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Ozet

Bu calismada, NGC 5474 galaksisinde bulunan bir AXK'nin X-isin verileri tekrar analiz edilmis ve optik karsilig
arastinlmistir. HST goriintileri incelendiginde kaynagin optik karsihginin ¢ok séniik oldugu (my = 24.7) belirlenmistir.
NGC 5474 X-1'in X-isinlarinda Chandra verilerinin analizi sonucu, kaynagin tayfina Power-law (PL) modeli en iyi uyumu
gostermistir (I' =0.95). PL modelinden elde edilen aki degeri kullanilarak kaynagin X-isin 1sima giicii Ly = 1.7x10% erg
s~! olarak hesaplanmistir. NGC 5474 X-1'in SAO RAS BTA-6m teleskobu ile alinan optik tayfi incelendiginde kaynagin
cok yakininda bulunan bir yildizdan (my = 23) gelen isimanin katkisi dikkate alinmistir. Ayrica slit icerisinde bir ard-alan
galaksisi ve yeni bir gen¢ yildiz kiimesi belirlenmistir. AXK X-1 kaynagini daha iyi siniflandirilabilmek icin Lx /L, degeri

hesaplanmis ve bu deger ~ 7000 olarak bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: X-rays: binaries, Siki Nesneler

1 Giris

Asir-parlak X-isin kaynaklari (AXK, Ultraluminous X-ray So-
urces) bir galaksinin merkez bélgesi disinda bulunan ve X-isin
isima giicleri (L, > 103 erg s7') 10 Mg, kiitleli bir kara de-
lik icin Eddington limitini asan noktasal kaynaklardir. Dogalari
heniiz net olarak bilinmemekte ve vyiiksek 1sima glgclerini
agciklamak igin farkh modeller &nerilmektedir (Feng ve Soria
2011). AXK'larin yildiz kitleli karadelige sahip oldugu var-
sayilarak 6ne siriilmiis modeller arasinda geometrik hiizme-
lenme (King ve ark. 2001), diskten gelen siiper-Eddington
akisi (Begelman 2002) modelleri en yaygin bilinenleridir. Bun-
lara ek olarak bazi ULX'lerin yiiksek 1sima giiciiniin "orta
kitleli karadelikler (Intermediate Mass Black Holes, IMBH)"
tarafindan da saglanabilecegi diisiiniilmektedir (Miller ve Col-
bert 2004). AXK'larin olasi dogasinin anlasilabilmesi icin X-1sin
gozlemlerinin yanisira optik bdlgedeki goézlemlerinin yapilmasi
da o6nemlidir. AXK’lardan gelen optik emisyonun kaynaginin
ikincil bilesen ya da yigilma diskinin dis bolgeleri, hatta her iki
durum da olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu kaynak-
larin optik gozlemleri sistemin evrimi, ikincil bilesenin dogasi,
disk geometrisi ve kiitle aktarim orani gibi 6nemli bilgiler
saglamaktadir (Feng ve Soria 2011).

NGC5474 galaksisi, M101 sarmal galaksi grubunun Gyesi
olan sarmal bir ciice galaksidir. Uzakligi 6.8 Mpc olarak hesap-
lanmistir (Drozdovsky ve Karachentsev 2000). Bu ¢alismada,
NGC 5474 galaksisinde Chandra X-isin katalogunda bulu-
nan bir AXK'nin optik bolgede karsiliginin belirlenebilmesi ve
kaynagin gevresinin arastiriimasi i¢in, SAO (Special Astrophy-
sical Observatory, Rusya)’'da bulunan 6m’lik BTA teleskobu
ile alinmis optik tayfi incelenmistir. Kaynagin tayf gézlemine
ek olarak, Hubble Uzay Teleskobu (HST) arsivinde bulunan
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optik gobzlem verilerinden de yararlanilmistir. NGC 5474 X-1
kaynagi daha 6nce Swartz ve ark. (2011) tarafindan AXK ola-
rak siniflandirilmis ve X-isin 1sima giicii L, =1.4x 10%*° erg s~!
olarak bulunmustur.

2 Gozlemler ve Bulgular

NGC 5474 Chandra X-isin uydusu ile 10 Eylil 2006 (2 ks,
ObsID 7086) ve 3 Aralik 2007 (30 ks, ObsID 9546) tarih-
lerinde gozlenmistir. X-i1sin tayf analizi icin, daha iyi istatis-
tik saglayacagindan, uzun gdézlem verisi (ObsID 9546) kul-
lamlmistir. Veri analizi CIAO (Chandra Interactive Analysis
of Observations) siirim 4.6 yazihmi kullamlmistir. SPECEXT-
RACT komutu ile kaynagin 0.3—10 keV enerji bandindaki tayfi
elde edilmistir. Kaynagin X-isin tayfsal analizleri XSPEC siiriim
12.8 yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Chandra verilerinin analizleri sonucunda kaynagin sert bir
X-i1sin tayfina sahip oldugu belirlenmistir. PHABS*PL modeli
tayfa en iyi uyumu gostermistir (Ax? = 1.12). Model paramet-
releri ise I' = 0.94 £ 0.6 ve Ny = 0.04 £ 0.02 x 10** cm™?
olarak hesaplanmistir. Kaynagin X-isin akisi ve isima giicii ise
0.3—10 keV enerji bandinda F, = 2.91 x 1072 erg cm ™2 s7*
ve Ly ~ 1.6 x 10%° erg s™! olarak belirlenmistir.

Kaynagin uzun dénemli 1sik egrisinin degisimini incele-
yebilmek igin Swift uydusunun arsiv verileri de analiz ed-
ilmistir. Her iki uydunun verileri kullanilarak elde edilen uzun
dénemli X-isin 1sik egrilerine (Sekil 1) bakildiginda NGC 5474
X-1'in X-1sin 1sima giiciinde 10? kat bir degisim oldugu
goriilmiistiir( Ly, chandra=1.7x10%, Ly swifi=5 x 10%%).

NGC 5474 X-1'in optik karsiliginin arastinlmasi icin
HST/ACS/F606W ve HST/ACS/F814W filtrelerinde yapilan
arsiv gozlemleri kullanilmistir. Kaynagin optik karsiligini bel-
irleyebilmek icin HST and Chandra goriintileri arasinda goreli
astrometrik diizeltme yapilmistir. Bunun i¢in 26 Subat 2012 ta-
rihli HST/ACS/F606W (JBT169010) gériintiisii ve uzun poz
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Sekil 1. NGC 5474 X-1 kaynaginin uzun dénemli 1sik egrisi: Mavi
tcgenler Chandra, siyah kareler Swift verilerini temsil etmektedir.
Yesil daire ise 13 Swift gézleminin ortalamasini gostermektedir.

Sekil 2. NGC 5474 X-1 kaynaginin HST/ACS/F606W gériintiisii tize-
rinde astrometrik diizeltme yapildiktan sonraki Chandra pozisyonu.
(2) nolu kaynak slit icine giren ard-alan kaynagini (3) nolu kaynak
ise gen¢ yildiz kiimesini gostermektedir.

sireli Chandra goriintist kullanilmistir. Chandra gériintiisiinde
akisi 30 sayimdan yiiksek 6 tane nokta kaynak belirlenmistir. Bu
kaynaklar goreli astrometrik diizeltme icin referans olarak kul-
lanilmistir. Astrometrik diizeltme sonucunda NGC 5474 X-1'in
HST goriintiisti tGizerindeki optik karsiliginin pozisyonu 0.16 aci
saniye kesinlikle R.A = 14 04 59.746 Dec = +53 38 08.86 ola-
rak belirlenmistir. Kaynagin HST/ACS/F606W goriintiisii ve
SAO BTA-6m teleskopu ile alinan tayfin slit alani Sekil 2'de
gosterilmistir.

Optik karsilik belirlenditkten sonra IRAF icerisindeki APP-
HOT paketi kullanilarak kaynagin fotometrik analizi yapiimistir.
Ardalanlar es merkezli daireler kullanilarak belirlenmistir. Par-
laklik hesaplamalari 0.175 agi saniye yaricapl (3.6 piksel) agiklik
kullanilarak yapilmistir. Kizarma ise SYNPHOT paketi ve E(B-
V) = 0.010 Galaktik séniimleme degeri (Schlegel ve ark. 1998)
kullanilarak diizeltilmistir. X-1'in kizarma ¢ikarilmis parlakhk
degerleri mpsosw = 24.58 + 0.04 ve mpgiaw = 24.10 + 0.05
olarak hesaplanmistir.

Kaynagin tayfsal analizleri ise 2 Ocak 2014 tarihinde SAO
BTA-6m teleskopu ile alinan veriler kullanilarak yapilmistir.
Gozlemler SCORPIO aleti ile VPHG1200G grism kullanilarak
4000—5700 Adalgaboyu araliginda yapilmistir. Slit genisligi ise
1 agisaniyesi ve toplam gozlem siiresi 5520 saniyedir. Ver-
ilerin analizleri IRAF v.2.16.1 icerisinde standart indirgeme
islemleri (dark, bias ¢ikarma ve flat diizeltmesi) yapilmis ve

8F T T =
.TT‘ L
< 6 -
Iw i WRbIend-
‘,“E . o . N
M [SI) [oin 7
o ien ! ‘X
o 4r WR blend [om]/q,\[ouu (N1 7]
:q" ‘e [0||]
o
= 2 | " | N
w WMWW
0 l "‘"V '| lw iy “"" 2 Mry ,l I “r_
4000 4500 5000 5500

Wavelength (A)

Sekil 3. NGC 5474 X-1'in ve slit icine giren kaynaklarin BTA-6m
teleskopu ile alinan tayflari. Yukaridan asagi: Geng yildiz kiimesi, ard-
alan galaksisi ve AXK.

kaynaklarin aki kalibrasyonu icin Hz2 standart yildizi kul-
lanilmistir (Oke 1990). Elde edilen tayflar Sekil 3'de verilmistir.
Sekil'de sirasiyla yukaridan asagi gen¢ yildiz kiimesi, ard-alan
galaksisi ve AXK'nin tayflar goriilmektedir. NGC 5474 X-1'in
tayfinda belirgin yayinim cizgileri gériilmemektedir. Bunun ne-
deni ise kaynagin parlakhiginin teleskobun limit degerlerinden
daha soéniik olmasidir. Ayrica kaynagin ¢cok yakininda mgeosw
= 23 parlakliga sahip bir yildiz belirlenmis ve kaynagin toplam
isimasina katkida bulundugu dikkate alinmistir. Ard-alan galak-
sisinin tayfinda ise belirgin olarak yalnizca bir yayinim cizgisi
oldugu goriilmektedir. Bu yayinim cizgisinin [Oll] (A 3726)
oldugu varsayilarak kaynagin kizila kayna degeri z=0.36 ola-
rak hesaplanmistir. NGC 5474 galaksisinin kizila kayma degeri
(Z=0.0009) ile karsilastirildiginda kaynagin bir ard-alan galak-
sisi oldugu belirlenmistir. Son olarak, gen¢ yildiz kiimesinin
tayfinda belirgin olarak [Oll](A4963), H3(\4866), Hy(\4344)
ve HO(A4104) yayinim cizgileri gériilmektedir. Bu ¢izgiler kul-
lanilarak kaynagin kizila kayma degeri (z=0.0008) hesaplanmis
ve NGC 5474 galaksisi ile ayni oldugu goérilmistiir. Béylece bu
kaynagin galaksiye ait oldugu dogrulanmistir. Ayrica 4650 A
civarinda genis bir yayinim ¢izgisi goriilmektedir. Bu yapi geng
yildiz kiimelerinde Wolf-Rayet tiimsegi olarak bilinmektedir.

3 Tartisma ve Sonug

NGC 5474 X-1 kaynagi icin, X-isinlarinda ve optik bdlgede
isima yapan kaynaklarin siniflandiriimasinda kullanilan bir me-
tot olan, X-isin akisinin optik akiya orani hesaplanmistir. Swift
X-isin akisi ve optik akisi kullanilarak (en yakin 2 gézlem)
kaynagin Lx/Lopt=120 £ 40 olarak hesaplanmistir (X-isin
akisi 0.3—10 keV enerji araliginda alinmistir). Literatiirde bulu-
nan diger AXK'lar icin (NGC 6946 ULX-1, Holmberg IX X-1,
Holmberg 1l X-1, NGC 5408 X-1, IC342 X-1, NGC 1313 X-
1, NGC 1313 X-2, NGC 5204 X-1, NGC 4559 X-7 ve M81
X-6; (Tao ve ark. 2011; Yang ve ark. 2011; Vinokurov ve
ark. 2013; Sutton ve ark. 2013; Pintore ve ark. 2014)) orta-
lama olarak bu oran Lx / Lop¢=1600 olarak hesaplanmustir (en
diisiik 260, en yiiksek 4200). Aktif galaksi cekirdekleri (AGNs)
icin bu oran 0.1 ile 10 arasinda bulunmustur (Aird ve ark.
2010). Bazi ekstrem durumlar dahilinde bu oran 100'e kadar
cikmaktadir. Eger NGC 5474 X-1'in sabit optik akiya sahip

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.305-307 (2020)



NGC 5474 Galaksisinde Bulunan bir AXK'nin Optik Karsiligi ve Cevresinin Arastirilmasi

oldugunu diisiiniirsek ve en yiiksek aki degerini alarak (Chandra
akisi) bu orani tekrar hesapladigimizda Lx /L,p:=7000 olarak
bulunmaktadir. Béylece bu kaynak bir AGN degil belirgin bir
sekilde AXK olarak siniflandiriimaktadir. Ayrica X-1 kaynagi
diger AXK'larin degerinden ¢ok daha yiiksek Lx /Lop: oranina
sahiptir, dolayisiyla optik bolgede 1sima giicii daha disiiktir.

NGC 5474 X-1 kaynaginin diger olagan AXK'larin Lx /Lopt
oranlari ile uygun bir degere sahip oldugu fakat optik isimasinin
diger AXK'lara goére daha diisiik oldugu goriilmistir. Bu iki
deger dikkate alindiginda bu kaynak yildiz kiitleli bir kara-
delige ve siiper-Eddington yigilma diskine sahip bir sistem ola-
rak distnilirse kiitle aktarim orani ¢ok disiik olan AXK'lar
olarak siniflandirabilecegi sonucuna varilmistir.
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