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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

CHANDRA VE XMM-NEWTON UYDU VER!S! ANAL!ZLER! 

!LE KATAKL!SM!K DE"i#EN YILDIZLARDAK! 

YI"ILMA D!SK! YAPISAL  ÖZELL!KLER!N!N BEL!RLENMES! 

 

Ömer AYYILDIZ 

Anadolu Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Fizik Anabilim Dalı 

Danı$man: Yard. Doç. Dr. Metin ALTAN 

2011, 103 sayfa 

 

 Bu çalı!mada, novaların farklı evrelerindeki 39 uydu gözleminin x-ı!ını 

akıları kıyaslanarak, fiziksel özelliklerindeki benzerlik ve farklılıklar 

de"erlendirilmi!tir. 

 Çalı!ma kapsamında, XMM-Newton ve Chandra uydularının, aynı x-ı!ını 

kaynaklarına yönelik yaptıkları gözlemlerin verileri analiz edilmi!tir. Ritter’in 

Kataklismik De"i!enler Katalo"u (Ritter H., Kolb U. 2011) referans alınmı! ve iki 

uydu için tüm sistemlerin ortak gözlemleri taranmı!tır. 

Katalog taraması sonucu, iki uydu tarafından da gözlenmi! olan, farklı 

evrelerdeki; SS Cyg, U Gem, AB Dra, V426 Oph, OY Car, QZ Vir, SU Uma, AM 

Her, BY Cam, EX Hya, V4743 Sgr ve GK Per isimli x-ı!ını kaynaklarının, 

çalı!manın hedeflerine uygun oldu"una karar verilmi!tir. Analizler sürecinde, 

belirlenen bu 12 sistemin, iki uydudan toplam 39 gözlemi ele alınmı!tır. 

X-ı!ını kaynaklarının akı grafikleri elde edilirken, XMM-Newton uydusu 

için BIRD, Chandra uydusu için TGCat katologları kullanılmı!tır. Ele alınan 

farklı evrelerdeki uydu gözlemlerinin x-ı!ını akıları, aynı ölçekte birle!tirilerek, 

içinde bulundukları evrelerin davranı!ları kıyaslanmı!tır. 
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 Çalı!ma sonucunda, incelenen türler arasında, di"er türlerden farklı olarak, 

cüce novaların x-ı!ını akılarının, sakin, patlama ve geçi! evrelerinde ortak 

davranı!larının oldu"u belirlenmi!tir. 

 

 

Anahtar kelimeler:   XMM-Newton, Chandra, nova, sakinlik evresi, patlama 

evresi 
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ABSTRACT 

 

Master of Science  Thesis 

 

DETERMINING THE CATACLYSMIC VARIABLES STARS 

ACCRETION DISK STRUCTURAL FEATURES WITH CHANDRA AND 

XMM-NEWTON SATELLITES’ DATA ANALYSIS  

 

Ömer AYYILDIZ 

 

Anadolu University 
Graduate School of Sciences 

Physics Program 
 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Metin ALTAN 

2011, 103 pages 

 

In this study, the similarities and the differences of the physical properties 

of novas are evaluated by comparing x-ray fluxes of 39 satellite observations 

gained from different stages of novas. 

Observation data of XMM-Newton and Chandra satellites which are made 

with the same x-ray sources are analyzed.  Ritter’s Catalog of Cataclysmic 

Variables (Ritter H., Kolb U. 2011) is taken as a reference and the shared 

observations of all systems for the two satellites are scanned.  

As a result of catalog scanning, x-ray sources called  SS Cyg, U Gem,     

AB Dra, V426 Oph, OY Car, QZ Vir, SU Uma, AM Her, BY Cam, EX Hya, 

V4743 Sgr and GK Per which are in different stages and observed by the two 

satellites, are decided to be suitable for the purposes of this study. 39 observations 

of these 12 systems in total from the two satellites are taken into consideration 

throughout the analysis.  

In obtaining the flux graphics of x-ray sources, BIRD catalog for      

XMM-Newton satellite, TGCat catalog for Chandra satellite are used. x-ray fluxes 
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of satellite observations in different stages are combined in the same scale in order 

to compare the behavior of the stages they are in. 

As a result of this study, among the types investigated, x-ray fluxes of 

dwarf novas, being different from other types, are determined to have common 

behaviors in the stages of quiescence, outburst and transition.     

 

 
 
Keywords:   XMM-Newton, Chandra, nova, quiescence phase, outburst phase 
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1.  G!R!" 

 

20. yüzyılın ikinci yarısında x-ı!ını astronomisi bilim insanları için büyük 

bir ara!tırma konusu oldu. Bu alanda ciddi bulgular, geli!meler sa"landı. 

Teknolojinin de geli!mesiyle x-ı!ını alanında yapılan çalı!malar ve bulgular 

büyük bir ivme kazanarak bilimde yerini aldı. Bugün elimizde çok fazla imkan 

var, ancak eldeki imkanların çoklu"u yüzyılların bilgi birikimini tam anlamı ile 

verimli kullanabilmemize yetmiyor.  

Görsel bölgede yapılan astronomi çalı!maları neredeyse insanlık tarihi 

kadar eskidir. Bu kadar zaman içinde biriken bilgi birikimi ve deneyimi x-ı!ını 

astronomisinin geçmi!i ile kar!ıla!tırıldı"ında iki çalı!ma alanı arasında ne kadar 

büyük bir fark oldu"u görülebilir. Günümüzde bir yıldızın görsel bölge ile ilgili 

bir verisi arandı"ında, yada yapılan gözlemlerin sayısına bakıldı"ında, o yıldızın 

yıllar mertebesinde neredeyse kesintisiz bir ı!ık e"risi elde edilebilir. Fakat          

x-ı!ınlarında maalesef bu imkana sahip de"iliz. Gözlemlerdeki teknik zorluklar 

bunun en önemli nedenidir. X-ı!ınlarını algılayabilmemiz için cihazlarımızın 

atmosferin dı!ında olması gerekir. Bu da maliyet anlamında büyük bir yatırım 

anlamına gelir ve dolaylı olarak x-ı!ınlarını algılayabilecek uydu sistemlerinin 

sayısı da bir hayli az olur. Uyduların sayısındaki azlık, x-ı!ını yayımı yapan 

yıldızların gözlemlerinin çok az sayıda yapılabilmesi anlamına gelir. 

Bir yıldızın x-ı!ını gözlemi sayısı, farklı uyduların gözlemleri de hesaba 

katıldı"ında, bir elin parmaklarını geçmemektedir. Durum böyle olunca elde 

edilen x-ı!ını verileri bilim camiası açısından çok de"erlidir. 

X-ı!ını astronomisi açısından kataklismik de"i!en yıldızlar, yapıları 

gere"i, en öne çıkan astrofizik konuları arasındadır. Sistemlerdeki kütle 

aktarımları, çift yıldız olmaları, manyetik alan yapıları gibi özellikleri laboratuvar 

ortamında elde edemeyece"imiz fiziksel yapıları olu!turur ve bize bilimsel 

anlamda büyük imkanlar sunar. Verilerdeki yetersizlik nedeni ile bu sistemlerin 

yapılarını ayrıntıları ile çözümlemek ve ortaya koymak da bir hayli zor 

olmaktadır. 

Bu çalı!ma kapsamında farklı türdeki sistemleri tek tek incelenmek yerine, 

aynı türdeki sistemler ele alınıp, di"er sistemlerle aralarındaki farklılıkların 
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kar!ıla!tırılabilece"i üzerinde durulmu!tur. Böylece aynı türden sistemlerin x-ı!ını 

grafiklerinin tek çatı altında toplanarak daha detaylı bir inceleme yapılabilece"i 

öngörülmü!tür.  

X-ı!ını uydu verisi analizlerini içeren çalı!malar, genellikle çift yıldızların 

sahip oldukları x-ı!ını mekanizmaları üzerinde durmaktadır. Bu anlamda çok 

de"erli çalı!malar yapılmı! olmakla birlikte literatürde genel kabul görmü! 

kuramsal bilgileri do"rulayan gözlemsel veri analizi ve yorumlama çalı!maları 

sınırlı sayıda kalmaktadır. Bu çalı!mada, literatürde yer alan “sistemlerin patlama 

evresinde sert x-ı!ınlarının yo"unlukları görsel bölge ile ters orantılı iken 

yumu!ak x-ı!ınları do"ru orantılıdır ifadesi üzerinde de yo"unla!ılmı!,  patlama, 

sakinlik ve geçi! evrelerindeki farklı sistemlerin davranı!ının nasıl oldu"u, 

element bolluklarının bu evrelerden nasıl etkilendi"i, sistemlerin manyetik 

yapılarının durumu nasıl etkiledi"i incelenmi!tir. 

Sistemlerin inceleme sürecinde cüce novalar üzerinde yo"unla!ılmı!tır. 

Bunun en büyük nedeni çalı!ma kapsamında bulunan Chandra ve XMM-Newton 

uydularının kataklismik de!en yıldızlarda, ortak olarak gözlemledikleri türün, 

a"ırlıkla cüce novalar olmasıdır. Buna karar verirken Ritter ve Kolb’un [18] 

olu!turmu! oldu"u “Kataklismik De"i!en Yıldızlar Katalo"u” referans alınmı!tır. 

Katalo"un 2011 yılındaki en güncel hali Eylül ayında yayımlanmı!tır. Katalogda 

alt türler de dahil olmak üzere 34 tür sistemden toplam 1383 kataklismik de"i!en 

yıldız bulunmaktadır. Bu yıldızların her biri, XMM-Newton ve Chandra 

uydularının veri tabanında taranmı!, hangi yıldızın hangi uyduda kaç gözlem 

verisi oldu"u belirlenmi!tir. Hedefimiz iki uydudan da veri alarak sistemlerin 

davranı!ını daha iyi analiz etmek oldu"undan, bahsedilen 34 tür sistemden en 

kayda de"er türün cüce novalar oldu"u kararına varılmı!tır. Cüce novalar 

incelenirken, sistemlerin ı!ık e"rilerinin kar!ıla!tırılabilmesi açısından farklı bir 

türe daha ihtiyaç duyulmu!tur. Manyetik özellikler gösteren en iyi örnekleri içeren 

AM Her tipi sistemler ve yarı manyetik sistemler de bu a!amada çalı!ma 

kapsamında de"erlendirilmi!tir. Manyetik özellikteki sistemler her ne kadar az 

veriye sahip olsalar da cüce novaların x-ı!ını akıları ile kar!ıla!tırma yapılabilecek 

kadar elimizde veri mevcut oldu. 
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2. TEOR!K ARKA PLAN 

2.1. Kataklismik De"i#enlerin Sınıflandırılması 
  

Genel olarak kataklismik de!i"enlerin her birinin farklı bir karakteristik 

patlama yapısı vardır. Bir ço!unda, beyaz cüce etrafında termonükleer bir süreç 

meydana getirecek kadar kütle birikti!inde patlama meydana gelir.  Onun için her 

türün kendine özgü bir davranı"ı vardır [1]. 

#lk zamanlar süpernovaların, novaların, tekrarlayan novaların ve cüce 

novaların aynı fiziksel yapıda oldukları dü"ünülüyordu.  En belirgin ortak 

özellikleri patlama ile birlikte gelen parlaklık artı"ıydı. Bu parlaklık artı"ı, 

süpernovada en fazla cüce novada ise en azdı. I"ık e!risine bakılarak tespit edilen 

parlaklık artı"ı böylece bu tip yıldızları ayırmada kullanılan bir kriter oldu.  Bugün 

biliniyor ki, süpernovalar bir yıldızın çökü"ü ya da patlaması ile olu"an ölümüdür. 

Böyle bir olay yıldızı tamamen parçalamaktadır. Cüce novalarda meydana gelen 

olaylar ise sistemi parçalamamaktadır.  Novalar ve Cüce Novalar arasındaki 

farklılık ise, tekrarlayan novaların ke"fi ile tespit edilmi"tir [2].  

Kataklismik de!i"enler oldukça karma"ık sınıflandırma "emalarının 

geli"imine yol açmı"tır, bunlar ço!unlukla gözlemsel özelliklere dayanmaktadır. 

Gözlem tekniklerinin ilerlemesi ve teknik bilginin geli"imi ile sınıflandırma 

de!i"ikli!e u!ramaktadır. Günümüzde kataklismik de!i"enleri sınıflandırma 

i"lemi  patlama biçimleri, patlama peryotları, manyetik gücü ve farklı tayfsal 

özellikleri baz alınarak yapılmaktadır.  Buna göre bugün kullanılan  sınıflandırma 

sistemi, kataklismik de!i"enleri dört büyük sınıfa ayırmaktadır: Klasik novalar, 

cüce novalar, tekrarlayan novalar, nova nenzeri de!i"enler [3]. 

 
     2.1.1. Klasik Novalar 
 

Klasik Novalarda, patlama sırasında, normal parlaklı!ından maksimum 

parlaklı!a geçerken altı kadirden 19 kadire kadar parlaklık artı"ı olabilmektedir.  

Patlamadan sonra ı"ık e!rilerinde on günden ba"layıp yüzlerce güne kadar 

sürebilen yava" bir ini"leri vardır.  Patlamaları, beyaz cücenin yüzeyi üzerindeki 

hidrojence-zengin maddenin termonükleer yanma süreci yoluyla olmaktadır.  

Patlamadan sonra, dı"arı atılan maddenin geni"leyen kabu!u tayfsal çalı"malarla 
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tespit edilmektedir.  Bu klasik nova patlamalarını cüce nova patlamalarından 

ayırdetmeye yardım etmektedir [2]. 

Klasik novaların gözlenen bir patlaması olur (tekrar patlama olması için 

gereken zaman çok uzundur.  Bununla ilgili !üphelenilen süre ise 10 000 yıl 

mertebesindedir).  Patlama sırasında novalardan salınan enerji 1044 erg’i a!ar. 

Kütlesi 10-5-10-4 M! olan bir kabuk, 1000 km/s mertebesindeki hızlarla fırlatılır. 

Genellikle kısa periyotlu çift yıldız sistemleridirler. Novalar, beyaz cüce ve so"uk 

bir yıldızdan (G ya da K tayf türü) olu!an sistemlerdir. So"uk yıldız, Roche 

lobunu a!ar.  Roche lobundan ta!an madde beyaz cüce etrafında bir yı"ılma diski 

olu!turur. Sonunda hidrojence zengin madde  birincil yıldızın (beyaz cüce) 

yüzeyine yı"ılır ve beyaz cücenin sıcak ve yo"un dı! yüzeyinde birdenbire 

meydana gelen hidrojen yanması ile patlama olu!ur [2]. 

 
     2.1.2. Tekrarlayan Novalar  
 

Klasik novalara benzerler ve birden fazla patlama gösterirler.  Bir kaç on 

yılda bir patlarlar.  Klasik Novalardaki gibi, patlama sırasında kabuk yüksek 

hızlarda dı!arı atılır. Patlamalarını tekrarlamaları nedeniyle “tekrarlayan novalar” 

olarak anılmaktadırlar. Patlama sırasında parlaklıkları 7-9 kadir kadar artabilir ve 

patlama sırasında yayınlanan enerji 1043-1044 erg. arasındadır.  Maksimuma 

yükseli! genellikle 24 saat gibi çok kısa bir sürede olur. #ni! ise birkaç ay 

sürebilir. Bu yıldızlarda her bir patlamaya ait ı!ık e"rileri yakla!ık aynıdır [4]. 

 

     2.1.3. Nova Benzeri De!i"enler 
 

Kısa periyotludurlar. I!ık e"rilerinin tipik özellikleri veya ı!ı"ın tayf 

özellikleri, novalara benzedi"i için nova benzeri de"i!enler olarak 

sınıflandırılırlar.  Bu sistemler, novaya benzeyen patlamalar göstermesi yanı sıra, 

hiç bir patlama gözlenmeyen cisimleri de kapsar. Nova benzeri de"i!enlerin 

minimum parlaklıkta iken tayfı  novalara benzer.  Bir ço"u emisyon-çizgi tayfına 

sahiptir.  Bu sistemlerin alt grubu olan UX UMa yıldızları ayrıca geni! so"urma 

çizgileri de gösterirler [4]. 
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Bu tür sistemlerde beyaz cücenin manyetik alanı 106 G veya daha dü!ük ise 

bir yı"ılma diski olu!ur.  Nova benzeri de"i!enlerin  geni! bir alt grubu da 

manyetik kataklismik de"i!enlerdir. Bu sistemlerde, beyaz cücenin güçlü 

manyetik alanı (>106 G) yı"ılma diskini kısmen ya da tamamen da"ıtır ve böylece 

yı"ılma akı!ı, manyetik alan çizgilerini takip ederek yı"ılma sütunları !eklinde 

beyaz cücenin kutuplarına gider.  Manyetik kataklismik de"i!enler iki alt gruba 

ayrılır.  Kutupsal ve yarı kutupsal de"i!enler [4]. 

!!!!!2.1.3.1. Kutupsal De!i"enler  
 

Bu tür sistemlere AM Her sistemleri ya da “Kutupsallar (polars)” denir. 

Yolda! yıldıznın Roche lobunu doldurması sonucu birilcil yıldız olan cüce novaya 

madde aktarımı olur ancak cüce novanın güçlü manyetik alanı yı"ılma diski 

olu!umunu engeller. Bunun yerine aktarılan madde manyetik alanın etkisiyle 

beyaz cücenin kutuplarına yönlendirilir.  Kutuplardaki çarpı!ma sert x-ı!ını 

kayna"ı !eklinde bir !ok dalgası olu!turur. Kutupsalların genellikle yumu!ak x-

ı!ınları, sert x-ı!ınlarına göre daha baskındırlar. Güçlü bir manyetik alan, beyaz 

cücenin ve göreli olarakta yolda! yıldızının peryotlarını yönlenririr, böylece 

sistemin yörünge ve dönme dönemleri karakteristik olarak belirleyici olur [5]. 

Kutupsallar denmesinin  nedeni  kuvvetli manyetik alandan (>1.107 Gauss) dolayı, 

bu sistemlerden gelen ı!ınımın kutupla!mı! olmasıdır [4]. 

!!!!!2.1.3.2. Yarı-kutupsal De!i"enler  

 

AM Her türü sistemlerden manyetik olarak daha zayıf  ve sistemi olu!turan 

yıldızların aralarındaki uzaklık daha fazladır. DQ Her yıldızları olarak bilinirler. 

Kısmi olarak yı"ılma diski olu!turabilirler. Yinede manyetik alan aktarılan 

maddeyi kontrol edebilecek kadar güçlüdür. Manyetik alanın daha zayıf olması ve 

bile!enler arasındaki mesafeden dolayı kutupsallarda görülen, yörünge ve dönme 

peryodu bu sistemlerde görülmeyebilir [5]. Manyetik alanları >1.106 Gauss 

mertebesindedir [4].  
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     2.1.4. Cüce Novalar 

 

Cüce Novalar (DN), genel özellikleri açısından sık, küçük ve kısa süren 

patlamalara sahiptir. Patlama genlikleri 2m-6m ve bu patlamalarda yayımlanan 

enerji 1038-1039erg ve patlamaların tekrarlanma zamanı 10-500 gün arasında 

de!i"ir. Cüce novalar, ı"ık e!rileri temel alınarak üç alt sınıfa ayrılırlar [6].  

 U GEMINORUM (U Gem); Yalnızca normal patlamalar gösteren U Gem 

yıldızları, 30-500 gün veya daha uzun aralıklı normal patlamalar gösterirler. 

Patlamalar quasi-periyodik (patlamalar arasında geçen süreler, bir kaç patlama 

için hemen hemen aynı) olmasına ra!men, daha sonra belirgin biçimde olup, 

genellikle 2-6 kadirdir [6]. 

 Z CAMELOPARDALIS (Z Cam); Patlama sonrası sakin evreye inerken, 

dü"ü"ün aniden kesilerek uzun süre aynı seviyede kaldıktan sonra sakin evreye 

inmesi (Duraksama), Z Cam yıldızlarının genel özelli!idir. Z Cam yıldızlarındaki 

patlamalar da quasi-periyodik olarak her 10-30 gün veya daha uzun sürede bir 

meydana gelir. I"ık e!rilerinde tesadüfi aralıklarla duraksamalar olur. Bu 

duraksamalarda yıldızdaki parlaklık de!i"imleri durur veya parlaklık 1 kadirden 

daha az olan küçük bir genlik ile de!i"ir. Duraksamalar, yıldız patlamadan 

sönükle"meye geçti!i zaman, genellikle maksimumdan, ini"in 1/3’ü kadar bir 

parlaklık de!i"imi oldu!unda meydana gelirler. Duraksama süreleri ise birkaç 

haftadan birkaç yıla kadar de!i"ir. Genellikle bir duraksamanın sonunda yıldız, 

sakin düzeye kadar sönükle"meye devam eder [6].  

 SU URSAE MAJORIS (SU UMa); Düzenli aralıklarla tekrarlanan 

"Normal ve Süper Patlama" özellikleri sergileyen SU Uma yıldızları, iki farklı 

tipte patlama aktivitesi gösterirler. 1-3 gün süreli normal patlamalar, her 10-30 

gün veya daha uzun sürede bir, süper patlamalar ise daha seyrek olarak, her 10-15 

normal patlamada bir meydana gelirler. Süper patlamalar, normal patlamalardan 

0.5-1 kadir daha parlak ve periyodiktirler ve her yıldız iki veya daha çok süper 

patlama periyoduna sahiptir. Her bir periyot 3-30 çevrim sürer ve bir periyottan 

di!erine de!i"im ani olur. Ayrıca bu yıldızlarda süper hörgüçler de görülür. Süper 

hörgüçler bir süper patlama ba"langıcından 2-3 gün sonra görülen parlaklık 

artı"ları olup, periyodiktirler ve periyotları, sistemin yörünge periyodundan %1-3 
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daha uzundur. Süper hörgüçlerin genlikleri, ba!ka bir parlaklık artı!ı olan 

hörgüçlerin genli"inden %25-40 daha fazladır (hörgüçler 0.2-0.3 kadirdir). Süper 

hörgüçler bir süper patlama boyunca devam ederler. Yıldız sönükle!meye ve 

süper patlama bitmeye ba!larken, süper hörgüçlerin parlaklı"ı azalır ve sonra 

tamamen gözden kaybolurlar [6]. 

 

 

!ekil 2.1.  300 günlük zaman aralı"ında cüce novaların alt türlerinin ı!ık e"rileri [7] 

  

Cüce novalar uzun dönemli görsel ı!ık e"rilerine göre SU UMa, U Gem ve 

Z Cam olmak üzere üç alt sınıfa ayrılırlar. U Gem tipi cüce novalar, parlaklı"ında 

bir günde 3–5 kadir kadar bir artı! ve yakla!ık 10 günlük zaman ölçe"inde bir 

azalı! gösterirler. SU UMa yıldızları, her 10 – 30 günde veya daha uzun aralıklarla 
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meydana gelen 2m –6m genlikli normal patlamalara ek olarak her 10 – 15 

patlamada bir meydana gelen, normal patlamalardan 0.5m – 1m daha yüksek 

genlikli süper patlamalar gösterirler. Z Cam yıldızlarının patlamaları 10 – 30 gün 

veya daha uzun aralıklarla meydana gelirler. Bu tip cüce novalar, patlama 

tepesinden ini! a!amasına geçildi"inde, toplam genli"in 2/3’ünde bazen aylar 

süren duraksamalar gösterirler. Sistemin duraksama boyunca parlaklık de"i!imi ya 

durur ya da 1 kadirden küçük genlikli parlaklık de"i!imleri gösterir. 

Duraksamanın sonunda sistem sakin evreye kadar sönükle!meye devam eder [8]. 

  

2.2. Tayf 

 

 Elektromanyetik tayfın farklı aralıkları, bir kataklismik cismin farklı 

bölgeleri hakkında bilgi verir. X-ı!ını gözlemlerinde yı"ılma diski ile beyaz cüce 

arasında etkile!melerin oldu"u sıcak bölgeler hakkında fikir edinilmektedir. 

Morötesi ı!ınımın önemli kısmı yı"ılma diskinden yayımlanır. Optik aralık, diskin 

dı!-so"uk kısımları hakkında, nova zarfının “fotosferi” hakkında ve ikincil yıldız 

üzerine bilgi verir. Kırmızı ötesi süreklilik yine ikincil bile!en üzerine ve 

muhtemelen var olan toz zarfı ile iyonize gaz hakkında bilgi sa"lar. Radyo 

ı!ınımı, dı!taki iyonize gaz ve varsa jetler sebebi ile meydana gelir [8]. 

Cüce novalarda, patlama evresinde iki farklı davranı! tespit edilmi!tir. 

#lkinde morötesi ve optik akı yakla!ık olarak aynı anda yükselmeye ba!lar ve bu 

yükselme davranı!ı bir arada devam eder. #kincisinde ise, morötesi akıda optik 

akıya göre birkaç saatlik belirgin bir gecikme vardır. Bu durumda morötesi akı 

yükselmeye devam ederken optik akı maksimuma ula!ır. Morötesi ve optik akının 

aynı anda yükselmesine çok az durumda rastlanmakla birlikte, ço"unlukla cüce 

novalarda görülür. Bir patlamadan sonra ini! daima tüm dalgaboylarında aynı 

anda gerçekle!ir [8].  

 Yapılan gözlemler !u varsayım altında açıklanabilir; Morötesi gecikmesi 

durumunda patlama dı! diskte, yani beyaz cüceden uzakta ba!lar, akının optik ve 

morötesi dalgaboylarında e! zamanlı olarak yükselmesi durumunda ise patlama iç 

diskte ba!lar. Patlama diskin dı! kısımlarında ba!larsa bu kısımların so"uk olması 

nedeni ile ı!ınım ilk olarak optik dalgaboylarında görülür. Patlama beyaz cüceye 
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do!ru ilerleyince morötesi dalgaboylarında da ı"ınım görülmeye ba"lar. Di!er 

taraftan e!er patlama diskin iç kısımlarında yani beyaz cüceye yakın bölgelerde 

ba"larsa, her iki dalgaboyu aralı!ı da aynı anda etkilenir [8]. 

 Optik bölgede cüce novaların sakin durum tayflarına emisyon çizgileri 

hakimdir ve bu çizgiler yı!ılma diski, sıcak leke ve sistemin gaz akımı 

bölgelerinden kaynaklanırlar. H ve HeI çizgileri de!i"meyen bir durumdadır. HeII 

ve CaII çizgileri de ço!unlukla kuvvetlidir. Cüce nova tayflarında zayıf çizgilerin 

belirlenmesi, geni" olmaları sebebi ile güçtür. Bir cüce nova tayfındaki emisyon 

çizgileri patlama boyunca absorpsiyona döner. HeII !4686Å çizgisi patlama 

sırasında bazen emisyon halinde görülür ve geni" H absorpsiyon çizgilerinin 

merkezlerinde dar emisyon korları da olu"ur. Parlaklık sakin seviyeye dü"erken 

tayf da sakin durum karakterine döner [8]. 

 

2.3. Periyot 

 

 Kataklismik de!i"enlerin yörünge periyotları konusunda bazı dikkate 

de!er özellikler vardır. Tüm kataklismik de!i"enler 80 dakikanın üzerinde ve 15 

saatten kısa yörünge periyotlarına sahiptirler. Alt sınıflar dikkate alınmadı!ı 

taktirde novaların, cüce novaların ve nova benzeri yıldızların aynı yörünge 

periyotlarına sahip oldukları söylenebilir. Sistemlerin ço!unlu!u 1, 3 ve 5 saat 

arasındaki yörünge periyotlarına sahip olmalarına ra!men, bu yo!unla"manın 

içinde kabaca 2 ve 3 saat arasında belirgin bir bo"luk göze çarpmaktadır. Periyot 

bo"lu!u adı verilen bu bölgeye kar"ılık gelen yörünge periyotlarına sahip çok az 

sayıda sistem vardır. Periyotların alt sınıflara göre da!ılımı hakkında da bazı 

genellemeler yapılabilir. Tüm U Gem ve Z Cam tipi cüce novalar 3 saatten daha 

büyük periyotlara sahiptirler; tüm SU Uma tipi cüce novalar için 2 saatten daha az 

yörünge periyotları belirlenmi"tir [6].  

 Periyot bo"lu!u çe"itli nedenlerle meydana gelebilir. Kataklismik 

de!i"enler bu bölgedeki periyotlarda olu"muyor ve evrimle"miyor olabilirler veya 

yörünge periyotları öylesine hızlı de!i"ir ve periyot bo"lu!u öylesine hızlı geçer 

ki, sistemi bu durumda iken belirleme olasılı!ımız çok dü"er, ya da bazen 
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sistemde kütle transferi durur. Böylece sistem bir kataklismik çift olarak tespit 

edilmesini sa!layan karakteristikleri gösteremez [6]. 

Kataklismik de!i"enler kısa periyotlu sistemlerden olu"urlar. Kısa 

periyotlar 80m civarında son bulur. Bu de!erden daha kısa peryotlarda yer alan 

sistemler, dejenere helyum bile"enlerine sahiptir. Uzun peryotların bitimi ise 13h 

civarındadır. Bundan büyük peryotlu sistemlerin bile"enleri beyaz cüce veya 

nötron yıldızlarıdır [6]. 

 

2.4. Sınır Tabakası 

 

 Beyaz cücenin yüzeyindeki Keplerian hızı ~3000km s-1 dir, fakat beyaz 

cüce özellikle sadece ~300 kms-1 yüzey hızıyla çok yava" olarak döner. Yı!ılan 

maddeler, sınır tabakası olarak bilinen geçi" bölgesinde beyaz cücenin hızına 

kadar yava"lamalıdır (#ekil 2.2).  

 

 

!ekil 2.2.  Diskteki materyalin yörüngesel hızı, sınır tabakasındaki hız ile beyaz cücenin çok daha 
küçük yüzey hızının çakı"ması (BL; sınır tabakası, WD; beyaz cüce) 

 

Yava"layan maddenin kinetik enerjisi ısıya dönü"ür ve yayılarak uzakla"ır; 

sıcak sınır tabakası, bu mekanizma ile, toplam ı"ımanın yarısını yayabilir [8]. 
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!ekil 2.3. Yüksek yı!ılma oranlarında, sınır tabakasının sınır görüntüsü 

 

 Diskin yüksekli!i (H), sadece ~0.01 Rwd’dir ve sınır tabakasının radial 

uzantısı küçüktür. Beyaz cücenin etrafındaki bu küçük "erit, sistemin toplam 

luminositesinin yarısı kadar yayılabilir. Bir rüzgar dı" akı"ı, sınır tabakası ve/veya 

iç diskten ı"ıma ile gerçekle"ir (#ekil 2.3). Yüksek yı!ılma oranında, sınır 

tabakası, ortaya çıkan radyasyonu engellemek için yeterince madde içerir, bu olay 

tabakayı optik olarak kalın yapar. Tüm katmanlar, kabaca bu diskin en ısınan 

kısmından 6 kat fazla ısıda, ~200.000 K karakteristik sıcaklıkta "kara cisim" 

ı"ınını yayana kadar ısınır [1]. 

 

     2.4.1. Sınır Tabakasının Sıcaklı"ı    

 

 Bir M beyaz cüce kütlesinden, r uzaklıkta açı!a çıkan kütlesel çekim 

potansiyel enerji U~GMm/r ile verilir, Keplerian hız  ! ! !"!! ve kinetik 

enerji !!!!!!!!"!!!! veya !!!! "eklindedir [9]. 

 Optik olarak ince kılıftaki madde beyaz cüce yüzeyi ile çarpı"ır ve enerji 

ısıya dönü"ür. Bir gaz taneci!inin enerji e"itli!inde, 3/2 kT, kinetik enerji ile sınır 

tabakası sıcaklı!ını verir 

!" ! !
!"!!

!!!"

       (2.1) 

 

burada, mp: protonun yarı kütlesi olarak ortalama tanecik kütlesi (sıcak plazma 

yakla"ık olarak e"it sayıdaki elektron ve protonları içerir). Tipik bir beyaz cüce 
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için kütle ve yarıçap (0.7 M! ve 8 x106 m) sıcaklık ~2x108 K veya enerji 

e!de"eri olarak ~20 keV’dir [9].  

 Optik olarak kalın kılıf içinde, sınır tabakasının her tarafı termal olduktan 

sonra kara cisim ı!ımasında oldu"u gibi benzer enerji ortaya çıkar. Sınır tabakası 

beyaz cüce yanındaki disk kalınlı"ına e!it yükseklikte (H) beyaz cücenin etrafında 

bir !erit olarak dü!ünülebilir. Böylece, yayılma alanı ~2 RH’dır ve ortaya çıkan 

potansiyel enerji oranı kara cisim ı!ımasına e!ittir. 

 

!!"#$!
!
! !

!"!

!!!"

     (2.2) 

 

Bu e!itlikte ! yı"ılma oranıdır. Tipik de"erler için; H~0.01R, !~1014 kgs-1 ve 

sıcaklık ~200.000 K veya enerji e! de"eri ~20 eV’dir. 

 Böylece optik olarak ince ko!ullarda dü!ük yı"ılma oranları, daha az 

emisyon olu!tururken, optik olarak kalın ko!ullarda yüksek yı"ılma oranlarındaki 

sınır tabakası, UV ve yumu!ak x-ı!ınını çok daha fazla yayar, fakat bu yayılma 

zor gerçekle!en bir x-ı!ımasıdır [8]. 

 

2.5. Maddenin Disk ile Etkile!imi 

 

 Sürdürülmekte olan çalı!malarda, disk-madde akı!ı çarpı!ma do"ası, hem 

gözlemsel olarak hem de bilgisayarda etkile!im modellemesiyle ara!tırılmaktadır. 

Yörüngesel hörgüç ve emisyon-çizgisi parlak noktayı tanımlar. Bu kapsamda, 

akı!ın kinetik enerjisinin ço"unun darbe sırasında da"ılır. Fakat detaylar disk 

sınırlarının yüksekli"i gibi bazı belirsiz parametrelere ba"lıdır [8]. 

 Gözlemsel olarak, biliyoruz ki, maddenin bir kısmı düzlemin dı!ına, 

yukarıya do"ru fırlatılabilir. Bu, yörüngesel dönemin ~0.8'e dü!tü"ü/çukurla!tı"ı 

yüksek e"imli sistemlerin x-ı!ını ı!ık e"rilerinden çıkar. Bu fazda, madde akı!ı-

disk sıçrama bölgesi beyaz cücenin önündedir ve düzlemin dı!ına sıçratılan madde 

beyaz cüceden ve sınır tabakasından enerjik x-ı!ını emisyonu absorbe edebilir [8]. 

 Bazı göstergelere göre, madde akı!ının tamamı diskin sınırlarındaki 

etkile!im tarafından sonlanmaz. Disk üzerinden olan akı!kan maddenin ~%10'u, 

i!lemde ~%30 yava!lamaya neden oldu"u sanal ortamda yapılan benzetim 

!

!
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çalı!malarında ortaya koyulmu!tur. Fakat beyaz cücenin çok yakınındaki diske 

yeniden çarpıncaya kadar, kabaca serbest dü!ü! yörüngesinin devamı için 

yönetilir (modellemedeki yakla!ıma ba"lı olarak tamamlanmasına ra"men, bunlar 

belirsizdir). Yeni çarpı!ma ile fırlatılan madde anormal fazlarda etkinli"in 

dü!mesine neden olur [8]. 

 

     2.5.1. Kütle Aktarımı, Sıcak Leke ve Yı!ılma Diski 

 

Kütle Oranı; Beyaz cücenin ve kütle kaybeden bile!eninin kütleleri 

arasındaki oran M1/M2; novalar, cüce novalar ve nova-benzeri yıldızlar için 1-6 

arasındadır. Uzun periyotlu birkaç sistemde 1’den biraz daha az kütle oranları 

(bile!en yıldız daha kütleli) bulunmu! olmasına ra"men, klasik nova olmayan bu 

sistemlerin sayısının az olması nedeni ile bu durumun bir anlam ifade edip 

etmedi"i açık de"ildir. Daha uzun periyotlu sistemlerin daha kütleli ikincil 

bile!enlere sahip olması gereklidir. Bunun bir sonucu olarak, M1/M2 oranının 

periyot ile ters orantılı olması beklenir [6]. 

Kataklismik de"i!en yıldızların ba! yıldızları, kütleleri 1.44 M!’lik 

Chandrasekhar kütle limitinin altında kalan, beyaz cücelerdir. Bile!en yıldızları 

ise, dev bile!enli birkaç yıldız dı!ında, alt cüce yıldızlardan olu!mu!tur [6]. 

Normal bir ayrık çift yıldız sistemi için kütleler, yarıçaplar ve e"im açısı, 

radyal hız e"rilerinden ve ı!ık e"rilerinden elde edilebilir. Kataklismik de"i!enler 

i!in de Roche modelinin gözönüne alınmadı"ı zamanlar bu metod uygulanmı!tır. 

Ancak çok daha do"ru sonuçlar Roche geometrisinin uygulanması ile elde 

edilebilmi!tir. Kendi Roche hacmini doldurmu! ve küresel kabul edilen bir bile!en 

yıldız için Pacynski'nin hesaplamalarına göre; 

R2/a = 0.38 + 0.20 log q 0.3 < q < 20   (2.3) 

 

R2/a = 0.462 (q/(1+q))1/3 0 < q < 0.8   (2.4) 

 

yazılabilir. Burada q=M2/M1 olup, M1, ba! yıldızın, M2 bile!en yıldızın kütlesidir. 
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Daha sonra Warner, kataklismik çiftler için daha iyi bir sonuç veren 

a!a"ıdaki ba"ıntıyı ortaya koymu!tur; 

 

 R2/R! =0.959  M2/M!     (2.5) 

 

Bu Keplerin 3. kanunu ile birle!tirilerek; 

 

 M2/M! = 3.18 10-5 P(s)    (2.6) 

  

peryotla (saniye biriminde), bile!en yıldız kütlesi arasındaki ba"ıntı elde edilir [6]. 

Bile!en yıldızların tayfı, yalnızca uzun peryotlu kataklismik de"i!en 

sistemlerde alınabilir. Bunun dı!ında elde edilen tayflar genellikle sistemin di"er 

bölgelerine ve bile!enine ait emisyon tayflarıdır. Bu durumda Roche 

geometrisinin yardımı ile sistemlere ili!kin parametreler, dolayısıyla kütleler elde 

edilebilir. 1973’de Warner, yı"ılma diskinden yayınlanan emisyon çizgilerinden 

elde edilen radyal hız e"risinin genli"i ile Roche lobunun çapına e!it olarak 

yayılmı! bu yı"ılma diskine ili!kin v(rd) de"erinin yalnızca kütle oranının bir 

fonksiyonu oldu"unu ortaya koymu!tur. Yani; 

 

!!
!!!!!

!"#" ! !!!!!
!
!!! !!!

     (2.7) 

burada 

 

 f(q) = 0.500 – 0.227 log q 0.1 < q < 10    (2.8) 

 

ve f, L1 iç Lagrange noktası ile beyaz cüce merkezi arasındaki uzaklık, v(rd), 

diskten ölçülen hızdır. Warner tarafından elde edilen bir ba!ka ba"ıntı; 

 

!!

!
!

!!! !
!

!!

!!!

!!!!!!!!
!!!

!

!

!

!

!

!!!!!"! !!!"!!"#$!   (2.9) 

 

bu (0.1<q<1) aralı"ında sa"lanır. Bu ba"ıntının yukarıdaki birinci ba"ıntı ile 

kombinasyonu sonucu, emisyon çizgilerinden elde edilen radyal hızlarla 
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kataklismik de!i"en yıldızlar için kütleler belirlenebilir. Bu metodun zorlu!u, 

(v(rd) sin i)’nin ölçülmesidir. Çünkü çizgi profillerinin hangi kısmının, diskteki bu 

varsayıma dayanan denge yarıçapından yayınlandı!ını anlayabilmek zordur. 

1976’da Warner, emisyon çizgi profillerinin yarı geni"li!i ile bu de!eri bir 

tutturmu"tur. Fakat fiziksel ili"ki yeterince açık de!ildir. Bu çalı"malara paralel 

olarak, 1981’de Schoembs ve Vogt, çizgilerin en uzak kanatlarından ölçüm 

yapmayı teklif ettiler. Buranın ı"ınımı beyaz cüceye en yakın bölgelerde 

üretilmektedir. Bu metod ile elde edilen sonuçlar daha güvenilir sonuçlardır [6]. 

 Kataklismik de!i"en yıldızlardaki beyaz cücelerin ortalama kütlesi 

0.90±0.06M! iken, tek olarak bulunan beyaz cücelerin ortalama kütlesi 

0.62±0.08M!’dir. Yakın çift yıldızların sınıflandırılmasında ve çift yıldız 

geometrisinde "Roche Modeli" temel alınır. Bu modelde yıldızların kütle ve 

yarıçapları dikkate alınır. Ayrıca, bu model çift yıldız evrimi ile de ili"kilidir. 

Çünkü bir yıldız ancak Roche lobunu doldurdu!unda kararsız hale gelip madde 

atmaya ba"lamaktadır [6]. 

Roche modelinin uygulanmasında güçlük çekilen yakın çift yıldızlar için 

alternatif modeller ortaya konulmakla beraber, kataklismik de!i"en yıldızların 

anla"ılmasında esas olarak bu model kullanılmaktadır. Modelin varsayımları 

"unlardır; 

a) Yakın çift yıldızların bile"enlerinden kütle kaybeden yıldız hidrostatik 

dengede iken, kaybedilen bu kütleyi alan bile"en de ısısal denge halindedir. 

b) Sistemlerin bile"enlerinde merkezi yo!unla"ma çok fazladır. 

c) Yıldızlarda büyük kütleli konvektif hareketler ve radyal titre"imler yoktur. 

d) Yörüngeler daireseldir. 

e) Dönme eksenleri yörünge düzlemine diktir. 

f) Yıldızların kendi dönme dönemleri ile yörünge dönemi e"-zamanlıdır. 



 16 

 

 

!ekil 2.4.   Bir çift yıldızın etrafındaki potansiyel kuyular 

 

Kataklismik de!i"en yıldızlarda bile"en yıldızın Roche lobunu 

doldurmasının bir sonucu olarak ba" yıldıza do!ru bir madde akı"ı olmaktadır. 

Beyaz cücenin yeterli manyetik alana sahip olmaması durumunda bu madde ba" 

yıldızın oldukça küçük boyutundan dolaya do!rudan do!ruya onun yüzeyine 

çarpmadan, korunan açısal momentumla beraber ba" yıldızın Roche lobu 

içerisinde bir yörünge çizerek (Kepler Yörüngeleri), tekrar gelmeye devam eden 

madde ile bulu"ur. Böylece beyaz cüce etrafında bir halka olu"ur. Vizkozite 

çekim, kuvvetleri bu halkayı hem beyaz cüce yüzeyine do!ru hem de Roche 

yüzeyinin sınırlarına do!ru yayarak bir "Yı!ılma Diski" olu"turur. Bu olu"um, 

Roche modeli yardımıyla "öyle açıklanabilir [8]: 

Roche potansiyeli #, iki yıldızın arasındaki uzaklı!ın bir fonksiyonudur. 

$ekil 2.4’de görüldü!ü gibi, iki yıldız etrafında derin potansiyel kuyuları vardır ve 

L1 noktasında potansiyel maksimumdur. Bile"en yıldızın yüzey potansiyeli L1 

noktasındaki potansiyele eri"irse, bu noktadan di!er yıldızın potansiyel kuyusuna 

do!ru (Roche lobuna) madde akı"ı ba"lar. Bu maddenin akısı; 

 

! ! !!!!!
!! !! !!

!!!
!
!!

!
    (2.10) 
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!eklinde verilir. Burada  !! !
!!!!!!!!!

!!
 , sistemin açısal hızı=W2, Roch 

lobundan gelen madde akımının kalınlı"ı= Cs, yo"unlu"u= !  olup L1 civarındaki 

de"erlerdir. Bu akım koriolis kuvvetinin etkisi ile bir miktar e"rilir (#ekil 2.5) Ba! 

yıldızın Roche lobuna giren madde aynı zamanda bir açısal momentuma da sahip 

oldu"u için do"rudan ba! yıldıza dü!meyip, kepleryan yörüngeler çizerek onun 

etrafında bir halka olu!turur [8]. 

 

 

!ekil 2.5. Koriolis kuvveti etkisi ile L1 noktasından ayrılmakta olan maddenin izledi"i yol 

 

Ba! yıldız etrafında diferansiyel olarak dönen bu halkanın bir kısmı ba! 

yıldıza do"ru hareket ederken, bir kısmı da dı!a do"ru saçılarak bir disk olu!turur. 

Böyle bir diskin ı!ınım gücü; 

 

!!"#$ ! !!"#$% !
!!!!

!!!

! !"
!!
!!"#!!    (2.11) 

 

olarak, Güne!in ı!ınım gücünün 1/4'ü oranında çıkar. Burada cmR
W

8
106!= , 

! ! !"
!!"

!!!! veya 1.6x10-10M! yıl-1 olarak kabul edilmi!tir. Buradan giderek 

diskin dı! ve iç kenarındaki sıcaklıklar da bulunabilir. Stefan kanununda; 

 

!!!!!
!!!!!!!"

! ! !
!!!!

!!!

     (2.12) 

 

olup burada Rd diskin dı! yarıçapı olmak üzere, ! =5.67 10-5 erg cm-2s-1K-4, 

Mw=1M!, Rd=4! 1010cm ve !=10-16gr s-1 alınırsa; Tdı!=2! 103ºK bulunur. $ç 
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kısımda ise Rw=6!108 cm alınırsa; Tiç=5!104ºK elde edilir. 

Yı!ılma diskleri normal "artlarda bu "ekilde tanımlanırken, sistemlerin 

sakin veya patlama evrelerine göre kararlı veya kararsız, optikçe kalın veya 

optikçe ince diskler olarak da tanımlanırlar. Bile"en yıldızdan sürekli olarak 

gelmeye devam eden maddenin bu diskin dı" bölgelerine çarpması sonucu, "Sıcak 

Leke" veya "Parlak Leke" denilen bir ba"ka bölge daha olu"ur. Çarpı"ma kinetik 

enerjisinin yayınladı!ı ı"ınım ı"ık e!rilerinde bir kadirden daha az parlaklıklarda 

ve yörünge peryodu ile uyumlu olarak gözlenebi1ir [8]. 

Yı!ılma diski içerisindeki madde beyaz cüceye yakla"tı!ı zaman, büyük 

miktarlarda gravitasyonel enerji açı!a çıkar. Bu enerjinin yarısı -Virial Teoremi'ne 

uygun olarak-, disk maddesinin içinde kinetik enerjiye dönü"ürken di!er yarısı da 

ı"ınım enerjisine çevrilir. Bu da diskin ı"ınım gücü oldukça yüksek bir bölge 

haline gelmesine yol açar. Beyaz cüce Kepleryan hızla dönmez, böylece disk 

alanının en iç kısmı ile beyaz cüce yüzeyi arasındaki bölgede disk maddesi beyaz 

cücenin hızını frenler ve bunun sonucunda ilave bir ı"ınım enerjisi serbest kalarak 

bir "Sınır Tabakası" biçimlenir. Buradan alınan ı"ınım ise en az ba" yıldızınki 

kadar güçlüdür [8]. 

Bile"en yıldızdan gelen madde akımı, yı!ılma diski ve parlak leke, 

kataklismik çiftlerin ba" ve bile"en yıldızları ile beraber be" ı"ınım bölgesinden 

üçünü olu"tururlar [8]. 

Ba" yıldızın yeterince kuvvetli manyetik alana sahip olması durumunda, 

bile"en yıldızdan gelen madde akımı manyetik alan kuvvet çizgilerini takip ederek 

ba" yıldızın manyetik kutuplarında madde sütunları olu"turur. Bu durumda 

yı!ılma diski yerine yı!ılma sütunlarından söz edilir. Manyetik alanın daha az 

olması durumunda, yı!ılma diskinin iç kısımlarındaki madde, sütunlar olu"turur. 

Fotometrik olarak, tutulma gösteren sistemlerde yı!ılma diski, parlak leke 

ve beyaz cüce ı"ık e!rilerinde gözlenebilir [8]. 

 Tayfsal olarak da yı!ılma diskinin tayfı sürekli bir tayf ve emisyon 

çizgileri ile karakterize edilirken, madde akı"ı ve parlak leke, emisyon çizgileri ile 

karakterize edilir [8]. 
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2.6. Nova ve Cüce Nova Patlamalarının Nedenleri ve Modelleri 

 

Patlamalar; novalar, tekrarlayan novalar ve cüce novalarda görülür. 

Patlamaların nedenleri nova ve tekrarlayan novalar için aynı olmakla beraber cüce 

novalarda farklıdır. Nova patlamalarının ana fikri, beyaz cüce yüzeyinde olu!an 

termonükleer süreçlere dayandırılmı!tır. Bütün yıldızların %95’i hayatlarının 

sonunda bir beyaz cüce olurlar. Yani bir beyaz cüce, hidrojen ve helyumu yakarak 

dejenere hale gelmi! karbon, azot ve oksijen açısından zengin bir yıldız 

kalıntısıdır. Kütle transferinin bir sonucu olarak so"uk bile!enden transfer edilen 

madde beyaz cüce yüzeyi etrafında birikerek bir hidrojen kabuk olu!turur. Devam 

eden madde transferi sonucunda yo"unluk artarak gaz dejenere olmaya ba!lar. 

Yo"unluk ve sıcaklık yeterince arttı"ı zaman hidrojenin yakıldı"ı termonükleer 

reaksiyonlar ba!lar. Beyaz cüce içerisindeki karbon, azot ve oksijence zengin 

ortam, bu yanmada katalizör rolü oynar.  Böylece  bir yanma sonucu olu!an 

patlamada atılan madde miktarı, 10-5 - 10-4 M! civarındadır [10]. 

Nova patlamalarına ili!kin pek çok model de"i!ik kütleler (0.5-1.25 M!), 

beyaz cüce ı!ınım güçleri, madde transfer miktarları (10-5-10-11M! yıl-1), ve CNO 

elementleri tarafından zenginle!tirilmi! maddenin de"i!ik de"erleri kullanılarak 

yapılmı!tır. Tayfsal olarak gözlenen bir nova patlaması sırasında bu elementler 

güne!teki bolluklarına göre 10-100 kat daha fazla gözlenmi!tir [10].  

Cüce novaların patlamaları sırasında tayfsal davranı!larına bakıldı"ında 

görsel bölgede çizgilerin maviye kaymadı"ı, klasik ve tekrarlayan novalara 

benzemedi"i görülür. Cüce novalarda patlamadan sorumlu olan kısım disktir. 

Mümkün iki patlama mekanizması teklif edilmi!tir. “Disk Kararsızlı"ı Modeli" ve 

"Kütle Transfer Kararsızlı"ı Modeli"[10]. 

 

     2.6.1. Disk Kararsızlı!ı Modeli 

 

Cüce nova patlamaları, bile!en yıldızdan gelen ve diskin dı! kısımlarında 

biriken maddenin artması ve diskin kendi içindeki bazı kararsızlıkların 

tetiklenmesinden olu!maktadır. Buna paralel olarak bu kararsızlıkların viskozite 

de"i!iminden kaynaklandı"ı dü!ünülmektedir. Uygun fizik !artlar altında, diskin 
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durumu viskozitenin iki kararlı denge de!eri arasında de!i"ebilir. Çünkü viskozite 

v, disk vasıtasıyla transfer edilen maddenin yeterlili!inden sorumludur. Bu da 

önemli de!i"ikliklerin yüzey yo!unlu!unda (#) oldu!unu gösterir. Kararlı bir disk 

için "art dv/d# $ 0 olmalıdır. E!er %ekil 2.6'daki e!riye benzer bir "art varsa, 

yüzey yo!unlu!u kararlı bir de!erde kalmaz ve sonuç sınırlı bir çevrim 

davranı"ıdır. %ekilde, viskozitenin varsayılan denge de!eri v0’dır. Kararlı hali 

belirleyen viskosite (&0, #0), yüzey yo!unlu!unun ula"ılabilir de!erine kar"ılık 

gelmez. Patlama aktivitesini yönlendiren diskteki "artlar, (&1, #1) ve (&2, #2) denge 

de!erleri arasında gidip gelecektir [6]. 

 

 

!ekil 2.6.  Sınırlı çevrim aktivitesinin olu"ması için "artların bir e!ri ile gösterilmesi 

 

Görüldü!ü gibi, dü"ük yüzey yo!unlu!u, #1 de!erine kadar artar. #1’deki 

daha fazla artı" viskozitede bir sıçramayı gösterir. Viskozite v1 oldu!u zaman (bu 

sınırlı çevrim olu"ması "artıdır) bu de!er v0'dan yüksektir. Daha fazla madde 

diskteki bu belirli bölgenin dı"ına transfer edilerek doyar ve böylece yüzey 

yo!unlu!u #2 de!erine kadar azalır. Bundan sonraki artı" viskozitedeki di!er bir 

sıçramayı belirler. Bu anda v2, denge de!eri v0'dan daha dü"üktür. Bunun bir 

sonucu olarak yüzey yo!unlu!u yeniden artar ve çevrim devam eder [8]. 

Yı!ılma disklerinde yüksek miktardaki kütlenin belirli bir alanda 

bulunması yüksek sıcaklık gerektirir. Cüce novalardaki yarı düzenli parlaklık 

de!i"imleri, e!er bu sınırlı çevrim aktivitesi bütün diske veya en azından büyük 
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bir kısmına maledilirse anla!ılabilir. E"er, diske kütle giri!i devamlı ise, bu yüzey 

yo"unlu"unu yeterince yüksek tutar. Kütle giri!i ve çıkı!ı arasında bir viskozite 

dengesi olu!ur ve patlama olmaz. Diskin konvektif halden radyatif hale de"i!imi, 

sınırlı çevrim aktivitesi için fiziksel bir zemin sa"lamaya adaydır. Pek çok 

ara!tırmacı grubu yı"ılma diskinin davranı!larını incelerken, hidrojenin 

iyonizasyonunun disk kararsızlı"ını yönlendirecek mekanizma oldu"unu ve 

böylece cüce nova patlamalarının olu!tu"unu ileri sürmü!lerdir [8]. 

 

     2.6.2. Madde Transfer Kararsızlı!ı Modeli 

 

Bazı ara!tırmaların sonucunda, bile!en yıldızın atmosferindeki 

kararsızlıkların, geçici olarak diske transfer edilen kütle miktarında artı!a neden 

olaca"ı ve bunun sonucunda da patlamaların olu!aca"ı ileri sürülmü!tür. Bu 

teorinin temeli Roche lobu tarafından sınırlanmı! dinamik denge halindeki bir 

yıldıza dayanır. Tek bir yıldız dü!ünüldü"ünde, yüzeyinden maddenin 

kaçabilmesi için, bu yıldızın çekim gücünün yenilmesi gerekir. Oysa Roche lobu 

durumunda maddeyi yalnızca kritik Roche yüzeyinin üzerine kadar çıkarmak 

yeterlidir ki, bu daha az enerji gerektirir. So"uk bir yıldızın sınırlanmı! 

atmosferinde mümkün iki kararsızlık önemlidir: Zarftaki konveksiyon ve 

gravitasyonel yı"ılmanın sıfır oldu"u L1 noktası civarındaki iyonizasyon 

bölgeleri. Kütle transfer kararsızlı"ının genel fikri bile!en yıldızın atmosferinde L1 

civarında kararsızlı"ın olu!ması, beyaz cücenin Roche lobuna do"ru madde 

transferi ve bunun bir patlamaya neden olması ve aynı zamanda atmosferinde bir 

bo!alma olmasına dayanır. Kararsızlık tarafından sa"lanan enerji yeterli 

miktardaki maddeyi kom!u Roche lobuna ta!ıyamadı"ı zaman bu olay sona erer. 

Bu süreçten dolayı yıldız termal dengenin dı!ına çıktı"ından büzülür ve Roche 

yüzeyinden ayrılır. Bu esnada onun sakin evresi ba!lamı! olup kütle transferi 

ancak dü!ük seviyedeki yıldız rüzgarları mertebesinde devam eder. Daha sonra 

yıldız derin tabakalarından, kaybolan enerjisini kazanmaya ba!lar, yeniden termal 

dengeye gelir ve geni!leyerek bir sonraki kararsızlı"ı olu!turmaya hazırlanır. Bu 

sürecin peryodu yani, hesaplanmı! patlama peryotları (kararsız atmosferlerin 

dinlenme zamanları) 10-200 gün, maksimum patlama sırasında kütle transfer 
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miktarları 3.1x10-9-3.1x10-11 M! yıl-1 ve genlikleri birkaç kadir civarındadır [6]. 

 

2.7. X-ı!ını Yayılım Mekanizmaları 

 

     2.7.1. Bremsstrahlung- Frenleme I!ıması 

 

Bremsstrahlung ı!ıması, yüksek hızlı elektronlarla atom çekirde"inin 

etkile!mesiyle ortaya çıkar. Yüksek hızlı elektron çekirde"in yanından geçerken, 

Coulomb kuvvetinin etkisiyle yolundan sapabilir ve bu durumda enerji kaybeder. 

Kaybedilen bu enerji bo!lu"a elektromanyetik alan tarafından yayılır. De Broglie 

dalga modeline göre; elektron kendini e!lik eden elektromanyetik dalga ile 

çekirde"in çevresinden geçer ve aniden saçılarak farklı bir yönde ivmelenir. Bu 

olaylar sonucunda enerjisinin bir kısmını ya da tamamını kaybeder ve bu enerji 

elektromanyetik radyasyon olarak bo!lu"a yayılır. Bu !ekilde, elektron 

bremsstrahlung etkile!mesine u"rayıp, enerjisini kısmen ya da tamamen yitirir 

[11].  

 

 
"ekil 2.7. Bremsstrahlung ı!ıması 

 

Bremsstrahlung, birçok Galaktik x-ı!ını kayna"ının yayılım 

mekanizmasıdır. Genellikle, 20-200x106 K sıcaklıklarında gerçekle!ir.  Birim 

hacimdaki bir gazdan yayınlanan tayf ve ı!ınım !öyle verilir: 
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!! ! !!!!!"
!!"!

!!!

!"

!

!
!!
!
!    (2.13) 

 

burada B!    , erg . cm-3 . s-1 .Hz-1 . sr-1 cinsinden ı"ınım, g  ise Gaunt faktörü olarak 

bilinen ve frekansın yava"ça de#i"en bir fonksiyonu olup, birim de#ere yakın bir 

sayı, h, CGS sisteminde Planck sabiti, k yine aynı sistemde Boltzmann sabiti, T gaz 

sıcaklı#ının Kelvin cinsinden de#eri ve ne de cm-3 cinsinden gazın elektron 

yo#unlu#udur. $ayet radyasyon V hacimli bir bölgeden geliyorsa, yayınlanan toplam 

enerji "öyle olur: 

 

!! ! !!!!!!!!!!!!"
!!"!!!"#

!!!

!"

!

!
!!
!
!"!!"#!!!!!"!!        (2.14) 

 

burada hv nin birimi erg.s-1 Hz-1 dir. % n 2 dV ise yayınım ölçüsü olarak bilinen bir 

büyüklüktür. Yayınlanan tayf üzerinden integre edilerek toplam ı"ınım için "u de#er 

elde edilir: 

 

!! ! !!!"!!!!"
!!"! ! !!

!
!"!!"#!!!!    (2.15) 

 

burada L nin birimi erg s-1 dir. Termal bremsstrahlung, foton enerjileri hv nün kT 

den daha büyük oldu#u de#erler için eksponensiyel olarak azalan bir tayf, fakat hv 

nün kT den çok daha küçük oldu#u de#erler için hemen, hemen sabit kalan bir tayf 

hasıl eder. Bir kara cisim tayfı da yüksek enerjilerde benzer biçimde davranır fakat 

kT den küçük enerjilerde v2
 kanununa göre kesilme gösterir [11]. 

 

     2.7.2. Karacisim I!ıması 

 

Optiksel olarak kalın olan sıcak bir cisim bir kara cisim radyasyonu 

yayınlar. Çünkü optik kalın bir cisim için tayf, salmadan oldu#u gibi emilmeden de 

etkilenir. Burada "unu söylemek mümkün: kendi radyasyonunu emecek kadar 

optikçe kalın olan bir bremsstrahlung kayna#ından kara cisim tayfı gözlemlemek 

söz konusu olmaktadır. Sıcak bir nötron yıldızı böylece bir kara cisim tayfına da 
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sahip olabilecektir. Kara cisim radyasyonunun tayfsal formu, yaymlayıcının T 

sıcaklı!ına ba!lıdır sadece. Planck kanuna göre tayf, 

 

!!! !
!!!!

!

!! !"# !
!

!"
!!

     (2.16)  

 

burada "Bv  birim frekans geni#li!inde, birim zamanda ve birim alandaki enerji, v 

yayınlanan fotonun frekansı ve c de ı#ık hızıdır. Birim zamanda, birim alan ba#ına 

yayınlanan toplam enerji ise, 

 

"B  = $T4      (2.17) 

 

olup, $ ile Stefan sabiti gösterilmi#tir. Maksimum yayınımın oldu!u noktadaki 

foton frekansı ise #u formülle verilir : 

 

v ! 1011 T                                  (2.18) 

 

Evrendeki her cisim ya da parçacık, enerjisine ya da di!er de!i#le ısısına 

ba!lı olarak belirli frekansta elektromanyetik ı#ınım salar. Cismin ya da 

parçacı!ın ısısına ba!lı olarak salınan elektromanyetik ı#ınımın frekansı sıfırdan -

kuramsal olarak- sonsuza kadar olabilir. Cismin ya da parçacı!ın ısısı arttıkça 

salınan ı#ı!ın frekansı da artar, dolayısıyla dalga boyu kısalır [11].  

 

     2.7.3. Sekrotron I!ıması 

 

  Yüklü parçacıkların manyetik alan içerisinde daire çizen yollarla ı#ıma 

yapmasıyla olu#ur ve bu magnetic alan içerisinde hareket eden elektronlar, 

nerdeyse ı#ık hızı c’ye yakın hızdaki hızlarla hareket ederler. 
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!ekil 2.8.  Sekrotron ı!ıması 

 

Bu ı!ıma, supernova kalıntılarının ve radyo galaksilerinin belirlenmesinde 

kullanılır. Ayrıca, Crab Nebula (Yengeç Bulutsusu) da bu ı!ımayı yapmaktadır. 

Bu ı!ımaların gerçekle!mesi için elektronların çok yüksek enerjilere sahip olması 

gerekir. Crab Nebula için, elektronlar 108–109 eV enerjileri arasında radyo 

yayılımı yaparlar. Ba!lıca iki gözlemsel özellikle tanımlanır. 

1. radyasyon lineer polarizedir 

2. radyasyon tayfı  I (")  = k "-#   biçiminde power law  ile belirtilir. 

Radyasyon polarizedir çünkü elektronlar sadece manyatik alanla do$ru açı 

yaptıklarında ivmelenirler ve dolayısıyla da polarize olmu! radyasyonun elektrik 

alan vektörü elektronun ivmelenme yönündedir. Tayfın power law olması ise 

kozmik ı!ınların enerji tayfının yine power law tabiatlı olmasından dolayıdır. 

Bunu !öyle açıklamak mümkündür: Enerjiler E ile E +dE  arasında olan elektron 

sayısı N (E) dE olsun, bunun power law a ba$lılı$ı ise:  

N(E)  =  No E
-m  !eklindedir. Burada m bir sabittir, E enerjisindeki elektronlar  % 

ile tanımlanan  bir Lorentz faktörüne sahiptir ve bu da !u !ekilde ba$lantılıdır:       

 

E & % mo c
2      (2.19) 

 

E enerjili bir elektronun  sekrotron radyasyonundan dolayı kaybedece$i enerji 

zamana ba$lı olarak; 

!
!"

!"
! !!

!
!!"#
!      (2.20) 

 

b bir sabittir. Frekansları " ile "+d" olan fotonlar, enerjileri E ve E+dE  olan 

elektronlarca hasıl olacak ve ı!ınımları ise, I(").d" = (- dE/dt) N (E)dE olur, 

burada   " = a E2 Bdik hasıl olan fotonların frekansıdır. Dolayısıyla,  
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! ! !" ! !!!
!
!!"#
!
!
!!
!"     (2.21) 

elde ederiz. 

 

!" ! !!!!!"#!!!"      (2.22) 

 

elde edilir ve yerine koydu!umuzda, 

 

! ! !" ! !!!!!!"#!
!!
!"    (2.23) 

ve 

 

! ! !" ! !!!!!!"#!!!!!"#!
!!!!!!!

!" ! !!!!!!"#

!!!!!!!
!!
!!!!!!!

!!"  (2.24) 

 

veya ! ! !" ! !
!! olur ki, " = (1-m)/2 ile verilen tayfsal indistir [11]. 

 

     2.7.4. Ters Compton Saçılması 

 

Relativistik elektronların dü#ük enerjili fotonlara çarparak ı#ıma 

olu#turmasıyla meydana gelir. Bu i#lemde elektronlar enerji kaybeder ve 

kaybedilen enerji fotona aktarılır.  

 

 

!ekil 2.9. Ters Compton saçılması 

 

  



 27 

Dü!ük enerji fotonunun frekansı vdik  ve hasıl olan fotonun frekansı !! ise bu 

iki büyüklük birbirine !öyle ba"lıdır : 

!
!
! !!!!"#      (2.25) 

 

Burada ! , yüksek mertebeden relativistik bir elektron için 

 

!!
!!!!

!!
      (2.26) 

 

denklemi farklı açılarda çarpı!ma oldu"u dü!ünülerek elde edilmi! ortalama bir 

sonuçtur. Elektron enerjisinin yüksek enerjili foton enerjisine dönü!me hızı ise 

dü!ük enerji fotonlarının enerji yo"unlu"u olan # 'ya ba"lı olup, !öyle ifade edilir : 

 

!
!"

!"
!! !!!!     (2 .27)  

 

              X-ı!ınlarının üretimi söz konusu oldu"unda ba!lıca iki dü!ük enerji foton 

kayna"ı dü!ünülebilir. Frekansı $ = 6xlO14 Hz olan yıldız  fotonlarının % = 35 

(1.5 x 107 ev) lik elektronlarla etkile!mesi sonucunda 4 keV'lik ya da ba!ka bir 

deyi!le 1018 Hz’lik x-ı!ınları üretilir. Frekansı 5xlOıo Hz  olan mikrodalga 

zemin fotonlarının % = 5000 (E=2.5 x 109 ev) luk  elektronlarla etkile!mesi de 

aynı de"erde (yani 4 keV'lik) x-ı!ınları Ters Compton i!leminden beklenen         

x-ı!ını tayfı power-law olup, tayfsal indisi elektron enerji tayfının tayfsal indisine 

ba"lıdır [11]. 
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2.8. Cüce Novaların X-ı!ın Özellikleri  

 

Bir kaçı dı!ında tüm cüce novalar " 10-11 erg cm-2 s-1 düzeyindeki x-ı!ın 

akılarında ı!ınım yaparlar. Bu akı ı!ıma gücüne çevrilirse Lx " 1029 - 1032 erg s-1 

de#erine kar!ılık gelir. Cüce novalar arasında x-ı!ın akısının optik veya UV 

akısına oranı (Fx / Fopt) SU UMa yıldızlarında !!!!!"# ! !!!, U Gem yıldızlar ve 

Z Cam yıldızlarında !!!!!"# ! !!!" ’dir ve temel olarak optik akısındaki 

de#i!imlerden kaynaklanan bir dü!ü! görülür. Yüksek !'ye sahip kataklismik 

de#i!enlerin dü!ük Fx / Fopt oranı gösterdi#i ve artan Pyör ile azalan Fx / Fopt oranı 

gösterdi#i bulunmu!tur. Bu ba#ıntıya göre: UV akısı, artan Pyör'nin çok kuvvetli 

bir fonksiyonudur ve bu da muhtemelen ! ile ili!kilidir. Yüksek bir ! diskin 

daha fazla UV akısı fakat daha az bir x-ı!ın akısının yayınlamasına neden olur. 

Çünkü yüksek ! da Compton saçılmasını sa#layan optik derinlik artar ve sert     

x-ı!ınları gizlenirken beyaz cüce yumu!ak bir x-ı!ın yayınlayıcısı olmaya ba!lar. 

Dü!ük !’lı sistemlerin ise, yüksek !’lı sistemlere göre daha yüksek Fx / Fopt 

akılarıyla ı!ınım yaptıkları görülmektedir [12].  

Cüce novaların iki bile!enli de#i!en bir x-ı!ın tayfı oldu#u bulunmu!tur. 

Sadece optik patlama süresince belirgin olan yumu!ak bile!en kT < 50 eV’lik bir 

kara cisim sıcaklı#ına sahiptir. Sakin optik evreye uygun yüksek sıcaklıklar ile 

sert bile!en kT= 1 – 20 keV’lik bir ısısal bremsstrahlung sıcaklı#ına sahiptir [13].  

Sakin evrede cüce novalarda diskteki yı#ılma hızı dü!üktür (!$1016 g s-1) 

ve disk önemli bir x-ı!ın emisyonuna katkıda bulunmak için çok so#uktur. Ama 

dü!ük !’lı sistemlerde sert x-ı!ınları çok kuvvetlidir. Bu sistemler kuvvetli H% 

emisyon çizgileri ve daha büyük Fx / Fopt oranı gösterirler. Dü!ük yı#ılma 

hızlarında sınır tabakanın yo#unlu#u ve optik derinli#i dü!üktür ve kendini 

yeterince so#utamaz [13]. 

Böylece enerjisini uzaklara yayınlayarak yüksek sıcaklıklara (~ 108 K) 

ula!ır. Bu cisimlerden gelen x-ı!ınlarında 1 – 20 keV’lik ısısal bremsstrahlung 

hakim olmalıdır. Standart yı#ılma teorisine göre, yı#ılan maddeden gelen 

çekimsel enerji, diskten ve sınır tabakadan kabaca e!it olarak ortaya çıkmalıdır.  

X-ı!ın gözlemleri, x-ı!ın ı!ıma gücünün gerçekte teorik olarak beklenenden daha 

dü!ük oldu#unu göstermektedir. Bir açıklama !öyledir: Altta yatan so#uk yı#ılma 
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diskinin üzerinde !ekillenen sıcak bir korona, beyaz cücenin etrafındaki iç diskin 

buharla!masına yol açar. Korona yoluyla kütle kaybı 10-11 M!/yıl mertebesindedir. 

X-ı!ınları ba!lıca, beyaz cücenin etrafındaki yo"un ısısal sınır tabakadan ve 

kısmen de diskin üzerindeki koronadan kaynaklanır (#ekil 2.10) [13]. 

 

!ekil 2.10. Sıcaklı"a göre emisyon ölçümünün da"ılımı 

 

Kütle transfer hızının bir fonksiyonu olarak x-ı!ını yayınlayan gazın 

özellikleri hakkındaki bilgi cüce novaların patlama dönemlerindeki 

gözlemlerinden sa"lanır. Yüksek yı"ılma hızlarında sınır tabaka optik olarak kalın 

olmaya ba!lar ve enerjisinin ço"unu 105 K civarındaki sıcaklıklarda yayınlar. Bir 

cüce nova patlaması sırasında sert x-ı!ınları ba!langıçta yükselir (genellikle optik 

patlamanın ba!lamasından 1 gün sonraya kadar olan bir gecikme ile ba!lar) fakat 

sonra patlamanın sonuna kadar bastırılır. Patlamanın sonunda tekrar yükselir. 

(Benzer !ekilde yüksek !’ya (ve böylece yüksek yı"ılma ı!ıma gücü) sahip nova 

benzeri kataklismik de"i!enlerin dü!ük Lx, x-ı!ın ı!ıma gücleri, vardır.) Di"er 

taraftan yumu!ak x-ı!ın akıları cüce nova patlamaları sırasında oldukça 

zenginle!ir, fakat yine optik patlamaya göre bir miktar gecikme ile olur. (#ekil 

2.11). Cüce nova patlamaları için yapılan çe!itli modeller optik ve morötesi 

akısındaki azalmanın, diskin dı! kenarında ba!layan ve beyaz cüceye yakın iç 

kenarında biten, bir yı"ılma diski so"umasından kaynaklandı"ı konusunda 

birle!irler. Bu nedenle optik patlamanın sonu, beyaz cüceyi saran disk bölgesinin 

sakin duruma dönü!ü !eklinde tanımlanır. Böylece bu geçi!in hemen sonrasında 

x-ı!ın akısındaki çıkı!, sert x-ı!ınların emisyonunun yı"ılma diskiyle beyaz cüce 

arasındaki sınır tabaka tarafından kontrol edildi"ini ve muhtemelen buradan 

kaynaklandı"ını gösterir [13]. 
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!ekil 2.11.  Bir patlama süresince SS Cygni’nin optik, yumu!ak x-ı!ını (< 0.5 keV) ve sert x-ı!ını 

(> 1 keV) !iddeti 

 

X-ı!ın tayfsal e"rilerinden çıkarılan hidrojenin so"urma kolon 

yo"unlukları genellikle 1020 - 1021 cm-2 aralı"ında bulunmu!tur. Dü!ük kolon 

yo"unlu"u yıldızın uç morötesi (EUV; extreme ultraviolet) ve yumu!ak x-ı!ın 

bölgesinde daha iyi çalı!ılmasına olanak verir. 

0.5 - 2.5 keV aralı"ı içindeki x-ı!ın tayfsal akı da"ılımı ço"u kataklismik 

de"i!en için oldukça benzer görülmektedir. Bununla beraber sistemlerin her biri 

dönemden döneme, hem ı!ıma gücünde hem de sıcaklıkta önemli de"i!ikler 

gösterebilirler. Manyetik olmayan kataklismik de"i!enlerin x-ı!ın tayfları 

genellikle 1-5 keV aralı"ında (bremsstrahlung) sıcaklıklar gösterirler. Sakin 

evredeki cüce novalar sert x-ı!ın kaynakları olup, (bremsstrahlung) sıcaklıkları 

birkaç keV ile yakla!ık 10 keV aralı"ında de"i!ir. X-ı!ın tayflarından geçirilen 

e"rilerdeki sistematik fazlalıklar x-ı!ın emisyonlarının tek sıcaklı"ı içeren 

modellerle iyi uyu!madı"ını göstermektedir, bunun yerine dü!ük ve yüksek !'lı 

kataklismik de"i!enler belli bir sıcaklık aralı"ında tanımlanmalıdır. Ayrıca 

Richman daha büyük küleli beyaz cücesi olan kataklismik de"i!enlerin, daha 

yumu!ak tayflara sahip oldu"unu göstermi!tir [14]. 

 !" ! !
!

!
!" !eklinde tanımlanan emisyon ölçümü (burada ne elektron 

yo"unlu"u ve V ı!ınımın salındı"ı hacimdir) !  'nin kuvvetli bir fonksiyonu 

de"ildir. Ancak bu büyüklük yüksek e"imli (i) kataklismik de"i!enler için azalır. 
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Bu, i < 70o olan kataklismik de!i"enler için, x-ı"ın kayna!ının diskin dı" 

kısımlarındaki madde tarafından ya da ikincil bile"en tarafından örtülmesinden 

kaynaklanamaz. EM ve i arasındaki bu ters ba!ıntı, x-ı"ınlarının optik olarak ince, 

oldukça büyük bir hacimden yayınlandı!ı modellerle uyu"maz. Di!er taraftan e!er 

x-ı"ınları diskin iç kısmından ortaya çıkarsa ve optikçe ince x-ı"ın kayna!ının 

yükseklik ölçe!i diskin kalınlı!ından çok daha büyük de!ilse, emisyon ölçümü i 

e!imi ile ters orantılı olabilir. Yapılan çalı"malar sonucunda yüksek e!imli 

sistemlerde x-ı"ın akısının ço!unun yı!ılma diski tarafından so!uruldu!u 

sonucuna varılmı"tır. Bu durum da yörünge e!imi, i, ile gözlenen x-ı"ın akısı 

arasında bir ters ba!ıntı verir [14]. 

 Sonuç olarak, manyetik olmayan sistemlerde x-ı"ın emisyonunun en olası 

kayna!ı sınır tabakasıdır. Bu sistemlerde sınır tabaka emisyonu, so!uyan bir 

plazmanın "ok ısıtılmasından kaynaklanmalıdır ve beyaz cücenin yüzeyine 

inmeden önce yo!unla"malıdır. #leride yüksek kaliteli x-ı"ın tayfları ile manyetik 

olmayan kataklismik de!i"enlerde geni"lemi" çizgiler, sıcak so!urucular ve foto 

iyonize plazma emisyonları tespit edilmeye ba"lanabilir [13]. 
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3. YÖNTEM VE TEKN!K 
 
3.1. Kullanılan Uydular 
 

Çalı!mada iki adet x-ı!ını uydusunun veri tabanından faydalanılmı!tır. 

NASA ve ESA tarafından 1999 yılında fırlatılmı! olan uydular günümüzde verisi 

en çok kullanılan uydulardandır. Donanımsal özeliklerinin birbirine benzer 

olmasından dolayı çalı!ma kapsamında bu iki uydunun verilerinin kullanılması 

uygun görülmü!tür. 

 
     3.1.1. Chandra X-ı"ın Gözlemevi 

 
Chandra X-ı!ını Gözlemevi, NASA tarafından 23 Temmuz 1999 tarihinde 

uzaya fırlatılmı!tır. Chandra, NASA’nın 4 büyük uydu gözlemevi projesinin       

x-ı!ını gözlem uydusudur. Uydu, kendinden önceki X-ı!ını teleskoplarından 

uzaysal ve spektral çözünürlük bakımından bir kaç mertebe daha kaliteli olmak 

üzere tasarlanmı!tır. Yüksek Çözünürlüklü Ayna Düzene"i (HRMA) sayesinde 

nokta saçılma fonksiyonu 0.5 yay saniyesi olan görüntüler elde etmek 

mümkündür. 

 

 
 
#ekil  3.1. Chandra uydusunun !ematik görünümü 
 

Uydu üzerindeki her iki kırınım a"ı kendi enerji aralıklarında (0.1–10.0 
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keV) önceki detektörlerden (ROSAT uydusu gibi) yakla!ık 500 kat daha yüksek 

spektral çözünürlüklü (~0.012 Å) x-ı!ını tayfları elde etmeye imkan tanır [15, 16]. 

Chandra uydusu üzerindeki ana gözlem aracı Advanced CCD Imaging 

Spectrometer (ACIS) dedektörüdür. Detektörün en önemli avantajlarından biri, 

yüksek uzaysal çözünürlüklü (~0”.5) görüntüler ile orta spektral çözünürlüklü 

(E/"E ~20–50) spektrumların e! zamanlı olarak alınabilmesidir. Detektör Yüksek 

Enerji Kırınım A!ı (High Energy Transmission 23 Grating, HETG) ile e! zamanlı 

olarak da kullanılabilir. Bu durumda kırınım a#ında dalga boylarına ayrılan 

fotonlar, detektör üzerinde farklı piksellerce algılanarak, kaynaklara ait yüksek 

çözünürlüklü spektrumlar olu!turulur. ACIS önden aydınlatmalı 8 ve arkadan 

aydınlatmalı 2 x-ı!ını CCD’sinden olu!ur. Bu CCD’ler poz-süreli (Timed 

Exposure) ve sürekli okuma (Continuous Clocking, CC) modu olarak iki farklı 

modda çalı!tırılabilirler:. Poz-süreli modda; 0.2–10 saniye poz süreleri arasında 

bir seçim yapılabilir. Tüm CCD’lerin kullanılması durumunda normal bir poz 

süresi 3.2 saniyedir. Sürekli okuma modunda ise, zamansal çözünürlü#ü arttırmak 

için CCD’ler üzerinde 1 piksel kalınlı#ında 1024 piksel boyunda bir !erit boyunca 

gelen fotonlar okunur. Böylece gözlemin zamansal çözünürlü#ü 3 milisaniyeye 

kadar dü!ürülebilir. Chandra X-ı!ını gözlemevi hakkında ayrıntılı bilgi web 

adresinden alınabilir [15, 16]. 

 

     3.1.2. XMM-Newton Uydusu 
 

Kamera ve ayna sistemleri !ematik olarak $ekil 3.2’ Sa# üstte (ye!il ile) 

EPIC-MOS, mor ile EPIC-pn ve bordo renk ile RGS CCD'leri gösterilmi!tir. Sol 

altta ise ayna sistemleri görülmektedir. XMM-Newton uydusu 10 Aralık 1999 

yılında Avrupa Uzay Ajansı (ESA) tarafından uzaya fırlatılmı!tır. Uydu üzerinde 

her biri e! zamanlı çalı!abilen 4 detektör bulunmaktadır. European Photon 

Imaging Camera (EPIC), MOS ve pn isimli iki farklı türde CCD’ye sahiptir. Bu 

iki detektör orta çözünürlükte (E/"E ~20–50) spektrum elde edebilmek, x-ı!ını 

fotometresi ve görüntüleme amacıyla e! zamanlı olarak kullanılabilmektedir. 

EPIC’e ek olarak Reflection Grating Spectrometer (RGS) yüksek çözünürlüklü   

X-ı!ın spektrumları elde etmek için tasarlanmı! bir kırınım a#lı spektrometredir. 
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!ekil 3.2.  XMM-Newton uydusunun teleskop modülünün !ematik bir gösterimi 
 
 

 XMM-Newton uydusu üzerinde Optical Monitor (OM) isimli bir de 

morötesi/optik detektör bulunmaktadır. Bu 2 metre odak uzunluklu, 30 cm çaplı 

teleskop sayesinde, e! zamanlı optik ve x-ı!ını gözlemleri yapılabilmektedir. 

EPIC-pn, uydu üzerindeki en büyük foton toplama alanına sahip detektördür. 

Yüksek foton toplama kabiliyeti sayesinde XMM-Newton uydusu, Sinyal/Gürültü 

oranı çok yüksek x-ı!ını spektrumları elde etmek için ideal bir araçtır [15, 17].  

EPIC-pn detektörleri çe!itli modlarda çalı!tırılabilirler. Zamansal 

çözünürlü"ü en dü!ük mod (73ms) olan Full frame modu’nda CCD’ler üzerindeki 

tüm pikseller okunur. Küçük pencere (Small Window) modunda ise sadece tam 

odaktaki CCD’nin bir kısmı okunur. AXP ve YGY gibi nokta kaynaklar için bu 

mod sıkça kullanılır çünkü, aynı zamanda yüksek zamansal çözünürlükte (6 ms) 

gözlemler elde edilmi! olur. En yüksek zaman çözünürlüklü mod olan Timing 

mode‘da (zamanlama modu) ise Chandra’dakine benzer olarak tek bir piksel 

boyutunda bir piksel kolonu yüksek zaman çözünürlü"ünde okunur (0.03 ms). 

XMM-Newton uydusu ile ilgili detaylı bilgi, uydunun resmi internet sitesinden  

elde edilebilir [15, 17]. 
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3.2. Verilerin Elde Edilmesi 
 
Çalı!ma da XMM-Newton ve Chandra x-ı!ını uydularının gözlem 

verileri kullanılmı!tır. Sistemlerin belirlenmesi için HEASARC’tan elde edilen 

Ritter ve Kolb’un düzenlemi! oldu"u Kataklismik De"i!enler Katalo"u [18] 

referans alınmı!tır. Katalog içerik olarak kataklismik de"i!enlerin alt türleri de 

dahil olmak üzere toplam 34 tür sistem bulunmaktadır. Katalog, Eylül 2011 tarihi 

itibari ile toplam 1383 kataklismik de"i!en içermektedir. Çalı!mada incelenen 12 

yıldız, katalo"un kademeli olarak elenmesinden olu!turulmu!tur.  

Sistemlerin elenme sürecinde, önce tüm yıldızlar Chandra uydusu 

gözlem veri tabanında [19] ve XMM-Newton uydusu gözlem veri tabanında [20], 

hem koordinatları hemde isimleri ile ayrı ayrı taranmı!tır. Bu farklı iki taramanın 

nedeni; bazen sistem koordinatta görünmeyip isim olarak yada tam tersi !eklinde 

kar!ımıza çıkabilmektedir. Bu kaybı önlemek amacı ile her iki yönden tarama 

yapılmı!tır. Yıldızların taranmasının ardından, her sistemin hangi uyduda kaç 

gözlemi bulundu"u, bu gözlemlerin tarihleri ve gözlem numaraları tespit 

edilmi!tir. Belirlenen gözlem tarihlerinin her biri, ayrıca Julian tarihine 

çevirilmi!tir. #lk elemede, her iki uyduda da verisi bulunmayan sistemler 

katalogdan elenmi!, geriye kalan sistemler ikinci elemeye tabi tutulmu!tur. #kinci 

eleme de herhangi bir uyduda sadece bir adet verisi olan sistemler de katalogdan 

kaldırılmı!tır. Bunun nedeni, sistemin tek veri ile patlama, durulma veya geçi! 

dönemlerindeki davranı!ların incelenemeyecek olmasındandır. 

Sistemlerin birden fazla gözleminin olması ko!ulunda, uyduların farklı 

olması aranmamı!, bir sistem tek bir uydu ile birden fazla gözleme sahipse 

katalogdan elenmemi!tir. Elemelerden sonra, geriye cüce nova, nova, nova 

benzeri, hızlı nova, yava! nova, tekrarlayan nova ve süper yumu!ak x-ı!ını 

kayna"ı türlerinden toplam 79 sistem kalmı!tır. Kalan sistemler arasından en fazla 

ortak gözleme sahip türlerin 13 adet cüce nova, 28 adet nova benzeri ve 6 adet 

hızlı nova oldu"u görülmü!tür. Ortak gözlemlere dayanarak, eldeki 79 yıldızdan 

32 tanesi daha elenmi!, geriye 47 sistem kalmı!tır.  

Eleme sürecini olu!turan en önemli kısım, son eleme a!amasıdır 

diyebiliriz. Bu basamakta Chandra ve XMM uydularına ait gözlemlerden, TGCat 

[21] ve BIRD [22] veri tabanlarında kayıtlı olmayan gözlemler bu çalı!ma için 
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olu!turulan veri tabanından çıkarılmı!tır. Ayrıca akıların kar!ıla!tırılabilir olmaları 

için, geriye kalan yıldızlardan Chandra’nın sadece HETG gözlemi olanlar 

kullanılabilmektedir. Bunun nedeni, BIRD ve TGCat için ortak birimin 

Photons.cm-2.s-1.Å-1 olmasıdır. Chandranın LETG gözlemlerinde bu birimi 

kullanabilmemiz teknik açıdan mümkün olamamaktadır. Son eleme ile  13 cüce 

novadan 7 tanesi, 28 nova benzeri sistemden 3 tanesi ve 6 hızlı novadan da 2 

tanesi seçilmi!tir.  

Gözlemlere ait önceden belirlenmi! julian tarihleri kullanılarak, her 

sistemin gözlem tarihlerindeki ı!ık e"rileri, AAVSO [23] veri tabanından 

edinilmi! ve yıldızın o tarihte hangi evrede oldu"u belirlenmi!tir. Olu!turulan ı!ık 

e"rileri, yıldızların bilgilerine eklenmi!tir. Sistemin evre durumu belirlendikten 

sonra  gözlemlere ait x-ı!ını akıları, XMM-Newton uydusu için BIRD, Chandra 

uydusu için TGCAT aracılı"ı ile elde edilmi!tir.  

TGCat aracı ile akı grafi"i çıkarılırken çizim kontrol aracında kullanılan 

de"erler #ekil 3.4. de gösterilmektedir. 

 

 
 
!ekil 3.3.  Chandra TGCat akı çizimi içi kullanılan de"erler 

 
Her iki akı çizim aracının da uygun olabilmesi için, grafikler lineer olarak 

çizdirilmi!tir.  BIRD için grafiklerin daha okunabilir olması amacı ile Smooth 

de"eri 4 olarak girilmi!tir. XMM-Newton uydusu gözlem verilerinde kullanılan 

akı çizim aracı BIRD için kullanılan de"erler #ekil 3.5’de verilmi!tir.  
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!ekil 3.4.  XMM-Newton BIRD akı çizimi içi kullanılan de!erler 
 

 
"ncelenen 12 yıldızın 16 Chandra ve 23 XMM-Newton gözlemlerinin 

BIRD ve TGCat araçları ile elde edilen e# de!er grafikleri, grafik tasarım 

programı photoshop ile birle#tirilmi# ve tüm gözlemler bir araya toplanmı#tır.    

X-ı#ın akı grafikleri, yatay eksen dalga boyu, dikey eksen Photons.cm-2.s-1.Å-1  

olacak #ekilde hazırlanmı#, lineer photoshop dosyasında toplanmı#tır. Bu i#lem 

sırasında eksene uymayan grafikler lineer olarak büyütülüp yada küçültülerek 

eksene uyması sa!lanmı#tır. Dikey olarak kullanılan eksen, 10-3 ve 10-4 

mertebelerinde olmak üzere iki tanedir. Am Her, EX Hya, GK Per yıldızları 10-3 

mertebesinde hazırlanan eksene, di!er geri kalan 9 yıldız da 10-4 mertebesinde 

hazırlanan eksene yerle#tirilmi#tir. 

 
3.3. Veriler 
 

X-ı#ını akı grafiklerindeki pik de!erleri K. Mukai ve arkada#larının 2003 

yılındaki çalı#masından “Two Types of X-Ray Spectra in Cataclysmic Variables” 

isimli makalesi referans alınmı#tır [24]. Elementlere ait dalga boyu ve enerji 

de!erleri Çizelge 3.1’de verilmi#tir. Bu de!erler TGCat aracında bulunmakta, 

fakat BIRD’de bulunmamaktadır. Bu nedenle elementlere ait yo!unluklar XMM 

gözlem verilerinde bulunmaktadır.  
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Çizelge 3.1. çalı!mada incelenen elementlere ait dalga boyu ve enerji de"erleri  

 

Element Dalga boyu (Å) Enerji (keV) 

Fe XXV 1.85 6.66 

S XVI 4.75 2.62 

S XV 5.07 2.45 

Si XIV 6.17 2.00 

Si XIII 6.70 1.86 

Mg XII 8.40 1.47 

Mg XI 9.25 1.35 

Ne X 12.15 1.02 

Ne IX 13.60 0.90 

Fe XVII 15.02 0.82 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 

O VIII 18.97 0.65 

O VII 21.85 0.56 

N VII 24.78 0.50 

      

 

Çalı!mada kullanılan grafikler x-ı!ınlarının dalga boyları !eklinde olsa da, 

fikir vermesi ve kar!ıla!tırılma yapılabilmesi açısından, Çizelge 3.1.’de dalga 

boylarına kar!ılık gelen enerji de"erleri de verilmi!tir [25]. 

Çalı!mada ele alınan sistemlerin Chandra ve XMM-Newton uydularına ait 

gözlem numarası, gözlem tarihi ve gözlem süresi Çizelge 3.2’de yer almaktadır. 

Çalı!manın bu a!amasında 12 sistemden, 16 adet Chandra gözlemi ve 23 adet 

XMM-Newton gözlemi olmak üzere toplam 39 gözlem incelenmi!tir. Bu 

gözlemlerden 5 tanesinin patlama evresinde, 14 tanesinin sakin evrede, 9 tane 

sakin evreden patlama evresine geçi!te ve 9 tanesinin de patlama evresinden sakin 

evreye geçi!te oldu"u belirlenmi!tir. Gözlemlerden 2 tanesinin evresi veri 

yetersizli"i nedeni belirlenememi!tir. XMM Newton uydu gözlemi sayısı daha 

çok gibi görünse de, incelenen 12 yıldızın, Chandra’ya ait gözlemlerin toplam 

gözlem süresi 293.426 saat iken, XMM-Newton gözlemlerinin toplam gözlem 

süresi 137.4773 saattir.  
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  Çizelge 3.2.’de icelenen 12 sistemin 39 gözlem verisinin iki uydu için 

gözlem numaraları, gözlem tarihi ve gözlem süreleri verilmi!tir. 

 
Çizelge 3.2. "ncelenen sistemlere ait gözlem bilgileri 

 

 

!sim 
Chandra  
gözlem 

numarası 

Gözlem 
Tarihi 

(gün/ay/yıl) 

Gözlem 
Süresi 
(saat) 

XMM  
gözlem 

numarası 

Gözlem 
Tarihi 

(gün/ay/yıl) 

Gözlem 
Süresi 
(saat) 

SS Cyg 

646 24.08.2000 13.151 111310201 05.06.2001 4.05 

648 14.09.2000 16.542 - - - 

2307 12.09.2000 10.159 - - - 

U Gem 
647 29.11.2000 26.402 110070401 13.04.2002 6.491 

3767 26.12.2002 17.051 - - - 

AB Dra 

- - - 111970201 23.04.2002 - 

- - - 111971401 02.06.2002 - 

- - - 111971601 06.10.2002 - 

V426 
Oph 

2671 30.05.2002 12.485 306290101 04.03.2006 10.416 

OY Car 

- - - 099020301 29.06.2000 19.736 

- - - 128320301 07.08.2000 6.642 

- - - 128320401 07.08.2000 0.926 

QZ Vir 
- - - 111971501 01.06.2002 2.295 

- - - 111970701 01.06.2002 3.7073 

SU Uma 
2680 13.04.2002 13.585 111970801 05.05.2002 4.135 

3478 12.04.2002 6.518 - - - 

AM Her 3769 15.08.2003 7.173 305240101 19.07.2005 2.944 

BY Cam 

- - - 148590201 30.08.2003 6.944 

- - - 148590301 31.08.2003 3.333 

- - - 148590401 01.09.2003 3.888 

- - - 148590501 02.09.2003 5.555 

- - - 148590701 04.09.2003 4.388 

- - - 148590801 05.09.2003 4.638 

- - - 148590901 13.10.2003 3.333 

EX Hya 

1706 18.05.2000 16.43 111020101 01.07.2000 17.764 

7449 13.05.2007 35.706 - - - 

7450 18.05.2007 44.531 - - - 

7451 21.05.2007 41.833 - - - 

7452 17.05.2007 13.638 - - - 

V4743 
Sgr 

- - - 204690101 01.10.2004 6.527 

- - - 304720101 29.03.2006 9.861 

GK Per 
3454 27.03.2002 8.773 - - - 

3455 09.04.2002 9.449 - - - 
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4. !NCELENEN YILDIZLAR 

 

4.1. SS CYGNI (SS Cyg) 

 

Ritter ve Kolb’un olu!turdu"u kataklismik de"i!enler katalo"unda, cüce 

novaların U Gem sınıfında yer alan sistem, çalı!mada ele alınan yıldızlar arasında 

da en yüksek yörünge peryoduna sahip üçüncü ve parlaklık olarak da 1. sıradadır. 

Çizelge 4.1’de sistemin genel özellikleri verilmi!tir. 

 

Çizelge 4.1. SS Cyg sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 325.6779 
dec 43.5861 
Tür1 CN 
Tür2 UG 
Tür3 - 
Spectral Tür K4-5/5 
Yörünge Peryodu (saat) 6.60312 
Mag1 11.2 
Mag2 12.1 
Mag3 8.2 
i (deg) 51 
Tutulma - 
m1 (M!) 0.81 
m2 (M!) 0.55 
Kütleler Oranı 1.50 

 

Chandra ve XMM-Newton uydularının gözlem veri tabanlarında yıldıza 

ait 4 gözlem belirlenmi!tir. Gözlemlerden XMM-Newton uydusuna ait gözlem 

süresi di"erlerine göre çok daha kısadır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem 

süresi, gözlem tarihi, gözlemin julian tarihi ve sistemin içinde bulundu"u evre 

Çizelge 4.2.’den görülebilir. 

 

Çizelge 4.2. SS Cyg sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 646 13.151 24.08.2000 2451781 E(S) 

Chandra 2307 10.159 12.09.2000 2451800 E(P) 

Chandra 648 16.542 14.09.2000 2451802 E(P) - E(S) 

XMM 111310201 4.05 05.06.2001 2452066 E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. Sistemin patlama evresi yakla!ık 60 gün 

civarında oldu"undan, ı!ık e"rileri olu!turulurken, yapılan sorgulama gözlem 

tarihinden 60 gün öncesini ve 60 gün sonrasını kapsamaktadır. 

24.08.2000 tarihinde Chandra uydusu ile yapılmı! olan 646 nolu 

gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risi #ekil 4.1’de görülmektedir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin sakin 

evrede oldu"u görülmektedir ve Çizelge 4.2.’ ye eklenmi!tir.  

 

 

 

!ekil 4.1.  2451781 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

#ekil 4.2., Chandra uydusu ile 12.09.2000 tarihinde yapılmı! olan 2307 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlama 

evresinde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.2. ye eklenmi!tir.  
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!ekil 4.2.  2451800 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

#ekil 4.3., Chandra uydusu ile 14.09.2000 tarihinde yapılmı" olan 648 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık e!risinden sistemin patlama 

evresinden sakin evreye geçi"te oldu!u belirlenmi" ve Çizelge 4.2.’ye eklenmi"tir. 

 

 

 

!ekil 4.3.  2451802 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi  [23] 

 

05.06.2001 tarihinde XMM Newton uydusu ile yapılmı" olan 111310201 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risi #ekil 4.4’te verilmi"tir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık e!risinden sistemin sakin 

evrede oldu!u belirlenmi" ve Çizelge 4.2.’ye eklenmi"tir. 



 43 

 

!ekil 4.4.  2452066  tarihindeki XMM uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.2. deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve spektrum 

verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.3., Çizelge 4.4. ve Çizelge 4.5.’te 

belirlenen gözlemlere ait spektrum de!erleri yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.3.  646 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.5525e-2 7.4316e-4 7.9346e-12 

S XVI 4.75 2.62 2.2919e-2 4.0642e-4 1.6973e-12 

S XV 5.07 2.45 2.9213e-2 5.5021e-4 2.1505e-12 

Si XIV 6.17 2.00 8.4915e-2 5.8829e-4 1.8912e-12 

Si XIII 6.70 1.86 1.0067e-1 6.5046e-4 1.9284e-12 

Mg XII 8.40 1.47 4.6830e-2 3.3742e-4 7.9675e-13 

Mg XI 9.25 1.35 8.3267e-2 7.5820e-4 1.6275e-12 

Ne X 12.15 1.02 1.9940e-2 3.9768e-4 6.5022e-13 

Ne IX 13.60 0.90 2.9403e-2 1.0157e-3 1.4840e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 8.0267e-3 3.3806e-4 4.4749e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 5.2596e-3 2.9357e-4 3.6429e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 5.0484e-3 3.7503e-4 4.3630e-13 

O VIII 18.97 0.65 6.2102e-3 8.3632e-4 8.7538e-13 

O VII 21.85 0.56 4.8583e-3 1.3557e-3 1.2336e-12 

N VII 24.78 0.50 9.7166e-4 2.7521e-4 2.2038e-13 
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Çizelge 4.4.  648 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 7.2400e-3 3.4655e-4 3.7013e-12 

S XVI 4.75 2.62 6.5681e-3 1.1898e-4 4.9675e-13 

S XV 5.07 2.45 9.4742e-3 1.7960e-4 7.0273e-13 

Si XIV 6.17 2.00 3.0657e-2 2.1207e-4 6.8154e-13 

Si XIII 6.70 1.86 3.7645e-2 2.5083e-4 7.4468e-13 

Mg XII 8.40 1.47 1.5303e-2 1.0195e-4 2.4083e-13 

Mg XI 9.25 1.35 2.8574e-2 2.6760e-4 5.7506e-13 

Ne X 12.15 1.02 7.2736e-3 1.4606e-4 2.3872e-13 

Ne IX 13.60 0.90 1.5051e-2 5.1922e-4 7.6005e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 4.6699e-3 1.8615e-4 2.4642e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.4021e-3 1.3611e-4 1.6896e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 3.3428e-3 2.4762e-4 2.8804e-13 

O VIII 18.97 0.65 4.1492e-3 5.3799e-4 5.6320e-13 

O VII 21.85 0.56 5.3922e-3 1.4883e-3 1.3594e-12 

N VII 24.78 0.50 4.3675e-4 1.2683e-4 1.0154e-13 

 

 

Çizelge 4.5.  2307 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 5.1954e-3 2.4706e-4 2.6356e-12 

S XVI 4.75 2.62 5.3048e-3 9.6112e-5 4.0133e-13 

S XV 5.07 2.45 7.9845e-3 1.5152e-4 5.9264e-13 

Si XIV 6.17 2.00 2.5239e-2 1.7486e-4 5.6225e-13 

Si XIII 6.70 1.86 3.7899e-2 2.5121e-4 7.4547e-13 

Mg XII 8.40 1.47 1.5121e-2 1.0064e-4 2.3769e-13 

Mg XI 9.25 1.35 2.7043e-2 2.5329e-4 5.4437e-13 

Ne X 12.15 1.02 7.7384e-3 1.5524e-4 2.5383e-13 

Ne IX 13.60 0.90 1.3645e-2 4.7083e-4 6.8913e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 4.3477e-3 1.7333e-4 2.2947e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.8438e-3 1.6136e-4 2.0024e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 3.5000e-3 2.5880e-4 3.0110e-13 

O VIII 18.97 0.65 4.7305e-3 6.1322e-4 6.4182e-13 

O VII 21.85 0.56 6.2345e-3 1.7166e-3 1.5681e-12 

N VII 24.78 0.50 2.7344e-4 7.8775e-5 6.3118e-14 
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SS Cyg’nin sakin evre dönemlerinde alınmı! gözlem verisinin analizi 

sonucunda sistemin sakin evresindeki sert x-ı!ınlarının daha baskın oldu"u ortaya 

koyulmu!tur. (#ekil 4.5.) Di"er cüce nova sistemlerinin sakin evrelerinde de ortak 

olarak gözlenen e"im, SS Cgy’de de bulunmaktadır. Spektrumda, elementlerin 

temel durumdaki yo"unluklarının kendi iyonlarından daha yüksek oldu"u 

görülmektedir.  

 

!ekil 4.5.  SS Cyg sisteminin 111310201 ve 646 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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Sistemin patlama evresinde alınan gözlem verilerini gösteren !ekil 4.6.,  

x-ı"ını akı de#erlerinin orantılı bir hal aldı#ını göstermektedir. Bu orantı 

sa#lanırken, genel de#erin arttı#ı görülmekte olup bunun yanı sıra elementler ve 

elementlerin iyonları arasındaki akı farkınında dengelendi#i belirlenmi"tir. Sert    

x-ı"ınlarındaki e#im az da olsa bu evrede de görülmekte. 

 

!ekil 4.6.   SS Cyg sisteminin 648 ve 2307 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste bindirilmi"        

x-ı"ını akısı grafi#i [21, 22] 
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4.2. U GEMINORUM (U Gem) 

 

Cüce novaların U Gem grubunda yer alan sistem, incelenen yıldızlar 

arasında yüksek i de!erine sahip olan 3 sistemden birisidir. Bundan dolayı, 

tutulma göstermektedir. Sistem U Gem türünde bir cüce nova olsa da, Tür3 ile SU 

Uma sınıfını da yansıtmaktadır. Çizelge 4.6.’da sistemin genel özellikleri 

verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.6. U Gem sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 118.7721 

dec 22.0017 

Tür1 CN 

Tür2 UG 

Tür3 SU 

Spectral Tür M6/5 

Yörünge Peryodu (saat) 4.245744 

Mag1 13.9 

Mag2 15.5 

Mag3 8.6 

i (deg) 69.7 

Tutulma 1 

m1 (M!) 1.2 

m2 (M!) 0.42 

Kütleler Oranı 2.86 

 

Chandra ve XMM-Newton uydularının gözlem veri tabanlarında yıldıza 

ait 3 gözlem belirlenmi"tir. Gözlemlerden XMM-Newton uydusuna ait gözlem 

süresi di!erlerine göre çok daha kısadır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem 

süresi, gözlem tarihi, gözlemin Julian tarihi ve sistemin içinde bulundu!u evre 

Çizelge 4.7.’de verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.7.   U Gem sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri  

 [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 647 26.402 29.11.2000 2451878 E(S) 

Chandra 3767 17.051 26.12.2002 2452635 E(P) 

XMM 110070401 6.491 13.04.2002 2452378 E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere, AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki zamanlara ait ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

SS Cyg’de oldu"u gibi, sistemin patlama evresi yakla!ık 60 gün civarında 

oldu"undan, olu!turulan ı!ık e"rileri gözlem tarihinden 60 gün önce ve 60 gün 

sonraki zaman aralı"ını kapsamaktadır. 

29.11.2000 tarihinde Chandra uydusu ile yapılmı! olan 647 nolu 

gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risi #ekil 4.7.’de gösterilmektedir. 

Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin sakin 

evrede oldu"u tespit edilmi! ve Çizelge 4.7.’ye eklenmi!tir. 

 

 
 

!ekil 4.7.   2451878 tarihindeki Chandra uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi  [23] 

 

#ekil 4.8., Chandra uydusu ile 26.12.2002 tarihinde yapılmı! olan 3767 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlama 

evresinde oldu"u ortaya koyulmu! ve Çizelge 4.7.’ye eklenmi!tir. 
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!ekil 4.8.   2452635 tarihindeki Chandra uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

#ekil 4.9. XMM-Newton uydusu ile 13.04.2002 tarihinde yapılmı" olan 

110070401 nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risini göstermektedir. 

Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık e!risi incelendi!inde, 

sistemin sakin evrede oldu!u görülmektedir ve çizelge 4.7.’ ye eklenmi"tir. 

 

 

 

!ekil 4.9.  2452378  tarihindeki XMM uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.7’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve spektrum 

verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.8. ve Çizelge 4.9., belirlenen gözlemlere 

ait spektrum de!erleri yer almaktadır. 
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Çizelge 4.8.  647 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.7486e-3 8.3200e-5 8.8733e-13 

S XVI 4.75 2.62 1.8540e-3 3.5899e-5 1.5008e-13 

S XV 5.07 2.45 2.3175e-3 4.3042e-5 1.6851e-13 

Si XIV 6.17 2.00 8.3218e-3 5.9767e-5 1.9211e-13 

Si XIII 6.70 1.86 8.9011e-3 5.8331e-5 1.7303e-13 

Mg XII 8.40 1.47 6.2887e-3 3.8675e-5 9.1268e-14 

Mg XI 9.25 1.35 6.3203e-3 6.8565e-5 1.4720e-13 

Ne X 12.15 1.02 2.6651e-3 5.5171e-5 9.0208e-14 

Ne IX 13.60 0.90 2.9390e-3 1.0561e-4 1.5439e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 1.0955e-3 4.8895e-5 6.4687e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 5.0563e-4 2.7388e-5 3.3984e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 6.4257e-4 5.0362e-5 5.8619e-14 

O VIII 18.97 0.65 6.2150e-4 8.5155e-5 8.9143e-14 

O VII 21.85 0.56 3.5815e-4 1.0839e-4 9.8615e-14 

N VII 24.78 0.50 1.7907e-4 5.4157e-5 4.3413e-14 

 

 

Çizelge 4.9.  3767 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 7.5596e-3 3.6290e-4 3.8783e-12 

S XVI 4.75 2.62 5.6697e-3 1.0936e-4 4.5668e-13 

S XV 5.07 2.45 7.8203e-3 1.4661e-4 5.7328e-13 

Si XIV 6.17 2.00 2.2337e-2 1.6099e-4 5.1736e-13 

Si XIII 6.70 1.86 2.4031e-2 1.6040e-4 4.7595e-13 

Mg XII 8.40 1.47 9.8079e-3 6.2459e-5 1.4749e-13 

Mg XI 9.25 1.35 1.2170e-2 1.3842e-4 2.9738e-13 

Ne X 12.15 1.02 3.7798e-3 8.5969e-5 1.4054e-13 

Ne IX 13.60 0.90 6.9731e-3 2.7795e-4 4.0680e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 2.5742e-3 1.3185e-4 1.7449e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 1.0590e-3 6.7973e-5 8.4372e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 1.7758e-3 1.7139e-4 1.9929e-13 

O VIII 18.97 0.65 1.7433e-3 2.9592e-4 3.0967e-13 

O VII 21.85 0.56 2.0365e-3 7.9912e-4 7.2958e-13 

N VII 24.78 0.50 6.0282e-4 2.5358e-4 2.0320e-13 
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!ekil 4.10’daki 647 ve 110070401 sakin evrelerine ait x-ı"ını akısı 

grafiklerinde ortak olarak gözlenen sert x-ı"ınlarındaki e#im, burada da 

görülmekte. Spektrumdaki elementlerin yo#unlıkları, kendi iyonlarına göre daha 

baskındır. Bu durum, patlama evresinde alınan 3767 nolu gözlem verisinde farklı 

bir hal, almı" toplam akı artarken elementlerin ve iyonlarının yo#unluklarının da 

dengelendi#i belirlenmi"tir. 

 

!ekil 4.10.   U Gem sisteminin 647, 3767 ve 110070401 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi" x-ı"ını akısının grafi#i [21, 22] 
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4.3. AB DRACONIS (AB Dra) 

 

Cüce novaların Z Cam grubunda yer alan bir sistem olan AB Dra, 

incelenen sistemler arasında, gözlem süresi ve gözlem sayısı bakımından dü!ük 

verilere sahiptir. Çizelge 4.10.’da sistemin genel özellikleri verilmi!tir.  

 

Çizelge 4.10.  AB Dra sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 297.2771 

dec 77.74 

Tür1 CN 

Tür2 ZC 

Tür3 - 

Spectral Tür - 

Orbital Peryodu (saat) 3.648 

Mag1 14.5 

Mag2 14.9 

Mag3 12.3 

i (deg) - 

Tutulma - 

m1 (M!) - 

m2 (M!) - 

Kütleler Oranı - 

 

Sistemin XMM-Newton uydusundan 3 adet gözlemi oldu"u belirlenmi!tir. 

Bulunan gözlemler gözlem süresi bakımından dü!üktür fakat tarih aralıkları ve 

sistemin gözlem zamanlarındaki durumları bakımından önemli verilerdir. 

Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, gözlemin julian 

tarihi ve sistemin içinde bulundu"u evre Çizelge 4.11.’de verilmi!tir. 

 

Çizelge 4.11.  AB Dra sisteminin, XMM-Newton uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

XMM 111970201 3.188 23.04.2002 2452388 E(P) 

XMM 111971401 3.105 02.06.2002 2452428 E(S) 

XMM 111971601 3.611 06.10.2002 2452554 E(S) - E(P) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere, AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi açısından, olu!turulan ı!ık 

e"rileri, gözlem tarihinden 60 gün önce ve 60 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.11., XMM-Newton uydusu ile 23.04.2002 tarihinde yapılmı! olan 

111970201 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini 

göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden, sistemin patlama evresinde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.11.’e 

eklenmi!tir. 

 

 

!ekil 4.11.   2452388 tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

02.06.2002 tarihinde XMM-Newton uydusu ile yapılmı! olan 111971401 

nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risi #ekil 4.12’de 

gösterilmektedir. Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden sistemin sakin evrede oldu"u tespit edilmi! ve Çizelge 4.11’e 

eklenmi!tir. 
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!ekil 4.12. 2452428  tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

#ekil 4.13, XMM-Newton uydusu ile 06.10.2002 tarihinde yapılmı" olan 

111971601 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risini 

göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık 

e!risinden sistemin sakin evreden, patlamaya geçi" evresinde oldu!u belirlenmi" 

ve Çizelge 4.11.’e eklenmi"tir. 

 

 

 

!ekil 4.13.  2452554 tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

 

AB Dra sistemine ait her üç gözlemin de yer aldı!ı #ekil. 4.14.’te akılar 

e!im olarak birbirlerine benzerken, akı yo!unlu!u olarak kademeli "ekilde 

birbirlerinden ayrılmaktalar. Sistemin bir cüce nova oldu!u göz önüne alınırsa, 
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e!im ve iyon yo!unluklarından yola çıkılarak, bu gözlemlerde de sistemin 

patlama evrelerinde oldu!unu söyleyebiliriz. Sistemin hızlı evre de!i"imi 

elementlerdeki piklerin düzenini de etkilemektedir.  

 

!ekil 4.14.  AB Dra sisteminin 111970201, 111971401 ve 111971601 numaralı uydu 

gözlelerinin üst üste bindirilmi" x-ı"ını akısı grafi!i [21, 22] 
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4.4. V426 OPHIUCHI (V426 Oph) 
 

Cüce novaların Z Cam grubunda yer alan bir sistem olan V426 Oph. 

!ncelenen sistemler içinde Tür3 bakımından intermediate polar (IP) özelli"inde 

olan 2 sistemden birisidir.  Çizelge 4.12.’de sistemin genel özellikleri verilmi#tir. 

 

Çizelge 4.12.  V426 Oph sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 271.9654 
dec 5.8636 
Tür1 CN 
Tür2 ZC 
Tür3 YK 
Spectral Tür K5/5 
Orbital Period (saat) 6.8472 
Mag1 13.5 
Mag2 - 
Mag3 11 
i (deg) 59 
Tutulma - 
m1 (M!) 0.9 
m2 (M!) 0.7 
Kütleler Oranı 1.29 

 

Sistemin Chandra ve XMM-Newton uydularından elde edilen birer tane 

gözlem verisi bulunmaktadır. Gözlemlerin sakin evre ve sakin evreden patlamaya 

geçi# evrelerinin olması, bu çalı#manın hedefleri açısından önemlidir. Gözlemlere 

ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, gözlemin Julian tarihi ve 

sistemin içinde bulundu"u evre Çizelge 4.13.’de verilmi#tir. 

 

Çizelge 4.13.  V426 Oph sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri 

[19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 2671 12.485 30.05.2002 2452425 E(S) 

XMM 306290101 10.416 04.03.2006 2453799 E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek amacıyla AAVSO veri tabanından yararlanılarak 

bu tarihlerden önce ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi açısından olu!turulan ı!ık 

e"rileri, gözlem tarihinden 60 gün önce ve 60 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.15., Chandra uydusu ile 30.05.2002 tarihinde yapılmı! olan 2671 

nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin sakin evrede 

oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.13.’e eklenmi!tir. 

 

 
 

 

!ekil 4.15. 2452425 tarihindeki Chandra uydusuna ait V426 Oph sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

#ekil 4.16., XMM-Newton uydusu ile 04.3.2006 tarihinde yapılmı! olan, 

306290101 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini 

göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden sistemin sakin evrede oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.13.’e 

eklenmi!tir. 
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!ekil 4.16.   2453799 tarihindeki XMM uydusuna ait V426 Oph sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.12.’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve 

spektrum verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.14.’de 2671 nolu Chandra 

gözlemine ait spektrum de!erleri yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.14.  2671 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 6.1210e-3 3.0852e-4 3.2987e-12 

S XVI 4.75 2.62 5.7399e-3 9.9666e-5 4.1684e-13 

S XV 5.07 2.45 6.0314e-3 1.1616e-4 4.5409e-13 

Si XIV 6.17 2.00 1.7175e-2 1.2031e-4 3.8673e-13 

Si XIII 6.70 1.86 1.8677e-2 1.2492e-4 3.7058e-13 

Mg XII 8.40 1.47 4.8879e-3 4.7891e-5 1.1308e-13 

Mg XI 9.25 1.35 8.9910e-3 8.1485e-5 1.7491e-13 

Ne X 12.15 1.02 1.3901e-3 3.1133e-5 5.0934e-14 

Ne IX 13.60 0.90 1.7040e-3 6.6417e-5 9.7092e-14 

Fe XVII 15.02 0.82 3.5874e-4 2.4318e-5 3.2218e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.2422e-4 1.4937e-5 1.8518e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 4.0358e-4 3.6855e-5 4.2887e-14 

O VIII 18.97 0.65 2.9148e-4 5.1234e-5 5.3649e-14 

O VII 21.85 0.56 2.0179e-4 7.4431e-5 6.7684e-14 

N VII 24.78 0.50 2.2421e-5 8.4912e-6 6.7972e-15 

 

Sistemin sakin evre içerisinde iken alınan iki veride, yumu"ak                   

x-ı"ınlarındaki yo!unlu!un olu"turdu!u e!im, dikkat çekmektedir (#ekil 4.17.). 

Ayrıca elementlerin iyonlarına oranla, akı de!erlerinin baskın oldu!u 
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belirlenmi!tir. 306290101 nolu gözlem, sakin evreden, patlama evresine geçi!te 

iken yapılmı!, sert x-ı!ınlarında artı! ve yumu!ak x-ı!ınlarındaki tedirgenme 

(Grafi"in bu bölümünde düz çizgi halinde gitmeyip, düzensiz yapı göstermesi) 

oldu"u belirlenmi!tir.  

 

!ekil 4.17.   V426 Oph sisteminin 2671 ve 306290101 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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4.5. OY CARINAE (OY Car) 
 

Ritter ve Kolb’un olu!turdu"u kataklismik de"i!enler katalo"unda cüce 

novaların SU Uma sınıfında yer alan sistem, çalı!ma kapsamında ele alınan 

yıldızlar arasında da en yüksek kütle oranına sahiptir. Yüksek i de"erinden dolayı 

sistemde 2 tutulma görülmektedir. Bu da ele alınan grafiklerde de"erlendirme ve 

yorum a!amalarında göz önünde bulundurulması gereken bir etkendir. 

 

Çizelge 4.15.  OY Car sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 151.5933 

dec -70.2347 

Tür1 CN 

Tür2 SU 

Tür 3 - 

Spectral Tür - 

Orbital Peryodu (saat) 1.514904 

Mag1 16.7 

Mag2 18 

Mag3 12.4 

i (deg) 83.3 

Tutulma 2 

m1 (M!) 0.64 

m2 (M!) 0.086 

Kütleler Oranı 9.80 

 

XMM-Newton uydusunun yaptı"ı gözlemlerden olu!an veri tabanında 3 

gözlemi bulunan OY Car siteminin 128320301 ve 128320401 nolu gözlemleri 

aynı tarihte alındı"ından, kar!ıla!tırma a!amasında sistemin veri sayısı 2’ye 

inmektedir. Elde edilen grafiklerin farklılıklarından dolayı, her 3 gözlem de 

de"erlendirmeye alınmı!tır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem süresi, 

gözlem tarihi, gözlemin Julian tarihi ve sistemin içinde bulundu"u evre Çizelge 

4.16.’ da verilmi!tir. 

 

Çizelge 4.16.  OY Car sisteminin, XMM-Newton uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

XMM 099020301 19.736 29.06.2000 2451725 E(P) - E(S) 

XMM 128320301 6.642 07.08.2000 2451764 ? 

XMM 128320401 0.926 07.08.2000 2451764 ? 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından yararlanılarak bu 

tarihlerden önce ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. Sistemin evrelerinin 

görülebilmesi açısından, ı!ık e"rileri gözlem tarihinden 60 gün önce ve 60 gün 

sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.18., XMM-Newton uydusu ile 29.06.2000 tarihinde yapılmı! olan 

099020301 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini 

göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden sistemin patlama evresinden, sakin evreye geçmekte oldu"u 

belirlenmi! ve Çizelge 4.16.’ya eklenmi!tir. 

 

 

!ekil 4.18.  2451725  tarihindeki XMM uydusuna ait OY Car sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

07.08.2000 tarihinde XMM-Newton uydusu ile yapılmı! olan 128320301 

ve 128320401 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risi #ekil 

4.19.’da görülmektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden sistemin evre durumu belirlenememi! ve Çizelge 4.16.’da 

i!aretlenmi!tir. 
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!ekil 4.19.  2451764  tarihindeki XMM uydusuna ait OY Car sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

SU Uma türündeki OY Car sistemine ait x-ı"ını akılarını gösteren #ekil 

4.20., 128320301 ve 128320401 numaralı gözlemler açısından önemlidir. Aynı 

tarihte alınan bu iki gözlem verisinin birbirinden akı yo!unlu!u de!erleri 

açısından çok farklı oldu!u ortaya koyulmu"tur.  AAVSO veri abanından elde 

edilen ı"ık e!risinden, sistemin evresi belirlenememektedir. Ancak x-ı"ını 

akısından, 128320301 nolu gözlemde sistemin sakin evrede, 128320401 nolu 

gözlemde de patlama evresinde oldu!u tahmin edilmektedir. 99020301 nolu 

gözlemdeki grafi!in e!imine ve element yo!unluklarına bakıldı!ında da sistemin 

patlama evresinde oldu!u tahmin edilmektedir. Normalde cüce novalardaki 

patlama evresindeki akı de!erinin, sakin evrelerine göre artı" göstermesi 

beklenmektedir. Bu noktada  99020301 nolu gözlem için toplam yo!unlu!un 

dü"ük çıkmasının nedeninin patlamalar arasındaki çe"itlilikten geldi!i sonucuna 

varılmı"tır. Bir patlama, daha uzun zamanda, daha fazla foton yo!unlu!una sahip 

olabilirken, bir di!eri çok kısa zaman aralı!ında, dü"ük foton yo!unlu!u ile 

gerçekle"ebilmektedir.  
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!ekil 4.20.  OY Car sisteminin 099020301, 128320301 ve 128320401 numaralı uydu 

gözlemlerinin üst üste bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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4.6. QZ VIRGINIS (QZ Vir) 

 

Cüce novaların SU Uma sınıfında yer alan sistem, Tür3 olarak ta 

intermediate polar sınıfındadır. Ele alınan sistemler içinde en dü!ük yörünge 

peryoduna sahip ve toplam kütle bakımından en dü!ük de"ere sahiptir. 

 

Çizelge 4.17.  QZ Vir sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 174.6125 

dec 3.3689 

Tür1 CN 

Tür2 SU 

Tür3 YK 

Spectral Tür - 

Orbital Period (saat) 1.41168 

Mag1 15.2 

Mag2 15.9 

Mag3 11 

i (deg) 65 

Tutulma - 

m1 (M!) 0.16 

m2 (M!) 0.11 

Kütleler Oranı 1.40 

 

QZ Vir sisteminin XMM-Newton uydusunun gözlem verilerini içeren veri 

tabanında, aynı günde iki gözlem verisi bulunmaktadır. Sistem yakın zaman 

aralıklarıyla yakla!ık sürelerde gözlemlenmesine ra"men, elde edilen grafiklerin 

farklılıkları de"erlendirme açısından önemlidir. Gözlemlere ait gözlem numarası, 

gözlem süresi, gözlem tarihi, gözlemin julian tarihi ve sistemin içinde bulundu"u 

evre Çizelge 4.18’de verilmi!tir. 

 

Çizelge 4.18.  QZ Vir sisteminin, XMM-Newton uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

XMM 111971501 2.295 01.06.2002 2452427 E(S) 

XMM 111970701 3.707 01.06.2002 2452427 E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından yararlanılarak bu 

tarihlerden önce ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. Sistemin patlama evresi 

U Gem ve Z Cam türündeki yıldızlara göre uzun oldu"undan ı!ık e"rileri gözlem 

tarihinden 600 gün önce ve 600 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.21., XMM-Newton uydusu ile 01.06.2002 tarihinde yapılmı! olan 

111971501 ve 111971701 nolu gözlemlerde, sistemin görsel bölgedeki ı!ık 

e"risini göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden, sistemin sakin evrede oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.18’e 

eklenmi!tir. 

 

 

 

!ekil 4.21.  2452427  tarihindeki XMM uydusuna ait QZ Vir sisteminin, “1200” günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

Di"er cüce novaların sakin evrelerinin sert x-ı!ınlarındaki e"imi özellikle 

111970701 nolu gözlemde kısmi olarak görülmektedir. Bu noktada yumu!ak x-

ı!ınlarındaki tedirginlik ve akı de"erlerinin yüksekli"i dikkat çekici bir !ekilde 

grafikte yer almaktadır. Sistemin cüce nova olmasının yanında, IP türünden bir 

sistem olması da göz önünde bulundurulmalıdır.   
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!ekil 4.22.   QZ Vir sisteminin 111971501 ve 111970701numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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4.7. SU URSAE MAJORIS (SU Uma) 

 

SU türünün ba! yıldızı olan SU Uma’nın patlama peryodu,  di"er SU 

türlerinde oldu"u gibi kısa zamanlıdır. Sistemin parlaklık de"eri dü!ük olmakla 

birlikte elde etti"imiz genel bilgileri de sınırlıdır. 

 

Çizelge 4.19.  SU Uma sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 123.1175 
dec 62.6064 
Tür1 CN 
Tür2 SU 
Tür3 - 
Spectral Tür - 
Yörünge Peryodu (saat) 1.8324 
Mag1 14.2 
Mag2 15.7 
Mag3 11.9 
i (deg) - 
Tutulma - 
m1 (M!) - 
m2 (M!) - 
Kütleler Oranı - 

 

Chandra ve XMM-Newton uydularına ait gözlemlerin veri tabanlarından 

SU Uma sistemine ait toplam 3 gözlem belirlenmi!tir. Bu gözlemler farklı 

evrelere denk geldi"inden, kar!ıla!tırma bakımından uygun gözlemlerdir. 

Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, gözlemin julian 

tarihi ve sistemin içinde bulundu"u evre Çizelge 4.20.’de verilmi!tir. 

 

Çizelge 4.20.  SU Uma sisteminin, Chandra ve XMM- Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri 

[19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 3478 6.518 12.04.2002 2452377 E(P) 

Chandra 2680 13.585 13.04.2002 2452378 E(P) 

XMM 111970801 4.135 05.05.2002 2452400 E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere, AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki tarihleri içeren ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi açısından olu!turulan ı!ık 

e"rileri gözlem tarihinden 60 gün öncesi ve 60 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.23., Chandra uydusu ile 12.04.2002 tarihinde yapılmı! olan 3478 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi, gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlama 

evresinde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.20.’ye eklenmi!tir. 

 

 

!ekil 4.23.    2452377  tarihindeki Chandra uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

13.04.2002 tarihinde Chandra uydusu ile yapılmı! olan 2680  nolu 

gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risi #ekil 4.24.’te verilmi!tir. 

Otadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin 

patlama evresinde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.20.’ye eklenmi!tir. 

 

 



 69 

 

 

!ekil 4.24.    2452378  tarihindeki Chandra uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

#ekil 4.25. XMM-Newton uydusu ile 05.05.2002 tarihinde yapılmı" olan 

111970801 nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risini göstermektedir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık e!risinden sistemin sakin 

evrede oldu!u belirlenmi" ve Çizelge 4.20.’ye eklenmi"tir. 

 

 

 

!ekil 4.25.  2452400 tarihindeki XMM uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.20.’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve 

gözlemlere ait spektrum verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.21. ve Çizelge 

4.22’de, 3478 ve 2680 nolu Chandra gözlemlerine ait spektrum de!erleri yer 

almaktadır. 



 70 

 

Çizelge 4.21.  3478 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 7.2470e-4 3.5846e-5 3.8241e-13 

S XVI 4.75 2.62 8.0996e-4 1.4069e-5 5.8778e-14 

S XV 5.07 2.45 8.5259e-4 1.6184e-5 6.3230e-14 

Si XIV 6.17 2.00 3.4103e-3 2.3636e-5 7.5959e-14 

Si XIII 6.70 1.86 4.6892e-3 3.2238e-5 9.5738e-14 

Mg XII 8.40 1.47 1.4494e-3 1.3598e-5 3.2102e-14 

Mg XI 9.25 1.35 3.7940e-3 3.3662e-5 7.2355e-14 

Ne X 12.15 1.02 1.1936e-3 2.6064e-5 4.2614e-14 

Ne IX 13.60 0.90 1.7478e-3 6.8088e-5 9.9440e-14 

Fe XVII 15.02 0.82 4.2629e-4 2.7347e-5 3.6202e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.9841e-4 1.9581e-5 2.4297e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 4.6892e-4 4.2797e-5 4.9729e-14 

O VIII 18.97 0.65 3.8366e-4 6.5820e-5 6.8929e-14 

O VII 21.85 0.56 1.2789e-4 4.5901e-5 4.2050e-14 

N VII 24.78 0.50 8.5259e-5 3.3866e-5 2.7110e-14 

 

 

Çizelge 4.22.  2680 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 7.7706e-4 3.9040e-5 4.1818e-13 

S XVI 4.75 2.62 1.2678e-3 2.1860e-5 9.1461e-14 

S XV 5.07 2.45 1.3905e-3 2.6521e-5 1.0374e-13 

Si XIV 6.17 2.00 4.8873e-3 3.3846e-5 1.0869e-13 

Si XIII 6.70 1.86 6.8095e-3 4.6021e-5 1.3661e-13 

Mg XII 8.40 1.47 2.1880e-3 2.1124e-5 4.9857e-14 

Mg XI 9.25 1.35 4.9895e-3 4.4565e-5 9.5806e-14 

Ne X 12.15 1.02 1.4314e-3 3.1880e-5 5.2133e-14 

Ne IX 13.60 0.90 2.3516e-3 9.0620e-5 1.3262e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 5.5212e-4 3.6444e-5 4.8229e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.2494e-4 1.4798e-5 1.8365e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 5.5212e-4 5.0053e-5 5.8249e-14 

O VIII 18.97 0.65 3.4763e-4 6.0945e-5 6.3786e-14 

O VII 21.85 0.56 4.9077e-4 1.7922e-4 1.6347e-13 

N VII 24.78 0.50 2.0445e-5 7.9943e-6 6.4254e-15 
  

SU Uma türünün ba" yıldızı olan sistemin 3478 ve 2680 nolu patlama 

evrelerinde alınan veriler, cüce novaların patlama evrelerindeki x-ı"ını akı 



 71 

grafikleri ile benzerlik göstermektedir.  2680 nolu gözlemin akı de!erlerinin ve 

sert x-ı"ınlarındaki e!imin  3478 nolu gözlemden fazla olması  3478 nolu 

gözlemin sakin evreye daha yakın zamanda gözlenmi" olabilece!i tahmin 

edilmektedir. Sakin evrede yapılmı" olan 111970801 nolu gözlemde yumu"ak x-

ı"ınlarındaki akı de!erlerinin daha yüksek oldu!u görülmekte. 

 

 

!ekil 4.26.  SU Uma sisteminin 3478, 2680 ve 111970801 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi" x-ı"ını akısı grafi!i [21, 22] 
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4.8. AM HERCULIS (AM Her) 

 

Kataklismik de!i"en yıldızların nova benzeri yıldızlar sınıfında yer alan 

sistem, manyetik özelli!i ile yı!ılma diskleri arasındaki ili"kiyi kar"ıla"tırabilmek 

adına, çalı"mada belirleyici bir yere sahiptir. Sistem çalı"mada incelenen sistemler 

arasında ı"ıma gücü bakımından 2. sıradadır.  

 

Çizelge 4.23. AM Her sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 274.0554 
dec 49.8678 
Tür1 NB 
Tür2 AM 
Tür3 AS 
Spectral Tür M4/5 
Yörünge Peryodu (saat) 3.09424 
Mag1 12 
Mag2 13.5 
Mag3 14.5 
i (deg) 50 
Tutulma - 
m1 (M!) 0.76 
m2 (M!) - 
Kütleler Oranı - 

 

Chandra ve XMM-Newton gözlem veri tabanlarından AM Her sistemine 

ait 2  uydu gözlemi belirlenmi"tir. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem 

süresi, gözlem tarihi, gözlemin Julian tarihi ve sistemin içinde bulundu!u evre 

Çizelge 4.24.’de verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.24.  AM Her sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri 

 [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 3769 7.173 15.8.2003 2452867 E(P) - E(S) 

XMM 305240101 2.944 19.7.2005 2453571 E(S) - E(P) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi açısından olu!turulan ı!ık 

e"rileri gözlem tarihinden 180 gün öncesi ve 180 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.27. Chandra uydusu ile 15.08.2003 tarihinde yapılmı! olan 3769 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlamadan 

sakin evreye, geçi! döneminde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.24.’e eklenmi!tir. 

 

 

 

!ekil 4.27.   2452867 tarihindeki Chandra uydusuna ait AM Her sisteminin, 360 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

#ekil 4.28. XMM-Newton uydusu ile 19.07.2005 tarihinde yapılmı! olan 

305240101 nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin sakin 

evreden, patlamaya geçi! evresine oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.24.’e 

eklenmi!tir. 

 

 



 74 

 

 

!ekil 4.28.   2453571 tarihindeki XMM uydusuna ait AM Her sisteminin, 360 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.24.’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve 

gözlemlere ait spektrum verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.25.’te 3769 nolu 

Chandra gözlemine ait spektrum de!erleri yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.25.   3769 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 7.4961e-3 3.6463e-4 3.8944e-12 

S XVI 4.75 2.62 5.5920e-3 1.1338e-4 4.7369e-13 

S XV 5.07 2.45 7.2663e-3 1.3714e-4 5.3586e-13 

Si XIV 6.17 2.00 2.0037e-2 1.4332e-4 4.6067e-13 

Si XIII 6.70 1.86 2.3024e-2 1.5005e-4 4.4470e-13 

Mg XII 8.40 1.47 1.0856e-2 6.8090e-5 1.6073e-13 

Mg XI 9.25 1.35 1.4795e-2 1.5081e-4 3.2361e-13 

Ne X 12.15 1.02 3.7644e-3 8.6978e-5 1.4224e-13 

Ne IX 13.60 0.90 5.2308e-3 2.2036e-4 3.2193e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 8.5357e-4 4.7443e-5 6.2806e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 7.9885e-4 5.2474e-5 6.5119e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 7.8791e-4 7.9262e-5 9.2181e-14 

O VIII 18.97 0.65 1.1490e-3 1.9398e-4 2.0309e-13 

O VII 21.85 0.56 2.2543e-3 9.2542e-4 8.4419e-13 

N VII 24.78 0.50 1.6415e-4 7.2488e-5 5.8062e-14 
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Am Her sisteminin geçi! evrelerine denk gelmi! olan gözlemler sistemin 

geçi! evrelerindeki davranı!ları hakkında fikir vermektedir. Her iki geçi! 

dönemindeki gözlemde de OVIII’in akı de"erinin OVII’den az oldu"u 

görülmekte. Ayrıca geçi! dönemlerine ait x-ı!ını akı grafiklerinde yumu!ak ve sert 

x-ı!ını bölgelerindeki e"imler dikkat çekmekte. 

 

!ekil 4.29.   AM Her sisteminin 3769 ve 305240101 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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 4.9. BY CAMELOPARDALIS (BY CAM) 
 

Manyetik kataklismik de!i"en yıldızlar sınıfında olan BY Cam, çalı"mada 

ele alınan 2 manyetik  sistemden birisidir. Gözlem verisi sayısının çok ve yakın 

tarihli olması sistemin yapısını incelememiz açısından sa!lıklı yorumlar 

yapabilmemizi sa!lamaktadır.  

 

Çizelge 4.26.   BY Cam sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 85.7037 
dec 60.8589 
Tür1 NB 
Tür2 AM 
Tür3 AS 
Spectral Tür - 
Yörünge Peryodu (saat) 3.35407 
Mag1 14 
Mag2 16 
Mag3 17.5 
i (deg) 40 
Tutulma - 
m1 (M!) 0.8 
m2 (M!) - 
Kütleler Oranı - 

 

Sistemin Chandra uydusuna ait gözlem verisi bulunmamakla beraber 

XMM-Newton uydusuna ait yakın zamanlı toplam 7 adet gözlem verisi 

bulunmaktadır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, 

gözlemin julian tarihi ve sistemin içinde bulundu!u evre Çizelge 4.27.’de 

verilmi"tir.  

 

Çizelge 4.27.  BY Cam sisteminin, XMM-Newton uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

XMM 148590201 6.944 30.08.2003 2452882 E(S) 

XMM 148590301 3.333 31.08.2003 2452883 E(S) 

XMM 148590401 3.888 01.09.2003 2452884 E(S) - E(P) 

XMM 148590501 5.555 02.09.2003 2452885 E(S) - E(P) 

XMM 148590701 4.388 04.09.2003 2452887 E(S) - E(P) 

XMM 148590801 4.638 05.09.2003 2452888 E(S) - E(P) 

XMM 148590901 3.333 13.10.2003 2452926 E(S) - E(P) 



 77 

!ekil 4.30., XMM-Newton uydusu ile 30.08.2003 ile 13.10.2033 

tarihlerinde yapılmı" olan 7 adet gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e#risini 

göstermektedir. Sistemin patlama peryodunun anla"ılabilmesi için 800 günlük bir 

aralık seçilmi"tir. 

 

 

!ekil 4.30.   2452888  tarihindeki XMM uydusuna ait BY Cam sisteminin, 800 günlük zaman 

aralı#ını içeren ı"ık e#risi [23] 

 

Geni" zaman ölçe#inde sistemin evreleri anla"ılamadı#ından tüm 

gözlemlerin orta zaman aralı#ı olan 2452905 tarihi hedef alınarak, bu tarihten 60 

gün önce ve 60 gün sonrası olmak üzere 120 günlük bir zaman aralı#ındaki ı"ık 

e#risi daha olu"turulmu"tur (!ekil 4.31). Çıkan grafiklere dayanılaraktan sistemin 

evreleri Çizelge 4.27.’ye eklenmi"tir.  

 

 

 

!ekil 4.31.  2452905  tarihindeki XMM uydusuna ait BY Cam sisteminin, 120 günlük zaman 

 aralı#ını içeren ı"ık e#risi [23] 
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Sisteme ait gözlemler yakın zamanlı olduklarından x-ı!ını akı grafiklerinin 

kısa zamanlı de"i!imleri #ekil 4.32., #ekil 4.33. ve #ekil 4.34.’den görülebilir. 

De"i!imin kademeli olarak görülebilmesi için grafikler 3 ayrı !ekilde verilmi!tir.  

 

 

!ekil 4.32.   BY Cam sisteminin 148590401, 148590501, 148590701ve 148590801 numaralı 

uydu gözlemlerinin üst üste bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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  Manyetik türden olan sistemin !ekil 4.32. ve !ekil 4.33.’deki dalgalanma 

"eklinde tanımlayabilece#imiz davranı"ı dikkat çekmekte. Önceki gün sert x-ı"ını 

akısı yüksek iken sonraki gün dü"mekte yada tam tersi "eklinde 

gerçekle"mektedir. 

 

!ekil 4.33.   BY Cam sisteminin 148590201 ve 148590301 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi" x-ı"ını akısı grafi#i [21, 22] 
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Sistemin son gözleminin patlama evresine do!ru gittikçe, sert                    

x-ı"ınlarındaki e!imin azaldı!ı, yumu"ak x-ı"ınlarındaki de!erlerin de genel 

olarak arttı!ı gözlenmekte. 0148590901 gözleminde di!er manyetik sistemlere 

benzer olarak OVII’nin akı de!eri OVIII’e göre daha yüksektir. Bu benzer olarak 

NeX ve NeIX’da da görülmektedir.  

 

!ekil 4.34.   BY Cam sisteminin 148590401, 148590701ve 148590901 numaralı uydu 

gözlemlerinin üst üste bindirilmi" x-ı"ını akısı grafi!i [21, 22]  
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4.10. EX HYDRAE (EX Hya) 

 

Kataklismik de!i"en yıldızların nova benzeri sınıfında yer alan sistem yarı 

manyetik (IP) özelli!i ile de incelenen yıldızlar arasındaki 3 sistemden birisidir.  

 

Çizelge 4.28.  EX Hya sisteminin genel özellikleri [18] 

 

ra 193.1017 
dec -29.2492 
Tür1 NB 
Tür2 YK 
Tür3 - 
Spectral Tür M5-6/5 
Yörünge Peryodu (saat) 1.63761 
Mag1 12 
Mag2 14 
Mag3 9 
i (deg) 77.8 
Tutulma 1 
m1 (M!) 0.79 
m2 (M!) 0.108 
Kütleler Oranı 7.3 

 

 

Chandra ve XMM-Newton gözlem veri tabanlarında yapılan taramalarda, 

sistemin Chandra uydusunda 5 adet XMM-Newton uydusunda 1 adet olmak üzere 

toplam 6 gözlem verisi bulunmaktadır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem 

süresi, gözlem tarihi, gözlemin Julian tarihi ve sistemin içinde bulundu!u evre 

Çizelge 4.29.’da verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.29.  EX Hya sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gözlemlerine ait bilgileri 

 [19, 20] 

 

Uydu !smi Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 1706 16.43 18.05.2000 2451683 E(P) - E(S) 

Chandra 7449 35.706 13.05.2007 2454234 E(P) - E(S) 

Chandra 7452 13.638 17.05.2007 2454238 E(P) - E(S) 

Chandra 7450 44.531 18.05.2007 2454239 E(P) - E(S) 

Chandra 7451 41.833 21.05.2007 2454242 E(P) - E(S) 

XMM 111020101 17.764 01.07.2000 2451727 E(P) - E(S) 
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Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi! ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu"unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı!ık e"rileri olu!turulmu!tur. 

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi açısından olu!turulan ı!ık 

e"rileri gözlem tarihinden 365 gün önce ve 365 gün sonrasını kapsamaktadır. 

#ekil 4.35., Chandra uydusu ile 18.05.2000 tarihinde yapılmı! olan 1706 

nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki 

dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlamadan 

sakin evreye geçi! döneminde oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.29.’a eklenmi!tir. 

 

 

  

 

!ekil 4.35.   2451683 tarihindeki Chandra uydusuna ait EX Hya sisteminin, 730 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

#ekil 4.36., Chandra uydusu ile 13.05.2007 ve 21.05.2007 tarihleri 

arasında yapılmı! olan 7449, 7452, 7450, 7451 nolu gözlemlerde, sistemin görsel 

bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini 

belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin patlamadan sakin evreye geçi! döneminde 

oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.29.’a eklenmi!tir. 
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!ekil 4.36.   2454238 tarihindeki Chandra uydusuna ait EX Hya sisteminin,730 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

#ekil 4.37., XMM-Newton uydusu ile 01.07.2000 tarihinde yapılmı" olan 

111020101 nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e!risini göstermektedir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık e!risinden sistemin 

patlamadan sakin evreye geçi" döneminde oldu!u belirlenmi" ve Çizelge 4.29.’a 

eklenmi"tir. 

 

 

!ekil 4.37.   2451727 tarihindeki XMM uydusuna ait EX Hya sisteminin, 730 günlük zaman 

aralı!ını içeren ı"ık e!risi [23] 

 

Çizelge 4.29.’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi" ve 

spektrum verileri TGCat’den alınmı"tır. Çizelge 4.30., Çizelge 4.31., Çizelge 

4.32., Çizelge 4.33. ve Çizelge 4.34.’de belirlenen gözlemlere ait spektrum 

de!erleri yer almaktadır. 
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Çizelge 4.30.  1706 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.4591e-2 6.9959e-4 7.4745e-12 

S XVI 4.75 2.62 1.7060e-2 3.0403e-4 1.2716e-12 

S XV 5.07 2.45 2.0932e-2 4.0664e-4 1.5904e-12 

Si XIV 6.17 2.00 7.2381e-2 5.0655e-4 1.6279e-12 

Si XIII 6.70 1.86 8.1782e-2 5.3878e-4 1.5988e-12 

Mg XII 8.40 1.47 5.4375e-2 3.2203e-4 5.6787e-6 

Mg XI 9.25 1.35 6.0850e-2 5.8220e-4 1.2506e-12 

Ne X 12.15 1.02 3.0062e-2 5.9044e-4 9.6588e-13 

Ne IX 13.60 0.90 3.4999e-2 1.1756e-3 1.7199e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 1.4473e-2 5.7377e-4 7.5914e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 6.6447e-3 3.5729e-4 4.4328e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 9.6035e-3 6.6222e-4 7.7096e-13 

O VIII 18.97 0.65 9.5021e-3 1.1481e-3 1.2018e-12 

O VII 21.85 0.56 3.5337e-3 9.0103e-4 8.2142e-13 

N VII 24.78 0.50 8.1156e-4 2.0543e-4 1.6462e-13 

 

 

Çizelge 4.31.  7449 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.4074e-2 6.7355e-4 7.1999e-12 

S XVI 4.75 2.62 1.9387e-2 3.5393e-4 1.4799e-12 

S XV 5.07 2.45 2.2810e-2 4.4154e-4 1.7273e-12 

Si XIV 6.17 2.00 7.2297e-2 5.1833e-4 1.6660e-12 

Si XIII 6.70 1.86 8.4799e-2 5.6474e-4 1.6751e-12 

Mg XII 8.40 1.47 5.4225e-2 3.3351e-4 7.8728e-13 

Mg XI 9.25 1.35 5.1144e-2 5.9249e-4 1.2725e-12 

Ne X 12.15 1.02 2.5416e-2 5.9666e-4 9.7608e-13 

Ne IX 13.60 0.90 2.7307e-2 1.1179e-3 1.6353e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 1.0370e-2 5.9847e-4 7.9196e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 4.8079e-3 3.6087e-4 4.4777e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 6.3405e-3 7.0436e-4 8.2011e-13 

O VIII 18.97 0.65 6.1460e-3 1.2439e-3 1.3023e-12 

O VII 21.85 0.56 2.1550e-3 1.1313e-3 1.0308e-12 

N VII 24.78 0.50 4.3567e-4 2.5945e-4 2.0789e-13 
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Çizelge 4.32.  7452 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.3890e-2 6.6312e-4 7.0852e-12 

S XVI 4.75 2.62 1.9429e-2 3.5449e-4 1.4821e-12 

S XV 5.07 2.45 2.1682e-2 4.1856e-4 1.6376e-12 

Si XIV 6.17 2.00 7.1971e-2 5.1486e-4 1.6542e-12 

Si XIII 6.70 1.86 8.3877e-2 5.5860e-4 1.6573e-12 

Mg XII 8.40 1.47 5.4258e-2 3.3367e-4 7.8760e-13 

Mg XI 9.25 1.35 4.9772e-2 5.8362e-4 1.2536e-12 

Ne X 12.15 1.02 2.4803e-2 5.8181e-4 9.5176e-13 

Ne IX 13.60 0.90 2.8834e-2 1.1778e-3 1.7231e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 1.0107e-2 5.9024e-4 7.8101e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 4.7954e-3 3.5946e-4 4.4601e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 5.9528e-3 6.6530e-4 7.7442e-13 

O VIII 18.97 0.65 6.1389e-3 1.2317e-3 1.2898e-12 

O VII 21.85 0.56 1.7982e-3 9.2500e-4 8.4439e-13 

N VII 24.78 0.50 5.3740e-4 3.2063e-4 2.5687e-13 

 

 

Çizelge 4.33.  7450 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.3710e-2 6.5365e-4 6.9822e-12 

S XVI 4.75 2.62 1.8226e-2 3.3216e-4 1.3891e-12 

S XV 5.07 2.45 2.2018e-2 4.2528e-4 1.6632e-12 

Si XIV 6.17 2.00 7.1131e-2 5.0854e-4 1.6342e-12 

Si XIII 6.70 1.86 8.1075e-2 5.4033e-4 1.6030e-12 

Mg XII 8.40 1.47 5.2574e-2 3.2329e-4 7.6314e-13 

Mg XI 9.25 1.35 4.8964e-2 5.7690e-4 1.2395e-12 

Ne X 12.15 1.02 2.4647e-2 5.7681e-4 9.4360e-13 

Ne IX 13.60 0.90 2.7252e-2 1.1113e-3 1.6255e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 1.0312e-2 6.0386e-4 7.9904e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 4.6846e-3 3.4997e-4 4.3424e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 6.4960e-3 7.2221e-4 8.4083e-13 

O VIII 18.97 0.65 6.4460e-3 1.2932e-3 1.3540e-12 

O VII 21.85 0.56 2.1487e-3 1.1187e-3 1.0197e-12 

N VII 24.78 0.50 4.8096e-4 2.8687e-4 2.2986e-13 
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Çizelge 4.34.  7451 numaralı Chandra gözleminin spektrum de!erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 1.4543e-2 6.9516e-4 7.4290e-12 

S XVI 4.75 2.62 1.8958e-2 3.4545e-4 1.4443e-12 

S XV 5.07 2.45 2.1827e-2 4.2150e-4 1.6490e-12 

Si XIV 6.17 2.00 7.2201e-2 5.1685e-4 1.6612e-12 

Si XIII 6.70 1.86 8.4439e-2 5.6450e-4 1.6748e-12 

Mg XII 8.40 1.47 5.4259e-2 3.3365e-4 7.8759e-13 

Mg XI 9.25 1.35 4.9431e-2 5.8101e-4 1.2478e-12 

Ne X 12.15 1.02 2.5360e-2 5.9368e-4 9.7121e-13 

Ne IX 13.60 0.90 2.7764e-2 1.1337e-3 1.6584e-12 

Fe XVII 15.02 0.82 1.0180e-2 5.9546e-4 7.8795e-13 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 4.7014e-3 3.5106e-4 4.3562e-13 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 6.4478e-3 7.1765e-4 8.3544e-13 

O VIII 18.97 0.65 6.6006e-3 1.3261e-3 1.3884e-12 

O VII 21.85 0.56 2.1050e-3 1.0959e-3 9.9893e-13 

N VII 24.78 0.50 5.2459e-4 3.1300e-4 2.5080e-13 
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Sistemin 1706 ve 7449 numaralı gözlemlerinde elementler ve onların 

iyonlarına ait de!erlerin, cüce novalara benzer oldu!u görülmekte. Elementlere ait 

akı de!erleri, kendi iyonlarına ait akı de!erlerinden yüksektir. Sakin evreye yakın 

veya içindeki evrelerde olan sistemlerdeki sert x-ı"ını akısındaki e!im burada da 

gözlenmektedir ancak cüce novaların x-ı"ını akı grafiklerinden farklı olarak Ne 

bölgesinde akı de!erlerinin kısmi olarak yüksek de!er aldı!ı görülmektetir. 

 

!ekil 4.38.   EX Hya sisteminin 1706 ve 7449 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste bindirilmi"     

x-ı"ını akısı grafi!i [21, 22] 
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  Element ve iyonların akı de!erleri 7452 ve 7450 numaralı gözlemlerde de 

aynı olmakla birlikte hem grafiklerden hem de gözlemlerin spektrum de!erlerine 

ait çizelgelerden, elementlerin foton akı de!erlerinin genel olarak arttı!ını 

görmekteyiz. 

 

!ekil 4.39.  EX Hya sisteminin 7452 ve 7450 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste bindirilmi" 

x-ı"ını akısı grafi!i [21, 22] 
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  Kısa zaman aralı!ında ard arda yapılan gözlem bilgilerinden, sistemin 

patlama evresinden uzakla"tıkça, elementlere ait akı de!erlerinin de arttı!ı 

görülmü"tür. 

 

!ekil 4.40.   EX Hya sisteminin 7451 ve 111020101 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste 

bindirilmi" x-ı"ını  akısı grafi!i [21, 22] 
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4.11. V4743 SAGITTARII (V4743 Sgr) 

 

!ncelenen yıldızlar arasında iki hızlı novadan (Na) birisi olan sistem, 

parlaklık bakımından en dü"ük de#ere sahiptir. Sistemin belirlenen özellikleri çok 

az olmakla birlikte yapılan gözlem sayısı 2 tanedir. 

 

Çizelge 4.35.  V4743 Sgr sisteminin genel özellikleri [18] 

  

ra 285.2887 

dec -22.0017 

Tür1 HN 

Tür2 - 

Tür3 - 

Spectral Tür - 

Yörünge Peryodu (saat) 6.7176 

Mag1 16.8 

Mag2 - 

Mag3 - 

i (deg) - 

Tutulma - 

m1 (M!) - 

m2 (M!) - 

Kütleler Oranı - 

 

V4743 Sgr sisteminin XMM-Newton ve Chandra veri tabanlarında yapılan 

taramalarda XMM-Newton uydusuna ait 2 gözlem tespit edilmi"tir. Gözlemlere 

ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, gözlemin julian tarihi ve 

sistemin içinde bulundu#u evre Çizelge 4.36.’da verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.36.  V4743 Sgr sisteminin, XMM-Newton uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu 

!smi 

Gözlem 

numarası 

Gözlem 

Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

XMM 204690101 6.527 01.10.2004 2453280 E(S) 

XMM 304720101 9.861 29.03.2006 2453824 E(S) 

 

Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi" ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu#unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından, bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı"ık e#rileri olu"turulmu"tur. 

$ekil 4.41., XMM uydusu ile 01.10.2004 tarihinde yapılmı" olan 

204690101 nolu gözlemdeki, sistemin görsel bölgedeki ı"ık e#risini 
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göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık 

e"risinden sistemin sakin evrede oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.36.’ya 

eklenmi!tir. 

 

 

 

!ekil 4.41.    2453280 tarihindeki XMM uydusuna ait V4743 Oph sisteminin, 1600 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 

 

#ekil 4.42., XMM uydusu ile 29.03.2006 tarihinde yapılmı! olan 

304720101 nolu gözlemde, sistemin görsel bölgedeki ı!ık e"risini göstermektedir. 

Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I!ık e"risinden sistemin sakin 

evrede oldu"u belirlenmi! ve Çizelge 4.36’ya eklenmi!tir. 

 

 

!ekil 4.42. 2453824 tarihindeki XMM uydusuna ait V4743 Oph sisteminin, 2800 günlük zaman 

aralı"ını içeren ı!ık e"risi [23] 
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Sakin evrede 2 gözlemi olan sistem cüce novalardan farklı olarak, sakin 

evrede sert x-ı!ını bölgesindeki e"im burada görülmemekte. Sistemin sakin 

evresindeki grafi"in, cüce novaların patlama evrelerindeki grafi"e benzedi"i 

görülmekte. 

 

!ekil 4.43.   V4743 Sgr sisteminin 204690101 ve 304720101 numaralı uydu gözlemlerinin üst 

üste bindirilmi! x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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4.12. GK PERSEI (GK Per) 

 

Kataklismik de!i"en yıldızların hızlı nova türünde olan sistem yörünge 

peryodu olarak incelenen yıldızlar arasında en yüksek de!ere sahiptir. 

 

Çizelge 4.37.   GK Per sisteminin genel özellikleri [18] 

 

ra 52.8 
dec 43.9044 
Tür1 HN 
Tür2 CN 
Tür3 - 
Spectral Tür K1/4 
Yörünge Peryodu(saat) 47.92327 
Mag1 12.8 
Mag2 13.7 
Mag3 0.2 
i (deg) 73 
Tutulma - 
m1 (M!) 0.87 
m2 (M!) 0.48 
Kütleler Oranı 2.1 

 

Sistemin Chandra uydusuna ait, birbirine yakın tarihlerde alınmı" 2 

gözlemi vardır. Gözlemlere ait gözlem numarası, gözlem süresi, gözlem tarihi, 

gözlemin julian tarihi ve sistemin içinde bulundu!u evre Çizelge 4.38.’de 

verilmi"tir. 

 

Çizelge 4.38.  GK Per sisteminin, Chandra uydusu gözlemlerine ait bilgileri [19, 20] 

 

Uydu !smi Gözlem 

numarası 

Gözlem Süresi 

(Saat) 

Gözlem tarihi 

(Gün / Ay / 

Yıl) 

Julian 

Tarihi 

Evre 

E(S) / E(P) 

Chandra 3454 8.773 27.03.2002 2452361 E(S) - E(P) 

Chandra 3455 9.449 09.04.2002 2452374 E(S) - E(P) 

 

Gözlem tarihleri julian tarihine çevirilmi" ve sistemin bu tarihlerde hangi 

durumda oldu!unu belirlemek üzere AAVSO veri tabanından, bu tarihlerden önce 

ve sonraki ı"ık e!rileri olu"turulmu"tur. 
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!ekil 4.44., Chandra uydusu ile 27.03.2002 ve 09.04.2002 tarihlerinde 

yapılmı" olan 3454 ve 3455 nolu gözlemlerdeki, sistemin görsel bölgedeki ı"ık 

e#risini göstermektedir. Ortadaki dikey çizgi gözlem tarihini belirtmektedir. I"ık 

e#risinden sistemin sakin evreden patlama evresine geçi" döneminde oldu#u 

belirlenmi" ve Çizelge 4.38’e eklenmi"tir. 

 

 

 

!ekil 4.44. 2452361 tarihindeki Chandra uydusuna ait GK Per sisteminin, 2400 günlük zaman 

aralı#ını içeren ı"ık e#risi [23] 

 

Sistemin evresinin daha net belli olması açısından gözlem zamanından 90 

gün önce ve 90 gün sonra olmak üzere bir ı"ık e#risi daha olu"turulmu"tur. (!ekil 

4.45.)  

 

!ekil 4.45.   2452361 tarihindeki Chandra uydusuna ait GK Per sisteminin, 180 günlük zaman 

aralı#ını içeren ı"ık e#risi [23] 
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  Çizelge 4.38.’deki Chandra uydusuna ait gözlemler belirlenmi! ve 

spektrum verileri TGCat’den alınmı!tır. Çizelge 4.39. ve Çizelge 4.40.’da 

belirlenen gözlemlere ait spektrum de"erleri yer almaktadır. 

 

Çizelge 4.39.  3454 numaralı Chandra gözleminin spektrum de"erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 3.2011e-2 1.5647e-3 1.6724e-11 

S XVI 4.75 2.62 2.5647e-3 5.1897e-5 2.1679e-13 

S XV 5.07 2.45 3.8945e-3 7.2944e-5 2.8540e-13 

Si XIV 6.17 2.00 5.1294e-3 3.6486e-5 1.1722e-13 

Si XIII 6.70 1.86 9.9105e-3 6.6233e-5 1.9645e-13 

Mg XII 8.40 1.47 2.2164e-3 1.3708e-5 3.2371e-14 

Mg XI 9.25 1.35 7.4724e-3 7.2624e-5 1.5622e-13 

Ne X 12.15 1.02 1.0132e-3 2.2549e-5 3.6880e-14 

Ne IX 13.60 0.90 3.1663e-3 1.2526e-4 1.8334e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 6.6491e-4 3.4285e-5 4.5409e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 3.1663e-4 1.9409e-5 2.4100e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 8.5489e-4 7.8696e-5 9.1576e-14 

O VIII 18.97 0.65 1.7731e-3 2.7650e-4 2.8936e-13 

O VII 21.85 0.56 2.2481e-3 8.2037e-4 7.4890e-13 

N VII 24.78 0.50 1.5831e-3 6.1401e-4 4.9176e-13 

 

 

Çizelge 4.40.  3455 numaralı Chandra gözleminin spektrum de"erleri [25] 

 

Element Dalga boyu 

(Å) 
Enerji 

(keV) 
Sayım Oranı 

counts/s 

Foton Akısı 

Photons/cm2/s 

Enerji akısı 

ergs/cm2/s 

Fe XXV 1.85 6.66 2.9115e-2 1.4140e-3 1.5103e-11 

S XVI 4.75 2.62 1.7404e-3 3.5246e-5 1.4719e-13 

S XV 5.07 2.45 2.9498e-3 5.5348e-5 2.1640e-13 

Si XIV 6.17 2.00 3.1268e-3 2.2322e-5 7.1773e-14 

Si XIII 6.70 1.86 9.4690e-3 6.3878e-5 1.8961e-13 

Mg XII 8.40 1.47 2.1239e-3 1.3137e-5 3.1034e-14 

Mg XI 9.25 1.35 6.7846e-3 6.6940e-5 1.4398e-13 

Ne X 12.15 1.02 1.3274e-3 2.9636e-5 4.8424e-14 

Ne IX 13.60 0.90 3.8053e-3 1.4854e-4 2.1751e-13 

Fe XVII 15.02 0.82 5.3097e-4 2.7853e-5 3.6889e-14 

O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 5.0147e-4 3.0898e-5 3.8321e-14 

O VII /Fe XVII 17.075 0.72 9.1445e-4 8.4450e-5 9.8185e-14 

O VIII 18.97 0.65 2.4189e-3 3.8131e-4 3.9894e-13 

O VII 21.85 0.56 2.5074e-3 9.0237e-4 8.2499e-13 

N VII 24.78 0.50 2.0944e-3 8.1906e-4 6.5580e-13 
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Bir Na türü olan sistem aynı zamanda cüce nova türündedir. Bu durum 

sistemin x-ı!ını akısı grafi"inde de görülmektedir. Evre sakinlikten patlama 

evresinin uç noktasına do"ru ilerledikçe sert x-ı!ınlarındaki akı dü!erken, 

yumu!ak x-ı!ınlarındaki akı yükselmekte. Sistem manyetik olmamasına ra"men 

patlama evresindeki bu kısa aralıkta iyonların akı de"erleri kendi elementlerinden 

fazla oldu"u görülmekte.  

 

 

!ekil 4.46.   GK Per sisteminin 3454 ve 3455 numaralı uydu gözlemlerinin üst üste bindirilmi!   

x-ı!ını akısı grafi"i [21, 22] 
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5. TARTI!MA, SONUÇ VE ÖNER"LER 

 

Bu çalı!ma kapsamında, 7 cüce nova ile birlikte 5 farklı sistemin de 

incelenmesi, fiziksel özelliklerinin kar!ıla!tırılması ve yapısal farklılıkların 

irdelenmesi açısından önemli bir odaklanma noktası olmu!tur.  

Cüce nova türündeki sistemlerin dı!ında kalan 5 yıldızın veri sayısının az 

olmasından dolayı, bunları kendileri arasında kıyaslamamız mümkün olmamı!tır. 

Fakat cüce novalarla olan kar!ılıklı evrelerindeki x-ı!ını akılarındaki farklılıklar, 

bu sistemlerin cüce novalardan farklı bir yapıda oldu"unu göstermektedir. 

 Literatürdeki kuramsal öngörülere paralel gerçekle!tirilen gözlemsel 

verilerin analizi ve modellemesi sonucunda, sistemin patlama evresinde yer alan 

yumu!ak x-ı!ınlarının, görsel bölgedekine benzer olarak artması sürecinde sert      

x-ı!ınlarının dü!tü"ü ortaya koyulmu!tur (#ekil 2.11). Bahsedilen artma ve 

azalma sert x-ı!ınları ve yumu!ak x-ı!ınları arasındaki orandır. Sistemlerin 

patlama evrelerinde x-ı!ınlarında, genel olarak artma ve azalma da mevcuttur.  

Bu durum SS Cyg, U Gem, AB Dra, V426 Oph, Oy Car, Qz Vir ve SU 

Uma olmak üzere, tüm cüce novalarda gözlemlenmi!tir. Ayrıca bu prensip hızlı 

novalardan, alt sınıf olarak cüce nova özelli"i gösteren, GK Per için de geçerlidir. 

#ekil 2.11,  patlama evresindeki görsel, yumu!ak x-ı!ınlarının ve sert x-ı!ınlarının 

davranı!ları açısından yorum yapılmasına imkan verse de, sakin evredeki 

davranı!ı hakkında bir bilgi vermemektedir.  

Çalı!ma sürecinde yapılan analiz ve yorumlar, sakin evrenin fiziksel 

özelliklerini inceleme açısından kapsamlı bir platform olu!turmu!tur. Uydu verisi 

analizlerinden elde edilen grafiklerin e"imlerinin incelenmesi ile, cüce novaların 

sakin evrelerinde sert x-ı!ınlarının, yumu!ak x-ı!ınlarına oranla daha yüksek 

de"erde oldu"u belirlenmi!tir. Çalı!mada incelenen bazı cüce novalara ait sakin 

evredeki x-ı!ını akıları #ekil 5.1’de verilmi!tir. 
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Sakin evredeki x-ı!ını akıları, 1.10-4  - 4.10-4 ve 10.10-4  - 14.10-4 

Photons.cm-2.s-1.Å-1 olmak üzere, iki farklı aralıkta yo"unla!maktadır. Bu 

a!amada, grafiklerde patlama evresine do"ru gittikçe x-ı!ını akısındaki e"imin 

azalmakta, sert x-ı!ınlarının akısının, yumu!ak x-ı!ınlarına oranla dü!mekte 

oldu"u ve de"erlerin belirli bir noktada orantılı hale geldi"i ortaya koyulmu!tur. 

 

!ekil 5.1.  Bazı cüce novaların sakin evredeki x-ı!ını akıları 
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Bu noktada, patlama evresini karakterize eden grafi!in düz bir çizgi 

"eklini aldı!ı belirlenmi"tir.  Bu düz halin ortalama akı de!eri, bazen dü"ük (1.10-4  

- 3.10-4  Photons.cm-2.s-1.Å-1 ) , bazen de yüksek akı de!erleri (9.10-4  - 11.10-4 

Photons.cm-2.s-1.Å-1) oldu!u görülmü"tür. Bunun nedenini, sistemlerin ve 

patlamaların farklı yapılarda olması ve hep aynı türden patlamalar yapmaması 

olarak öngörmekteyiz (#ekil 5.2).  

 

!ekil 5.2.  Bazı cüce novaların patlama evresindeki x-ı"ını akıları  
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  Patlama ve sakin evreleri genel olarak ele aldı!ımızda, incelenen cüce 

novaların x-ı"ını akılarının iki tür davranı" sergiledikleri görülmektedir. Sistemin 

sakin evreden patlama evresine geçi" a"amasında, sert x-ı"ınlarında azalma 

olurken, yumu"ak x-ı"ınlarında hafif bir artı" gözlenmektedir (#ekil 5.3). 

 

!ekil 5.3. Farklı evrelerdeki sert x-ı"ınları ve yumu"ak x-ı"ınları akıları 

 

 Sistemlerin farklı evrelerdeki x-ı"ını akılarının bir ba"ka davranı"ı da 

#ekil 5.4.’teki gibi oldu!u görülmü"tür. Burada patlama evresinde orantısal olarak 

yumu"ak x-ı"ınlarının sert x-ı"ınlarına göre akılarının daha fazla arttı!ı tespit 

edilmi"tir.  

 

!ekil 5.4. Farklı evrelerdeki sert x-ı"ınları ve yumu"ak x-ı"ınları akıları 
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 Cüce novalarda gözlenen bir ba!ka ortak özellik, tepe  yapan element 

de"erleridir. Analizler sonucunda daha yüksek mertebeden iyonla!mı! tüm 

elementlerin akı de"erlerinin, aynı elementin dü!ük seviyeden iyonla!mı! 

elemeninden daha yüksek oldu"u tespit edilmi!tir. #ncelenen 5 manyetik yapılı 

sistemde bu bahsedilen durumun geçerli olmadı"ı görülmü!tür. 

Manyetik yapıya sahip sistemlerin yumu!ak x-ı!ınlarının akı de"erlerinde 

kayda de"er !ekilde farklılık gözlenmi!tir. Özellikle yarı kutupsal (YK) 

sistemlerin yumu!ak x-ı!ınları bölgesinde düzensiz çizgiler belirlenmi!tir. Bu 

düzensizliklerin, kutupsal sistemlerde ve cüce novalarda çok daha az oldu"u 

görülmü!tür. Yarı kutupsal sistemlerin x-ı!ını yayılımında, hem sıcaklı"a ba"lı 

mekanizmalar, hem de manyetik alana ba"lı mekanizmalar etkin olabilece"inden, 

yumu!ak x-ı!ını akı de"erlerindeki düzensizli"in de bu özellikten kaynaklandı"ı 

sonucuna varılmı!tır.  

 Cüce novalarda elementlerin yüksek seviyeli iyolarının akı de"erleri, hem 

patlama hem de sakin evrelerinde, dü!ük seviyeli iyonların akı de"erlerinden fazla 

olmaktadır. Ancak kutupsal yapıya sahip sistemlerde, durumun bu !ekilde 

olmadı"ı belirlenmi!tir. Çalı!ma kapsamında AM Her ve BY Cam olmak üzere iki 

farklı nitelikte manytik sistem ele alınmı!tır. AM Her sisteminin spektrum 

de"erlerinde OVII, OVIII’e göre daha yüksek, BY Cam sisteminin spektrum 

de"erlerinde OVII, OVIII’e göre ve NeIX, NeX’a göre daha yüksek de"erlerde 

oldu"u tespit edilmi!tir. Bu durum cüce novalar ve yarı kutupsal sistemler üzerine 

yaptı"ımız analizlerde görülmemi!tir. 

 Kutupsal sistemlerdeki ortak gözlemlerin azlı"ından dolayı, bu sistemleri 

kendi içlerinde inceleme olana"ımız olmadı. Bunu gerçekle!tirmek için, taranan 

XMM-Newton ve Chandra verilerinin yanında, Suzaku uydusuna ait verilerin 

taranmasının, bu konuda kayda de"er getiri sa"layaca"ı görü!ündeyiz. Ayrıca 

gözlem verisinin artı!ı, cüce novaların yanı sıra kutupsal ve yarı kutupsal 

sistemlerinde kendi içlerinde de"erlendirilmelerine zemin hazırlayacaktır. Bu 

çalı!manın devamı olarak, mevcut uydulara gözlem zamanı talebi ile proje 

verilerek, konu ile ilgili uydu verilerinin sayısının arttırılması, yapılacak analiz ve 

modellemelerin sonuçlarının, bu çalı!manın sonuçları ile birlikte 

de"erlendirilmesini önermekteyiz.  
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