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CHANDRA VE XMM-NEWTON UYDU VERISIi ANALIiZLERI
ILE KATAKLISMIiK DEGISEN YILDIZLARDAKI
YIGILMA DiSKi YAPISAL OZELLIiKLERINIiN BELIRLENMESI

Omer AYYILDIZ
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Fizik Anabilim Dah

Damisman: Yard. Do¢. Dr. Metin ALTAN
2011, 103 sayfa

Bu caligsmada, novalarin farkli evrelerindeki 39 uydu gézleminin x-151n1
akilar1  kiyaslanarak, fiziksel oOzelliklerindeki benzerlik ve farkliliklar
degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, XMM-Newton ve Chandra uydularinin, ayni x-1s1n1
kaynaklarima yonelik yaptiklar1 gozlemlerin verileri analiz edilmistir. Ritter’in
Kataklismik Degisenler Katalogu (Ritter H., Kolb U. 2011) referans alinmis ve iki
uydu i¢in tiim sistemlerin ortak gézlemleri taranmustir.

Katalog taramasi sonucu, iki uydu tarafindan da gozlenmis olan, farkli
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-151mn1 kaynaklarinin,
calismanin hedeflerine uygun olduguna karar verilmistir. Analizler siirecinde,
belirlenen bu 12 sistemin, iki uydudan toplam 39 goézlemi ele alinmistir.

X-151n1 kaynaklarinin aki grafikleri elde edilirken, XMM-Newton uydusu
icin BIRD, Chandra uydusu i¢in TGCat katologlar1 kullanilmistir. Ele alinan
farkli evrelerdeki uydu gozlemlerinin x-1s1n1 akilari, aym Olgekte birlestirilerek,

icinde bulunduklar1 evrelerin davranislar kiyaslanmistir.
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Calisma sonucunda, incelenen tiirler arasinda, diger tlirlerden farkli olarak,
clice novalarin x-1s1m1 akilarmin, sakin, patlama ve gecis evrelerinde ortak

davraniglarinin oldugu belirlenmistir.

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

Omer 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

111
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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

v
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1. GIRIS

20. yiizyilin ikinci yarisinda x-151n1 astronomisi bilim insanlari i¢in biiytik
bir arastirma konusu oldu. Bu alanda ciddi bulgular, gelismeler saglandi.
Teknolojinin de gelismesiyle x-151m1 alaninda yapilan c¢aligmalar ve bulgular
biiylik bir ivme kazanarak bilimde yerini aldi. Bugiin elimizde ¢ok fazla imkan
var, ancak eldeki imkanlarin ¢oklugu yiizyillarin bilgi birikimini tam anlami ile
verimli kullanabilmemize yetmiyor.

Gorsel bolgede yapilan astronomi caligmalari neredeyse insanlik tarihi
kadar eskidir. Bu kadar zaman i¢inde biriken bilgi birikimi ve deneyimi x-151n1
astronomisinin ge¢misi ile karsilastirildiginda iki ¢alisma alani arasinda ne kadar
biiytik bir fark oldugu goriilebilir. Glinlimiizde bir yildizin gorsel bolge ile ilgili
bir verisi arandiginda, yada yapilan gézlemlerin sayisina bakildiginda, o yildizin
yillar mertebesinde neredeyse kesintisiz bir 1s1k egrisi elde edilebilir. Fakat
x-1g1inlarinda maalesef bu imkana sahip degiliz. Gozlemlerdeki teknik zorluklar
bunun en 6nemli nedenidir. X-1smnlarin1 algilayabilmemiz i¢in cihazlarimizin
atmosferin disinda olmas1 gerekir. Bu da maliyet anlaminda biiyiik bir yatirim
anlamma gelir ve dolayl olarak x-isinlarini algilayabilecek uydu sistemlerinin
sayist da bir hayli az olur. Uydularin sayisindaki azlik, x-151m1 yayimmi yapan
yildizlarin gézlemlerinin ¢ok az sayida yapilabilmesi anlamina gelir.

Bir yildizin x-151n1 gézlemi sayisi, farkli uydularin gozlemleri de hesaba
katildiginda, bir elin parmaklarim1 gegmemektedir. Durum bdyle olunca elde
edilen x-151m1 verileri bilim camiasi agisindan ¢ok degerlidir.

X-151n1 astronomisi agisindan kataklismik degisen yildizlar, yapilar
geregi, en One ¢ikan astrofizik konular1 arasindadir. Sistemlerdeki kiitle
aktarimlari, ¢ift yi1ldiz olmalari, manyetik alan yapilar1 gibi 6zellikleri laboratuvar
ortaminda elde edemeyecegimiz fiziksel yapilar1 olusturur ve bize bilimsel
anlamda biiyiik imkanlar sunar. Verilerdeki yetersizlik nedeni ile bu sistemlerin
yapilarim1 ayrintilar1 ile ¢oziimlemek ve ortaya koymak da bir hayli zor
olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda farkl tiirdeki sistemleri tek tek incelenmek yerine,

aym tiirdeki sistemler ele alinip, diger sistemlerle aralarindaki farkliliklarin
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karsilastirilabilecegi lizerinde durulmustur. Boylece ayni tiirden sistemlerin x-11n1
grafiklerinin tek cati altinda toplanarak daha detayli bir inceleme yapilabilecegi
Ongoriilmiistiir.

X-1511 uydu verisi analizlerini igeren ¢alismalar, genellikle ¢ift yi1ldizlarin
sahip olduklar1 x-151m1 mekanizmalar1 tizerinde durmaktadir. Bu anlamda cok
degerli calismalar yapilmis olmakla birlikte literatiirde genel kabul gormiis
kuramsal bilgileri dogrulayan gozlemsel veri analizi ve yorumlama caligsmalari
sinirlt sayida kalmaktadir. Bu ¢alismada, literatiirde yer alan “sistemlerin patlama
evresinde sert x-isinlarinin yogunluklar1 gorsel bolge ile ters orantili iken
yumusak x-1smlar1 dogru orantilidir ifadesi {izerinde de yogunlasilmis, patlama,
sakinlik ve gecis evrelerindeki farkli sistemlerin davranmiginin nasil oldugu,
element bolluklarmin bu evrelerden nasil etkilendigi, sistemlerin manyetik
yapilarinin durumu nasil etkiledigi incelenmistir.

Sistemlerin inceleme siirecinde ciice novalar iizerinde yogunlagilmistir.
Bunun en biiyiik nedeni ¢alisma kapsaminda bulunan Chandra ve XMM-Newton
uydularinin kataklismik desen yildizlarda, ortak olarak goézlemledikleri tiiriin,
agirlikla ciice novalar olmasidir. Buna karar verirken Ritter ve Kolb’un [18]
olusturmus oldugu “Kataklismik Degisen Yildizlar Katalogu” referans alinmistir.
Katalogun 2011 yilindaki en giincel hali Eyliil ayinda yayimlanmistir. Katalogda
alt tiirler de dahil olmak iizere 34 tiir sistemden toplam 1383 kataklismik degisen
yildiz bulunmaktadir. Bu yildizlarin her biri, XMM-Newton ve Chandra
uydularinin veri tabaninda taranmis, hangi yildizin hangi uyduda ka¢ gbzlem
verisi oldugu belirlenmistir. Hedefimiz iki uydudan da veri alarak sistemlerin
davranisin1 daha iyi analiz etmek oldugundan, bahsedilen 34 tiir sistemden en
kayda deger tiirtin clice novalar oldugu kararma varilmistir. Ciice novalar
incelenirken, sistemlerin 151k egrilerinin karsilastirilabilmesi acisindan farkli bir
tiire daha ihtiya¢ duyulmustur. Manyetik 6zellikler gosteren en iyi 6rnekleri iceren
AM Her tipi sistemler ve yart manyetik sistemler de bu asamada calisma
kapsaminda degerlendirilmistir. Manyetik 6zellikteki sistemler her ne kadar az
veriye sahip olsalar da ciice novalarin x-151m1 akilari ile karsilagtirma yapilabilecek

kadar elimizde veri mevcut oldu.
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2. TEORIK ARKA PLAN

2.1. Kataklismik Degisenlerin Siniflandirilmasi

Genel olarak kataklismik degisenlerin her birinin farkli bir karakteristik
patlama yapis1 vardir. Bir ¢ogunda, beyaz ciice etrafinda termoniikleer bir siire¢
meydana getirecek kadar kiitle biriktiginde patlama meydana gelir. Onun i¢in her
tiirin kendine 6zgi bir davranist vardir [1].

[Ik zamanlar siipernovalarin, novalarin, tekrarlayan novalarin ve ciice
novalarin aym fiziksel yapida olduklar1 diisiiniiliyordu. En belirgin ortak
ozellikleri patlama ile birlikte gelen parlaklik artisiydi. Bu parlaklik artisi,
siipernovada en fazla ciice novada ise en azdi. Isik egrisine bakilarak tespit edilen
parlaklik artis1 boylece bu tip yildizlar1 ayirmada kullanilan bir kriter oldu. Bugiin
biliniyor ki, siipernovalar bir y1ldizin ¢okiisii ya da patlamasi ile olugan 6liimiidiir.
Boyle bir olay yildizi tamamen parcalamaktadir. Ciice novalarda meydana gelen
olaylar ise sistemi parcalamamaktadir. Novalar ve Ciice Novalar arasindaki
farklilik ise, tekrarlayan novalarin kesfi ile tespit edilmistir [2].

Kataklismik degisenler olduk¢a karmasik smiflandirma semalarinin
gelisimine yol agmustir, bunlar ¢ogunlukla gozlemsel 6zelliklere dayanmaktadir.
Gozlem tekniklerinin ilerlemesi ve teknik bilginin gelisimi ile simiflandirma
degisiklige ugramaktadir. Giinlimiizde kataklismik degisenleri siniflandirma
islemi patlama bicimleri, patlama peryotlari, manyetik giicii ve farkli tayfsal
ozellikleri baz alinarak yapilmaktadir. Buna gore bugiin kullanilan siniflandirma
sistemi, kataklismik degisenleri dort biiylik sinifa ayirmaktadir: Klasik novalar,

clice novalar, tekrarlayan novalar, nova nenzeri degisenler [3].
2.1.1. Klasik Novalar

Klasik Novalarda, patlama sirasinda, normal parlakligindan maksimum
parlakliga gegerken alt1 kadirden 19 kadire kadar parlaklik artis1 olabilmektedir.
Patlamadan sonra 1sik egrilerinde on giinden baglayip yiizlerce giine kadar
stirebilen yavas bir inisleri vardir. Patlamalari, beyaz ciicenin yiizeyi tizerindeki
hidrojence-zengin maddenin termoniikleer yanma siireci yoluyla olmaktadir.

Patlamadan sonra, digar1 atilan maddenin genisleyen kabugu tayfsal caligmalarla
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tespit edilmektedir. Bu klasik nova patlamalarin1 ciice nova patlamalarindan
ayirdetmeye yardim etmektedir [2].

Klasik novalarin gozlenen bir patlamasi olur (tekrar patlama olmasi i¢in
gereken zaman ¢ok uzundur. Bununla ilgili siiphelenilen siire ise 10 000 yil
mertebesindedir). Patlama sirasinda novalardan salinan enerji 10* erg’i asar.
Kiitlesi 10°-10™ Mg, olan bir kabuk, 1000 km/s mertebesindeki hizlarla firlatilir.
Genellikle kisa periyotlu cift yildiz sistemleridirler. Novalar, beyaz clice ve soguk
bir yildizdan (G ya da K tayf tiirii) olusan sistemlerdir. Soguk yildiz, Roche
lobunu agar. Roche lobundan tasan madde beyaz ciice etrafinda bir yi1gilma diski
olusturur. Sonunda hidrojence zengin madde birincil yildizin (beyaz ciice)
ylizeyine yigilir ve beyaz clicenin sicak ve yogun dis ylizeyinde birdenbire

meydana gelen hidrojen yanmasi ile patlama olusur [2].

2.1.2. Tekrarlayan Novalar

Klasik novalara benzerler ve birden fazla patlama gosterirler. Bir ka¢ on
yilda bir patlarlar. Klasik Novalardaki gibi, patlama sirasinda kabuk yiiksek
hizlarda disar1 atilir. Patlamalarini tekrarlamalar1 nedeniyle “tekrarlayan novalar”
olarak anilmaktadirlar. Patlama sirasinda parlakliklar1 7-9 kadir kadar artabilir ve

patlama sirasinda yayinlanan enerji 10*-10*

erg. arasindadir. Maksimuma
yiikselis genellikle 24 saat gibi ¢ok kisa bir siirede olur. Inis ise birka¢ ay

stirebilir. Bu yildizlarda her bir patlamaya ait 151k egrileri yaklasik aymidir [4].

2.1.3. Nova Benzeri Degisenler

Kisa periyotludurlar. Isik egrilerinin tipik ozellikleri veya 1518 tayf
ozellikleri, novalara benzedigi icin nova benzeri degisenler olarak
siniflandirilirlar. Bu sistemler, novaya benzeyen patlamalar gostermesi yani sira,
hi¢ bir patlama gozlenmeyen cisimleri de kapsar. Nova benzeri degisenlerin
minimum parlaklikta iken tayfi novalara benzer. Bir ¢ogu emisyon-¢izgi tayfina
sahiptir. Bu sistemlerin alt grubu olan UX UMa yildizlar ayrica genis sogurma

cizgileri de gosterirler [4].
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Bu tiir sistemlerde beyaz ciicenin manyetik alani 10° G veya daha diisiik ise
bir yigilma diski olusur. Nova benzeri degisenlerin genis bir alt grubu da
manyetik kataklismik degisenlerdir. Bu sistemlerde, beyaz ciicenin giicli
manyetik alan1 (>10° G) y1g1lma diskini kismen ya da tamamen dagitir ve boylece
yigilma akisi, manyetik alan cizgilerini takip ederek yigilma siitunlar1 seklinde
beyaz ciicenin kutuplarina gider. Manyetik kataklismik degisenler iki alt gruba

ayrilir. Kutupsal ve yar1 kutupsal degisenler [4].

2.1.3.1. Kutupsal Degisenler

Bu tiir sistemlere AM Her sistemleri ya da “Kutupsallar (polars)” denir.
Yoldas yildiznin Roche lobunu doldurmasi sonucu birilcil yildiz olan ciice novaya
madde aktarimi olur ancak cilice novanin giicli manyetik alani yigilma diski
olusumunu engeller. Bunun yerine aktarilan madde manyetik alanin etkisiyle
beyaz clicenin kutuplarina yonlendirilir.  Kutuplardaki carpisma sert x-1smi
kaynagi seklinde bir sok dalgasi olusturur. Kutupsallarin genellikle yumusak x-
1sinlar, sert x-1sinlarina gore daha baskindirlar. Giiglii bir manyetik alan, beyaz
clicenin ve goreli olarakta yoldas yildizimin peryotlarim1 yonlenririr, bdylece
sistemin yoriinge ve donme donemleri karakteristik olarak belirleyici olur [5].
Kutupsallar denmesinin nedeni kuvvetli manyetik alandan (>1.10” Gauss) dolayz,

bu sistemlerden gelen 1sinimin kutuplagsmis olmasidir [4].

2.1.3.2. Yari-kutupsal Degisenler

AM Her tiirti sistemlerden manyetik olarak daha zayif ve sistemi olusturan
yildizlarin aralarindaki uzaklik daha fazladir. DQ Her yildizlar1 olarak bilinirler.
Kismi olarak yigilma diski olusturabilirler. Yinede manyetik alan aktarilan
maddeyi kontrol edebilecek kadar giicliidiir. Manyetik alanin daha zayif olmasi ve
bilesenler arasindaki mesafeden dolay1 kutupsallarda goriilen, yoriinge ve donme
peryodu bu sistemlerde goriilmeyebilir [5]. Manyetik alanlari >1.10° Gauss

mertebesindedir [4].
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2.1.4. Ciice Novalar

Ciice Novalar (DN), genel 6zellikleri agisindan sik, kiiclik ve kisa siiren
patlamalara sahiptir. Patlama genlikleri 2™-6™ ve bu patlamalarda yayimlanan
enerji 10°%-10%erg ve patlamalarin tekrarlanma zamam 10-500 giin arasinda
degisir. Clice novalar, 151k egrileri temel alinarak {ic alt sinifa ayrilirlar [6].

U GEMINORUM (U Gem); Yalnizca normal patlamalar gosteren U Gem
yildizlari, 30-500 giin veya daha uzun aralikli normal patlamalar gosterirler.
Patlamalar quasi-periyodik (patlamalar arasinda gegen siireler, bir ka¢ patlama
icin hemen hemen ayni) olmasma ragmen, daha sonra belirgin bigimde olup,
genellikle 2-6 kadirdir [6].

Z CAMELOPARDALIS (Z Cam); Patlama sonras1 sakin evreye inerken,
diisiisiin aniden kesilerek uzun siire ayn1 seviyede kaldiktan sonra sakin evreye
inmesi (Duraksama), Z Cam yildizlarinin genel 6zelligidir. Z Cam yildizlarindaki
patlamalar da quasi-periyodik olarak her 10-30 giin veya daha uzun siirede bir
meydana gelir. Isik egrilerinde tesadiifi araliklarla duraksamalar olur. Bu
duraksamalarda yildizdaki parlaklik degisimleri durur veya parlaklik 1 kadirden
daha az olan kii¢iik bir genlik ile degisir. Duraksamalar, yildiz patlamadan
sOniiklesmeye gectigi zaman, genellikle maksimumdan, inisin 1/3’i kadar bir
parlaklik degisimi oldugunda meydana gelirler. Duraksama stireleri ise birkag
haftadan birkac¢ yila kadar degisir. Genellikle bir duraksamanin sonunda yildiz,
sakin diizeye kadar soniiklesmeye devam eder [6].

SU URSAE MAIJORIS (SU UMa); Diizenli araliklarla tekrarlanan
"Normal ve Siiper Patlama" 6zellikleri sergileyen SU Uma yildizlari, iki farkl
tipte patlama aktivitesi gosterirler. 1-3 giin siireli normal patlamalar, her 10-30
giin veya daha uzun siirede bir, siiper patlamalar ise daha seyrek olarak, her 10-15
normal patlamada bir meydana gelirler. Siiper patlamalar, normal patlamalardan
0.5-1 kadir daha parlak ve periyodiktirler ve her yildiz iki veya daha ¢ok siiper
patlama periyoduna sahiptir. Her bir periyot 3-30 ¢evrim siirer ve bir periyottan
digerine degisim ani olur. Ayrica bu yildizlarda siiper horgiicler de goriliir. Siiper
horgilicler bir siiper patlama baslangicindan 2-3 giin sonra goriilen parlaklik

artiglar1 olup, periyodiktirler ve periyotlari, sistemin yoriinge periyodundan %1-3
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daha uzundur. Siiper horgiiclerin genlikleri, baska bir parlaklik artisi olan
horgiiclerin genliginden %?25-40 daha fazladir (horgiicler 0.2-0.3 kadirdir). Siiper
horgiicler bir siiper patlama boyunca devam ederler. Yildiz soniiklesmeye ve
siiper patlama bitmeye baslarken, siiper horgiiclerin parlakligi azalir ve sonra

tamamen gozden kaybolurlar [6].

Magnitude
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T . ZCam

Magnitude

2446000 2446140 2446300

SU Uma

Magnitude

145"

2446200 2446260 2446320 2446380 2446440 2446500
Julian Date

Sekil 2.1. 300 giinliik zaman araliginda ciice novalarin alt tiirlerinin 151k egrileri [7]

Ciice novalar uzun donemli gorsel 151k egrilerine gore SU UMa, U Gem ve
Z Cam olmak lizere li¢ alt sinifa ayrilirlar. U Gem tipi ciice novalar, parlakliginda
bir glinde 3—-5 kadir kadar bir artis ve yaklasik 10 giinliik zaman 6l¢eginde bir
azalis gosterirler. SU UMa yildizlari, her 10 — 30 giinde veya daha uzun araliklarla
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meydana gelen 2™ —6™ genlikli normal patlamalara ek olarak her 10 — 15
patlamada bir meydana gelen, normal patlamalardan 0.5™ — 1™ daha yiiksek
genlikli siiper patlamalar gosterirler. Z Cam yildizlarinin patlamalar1 10 — 30 giin
veya daha uzun araliklarla meydana gelirler. Bu tip ciice novalar, patlama
tepesinden inis asamasina gecildiginde, toplam genligin 2/3’iinde bazen aylar
stiren duraksamalar gosterirler. Sistemin duraksama boyunca parlaklik degisimi ya
durur ya da 1 kadirden kiiciik genlikli parlaklik degisimleri gdsterir.

Duraksamanin sonunda sistem sakin evreye kadar soniiklesmeye devam eder [8].

2.2. Tayf

Elektromanyetik tayfin farkli araliklari, bir kataklismik cismin farkh
bolgeleri hakkinda bilgi verir. X-151n1 gozlemlerinde yigilma diski ile beyaz ciice
arasinda etkilesmelerin oldugu sicak bolgeler hakkinda fikir edinilmektedir.
Mordétesi 1sinimin 6nemli kismi yigilma diskinden yayimlanir. Optik aralik, diskin
dis-soguk kisimlar1 hakkinda, nova zarfinin “fotosferi” hakkinda ve ikincil yildiz
iizerine bilgi verir. Kirmizi otesi stireklilik yine ikincil bilesen iizerine ve
muhtemelen var olan toz zarfi ile iyonize gaz hakkinda bilgi saglar. Radyo
1simimi, distaki iyonize gaz ve varsa jetler sebebi ile meydana gelir [8].

Ciice novalarda, patlama evresinde iki farkli davranig tespit edilmistir.
Ilkinde mordtesi ve optik aki yaklasik olarak ayni anda yiikselmeye baslar ve bu
yiikselme davranisi bir arada devam eder. Ikincisinde ise, mordtesi akida optik
akiya gore birkag saatlik belirgin bir gecikme vardir. Bu durumda mordétesi aki
ylikselmeye devam ederken optik aki maksimuma ulasir. Morotesi ve optik akinin
ayn1 anda yiikselmesine ¢ok az durumda rastlanmakla birlikte, cogunlukla ciice
novalarda goriiliir. Bir patlamadan sonra inis daima tiim dalgaboylarinda ayni
anda gerceklesir [8].

Yapilan gozlemler su varsayim altinda aciklanabilir; Mor6tesi gecikmesi
durumunda patlama dis diskte, yani beyaz cliceden uzakta baslar, akinin optik ve
mordtesi dalgaboylarinda es zamanl olarak yiikselmesi durumunda ise patlama ig
diskte baslar. Patlama diskin dis kisimlarinda baglarsa bu kisimlarin soguk olmasi

nedeni ile 1s1mim ilk olarak optik dalgaboylarinda goriiliir. Patlama beyaz ciiceye
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dogru ilerleyince mordtesi dalgaboylarinda da 1s1mmim goriilmeye baslar. Diger
taraftan eger patlama diskin i¢ kisimlarinda yani beyaz ciiceye yakin bolgelerde
baslarsa, her iki dalgaboyu aralig1 da ayni1 anda etkilenir [8].

Optik bolgede cilice novalarin sakin durum tayflarina emisyon cizgileri
hakimdir ve bu c¢izgiler yigilma diski, sicak leke ve sistemin gaz akimi
bolgelerinden kaynaklanirlar. H ve Hel cizgileri degismeyen bir durumdadir. Hell
ve Call cizgileri de ¢ogunlukla kuvvetlidir. Ciice nova tayflarinda zayif cizgilerin
belirlenmesi, genis olmalar1 sebebi ile giictiir. Bir ciice nova tayfindaki emisyon
cizgileri patlama boyunca absorpsiyona doner. Hell A4686A cizgisi patlama
sirasinda bazen emisyon halinde goriiliir ve genis H absorpsiyon ¢izgilerinin
merkezlerinde dar emisyon korlar1 da olusur. Parlaklik sakin seviyeye diiserken

tayf da sakin durum karakterine doner [8].

2.3. Periyot

Kataklismik degisenlerin yoriinge periyotlar1 konusunda bazi dikkate
deger Ozellikler vardir. Tiim kataklismik degisenler 80 dakikanin {izerinde ve 15
saatten kisa yoOriinge periyotlarina sahiptirler. Alt simiflar dikkate alinmadigi
taktirde novalarin, ciice novalarin ve nova benzeri yildizlarin ayni yoriinge
periyotlarina sahip olduklar1 sdylenebilir. Sistemlerin ¢ogunlugu 1, 3 ve 5 saat
arasindaki yoriinge periyotlarima sahip olmalarina ragmen, bu yogunlagsmanin
icinde kabaca 2 ve 3 saat arasinda belirgin bir bosluk géze carpmaktadir. Periyot
boslugu ad1 verilen bu bolgeye karsilik gelen yoriinge periyotlarina sahip ¢ok az
sayida sistem vardir. Periyotlarin alt siniflara gére dagilimi hakkinda da bazi
genellemeler yapilabilir. Tiim U Gem ve Z Cam tipi clice novalar 3 saatten daha
biiyiik periyotlara sahiptirler; tim SU Uma tipi clice novalar i¢in 2 saatten daha az
yoriinge periyotlari belirlenmistir [6].

Periyot boslugu c¢esitli nedenlerle meydana gelebilir. Kataklismik
degisenler bu bolgedeki periyotlarda olusmuyor ve evrimlesmiyor olabilirler veya
yoriinge periyotlar1 dylesine hizli degisir ve periyot boslugu Oylesine hizli gecer

ki, sistemi bu durumda iken belirleme olasiligimiz ¢ok diiser, ya da bazen
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sistemde kiitle transferi durur. Boylece sistem bir kataklismik cift olarak tespit
edilmesini saglayan karakteristikleri gdsteremez [6].

Kataklismik degisenler kisa periyotlu sistemlerden olusurlar. Kisa
periyotlar 80™ civarinda son bulur. Bu degerden daha kisa peryotlarda yer alan
sistemler, dejenere helyum bilesenlerine sahiptir. Uzun peryotlarin bitimi ise 13"
civarindadir. Bundan biiyiik peryotlu sistemlerin bilesenleri beyaz ciice veya

notron yildizlaridir [6].

2.4. Simir Tabakasi

Beyaz ciicenin yiizeyindeki Keplerian hiz1 ~3000km s dir, fakat beyaz
ciice ozellikle sadece ~300 kms™ yiizey hiziyla ¢ok yavas olarak déner. Yigilan
maddeler, simir tabakasi olarak bilinen gegis bolgesinde beyaz ciicenin hizina

kadar yavaslamalidir (Sekil 2.2).

BL

Hiz

Kepler hizi

vwd

Rwd Yarigap

Sekil 2.2. Diskteki materyalin yoriingesel hizi, sinir tabakasindaki hiz ile beyaz ciicenin ¢ok daha
kiigiik yilizey hizinin ¢akigmasi (BL; sinir tabakasi, WD; beyaz ciice)

Yavaslayan maddenin kinetik enerjisi 1s1ya doniisiir ve yayilarak uzaklasir;

sicak sinir tabakasi, bu mekanizma ile, toplam 1s1manin yarisini yayabilir [8].

10



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Sekil 2.3. Yiiksek yi1g1lma oranlarinda, sinir tabakasinin sinir goriintiisii

Diskin yiiksekligi (H), sadece ~0.01 Ryq4’dir ve smir tabakasmin radial
uzantis1 kiicliktiir. Beyaz ciicenin etrafindaki bu kiigiik serit, sistemin toplam
luminositesinin yaris1 kadar yayilabilir. Bir riizgar dis akisi, sinir tabakasi ve/veya
i¢ diskten 1s1ma ile gergeklesir (Sekil 2.3). Yiksek yigilma oraninda, smir
tabakasi, ortaya ¢ikan radyasyonu engellemek i¢in yeterince madde igerir, bu olay
tabakay1 optik olarak kalin yapar. Tiim katmanlar, kabaca bu diskin en ismnan
kismindan 6 kat fazla 1sida, ~200.000 K karakteristik sicaklikta "kara cisim"

151n1n1 yayana kadar 1sinir [1].
2.4.1. Siir Tabakasiin Sicakhigi

Bir M beyaz ciice kiitlesinden, r uzaklikta aciga ¢ikan kiitlesel ¢ekim
potansiyel enerji U~GMm/r ile verilir, Keplerian hiz v = W ve kinetik
enerji 1/2mv?~GMm/2r veya 1/2U seklindedir [9].

Optik olarak ince kiliftaki madde beyaz ciice ylizeyi ile carpisir ve enerji
1stya doniisiir. Bir gaz taneciginin enerji esitliginde, 3/2 kT, kinetik enerji ile sinir

tabakasi sicakligini verir

GMmy,
GRy4

kT = (2.1)

burada, m,: protonun yari kiitlesi olarak ortalama tanecik kiitlesi (sicak plazma

yaklasik olarak esit sayidaki elektron ve protonlar icerir). Tipik bir beyaz ciice

11
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icin kiitle ve yarigap (0.7 My ve 8xx10° m) sicaklik ~2x10® K veya enerji
esdegeri olarak ~20 keV’dir [9].

Optik olarak kalin kilif i¢inde, sinir tabakasinin her tarafi termal olduktan
sonra kara cisim 1g1masinda oldugu gibi benzer enerji ortaya ¢ikar. Sinir tabakasi
beyaz ciice yanindaki disk kalinligina esit yiikseklikte (H) beyaz clicenin etrafinda
bir serit olarak diisiiniilebilir. Boylece, yayilma alan1 ~2 7 RH’dir ve ortaya ¢ikan
potansiyel enerji oran1 kara cisim 1g1masina esittir.

M

2nRHoT* = 4™
ZRwd

(2.2)

Bu esitlikte 71 yigilma oramdir. Tipik degerler igin; H~0.01R, m~10" kgs™ ve
sicaklik ~200.000 K veya enerji es degeri ~20 eV dir.

Boylece optik olarak ince kosullarda diisiik yigilma oranlari, daha az
emisyon olustururken, optik olarak kalin kosullarda yiiksek yigilma oranlarindaki
sinir tabakasi, UV ve yumusak x-151in1 ¢ok daha fazla yayar, fakat bu yayilma

zor gerceklesen bir x-1s1masidir [8].
2.5. Maddenin Disk ile Etkilesimi

Stirdiiriilmekte olan ¢alismalarda, disk-madde akis1 ¢carpisma dogasi, hem
gozlemsel olarak hem de bilgisayarda etkilesim modellemesiyle arastirilmaktadir.
Yoriingesel horgilic ve emisyon-¢izgisi parlak noktayr tanimlar. Bu kapsamda,
akisin kinetik enerjisinin ¢ogunun darbe sirasinda dagilir. Fakat detaylar disk
sinirlarinin yiiksekligi gibi bazi belirsiz parametrelere baglidir [8].

Gozlemsel olarak, biliyoruz ki, maddenin bir kismi diizlemin disina,
yukartya dogru firlatilabilir. Bu, yoriingesel donemin ~0.8'e diistiigii/¢ukurlastigi
ylksek egimli sistemlerin x-151m1 151k egrilerinden ¢ikar. Bu fazda, madde akisi-
disk sigrama bdlgesi beyaz ciicenin oniindedir ve diizlemin disina sigratilan madde
beyaz ciiceden ve sinir tabakasindan enerjik x-1s1n1 emisyonu absorbe edebilir [8].

Baz1 gostergelere gore, madde akisinin tamami diskin simirlarindaki
etkilesim tarafindan sonlanmaz. Disk {izerinden olan akigkan maddenin ~%10"y,

islemde ~%30 yavaslamaya neden oldugu sanal ortamda yapilan benzetim

12
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calismalarinda ortaya koyulmustur. Fakat beyaz ciicenin ¢cok yakinindaki diske
yeniden carpincaya kadar, kabaca serbest diisiis yoriingesinin devami igin
yonetilir (modellemedeki yaklasima bagli olarak tamamlanmasina ragmen, bunlar
belirsizdir). Yeni c¢arpisma ile firlatilan madde anormal fazlarda etkinligin

diismesine neden olur [8].

2.5.1. Kiitle Aktarimi, Sicak Leke ve Yigilma Diski

Kiitle Orani; Beyaz ciicenin ve kiitle kaybeden bileseninin kiitleleri
arasindaki oran M;/M;; novalar, ciice novalar ve nova-benzeri yildizlar i¢in 1-6
arasindadir. Uzun periyotlu birkag¢ sistemde 1’den biraz daha az kiitle oranlar
(bilesen yildiz daha kiitleli) bulunmus olmasina ragmen, klasik nova olmayan bu
sistemlerin sayisinin az olmasi nedeni ile bu durumun bir anlam ifade edip
etmedigi acik degildir. Daha uzun periyotlu sistemlerin daha Kkiitleli ikincil
bilesenlere sahip olmasi gereklidir. Bunun bir sonucu olarak, M;/M; oraninin
periyot ile ters orantili olmas1 beklenir [6].

Kataklismik degisen yildizlarin bas yildizlar, kiitleleri 1.44 Mg’ lik
Chandrasekhar kiitle limitinin altinda kalan, beyaz ciicelerdir. Bilesen yildizlar
ise, dev bilesenli birkag y1ldiz disinda, alt clice yildizlardan olusmustur [6].

Normal bir ayrik ¢ift yildiz sistemi i¢in kiitleler, yaricaplar ve egim agisi,
radyal hiz egrilerinden ve 151k egrilerinden elde edilebilir. Kataklismik degisenler
isin de Roche modelinin gézoniine alinmadig1 zamanlar bu metod uygulanmistir.
Ancak c¢ok daha dogru sonuclar Roche geometrisinin uygulanmas: ile elde
edilebilmistir. Kendi Roche hacmini doldurmus ve kiiresel kabul edilen bir bilesen
yildiz i¢in Pacynski'nin hesaplamalarina gore;

Ry/a=038+020logq  0.3<q<20 (2.3)

Ra/a = 0.462 (q/(1+q))"? 0<q<0.8 (2.4)

yazilabilir. Burada g=M,/M; olup, M, bas yildizin, M, bilesen yildizin kiitlesidir.
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Daha sonra Warner, kataklismik ciftler i¢in daha iyi bir sonug¢ veren

asagidaki bagintiy1 ortaya koymustur;

R2/Ru=0.959 M2/Mg (2.5)
Bu Keplerin 3. kanunu ile birlestirilerek;

M,/Mg=3.18 107 P(s) (2.6)

peryotla (saniye biriminde), bilesen yildiz kiitlesi arasindaki bagint1 elde edilir [6].

Bilesen yildizlarin tayfi, yalnizca uzun peryotlu kataklismik degisen
sistemlerde alinabilir. Bunun disinda elde edilen tayflar genellikle sistemin diger
bolgelerine ve bilesenine ait emisyon tayflaridir. Bu durumda Roche
geometrisinin yardimu ile sistemlere iliskin parametreler, dolayisiyla kiitleler elde
edilebilir. 1973’de Warner, yigilma diskinden yayinlanan emisyon ¢izgilerinden
elde edilen radyal hiz egrisinin genligi ile Roche lobunun g¢apima esit olarak
yayllmis bu yigilma diskine iliskin v(r4) degerinin yalnizca kiitle oraninin bir

fonksiyonu oldugunu ortaya koymustur. Yani;

Kl/v(rd) sini = f2(q) q/(1 +q)? (2.7)

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

ve f, L; i¢ Lagrange noktasi ile beyaz ciice merkezi arasindaki uzaklik, v(rq),

diskten ol¢iilen hizdir. Warner tarafindan elde edilen bir baska baginti;

1
1+q

R, /R;/Z _ (ﬁ)” ’ (2ay: P5(0.38 + 0.20 logq) (2.9)

bu (0.1<g<l) araliginda saglanir. Bu bagintinin yukaridaki birinci bagint1 ile

kombinasyonu sonucu, emisyon c¢izgilerinden elde edilen radyal hizlarla

14



@) ANADOLU UNIVERSITESI

kataklismik degisen yildizlar icin kiitleler belirlenebilir. Bu metodun zorlugu,
(v(rg) sin 1)’nin Ol¢lilmesidir. Cilinkii ¢izgi profillerinin hangi kisminin, diskteki bu
varsayima dayanan denge yaricapindan yayimlandigini anlayabilmek zordur.
1976’da Warner, emisyon ¢izgi profillerinin yari1 genisligi ile bu degeri bir
tutturmustur. Fakat fiziksel iliski yeterince agik degildir. Bu caligmalara paralel
olarak, 1981°’de Schoembs ve Vogt, cizgilerin en uzak kanatlarindan o6lgiim
yapmay1 teklif ettiler. Buranin 1smmimi beyaz cliceye en yakin bdlgelerde
iiretilmektedir. Bu metod ile elde edilen sonuglar daha giivenilir sonuglardir [6].

Kataklismik degisen yildizlardaki beyaz clicelerin ortalama Kkiitlesi
0.90+0.06M iken, tek olarak bulunan beyaz ciicelerin ortalama kiitlesi
0.62+0.08My’dir.  Yakin ¢ift yildizlarin simiflandirilmasinda ve ¢ift yildiz
geometrisinde "Roche Modeli" temel alinir. Bu modelde yildizlarin kiitle ve
yaricaplar1 dikkate alinir. Ayrica, bu model ¢ift yildiz evrimi ile de iliskilidir.
Ciinkii bir yildiz ancak Roche lobunu doldurdugunda kararsiz hale gelip madde
atmaya baglamaktadir [6].

Roche modelinin uygulanmasinda gii¢liik ¢ekilen yakin ¢ift yildizlar igin
alternatif modeller ortaya konulmakla beraber, kataklismik degisen yildizlarin
anlasilmasinda esas olarak bu model kullanilmaktadir. Modelin varsayimlar
sunlardir;

a) Yakin ¢ift yildizlarin bilesenlerinden kiitle kaybeden yildiz hidrostatik
dengede iken, kaybedilen bu kiitleyi alan bilesen de 1sisal denge halindedir.

b) Sistemlerin bilesenlerinde merkezi yogunlagsma ¢ok fazladir.

¢) Yildizlarda biiyiik kiitleli konvektif hareketler ve radyal titresimler yoktur.

d) Yoriingeler daireseldir.

e) Donme eksenleri yoriinge diizlemine diktir.

f) Yildizlarin kendi donme dénemleri ile yoriinge donemi es-zamanlidir.
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Sekil 2.4. Bir ¢ift yildizin etrafindaki potansiyel kuyular

Kataklismik degisen yildizlarda bilesen yildizin Roche lobunu
doldurmasinin bir sonucu olarak bas yildiza dogru bir madde akis1 olmaktadir.
Beyaz ciicenin yeterli manyetik alana sahip olmamasi durumunda bu madde bas
yildizin oldukca kiig¢iik boyutundan dolaya dogrudan dogruya onun yiizeyine
carpmadan, korunan agisal momentumla beraber bas yildizin Roche lobu
igerisinde bir yoriinge cizerek (Kepler Yoriingeleri), tekrar gelmeye devam eden
madde ile bulusur. Boylece beyaz ciice etrafinda bir halka olusur. Vizkozite
cekim, kuvvetleri bu halkayr hem beyaz clice yiizeyine dogru hem de Roche
ylizeyinin sinirlarina dogru yayarak bir "Yigilma Diski" olusturur. Bu olusum,
Roche modeli yardimiyla soyle ac¢iklanabilir [8]:

Roche potansiyeli @, iki yi1ldizin arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur.
Sekil 2.4°de gortildiigii gibi, iki yildiz etrafinda derin potansiyel kuyular1 vardir ve
L; noktasinda potansiyel maksimumdur. Bilesen yildizin ylizey potansiyeli L,
noktasindaki potansiyele erisirse, bu noktadan diger yildizin potansiyel kuyusuna

dogru (Roche lobuna) madde akis1 baglar. Bu maddenin akisi;

' 3
M= (pcw?) L, =PCIli/ (2.10)
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, sistemin agisal hizi=W?, Roch

seklinde verilir. Burada Q2 = G (M1+M2)/ a3

lobundan gelen madde akiminin kalinligi= Cs, yogunlugu= p olup L, civarindaki

degerlerdir. Bu akim koriolis kuvvetinin etkisi ile bir miktar egrilir (Sekil 2.5) Bas
yildizin Roche lobuna giren madde ayn1 zamanda bir agisal momentuma da sahip
oldugu i¢in dogrudan bas yildiza diismeyip, kepleryan yoriingeler cizerek onun

etrafinda bir halka olusturur [8].

Sekil 2.5. Koriolis kuvveti etkisi ile L1 noktasindan ayrilmakta olan maddenin izledigi yol

Bas yildiz etrafinda diferansiyel olarak donen bu halkanin bir kismi bag
yildiza dogru hareket ederken, bir kismi da disa dogru sagilarak bir disk olusturur.

Boyle bir diskin 1s1nim giicii;

GMyM
Ldisk = Lsabit = ZRM;V = 1033 erg/s (2.11)

olarak, Giinesin 1simm giiciiniin 1/4'i oraninda ¢ikar. Burada R, = 6x10°cm,

M = 10716 g/s veya 1.6x10"°Mg yil"' olarak kabul edilmistir. Buradan giderek

diskin dis ve i¢ kenarindaki sicakliklar da bulunabilir. Stefan kanununda;

GMyM

(2mR3) (0Td) = ¥

(2.12)

olup burada Ry diskin dis yaricap: olmak iizere, o=5.67 10” erg cm™s K™,

M=1Mg, Rs=4x 10"%m ve M=10"%gr s alimirsa; Tg=2 x 10°°K  bulunur. Ic
, g s
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kisimda ise Ry=6x 10% cm alinirsa; Ti=5x 10K elde edilir.

Yigilma diskleri normal sartlarda bu sekilde tanimlanirken, sistemlerin
sakin veya patlama evrelerine gore kararli veya kararsiz, optikge kalin veya
optikge ince diskler olarak da tanimlanirlar. Bilesen yildizdan siirekli olarak
gelmeye devam eden maddenin bu diskin dis bolgelerine ¢carpmasi sonucu, "Sicak
Leke" veya "Parlak Leke" denilen bir bagka bolge daha olusur. Carpigsma kinetik
enerjisinin yaymladigi 1sinim 151k egrilerinde bir kadirden daha az parlakliklarda
ve yorilinge peryodu ile uyumlu olarak gozlenebilir [§].

Yigilma diski igerisindeki madde beyaz ciiceye yaklastigi zaman, biiylk
miktarlarda gravitasyonel enerji agiga ¢ikar. Bu enerjinin yaris1 -Virial Teoremi'ne
uygun olarak-, disk maddesinin i¢inde kinetik enerjiye dontisiirken diger yaris1 da
1simim enerjisine cevrilir. Bu da diskin 1smim giicii olduk¢a yiiksek bir bolge
haline gelmesine yol agar. Beyaz ciice Kepleryan hizla donmez, boylece disk
alaninin en i¢ kism ile beyaz ciice ylizeyi arasindaki bolgede disk maddesi beyaz
clicenin hizin1 frenler ve bunun sonucunda ilave bir 151n1m enerjisi serbest kalarak
bir "Sinir Tabakas1" bi¢imlenir. Buradan alinan 1s1mim ise en az bas yildizinki
kadar giicliidiir [8].

Bilesen yildizdan gelen madde akimi, yi§ilma diski ve parlak leke,
kataklismik c¢iftlerin bas ve bilesen yildizlar1 ile beraber bes 1s1nim bolgesinden
ticlinii olustururlar [8].

Bas yildizin yeterince kuvvetli manyetik alana sahip olmast durumunda,
bilesen yildizdan gelen madde akimi manyetik alan kuvvet ¢izgilerini takip ederek
bas yildizin manyetik kutuplarinda madde siitunlar1 olusturur. Bu durumda
yigilma diski yerine yigilma siitunlarindan séz edilir. Manyetik alanin daha az
olmas1 durumunda, y1gilma diskinin i¢ kisimlarindaki madde, siitunlar olusturur.

Fotometrik olarak, tutulma gosteren sistemlerde yi1gilma diski, parlak leke
ve beyaz ciice 151k egrilerinde gozlenebilir [§].

Tayfsal olarak da yigilma diskinin tayfi siirekli bir tayf ve emisyon
cizgileri ile karakterize edilirken, madde akis1 ve parlak leke, emisyon ¢izgileri ile

karakterize edilir [8].
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2.6. Nova ve Ciice Nova Patlamalarimin Nedenleri ve Modelleri

Patlamalar; novalar, tekrarlayan novalar ve cilice novalarda goriiliir.
Patlamalarin nedenleri nova ve tekrarlayan novalar i¢in ayni1 olmakla beraber ciice
novalarda farklidir. Nova patlamalarinin ana fikri, beyaz ciice yiizeyinde olusan
termoniikleer siireclere dayandirilmistir. Biitiin yildizlarin %95°1 hayatlarinin
sonunda bir beyaz ciice olurlar. Yani bir beyaz ciice, hidrojen ve helyumu yakarak
dejenere hale gelmis karbon, azot ve oksijen acisindan zengin bir yildiz
kalintisidir. Kiitle transferinin bir sonucu olarak soguk bilesenden transfer edilen
madde beyaz ciice yiizeyi etrafinda birikerek bir hidrojen kabuk olusturur. Devam
eden madde transferi sonucunda yogunluk artarak gaz dejenere olmaya baslar.
Yogunluk ve sicaklik yeterince arttigi zaman hidrojenin yakildig1 termontikleer
reaksiyonlar baslar. Beyaz ciice igerisindeki karbon, azot ve oksijence zengin
ortam, bu yanmada katalizor rolii oynar. Bdylece bir yanma sonucu olusan
patlamada atilan madde miktar, 10™ - 10™* M, civaridadir [10].

Nova patlamalarina iligkin pek ¢ok model degisik kiitleler (0.5-1.25 M),
beyaz ciice 1sinim giigleri, madde transfer miktarlar1 (10°-10""Mg yil™"), ve CNO
elementleri tarafindan zenginlestirilmis maddenin degisik degerleri kullanilarak
yapilmistir. Tayfsal olarak gozlenen bir nova patlamasi sirasinda bu elementler
giinesteki bolluklara gore 10-100 kat daha fazla gozlenmistir [10].

Ciice novalarin patlamalar1 sirasinda tayfsal davranislarina bakildiginda
gorsel bolgede cizgilerin maviye kaymadigi, klasik ve tekrarlayan novalara
benzemedigi goriiliir. Ciice novalarda patlamadan sorumlu olan kisim disktir.
Miimkiin iki patlama mekanizmasi teklif edilmistir. “Disk Kararsizligi Modeli" ve

"Kiitle Transfer Kararsizligi Modeli"[10].
2.6.1. Disk Kararsizhig1 Modeli
Ciice nova patlamalari, bilesen yildizdan gelen ve diskin dis kisimlarinda
biriken maddenin artmasi ve diskin kendi ic¢indeki bazi kararsizliklarin

tetiklenmesinden olusmaktadir. Buna paralel olarak bu kararsizliklarin viskozite

degisiminden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uygun fizik sartlar altinda, diskin
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durumu viskozitenin iki kararli denge degeri arasinda degisebilir. Ciinkii viskozite
v, disk vasitasiyla transfer edilen maddenin yeterliliginden sorumludur. Bu da
onemli degisikliklerin yiizey yogunlugunda (X) oldugunu gosterir. Kararli bir disk
icin sart dv/dX > 0 olmalidir. Eger Sekil 2.6'daki egriye benzer bir sart varsa,
ylizey yogunlugu kararli bir degerde kalmaz ve sonug¢ simirli bir ¢evrim
davranisidir. Sekilde, viskozitenin varsayilan denge degeri vo’dir. Kararli hali
belirleyen viskosite (v, Zo), yiizey yogunlugunun ulasilabilir degerine karsilik
gelmez. Patlama aktivitesini yonlendiren diskteki sartlar, (vi, 1) ve (v2, X») denge

degerleri arasinda gidip gelecektir [6].

20000 K

tamamen
iyonize olmusg

Vi hidrojen

kismen
iyonize
olmug

hidrojen

7000 K

Vo

iyonize
olmamig
hidrojen

V2

3000 K

Sekil 2.6. Sinirli gevrim aktivitesinin olusmasi i¢in sartlarin bir egri ile gosterilmesi

Goriildugi gibi, diisiik yiizey yogunlugu, ¥, degerine kadar artar. X, deki
daha fazla artis viskozitede bir sicramay1 gosterir. Viskozite v; oldugu zaman (bu
sinirlt ¢cevrim olugmasi sartidir) bu deger vo'dan yiiksektir. Daha fazla madde
diskteki bu belirli bolgenin disina transfer edilerek doyar ve bdylece ylizey
yogunlugu X, degerine kadar azalir. Bundan sonraki artis viskozitedeki diger bir
sigramay1 belirler. Bu anda v,, denge degeri vy'dan daha distiktiir. Bunun bir
sonucu olarak yiizey yogunlugu yeniden artar ve ¢cevrim devam eder [8].

Yigilma disklerinde yiiksek miktardaki kiitlenin belirli bir alanda
bulunmasi yiiksek sicaklik gerektirir. Ciice novalardaki yar1 diizenli parlaklik

degisimleri, eger bu sinirli ¢evrim aktivitesi biitiin diske veya en azindan biiyiik
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bir kismina maledilirse anlasilabilir. Eger, diske kiitle girisi devamli ise, bu yiizey
yogunlugunu yeterince yiiksek tutar. Kiitle girisi ve ¢ikis1 arasinda bir viskozite
dengesi olusur ve patlama olmaz. Diskin konvektif halden radyatif hale degisimi,
sinirlt ¢cevrim aktivitesi i¢in fiziksel bir zemin saglamaya adaydir. Pek cok
aragtirmact grubu yigilma diskinin davraniglarin1 incelerken, hidrojenin
iyonizasyonunun disk kararsizligin1 ydnlendirecek mekanizma oldugunu ve

boylece ciice nova patlamalarinin olustugunu ileri stirmiislerdir [8].

2.6.2. Madde Transfer Kararsizhi@ Modeli

Baz1 arastirmalarin  sonucunda, bilesen yildizin atmosferindeki
kararsizliklarin, gecici olarak diske transfer edilen kiitle miktarinda artisa neden
olacagi ve bunun sonucunda da patlamalarin olusacagi ileri siiriilmiistir. Bu
teorinin temeli Roche lobu tarafindan sinirlanmis dinamik denge halindeki bir
yildiza dayanir. Tek bir yildiz diisiiniildiiglinde, yiizeyinden maddenin
kacabilmesi i¢in, bu yildizin ¢ekim giiciiniin yenilmesi gerekir. Oysa Roche lobu
durumunda maddeyi yalnizca kritik Roche ylizeyinin {izerine kadar ¢ikarmak
yeterlidir ki, bu daha az enerji gerektirir. Soguk bir yildizin smirlanmis
atmosferinde mimkiin iki kararsizlhik Onemlidir: Zarftaki konveksiyon ve
gravitasyonel yigilmanin sifir oldugu L; noktast civarindaki iyonizasyon
bolgeleri. Kiitle transfer kararsizliginin genel fikri bilesen yildizin atmosferinde L,
civarinda kararsizhigin olusmasi, beyaz ciicenin Roche lobuna dogru madde
transferi ve bunun bir patlamaya neden olmasi ve ayni1 zamanda atmosferinde bir
bosalma olmasina dayanir. Kararsizlik tarafindan saglanan enerji yeterli
miktardaki maddeyi komsu Roche lobuna tasiyamadigi zaman bu olay sona erer.
Bu siirecten dolay1 yildiz termal dengenin disina ¢iktigindan biiziiliir ve Roche
ylizeyinden ayrilir. Bu esnada onun sakin evresi baslamis olup kiitle transferi
ancak diisiik seviyedeki yildiz riizgarlar1 mertebesinde devam eder. Daha sonra
yildiz derin tabakalarindan, kaybolan enerjisini kazanmaya baglar, yeniden termal
dengeye gelir ve genisleyerek bir sonraki kararsizligi olusturmaya hazirlanir. Bu
siirecin peryodu yani, hesaplanmis patlama peryotlar1 (kararsiz atmosferlerin

dinlenme zamanlar1) 10-200 giin, maksimum patlama sirasinda kiitle transfer
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miktarlart 3.1x10°-3.1x10™" Mg yll'1 ve genlikleri birkag kadir civarindadir [6].

2.7. X-151m Yayilim Mekanizmalar:

2.7.1. Bremsstrahlung- Frenleme Isimasi

Bremsstrahlung 1s1masi, yiiksek hizli elektronlarla atom c¢ekirdeginin
etkilesmesiyle ortaya cikar. Yiiksek hizli elektron ¢ekirde§in yanindan gegerken,
Coulomb kuvvetinin etkisiyle yolundan sapabilir ve bu durumda enerji kaybeder.
Kaybedilen bu enerji bosluga elektromanyetik alan tarafindan yayilir. De Broglie
dalga modeline gore; elektron kendini eslik eden elektromanyetik dalga ile
cekirdegin ¢evresinden gecer ve aniden sagilarak farkli bir yonde ivmelenir. Bu
olaylar sonucunda enerjisinin bir kismin1 ya da tamamini kaybeder ve bu enerji
elektromanyetik radyasyon olarak bosluga yayilir. Bu sekilde, elektron

bremsstrahlung etkilesmesine ugrayip, enerjisini kismen ya da tamamen yitirir

[11].

~
~

Sekil 2.7. Bremsstrahlung 1s1masi

Bremsstrahlung,  bir¢ok  Galaktik  x-151m1 kaynaginin ~ yayilim
mekanizmasidir. Genellikle, 20-200x10° K sicakliklarinda gerceklesir.  Birim

hacimdaki bir gazdan yayinlanan tayf ve 1s1mim sdyle verilir:
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B, = 62x10"g () = n? (2.13)

burada B, ,erg.cm”.s' Hz'.sr' cinsinden isimm, g ise Gaunt faktorii olarak
bilinen ve frekansin yavas¢a degisen bir fonksiyonu olup, birim degere yakin bir
say1, h, CGS sisteminde Planck sabiti, k yine ayn sistemde Boltzmann sabiti, T gaz
sicakligmm Kelvin cinsinden degeri ve n. de cm™ cinsinden gazin elektron
yogunlugudur. Sayet radyasyon V hacimli bir bolgeden geliyorsa, yayinlanan toplam

enerji soyle olur
— -39 —hv) 1 2 -1 77,-1
L, = 4w x6.2x1073g exp (k—T)ﬁfnedV erg s~ Hz (2.14)

burada A, nin birimi erg.s’ Hz" dir. [ n * dV ise yaymm 6lgiisii olarak bilinen bir
biiyiikliiktiir. Yayinlanan tayf iizerinden integre edilerek toplam is1nim i¢in su deger

elde edilir:
L, = 1.64 x 10727 g\T [ n2dV erg st (2.15)

burada L nin birimi erg s dir. Termal bremsstrahlung, foton enerjileri hv niin kT
den daha biiyiik oldugu degerler i¢in eksponensiyel olarak azalan bir tayf, fakat hv
niin kT den ¢ok daha kii¢iik oldugu degerler i¢cin hemen, hemen sabit kalan bir tayf
hasil eder. Bir kara cisim tayfi da yiiksek enerjilerde benzer bicimde davranir fakat

kT den kiiiik enerjilerde v’ kanununa gore kesilme gosterir [11].
2.7.2. Karacisim Isimasi

Optiksel olarak kalin olan sicak bir cisim bir kara cisim radyasyonu
yayinlar. Ciinkii optik kalin bir cisim i¢in tayf, salmadan oldugu gibi emilmeden de
etkilenir. Burada sunu sdylemek miimkiin: kendi radyasyonunu emecek kadar
optikce kalin olan bir bremsstrahlung kaynagindan kara cisim tayfi gézlemlemek

s0z konusu olmaktadir. Sicak bir nétron yildizi bdylece bir kara cisim tayfina da
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sahip olabilecektir. Kara cisim radyasyonunun tayfsal formu, yaymlayicinin T

sicakligina baghdir sadece. Planck kanuna gore tayf,

2mhv3

™ = len(nD)1)

(2.16)

burada nB, birim frekans genisliginde, birim zamanda ve birim alandaki enerji, v
yaymlanan fotonun frekansi ve ¢ de 151k hizidir. Birim zamanda, birim alan basina

yaymlanan toplam enerji ise,
nB =oT4 (2.17)

olup, o ile Stefan sabiti gdsterilmistir. Maksimum yaymimin oldugu noktadaki

foton frekansi ise su formiille verilir :
v=10"'T (2.18)

Evrendeki her cisim ya da parcacik, enerjisine ya da diger degisle 1sisina
bagli olarak belirli frekansta elektromanyetik 1smnim salar. Cismin ya da
parcacigin 1sisia bagl olarak salinan elektromanyetik 1s1nimin frekansi sifirdan -
kuramsal olarak- sonsuza kadar olabilir. Cismin ya da pargacigin 1sist arttikca

salian 15181n frekansi da artar, dolayisiyla dalga boyu kisalir [11].
2.7.3. Sekrotron Isimasi
Yiiklii pargaciklarin manyetik alan igerisinde daire ¢izen yollarla 151ma

yapmasiyla olusur ve bu magnetic alan icerisinde hareket eden elektronlar,

nerdeyse 151k hiz1 c’ye yakin hizdaki hizlarla hareket ederler.
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YUKkIu pargacik
®

Manyetik alan

Sekil 2.8. Sekrotron 1s1masi

Bu 151ma, supernova kalintilarinin ve radyo galaksilerinin belirlenmesinde
kullanilir. Ayrica, Crab Nebula (Yengec¢ Bulutsusu) da bu 1simay1 yapmaktadir.
Bu 1simalarin gergeklesmesi icin elektronlarin ¢ok yiiksek enerjilere sahip olmasi
gerekir. Crab Nebula igin, elektronlar 10°~10° eV enerjileri arasinda radyo
yayilimi yaparlar. Baslica iki gozlemsel 6zellikle tanimlanir.

1. radyasyon lineer polarizedir

2. radyasyon tayfi I (v) =kv® bigiminde power law ile belirtilir.

Radyasyon polarizedir ¢linkii elektronlar sadece manyatik alanla dogru a1
yaptiklarinda ivmelenirler ve dolayisiyla da polarize olmus radyasyonun elektrik
alan vektorii elektronun ivmelenme yoOniindedir. Tayfin power law olmasi ise
kozmik 1sinlarin enerji tayfinin yine power law tabiatlhi olmasindan dolayidir.
Bunu soyle aciklamak miimkiindiir: Enerjiler E ile E +dE arasinda olan elektron
say1st N (E) dE olsun, bunun power law a baglilig1 ise:

N(E) = N, E™ seklindedir. Burada m bir sabittir, E enerjisindeki elektronlar y

ile tanimlanan bir Lorentz faktoriine sahiptir ve bu da su sekilde baglantilidir:

~ym,c’ (2.19)

E enerjili bir elektronun sekrotron radyasyonundan dolay1 kaybedecegi enerji

zamana bagli olarak;
dE
——; = DE?Bgy. (2.20)
b bir sabittir. Frekanslar1 v ile v+dv olan fotonlar, enerjileri E ve E+dE olan
elektronlarca hasil olacak ve 1smimlart ise, I(v).dv = (- dE/dt) N (E)dE olur,

burada v = a E* By hasil olan fotonlarin frekansidir. Dolayisyla,
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I(v)dv = K,E*B}, E"™dE

elde ederiz.
dv = 2a BdikE dE
elde edilir ve yerine koydugumuzda,

I(v)dv = KllEBdikE_mdv

Ve

1()dv = Kyi11Baix (v/Bay) ™/ 2dv = Ky1, By /2 vA-m/2 dy

veya I(v)dv o v~% olur ki, o= (1-m)/2 ile verilen tayfsal indistir [11].

2.7.4. Ters Compton Sac¢ilmasi

Relativistik  elektronlarin  diisiik enerjili fotonlara ¢arparak

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

1$1ma

olusturmasiyla meydana gelir. Bu islemde elektronlar enerji kaybeder ve

kaybedilen enerji fotona aktarilir.

dusuk enerijili

X-IW

- elektron

Sekil 2.9. Ters Compton sagilmasi
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Diisiik enerji fotonunun frekansi vz ve hasil olan fotonun frekansi v’ ise bu
iki biiyiikliik birbirine sdyle baghdir :
v =y ug (2.25)

Burada y , yiiksek mertebeden relativistik bir elektron icin

(2.26)

denklemi farkli acilarda ¢arpisma oldugu diistiniilerek elde edilmis ortalama bir
sonuctur. Elektron enerjisinin yiiksek enerjili foton enerjisine doniisme hizi ise

diistik enerji fotonlarinin enerji yogunlugu olan o 'ya bagli olup, soyle ifade edilir :

_4E 2
— <yl (2.27)

X-igmlarinin tiretimi s6z konusu oldugunda baslica iki diisiik enerji foton
kaynag1 diisiiniilebilir. Frekansi v = 6x10'* Hz olan yildiz fotonlarmin y = 35
(1.5 x 10" ev) lik elektronlarla etkilesmesi sonucunda 4 keV'lik ya da baska bir
deyisle 10" Hz’lik x-1s1nlart iretilir. Frekans: 5x10' Hz olan mikrodalga
zemin fotonlarm y = 5000 (E=2.5 x 10° ev) luk elektronlarla etkilesmesi de
aynt degerde (yani 4 keV'lik) x-isinlar1 Ters Compton isleminden beklenen
x-151n1 tayfi power-law olup, tayfsal indisi elektron enerji tayfinin tayfsal indisine

baghdir [11].
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2.8. Ciice Novalarin X-1s1n Ozellikleri

Bir kac1 disinda tiim ciice novalar =~ 10" erg cm™ s™' diizeyindeki x-11n
akilarinda 151mim yaparlar. Bu aki 151ma giiciine gevrilirse L, = 10% - 10** erg s™
degerine karsilik gelir. Cilice novalar arasinda x-1is1n akisinin optik veya UV
akisina oram (F, / Foy) SU UMa yildizlarinda F, /F,,, = 0.1, U Gem yildizlar ve
Z Cam yildizlarmmda F,/F,,; = 0.01°dir ve temel olarak optik akisindaki

degisimlerden kaynaklanan bir diisiis goriiliir. Yiiksek M'ye sahip kataklismik
degisenlerin diistik F\ / F,,, oran1 gosterdigi ve artan P, ile azalan F, / F,,, orani
gosterdigi bulunmustur. Bu bagintiya gore: UV akisi, artan Pyg'nin ¢ok kuvvetli
bir fonksiyonudur ve bu da muhtemelen M ile iliskilidir. Yiiksek bir M diskin
daha fazla UV akisi fakat daha az bir x-151n akisinin yayinlamasina neden olur.
Ciinkii yiiksek M da Compton sagilmasimi saglayan optik derinlik artar ve sert
x-1s1nlar1 gizlenirken beyaz ciice yumusak bir x-151n yayinlayicis1 olmaya baslar.
Diisiik M’l1 sistemlerin ise, yiiksek M l1 sistemlere gore daha yiiksek F, / Fop
akilariyla 1s1nim yaptiklar1 goriilmektedir [12].

Ciice novalarin iki bilesenli degisen bir x-151n tayfi oldugu bulunmustur.
Sadece optik patlama siiresince belirgin olan yumusak bilesen kT < 50 eV’lik bir
kara cisim sicakligia sahiptir. Sakin optik evreye uygun yiiksek sicakliklar ile
sert bilesen kT= 1 — 20 keV’lik bir 1s1sal bremsstrahlung sicakligina sahiptir [13].

Sakin evrede ciice novalarda diskteki y1giima hiz1 diisiiktiir (M<10'® g s™)
ve disk onemli bir x-151n emisyonuna katkida bulunmak i¢in ¢ok soguktur. Ama
diisiik M’11 sistemlerde sert x-1sinlari cok kuvvetlidir. Bu sistemler kuvvetli Hp
emisyon ¢izgileri ve daha biiylk Fy / F,, oranit gosterirler. Diisiik yigilma
hizlarinda sinir tabakanin yogunlugu ve optik derinligi diistiktiir ve kendini
yeterince sogutamaz [13].

Boylece enerjisini uzaklara yaymlayarak yiiksek sicakliklara (~ 10° K)
ulagir. Bu cisimlerden gelen x-isinlarinda 1 — 20 keV’lik 1si1sal bremsstrahlung
hakim olmalidir. Standart yigilma teorisine gore, yigilan maddeden gelen
cekimsel enerji, diskten ve sinir tabakadan kabaca esit olarak ortaya ¢ikmalidir.
X-151n gozlemleri, x-151n 151ma giiciinlin gergekte teorik olarak beklenenden daha

diisiik oldugunu gostermektedir. Bir agiklama sOyledir: Altta yatan soguk yigilma
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diskinin iizerinde sekillenen sicak bir korona, beyaz clicenin etrafindaki i¢ diskin
buharlasmasina yol agar. Korona yoluyla kiitle kayb: 107" Mg/y1l mertebesindedir.
X-1ginlar1 baglica, beyaz ciicenin etrafindaki yogun 1sisal sinir tabakadan ve

kismen de diskin {izerindeki koronadan kaynaklanir (Sekil 2.10) [13].

= 107
[} |
@ -
° .
s 3 Beyaz Ctice Suur Tabakasi |
' 2
g 10 Ao }
] {
— 1
o= [
- 56
E 10¢ Gegx; Balgesx+ Korona
=
\ -
e |
7 s
10 10

T(*K)

Sekil 2.10. Sicakliga gére emisyon 6l¢limiiniin dagilimi

Kiitle transfer hizinin bir fonksiyonu olarak x-151n1 yaymlayan gazin
ozellikleri hakkindaki bilgi ciice novalarin patlama donemlerindeki
gbzlemlerinden saglanir. Yiiksek yi1gilma hizlarinda sinir tabaka optik olarak kalin
olmaya baslar ve enerjisinin cogunu 10° K civarindaki sicakliklarda yaymlar. Bir
clice nova patlamasi sirasinda sert x-1sinlar1 baslangicta yiikselir (genellikle optik
patlamanin baslamasindan 1 giin sonraya kadar olan bir gecikme ile baslar) fakat
sonra patlamanin sonuna kadar bastirilir. Patlamanin sonunda tekrar yiikselir.
(Benzer sekilde yiiksek M’ya (ve boylece yiiksek y1gilma 1s1ma giicii) sahip nova
benzeri kataklismik degisenlerin diisiik Ly, x-151n 1s1ma giicleri, vardir.) Diger
taraftan yumusak x-151n akilar1 ciice nova patlamalar1 sirasinda oldukca
zenginlesir, fakat yine optik patlamaya gore bir miktar gecikme ile olur. (Sekil
2.11). Ciice nova patlamalar1 i¢in yapilan ¢esitli modeller optik ve morotesi
akisindaki azalmanin, diskin dis kenarinda baslayan ve beyaz ciiceye yakin i¢
kenarinda biten, bir yigilma diski sogumasindan kaynaklandigi konusunda
birlesirler. Bu nedenle optik patlamanin sonu, beyaz ciiceyi saran disk bolgesinin
sakin duruma dontisii seklinde tanimlanir. Béylece bu gecisin hemen sonrasinda
x-131n akisindaki ¢ikis, sert x-1sinlarin emisyonunun yigilma diskiyle beyaz ciice
arasindaki sinir tabaka tarafindan kontrol edildigini ve muhtemelen buradan

kaynaklandigini gosterir [13].
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Isma Guci

Sekil 2.11. Bir patlama siiresince SS Cygni’nin optik, yumusak x-1511 (< 0.5 keV) ve sert x-151n1
(> 1 keV) siddeti

X-151n  tayfsal egrilerinden ¢ikarllan hidrojenin  sogurma kolon
yogunluklar1 genellikle 10 - 10*' c¢m™ araliginda bulunmustur. Diisiik kolon
yogunlugu yildizin u¢ mordtesi (EUV; extreme ultraviolet) ve yumusak x-1sin
bolgesinde daha iyi ¢alisilmasina olanak verir.

0.5 - 2.5 keV aralig1 i¢cindeki x-151n tayfsal aki dagilimi ¢ogu kataklismik
degisen icin oldukca benzer goriilmektedir. Bununla beraber sistemlerin her biri
donemden doneme, hem 1s1ma giiciinde hem de sicaklikta 6nemli degisikler
gosterebilirler. Manyetik olmayan kataklismik degisenlerin x-151n  tayflar
genellikle 1-5 keV araliginda (bremsstrahlung) sicakliklar gosterirler. Sakin
evredeki cilice novalar sert x-151n kaynaklar1 olup, (bremsstrahlung) sicakliklar
birka¢ keV ile yaklasik 10 keV araliginda degisir. X-151n tayflarindan gegirilen
egrilerdeki sistematik fazlaliklar x-151n emisyonlarinin tek sicakligi iceren
modellerle iyi uyusmadigimi gostermektedir, bunun yerine diisiik ve yiiksek M'li
kataklismik degisenler belli bir sicaklik araliginda tanimlanmalidir. Ayrica
Richman daha biiylik kiileli beyaz ciicesi olan kataklismik degisenlerin, daha

yumusak tayflara sahip oldugunu gostermistir [14].
EM = [n idV seklinde tanimlanan emisyon Ol¢limii (burada n. elektron

yogunlugu ve ¥V 1gmimin salindigi hacimdir) M 'nin kuvvetli bir fonksiyonu

degildir. Ancak bu biiyiikliik yiiksek egimli (7) kataklismik degisenler i¢in azalir.
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Bu, i < 70° olan kataklismik degisenler igin, x-151n kaynaginin diskin dis
kisimlarindaki madde tarafindan ya da ikincil bilesen tarafindan ortiilmesinden
kaynaklanamaz. EM ve i arasindaki bu ters baginti, x-1sinlarinin optik olarak ince,
oldukca biiyiik bir hacimden yayinlandigi modellerle uyusmaz. Diger taraftan eger
x-1g1nlart diskin i¢ kismindan ortaya c¢ikarsa ve optik¢e ince x-151n kaynaginin
ylikseklik 6lgegi diskin kalinligindan ¢ok daha biiytlik degilse, emisyon dl¢iimii i
egimi ile ters orantili olabilir. Yapilan caligmalar sonucunda yiiksek egimli
sistemlerde x-151n  akisinin ¢ogunun yigilma diski tarafindan soguruldugu
sonucuna vartlmistir. Bu durum da yoriinge egimi, i, ile gozlenen x-151n akisi
arasinda bir ters bagint1 verir [14].

Sonug olarak, manyetik olmayan sistemlerde x-151n emisyonunun en olasi
kaynag1 siir tabakasidir. Bu sistemlerde sinir tabaka emisyonu, soguyan bir
plazmanin sok 1sitilmasindan kaynaklanmalidir ve beyaz ciicenin yiizeyine
inmeden dnce yogunlasmalidir. Ileride yiiksek kaliteli x-151n tayflari ile manyetik
olmayan kataklismik degisenlerde genislemis ¢izgiler, sicak sogurucular ve foto

iyonize plazma emisyonlari tespit edilmeye baglanabilir [13].

31



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

3. YONTEM VE TEKNIiK
3.1. Kullanilan Uydular

Calismada iki adet x-1s1n1 uydusunun veri tabanindan faydalanilmistir.
NASA ve ESA tarafindan 1999 yilinda firlatilmis olan uydular gliniimiizde verisi
en c¢ok kullanilan uydulardandir. Donanimsal 0Ozeliklerinin birbirine benzer
olmasindan dolay1 ¢alisma kapsaminda bu iki uydunun verilerinin kullanilmasi

uygun gorilmiistiir.

3.1.1. Chandra X-151n Gozlemevi

Chandra X-1s1m1 G6zlemevi, NASA tarafindan 23 Temmuz 1999 tarihinde
uzaya firlatilmistir. Chandra, NASA’nin 4 biiylik uydu goézlemevi projesinin
x-151m1 gozlem uydusudur. Uydu, kendinden Onceki X-1smn1 teleskoplarindan
uzaysal ve spektral ¢oziintlirlik bakimindan bir ka¢ mertebe daha kaliteli olmak
iizere tasarlanmistir. Yiiksek Coziiniirlikli Ayna Diizenegi (HRMA) sayesinde
nokta sacgilma fonksiyonu 0.5 yay saniyesi olan goriintiler elde etmek

mumkindiir.

Giines Pancli (2) Giines Korumasi

Uzay Gemisi Modiilii

Yiiksek
Cozinarlikla
Kamera

Yiiksek Cozinirlukla
Ayna Diizenegi
(HRMA)

Kinmim
Ag1(2)

CCD Gorintilleme
Spektrometresi
(ACIS)

Sekil 3.1. Chandra uydusunun sematik goriiniimii

Uydu iizerindeki her iki kirinim ag1 kendi enerji araliklarinda (0.1-10.0
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keV) onceki detektorlerden (ROSAT uydusu gibi) yaklasik 500 kat daha yiiksek
spektral ¢oziiniirliiklii (~0.012 A) x-151n1 tayflar1 elde etmeye imkan tanir [15, 16].

Chandra uydusu iizerindeki ana gozlem aracit Advanced CCD Imaging
Spectrometer (ACIS) dedektoriidiir. Detektoriin en 6nemli avantajlarindan biri,
yliksek uzaysal ¢oziiniirliiklii (~07.5) goriintiiler ile orta spektral ¢oziiniirliikli
(E/AE ~20-50) spektrumlarin es zamanl olarak alinabilmesidir. Detektor Yiiksek
Enerji Kirtmim Agi (High Energy Transmission 23 Grating, HETG) ile es zamanlh
olarak da kullanilabilir. Bu durumda kirmim aginda dalga boylarina ayrilan
fotonlar, detektor lizerinde farkli piksellerce algilanarak, kaynaklara ait yiiksek
¢Oziinlirliklii spektrumlar olusturulur. ACIS 6nden aydinlatmali 8 ve arkadan
aydinlatmali 2 x-151m1 CCD’sinden olusur. Bu CCD’ler poz-siireli (7imed
Exposure) ve siirekli okuma (Continuous Clocking, CC) modu olarak iki farkl
modda calistirilabilirler:. Poz-siireli modda; 0.2—10 saniye poz siireleri arasinda
bir secim yapilabilir. Tiim CCD’lerin kullanilmasi durumunda normal bir poz
stiresi 3.2 saniyedir. Siirekli okuma modunda ise, zamansal ¢oziiniirliigii arttirmak
icin CCD’ler tlizerinde 1 piksel kalinliginda 1024 piksel boyunda bir serit boyunca
gelen fotonlar okunur. Boylece gozlemin zamansal ¢oziiniirliigii 3 milisaniyeye
kadar distiriilebilir. Chandra X-1s1mm1 gozlemevi hakkinda ayritili bilgi web

adresinden alinabilir [15, 16].

3.1.2. XMM-Newton Uydusu

Kamera ve ayna sistemleri sematik olarak Sekil 3.2° Sag iistte (yesil ile)
EPIC-MOS, mor ile EPIC-pn ve bordo renk ile RGS CCD'leri gosterilmistir. Sol
altta ise ayna sistemleri goriilmektedir. XMM-Newton uydusu 10 Aralik 1999
yilinda Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan uzaya firlatilmistir. Uydu lizerinde
her biri es zamanli c¢alisabilen 4 detektor bulunmaktadir. European Photon
Imaging Camera (EPIC), MOS ve pn isimli iki farkh tiirde CCD’ye sahiptir. Bu
iki detektor orta c¢oziiniirliikte (E/AE ~20-50) spektrum elde edebilmek, x-1s1n1
fotometresi ve goriintiileme amaciyla es zamanli olarak kullanilabilmektedir.
EPIC’e ek olarak Reflection Grating Spectrometer (RGS) yliksek ¢ozlniirliiklii

X-151n spektrumlari elde etmek i¢in tasarlanmis bir kirinim agh spektrometredir.
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Sekil 3.2. XMM-Newton uydusunun teleskop modiiliiniin sematik bir gésterimi

XMM-Newton uydusu iizerinde Optical Monitor (OM) isimli bir de
mordtesi/optik detektor bulunmaktadir. Bu 2 metre odak uzunluklu, 30 cm ¢apl
teleskop sayesinde, es zamanli optik ve x-151m1 gozlemleri yapilabilmektedir.
EPIC-pn, uydu lizerindeki en biiylik foton toplama alanina sahip detektordiir.
Yiiksek foton toplama kabiliyeti sayesinde XMM-Newton uydusu, Sinyal/Giiriilti
orani ¢ok yliksek x-1s1n1 spektrumlari elde etmek i¢in ideal bir aractir [15, 17].

EPIC-pn detektorleri ¢esitli modlarda calistirilabilirler. Zamansal
¢Oziinlirligl en diisiik mod (73ms) olan Full frame modu’nda CCD’ler iizerindeki
tiim pikseller okunur. Kiigiik pencere (Small Window) modunda ise sadece tam
odaktaki CCD’nin bir kism1 okunur. AXP ve YGY gibi nokta kaynaklar i¢in bu
mod sik¢a kullanilir ¢linkii, ayn1 zamanda yiiksek zamansal ¢oziintirliikte (6 ms)
gozlemler elde edilmis olur. En yiiksek zaman ¢oziiniirliiklii mod olan 7iming
mode‘da (zamanlama modu) ise Chandra’dakine benzer olarak tek bir piksel
boyutunda bir piksel kolonu yiiksek zaman ¢oziiniirliigiinde okunur (0.03 ms).
XMM-Newton uydusu ile ilgili detayli bilgi, uydunun resmi internet sitesinden

elde edilebilir [15, 17].
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3.2. Verilerin Elde Edilmesi

Calisma da XMM-Newton ve Chandra x-i1s1m1 uydularmin goézlem
verileri kullanilmigtir. Sistemlerin belirlenmesi icin HEASARC’tan elde edilen
Ritter ve Kolb’un diizenlemis oldugu Kataklismik Degisenler Katalogu [18]
referans alinmistir. Katalog igerik olarak kataklismik degisenlerin alt tiirleri de
dahil olmak iizere toplam 34 tiir sistem bulunmaktadir. Katalog, Eyliil 2011 tarihi
itibari ile toplam 1383 kataklismik degisen igermektedir. Calismada incelenen 12
yildiz, katalogun kademeli olarak elenmesinden olusturulmustur.

Sistemlerin elenme siirecinde, Once tiim yildizlar Chandra uydusu
gozlem veri tabaninda [19] ve XMM-Newton uydusu goézlem veri tabaninda [20],
hem koordinatlar1 hemde isimleri ile ayr1 ayr1 taranmistir. Bu farkli iki taramanin
nedeni; bazen sistem koordinatta gériinmeyip isim olarak yada tam tersi seklinde
karsimiza g¢ikabilmektedir. Bu kaybi1 6nlemek amaci ile her iki yonden tarama
yapilmistir. Yildizlarin taranmasinin ardindan, her sistemin hangi uyduda kag
gozlemi bulundugu, bu goézlemlerin tarihleri ve goézlem numaralar1 tespit
edilmistir. Belirlenen gozlem tarihlerinin her biri, ayrica Julian tarihine
cevirilmistir. Ilk elemede, her iki uyduda da verisi bulunmayan sistemler
katalogdan elenmis, geriye kalan sistemler ikinci elemeye tabi tutulmustur. ikinci
eleme de herhangi bir uyduda sadece bir adet verisi olan sistemler de katalogdan
kaldirilmistir. Bunun nedeni, sistemin tek veri ile patlama, durulma veya gecis
donemlerindeki davranislarin incelenemeyecek olmasindandir.

Sistemlerin birden fazla gozleminin olmasi kosulunda, uydularin farkh
olmas1 aranmamis, bir sistem tek bir uydu ile birden fazla gozleme sahipse
katalogdan elenmemistir. Elemelerden sonra, geriye ciice nova, nova, nova
benzeri, hizli nova, yavas nova, tekrarlayan nova ve siiper yumusak x-15in1
kaynagi tiirlerinden toplam 79 sistem kalmistir. Kalan sistemler arasindan en fazla
ortak gozleme sahip tiirlerin 13 adet ciice nova, 28 adet nova benzeri ve 6 adet
hizli nova oldugu goriilmiistiir. Ortak goézlemlere dayanarak, eldeki 79 yildizdan
32 tanesi daha elenmis, geriye 47 sistem kalmistir.

Eleme siirecini olusturan en Onemli kisim, son eleme asamasidir
diyebiliriz. Bu basamakta Chandra ve XMM uydularina ait gézlemlerden, TGCat
[21] ve BIRD [22] veri tabanlarinda kayitli olmayan gozlemler bu calisma icin
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olusturulan veri tabanindan ¢ikarilmistir. Ayrica akilarin karsilastirilabilir olmalart
icin, geriye kalan yildizlardan Chandra’nin sadece HETG gozlemi olanlar
kullanilabilmektedir. Bunun nedeni, BIRD ve TGCat i¢in ortak birimin
Photons.cm™.s'.A" olmasidir. Chandranin LETG gdzlemlerinde bu birimi
kullanabilmemiz teknik a¢idan miimkiin olamamaktadir. Son eleme ile 13 ciice
novadan 7 tanesi, 28 nova benzeri sistemden 3 tanesi ve 6 hizli novadan da 2
tanesi secilmistir.

Gozlemlere ait Onceden belirlenmis julian tarihleri kullanilarak, her
sistemin gozlem tarihlerindeki 1s1k egrileri, AAVSO [23] veri tabanindan
edinilmis ve yildizin o tarihte hangi evrede oldugu belirlenmistir. Olusturulan 151k
egrileri, yildizlarin bilgilerine eklenmistir. Sistemin evre durumu belirlendikten
sonra gozlemlere ait x-151n1 akilari, XMM-Newton uydusu i¢in BIRD, Chandra
uydusu i¢in TGCAT araciligi ile elde edilmistir.

TGCat araci ile aki grafigi ¢ikarilirken ¢izim kontrol aracinda kullanilan

degerler Sekil 3.4. de gosterilmektedir.

Plot Type: X-Units: Y-Scale: IFINED
@ XLog @ YLog @ ErrorBars

MEGOrders: & +1 & -1 HEGOrders: @ +1 @ -1 T Combine

Xmin: [ xmax: [ Ymin: [l Ymax: [l
& Bin min-S/N: [l min-Ch:

replon Y reset

Sekil 3.3. Chandra TGCat aki ¢izimi i¢i kullanilan degerler

Her iki aki ¢izim aracinin da uygun olabilmesi i¢in, grafikler lineer olarak
cizdirilmistir. BIRD i¢in grafiklerin daha okunabilir olmasi amaci ile Smooth
degeri 4 olarak girilmigtir. XMM-Newton uydusu gozlem verilerinde kullanilan

aki ¢izim araci BIRD i¢in kullanilan degerler Sekil 3.5°de verilmistir.
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xmin xmax xlog 1 Wavelength #  Smooth < Pixels Bin S2N Bin

ymin ymax ylog ) Errorbars [ NH Y type Photons '+ ( Replot Print

Sekil 3.4. XMM-Newton BIRD aki ¢izimi i¢i kullanilan degerler

Incelenen 12 yildizin 16 Chandra ve 23 XMM-Newton gozlemlerinin
BIRD ve TGCat araclar1 ile elde edilen es deger grafikleri, grafik tasarim
programi photoshop ile birlestirilmis ve tim gdzlemler bir araya toplanmustir.
X-1s1n aki grafikleri, yatay eksen dalga boyu, dikey eksen Photons.cm™.s™. A’
olacak sekilde hazirlanmis, lineer photoshop dosyasinda toplanmistir. Bu islem
sirasinda eksene uymayan grafikler lineer olarak biiyiitiiliip yada kiiciiltiilerek
eksene uymasi saglanmustir. Dikey olarak kullanilan eksen, 10° ve 10
mertebelerinde olmak iizere iki tanedir. Am Her, EX Hya, GK Per yildizlar1 107
mertebesinde hazirlanan eksene, diger geri kalan 9 yildiz da 10 mertebesinde

hazirlanan eksene yerlestirilmistir.
3.3. Veriler

X-1511 aki grafiklerindeki pik degerleri K. Mukai ve arkadaslarinin 2003
yilindaki ¢alismasindan “Two Types of X-Ray Spectra in Cataclysmic Variables”
isimli makalesi referans alinmistir [24]. Elementlere ait dalga boyu ve enerji
degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Bu degerler TGCat aracinda bulunmakta,
fakat BIRD’de bulunmamaktadir. Bu nedenle elementlere ait yogunluklar XMM

gozlem verilerinde bulunmaktadir.
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Cizelge 3.1. calismada incelenen elementlere ait dalga boyu ve enerji degerleri

Element Dalga boyu A) 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 XIIT 6.70 1.86
Mg XII 8.40 1.47
Mg X1 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 VIl 21.85 0.56
N VII 24.78 0.50

Calismada kullanilan grafikler x-1sinlarinin dalga boylar1 seklinde olsa da,
fikir vermesi ve karsilastirilma yapilabilmesi agisindan, Cizelge 3.1.’de dalga
boylarina karsilik gelen enerji degerleri de verilmistir [25].

Calismada ele alinan sistemlerin Chandra ve XMM-Newton uydularina ait
gbdzlem numarasi, gozlem tarihi ve gozlem siiresi Cizelge 3.2°de yer almaktadir.
Calismanin bu asamasinda 12 sistemden, 16 adet Chandra gozlemi ve 23 adet
XMM-Newton gozlemi olmak iizere toplam 39 goézlem incelenmistir. Bu
gozlemlerden 5 tanesinin patlama evresinde, 14 tanesinin sakin evrede, 9 tane
sakin evreden patlama evresine geciste ve 9 tanesinin de patlama evresinden sakin
evreye geciste oldugu belirlenmistir. Go6zlemlerden 2 tanesinin evresi veri
yetersizligi nedeni belirlenememistir. XMM Newton uydu goézlemi sayis1 daha
cok gibi goriinse de, incelenen 12 yildizin, Chandra’ya ait gozlemlerin toplam
gbzlem siiresi 293.426 saat iken, XMM-Newton gozlemlerinin toplam goézlem

suresi 137.4773 saattir.
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Cizelge 3.2.°de icelenen 12 sistemin 39 gdzlem verisinin iki uydu i¢in

gbdzlem numaralari, gézlem tarihi ve gozlem siireleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Incelenen sistemlere ait gozlem bilgileri

) Chandra Gozlem Gozlem XXMM Gozlem Gozlem
Isim gozlem Tarihi Siiresi gozlem Tarihi Siiresi
numarasi | (gin/ay/yil) (saat) numarasi (glin/ay/y1l) (saat)
646 24.08.2000 13.151 111310201 05.06.2001 4.05
SS Cyg 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 - - -
- - - 111970201 23.04.2002 -
AB Dra - - - 111971401 02.06.2002 -
- - - 111971601 06.10.2002 -
V426
Oph 2671 30.05.2002 12.485 306290101 04.03.2006 10.416
- - - 099020301 29.06.2000 19.736
0Y Car - - - 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
2680 13.04.2002 13.585 111970801 05.05.2002 4.135
SU Uma
3478 12.04.2002 6.518 - - -
AM Her 3769 15.08.2003 7.173 305240101 19.07.2005 2.944
- - - 148590201 30.08.2003 6.944
- - - 148590301 31.08.2003 3.333
- - - 148590401 01.09.2003 3.888
BY Cam - - - 148590501 02.09.2003 5.555
- - - 148590701 04.09.2003 4.388
- - - 148590801 05.09.2003 4.638
- - - 148590901 13.10.2003 3.333
1706 18.05.2000 16.43 111020101 01.07.2000 17.764
7449 13.05.2007 35.706 - - -
EX Hya 7450 18.05.2007 44,531 - - -
7451 21.05.2007 41.833 - - -
7452 17.05.2007 13.638 - - -
V4743 - - - 204690101 01.10.2004 6.527
Sgr - - - 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. INCELENEN YILDIZLAR
4.1. SS CYGNI (SS Cyg)

Ritter ve Kolb’un olusturdugu kataklismik degisenler katalogunda, ciice
novalarin U Gem sinifinda yer alan sistem, ¢alismada ele alinan yildizlar arasinda

da en yiiksek yoriinge peryoduna sahip tigiincii ve parlaklik olarak da 1. siradadir.

Cizelge 4.1°de sistemin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. SS Cyg sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 325.6779
dec 43.5861
Tiirl CN
Tiir2 uG
Tiir3 -
Spectral Tiir K4-5/5
Yoriinge Peryodu (saat) 6.60312
Magl 11.2
Mag?2 12.1
Mag3 8.2

i (deg) 51
Tutulma -

ml (Mg) 0.81
m2 (Mg) 0.55
Kiitleler Oram 1.50

Chandra ve XMM-Newton uydularinin gézlem veri tabanlarinda yildiza
ait 4 gozlem belirlenmistir. Gozlemlerden XMM-Newton uydusuna ait gézlem
stiresi digerlerine gore ¢ok daha kisadir. Gozlemlere ait gbzlem numarasi, gézlem
stiresi, gozlem tarihi, gézlemin julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre

Cizelge 4.2.’den goriilebilir.

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

Uydu Gozlem Gozlem | Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarast | Siiresi | (Glin/Ay/Yil) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur. Sistemin patlama evresi yaklasik 60 giin
civarinda oldugundan, 151k egrileri olusturulurken, yapilan sorgulama goézlem
tarthinden 60 giin 6ncesini ve 60 giin sonrasini kapsamaktadir.

24.08.2000 tarihinde Chandra uydusu ile yapilmis olan 646 nolu
gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1sik egrisi Sekil 4.1°de goriilmektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi gbzlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin

evrede oldugu goriilmektedir ve Cizelge 4.2.” ye eklenmistir.

Sekil 4.1. 2451781 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 giinlik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.2., Chandra uydusu ile 12.09.2000 tarihinde yapilmis olan 2307
nolu gdézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 11k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlama

evresinde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.2. ye eklenmistir.
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Sekil 4.2. 2451800 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.3., Chandra uydusu ile 14.09.2000 tarihinde yapilmis olan 648
nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlama

evresinden sakin evreye gegiste oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.2.’ye eklenmistir.

eraaglseses, .
it

Sekil 4.3. 2451802 tarihindeki Chandra uydusuna ait SS Cyg sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

05.06.2001 tarthinde XMM Newton uydusu ile yapilmis olan 111310201
nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisi Sekil 4.4’te verilmistir.
Ortadaki dikey ¢izgi gbzlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin

evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.2.’ye eklenmistir.
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araligini iceren 151k egrisi [23]

Cizelge 4.2. deki Chandra uydusuna ait gézlemler belirlenmis ve spektrum

verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.3., Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5.’te
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belirlenen gozlemlere ait spektrum degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.3. 646 numarali Chandra gozleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1 | Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 4.0642¢-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 6.5046¢-4 1.9284e-12
Mg XII 8.40 1.47 4.6830e-2 3.3742¢-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 4.4749¢-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
oVvIl 21.85 0.56 4.8583e-3 1.3557e-3 1.2336e-12
N VII 24.78 0.50 9.7166¢-4 2.7521e-4 2.2038e-13
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Cizelge 4.4. 648 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1 | Foton Akisi1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s

Fe XXV 1.85 6.66 7.2400e-3 3.4655¢e-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 9.4742¢-3 1.7960e-4 7.0273e-13
Si XIV 6.17 2.00 3.0657e-2 2.1207e-4 6.8154e-13
Si XIIT 6.70 1.86 3.7645¢-2 2.5083¢-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 4.6699¢-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
oVvIl 21.85 0.56 5.3922e-3 1.4883e-3 1.3594e-12
N VII 24.78 0.50 4.3675¢e-4 1.2683e-4 1.0154e-13

Cizelge 4.5. 2307 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1 | Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 7.9845¢-3 1.5152e-4 5.9264e-13
Si XIV 6.17 2.00 2.5239¢-2 1.7486e-4 5.6225e-13
Si XIII 6.70 1.86 3.7899¢-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 2.5329¢-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 1.3645¢-2 4.7083¢-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 6.1322¢-4 6.4182e-13
oVvIl 21.85 0.56 6.2345¢-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 donemlerinde alinmis gbézlem verisinin analizi
sonucunda sistemin sakin evresindeki sert x-1sinlarinin daha baskin oldugu ortaya
koyulmustur. (Sekil 4.5.) Diger ciice nova sistemlerinin sakin evrelerinde de ortak
olarak gozlenen egim, SS Cgy’de de bulunmaktadir. Spektrumda, elementlerin

temel durumdaki yogunluklarinin kendi iyonlarindan daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
5
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>
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SS Cyg I ii". ‘f\ 1 1
20 | 25 30 35
Gozlem Dalga boyu A
Bilgileri
Uydu : XMM
Go6z. no: 111310201
Evre : E(S)
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Goz. no: 646 - 14.10%
Evre : E(S) < T
 13.104___
b
g
S 12104
»
S
E 11104
% 10.10*
9.10*
8.10+
7.10
6.10
5.10
4.10*
3.10*
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1.104

Sekil 4.5. SS Cyg sisteminin 111310201 ve 646 numarali uydu gozlemlerinin iist iiste
bindirilmis x-1s11 akis1 grafigi [21, 22]
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Sistemin patlama evresinde alinan gozlem verilerini gosteren Sekil 4.6.,
x-151n1 akt degerlerinin orantili bir hal aldigim1 gostermektedir. Bu oranti
saglanirken, genel degerin arttigi goriilmekte olup bunun yani sira elementler ve

elementlerin iyonlar1 arasindaki aki farkininda dengelendigi belirlenmistir. Sert

IVERSITESI

x-1ginlarindaki egim az da olsa bu evrede de goriilmekte.
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Sekil 4.6. SS Cyg sisteminin 648 ve 2307 numarali uydu gozlemlerinin {ist {iste bindirilmis

x-151n1 akis1 grafigi [21, 22]
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4.2. U GEMINORUM (U Gem)

Ciice novalarin U Gem grubunda yer alan sistem, incelenen yildizlar
arasinda yiiksek i degerine sahip olan 3 sistemden birisidir. Bundan dolayi,
tutulma gostermektedir. Sistem U Gem tiiriinde bir clice nova olsa da, Tiir3 ile SU
Uma smifin1 da yansitmaktadir. Cizelge 4.6.°da sistemin genel Ozellikleri

verilmistir.

Cizelge 4.6. U Gem sisteminin genel o6zellikleri [18]

ra 118.7721
dec 22.0017
Tiirl CN
Tiir2 UG
Tiir3 SU
Spectral Tiir M6/5
Yoriinge Peryodu (saat) 4.245744
Magl 13.9
Mag2 15.5
Mag3 8.6
i(deg) 69.7
Tutulma 1

ml (Mg) 1.2

m2 (Mg) 0.42
Kiitleler Orani 2.86

Chandra ve XMM-Newton uydularinin gozlem veri tabanlarinda yildiza
ait 3 gozlem belirlenmistir. Gozlemlerden XMM-Newton uydusuna ait gozlem
stiresi digerlerine gore ¢ok daha kisadir. Gozlemlere ait gdzlem numarasi, gézlem
stiresi, gozlem tarihi, gézlemin Julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre

Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. U Gem sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gézlemlerine ait bilgileri

[19, 20]
Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarasi Siiresi (Giin/ Ay / Y1l) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere, AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki zamanlara ait 151k egrileri olusturulmustur.

SS Cyg’de oldugu gibi, sistemin patlama evresi yaklasik 60 giin civarinda
oldugundan, olusturulan 151k egrileri goézlem tarihinden 60 giin 6nce ve 60 giin
sonraki zaman araligin1 kapsamaktadir.

29.11.2000 tarihinde Chandra uydusu ile yapilmis olan 647 nolu
gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1s1k egrisi Sekil 4.7.’de gosterilmektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin

evrede oldugu tespit edilmis ve Cizelge 4.7.’ye eklenmistir.

2051900 2051930

mmmmm

Sekil 4.7. 2451878 tarihindeki Chandra uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 giinlik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.8., Chandra uydusu ile 26.12.2002 tarihinde yapilmis olan 3767
nolu gbézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1s1k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey cizgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlama

evresinde oldugu ortaya koyulmus ve Cizelge 4.7.’ye eklenmistir.

48



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

20580 205220 s 2w

Sekil 4.8. 2452635 tarihindeki Chandra uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 giinlik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Sekil 4.9. XMM-Newton uydusu ile 13.04.2002 tarihinde yapilmis olan
110070401 nolu gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi, gbzlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisi incelendiginde,

sistemin sakin evrede oldugu goriilmektedir ve cizelge 4.7.” ye eklenmistir.

gggggggggggggg

Sekil 4.9. 2452378 tarihindeki XMM uydusuna ait U Gem sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Cizelge 4.7°deki Chandra uydusuna ait gézlemler belirlenmis ve spektrum
verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9., belirlenen gozlemlere

ait spektrum degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. 647 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s

Fe XXV 1.85 6.66 1.7486¢e-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 XIIT 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 6.8565¢e-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 1.0955¢e-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
oVvIl 21.85 0.56 3.5815¢e-4 1.0839e-4 9.8615¢-14
N VII 24.78 0.50 1.7907e-4 5.4157e-5 4.3413¢-14

Cizelge 4.9. 3767 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Saymim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 6.2459¢-5 1.4749¢-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 8.5969¢-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 1.7449¢-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 2.9592¢-4 3.0967e-13
oVvIl 21.85 0.56 2.0365¢e-3 7.9912¢-4 7.2958e-13
N VII 24.78 0.50 6.0282¢-4 2.5358e-4 2.0320e-13
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Sekil 4.10°daki 647 ve 110070401 sakin evrelerine ait x-1sm1 akisi
grafiklerinde ortak olarak gozlenen sert x-iginlarindaki egim, burada da
goriilmekte. Spektrumdaki elementlerin yogunliklari, kendi iyonlarina gére daha
baskindir. Bu durum, patlama evresinde alinan 3767 nolu gozlem verisinde farkli
bir hal, almig toplam aki artarken elementlerin ve iyonlarinin yogunluklarinin da

dengelendigi belirlenmistir.

g Fe XXIV=XIX isis g
e B Lo fye o "
;g ;5 }; ;L ;E ;§ol g s
") P I3 o |e 8
U Gem L_..J.n..”'-'f NETT A iz
Ll 1 1 1 5 T 1 1
TR T The et e s 3 e
Gozlem : 0o ] - : Dalga boyu A

Bilgileri

Uydu : Chandra

Goz. no: 3767
Evre : E(P)
8.10+
7.10+
6.10+ |
5104
Uydu : Chandra !
Goz. no: 647 4.10%
Evre : E(S)
3.10¢ | ‘
Uydu : XMM 2.10° ‘ " |\‘| "
Géz no: 110070401 'l a‘l“h, ‘ul |‘
Evre : E(S) 1.10% \ ' *HW f . ;

Sekil 4.10. U Gem sisteminin 647, 3767 ve 110070401 numarali uydu gozlemlerinin {ist {iste
bindirilmis x-1g1n1 akisinin grafigi [21, 22]
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4.3. AB DRACONIS (AB Dra)

Ciice novalarin Z Cam grubunda yer alan bir sistem olan AB Dra,
incelenen sistemler arasinda, gozlem siiresi ve gozlem sayis1 bakimindan diisiik

verilere sahiptir. Cizelge 4.10.’da sistemin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.10. AB Dra sisteminin genel dzellikleri [18]

ra 297.2771
dec 77.74
Tiirl CN
Tiir2 zC
Tiir3 -
Spectral Tiir -
Orbital Peryodu (saat) 3.648
Magl 14.5
Mag2 14.9
Mag3 12.3
i (deg) -
Tutulma -

ml (Mg) -

m2 (Mg) -
Kiitleler Orani -

Sistemin XMM-Newton uydusundan 3 adet gozlemi oldugu belirlenmistir.
Bulunan goézlemler gozlem siiresi bakimindan diisiiktiir fakat tarih araliklar1 ve
sistemin gozlem zamanlarindaki durumlar1 bakimindan O6nemli verilerdir.
Gozlemlere ait gbzlem numarasi, gozlem siiresi, gézlem tarihi, gézlemin julian

tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11. AB Dra sisteminin, XMM-Newton uydusu gozlemlerine ait bilgileri [19, 20]

Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
ismi | numaras Siiresi (Giin/ Ay /Y1) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere, AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur.

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi acisindan, olusturulan 1sik
egrileri, gézlem tarihinden 60 giin 6nce ve 60 giin sonrasini kapsamaktadir.

Sekil 4.11., XMM-Newton uydusu ile 23.04.2002 tarihinde yapilmis olan
111970201 nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini
gostermektedir. Ortadaki dikey c¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden, sistemin patlama evresinde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.11.°e

eklenmistir.

preze 2052410 252040

Sekil 4.11. 2452388 tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 giinlik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

02.06.2002 tarihinde XMM-Newton uydusu ile yapilmis olan 111971401
nolu gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisi  Sekil 4.12°de
gosterilmektedir. Ortadaki dikey ¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin sakin evrede oldugu tespit edilmis ve Cizelge 4.11°e

eklenmistir.
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Sekil 4.12. 2452428 tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.13, XMM-Newton uydusu ile 06.10.2002 tarihinde yapilmis olan
111971601 nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k  egrisini
gostermektedir. Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin sakin evreden, patlamaya geg¢is evresinde oldugu belirlenmis

ve Cizelge 4.11.’e eklenmistir.

Sekil 4.13. 2452554 tarihindeki XMM uydusuna ait AB Dra sisteminin, 120 giinlik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

AB Dra sistemine ait her ii¢ gbzlemin de yer aldig1 Sekil. 4.14.’te akilar
egim olarak birbirlerine benzerken, aki yogunlugu olarak kademeli sekilde

birbirlerinden ayrilmaktalar. Sistemin bir clice nova oldugu goz Oniine alinirsa,
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egim ve iyon yogunluklarindan yola c¢ikilarak, bu gozlemlerde de sistemin

patlama evrelerinde oldugunu soyleyebiliriz. Sistemin hizli evre degisimi

elementlerdeki piklerin diizenini de etkilemektedir.

Fe XXV-XIX EE%- =
5 —— § el 3
Za 35 ii g is“;g:: § -
AB Dra wip T2 A & 2
Ll 1 1 1 1
5 16 1 11510 120 25 30 35
Gozlem — : Dalga boyu A
Bilgileri T
19104
18104
17104
16104 3
15104
< 14104
<
Uydu : XMM b
Géz. no: 111970201| §
-4
Evre : E(P) : 1240
S
-4
g
x
10.10*
"
Uydu : XMM a0 ___
Goz. no: 111970401
8.10+
Evre : E(S) -
7.10
6.10
5.10
4.10*
Uydu : XMM 3.10*
Goz. no: 111970601 \
Evre : E(S)-E(P) | 2.10* _
1104 e AR R | |
‘ ! \

Sekil 4.14. AB Dra sisteminin 111970201, 111971401 ve 111971601 numarali uydu

gozlelerinin st iiste bindirilmis x-1s11 akis1 grafigi [21, 22]
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4.4. V426 OPHIUCHI (V426 Oph)

Ciice novalarin Z Cam grubunda yer alan bir sistem olan V426 Oph.
Incelenen sistemler iginde Tiir3 bakimindan intermediate polar (IP) dzelliginde

olan 2 sistemden birisidir. Cizelge 4.12.”de sistemin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.12. V426 Oph sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 271.9654
dec 5.8636
Tiirl CN
Tiir2 7C
Tiir3 YK
Spectral Tiir K5/5
Orbital Period (saat) 6.8472
Magl 13.5
Mag?2 -
Mag3 11

i (deg) 59
Tutulma -

ml (Mg) 0.9
m2 (My) 0.7
Kiitleler Orani 1.29

Sistemin Chandra ve XMM-Newton uydularindan elde edilen birer tane
gozlem verisi bulunmaktadir. Gézlemlerin sakin evre ve sakin evreden patlamaya
gecis evrelerinin olmasi, bu ¢alismanin hedefleri agisindan 6nemlidir. Gozlemlere
ait gézlem numarasi, gozlem siiresi, gozlem tarihi, gézlemin Julian tarihi ve

sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. V426 Oph sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu goézlemlerine ait bilgileri

[19, 20]
Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarasi Siiresi (Giin/ Ay /Y1) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
Chandra 2671 12.485 30.05.2002 2452425 E(S)
XMM | 306290101 10.416 04.03.2006 2453799 E(S)
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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek amaciyla AAVSO veri tabanindan yararlanilarak
bu tarihlerden 6nce ve sonraki 1s1k egrileri olusturulmustur.

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi acgisindan olusturulan 1s1k
egrileri, gézlem tarihinden 60 giin 6nce ve 60 giin sonrasini kapsamaktadir.

Sekil 4.15., Chandra uydusu ile 30.05.2002 tarihinde yapilmis olan 2671
nolu gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey ¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin evrede

oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.13.’e eklenmistir.

252980

Sekil 4.15. 2452425 tarihindeki Chandra uydusuna ait V426 Oph sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.16., XMM-Newton uydusu ile 04.3.2006 tarihinde yapilmis olan,
306290101 nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k  egrisini
gostermektedir. Ortadaki dikey c¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin sakin evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.13.°e

eklenmistir.
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Sekil 4.16.

araligini iceren 151k egrisi [23]

2459850

2453799 tarihindeki XMM uydusuna ait V426 Oph sisteminin, 120 giinliikk zaman

Cizelge 4.12.°deki Chandra uydusuna ait gozlemler belirlenmis ve

spektrum verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.14.°de 2671 nolu Chandra

gbzlemine ait spektrum degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.14. 2671 numarali Chandra gozleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s

Fe XXV 1.85 6.66 6.1210e-3 3.0852e-4 | 3.2987e-12
S XVI 4.75 2.62 5.7399¢-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 4.8879¢-3 4.7891e-5 1.1308e-13
Mg X1 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 9.7092¢-14
Fe XVII 15.02 0.82 3.5874e-4 2.4318e-5 3.2218e-14
O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.2422¢-4 1.4937e-5 1.8518e-14
O VII /Fe XVII 17.075 0.72 4.0358e-4 3.6855e-5 | 4.2887¢-14
O VIII 18.97 0.65 2.9148e-4 5.1234e-5 5.3649¢-14
O VII 21.85 0.56 2.0179¢-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 igerisinde iken alinan iki veride, yumusak

x-1ginlarindaki yogunlugun olusturdugu egim, dikkat ¢cekmektedir (Sekil 4.17.).

Ayrica elementlerin

iyonlarina oranla, aki
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belirlenmistir. 306290101 nolu gozlem, sakin evreden, patlama evresine gegiste
iken yapilmig, sert x-iginlarinda artis ve yumusak x-iginlarindaki tedirgenme
(Grafigin bu bolimiinde diiz ¢izgi halinde gitmeyip, diizensiz yap1 gostermesi)

oldugu belirlenmistir.

Fe XXIV=XIX 2 5% H
—— % g8 3
i LN
lug * o B
V426 Oph Wbl T
Ll = T 1 1
P15 120 25 30 35
Gozlem — L ‘ 3 Dalga boyu A
Bilgileri o
19104
18.104
17.10*
16.10*
15.10*
« 14.10*
» 13.10*
g
© 12,104
%]
S
-4
E 11.10
< 10.10*
Uydu : Chandra 9.10+
Goz. no: 2687
Evre : E(S) 810
7.10+
6.10+
5.10
4.10*
Uydu : XMM 310
Goz. no: 306290101
) 2.104
Evre : E(S)
1.10*

Sekil 4.17. V426 Oph sisteminin 2671 ve 306290101 numarali uydu gdzlemlerinin {ist {iste
bindirilmis x-1g1n1 akist grafigi [21, 22]
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4.5. 0Y CARINAE (OY Car)

Ritter ve Kolb’un olusturdugu kataklismik degisenler katalogunda ciice
novalarin SU Uma smifinda yer alan sistem, calisma kapsaminda ele alinan
yildizlar arasinda da en yiiksek kiitle oranina sahiptir. Yiiksek i degerinden dolay1
sistemde 2 tutulma goriilmektedir. Bu da ele alinan grafiklerde degerlendirme ve

yorum asamalarinda goz oniinde bulundurulmasi gereken bir etkendir.

Cizelge 4.15. OY Car sisteminin genel ozellikleri [18]

ra 151.5933
dec -70.2347
Tiirl CN
Tiir2 SU

Tiir 3 -
Spectral Tiir -
Orbital Peryodu (saat) 1.514904
Magl 16.7
Mag?2 18

Mag3 12.4

i (deg) 83.3
Tutulma 2

ml (Mg) 0.64

m2 (Mg) 0.086
Kiitleler Oram 9.80

XMM-Newton uydusunun yaptigi gozlemlerden olusan veri tabaninda 3
gbzlemi bulunan OY Car siteminin 128320301 ve 128320401 nolu goézlemleri
aym tarihte alindigindan, karsilastirma asamasinda sistemin veri sayisi 2’ye
inmektedir. Elde edilen grafiklerin farkliliklarindan dolayi, her 3 gozlem de
degerlendirmeye alinmistir. Gozlemlere ait gozlem numarasi, gozlem siiresi,
gozlem tarihi, gézlemin Julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge

4.16.” da verilmistir.

Cizelge 4.16. OY Car sisteminin, XMM-Newton uydusu gozlemlerine ait bilgileri [19, 20]

Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi | numaras: Siiresi (Giin/ Ay / Y1l) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek lizere AAVSO veri tabanindan yararlanilarak bu
tarithlerden 6nce ve sonraki 1s1k egrileri olusturulmustur. Sistemin evrelerinin
goriilebilmesi acisindan, 151k egrileri gézlem tarihinden 60 giin 6nce ve 60 giin
sonrasini kapsamaktadir.

Sekil 4.18., XMM-Newton uydusu ile 29.06.2000 tarihinde yapilmis olan
099020301 nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k  egrisini
gostermektedir. Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin patlama evresinden, sakin evreye ge¢cmekte oldugu

belirlenmis ve Cizelge 4.16.’ya eklenmistir.

Vil Prevalcasd o

Sekil 4.18. 2451725 tarihindeki XMM uydusuna ait OY Car sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

07.08.2000 tarihinde XMM-Newton uydusu ile yapilmis olan 128320301
ve 128320401 nolu goézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1sik egrisi Sekil
4.19.°da goriilmektedir. Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin evre durumu belirlenememis ve Cizelge 4.16.da

isaretlenmistir.
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261720 2051750 21700

Sekil 4.19. 2451764 tarihindeki XMM uydusuna ait OY Car sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

SU Uma tiirtindeki OY Car sistemine ait x-1g1n1 akilarin1 gosteren Sekil
4.20., 128320301 ve 128320401 numarali gozlemler acisindan 6nemlidir. Ayni
tarthte alman bu iki gozlem verisinin birbirinden aki yogunlugu degerleri
acisindan ¢ok farkli oldugu ortaya koyulmustur. AAVSO veri abanindan elde
edilen 151k egrisinden, sistemin evresi belirlenememektedir. Ancak x-1s1n1
akisindan, 128320301 nolu gozlemde sistemin sakin evrede, 128320401 nolu
gozlemde de patlama evresinde oldugu tahmin edilmektedir. 99020301 nolu
gozlemdeki grafigin e§imine ve element yogunluklarina bakildiginda da sistemin
patlama evresinde oldugu tahmin edilmektedir. Normalde cilice novalardaki
patlama evresindeki aki degerinin, sakin evrelerine gore artis gostermesi
beklenmektedir. Bu noktada 99020301 nolu goézlem i¢in toplam yogunlugun
diisiik ¢ikmasinin nedeninin patlamalar arasindaki gesitlilikten geldigi sonucuna
varilmistir. Bir patlama, daha uzun zamanda, daha fazla foton yogunluguna sahip
olabilirken, bir digeri ¢ok kisa zaman araliginda, diisilk foton yogunlugu ile

gerceklesebilmektedir.
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&
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S
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Evre : ?
3.10¢
Uydu : XMM 2104
Go6z. no: 99020301
Evre : E(P)}-E(S) | 110°__

Sekil 4.20. OY Car sisteminin 099020301, 128320301 ve 128320401 numarali uydu

gozlemlerinin {ist iiste bindirilmis x-151n1 akis1 grafigi [21, 22]
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4.6. QZ VIRGINIS (QZ Vir)

Ciice novalarin SU Uma smifinda yer alan sistem, Tiir3 olarak ta

intermediate polar smifindadir. Ele alinan sistemler i¢inde en diisiik yoriinge

peryoduna sahip ve toplam kiitle bakimindan en diisiik degere sahiptir.

Cizelge 4.17.

QZ Vir sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 174.6125
dec 3.3689
Tiirl CN
Tiir2 SU
Tiir3 YK
Spectral Tiir -
Orbital Period (saat) 1.41168
Magl 15.2
Mag2 15.9
Mag3 11
i(deg) 65
Tutulma -

ml (Mg) 0.16
m2 (Mg) 0.11
Kiitleler Orani 1.40

QZ Vir sisteminin XMM-Newton uydusunun gozlem verilerini igeren veri

tabaninda, ayni giinde iki goézlem verisi bulunmaktadir. Sistem yakin zaman

araliklariyla yaklasik siirelerde gézlemlenmesine ragmen, elde edilen grafiklerin

farkliliklar1 degerlendirme agisindan onemlidir. Gézlemlere ait gdzlem numarasi,

gbzlem siiresi, gozlem tarihi, gdzlemin julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu

evre Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18.

QZ Vir sisteminin, XMM-Newton uydusu goézlemlerine ait bilgileri [19, 20]

Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarasi Siiresi (Giin/ Ay / Y1) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
XMM | 111971501 2.295 01.06.2002 2452427 E(S)
XMM | 111970701 3.707 01.06.2002 2452427 E(S)
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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek lizere AAVSO veri tabanindan yararlanilarak bu
tarihlerden once ve sonraki 11k egrileri olusturulmustur. Sistemin patlama evresi
U Gem ve Z Cam tiirlindeki yildizlara gére uzun oldugundan 151k egrileri gézlem
tarithinden 600 giin 6nce ve 600 giin sonrasini kapsamaktadir.

Sekil 4.21., XMM-Newton uydusu ile 01.06.2002 tarihinde yapilmis olan
111971501 ve 111971701 nolu goézlemlerde, sistemin gorsel bolgedeki 11k
egrisini gostermektedir. Ortadaki dikey ¢izgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden, sistemin sakin evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.18¢

eklenmistir.

uuuuuuuuu

Sekil 4.21. 2452427 tarihindeki XMM uydusuna ait QZ Vir sisteminin, “1200” giinliilk zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Diger clice novalarin sakin evrelerinin sert x-1s1nlarindaki egimi 6zellikle
111970701 nolu gozlemde kismi olarak goériilmektedir. Bu noktada yumusak x-
isinlarindaki tedirginlik ve aki degerlerinin yiiksekligi dikkat g¢ekici bir sekilde
grafikte yer almaktadir. Sistemin ciice nova olmasiin yaninda, IP tiiriinden bir

sistem olmasi da gbz 6niinde bulundurulmalidir.
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Sekil 4.22. QZ Vir sisteminin 111971501 ve 111970701numarali uydu gozlemlerinin iist {iste
bindirilmis x-1511 akist grafigi [21, 22]
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4.7. SU URSAE MAJORIS (SU Uma)

SU tiirlinlin bas yildiz1 olan SU Uma’nin patlama peryodu, diger SU

tiirlerinde oldugu gibi kisa zamanlidir. Sistemin parlaklik degeri diisiik olmakla

birlikte elde ettigimiz genel bilgileri de sinirhdir.

Cizelge 4.19.

SU Uma sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 123.1175
dec 62.6064
Tiirl CN
Tiir2 SU
Tiir3 -
Spectral Tiir -
Yoriinge Peryodu (saat) 1.8324
Magl 14.2
Mag?2 15.7
Mag3 11.9

i (deg) -
Tutulma -

ml (M) -

m2 (Mo) -

Kiitleler Oram

Chandra ve XMM-Newton uydularina ait goézlemlerin veri tabanlarindan

SU Uma sistemine ait toplam 3 gozlem belirlenmistir. Bu goézlemler farklh

evrelere denk geldiginden, karsilastirma bakimindan uygun goézlemlerdir.

Gozlemlere ait gbzlem numarasi, gozlem siiresi, gézlem tarihi, gézlemin julian

tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20.

SU Uma sisteminin, Chandra ve XMM- Newton uydu gozlemlerine ait bilgileri

[19,20]
Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarasi Siiresi (Giin/ Ay / Y1il) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere, AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki tarihleri i¢eren 151k egrileri olusturulmustur.

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi agisindan olusturulan 1s1k
egrileri gozlem tarihinden 60 giin 6ncesi ve 60 giin sonrasin1 kapsamaktadir.

Sekil 4.23., Chandra uydusu ile 12.04.2002 tarihinde yapilmis olan 3478
nolu gdézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1s1k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey cizgi, gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlama

evresinde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.20.’ye eklenmistir.

Sekil 4.23. 2452377 tarihindeki Chandra uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 giinliikk zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

13.04.2002 tarihinde Chandra uydusu ile yapilmis olan 2680 nolu
gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1sik egrisi Sekil 4.24.°te verilmistir.
Otadaki dikey c¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin

patlama evresinde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.20.’ye eklenmistir.
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Sekil 4.24. 2452378 tarihindeki Chandra uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 giinliikk zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Sekil 4.25. XMM-Newton uydusu ile 05.05.2002 tarihinde yapilmis olan
111970801 nolu gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin

evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.20.’ye eklenmistir.

~AAVSO DATA FOR SU UMA - WVIW.ARVSO.0RG

252550 w0 aean w0

Sekil 4.25. 2452400 tarihindeki XMM uydusuna ait SU Uma sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Cizelge 4.20.°deki Chandra uydusuna ait gozlemler belirlenmis ve
gozlemlere ait spektrum verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.21. ve Cizelge
4.22°de, 3478 ve 2680 nolu Chandra gozlemlerine ait spektrum degerleri yer

almaktadir.
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Cizelge 4.21.

3478 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 8.525%¢-4 1.6184e-5 6.3230e-14
Si XIV 6.17 2.00 3.4103e-3 2.3636e-5 7.5959¢-14
Si XIIT 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 3.2102¢-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 4.2629¢-4 2.7347e-5 3.6202¢-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 4.6892¢-4 4.2797e-5 4.9729¢-14
O VIII 18.97 0.65 3.8366¢-4 6.5820e-5 6.8929¢-14
oVl 21.85 0.56 1.2789e-4 4.5901e-5 4.2050e-14
N VII 24.78 0.50 8.525%¢-5 3.3866e-5 2.7110e-14

Cizelge 4.22.

2680 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 1.3905¢e-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 6.8095¢e-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 9.5806¢-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 4.8229¢-14
O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 2.2494e-4 1.4798e-5 1.8365¢-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 6.0945¢-5 6.3786e-14
oVvIl 21.85 0.56 4.9077e-4 1.7922e-4 1.6347e-13
N VII 24.78 0.50 2.0445¢e-5 7.9943¢-6 6.4254e-15

@) ANADOLU UN

SU Uma tiirlinlin bas yildiz1 olan sistemin 3478 ve 2680 nolu patlama

evrelerinde alinan veriler, ciice novalarin patlama evrelerindeki x-151n1 aki
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grafikleri ile benzerlik gostermektedir. 2680 nolu gozlemin aki degerlerinin ve
sert x-1sinlarindaki egimin 3478 nolu gozlemden fazla olmasi 3478 nolu
gozlemin sakin evreye daha yakin zamanda gozlenmis olabilece§i tahmin
edilmektedir. Sakin evrede yapilmis olan 111970801 nolu gézlemde yumusak x-
1sinlarindaki aki degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmekte.

Fe XXIV=XIX EE%- g
5 —— $ g% 2
w 2 = e xZUus>5|e =
% 5% g% o 230 .
p o o |e ¥ s
SU Uma L.“m.‘f T “uzlhu ] R
Ll 1 1 T T 1 1
e e Toine i s 3 =
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Bilgileri E— i ! RN ‘
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18.104
17.104
16.10*
15.104
« 14.10*
» 13.10
g
O 12.10
0
S
4
§11.10
% jo.104 .
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8.10+
7.104 I
Uydu : XMM
G6z. no: 111970801
Evre : E(S)
Uydu : Chandra
Goz. no: 2680
Evre : E(P)
Uydu : Chandra
Goz. no: 3478
Evre : E(P)

Sekil 4.26. SU Uma sisteminin 3478, 2680 ve 111970801 numarali uydu gézlemlerinin iist {iste
bindirilmis x-1s11 akis1 grafigi [21, 22]
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4.8. AM HERCULIS (AM Her)

Kataklismik degisen yildizlarin nova benzeri yildizlar sinifinda yer alan
sistem, manyetik 6zelligi ile yigilma diskleri arasindaki iliskiyi karsilastirabilmek
adina, ¢alismada belirleyici bir yere sahiptir. Sistem calismada incelenen sistemler

arasinda 1s1ma giicti bakimindan 2. siradadir.

Cizelge 4.23. AM Her sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 274.0554
dec 49.8678
Tiirl NB
Tiir2 AM
Tiir3 AS
Spectral Tiir M4/5
Yoriinge Peryodu (saat) 3.09424
Magl 12
Mag?2 13.5
Mag3 14.5

i (deg) 50
Tutulma -

ml (Mg) 0.76
m2 (Me) -
Kiitleler Orani -

Chandra ve XMM-Newton gozlem veri tabanlarindan AM Her sistemine
ait 2 uydu gozlemi belirlenmistir. Gozlemlere ait gbézlem numarasi, gozlem
stiresi, gozlem tarihi, gézlemin Julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre

Cizelge 4.24.°de verilmistir.

Cizelge 4.24. AM Her sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gézlemlerine ait bilgileri

[19, 20]
Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarast | Siiresi | (Giin/Ay/Yil) Tarihi E(S)/E(P)
(Saat)
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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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur.

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi acgisindan olusturulan 1s1k
egrileri gozlem tarihinden 180 giin 6ncesi ve 180 giin sonrasini kapsamaktadir.

Sekil 4.27. Chandra uydusu ile 15.08.2003 tarihinde yapilmis olan 3769
nolu goézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1s1k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey c¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlamadan

sakin evreye, gecis doneminde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.24.’e eklenmistir.

2452968 253040
uuuuuuuuu

Sekil 4.27. 2452867 tarihindeki Chandra uydusuna ait AM Her sisteminin, 360 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.28. XMM-Newton uydusu ile 19.07.2005 tarihinde yapilmis olan
305240101 nolu gbzlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gdstermektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin
evreden, patlamaya gecis evresine oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.24.e

eklenmistir.
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Sekil 4.28.

MIER - WINW.AAVSO.0RG

zzzzzzz

aaaaaaaaaaaaaaa

2assts

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

araligini iceren 151k egrisi [23]

Cizelge 4.24.°deki Chandra uydusuna ait gozlemler belirlenmis ve

gozlemlere ait spektrum verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.25.°te 3769 nolu

Chandra gozlemine ait spektrum degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.25. 3769 numarali Chandra gozleminin spektrum degerleri [25]

2453571 tarihindeki XMM uydusuna ait AM Her sisteminin, 360 giinliilk zaman

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s
Fe XXV 1.85 6.66 7.4961e-3 3.6463¢-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 2.2036¢-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
oVl 21.85 0.56 2.2543e-3 9.2542¢-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 gecis evrelerine denk gelmis olan gozlemler sistemin
gecis evrelerindeki davraniglart hakkinda fikir vermektedir. Her iki gecis
donemindeki gozlemde de OVIII’in aki degerinin OVII’den az oldugu
goriilmekte. Ayrica gecis donemlerine ait x-151m1 aki grafiklerinde yumusak ve sert

x-151n1 bolgelerindeki egimler dikkat cekmekte.

Fe XXV=XIX ES%- =
5 —— § el 3
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% o -
AM H Lat ot Lk L
er OIRTTT A iz
Ll 1 1 T T 1 1
! B o 116 1 115 120 25 30 35
Gozlem 20107 : 0o : R : Dalga boyu A
Bilgileri S h— o ‘ PoAnh o :
19.10° |
18.10° ¢
17.10°__
16.10°
15.10°__ !
o 14000
< :
T 13100
o !
5 12.10°
7]
< !
S0t
.g i
& 0.10°
9.10°___ |
8.10° }
7100 |
6.10° !
5.10°
Uydu : XMM
Goz. no: 305240101 4.10°
Evre : E(S)-E(P)
3.10°
Uydu : Chandra 2.10°
Goz. no: 3769 I
Evre : E(P)-E(S) | 1.10°__

Sekil 4.29. AM Her sisteminin 3769 ve 305240101 numarali uydu gézlemlerinin iist {iste
bindirilmis x-1s11 akis1 grafigi [21, 22]
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4.9. BY CAMELOPARDALIS (BY CAM)

Manyetik kataklismik degisen yildizlar sinifinda olan BY Cam, calismada

ele alinan 2 manyetik sistemden birisidir. Gozlem verisi sayisinin ¢ok ve yakin

tarthli olmasi sistemin yapisini

yapabilmemizi saglamaktadir.

Cizelge 4.26. BY Cam sisteminin genel 6zellikleri [18]

Sistemin Chandra uydusuna ait gozlem verisi bulunmamakla beraber
XMM-Newton uydusuna ait yakin zamanli toplam 7 adet goézlem verisi
bulunmaktadir. Gozlemlere ait gézlem numarasi, gozlem siiresi, gozlem tarihi,

gozlemin julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.27.°de

verilmistir.

Cizelge 4.27.

ra 85.7037
dec 60.8589
Tiirl NB
Tiir2 AM
Tiir3 AS
Spectral Tiir -
Yoriinge Peryodu (saat) 3.35407
Magl 14
Mag?2 16
Mag3 17.5
i(deg) 40
Tutulma -

ml (Mgp) 0.8

m2 (M) -
Kiitleler Orani -

incelememiz acgisindan saglikli yorumlar

BY Cam sisteminin, XMM-Newton uydusu gézlemlerine ait bilgileri [19, 20]

Uydu Gozlem Gozlem Siiresi Gozlem tarihi Julian Evre
Ismi numarasi (Saat) (Giin/ Ay / Y1l) Tarihi 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)
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Sekil 4.30., XMM-Newton uydusu ile 30.08.2003 ile 13.10.2033
tarithlerinde yapilmis olan 7 adet gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini
gostermektedir. Sistemin patlama peryodunun anlagilabilmesi i¢in 800 giinliik bir

aralik secilmistir.

uuuuuuuuu

Sekil 4.30. 2452888 tarihindeki XMM uydusuna ait BY Cam sisteminin, 800 giinlilk zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Genis zaman Olgeginde sistemin evreleri anlasilamadigindan tiim
gozlemlerin orta zaman aralig1 olan 2452905 tarihi hedef alinarak, bu tarihten 60
giin once ve 60 giin sonras1 olmak tizere 120 giinliik bir zaman araligindaki 151k
egrisi daha olusturulmustur (Sekil 4.31). Cikan grafiklere dayanilaraktan sistemin

evreleri Cizelge 4.27.’ye eklenmistir.

IVERSITESI

uuuuuuuuu
aaaaaaaaaaaaaaa

Sekil 4.31. 2452905 tarihindeki XMM uydusuna ait BY Cam sisteminin, 120 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]
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Sisteme ait gdzlemler yakin zamanli olduklarindan x-1gin1 aki grafiklerinin
kisa zamanl degisimleri Sekil 4.32., Sekil 4.33. ve Sekil 4.34.’den goriilebilir.

Degisimin kademeli olarak goriilebilmesi i¢in grafikler 3 ayr1 sekilde verilmistir.
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Sekil 4.32. BY Cam sisteminin 148590401, 148590501, 148590701ve 148590801 numarali

uydu gézlemlerinin ist liste bindirilmis x-151n1 akis1 grafigi [21, 22]
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Manyetik tiirden olan sistemin Sekil 4.32. ve Sekil 4.33.’deki dalgalanma

seklinde tanimlayabilecegimiz davramisi dikkat cekmekte. Onceki giin sert x-151n1

akis1 yiiksek iken sonraki giin diismekte yada tam tersi seklinde
gergeklesmektedir.
BY Cam
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Gozlem — Dalga boyu A
Bilgileri S
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15104
< 14.10%
“ 13.10+
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Sekil 4.33. BY Cam sisteminin 148590201 ve 148590301 numarali uydu gozlemlerinin {ist {iste
bindirilmis x-1s11 akis1 grafigi [21, 22]
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Sistemin

son goOzleminin patlama evresine

dogru gittikge,

sert

x-1ginlarindaki egimin azaldigi, yumusak x-iginlarindaki degerlerin de genel

olarak arttigi gozlenmekte. 0148590901 gozleminde diger manyetik sistemlere

benzer olarak OVII’nin aki degeri OVIII’e gore daha yiiksektir. Bu benzer olarak
NeX ve NelX’da da goriilmektedir.

Fe XXV-XIX E 5% H
% 2 % Egs o|
i F x § “s>5|¢ 3
E; ;5 ;i 4 ;.E §§o z s
BY Cam B8R skl | g
5§ 1 1116 1 115 n 120 o 25 30 35
Gozlem — l I R T Dalga boyu A
Bilgileri o ‘
19104
18.10%
17104
16104
15104
< 14104
<
© 13.104
g
S 12.104
7]
<
‘gll.lO"
<
L 1010+
Uydu : XMM 9.10+
Géz. no: 0148590401
Evre :E(S)-E(P) | 810"_
7.104
6.10+
Uydu : XMM
Géz. no: 0148590701 | S-10°___
Evre :E(S)-E(P)
4.10+
3.10¢
Uydu :XMM 210
Géz. no: 0148590901
1104
Evre :E(S)-E(P)
Sekil 4.34. BY Cam sisteminin 148590401, 148590701ve 148590901 numarali

gozlemlerinin st iiste bindirilmis x-1511 akis1 grafigi [21, 22]
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4.10. EX HYDRAE (EX Hya)

Kataklismik degisen yildizlarin nova benzeri sinifinda yer alan sistem yar1

manyetik (IP) 6zelligi ile de incelenen yildizlar arasindaki 3 sistemden birisidir.

Cizelge 4.28. EX Hya sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 193.1017
dec -29.2492
Tiirl NB
Tiir2 YK
Tiir3 -
Spectral Tiir MS5-6/5
Yoriinge Peryodu (saat) 1.63761
Magl 12
Mag?2 14
Mag3 9

i (deg) 77.8
Tutulma 1

ml (Mg) 0.79

m2 (Mg) 0.108
Kiitleler Oram 7.3

Chandra ve XMM-Newton gbzlem veri tabanlarinda yapilan taramalarda,
sistemin Chandra uydusunda 5 adet XMM-Newton uydusunda 1 adet olmak iizere
toplam 6 gozlem verisi bulunmaktadir. Gézlemlere ait gdzlem numarasi, gézlem
stiresi, gozlem tarihi, gézlemin Julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre

Cizelge 4.29.’da verilmistir.

Cizelge 4.29. EX Hya sisteminin, Chandra ve XMM-Newton uydu gozlemlerine ait bilgileri

%)

LU [19, 20]

=

%) -

[a'd Uydu Ismi Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre

L numarasi Siiresi (Giin/ Ay / Y1l) Tarihi E(S)/ E(P)

= (Saat)
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)

@) ANADOLU UN
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Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere AAVSO veri tabanindan bu tarihlerden 6nce
ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur.

Sistemin patlama evresinin farkedilebilmesi acgisindan olusturulan 1s1k
egrileri gézlem tarihinden 365 giin 6nce ve 365 giin sonrasin1 kapsamaktadir.

Sekil 4.35., Chandra uydusu ile 18.05.2000 tarihinde yapilmis olan 1706
nolu gbézlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir. Ortadaki
dikey c¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlamadan

sakin evreye gecis doneminde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.29.’a eklenmistir.

uuuuuuuuu
VeuslVaidsted o VeslPrevaidsied o Vvsided - VPrvaidsied

Sekil 4.35. 2451683 tarihindeki Chandra uydusuna ait EX Hya sisteminin, 730 giinliik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Sekil 4.36., Chandra uydusu ile 13.05.2007 ve 21.05.2007 tarihleri
arasinda yapilmis olan 7449, 7452, 7450, 7451 nolu gozlemlerde, sistemin gorsel
bolgedeki 151k egrisini gostermektedir. Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini
belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin patlamadan sakin evreye ge¢is doneminde

oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.29.’a eklenmistir.
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Sekil 4.36. 2454238 tarihindeki Chandra uydusuna ait EX Hya sisteminin,730 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.37., XMM-Newton uydusu ile 01.07.2000 tarihinde yapilmis olan
111020101 nolu gozlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gostermektedir.
Ortadaki dikey cizgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin
patlamadan sakin evreye gecis doneminde oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.29.’a

eklenmistir.

20 @ oo ¢ e m camceimems cmcrame ok o + mre cemm seam = soesm e

uuuuuuuuu

Sekil 4.37. 2451727 tarihindeki XMM uydusuna ait EX Hya sisteminin, 730 giinliik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Cizelge 4.29.°deki Chandra uydusuna ait gozlemler belirlenmis ve
spektrum verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.30., Cizelge 4.31., Cizelge
4.32., Cizelge 4.33. ve Cizelge 4.34.’de belirlenen goézlemlere ait spektrum

degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.30. 1706 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi

(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s

Fe XXV 1.85 6.66 1.4591e-2 6.9959¢-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 4.0664¢-4 1.5904e-12
Si XIV 6.17 2.00 7.2381e-2 5.0655e-4 1.6279¢-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 3.4999¢-2 1.1756e-3 1.7199¢-12
Fe XVII 15.02 0.82 1.4473e-2 5.7377e-4 7.5914e-13
O VIII/ Fe XVIII 16.02 0.77 6.6447¢-3 3.5729¢-4 4.4328e-13
O VII /Fe XVII 17.075 0.72 9.6035¢-3 6.6222¢-4 7.7096e-13
O VIII 18.97 0.65 9.5021e-3 1.1481e-3 1.2018e-12
ovll 21.85 0.56 3.5337e-3 9.0103e-4 8.2142e-13
N VII 24.78 0.50 8.1156e-4 2.0543¢-4 1.6462e-13

Cizelge 4.31. 7449 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi

(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s

Fe XXV 1.85 6.66 1.4074e-2 6.7355¢e-4 7.1999e-12
S XVI 4.75 2.62 1.9387e-2 3.5393e¢-4 1.4799¢-12
S XV 5.07 2.45 2.2810e-2 4.4154¢-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 4.8079¢-3 3.6087¢-4 4.4777e-13
O VII /Fe XVII 17.075 0.72 6.3405¢-3 7.0436¢-4 8.2011e-13
O VIII 18.97 0.65 6.1460e-3 1.2439e-3 1.3023e-12
oVvIl 21.85 0.56 2.1550e-3 1.1313e-3 1.0308e-12
N VII 24.78 0.50 4.3567e-4 2.5945¢-4 2.0789e-13
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Cizelge 4.32. 7452 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]
Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s
Fe XXV 1.85 6.66 1.3890e-2 6.6312¢-4 7.0852e-12
S XVI 4.75 2.62 1.9429¢-2 3.5449¢-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 3.5946¢-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 6.1389¢-3 1.2317e-3 1.2898e-12
ovll 21.85 0.56 1.7982¢-3 9.2500e-4 8.4439e-13
N VII 24.78 0.50 5.3740e-4 3.2063e-4 2.5687e-13
Cizelge 4.33. 7450 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]
Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/s
Fe XXV 1.85 6.66 1.3710e-2 6.5365¢-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 3.2329¢-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 6.0386¢-4 7.9904e-13
O VIII / Fe XVIII 16.02 0.77 4.6846¢-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
ovll 21.85 0.56 2.1487e-3 1.1187e-3 1.0197e-12
N VII 24.78 0.50 4.8096¢-4 2.8687¢-4 2.2986e-13
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Cizelge 4.34.

7451 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Sayim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi
(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 3.4545¢e-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 5.1685¢e-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 5.4259¢-2 3.3365¢-4 7.875%e-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 5.9546¢-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 7.1765¢e-4 8.3544e-13
O VIII 18.97 0.65 6.6006e-3 1.3261e-3 1.3884e-12
ovll 21.85 0.56 2.1050e-3 1.0959¢-3 9.9893e-13
N VII 24.78 0.50 5.2459¢-4 3.1300e-4 2.5080e-13
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Sistemin 1706 ve 7449 numarali gozlemlerinde elementler ve onlarin
iyonlarina ait degerlerin, ciice novalara benzer oldugu goriilmekte. Elementlere ait
aki degerleri, kendi iyonlarina ait aki degerlerinden yiiksektir. Sakin evreye yakin
veya igindeki evrelerde olan sistemlerdeki sert x-1s1n1 akisindaki egim burada da
gozlenmektedir ancak cilice novalarin x-1511 aki grafiklerinden farkli olarak Ne

bolgesinde aki degerlerinin kismi olarak yiiksek deger aldig1 goriilmektetir.
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Uydu : Chandra
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Sekil 4.38. EX Hya sisteminin 1706 ve 7449 numarali uydu gézlemlerinin {ist iiste bindirilmis

x-151n1 akis1 grafigi [21, 22]
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Element ve iyonlarin aki degerleri 7452 ve 7450 numarali gozlemlerde de

ayni olmakla birlikte hem grafiklerden hem de gézlemlerin spektrum degerlerine

ait cizelgelerden, elementlerin foton aki degerlerinin genel olarak arttigini

gormekteyiz.
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Sekil 4.39.
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x-151n1 akist grafigi [21, 22]
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Kisa zaman araliginda ard arda yapilan gozlem bilgilerinden, sistemin

patlama evresinden uzaklastik¢a, elementlere ait aki degerlerinin de arttigi

gorilmiustir.
_ %
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Sekil 4.40. EX Hya sisteminin 7451 ve 111020101 numarali uydu goézlemlerinin iist {iste
bindirilmis x-1511 akis1 grafigi [21, 22]
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4.11. V4743 SAGITTARII (V4743 Sgr)

Incelenen yildizlar arasinda iki hizli novadan (Na) birisi olan sistem,
parlaklik bakimindan en diisiik degere sahiptir. Sistemin belirlenen 6zellikleri ¢ok

az olmakla birlikte yapilan gozlem sayis1 2 tanedir.

Cizelge 4.35. V4743 Sgr sisteminin genel 6zellikleri [18]

ra 285.2887
dec -22.0017
Tiirl HN
Tiir2 -

Tiir3 -
Spectral Tiir -
Yoriinge Peryodu (saat) 6.7176
Magl 16.8
Mag?2 -
Mag3 -

i (deg) -
Tutulma -

ml (M) -

m2 (M) -
Kiitleler Oram -

V4743 Sgr sisteminin XMM-Newton ve Chandra veri tabanlarinda yapilan
taramalarda XMM-Newton uydusuna ait 2 gozlem tespit edilmistir. Gozlemlere
ait gézlem numarasi, gézlem siiresi, gozlem tarihi, gézlemin julian tarihi ve

sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.36.’da verilmistir.

Cizelge 4.36. V4743 Sgr sisteminin, XMM-Newton uydusu gozlemlerine ait bilgileri [19, 20]

Uydu Gozlem Gozlem Gozlem tarihi Julian Evre

Ismi numarasi Siiresi (Giin/ Ay /Y1) Tarihi E(S)/ E(P)
(Saat)

XMM 204690101 6.527 01.10.2004 2453280 E(S)

XMM 304720101 9.861 29.03.2006 2453824 E(S)

Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi
durumda oldugunu belirlemek iizere AAVSO veri tabanindan, bu tarihlerden 6nce
ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur.

Sekil 4.41., XMM uydusu ile 01.10.2004 tarihinde yapilmis olan
204690101 nolu gozlemdeki, sistemin gorsel bolgedeki 151k  egrisini
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Sekil 4.42.

gostermektedir. Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik

egrisinden sistemin sakin evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.36.’ya
eklenmistir.

SGR-WWWAAVSO.ORG

lm.'m‘ummumu-..u.--.......

-
9
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Sekil 4.41. 2453280 tarihindeki XMM uydusuna ait V4743 Oph sisteminin, 1600 giinliik zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]

Sekil 4.42., XMM uydusu ile 29.03.2006 tarihinde yapilmis olan
304720101 nolu gbzlemde, sistemin gorsel bolgedeki 151k egrisini gdstermektedir.
Ortadaki dikey ¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik egrisinden sistemin sakin

evrede oldugu belirlenmis ve Cizelge 4.36’ya eklenmistir.

V4743 SGR - WWI.AAVSO.0RG

. '“m,,m'ummu.-m-.mnmm...
o

2402000 245360 e a0
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2453824 tarihindeki XMM uydusuna ait V4743 Oph sisteminin, 2800 giinliikk zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]
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Sakin evrede 2 gbzlemi olan sistem clice novalardan farkli olarak, sakin

evrede sert x-1is1mn1 bolgesindeki egim burada goriilmemekte. Sistemin sakin

evresindeki grafigin, ciice novalarin patlama evrelerindeki grafige benzedigi

goriilmekte.
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Sekil 4.43. V4743 Sgr sisteminin 204690101 ve 304720101 numarali uydu gézlemlerinin st

iiste bindirilmis x-151n1 akis1 grafigi [21, 22]
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4.12. GK PERSEI (GK Per)

Kataklismik degisen yildizlarin hizli nova tiiriinde olan sistem yoriinge

Cizelge 4.37. GK Per sisteminin genel 6zellikleri [18]

peryodu olarak incelenen yildizlar arasinda en yiiksek degere sahiptir.

ra 52.8
dec 43.9044
Tiirl HN
Tiir2 CN
Tiir3 -
Spectral Tiir K1/4
Yoriinge Peryodu(saat) 47.92327
Magl 12.8
Mag?2 13.7
Mag3 0.2

i (deg) 73
Tutulma -

ml (Mg) 0.87
m2 (Mg) 0.48
Kiitleler Oram 2.1

Sistemin Chandra uydusuna ait, birbirine yakin tarihlerde alinmis 2

gbzlemi vardir. Gozlemlere ait gbzlem numarasi, goézlem siiresi, gozlem tarihi,

gozlemin julian tarihi ve sistemin i¢inde bulundugu evre Cizelge 4.38.°de

verilmistir.
Cizelge 4.38. GK Per sisteminin, Chandra uydusu goézlemlerine ait bilgileri [19, 20]
Uydu ismi Gozlem Gozlem Siiresi | Gozlem tarihi Julian Evre
numarasi (Saat) (Giin/ Ay / Tarihi E(S)/ E(P)
Y1)
Chandra 8.773 27.03.2002 2452361 E(S) - E(P)
Chandra 9.449 09.04.2002 2452374 E(S) - E(P)

Gozlem tarihleri julian tarihine ¢evirilmis ve sistemin bu tarihlerde hangi

durumda oldugunu belirlemek iizere AAVSO veri tabanindan, bu tarihlerden 6nce

ve sonraki 151k egrileri olusturulmustur.
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Sekil 4.44., Chandra uydusu ile 27.03.2002 ve 09.04.2002 tarihlerinde
yapilmis olan 3454 ve 3455 nolu gozlemlerdeki, sistemin gorsel bolgedeki 1s1k
egrisini gostermektedir. Ortadaki dikey c¢izgi gozlem tarihini belirtmektedir. Isik
egrisinden sistemin sakin evreden patlama evresine gecis doneminde oldugu

belirlenmis ve Cizelge 4.38’e eklenmistir.
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Sekil 4.44. 2452361 tarihindeki Chandra uydusuna ait GK Per sisteminin, 2400 giinliik zaman

araligini igeren 151k egrisi [23]

Sistemin evresinin daha net belli olmasi1 acisindan gozlem zamanindan 90
giin 6nce ve 90 giin sonra olmak tizere bir 151k egrisi daha olusturulmustur. (Sekil

4.45.)

uuuuuuuuu

Sekil 4.45. 2452361 tarihindeki Chandra uydusuna ait GK Per sisteminin, 180 giinlilk zaman

araligini iceren 151k egrisi [23]
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Cizelge 4.38.°deki Chandra uydusuna ait gozlemler belirlenmis ve

spektrum verileri TGCat’den alinmistir. Cizelge 4.39. ve Cizelge 4.40.’da

belirlenen gozlemlere ait spektrum degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.39. 3454 numarali Chandra gozleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Saymim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi

(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 5.07 245 3.8945e-3 7.2944e-5 2.8540e-13
Si X1V 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 8.5489¢-4 7.8696e-5 9.1576e-14
O VIII 18.97 0.65 1.7731e-3 2.7650e-4 2.8936e-13
O VIl 21.85 0.56 2.2481e-3 8.2037e-4 7.4890e-13
N VI 24.78 0.50 1.5831e-3 6.1401e-4 4.9176e-13

Cizelge 4.40.

3455 numarali Chandra gézleminin spektrum degerleri [25]

Element Dalga boyu | Enerji | Saymim Oran1| Foton Akis1 | Enerji akisi

(A) (keV) counts/s | Photons/cm?/s| ergs/cm’/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 6.7846¢-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 3.6889¢-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 9.1445¢-4 8.4450e-5 9.8185e-14
O VIII 18.97 0.65 2.4189e-3 3.8131e-4 3.9894e-13
oVl 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 tiirli olan sistem ayni zamanda ciice nova tiiriindedir. Bu durum
sistemin x-1g1n1 akis1 grafiginde de goriilmektedir. Evre sakinlikten patlama
evresinin u¢ noktasmna dogru ilerledikge sert x-isinlarindaki aki diiserken,
yumusak x-1sinlarindaki aki yiikselmekte. Sistem manyetik olmamasina ragmen
patlama evresindeki bu kisa aralikta iyonlarin aki degerleri kendi elementlerinden

fazla oldugu goriilmekte.
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Sekil 4.46. GK Per sisteminin 3454 ve 3455 numarali uydu gézlemlerinin {ist iiste bindirilmis

x-151n1 akist grafigi [21, 22]
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, 7 cilice nova ile birlikte 5 farkli sistemin de
incelenmesi, fiziksel Ozelliklerinin karsilastirilmas1 ve yapisal farkliliklarin
irdelenmesi acisindan 6nemli bir odaklanma noktas1 olmustur.

Ciice nova tiirlindeki sistemlerin disinda kalan 5 yildizin veri sayisinin az
olmasindan dolay1, bunlar1 kendileri arasinda kiyaslamamiz miimkiin olmamaistir.
Fakat ciice novalarla olan karsilikli evrelerindeki x-1s1m1 akilarindaki farkliliklar,
bu sistemlerin ciice novalardan farkli bir yapida oldugunu gostermektedir.

Literatiirdeki kuramsal Ongoriilere paralel gerceklestirilen gozlemsel
verilerin analizi ve modellemesi sonucunda, sistemin patlama evresinde yer alan
yumusak x-1sinlarinin, gorsel bolgedekine benzer olarak artmasi siirecinde sert
x-1ginlarmin  diistiigli ortaya koyulmustur (Sekil 2.11). Bahsedilen artma ve
azalma sert x-ismlart ve yumusak x-1sinlar1 arasindaki orandir. Sistemlerin
patlama evrelerinde x-1s1nlarinda, 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 iizere, tiim cilice novalarda gozlemlenmistir. Ayrica bu prensip hizli
novalardan, alt sinif olarak ciice nova 6zelligi gosteren, GK Per icin de gegerlidir.
Sekil 2.11, patlama evresindeki gorsel, yumusak x-1s1nlarinin ve sert x-1ginlarinin
davranislar1 acisindan yorum yapilmasma imkan verse de, sakin evredeki
davranisi hakkinda bir bilgi vermemektedir.

Calisma siirecinde yapilan analiz ve yorumlar, sakin evrenin fiziksel
ozelliklerini inceleme agisindan kapsamli bir platform olusturmustur. Uydu verisi
analizlerinden elde edilen grafiklerin egimlerinin incelenmesi ile, clice novalarin
sakin evrelerinde sert x-iginlarinin, yumusak x-isinlarina oranla daha yiiksek
degerde oldugu belirlenmistir. Calismada incelenen bazi ciice novalara ait sakin

evredeki x-1511 akilar1 Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sakin evredeki x-igim akilari, 1.10% - 4.10% ve 10.10* - 14.10*

Photons.cm™.s'.A" olmak iizere, iki farkli aralikta yogunlasmaktadir. Bu
asamada, grafiklerde patlama evresine dogru gittikce x-1511 akisindaki egimin
azalmakta, sert x-iginlarmin akisinin, yumusak x-isinlarina oranla diismekte

oldugu ve degerlerin belirli bir noktada orantili hale geldigi ortaya koyulmustur.
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Bu noktada, patlama evresini karakterize eden grafigin diiz bir ¢izgi

seklini aldig1 belirlenmistir. Bu diiz halin ortalama aki degeri, bazen diisiik (1.10™

- 3.10" Photons.cm™.s'.A") , bazen de yiiksek aki degerleri (9.10” - 11.10™

Photons.cm™.s'.A") oldugu goriilmiistir. Bunun nedenini, sistemlerin ve

patlamalarin farkli yapilarda olmasi ve hep ayni tlirden patlamalar yapmamasi

olarak dngormekteyiz (Sekil 5.2).
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Patlama ve sakin evreleri genel olarak ele aldigimizda, incelenen ciice
novalarin x-151n1 akilarmin iki tiir davranis sergiledikleri goriilmektedir. Sistemin
sakin evreden patlama evresine gecis asamasinda, sert x-isinlarinda azalma

olurken, yumusak x-1s1nlarinda hafif bir artis gozlenmektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Farkli evrelerdeki sert x-1ginlar1 ve yumusak x-1ginlar1 akilari

Sistemlerin farkli evrelerdeki x-1s11 akilarinin bir bagka davranisi da
Sekil 5.4.°teki gibi oldugu goriilmiistiir. Burada patlama evresinde orantisal olarak

yumusak x-iginlarinin sert x-isinlarina gore akilarimin daha fazla arttigi tespit

edilmistir.
<
“n
S Optik
2
L
2
T
10.104 - Sert X-isinlari
3.10+ o—
1104 1 commmm— Yumusgak X-iginlari
t tt t, Zaman s
Sekil 5.4. Farkli evrelerdeki sert x-1ginlar1 ve yumusak x-1ginlar1 akilari
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Ciice novalarda gozlenen bir baska ortak oOzellik, tepe yapan element
degerleridir. Analizler sonucunda daha yiiksek mertebeden iyonlasmis tiim
elementlerin aki degerlerinin, aym1 elementin diisilk seviyeden iyonlasmis
elemeninden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Incelenen 5 manyetik yapili
sistemde bu bahsedilen durumun gecerli olmadig1 goriilmiistiir.

Manyetik yapiya sahip sistemlerin yumusak x-1sinlariin aki degerlerinde
kayda deger sekilde farklilk gozlenmistir. Ozellikle yari kutupsal (YK)
sistemlerin yumusak x-iginlar1 bolgesinde diizensiz c¢izgiler belirlenmistir. Bu
diizensizliklerin, kutupsal sistemlerde ve ciice novalarda ¢ok daha az oldugu
goriilmiistiir. Yar1 kutupsal sistemlerin x-151n1 yayiliminda, hem sicakliga bagl
mekanizmalar, hem de manyetik alana bagli mekanizmalar etkin olabileceginden,
yumusak x-1s11 aki degerlerindeki diizensizligin de bu 6zellikten kaynaklandig:
sonucuna varilmistir.

Ciice novalarda elementlerin yiiksek seviyeli iyolarinin aki degerleri, hem
patlama hem de sakin evrelerinde, diisiik seviyeli iyonlarin aki degerlerinden fazla
olmaktadir. Ancak kutupsal yapiya sahip sistemlerde, durumun bu sekilde
olmadig1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda AM Her ve BY Cam olmak {izere iki
farkli nitelikte manytik sistem ele alimmistir. AM Her sisteminin spektrum
degerlerinde OVII, OVIIl’e gore daha yiliksek, BY Cam sisteminin spektrum
degerlerinde OVII, OVIII’e gore ve NelX, NeX’a gore daha yiiksek degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Bu durum ciice novalar ve yar1 kutupsal sistemler {izerine
yaptigimiz analizlerde goriilmemistir.

Kutupsal sistemlerdeki ortak gozlemlerin azligindan dolayi, bu sistemleri
kendi iclerinde inceleme olanagimiz olmadi. Bunu gergeklestirmek i¢in, taranan
XMM-Newton ve Chandra verilerinin yaninda, Suzaku uydusuna ait verilerin
taranmasiin, bu konuda kayda deger getiri saglayacagi goriisiindeyiz. Ayrica
gbzlem verisinin artigl, ciice novalarin yani sira kutupsal ve yar1 kutupsal
sistemlerinde kendi iclerinde degerlendirilmelerine zemin hazirlayacaktir. Bu
calismanin devami olarak, mevcut uydulara goézlem zamani talebi ile proje
verilerek, konu ile ilgili uydu verilerinin sayisinin arttirilmasi, yapilacak analiz ve
modellemelerin ~ sonuglarmin, bu  c¢alismanin  sonuglar1  ile  birlikte

degerlendirilmesini 6nermekteyiz.
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