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Ozet

Fermi Gamma-ray Space Telescope (Fermi) uydusu lzerinde takili olan Large Area Telescope (LAT) dedektdriiniin ilk
kesfettigi siipernova kalintilari (SNK), biiyik cogunlukla karisik morfolojili (KM) kalintilardir. Radyo dalgaboylarinda 1720
MHz'deki OH mazerlerinin KM SNK'lerde gbzlenmesi, bu kalintilarin molekal bulutlari ile etkilestiklerini gésteren en 6nemli
kanitlardir. Suzaku X-1sin1 uydusu da yakin zamanda Fermi-LAT'in buldugu bu kalintilarda “Yeniden Birlesen” (YB) plazma
oldugunu kesfet-mistir. SNK'lerde YB plazmanin kaynagini agiklayan iki model (Adiyabatik Soguma ve Isisal iletim) ortaya
atilmistir fakat hangi modelin agirlikli rol oynadigi heniiz anlasilamamistir. Yeni YB SNK'lerin kesfi, bu nesnelerin gézlemsel
dzelliklerini ortaya koymakla birlikte, modellerin sinanmasi ve iyilestirilmesi bakimindan énemlidir. G357.7—0.1 (Tornado)
da molekiil bulutlari ile etkilesen ve gama isinlari yayan bir SNK oldugundan, YB plazma arastirmasi i¢in bir adaydir.
Dolayisiyla bu ¢alismada Suzaku verileri ve XSPEC altindaki YB plazma modeli (VVRNEI) kullanilarak Tornado'da YB
plazma arastirilmis ve elde edilen ilk sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: (ISM:) supernova remnants, Samanyolu, Galaksiler, Kozmoloji

1 Giris

Ozellikle son on yilda yiiksek teknolojiye sahip X-isini uydu-
larindan alinan verilerin analizleri ile siipernova kalintilarinda
(SNK) vyeni bir morfoloji ortaya ¢ikmistir. Karisik morfolojili
(KM) olarak anilan bu SNK'ler; radyo dalgaboylarinda bir ka-
buk (shell) sekli ve X-isinlarinda ise i¢i dolu bir yapi sergile-
mektedir (Rho ve Petre 1998; Lazendic ve Slane 2006; Vink
2012). SNK'lerde plazmanin iyonlasma durumu, SNK'lerin ev-
rim asamasini belirleyen bir faktordir. Geng SNK'lerde olusan
sok dalgasi, X-isini dalgaboylarinda isimaya neden olur, plaz-
mayi iyonize eder (elektron sicakliginin iyon sicakligindan
daha blyik oldugu durum, kT, > kT,) ve plazma yavasca
iyonlasma dengesine (kTe=kT,) ulasir. Sonraki agama ise elekt-
ronlarin sogumasi, yeniden birlesmenin (recombining plasma)
gerceklesmesidir (KT, > kT.). Yeniden birlesen (YB) plaz-
manin kesfi yakin zamanda, Suzaku X-isini uydu gozlemleri
ile yapilmistir. YB SNK'lerin KM &zellikte olmalari ¢ok il-
gingtir (Ornegin; W49B: Ozawa vd. 2009, 1C443: Yamaguchi
vd. 2009, 3C391: Ergin vd. 2014). YB plazmanin varlig, elekt-
ron sogumasina isaret etmektedir. Literatiirde, bu mekanizmayi
aciklayan iki model vardir: Isi iletim (Thermal conduction, Cox
vd. 1999; Shelton vd. 1999) ve Adiyabatik Soguma (Adiaba-
tik cooling, Itoh ve Masai 1989). Isi iletim modeli, elektron
sogumasinin kaynaginin, merkezdeki sicak plazmadan ¢evredeki
soguk plazmaya olan isi iletimi oldugunu savunur. Adiyaba-
tik Soguma modeli ise, sokun adiyabatik genislemesi sonucu
elektronlarin hizla sogudugu goérisiinii temel alir. G357.7—0.1
(Tornado) molekiil bulutlari ile etkilesmekte olan bir SNK'dir,
ki bu etkilesimler, OH mazer gozlemleri ile desteklenmektedir
(Frail vd. 1996). Fermi-LAT verileri kullanilarak bu kalintinin bir
gama isinlar kaynagi oldugu gésterilmistir (Castro vd. 2013).
Tornado bu o6zellikleri ile YB plazma arastirmasi icin potan-
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siyel bir adaydir. Tornado'nun bir KM SNK oldugu Gaensler
vd. (2003) tarafindan 6ne siiriilmiis, Sawada vd. (2011) ise Su-
zaku verilerini kullanarak “head” (kuzey bati yéniindeki par-
lak bolge) ve “tail” (glineydogu yoniindeki séniitk bolge) ol-
mak lizere iki farkli bdlgeden termal isima geldigini gostermistir.
Bu calismada, Suzaku verileri kullanilarak Tornado'nun‘head”
bolgesinde YB plazma arastirilmis ve elde edilen ilk sonugclar
sunulmustur.

2 Gozlem ve Analizler

Bu analizde, Agustos 2009 tarihli (poz siiresi: 125 ks, Obs
ID:504036010) Suzaku XIS (X-ray Imaging Spectrometer; Ko-
yama vd. 2007) gdézlemi kullanilmis, veri analizleri HEAsoft
version 6.16 ve XSPEC 12.8.2 (Arnaud 1996) kullanilarak
yapilmistir. Tayf analizi icin Sekil 1'de cember ile gosterilen alan
secilmis, arka-alan i1simasi icin bu ¢ember disinda kalan bdlge
kullanilmistir. VVRNEI modeli denenmis ve bu modele absorpt-
ion modeli olan TBABS (Wilms vd. 2000) uygulanmistir. VVR-
NEI modeli, elektron sicakligi (k7.) ve plazmanin ilk sicakligi
(kTinit) olmak tizere iki ayri sicaklik degeri vermektedir. kTinit
> kT, durumu YB plazmay: ifade eder. Tayf analizinden Ny
~ 6.5 x 10*2 cm™2, kT ~ 0.8 keV ve kTinit ~ 0.5 keV olarak
bulunmustur.

3 Sonuc ve Tartisma

Tornado'nun “head” bdlgesinin Suzaku tayf analizlerinden
kTinit < kT% elde edilmistir. Bu da plazmanin YB asamasinda
olmadigini géstermektedir. Bu sonug¢ Tornado’'nun KM o6zellikte
olmadigini desteklemektedir. Daha yiiksek tayfsal ¢oziinirliige
sahip Astro-H uydusu ile yapilacak uzun poz siireli gézlemler
bu kalintinin tim bolgelerinin detayli incelenmesine imkan ve-
recektir.
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Sekil 1. Tornado'nun “head” bolgesinin 0.3—10.0 keV enerji
araligindaki Suzaku XIS goriintiisi.
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