularla

karsilastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Evrendeki Maddenin Dagilimi

Evrenin diizenine bakildiginda maddenin tekdiize dagilmadigi goriiliir. Yapilan
gozlemler ve gelistirilen modeller, kozmolojik 6lgekte maddenin “flament” ad1 verilen
agst yapilar ve bunlarin arasina giren biiyilik bosluklar seklinde bir yapi1 meydana
getirdigini ortaya c¢ikarmistir. Buradan yola ¢ikilarak, galaksilerin de rastgele bir
dagilima sahip olmadigi ve flamentleri takip ettikleri sdylenebilir. Galaksiler,
kiitlecekimsel olarak birbirlerine baglanmaya ve topluluklar halinde bir araya gelmeye
meyillidirler. Galaksiler 6ncelikle, “grup” adi verilen kiicilik topluluklar halini alirlar. Bu
gruplar da birbirleriyle kitlecekimsel olarak etkileserek daha biiyiik 6l¢ekli yapilar olan
“galaksi kiimeleri”ni olustururlar. Bu kiimeler, yukarida bahsedilen flamentlerin kesisim
yerlerine denk gelmektedir. Bu noktalar ayni zamanda, maddenin yogun bulundugu

yerlerdir. Galaksiler kiimenin kitle merkezi etrafinda yoriingeye oturmuslardir.

2.2 Galaksi Kiimelerinin Genel Ozellikleri

Bir kiimenin simir1 kabaca, gokyiizii diizleminde arka plandaki galaksilerin say1
yogunlugunun, kiimenin dis eteklerindeki galaksilerin say1 yogunluguna c¢ok yakin
oldugu yer olarak tanimlanabilir. Caplar1 10 Mpc’e kadar ulasabilmektedir. Yaklasik 1-
2 Mpc’lik yaricapa sahip bir alanda, onlarca ve yiizlerce parlak galaksinin yani sira,
binlerce de sonik galaksi barmdirmaktadirlar. Kiimelerdeki galaksilerin yuksek
1smimgliclii olanlarinin sayisi, soniiklere nazaran daha azdir. Kiimelerin kiitleleri ve X-
1511 1511m giigleri igin tipik degerler sirasiyla Myirial = 3x10%%° Mo ve Ly = 10%* erg

s araligindadir.

Kumeler dncelikle, igerdikleri galaksi sayisina gore gruplandirilabilir. Bu ylzden, onlar1
kabaca fakir ve zengin olmak iizere iki gruba ayirabiliriz. Bunlardan fakir olanlar1 bir
ka¢ yuz veya biraz daha az sayida galaksiye sahiptir. Buna karsilik zengin olanlarinda

binlercesi yer alabilir. Buna ek olarak, “kiimenin en parlak galaksileri” (BCG: Brightest



Cluster Galaxies) olarak adlandirilan, 1smimgiicii bakimindan baskin iye/iyeler
icerirler. BCG’ler ¢ogunlukla eliptik galaksileridir. BCG’ler, genellikle zengin ve yogun
olan galaksi kiimelerinde bulunan ve “cD galaksileri” olarak adlandirilan (Matthews vd.
1964) buyuk kitleli, eliptik galaksilerdir. Kisaltmalardan “c”, galaksinin kiimenin
merkezinde bulundugu ve “D” 1isinimsal olarak baskin Uye oldugu anlamina gelmektedir
(Morgan ve Lesh 1965, Bautz ve Morgan 1970). Bununla birlikte, fakir kiimelerin de
cD galaksilerine sahip olabilecegi belirtilmistir (Morgan vd. 1975, Albert vd. 1977).

Kiime i¢indeki galaksilerin hiz dispersiyonlar1 fakir kiimeler igin 800 km s civarinda
iken, zengin kiimelerde 1500 km s? yi bulmaktadir. Kiitlegekimsel potansiyelin bilyiik
olmasi, galaksilerin daha hizli hareket etmelerine ve merkezdeki gaz kiitlesinin ve

yogunlugunun daha fazla olmasina yol agar.

Galaksi kiimeleri ayrica morfolojilerine bakilarak da diizenli (evrimlesmis) ve diizensiz
(erken) olmak Uzere iki gruba ayrilir (Abell 1965, 1975). Diizenli kiimeler, dis
taraflardan merkeze dogru yogunlasan ve merkezde en siddetli degerine ulasan bir
yiizey parlaklik dagilimi gosterir. Ayrica galaksilerin dagilimi da bu yiizey parlaklik
profiline paraleldir. Merkezlerinde tek bir baskin BCG bulunur. Sekilleri ise kiiresel
simetriye ¢cok yakindir. Genellikle tamami1 “erken tiir galaksiler” olarak adlandirilan E
(eliptik) ve SO (mercegimsi) galaksilerden (Hubble 1926) meydana gelir. Erken tir
galaksilerin prototipi Virgo kiimesidir, bu kiimenin merkezinde dev bir eliptik olan M87
(sekil 2.1) vardwr. Bu tir kiimelerde ¢ogunlukla soguma akimi (cooling flow) goriiliir
(6rn. A1991, Pandge vd. 2013).
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Sekil 2.1 Virgo kiimesi ve Uyelerinin ROSAT X-1smn teleskobuna ait 6rnek goriintisu
(renkler ters ¢evrilmistir)

Diizensiz kiimelerde, yiizey parlaklik dagilimi diizensizdir; kiimenin igerisinde bir kac
baskin BCG gozlenir. Dolayisiyla parlaklik dagilim profillerinde birden fazla parlaklik
maksimumu gdze carpar. Kiime igindeki galaksiler de bu baskin noktalar etrafinda alt
kiime tarzi1 yapilar olusturmuslardir. Bununla birlikte, sekilleri de kiiresel simetriden son
derece uzaktir. Bu tiire, Coma kiimesi Ornek gosterilebilir. Her tipten galaksiyi
barindrrabilirler. Bu tiir ¢ogunlukla soguma akimi gostermez. Boyutlar1 dizenli
kiimelerle yaklasik ayni olmasina ragmen, kiitleleri onlarin yalnizca %10-30’u
civarindadir. Genel olarak duzenli kimeler, duzensizlere gore daha yuksek
ismimgiiciine ve sicakliklara sahiptirler. Fakat nadiren bazi diizensiz kiimelerde de,
diger kiimelerle olan etkilesme slreclerine yorulabilecek yiiksek sicakliklar
g0Ozlenebilir. Boyle durumlarda carpisma bolgesindeki gaz, sok dalgalari tarafindan

isitilmaktadir.

Galaksi kiimelerine iligkin en kapsamli ve en ¢ok atif alan iki katalog Abell (1958) ve
Zwicky (1961-1968) tarafindan hazirlanmis kataloglardir. Abell, kime Uyelerinin
sayisina gore (N) galaksi kiimelerini zenginlik sinifi (R) ad1 verilen gruplara ayirmistir

(cizelge 2.1). Bu katalogun 1958 yilina ait orijinalinde sadece kuzey yarimkiire



kaynaklar1 bulunmasina karsilik, Abell vd. (1989), giiney yarim kiiredeki kaynaklar1 da
kapsayacak bi¢imde katalogu genisletmislerdir.

Cizelge 2.1 Abell (1958) galaksi kiimesi siniflar1

Zenginlik sinifi (R) I"Jye sayisi (N)
30-49
50-79
80-129

130-199

200-299
> 300

Ok, wNDPEFO

2.3 Kiime I¢i Ortamin (ICM) Genel Ozellikleri

Galaksi kiimeleri konusunda X-1smn1 gézlemleriyle yapilan en biiyiik kesif, hi¢ siiphesiz
kiime i¢i ortamin (ICM) varhigidir. 1970 yilinda UHURU uydusunun firlatilmasiyla,
blylk kutleli galaksi kiimelerinden gelen X-isim1 yaymi farkedilmistir. Bu durum ilk
kez Coma kiimesinde gozlenmistir. Burada, tiim galaksilerin yaymakta oldugu toplam
X-1sinmin beklenenden fazla ¢ikmasi, akillara X-1sm1 yayan ilave bir bilesenin var
olabilecegi diisiincesini getirmistir. Daha sonralar1, Perseus kiimesinde demire ait Fe K
salma cizgisi kesfedilmistir (Mitchell vd. 1976). Bu da sicaklig1 108 K olan 1s1sal bir X-
1s1n1 salma mekanizmasinin varligini gostermistir. Daha sonra firlatilan Einstein ve
ROSAT uydulari ile birlikte, daha diisiik kiitleli kiimelerden de X-1smlar1 yaymi tespit

edilmistir.

Kimelerden gelen X-1sm1 yaygin yapida olup kiime lyelerinden kaynaklanmaz. Ayrica
bu 1smim, gézlemlerin yapildigi zaman Olgeginde, Ornegin X-igin1 astronomisinin
dogusundan giiniimiize kadarki zaman araliginda, degisim gostermemistir. Nitekim bu

isinimin kaynagi yaygimn bolge ise bir degisimin olmasi da beklenmemektedir.

ICM, yaklasik 10”® K mertebesinde sicakliklara sahip, yiiksek dereceden iyonize olmus

gazdan meydana gelmistir. Bundan dolay1 yaptig1 ismim X-1sm1 bolgesine diiser. Temel



isinim  mekanizmasi, Dbir tlr serbest-serbest gecis mekanizmast olan ‘1sisal
bremsstrahlung’dur. Bu sicakliklarda gaz neredeyse tamamen iyonize durumda
oldugundan, ortamda bol miktarda serbest elektron ve iyonlar bulunur. Ortamdaki
elektron yogunlugu ne =~ 10%-10° cm?® mertebesindedir. X-ismmmin tayfsal
ozelliklerinden, kiime igerisindeki gazin sicakligi ve kimyasal bilesimi hakkinda fikir
edinilebilmektedir. Klime icerisindeki gaz her ne kadar biiylk boyutlara sahip olsa da,

oldukca incedir; dolayisiyla yaptig1 isinim kaynagin kendisi tarafindan sogurulmaz.

Bunlara ilaveten, ortamda sadece yiiksek sicaklikli isisal plazma yoktur, manyetik
alanlar ve kiimeler arasi uzay1 dolduran rélativistik pargaciklar da vardir. ICM, kiimenin
seklini de belirlediginden X-151mm1 goriintiileri, kiimenin yapis1 hakkinda bilgi saglar.

Gazm kiitlesi, kiimenin optik bdlgede belirlenen toplam kutlesinden daha buyiktr.

2.4 ICM’nin Tayfsal Ozellikleri

ICM igerisindeki gazin tayfi, temel olarak 1sisal bremsstrahlung ve ¢izgi salmasi olarak
iki bilesenden meydana gelmektedir. Bunun yani sira, rekombinasyon salmasindan ve H
veya He gibi iyonlarin salmasindan ileri gelen siirekliligin de Klgik bir katkisi vardir.
Isisal bremsstrahlung, tayfta kabaca bir siireklilik bileseni olarak kendisini gosterir.
Sicakligm T > 3x107 K oldugu yiiksek sicakliklarda, 1sisal bremsstrahlung baskin salma
mekanizmasidir. Buna karsilik, daha diistik sicakliklarda, X-1sin1 salmasi baskin olarak
cizgilerden ileri gelir. Bir ¢ok kiimede gozlenen baskin ¢izgi 6zelligi hi¢ siiphesiz 6.7
keV civarinda bulunan Fe K, ¢izgi kompleksidir. Bu ¢izgi aslinda, Fe*** ve Fe®
iyonlarindan gelen kuvvetli ve Ni iyonlarindan gelen zayif ¢izgilerin bir karigimidir. Fe
K c¢izgi kompleksine ek olarak, tayfta ¢cok sayida daha diisiik enerjilere ait ¢izgiler de
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda Fe ve Ni’in L kabugu ¢izgilerinin yani sira, Fe’den
daha hafif olan C, N, O, Mg, Si, S, Ar ve Ca gibi elementlerin de K kabugu ¢izgileri
vardrr. Bu ¢izgiler, T < 10" K mertebesindeki sicakliklarda ¢ok baskimn hale gelirler.
Sekil 2.2°de A2142 kiimesinin merkez bdlgesi ve civarindan alinan 6rnek bir X-1sm1

tayfi gorulmektedir. Sekilden, kiimenin soguk c¢ekirdegi disindaki bolgeden gelen



yaklasik 6 keV civarindaki Fe K ¢izgileri ve soguk cekirdekten gelen daha diisiik

enerjili ¢izgilerin lizerine bindigi 1s1sal bremmstrahlung’a ait streklilik gortlmektedir.

AZ142 (0.2-10 keV, 0"=20")
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Sekil 2.2 A2142 kiimesinin merkez bolgesi ve civarinin XMM-Newton uydusuna ait
EPIC (altta MOS1-2, Ustte PN) aygitlarindan elde edilmis 6rnek tayfi

Gazin kokeni tam olarak belli olmamakla birlikte, bu gazin metal bakimindan
zenginlestirilmesi streci, kiimenin ilk olusum zamanlarinda meydana gelmis olamaz.
Bir miktar gaz blyik kitleli yildizlar tarafindan islenerek siipernova patlamalari ile
kiime i¢i ortama salinmig olmalidir. Ayrica kiimenin olusumu esnasinda da bir miktar
gaz gen¢ galaksilerden koparilmis olabilir. Bilindigi gibi siipernova patlamalar1 agir
elementler Ureten en temel sirectir. Bu elementler, galaksiler arasi riizgarlar ve
stipernovanin patlamasindan ileri gelen basing etkisiyle ICM’ye yayilmaktadir. Metal
bollugu, galaksi kiimelerinin kimyasal evrimiyle ilgili 6nemli bilgiler vermektedir. Bu
metal bolluklari, X-1sm1 tayflarindan olgiilebilir. Boylelikle belirlenecek Fe bollugu,
kiimede olugsmus siipernovalarin (SN: Slipernova) tiiriinii belirleme imkanini sunar (Tip
| veya Tip Il). Fe bakimindan fakir kiimelerde metal bolluklar1 Tip II siipernovalar
yoluyla iiretilmektedir. Eger Fe bollugu, Si bollugundan ¢ok daha fazla ise bu durum
Tip Ia siipernovalarmnin baskin olduguna isaret etmektedir (Nomoto vd. 1984, Dupke ve
White 2000).



Dupke ve White (2000), Giines bolluguna gore SNI turu igin:

O ~ Mg ~ 0.035Fe

Ne =~ 0.006Fe

Si~ S~ Ar ~Ca~0.5Fe
Ni ~ 4.8Fe

(2.1)

SNII turd igin:

O~ Mg~ Si~3.7Fe
Ne ~ S ~ 2.5Fe (2.2)
Ar ~Ca~ Ni~1.7Fe

bolluk oranlarmm agiga ¢iktigin1 belirtmislerdir. Bu bolluk oranlar1 galaksilerin
olusturdugu SN’larin tiiriinii belirlemede kullanilabilir. Tip Ia patlamalar1 sonunda en
fazla Ni ve Fe meydana gelirken, SNII, la ve Ib tiplerinde O, Mg, Si ve S daha fazla
aciga ¢ikar (Dupke ve Arnaud 2001, Fabian 1994, Gastaldello ve Molendi 2004).
Ayrica, ilk calismalar sirasinda sicak gazla ilgili 6nemli bir ipucu bulunmustur: Eger bu
gaz Biiyilk Patlama’dan kalmis olsaydi, sadece hidrojen ve helyumdan meydana
gelmelidir. Ancak, Fe bollugunun neredeyse (hidrojene nazaran) Giines’teki bollugunun
yarist oldugunun bulunmasi, bu gazin yildizlar tarafindan olusturuldugunun ve sonradan

cesitli nedenlerle galaksilerden ayrilarak ICM’ye sagildiginin bir kanitidir.

2.5 Sicakhik Dagilimi ve Soguma Akim

XMM-Newton ve Chandra uydular1 gibi enerji ve agisal ¢oziniirliigii yiiksek X-isimn1
uydularindan once, gaz sicakliginin kiime i¢indeki konuma olan bagliligina iliskin
detayli caligmalar yapmak pek mimkin olmamistir. Bu nedenle, kimelerden
yaymlanan X-isinlarinin modellenmesi i¢in, sicakligin kiime boyunca sabit oldugunu
varsayan tek sicaklikli fitler ve PB-modeli (King 1966) kullanilmaktaydi. [-modeli,

sistemi, kendi kitlecekimi altinda sekillenmis essicaklikli bir kire olarak kabul



etmektedir. Kumelerin ¢ekimsel potansiyelini modellemek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Genislemenin 1sisal basinci, maddenin kiitlesinden kaynakli igeriye
yonelmis ¢cokme hareketini dengelemektedir. Yani modelde gazin, hidrostatik dengede
oldugu varsayilmaktadir. Maddenin ve dolayisiyla potansiyelin dagilimini biitiiniiyle
karakterize eden iki parametre: merkezi yogunluk po ve ¢ekirdek yarigap1 a olarak ifade
edilir. Cekirdek yarigapi, kiimenin izdiisim yogunlugu o’nin, merkezindeki izdiisim
yogunluk degeri co’n yarisma esit oldugu uzaklik olarak tanimlanir®. Kiitle yogunlugu
p’'nun kiime merkezinden olan uzaklhigma (r) bagimliligi King (1966) tarafindan

hesaplanmistir. Merkez bolgesinde

-3

,9:,%{1+(1J2}2 (2.3)
a

ve gozlenen iki boyutlu izdiisim yogunluk profili;

0=GO{1+(LJT (2.4)
a

olarak verilmistir. Burada oo kiime merkezindeki izdiisiim yogunlugudur. X-1smi1 yayan
gaz ylizer, ancak potansiyele Onemli bir katkida bulunmaz. X-isin1 salmasi, gaz
yogunlugunun karesi ile orantilidir. Bu durum kiimenin en yogun kismima (genellikle

merkez bolgesi) karsilik gelir. Dolayisiyla gézlenen yiizey parlakligi

-(3p+1)

S=S{h{£j} 2 (2.5)
a

! http://ned.ipac.caltech.edu/level5/March02/Sarazin/Sarazin2_7.html
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biciminde ifade edilebilir, burada S gozlenen yiizey parlakligi, 3, kiimedeki galaksilerin

0z (specific) enerjisinin, kiimedeki sicak gazin 6z enerjisine oranidir:

_ amyo”
KT

gaz

B (2.6)

Burada p ortalama molekiil agirhigi, o? tek boyutlu hiz dispersiyonu, m, proton kitlesi,
k Boltzmann sabiti ve Tga, kiime i¢i gazin sicakligidir. Galaksi kiimelerindeki gazin X-
1sm1 salicihign sicakliga ¢ok az bagimli oldugundan, “gaz yogunluk profili” — kiime
icerisindeki sicaklik degisse bile — yiizey parlaklik profilinden elde edilebilir. Cogu
kiime igin B, 0.5-1 araligindadir. Bu durum, yarigap artarken gaz yogunlugunun karanlik
maddenin yogunluguna nazaran daha yavas bir sekilde azaldigina isarettir. r = a oldugu
cekirdek yaricapinda, X-151m1 yiizey parlakligi genellikle merkezdeki degerinin %10-
30’una diiser. Sekil 2.3, Coma kiimesinin ROSAT PSPC dedektorii tarafindan elde
edilen yiizey parlaklig1 verisine yapilmis en iyi fiti géstermektedir (Briel vd. 1992).

]
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Sekil 2.3 Coma kiimesine ait yiizey parlaklik profili ve bunu temsil eden en iyi 3-modeli
fiti (Briel vd. 1992)
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XMM-Newton ve Chandra uydularna ait gozlemler, cogu durumda kiime icerisinde tek
bir sicakligin oldugu varsayimi ile ortiismeyen belirgin sicaklik gradiyentleri oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Yani kiime i¢i gaz ¢ogunlukla essicaklikli degildir. Bununla birlikte,
en azindan merkezin dig kisimlara gore daha yogun ve sicak olmasi gerektigi, bundan
dolay1 merkezden disartya sicakligin diizgiin bir sekilde azalmasi gerektigi
diistiniilebilir. Ancak durum bdyle degildir. Ciinkii merkezdeki daha sicak ve yogunlugu
diisiik olan gaz, X-1s1n1 yayarak i¢ enerjisini kaybeder. Dolayisiyla sogur, yogunlasir ve
basinci diiser. Kendisini ¢evreleyen ve basinci yiiksek sicak gaz tarafindan da bir miktar
sikistirilir. Bu sartlar altinda gaz, kiime potansiyeli igerisinde iyice batar. Isinim orani
yogunlugun karesine gore degistiginden yogunluktaki artis, daha da hizli bir sekilde
enerji yayinlanmasina neden olur. Yani gaz gittikge 151nim yapip soguyacak sekilde bir
donguye girer. Bu dongl, ortam yogunlugunun yildizlarin olusmasini saglayacak kadar
yiiksek oldugu ve sicakligin bu olusuma yol agabilecek kadar diistiigii bir evreye dek
stirecektir. Bundan 6tiiri dengeye ulagsmis kiimeler, genellikle soguk cekirdeklere, sicak
orta bolgelere ve bu noktadan sonra disariya dogru azalan bir sicaklik gradyentine
sahiptirler. Ustelik bir cok kiimede, kiimelerin merkezindeki bilyiik galaksiyi cevreleyen
gigli ve yumusak bir salmadan otiirii, modellerde diisiik sicaklikli ilave bir tayf
bilesenine daha ihtiya¢ duyulmustur. Merkezden disariya dogru olan bu sicaklik profili

“soguma akim1” (cooling flow) olarak bilinmektedir (sekil 2.4).
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Sekil 2.4 A2029 kiimesinin radyal sicaklik profilinde izlenen soguma akimi (Vikhlinin
vd. 2006)
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2.6 Kutle Tayini

Kutle tayininde, kiime icerisindeki gazm hidrostatik dengede oldugu varsayilir. Bu

durumda, gazin basincindan ileri gelen kuvvet ile kiitlecekim kuvveti dengededir:

P GM(r)
dr r2

(2.7)

Burada M(r), r yarigap1 igerisinde kalan toplam kiitleyi, P gaz basincini, p gazin

yogunlugu ve G evrensel gekim sabitini temsil etmektedir. Ideal gaz denklemi

P:(ﬂﬁ JkT (2.8)

ile verilir. Burada T kiime i¢i gazin sicakligini, p ortalama molekiil agirligi (iyonize
plazma igin ~0.6), my hidrojen atomunun kitlesi ve k Boltzmann sabitidir. (2.8)

denkleminin r yarigapina gore tiirevi alinir ve (2.7) denklemine esitlenirse,

daP [ k dp dT _ GM(r)
dr_[ﬂmJ(T wrra) 15 @9

elde edilir. Gazin essicaklikli oldugu kabulii altinda (2.9) denkleminin orta tarafi T ve p

ile carpilip boliiniir ve her iki tarafi da r ile carpilarak gerekli diizenlemeler yapilirsa,

dInT_O

= 2.10
dinr ( )

alinip:
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KT din

M(r)=- ( p)r (2.11)
Gum, \dInr

elde edilir. (2.11) esitligi, galaksi kiimelerinin X-1smi1 ¢alismalarinda 6nemli bir yere

sahiptir. Cunku M(r) kutlesini pg ve T ’nin radyal profillerine baglar. Boylelikle,

kiimedeki gazin kiitlesi dolayisiyla yogunlugu, r yaricapmin bir fonksiyonu olarak

verilebilmektedir.
2.7 Soguk Cepheler

Galaksi kiumelerinin Chandra X-ism1 teleskobuyla yapilan yiiksek ayirma giicli
gozlemleri, ICM’nin bir takim ilging ve beklenmedik 6zelliklerini de agiga ¢ikarmistir.
Bir ¢ok kiimenin gaz sicaklik ve yogunluk profillerinde keskin, yay sekilli ve kenar
benzeri yapilar oldugu bulunmustur (Ascasibar ve Markevitch 2006). Soguk cepheler
(cold fronts) olarak adlandirilan bu yapilar kendilerini yiiksek ¢oziiniirliiklii X-151n1
goriintiilerinde belirgin parlaklik siireksizlikleri olarak gostermekte ve farkli entropilere
sahip gaz bolgelerinin birbirine degdigi keskin sinirlar olarak tanimlanmaktadirlar.
Galaksi kumeleri, kitlecekimsel olarak igeriye diisme ve daha kii¢iikk yapilarin
kaynagsmasiyla gittikce biiylimektedirler. Bu kaynasmalar (merger) esnasinda, olduk¢a
biiyiik miktarlarda kinetik enerji agiga ¢ikmaktadir (108 — 10%* erg) ve bu enerji, sok
isitmalar seklinde ICM’nin igerisine Yyayilarak, kiime igerisindeki gazin sicaklik ve

entropisinde bolgesel farkliliklar yaratmaktadir (Markevitch vd. 2000).

Bununla birlikte kaynasma halindeki kiimelerde, soguk cephelerin ilk Orneklerine
(A2142 ve A3667) rastlanmustir. (Markevitch vd. 2000, Vikhlinin vd. 2001). 90’larin
basinda, ROSAT ve ASCA uydularindan elde edilen veriler istenilen hassasiyette
parlaklik profilleri bulmaya elverisli olmadigindan, bu yapilar basta sok cepheleri
zannedilmistir. Bu bolgelerin sok cepheleri olmasi durumunda, cephenin i¢ kisminda
kalan daha yogun bolgenin sicakliginin, disinda kalan daha az yogunluktaki bdlgeye
nazaran daha fazla olmasi gerekmektedir (Markevitch ve Vikhlinin 2007). Fakat

sonradan Chandra uydusu gorintilerinden yiksek c¢ozunarlikli profiller elde
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edilmesiyle birlikte, gozlenen sireksizliklerin sok cephelerinden kaynaklanmadigi

anlagilmugtir.

Soguk cepheler, iki kiimenin kaynastigi dengeye ulagsmamis sistemlerin yani sira,
dengeye ulagmis kimelerde de bulunabilir (Rossetti vd. 2013). Bu yapilarin
incelenmesi, kiimenin evrim agamasi, kiime geometrisi ve kaynagmanin hizi hakkinda
bilgiler igermektedir. Ayrica, soguma akimlarinin, tiirbiilans hareketlerinin ve termal

iletimin bozulmas1 gibi ICM’de gerceklesen fiziksel siireglere de 151k tutmaktadirlar.

2.8 Kaviteler

Galaksi kiimelerinin son 15 yilda ortaya ¢ikan morfolojik 6zelliklerinden birisi de
kavitelerdir (kovuklar). Bunlar kiime merkezindeki baskin galaksinin her iki yanmdan
ICM i¢ine uzanan kabarciklardir ve kirmiziya kaymasi kii¢iik olan sistemlerde
goriiliirler?. Caplar1 birkag kpc’ten onlarca kpc’e kadar uzanabilmekte ve entalpileri
bulunduklar1 sistemin X-15m1 ve radyo isinim giiciine bagl olarak 10 — 10%° erg
arasinda degismektedir. Birzan vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismaya gore,
merkezdeki baskin galaksi radyo kaynaklarina da ev sahipligi yapmaktadir. Blandford
ve Rees (1974) ise, merkezi kaynaktan ¢ikan jetler ICM'ye diizenli araliklarla enerji
salmaktadir ve boylelikle merkez galaksinin her iki yaninda sisimler bigiminde, daha
yogun, cevresindeki ICM ile basmng¢ dengesine gelene dek ylizerek genisleyen
kabarciklar ortaya ¢ikar. Sonug¢ olarak Kaviteler, genellikle kabarcik ya da radyo
sisimleriyle (loblar) alakalidir. Bu loblarin igleri rélativistik pargaciklarla doludur. Bu
durum, kendini radyo bolge gorintilerinde gosterir. Ornek olarak, sekil 2.5.a’da
Perseus kiimesinin unsharp masking teknigi ile ortaya ¢ikartilan yapisi goriilmektedir ve
merkezdeki parlak cekirdegin (AGN: Active Galactic Nuclei) iki zit tarafinda kalan
bosluklar kavitelerdir (Fabian vd. 2006). Kimenin Chandra ACIS g6zlemlerinden
olugturulmus bir X-1smi1 goriintiisii ve tizerine eklenmis 1.4 GHz VLA radyo bdlge
konturlar1 ise sekil 2.5.b’de yer almaktadir (Fabian vd. 2001). Radyo konturlar1 kuzey-

gliney kaviteleri ile gakigmaktadir.

2 http://www.ast.cam.ac.uk/research/x-ray.astrophysics/clusters.galaxies
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(b)

Sekil 2.5.a. Perseus kiimesinin unsharp masking teknigi ile ortaya c¢ikarilmis kavite
yapisi (Fabian vd. 2006), b. Bu kavitelerin iizerine eklenmis 1.4 GHz VLA
radyo bolge konturlar1 (Fabian vd. 2001)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢aligmada 6 adet galaksi kiimesinin XMM-Newton ve Chandra X-1sin teleskoplari
ile elde edilmis verisi analiz edilmistir. Segilen kiimelere ait en uzun poz suresine sahip
gozlemler her iki teleskop icin tespit edilerek, HEASARC Veri Arsivi’'nden almmstir?,

Kullanilan verilerin 6zeti, gizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Analizde kullanilan verilerin arsiv bilgileri

XMM-Newton Chandra
Kaynak Gozlem Kullanima ) Gozlem Kullanima
) L Gozlem L.
ad1 Gozlem No  suresi acilis No sresi acilis
[s] tarihi [s] tarihi

A1991 0145020101 42037 13.03.2004 3193 38810  18.12.2003
A2142 0674560201 59440 01.08.2012 5005 45150  14.04.2006
Al576 0402250101 21332 27.11.2007 15127 29870  02.01.2014
A2552 0693010201 37634  25.06.2013 11730 22960  07.08.2010
A2009 0693011001 25918 31.01.2014 10438 20150  08.12.2008
A2657 0300210601 32312 13.07.2006 4941 16360  19.05.2005

Indirgeme esnasinda kalibrasyon dosyalarmin giincel tutulmas1 gerektiginden, en giincel
kalibrasyon dosyalar1 indirilmistir. XMM-Newton verilerinin analizinde SAS ve
Chandra verilerinin analizinde CIAO adli yazilima gereksinim duyulmaktadir. A1991’in
analizinde SAS v13.0 ve CIAO v4.5, diger kiimelerde ise SAS v13.5 ve CIAO
v4 . 6 kullanilmigtir. XMM-Newton ve Chandra uydularmmin teknik 6zelliklerinin dzeti

cizelge 3.2°de sunulmustur.

3 HEASARC Veri Arsivi’ne http://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/W3Browse/w3browse.pl adresinden
erisilebilir. Veri paketlerinin igerigi ve tiirlerine iligkin detayl bilgi, EK 2 igerisinde yer almaktadir.
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Cizelge 3.2 XMM-Newton ve Chandra X-isin1 teleskoplarinin temel teknik 6zellikleri

Parametre XMM-Newton* Chandra®
X-151n tiipti: Wolter-I

Tard OM: Ritchey-Chretién Wolter-l
EPIC aygitlar1 (MOS1, MOS2, PN), P
. . ACIS dizileri (S, 1), HRC,
Aygitlar RGS1-2 tayfgeke_r!gn, OM optik HETG, LETG
monitor
EPIC: 0.1-15 keV ACIS: 0.2-10 kev
" 9 i HRC: 0.1-10 keV
Gozlem arahg RGS: 0.4-2.5 keV HETG: 0.4-10 keV/
OM: 1700-5500 A K
' LETG: 0.09-3 keV
Cap X-1g1n tiipii: 0.7 m, OM: 0.3 m 1.2m
Odakv X-151n tipti: 7.5 m, OM: 3.8 m 10 m
uzunlugu
ACIS-1: 4 adet 6nden
MOS1-2: 7 adet 600x600 px 6nden aydinlatmali
CCD aydmlatmali (1 px=1".1, 40 pum) ACIS-S: 4 adet 6nden, 2
Ozellikleri PN: 12 adet 200x600 px arkadan adet arkadan aydinlatmali
aydinlatmali (1 px =4".1, 150 um) 1024x1024 (1 px = 0.49",
23.9 um)
- . , . ACIS-I: 16.9' x 16.9
Goriis alam EPIC: ~30' ¢apl dairesel alan ACIS-S:8.3'%50.6'
3.2 YOontem

3.2.1 Verilerin analize hazirlanmasi

Analizde her bir kiime i¢in genel olarak asagidaki yontemler izlenmistir®:

- XMM-Newton olay listelerindeki SPF kirlenmesinin belirlenmesi: SPF (soft
proton flares / yumusak proton flareleri) kirlenmesinin varhigmi tespit ederek bunu
verilerden ayiklamak i¢in, SAS igerisindeki evselect taskinin 1g1k egrisi olusturma

islevi kullanilmis ve XMM-Newton ham olay listelerinden her bir aygit i¢in ayr1 ayri

45 X MM-Newton icin http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_user_support/documentation/technical/ ve
Chandra icin http://cxc.cfa.harvard.edu/cal/ adreslerinden detayli teknik bilgi edinilebilir.

6 XMM-Newton ve Chandra uydular i¢in izlenebilecek temel indirgeme ve analiz prosediiriiniin detaylari
EK 2 igerisinde yer almaktadir.
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151k egrisi olusturulmustur. Isik egrilerinde 100 sayim / s degerini gecen kisimlar,
kesinlikle belirgin SPF’ye atfedilmektedir. Bu nedenle, her bir aygit i¢in 151k egrilerine
ait veriler fv edit0ri Uzerinden metin dosyalarina aktarilmis, sonrasinda bir yaygin
sayfa programi vasitasiyla (6rnegin MS Excel) verilerdeki 100 sayim / s degerini gegen
noktalar ayiklanmistir. Son olarak, her bir aygit i¢in bu verilerin ortalamasi (Xo) ve
standart sapmasi (o) ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buradan elde edilen Xo + o degerleri, GTI
(good time interval) filtresi olusturmak i¢in gerekli sayim {iist sinirin1 temsil etmektedir

(cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 XMM-Newton 151k egrilerinden ¢ikarilan istatistikler

Klme MOS1 MQOS2 PN

ad1 Xoxo Xmax Xorxo Xmax Xoto Xmax
A1991 7.08 + 3.81 10.89 6.99 + 3.79 10.78 32.03+20.08 52.11
A2142 11.94 + 2.28 14.23 12.24 + 2.27 1451 48.24+5.60 53.84
Al1576 25.08 £25.17 50.25 2559+2446 50.06 32.37+18.06 50.44
A2552 6.79 £ 13.80 20.59 7.10+13.59 20.70 - -
A2009 6.52+2.41 8.93 7.10 £ 2.06 9.16 63.55+17.48 81.03
A2657 20.07£15.25 35.33 21.41+16.21 37.62 3552+17.04 5257

- Kirletici nokta kaynaklarin tespit edilmesi: XMM-Newton olay listelerini
filtrelemede kullanilacak nokta kaynaklar, Chandra'min aymrma giiciinin XMM-
Newton'a gore daha yiiksek olmasi ve bundan dolay1 nokta kaynaklarin daha belirgin
olmas1 nedeniyle Chandra verilerinden elde edilmistir. CTAO igerisindeki wavdetect
taski kullanilarak tespit edilen kaynaklarin listesi EK 1’te yer almaktadir. ds9
icerisinde ACIS-S dizisinde tespit edilen nokta kaynaklarin bir 6rnegi, sekil 3.1°de

verilmistir.
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ABELL 1991
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Sekil 3.1 ACIS-S3 kamerasi tizerinde A1991 kiimesi i¢gin tespit edilen nokta kaynaklar
ve konumlar1

Benzer sekilde, XMM-Newton verileri lizerinde bulunan nokta kaynaklarin tespiti i¢in,
verilerin GTI filtresi yardimiyla belirgin SPF etkilerinden armdirilmis olmas1 gerekir.
Bunun amaci, yaniltici sahte kaynaklardan biiyiik 6l¢tide kurtulmaktir. SAS icerisindeki
tabgtigen taski yardimiyla, ¢izelge 3.3’de verilen sayim tist siirlar1 (Xmax) dikkate
alinarak her bir aygit i¢in GTI filtreleri olusturulmustur. Olay listesi filtreleme kriterinde
ise MOS1-MOS2 igin 0.2-10 keV ve PN igin 0.3-10 keV enerji araligi dikkate
alinmistir.  Ardindan, filtrelenmis bu olay listeleri icin SAS igerisindeki
edetect chain taski kullanilarak XMM-Newton verisindeki nokta kaynaklar tespit
edilmistir. Tespit edilen kaynaklarin ds9 igerisindeki 6rnek bir goriintlsu, sekil 3.2°de

yer almaktadir.
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Sekil 3.2 EPIC MOS 1 kameras1 Uzerinde Abell 1991 kimesi icin tespit edilen nokta
kaynaklar ve konumlar1 (renkler ters ¢evrilmistir)

- XMM-Newton verisine ait tayflarinin elde edilecegi filtrelenmis olay listelerinin
olusturulmasi: Bir 6nceki adimda elde edilen GTI filtreleri, Chandra uydusundan tespit
edilen nokta kaynaklarin aygitlarin fiziksel koordinatlarmma uyarlanmis listesi, 0.2-10
keV enerji araligi, PATTERN Ve FLAG kriterleri dikkate alinarak, hem belirgin SPF
etkisinden temizlenmis hem de nokta kaynaklardan armdirilmig olay listeleri
olusturulmustur. Bunun igin evselect taskmin olay listesi filtreleme islevi
kullanilmistir. Eger tespit edilen kaynaklar arasinda merkez bolgesine diisen var ise,
merkezin tayfini alabilmek i¢in bunlar filtreleme kriterine katilmamistir. Bunun
haricinde A2657 igerisinde, tayf almacak bdlgede bozucu etkilere sebep oldugu
diisiiniilen belirgin iki adet nokta kaynagin yaricaplar1 (ox = 23% 45% 06.273%, 8x = +9°
12’ 33".39 ve ax = 23% 44% 49.597° §x = +9° 11’ 41".33 ), kendilerini gevreleyen
bolgelerden tahmini olarak ayrildiktan sonra ve kaynaklar gembersel bolgeler icerisine
alinarak, filtreleme kriterinde ham veriden elenmislerdir. Tim bu islemler sonucunda,

tayf ¢ikarmaya hazir, filtrelenmis nihai olay listeleri elde edilmistir.
- Chandra verisine ait tayflarin elde edilecegi filtrelenmis olay listesinin

olusturulmasi: Onceki adimlarda belirlenen Chandra ACIS dizisinin goriis alani

tizerindeki nokta kaynaklarin listesi ve 0.3-10 keV enerji araligi1 kullanilarak, ham olay
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listesi birincil filtrelemeden gecirilmistir.Bunun i¢in, CIAO igerisindeki dmcopy
taskiin olay listesi filtreleme bi¢imi kullanilmistir. Ardindan, GTI filtresi olusturmak
Uzere, dmextract taski kullanilarak bir 151k egrisi olusturulmustur. Bu 151k egrilerinde
100 saymm / s degerini gegen noktaya rastlanilmadigindan, dogrudan dogruya 1sik
egrisindeki noktalarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 dmstat taski kullanilarak
hesaplanmistir. Bu degerler ve belirgin SPF etkisini arindirmaya yarayan GTI filtresinde

kullanilacak olan sayim iist siirlar, gizelge 3.4’te yer almaktadir.

Cizelge 3.4 Chandra 1sik egrilerinden ¢ikarilan istatistikler

Kiime adi Kullanilan aygit Xo*o Xmax
Al1991 ACIS-S 3.05+1.34 4.39
A2142 ACIS-I 9.16 + 2.74 11.90
Al1576 ACIS-I 1.93+1.13 3.06
A2552 ACIS-I 2.74 +1.22 3.96
A2009 ACIS-I 2.49 +1.65 4.14
A2657 ACIS-I 3.72 +1.83 5.55

GTI filtresi olustururken, dmgti taski kullanilmis ve sayim (st sinirlari dikkate
ahnmigtir.  Olusturulan GTI filtresi, tekrar dmcopy taski kullanilarak birincil
filtrelenmis olay listelerine uygulanarak belirgin SPF etkisinden arindirma saglanmustir.

Bdylelikle tayf ¢ikarmaya uygun olarak filtrelenmis nihai olay listeleri elde edilmistir.

3.2.2 Tayf eldesi ve analizi

Ilgilenilen kaynaklarda, Chandra ACIS-S / | dizisi ve XMM-Newton’'un EPIC
aygitlarimin tamamindan elde edilen foton istatistigi Kkarsilagtirildiginda, Chandra
tayflar1 daha az yogundur. Bunun nedenleri arasinda, poz suresinin XMM-Newton
gOzlemlerine nazaran daha kisa olmasi, kimenin zenginlik sinifi ve uzakhg:
gosterilebilir. Bu durum, tayflardan elde edilen sonuclarin guvenilirlik derecesini de
etkilemektedir. Dolayisiyla her bir kiimenin Chandra uydusuna ait verisinden, tatmin

edici foton yogunluguna sahip tayf alanlari olusturulmaya caligilmastir.
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Tayf bolgelerinin belirlenmesinde kiumenin incelenmek istenen yapisal Ozellikleri
belirleyicidir. Ilgili alanlardan istenen duyarlilikta tayflar olusturulabilir. Galaksi
kiimelerinin incelenmesinde merkezden disariya dogru, foton sayisindaki azalmanin
etkilerine dikkat edilerek, dis eteklerine dogru es merkezli halkalar dikkate alinabilir.
Ornek bir segim, sekil 3.3’te gésterilmistir.

g

Sekil 3.3 EPIC MOSI kamerasi iizerinde Abell 1991 kiimesi igin secilen dairesel
dilimler

Alinan tayflarin nerede arkaplana ulasmaya basladigini farketmek gereklidir; sagilmalari
toplamak Uzere gruplama c¢ok artirilirsa tayfin detaylarin1 kaybetme riski vardir. Bu
durum sonuclarin hassasiyetini etkiler. Cember kalinhiklarinin belirlenmesinde,
incelenmek istenen dilimin icerisinde kalan foton istatistigi g0z Oniinde

bulundurulmalidir.

Amaca uygun bicimde degisik se¢cim yontemleri uygulanabilir. Unutulmamalhidir Ki,
yeterince yogun foton sayimlarinin olmadigi gozlemlerde, ¢ok sayida ve az yogunluklu
tayflar olusturmak, sicaklik gradiyentindeki ayrintilar ve element bolluklar1 gibi
sonuglarin duyarliligini, az bdlmek ise tayflardan elde edilecek parametrelerin
gradiyentlerindeki detaylarin gorilmesine engel olacaktir. Ayn tayf bdlgesi lzerinde
hem sicaklik hem bolluk incelemesi yapilacaksa, bdlgelerin dikkatle belirlenmesi

isleminde hassas davraniimaldir.
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Arkaplan secimi igin, incelenen kaynagm goriintiilendigi CCD’nin 6nden veya arkadan
aydinlatmali 6zelligine gore, gozlem esnasinda aktif olan uygun bir CCD kullanilmistir;
sekil 3.4’ten goriilecegi gibi, eger gozlem ACIS-I dizisi ile gergeklestirilmisse, goriis
alaninda CCD numarast (ccd id) 4, 6, 8 ve 9 olan ACIS-S CCD’lerinden arkaplan
alinabilir. Benzer sekilde, gozlem ACIS-S dizisi ile gergeklestirilmisse, yine ACIS-S
dizisinden ccd_id =5 olan CCD arkaplan se¢imi i¢in kullanilabilir. Ayrica, dizilerin
odak noktalari, ACIS-I igin ccd id = 3 ve ACIS-S i¢in ccd id = 7 Uzerine
diismektedir.

Arkaplan secimine uygun CCD zerinde 1’ yarigapinda ¢ember bigiminde bir alan
kullanmilmistir. specextract taski yardimiyla kaynak ve arkaplan tayf dosyalar1 ve

karsiik gelen RMF (Tepki Matrisi Dosyasi) ile ARF (Yardimci Tepki Dosyasi)

olusturulmustur.
' 10 11
w203cdr || wi93c2
0 .,
~ . . ACIS-l CCD dizisi
2 I3
wlS8cdr ||w215¢2r
2 3 .
S0 51 52 53 55
wi68cdr || wild0edr || wi82cdr wr34c~1r w201¢3r ACIS-S CCD dizisi
4 . 5 . 6 . 7 9

Arkadan aydinlatmali « | CCD hedef noktasi
N =
R

(0,0) noktasi |«
SN

Sekil 3.4 Chandra ACIS-S ve ACIS-1 dizilerinin temel yerlesim planlari ve CCD’lerin
ozellikleri’

XMM-Newton uydusu i¢in tayflarm olusturulmasinda, Chandra igin belirlenen alanlar
esas almmustir. ds9 yardim ile EPIC aygitlarmm goriis alanlarmna incelenecek

bolgelerin smirlarmi aktarmak suretiyle, XMM-Newton uydusunda ilgili bolgeler de

7 http://cxc.harvard.edu/proposer/POG/html/images/acis_flight_focal_plane.png adresinden alitidir.
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belirlenmis olmaktadir. Tayf ve arkaplan bolgelerinin tiim aygitlarin goriis alaninda
kalacak sekilde ve CCD yerlesimlerine uygun olmasma dikkat edilmistir. Arkaplan
bolgesinin se¢iminde, se¢im kolayligina gore, 0.5’ veya 1’ yaricapinda g¢ember
biciminde alanlar kullanilmistir. Arkaplan bolgesine nokta kaynak diismemesi
onemlidir. evselect taskinm tayf olusturma islevi yardimiyla, ilgilenilen her bir
bolgeye ait bir tayf olusturulmus ve backscale taski ile de bolgenin alani
hesaplanmistir. Bu islemler, segilen arkaplan bolgesi i¢in de tekrarlanmistir. Ardindan,
rmfgen ve arfgen tasklari yardimiyla kaynak ve arkaplan tayf dosyasina karsilik

gelen RMF ile ARF dosyalar1 olusturulmustur.

Abell 1991: Abell Richness Class-1 (bkz. gizelge 2.1) olarak smiflandirilmis bir galaksi
kiimesidir. Bootes takimyildizinda bulunur. Koordinatlar1 owopt = 14% 54% 31.5°% ve Sopt =
+18° 38’ 32" dir ve merkezinde NGC 5778 olarak bilinen bir cD galaksisi bulunmaktadir
(Pandge vd. 2013). B ve V bandindaki parlakliklar1 sirasiyla 15.4 ve 13.3 kadir,
kirmiziya kayma miktar1 z =0.0587’dir (Struble ve Rood, 1999). Kiime dogrultusundaki
galaksimizden kaynaklanan hidrojen kolon yogunlugu ny = 2.48 x 10%° parcgacik / cm?
olarak belirlenmistir (Dickey ve Lockman 1990). Kiimenin Chandra gdruntilerinden
elde edilmis X-151n merkezine karsilik gelen koordinatlar1 ox = 14% 54% 31.629%, 8x =
+18° 38’ 40".76 olarak bulunmustur.

A1991 kimesine ait elde edilen sonuclar, Pandge vd. (2013) tarafindan A1991
kiimesinin Chandra ACIS-S dedektorii ile yapilan gozlemlerle karsilastirilmak
istendiginden, ilgili klimenin bdlge secimi buna uygun olarak yapilmistir. Ancak XMM-
Newton goézleminde kiimenin dis kisimlarma dogru yeterli foton istatistiginin
saglanamamasi nedeniyle, merkezden itibaren 50" sonrasindaki halka bdlgelerinin
yarigaplari farkli belirlenmistir. Bu kiimede, Chandra verisi Uzerinden yapilan inceleme,

XMM-Newton’dan tayin edilen bolgelere gore yapilmistir.

Abell 2142: Abell Richness Class-2 olarak smiflandirilmis bir galaksi kiimesidir.
Corona Borealis takimyildizinda bulunur. Koordinatlar1 (ESO-DSS I/11)8 ciopt = 15% 58%

8 ds9 yazilimu igerisindeki goriintii arsivinden almmustir (http://ds9.si.edu/site/Home.html).
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19.99° ve Jopt = +27° 14’ 00”.3 tir. Kirmiziya kayma miktar1 z = 0.0909 ’dur. B ve V
bandindaki parlakliklar: sirastyla 16.0 ve 14.3 kadirdir. ny = 4.25 x 10%° pargacik / cm?
olarak belirlenmistir (Dickey ve Lockman 1990). Bu kiume, soguk cephelerin ilk
kesfedildigi kiime olma Ozelligini tasimaktadir. Markevitch vd. (2000) tarafindan
yapilan calismaya gore, kiimede halen kaynasma asamasinda olan iki baskin merkezi
galaksi bulunmaktadir. Bunlarin koordinatlari, birincil galaksi icin ax = 15% 58%
20.066°, 5x = +27° 14’ 01".70 ve ikincil galaksi icin ox = 15% 58% 13.375%, 5x = +27°
14’ 54".59 dir. Kimenin Chandra gorintustine bakildiginda parlaklik siireksizlikleri
gbze carpmaktadir. Bunlardan ilki ve en belirgin olani, kiimenin kuzeybatisinda ve
merkezden yaklasik 3’ uzaklikta, ikincisi ise guneyinde ve merkezden yaklasik 1’
uzakliktadir (sekil 3.5.a). Rossetti vd. (2013), XMM-Newton’un genis goriisiinden
faydalanarak, kiimedeki soguk cephelere dair daha derin bir arasgtrma yapmis ve
giineydogu yoniinde, merkezden yaklagik 10" uzaklikta bir soguk cephe daha
kesfetmislerdir. Ayrica, tiglincii cephe kesfedilmeden 6nce Owers vd. (2011) bu yonde
bir artik 1s1n1m oldugununa dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla sonuglar1 bu bulguyu destekler
niteliktedir.

A2142 kimesi incelenirken bu yapisal 6zelligi goz Oniine alinarak; Chandra uydusu
gbzlemlerinde kuzeydogu ve giiney yoniindeki cepheler yoninde kimenin X-isin
goriintiisiindeki sekline uyum saglayacak eliptik halka pargalar1 (elliptic-sector) secilmis
ve bu sekilde sicaklik ve bolluk degisimi incelenmistir (sekil 3.5.b). Ancak, bdlgeleri
tanimlamada kullanilan eliptik halka pargalari SAS yazilimina tanitilamadigidan,
XMM-Newton gozlemi Uzerinde uygulanamamistir. Bunun yerine, her iki teleskop
verisinin de Kkarsilastirilabilecegi sonuglar elde etmek icin, kiimenin sekil 3.5.a’da
verilen bicimine ve sureksizliklere dikkat edilerek, her iki uydu verisinde ayni uzay
parcasina karsilik gelen es merkezli elips halkalar se¢ilmistir (sekil 3.5.c). Bolgelerin
maksimuma ulastig1 yer, Chandra uydusunda ACIS-I ccd id=3’in igerisinde
kalmaktadir. Ayrica Rossetti vd. (2013) tarafindan rapor edilen glineydogu yonlii cephe
ACIS-I goriis alanma girmemektedir. Bu sebeple, Chandra uydusundan ayri1 olarak, her
ne kadar sok bolgesi civari incelenemese de, XMM-Newton uydusunun godzleminde

bahsi gegen es merkezli elips halkalar miimkiin oldugunca disar1 dogru devam
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ettirilmistir. Boylece goriis alanindaki veriden olabildigince ¢ok yararlanilmaya

calisilmistir.

(b)

Sekil 3.5 Abell 2142°nin 0.2-10 keV araligindaki 6rnek yiizey parlaklik gorunttsu

a. Sekilde de gosterilen iki bolgede gozlenen stireksizlikler

b. Kuzeybat1 ve glney yonlu sok bdlgelerini igeren Chandra uydusu gorintusi ve
analizde secilen bu dogrultulardaki eliptik halka pargalar

c. Her iki uydu icin analizde kullanilan elips dilimler

Abell 1576: Abell Richness Class-3 olarak smiflandirilmis bir galaksi kiimesidir. ESO-
DSS I/11° koordinatlart copt = 12 36% 59.50°%, Sopt = +63° 11’ 17”.9 olarak verilmistir.
XMM-Newton ve Chandra X-isin teleskoplar: tarafindan gozlenmis ancak literatiirde
ilgili ¢alismast bulunmayan kiimelerdendir. Kirmiziya kayma degeri z = 0.279 olarak
listelenmistir. Kiimenin B band1 parlaklig1 18 kadirdir. ny = 1.70 x 10%° pargacik / cm?
olarak belirlenmistir (Dickey ve Lockman 1990).

% ds9 yazilmm igerisindeki goriintii arsivinden almmustir (http://ds9.si.edu/site/Home.html).
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Abell 2552: Abell Richness Class-2 olarak siniflandirilmis bir galaksi kiimesidir. ESO-
DSS I/11'° koordinatlar1 oiopt = 23% 11% 33.10°, Sopt =+03° 38’ 36".9 olarak verilmistir.
XMM-Newton ve Chandra X-isin teleskoplari tarafindan goézlenmis ancak literatiirde
ilgili ¢aligmasi bulunmayan kiimelerdendir. Kirmiziya kayma degeri z = 0.133 olarak
listelenmistir. Kiimenin B bandi parlaklig1 18 kadirdir. n4 = 5.13 X 10 parcacik / cm?
olarak belirlenmistir (Dickey ve Lockman 1990). Analizlerde kullanilan XMM-Newton

gbzleminde yalnizca MOS1 ve MOS2 dedektorlerinden alinan veri bulunmaktadir.

Abell 2009: Abell Richness Class-1 olarak siniflandirilmis bir galaksi kiimesidir. ESO-
DSS I/11* koordinatlart owopt =15% 00% 15.19%, Sopt = +21° 22’ 09”.0 olarak verilmistir.
XMM-Newton ve Chandra X-isin teleskoplari tarafindan gozlenmis ancak literatiirde
ilgili caligmasi bulunmayan kiimelerdendir. Kirmiziya kayma degeri z = 0.1532 olarak
listelenmistir. Kiimenin B band1 parlaklig1 17.2 kadirdir. ny = 3.22 x 10%° parcacik /

cm? olarak belirlenmistir (Dickey ve Lockman 1990).

Abell 2657: Abell Richness Class-1 olarak smiflandirilmis bir galaksi kiimesidir. ESO-
DSS 1/11*? koordinatlar1 owopt = 23% 44% 50.99%, Sopt = +09° 08’ 39".9 olarak verilmistir.
XMM-Newton ve Chandra X-isin teleskoplar: tarafindan gbézlenmis ancak literatiirde
ilgili caligmasi bulunmayan kiimelerdendir. Kirmiziya kayma degeri z = 0.0402 olarak
listelenmistir. Ny = 5.86 x 10?° parcacik / cm? olarak belirlenmistir (Dickey ve
Lockman 1990).

Incelenen Abell kiimelerinin XMM-Newton gézlemlerinden 0.2-10 keV enerji

araliginda elde edilen 6rnek birer gorintusi sekil 3.6’da yer almaktadir.

101112 459 yazilimu igerisindeki goriintii arsivinden alinmustir (http://ds9.si.edu/site/Home.html

28



Sekil 3.6 incelenen Abell kiimelerinin ds9 icerisinde sls ile renklendirilmis ve smooth
edilmig, EPIC aygitlarina (MOSI1-2) ait 6rnek gorintileri (goriintrligii
artirmak igin renk ve kontrast degistirilmistir)

Bu kiimelerin XMM-Newton ve Chandra uydularinin gézlemlerinden elde edilen her bir
tayfin modellenmesi i¢in, XSpec!'® v12.8 tayfsal analiz ve modelleme paketi
icerisindeki 1sisal sicaklikli plazma modellerinden apec (Astrofiziksel Plazma Salma
Kodu) (Smith vd. 2001) ve mekal (Mewe- Kaastra-Liedahl isisal plazma modeli)
(Kaastra 1992) kullanilmistir. apec modeli yiiksek c¢ozinirlikli tayflar, mekal
modeli ise daha diisiik ¢6ziiniirliiklii olan tayflar1 iyi temsil etmektedir. Plazma enerjisi
(KT), Giines bollugu cinsinden agir element bollugu ve kirmiziya kayma (2z)
parametreleri apec tarafindan kullanilirken, mekal bunlara ilaveten cm™ biriminde
kolon yogunlugunu (nH) da kullanmaktadir. Ancak analizlerde bu parametre dntanimli
haliyle sabit birakilmistir. Tayflarin yeterli foton istatistigine sahip oldugu durumlarda,
vapec Ve vmekal modelleri ile de elementer bolluklar Giines bolluklar1 cinsinden
ayr1 ayr1 da hesaplanabilmektedir. Analizlerde baskin olarak karsilasilan tlrler O, Mg,
Si, S, Fe ve Ni elementleridir. Bu elementlerin belli bash ¢izgileri, atomdaki birinci (K)
ve ikinci (L) temel enerji seviyelerine daha yuksek enerji seviyelerinden (2-1 seviye
gecisi a, 3-1 seviye gecisi 3, 4-1 seviye gegisi v, vb.) yapilan gecisler ise gizelge 3.5’te

listelenmistir.

13 ¥ spec kullanimina iligkin genel bilgi ve 6rnekler EK 2 igerisinde yer almaktadr.
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Cizelge 3.5 Kumelerin tayf analizlerinde siklikla karsilan elementlere ait salma c¢izgileri
ve bu ¢izgilere karsilik gelen enerjilerin eV biriminde kargiliklar1

Element Ko Kaz KB: Lou Lao KB:
80 524.90 - - - - -
2Mg 1253.60 1253.60 1302.20 - - -
g 1739.98 1739.38 1835.94 - - -
163 2307.84 2306.64 2464.04 - - -
26Fe 6403.84 6390.84 7057.98 705.0 705.0 718.5
28Ni 7478.15 7460.89 8264.66 851.5 851.5 868.8

1: tek cizgi, 2: cift cizgi olusumu

Ayrica, modellemede hangi 1sisal plazma modeli kullanilirsa kullanilsin ana model
bilesenine ilaveten, fotoelektrik sogurmanin katkis1 da géz 6niinde bulundurulmus ve nn
kolon yogunlugunu kullanan phabs bileseni de eklenmistir. Bu parametre, modelleme
esnasinda sabitlenmistir. Fotoelektrik sogurmanin katkisi, tayfin diisiik enerjili kisminda

belirgindir.

Klmeleri incelerken onlarin  yalmiz X-igsinlarinda degil, diger enerjilerdeki
goriintiilerinin de nasil oldugunu gérmek ve bunlar1 birbiriyle karsilastirmak faydali
olabilir. Ornek olarak A1991 kiimesinin X-1sm1 konturlar1 ve ds 9 icerisindeki gorint
arsivinden elde edilen optik bdlge (ESO-DSSI/II) gorintaleri birbirine eklenerek

kombine bir gériintii olusturulmustur (sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Bir MOS kamerasinin goriis alaninda, A1991 kimesinin X-1sm (kontur) ve
optik (ESO DSSI/IN) goérintdlerinin birlestirilmesi ile elde edilmis kombine
goruntusu

X-1511 yayan cisimlerin X-1s1n merkezleri ile optik merkezleri arasinda fark vardir. Bu
amacla, 6rnek olarak A1991'in yalnizca merkez bdlgesi dikkate alinarak, optik ve X-
1smi1 gorintilerinin merkezleri arasindaki fark sekil 3.8’de gosterilmistir. Bu farkin
gokyiiziindeki izdiisim degerinin (X-151n1 merkezi ile kiimenin optik merkezindeki
NGC 5778 galaksisi arasindaki mesafe) 8”.76 oldugu hesaplanmustir. Kiime i¢in boyut
dlcegi 1.101 kpc / yaysaniyesi olarak bilindiginden®®, bu ayriklik 9.64 kpc’lik uzakhga
karsilik gelmektedir.

14 http://ned.ipac.caltech.edu/forms/byname.html adresinden edinilebilir.
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Sekil 3.8 A1991 kumesinin XMM-Newton (MOS1) X-isin (mavi), ESO DSSI/II optik
(yesil), POSS/UKSTU kirmizidte (kirmuzi) gorintileri  kullanilarak
olusturulmus kombine goriintiisii lizerine bindirilmis radyo (VLA) konturlar

3.2.3 Yuzey parlakhk profilleri ve kaviteler

Kiimelerin ¢ekirdek yarigapini bulmak igin, CIAO yazilimi igerisinde ylizey parlaklik
profilleri (gradyentleri) olusturulmustur'®. Bunun icin, elde edilen X-ism1 merkez
koordinatlar1 esas almarak, kiimenin dedektor tizerindeki gorintistne ait yayilim alani,
es merkezli dilimlere ayrilmaktadir. Bu dilimlerin her birinin icerisinde kalan foton
sayilari, ilgili dilimin alanina bolindiigii takdirde, yiizey parlaklig1 sayim / yaysaniyesi?
biriminden elde edilmektedir. Her bir dilimin kiime merkezinden yaysaniyesi biriminde
olan uzakhigma karsilik dilim parlakliginin bulundugu grafikler, yiizey parlaklik profili
olarak adlandirilmaktadir. Bu profillere fit yapmak icin Sherpa® analiz ve modelleme
paketi icerisinde bulunan betald modeli uygulanmistir'’. Modelleme i¢in kullanilacak
baglangic parametreleri guess () komutuyla atanmistir. Modelleme sonucunca elde
edilen parametreler, ¢ekirdek yarigapmin (core radius) yaysaniyesi cinsinden degeri

(r0), B-modelinde yer alan kuvvet yasasi indeksi (beta) ve modelin x = xpos

15 Yéntemin detaylart EK 3 igerisinde sunulmustur.

16 http://cxc.harvard.edu/sherpa4.4/

17 Sherpa ile yiizey parlaklik profili olustururken chi2gehrels istatistiksel metodunun
kullanildigindan emin olunmalidir (Gehrels 1986).
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noktasindaki genligidir (amp1). Bu parametreler serbest birakilmis, se¢cime bagl olan

egrinin orijinden olan yatay uzaklik (offset) parametresi (xpos) ise sabitlenmistir.

Kime igerisinde bulunma olasilig1 olan kavitelerin gorintilenmesi amaciyla, kiimelerin
0.5-3.0 keV enerji arahigindaki goriintiisii olusturularak, tzerine “eliptik 2-D beta
modeli” uygulanmistir (0rn. Pandge vd. 2013). Bunun igin, CIAO igerisinde bulunan
Sherpa analiz ve modelleme paketine ait beta2d modeli kullanilmistir. Modelin
parametreleri i¢in baslangic degerleri, guess () komutuyla belirlenmistir. Ayrica
gorilintli igerisindeki sakin arkaplani da hesaba katmak amaciyla, const2d modeli
kullanilarak sabit bir arkaplan bileseni de eklenmistir. Ardindan bu parametre de
guess () ile belirlenmistir. Modelleme siresince tim parametreler serbest
birakilmistir. Hesaplama sonucu elde edilen modelin orijinal goriintiiden ¢ikartilmas ile

kalan artik goriintii, kaviteleri ortaya ¢ikarmistir.
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4. BULGULAR

XMM-Newton ve Chandra uydularina ait segilen kiime goézlemleri, uzaysal olarak

dairesel dilimlere ayrilmis ve her bir dilimden elde edilen tayflar1 en iyi temsil eden

modeller fit edilmistir (sonuglarin timi EK 1 igerisinde sunulmaktadir). Yapilan tayfsal

modelleme sonucunda kiimenin gosterdigi yaygin X-iginiminin, merkezden disariya

dogru sahip oldugu degisimler incelenmistir. Degisimi incelenen iki 6nemli parametre

sicaklik (KT) ve kimyasal element bollugudur. Bu yolla olusturulan kiimelerin sicaklik

profilleri sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Segilen Abell kimelerinin  XMM-Newton (kirmizi) ve Chandra (siyah)
uydularina ait tayf verisinden elde edilen sicaklik profilleri
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Sekil 4.1 Secilen Abell kimelerinin  XMM-Newton (kirmizi) ve Chandra (siyah)
uydularma ait tayf verisinden elde edilen sicaklik profilleri (devam)

Benzer sekilde kiimenin sahip oldugu yaygin X-1sinimina ait yiizey parlaklik profilleri
de, merkez bdlgeden disariya dogru olusturulabilir. Bunun i¢in ilk yapilmasi1 gereken
adim, sakin arkaplan pargacik 1siniminin (QPB) ¢ok dogru bir sekilde modellenerek
(ESAS?) goriintiiden ¢ikarilmasi siirecidir. QPB ¢ikarilmadan, ilgili dairesel alanlardaki
toplam akmin yiizey alanmna boliinmesi suretiyle, kiimenin yiizey parlakliklar1 elde
edilmistir (sekil 4.2). Bu profillerin fiziksel olarak yorumlanmasinda kullanilan en
uygun model B-modelidir (King 1966). Onceki boliimlerde detaylar1 verilmis olan B-
modelinin iirettigi sonug parametreleri Gizelge 4.1°de sunulmaktadir. Yiizey parlaklik
dagilimi lizerine uygulanacak —modeli Uzerinden bulunacak parametreler sadece tiim
kiime dikkate alindiginda anlamli olacagindan, A2142 kiimesinin kuzeybat1 ve gliney

yonlii soguk cephelerinin parlaklik siireksizliklerinin tizerine bu model uygulanmamistir

Cizelge 4.1 Incelenen Abell kiumelerinin yiizey parlaklik profilleri lizerine yapilan
-modeli fitinden elde edilen sonuclar

Kiime ad1 ro () beta ampl
A1991 15.043 0.532 20.760
A2142 93.003 0.634 8.303
Al1576 27.193 0.545 1.437
A2552 24.762 0.550 1.302
A2009 17.783 0.502 4.168
A2657 35.106 0.400 0.638

18 ESAS kullanmmi i¢in http://xmm2.esac.esa.int/external/xmm_sw_cal/background/epic_esas.shtml
adresi ziyaret edilebilir. Bu ¢calismada ESAS analizi uygulanmamastir.
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Sekil 4.2 igili Abell kiimeleri i¢in olusturulan yiizey parlaklik profilleri ve “fark”larla
(alt paneller) birlikte {izerlerine uygulanmig 3 —modelleri (siirekli egriler)
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Incelenen kiimeler arasinda kavitelerin gériintiilenmesinde en belirgin ve bilinen 6rnek
A1991°dir. VLA FIRST (Very Large Array Faint Images of the Radio Sky at Twenty-
Centimeters) gozlemlerinden®® elde edilen radyo bélge konturlari, ds9 yardimiyla,
“eliptik 2-D beta modeli” uygulanmis olan X-1mn goriintiisiiniin iizerine eklenmistir
(sekil 4.3). Daha sonra benzer goriintiileme islemleri diger kiimelere de uygulanmuistir.
Bu gorntiler tzerine uygulanan 2-D beta modeli sonucunda (A1991 harig), sadece
A2142’de kuzey-bat1 ve guney yonlerindeki sok dalgalari ile ¢akisan bolgelere karsilik
gelen yerlerde kavite belirtileri goriilmiis, digerler kiimelerde herhangi bir kavite
belirtisi gorillememistir. A2142°deki kavite yapilarinin A1991°dekinin tersine, VLA
FIRST radio konturlar1 ile cakismadig1 goriilmektedir (bkz. sekil 4.4).

N kavitesi
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Sekil 4.3 A1991 kimesinin Chandra ACIS-S dedektorii ile alinmis olan, 0.5-3.0 keV
enerji araligindaki gorintlsine “eliptik 2-D beta modeli” uygulanmasiyla
gorintulenen kaviteler (kuzey N, gliney S olmak Uzere) ve {izerine bindirilmis
olan VLA FIRST radyo bdlge konturlar1

19 ds9 yazilim igerisindeki goriintii arsivinden almmustir (http://ds9.si.edu/site/Home.html)

37



A2552 - VLA FIRST

A2142 - NVSS

Sekil 4.4 Diger Abell kiimelerinin Chandra ACIS-S dedektorii ile alinan, 0.5-3.0 keV
enerji araligindaki goriintiilerine, “eliptik 2-D beta modeli” uygulanmasiyla
elde edilen sonuglar ve iizerine bindirilmis olan radyo (VLA FIRST?) bélge
konturlar1

20 ds9 yazilim igerisindeki goriintii arsivinden almmustir (http://ds9.si.edu/site/Home.html)
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5. TARTISMA ve SONUC

Kiime ici radyal sicakhk degisimi: A1991'in hem XMM-Newton hem de Chandra
uydularinin gézlemlerine dayali olarak elde edilen sicaklik profillerinde, belirgin bir
soguma egrisi gozlenmektedir. Bu nedenle, kiimenin dengeye ulasmis oldugu
dogrulanmis olmaktadir. Egrilerin ~4' civarinda birbirinden ayrilmaya basladiklari
gOrulmektedir. Bu ayrilma, Vikhlinin vd. (2005) tarafindan da tespit edilmis ve bunun
iki uydunun yumusak arkaplan modellemeleri arasindaki farktan ileri geldigi
belirtilmistir. Bu calismada iki egri arasindaki ayrikligm ~110" civarindan basladig:
bulunmustur. Bu durumun Vikhlinin vd. (2005)'in belirtmis oldugu aygit farkliliginin
yant swra, calismalarda secilmis olan dilim genislikleriyle de ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Daha sonra, Pratt ve Arnaud (2005) XMM-Newton uydusu verilerine
ve Pandge vd. (2013) Chandra uydusu verilerine dayali olarak, ayni kiimenin sicaklik
profillerini tekrar elde etmislerdir. Sekil 5.1°de literatiirden alinan A1991’e ait soguma
egrileri ve bu calismada elde edilen egri birlikte gosterilmektedir. Egrilerden, bu

kiimenin dinamik bakimdan dengeye ulagsmis bir sistem oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.1.a. A1991'in Vikhlinin vd. (2005), b. Pratt ve Arnaud (2005), c. Pandge vd.
(2013) tarafindan verilen, d. Bu ¢aligmada elde edilen soguma egrileri
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A2142 heniiz kaynagsma asamasinda oldugundan dinamik dengeye ulasmamustir.
Dolaysiyla kiimenin sicaklik profilinin soguma egrisi vermesi beklenmemektedir.
Markevitch vd. (2000) tarafindan A2142 kiimesinin sicaklik ve ylizey parlaklik
profillerinde guiney cephesinde 40"-50" ve kuzeybati cephesinde 160"-170" uzakliklarda
ani atlamalar tespit edilmistir (sekil 5.2). Kendi sicaklik profili analizlerimizde boylesi
bir atlamaya 200" uzakliktan sonra, rastlanmaktadir (bkz. sekil 4.1). Analizlerimizde
elde edilen yiizey parlaklik profillerine bakildiginda ise sadece ~110" uzakliktan sonra
bir atlama oldugu gortilmektedir. Bu durumun, analizlerimizde uzay dilimlerinin uygun
secilememis olmasi ya da arkaplan tayfinin iyi modellenememis olmasindan (6zellikle

yiizey parlaklik profili igin 6nemlidir) kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.2 Markevitch vd. (2000) tarafindan A2142 kiimesinde gézlenenen soguk
cephelere ait

a. Sicaklik profilleri
b. Yiizey parlaklik profilleri

A1576, A2552, A2009 ve A2657 kimelerinin Chandra uydusu gozlemlerinde ylksek
foton istatistigi saglanamadigindan, sicaklik egrilerinde yeterli nokta iretilememistir.
Ancak bu kiimelerin XMM-Newton gozlemlerine dayali olarak sicaklik profilleri elde
edilebilmistir (bkz. sekil 4.1). A1576 kimesinin sicaklik profilinin merkezden itibaren,
hemen hemen hi¢ degismedigini sOylemek mumkindlr. Yaklasik 35" civarinda
baglayan sicaklik azalmasmin da gercek¢i oldugunu soylemek, genig hata barlari
nedeniyle zordur. Dolayisiyla A1576'nin sicaklik profiliyle ilgili agik bir yorum
yapilamaz. A2552'de ise kiime merkezinden 80" uzakliga kadar kT’nin 7.5 keV’den 6.0
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keV’e diistiigii, sonrasinda ise 110" civarinda 6.5 keV’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu
iki kiime icin soguma siirecinin heniliz baglamamis veya yeni baglamigs oldugu,

dolayisiyla dengeye gelme evresinin sonlarina yaklastiklar1 diistiniilebilir.

Sicaklik profillerinde merkezden disariya dogru goriilen siirekli artis nedeniyle, A2009
ve A2657 kimelerinde merkezi sogumanm baslamis oldugu goézlenmektedir,
Dolaysiyla bu kiimelerin dengeye geldikleri sdylenebilir. Bununla birlikte A2009'da
~60" civarmdaki sicaklik diisiisii ve sonrasinda tekrar yiikselmesi ilgingtir; eger bu
kiime tam denge durumunda olsaydi, 60" civarindan sonra baslayan sicaklik diisiisiiniin,
disartya dogru devam etmesi beklenmeliydi. Bu durumun bir soguk cepheden
kaynaklanabilme olasilig1 géz Oniine almarak ilgili klimenin yiizey parlaklik profili
incelendiginde (bkz. sekil 4.2), beklentinin aksine herhangi bir belirgin parlaklik
stireksizligi gorilmemektedir. A2657 kiimesinin soguma egrisi herhangi bir siireksizlik
gostermezken, merkezden disariya dogru sicakligin ~3.5 keV’den ~6.0 keV’e (220" de)
yiikseldigi goriilmektedir. Yiizey parlaklik egrisinde farklar panelinde gorilen kugik
genlikli salinimin nedeni (benzer durum A1991 ve A2142'de de gorilmektedir) izah
edilememistir. Bunlar, yeterince iyi ayiklanamamis nokta kaynaklardan ya da sakin
arkaplanin iyi modellenememis olmasindan ileri gelebilir. Daha uzun poz sireli
gbzlemler, sicaklik profillerinin detaylandirilmasina ve bu sorunun kaynaginin

bulunmasina yardimc1 olacaktir.

Kime ic¢i radyal element bollugu degisimi: X-i1sin tayflarinda yaklasik 6.67 keV
civarinda gozlenen He benzeri Fe K cizgisine gore diger agir element bolluklarmin,
kiimenin merkezinden disariya dogru azalmasi, cD tiirli bir kiimeye isaret eder (GOk ve
Aktekin 2012). Analizlerimizde A1576 haricindeki diger kiimelerin phabs*apec ve
phabs*mekal modelleri ile elde edilen radyal bolluk profilleri ([Z / Z+]), cD tiri
kiimelerde beklendigi gibi, kiime disina dogru azalma gostermektedir (bkz. Sekil 5.3).
Buna gore, A1576 haricindeki diger kiimelerin cD tiirii kiime oldugu savunulabilir.
Bununla birlikte, A1576 ve -her ne kadar cD tiri kimelerde beklenen bolluk
gradiyentini sergilese de- A2552'nin yetersiz foton istatistigine sahip verisinden elde
edilen distik ¢OzUnurlukli bolluk gradiyentleri, bu kiimelerin tiiri hakkinda gercekei

yorum yapabilmeyi guclestirmektedir. Grafiklerin elde edildigi bolluk verilerine dair
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sayisal deger, EK 2’de sunulmustur. Ayrica, agir element bolluklarmm Fe bolluguna
gore oranlarma bakildiginda (ayrica bkz. bolim 2.4’deki agiklamalar) ICM ortaminin,
O, Mg, Si, S bolluk oranlarina gore, SN Il tirl patlamalar ile, sadece Ni bolluguna

bakildiginda ise SN I tiirii patlamalar ile olustuguna isaret etmektedir.
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Sekil 5.3 incelenen Abell kimelerine ait, apec (kirmizi) ve mekal (siyah)
modellerinin sonucunda elde edilmis agir element bolluklarmin Giines'teki
agir element bolluguna oranlarin, kiimenin merkezinden olan uzakhga bagh
olarak degisimi, (stirekli ¢izgiler en iyi dogrusal fitleri temsil etmektedir)
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Analizlerimizde A1991 kimesinin Z/Z bolluk gradiyenti, Vikhlinin vd. (2005) ile
uyumludur (sekil 5.4). Calismamizda 200" sinirlar1 igerisinde ¢alisildigindan, Vikhlinin
vd. (2005)'in vermis oldugu bolluk gradiyentine gore daha detayli bir profile erismek
mimkiin olmustur. Bolluk degerlerinin analizimizde daha yiiksek ¢ikmasi, tayflardan
arindirillan  kirletici etkilerin yeterince iyi ayiklanamamis olmasi ve dolayisiyla

modellerin verimiz i¢in daha farkli sonuglar tiretmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.4 A1991 kimesinin

a. Analizlerimizdeki Z/Z. cinsinden bolluk profili
b.Vikhlinin vd. (2005) tarafindan verilmis olan bolluk profili

Incelenen kiimelerde agir elementlerin Fe elementine gore bolluklar uygulanan modele
gore degisken bir yap1 sergilemektedir (sekil 5.5). Bununla beraber kiimelerde secilen
tum halkalardan elde edilen ortalama oransal bolluk ([/Fe]) degerleri dikkate
alindiginda, Ni elementi hari¢, diger elementlere ait bolluklarmm, SNII tiirii patlamalar1
destekledigi soylenebilir. Ancak Ni bollugu dikkate alindiginda, ICM'yi sekillendirmede
SNI tir( patlamalarin da katkis1 oldugu Onerilebilir. EK 2 igerisinde detaylar1 verilen
bolluklarin degisken bir yap1 sergilemesi ve hata barlarinin biiyiik olmasi, yeterli foton
istatistigine sahip gozlemlerin bulunmamasindan kaynaklanmaktadwr. Bu durum,
ozellikle 6.67 keV civarindaki Fe-Ni kompleksinin ¢oziiniirliigiinii etkilemekte ve Ni

bollugunun dogru sekilde belirlenmesini gii¢lestirmektedir.
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Sekil 5.5 Incelenen Abell kiimelerinin kiime igi agir element bolluklarinin ortalamasinin

Fe elementine gore bolluklari
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A2142 - XMM-Newton A2142 - Chandra
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Sekil 5.5 Incelenen Abell kiimelerinin kiime i¢i agir element bolluklarinin ortalamasinin
Fe elementine gore bolluklar1 (devam)

Kaviteler: Kaviteler kiime igerisindeki dinamik dengesizligin / etkilesimin bir
goOstergesi olarak olugsmaktadir. Dong vd. (2010) ve daha sonra Pandge (2013), A1991
kiimesinin merkezindeki 15" yaricapa sahip alan igerisinde, biri merkezin kuzeyinde
digeri de gilineyinde olmak iizere iki adet “kavite”nin varhigmni bildirmislerdir.
Analizlerimizde de bu yapilar goézlenmistir (bkz. sekil 4.3). Sicaklikliklar1 ise
phabs*apec modeli uygulanarak, kuzey kavitesi icin 2.09 + 0.10 keV, glney
kavitesi i¢in 1.75 + 0.10 keV bulunmustur. Pandge vd. (2013) ise bu degerleri sirasiyla
1.77 (+0.19, -0.12) keV ve 1.53 (+0.05, -0.06) keV bulmuslardir. Modelde kolon
yogunlugu galaktik degere sabitlenmistir. Aradaki yaklagik ~0.2 keV'lik sicaklik
farkinin, arkaplan tayfinin ilgili calismada ayrica modellenmesiyle ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Analizimizde, A2142'de kuzey-bat1 ve giiney yonlerinde, Kavitelere benzer bosluklar
oldugu gozlemlenmistir (bkz. sekil 4.4). Ancak, analizimizde radyo konturlar1 bu
kavitelerle gakigsmamaktadir. Karsilagilan bu durumun, bu turden dengeye ulagsmamis

kiimelerde farkli dinamik siireclerin  etkisinden dolay1r ileri gelebilecegi
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diistiniilmektedir. Diger kiimelerde ise uygulanan eliptik 2-D beta modeli kavite benzeri

yapilar gdstermemistir.
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EKLER

EK 1 Veriler, Model Sonuglar1 ve Tespit Edilen Nokta Kaynaklar

EK 2 XMM-Newton “Science Analysis System” (SAS) Yazilimi ile Temel Veri
Indirgeme Prosed(ir(i

EK 3 “Chandra Interactive Analysis of Observations” (CIAO) Yazilimi ile Temel

Veri Indirgeme Prosedur
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[4S]

EK 1 Veriler, Model Sonuclar ve Tespit Edilen Nokta Kaynaklar

Cizelge 1 Abell 1991 kiimesinde segilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre kT
Tayf No (phabs*vapec) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] bag [S/H] bag [Fe/H] vag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(XMM-Newton) (keV)
1 (0"-5"M)* 1.27+£0.03 - 0.75+£0.21 0.64+0.11 0.87+£0.26 0.35+0.07 0.95+0.74 1.129
2 (5"-10"M* 1.30+0.01 - 0.75+0.14 0.89+£0.08 1.01+0.16 0.30+£0.04 1.85+0.46 1.430
3 (10"-20") 1.76 £0.03 0.29+0.13 0.32+0.12 0.55+0.07 0.47 £0.09 0.49+£0.03 0.39+0.21 1.245
4 (20"-30") 2.05+0.02 0.39+0.13 0.23+0.14 0.56 £ 0.07 0.62+0.11 0.55+0.03 0.31+£0.27 1.198
5 (30"-40") 2.24 £0.04 0.42£0.16 0.47 £0.17 0.56 £ 0.09 0.44£0.13 0.56 £ 0.03 0.63+0.34 1.025
6 (40"-50") 2.38£0.04 0.55+0.19 0.75+0.22 0.64 £0.12 0.73+0.16 0.05+0.04 - 1.066
7 (50"-65") 2.59 £ 0.04 0.79+0.21 0.52 £0.22 0.42+£0.11 0.59 £ 0.16 0.49 £ 0.04 1.08 £ 0.46 1.014
8 (65"-80") 2.59 £ 0.05 0.93+0.23 0.66 £ 0.24 0.65+0.13 0.51+0.18 0.46 £ 0.04 - 1.135
9 (80"-97.5") 2.75+0.08 1.32+£0.27 0.43+£0.27 0.47£0.14 0.52+0.20 0.37+£0.04 - 1.055
10 (97.5"-120") 2.68 £ 0.07 1.11+0.28 0.33+0.25 0.45+0.13 0.27 £0.19 0.35+0.04 0.95+0.54 1.112
11 (120"-147.5") 2.93+0.12 1.49+0.33 - 0.22 £0.16 0.40£0.22 0.30+0.04 - 1.232
12 (147.5"-180") 2.92+0.16 2.82 £ 0.56 0.61+0.38 - 0.94 £ 0.36 0.36 + 0.06 - 1.410

* apec modeli uygulanmistir



€s

Cizelge 1 (devam) Abell 1991 kiimesinde segilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde
edilen sonuglar

Parametre kT
Tayf No (phabs*vapec) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.

(Chandra) (keV)
1 (0"-5") — 1. bilesen 1.87+0.36 - - - - - - 1.422
1 (0"-5") — 2. bilesen 0.96 £ 0.02 - - - - - - 1.422
2 (5"-10") 1.33+£0.01 - 0.85+0.27 1.15+0.15 1.22+0.28 0.46 +0.06 1.95+0.79 1.475
3 (10"-20") 2.00 £ 0.04 0.38+0.25 0.60 +0.27 1.13+0.17 0.85+0.22 0.74 +0.07 0.87 £0.52 1.183
4 (20-30") 2.29+0.07 - 0.42+0.34 1.10+0.19 1.23+0.28 0.80 +0.06 1.41+0.64 1.187
5 (30"-40") 2.44 +0.09 - 0.67 +0.39 1.23+0.22 1.12+0.32 0.66 +0.07 - 1.068
6 (40"-50") 2.60+0.10 - - 1.31+0.28 0.52+0.37 0.71£0.08 - 1.043
7 (50"-65") 2.68+0.10 - 1.10+0.45 0.82+0.24 0.70+£0.38 0.48 £ 0.07 1.56 £ 0.86 1.238
8 (65"-80") 2.79+0.20 2.02+0.70 - 1.49+0.38 0.90 £ 0.53 0.55+0.11 2.37+£1.27 1.505
9 (80"-97.5") 2.72+0.16 0.99 + 0.56 - 0.90+0.33 0.76 £ 0.52 0.45+0.10 1.99+1.14 1.422
10 (97.5"-120") 2.53+0.17 - - 0.78 £0.30 - 0.29 +0.07 2.01+£0.92 1.492
11 (120"-147.5") 2.63+0.21 - - - - - - 1.488
12 (147.5"-180") 2.24 £ 0.30 - - - - - - 1.681




4%

Cizelge 2 Abell 1991 kiimesinde segilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element
bolluklarinin Fe elementine gore bolluklar

Parametre . . .
Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1 (0"-5") 25 - 2.112444 1.816709 2.446251 2.671075
2 (5"-10") 25 - 2.295847 2.719870 3.087230 5.630279
3 (10"-20") 25 0.583342 0.643583 1.113853 0.949516 0.783846
4 (20-30") 30 0.716052 0.429964 1.016198 1.127515 0.575858
5 (30"-40") 30 0.740893 0.828498 0.996977 0.788991 1.109598
6 (40"-50") 30 0.986219 1.343856 1.137630 1.296141 -
7 (50"-65") 30 1.594993 1.054467 0.852055 1.187481 2.184052
8 (65"-80") 35 2.035978 1.450604 1.420403 1.110553 -
9 (80"-97.5") 40 3.520585 1.141086 1.254345 1.400053 -
10 (97.5"-120") 60 3.111436 0.942519 1.283791 0.757539 2.656448
11 (120"-147.5") 70 4.865302 - 0.741566 1.318773 -
12 (147.5"-180") 100 7.724968 1.669332 - 2.591306 -
Parametre . .
Tayf No (Chandra) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-5") 25 - - - - -
2 (5"-10") 25 - 1.844958 2.503094 2.654199 4.247131
3 (10-20") 25 0.515500 0.809019 1.527548 1.145280 1.178674
4 (20"-30") 25 - 0.530754 1.368088 1.522100 1.749181
5 (30"-40™) 35 - 1.008073 1.847453 1.675297
6 (40"-50") 35 - - 1.845296 0.741389
7 (50"-65") 35 - 2.287222 1.712655 1.450177 3.227665
8 (65"-80") 35 3.621947 - 2.663950 1.621321 4.240070
9 (80"-97.5") 40 2.194231 - 1.996503 1.680422 4.403647
10 (97.5"-120") 75 - - 2.699720 - 6.892125
11 (120"-147.5") 150 - - - - -

12 (147.5"-180") 200 - - - . ;




Enerji (ke\)
Sekil 1 A1991 kiimesinde segilen dilimlerin XMM-Newton uydusuna ait gézlemlerden
(Ustte PN, altta MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal
modeller
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Sekil 1 (devam) A1991 kiimesinde secilen dilimlerin  XMM-Newton uydusuna ait

gbzlemlerden (Ustte PN, altta MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil

eden kuramsal modeller
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Sekil 2 A1991 kiimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait gézlemlerden elde

edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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g6zlemlerden elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
58

Sekil 2 (devam) A1991 kimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait



Cizelge 3 A1991 kiimesinin Chandra gdzleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag acikhik (02000) Dik acikhik (82000)
1 14254939 281 +18°35'24.53"
2 1452549 34,649 +18°37'26.82"
3 1452549 41.024¢ +18°37'29.25"
4 142549 39,156 % +18°37'54.36"
5 1452549 31 750 +18°38'40.57"
6 142549 31,388 +18°38'41.41"
7 1452549 31 7145 +18°38'44.80"
8 1452549 42 806 +18°39'02.91"
9 1452 549% 31.716° +18°39'47.51"
10 1452549 378445 +18°39'55.47"
11 1452549 15957 +18°39'55.44"
12 1452 54% 16.010° +18°39'57.75"
13 1452549 32 070°% +18°40'00.20"
14 1452549k 32 223 +18°40'53.42"
15 1452549 35106 +18°41'03.35"
16 1452549 22 1535 +18°41'04.95"
17 1452549 29 150 +18°34'42.91"
18 142549 18,003 ¢ +18°35'02.45"
19 1452549 23 2785 +18°35'06.06”
20 1452549 23 968 +18°3522.39”
21 1452549 25 2971 s +18°36'18.81"
22 1452549 (07,6745 +18°36'42.64"
23 1452549 36,1995 +18°41'18.73"
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Cizelge 4 Abell 1576 kiimesinde segilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre KT KT
Tayf No (phabs*apec) Zbagl x2/d.o.f. (phabs*mekal) Zbag x2/d.o.f.
(XMM-Newton) (keV) (keV)
1 (0"-35") 7.37£0.46 0.422 +0.090 0.965 7.30+£ 0.37 0.552 +0.121 0.975
2 (35"-55") 6.99+0.71 0.279 £ 0.135 1.302 6.96 £ 0.56 0.425 + 0.186 1.290
3 (55"-75") 6.89 +0.87 0.839 £ 0.252 1.003 6.82 £ 0.69 1.122 £0.351 1.020
4 (75"-95") 7.78+1.31 0.565 +0.372 0.552 7.60+1.24 0.843 + 0.516 0.535
Parametre KT KT
Tayf No (phabs*apec) Zbagl x2/d.o.f. (phabs*mekal) Zbagl x2/d.o.f.
(Chandra) (keV) (keV)
1 (0"-42.5") 9.99 +0.90 0.442 £ 0.120 0.860 9.79+1.10 0.546 + 0.149 0.857
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Cizelge 5 Abell 1576 kiimesinde segilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre KT (phabs*vapec) . .
Tayf No (keV) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagn  x2/d.0.f.
(XMM-Newton)
1 (0"-35") 7.38 +0.47 2.402 £1.127 - - - 0.504 +£0.105 - 0.972
2 (35"-55") 7.18+0.71 4,722 +1.908 - - - 0.455 +0.180 - 1.279
3 (55"-75") 6.77 £ 0.51 - - - - 0.893 +0.228 - 1.006
4 (75"-95") 7.77+1.25 7.791 £5.541 - - - 0.934 +0.544 - 0.491
Parametre
Tayf No KT (pha(lls(se:f/)vmekal) [O/H]baga [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] bag [Fe/H] vagu [Ni/H] vaga  x2/d.0.f.
(XMM-Newton)
1 (0"-35") 7.35+0.38 1.451 £0.695 - - - 0.602 +0.127 - 0.980
2 (35"-55") 7.19+£0.57 2.870 £ 1.099 - - - 0.549 +0.219 - 1.269
3 (55"-75") 6.80 £ 0.67 - - - - 1.215+£0.309 - 1.013
4 (75"-95") 7.84 +1.69 4.269 + 2.816 - - - 1.056 £ 0.594 - 0.496
Parametre
Tayf No KT (phabs*vapec) [OHlmg  [MgHImg  [SHImgn  [SHImga  [Fe/H e  [NiH]mg  x2/dof
(keV)
(Chandra)
1(0"-42.5") 542 +3.18 - 5.42+3.18 - 3.508 +1.729 0.493 +0.49 - 0.825
Parametre kT
Tayf No (phabs*vmekal) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] bagi [Fe/H] bag [Ni/H] bagn  x2/d.0.f.
(Chandra) (keV)
1 (0"-42.5") 9.88+1.16 - 4772 +2.791 - 3.805 + 1.827 0.593 +0.158 - 0.828
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Cizelge 6 Abell 1576 kumesine uygulanan phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarmnin Fe

elementine gore bolluklari

Parametre

Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-35") 30 4.764 - - - -
2 (35"-55") 45 10.364 - - - -
3 (55"-75") 60 - - - - -
4 (75"-95") 75 8.340 - - - -
Tayfnga(rgit; dra) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-42.5") 30 - 10.995 - 7.115 -
Tayf NE?;(EII\r/InI\e; -rlslewton) Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-35") 30 2411 - - - -
2 (35"-55") 45 5.224 - - - -
3 (55"-75") 60 - - - - -
4 (75"-95") 75 4,041 - - - -
Tayfplitr)a(rgit; dra) Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-42.5") 30 - 8.039 - 6.410 -




x :Eﬁ ﬁﬁ w M ﬁmﬂ%ﬂ%
L i HH

i s e
g ﬁfﬁﬁ# [T

Sekil 3 A1576 kiimesinde secilen dilimlerin XMM-Newton uydusuna ait gézlemlerden
(Ustte PN, altta MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden model fitleri

Sekil 4 A1576 kimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait gézlemlerden elde
edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden model fitleri

63



Cizelge 7 A1576 kiimesinin Chandra g6zleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag acikhk (0t2000) Dik aciklik (82000)
1 122369 10.208 * +63°10'10.51"
2 1252379 16,450 +63°10'16.85"
3 12 369% 50.510°% +63°11'23.50”
4 1252369 45478 +63°11'25.26"
5 1252379 04,667 +63°11'44.60"
6 1252 369 56,284 +63°11'49.16"
7 1252369 57,196 +63°12'13.14"
8 1252379 10,047 +63°12'44.66"
9 1252 369 28.765° +63°13'04.13"
10 1252379k 27 4555 +63°13'16.89”
11 1252379k 13368 +63°14'37.39”
12 1252369k 38,234 +63°14'42.71"
13 1252379k 16,192 +63°15'00.22"
14 1252379 20,163 +63°15'47.54"
15 1252 369% 51,883 +63°16'11.92"
16 125 369 08.703 ¢ +63°16'18.39”
17 1252369 45527 +63°17'29.83"
18 1252379k 15357 +63°17'37.13"
19 1252379%(00.610° +63°17'45.26"
20 1252379 (3,473 +63°06'41.69”
24 1252369 23,863 +63°07'19.15"
25 1252369k 41,552 +63°07'32.77"
26 1252379k 453745 +63°08'20.24"
27 1252369 21,299 +63°08'32.39”
28 1252369 23,6425 +63°09'11.34"
29 12%a38dk 11 5955 +63°09'36.48"
30 1252 379k 28 5545 +63°1027.54"
31 1252369 46,027 +63°12'38.99”
32 1252369 46,2525 +63°14'24.59”
33 122379 20,393 +63°14'40.15"
34 125379 51 077 +63°16'04.66"
35 1252379 31,8745 +63°16'13.06”
36 1252 369% 20.629°¢ +63°16'26.16"
37 1252 379% 10.160° +63°19'31.43"
38 1252369 29,929 +63°20'58.28”"
39 1252379 11,8645 +63°21'38.08”
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Cizelge 8 Abell 2552 kiimesine uygulanan phabs*apec ve phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre
* *
Tayf No kT (Ph(f;\s/) apec) Zoag 2idot. KT (Ph?f:v)mekal) Zhag x2/d.of.
(XMM-Newton)

1 (0"-38") 7.35+0.39 0.162 + 0.068 0.965 7.34+£0.32 0.194 + 0.080 0.975
2 (38"-66") 6.53 + 0.34 0.175 +0.087 1.343 6.55 + 0.40 0.222 +0.105 1.353
3 (66"-94") 6.23 +0.45 0.139+0.111 1.449 6.26 + 0.53 0.157 +0.136 1.450

4 (94"-122") 6.69 + 0.62 0.207 +0.219 1.506 6.64 +0.75 0.256 + 0.267 1517

Parametre

* *
Tayf No kT (Ph(il;f/) apec) Zbaga 2ot KT (Ph?f:v)“‘ekal) Zoagn 22/d.0f.

(Chandra)

1 (0"-80") 8.40 £ 0.62 0.128+0.114 1.283 8.41+£0.74 0.152 £ 0.129 1.294
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Cizelge 9 Abell 2552 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre KT (phabs*vapec)

Tayf No (keV) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] bagn ~ [S/H] bagn [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(XMM-Newton)

1 (0"-38") 7.14 +£0.40 2.665 +1.263 - - - 0.244 +£0.082 3.578 +£3.002 1.044
2 (38"-66") 6.45+0.33 3.934 + 1.699 - - - 0.296 £ 0.111 - 1.398
3 (66"-94") 6.07 £0.44 5.582 +2.291 - - - 0.249 +£0.153 - 1.402

4 (94-122") 6.56 + 0.59 4.954 + 3.693 - - - 0.391 +£0.295 - 1.528

Parametre

*
Tayf No kT (Pha(}f(sev‘)’mekal) [OH]bsgn  [Mg/H]bagn  [SU/H] bt [S/H]magn  [Fe/H] pag [NiI/H] mgr y2/d.0f.
(XMM-Newton)

1 (0"-38") 7.30+£0.32 1559 £0.724 - - - 0.265 + 0.091 3.566 + 2.663 1.048
2 (38"-66") 6.58 + 0.41 2.475 +0.994 - - - 0.306 +0.125 - 1.387
3 (66"-94") 6.29 + 0.55 2.878 +1.224 - - - 0.226 +0.168 - 1.454
4 (94-122") 6.66 + 0.76 3.262 +2.124 - - - 0.401 +0.333 - 1.532
Parametre

Tayf No KT (phabs*vapec) [O/Hlwet  [Mg/H]bat  [SilH]mazt  [S/H]waa  [FelHlwe  [NiHlw  y2/dof.
(keV)

(Chandra)

1 (0"-80") 8.25+0.63 - - - - 0.148 £ 0.122 - 1.291
Parametre

Tayf No KT (phabs*vmekal) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] bagn ~ [S/H] bagu [Fe/H] bag [Ni/H] bagu x2/d.o.f.
(keV)
(Chandra)
1(0"-80") 8.35 £ 0.75 - - - - 0.172 +0.139 - 1.305
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Cizelge 10 Abell 2552 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarinin Fe

elementine gore bolluklar1

Parametre

*
Tayf No (XMM-Newton) Cruplama (phabs*vapec) o il ik i o
1 (0!1_38") 45 10914 = - - 14651
2 (38"-66") 50 13.266 - - - -
3 (66"-94") 55 22.412 - - - -
4 (94!!_122!!) 70 12.648 - - - -
Parametre * i i
Tayf No (Chandra) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1 (O!!_SOH) 75 - - - - -
Parametre Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe SiFe Ni/Fe
Tayf No (XMM-Newton)
1 (0"-38") 45 5.878 - - - 13.438
2 (38"-66") 50 8.085 - - - -
3 (66"-94") 55 12.687 - - - -
4 (94!!_122u) 70 8.117 - - - -
Parametre Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe SiFe Ni/Fe

Tayf No (Chandra)

1 (0"-80")

75




il ﬁ@ i ﬁ%

Enerji (ke)

Sekil 5 A2552 kiimesinde secilen dilimlerin XMM-Newton uydusuna ait gézlemlerden
(MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller

Sekil 6 A2552 kiimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait gézlemlerden elde
edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Cizelge 11 A2552 kiimesinin Chandra gozleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag acikhik (02000) Dik acikhik (82000)
1 235119 41 595 +3° 35'46.20"
2 235119 41,326 +3°36'01.12"
3 23%2119% 26,0145 +3037'12.14"
4 23%2119% 16.8345 +3°037'23.75"
5 2352119 30.840° +3°38'02.11"
6 232119 26,2705 +3°38'51.79"
7 232119 48,653 +3° 38'56.58”
8 2352119 24,2745 +3°39'03.86"
9 2352119 19,9225 +3°39'06.44"
10 2352119 325135 +3°3927.49"
11 2352119 19.326° +3°4024.80"
12 2352119 129635 +3°41'07.55"
13 2352119 454585 +3°42'01.26"
14 235119 26,815 +3°42'17.45"
15 2352119 49,9645 +3°44'19.02"
16 23%2119% 19.866° +3°44'34.59”
17 2352119 33,1505 +3°31'34.82"
18 2352119 39,5485 +3°3322.82"
19 2352119 17.4695 +3°34'53.75"
20 2352119 56,796 +3°3512.75"
21 2352119 46,7345 +3°36'43.31"
22 2352119 218995 +3°37'12.98”
23 2352119583513 +3°37'47.60"
24 2352119551913 +3°37'48.52"
25 2352119 48,786 +3°37'50.01"
26 2352119 58,068 +3°38'08.07”
27 2352129211945 +3°39'05.33"
28 2352109 59,5805 +3°41'36.56"
29 2352119 50,6115 +3°41'39.16"
30 2352119 44 5675 +3°41'54.73"
31 2352109 54,7215 +3°42'55.20”
32 2352119 38.444s +3°43'11.71"
33 2352119 41,6575 +3°43'24.49"
34 2352119 22301 +3°46'59.44"
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Cizelge 12 Abell 2009 kiimesine uygulanan phabs*apec ve phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre * *
Tayf No kT (phg:;\s/) apec) Zbagl x2/d.o.f. kT (Pha(lll():v)mekal) Zbagl x2/d.o.f.
(XMM-Newton)
1(0"-26") 4.93+0.08 0.515+0.033 1.015 4.89+£0.09 0.648 £ 0.042 1.038
2 (26"-42™) 6.06 +0.16 0.338 £ 0.041 0.997 6.04 £ 0.20 0.408 + 0.051 1.008
3 (42"-58") 6.01+0.20 0.246 + 0.046 1.049 5.93+0.18 0.301 +£0.057 1.054
4 (58"-74") 5.78+0.22 0.390 + 0.059 0.857 5.71+0.18 0.489 £ 0.076 0.864
5 (74"-90") 6.40 + 0.26 0.310+0.073 1.118 6.28+0.31 0.412 £ 0.091 1.101
6 (90"-106") 6.60 +0.30 0.425 + 0.097 0.986 6.52+0.37 0.548 £0.122 0.978
7 (106"-122") 6.47 +0.37 0.286 +0.115 0.981 6.44 + 0.45 0.376 £ 0.146 0.984
8 (122"-138") 6.75+0.44 0.398 + 0.155 0.927 6.71 +0.55 0.505+0.194 0.915
Parametre
* *
Tayf No kT (Ph(fe’f‘,) apec) Zbaga y2/d.o.f. kT (Ph?fesv)“‘ekal) Zbage 12/d.0f.
(Chandra)
1(0"-25") 534+0.21 0.437 £ 0.082 0.995 5.34+0.24 0.535+0.104 1.008
2 (25"-50") 7.25+0.53 0.361 +0.098 1.173 7.28+0.43 0.419+£0.117 1.178
3 (50"-90") 6.27 +0.41 0.224 +0.110 0.859 6.13+0.49 0.266 £0.134 0.849




T/,

Cizelge 13 Abell 2009 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre KT (phabs*vapec)
Tayf No (keV) P [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagn x2/d.o.f.
(XMM-Newton)

1 (0"-26") 4.89 +0.08 0.846 £0.380 0.810+0.374 0.497+0.180 0.533+0.287 0.533+0.037 1.769+0.800 1.012

2 (26"-42") 5.91+0.16 2.220+0.682 1.733+0.678 - - 0.419+£0.050 4.243+1.410 1.014

3 (42"-58") 5.89+0.21 2.034+0.750 1.671+0.737 - - 0.316 £0.054 1.846 +1.669 1.095

4 (58"-74™) 5.64 +0.22 1.873+0.815 2.444 +0.846 - - 0.477 £0.070 3.902 +1.978 0.865

5 (74"-90") 6.14 £0.25 1.407+0.953 1.376+0.976 1.195+0.491 - 0.329+£0.083 7.473 +2.489 1.093
6 (90”-106") 6.49 +0.31 1.796 + 1.222 - 0.829+0.594 1.262+1.146 0.478+0.111 - 1.002
7 (106-122") 6.35+0.36 4306+1.927 1.943+1.647 - - 0.453 £0.153 - 0.988
8 (122-138") 6.66 + 0.42 5.059 + 2.488 - - - 0.601 +0.208 - 0.904

Parametre

*
Tayf No kT (Pha("’(sev)"mekal) Ol [MOMHIwn  [SiH et [SHIwn  [FelHlwa  [NiH ma  y2/diof
(XMM-Newton)

1 (0"-26") 4.86+£0.10 0.629+0.256 0.583+0.382 0.572+0.198 0.574+0.324 0.647+0.043 2.259+0.841 1.034

2 (26"-42") 5.86+0.14 1.200 £ 0.403 1.423+0.636 - - 0.468 +0.055 4.318+1.336 1.023

3 (42"-58") 5.85+0.17 1.054 +£0.448 1.409 + 0.695 - - 0.355+0.062 2.214+1.601 1.104

4 (58"-74™) 5.63+0.18 1.027 £0.495 2.104 +0.799 - - 0.552+0.082 4.094 +1.902 0.872

5 (74"-90") 6.04 £ 0.32 0.845+0.577 1.188+0.927 1.355+0.502 - 0.416 £0.097 7.573+2.359 1.066
6 (90”-106") 6.45 + 0.39 1.027 £0.723 - 0.957+£0.597 1.374+1.199 0.574+0.128 - 1.000
7 (106-122") 6.43 +0.46 2.432+1.048 1.751 +1.466 - - 0.495 +0.169 - 0.997
8 (122""-138") 6.69 + 0.55 - - - - 0.563 +0.194 - 0.925
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Cizelge 13 (devam) Abell 2009 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre *

Tayf No kT (ph?ll()esv)vapec) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagn x2/d.o.f.

(Chandra)

1(0"-25") 5.28+0.21 - - 1.576 +£0.521 - 0.504 +0.085 - 1.000
2 (25"-50") 7.16 £ 0.55 - 2.378+1.649 1.070+0.745 - 0.377 £0.102 - 1.154
3 (50"-90") 6.12+0.42 - - 1.362 + 0.612 - 0.255+0.117 - 0.850

| Parametre R
Tayf No kT (pha(lla(sev)vmekal) [O/H]bagu [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] bag [Fe/H] vag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.

(Chandra)

1 (0"-25") 5.28+0.24 - - 1.804 + 0.561 - 0.611 +£0.106 - 1.006
2 (25"-50") 7.27+£0.44 - 2420+ 1562 1.067£0.770 - 0.434 £ 0.122 - 1.176
3 (50"-90") 6.03 £ 0.50 - - 1.366 + 0.640 - 0.300 +0.143 - 0.853
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Cizelge 14 Abell 2009 kimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarmim Fe
elementine gore bolluklar1

Parametre

* - .
Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-26") 40 1.588 1.519 0.933 1.001 3.320
2 (26-42") 45 5.296 4,135 - - 10.122
3 (42"-58") 50 6.427 5.279 - - 5.835
4 (58"-74") 55 3.926 5.121 - - 8.178
5 (74"-90") 60 4.274 4.179 3.630 - 22.687
6 (90”-106") 65 3.753 - 1.732 2.638 -
7 (106"-122") 70 9.502 4.288 - - -

8 (122""-138") 75 8.414 - - - -
Parametre * . .
Tayf No (Chandra) Gruplama (phabs*vapec) OlFe Mg/Fe SilFe S/Fe Ni/Fe
1(0"-25") 40 - - 3.121 - -

2 (25"-50") 45 - 6.306 2.838 - -
3 (50"-90") 50 - - 5.322 - -
Parametre * . .
Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vmekal) OlFe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-26") 40 0.971 0.901 0.884 0.887 3.489
2 (26-42™) 45 2.563 3.037 - - 9.217
3 (42"-58™) 50 2.962 3.959 - - 6.222
4 (58"-74") 55 1.860 3.810 - - 7.415
5 (74"-90") 60 2.029 2.853 3.253 - 18.181
6 (90”-106") 65 1.788 - 1.665 2.392 -
7 (106"-122") 70 4,911 3.536 - - -

8 (122"-138") 75 - - - - -
Parametre N . .
Tayf No (Chandra) Gruplama (phabs*vmekal) OlFe Mg/Fe Si/Fe SIFe Ni/Fe
1 (0"-25") 40 - - 2.950 - -
2 (25"-50") 45 - 5.569 2.455 - -

3 (50”-90") 50 - - 4.552 - -




Enerfl (keV)
-Newton uydusuna ait gézlemlerden

(Ustte PN, altta MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal

modeller
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Sekil 8 A2009 kiumesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait gdzlemlerden elde

edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Cizelge 15 A2009 kiimesinin Chandra gozleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag acikhik (0i2000) Dik acikhik (52000)
1 15%00% 37.218° +21°19'18.18"
2 15%00% 27.132° +21°19'41.76"
3 15%009% 43.118° +21°19'56.97"
4 15% 009 22.899¢ +21°20'34.86"
5 15% 009 24.688 ¢ +21°20'41.11"
6 15%00% 16.639° +21°21'35.14"
7 15% 009 37,743 +21°22'09.48"
8 15% 009% 08.629°¢ +21°22'52.13"
9 15% 009 05.002 ¢ +21°24'08.93"
10 15% 009k 38.892°¢ +21°24'15.95"
11 15% 009 35,253 ¢ +21°24'34.00”
12 15% 009 20.298 ¢ +21°24'44.30"
13 15% 009 33,755 +21°24'51.17"
14 15% 00% 24.101°¢ +21°25'33.70”
15 155 00% 46,317 +21°25'50.64"
16 15% 009 29,3545 +21°26'11.71"
17 15 009% 32,193 +21°26'31.20”
18 15%009% 19.413 +21°28'27.72"
19 15% 009 46,322 +21°2920.00”
20 15% 009k 33.842° +21°16'23.82"
21 15% 009 20.842° +21°16'34.51"
22 15% 009 20.145°% +21°16'34.75"
23 15% 00 9% 34.667 ¢ +21°18'25.24"
24 15 009% 31.920° +21°18'45.38"
25 15% 009 09.891 ¢ +21°19'08.19”
26 15% 009 54,779 +21°20'49.22"
27 155009 42,7245 +21°22'14.92"
28 142599k 48 760 +21°23'08.93”
29 155 009% 41,023 +21°24'18.89”
30 15% 019 08,739 +21°24'31.24"
31 15% 009 00.500°¢ +21°24'38.42"
32 15% 00 9% 29,956 +21°25'25.75"
33 1452599k 59 004 S +21°25'48.52"
34 15%00% 18.936° +21°27'50.22"
35 15% 00% 26.857 ¢ +21°28'09.94"
36 15% 00 9% 25,705 +21°29'34.00”
37 15% 00% 35,618 +21°3027.75"
38 15% 009 34.146° +21°30'41.92"
39 15% 009 38,556 ¢ +21°30'42.53"
40 15% 009 44,7785 +21°32'06.03”
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Cizelge 16 Abell 2657 kiimesine uygulanan phabs*apec ve phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre

* *
Tayf No kT (Ph(‘f;\s/) apec) Zbaga y2/d.o.f. kT (Pha(‘f:v)mekal) Zbaga x2/d.0f.
(XMM-Newton)
1(0"-50") 3712007 0.567 + 0.039 1.280 3632006 0.688 * 0.048 1.280
2 (50"-98") 4.18 +0.06 0.496 + 0.033 1.444 4.16 +0.07 0.592 + 0.039 1.445
3 (98"-146") 454+0.11 0.517 + 0.039 1510 4.44+0.08 0.608 + 0.045 1524
4 (146"-194 4.91+0.14 0.537 + 0.058 1569 4.84+0.17 0.622 + 0.069 1.608
5 (194"-242") 5.80 + 0.29 0.544 + 0.088 1897 5.66 + 0.232 0.633 + 0.101 1.902
Parametre
* *
Tayf No kT (Ph(fe’f‘/) apec) Zbag ¥2/d.of. kT (Ph?fesv)“‘ekal) Zba 12/d.0f
(Chandra)
1(0"-76") 4112015 0.502 £ 0.102 1117 406017 0.7120.121 1114
2 (76"-138" ) 431+022 0.498 + 0.128 1.048 431+022 0.579 + 0.154 1.065
3 (138"-195") 4.65 + 0.33 0.668 + 0.178 1.168 4,55 + 0.25 0.785 + 0.215 1192




8.

Cizelge 17 Abell 2657 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

P t
qamer KT (phabs*vapec) . .
Tayf No (keV) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagn x2/d.o.f.
(XMM-Newton)
1 (0"-50") 3.65+0.07 1.515+0.366 1.538+0.375 0.893+0.196 1.078+0.266 0.624+0.049 3.804 +0.882 1.226
2 (50"-98") 4.13+0.07 0.914+0.286 1.029+0.322 0.840+0.178 0.508+0.235 0.509+0.037 0.936+0.766 1.430
3 (98"-146") 450+0.12 1.023+0.353 1.184+0.400 0.492+0.213 0.415+0.286 0.553+0.044 3.880 % 1.060 1.486
4 (146"-194") 487 +0.15 1.298 + 0.492 - 0.690 +0.306 - 0.618 £0.068 3.052 +1.473 1.603
5 (194"-242") 5.74 £ 0.30 2.112 +£0.836 - - - 0.650 +£0.104 - 1.906
Parametre
*
Tayf No kT (pha(li(iv)vmekal) [O/H]bagu [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] bag [Fe/H] vag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(XMM-Newton)
1 (0"-50") 3.60 +£0.06 0.964+0.220 1.090+0.343 0.968+0.197 1.132+0.273 0.723+0.053 3.974 +0.908 1.257
2 (50"-98") 414 +0.08 0.547 £0.172 0.745+0.296 0.885+0.178 0.545+0.243 0.538+0.041 1.032+0.780 1.447
3 (98"-146") 442 +0.09 0.623+0.204 0.845+0.354 0.546+0.205 0.520+0.287 0.627 +0.048 3.883 +£0.994 1.507
4 (146"-194") 482+0.17 0.723+£0.281 - 0.706 +£0.296 - 0.696 £0.074 2.665+1.384 1.650
5 (194"-242") 5.66 +0.23 1.136 £ 0.438 - - - 0.701 £0.105 - 1.923
Parametre
*
Tayf No kT ‘thzs{/)"apec) [OHlba  [Mg/H] g [SiH] baga [S/H] baga [Fe/H]m  [NilH]m  y2/d.0f.
(Chandra)
1 (0"-76") 4.02+0.16 - 2.538+0.847 1526+0.484 1.625+0.635 0.649+0.107 0.107 £1.941 1.062
2 (76"-138") 4.24 +0.29 - 2.580+0.972 1.524 +0.557 - 0.585+0.136 - 1.020
3 (138"-195") 4.65+0.35 - 1.446 +1.095 1.116+0.678 - 0.765 +0.180 - 1.215
Parametre
*
Tayf No kT (Pha(‘f(iv)"mekal) [OMmg  [MgHlm  [SHImgn  [SHIm  [Fe/HImg  [NiH]ma  y2/dof.
(Chandra)
1 (0"-76") 3.98+0.18 - 2116 £0.794 1.715+0.501 1.953+0.664 0.792+0.126 3.365+2.090 1.077
2 (76"-138") 4,29 +0.23 - 2.207 £0.904 1.586 +0.570 - 0.692 +£0.161 - 1.066
3 (138"-195") 456 +0.25 - - 1.264 £ 0.670 - 0.899 + 0.207 - 1.217




6.

Cizelge 18 Abell 2657 kimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarinin Fe
elementine gore bolluklar1

Parametre

* - .
Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1 (0"-50") 50 2.426 2.462 1.429 1.726 6.089
2 (50-98") 70 1.794 2.021 1.650 0.998 1.838
3(98"-146") 100 1.849 2.140 0.888 0.750 7.010
4 (146"-194") 150 2.098 - 1.115 - 4.932
5 (194"-242") 200 3.247 - - - -
Tayfnga(rgit;s dra) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1 (0"-76") 40 - 3.905 2.348 2.500 0.165
2 (76"-138") 55 - 4.405 2.603 - -
3(138"-195") 70 - 1.888 1.458 - -
Tayf NCF; ?;(T\;n:/f r ;ewton) Gruplama (phabs*vmekal) Ol/Fe Mg/Fe SilFe S/Fe Ni/Fe
1 (0"-50") 50 1.332 1.507 1.339 1.565 5.494
2 (50-98") 70 0.937 1.276 1.517 0.935 1.768
3 (98"-146") 100 0.993 1.348 0.870 0.829 6.192
4 (146"-194") 150 1.038 - 1.013 - 3.824
5 (194"-242") 200 1.619 - - - -
Tayfp,zga(rgf,t;dra) Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1 (0"-76") 40 - 3.905 2.348 2.500 0.165
2 (76"-138") 55 - 4.405 2.603 - -
3(138"-195") 70 - 1.888 1.458 - -




Sekil 9 A2657 kiimesinde secilen dilimlerin Xi\/IM-Nevvton uydusuna ait gdzlemlerden

erfi (ki

(Ustte PN, altta MOS1-2) elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal

modeller
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Sekil 10 A2657 kiimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait g6zlemlerden elde

edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Cizelge 19 A2657 kiimesinin Chandra gozleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag aqiklik (ot2000) Dik acikhik (32000)
1 2352449 46,3495 +9°05'38.28"
2 2352449 39.4745 +9°08'37.78"
3 23%245% 09,277 +9°10'39.73"
4 2352449 47 3545 +9°11'07.82"
5 2352 449 54,9555 +9°11'12.02"
6 23%245%03.764° +9°11'34.68"
7 2352449 49 8445 +9°11'40.97"
9 2352 45% 06.427° +9°12'32.75"
10 2352 45% (09,263 +9°15'08.92"
11 232 449550545 +9°15'13.16"
12 2352449598145 +9°15'33.36”
13 2352 45% 08.956 +9°15'61.39"
14 23%245% 18.833° +9°16'19.88"
15 2352449 46.985° +9°18'23.41"
16 23%245%31.030° +9°09'05.63"
17 23%245% 18.883° +9°10'652.05"
18 23%245% 13.086° +9°12'06.08"
19 23%244% 32,639 +9°12'31.41"
20 23%243%37.170° +9°13'04.26"
21 2352 45% 27,388 +9°13'45.17"
22 23%245% 13.377° +9°13'57.87"
23 2352 44% 26,935 +9°14'10.46"
24 23%245% 17.265° +9°15'60.19"
25 23%245% 19514 +9°16'01.45"
26 23%45% 13.602° +9°16'32.64"
27 23%45% 12,3305 +9°18'16.34"
28 235244 9% 50,679 +9°19'17.23"
29 2352 45% 09,066 ° +9°20'40.24"
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Cizelge 20 Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*apec ve phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre
kT (ph * kT (ph *mekal
Tayf No (P (";‘:;\s/) apec) Zoag x2/d.of ® "’(‘f:\/)me al) Zhag x2/d.of.
(XMM-Newton)
1 (0"_20") * * * * * *
2 (20"-42") 6.2 + 0.05 0.276 + 0.013 1111 6.30 + 0.06 0.314 +0.015 1.119
3 (42"-64" 6.65 + 0.05 0.259 + 0.013 1.109 6.73+ 0.06 0.208 + 0.015 1.105
4 (64"-86") 6.93 + 0.08 0.288 + 0.013 1.150 6.97 + 0.07 0.259 + 0.015 1.150
5 (86"-108"") 7.10+0.08 0.210 + 0.013 1.135 7.12+0.07 0.237 +0.015 1.137
6 (108"-130") 7.15+0.09 0.260 + 0.015 1.153 7.15+0.07 0.202 + 0.017 1.154
7 (1307-152") 7.17+0.09 0.206 + 0.015 1.230 7.15+0.08 0.234 + 0.016 1.229
8 (152-174") 7.28+0.10 0.243 £ 0.017 1.143 7.24+0.08 0.277 + 0.019 1.141
9 (1747-196") 7.40+0.12 0.230 + 0.019 1.196 7.34+0.10 0.257 + 0.022 1197
10 (196"-218") 7.49+0.13 0.243  0.022 1.157 7.42+0.11 0.276 + 0.025 1.155
11 (218"-240") 8.24+0.15 0.207 + 0.026 1.178 8.32+0.18 0.226 +0.028 1.181
12 (240"-262") 8.10 +0.16 0.188 + 0.027 1.175 8.17+0.19 0.206 + 0.030 1.180
13 (262-284") 8.18 +0.17 0.241 + 0.031 1.063 8.20 +0.21 0.264 + 0.034 1.062

14 (284"-306") 8.03+0.18 0.236 + 0.033 1.222 8.09+0.22 0.257 +0.037 1.224




8

Cizelge 20 (devam) Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*apec ve phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre . .
( (':I'ﬁyf glo) KT (Ph(";f;\s/) apec) Zbaga y2/d.o.f. kT (Pha(‘f:v)mekal) Zbaga x2/d.0f.
anara
1(0"-20") 5.95%0.22 0.373 £ 0.061 1078 586018 0.420 £ 0.070 1.100
2 (207-42 7.75+023 0.330 + 0.046 0.976 7.60+0.28 0.355 + 0.050 0.981
3 (427-64™ 7.86+0.22 0.373 +0.047 1182 7.84+0.27 0.401 + 0.051 1191
4 (64"-86") 8.51+0.23 0.325 + 0.049 0.986 8.58 + 0.28 0.348 +0.054 1.000
5 (86"-108") 8.25 + 0.23 0.323 + 0.049 0.969 8.30 +0.28 0.340 + 0.054 0.986
6 (108"-130") 8.96 + 0.38 0.403 + 0.058 1.163 8.98 + 0.30 0.423 + 0.063 1174
7 (1307-152") 9.24 + 0.40 0.279 + 0.060 1187 9.28 + 0.32 0.282 + 0.065 1.204
8 (152"-174") 9.20 + 0.43 0.340 + 0.067 1.078 9.20 + 0.34 0.346 + 0.072 1.003
9 (174"-196") 8.65 + 0.39 0.491 + 0.080 1.060 8.78 + 0.37 0.509 + 0.087 1.075
10 (196"-218") 11,27 +0.97 0.246 + 0.101 1.165 11.37 + 0,69 0.230 + 0.106 1168
11 (218"-240") 11.29+1.14 0.290 + 0.135 0.995 11.47 + 0.80 0.282 + 0.145 1.169

12 (240"-262")
13 (262"-284")
14 (284"-306")

* Xspec Error: No variable parameters for fit



Cizelge 21 Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

G8

Parametre KT (phabs*vapec) . .
Tayf No (keV) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(XMM-Newton)
1 (0"_20") * * * * * * *
2 (20-42") 6.19 £ 0.05 1.810+£0.237  1.138+0.249 - 0.335+0.015 2.050+0.392 1.179
3 (42"-64") 6.54 £ 0.05 2.613+0.269 1.261+0.273 - 0.321+0.016 2.114 +£0.400 1.129
4 (64"-86") 6.78 £ 0.06 1.954 +£0.263  1.198 +0.278 - 0.279+0.016 1.259+0.394 1.218
5 (86"-108") 6.96 + 0.09 1.604 £0.259  0.907 £0.281 - 0.249+0.015 1.617+0.410 1.205
6 (108"-130") 7.00 £0.09 1.972+0.285  1.001 +0.299 - 0.312+0.017 1.617+0.431 1.208
7 (130"-152") 7.04£0.10 2.100+£0.302 1.434+0.322 - 0.253+0.017 1.428 £0.459 1.290
8 (152"-174") 7.15+£0.11 2.089+£0.334 0.879+0.344 - 0.293+0.020 1.165+0.515 1.187
9 (174"-196") 7.27+£0.12 2.280+0.392 1.331+0.402 - 0.281+0.023 1.499 +£0.613 1.234
10 (196"-218") 7.37+£0.14 2.603+£0.455 1.566 +0.463 - 0.297 £0.027 0.863 +£0.689 1.170
11 (218"-240") 8.13+£0.15 0.893+0.453  1.691+0.524 0.378 £0.228 0.226 £ 0.028 - 1.193
12 (240"-262") 8.02+£0.17 2.210+£0.541 1.410+0.571 - 0.239+0.032 1.198+0.932 1.220
13 (262"-284") 8.08£0.18 1.436 £ 0.528 - - 0.284+0.035 1.390+1.033 1.100
14 (284"-306") 7.94+0.19 2.298 + 0.609 - - 0.300 + 0.039 - 1.275
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Cizelge 21 (devam) Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre *
Tayf No kT (Pha(ﬂ’;v)"mekal) [OHlbg  [Mg/Hlbsgt  [S/H] bage [Fe/Hl e [NiH]ma  y2/d.0f
(XMM-Newton)
1 (0"_20") * * * * * * *
2 (20"-42") 6.24 +0.07 0.969+0.133  0.820 +0.261 : 0.355+0.016 207240362 1179
3 (427-64") 6.66 + 0.07 i 0.899 + 0.227 i 0.326+0.016 204240356 1130
4 (647-86") 6.93 + 0.07 1055+0.142  0.952 +0.240 i 0203+0.017 148940365 1211
5 (86"-108") 7.07+0.07 0.850+0.140  0.747 +0.242 i 0266+0.016 1760+0.380 1197
6 (108"-130"") 7.10+0.07 1067+0.151  0.789 +0.255 i 0329+0.018 1745+0.396 1205
7 (130"-152") 7.12+0.08 1077+0.158  1.140+0.270 i 0266+0.018 1506+0.417 1283
8 (1527-174") 7.21+0.09 1128+0.176  0.685+0.291 : 031040021 134340465 1178
9 (174"-196") 7.32+0.10 1168+0.203  1.069 + 0.337 : 0.280+0.024 1655+0.549 1233
10 (196"-218"") 7.41+011 1390+0.235 1265+ 0.385 : 0.305+0.028 1132+0.609 1166
11 (218"-240") 8.27+0.18 052140243 1366+0438 0.517 +0.240 024040030 0770+0.707 1198
12 (240"-262") 8.19 + 0.20 1114+0.275 1030 + 0465 ; 023040033 1297+0.809 1223
13 (262"-284") 8.26 + 0.21 0.716+0.278 i : 0.206+0.037 1490+0.914 1007
14 (284"-306") 8.13 +0.23 1221 +0.316 : : 0.304 + 0.041 } 1277
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Cizelge 21 (devam) Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre *
Tayf No kT (phzl()esv)vapec) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(Chandra)
1(0"-20") 5.85+0.22 - 2.924+0.874  0.654 +0.347 - 0.436 +0.066 5.749 +2.199 1.044
2 (20-42") 7.65 10.24 - 2.428 £0.775 - 0.877 £0.544 0.374+£0.049 3.009 +1.532 0.991
3 (42"-64") 7.74+0.24 1.587+0.160 3.725+0.883 1.208+0.345 1.075+0.568 0.412+0.057 2.998 +1.615 1.129
4 (64"-86") 8.45+0.23 - 2.040+0.858 0.517 +0.348 - 0.362 + 0.052 - 1.006
5 (86"-108") 8.18+0.24 - 2.185+0.828 - - 0.382+0.053 2.765+1.778 1.017
6 (108"-130") 8.75+0.40 - 1.457 £ 0.975 - 1.397 £0.718 0.449+0.060 4.417 +2.143 1.192
7 (130"-152") 9.29+0.42 - 3.347 +1.111 - - 0.346 + 0.066 - 1.227
8 (152"-174") 9.00 £ 0.45 - 3.001 +1.203 - 1.041+0.833 0.385+0.071 7.580 + 3.097 1.066
9 (174"-196") 8.84£0.49 - 5.767 £ 1.436 - 0.753+0.530 0.572+0.087 - 1.008
10 (196"-218") 11.19+£1.00 - 2.391+£1.526  0.905 + 0.646 - 0.261 +0.109 - 1.175
11 (218"-240") 11.30+£1.18 - 11.665+3.155 5.500 +1.893 - 0.366 + 0.159 - 1.157

12 (240"-262")
13 (262"-284")
14 (284"-306")
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Cizelge 21 (devam) Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre *
Tayf No kT (phaz:l):av)vmekal) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] baga [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.
(Chandra)
1(0"-20") 5.79+0.18 - 2569 +0.812 0.853 +0.403 - 0.491 +£0.075 6.702 £2.167 1.067
2 (20"-42") 7.65+0.28 - 2.043 £ 0.664 - 0.855+0.555 0.401+0.053 3.461+1.412 1.000
3 (42"-64") 7.82+0.28 0.847 +0.616 3.012+0.706 1.365+0.368 1.017+0.561 0.427+0.056 3.325+1.434 1.151
4 (64"-86") 8.57+0.28 - 1.661+0.706  0.681 +0.379 - 0.389 + 0.057 - 1.032
5 (86"-108") 8.28 +0.29 - 1.764 + 0.690 - - 0.404 +0.057 3.431+1.626 1.039
6 (108"-130") 8.87 +£0.30 - 0.961 +0.784 - 1.341+0.701 0.477+0.064 4.773+1.902 1.205
7 (130"-152") 9.35+0.33 - 2.636 + 0.884 - - 0.353 £0.070 - 1.258
8 (152"-174") 9.15+0.34 - 2.292 +0.958 - - 0.402 +0.076  7.623 £2.717 1.089
9 (174"-196") 8.93+0.37 - 4573+1.125 0.979 £0.565 - 0.601 + 0.093 - 1.048
10 (196"-218") 11.39+0.70 - 1506 +1.135 1.038 +0.638 - 0.250 £0.115 - 1.193
11 (218"-240") 11.56 £0.85 - 8.548 + 2.155 - 4826 +1.730 0.347 £0.165 - 1.031

12 (240"-262")
13 (262"-284")
14 (284"-306")

* Xspec Error: No variable parameters for fit
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Cizelge 22 Abell 2142 kiimesine uygulanan phabs*vapec ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarinin Fe

elementine gore bolluklar1

Parametre

Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-20") 30 - - - - -
2 (20"-42") 30 5.397 3.393 - - 6.115324
3 (42"-64") 30 8.116 3.919 - - 6.567274
4 (64"-86") 35 7.000 4.293 - - 4.509855
5 (86"-108") 35 6.418 3.630 - - 6.471862
6 (108"-130") 35 6.311 3.205 - - 5.177122
7 (130"-152") 40 8.280 5.653 - - 5.631483
8 (152"-174") 40 7.128 2.999 - - 3.976003
9 (174-196") 45 8.127 4.727 - - 5.322912
10 (196"-218") 50 8.737 5.258 - - 2.899723
11 (218"-240") 50 3.939 7.453 - 1.669186 -
12 (240"-262") 55 9.246 5.898 - - 5.01263
13 (262"-284") 55 5.047 - - - 4.886441
14 (284"-306") 80 7.648 - - - -




06

Cizelge 22 (devam) Abell 2142 kimesine uygulanan phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element
bolluklarinin elementine gore bolluklari

Tayfpsga(rgit; i Gruplama (phabs*vapec) OfFe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe

1(0"-20") 35 - 6.694209 1.497668 - 13.15949
2 (20m-42m) 35 - 6.485617 - 2.344444 8.035699
3 (42"-64™) 35 3.846465 9.029804 2.928742 2.607193 7.268448
4 (64"-86") 40 - 5.630004 1.426612 - -

5 (86"-108") 45 - 5.713176 - - 7.229652

6 (108"-130") 50 - 3.240785 - 3.108089 9.825089

7 (130"-152") 55 - 9.665885 - - -

8 (152"-174™) 60 - 7.794403 - 2.704426 19.68377

9 (174"-196™) 65 - 10.07601 - 1.317213 -

10 (196"-218") 70 - 9.139584 3.462236 - -

11 (218"-240™) 75 - 31.81832 15.01664 - -

12 (240"-262") - - - - - -

13 (262"-284") - - - - - -

14 (284"-306") - - - - - -
Parametre - . .

Tayf No (XMM-Newton) Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe

1(0"-20") 30 - - - - -

2 (20"-42™) 30 2.730813 2.309858 - - 5.835739
3 (42"-64™) 30 - 2.755594 - - 6.256444
4 (64"-86") 35 3.597633 3.247774 - - 5.076925
5 (86"-108") 35 3.225342 2.805369 - - 6.607618

6 (108"-130") 35 3.236716 2.394242 - - 5.291201

7 (130"-152") 40 4.049515 4.288297 - - 5.663969

8 (152"-174™) 40 3.639225 2.210604 - - 4.33339

9 (174"-196™) 45 4.033113 3.691767 - - 5.715815

10 (196"-218") 50 4.556103 4.14511 - - 3.711155

11 (218"-240™) 50 2.169855 5.690393 0.517182 - 3.206652

12 (240"-262") 55 4.643975 4.295221 - - 5.407532

13 (262"-284") 55 2.413286 - - - 5.019987

14 (284"-306") 80 4.018265 - - - -




Cizelge 22 (devam) Abell 2142 kimesine uygulanan phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element
bolluklarinin elementine gore bolluklari

16

Parametre . . .
Tayf No (Chandra) Gruplama (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
1(0"-20") 35 - 5.223346 1.73461 - 13.62739
2 (20-42") 35 - 5.092307 - 2.132725 8.626026
3 (42"-64") 35 1.983102 7.04774 3.194708 2.381326 7.78129
4 (64"-86") 40 - 4.265682 1.749976 - -
5 (86"-108") 45 - 4.357992 - - 8.476488
6 (108"-130") 50 - 2.015045 - 2.811644 10.0057
7 (130"-152") 55 - 7.458622 - - -
8 (152"-174™) 60 - 5.688707 - - 18.91963
9 (174"-196") 65 - 7.599154 1.626761 - -
10 (196"-218") 70 - 6.00353 4.136572 - -
11 (218"-240") 75 - 24.57568 - 13.874 -

12 (240"-262") - ; - ) ) ]
13 (262"-284") - ; ) ) ] ]
14 (284"-306") - ; ) ) ] ]
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edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Sekil 12 (devam) A2142 kimesinde secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait
gozlemlerden elde edilen tayflari ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Cizelge 23 Abell 2142 kimesindeki kuzeybati ve guney yonli sok bolgeleri yonunde secgilen dilimlere uygulanan phabs*apec ve
phabs*mekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre

* *
Tayf No (Chandra - kT (Ph(‘f;\s/) apec) Zoag x2/d.of kT (Pha(fesv)mekal) Zoa x2/d.of.
Kuzeybati)
1 (0"-20") 6.01 £0.22 0.367 = 0.060 0.979 5.90+£0.19 0.411 +0.069 0.998
2 (20"-42") 8.36 £0.49 0.262 + 0.098 0.851 8.39 £ 0.59 0.290 + 0.106 0.848
3 (42"-64") 7.95+0.40 0.493 £0.102 1.151 7.90+0.49 0.537+0.111 1.152
4 (64"-86") 8.96 + 0.64 0.430+£0.101 1.040 9.10+£0.50 0.443 £ 0.110 1.056
5 (86"-108") 7.79+£0.41 0.372 £ 0.089 0.968 7.83+£0.50 0.390 + 0.098 0.978
6 (108"-130") 9.15+0.68 0.361 +0.104 0.914 9.05+0.54 0.386 +0.112 0.912
7 (130"-152") 8.23+£0.45 0.395 +£0.105 0.905 8.30 £ 0.55 0.404 £0.114 0.923
8 (152"-174") 8.82+£0.76 0.231 £ 0.106 1.107 8.91+£0.61 0.228 +0.114 1.111
9 (174-196") 8.52 £ 0.56 0.305 +£0.130 1.200 8.54 £ 0.69 0.303 £ 0.136 1.205
10 (196"-218") 15.64 +2.33 0.320 £ 0.303 1.877 - - -
Parametre
* *
Tayf No kT (Ph(f;f‘/) apec) Zbag y2/d.of kT (Ph?lk’:v)mekal) Zba $2/d.0f
(Chandra-Giney)
1 (~0"-15") 6.74 £0.32 0.315 +0.087 0.745 6.83 £0.39 0.354 +0.098 0.745
2 (~15"-30") 8.63£0.68 0.446 £ 0.134 1.088 8.90 £ 0.68 0.476 £ 0.148 1.087
3 (~30"-45") 8.56 £ 0.66 0.390 £ 0.131 0.968 8.65+0.71 0.411 £0.143 0.984
4 (~45"-60") 8.96 £ 0.87 0.277 £0.130 1.125 - - -
5 (~60"-75") 8.83+£0.86 0.655 +0.177 1.031 8.83£0.67 0.676 £0.189 1.039

6 (~75"-90") 9.65+0.92 0.225+0.148 0.979 9.65+1.07 0.239 + 0.158 0.985
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Cizelge 23 (devam) Abell 2142 kimesindeki kuzeybati ve guney yonli sok bolgeleri yoniinde secilen dilimlere uygulanan
phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Parametre

TaviN KT (phabs

(Cl’?gndrc;- *vapec) [O/H]bagn [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] baga [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.o.f.

keV)

Kuzeybati) (

1 (0"-20") 5.90+0.22 - 2.983 +0.883 0.612 +0.349 - 0.428 + 0.065 5.243 + 2.156 0.951

2 (20"-42") 8.33+0.50 - 2.882 +1.745 - - 0.297 £ 0.105 - 0.855

3 (42"-64") 7.98 +0.42 - 5.802 +£1.729 1.327 £ 0.654 1.471+£1.126 0.547 +0.110 - 1.093

4 (64"-86") 8.94 + 0.65 - 1.871+1.671 - - 0.494 + 0.105 - 1.070
5 (86"-108") 7.74+£0.41 - - - - 0.465 +0.093 - 1.026
6 (108"-130") 9.14+£0.70 - 3.307 £ 1.906 - - 0.406 £0.111 - 0.917
7 (130"-152") 8.15+£0.46 - - - 1.390£1.198 0.464 +0.108 - 0.944
8 (152-174") 8.96 £0.79 - 5.576 + 2.287 - - 0.292 £ 0.119 - 1.099
9 (174-196") 8.63+£0.73 - 6.997 £ 2.723 1.543 £0.990 - 0.352 £ 0.146 - 1.138

10 (196"-218") 15.48 £ 2.34 - - - - 0.344 +0.313 - 1.881

Parametre

KT (phabs
(gr?;/;clj\lr% *vapec) [O/H]bag [Mg/H] bag [Si/H] bagu [S/H] bagi [Fe/H] bag [Ni/H] bagi x2/d.of.
N keV)
Glney) (

1 (~0"-15") 6.56 £0.32 - 1.427 +1.232 - 1.405 £0.924 0.349 + 0.092 4.487 + 3.399 0.738
2(~15"-30")  8.10+0.58 00l 3070+3058 15881271 2634+2185  0.6610.248 i 1.071
3 (~30"-45") 8.48 £0.58 - - 0.833+0.783 - 0.416 +£0.134 - 0.981
4 (~45"-60") 8.84£0.88 - - - - 0.312 +0.136 - 1.142
5 (~60"-75") 8.83+0.86 - - - - 0.733%0.175 - 1.045
6 (~75"-90") 9.55 +0.92 - - - - 0.270 +0.157 - 1.004
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phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen sonuglar

Cizelge 23 (devam) Abell 2142 kiimesindeki kuzeybati ve giliney yonli sok bolgeleri yoniinde segilen dilimlere uygulanan

P_T_raT;iltre KT (phabs

( Chandra. *vmekal) [O/H]baga [Mg/H] bag [Si/H] bag [S/H] baga [Fe/H] baga [Ni/H] bag x2/d.o.f.
Kuzeybati) (keV)

1(0"-20") 5.83+0.18 - 26210818  0.799 £ 0.405 - 0.480+0.07  6.161+2.111 0.971
2 (20-42") 8.41+0.60 - 2.499 + 1.439 - - 0.323+0.114 - 0.854
3 (42-64") 7.97+051 - 5034+1423 1565+0.717 1452+1.126  0.596 +0.118 - 1.104
4 (64"-86") 9.10 +0.50 - 1.448 +1.363 - - 0517 +0.113 - 1.091
5(86"-108")  7.80+0.50 - - - - 0.487 +0.102 - 1.031
6 (108"-130")  9.08+0.55 . 2.303 + 1.487 : . 0.432+0.117 - 0.926
7(1307-152")  8.27+0.55 - : : 1.344+1212  0.493+0.119 - 0.973
8 (152"-174")  9.08+0.62 . 4.308 + 1.797 : . 0.296 + 0.127 - 1.126
9 (1747-196")  8.78+0.71 . 5.814+1.138  1.875+1.064 . 0.362 % 0.158 - 1.155
10 (196"-218") - - - - - - : -

P_?_raTﬁltre kT (phabs

(Cr?;/n dra. *vmekal) [O/H]baga [Mg/H] baga [SI/H] bagu [S/H] baga [Fe/H] baga [Ni/H] baga x2/d.o .

Giney) (keV)

1(~0"-15") 6.69 + 0.40 . 1.375+1.133 : 14750977 0382+0.104  4.224%3207 0.741
2(~15"-30")  8.64+0.70  4.902+2.624 - 1.383+1.111 2.104+1.803  0.558+0.185 - 1.071
3(~30"-45")  8.62+0.71 - - 1.003 +0.854 - 0.444 +0.148 - 1.004
4 (~45"-60")  8.96+0.69 - - - - 0.346 +0.149 - 1.149
5(~60"-75")  8.85+0.66 - - - - 0.784 +0.188 - 1.056
6(~75"-90")  9.61+1.02 - - - - 0.270 +0.169 - 1.001
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Cizelge 24 Abell 2142 kimesindeki kuzeybati ve giiney yonlii sok bolgeleri yonlnde secilen dilimlere uygulanan phabs*vapec ve

phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarinin Fe elementine gore bolluklari

Parametre Gruplama
Tayf No (Chandra- (phabsﬂvapec) OlFe Mg/Fe SilFe S/Fe Ni/Fe
Kuzeybati)
1 (0"-20") 30 - 6.955154 1.428398 - 12.2254
2 (207-42") 40 - 9.694791 - - -
3 (42"-64") 40 - 10.59274 2.423907 2.685489 -
4 (64"-86") 40 - 3.780024 - B B
5 (86"-108") 40 - - - - -
6 (108"-130") 45 - 8.136556 - - -
7 (130"-152") 45 - - - 2.994956 -
8 (152"-174") 45 - 19.0451 - - -
9 (174"-196™) 50 - 19.8268 4.374497 - -
10 (196"-218") 50 - - - - -
Parametre Gruplama
Tayf No (Chandra- (phabsefvapec) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
Glney)
1 (~0"-15") 40 - 4.081318 - 4.018733 12.83052
2 (~15"-30") 40 16.12415 4.644152 2.402757 3.984228 -
3 (~30"-45") 40 - - 2.002553 - -
4 (~45"-60") 45 - - - - -
5 (~60"-75") 45 - - - - -
6 (~75"-90") 45 - - - - -




00T

Cizelge 24 (devam) Abell 2142  kumesindeki

kuzeybat1 ve glney yonli sok bolgeleri

yonlnde secilen dilimlere uygulanan

phabs*vapec Ve phabs*vmekal modellerinden elde edilen element bolluklarmin Fe elementine gore bolluklari

Parametre Gruplama
Tayf No (Chandra- - O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
(phabs*vmekal)
Kuzeybati)
1(0"-20") 30 - 5.453356 1.663798 - 12.81632
2 (20"-42") 40 - 7.738139 - - -
3 (42"-64™) 40 - 8.436555 2.623092 2.434044 -
4 (64"-86") 40 - 2.79946 - B B
5 (86"-108") 40 - - - - -
6 (108"-130") 45 - 5.328756 - - -
7 (130"-152") 45 - - - -
8 (152"-174™) 45 - 14.52038 - 2.725233 -
9 (174"-196") 50 - 16.01751 - - -
10 (196"-218") 50 - - 5.167131 - -
Parametre Gruplama _ _
Tayf No"(Chandra— (phabs*vmekal) O/Fe Mg/Fe Si/Fe S/Fe Ni/Fe
Glney)
1 (~0"-15") 40 - 3.600649 - 3.861439 11.05808
2 (~15"-30") 40 8.776611 - 2.477068 3.768126 -
3 (~30"-45") 40 - - 2.257872 - -
4 (~45"-60") 45 - - - - -
5 (~60"-75") 45 - - - - -
6 (~75"-90") 45 - - - - -




Sekil 13 A2142 kiimesinde kuzeybati yonlii segilen dilimlerin Chandra uydusuna ait
gozlemlerden elde edilen tayflari ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Sekil 13 (devam) A2142 kiimesinde kuzeybati yonlii segilen dilimlerin Chandra
uydusuna ait gozlemlerden elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden
kuramsal modeller
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Sekil 14 A2142 kimesinde guney yonli secilen dilimlerin Chandra uydusuna ait
gozlemlerden elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller

1 2
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Sekil 14 (devam) A2142 kimesinde giiney yonli secilen dilimlerin Chandra uydusuna
ait gozlemlerden elde edilen tayflar1 ve en iyi temsil eden kuramsal modeller
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Cizelge 25 A2142 kimesinin Chandra gézleminden tespit edilen nokta kaynaklar

Kaynak No Sag aciklik (o2000) Dik acikhik (32000)
1 1552589 12 920 +27°08'37.40"
2 15%589% 19.101° +27°11'57.18"
3 152589 12,682 +27°12'03.06"
4 152589 14,283 +27°16'20.46"
5 15579 57,3255 +27°16'53.87"
6 1552589 29 335 +27°17'15.14"
7 152589 14,5345 +27°17'25.70"
8 1552589 00,259 +27°18'03.00"
9 15%579% 51 808° +27°18'05.15"
10 15%589% 10,515°% +27°18'38.82"
11 1552589 29 946 +27°18'57.19"
12 15%589% 08,312 +27°19'02.91"
13 15%589% 10.190°% +27°19'03.74"
14 15589 11.861° +27°19'28.94"
15 15%2 579 56,755% +27°19'51.08"
16 152589 11.625°% +27°20'08.80"
17 15%589% 06.018° +27°20'18.51"
18 1552589 12 248 +27°20'44.05"
19 1552589 50,292 +27°20'58.62"
20 152589 17,692 +27°23'58.15"
21 15%579% 19.365°% +27°16'31.29"
22 152 579% 48,070 +27°18'43.44"
23 152 579% 42 960° +27°18'53.99"
24 15589 43,139 +27°18'58.19"
25 1552589k 59,541 S +27°19'05.23"
26 152589k 59 858 +27°19'08.00"
27 1552589 20,865 +27°20'02.72"
28 1552589 30,590 +27°20'14.07"
29 1552579 57,517 +27°20'56.03"
30 1552589 24,697 S +27°21'00.65"
31 1552589 07,411 +27°21'05.43"
32 1552589 19,1053 +27°24'39.08"
33 1552589 15 653 +27°26'03.81"
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EK 2 XMM-Newton Science Analysis System (SAS) Yazilim ile Temel Veri

Indirgeme Prosediirii

XMM-Newton Verileri: XMM-Newton Science Archive (XSA)?, XMM-Newton
verilerinin deposudur. Bir kullanici arayiizii (GUI), kullanicinin veri arsivini taramasina,
bilimsel {iriinlere gdz atmasma ve verilerden kendisine uygun olanlar1 segerek bunlar1

almasina izin verir. XSA'da bulunan en temel (i¢ veri tiirii sunlardir:

e ODF/SDF (Observation Data File / Slew Data File) verileri
e PPS (Pipeline Processing System) trtnleri

e CCF (Current Calibration File) dosyalar1

Veriler, Science Analysis System (SAS) adi verilen ve yalnizca XMM-Newton uydusu

icin Ozel olarak gelistirilmis bir yazilimla indirgenir.

ODF/SDF verileri: XMM-Newton'm ham veri dosyalaridir. Bu dosyalarin biiyiik
cogunlugu FITS formatindadir. ASCII formatindaki bir 6zet dosyasi, kullaniciya
gozlemle ilgili baz1 genel bilgileri (hedef bolge, amag, veri kalite kayitlar1) saglar. ODF
verileri, uydunun hedefi olan cisimden gelen bilgileri belirlenmis bir poz siiresi
dahilinde kayit altma almasiyla olusur. SDF verileri ise, uydunun hedef degistirirken
yakaladig1 verilerden olusur. Bu ham verilerin {izerinde ¢alisilmadan 6nce kalibre

edilmeleri gerekir. Aksi halde dogrudan bilimsel ¢alismalar i¢in kullanilamazlar.

ulagir. Burada aaaa uydunun yoriingesindeki devir sayisi, bbbbbb gérev numarasi, cc
gorevdeki hedefin kimlik numarasi (ID number), dd hedefin kaginc1 kez gozlendigi, ee
dedektor (M1 — MOS1, M2 — MOS2, PN — pn, OM — OM, R1 - RGS1, R2 - RGS2, SC
— mekik), f gozlemin planl (S) plansiz (U) veya genel amagh (X) olusu, ggg poz

numarasi, hh CCD numarasi veya OM filtre tekerlegindeki filtrelerin sira numarasi, iii

21 http://xmm.esac.esa.int/xsa/
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mekigin veya tiim dedektorlerin kendilerine has veri belirteci (¢izelge 1) ve jjj verinin
formatidir (FIT — FITS, ASC — ASCI|I).

Cizelge 1 ODF verisi belirtegleri®?

Data IT» Contents
EPIC flles

IMIE FEwvent list for individuwal CCIs, imaging mode
RIE Ewvent list for individwual CCIs, reduced imaging mode
TTE Ewent list for individual CCIDs, compressed timing mode
TIE: Ewent list for individwual CCIDxs, timing mode
BITE Ewent list for individwual CCIDxs, burst mode
ATT Auvxiliary file
OO Counting eyvele report {auxiliary file)
HBH HBR buffer size, non-periodic housekeeping
HCH HEBR configuration, non-pericodic housekeeping
HTH HBR threshold values, mnon-periodic housekeeping
PEH Periodic housekeeping
PTH Bright pixel table, non-periodic housekeeping
DILI Diiscarded limes data.
PAH Additional periodic housekeeping
PhH Main periodic housekeeping
RGS Ales
AT on-board processing statistics
SPE raw ewvent list for ome CCID
DIX disgnostic images
DI1E COTD readout settings
D2 CCDy readout settings
PFH housekeeping data
O I3 pPixel offset data
X NMNIN flles
ATS spacecraft attitude history
O Ales
INAX imaging file
TH> tracking history file
WA window data auxiliary file
NPH non-periodic housekeeping file
PEH periodic housekeeping file
PA™ field acguisition data
RE>X priority reference frame data
PEX priority fast mode data
FAF event list (if fast mode was used)

PPS Urinleri: XMM SSC (XMM Science Survey Center), ESA adina XMM-Newton
g6zlemlerinin indirgenmesi icin bir dizi-isleme sisteminin (pipeline processing system)
kullanildig1 rutin bir gorev yliriitmektedir. Amag, veri setlerinin bilimsel kalitesini
dogrulamak ve potansiyel isleme sorunlarini tanimlamaktir. Bu gérevde tiim aygitlara

ait veriler, SAS yaziliminimn pargalar1 kullanilarak indirgenir.

22 http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_user_support/documentation/index.shtml adresinden alintidur.
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Dizi-isleme sistemi modiil ad1 verilen ana islem pargalarindan olusur ve bu modiillerin
her birinde bir veya birden fazla SAS komutu calisir®®. SAS analiz yazilimiyla ham
veriler lizerinde ¢alisan bir kullanict da aslinda kendisine 6zel bir dizi-islem yaratmis
olur ve ODF verilerini igslemek suretiyle PPS iiriinlerinden bazilarini elde eder. Su anda
yurutilmekte olan bir dizi-islem sistemi vardir ancak sisteminin yapisinda veya
islevinde Onemli bir degisiklik meydana geldiginde, yeni bir dizi-iglem baslatilir.

Bunlardan her biri yeni bir etiketle, konfiglirasyonla ve siiriim notuyla tanimlanir.

Dizi-islem sonucunda ortaya ¢ikan liriinler, bilimsel analizde de kullanilmaya hazir
yararli dosyalardan olusan bir karisimdir (olay listeleri, kaynak listeleri, ¢ok-bantli
goriintiiler, arkaplanin ¢ikarilmis oldugu tayf ve yeterince parlak nokta kaynaklar igin
151k egrileri gibi) ve kullanicinin veri hakkinda genel bir fikir edinmesini de saglar.
SSC, ESA'dan ham verileri haftada yaklasik 15 kez alir, dizi-iglem sistemi yoluyla yar1
stirekli bir disiplinle isler ve XSA yoluyla kullanima acar. Bu islemler genellikle 2 hafta

mertebesinde bir zaman araligini kapsar.

ulagir. Burada aaaaaabbcc gozlem numarasi, dd dedektor (M1 — MOS1, M2 — MOS2,
PN — pn, OM - OM, R1 — RGS1, R2 — RGS2), e gozlemin planl (S) plansiz (U) veya
genel amacl (X) olusu, fff poz numarasi, gggggg her bir dedektor igin veri belirteci, h
EPIC verisi i¢cin pozun alindigi, bant RGS verisi i¢in tayfsal mertebe ve OM i¢in filtre
acikliginin numarasi, iii kaynak numarasi (heksadesimal) ve jjj verinin formatidir (ASC
— ASCII, ASZ — "gzip"lenmis ASCII, FTZ — "gzip"lenmis FITS, HTM — HTML, PDF,

PNG, TAR). Bir PPS iiriiniiniin veri gruplarimim tanimlamalar1 ¢izelge 2'de sunulmustur.

23 yiiritilmekte olan en glincel dizi-islem modiillerin igeriklerini gérmek igin,
http://xmmssc-www.star.le.ac.uk/public/pipeline/doc/13_prod8.4_20120118.095500/modules/
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Cizelge 2 PPS iiriinii veri gruplarmin tanimi?*

Group I Contents
PP flles

PPSDAT Contains the Calibration Index File {CIF) used in the pipeline processing (*CALIND*),
PPS information, and the attitude history time series (*ATTTSR*) in gripped FITS
or ASCII format.

PPSGRA  Contains the OM tracking history plots, PPS, EPIC, OM, RGS observation, and PPS
run summaries. WOTE: CHECK THESE OUT

PPSMSG  ASCII file containing pipeline processing report
EPIC files

CRSCOR Contains PDF files of POSS II finding charts, HTML files of cross correlations
with the SIMBAD data base, FITS tables for the detected sources

EANCIL Contains the exposure maps in a variety of energy bands and the source-detection
sensitivity maps for the EPIC instruments. The sensitivities are in units of
counts s~ corrected for vignetting and corresponding to a likelihood specified
in the FITS header. The files are gzipped with a . FTZ extension.

EEVLIS Contains ealibrated photon event files for the EPIC detectors. If the files are
sufficiently large they may be separated into two tar files. The files are gzipped
fits files with a .FTZ extension.

ESKYIM This group contains the event images in a variety of energy bands. The fits files
are gzipped with a .FTZ extension, the full images also come as PNG images.

ESRLIS Contains EPIC observation source lists. There is an HT'ML page of the merged
source list and gzipped fits tables of source lists from the different instruments
and source detection tasks.
OM files

OIMAGE Contains OM sky images in gzipped FITS format.

OMSLIS Contains OM observation source lists in grzipped FITS format.

OMSRTS Contains OM star tracking time series in gzipped FITS format.
RGS files

REWVLIS Contains the RGS source and event lists in gzipped FITS format

REXPIM  Contains the RGS exposure maps in gzipped FITS format

RIMAGE Contains the RGS images (both energy dispersion and cross dispersion) in gzipped
FITS and PNG formats

RSPECT Contains the RGS source and background spectra in gripped FITS and PDF formats

24 http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_user_support/documentation/index.shtml adresinden alintidir.
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XMM-Newton arsivlerinden elde edilebilecek tiirlii veri gruplarinin 6zellikleri gizelge 3

icerisinde sunulmustur.

Cizelge 3 PPS iiriinlerinin veri gruplar1 ve dzellikleri?®

Group IT»  File IT» Contents File Type View With
EFPIC files
CRECOR FCHART Finding chart FOF Arrobat Reader
ROSIMG ROSAT imapge of region PDF Aerobat Neadear
SNNNNN! Source cross-correlation results Fipped FITS Fil
DONHNHN: Catalog descriptions PDF Aecrobat Meader
FNENNN! FONW cross-correlation resulc Fipped FITS Ju
ESKYIM IMAGE 8 Sky image 0.2 - 120 ke Fipped FITS g5, Ximage, fir
IMAGE 1 Sky image (0.2 - (L5 kel Fipped FITS dsl, Ximage, fr
IMAGE 2 Sky image (L5 - 2.0 kel Fipped FITS dsl, Ximage, fr
IMAGE 3 Sky image 2.0 - 4.5 keV Zipped FITS s, Ximage, fir
IMAGE 4 Sky image 4.5 - 7.5 keV Zipped FITS s, Ximage, fir
IMAGES Sky image T.5 - 120 keV Fipped FITS dsl, Ximage, fr
EANCIL EXPHAP E Exposure map 0.2 - 12,0 ke'V Fipped FITS, PNG daf, Ximage, fv, web browser
EXPMAP 1 Exposure map 0.2 - 0.5 ke'V Zipped FITS s, Ximage, fir
EXPMAP 2 Exposure map 005 - 200 ke'V Fipped FITS s, Ximage, fir
EXFMAP 2 Exposure map 20 - 4.5 ke Fipped FITS g5, Ximage, fir
EXPHAP 4 Exposure map 4.5 - 7.5 ke’ Hipped FITS daf, Ximage, fv
EXFHAPE Exposure map 7.5 - 12,0 ke Zipped FITS s, Ximage, fir
EEVLIS? HMIEVLI MOS imaging mode cvent list Fipped FITS rmmeelect, fo, Xaelect
PIEVLI PN imaging mode event list Fipped FITS rmmesiect fu, Xaelect
TIEVLI PN, MOE timing mode event list  Zipped FITS rmmeclect, fo, Xacleet
ESRLIS EBLSLI Baoo-local detect source list Fipped FITS fu
EBMSLI Buooe-map detect sounce list Fipped FITS Fil
EMERLI Max-like detect souroce list Fipped FITS Ju
OBSMLI Summary source list Fipped FITS, HTML  jfu, web hrowser
RGS files
REVLIS SACLI_ RGE Source Lists Fipped FITS fur
EVENLI RGE Event lists Fipped FITS rmmeclect, fo
REXPIM EXFMAFP RGS Exposure Maps Fipped FITS g5, Ximage, fir
RSFECT SASPECL 15t Order Source Spectira Fipped FITS Xeper, fu
SHSEPEC2 1=t Order Source Spectra Fipped FITS Xepee, fu
BGSPEC1 1=t Order Source Spectra Fipped FITS Xeper, fu
BGSPEC2 1=t Order Source Spectra Fipped FITS Xeper, fu
SHSPEC Spectra Plots PDF format Acrobat Reader
RIMAGE OADIMG Images, disp. wvs. X-disp Fipped FITS, PNG s, Ximage, fv, web browser
IMAGE Images, disp. vs. P1 Fipped FITS, PNG s, Xeimage, fv, web browser
OM Ales
DIMAGE SIMAGE OM Sky Imapge Gripped FITS s, Ximage, fr
OMSLIS SWSRLI OM Source Lists Fipped FITS fu
OMSRTS TSTRTS Tracing Star Time Series Zipped FITS fu

! NNNMNM - Alphanumeric II»
2 Files for only those modes which were sctive will be ineluded

CCF dosyalari: XMM-Newton kalibrasyon verisinin tamami, CCF dosyalar1 i¢erisinde
toplanmistir. Her bir CCF dosyasinin (siirekli artan) diizenleme numarasi ve gegerlilik
tarthi Ozgilindiir. Analiz esnasinda, kullanici bu dosyalarin bilgisinin igerdigi bir

kalibrasyon indeks dosyasi (CIF) olusturmak zorundadir.

2 http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_user_support/documentation/index.shtml adresinden alintidur.
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Veriler ve Giincel Kalibrasyon Dosyalarimin Edinilmesi, Analize Uygun Hale
Getirilmesi: Verileri indirmek icin, HEASARC Data Archive’'den? yararlanilir. Burada,
bir kismu iiglincii sahislara acik halde, bir ¢ok X-15in uydusuna ve kaynaklarina ait
veriler bulunur. HEASARC veri arsivi, XMM-Newton verilerini almak igin XSA'ya (X-
Ray Science Archive) baglanir. Kullanici, XSA'ya bir arayiiz lizerinden de erisebilir.
HEASARC veri arsivinde, sorgulama formunun iizerinde, ilgilenilen kaynagin adi
yazilir ve XMM-Newton verileri indirileceginden, ilgili kutucuk isaretlenir ve arama

yapilir (sekil 1).

Tip
HEASARC Browse e Q)
Notaon Sense 1 5a "
Motification Service | Batch | Correlation | Index of all tables | Keyword Search QuerySils And Session Uploads

Main Search Form - Search Resulls = Choose Dala Products

Detailed Mission/Catalog Search

1. Do you want to search around a position ... 7
{f you want to search on parameters other than object name or coordinates, select “Detailed Mission/Gatalog Search” )

Select
s> Object Hame Or Coordinates: | A1991] andor Local [ | GozaL]

File:

29.CygX10r120000, 412 6 or

Cyg X-2; 12.235, 15.345 {Note use of File should contain objects and/or coordinate pairs one

semi-colons (;) fo separate multiple object per line o se parated by semi-colons.

names or coordinate pairs)

Coordinate System: | J2000
Search Radius: ‘Defau\l | | arcmin lﬂ

Default uses the optimum radius for each catalog searched.
... andlor search by date?

tion Dates: VYYY-MM-DD hh:mm:ss or MJD: DDDDD. ddd

Not sll tables have obsenvation dstes. For those that do, the time portion of the date is opticnal. Separate multiple
i I R stor is .. (e.g. 1882-12-31; 48880.5; 1995-01-15 12:00:00; 1987-03-20

2000-10-1)
2. Wnat missions and catalogs do you want to search? (Bold text indicates mission is active)

[J Most Requested Missions

[ chandracxcesag [ Fermi [ rosar O pae

[ suzaku [ swirt O wmar XMM-Hewton (sa]  -<jmm—
[J Other X-Ray and EUV Missions

O arierv [ asca O exRmiastro-1 [ gepposax

= e [ o

Sekil 1 HEASARC Browse veri tarama formu

Tarama sonucunda, "Query Results” sekmesinde goriintiilenen satir, bir gézlem setini
ifade eder. Bu gézlem setinin basindaki kutucuk isaretlenerek indirilmek istenen veri
secilir (bkz. sekil 2).

%6 HEASARC Data Archive’e, http://heasarc.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/W3Browse/w3browse.pl adresinden
erisim saglanabilir.
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Tip

| Main Search Form \ Browse Query Results Archive

D=

Query Informafion ‘ Query Results | Data Products Retrieval | Help
| xmm-newton ‘

‘xmmmasrer ‘ xmmomsuss | xmmssc | xmmomobj = xmmxassist = xmmao

Click mission tabs (middle tab level) to display table tabs. Move cursor over tabs to see more information.

Table Legend:
& Display all parameters for a row
<+ sort by a column in order- 1,23 4 Sort by column in reverse order- 3.2,1 % Current table sort

Services links: O: Digitized Sky Survey image, R: ROSAT All-Sky Survey image, N: NED objects near coordinates,
S SIMBAD objects near coordinates, D- get list of data products, B: ADS bibliography holdings, F- FOV plot for observation

Data Products: Click checkbox to add row to Data Product Retrieval List

XMM-Newton Master Log & Public Archive (xmmmaster] Bulletin

Search radius used: 15.00' \

Related Links services | obsid | status|name| ra dec time duration|pi Iname|pi fname|public date|data in heasarc|  Search Offset
Select] o4 | O (00| OO | B0 Ot Ot U0 | 10 | OO G4 ¥ [11rom (target)
[ an Dataset ID
@, [7]| Chan ROSAT RXTE ASCA Abstract [0 R N S D B |0145020101|archived|A 1991|14 54 36.36|18 38 53.6[2003-02-16 10:19.08|42037  [amaud |monique [2004-03-13 Y 1.783 (A1881)

1 row retrieved from xmmmaster

Mote: The standard Dataset ID used in referring to this data in journals and other publications is the content of this column prefixed with the string "ads/sa.xmm#x/".

Data Product Retrieval Further Actions:
+ Select for the rows of interest above,
« Un-check any data products below vou are not interested in D0 YU Wantto | Plot. | your xmmmaster results? (help)

Sekil 2 Veri se¢im formu

Ardmndan, st taraftaki"Data Products Retrieval” sekmesine gecilerek, "Retrieve”
butonuna basilir ve gozlem setinin indirilmesi i¢in gegici bir indirme linki olusturulmasi
saglanir (sekil 3). Sayfanmn yiiklenmesi tamamlandiginda, linke tiklanarak veri indirme

islemi baglatilir. Veri seti uygun bir dosya yoluna kaydedilir.

Tip

Archive Data Products Retrieval for selected rows Archive
Choose Tables > Retrieve Data Products

For2

Estimated size of TAR file: 344 MB
Your TAR file is being created now. When finished you may retrieve it via the following link

htip-//heasarc gsfc nasa gov/FTP/retrieve/w3browse/w3browse-252102 tar <G

Please wait until the "TAR complete” message appears below before refrieving.

Below are data products included in the TAR file: (filenames ending in .gz' or ".Z' have been compressed for faster downloading.)
Tarred: /FTP/xmm/data/rev0//0145020101/om_mosaic

Tarred: /[FTP/xmm/data/rev0//0145020101/0DF

Tarred: /[FTP/ixmm/data/rev0//0145020101/PPS

TAR complete: Actual size: 346 MB

As of January 2013 remote files are no longer included in the tar file. Use the Create Download Script option to retrieve remote files.

The HEASARC Online Service is provided by the Laboratory for High Energy Astrophysics at NASA/Goddard Space Flight Center. If using this service made a significant contribution
to a research project, please make the following acknowledgment in any resutting publication:

"This research has made use of data obtained through the High Energy Astrophysics Science Archive Research Center Online Seivice, provided by the NASA/Goddard Space
Flight Center™

Please send a preprint or reprint of the paper fo
The HEASARC, Code 660.2, NASA/Goddard Space Flight Center, Greenbett, Maryland, 20771, USA

Page maintainer: Browse Feedback

Sekil 3 Veri indirme ekrani
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Indirme islemi tamamlandiktan sonra, verinin bulundugu klasére gidilir:

# cd /verinin bulundudu dosya yolu

Veri paketi, tar arsivi bigiminde sikistirilmistir. Arsivi iginde bulunulan klasére agmak

icin:

# sudo tar —-xvf veri paketinin adi.tar

# 1s

Arsiv agildiginda olusan klasor goriintiilenmektedir. Bu klasore girilir, klasoriin
icerigine bakmakta fayda vardir. Burada ODF, om_mosaic ve PPS adinda ii¢ adet klasor

bulunmalidir:

# cd olusan klasdérin adi

# 1s

ODF Kklasoriine girilerek, buradaki gunzip arsivi bi¢iminde sikistirilmis ham veri

dosyalarini agmak gerekir:

# cd ODF/
# 1s

# sudo gunzip *.gz
Ardindan, ayni islem om_mosaic klasoriine gidilerek tekrarlanmalidir:
cd

cd om mosaic/

1s

HH= W= =

sudo gunzip *.gz
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Veritabanlarindan  indirilen ham  veriler, {izerilerindeki fazlalik etkilerden
arindirilmadiklar: siirece, bilimsel ¢alisma i¢in dogrudan kullanilamazlar. Bu yiizden
onlar1 kalibre etmek gereklidir. Giincel kalibrasyon dosyalarint (.CCF dosyalar1) elde
etmek i¢in, belirlenen bir dosya yoluna, kalibrasyon dosyalarinin konulacag: "ccf” isimli

bir klasor a¢ilir (ismi farkli sekilde de verilebilir).

# sudo mkdir /CCFlerin indirilecedi dosya yolu/ccf

Ardindan, asagidaki komut yardimiyla, .CCF dosyalarinin internet iizerinden indirilmesi

saglanir:

# sudo rsync -v —-a —-delete —-delete-after -force
include="'*.CCF'-exclude="*/"
xmm.esac.esa.int::XMM CCF

/CCF dosyalarinin konulacadi dosyanin yolu/ccf/

SAS'a Genel Bakis ve Ilgili Isletim Sistemi Ayarlari: Yazihm genel olarak iki ana

parcadan olusur:

e ODF/SDF dosyalarina kalibrasyonlar1 uygulayan, kalibre edilmis ve
filtrelenmis olay listeleri olusturan (X-1s1n kameralar1 i¢in), kaynak listeleri,
zaman serileri ve diiz alan goriintiisiine boliinmiis, kalibre edilmis OM
gOkyuzi gorantdleri Greten indirgeme dizi-islemleri (reduction pipelines)

e Tayf, 151k egrisi, (pseudo-) goruntllerin elde edilmesi ve dogru aygit tepki
matrisinin ~ (instrument  response matrix) ile kaynak listelerinin

olusturulmasini saglayan bir takim manipiilasyon araclari.

SAS yazilimmi kullanmay1 bilmenin yaninda, diger analiz paketlerini de kullanmak
gereklidir, ¢linkii bu araglar yazilimin kendisi tarafindan icerilmemektedir. Ornegin,

FITS manipilasyonu icin FTOOLS, timing ve tayfsal analiz icin XANADU, imaj
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dosyasmi goriintillemek ve analizine yardimci olmak i¢in SAOIMAGE, SAOTING,
DS9 gibi ek yazilimlar kullanilmalidir.

SAS yazilimiin yetenekleri su sekilde 6zetlenebilir:

e XMM-Newton verisinin indirgenmesi,

e Eldeki XMM-Newton kalibrasyon dosyalarmin olusturulmasi, saklanmasi ve
giincellenmesi, bunlardan kalibrasyon indeks dosyasinin olusturulmasi,

e Verileri istege uygun kriterlere gore filtreleme imkani,

e X-151n kameras1 verileri iizerinden tayfsal analiz gergeklestirmek i¢in tepki
matrisi olusturma (aygita ait tayfsal transfer fonksiyonlari),

e EPIC poz haritalar1 (exposure maps) iiretme,

e EPIC aygitlarinin goriis alanindaki ilgili kaynagi etkileyen yigilmanin (pile-

up) miktarmi belirleme.

Eger asagidaki islemlerden biri / birka¢1 amacglaniyorsa, SAS kullanilmasi gereklidir:

e ODF verilerinin igerigi goriintiilenmesi,

e XMM-Newton veri dosyalar1 manipiile edilmesi,

e Kalibrasyon dosyalar1 gorsellestirilmesi,

e Good Time Interval (GTI) dosyalar1 yaratilmasi,

e EPIC olay listeleri kaynastirilmast,

e EPIC goriis alaninda kaynak tespiti (source detection) yapilmasi,

o Farkli aygitlara ve / veya pozlara ait mozaik imaj dosyalar1 olusturulmas,

e Barisentrik diizeltmeler yapilmasi.

Eger kalibre edilmis bilimsel iiriinler {izerinde timing veya tayfsal analiz yapilacaksa,
SAS kullanilamaz. Bunun yerine XANADU yazilimi altindaki paketlerin kullanilmasi

gerekir.
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SAS yazilimmi bilgisayarma kurmus bir kullanici, programin kendisine kullanim
kolaylig1 saglamasi bakimindan, kullandig1 isletim sisteminin kabuk baslangic
dosyasma (shell start-up file) asagidaki komutlar1 eklemelidir. Bu dosya, her
kullanicimin evdizininde gizli dosya halinde bulunur. Kullanici, evdizinine araylz
yardimiyla eriserek, "Ctrl + h” kisayolu yardimiyla gizli dosyalar1 goriintiileyebilir.
Gizli dosyalar arasindaki ".bashrc” isimli dosya, kabuk baslangi¢ dosyasidir. Igerigi bir

text editorii yardimiyla goriintiilenebilir ve igine su satirlar eklenmelidir:

SAS DIR=/SAS kurulum klasori/

export SAS DIR

alias autosetsas="source $SAS DIR/setsas.sh”
autosetsas

clear

Sayet bu islem yapilmazsa, kullanici terminale her girisinde SAS yazilimimi asagidaki

komutla tanitmak zorunda kalacaktir:

# . /SAS kurulum klasériniin yolu/setsas.sh (sh/bash/ksh
icin)

# source /SAS kurulum klasoriinin yolu/setsas.csh (csh/tcsh

icin)

Ayrica, ds9 adhi goriintiileme yazilimina da, terminaldeki her konumdan erisim
saglayabilmek adima, bu programi /ust/local/bin yolu altina tasimak gerekir. Kullanic1
tasima iglemini arayiiz vasitasiyla yapabilir. Tiim bunlara ek olarak, kullanici bash
yerine csh (C-Shell) kullanarak da calisilabilir (buradan itibaren csh komutlari

iizerinden anlatim yapilacaktir):

# csh (C-Shell'e gecmek igin)
# exit (C-Shell'den c¢ikmak icin)

Nadiren de olsa, kullanic1 bir takim hatalarla karsilasabilir. Bunlardan biri, ilerleyen

boliimlerde anlatilacak olan Xspec modelleme paketiyle ilgilidir. Eger verilerin
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goriintiilenecegi pencerede karakterlerin goriintillenmesinde sorunla karsilasilmissa,

asagidaki komutu kabuk baslangi¢c dosyasmin igine eklemek yeterli olacaktir:

# setenv PGPLOT FONT SHEADAS/lib/grfont.dat (csh/tcsh
icin)
# export PGPLOT FONT=SHEADAS/lib/grfont.dat (sh/bash/ksh

icin)

SAS Ortam Degiskenlerini Tanimlama: SAS yazilimmin veriler lizerinde ¢aligabilmesi
icin, ortam degiskenleri adi verilen bazi bilgilerin yazilima saglanmasi gerekir.
Tanimlanmasi gereken ilk iki bilgi, ham verilerin (ODF) ve .CCF dosyalarmin nerede

bulundugudur:

# setenv SAS ODF /ODF klasoriinin bulundudu dosya yolu/ODF/
# setenv SAS CCFPATH

/CCF_klasériiniin bulundugu dosya yolu/ccf/

SAS, bunlar1 kullanarak *SUM.SAS isimli bir 6zet dosyasi ve ccf.cif isimli bir
kalibrasyon indeks dosyas1 (CIF) olusturacaktir. Oncelikle ODF klasoriiniin icerisine
gidilerek, cifbuild adli SAS komutu ile verilen gézlem zamanma uygun kalibrasyon

indeks dosyasmin olusturulmasi saglanir:

# cd /ODF klasériintin bulundugu dosya yolu/ODFE/
# cifbuild
# 1s

Eger son komutla birlikte ccf.cif dosyasmin olustugu goriilmiis ise, tim CCF
dosyalarina ait 6nemli bilgilerin karisimi niteliginde olan bu dosya, ortam degiskeni

olarak SAS’a tanitilabilir.

# setenv SAS CCF /ccfcif dosyasinin yeri/ccf.cif
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Bunun ardindan, odfingest adli SAS komutu ile 6zet dosyasinin olusturulmas1 saglanir.
ccf.cif dosyasi olusturulmadan, dzet dosyasmm olusturulmas1 miimkiin degildir. Ozet
dosyasi, ODF verisi hakkinda dnemli bilgiler igerir (6rn. dosyalarin yeri, isimleri). SAS

bundan sonraki islemlerde, ODF verisine erisimi dogrudan bu 6zet dosyasi iizerinden

yapar:

# odfingest
# 1s

Eger son komutla birlikte *SUM.SAS dosyasinin olustugu goriilmiis ise, bu dosya da
ortam degiskeni olarak SAS’a tanitilabilir:

# setenv SAS ODF

/ODF_ klasériniin bulundugu dosya yolu/ODFE/

Ortam degiskenleri tanimlanirken herhangi bir asamada, kullanict bunlarin dogru olarak
tanimlanip tanimlanmadigini kontrol etme ihtiyaci hissedebilir. Bu amagla asagidaki

komut kullanilabilir:

# env | grep SAS

Listelenen bilgiler arasinda, kullanicinin tanimlamalarma ilaveten, yazilimin ihtiyag
duydugu diger bilgiler de bulunmaktadir (SAS baslangi¢c dosyasmin yeri, dntanimli

goriintiileme yazilimi, 6ntanimli uyar1 seviyeleri vs.).

Ham Veriyi Bilimsel Analize Hazir Hale Getirme (Kalibrasyon): Kalibrasyon
dosyalarini (CCF) i¢eriginde dnemli degisiklikler meydana geldiginde veya daha {ist
bir SAS versiyonu yaymlandiginda, kalibrasyon veritabanindaki CCF dosyalar1
giincellenir. Kullanicilarmn, ellerindeki CCF dosyalarini giincel tutmaya c¢aligmalari
tavsiye edilir. Boylece, ham veri Uzerinde yapilan islemlerin kendilerine bilimsel agidan

daha saglikli sonuglar getirmesi miimkiin olur.
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Istenirse, bilimsel ¢alismalarnda PPS verileri de kullanilabilir. Ancak, PPS verileri
giincel olmayan kalibrasyon dosyalariyla hazirlanmis olabilir. Bu sebepten Otird,
buradan elde edilecek bilgilerin bilimsel agidan dogruluk payi, giincel kalibrasyon
dosyalarinin kullanilmasiyla elde edilecek bilgiye nazaran daha diisiik olur. Sonug
olarak, bu verilerin sadece ilgilenilen kaynaga iliskin genel fikir edinmek amacl

kullanilmas1 daha uygundur.

SAS, ham verileri kalibre etmek ve bunlardan "olay listesi (event list)” yaratmak igin,
*SUM.SAS 06zet dosyast ve ccf.cif kalibrasyon indeks dosyasini dikkate alir. Olay
listelerinin i¢erisinde, dedektorler tarafindan algilanan olaylar kayitli bulunur (sekil 4).
Bir olay listesinin yapis1 kabaca, olaym zamani, konumu, enerjisi ve tiiriiniin yer aldigi

tablolar olarak tanimlanabilir.

Fle Edit Tools
_I TIME _/ RAWX _| RAWY _| DETX _| DETY X% av IPHA Pl | FLAG | PATTERN _| CCDNR
Select D 1 1 1 1 J J 1 1 J B B
1 Al s PIXELS PIXELS pixel pixel pizel pixel CHAM  CHAN
Invert Moify | Modify | Modify | Modify | Modify | Modify Modity | Modify| Modify|  Medity Moify Modify
1 1 6177805514B9E+08 315 267 320 | 738 2515 pa121 92| 2% 0 3 1
z 1 617780542143E+08 314 279 203 | 465 20240 pa123 | osa| osa 0 0 1
3 1 617760539406E+08 315 262 1| 411 25160 24098 s ooz 0 0 1
1 1 617760541424E+08 307 283 134 | -394 25150 zaziz | 706 | 2306 0 0 1
5 1 617780547217E08 300 204 E) TS 24876 pazis | eo1|  oss 0 0 1
3 1 617780542163E+08 173 205 | —z7os | 128 24520 27140 | 1577 | Siea 0 0 1
7 1 617760549732E+08 316 205 | 1004 | -1%6 24952 23375 | 11| 45 0 0 1
3 1 G177E0535660E+08 315 206 31| -103 24884 zanso | 11| ase 0 0 1
] 1 617780550455E-08 5o 205 | Seo7 63 2E514 18711 | 189 0 0 1
10 1 617780547217E+08 a7 323 | 4076 406 24870 10356 | 398 | 1310 0 0 1
1 1 617760501B41E+08 475 49| o83 | -—s5aa 30710 21237 | 55| 1e7s 256 0 1
12 1 G177B0512670E+08 228 76| -15ea | -ag4a1 20445 26553 | 246 | 7os 0 0 1
13 1 617780585989E-08 315 319 323 407 24378 o39ma | seo | 17as 0 0 1

Sekil 4 Kalibre edilmis bir olay listesinin yapisi

EPIC MOS dedektorlerinin  "gorintileme modu (imaging mode)”nda, olay listelerinde
bulunan ana basliklar 12 tanedir, olaym zamani (TIME), (RAWX, RAWY), olayin odak
diizlemindeki konumu (DETX, DETY), olaymn gokylizii koordinatlar1 cinsinden
konumu (X,Y), PHA aygitinin kaydettigi kanal (PHA), pulstan bagimsiz kanal (PI),
(FLAG), desen (PATTERN) ve CCD numarasidir (CCDNR). EPIC MOS
dedektorlerinin "zamanlama modu (timing mode)”nda, olay listelerinde yer alan ana
basliklar ise sadece 7 tanedir, konumsal koordinatlar (RAWY, DETX, DETY X, Y) bu
modun olay listesinde bulunmaz. Sadece tek bir eksen (RAWX) konumsal koordinatlar1

icerirken, diger eksen de olayin dedektore varig zamanini dlger.
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EPIC pn dedektoriiniin goriintiileme modunda, olay listelerinde bulunan ana bagliklar
14 tanedir, yukaridakilere ek olarak ("PAT ID") ve ("PAT SEQ") kolonlar1 bulunur.
EPIC pn dedektoriiniin zamanlama modunda, olay listelerinde yer alan ana basliklar ise
sadece 9 tanedir, konumsal koordinatlar (DETX, DETY, X, Y) bu modun olay
listesinde bulunmaz. Sadece tek bir eksen (RAWX) konumsal koordinatlar: igerirken,

diger eksen de olayin dedektore varig zamanini dlger.

emchain (MOS dedektorleri icin) ve epchain (pn dedektorii igin) komutlari, kalibre
edilmis olay listeleri olusturur. Boylece ham veriler, iizerinde bilimsel ¢alisma yapmaya
uygun hale gelmis olurlar. Ayrica ham verilerde bulunan goriintli numarasi (frame
number), ham koordinatlar (RAW[XY]), enerji kanali (PHA) bilgileri bu listelerde
sirastyla zaman (UTC), gokyiizii koordinatlart ([X,Y]) ve enerji (PI) bilgilerine

doniistiiriikir.
Kalibre edilmis olay listelerini elde etmek i¢in, tercihen ham verilere yakin olan bir
dosya yoluna, "EVLI" adinda bir klasor agilir ve bu klasor igerisine girilir:

# mkdir /olay dosyalarinin olusturulacadi dosya yolu/EVLI
# cd /EVLI klasoriinin bulundugu dosya yolu/EVLI

Bu islemin ardindan, sirasiyla asagidaki komutlar verilir ve iglemlerin bitmesi beklenir:

# emchain
# epchain

# 1s

Boylece son komutla birlikte terminal ekraninda goriilebilecegi gibi, yaninda bir takim

ek dosyalarla birlikte kalibre edilmis olay dosyalar1 olusur:

PnnnnnnnnM1SeeeMIEVLIOO00.FIT (MOS1 dedektori)
PnnnnnnnnM2SeeeMIEVLIO000.FIT (MOS2 dedektori)
PnnnnnnnnPNSeeePIEVLIO000.FIT (pn dedektori)
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Bu olay dosyalarinin igerigi, fv kullanilarak goriintiilenebilir:
# fv olay dosyasinin adi.FIT

Kalibre edilmis olay dosyalar1 olusturmak icin, emproc ve epproc komutlar1 da
kullanilabilir. Bu komutlarin olay listelerini 6zellestirmek i¢in kendilerine ait bir takim
alt parametreleri vardir (6rnegin tek bir pozu, tek bir aygit1 ya da tek bir CCDyi se¢mek
icin). Ancak, kullanici ile etkilesmeden ham veri ilizerinde gereken dizi islemleri
(pipeline processes) en basit ve 6z haliyle gergeklestirdigi icin emchain ve epchain

komutlarii kullanmak daha 1yi bir se¢cim olacaktir.

Olay listelerine iliskin yararl bir 6zellik, ayni hedefi veya ona ¢ok yakim bir yonii géren
iki ayr1 pozlamaya ait olay listesini (hatta farkli aygitlar ve gozlemler olsalar bile)

kaynastirilabilmesidir.

Isik egrisi elde etmek ve goriintiilemek: Isik egrisi elde etmek igin gerekli olan

parametrelerin nasil kullanildig1 asagidaki 6rnekle anlasilabilir:

ORNEK : evselect table=PnnnnnnnnM1SeeeMIEVLIO000.FIT
withrateset=yes rateset=mosl lightcurve deneme.fits
maketimecolumn=yes timecolumn=TIME timebinsize=100

makeratecolumn=yes

ORNEK : evselect table=PnnnnnnnnM2SeeeMIEVLIO000.FIT
withrateset=yes rateset=mos2 lightcurve deneme.fits
maketimecolumn=yes timecolumn=TIME timebinsize=200

makeratecolumn=no
ORNEK : evselect table=PnnnnnnnnPNSeeePIEVLIO000.FIT

withrateset=yes rateset=pn lightcurve deneme.fits

maketimecolumn=yes timecolumn=TIME timebinsize=300
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maketimecolumn=no expression='#XMMEA EP && PI in

[2000:10000] && (PATTERN==0) '

Yukaridaki 6rneklerde:

table: Uzerinde islem yapilacak kalibre edilmis olay dosyasmin adin1 belirtir.
withrateset: Bir 151k egrisi olusturulacagini belirtir.

rateset : Filtreleme sonucunda ¢ikacak 151k egrisi dosyasmin admi belirtir.
maketimecolumn: Bir zaman ekseni olusturulacagini belirtir.

timecolumn: Zaman ekseninin etiketini belirtir.

timebinsize: Zaman ekseni i¢in veri gruplama degerini saniye cinsinden belirtir.
makeratecolumn: Bir sayim oranit (count rate) ekseni olusturur. "no” olarak
alinirsa, sayim (count) ekseni olusturur.

expression: Isik egrisinin esas filtrelemesi i¢in kullanilacak ifadeyi belirtir. Bu
parametre kullanildiginda, ifadenin yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi belirtilmesine
dikkat edilmelidir (gorintii olusturmada kullanilan ifade yapisindan bir miktar

farklidir).

Olusturulan bir 151k egrisini grafik kullanici arayiiziinde incelemek i¢in, dsplot adh

goriintiileme yazilimi1 veya HEASoft yazilimi altindaki XImage paketi kullanilir:

# dsplot table=olusturulan 1sik edgrisinin adi.fits x=TIME
y=RATE

Yukaridaki komutta:

table : Gorlntiilenecek 151k egrisinin adin1 belirtir.
x/y: GoOruntilenecek 151k egrisinin yatay / dikey eksenlerine hangi niceligin
yerlestirilecegini belirtir. Kullanici, eksenlerdeki niceliklerin yerini degistirebilir.

"RATE.ERROR" olarak alinirsa, hata barlar1 da goriintiilenir.
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# ximage
> read/fits olusturulan 1sik edrisinin adi.fits
> disp

> exit

Yukaridaki komutta, ilk komut XImage'1 ¢alistirir. Ikinci komut 151k egrisine ait dosyay1
secer. Uciincli komut egriyi goriintiiler (sekil 5). Son komut XImage'dan ¢ikarak

terminal komut satirma geri doner.

mosl_all_lcv.fits
RATE

30 —

RATE [count/s]
3

1 I 1 I 1 1 1 L
1.6178e+08 1.6179e+08 1.618e+08 1.6181e+08 1.6182e+08
TIME [s1

Sekil 5 Ornek bir 151k egrisi

Kalibre Edilmis Olay Listeleri Uzerinde Temizleme ve Filtreleme: Ilgilenilen kaynagin
Ozelliklerine ve ¢aligmanm amacina gore, kullanici kendi kriterleri dogrultusunda olay
listelerinden parcalar alabilir, bunlar1 goriintii (gokyiizii koordinatlar1 — enerji), 151k

egrisi (zaman — sayim orani) ve tayfa (enerji — sayim orani) doniistiirebilir.

Kullanici, "EVLI" klasorii altina olusturacagi "MOS1”, "MOS2” ve "PN" klasorlerinin

altna ilgili olay dosyasimi tasimak suretiyle, terminalde ¢alisma kolaylig1 saglayabilir:

cd /EVLI klasérinin yeri/EVLI/
sudo mkdir MOS1 MOS2 PN
sudo mv PnnnnnnnnMl1SeeeMIEVLIOO000.FIT /MOS1

HH o= =

sudo mv PnnnnnnnnM2SeeeMIEVLIOO000.FIT /MOS2
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# sudo mv PnnnnnnnPNSeeePIEVLIO000.FIT /PN

Filtreleme islemleri i¢in, ¢ok islevli olan evselect komutu kullanilir. Standart
filtreleme islemleri, filtreleme sonucu olusturulacak iiriiniin tiirii baz alinarak yapilir,
yalnizca uygun isleve sahip parametreleri kullanmak suretiyle gerek gorilintii ve 11k

egrisi, gerekse tayf elde edilebilir ve bunlarin genel karakteristikleri ayarlanabilir.

Filtreleme isleminde dikkate alinmasi gereken ilk durum, verideki SPF kirlenmesini
ayiklamaktir. Bunun icin bir 151k egrisi olusturulur. Sayimlar ~100 sayim /s degerini
gectigi yerlerde bu kirlenmeden s6z edilir. Bu etkilerden kurtulmak icin GTI filtreleri
olusturmak gereklidir. GTI filtreleri ihtiyaca gdre gerek belli bir zaman araligindaki
verilerin, gerekse istenilen araliktaki sayim oranlarinin ayiklanmasmi saglar. GTI
filtresi, tabgtigen komutuyla olusturulur. Kullanict TIME veya RATE ifadelerini
kullanarak, isterse belli zaman parcalarini, isterse belli sayim oranlarmi gdézlemden

kesip alabilir.

# tabgtigen table=i1sik edrisinin adi.fits
gtiset=olusturulacak gti filtresinin adi.fits
timecolumn=TIME

expression=' (TIME<=kesilmek istenen zaman limiti)'’

# tabgtigen table=isik edrisinin adi.fits
gtiset=olusturulacak gti filtresinin adi.fits
timecolumn=TIME

expression=' (RATE<=kesilmek istenen sayim limiti)'

Kesilmek istenen sayim orani limitini belirlemenin yolu, fv editorii ile 151k egrisinin
icerigindeki sayim oranlarmni goriintiileyerek, bir metin dosyasma liste seklinde
aktarmak ve bu sayim oranlarmin ortalamasmi ve standart sapmasmi hesaplamaktir.

Boylelikle sayim oram1 ve standart sapma toplanarak, kesim oranmnin {ist limiti
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belirlenmis olur, alt limite ise gerek yoktur. Tiim bu igslemler sonucunda bir GTI filtresi

olusur.

Ikinci filtreleme ise, evselect komutunun olay listesi filtreleme islevi ve
kullanicidan talep ettigi "ifadeler (expression)” dogrultusunda gerceklestirilir. ifadede
yer alan bazi segenekler vardir. Bu segenekler, istek dogrultusunda birbirlerine "&&"”
ifadesi kullanilarak baglanabilir. Her tiirli filtreleme kriterinin kullanilmasi zorunlu da
degildir. "FLAG==0" se¢enegi, sicak veya kotii piksellerin yerlerini programa hatirlatan
ve analizde bunlar1 dikkate almamasmi saglayan bir kriterdir, boylelikle daha siki
sekilde filtreleme yapilir, ciddi bir tayf analizi yaparken kriter muhakkak
kullanilmahdr. "PATTERN <= 0 _ile 12 arasi bir deger” Secenegi, bir
olay i¢cin CCD iizerinde tetiklenen piksellerin sayis1 ve tetikleme sonucu olugan desenle
ilgilidir, PATTERN==0 tek piksellik, PATTERN<=4 ¢ift piksellik, PATTERN<=12
ticlii ve dortlii piksellik olaylar i¢in kullanilir. MOS1 ve MOS2 icin bu parametre daima
"PATTERN<=12" ve PN i¢in "PATTERN<=4" olarak almir. "PI in
[alt_enerji_limiti:Gst_enerji_limiti]” se¢enegi, olay listesine ait hangi enerji araliginin
kesilip alinacagini belirtir. Alt ve iist enerji limitlerine, istege uygun enerji degerleri eV
cinsinden yazilir, maksimum genisletilebilecek sinir degerler olarak MOS dedektorleri
icin 200-12000 eV ve pn dedektérl icin 200-15000 ¢V arasinda olmalidir. XMM-
Newton'un ¢alisma araligr 100-15000 eV olmasina karsin, bu degerlerin ¢aligma araligi
alt sinirindan biraz uzak tutulmasinda yarar goriilmiistiir, diisiik enerjili giiriiltiiye sebep
olan bazi olaylardan bu sayede bir miktar kagiilabilir. Genel bir bakis olarak, yumusak
(500-2000 eV), sert (2000-12000 eV) ve tim (300-12000 eV) bantlarda 6rnek
filtrelemeler yapilabilir. Son olarak "#XMMEA EM (MOS dedektorleri igin)” veya
"#XMMEA EP" (pn dedektorleri i¢in) segenegi bir sarta baghdir, eger kalibre edilmis
olay listeleri olusturulurken emchain ve epchain komutlar1 kullanildiysa, ifadede
bu segenege yer verilmez. Kullanici ayrica istek dogrultusunda sadece istedigi uzay
pargalarina ait veriyi kullanmak veya bu bolgeleri atmak isteyebilir. Bu durumda, tayf
olusturma baslig1 altinda anlatllan " ( (X,Y) IN .." veya " (!(X,Y) IN .."

nyr

kaliplarinin kullanilmas1 gerekir (”!” sembolii, ilgili bolgenin dikkate alinmamasini
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saglar). Tim bunlar birlestirildiginde, filtreleme kriterinin son hali asagidaki gibi

olacaktir:

# evselect table=PnnnnnnnnM1SeeeMIEVLIO000.FIT
withfilteredset=yes expression=' (PATTERN<=12)&&(PI in
[200:10000]) && (FLAG==0) && ((X,Y) IN
..) &&GTI (olusturulan gti filtresinin adi.fits)'
filteredset=olusturulacak filtrelenmis olay list.fits
filtertype=expression keepfilteroutput=yes

updateexposure=yes filterexposure=yes

veya

# evselect table=PnnnnnnnnMl1SeeeMIEVLIOO000.FIT
withfilteredset=yes expression=' (PATTERN<=12) && (PI in
[200:10000]) && (FLAG==0) && (! (X,Y) 1IN
..) &&GTI (olusturulan gti filtresinin adi.fits)'

filteredset=olusturulacak filtrelenmis olay list.fits
filtertype=expression keepfilteroutput=yes

updateexposure=yes filterexposure=yes

Goriintii dosyasi elde etmek ve goriintiilemek. Goriuntii dosyasi elde etmek i¢in gerekli

olan parametrelerin nasil kullanildig1 asagidaki 6rneklerden anlasilabilir:

ORNEK: evselect table=filtrelenmis olay listesi.fits
withimageset=yes imageset=mosl image deneme.fits

xcolumn=X ycolumn=Y ximagesize=600 yimagesize=600

imagebinning=imageSize

ORNEK : evselect table= filtrelenmis olay listesi.fits
withimageset=yes imageset=mosZ image deneme.fits
xcolumn=X ycolumn=Y ximagesize=600 yimagesize=600

imagebinning=binSize ximagebinsize=100
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yimagebinsize=100 filtertype=expression

expression=' (FLAG==0) && (PI in [500:2000])"

ORNEK : evselect table= filtrelenmis olay listesi.fits
withimageset=yes imageset=pn image deneme.fits
xcolumn=Y ycolumn=X ximagesize=700 yimagesize=1000
imagebinning=binSize ximagebinsize=500
yimagebinsize=500 filtertype=expression
expression=' (FLAG==0) && (PATTERN<=12) && (PI in
[7000:120007]) '

Yukaridaki orneklerde:

table: Uzerinde islem yapilacak filtrelenmis olay dosyasinm admi belirtir.
withimageset : Bir gorintii dosyasi olusturulacagini belirtir.

imageset : Filtreleme sonucunda ¢ikacak goriintii dosyasinin adini belirtir.
xcolumn/ycolumn: GoOriintiiniin yatay/dikey eksende hangi koordinatlarin
yerlestirilecegini belirtir. Eksenler ters yerlestirilebilir.

ximagesize/yimagesize: GOrintinin yatay/dikey eksenlerdeki boyutunu piksel
cinsinden belirtir. Tiim goriis alaninin ne kadarmin gorintiilenecegine dair ayarlama
yapmay1 saglar, bliyiitme veya veri gruplama kavramlariyla karistirilmamalidir.
imagebinning: GOriintiiniin veri gruplama degerini belirtir, "imageSize” olarak
alinirsa veri gruplama degeri 1'dir. "binSize"” olarak alinirsa veri gruplama degeri igin
"ximagebinsize/yimagebinsize” alt parametrelerinde belirtilen degerler esas
almir.

filtertype: GOriintliniin esas filtrelemesi icin bir ifade kullanilacagini belirtir. Bu
parametre kullanildiginda "expression” alt parametresi kullanilarak, esas filtreleme

ifadesi daha once anlatilan kurala uygun sekilde belirtilmelidir.

Olusturulan bir goriintiiyi grafik kullanic1 arayliziinde incelemek igin, ds9 adli

goriintiileme yazilimi kullanilir (bkz. sekil 6):
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# ds9 olusturulan gorintiniin adi.fits

ds9 icerisinde, gorintiinin daha rahat gorulebilmesi i¢in "Scale” mendstnden "log”,
"Color” menistinden "sls” ve "Analysis” menusinden "Smooth” secilebilir. Kullanici,

keyfi olarak bu segenekleri degistirebilir.

- SADImageds3

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File mosL_allfits
Object Al991

Value
wes I I |
X

Physical
Image
Frame 1

Sekil 6 ds9 penceresinden ornek bir goriintii dosyasi

Goriintii lizerinde degisiklikler/secimler yapabilmek ig¢in, fare kullanimi gerekir. Sol
fare tusu ile goriintliniin lizerine tiklandiginda, bir cember olusur. Bu ¢ember, bilimsel
analiz esnasinda ¢emberin i¢indeki bolgeye iliskin bilgilerin elde edilmesinde yardimci
olur. Ortasma bir kere tiklandiginda aktif hale gelir ve sol fare tusuyla siiriiklenip
goruntl tizerinde tasinabilir. Ortasina ¢ift tiklanarak 6zellikleri goriintiilenebilir veya
degistirilebilir (0rn. renk, boyut, koordinatlar, koordinat tiirii). Cember aktif iken klavye
kisayollar1 vasitasiyla, 6rnegin "Ctrl + C” ile kopyalabilir, "Ctrl + V" ile yapistirilabilir,
"Del” ile silinebilir. Orta fare tusu, goriintiiniin uzaklastirip yakinlastirilmasina yardimei
olur, imle¢  go6rintinin  herhangi  bir  yerine getirilerek o  bdlgeye
uzaklastirma/yakinlastirma yapilabilir. Farenin sag tusu basili tutularak yatay veya
dikey eksende hareket ettirildiginde pencerenin alt ekseninde yer alan Olcek baz

alinarak enerji dagilimmnin uygun renklerle goriintiilenmesi saglanir.
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Ayn1 anda bir ¢ok goriintii dosyas1 ds9 igerisinde goruntulenebilir (sekil 7). Boylece
gorilintli lizerinde karsilastirlamalar yapmak ve eszamanli olarak c¢alismak kolaylasir.
Ayni pencerede ¢ok sayida goriintii dosyasini goriintiileyebilmek igin, ds9
penceresindeki "Frame” menUsiinden "New Frame” secenegi tiklanir. Istenildigi kadar
cergeve agildiktan sonra bunlar1 gorebilmek icin "Frame” menlsunden "Tile Frames”
secenegi tiklanir. Her bir gerceveye tiklanip aktif hale getirilerek "File” menusiinden

"Open” tiklanir ve goriintiiler ag1lir.?’

Sekil 7 ds9 penceresinde ¢ok-gerceveli gorintileme

Her bir EPIC aygit1 igin ayni kriterlerle filtrelenerek olusturulmus goriintiiler, "mosaic”
gorlintiiler olusturmak {izere birlestirilebilir (sekil 8). Mosaic gorunttlerde, her bir
aygita ait goriintiiler uygun projeksiyon yontemiyle yazilimsal olarak diizeltilip, Ust Uste

bindirilerek ve kaynastirilir. Bu yontem, soniik kaynaklarin tespitinde kolaylik saglar.

Mosaic goriintii olusturmak icin emosaic komutu kullanilir. Birlestirilecek goriintiiler

ayni klasore konulduktan sonra:

# emosaic imagesets='mosl goriunti.fits mos2 géruntu.fits
pn_goérunti.fits'mosaicedset=mosaic gorunti.fits

Yukaridaki komutta:

27 ds9 kullanimi hakkindaki detayli bilgi, http://cxc.harvard.edu/ciao/threads/ds9/ adresinden edinilebilir.
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imagesetes: Mosaic goOriintii olusturmak iizere isleme alman dosyalarin adini
belirtir.

mosaicedset: Olusturulacak mosaic goriintiiniin adin1 belirtir.

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File mosaic_soft.fits
Object Al991

Value [
wces
Physical
Image
Frame 1

file

Sekil 8 EPIC kameralarmin filtrelenmis gorintllerinden olusan bir mosaic goriintii
dosyasi

Tayf elde etmek ve analize hazirlamak: Tayf elde etmek icin, dncelikle ds9 goruntuleme
yazilimi vasitasiyla ilgilenilen bolgenin siirlar1 belirlenmelidir (sekil 9). Amaca uygun
bi¢cimde filtrelenmis bir goruntl, ds?9 ile agilir. Daha sonra goriintii lizerinde iki adet
¢ember alinir. Cemberlerden biri ilgilenilen "kaynak (source)”, digeri de "arkaplan
(background)” ozelliklerini almayi saglar. Cemberlerin yarigap1 yaklasik 30" olarak
alnabilir. Ayrica, iki g¢emberin rengi birbirinden farkli segilirse, daha sonraki
kullanimda kaynak ve arkaplani ayirt etmek kolaylasir. Arkaplan ¢emberinin yakin
cevresinde kaynak olmamasmna ve goriintiiniin kenarlarma c¢ok yakin yerlerden

alinmamasina 6zen gdsterilmelidir.
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- SADImage ds9 _ o x

File Edit View Frame Ein Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File mos1_allfits
object A 1991
WValue
wes
Physical X v
Image X v
Frame 1 x| 1440 0.000 |*

file \ edit | view \ frame \ bin \ z00m | scale \ color \ region \ wes \ help
open save save image header page setup print exit

0.3 0.8 21 4.4 8.2 18.6 37.4 75.3 150.2

Sekil 9 ds9 penceresinde kaynak (yesil alan (zerinde) ve arkaplan (mavi alan
uzerinde) bélgelerinin belirlenmesi

Bdlgeler belirlendikten sonra, ds9 ana penceresinde bulunan "Region” menisiinden,
"List Regions” segilir. A¢ilan pencerede, goriintii {izerinde alinmis ¢emberlerin fiziksel
koordinatlar1 ve renk bilgisi yer almaktadir. "File” mendstinden "Save..” segenegi ile bu
koordinat listesi daha sonra kullanilmak {izere uygun bir dosya yoluna kaydedilir.

Koordinat listesini terminal Gzerinden gorintilemek igin:

# more koordinat dosyasinin adi.txt

Tayf olusturma isleminin 4 ana basamagi vardir: hem kaynak hem de arkaplan bolgesi
icin olay listesinden ham tayf verisinin alinmasi (evselect), kaynak ve arkaplan
bolgelerinin alanlarnm  hesaplanmasi1 (backscale), dedektor tepki matrisinin
(dedector response matrix / redistribution matrix) hesaplanmasi (rmfgen), etkin alanin

hesaplanmasi (ar fgen).

Birinci adimda, evselect komutu kullanilarak olay listesinden ham tayf verileri
almir. Bu islem, asagidaki Orneklerde gorillen kaliplara uygun olarak

gerceklestirilmelidir:
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ORNEK : evselect table= filtrelenmis olay listesi.fits
spectrumset=mosl sourcespec.pispectralbinsize=15
withspecranges=true specchannelmin=0
specchannelmax=11999 withspectrumset=yes
energycolumn=PI filtertype=expression
expression=' (FLAG==0) && (PATTERN <= 12)&& (PI in
[200:12000]) && ((X,Y) IN
circle(22167.675,31190.691,1200)) "'

ORNEK : evselect table= filtrelenmis olay listesi.fits
spectrumset=pn backgroundspec.pi
spectralbinsize=5 withspecranges=true
specchannelmin=0 specchannelmax=20479
withspectrumset=yes energycolumn=PI
filtertype=expression
expression=' (FLAG==0) && (PATTERN <= 4)&&(PI in
[600:100007) && ((X,Y) IN
circle(19517.879,29065.691,1200)) "'

Yukaridaki 6rneklerde:

table: Uzerinde islem yapilacak filtrelenmis olay dosyasinin adimi belirtir.
withspectrumset: Bir tayf olusturulacagini belirtir.

spectrumset : Filtreleme sonucunda ¢ikacak tayf dosyasinin adini belirtir.
spectralbinsize: Enerji i¢in veri gruplama degerini eV cinsinden belirtir.
Degeri MOS dedektorleri i¢in 15, pn dedektorii i¢in 5 alinmalidir.

withspecranges: Belli bir tayfsal araligin alinacagini belirtir. Degeri "true” olarak
alinir.

specchannelmin/specchannelmax: Tayfsal araligin minimum/maksimum
degerini belirtir. MOS dedektorleri igin maksimum deger "11999”, pn dedektorl icin
"20479" almmalidir.
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filtertype: Tayfin esas filtrelemesi i¢in bir ifade kullanilacagini belirtir. Bu
parametre kullanildiginda "expression” alt parametresi kullanilarak, esas filtreleme
ifadesi daha Once anlatilan kurala uygun sekilde belirtilmelidir.

(X,Y) IN circle(x koordinatlari,y koordinatlari,yaricap):
Filtrelenmis goriintli iizerinde almman ¢emberin merkez koordinatlar1 ve yapigapini
belirtir. Yarigap birimi 0”.05 olarak alinir ve sabittir (6rnegin 60 yaysaniyelik bir alani
belirtmek i¢in yarigap hanesine 1200 yazilmasi gerekir, 60”/0”.05 = 1200). Filtrelenmis
goruntilerin tzerinden elde edilen kaynak ve arkaplan koordinat bilgileri, yukaridaki
tayf filtreleme komutunda uygun yerlere yazilmali, koordinatlar1 birbirine

karistirilmamalidir.

fkinci adimda?®, backscale komutu ile kaynak ve arkaplan bolgelerinin alanlar:

hesaplanir, ayrica kotii piksellerin (bad pixel) konumlar1 da olay listesinden ¢ikartilir.

# backscale spectrumset=olusturulan tayf dosyasinin adi.pi

badpixlocation= filtrelenmis olay listesi.fits

EPIC verilerinin tayfsal analizi, HEASoft XANADU2° yazilimmin altindaki "Xspec”
paketiyle yapilir ve bu paketin kalibre edilmis verilere ek olarak bazi 6zel dosyalarin
olusturulmasina ihtiyaci vardir. Xspec tarafindan kullanilan tayfsal modelleme teknigi,
EPIC tarafindan gozlenen tayfi simiile etmek ic¢in dedektor tepkisinin karakterize
edilmesine ihtiyac duyar. Bu amacla olusturulan dosyalar, tepki matrisi dosyasi
(response matrix file/ redistribution matrix) ve yardimci bolge dosyasidir (ancillary

region file).

Ucgiincii adimda®, rmfgen komutu ile dedektor tepki matrisi olusturulur:

# rmfgen spectrumset=olusturulan tayf dosyasinin adi.pi

rmfset=olusturulacak rmf dosyasinin adi.rmf

28 Bu adimdan itibaren, kullanicinin bilgisayarmda internet baglantist mevcut olmalidir. CUnK
kalibrasyon dosyalar1 program tarafindan kalibrasyon veritabania baglanarak kontrol edilmektedir.

29 http://heasarc.nasa.gov/Iheasoft/

%0 Birinci ve ikinci adimlar, hem kaynak hem de arkaplan bodlgeleri icin ayr1 ayr1 tekrarlanir. Uglincl ve
dordiincii adimlar yalnizca kaynak dosyalarini kullanir.
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Dordiincii adimda, arfgen komutu ile yardime1 bolge dosyast olusturulur.

# arfgen arfset=olusturulan arf dosyasinin adi.arf
spectrumset=olusturulan tayf dosyasinin adi.pi
extendedsource=yes withrmfset=yes
rmfset=olusturulacak rmf dosyasinin adi.rmf
withbadpixcorr=yes badpixlocation=

filtrelenmis olay listesi.fits modelootcorr=yes

Yukaridaki komutta dikkat edilmesi gereken iki husus, MOS dedektorleri igin
modelootcorr parametresinin "yes”, pn dedektori i¢in "no” alinmasi gerektigidir.
Ilgilenilen kaynak nokta kaynak degilse, "extendedsource” parametresi "no” olarak

alinmalidir.

Nokta Kaynaklarin Tespit Edilmesi: Bunun igin, SPF etkilerinden arindirilmis ve 200-
12000 eV enerji araliginda filtrelenmis olay listesi kullanilir. Filtrelemenin diger
kriterleri, ilgili baslik altinda anlatildig1 gibi gerceklestirilir. Isleme baslamak icin
oncelikle:

# atthkgen atthkset=attitude.fits timestep=1

komutu verilir. Ardindan attitude.fits adl1 bir dosyanin olustugu goriilecektir. Sonra,
MOSI1 ve MOS2 i¢in ayr1 ayr1 200-500, 500-1000, 1000-2000, 2000-4500 ve 4500-
12000 eV araliklarinda ve PN i¢in 300-500, 500-1000, 1000-2000, 2000-4500 ve 4500-
12000 eV araliklarinda goriintiiler olusturulmalidir. MOS1 ve MOS?2 i¢in:

# evselect table=filtrelenmis olay listesi.fits
imagebinning=binSize
imageset=olusturulacak gorintinin adi.fits

withimageset=yes xcolumn=X ycolumn=Y ximagebinsize=40
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yimagebinsize=40 expression='(PI in

[..])&& (PATTERN<=12) && (FLAG==0) '

# evselect table=filtrelenmis olay listesi.fits
imagebinning=binSize
imageset=olusturulacak goruntinin adi.fits
withimageset=yes xcolumn=X ycolumn=Y ximagebinsize=80
yimagebinsize=80 expression='(PI in

[..]) && (PATTERN<=4) && (FLAG==0) '

Kaynak tespit islemine baslanmasi i¢cin gerekli komutlar, her bir dedektor i¢in ayr1 ayri
asagidaki gibidir. Goriintiilerin enerjilerine gore artan swada verilmeleri gerektigi

unutulmamalidir:

# edetect chain imagesets='mosl goruntil.fits
mosl goruntu2.fits mosl goruntu3.fits
mosl goruntu4.fits mosl goruntub.fits'
eventsets=mosl filtrelenmis olay listesi.fits
attitudeset=attitude.fits pimin='200 500 1000 2000
4500'" pimax='500 1000 2000 4500 12000" ecf="'1.772
1.977 0.745 0.277 0.030"
eboxl list=mosl eboxlist 1.fits
eboxm list=mosl eboxlist m.fits esp nsplinenodes=16

eml list=mosl emllist.fits esen mlmin=15

# edetect chain imagesets=' mos2 goéruntul.fits
mos2 goérunti2.fits mosZ goruntul3d.fits
mos2 goruntud.fits mos2 goruntiub.fits'
eventsets=mos2 filtrelenmis olay listesi.fits
attitudeset=attitude.fits pimin='200 500 1000 2000
4500" pimax='500 1000 2000 4500 12000' ecf=0.094
1.620 0.706 0.273 0.030"

eboxl list=mos2 eboxlist 1.fits
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eboxm list=mos2 eboxlist m.fits esp nsplinenodes=16

eml list=mos2 emllist.fits esen mlmin=15

# edetect chain imagesets='pn goruntul.fits
pn_gérunti2.fits pn géruntu3.fits pn goruntud.fits
pn_goéruntiub.fits’
eventsets=pn filtrelenmis olay listesi.fits
attitudeset=attitude.fits pimin='300 500 1000 2000
4500'" pimax='500 1000 2000 4500 12000" ecf='8.970
6.596 1.953 0.941 0.240'
eboxl list=pn eboxlist 1.fits
eboxm list=pn eboxlist m.fits esp nsplinenodes=16

eml list=pn emllist.fits esen mlmin=15

Komutlarin islenme hizi, islemci hizia gore degisik siirelerde (15 dakika — 4 saat arasi)
tamamlanmaktadir. Istenilen dedektdrlerin kaynak tespit islemleri bittikten sonra, nokta
kaynaklar1 goriintiilemek i¢cin, MOS1 ve MOS2 igin 200-12000 ve PN i¢in 300-10000
eV araliginda goriintiiler olusturulur. Bu goriintiiler, asagidaki komutta yerine yazilir,

ornek olarak MOS1 kullanilmuistir:

# srcdisplay boxlistset=mosl emllist.fits

imageset=mosl tum bant goriuntd.fits sourceradius=0.01

Bu islemden sonra, sekil 10'da gosterildigi gibi bir ds9 penceresi otomatik olarak

acilacak ve kaynaklarin yerleri goriintiilenecektir. Bu kaynaklar1 kaydetmek icin,

"Regions > Save Regions..” yolu izlenmelidir.3!

31 XMM-Newton ve SAS ile ilgili her tirlii dokiimantasyon icin http://xmm.esac.esa.int/ adresine
basvurulabilir.

135



[ S\OmageDsosawa |

Eile Edit Frame Zoom Scale Color Region Analysis Help

File mi_image_full.fits

value 0 |

FK5 a [10:53:35.742] & [+57:25:05.29 |
Physical X 163.298 ¥ 57.418
Inage X 218.000 ¥ 269.000
Framel Zoom 1.000 Ang 0.000

File ‘ Frame | ‘ Zoom ‘ Scale Coler ‘ Region
minmax zscale 1insar | Tog squared sart

| —

Sekil 10 Ornek bir nokta kaynak tespiti

Verinin gruplanmasi ve birlestirilmesi: Elde edilen tayf, istatistik amaglar
dogrultusunda gruplanmalidir (bin). FTOOLS yazilimi altindaki grppha komutu,
kaynak tayfini farkli kriterler dogrultusunda gruplamanin yanisira bunu RMF, ARF
dosyalar1 ve arkaplan tayfiyla birlestirerck XSpec ile tayf analizine uygun hale getirir.

Gruplama islemi, her grup basma diisecek minimum sayim degeri baz alinarak yapilir.
grppha ¢alistirildiginda, kullanicidan veri girdisi bekler:

# grppha

> Please enter PHA filenamel[]
olusturulan kaynak tayfi dosyasi.pi

> Please enter output filenamel[]
olusturulacak tayf dosyasi.grp

>GRPPHA[] group min gruplanmak istenen sayim miktari

>GRPPHA[] chkey BACKFILE
olusturulan arkaplan tayfi dosyasi.pi

>GRPPHA[] chkey RESPFILE

olusturulan tepki matrisi dosyasi.rmf
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>GRPPHA[] chkey ANCRFILE
olusturulan yardimci bdlge dosyasi.arf

>GRPPHA[] exit

Bu islemle birlikte, XSpec analizine uygun hale getirilmis ".grp” uzantili bir tayf

dosyast olusturulur. Her aygitin dosyalar1 kendi i¢inde birlestirilmelidir.

Verinin tayfsal analizi: XSpec, HEASOFT vyazilimin bir pargasi olan XANADU
paketinin bir islevidir. X-1s1mn tayflarinin analizi ve modellenmesi i¢in kullanilir.
Kendine has komut satir1 ve komutlar1 vardir ve bunlar 6 ana gruba ayrilir (kontrol, veri,
fit, model, grafik ve ayar komutlar1). En sik kullanilanlardan bazilari, ilerleyen
bolimlerde acgiklanacaktir. Asagidaki komut ile XSpec komut satirina gegmek

mUmkindr:

# xspec

help: XSpec ile ilgili yardim dokiimanina erismeyi saglar.

show: XSpec genel ayarlari, tayf verisi ve yapilan modele iliskin genel bilgileri
goruntuler.

version: Xspec versiyon bilgisini gorintaler.

exit: XSpec'ten ¢ikarak terminal komut satirina doner.

data: Uzerinde calisilacak tayf dosyasini seger.

data tayf dosyasinin adigrp (tayf dosyasini seger)

data none (tayf dosyasmni birakir)

ignore: Tayf lzerinde kanal, enerji ve dalgaboyu araliklarinda istenilen araligin
ihmal edilmesini saglar. Eger enerji araligi lizerinden ihmal yapilacaksa, enerjiler
ondalikli say1 seklinde girilmelidir. Eger kanal iizerinden thmal yapilcaksa, tam sayilar

n_n

seklinde giris yapilmalidir. Aralik belirtirken, sayilar arasina isareti konulmalidir.
Ayni satirda iki aralik aralarma virgiil konularak isleme alinabilir. Bir araligin sinirlari
diginda kalan tiim yerleri ihmal etmek igin "* *" kullanilabilir. "ignore bad” komutu,

kullanilmayan kanallar1 elimine eder.
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notice: ignore komutunun yaptigi igin tersini gerceklestirir, verilen araliklarin
dikkate alinmasin1 saglar.

fit: Tayf verisinin tizerine modeli fit eder.

model: XSpec'teki mevcut modellerin gorintilenmesini ve se¢ilmesini saglar. Sik
kullanilan iki model Kkategorisi vardir: Toplamsal (additive) ve ¢arpimsal
(multiplicative). Birkag farkli model matematiksel yazim ile birlestirilebilir, 6rnegin
kuvvet yasasi powerlaw (additive) ve 1sisal plazma modeli mekal (additive)
birlestirilip, hepsinin {iizerine etkiyecek sekilde fotoelektrik sogurma phabs
(multiplicative) eklenebilir, "phabs (powerlaw+meka) " .

mode 132 (modelleri gérintuler)

model model adi veya uygun matematiksel yazim (model secer)
model none (modelleri birakir)

hardcopy: Goriintilleme aygitinin yarattigi gérseli kaydeder.

hardcopy /kaydedilecek dosyanin yolu/dosyanin adi.ps

plot: Tayf verisinin y - eckseninde hangi parametreye / parametrelere karsi
cizilecegini belirtir. Tek komutta birden fazla ¢izim parametre belirtilebilir.

plot data (sadece tayf verisini gizer)

plot ldata (sadece logaritmik tayf verisini gizer)

plot counts (sayim degerine gore ¢izer)

plot model (sadece modeli gizer)

plot delchi (artiklari ¢izer)

setplot: Tayf verisinin X - ekseninde hangi parametreye gore g¢izilecegini ve
cizimlerin hangi kriterlere gore gergeklestirilecegini belirtir.

setplot channel (Tayf verisini kanal bilgisine gore cizer)

setplot energy (Tayf verisini enerji bilgisine gore cizer)

setplot wave (Tayf verisini dalgaboyu bilgisine gore cizer)

setplot device (veya cpd) /goruntiileme aygiti adi (Gorintileme

aygitini ayarlar)

32 XSpec modellerinin gesitleri ve detaylar1 igin
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/xanadu/xspec/manual/Models.html adresinden faydalanilabilir.
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setplot vylog/xlog ON/OFF (X - ya da y - ekseninin logaritmik cizilip

cizilmeyecegini belirtir)

Komutlarin anlagilmasi bakimindan, 0.3 — 10 keV enerji araligindaki tayfina apec

modeli uygulanacaktir. Modelin uygulanmasinda fotoelektrik sogurma da géz Oniinde

bulundurulmalidir.

# xspec
XSPEC12>
XSPEC12>
XSPEC12>
XSPEC12>
XSPEC12>
XSPEC12>

data 1:1 spectrum mosl.grp
data 2:2 spectrum mosZ.grp
data 3:3 spectrum pn.grp
setplot device /xw

setplot xlog OFF

setplot energy

XSPEC12> ignore 1:1 **-0.3,10.0-**
XSPEC12> ignore 2:2 **-0.3,10.0-*%*
XSPEC12> ignore 3:3 **-0.3,10.0-*%*
XSPEC12> ignore bad
XSPEC12> plot ldata
XSPEC12> model phabs*apec
l:data group 1::phabs:nH>0.0425
2:data group 1l::apec:kT>
3:data group 1::apec:Abundanc>
4:data group 1l::apec:Redshift>0.0909
5:data group 1l::apec:norm>
6:data group 2::phabs:nH>
7:data group 2::apec:kT>
8:data group 2::apec:Abundanc>

2.

9:data group

::apec:Redshift>

10:data group 2::apec:norm>

1ll:data group 3::phabs:nH>

12:data group 3::apec:kT>

13:data group 3::apec:Abundanc>
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l4:data group 3::apec:Redshift>

15:data group 3::apec:norm>

Her bir aygit igin (MOS1, MOS2 ve PN) modelin tanimlandigina dikkat edilmelidir.
Sadece ilk aygitin parametreleri soruldugunda girilir, diger parametreler gegilir.
Program geri kalan aygitlarin parametrelerini ilk aygitinkine esitler. Ancak her bir
aygitin normalizasyon degeri farkli olacagindan, 6nce normalizasyon parametrelerini (5,

10 ve 15) birbirinden bagimsiz hale getirmek gerekir.

XSPEC12> newpar 5 1
XSPEC12> newpar 10 1
XSPEC12> newpar 15 1

Kirmiziya kayma degeri (4) ve nn parametresi (Dickey ve Lockman 1990) (10?2 birim
kabul edilerek girilmelidir) (1) 6zel durumlar haricinde sabit aliir. Bolluk (3) ise

serbest birakilir.

XSPEC12> freeze 1
XSPEC12> freeze 4

XSPEC12> thaw 3

XSPEC12> fit

XSPEC12> plot ldata delchi

Fitin uygunlugu, %2 / d.o.f oraninmn 1'e yakin olmasiyla ilgilidir. Bu oran 1'e ne kadar

yakin ise, model veriyi o kadar iyi temsil etmektedir.33

33 XSpec kullanim kilavuzuna http://heasarc.gsfc.nasa.gov/xanadu/xspec/manual/manual.html adresinden
erisilebilir.
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EK 3 Chandra Interactive Analysis of Observations (CIAO) Yazilim ile Temel

Veri indirgeme Prosediirii

CIAO, Chandra X-isin teleskobunun verilerini analiz etmek tizere 6zel gelistirilmis bir
yazilimdir. Bu dokiimanda, hizli indirgeme adimlar1 anlatilmigtir. CIAO sisteme
kurulduktan sonra, terminal satirindan tek komutla baglatmak i¢in, asagidaki satirlar
" .bashrc” dosyasinin i¢ine eklenmelidir:

# alias ciao="source /soft/ciao-4.6/bin/ciao.bash"

Bu sayede, terminal satirina "ciao” yazildiginda program baslayacaktir. Eger ayni

terminal icerisinde CIAO yeniden baslatilmak isteniyorsa:

# ciao -o

komutu verilir.

Verilerin hazirlanmasi i¢in, indirilen veri arsivi agilir. Veri arsivinden ilgili g6zlemin
numarasiyla isimlendirilmis (ObsID) bir klasér yer almaktadir. Bu klasoriin igerisine
girilerek

# chandra repro mode=h

komutu verilir. Islem bittiginde, "repro” isimli bir klasér olusacaktir. Igerisinde

"acisf05005_repro_evt2.fits” adli ham veri dosyasi bulunmaktadir.

Nokta kaynak tespiti: Nokta kaynaklar, ham veri tizerinden bulunur. Bunun icin,

# fluximage ham veri dosyasinin adi.fits binsize=1

bands=broad outroot=cikti ismi
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# mkpsfmap cikti ismi broad thresh.img
outfile=c¢ikti ismi psfmap.fits energy=1.4967
ecf=0.393

punlearn wavdetect

pset wavdetect infile=cikti ismi broad thresh.img

pset wavdetect psffile=cikti ismi psfmap.fits

pset wavdetect expfile=cikti ismi thresh.expmap

pset wavdetect outfile=cikti ismi expmap src.fits

pset wavdetect scellfile=cikti ismi expmap scell.fits

pset wavdetect imagefile=cikti ismi expmap imgfile.fits

pset wavdetect defnbkgfile=cikti ismi expmap nbgd.fits
pset wavdetect regfile=cikti ismi expmap src.reg

wavdetect

S = %= = = = = H % 3E

Programim sordugu sorular "Enter” tusuyla gecilir. Bu islem sonucunda tespit edilen
nokta kaynaklar  "¢ikt1 ismi_expmap src.reg” dosyasinda  bulunur.  Bunlar

gorintulenmek istenirse:

# ds9 cikti ismi broad thresh.img

ds 9 icerisinde "Regions > Load regions..” yolu izlenir ve .reg dosyasi yiiklenir.

Veriyi filtreleme: Ham veri dosyasi, arka arkaya bir kag kere filtrelemeden gegirilebilir:

# punlearn dmcopy

# dmcopy "ham veri dosyasi.fits[energy=300:10000]"
filtrelenmis liste adi.fits opt=all clobber=yes

# dmcopy "filtrelenmis liste adi.fits[exclude
sky=region(¢ikti ismi expmap src.regqg)]"”
ikincil filterelenmis liste adi.fits opt=all

clobber=yes
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Bu iki komutta, sirasiyla 300-10000 eV araliginda filtrelenmis, sonra nokta kaynaklar

ham veriden ¢ikarilmistir. Sonraki adim GTI filtrelemesidir. Bu sebeple, dnce bir 151k

egrisi olusturulmalidir:

punlearn dmextract

pset dmextract
infile="ikincil filterelenmis liste adi.fits [bin
time=::3.241041"

pset dmextract outfile=isik edrisi adi.fits

pset dmextract opt=ltcl

dmextract

Olusturulan 151k egrisi istenirse, dsplot ile goriintiilenebilir:

#

dsplot table=i1sik edrisi adi.fits x=TIME y=RATE

Buradan, belirgin SPF etkilerini arindirmak igin bir istatistik yapilir:

#

dmstat "i1sik egrisi adi.fits[cols count rate]l”

Alinan ekran c¢iktisindan, verinin ortalamasi ve standart sapmasinin toplami (iist limit)

daha sonra kullanilmak iizere not edilir. GTI filtresini olusturmak i¢in:

.

punlearn dmgti

pset dmgti infile=i1si1k edrisi adi.fits

pset dmgti outfile=olusturulacak gti filtresi adi.fits
pset dmgti userlimit="count rate<=ust limit"

dmgti

Son olarak, en son filtrelenmis olay listesine GTI filtresi uygulanir ve etkilerden biiytik

Ol¢tide armdirilmis nihai bir olay listesi elde edilir.
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# dmcopy
"ikincil filterelenmis liste adi.fits[@olusturulan gt
i filtresinin adi.fits]"”
filtrelenmis son olay listesi.fits opt=all

clobber=yes

Gorunti ve tayf olusturma: Goriintii olusturmak i¢in, dmcopy taski kullanilir:

# dmcopy
"filtrelenmis son olay listesi.fits[EVENTS] [energy=30
0:10000] [bin x=::2,y=::2] [IMAGE]"

olusturulacak goruntinin adi.fits opt=all clobber=yes

Tayf olusturmak i¢in, ds9 igerisinde ilgilenilen tayf bdlgesi belirlenir ve
"Regions>Save Regions..” yolu izlenerek gorintli .reg dosyasit olarak kaydedilir.
Tayflardan arkaplan etkisini armdirmak icin, bir de arkaplan bdlgesi belirleyip
kaydetmek gerekir. Arkaplan bolgesi, hangi Chandra dizisinin kullanildigmma gore
degisir. Arkadan aydmlatmali olan CCD'ler i¢in yine arkadan aydinlatmali, énden
aydmlatmali CCD'ler i¢in yine 6nden aydmlatmali bir CCD sec¢ilmelidir. Arkaplan
bolgesinin kaydedilecegi dosyanin i¢inde kaynak tayfi olmamalidir. Bu nedenle 6nce
gorinti  Gzerindeki kaynak tayfi bolgesi kaldirilmali, sonra arkaplan bdlgesi
kaydedilmelidir. Kaydetme isleminin sec¢enekleri yine kaynak bdlgesinde oldugu
gibidir. Tayfin isleme almmasi i¢in terminalde asagidaki komutlarin verilmesi

yeterlidir:

# punlearn specextract

# pset specextract
infile="filtrelenmis son olay listesi.fits[sky=region
(kaynak.reg) 1"

# pset specextract outroot=olusturulacak tayfin ada
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# pset specextract
bkgfile="filtrelenmis son olay listesi.fits[sky=regio

n(arkaplan.reqg)]"”

Tayflarim islenmesi XSpec ile yapilabilir. izlenecek yol, EK 2 icinde anlatildig1 gibidir.

Radyal yiizey parlakiik profili olusturma ve 1-D Beta modeli uygulama3*: Ilgilenilen
kaynagm, merkez bdlgesinden digina dogru yiizey parlaklik degisimini incelemeye
ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumda, kaynagin goriintiisii ds 9'da agilir ve tizerinde merkez
bolgesini referans alacak sekilde istenilen mesafeye kadar es kalilikli halka bolgeleri

olusturulur, bunlar uygun formatta kaydedilir.

Benzer sekilde, tipki tayf olusturma isleminde oldugu gibi, arkaplan bdlgesinin alindigi
CCD'nin uUzerinde de bir arkaplan halkas1 belirlenerek ayrica kaydedilir. Sirasiyla

asagidaki komutlar verilir:

# punlearn dmextract

# pset dmextract
infile="filtrelenmis son olay listesi.fits[bin
sky=@kaynak halka.reg]”

# pset dmextract outfile=kaynak adi rprofile.fits

# pset dmextract
bkg="filtrelenmis son olay listesi.fits[bin

sky=Q@arkaplan halka.reg]”

# pset dmextract opt=generic

# dmextract

# punlearn dmtcalc

# pset dmtcalc infile=kaynak adi rprofile.fits

# pset dmtcalc outfile=kaynak adi rprofile rmid.fits

# pset dmtcalc expression="rmid=0.5*(cel r[0]+cel r[1])"
# dmtcalc

34 http://cxe.harvard.edu/ciao/threads/radial_profile/
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Son agama olarak Sherpa3°'da bu profil ¢izdirilir ve fit yapilir:

# sherpa
sherpa>load data(l,"kaynak adi rprofile rmid.fits"”, 3,
["RMID","SUR BRI","SUR BRI ERR"])
(veriyi yikKler)
sherpa>set source ("betald.src")
("src"” takma ad1 ile kaynaga eliptik 1-D beta modelini uygular)
sherpa>guess ()
(baslangi¢ parametrelerini tahmin eder)
sherpa>show model ()
(model parametrelerini gosterir)
sherpa>freeze (src.xpos)
("src” takma adli modelin "xpos” degiskenini dondurur,serbest birakmak i¢in
"thaw” kullanilabilir)
sherpa>show model ()
(uygulanan modeli gosterir)
sherpa>fit ()
(belirlenen modeli veriye uygular)
sherpa>plot fit()
(model ile birlikte veriyi cizdirir)
sherpa>log scale (XY AXIS)
(logaritmik 6lcekte X ve Y eksenlerini duzenler, lineer dlgek icin

"linear scale” kullanilabilir)

2-D Beta modeli ile kaviteleri inceleme®: Yumusak bantta bir goriintii dosyasi

olustulduktan sonra Sherpa icerisinde agilir:

sherpa> load image ("goruntu.fits") (gorintl yiklenir)

3 http://cxc.harvard.edu/sherpa4.4/
36 http://cxc.harvard.edu/sherpa/threads/spatial/
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sherpa> image data () (goriintii acilir)
sherpa> set coord("physical™) (fiziksel koordinatlar)
sherpa> set stat ("cash") (istatistik yontem)

sherpa> set method ("simplex") (fit metodu)

Incelenmek istenilen merkez bolgesi kirpilarak alinmalidir. Gériintii agma komutuyla
ds9 icerisindeki goriintii acilir ve ¢embersel bir bolge ile istenilen kisim segilerek .reg
uzantilt dosya halinde CIAO'ya 6zel bir sekilde fiziksel koordinatlarda kaydedilir. Bu

dosya bir filtre olarak kullanilacaktir:

sherpa> notice 2d("filtre dosyasi.reg")

Kontrol amagh tekrar image data () komutu verilebilir. Verinin (zerine "g1” adli

bir 2-boyutlu gauss fiti yapilir ve baslangi¢ degerleri tahmin edilir:

sherpa> set source (gaussZd.gl)

sherpa> guess|()

Ardindan "ognd” adli bir sabit deger arkaplan bileseni eklenir. Ornekte 0.2 olarak

almmustir, guess () ile de tahmin edilebilir.

sherpa> set source (gl+const2d.bgnd)

sherpa> bgnd.c0=0.2 veya guess (bgnd)

theta ve ellip bilesenleri serbest birakilir:

sherpa> thaw(gl.theta)
sherpa> thaw(gl.ellip)

Model ve parametreler son kez kontrol edildikten sonra fit yapilabilir. Yapilan fitten

kalan artiklar kavitelerin ortaya ¢iktig1 gorintilerdir. ds9 icerisinde "Scale”
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mendsinden "log” ve "Analysis” menulsiinden "Smooth” segilip kontrast degistirilirse,

eger varsa kaviteler ortaya ¢ikmaktadir.
sherpa> show model ()

sherpa> fit ()

sherpa> image resid()
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