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ONSOZ

Bu rapor TUBITAK TBAG t'/18 Yiiksek Enerji Astrofizigi Arastirma
Unitesinin 1/2/1994- 1/2/1997 tarihleri arasindaki normal faalivet siiresi ve
1/2/1997- 1/2/1998 arasindaki uzatma siiresinde yapilan c¢alismalar sunan
son rapordur. Bu iinitenin genel amaci vitksek enerji astrofiziginde arastirma
vapmak, oOzel olarak da Spektrum X-Gamma (SNG) uyvdusu ile vapilacak
gozlemlere hazirlanmakti. Bizim disimizdaki sebeplerle uydunun yoriingeye
verlestirilmesi 1999 sonuna ertelenmistir. Bu asamada initemiz amaclarina
uvgun olarak iglevini tamamlamgtir. SNG ve diger astrofizik aragtirma uy-
dularimin verilerini islemeye uygun bilgisayar donanimi, vazihim ve kullanma
tecritbesi olugmustur, perivodik olarak venilestirilmektedir. Bu imkanlar kul-
lamilarak cesitli uydularla gézlem yapilmig, gozlem ve argiv verileri islenmistir.
Tiirkive'deki tiim arastirmactlarin Spektrum X-Gamma uydusuna gozlem tek-
lifi verebilmeleri icin gereken rehber ve bagvuru olanag: (Firsat Bildirimi- An-
nouncement of Opportunity: AO) bilgisayar ortaminda hazirlanmig ve iinitemizin
internet sayfasina verlestirilmigtir. Bu sistem (AO) Spektrum X-Gamma uy-
dusu genelinde kullanun kurallart belirlendiginde kullanima hazirdir. Unitermiz
TUBITAK in sagladigy destekle Spektrum X-Gamma uydusunun uluslararast
karar ve danisma mekanizmalarina da katkida bulunmustur.

Spektrum X-Gamma isbirligimizin bir 6nemli van {irtini olarak TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'ne Kazan Devlet Universitesi Engelgardt Gozlemevi ve Rusya
Bilimler Akademisi Uzay Arastirmalar Enstitiisiine ait 1,5 mlik optik teleskop
getirilmis ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi kurulus cahsmalar: boylece hiz kazanmistir.
Su giinlerde aynasi takilan ve gézlemlere hazirlanan bu teleskop zamaninin bir

kismim Spektrum X-Gamma uyvdusunun bulacagr veni kaynaklarin gézlenmesine




aviracaktir.

Bu {initenin amact ve etkinligi hem aragtirma hem de vitksek enerji as-
trofiziginde drgiitlenme ve geligtirme boyutlarinda olmus. Ulusal Gozlemevi
kurulus calismalart ile de bir igbirligi gelismistir. Unitemizin kurulusundan
bugiine kadar bu startejik bovutlarivla sahip ¢ikan TUBITAK voneticilerine.
TBAG Sekreter ve iivelerine, vardim ve destekleri icin tiim TBAG personeline
tesekkiir ederiz.

Unitenin vapi ve islevi itibarivle genel boliimler ve yayin listesi tiim {inite
icin tek bir ana metin olarak yazilmis, aragtirma projelerin aragtirma sonug

raporlart Ek A ve Ek B olarak verilmigtir.




OZ

Raporun giris béliimiinde uvdularla vapilan X ve ~ sinlan astronomisi,
Tiirkive'de bu konudaki aragtirmalarin tarihcesi. Spektrum N-Gamma (SXG)
uvdusu ve TUBITAKN m bu uvdu girisimine katilimi ile ilgili dzet bilgi ver-
ilmigtir. Sonraki boliimlerde SXGnin simdiki durumu ve takvimi. iinite ¢ercevesinde
vapilan hazirhiklar, saglanan birikim ve donanim, arastirmalar. vavinlar. viiksek
enerji astrofizigi arastirmalart ile TUBITAK Ulusal Géozlemevinde (TUG)
vapilacak optik gézlemler arasinda iligkiler ve iilkemizde uzay aragtirmalarimn

ilerki gelisme agsamalart i¢in 6neriler ver almaktadir.

ABSTRACT

The introductory section of this report gives brief information on satellite
based X and gamma ray astronomy, on the history of research in this field,
on the Spectrum X-Gamma (SXG) satellite, and on TUBITAK's participation
in the SXG project. In the following sections, current status and schedule
of SXG, the preparations, research and publications made by the unit are
presented. The relations between this high energy astrophysics research and
optical observations that to be carried out at the TUBITAK National Optical
Observatory (TUG). and suggestions for Turkish space research in the future

are also discussed.
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1  Giris

Diinva atmosferi X ve v 1ginlarim gegirmediginden X ve + 1sinlart astronomisi
1960 lardan baslavarak balon ve roketlerle, 1970 den beri de uvdularla vapilivor.
N ve v ismlan verilerivle anakol vildizlarinin korona isimalarindan ¢okmis
vildizlanin (beyaz ciiceler, notron vildizlart ve kara delikler) gdzlenmesine.
galaksi kiimelerine ve kuazarlara kadar her tiir gk cismini kapsayan yiiksek
enerji astrofizigi geligmistir. Bu alan, bilimsel 6nemi ile birlikte j’eni teknoloji
gelisimi agisindan da Onemlidir. Ozellikle biivitk uvdular genis uluslararas:
isbirligi gerektirmektedirler. Simdiye kadarki (1970"ten itibaren) bashca yiiksek
enerji astrofizigi uydulart NASA'min SAS 2, HEAO-1 (Uhuru), HEAO-2 (Ein-
stein), RXTE, ve en son hazirlanmakta olan AXAF uydulari; ESA'min EX-
OSAT ve COS-B, Rusva'nin (Fransa ile birlikte) Granat-Sigma. Almanya'nin
ROSAT, Ingiltere’nin Ariel, Hollanda ve [talva'nin SAX ve Japonya'min Haku-
cho, Tenma, Ginga ve ASCA uydulandir.

Spektrum X-Gamma Uydusu 1980lerin sonundan itibaren Rusya Bilim-
ler Akademisi Uzay Arastirmalart Enstitiisi (IKI)'den Prof. Rasid Sunyaev’in
onderliginde, Rus Uzay Ajansinin ingilter@ Danimarka, itaiya, Almanya, isvigre,
Finlandiva, Macaristan ve [srail’den bilimsel arastirma kurumlan ve uzay
ajanslarinin ve ABD’den NASA nin katildig: bir biiyiik bilimsel-teknik igbirligi
olarak gelistirilmistir. Bu uyvdunun kuvvetli yéni, morétesinden tiim X isinlar
bandina ve gama enerjilerine kadar yiiksek enerji spektrumunun hemen tamaminda
genis efektif alanli toplayicilarla gézlem vapacak olmasidir. Tasarlanan 4 giin
perivodlu, Diinva'va mesafesi en vakin 500 Km, en uzak 200,000 Km olan
cok eksantrik yoriinge, uydunun her yoriingede ii¢ giin kesintisiz gozlem yap-
masina olanak verecektir. Iki biivitk X-151m teleskobu Jet-X ve SODART ve

diger detektdrler ile birlikte uydunun agirhg 6 tondur. Spektrum X-Gamma




uvdusu 1999 vihnda Bavkonur uzay issiinden Proton roketi ile yortingeve
verlestirilecektir.

Tirkive'de viiksek enerji astrofizigi Uinitemiz dyvesi Prof. Hakk: égelman’m
calismalart ve vetistirdigi grupla baslamisti. Tirk arastirmacilar SAS-2, EX-
OSAT, Artel. ROSAT gibi uydularda kabul edilen gozlem projeleri ile caligmislar,
ozellikle notron vildizlar, X ¢ift vildizlar ve pulsarlar konusunda teorik
calismalarla da desteklenen bir birikim olusmustu. 1992 de tlkemizi zivaret
eden Rasid Sunvaev'in teklifiyle ve hikumetin karar ile TUBITAKla Rusya
Bilimler Akademisi Uzay Arastirmalan Enstitiisii (IKI) arasinda Ocak 1993te
vapilan bir protokol ile Tiirkiyve Spektrum X-Gamma girisimine katildi. Bu
protokolle baglantili olarak yine 1993’te baslavarak Kazan Devlet Universitesi
Engelgardt Gézlemevi, IKI ve TUBITAK arasinda imzalanan protokollerle
Rusva’dan gelen 1,5 mlik optik teleskop TUBITAK Ulusal Gézlemevine (TUG)
verlestirilmistir. Spektrum X-Gamma'nin gozleyvecegi yeni X-151n1 kaynaklarinin
oncelikle haber verilerek TUG daki bu 1,5 mlik optik teleskopla gozlenmesi de
bu protokollerle dngorillmektedir.

Tiirkive'nin SXG'ye katkist olan iki milyvon dolar, hitkumetimiz tarafindan
bu amacla tahsis edilmis olup TUBITAK baskanliginca aktarilmaktadir. Bu
transferler iinitenin biitgesi disindadir. Iki taksit vatirilmis, kalan $666.667.
miktarindaki son taksit, uydunun atilmasindaki gecikmeler sebebiyle Rus tarafinin
onerisivle ileriki bir tarihte 6denecektir.

Unitenin kurulus amaci SXG'nin Tiirkive'deki bilim adamlarinca kullanimi
icin gerekli birikimi olusturmakti. Yazilim, donanim, SXG kullanim yontemleri
ve N-iginlart astronomisinde yapilan arastirmalar gergevesinde bu hazirhiklan
verilen uzatma siiresi ile birlikte dort vil iginde tamamladik. Unite etkinlikleri

ve sonuglar: asagidaki boliimlerde verilmistir.




Tiirk ekibi olarak Spektrum N-Gamma projesinin uluslararasi planlama
siirecine, International Scientific Committee ve Technical Implementation Com-
mittee'nin onemli toplantilarina da {initenin imkanlart ile katildik. Bunun
varar, hem SNG projesinin organizasvon ve geligimini izlemek, hem ulus-
lararast isbirliginde kisiler olarak degil iilke olarak gdriinmek, hem de SXG
gbzlem secim ve degerlendirme yonteminin belirlenmesine katkida bulunmak
olmustur. SNG'nin uluslararas: toplantilarindan biri de 1995 Subat ayinda
TUBITAK in destegivle Ankara’da yapilmistir.

SXG’nin vériingeve ¢ikma tarihi 1996 olarak éngoriiliirken Rusyanin maddi
giiclitkleri nedeni ile bu tarih 1999’a kadar ertelenmistir. Sistem genelindeki
normal belirsizlikler bir vana Tirkive'deki birikim olarak simdi hazir durum-
dayiz. Bundan sonraki igleyls asamasinda TBAG biinyesinde bir Calisma
Grubu kurulmas: SXG ile calisacak Tiirk aragtirmacilarin gereksinimlerini kargilamakta
vararl olacaktir. Uzun vadede uzay tabanl aragtirmalarin tilkemizde geligebilmesi
icin burada bazi detektérlerin vapimina yonelmek gerekmektedir. Bu konulara

sonu¢ bélimiinde deginiyoruz.




2 Spektrum X-Gamma Uydusunun Uluslararas:

Hazirliklar:1 ve Son Durum

Uydunun cesitli parcalart Moskova'da Lavochkin Enstitisiine ulagmig ve son
va da sondan bir 6nceki test modeli olarak montaji vapilmig ya da vapilma
) . e . i e .
asamasindadir. Unitemizin http://astroa.physics.metu.edu.tr internet sayfasi
iizerinden tiim aletlerin genel bilgileri, son durumlar ile ilgili bilgiler ve res-
imlere ulagilabilir. Bu sitedeki Spektrum X-Gamma uydusu ile ilgili baghca

sayfalar bu raporun sonunda basili olarak da verilmektedir (Ek 1).

3 Bilgisayar Donanimi, Yazilim, Programlarin
Uygulanmasi ve Geligtirilmesi, Olusturulan

Altyap1 ve Kazanilan Deneyim

Projenin saghikli viiriiyebilmesi, gerek Spectrum-X-Gamma gerekse diger uydu-
larla alinan verilerin analiz edilebilmesi icin bir bilgisayar altyapist olusturulmustur.
Burada model olarak giiclii bir sunucu ve bunlara ulasmak icin gerekli yan bir-
imler temel yapi olarak tasarlanmig tir. Sunucu olarak Digital Alpha sunucu
(DEC 3000/800 AXP) alinmus, bagh yan birimler olarak arsiv birimleri (teyp
birimleri), disk birimleri, laser yazicr ve PC alinmistir. is;letim sistemi olarak
DecUNIX kullanilmaktadir. Sistem 6zellikleri kisa olarak:

DEC 3000/800 AXP:

64 MB bellek (sonradan 128 oldu),

cift SCSI veri volu,

toplam 19 GB disk kapasitesi.




21 inch renkli ekran.
DAT 4 mm arsiv ve veri Qinitesi
ENABYTE 8 mum arsiv ve veri unitesi.

[sletim sistemi vazihm desteginin saglanmasi icin TUBITAK merkezinde
kullanilan DecCampus programina dahil olarak baslangicta 2.0 stirimii olan
isletim sistemi devamli giincellegtirildi (son olarak 4.0b kullamilmakta). Ayrica
TUBITAK taki ayni program volu ile cok pahah olan knllamm paketlerinin

bazilarn da bedelsiz olarak sisteme ilave edildi.

Cesitli uvdulara ait veri analizlerinin yapilabilmesi, Spectrum-X-Gamma
uyvdusu veri analizi ve genel amach kullanim igin ¢esitli astronomi paketleri

sisteme verlestirildi. Bunlar arasinda:

FTOOLS (version 4.1) genel ve 6zel amagli FITS formatinda veri indirgeme
paketi,
MIDAS (97NOV) ve EXSAS (98APL-EXP),
IRAF ve PROS,
XANADU

sayilabilir.

FTOOLS: Bu paket NASA tarafindan gelistirilmekte olan genel amagl bir
pakettir. Ozellikleri arasinda astronomi diinyasinda genel veri protokolu olarak
kabul edilen FITS protokolu ile dagitilan dosyalar tizerinde ¢alisma, ROSAT,
ASCA, SAX. RXTE.. gibi uydularin ham verilerinin indirgenerek astronomik

analize hazir hale getirilmesi vardir.
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MIDAS: Bu paket ESA tarafindan gelistirilmis genel gorinti isleme ve
manipiilasvon paketidir. Uzerinde cesitli uvgulama paketleri vardir. MIDAS.
avni zamanda diinvada IRAF dan sonra kabul edilen en kapsaml optik veri
analizi vazihnudir. Bu paket ile her tiirliit CCD indirgemesi. tayt analizi. tek
ve cok varikli Echelle spektrometre verilerinin ve Fabry-Perot spektrometre

verilerinin indirgenmesini yapilabilmektedir.

EXSAS: MIDAS iizerinde cahisan Miinih-Garching, Max-Planck- Institut
fiir Extraterrestrische Physik tarafindan geligtirilmis ROSAT uydusu veri in-

dirgeme ve x-151m1 analiz paketi.

IRAF ve PROS: Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics tarafindan
desteklenen genel goriintii igleme ve x-igin1 analiz paketleri. IRAF meveut
en ivi optik veri indirgeme paketlerinden biri, PROS ise IRAF a baigh x-151m1

analiz paketidir.

NANADU: NASA tarafindan viiriitiden genel x-151n uydusu goriintii isleme,
N ! 3 3 g 3 ;

ve analiz paketi.

Spectrum-X-Gamma uydusu verilerinin degerlendirilmesi i¢in temel olarak
FTOOLS ve XANADU paketlerinin kullanilmast planlanmaktadir. Yukarida
bahsedilen genel paketler ¢ok kapsamli programlar olup her tirli veri anal-
izi icin kullamlabilecek yapidadir. Unite cercevesinde vapilan ¢alismalarda
tamami kullanilmaktadir. Simdiye kadar genellikle 6 aylik siireler icinde giincellemeleri
vapimis ve en giincel halleri ile kullanilmiglardir. ROSAT, SAX, RXTE.

ASCA uydularinin veri analizlerinde yogun olarak kullamlmaktadirlar. Sunucu
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iizerindeki bu paketler ve tinite ¢ercevesinde olusan birikim ile gerek eski (EX-
OSAT. EINSTEIN. VELA. gibi) gerekse calismakta olan ROSAT, ASCA.
SAX. RXTE uvdularn veri analizleri vapihivor. Unitenin arastirma faalivet-

lerinde ve hazirlanan biitlin vavinlarda vukaridaki altvapt kullamlmigtir.

Bu vazilhim birikimi, 6zellikle MIDAS ve IRAF. optik gozlem verilerinin in-
dirgenmesi icin de gecerli cagdag ortami olusturmaktadir. Bu imkanlar Ulusal
Gozlemevi'ne de aktarilarak oradaki gozlemeilerin kullamimina sunulacaktir.
Bunun icin Ulusal Gozlemevi'ndeki teknik altyapmm ve donammin tamam-

lanmasini beklivoruz.




4 Tiirkiye I¢cin Firsat Bildirimi
(Announcement of Opportunity-AO)

Spektrum N-Gamma uvdusu ile gbzlem projelerinin Tiirkive'de alinmasi. degerlendirilmesi
ve uvgulanmast icin temel hazirhk olarak Tiirkiye icin bir Firsat Bildirimi (An-
nouncement of Opportunity-AQ) olusturulmustur. Firsat Bildirimi asagidaki
kisimlardan olugmaktadir:

- Spektrum X- Gamma ile ilgili tamitim ve tanmimlar: Burada Spektrum X-
Gamma iizerinde ver alan temel gozlem aletleri, bunlarm ozellikleri; gozlem
tekliflerinin nasil degerlendirilecegi ve veri haklart gibi konulara agikhk getir-
ilmeye cahigilmigtir.

- Tekliflerin hazirlanmasi, simiilasvonlar ve teklif verme usulleri: Bu bolimdeki
bilgiler kimlerin nasil gézlem teklifi verebilecegini, formatlart ve gerekli bagvuru
adreslerini icermektedir.

- Simiilasvon ve yardimer olanaklar: Gozlem tekliflerinin hazirlanmasinda en
onemli veri teklif edilecek kaynaklar i¢in fizibilite ¢alismasi olugturmaktadir.
Herhangi bir kaynagin uydu iizerinde olan aletlerle gozlenebilmesi i¢in sayma
hizlarinin tahmin edilmesi ve buna gore siire tahmini gereklidir. Sayma hizlan
ise kaynaktan hangi fiziksel mekanizma ile x-151m1 meydana geliyorsa onun bilin-
mesine baghdir. Bu nedenle olasi gesitli mekanizmalar ve yildizlar arasi ortam
vogunluguna bagli olarak beklenen akilarin tam bir simiilasyonu gereklidir. Bu
kisimda uvduda bulunan temel gozlem aletlerinin simiilasyonlar icin gerekli
programlar hazirlanmistir. Bunlar kullanilarak gozlem teklifi verecek kisiler
beklentilerini sinayabilirler. Gozlem tekliflerinin verilmesi ise elektronik or-
tamda gerceklestirilecektir. Bunun i¢in etkilesimli bir web sayfasi hazirlanmig

olup gozlem tekliflerinin bu yolla verilmesi ve otomatik argivlenmesi saglanmustir.
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- Takvim

- Bilgi alinabilecek adresler.

Konu ile ilgili web sayfalart iinite web sitesi (http://astroa.physics. metu.edu.tr)
{izerinde olusturulmustur. Adresi:
http://astroa.physics.metu.edu.tr/SXG/AO

Bu sayfalar basili olarak Ek 2°de verilmektedir.
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5 Uluslararas:1 Uydulara Verilen Gozlem

Teklifleri ve Alinan Veriler

Nasmlan astronomisinde faal olan ¢esitli uvdulara iinite {ivelerince gozlem
teklifleri verilmistir. Yogun bir rekabetle hakem degerlendirmesinden gegerek
kabul edilen projeler agagidadir. Bu gozlem projelerinin bazilarina ABD deki
gruplarla baglanmissa da veri analizi tiimiiyle finitemizde yapilmis ve vapilmaktadir.
Asagidaki listeve lnitemiz iiyelerinin yanisira ODTU Fizik Boliimiine 1997
Evluliinde katilan Dr. $6len Balman'm birlikte cahstigimiz bir projesi de ek-

lenmistir.
Kabul edilen SAX uydu projesi:

1) 7 The Hard Tail of PSR J0437-4715" Gozlem zamani 50000 saniye. Prin-

ciple Investigator (PI)- Umit Kiziloglu (gozlendi).

Kabul edilen RXTE (NASA Rossi X-ray Timing Experiment) uydu pro-
jelert:

1) ”X-ray Monitoring of 1E 2259+586; Short Term Pulse Frequency Fluc-
tuations”. Gozlem zamani 125,000 sanive. Principle Investigator (PI)- Altan
Bavkal. Co-investigators: Jean Swank, Mike Stark, Tod Strohmeyer (NASA

Goddard Space Flight Center-GSFC) (gozlendi).
2) "The Torque and X-ray Flux Changes of OAO 1657-4147. Gdzlem za-
mant 120,000 sanive. Principle Investigator (PI)- Altan Baykal. Co-investigators:

Jean Swank, Mike Stark, Tod Strohmeyer (NASA -GSFC). (gozlendi).
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3) "NX-Rav Monitoring of 1E 2259+386 In High State” Gozlem zamani
100.000 sanive. Target of Opportunity- Firsat gbzlemi. Principle Investi-
gator (PI)- Altan Bavkal. Co-investigators: Jean Swank. Mike Stark. Tod
Strohmever (NASA -GSFC) (heniiz gozlenmedi).

4) "The Vela Pulsar- Postglitch Observations™. Gozlem zamant 25.000
sanive. Target of Opportunity- Firsat gozlemi. Principle Investigator (PT)-
Tod Strohmever (NASA -GSFC). Co-investigators : Altan Baykal, M. Ali Al-

par. (gozlendi)

Kabul edilen ROSAT uydusu projesi:

1) "The Vela Pulsar as a Target of Opportunity”. Gozlem zamani 100,000
sanive. Principle Investigator (PI) Fred Seward (Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics). Co-investigators: Hakk: Og(}hﬂzﬁl, M. Ali Alpar, D. Pines,

C. Flanagan, P. McCulloch (gdzlendi).

Kabul edilen NASA AXAF (Advanced X-ray Astronomy Facility) uydusn

projest:

1) "GK Persei”. Gézlem zamani 100,000 saniye. Principle Investigator (P1)
Sélen Balman. Co-investigators: Umit Kiziloglu, M. Ali Alpar, Altan Baykal,

Akif Esendemir. (heniiz gzlenmedi).
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6 Arastirmalar

Unitemizin arastirma sonuclar her projenin sonuc raporu olarak Ek A ve Ek
3 g proj ¢ rag
B'de sunulmustur. Genel tartigmalar tiim tnite icin bu metinde verildigi i¢in
proje sonu¢ raporlarinda sadece aragtirma sonuclarma yer verilmistir. TBAG
U-18/1 "Nétron Yildizlarninin Sogumast” projesinin arastirma sonuclart Ek
/ =] - b4 (}
A'da; TBAG U-18/2 "Pulsarlar ve Siipernova Kalintilar1” projesinin aragtirma
sonuclart ise Ek B'de verilmistir. TBAG-U 18/3 projesi ile ilgili bilgiler Grubun
daha 6nce bildirilen karar uvarmca bu raporun disinda birakilmigtir. Aragtirma
sonuclarmn tiimii yaymlanmis ya da yayma sunulmusgtur. Unite yayilarmmn
listesi tiim projeler icin birarada asagida ” Referanslar” kisminda alfabetik sira
proj ; 38

ile verilmistir.

6.1 Devam Eden Arastirma Konulari

Unite siiresinin bitmesinden sonra devam etmekte olan arastirma konular
sunlardir: (i) X-gm detektorleri icin CdZnTe malzeme karakterizasyonu, (ii)
PSR J0437-4715 adli milisanivelik pulsarin SAX verilerinin degerlendirilmesi,
(iii) X-1gin1 giftyildizlarinda " propeller” evresi, ve 6-10 saniye perivodlu sistem-
ler ("anomalous X-ray pulsars” - "anormal X-iginu pulsarlart” - AXP) | (iv)
1E2259+586 adli ANP tiirii kaynagin RXTE gozlemlerinin degerlendirilmest,
(v) OAO 1657-414 adh kaynagm RXTE gozlemlerinin degerlendirilmesi (vi)
X-isim ciftyildizlarinda zamanlama ve parlaklik degisimleri, (vii) Kara delikli
gecici kaynaklarda X-isin1 egrisi, parlama ve soniimde disk dinamigi, (viii) Vela

pulsar sicramalarn etrafinda ROSAT ve XTE verilerinin degerlendirilmesi.
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7 X-ism Ciftyildizlar: Katalogu

Spektrum N-Gamma nin Tirkive ve uluslararast kullanicilar: ve tiim as’t,roﬁzikf;ilm‘
icin bir kavnak olarak Gnitemiz iiyesi Prof. Oktay Hiseyin'in [stanbul ve
Ankara Universiteleri doktora dgrencilerinden bir ekip (A. Talat Savgac. Hiilva
(Caligkan. Sacit Ozdemir) ve o tarihlerde TUBITAK-MAM'da bulunan Dr.
Ahad Allakhverdiev ile basladign Galaksimizdeki N-igin1 kaynaklarn katalogu
bilgisavar ortaminda iinitemiz web sayfasma yerlegtirilmistir.

( Web sayfasi adresi: http://astroa.physics.metu.edu.tr/XRBC) .

Katalogun siirekli olarak izlenmesi ve giincellegtirilmesi isini ODTU doktora
dgrencisi Askin Ankay iistlenmigtir. Bu katalog daha dnce vavinlanan kata-
loglardan daha genis sekilde, literatiirdeki referanslarla ilgili notlar da icererek,
bilinen galaktik NX-igini ¢iftyildizlarinmn isimlerini, uzakliklarim, pozisvonlarini,
esleniklerini, tayfsal ve zamanlama ile ilgili bilgilerini kapsamaktadir. Bu bil-
giler kiiciik ve biiyiik kiitleli Xgim ciftyildizlar igin beser tablo halinde kata-
logda sunulmustur.

Katalogun tamitimi ve kullanim kilavuzu olarak hazirlanan ve Astronomy and

Astrophysics Supplement Series dergisine gonderilen makale Ek 3 de verilmistir.
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8 TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ne Katkilar

Spektrum N-Gamma igbirligi Rus ve Tatar astrofizik¢ileri ile iligkilert baglatirken.
Tiirkive'nin ilk kez iilke olarak bitviik bir uluslararast igbirliginde yver almasi
Avrupa ve Amerikali bilim gruplar ile ve dilnya astrofizik camiast ile iliskilerde
veni bir bovut getirmistir. Spektrum NX-Gamma igbirliginin bir yan urtint
olarak TUBITAK Ulusal Gézlemevine Kazan Devlet Universitesi Engelgardt
Gézlemevi ve Rusya Bilimler Akademisi Uzay Arastirmalan Enstitiisiine (IKI)
ait 1,5 mlik optik teleskop getirilmigtir. Unite bu konudaki 6n goriigmelerden
baslayarak anlagmalarin vapilmasi, haberlegme, planlama, koordinasyon ve
teleskobun Bakirhitepe've nakli asamalarinda katkida bulunmugtur. Bu teleskop
iilkemizdeki ilk biivitk arastirma teleskobudur.  Alt yapr ve Gozlemevi bi-
nalan karsihginda boyle bir teleskobun edinilmesi imkani TUBITAK Ulusal
Gozlemevi kurulus calismalarini somut plana getirmis, Ulusal Gozlemevinin
kurulusu bovlece iz kazanmistir. 25 Ocak 1993’te Moskova'da TUBITAK
adina Prof. M. Ali Alpar ve Kazan Engelgardt Gozlemevi- Tataristan Bil-
imler Akademisi adina Prof. Nail Sakhibullin tarafindan imzalanan 1,5 mlik
teleskopla ilgili ilk nivet protokoliinden itibaren sadece 4,5 vil iginde TUBITAK
vonetiminin kuvvetli ve sitrekli politikasi, Ulusal Gozlemevi kurulug projesinin,
TBAG nun ve Ulusal Gozlemevi kurulduktan sonra da Gozlemevi yonetiminin
gayretleri ve tiim Tiirk astronomi camiasinin desteg ile 1997 Temmuz unda 1,5
m ve 40 emlik teleskop binalari, kubbeleri ve servis binast ile Ulusal Gozlemevi
acilmis, 40 cmlik teleskop gdzlemlere baslamisti. Ju giinlerde (Agustos 1998)
aynasi takilan 1,5 mlik teleskop da Eylul 1998'de gozlemlere baslavacaktir. Bu
teleskopla illkemizde spektroskopik gézlemlere baslanacak, ismarlanan CCD ile
de ilk kez CCD teknolojisinin verdigi veni imkanlarla gozlem yapilabilecektir.

40 cmlik teleskop ise gegici olarak ODTU Fizik Béliimiine ait CCD ile kul-
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lamlacaktir. Unitemiz iiveleri Umit Kiziloglu ve (dzellikle 40 emlik teleskobun
[svicre’den sékiiliip getirilmesi ve Bakirhtepe'de montaj ile ilgili olarak) Akif
Fsendemir Ulusal Gozlemevi ve teleskoplarla ilgili bilgisavar, elektronik ve
teknik konularda katkilarda bulunmuslar ve bu katkilarim siirdiirmektedirler.
1.5 mlik teleskobun gozlem zamani Ulusal Gozlemevi, Engelgardt Gozlemevi
ve Uzay Aragtirmalan Enstitiisii (IKI) arasinda % 40, % 45 ve % 15 oranlarinda
pavlasiimaktadir. Gozlem zamaninin bir kismi Spektrum N-Gamma uydusu-
nun bulacag veni kavnaklarin gézlenmesine ayrilacaktir.
Yiiksek enerji astrofizigi ile optik astronomi arasindaki etkilesme biitiin bu
gelismelerin bilimsel temelini olugturmaktadir. Bizim aragtirma konularimiz
arasida Xeisin cift vildizlarmn énemli yeri vardir. Bu sistemlerde X-ginlarinm
kaynag olan ¢dkmils cisimlerin yanisira optik dalgaboylarinda egyildizin gozlenmesi
de onemlidir. Ote vandan temel gozlemleri tipik olarak fotosfer sicakliklarina
denk gelen optik bantta yapilan bir ¢ok tek vildiz tiriiniin korona etkinlikleri
X-isinlarinda gozlenmektedir. Galaksimiz disinda da aktif galaksiler, galaksi
gruplart ve gamma 15im1 patlamalan heniiz iilkemizde ¢ahgilmasa da gerek
vitksek enerji astrofiziginde gerekse optik astronomide cok ilging konulardir.
Spektrum X-Gamma gibi yeni ve genis spektrumlu bir uydunun yeni bulacag:
va da parlama asamalarmda yakalayacagr X-isim1 kaynaklarmmn ilk oncelikle
TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ne bildirilecek olmast ve 1,5 mlik teleskopla bu
kavnaklar fizerinde vapilacak gozlemler astronomlarimiza veni giincel aragtirma
alanlart acacaktir. Yiiksek enerji astrofizigi ile optik astronomi arasindaki
iliski, ve gerek Ulusal Gézlemevi'nin gerekse iinitemizin taninmasl Spektrum
X-Gamma disinda yeni bilimsel igbirligi teklifleri de getirecektir. Buna ilk
Srnek bu raporun yazimi sirasinda gelen bir tekliftir: NASA'ya Amerikali bir

grubun (Columbia, Caltech, MIT, Princeton) hazirladigi gamma 1s1n1 parla-




malarint izlevecek bir uvdu teklifine bizim boylamlanmizda optik gbzlem za-

mant icin Ulusal Gozlemevi 1.5 mlik teleskobunun katilmasi dnerilmistir.




9 Ileriye Doniik Goriig ve Oneriler

Unitemiz Spektrum N-Gamma ve diger uvdu verileri ile viiksek enerji as-
trofizigi arastirmalar icin birikim ve altvapi olugturmak véniinde temel iglevini
verine getirmistir. Bundan sonra daha esnek bir yapi ile iilkemizdeki ilgili tim
aragtirmacilarin olusturacagr bir Cahsma Grubu cergevesinde vitksek enerji
astrofizigi aragtirmalart ve Spektrum X-Gamma ile ilgili servisler ve bagintil
optik gozlemler yiriitilebilir. Unite icin olugturulan donamm (bilgisayar ve
faks) bévle bir Calisma Grubu baslatmak icin yeterlidir.

Yetenekli genclerin veni ve canli aragtirma konularina girmeleri aragtirmalarin
gelismesi icin esastir. Yiiksek enerji astrofiziginde bu grup saghkh bir gekilde
olusmaya baglamgtir. Bu gelisme devam etmelidir.

Tiirkive Spektrum X-Gamma’'dan sonra katilacagr bilimsel arastirma uy-
dusuna mutlaka bir detektor ya da parca geligtirerek katilmahdir. Bunun i¢in
teknik olanaklar meveuttur. Kritik nokta deneyden ve alet tasarimindan an-
layan gen¢ astrofizikcilerin yetigmesidir. Bu konuyu kritik buldugumuz i¢in
denev merak ve yetenegi olan gengleri tegvik ediyoruz. Simdilik bir 6grencimiz
ABD'de University of California at San Diego’da iyi bir deneysel yiiksek enerji
astrofizigi grubunda doktora yapmaktadir. Bir bagka ogrencimiz de ODTU'de
CdZnTe detektérleri ile ilgili deneysel bir yitksek lisans caligmast yapiyor.
Gerek vitksek enerji astrofiziginde gerek optik astronomide gerekse astronomi
ve uzay bilimlerinin diger dallarinda deneysel fizik donanimli aragtirmacilarin
sayisinin artmasi ve aragtirmanin deney ve enstriimantasyon tarafinin da Tiirkiyve'de
vapilmasi astronomi, astrofizik, uzay alanlarinda temel strateji olmalidir.

Son olarak uzavla ilgili girisimlerde mutlaka astrofizik aragtirmalarinin dikkate
alinmast ve aragtirmay1 merkez alan bir koordinasyon yapilmas: geregini vur-

gulamak isteriz. Bunun hayati énemi NASA nin arastirma etkinligi ve Avrupa
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Uzay Ajanst ESA nin iivelik igin arastirma etkinliklerini sart kovmasi ile drneklenebilir.
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1 Onsoz:

Bu rapor TUBITAK TBAG U /18 Yiiksek Enerji Astrofizigi Arastirma Unitesi
icinde ver alan TBAG U /18-1 "Nétron Yildizlarmin Sogumast” aragtirma pro-
jesinin 1/2/1994-1/2/1997 tarihleri arasindaki normal faalivet stiresi ve 1/2/1997-
1/2/1998 arasindaki uzatma siiresinde vapilan calismalart sunan son rapordur.
Projenin amaci yitksek enerji astrofiziginde aragtirma vapmak, 6zel olarak da
Spektrum X-Gamma (SXG) uydusu ile vapilacak gozlemlerle nétron yildizlarimin
soguma evrelerine ait bulgulari aragtirmaktl. SXG uvdusunun yoriingeye verlestirilmesi
1999 sonuna ertelenmis oldugundan baglangicta diigiiniilen hedefe varllamamigtir.
Bunun verine vine proje dénemi i¢inde yoringeye verlegtirilmis olan ve halen
yoriingede olan x-151m uydular ve arsivler kullanilarak calisilmigtir. SXG yoriingeye
verlestirildiginde 6nceden planlanan gozlemler yapilacaktir.

Bu projeve verilen destek i¢in TUBITAK Temel Bilimler Arastirma Grubuna

tesekkiir ederiz.
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2 Giris:

Yaglar1 10°-10° yil civaninda olan yakin radyo pulsarlan genellikle nétron vildizlarinim
termal evrimlerinin incelenebilecegi x-151n kaynaklarini olusturmaktadir. Yuzey
sieakhiklarnin dleiilebilmesi notron vildizlarmim varn caplarnnm tayini dolayisi

ile hal denklemlerinin incelenmesi, atmosfer ve ic¢ iginma mekanizmalarimn
anlagilmasi ve sicakhklara bagimli cesitli tasima mekanizmalarimn arastirilmast

icin cok énemlidir. Kuramsal olarak ortaya konulmus olan notron vildizlarimmn
cesitli evrim senarvolarinin incelenmesi bunlarin denevsel verilerle desteklen-

mesi projenin esas amaci olugturmakta idi.

i1k olarak standart soguma egrilerinin deneysel destegini aramalk i¢in ROSAT,

PSPC dedektirii ile vapilms olan atarca (pulsar) gozlemlerinden (PSR 0740-

28, PSR 1737-30, PSR 1822-09, PSR 1915+13 ve PSR 1916+14) vola ¢ikarak
gézlenen x-15im1 akilarindan termal igimalarina bir st limit getirilmeye ¢aligilmistir.
Ikinci ilgine konu Vela atarcasinda meydana gelen hizli period degigimleri

("glich™) sonrast nétron yildizi dig katmanlart sicakligy ve olast 1g1ma giicl
degisiklikleri problemi lizerinde gerek arsiv gerekse 1996 "glich™ oncesi ve son-

rast (firsat gozlemi, TOO) ROSAT, HRI dedektorii verilert ile cahsilmugtir,
Son konu ise bir c¢ift vildiz sistemi icinde yash bir nétron yildizi iceren

PSR J0437-415 atarcasinda goriilen 1gimanin yitksek enerji (2-10 keV) kismi

iizerinde SAX, LE ve ME dedektérleri verileri ile caligilarak yapisinin incelen-

mesidir.




3 Gelismeler:

ROSAT, PSPC gézlemleri: Cok soniik olan ve yapilan gozlem stireleri
icinde standart soguma egrilerine koymak i¢in gerekli sinval ¢ok dilgiik oldugundan
ancak 5 atarca icinde 1ima giiclerine bir st limit konulabilmistir. Sonuclar
makale olarak vayinlanmustir. (M. AL Alpar et. al. Astron. Astrophysics, 297,
470-472 (1995))

Vela (PSR 0833-45): Bu atarcanin ROSAT, PSPC gozlemleri daha dnce
vavinlanmig idi (H. Ogelman, P. Finley & H. U. Zimmermann, Nature, 361,
136-138 (1993)). Ekim 1996 da ayni atarcanin biivitk bir "glich” yapmas

fizerine firsat gozlemi (TOO) olarak ROSAT, HRI dedektorii ile gdzlem vapild.

Py

Uvdu yonlendirilmesindeki éncelikler sebebi ile gbzlem ancak "glich”ten 14 giin
sonra gerceklesti. Ayni "glich” sonrast RXTE, PCA dedektorii ile aralhikl 3
gbzlem vapildi. Calismamizda igima gici degisimlerini incelemek i¢in ayrica
ROSAT, HRI ile daha énce yapilmig olan 5 gozlem yeni gozlem ile beraber
incelendi. Ekim 1996 gbzlemi verilerinde goriilen sayma hizi degigimi sekil
1 de goriillmektedir. Jekil 2 de ise Ekim 96 Tglich” sonrast 151k egrisinin ve
ortalama enerjinin faza gore degigimi gorilmektedir.

Bulgular RXTE sonuglart ile beraber yayma hazirlanmaktacdir.

PSR J0437-415: Atarcalardakiisima mekanizmasinin 6nemli kismi kaynagin
vitksek enerji fotonlarindaki davramsgidir. Yiiksek enerji kuyrugu ve bura
daki kuvvet indeksi igimanin orijininin magnetosferik olup olmadigimin kan
161 durumundadir.  Bu tip kaynaklardan genelde 2 tiir 11ma beklenmekte-
dir. Eger kaynak soguma fazinda ise yiizeyden gelebilecek kara cisim 1g1masi
isaret leri ve manyetik alan kaynakh ve viiksek enerjili parqaéiklarm ver aldig
i fiziksel mekanizmalardan olusacak iissel 1s1ma. Sekil 3 te kaynagin LECS

ve MECS dedektérlerinden elde edilmis olan spektrum v e buna uydurulmus




model gorilmektedir. Sekil 4 ve 5 SAN. MECS dedektSriinden elde edilmis
puls sekli ve degisik enerji araliklarindaki davramslan goriilmektedir.
PSR JO437-415 in SAN uvdusu verilerin analizi tamamlanmis olup yayina

hazirlanmaktadir.

4 Sonug:

Bu arastirmada alde edilen sonuglar kisa olarak:

Standart notron vildizt soguma egrilerine katkida bulunacak sekilde 5 1s1ma
giicit diigiik pulsar i¢in 1g1ma giictine bir ist limit getirilmis.

Vela pulsart "glich” dncesi ve sonrast igima giieil degigimlerinin hata oranlan
icinde gozlenmedigi gorilmiis.

PSR J0437-415 atarcasinin daha énce gézlenmemis olan viiksek enerji bolgesinde

enerji bagimh faz kaymalarimn oldugu bulunmustur.
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Sekil 5:PSR J0437-4715 atarcasi MECS dedektoriinden elde edilmis olan puls sekli.
(phase=0 beklenen radyo baslangic noktasi). 1.5-3 keV ile 3-6 keV pulse sekillerinde faz

kaymasi acik olarak goruluyor.
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1 Onsoz:

Bu rapor TUBITAK TBAG L/IS Yiiksek Enerji Astrofizigt Arastirma Unitesi
icinde ver alan TBAG U /18-2 "Pulsarlar ve Siipernova Kalmtlar™ aragtirma
projesinin 1/2/1994- 1/2/1997 tarihleri arasindaki normal faaliyet siiresi ve
1/2/1997- 1/2/1998 arasindaki uzatma siiresinde vapilan ¢aligmalar sunan son
rapordur. Projenin amact yitksek enerji astrofiziginde aragtirma vapmak, Gzel
olarak da Spektrum X-Gamma (SXG) uydusu ile yapilacak gozlemlerle nétron
vildizlarimn siipernova iligkilerini aragtirmakt. SXG uydusunun yoriingeye
verlestirilmesi 1999 sonuna ertelenmis oldugundan baglangigta disiiniilen hedefe
vartlamamistir. Bunun verine yine proje dénemi i¢inde yoriingeye verlegtirilmis
olan X-Ray Timing Explorer (XTE) uydusu ve halen yériingede olan X-151mi
uvdularindan gelen veri ve arsivler kullanilarak ¢alismalar yapilmistir. SXG
voriingeve verlegtirildiginde 6nceden planlanan gozlemler yapilacaktir.

Bu projeye verilen destek igin TUBITAK Temel Bilimler Arastirma Grubuna

tesekkiir ederiz.




2  Giris:

Bu projedeki esas amag pulsarlarin siipernova kalintilart ile iliskilerini aragtirmakzti.
Proje viiriitiiciisii 18/7/1994-18/9/1996 tarihleri arasinda Amerika Birlesik De-
vletleri'nden aldif arastirma bursu sonucu aragtirmalarina NASA Goddard
Space Flight Centerde devam etmistir. Aragtirmalar genel olarak 1995 Arahk
avinda voriingeyve birakilan Rossi N-Ray Timing Explorer (RXTE) uvdusun-
dan gelen verilerle ve ASCA, ROSAT uydularinmn arsiv verilerivle vapilmistir.

Bu calismalarda asagida belirtilen konularda yayinlar vapilmistir:

3 Gelismeler:

. 1E2259+586, adli kavnak siipernova kalintist iginde olup, 7 saniyvelik puls
periodu diizenli olarak yavaslamaktadir. Bu kaynak, digiik kiitleli X-igmu ¢ift
yildizlar arasinda nadir olan pulsarlardan biridir. (Siipernova kalintist i¢inde
bulunan ilk ve halen iki taneden biri olarak, diigiik kiitleli sistemler arasinda
cok ilging bir yere sahiptir. Diigiik kiitleli X-1gin1 pulsarlar: simifi (anomalous X-
ray pulsars- anormal X-1gin1 pulsarlan) fizerinde aragtirmalarimiz stirmektedir.)
ROSAT ve ASCA uvdusundan gelen verilerle Baykal ve Swank (1996), bu
vavaslamanin giiriiltiilit oldugunu, yani puls periodunda ani kiiciik degismelerle
birlikte olustugunu gosterdiler ve bu kaynagin davramsimn kiitle aktarimi
yapan sistemlerin tipik davranigina benzedigini buldular. Proje sonucu elde
edilen RXTE verilerinde ise kaynagin kisa zamanh yavaslamasi ile uzun siireli
vavaslamasinin ayni oldugunu buldular (Baykal et al., 1998). Kaynagin detayh
puls period zaman serisinin olugmasi icin RXTE uydusu ile vapilan gozlemler
devam etmektedir.

. GRO 1744-28, X-igimasinda siirekli parlamalar (burst) yapan bir kay-




naktr. Bu parlamalar kiitle aktanmindaki ani artslardan kaynaklanmak-
tadir. Bu parlamalarin siiresi yvaklagik 8-10 sanive olmaktadir. Parlamalar
sirasinda kiitle aktarimi vaklagik on kat artmaktadir. Bu kaynagn puls periodu
0.46 saniyedir. RXTE verilerinin analizi sonucu pulslarn parlamalar sirasinda
928 milisanive geciktigi bulunmustur (Stark. M., Baykal, A.. Strohmayer, T.,
Swank, J., 1996). Bu gecikmelerin olasi nedeni plazmayr atarcanin (pulsar)
fizerine tagtvan manyetik alanin parlama sirasinda egilmesidir. Bu konu grubu-
muzda calisitimaktadir.

. 38 sanivelik puls periodu olan OAO 1657-413, yitksek kiitleli bir eg yildiza
sahip olan bir notron yildizidir. Kararsiz kiitle aktarimi yapan bu kavnak, es
vildizdan gelen plazma riizgarinda olusan gegici donmelerden agisal momen-
tum kazanmaktadir ve giiriiltiilii bir puls period zaman serisine sahiptir. Bu
kaynagin zaman serisinin giiriiltii analizi, adimlan 8-19 gin olan bir serbest
viirityiig ile tutarhdir (Baykal 1997). Bu kaynagin ¢ok kisa zamanli puls period
degisimlerini anlamak i¢in kabul edilmis bir RXTE gbzlem projesi vardir.

. 4U 1907409, 440 saniyelik puls periodu ve yiiksek kiitleli eg yildiza sahip
olan bir nétron yildizidir. Kaynagin, es yildizin riizgarmdan kiitle aktarimi
yaptigi bilinmektedir. RXTE gozlemleri bize dilzensiz kiitle aktarnmindan
Gtiirii zaman zaman kiitle aktarimimin kesildigini gostermektedir (In't Zand
J., Strohmayer, T., Baykal A., 1997). Kaynagin eg yildiz etrafindaki periodu
8.35 giin'diir. Detayl puls zamanlama analizleri kaynagn eg vildiz etrafindaki
yoriinge model parametrelerini belirgin hale getirmistir (In't Zand J., Baykal
A., Strohmayer, T., 1998).
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4 Sonug:

Bu projede RXTE uydusundan gelen verilerle 1E 22594586, GRO 1744-28,
OAO 1657-415 ve 4U 1907+09 adli kaynaklar tizerinde ¢alismalar yapilmistir.
Bu calismalarin sonuglart uluslararast bilimsel dergilerde yayinlanmistir. Proje
X-igint pulsarlart izerine yogunlagmugtir. Bunlar arasinda 1E 2259+586, etrafinda
siipernova kalintist bulunmast ile dikkati geken (bu 6zellikteki ilk) diigiik kiitleli
X-1gin pulsaridir. Daha ¢ok veri analizine dayanan yayinlar, yoriingeye birakilisi
1999 olan SXG uydusundan gelecek verilerin analizi agisindan énemli bir taban

olusturmaktadir.
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