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OZET

SDSS J214354+124457 KATAKLISMIK DEGISEN YILDIZININ FOTOMETRIK
ANALIZE DAYALI FiZIKSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Emre Mustafa BEKTORE

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, May1s, 2017

Danisman: Yard. Dog¢. Dr. Metin ALTAN

Bu calismada SDSS J214354+124457 kataklismik degisen yildizinin, 28
Temmuz 2012 ve 31 Ocak 2013 tarihleri arasinda Ulupinar Gozlemevi’nden ve
TUBITAK Ulusal Gozlemevi’'nden ¢ok bantl fotometrik gdzlemleri yapilmustir.
Fotometrik gézlemlerin analizleri sonucu, sistemin gosterdigi parlaklik degisimlerinin
incelenmesiyle, fotometrik periyotlar tanimlanmistir. Fotometrik periyotlar
literatiirdeki degerleriyle de karsilastirilarak, yoriinge donemlerinin degisimleri
incelenmistir. Sistemin bilesenlerine ait 151k egrisi bigiminden ve yoriinge doneminden
elde edilen sonuglar tartigilmigtir. SDSS_J2143 yildizinin CRTS (Catalina Real-Time
Transient Survey) teleskopu ile yapilan gézlemleri de degerlendirilerek sistemin uzun
donemli 151k egrisinin bir profili ¢ikarilmis ve yildizin kataklismik degisen yildizlarin

hangi alt sinifina ait oldugu tanimlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Fotometrik Analiz, Kataklismik Degisenler, SDSS, Periyot

Analizi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SDSS J214354+124457
CATACLYSMIC VARIABLE BASED ON PHOTOMETRIC ANALYSIS

Emre Mustafa BEKTORE

Depertment of Remote Sensing and Geographic Information Systems
Anadolu University, Graduate School of Sciences, May, 2017
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Metin ALTAN

In this study, multicolor photometric observations of SDSS J214354+124457
cataclysmic variable star was performed, between 28 July 2012 and 31 January 2013
from Ulupmar Observatory and TUBITAK National Observatory. According to the
photometric observation results, brightness changes shown by the system were
examined and the photometric periods were defined. The photometric periods were
also compared with the values in literature and orbital period changes were examined.
The results obtained from the shape of the light curve and orbital period of the system
components were discussed. A long-term light curve profile of the system was created
according to observations of the SDSS J2143 star by CRTS (Catalina Real-Time
Transient Survey) telescope and it is defined the star is belonging to which subclass of

cataclysmic variable stars.

Keywords: Photometric Analysis, Cataclysmic Variables, SDSS, Period Analysis.
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1. GIRIS

Giliniimiizde en genel haliyle; nesnelerle dogrudan temas etmeyerek Olgme,
gozlemleme ve tanimlama bilimi (sanat1) olan uzaktan algilama terimi, ilk kez 1950’lerde
Amerika Birlesik Devletleri Donanma Aragtirma Ofisi’nden cografyact Evelyn Pruitt
tarafindan kullanilmistir.  Bu islem uzaktaki nesnelerin; farkli dalga boylarinda
yayinlanmis ya da yansitilmis radyasyonunun tespit ve Ol¢limiiyle maddesel igerigi,
davranisi ve konumsal dagilimina gore tanimlanarak siniflanmasi olarak agiklanmaistir.

Kavramlar ve tanimlarin olusturulmasi giiniimiize yakin olsa da uzaktan algilama
deneyimleri ve bu deneyimlerden olusturulan kayitlar oldukca eskiye dayanmaktadir.
Gokcisimlerinin degisimlerine ait ulasilan en eski kayitlar, milattan 6nce 1244 - 1163
yillarma aittir. Helsinki Universitesi'nden Jetsu ve Porceddu’nun antik Misir
papiriislerinde yaptig1 arastirmada ¢iplak gozle yapilan gozlemler sonucu Ay’in 29,6
giinlik ve Algol (Beta Persei) yildizinin 2,85 giinliikk 151k degisimi periyotlarinin
belirlendigi ve Kahire Almanaklari’nin (Cairo Calendar) 86637 numarali papiriisiinde
kayda gecirildigi tespit edilmistir. Giiniimiiziin hassas olgiimleriyle, 2,867315 giinliik
periyodun baska bir yildiz tarafindan ortiilmesiyle gergeklestigi bilinen 93 1s1k yili
uzakliktaki bir gbkcismi i¢in o donemde yapilmis gozlemler hayranlik vericidir. Bulunan
bu periyotlar o donemde dinsel ve diinyevi ritiiellerin bir takvim iginde yer almasi
amaciyla kullanilmiglardir [1].

Yeni enstriimanlarin icadi ile birlikte uzaktan algilama deneyimleri ve sonuglari
takvim olusturmadan farkli amagclarla da kullanilmistir. Galileo Galilei (1564-1642),
Hollandali Hans Lipperhey’in (1570-1619, Johann Lippershey olarak da bilinir) kesfi
olan teleskopu gelistirmesi ve bu cihazi ilk kez, limana gelen ticari gemileri ve tasidigi
yiikleri gézlemleyerek yerel market fiyatlarindaki degisimleri 6nceden tahmin ederek
yatirim stratejileri olusturmasinda ve gok cisimlerinde kullanarak Kopernik’in (Nicolaus
Copernicus 1473-1543) olusturdugu Giines merkezli evren modelinin delillerinin
artirilmasinda kullanmistir [2]. Galileo’nun bu yeni cihazla yaptigi ¢alismalarin en
onemlileri arasinda Giines lekelerinin tespiti, Jipiter’in uydularinin kesfi, Veniis’iin
evrelerinin goriilmesi, Satiirn’lin halkalarinin gézlenmesi (ancak onlar1 uydu zannetmesi)
ve Ay’in topografyasinin ¢izimleri sayilabilir. Bu ¢aligmalarini toplayarak 1610 yilinda
yayinladigr “Sidereus Nuncius” (Yildizlarin Habercisi) adli kitab1 ona Floransa’da saray
matematikgisi olmanim kapisini agmustir. Olgekli, yersel topografya calismalarmin ilk kez

1670’lerde Cassini (Giovanni Cassini) tarafindan yapildig1 diisiiniiliince, doneminde

1



gerceklestirdigi Ay’la ilgili yaptig1 topografya cizimleri (Sekil 1.1) ve golge etkisini
diisiinerek bir dlgege ulasma cabasi ilham vericidir [3]. Galileo gezegen gozlemleri
sonucu ulastig1 bilgiyi cagin sartlar1 geregi 1615°te yargilandigt Engizisyon
Mahkemesi’nde reddedip canini kurtarsa da papaligin izni ile 1632’de bastirdig:
“Diinyanin iki Esas Sistemi Uzerine Diyaloglar” kitab ile Giines merkezli evren modelini
tekrar tartismis ve Engizisyon tarafindan 1632’de 6miir boyu hapse mahkiim edilmigtir

(Bu ceza daha sonra ev hapsine ¢evrilmistir).

Sekil 1.1. Galileo 'nun Ay topografyast iizerine ¢izimleri [3].

Gortiintiileme teknolojisindeki gelisim ile elektromanyetik tayfin goriiniir bélgenin
disinda kalan araliklarindan da gelen 1sinimlarin kaydedilmesi ve incelenmesi miimkiin
olmus, optik sistemler ve uydu teknolojilerindeki gelisimle de hem yeryiiziinde hem de
uzaydaki ¢ok kiigiik, ¢cok soniik ya da yansitma degeri ¢ok az olan cisimlerin bile
incelenmesi miimkiin hale gelmistir. Konu wuzaydaki goékcisimlerinin astronomik
gozlemleri oldugunda eldeki en biiylik malzeme gokcisimlerinden gelen 1siktir. Bu

dogrultuda gozlem hedefleri kinematik, fotometrik ve spektroskopik olmak iizere lige



ayrilir. Yapilan gozlemlerin analizleriyle gok cisimlerinin hareketini ve dinamigini,
fiziksel 6zelliklerini ve kimyasal igerigini anlayabiliriz.

Bu amagla kullanilan diinya tlizerindeki ¢ok sayidaki biiyiik 6l¢ekli teleskoplardan
biri de SDSS (Sloan Digital Sky Survey) teleskopudur. 2,5 metre agikliga sahip teleskopla
gerceklestirilen Sloan Dijital Gokyiizii Arastirmasi projesi, Ustlenilen en iddial
projelerden biridir. Calismanin ana amaci, evrenin bir ¢eyreginin {i¢ boyutlu modelinin
olusturularak biiyiik 0l¢ekli desene daha fazla hakim olmak ve evrenin nasil
evrimlestigine dair tiretilen tezleri sorgulamaktir. 1998 yilinda ilk goriintiiniin alinmasi
sonrasinda 2000 yilinda baslayan veri toplama stireciyle, yiiz milyonlarca gok cisminin
pozisyonu ve mutlak parlakligi tespit edilmistir. Giiniimiize kadar gelen siiregte 500
milyondan fazla gok cisminin fotometrik gozlemi, 3 milyondan fazla gok cisminin
spektral gozlemi yapilmistir. Bu insanlik tarihinin yapilan en biiyiikk haritalama
calismasidir. SDSS’i 6nceki genis alan c¢alismalarindan ayiran 6zelligi ilk kez kamera
teknolojisi olarak sayisal 151k algilayicilarinin kullanilmasidir. Fotograf plaklarina gore
daha hassas ve kesin sonu¢ veren bu cihazlarla toplanan verinin ¢alismanin su anki
asamasinda 116 terabayta (trilyon bayt) ulastigi belirtilmektedir. Bu boyuttaki veri
diinyanin en biiylik kiitiiphanelerine rakip olacak seviyededir. SDSS ile ulasilan bu
bliytikliikteki biitiin verinin goriintiileri ve goriintiilerden olusturulmus hassas kataloglar,

bilimsel topluluklarin ve halkin kullanimina elektronik olarak agiktir.



SDSS I ile gozlenen galaksiler

SDSS Ive Il ile gézlenen galaksiler

Sekil 1.2. SDSS I, 11 ve 111 projeleriyle gozlenen galaksilerin dagilimi [51].

SDSS ile yapilan c¢alismalar donemlere boliinmiis ve her donemde farkl
kaydedicilerle farkl 6zellikteki gok cisimlerinin gozlemi gerceklestirilmistir (Sekil 1.2).
SDSS | 2000-2005 yillar1 ve SDSS II 2005-2008 yillar1 arasindaki ilk iki fazinda bes
optik bantta yapilan ¢ok renkli gézlemlerle 930 bin galaksi ve 120 binden fazla kuasarin
i¢ boyutlu haritalandirilmasi yapilmigtir (Sekil 1.3). SDSS 11l ile 2008-2014 yillart
arasinda teleskopun donanimina eklenen iki yeni cihazla ¢aligmalar; galaksi kiimelerinin
haritalanmasi, uzak evrendeki galaksiler arasi gazin incelenmesi, Samanyolu’nun
dinamik ve kimyasal evriminin arastirilmasi ve gilines sistemi disindaki dev gezegenlerin
bulunmasi ve incelenmesi yoniine ¢evrilmistir. SDSS IV 2014-2020 projesiyle
giiniimiizde c¢alismalarini; kozmik tarihin erken safhalarimin hassas gozlemine,
galaksimizin kuzey ve giiney yarim kiiredeki kizilotesi spektroskopik incelemesine ve ilk
kez Samanyolu’ndan farkli galaksilerin konumsal analizlerini yaparak, bu galaksileri

haritalandirma da stirdiirmektedir [51].



Sekil 1.3. SDSS projeleriyle ti¢ boyutlu galaksi modeli olusturulan bolgelerin iki boyutta
gosterimi. 1 numarali resim kuzey yarum kiirenin galaktik acikligini, 2
numarall resim giiney yarim kiirenin galaktik agikligini gostermektedir. Resim
tizerindeki her sart nokta bir galaksiye karsilik gelmektedir [51].

Bu c¢alismada, SDSS projesinde kesfedilen siniflanmamis kataklismik yildizlardan
sira dist 151k egrisi olan bir dizi yildiz secilmis, bu yildizlardan SDSS
J214354,59+124457,8 yildizinin, Antalya TUBITAK Ulusal Gozlemevinden (TUG) ve
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi (CAAM) Ulupinar
Gozlemevi’'nden alinan gozlem giinlerine gore incelenmesi en efektif yildiz olacag:
ongoriilerek iizerinde calisilmaya karar verilmistir. Yildizin isminin basindaki SDSS
kisaltmas1 kesfin bu teleskop tarafindan yapildigini “J” Ontakist goksel koordinat
sisteminin J2000,0’e gore tarif edildigini, rakamlar ise sirasiyla sag agiklik ve
deklinasyon degerlerini gostermektedir.

Her yildiz, evriminin evreleri siirecinde parlaklik ve renk degisimi gosterir. Bir
yildiz1 “degisen yildiz” olarak tanimlayabilmenin kriteri gosterdigi parlaklik ve renk
degisiminin ortalama bir insan Omrii zaman Ol¢eginde algilanabilir olmasidir. Bu
degisimlerin siireci; donemli (diizenli), yari-donemli (yar1 diizenli) ya da beklenmedik
(diizensiz) olabilir. Bu siireg, birka¢ dakika mertebesinden, 1 yiizy1ll mertebesine kadar
olan zaman araliklarinda gerceklesebilmektedir. Ancak daha uzun zaman o6lgekli
istisnalar da vardir. Degisen yildizlar1 siiflamada temel parametreler; degisimin

gerceklestigi zaman oOlcegi, 151k degisiminin genligi ve 151k egrisinin big¢imidir. Bu



parametreler genel olarak 151k 6l¢iim gozlemlerinden (fotometrik gdzlemler) belirlenirler.
Degisen yildizlar siniflanirken bu 6zelliklerinin yaninda; tayf tiirdi, 1smnim smifi ve
kimyasal bilesim gibi oOzelliklerinden de faydalanilir ve smiflamada yardimci
parametreler olarak bilinirler. Degisen yildizlarin siniflanmasindaki ilk 6l¢iit yi1ldizin 151k
degisiminin yapisal (intrinsic variable) ya da dis kaynakli (extrinsic variable) bir siireg
sonucu gerceklesmesidir. Yapisal degisenler, yildizda gergeklesen fiziksel siireglerle
olusan degisimleri tarif ederken, dis kaynakli degisimler yildizin disinda gerceklesen
fiziksel siireglerle olusan degisimleri tarif eder. Simiflamada alt guruplara gidildikge,
tarihsel siirecte bircok farkli gruplamanin yapildigi goriilecektir. Bu gruplamalarin
birbirinden farkli olmasi yildizlarin fiziksel mekanizmalarina ait bilgimizin de zamanla
degismesi ve gecmisteki bazi gruplamalarin yanlishigidir. Bu giin kabul edilen
smniflamanin  temelini, [IAU’nun smiflama konusunda gorevlendirdigi GCVS’yi
hazirlayan grup atmistir. GCVS grubu degisen yildizlar katalogunu gorevleri boyunca
belirli periyotlarla giincellemisler ve her baskida siniflanan gruplar i¢in yeni eklemeler
ve degisiklikler yapmislardir. Katalogun 2016 yilinda ¢ikan 5.1 siiriimii ile degisen
yildizlar agagida listelenen sekilde gruplanmaktadir.

e Piiskiiren degisenler (Eruptive variables)

e Zonklayan degisenler (Pulsating variables)

e Donen degisenler (Rotating variables)

e Kataklismik degisenler (Cataclysmic varibales)

e Orten degisenler (Eclipsing variables)

e X-Isin kaynaklar1 (X-Ray sources)

Siniflamada alt guruplar olusturulurken bir yildizda birden fazla degisimin ayni
anda gerceklesiyor olmasi karisikliga yol acabilmektedir.

Kataklismik kelimesi Yunanca bir terim olan, sel, taskin ve firtina gibi afetleri
tamimlamak i¢in kullanilan Kkataklysmos kelimesinden (KataxAvouog) tiretilmistir.
KD’lerin gosterdigi etkileyici 151k degisimlerinin bir patlamay1 (felaketi) isaret ettigi
diisiincesiyle bu davranisi tanimlamada kataklismik terimi kullanilmistir.

[k kataklismik degisen (KD) yildiz, ciice nova U Gem yildizinin Aralik 1855°de
J.R. Hind tarafindan gézlenmesiyle belirlenmistir. Yildizin aniden parlaklasmasi dikkat
¢cekmis, sonradan soniiklesen yildizin 100 giin sonra Mart 1856’da yeniden
parlaklagmasiyla, o zamana kadar go6zlenen novalardan farkli bir yapida oldugu

diistinilmiistir. Kisa zaman araliklariyla tekrarlanan bu parlamalarin genlikleri de
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novalara gére diisiik oldugu icin bu yildizlara ciice nova denmistir. ilk kesfedildigi
donemlerde tek yildiz oldugu diisiiniilen ciice novalarin, DQ Her yildiz1 tizerinde yapilan
caligmalarla KD’lerin ¢ift bilesenli yapist ortaya ¢ikmistir. DQ Her yildizinin kisa
donemli tutulma gosteren bir ¢ift oldugu, 1s1k egrisindeki salinimlardan cift sistemde
yogun bir nesnenin oldugu anlasilmis ve bu salinimlarin beyaz ciicenin varligindan (1,2
—1,38 Mo) ve donmeden kaynaklandig1 sonucuna vartlmistir [4]. Giinlimiizde kataklismik
degiskenler i¢in standart model olarak kabul gdren kiitle transferini 6neren model ilk kez
AE Agr incelenmesi ile Crawford ve Kraft tarafindan ileri siiriilmiistiir [5]. Modelde AE
Aqr i¢in Roche limitini dolduran bir anakol yildiz1 ile kiiciik ve sicak bir baska yildiz
bileseniyle yakin bir ¢ift y1ldiz sistemi 6nerilmistir. Ayn1 donemde yapilan ¢aligmalardan
Struve biitiin kataklismik degisenlerin ¢ift yildiz oldugunu ileri stirmiistiir [6]. Yiksek
hizl1 atim-sayma fotometrisinin gelisimi ile KD’lerin modellerindeki diizeltmeler ile KD
caligmalar1 biiylik bir hiz kazanmistir. Bu siirecte 1971°de Smak ve yine ayni yilda
Warner ve Nather bagimsiz olarak birbirlerinden farkli argiimanlarla KD’ler i¢in y1gilma
diskinin ve diskteki sicak leke yapisina yonelik benzer bir model 6nermislerdir [7]. Ayni
calismada Warner ve Nather, KD’lerin patlama 151k egrisindeki titresimleri ortaya
koymus [8] ve Warner 1976’da bu titresimlerin sicak leke ile iliskisini kurmustur [9].
1974’de Vogt ciice novalardaki siiper patlamalar1 belirlemis [10], 1979°da Warner bas
yildizin beyaz ciice oldugu tartismasini baglatmistir [11].

Gilintimiizde KD’lerin karakteristik 6zelligi olarak, yozlasmis bir y1ldiz olan beyaz
cliceden ve G, K ya da M tayf tiirli olan bir anakol yi1ldizindan olusan ¢ift sistem oldugu
gosterilmektedir. Kiitlesinden dolay1 beyaz ciiceye bas yildiz digerine ise yoldas yildiz
denmektedir. Yoldas yildizin anakol yildizindan farkl olarak kirmiz1 dev ve beyaz ciice
olabildigi durumlar da s6z konusudur. Gozlemler KD’lerin gosterdigi patlamalarin,
sistemin yapisini ¢ok etkilemeyerek yildizin ¢okmesine ya da dagilip gitmesine sebep
olmadigimi gostermektedir. Bu patlamalar siddetleri, siireleri ve olusma sikliklar1 ile
farkliliklar gostermektedir. KD’lerin bilesenleri arasindaki mesafe ¢ok azdir. Bu ayriklik
ve kiitle oraninin sonucu, diisiik kiitleli soguk yildiz evrimi sirasinda genislerken Roche
lobunu doldurur ve beyaz ciiceye gaz akis1 gerceklestirir. Bilesen yi1ldizdan beyaz ciiceye
dogru madde aktarimi, beyaz ciicenin sahip oldugu manyetik alan siddetine bagli olarak

iki sekilde gerceklesir.
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Sekil 1.4. Manyetik olmayan kataklismik degisen yildiz.

Eger beyaz ciicenin manyetik alam1 zayifsa (10° gauss’tan az) aktarilan madde
acisal momentumun korunumu geregi dogrudan beyaz ciice istiine diismez. Yildiz
etrafinda bir yoriinge ¢izmeye baglar. Yoriingedeki madde siirekli yeni gelen maddeyle
bulusur. Viskoz kuvvetlerinin etkisiyle agisal momentum kaybeden bu madde, sistemin
donme diizleminde bir yi1gilma diski olusturacak sekilde yayilir. Diskin i¢ kenar1 beyaz
cliceye kadar uzanir. Burada yi1gilma diski ile beyaz ciice ylizeyi arasinda kalan bolgeye
sinir tabakasi denir. Buraya ulasan yliksek hizli madde yildizin donme hizina frenlenir ve
1sinim salinmasina sebep olur. Devam eden madde akimi diskin dis ylizeyine yiiksek
hizlarla ¢arpmakta ve orada bir bolgeyi 1sitmaktadir. Bu bolgeye de “sicak leke” adi
verilir (Sekil 1.4). KD’lerin diskli sistemlerinde, 1sinima katkist olan bes bolgeden s6z
edilebilir. Bunlar; bas yildiz, yoldas yildiz, yigilma diski, gaz akis1 ve sicak lekedir.
Sistemin her bir bolgesi elektromanyetik tayfin farkli bélgelerinde 151n1m yapar. Beyaz
cilice ve yigilma diski arasinda kalan simir bolgeden X-151n dalga boylarinda, beyaz ciice
ve yigilma diskinden morétesi dalga boylarinda, bilesen yildizdan kizilétesi, optik bolge
dalga boylarinda, sicak lekeden optik bolge dalga boylarinda 1sinim yayimlanir (Sekil
1.5). Son olarak da radyo 1sinimi1 iyonize olmus gazlardan ve bazi sistemlerde goriilen

jetlerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1.5. Kataklismik degisenlerin gergeklestirdigi isinimlar ve isinim bolgeleri.

Bas yi1ldiz beyaz clicenin manyetik alan1 yeterince kuvvetliyse, aktarilan maddenin
manyetik alan ¢izgilerini takip edecegi bir alan olusur. Bu bolgenin ¢apina “Alfen Cap1”
denir. Sistemin manyetik alan1 107 gauss’tan daha fazlaysa, yoldas yildizin Roche
lobundan tagan madde disk olusturamaz ve manyetik alan ¢izgilerini takip ederek beyaz
clicenin kutuplarina diiser. Gazin yonlendigi bolgelerde yigilma meydana gelir ve bu
bolgede olusan yapiya “yigilma siitunlar1” adi verilir. Manyetik alana sahip sistemlere
“Polar” ad1 verilir ve 1s1nimin biiylik kismi yi1gilma siitunlarindan elde edilir. Manyetik
sistemlerde 151n1m dort bolgeden yayinlanir. Bunlar beyaz ciice, yoldas yildiz, gaz akisi
ve yigilma siitunlaridir. Eger ciice yildiz 107 gauss’tan daha diisiik bir manyetik alana
sahipse (10%107 gauss) disk olusumu gézlenebilir ancak sinir tabakasi olusmaz ve madde
beyaz ciiceyle birlesme noktasinda yine manyetik alan ¢izgilerinin dogrultusunda ilerler

(Sekil 1.6).

Bilesen yildiz Diskin i¢ kisimlar Yigiima diski

Bilesen yildiz Madde transferi

Manyetik olarak kuvvetli

beyaz ciice Manyetik beyaz

ciice

Sekil 1.6. Manyetik (polar) ve yart manyetik (intermediate polar) kataklismik degisen
yiuldiz.



2. KATAKLiISMiK DEGISENLERIN GENEL OZELLIiKLERi
2.1. Kataklismik Degisenlerin Siniflanmasi

Kataklismik degisen yildizlarin ilk siniflama yontemleri 1s1k egrisinin morfolojik
Ozelliklerine gore yapilmistir. Her sinifin karakteristigini tanimlayan oncelikli 6zellik
patlamanin genligi ve frekansidir. Bu siniflama kataklismik degisenlerin uzun dénemli
fotometrik gozlemlerine dayanilarak olusturulmustur. Kataklismik degisenlerin
gilinlimiizde de kullanilan haliyle ana siiflarini novalar, tekrarlayan novalar, clice novalar
ve nova benzeri yildizlar olusturur [12]. Tablo 2.1°de genlik ve frekansa gore siniflarin

bir 6zeti gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kataklismik degisenlerin siniflandirilmasi. Cizelgenin ilk siitunu siniflari ve
bu siniflara ait alt siniflary, ikinci siitun patlama genligini, tigtincii siitun bir
patlama siwrasinda agiga ¢ikan enerjiyi, dordiincii siitun patlamalarin
tekrarlama donemini gostermektedir [13, 14].

SINIF GENLIK ENERJI CIKISI TEKRARLAMA
(m) (erg) DONEMI
NOVA 8-18 10% - 10% Tekrarlama Yok
TEKRARLAYAN 7-9 10 — 10 10— 100 Y1l
NOVA
CUCE NOVA
U Gem 2-6 10% — 10%° 30 — 500 + giin
Su UMa 2-6 10% — 10%° 10 — 30 + giin
Z Cam 2-6 10% —10%° 10 — 50 + giin
NOVA BENZERI
UX UMa
Anti-Ciice 2-5 --- soniiklesme
DQ Her
Am Her 2-5 --- soniiklesme
Am CVn

Novalar sadece bir kez patlama aktivitesi gosteren kataklismik degisenler olarak
tanimlanirlar. Patlama genlikleri 8-18 kadir arasinda degisebilmektedir. Patlamalar,
beyaz ciice yiizeyindeki zincirleme niikleer reaksiyonlar ile tetiklenir [15]. Bilesen
yildizdan beyaz clice yiizeyine aktarilan hidrojence zengin madde, beyaz ciicenin yiiksek
cekim kuvvetiyle alt tabakalarinda ¢ok fazla sikisir. Olusan yiiksek basingla elektronlar
yozlasmis olur. Pauli digslama ilkesi geregi bu basing elektronlar1 daha yiiksek seviyeye
cikarmak ister. Madde aktarimi devam ettik¢e sicaklik, gazin kiitlesi ve basing daha da

artar. Hidrojen tabakasi i¢in kritik basing degerine ulasildiginda, yildiz hidrojen
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tabakasinin biliylik bir boliimiinii firlatir. Beyaz ciice yiizeyinde gergeklesen bu
termontikleer olay nova patlamasi olarak adlandirilir. Kataklismik degisenler arasinda en
bliyiik genlikli parlaklik degisimleri bu patlamalar ile gerceklesir. Bu patlamanin
gerceklesebilmesi igin yaklasik 1 Mekiitleli beyaz ciicenin yiizeyinde toplanmasi gereken
hidrojence zengin madde yaklagik 10 - 10®° Mo ‘dir. Klasik bir nova igin belirlenen kiitle
aktarim miktar1 10 Me/yil’dan kiiglik oldugu hesaba katildiginda boyle bir nova
patlamasinin tekrar1 igin gegecek siirenin yaklasik 10° — 10* y1l olacag: hesaplanmistir
[16]. Bu siire¢ gozlem zamanlarinin ¢ok tlizerinde olmasindan dolay1 nova patlamalarinin
sadece bir kez gozlenebilecegi ifade edilir. Nova patlamalarinin siddetini ve hizini
belirleyen temel parametre beyaz clicenin kiitlesidir. Ayrica bu kiitle miktari, patlamalari
tetikleyen madde y1ginin birikim miktarinda da rol oynar. Beyaz clice ne kadar kiitleliyse
patlamanin genligi ve patlamadan sonraki parlaklik azalma hiz1 da o kadar yiiksek olur.
Novalar, patlama maksimumundan sonraki parlakligin azalma hizina gore hizli, yavas ve
cok yavas novalar olarak siniflandirilirlar [15].

Tekrarlayan novalar, tekrarlanma zamanlar1 daha kisa olan klasik novalar seklinde
tanimlanirlar. Patlama genlikleri klasik novalara gore daha disiiktiir (7™ — 9™). Klasik
novalardan farkli olarak daha yiiksek kiitleli bir beyaz ciiceye (~ 1,4 Mo) ve yiiksek kiitle
transfer oranina sahiptirler (~10-8Me/y1l). Bu ylizden patlamalar aras1 tekrarlama zamani
10 — 100 y1l arasindadir. Tekrarlayan novalarin gogunda bilesen yildiz dev ya da devlere
dogru evrimlesmis bir yildizdir [15].

Nova benzeri yildizlar patlama gostermeyen kataklismik degisenlerdir. Genel
olarak iki grupta degerlendirilirler. Bunlar; madde akisinin manyetik alan tarafindan
yonlendirildigi (polar ve orta seviye [intermediate] polar) ve madde akisinin disk
olusturdugu sistemlerdir. “Bu yildizlarda gozlenen degisimlerin disk kararsizligi igin
kritik degeri gecen yliksek kiitle aktarim miktarlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Yiiksek hal (high state) olarak adlandirilan siirekli bir patlama durumunda oldugu
goriiniimiinii veren hemen hemen diizenli parlaklik degisimleri gosterirler” [17]. Diskli
yapilar tayfsal 6zelliklerine gore kendi i¢inde gruplanirlar. UX UMa tiirii nova benzerleri
sogurma tayf ¢izgilerine sahipken, RW Tri tiirii nova benzerleri yalnizca salma ¢izgileri
gostermektedirler. VY Scl tiirii nova benzerleri kiitle transferindeki kesintilerden dolay1
parlakliklarinda diisiigsler gosterebilmektedir. Bu soniik siire¢ haftalar ya da daha uzun
stirebilmektedir. Bu durumda yildizin tayfi sakin evredeki bir ciice novaya benzerlik

gosterirken, ciice nova patlamalar1 gdstermezler.
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Ciice novalar, 2-6 kadirlik parlaklik degisimleri ve tekrar siiresi ~10 giinden bir kag
yila kadar degisebilen, diizenli patlamalar gosteren kataklismik degisenlerdir. Bu
Ozellikleriyle patlama siddetleri klasik novalara gore daha diisiik, gerceklesme siireci
daha siktir. Patlamalarin tekrarlama siklig1 kiitle transfer oranina bagh olarak
degismektedir. Ciice novalarda patlamalarin beyaz cilicenin yigilma diskindeki
kararsizliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir [18]. Ciice novalar, patlama anindaki
151k egrilerine gore {i¢ alt sinifa ayrilirlar. Bunlar; Z Cam, SU UMa ve U Gem tiirii ciice
novalardir. Isik egrileri degerlendirilirken, {i¢ temel parametrenin karakteristigi incelenir.

Bu parametreler patlama periyodu, patlamanin genligi ve patlama egrisinin genisligidir
(Sekil 2.1).

PARLAKLIK

4
I
I
I
: GENISLIK
|
1
¥

PATLAMA PERIYODU

ZAMAN

Sekil 2.1. Ciice novanin sematik i1k egrisi [19].

U Gem (U Geminorum) kataklismik degisenleri yalnizca normal patlama gosteren
yildizlardir. Bu gruba ait cilice novalarin 151k egrileri —gorece— tanimlamasi en kolay
sistemlerdir. Patlamalar yar1 periyodiktir (patlamalar aras1 gegen siireler bir kaci i¢in
benzer). Patlama genlikleri belirgin bir bigimde olup yaklasik 2 — 6 kadir aras1 degisirken,
30 — 500 giin veya daha uzun aralikli patlama periyotlarina sahiptirler. Bu yildizlarda Z
Cam ve SU UMa yildizlarinda gozlenen duraksamalar ya da siiperhorgiicler gozlenmez
(Sekil 2.2).

Z Cam (Z Camelopardalis) tiirii ciice novalarin karakteristigi, U Gem alt tipi
davranigin yani sira patlama sonrasi sakin evreye inerken parlakliktaki diisiisiin aniden

durarak bir siire sabit kalmasidir (Sekil 2.2). Yildizda bu siire¢ duraksama (stand still)
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olarak adlandirilir. Duraksamalar patlamadan soniiklesmeye gegerken genellikle inisin
yarisinda meydana gelirler [19]. Bu siire¢ giinlerce veya yillarca siirebilir.

SU UMa (SU Ursa Majoris) yildizlarini diger alt tiplerden ayiran 6zellik iki farkli
tiirde patlama aktivitesi gostermeleridir. U Gem tiirii patlamalara ek olarak, daha uzun
yar1 periyoda sahip (10-15 patlamada bir), daha parlak (0,5 — 1 kadir) ve daha uzun siiren
ve normal patlamalara gore daha diizenli periyotlara sahip siiper patlamalar gosterirler
[20]. Ayrica bu yildizlarin siiper patlamalar1 boyunca patlamalarin maksimumuna yakin
151k egrisinde kambur bir yap1 goriiliir (superhump). Siiperhorgii¢ olarak adlandirilan bu
yapi, yoldas yildizin gelgit etkisi ile diskin kararsiz hale gelmesinden kaynaklanir.
Patlama sonras1 diskin tekrar sogumasiyla yapi kararl hale gelir. Kararsizken eliptik hale
evirilen disk yeniden dairesel bir yapiya doner. Siiper patlama sirasinda eliptik disk
yoriinge frekansinda hareket eder ve frekansini bozmasi 151k egrisine siiperhorgii¢ sekli
olarak yansir [21]. Iki siiper patlama arasindaki siire¢ “siiper ¢evrim” olarak adlandirilir
ve yoriinge doneminde 200-1000 giin araliginda gozlenir. Siiper patlamalarin bu karakteri
o kadar sira digidir ki normal patlamalar gozlenemeden de sadece siiper patlamalar ile bu

alt tipe ait yildizlarin siniflanmasina olanak saglayabilmektedir [19].
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Sekil 2.2. Ciice novalarin alt siniflarina ait 151k egrileri. SS Cyg, U Gem tiirii bir yildizdir.
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2.2. Kataklismik Degisenlerin Bilesenleri

Kataklismik degisenlerin tayflar1 incelendiginde {i¢ ana bilesenin etkisi goriiliir.
Bilesenlerin toplam 1s1nima katkis1 degiskenlik gosterir. Bu bilesenlerden beyaz ciice ve
bilesen yildizda sogurma ¢izgileri gozlenirken, yigilma diskinde salma ¢izgileri gézlenir.
Her bir bilesenin baskin olduklar1 dalga boyu bolgeleri de farklidir. Diisiik sicaklikli bir
bilesen yildiz ( T~3000 K sicaklifinda bir kirmizi ciice) tayfi, kizildtesi bolgesinde pik
gosterip daha mavi dalga boylarina dogru hizli bir inis gosterirken morétesi bolgede
1s1n1m gostermez. Buna karsin daha sicak bir beyaz ciice (T > 12000 K°) etkinligini biiyiik
oranda mordtesi dalga boyu bolgede gosterirken kirmizi bolgelere dogru bu etkinligini
kaybetmektedir. Yigilma diskinin gorsel bdlgede etkin olmasi 1s1nimin tayfinda beyaz

ciice ve bilesen yildizin belirlenmesini giiglestirmektedir [15].

\ - __ Disk
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Sekil 2.3. Kataklismik degisenlerde bilesenlerine iliskin tayfin sematik gosterimi. Kesikli
¢izgi diskin i¢ ve dig bolgelerin arasinda farkli sicakliklardaki kara cisim
wsimimlarimin - toplami  ile  olusturulmustur  kuramsal  bir  yaklasimi
gostermektedir [15].

2.2.1.Beyaz ciice

Kataklismik degisenlerin bag yildiz1 beyaz ciicenin yiizey sicakliklart 10000 ile
50000 K’ arasinda degisebilmektedir. Beyaz ciicelerin biiyiik oranda ~12000 K"’den
daha yiiksek sicakliklara sahip oldugu belirlenmistir [22]. Sahip oldugu diskin yaptigi
1s1n1m yiiziinden beyaz ciicenin sicakliginin belirlenmesi giigtiir. Sicaklik sistem egiminin

biiyiilk oldugu ve disiik yigilma hizlarinda yani sistemin sakin evresinde
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belirlenebilmektedir. Uzun yoriinge donemli ¢iftlerde kiitle aktarim miktar1 da yiiksek
olacagindan sicaklik kisa yoriinge donemli c¢iftlerden daha fazladir. Beyaz ciiceler
sicakligina bagl olarak morotesi bolgede 1smim yaparlar, ancak ¢ok sicak olmadigi
durumlarda gorsel bolgede de goriilmeleri beklenir. Tayfi mavi bolgeye dogru artan bir
stireklilik igerisinde genis hidrojen sogurma c¢izgileri gosterir (Sekil 2.3). Kataklismik
degisenlerin beyaz clicelerinin kiitlelerini de belirlemek zordur. Kiitlelerin
belirlenebildigi durumlarda gozlemler 0,5Me - 1Mo kiitle araliginda degerler gosterirken,

ortalama bir beyaz ciicenin kiitlesi ~0,6Me kadardir [23].

2.2.2.Bilesen yildiz

Kataklismik degisenlerin ikinci bilesenleri G, K ya da M tayf smifinda soguk
anakol yildizlaridir. Sicakliklar1 yaklasik 3000 — 5000 K arasinda degisir. Istnimlariin
biiyiik kismin1 kirmizi ve kizilotesi dalga boyunda yaparlar. Diisiik kiitlelerine ragmen
Roche loblarini doldurduklari i¢in benzer kiitleye sahip anakol yildizlarina gore ¢aplari
daha biiyiiktiir. Bir genelleme yapmak gerekirse caplart 1Re ten kiitleleri ise 1Me’den
daha kiigiiktiir (kirmiz1 ciiceler i¢in ~0,15Re, ~0,12Me). Yildizin sahip oldugu diisiik
sicakliklarda molekiiller olusabildiginden tayflarinda basta TiO olmak tlizere CO, VO,
MgH, H: gibi sogurma bantlar1 goriiliir [24, 12]. Genelde gorsel bolgede goriinmeyen
bilesen yildizlarin yoriingeleri beyaz ciiceye ¢ok yakin oldugu durumlarda, beyaz ciiceye
bakan yiizleri 7500 K’’e kadar 1sinabilirler. Bu durumda 1sman yiizey gorsel bolgede de
goriiniir hale gelir ve beyaz clicenin geg¢isi sirasinda parlaklik artisina neden olurlar. Bu

durum yansima etkisi olarak adlandirilir [15].

2.2.3.Y1g1lma diski

Kataklismik degisen yildizlar disk yapilarinin goézlemlerinde ve bunlarin
mekanizmalariin anlasilmasi i¢in ¢ok elverisli kaynaklardir. Bu yildizlarin ¢ogunda
toplam 1sinima en fazla katki yigilma diskinden gelmektedir. Disklerin dis kisimlar
goreli olarak soguk (~3000 — 5000 K* ), i¢ kisimlar1 ise ¢ekimsel enerjinin salmmast ile
1sitilmasindan dolay1 oldukga sicaktir (> 30000 K°). Bu yiizden diskin biitiinii tek bir yap1
gibi davranmaz. Yigilma diski bir yildiz gibi ele alinmadig i¢in disk tayfi ancak belirli
yaklasimlarla elde edilir. Bu yaklasimlardan en gegerli olani, diski sicakligini temsil

edebilecek dilimlere ayirarak, her bir dilimin karacisim 1s1masi yaptiginin
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varsayllmasidir. Boylesi bir sicaklik araligi optik bolgede kirmizi ve beyaz ciiceden daha
yaygin diiz bir siirekli tayf tiretir [12]. Diskin 1s1nim siddeti ¢ogu kataklismik degisenin
tayfinda moroétesi bolgede maksimumdayken, daha uzun dalga boylarina dogru diizgiin
sekilde azalir. Diisiik kiitle aktarim oranlarina sahip sitemlerde, diisiik seviyede iyonize
disklerin tayflar1 diskteki salma ¢izgilerinin {izerine binmis hidrojen (Paschen, Balmer,
Lymann serileri), helyum (Hel), kalsiyum (Call), demir (Fell) ve oksijen (Ol)
salma/sogurma cizgileri gosterirler. Yiiksek kiitleli aktarim oranlarinda disk ytiksek
seviyede iyonize durumdadir. Boyle bir durumda gii¢lii Hell ¢izgileri gosterdiginden,

Hell ¢izgileri yiiksek kiitle transfer oraninin tespit edilmesinde kullanilir.

Yigilma diskinin dinamigini anlamak i¢in {i¢ fiziksel kavramin géz 6niine alinmast
gerekir. Birincisi, kiigiik yoriinge tizerindeki madde daha hizli hareket eder (Kepler
kanunundan). ikincisi, kiiciik ydriingedeki madde diisiik bir agisal momentuma sahiptir
(burada hizdaki artis, yarigaptaki azalmayr dengelememektedir). Ugiinciisii ise iist
yoriingeden alt yoriingeye gegen madde ¢ekimsel enerji agiga ¢ikarir [15]. Diskte bulunan
her bir parcacik (veya halka) Kepleryen hizla dondiigiinden, daha icerdeki madde daha
hizl1 doner ve dista bulunan maddeye gore bir kayma hareketi yapar. Maddedeki viskozite
bu kayma hareketine kars1 koyar ve bitisigindeki halkay1 birlikte donmeye zorlar. Icteki
halka acisal momentumunu yitirip yavaslarken, distaki halka da kazandigi acisal
momentumdan dolayr hizlanir. Boylece viskozite, agisal momentumun disarilara
akmasina neden olur. Maddenin biiyiik cogunlugu iceri dogru akarken (¢ekimsel enerji
¢ikararak) bir kismi1 da agisal momentumu tagimak icin disa dogru yayilmak zorundadir.
Diskin dis kismmin uglarinda, bilesen yildizla gerceklesen gelgit etkilesimi, agisal
momentumun emilerek bilesen yildizin ydriingesine aktarilmasina neden olur. Bu durum

diskin disa dogru yayilimini sinirlar.

Lynden-Bell ve Pringle, yigilma diski tizerindeki basit iki pargacigin davranigini
aciklayan ilk kisilerdir. Diyelim ki m; ve m, kiitleli pargacik biiyiik bir M kiitleli cismin
yoriingesinde r; ve 1, uzakliklarinda Kepleryen hizlarda doniiyor olsunlar, bu iki

parcacigin agisal momentumu
] =VGM (m1r11/2 + mzrzl/z) (2.1)
olacaktir. Bunun diferansiyelini aldigimizda;

dJ = \/G_M( 1/2

—— (mur ""dry +m2r21/2dr2) (2.2)
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acisal momentumun korunumu geregi (dJ=0) su durumu gerektirir;
dr, = —ﬂ(r—l) dr, (2.3)

Simdi sistemdeki iki parcacigin enerjisi;

E=-2(2+22) (2.4)

2 1 Ty

olacaktir. Buradaki 1/2 degeri ¢ekimsel enerji kaybinin yarisinin yoriinge kinetik enerjiye

dontlismesi sebebiyle gelir. Boylece;

dE = =2 (Zdr, + Z2dr,) (2.5)
2

2
2 \7r}

olur. Burada dr;’yi elemine edersek sonug;

dE = GMmadn [1 _ (2)3/ 2] (2.6)

2
2 Ty Ty

olacaktir. Boylelikle sistem, acisal momentum korunurken negatif dE degeriyle daha
diisiik enerji seviyelerine azalir. Bu durum r>rz ise pozitif bir dry degeri, ri<rz ise negatif
bir dr1 degeri gerektirir. Bir baska deyisle enerji kaybi, diskin dis kisimlarindaki
parcaciklarin disa dogru, diskin i¢ kisimlarindaki pargaciklarin i¢ce dogru hareketini

gerektirir [25].

2.2.4.Simir tabaka

Beyaz ciice yiizeyinin hemen iizerindeki bolgede y1gilma diskinin hizi ~3000 kms™
degerindedir. Ancak beyaz ciicenin tipik dsnme hiz1 bundan ¢ok daha azdir (~300kms™).
Sinir tabakasi olarak adlandirilan bu bodlgede yigilan maddenin yiiksek hizi, beyaz
clicenin hizina yavaslar. Yavaglayan maddenin kinetik enerjisi bu bdlgede 1s1ya doniistir

ve yayilarak uzaklasir. Sicak sinir tabakasi bu 1sinimin yarisini yayilar [15].

“Yigilma hizi diisiik seviyelerde iken, sinir tabaka optik olarak incedir ve sert X-
1sinimi (0,1 — 4,5 KeV) yayinlar. Aki dagilimi termal Bremsstrahlung 1sinimi ile ifade
edilir. Buna karsin yiiksek yigilma hizlarinda (patlama donemlerinde) sinir tabakadan

gelen optikce kalin 1s1nim yumusak X-isinlari (8,18 — 0,5 KeV) bélgesindedir.” [26]

17



2.2.5.S1cak leke

Bilesen yildizdan aktarilan maddenin diskle carpistifi nokta sicak leke olarak
adlandirilir. Genellikle gorsel bolgede ve seyrek olarak da kizilotesinde goriiliir.
Maddenin diskle ¢arpigmast sonucu olusan kinetik enerjinin yayinlandigi 1smim, 11k
egrilerinde bir kadirden daha az parlakliklarda gériilebilir. Sicakligi 10000 K* den
kiigiiktiir. Sicak lekenin konumu, yigilma diskinin boyutu, akintinin izledigi yol gibi
sistemin geometrisi ile iligkilidir. Sicak lekenin boyutu ve konumu, carpigsma
bolgesindeki calkantilar sonucunda zamanla degisim gosterebilir. Carpigsma bolgesinin

parlakligi, bazi kataklismik degisenlerde toplam 1s1nima ~%30’a kadar katk1 saglayabilir

[8].

2.2.6.Riizgarlar

Sinir tabakasi yakinindaki bir atom, beyaz ciicenin kiitle ¢ekim etkisi yiiziinden
yildiza dogru cekilecektir. Ama ayni zamanda ters yonde sinir tabakasindan disar1 dogru
akan enerjik fotonlar tarafindan bombardimana maruz kalacaklardir. Bu asamada atom
yeterince foton sogurursa, sistemin disina akan riizgarin bir parcasi olacaktir. Hizli bir
sekilde uyarilan atom fotonun bir kopyasini yayinlayarak taban durumuna geri
donecektir. Sonrasinda atom, ¢evrimi devam ettirerek yeni bir fotonu sogurur ve yayinlar.
Uyarillmis ve uyarilmamis arasindaki bu hizli ¢evrime rezonans gecisleri adi denir.
Olusturdugu spektral ¢izgiye de rezonans cizgisi adi verilir. Riizgarlarin ¢alisma

mekanizmasi bu sekilde gergeklesmektedir [15].

Riizgarlarin kataklismik degisenlerdeki tespiti IUE (Internal Ultraviolet Explorer)
uydusunun goézlemleriyle gerceklesmistir. Bir¢ok kataklismik sistem, patlama sirasinda
mordtesi bolgede 3000 — 5000 kms™ veya daha yiiksek hizlarda CIV, NV, SIV kisa dalga
boyuna kaymis sogurma bileseni gosterirler. Bu bilesen “P Cygni” profilini olusturur
(Sekil 2.4). P Cygni profilleri sadece yiiksek madde aktariminin gergeklestigi kataklismik

degisenlerde, sistemin egimi (i) < 65" ise goriilebilmektedir [27].
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Sekil 2.4. Ciice nova YZ Cnc 'nin tayf érneginde P Cygni profili okla gosterilmistir [26].

Beyaz ciiceye dogrudan bakildiginda, sicak smir tabakasindan gelen giiglii bir
stireklilik goriiliir. Siireklilik kaynagi oniinde, gozlemciye dogru riizgar i¢inde gelen
madde, fotonlar1 goriis dogrultusundan disar1 dogru sagtiginda, maviye kayan bir
sogurma bilesen gosterir. Kaynagin arkasinda kalan alanlarin disindaki kisimlarindan
gelen fotonlar ile de salma bilesenini gozleriz. Bu yiizden biitiin iist iiste binmis ¢izgi
profilleri, 1sinim karakteristiginde maviye kaymis bir sogurma ve salma ¢izgi karigimini

icerir (Sekil 2.5).

dalgaboye

Sekil 2.5. P Cygni profilinin sekil iizerinde gosterimi. Ustte solda gosterilen diskten ¢ikan
disa akimdir. Sagda a ile gosterilen salma bilesenini, b ile gésterilen sogurma
bilesenini, en altta a+b ile gosterilen iistteki iki bilesenin toplami olan P Cygni
profilidir [29].
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2.3. Roche Geometrisi

Tekil yildizlar kiitle ¢ekimi ile miimkiin olan en kompakt konfigiirasyon olan
kiiresel yapidadirlar. Benzer sekilde aralarindaki mesafe kendi biiyiikliiklerinden ¢ok
daha fazla olan uzak c¢iftlerde kiiresel yapidadirlar. Bu durum bir kataklismik degisende
yer alan yildizlardan beyaz ciice (¢ap1 ¢ift yildizin ayrikliginin 1/50’si kadardir) igin
gecerliyken, cok daha biiylik kirmizi ciice i¢in gegerli degildir. Kiitlece daha hafif ve daha
az yogun olan ikinci bilesenin kabarik katmanlar1 beyaz ciicenin ¢ekim etkisiyle carpitilir.
Bunun sonucunda bilesen yildiza ait madde iki yildiz arasinda kataklismik degisenlerin
bir karakteristigi olarak akmaya baglar.

Fiziksel olarak birbirilerine temas eden giftlerde kiiresellikten sapmaya sebep olan
tedirginlik etkilerini modelleyebilen yapiya Roche modeli denir. Roche modeli dairesel
yorilingelerde, kiitle merkezi etrafinda dolanan iki noktasal kiitlenin olusturdugu sistemin
toplam ¢ekimsel potansiyelini temel almistir. Kendi ¢cekim alanlarinin etkisi altindaki ti¢
cisim problemine bir ¢ézlim iiretmek icin gelistirilmistir. Ortak kiitle merkezi etrafinda
dairesel yoriingelerde dolasan iki cisim ve bu iki cismin kiitlesel ¢ekim alani igerisinde
hareket eden bir tigiincii cisim iizerinden olusturulan modelde, {i¢lincii cismin maruz
kaldig1 @ toplam kiitlesel ¢ekim potansiyelinin bir degeri i¢in, li¢lincii cismin hareketinin
sifir oldugu bolgeler bulunur. Bu bdlgeler Roche modelinde es potansiyel yiizeyler olarak
adlandirilirlar.

Ortak bir kiitle merkezi etrafinda dairesel bir yoriingede dolanan M1 ve M: kiitleleri

yakininda, kiitlesi ihmal edilebilen ¢ok kii¢iik bir parcacigin hareketi;
V= wi(x?+y?) + I+ T -2 (2.7)
1 2
denklemi ile gosterilir. Burada V pargacigin uzay hizi, C jacobi integral sabiti, r; ve
1, bilesen yildizlarin kiitle merkezine olan uzakliklari, x ve y pargacigin kartezyen
sistemdeki uzakliklari, w ise pargacigin agisal hizini ifade eder. Sifir hiz yiizeylerini
bulma i¢in denklemde V=0 alinarak her bir C degeri i¢in diizlemde hizin sifir oldugu

yiizeyler elde edilir. Bu yiizeyler;

€= (x4 y?) 4 ey O ®)
2 r{ Ty

denklemi ile belirlenmektedir. Bu bagintinin sag tarafindaki terimler sirasiyla dénme

nedeniyle olusan merkezkag potansiyeli ve kiitlelerden kaynakli ¢ekim potansiyelleridir.
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Burada ¢ toplam kiitlesel ¢ekim potansiyelini her hangi bir nokta i¢in konumunu r

vektoriiyle gosteren sekilde ifade etmek istersek;

- _ M GM, 1 2
®= T T T2 (@A) (29)

seklinde gosterilir. Burada w y0riingenin agisal frekansidir.

Bir yildizin kiitle ¢ekim etkisinden bir cerceve iginde genisleyerek bilesenine
madde aktarmanin miimkiin hale geldigi kritik noktaya Roche lobu adi verilir. Roche
lobu, bir yildizin kendi kiitle ¢ekimi altinda tutabilecegi maksimum maddenin
olusturdugu hacimdir. Yildizlar arasinda en kolay yolun kullanilarak madde akisinin
saglandig1 Roche lobunun ug noktasina i¢ Lagrange noktasi (kisaca Li) denir. Roche
loblarinin fiziksel boyutu, birincil olarak bilesenler arasi uzakliga ve ikincil olarak da
kiitle oranlarma baglhdir. Esit kiitle oranina sahip yildizlarin Roche loblar1 da ayni
biiyiikliikteyken, kiitle oran1 degistikge, biiylik kiitleli y1ldizin Roch lobu genislemekte,
kiigiik kiitleli y1ldizin Roche lobu ise daralmaktadir.

Normal bir ayrik ¢ift y1ldiz sistemi i¢in kiitleler, yaricaplar ve egim agisi, radyal hiz
egrilerinden ve 151k egrilerinden elde edilebilir. Kataklismik degisenler i¢in de Roche
modelinin goz 6niine alinmadig1 zamanlar bu metot uygulanmistir. Ancak ¢ok daha dogru
sonuglar Roche geometrisinin uygulanmasi ile elde edilebilmistir. Kendi Roche hacmini
doldurmus ve kiiresel kabul edilen bir bilesen yi1ldiz i¢in Paczynski’nin hesaplamalarina

gore;

a

Ry q 1/3
R2 ~ 0,462 <E) (2.10)

bagintis1 yazilabilir. Bu bagintida g=M>/M1 olup Mj bas yildizin, M2 bilesen yildizin
kiitleleri, a bilesenlerin yoriingesinin yari-biiylik eksen uzunlugudur [28]. Yildizin
yari¢api (R,) Roche lobunun yarigapina baghdir ve 0,1 < g < 0,8 kiitle orani i¢in ortalama
yogunluk yarigapt %2 belirsizlikle bulunabilir. Yar1 biiyiik eksen uzunlugu a yoriinge

donemine (P) bagli olarak Kepler’in iiglincii yasasindan elde edilebilir.

a3 _ G(M1+My)
412

p? (2.11)

Pacynski’nin hesaplamalarindan sonra Warner, kataklismik ¢iftler i¢in daha iyi bir

sonug veren bir bagint1 ortaya koymustur.

R = 0,959 & (2.12)



Bu bagint1 Keplerin ii¢iincii yasasi ile birlestirildiginde;

=2 = 3,18 x 1075P(s) (2.13)

®

periyotla (saniye biriminde) bilesen yildiz kiitlesi arasindaki baginti elde edilir [9].

Yakin ¢ift yildizlar, Roche modeline gore ii¢ ana gruba ayrilmislardir. Bu gruplar
ayrik ciftler, yar1 ayrik ciftler ve degen ciftlerdir. Ayrik ¢iftlerde bilesen yildizlarin her
ikisi de Roche loblarin1 doldurmamis sistemlerden olusurlar. Bilesenler arasi bir madde
akis1 gergeklesmez. Kataklismiklerin de dahil oldugu yar1 ayrik sistemlerde bilesenlerden
yalnizca biri Roche lobunu doldurmus durumdadir. Roche lobunu doldurmus bilesen
birinci Lagrange noktasindan digerine dogru madde aktarmaktadir. Degen c¢ift
sistemlerde, bilesenlerin her ikisinin de Roche lobu dolmustur. Bu sistemler artik ortak
bir zarfa sahiptirler. Etkilesimin devam etmesi sonucu ortak zarftaki madde diger bir es
potansiyel ylizeyi dolduracak sekilde L> noktasindan kagmaya devam eder. L, noktasinin
karsisinda daha yiiksek potansiyeldeki maddenin kagis noktasi olarak bilinen L3 noktasi
bulunur (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. (ift sistem icin es potansiyel yiizeylerin gésterimi.
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Kataklismik degisen yildizlarda bilesen yildizin Roche lobunu doldurmasinin bir
sonucu olarak bas yildiza dogru madde akisi basladiginda, akan madde koriolis

kuvvetinin etkisiyle bir miktar egilir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Koriolis kuvveti etkisi ile L1 noktasindan ayrilmakta olan maddenin izledigi

yol.

Beyaz ciicenin yeterli manyetik alana sahip olmamasi durumunda bu madde bas
yildizin oldukea kii¢lik boyutundan dolay1 dogrudan dogruya onun yiizeyine ¢arpmadan,
korunan agisal momentumla beraber bas yildizin Roche lobu igerisinde bir ydriinge
cizerek (Kepler Yoriingeleri), tekrar gelmeye devam eden madde ile bulusur. Boylece
beyaz clice etrafinda bir halka olusur. Vizkozite ve ¢cekim kuvvetleri bu halkayr hem
beyaz ciice ylizeyine dogru hem de Roche yiizeyinin smirlarina dogru yayarak bir
"Yigilma Diski" olusturur. Bu olusum, Roche modeli yardimiyla sdyle agiklanabilir.
Roche potansiyeli ¢, iki yildizin arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur. Sekil 2.8’de
goriildigi gibi, iki yildiz etrafinda derin potansiyel kuyular1 vardir ve L; noktasinda
potansiyel maksimumdur. Bilesen yildizin ylizey potansiyeli L;  noktasindaki
potansiyele erisirse, bu noktadan diger yildizin potansiyel kuyusuna dogru (Roche

lobuna) madde akis1 baglar [29].
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Sekil 2.8. Cift sistem icin es potansiyel yiizeylerin gosterimi [29].

Madde akistyla Roche lobunu dolduran kirmizi ciice bilesenin spin donisii,
yorlinge doniisii ile ayn1 orana gelir. Bu duruma kiitle ¢ekimsel kilitleme denir. Eger bu
durum gergeklesmeseydi, Roche lobun igindeki yigimin enerjiyi muazzam derecede
artiracak stirekli gelgit akintilartyla ¢alkalanmasi gerekirdi. Yildizin hizli bir sekilde
yorlingeye uyacak sekilde donme siiresini ayarlamasiyla ayni materyalin ¢alkantiyla yer
degistirmemesi saglanir.

Roche modeli olusturulurken su kabuller yapilir [29].

¢ Yakin cift yildizlarin bilesenlerinden kiitle kaybeden yildiz hidrostatik dengede

iken, kaybedilen bu kiitleyi alan bilesen de 1s1sal denge halindedir.

o Sistemlerin bilesenlerinde merkezi yogunlasma ¢ok fazladir.

e Yildizlarda biiyiik kiitleli konvektif hareketler ve radyal titresimler yoktur.

e Yoriingeler daireseldir.

e Donme eksenleri yoriinge diizlemine diktir.

¢ Yildizlarin kendi donme donemleri ile yoriinge donemi es zamanlidir.
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3. NOVA VE CUCE NOVA PATLAMALARI

Kataklismik degisenlerde patlamalar; nova, tekrarlayan nova ve ciice nova alt
simiflarinda goriiliir. Nova ve tekrarlayan novalar i¢in patlama nedenleri benzerlik
gosterirken, ciice novalarda farklidir. Nova patlamalarinda patlama nedeni beyaz ciice
yiizeyinde gerceklesen termontikleer siireclere dayanir. Yildizlarin biiyiikk ¢ogunlugu
(%95°1) evrimlerinin sonunda bir beyaz ciice halini alirlar. Hidrojen ve helyumu yakarak
yozlagmig hale gelen beyaz ciice karbon, azot ve oksijen agisindan zengin bir yildiz
kalintisidir. Kiitle aktariminin bir sonucu olarak soguk bilesenden gelen madde beyaz
ciice yiizeyi etrafinda birikerek hidrojenden olusmus bir kabuk yaratir. Kiitle aktariminin
devamli olmast sonucunda yogunluk artar ve gaz yozlagsmaya baglar. Sicaklik ve
yogunlugun yeterince artmasiyla hidrojenin yakildigi termoniikleer siiregler baslar.
Beyaz ciicenin sahip oldugu karbon, azot ve oksijence zengin madde, bu yanma igin
katalizor etkisi gosterir. Yanma sonucu gerceklesen patlamayla yildiz ylizeyinden atilan
madde 10 - 10 Me civarindadir [29].

Nova patlamalari igin olusturulan pek ¢ok model; farkli beyaz ciice kiitleleri (0,5-

0-11

1,25 M), degisik 1sinim giigleri, farkl: kiitle aktarim miktarlari (10'5-1 Mg yll'l), ve

CNO elementleri tarafindan zenginlestirilen maddenin degisik degerleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Nova patlamalarinin tayfsal olarak gozlemlerinde bu elementlerin
glinesteki bolluklarina gore 10-100 kat daha fazla oldugu belirlenmistir [29].

Ciice novalarin patlamalar1 esnasinda tayfsal davranislart incelendiginde tayfin
gorsel bolgesinde cizgilerin klasik ve tekrarlayan novalarda oldugu gibi maviye
kaymadig1 goriilmiistiir. Ciice novalarin patlamalarinda, patlamalarin nedeni olarak disk
yapist gosterilmektedir. Ciice nova patlamalari igin 6ne siiriilen baslica iki model s6z
konusudur: Bunlar disk kararsizligi modeli ve kiitle aktarim kararsizligi modelidir [29].

Iki modelde patlama enerjisinin yigilma kaynakli oldugunu 6ne siirer. Patlama
enerjisinin 10*° erg mertebesinde oldugu kabul edilirse, yigilmadan kaynakli enerjiyi

aciklamak i¢in gereken madde yi1gilmasi;

ERp¢
GMpc

AM,,5 > (ke > 251071 Mg (3.1)

kadardir. M,,,; yigilan kiitle miktarini, E yigilma kaynakli enerjiyi, G evrensel gekim

sabitini, Ry, beyaz ciicenin yarigapini, M}, ise beyaz ciicenin kiitlesini gostermektedir.
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Bir kataklismik degisen icin kinematik viskozite v ~10*3cm?s~1dir. Yarigap1 R ~10%°

cm olan duragan haldeki bir y1gilma diskinin kiitlesi
Maisk ~MTm's (3-2)

bagntisiyla bulunur. Burada M aktarilan kiitle miktar1 7,;; viskoz zaman o6lcegini
gosterir ve T,;; = r2/v olarak verilmektedir [30]. Degerler yerine kondugunda M =
5x10%° g/s ve My, ~10"1°Mg bulunur. Buradan diskin kiitlesinin bir bdliimiiniin
yigilmasinin patlamayi tetikleyebilecegi goriilmektedir. Gézlenen parlaklik degisiminin
olusabilmesi i¢in y18ilma oraninda bir degisim olmasi gerekmektedir. Her iki modelde
yigilan madde miktarinda artis olmasini 6ngérmekte ancak bu yigilan madde miktarinin
degisiminin nedenlerinde ayrilmaktadir. Disk karasizligi modeli yigilma oraninda
meydana gelen degisimin, (kiitle aktarim oraninin sabit kalarak) diskteki viskoziteyi
degistiren bir karasizliga bagli oldugunu 6ne siirerken, kiitle aktarim kararsizligi modeli,

bilesen yildizdan aktarilan maddenin oraninin degistigini sdyler.

3.1. Kiitle Aktarim Karasizh@ Modeli

Kataklismik degisenlerin kiitle aktarim kararsizligi modelinde 6ne siiriilen diisiince,
bilesen yildizin atmosferindeki kararsizliklarin, diske transfer edilen kiitle miktarinda
gegici olarak artisa neden olmasi ve bunun sonucunda da patlamalarin ger¢eklesmesidir.
Kiitle aktarim kararsizligi teorisi temeli dinamik denge halindeki bir yildizin Roche lobu
tarafindan simirlandirilmasina dayanir. Sistemi tek bir yildiz olarak ele alirsak, yildiz
yiizeyinden maddenin kacabilmesi, bu yildizin ¢ekim giiciiniin yenilmesine bagldir.
Oysa yakin ¢ift sistemin Roche modeli ele alindiginda, maddenin yalnizca Kkritik Roche
yiizeyinin iizerine kadar ¢ikarmak yeterli olacaktir. Bu durum tek yildiz sistemine gore
daha az enerji gerektirir. Soguk bir yildizin Roche lobu ile sinirlanmis atmosferinde iKi

kararsizlik durumu 6nemlidir. Bunlar; zarftaki konveksiyon ve gravitasyonel yigilmanin
sifir oldugu L1 noktas1 civarindaki hidrojen ve helyum iyonizasyon bolgeleridir. Kiitle

aktarim kararsizliginda ana fikir, lobunu dolduran yildizin, iyonizasyon bdlgesindeki

yeniden birlesme enerjisinin dinamik bir kararsizliga neden olmasidir. Bilesen yildizin
atmosferinde Roche lobunun L1 civarinda bir kararsizligin olusmasi, beyaz ciicenin

Roche lobuna dogru madde transferine, bu transferin bir patlamaya ve patlamayla beraber

ayni zamanda beyaz ciicenin atmosferinde bir bosalma olmasina dayanir. Kararsizligin
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sagladig1 enerji yeterli miktardaki maddeyi beyaz ciicenin Roche lobuna tasiyamadigi
zaman patlama siireci sona erer. Bundan dolay bilesen yildiz termal dengenin digina
¢iktigindan biiziiliir ve Roche yiizeyinden ayrilir. Bu asamada sistemin sakin evresi
baslamis olup kiitle aktarimi ancak diisiik seviyedeki yildiz riizgarlar etkisiyle devam
eder. Bir siire sonra yildiz derin tabakalarindan kaybolan enerjisini kazanmaya baslayarak
yeniden termal denge haline ulasir. Sonrasinda genisleyerek bir sonraki kararsizlik
siirecini baslatir. Bu siirecin peryodu yani, hesaplanmis patlama peryotlar1 (kararsiz

atmosferlerin dinlenme zamanlar1) 10-200 giin, maksimum patlama sirasinda kiitle
transfer miktarlar 3,1X10'9-3,1X10'11 Me y11'1 ve genlikleri birka¢ kadir civarindadir
[29].

3.2. Disk Kararsizhig1 Modeli

1974 yilinda Yoji Osaki cilice nova patlamalarinin yigilma diskindeki
kararsizliklardan meydana gelebilecegini ileri siirdii. Osaki’ye gore, bilesen yildizdan
sabit oranda kiitle aktariliyorsa ve bu oran kiitlenin disk igerisindeki viskoz
etkilesimleriyle transferinden daha yiiksekse, bu kiitle bir y1§ilma olusturacaktir. Zamanla
bu yigilma diski kararsizliga iterek, viskozitenin artmasina, agisal momentum
transferinde biiylik artislara ve yigilan fazla maddenin beyaz ciicenin lizerine ve disina
dogru yayilarak bir ¢alkant1 olusmasina sebep olacaktir. Beyaz ciicenin iizerine dogru
artan yigilma, sistemin parlakligini artirirken diskteki maddenin de bosalmasini
saglayacaktir. Bunun sonucunda disk sakin evreye ve diisiik viskozite durumuna gegecek
ve yeni bir patlama asamasina kadar kademeli olarak kiitle transferiyle dolmaya devam
edecektir [31].

Osaki’nin disk kararsizligi modelindeki temel argiiman, parlak lekenin sakin
evredeki 1s1ma giicliyle patlamanin 1s1ma giiciinii karsilastirilmasina dayaniyordu.
Bilesen yildizdan gelen My olarak sabit oranda transfer edilen madde parlak lekeye
carptiginda;

GM

Lieke = 72 Mhi (3.3)

kadar bir 1s1n1m yapar. (Burada R ;s disk yarigapi, My, beyaz ciice kiitlesidir.) Patlama
sirasinda beyaz ciiceye Mpat ile y1gilan maddenin 1ginimi ise;

GMpc
L =
at
p Rpc

Mpat (34)
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kadardir. Osaki, U Gem’den elde ettigi Raisk / Roc oranini 32 olarak almis, buradan;

Lpat 39 Mpat (3.5)

Lieke Mpi;

elde etmistir. Patlamalar arasindaki siire olan T ve patlama siiresi olan AT boyunca
bilesenden gelen madde diskte birikir. Buradan kiitlelerin siire¢lere bagli degisimlerini

esitlersek;

MyuT = Mpa AT (3.6)
yazilir. AT ve T kolaylikla 151k egrilerinden elde edilebilir. U Gem i¢in bu degerler
strastyla ~10 ve ~100 giindiirler. Buradan

Prat 10 ve 222 ~ 320 (3.7)

Mpii Lieke

bulunur. U Gem’de parlak leke sakin evredeki parlakliginin yarisina sahiptir. Dolayisiyla
Lpat / Lieke = 160 olur. Bu deger 5,5 kadirlik bir parlakliga karsilik gelir. Bu parlaklik
patlamalarda gozlenen parlaklik artisiyla uyumludur. Bu hesaplamalar disk kararsizligi
hipotezini desteklemektedir [31].

Osaki’nin hipoteziyle diskte meydana gelen olaylar arastirilmaya baslandi. Bilesen
yildizdan gelerek diskte biriken maddenin agisal momentumunu yitirerek beyaz clice
tizerine y181ldig1 diistiniildii. Bu galigmalarda Hoshi (1979) yigilma diski teorisinden iki
olas1 ¢oziim bulur: Diisiik viskoziteye sahip optik¢e ince soguk disk (hidrojen notral
halde) ve yiiksek viskoziteli sicak olan (hidrojen iyonize) disk [32].

Diskin durumu viskozitenin iki kararli denge degeri arasinda degisebilir. Ciinkii
viskozite v, disk vasitasiyla transfer edilen maddenin yeterliliginden sorumludur. Bu da
onemli degisikliklerin ylizey yogunlugunda (%) oldugunu gosterir. Kararl bir disk i¢in
sart dv/dX 2 0 olmalidir [33]. Eger Sekil 3.1'deki egriye benzer bir sart varsa, ylizey
yogunlugu kararli bir degerde kalmaz ve sonug sinirh bir ¢evrim davranisidir. Sekilde,
viskozitenin varsayilan denge degeri v, dir. Kararli hali belirleyen viskozite (v, Z;),
ylizey yogunlugunun ulagsilabilir degerine karsilik gelmez. Patlama aktivitesini

yonlendiren diskteki sartlar, (v, Z1) ve (v, 2,) denge degerleri arasinda gidip gelecektir.
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Sekil 3.1. Yigilma diski i¢in yiizey yogunlugu ile sicaklik arasindaki iligki ¢evrimi [29].

Gortildiigii gibi, diisik yiizey yogunlugu, £, degerine kadar artar. £,’deki daha
fazla artis viskozitede bir sigramayr gosterir. Viskozite v; oldugu zaman (bu sinirh
¢evrim olusmasi sartidir) bu deger v,'dan yiiksektir. Daha fazla madde diskteki bu belirli
bolgenin digina transfer edilerek doyar ve bdylece yiizey yogunlugu X, degerine kadar
azalir. Bundan sonraki artis viskozitedeki diger bir sigramayi belirler. Bu anda v,, denge
degeri vy'dan daha diistiktiir. Bunun bir sonucu olarak yiizey yogunlugu yeniden artar ve
cevrim devam eder [15].

Y181lma disklerinde yiliksek miktardaki kiitlenin belirli bir alanda bulunmasi ytliksek
sicaklik gerektirir. Ciice novalardaki yar1 diizenli parlaklik degisimleri, eger bu sinirh
cevrim aktivitesi biitlin diske veya en azindan biiyiik bir kismina mal edilirse anlasilabilir.
Eger, diske kiitle girisi devamli ise, bu ylizey yogunlugunu yeterince yiiksek tutar. Kiitle
girisi ve ¢ikis1 arasinda bir viskozite dengesi olusur ve patlama olmaz. Diskin konvektif
halden radyatif hale degisimi, sinirlt gevrim aktivitesi i¢in fiziksel bir zemin saglamaya
adaydir [34]. Pek ¢ok arastirmaci grubu yigilma diskinin davraniglarini incelerken,
hidrojenin iyonizasyonunun disk kararsizligin1 yonlendirecek mekanizma oldugunu ve

boylece clice nova patlamalarinin olustugunu ileri siirmiislerdir.
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4. MALZEME VE YONTEM
4.1. Fotometrik Analizler

CCD ile yapilmis gozlem goriintiilerinde, herhangi bir piksel i¢in bulunan degerde
cesitli etkenler goriiliir. Bu etkenlerin bazilar1 toplam bazilar ise ¢arpan olarak etkisini
gosterir. Toplam1 alinmig satir ve siitunlarin ortalama sayilarinin (ADU) degerine,
toplamu artirarak katkida bulunan olaylar; ¢esitli elektronik giiriiltiiler, arizali pikseller,
cevre sartlari, girisim sagaklari, kozmik 1s1n problemleridir. ADU degerine ¢arpan olarak
katkida bulunanlar; CCD piksellerinin kuantum etkinligi, optik sistemin gegirgenligi,

aktif CCD yiizeyi iizerindeki problemlerdir.

Gozlemlerle elde edilen fotometrik verinin analize hazir hale getirilmesi i¢in okuma
giiriiltiisii, taban gliriiltiisii ve kara akim giiriiltiisiinden arindirilmasz, 151k algilayici yiizey
tarafindan verilen ve tekdiize olmayan cevabin modellenerek, gozlemlere etkisinin
ortadan kaldirilmasi ve varsa sagaklanma etkisinin diizeltilmesi gereklidir. Goriintiiyli bu
etiklerden arindirmak i¢in 6n indirgeme denilen bir dizi islem yapilmaktadir. Bunlar;
biasin (taban giirtiltiisiiniin) ¢ikarilmasi, dark (kara akim) ¢ikarma, okuma giiriiltiisii igin
flat-field (diiz-alanin) boliinmesidir. Bir bias pozu, kameranin diyaframi kapaliyken sifir
zamanli olarak alinan bir pozdur. Amaci, CCD’ye ait yapisal kararsizliklari belirlemektir.
Genelde birkag pozum ortalama degeri alinir. Kullanilan kamera i¢in referans olacak
alacak sifir seviyesinin bilinmesi ve bu goriintiilerin biitiin pozlardan c¢ikarilmasi
gereklidir. Kara akim, CCD’de 1s1sal olarak iiretilen elektronlardan kaynaklanir. Etkinin
azaltilmasi i¢in CCD’nin sogutulmasi gereklidir. Her ne kadar CCD ¢ok iyi sogutulsa da
bir kara akim iretir. Bu kara akim, alinan goriintiilerin {izerinde ek olarak bulunan,
istenmeyen bir giiriiltiidiir. Bu etkiden goriintiileri arindirmak i¢in, goriintiilerin alindig1
poz siiresine esit siirede fakat CCD dedektor lizerine 151k diisiiriilmeden goriintii alinmasi
gerekir. Bu goriintiilere “dark” adi verilir. Biitiin CCD dedektorlerinde, her piksel {izerine
diisen fotona farkli cevap verir. Yani, bir CCD dedektoriin {izerine diisen 1s18a verdigi
cevap dedektor yiizeyi boyunca tekdiize olmaz. CCD dedektoriiniin yiizeyi boyunca bir
pikselden digerine tekdiizelikten kiiciik sapmalar oldugu gibi, CCD'nin bir boélgesinden
digerine de tekdiizelikten daha biiytlik sapmalarla genellikle karsilagilir. Pikselden piksele
farklar, genellikle piksel boyutlarinin tam olarak esit olmamasindan, bdlgeden bolgeye
farklar ise silikon kalinligindaki farklardan kaynaklanir. Piksellerin ayni1 miktarda 1s18a

farkli tepkiler vermesi degerleri bir carpan olarak etkiler. Goriintiileri bu sorundan
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arindirmak i¢in piksellerin 1518a verdigi tepkiler modellenmelidir. Bunun i¢in CCD
yiizeyinin her noktasina ayni miktarda 11k diisiiriiliir. Bu sekilde olusturulan goriintiiye
“flat” ad1 verilir ve i¢inden kara akim ¢ikarildiktan sonra i¢inden kara akim g¢ikarilmis

ham goriintiiye boliniir [35].

Tiim bu islemler yapildiktan sonra her bir piksele karsilik gelen aki degeri sayisal
olarak okunur ve gozlenmek istenen yildizin denk geldigi piksellerdeki akilar toplanarak,
yildizin aletsel parlakligina gecilir. Her bir goriintiide gozlenen yildiz i¢in elde edilen
parlakliklar, mukayese yildiz ve denet yildiz1 i¢in elde edilen parlakliklarla

karsilastirilarak nihai 151k degisimini elde etmek miimkiin olur.

4.2. Aciklik Fotometrisi

Agiklik fotometrisi, bir CCD goriintiisii lizerinde, fotometrisi yapilacak kaynagin
belirlenmis orta noktas1 merkezli, dairesel bir aciklik kullanarak, acgiklik i¢inde kalan
piksel sayim degerlerini toplamaktan ibarettir. Bu yontemde birbiri i¢ine ge¢mis ii¢ halka
yardimiyla yildizin ve ¢evresindeki gokyiizii alaninin 1s1k siddeti ayr1 ayr1 olgtliir (Sekil
4.1). En igteki halka (aperture) yildizi ¢evreler ve yalnizca yildizdan gelen 151k siddetini
6lgmek i¢in kullanilirken distaki iki halka (annulus, dannulus) ise gokyliziiniin 1s1k

siddetini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 4.1. Aciklik fotometrisi igin ¢izilmis halkalar.

Bununla birlikte, yildiz goriintiileri atmosferik etkiden dolayr sacgilmis olarak
goriintirler. Kaynagin goriintii izerindeki bu daginik 1s18in1 temsil eden profile “Noktasal
Dagilim Fonksiyonu” ad1 verilir ve genellikle bir gauss profili ile ifade edilir. FWHM

(full width half maximum) degeri kullanilacak gauss profilinin yar1 yiiksekliginin
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genisligini vermektedir. Yildiz i¢in bir merkez tahmin edilerek i¢inde bulundugu

2FWHM x 2FWHM boyutunda bir kare alinir. igindeki pikseller;
p(X) =X 1;; p(y) =2 l;; (4.1)

seklinde toplanir. Toplami alinmig satirlarin ve siitunlarin ortalama sayilar1 (ADU)
bulunur (<x>, <y>). Bunlar kullanilarak yeni yildiz merkezi asagidaki denklem 4.2’de
verildigi sekilde hesaplanir. Yeni merkez ilk tahminin bir piksel kadar yakinlarinda ise
merkez dogrudur. Degilse yeni bulunan merkez ilk tahmin olarak alinarak, islem dogru
merkez bulunana kadar tekrarlanir [36].

Zilp(X)—{xNx; 2ilp)—yNy;
pom e P = 4.2
' 2ilp(X)—{x)) Yi INICICAEID) (4.2)

4.3. Gozlemler
Calismada SDSS_J2143 i¢in, iki gozlem evinden alinan 28 Temmuz 2012 ile 31

Ocak 2013 arasinda elli dokuz gecenin gézlem verileri kullanilmistir. Gozlem kayitlarina
ait bilgiler Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmistir. Gozlemevleri ve teleskoplar:
Canakkale Onsekiz Mart Universitesinde bulunan IST60 teleskopu ve TUBITAK Ulusal
Gozlemevinde bulunan T100 teleskopudur. indirgeme islemleri, sadece 1ST60 ve T100
teleskoplarindan alinan goriintiiler ig¢in yapilmistir. Diger veriler islenmis olarak
kullanilmigtir. Gozlemler B, V, R, filtrelerinde ve “clear” (filtresiz) olarak
gerceklestirilmigtir. Segilen mukayese (M) ve denet (D) yildizlari Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Sekil 4.2. SDSS_J2143 kataklismik degisen yildizimin(Y) mukayese(M) ve denet(D)
vildiziyla goriintiisii.
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Mukayese ile denet y1ldizinin gece boyunca parlakliklarinin farki gézlem kalitesini
gosterecek ve diferansiyel parlakliklarin olusturulmasinda kullanilacaktir. Mukayese ve

denet yildizina ait bilgiler Sekil 4.3 ve Tablo 4.1’de goriilebilmektedir.
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Please use the photometry table for CCD observations.
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Sekil 4.3. Mukayese ve denet yildizlarinin AAVSO planinda gosterimi.
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Tablo 4.1. SDSS J214354 yildizi icin potansiyel mukayese ve denet yildizlarimn
fotometrik degerleri. Burada siwrasiyla;, “AUID” AAVSOya ait benzersiz
tamimlayict kodu (AAVSO Unique Identifier), “RA” sag agikilik, “Dec”
deklinasyon degeri, “Label” etiket numarasi, “U” morotesi filtrede
parlaklik degeri, “B” mavi filtrede parlaklik degeri, “V” gérsel filtre
parlaklik degeri, “B-V” mavi ve gorsel filtreler fark parlaklik degeri, “Rc”
kirmizi filtre parlaklik degeridir. Kirmizi ¢ergeveye alinan yildizlar

mukayese ve denet yildizt olarak kullanilan yildizlardir.
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Alman biitiin ham verilerden taban giiriiltiisii, kara akim ve diiz alan goriintiileri
cikarildiktan sonra, biitiin parlaklik egrileri agiklik fotometrisi ile olusturulmustur. Bu

islemler i¢in MaxIm DL ve IRAF yazilimlart kullanilmistir.
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Tablo 4.2. R filtresinde yapilan gozlemlerin kaydi. (a) teleskop bilgisini, (b) gozlem
baslangi¢ zamanini, (c) gozlem bitis zamanini, (d) goézlem giinii igin ortalama
parlakligi, (e) poz siiresini sonraki degerler sirasiyla filtre (f) ve goriintii (g)
sayisint gostermektedir.

Obs (a) Start (b) End (c) Mag (d) Exp (e) Filter (f) Frames (g)
IST 60 137,469 137,583 15,71 60 Rc 134
IST 60 138,322 138,567 15,74 60 Rc 57
IST 60 139,438 139,544 15,77 60 Rc 26
TUG 172,272 172,429 15,79 40 Rc 66
TUG 173,240 173,595 15,81 40 Rc 122
TUG 174,258 174,596 15,72 40 Rc 126
TUG 182,223 182,560 15,70 40 Rc 119
TUG 183,220 183,568 15,79 40 Rc 128
TUG 184,299 184,562 15,66 40 Rc 93
IST60 191,254 191,505 15,86 120 Rc 167
TUG 228,205 228,393 15,79 40 Rc 73
TUG 229,172 229,395 15,68 40 Rc 82
TUG 230,188 230,371 15,63 40 Rc 62
TUG 236,155 236,404 15,60 40 Rc 89
TUG 237,160 237,395 15,73 40 Rc 88
TUG 238,159 238,400 15,63 40 Rc 90

Tablo 4.3. B filtresinde yapilan gozlemlerin kaydi. (a) teleskop bilgisini, (b) gozlem
baslangi¢ zamanini, (c) gozlem bitis zamanini, (d) gézlem giinii igin ortalama
parlaklig, (e) poz siiresini sonraki degerler sirasiyla filtre (f) ve goriintii (g)
sayisini gostermektedir.

Obs (a) Start (b) End (c) Mag (d) Exp (e) Filter (f) Frames (g)

IST 60 138,319 138,564 15,77 120 B 59
IST 60 139,436 139,542 15,84 120 B 27
TUG 172,270 172,444 15,95 90 B 122
TUG 174,257 174,587 15,75 90 B 124
TUG 182,222 182,559 15,90 90 B 121
TUG 183,219 183,567 15,76 90 B 128
TUG 184,298 184,561 15,82 90 B 94
IST60 192,241 192,541 16,02 120 B 57
TUG 192,243 192,543 15,76 90 B 72
TUG 228,215 228,392 15,90 90 B 65
TUG 229,171 229,394 15,77 90 B 83
TUG 230,179 230,353 15,78 90 B 59
TUG 236,154 236,403 15,65 90 B 92
TUG 237,159 237,394 15,81 90 B 89
TUG 238,158 238,399 15,68 90 B 91
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Tablo 4.4. V filtresinde yapilan gézlemlerin kaydi. (a) teleskop bilgisini, (b) gozlem
baslangi¢ zamanini, (c) gozlem bitis zamanini, (d) goézlem giinii igin ortalama
parlakligi, (e) poz siiresini sonraki degerler sirasiyla filtre (f) ve goriintii (g)
sayisint gostermektedir.

Obs (a) Start (b) End (c) Mag (d) Exp (e) Filter (f) Frames (g)
IST 60 138,321 138,566 16,23 60 \' 57
IST 60 139,437 139,544 16,47 60 \' 26

TUG 172,272 172,429 16,32 50 \' 120
TUG 174,258 174,596 16,17 50 % 125
TUG 182,223 182,560 16,30 50 % 121
TUG 183,220 183,568 16,15 50 % 130
TUG 184,299 184,562 16,22 50 % 91
IST60 192,243 192,539 16,32 60 \' 55
TUG 192,244 192,541 16,29 50 \" 67
TUG 228,216 228,393 16,25 50 \' 63
TUG 229,172 229,395 16,17 50 \Y% 83
TUG 230,180 230,374 16,16 50 \Y% 65
TUG 236,155 236,404 16,09 50 \Y% 92
TUG 237,160 237,395 16,24 50 \" 89
TUG 238,159 238,400 16,12 50 \ 91

4.4. Faz Dagihim Minimizasyonu

Faz dagilim minimizasyonu, Stellingwerf tarafindan gelistirilen 6zellikle siniisoidal
olmayan 151k egrilerinde periyot belirleme i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Sinirli bir siirecte az sayida gdzlemin bulundugu ¢alismalar i¢in olduk¢a uygundur.

Faz dagilim minimizasyonu yonteminde (phase dispersion minimisation — PDM)
tiiretilen 151k egrisi etrafinda en az dagilim gosteren periyot secilir. Bu se¢imi, ordinattaki
kareler farkinin toplamini bir veri noktasindan digerine minimuma indirgeyerek yapar.
En kiigiik toplamla sonuglanan donem gergek periyot olarak belirlenir. Kavramsal olarak,
tiim veri noktalarini birbirine baglayan “en kisa dizge” olarak adlandirilir.

Gozlem verileri, bir kiimenin ayrik elemanlar: olarak parlaklik degerini gosteren X
ve gdzlem zamanini gosteren t olmak tizere iki vektorle ifade edilebilirler. N tane (i =1,N)
gbzlem verisinin oldugu varsayilirsa i’nci gdzlem (X, ti) olarak ifade edilir. O zaman o2

X’in varyansi olmak iizere:

2 _ Xxi—%)*
0 == (4.3)

olarak ifade edilir. Burada x ortalama olmak tizere; X = ), x;/N seklindedir. Burada
Xi 'nin herhangi bir alt kiimesi i¢in 6rnek varyans s? denklem 4.3’te goriildiigii sekildedir.
Secilen M farkli 6rnek icin varyans degerleri sz (j=1,M) olacak ve n; kadar veri noktasi

icerecektir. Bu durumda biitiin 6rneklemler i¢in toplam varyans;
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2 _ Lny—Ds;?
- an—M

(4.4)

seklinde denklem 4.3’ten olusturulabilir. Bu durumda ortalama 151k egrisine gore verilerin
varyansi en aza indirgenmek istenmektedir. Bunun i¢in [] sanal bir periyot olacak sekilde

faz vektori @

0:0; =t;/T1 — [t:/I1 ] (4.5)

seklinde gosterilirse (koseli parantez tam say1 kismini belirtmektedir), bu denklem

4.6’daki denkleme esit olacaktir.
@ =tmod [] (4.6)

Simdi x’den M Ornekleri, j 6rnekleminin biitlin tiyelerinin benzer @i fazina sahip olma
kriterine gore secilsin. Genellikle tam faz araligr (0,1) sabit degerli paketlere
boliniir ancak ornekler kriteri karsilayan herhangi bir sekilde secilebilir. Bu
asamada biitiin noktalarin secilmesi gerekmez ya da alternatif olarak bir nokta
bircok 6rnege ait olabilir. Bu érneklerin varyansi, her bir 6rnekte xi ‘nin ortalama
degeriyle tanimlanan ortalama 1s1k egrisi etrafindaki sa¢ilmanin bir 6l¢tistidir. Bu
deger @'nin bir fonksiyonu olarak kabul edilir. Bu durumda istatistik, s2denklem

4.4’de verildigi sekilde ve 0 denklem 4.3’de verildigi sekilde olmak iizere;
0 =s2/c? 4.7)

seklinde gosterilir. Eger ] gercek periyot degilse bu durumda s? ~ o2 ve 6 = 1
olacaktir. Eger [] gercek periyot ise 6 komsu periyotlarla karsilastirildiginda yerel bir
minimum degere (umulan 0’a yakin olmasidir) ulasacaktir. Yontem matematiksel olarak
en kiigiik kareler yontemiyle bir fit olusturma teknigidir (Sekil 4.4). Farkli olarak fiti
belirli bir egriye uydurmaktan ziyade, her bolme vasitasiyla tanimlanan ortalama egriye

gore olusturur [37].
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Parlaklik degeri
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Sekil 4.4. PDM’de s ve o varyans degerlerinin grafik iizerinde gosterimi. Burada s,
10°dan fazla bélmedeki sj degerlerinin toplamidir. Grafikte apsis fazi ordinat

parlaklhig1 gostermektedir [37].
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5. BULGULAR, TARTISMA VE SONUC

SDSS _J2143 yildiz1 i¢in, Sekil 5.1°de yildizin 31 gézleminden ¢ikarilan 1s1k egrisi
gosterilmektedir. Bu kapsamli egri, cismin ortalama 16 kadirden bir parlakliga sahip

oldugunu ve 0,8 kadir araliginda degiskenlige sahip oldugunu gostermektedir.
8 o

® i l
j g
(¢}

® |ST60
® TUG

Parlaklik
162 160 158 156 154
| | | | |

16,4
]

16,6
|

16,8
L

I I I I I
2456200 2456300 2456400 2456500 2456600

BJD (+2400000)

Sekil 5.1. SDSS_J2143 yildizimin 59 gozleminden ¢ikarilan 151k egrisi. Her renk sol
alttaki lejantta yapildigi gozlemeviyle iliskilendirilmistir.

Bu yildizin tek gecelik kisa donemli bir varyasyonu Sekil 5.2°de gosterilmistir.
Sekilde yer alan yesil ve kirmizi daireler SDSS yildiz1 ve kontrol yildizindaki parlaklik
degisimlerinin farkin1 gostermektedir. Yesil daireler kontrol yildizina kirmizi daireler

SDSS yildizina aittir.
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BJD(+2456000)

Sekil 5.2. SDSS_J2143 yildizinin kisa donemli 151k egrisinin kontrol yildiziyla beraber
gosterimi.

Sekil 5.3, 0,1-0,15 giin araliginda PDM analizi sonucunu (10 hatas1 %0,41 ile)

gostermektedir.

Goreli Parlaklik

0,85

0,80

llllllll

P=0,14

0,85

lllll

Illlllllllllll

0,30
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15
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—r—r—Tr—T

-0,05
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-0,5 b 0,5 1,0 1,5
Faz

Sekil 5.3. SDSS_J2143 yuldizimin 0,1g-0,15g araliginda bulunan periyodu ve fazi.
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5.1. Yoriinge Periyodu

SDSS J2143 yildiz1 igin Ritter ve Kolb katalogu tarandiginda 0,126 giinliik bir
yoriinge periyodu verildigi gortilmistiir [38]. Sekil 5.4’lin st paneli katalogun verdigi
yorlinge donemi etrafindaki PDM analiz sonuglarini gdstermektedir. En gii¢lii sinyal 0,13
disinda diger biitlin sinyaller yank1 etkisinin sonucu olusan sinyallerdir. Boylece 0,13

sinyali ger¢ek yoriinge periyodu olarak (1 o hatas1 %0,09 ile) belirlenmistir.

ellllIIIIIlIIIIIlIl![Illllllll

0,90

0,85

|

PR kel e L
0,125 0,126 0,127

0,128 0,129 0,130 0,131

Periyot (gln)
0,10
0,05
0,00 :—

Goreli Parlakhk

0,05

Sekil 5.4. SDSS_J2143 yildizinin 0,12¢-0,13g araliginda bulunan periyodu ve fazi. Bu
periyot Ritter ve Kolb katalogunda da verilen yoriinge periyoduna oldukca
vaklasmaktadir.

Belirlenen periyodun faz profili Sekil 5.4’iin alt tarafindaki grafikte gosterilmistir.
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5.2. Siiperhorgii¢ Periyodu

En giiclii sinyal i¢in periyot degeri (10 hatast %0,41 ile) 0,14 olarak belirlenmistir.
Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 bu periyot civarindaki, Rc bandi1 ve V bandi veri setleri igin 0,14 ve
0,13 periyotlarin1 veren PDM analizlerini gostermektedir. 0,14 periyodu, 0,13 yoriinge
periyodundan ~%10 daha uzundur. Cesitli kataklismik degisenler incelendiginde, ~%10
farkla periyotlar gostermesi genellikle (pozitif) siiperhorgiice sahip oldugu seklinde

yorumlanmustir.
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by i 1 et Wy 1 R

f ™~
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0,05
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Sekil 5.5. SDSS_J2143 yildizimin V filtresinde PDM analizi ve faz diyagrami.

Alternatif olarak 0,14 periyodu (1 ¢ hatast %0,05 ile) beyaz ciicenin rotasyonal
periyodu oldugu diisiiniilebilir. Bu durumda beyaz ciicenin donme periyodu yoriinge

donemini asacagindan ve bildigimiz kadariyla literatiirde bdyle bir sistem kayith
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olmadigindan, bunun miimkiin olmadig1 diistiniilir. Bu nedenle 0,14 periyodunun

stiperhorgiic periyodu olduguna karar verilmistir.

5.3. Negatif Siiperhorgii¢ Periyodu

Bazi kataklismik degisenler, yoriinge periyotlarindan daha kisa siireli periyotlarla
cesitlilik  gosterebilmektedir. Bu tarz periyotlar negatif siiperhorgiic olarak
adlandirilmaktadir. Cilice novalarda, kalic1 siiperhorgiic gosteren pek ¢ok 1s1k egrisi
aciklig1, pozitif siiperhorgii¢ periyot fazlaliginin yarist kadardir [39].

Buna gore, SDSS_J2143 yildiz1 i¢in 0,129 (1 o hatas1 %0,03 ile) periyot degeri ile
bir negatif stiperhorgiic periyodu hesaplanabilmektedir. Goriilmesi beklenen negatif
stiperhorgiic periyodunun periyot araligi da eklendiginde, Sekil 5.6’da goriilen PDM
sonuclarinda 0,12g de zayif bir sinyal elde edilmistir.
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Sekil 5.6. SDSS_J2143 yildizimin 0,12 hesaplanan degeriyle negatif stiperhorgiic
periyodu.
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5.4. Isirma Periyodu

Yigilma diskinin i¢ kisimlar1 dairesel bir formdayken, diskin dis kisimlarina dogru
eliptik bir yapmin olmasi s6z konusudur. Bu eliptik diskin yoriinge hareketiyle ayni
yonde Ppeat periyoduyla devindigini diislinelim. Ppeat slirecinde gergeklesen yoriinge
cevrim sayist Ppeat/Porb olacaktir. Bu siire¢ igerisinde siiperhorgiic ¢evrim sayisi bu
degerden bir deger daha az gergeklesecektir. Bu yiizden Psn sliperhorgii¢ periyodu olmak
lizere,

Ppeat _ Ppeat
ea — ea _ 1 (5,1)
Pspy Porb

seklinde ifade edilebilir. Bu ifade diizenlendiginde

1 1 1
= — (5.2)
Ppeat Porp Psp

seklinde olur. Bu iliski, iki periyot farkindan yaratilan tgilincii bir periyodun
tanimlanmasiyla sonuglanir. Bu periyoda 1sirma periyodu ad1 verilir [15].

Stiperhorgiiciin periyodunun saptanmasi, Pbeat (1sirma) periyodunun tespitiyle
desteklenebilmektedir. Go6zlemsel bulgulardan firettigimiz P,,, Ve Pgy degerleriyle,
Pyeq: Periyodu 1,50037g olarak hesaplanmustir (Sekil 5.7).

Periyotlarin denetimine ek bir test olarak, Schwarzenberg — Czerny’nin AoV
(Analysis of Variance) yontemi ile bu {i¢ periyotla tutarli belirsiz sinyaller bulunmustur
[40].
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Sekil 5.7. SDSS_J2143 yuldizinin 1sitrma periyodu i¢cin PDM analiz sonuglari. (a) IST60

(tistteki) ve TUG (alttaki) veri seti icin (b) TUG (iistteki) IST60 (alttaki) veri
seti i¢cin (€) TUG veri seti i¢in sonuglardir.
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Kataklismik degisenlerin yoriinge donemlerinin dagilimlar1 incelendiginde
yaklasik 2 ile 3 saat aras1 yoriinge donemine sahip sistemlerin sayisinda ani bir diisiis
gozlenmektedir. Bu duruma dénem boslugu adi verilir. Knigge, donem boslugunun fiist
ve alt sinirlarmi 2,15 ve 3,18 saat olarak belirlemistir [41]. Kataklismik degisenlerin
standart evrim senaryosuna gore, yoriinge donemi donem bosluguna gelen sistemlerde
kiitle transferi kesilecegi i¢in bu sistemler aktif sistemler olarak kabul edilmezler. Donem
boslugu, kataklismik degisenlerde evrimsel bir problemdir. Dénem boslugu i¢inde yer
alan manyetik olmayan sistemler i¢in bir¢ok aciklama olmasina ragmen bu sorunun
cevabr hala aranmaktadir. Bilesen yildizin manyetik etkinli§inin azalmasi kiitle
transferinin kesilmesine sebep olarak gosterilirken, bu degisimin neden ani bir azalis
olarak meydana geldigi agiklanamamaktadir [15]. SDSS_J2143, 0,13 giinliikk yoriinge
periyoduyla dénem boslugunun iginde iist sinira yakin olarak yer almaktadir. Bu nedenle
SDSS_J2143, donem boslugundaki kataklismik degisenlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in

izlenmesi gereken ayricalikli bir yildizdir.

5.5. Bir Z Cam Tipi Ciice Nova Olarak SDSS_J2143

Z Cam yildizlari, kendi 1s1k egrilerinde, nispeten kisa siireli sakin evre ve
duraklamalarla tipik clice nova patlamalari gosteren yildizlardir. SDSS_J2143 Drake ve
arkadaglar1 tarafindan 2009 yilinda Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS)
teleskopuyla gozlenmistir.  Sekil 5.8’de gozlemlerimizin, CRTS gozlemleriyle

birlestirilerek uzun donemli yapisi gosterilmektedir [42].
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Sekil 5.8. SDSS_J2143 yildizinin CRTS gozlemleriyle beraber uzun donemli gosterimi.

Bu uzun dénemli 151k egrisi iki durumu gostermektedir. Birinci durum nispeten 15,5
kadir civarinda (BJD2453479-2453673, 2454276-2454999, 2455370-2456247) tutarl bir
parlaklik araligini, ikinci durum 14,7 ve 17,4 kadir araliginda (BJD 2453674-2454275,
2455000-2455369, 2456347-2456498) hizl1 bir degisime sahip oldugunu gostermektedir
(Sekil 5.8). Bu davranis iki sekilde yorumlanabilir. Birincisi bu yildiz VY Scp tipi bir
nova benzeri oldugu, ikincisi Z Cam tipi bir ciice nova oldugudur. Yildizin Szkody ve
arkadaslarimin 6nerdigi gibi [43] bir nova benzeri oldugu varsayildiginda, parlakligin hizl
bir degisim gosterdigi zamanlar nova benzeri yildizlarin diisiik hal durumuna, parlakligin
sabit kaldig1 zamanlar ise yiiksek hal durumuna karsilik gelmektedir. Bu yorumun iki
olas1t nedenle miimkiin olmadig1 diisiiniilmektedir. Hizl1 varyasyonlarin gézlemlenen
zaman Olgeginin yaklasik 10 giine esit ya da kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu zaman
6lcegi VY Scl yildizlariin diisiik hal durumlar i¢in belirlenen zaman Slgegine gore son
derece diisiiktlir. Bu duruma ek olarak VY Scl yildizlari, diisiik hal durumlarinda kiigiik
patlamalar gosterirken, SDSS _J2143 yildizinda go6zlemlendigi gibi yiiksek hal
durumundaki parlakliginin {izerine ¢ikamazlar.

Varsayimimizi SDSS_J2143’iin Z Cam tiirii clice nova oldugu yoniinde bir

senaryoya cevirirsek, bu senaryoda, parlakligin sabit kaldig1 stire¢ Z Cam tiirii bir y1ldizin
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duraklama doénemini, hizli parlaklik degisimi gosteren siire¢ ise ciice novanin tipik bir
patlama 6zelligi olarak yorumlanir. SDSS_J2143’{in uzun donemli 151k egrisi, Z Cam
tiirline benzerlik gosterirken bazi kiigiik farklar da gostermektedir. Normal Z Cam
davraniginin aksine, duraklama evresi soniiklesmeye gecerken degil, soniiklesmeden
sonra parlaklik degerinin artigiyla gerceklesmektedir. Z Cam tiirii kataklismik degisenler;
patlama durumuyla soniiklesme durumu arasinda 2,3-5 kadir parlaklik degisimi
gosterirken, bu fark patlama ve duraklama arasinda 1 kadir olarak goriilmektedir. Isik
egrisinde duraklama doneminin daha uzun ve sik goriilmesi, ortalama kiitle aktarim
oraninin, kritik kiitle aktarim miktarina yaklastigini1 gostermektedir. (Duraksamalar kiitle
aktarim oraninin kritik kiitle aktarim oranindan fazla oldugu durumlarda goriiliir [44]).
SDSS_J2143 patlama ve soniiklesme arasinda 2,6 kadir parlaklik degisimi gosterirken,
patlama ile duraklama arasinda 0,7 kadir parlaklik degisimi gostermektedir.

Biitiin bu gostergeler 151¢inda, SDSS_J2143’lin Z Cam yildizlarinin yeni bir {iyesi
oldugu diistliniilmektedir.

5.6. Siiperhorgiic Periyot Fazlahg ve Kiitle Orani

Genel olarak 151k egrisindeki siiperhdrgiic yapinin patlama esnasinda yigilma
diskinin eliptik bir hal almasiyla gergeklestigi diistiniiliir [21]. Eliptik diskin uzanan kolu,
yoriinge periyodundan daha uzun bir zaman 6l¢eginde kademeli olarak doner. Eliptik
diskin uzun dénemli periyodu ile daha kisa donemli yoriinge ¢evriminin olusturdugu
sinodal periyot siiper horgiiciin olusum nedeni olarak goriiliir. Sinodal periyodun
presesyon orani, bilesen yildizin gelgit etkisinin giiciiyle oranlidir. Siiperhorgiic
yapisindaki bu kii¢lik periyodik fazlalik €, sistemin kiitle oranin1 dl¢tilmesinde kullanilir

[45].

=IsH_ g (5.3)

Porb

M bilesen yildizin kiitlesi, M1 beyaz ciiceni kiitlesi olmak iizere kiitle oran1 g = M2 / My
ile siliperhorgilic periyot fazlaligi arasindaki iliski bircok sekilde tarif edilmistir. Bu
iliskinin tarifini Patterson, denklem 5.4 [46] ve sonrasinda denklem 5.5°deki [47] sekilde,
Kato ve ark. denklem 5.6’daki [48] sekilde ve Knigge denklem 5.7°deki [41] sekilde
yapmistir.

e = 0,23xq (54)

1+0,27q
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e = 0,18q + 0,29¢? (5.5)
e = 0,16q + 0,25¢> (5.6)

q(e) = (0,114 + 0,005) + (3,97 +£ 0,41) X (e — 0,025) (5.7)

Gozlemlerden bulunan 0,0904 periyot fazlaligi ile bu denklemler kullanildiginda
SDSS J2143 igin kiitle oram1 ~0,4 ¢ikmaktadir. (denklem 5.4’{in ¢6ziimiinden ~0,453,
denklem 5.5’in ¢6ziimiinden ~0,325, denklem 5.6’nin ¢oziimiinden ~0,350, denklem
5.7’nin ¢6ziimiinden ~0,386 degerleri bulunmustur.)

Eski teoriler goz oniline alindiginda, yigilma diskinde presesyonun ancak kiigiik
kiitle oranina sahip (q < 0,33) ciftlerde meydana gelebilecegi disiiniiliirdii [49]. Ancak
Retter ve arkadaslar1 daha yiiksek kiitle oranina sahip ciftlerinde siiperhorgiic
olusturabilecegini tartigmislardir [50].

5.7. Sonug¢
Bu yiiksek lisans tez calismasi ile SDSS_J2143’{in gézlem verilerinden bulunanlar
Ozetle su sekildedir:
e Yoriinge periyodu 0,13 giin olarak bulunmustur.
e Pozitif siiperhorgii¢ periyodu 0,14 giin olarak bulunmustur.
e Negatif stiperhorgii¢ periyodu olarak 0,12 giin degeri dnerilmektedir.
® Ppeat1sirma periyodu 1,5 giin olarak belirlenmistir.
e Duraklama gostermesinden dolay1r Z Cam tiirii ciice nova olarak alt sinifi
Onerilmistir.
e Duraklama donemi i¢in ortalama parlaklik degeri yaklasik 16 kadir olarak
bulunmustur.

e Sistemin kiitle oran1 q ~ 0,4 olarak bulunmustur.
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