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7.2.3 CUCE NOVALAR (DNE)

e Clce novalar (DNe), sicak clice degisenler olarak tanimlanirlar ve aniden parlakliklarini alti kadir kadar
artiran sistemlerdir. Bu cisimler diizensiz olmak tzere birka¢ hafta araliklarla tekrarli bir sekilde patlama
gosterirler.

* Tekrarlayan novalar ile DNe’ler arasinda c¢ok belirgin bir ayrim bulunmaz fakat bu kurala uymayan en
azindan bir cisim bulunmaktadir. Al Com sisteminde parlaklik degisimi dokuz kadire kadar ulasmakta ve
patlamalarin tekrarlama suresi yaklasik Gg yildir.

* DN turu kesfedilen ilk yildiz, 1855 yilinda U Geminorum olmustur. Bir baska iyi bilinen CV 6rnegi ise 1896
yilinda kesfedilen SS Cygni’dir (Sekil 7.9). Muhtemelen glinimiize kadar en fazla gézlenen CV’lerden biri
olmustur. Sadece AAVSO gozlemcileri tarafindan ceyrek milyon kadar gézlemi yapilmistir.

e Birkac yuz tane DNe bilinmesine ragmen ancak birka¢ dizinesi ayrintili olarak incelenebilmistir. Tablo
7.1’de ozellikleri iyi bilinen érnekleri gosterilmistir.
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Sekil 7.9 U Geminorum tlri cice novalarinin prototipi olan SS Cygni’nin 1sik egrisi. AAVSO gorsel bolge
gozlemlerinden olusturulmustur. Genlik, maksimumda kalma stresi, maksimumlar arasindaki zaman ve
patlamaya iliskin parlaklik degisiminin bicimi 6nemlidir (AAVSO).
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Mame e V REange Porbita (d) Comments

RX And I 10.3—14.0 0209893 frequent outbursts

TABLO 7.1. PARLAK VE/VEYA ILGINC [E3= ( 02-140 19968  nova 1901
VW Hyi J B4—14.4 0.074271 close, bright, well-studied

KATA K I—lz M | K D E é |§ E N I— E R V EYA I Gem B2—149 0.176906 prototype ‘normal’ DN
O N U N I_A BAG LANTl Ll D Eé |SE N SU UMa ] 10.8—14.96 0.07635  prototype DN with superoutbursts/humps

Z Cam 10.0—14.5  0.289841 prototype DN with ‘still-stands’
Yl LD | ZLAR X T Pyx I 6.3—14.0 0.076223 outbursts 1890, 1902, 1920, 1944, 1966

ER UMa G 12.4—152 006366  co-prototype: DN with short outburst
cycles

SW Sex E/WD+NL 14.8—16.7B 0.134938 prototype: edge-on CVs?

FZ Leo NR 11.15—17.5P 0.0760383 co-prototype: DN with short outburst
cycles

AM CVn  NLAMCVn 14.10—14.18 0.011907 prototype helium-rich CV

UX UMa EA'WD+NL 12.57—14.15 0.196671 prototype DN in permanent outburst

T CrB NR 2.0-10.8 2275687 outbursts 1866, 1946

U 5co NR B.7—19.3 1.230552 -

ES Oph NR 43—-125 43572 outbursts 1898, 1933, 1958, 1967, 1985

DQ Her NB+EA - 0.193621 prototype intermediate polar

AM Her  AM/XEM + E 123—-157 0.128927 prototype polar

WL Sge UGSU + E+ ZZ 70-1553B 0.056688 large amplitude, short period

V1974 Cyg | 4.2—-175V 008126 nova 1992

AE Agr . 10.4—12.56B 0411656 unique ‘propellor star’

V1500 Cyg ! 1.69—21.0V 0.139613 mnova 1975

S5 Cyg 7.7—-124 027513  best-known DN

RU Peg ; 9.0—-13.2 03746 -

IP Peg 12.0—-186B 0158206 -

VY Scl ! 2.5—18. 0.1894 prototype NL with low states




DNe’lerin parlakhk degisimlerine iliskin 6zellikleri Sekil 7.9°da gosterildigi gibi 1sik egrilerinin elde
edilmesi ile ulasilir. Gercekte CV’lerin uzun zaman araligina dagilmis davranislarina iliskin frekans, genlik,
patlamalar arasindaki zaman araligi ve bu parametreler arasindaki korelasyon gibi bilgilerin cogu amator
astronomlar tarafindan elde edilen gézlemlerden elde edilmistir.

Karakteristik parlaklik degisimi (SS Cygni icin 3.5 kadir) ile patlamalar arasindaki zaman araligi (SS Cygni
icin 50 glin kadar) sahiplerdir. Bu iki parametre arasinda buytk ihtimalle bir iliski bulunmaktadir.

Daha uzun zaman araliklarinda gerceklesen patlamalara karsilik, daha buytk genlikli degisimler ortaya
cikmaktadir. DN€’ler ile tekrarlayan novalar icin genlikleri ile patlama zamanlari arasinda basit bir baginti
ile karsilasiimistir: A=0.80+1.667Log(t), burada t glin biriminde zamandir.

Bu bagintinin novalarin géstermis olduklari genlik degerlerine ekstrapolasyon yapilmasi durumunda,
T=10% glin elde edilmektedir ki bu sonug, tekrarlayan novalar icin tahmin ettigimiz zaman araligina
yakindir. Fakat bu bagintinin tamamen tesadiif olma olasiligi da bulunmaktadir, ¢clinkid her iki cismin
patlama nedeni birbirinden tamamen farklhdir.



« Patlamalar donemli veya cevrimli bir yapida degildir. Ornegin SS Cygni’de patlamalar
arasindaki tipik zaman araligi 30 ile 70 giin arasindadir. SS Cygni (Sekil 7.9) icin bildigimiz
kadariyla birkac on yil sire boyunca gozden kacmis herhangi bir patlama yoktur. Uzun sureli
patlamalar ardindan bir sonraki patlama icin daha uzun zaman araligi gerektigi yoninde bir
davranis bulunmaktadir.

* Boylesi yildizlar genel olarak U Geminorum’larin bir alt sinifi olan DNe olarak (Sekil 7.9)
siniflandirilir (bununla birlikte SS Cygni zaman zaman prototip olarak da dikkate alinir ve
CV’lerin diger tur karmasik degisimler gosteren 6rnekleri oldugu kabul edilir).

 GCVS4’de DNe'ler genel olarak UG gosterimi ile belirtiimektedir, “normal” DNe ler ise UGSS
olarak gosterilir.



ikinci bir alt sinifi ise Z Camelopardalis yildizlari (UGZ) olusturur. Bu tiir yildizlar, U Geminorum
yildizlarina gore sayilari cok daha azdir (10 kat kadar).

Tanimlayici karakteristik 6zellikleri maksimum parlakliktan minimuma inerken isik egrisinde parlakligin
degismedigi veya durdugu bir bolgenin olmasidir. Yildiz, bu parlaklik degisiminin durdugu bolgede birkac
hafta sliresince kalabilmektedir. Z Camelopardalis’ler daha kuicliik genlikli ve daha kisa sureli patlama
araliklarina sahipmis gibi gorulurler, fakat bu durumu bir kural olarak almak dogru olmayabilir.

DNe lerin Uglincu alt tirt SU Ursae Majoris’lerdir ve Sekil 7.10’da UGSU olarak gosterilmistir. Normalde
patlama bicimleri U Geminorum vyildizlarina cok benzemektedir, fakat patlama sireleri arasindaki
zaman, ortalama olarak daha kisa (SU Ursae Majoris icin 16 gtin kadardir) ve yoriinge doneminin daha
kiicik oldugu (yaklasik olarak 100 dakika kadar) sistemlerdir — SU Ursae Majoris haric.
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e Sekil 7.10 SU Ursae Majoris yildizinin AAVSO gorsel bolge gozlemlerinden olusturulmus isik egrisi. SU UMa,
clice novalarin prototipidir ve nadiren stiper patlamalar gosterir. Sekilde JD2451200 ve 2451530’a karsilik gelen
zamanlarda bu tur patlamalardan iki tanesi gorulebilmektedir. Genlik, patlama siresi ve patlamalar arasindaki
zaman araligi ile normal ve stper patlamalardaki isik egrilerinin bicimine dikkat ediniz. (AAVSO).



SU Ursae Majoris yildizlarinin tanimlayici karakteristigi stipermaksimum’a sahip olmalaridir. Daha parlak,
daha uzun sureli, ender rastlanan ve normal patlamalar arasinda dagilmis ¢cok daha dizenli dagilima
sahip olan patlamalardir. SU Ursae Majoris’in kendisinde gorulen siper-maksimum normal
maksimumlara gore yaklasik olarak bir kadir kadar daha parlaktir ve bir hafta yerine yaklasik 20 giin
kadar siirmesinin yaninda her alti ayda bir bu olay tekrarlanir.

Supermaksimum lzerine binmis olan siiperkambur yapinin donemi, yoriinge doneminin yaklasik %10’u
kadar daha buyuktir. Bu degerin yoriinge donemini asma miktari yoringe donemi ile orantilidir ve bu
durum stiperkambur yapinin yoriinge ile ilgili veya dinamik olaylarla iliskili oldugunu gosterir.
Superkambur yapilarinin yildizi cevreleyen yigilma diskinde bulunan parlak lekenin salinimsal hareketleri
ile iliskili oldugu yonunde bir izlenim bulunmaktadir, fakat genel anlamda stipermaksimum ve
siperkambur yapilari icin literatlirde kabul gormus tam bir aciklama henlz yoktur.

Stperkambur yapisinin doneminde degisim olabilir ve bu durum (O-C) yontemi kullanilarak incelenebilir.
Eger bu olay yigilma diskinde bulunan parlak bir leke ile iliskili ise 0 zaman yigilma diskinin genislemesi
veya buzilmesine bagli olarak donemde bir degisimin olmasini bekleyebiliriz.



SU Ursae Majoris degisenleri zaman zaman iki alt gruba ayrilir. Bunlar arasinda WZ Sagittae yildizlari
olarak SU UMa tiri yildizlarinin uc noktada olan tiirleri olarak gosterilir. ikinci alt tiirii ise RZ Leo Minoris
veya ER Ursae Majoris yildizlari olarak gosterilirler ve son derece kisa zaman 6lcekli cevrimsel
siperpatlamalar gosteren ve dmiurlerinin neredeyse yarisini patlayarak geciren tiirler olarak bilinirler.

Bu iki alt tur arasindaki farklihigin ortalama kutle kaybetme miktarlari oldugu distintlmektedir. WZ
Sagittae yildizlari zaman zaman TOADS (Tremendous Outburst Amplitude Dwarf Novae) olarak
adlandirilirlar. WZ Sagittae’larda dev patlamalar arasindaki stre yaklasik olarak 20-30 yil kadardir ve bu
sure tipik tekrarlayan novalardakine benzemektedir. Bu yildiz bize en yakin CV’lerden biridir, uzakhigi
43.5 parsek kadardir.

Normal DNe tiri yildizlarda, SS Cygni gibi (Sekil 7.9) iki farkli patlama yapisi gorulir: daha yiksek enerjili
olanlar ile daha az enerijili olanlar. ilk tiir patlamalarda herhangi bir siiperkambur yapi bulunmaz. Bazi
parlak normal DNe'lerde (U Geminorum, RU Pegasi, SS Cygni, KT Persei) ayrica patlama sirasinda yari-
donemli salinimlar bulunur fakat bu tir degisimler oldukga hizli (~30 saniye) ve gecici olaylardir.



Genel anlamda DNe’lerin 6nemi, yigilma diskinin dogasi ile patlamalara iliskin davranisin ne sekilde
degistigine iliskin bizlere dogrudan bilgi saglamalaridir.

Hizli degisimler ve patlamalar sonucu ortaya cikan etkiler yaninda, soguk anakol bilesenin manyetik alan
cevrimi sonucu da daha uzun sireli degisimler gorulir. Bu cevrimsel olaylar, gerceklesen kitle aktarim
miktarini, dolayisiyla sistemin minimumdaki parlakhgini, patlamalar arasinda gecen sireyi ve hatta
yorunge donemine etkide bulunur. Yoriinge donemindeki degisim, sayet sistemde tutulmalar
gozlenebiliyorsa duyarli minimum zamani gézlemleri ile ortaya konulabilir.

Sekil 7.11’de bu turden bir gozlem verisi bulunmaktadir. Gozlemcilerin SS Cygni’de patlama oldugunu
gozlemelerinin ardindan AAVSO yonetimini bilgilendirmis ve ardindan astronomlarin EUVE ve RXTE
uydularini kullanarak bu cismi UV ve X-1sin bolgede gozleyebilmeleri mimkiin olmustur. Sonuclar (Sekil
7.11) patlamalar ile ilgili stireclerinin ne sekilde gerceklestigini ve neden 6nce patlamanin ortaya
ciktiginin anlasilmasini mamkin hale getirmistir.



Visual magnitude

e Sekil 7.11 SS Cygni’de meydana gelen
patlamanin eszamanli AAVSO, Extreme
Ultraviolet Explorer ve Rossi X-Ray Timing
Explorer gozlemleri. AAVSO gozlemleri, EUVE
ve RXTE gozlemlerinin patlamanin
baslangicinda gozlem yapilabilmesini
saglamistir. (J.A. Mattei, 6zel gbriisme).
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TAYFSAL DEGISIM

DNe’lerin tayfsal degisimi, maksimum parlaklikta iken salma ¢izgilerinin daha az olmasi haric
tamamen novalarin tayfsal degisimine benzer sekildedir. Minimum parlakliga sahip
olduklarinda ise novalarla ayni tayfsal 6zelliklere sahiplerdir.

DNe’lerden bazilari icin gerceklestirilen tayfsal arastirmalardan en 6nemlisi morote bolgede
yapilmistir. Patlama sirasinda DNe’lerde P Cygni cizgi profili gorilmustir ki bu durum yuksek
hizli riizgar yapilarinin yigilma diskine gore dik acilarda estigini ve DN’lerin kitle kaybettigini
gostermektedir. Tayfsal olarak yogun yigilma diski, A-tayf tlirinden dev veya stiperdev yildiz
tayflarina benzemektedir.



7.2.4 NOVA BENZERI CISIMLER (NL)

* Tayfsal o6zellikleri acisindan nova-oncesi cisme benzeyen ¢ok sayida cisim bulunmaktadir.
Fakat bunlarin herhangi bir patlama gosterip gostermediklerini bilemiyoruz.

e Bununla birlikte nova veya DNe’lerin minimum parlakliga sahip olduklarinda gosterdiklerine
benzer turden parlaklik degisimi gosterirler. Ne yazik ki nova-benzeri cisimlere iliskin
siniflandirma cok iyi tanimlanabilmis degildir. Bunun temel nedeni, patlama gibi bir olay ile
tanimlanabilecek 6zelliklerin bulunmuyor olmasidir.

e Zaman zaman simbiyotik yildiz olarak siniflandirilirlar. Buna zit olarak nova-benzeri bazi
cisimlerden ancak bir kismi simbiyotik yildiz olarak ele alinabilir.



Nova-benzeri cisimler kendi aralarinda cesitli alt siniflara ayrihr:

UX Ursae Majoris yildizlari. Patlama gostermeyen yildizlardir. Fotometrik ve taysfal olarak DNe’lerin
patlama hallerindeki 6zelliklere sahiplerdir veya Z Camelopardalis yildizlarinda oldugu gibi
duraklama durumunda olan yildizlardir; salma muhtemelen kararli ve surekli olarak bilesen
yildizdan yigilma diskine aktarilan madde sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, diskin cok parlak
gorulmesine neden olur. GCVS4’de genellikle NL veya ISA olarak kodlanirlar. Su andaki haliyle UX
Ursae Majoris yildizlarinin siniflandirilmasi, diger nova-benzeri degisenler dikkate alindiginda ¢ok
belirgin degildir, fakat genel anlamda nova-benzeri cisimleri gostermek amaciyla
kullanilmaktadirlar.

VY Sculptoris yildizlari. Nadiren de olsa hafta ile ay sliresince derin minimum yapilari gorilen
cisimlerdir. Bu olayin gecici olarak kutle aktariminin durmasindan kaynaklanan bir olay oldugu
bilinmektedir. Bu tur cisimler kitle aktarimini zaman zaman durduran UX Ursae Majoris yildizlari
olabilirler. VY Scultptoris yildizlarinin baslangicta R Coronae Borealis yildizi olarak siniflandiriimis
olmasi ilginctir.



AM Herculis yildizlari veya kutupsallar. Nova-benzeri cisimler arasinda en karmasik, tuhaf ve enerijili cisimlerdir.
Bunlar manyetik alan siddetinin milyonlarca Gauss oldugu (AR Ursae Majoris 6rneginden 200 MGauss’dan fazla)
cisimlerdir ve madde akisi tamamen manyetik alanin kontroltiindedir. Bilesen yildizdan akan madde, beyaz clice
bileseni etrafinda bir disk olusturmak yerine bir yigilma kolonu olusturarak beyaz clice bilesenin manyetik
kutuplarina dogru akar. X-isin salmasi, manyetik kutbun gorilebilme ve goriilmemesine bagli olarak degisir ki bu
ise yoringe donemine ve yoringenin yonelisine baghdir. Yigilma kolonundan salinan i1sinim yiksek derecede
kutuplanmis durumdadir ve bu turden cisimlerin karakteristik 6zelliklerinden biridir. Ayrica sert X-isin
kaynaklaridir ve maddenin yigilma kolonunun alt kismi ile etkilesen madde buna neden olur. Aslinda bu tur
degisenler 1976 yilinda gostermis olduklari gli¢li X-i1sin salmalari sonucu kesfedilmislerdir. AM Herculis
yildizlarinin uzun zamana dagilmis isik egrilerinde VY Sculptoris yildizlarinda gortilen “yiksek diizey” ve “disuik
diizey” durumlari bulunur.

AE Aquari yildizlari veya pervane (propellor) yildizlari. Son derece hizli donen ve bu nedenle manyetik alanin
sistemde akan maddenin dagilmasina neden olan sistemlerdir.

AM Venaticorum yildizlari. Bilesenlerinin ikisi de beyaz clice olan veya biri beyaz clice digeri ise bir helyum yildizi
olan sistemlerdir.



e Orta kutupsallar. Resmi adi DQ Herculis yildizlaridir ve bu tiirden degisim gosteren ilk 6rnektir. Bu tur
sistemlerde beyaz clice bileseninin manyetik alani madde akisini kontrol edecek 6lclide glicludur, fakat disk ile
yildiz arasinda manyetik alanin etkin oldugu bolge hari¢, madde akisini tamamen kontrol edemeyen sistemlerdir.
Cisimlerden salinan siirekli tayf muhtemelen manyetik alanin daha az etkide bulundugu boélgelerden
gelmektedir. DQ Herculis yildizlari, ddnemi yaklasik olarak 30 saniye olan uyumlu (coherent) optik degisim
gosterir. Bu uyumlu degisim zonklamadan kaynaklanabilecegi gibi donmeden de kaynaklanabilir ki daha sonra
donmenin buna neden oldugu anlasiimistir. Degisim yeterince uyumlu oldugundan, beyaz clicenin donme
hizindaki artma veya yavaslama (O-C) yontemi ile belirlenebilmektedir.

» Senkronize olmamis kutupsallar. Bu tirden sistemlerde beyaz clice bilesenin déonme stiresi, yoriinge
déneminden bir miktar farkli oldugu sistemlerdir. V1500 Cygni bu tiriin en Gnlu 6rnegidir.

* Kutupsallar 6zel olarak dikkate alinan ilging cisimlerdir, clinkl gaz akisi normal CV’lerdekinden tamamen
farkh yapida gerceklesir. Sekil 7.12°de bir kutupsal yildizin i1sik egrisi bulunmaktadir ve sekilde iki adet
minimum gorilmektedir. Sekil 7.13’de ise kutupsallar icin kabul edilmis model gosterilmistir.
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Sekil 7.12 Kutupsal tirde olan AM Herculis yildizinin AAVSO tarafindan gerceklestirilmis gozlemleri.
Degisimin genligi, stresi ve degisim araliklari ile parlaklik azalmasinin bicimine dikkat ediniz (AAVSO).
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e Sekil 7.13 Kutupsallar icin olusturulmus sematik model. Madde, soguk bilesenden sicak bilesene
aktarilmaktadir. Akan madde beyaz clice bileseninin glicli manyetik alani ile karsilasmakta ve beyaz clice
bileseninin manyetik alani tarafindan kutuplara dogru yonlendirilmektedir (Jeff Dixon Graphics).



7.2.5 KATAKLIZMIiK DEGISENLERDE HIZLI PARLAKLIK DEGISIMI

e Gorulebilecegi gibi butiin CV’ler belirgin ve farkli sekillerde hizl parlaklik degisimi gdsteren
sistemlerdir. Aslinda tamaminda rastgele salinimlar bulunur ve sadece isik (Sekil 7.6)
egrilerinde degil ayni zamanda X-isin bolgede de ayni olay gozlenir.

* Degisimin temel nedeni, akan madde ile yigilma diskinde bulunan sicak leke arasindaki
etkilesimdir. Patlama sirasinda bazi DNe’lerde donemleri 10-30 saniye olan uyumlu salinimlar
gorualdr.

* Clice novalar, patlama sirasinda yari-dénemli salinimlar veya QPO (quasi-periodic oscillations)
seklinde salinimlar gosterirler: daha yavas, daha uzun stireli, fakat yukaridaki degisime gore
daha az uyumlu bir degisimdir bu.



* Son olarak cok iyi bilinen nova-sonrasi (ex-nova) cisim olan DQ Herculis sisteminde son derece
kararli (trilyonda bir oraninda) 71 saniyelik salinimlar bulunmustur ki bu 6l¢tide kararhlik,
degisimin donme sonucu veya radyal olmayan zonklama sonucunda olusabilecegini bize
gosterir.

e 10-30 saniyelik salinimlar icin genel olarak kabul edilmis bir aciklama yoktur, fakat bu 6lctide
kisa zaman olcekli degisimlerin beyaz clice bileseni yakinhginda bir yerlerde olusmasi
gerekmektedir. Daha az uyumlu olan salinimlar, yigilma diskinin i¢ kisimlarindaki donmeden
kaynakliyor olabilir. Ayrica bazi beyaz clice bilesenlerinin ZZ Ceti tiri zonklamada
bulunduklari bilinmektedir. Fakat bu tirden degisimlerin, sistemin toplam parlaklgina beyaz
clice bileseninin katkisinin az oldugu durumlarda gorilemez.



7.2.6 KATAKLIZMIiK DEGISENLER iCiN YAKIN CIiFT YILDIZ MODELI

* CV'lerin cift yildiz olduklariilk defa 1954 yilinda Merle F. Walker tarafindan DQ Herculis sisteminin 4.6 saat
doneme sahip oldugunu bulmasi ile anlasiimistir. Daha sonra 1960l yillarda bitin CV'lerin ¢ift yildiz sistemi
olabileceklerini ileri stirilmdustiir. Genel olarak ortaya konan 6zellikler:

Cogunlukla donemleri 1-12 saat arasinda olan ve 2.2-2.8 saat arasinda “dénem boslugu” na sahip sistemler olmalari,
Bag bilesen i¢in yarigap1 0.01 R ve kutlesi 0.5 Mg, olan bir beyaz ciice yildiz olmasi,

Yoldas bilesen icin G-M tayf tlirlinde ve genel olarak anakola yakin bir yildiz olmasi, kitle olarak 0.1-1 M kadar ve
Roche lobunu doldurmus oldugundan kiresellikten bozulmus bir yapiya sahip olmasi ve i¢ Lagrange noktasindan bas
bilesene 109 ile 1071° My/yil 6lglisiinde kitle aktarmasi. G-M tayf turlinden bilesenin Roche sisimini doldurmus olmasi
gerektiginden, yoriinge doneminin kiglik olmasi ve bu ise yoldas bilesen icin donem ile kiitle ve yaricap arasinda bir
bagintinin bulunmasi gerektigi,

Beyaz clice bileseni etrafinda bulunan bir yigilma diski, ic Lagrange noktasindan akan madde tarafindan olusturuldugu,

Yigilma diski Gzerinde bulunan sicak leke, aktarilan maddenin disk ile ¢carpistigl yerde olustugu. Yigilma diski ve sicak
lekenin, sistemin isinimgucinin buytk kismini Urettigi ve bunun icerisinde patlamanin gergeklesmedigi zamanlarda
gorilen H, He ve Ca Il salma ¢izgi salmalari da katki sagladigi,

X-151n ve mordte salmasinin, glicli manyetik alana disen yiksek sicakliktaki madde nedeniyle ortaya ¢iktigi. Bu tir
salmalarin biyuk kisminin beyaz ciice bilesenine yakin olan yigilma diskinin i¢ kenar bolgesinden geldigi seklindedir.



* Boylesine bir resmin ortaya konulabilmesinin nedenlerini incelemek yararli olabilir.
e Geg tayf tirianden olan bilesen, genellikle nova sonrasi evrede alinan tayflarda goralur.

* Beyaz clice bileseninin varligi ise ge¢ tayf tlirinden bilesenin veya “sicak bilesenin” (salma ¢izgisinin veya mavi
sureklilik kaynaginin ki daha sonra yigilma diskinin olusmasina neden olacaktir) dikine hiz degisiminden ortaya
cikmaktadir.

* Sistemde bulunan beyaz ciice bileseninin soniik olmasi onun gorsel bélge tayfinda kolaylikla gérilememesine
neden olur. Fakat UV tayfinda bu bilesen baskin hale gelir. Varligi ayrica bazi CV’lerde (DQ Herculis yildizlari)
gorulen hizl salinimlardan ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiirden salinimlar ancak bir beyaz clice bileseninin varligi
durumunda mimkundur.



* Bazi CV’lerde minimum parlaklik evrelerinde donemli parlaklik degisimleri bulunur. Bu tur degisimler
icerisinde periyodik olarak kamburumsu yapi yaninda yine periyodik bir minimum mevcuttur. Boylesine
bir olay beyaz clice bileseninin ortilmesinden degil, yigilma diskinde bulunan sicak lekenin ortilmesi ile
ortaya cikar.

e Standart orten degisen sistemlerde oldugu gibi bu tirden 6rtme gorulen CV’ler igin yigilma diskinin
geometrisini, soguk bilesenin sistemi adeta taradigI dikkate alindiginda cok dnemli bilgilere ulasmayi
mumkun kilar. Gergeklestirilen arastirmalardan 6zellikle beyaz clice bileseni yakinliginda ¢ok ince bir
diskin bulundugu, merkezi bolge ile sicak leke civarinda gazin en sicak ve en parlak hale geldigi; kenar
kisimlarin ise en soguk ve en sonlik bolgeler oldugu belirlenmistir.

e Astronomlar her gecen giin cok daha karmasik yontemler kullanarak bu tiirden orten degisen
sistemlerin modelini gelistirmektedir. Yigilma diski, buylik oranda H, He ve Ca Il salma cizgileri ile mavi
surekliliginin kaynagi durumdadir. Diger bir kaynak ise sicak lekenin bulundugu bolgedir. Sicak leke, ic
Lagrange noktasindan atilan maddenin yigilma diski ile carpistigi bolgede bir sok dalgasi olusturur. Isisal
anlamda bu sicak leke kararsiz oldugundan dakika 6lceklerinde degisimler gosterir.



Sicak leke gorilmeye basladiginda, gbézlemcinin algilayabildigi en 6nemli 1sinim kaynagi haline gelir ve bu
evrede parlaklik en yiksek ve salinimh degisimler ise en yogun haldedir; bu bolge 1sik egrisinde
kamburumsu yapinin ortaya ¢ikmasinin kaynagidir. Isinim kaynaginin 6rtilmesi halinde sicak leke
hakkinda daha ayrintili bilgilere ulasmak mimkindur. Lekenin orttilmesi sirasinda salinimlarda
sonumlendiginden, salinimlarin kaynaginin értme ile iliskili oldugu soylemek mimkuindur.

Her tirden CV icin yakin cift yildiz modelinin gecerli oldugunu soyleyebiliriz. U Geminorum ve Z
Camelopardalis degisenleri gibi Nova tiru cift yildiz sistemleri arasinda sistematik olarak bir farklilik
yoktur. Farkhlik SU Ursae Majoris ve AM Herculis yildizlarinda karsilasilan son derece kisa donemli
degisimlerden kaynaklanir.

Peki, bu durumda yakin cift yildiz sistemleri olan bu tir degisenlerde farkl tirden degisime neden olan
olay ne olabilir?

 Neden hem bas bilesen hem de yoldas bilesenin fiziksel 6zelliklerindeki farhliktir.



CV’leri anlayabilmek icin cift yildizlarin evrimi ve es potansiyel ylizeyleri, yani Roche sisimlerini dikkate
alinmalidir. CV’lerde bulunan beyaz clice bileseni zaten evriminin sonuna ulasmis bir cisimdir. Geg tayf
tirtnden bilesen ise muhtemelen evrimsel olarak Roche sisimini doldurmus durumda olmalidir. Ayrica
manyetik frenleme ve cekimsel isinim ile birlikte baska etkiler sonucu sistemde acisal momentum kaybi
gerceklesiyor olmalidir. Enerji ve agisal momentum kaybi, cift yildiz sisteminin yoringesinin kiclilmesine
ve sonug olarak sistemin yok olmasina neden olacak bir etkidir. Bu nedenle John Faulkner, CV’lerin ayni
embriyo icerisinde bulunan iki yildizdan olusan sistemler olduklarini belirtmistir.

Bu noktada iki yildizin yasamlarini ne sekilde sonlandiracagi sorusunu sorabiliriz. Bilesen yildizlar
arasindaki uzaklk birkac¢ yiz Glines yaricapi boyutunda iken, buyuk kitleli bilesen evrimleserek kirmizi
dev haline gelmeye basladiginda, diger bileseni Gzerine kiitle aktarmaya baslar. Roche sisimleri
dolacagindan yildizlar ortak bir zarf icerisinde yoriingesel harekette bulunurlar. Boylesine bir ortamda
surtunme, yildizlarin birbirlerine yakinlasmasina neden olur. Bu noktada baslangicta buylk kutleli olan
yildiz bir beyaz cliceye donusirken, diger bilesen ise hala normal bir yildiz veya bir miktar daha blyuk
kitleli yildiz olarak yasamina devam eder.



Sistem bu evreye ulastiginda yoriinge donemi yarim giinden daha buyuk ise soguk bilesen ayrik
durumda olacagindan en azindan bu evrede ilgin¢ olaylarin yasanmasi beklenmez. Fakat bilesen yildizlar
arasindaki uzakhk daha kiicik olursa Roche sisim tasmasi sonucu kuitle aktarimi gerceklesir ve sonucg
olarak bir yigilma diski olusmaya baslar. Bu arada soguk bilesen manyetik frenleme nedeniyle etkilenir.
Boylesine bir olayin gines benzeri yildizlarda goruldigu bilinmektedir. Yorliinge yavas bir sekilde
klicileceginden, sistemin yoriinge donemi de kicgullr. Sonug olarak donemleri 12 ile 3 saat arasinda
olan CV’ler ortaya cikar.

Bu noktada bir seylerin gerceklesecegini (veya gerceklesmeyecegini) soyleyebiliriz, clinkii CV’ler icin iki
ile Uc saatlik donemler arasinda bir bosluk bulunur (Sekil 7.14). Bu evrede soguk bilesen icyapisini
diizenlerken, Roche tasimi olayr donemin iki saate ulastigi noktaya kadar devam eder. Yoringenin
kicilmesi temel olarak ¢ekimsel isinim tarafindan kontrol edilir. Birbirine ¢ok yakin kitlelerin yoriingesel
hareketleri uzay-zaman yapisinda dalgalanmalara neden olur ve bu dalgalar isik hizina yakin hizlarda
enerjinin tasinmasina yol acgar. (Cekimsel i1sinim ilk olarak, dolayli yollardan “cift atarca” sistemlerinde
kesfedilmistir).
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e Sekil 7.14 CV’lerde yorunge donemi dagilimlari. En uzun dénemin yaklasik 10 saat’te kesildigi, iki ile Ucg

saatlik bolgede bir boslugun bulundugu ve en kisa donemin yaklasik olarak 80 dakika kadar oldugu
gorulmektedir (Hellier, 2001).




* Yoringe donemi iki saat duzeyine ulastiginda soguk bilesenin i¢ yapisi degismeye baslar ve
beyaz clice benzeri yozlasmis (dejenere) bir cisim haline donusir. Beyaz cliceler, kitleleri
buyudukce daha klcuk boyuta sahip olurlar; Chandrasekhar siniri olan 1.44 glines kitlesine
ulastiklarinda ise yaricaplari sifira yaklasir. Soguk bilesenin kutlesi, kiitle kaybi nedeniyle
azalirken, yaricapi artar ve bu olay nedeniyle yoringe doneminde bir miktar artma meydana
gelir. Bu evrede soguk bilesenin kitlesi 0.01 glines kitlesine ulastiginda cekimsel 1sinim ve
kitle aktarimi azalacagindan, sistem son derece sonik hale gelir ve neredeyse gortlemez.

* Bunun aksine bir durum AM Canum Venaticorum yildizlarinda gorulir ki bu tir sistemler cok
daha kisa donemlidirler. Bu sistemlerde bilesenlerden biri normal bir yildizdir, fakat ayni
zamanda bir helyum yildizidir ve normal bir yildizlardan cok daha sikisik ve daha kucuk
boyutludur.



7.2.7 NOVA VE CUCE NOVALAR: KATAKLIZMIK DURUMUN NEDENLERI

Buraya kadar kataklizmik degisen yildizlarin dogasi hakkinda yeterince bilgiye sahip olduk.
Fakat kataklizmik duruma neden olan olayin ne oldugu cevaplanmalidir.

Novalar icin bunun nedenleri iyi bir sekilde anlasiimistir: degisimin kaynagi beyaz clice
bileseninin dis katmanlarinda siiren termontikleer reaksiyonlardir. Hidrojence zengin
materyal, gec tayf tiriinden olan bilesenden i¢ Lagrange noktasindan karsi bilesene aktarilir.
Akan madde (muhtemelen 0.0001 M 6lcustinde) yigilma diski ile garpismakta ve spiraller
cizerek beyaz clice’nin ekvatoryal bolgesine diismektedir.

Beyaz clice bileseninde hidrojence zengin materyalden olusan ince bir katman bulunur ve agir
element bakimindan zengin olan dejenere (elektronlar atomlara bagli degillerdir ve olasi
bitin enerji dizeylerinde bulunurlar) cekirdek bolgesini, izotermal (yani her bélgesi sabit bir
sicaklikta olarak) bir sekilde sarmistir. Beyaz clice bileseninin ylzeyine hidrojence zengin daha
fazla materyal yigildik¢a, bu katmanin altindaki bolgelerde sicaklik artar ve daha fazla
materyalin yigilmasi ile de basing ve sicaklik 2x107 K dlcllere kadar ulasir.



Bu 6lcide sicaklik degerlerine ulagabilmek icin 0.0001 My kadar materyalin aktarilmasi gerekmektedir.
Boylesine bir olay icin 10° ile 10° yil zamana ihtiya¢ duyulur. Madde yigilmasinin gergeklestigi
katmanlarin i¢ kisimlari bu 6l¢ulerde sicakliga ulastiginda termontikleer reaksiyonlar baslar. Reaksiyonun
yapisi yildiz ylizeyindeki katmanin sicakligi ve C, N ve O elementlerinin bolluguna bagldir.

Hidrojen, karbon elementi ile reaksiyona girerek bir seri C, N, O izotopun olusmasina neden olur ve
sonucta Fe elementi Uretilir. Reaksiyonun en ylksek oldugu durumda uretilen enerji, toplam
IsSinimgucunun 100000 Ly kati kadardir. Reaksiyonun gergeklesme hizi, hidrojen elementinin reaksiyon
serisi icerisindeki cevrimsel degisimine baghdir. Boylesine bir cevrim sonucunda He elementi Uretilir ve
blyuk miktarda enerji aciga cikar. Kabuktaki materyalin cok kticlik bir kismi nukleer enerji Gretiminde
harcanir ve ardindan bu madde uzaya atilir.



Nukleer reaksiyon o kadar hizli gerceklesir ki yildizin dis katmanlarinin genislemesi icin yeterince zaman
bulunmaz — katmanin sicakligi 10° K’e kadar artar. Ardindan patlama ile bu katman genislemeye baslar
ve bu asamada alt katmanlardan gelen ¢cok daha yliksek enerji katki saglar. Genisleme ile yildizin sicak
ylzeyi aciga cikacagindan, bu bolgeden yogun miktarda 1sinim uzaya salinir. Yildiz ylizeyi ve
fotosferinden atilan materyalin hizi birkag¢ yiz km/sn dlclisindedir. Yildizin fotosferi, gazin yeterince
yogun oldugu ve daha i¢ kisimlari goremedigimiz bolgesidir. Genisleme sonucu yaricap 0.01 degerinden
20 Rg e kadar ulagsir ki bu evrede yildiz bir stiperdev yildizina benzer. Farklilik hizla genisleyen bir ylizeyin
bulunmasidir. Novalarin salmis olduklari enerjinin buyuk kismi atilan bu materyalden kaynaklanir ve
sadece klicuk bir kesri 1sinim olarak gorualdr.

Nova’larda yildizin ylizey katmanlari merkezden uzaklagmaya devam ederken 100000 L e yakin eneriji
uretmeye devam eder. Yuzey katmani daha da uzaklastikca atilan madde yavaslamaya baslar ve goriinti
olarak yildiz daha klicik boyutlu ve daha sonik hale gelir. Beyaz clicenin ytzeyinde bulunan hidrojence
zengin materyalin biyuik kismi (yaklasik olarak 0.0001 M) bu stiregte uzaya atilir. Sonug olarak
termontkleer reaksiyonlar bu asamada son bulur. Bu stire¢ yaklasik olarak on yil kadar sirer.



Farkli hizlara sahip nova tirlerinin aciklanabilmesi icin cesitli distinceler mevcuttur. Teorik
hesaplamalara gore hizli bir nova icin beyaz clice bileseninin yeterince biyulk kutleli (yaklasik bir glines
kiitlesinde) olmasi ve yigilan materyalin C, N ve O’nce zengin olmasi gerekir. Bu durumda ancak H
elementi CNO cevrimi ile hizli yanma evresine girebilir. Gozlemsel sonuclar bu ¢ikarim ile uyumludur.
Patlamalara neden olabilecek olaylar icin cok cesitli olaylarin olabilecegi bilinmektedir — beyaz clice
bileseninin kutlesi ile bilesimi, kiitle aktarim miktari gibi — bu nedenle genel bir degerlendirme
yapabilmek oldukga gligtir.

DNe’lerde gorulen patlamalara getirilen agiklama ise yukarida verilenden biraz farkhdir. Ciice novalarda
kiitle aktarim miktarlarinin (102 M/yil) degerinden daha az oldugu, bu nedenle yilda 10! M kadar
kitlenin aktarilmasi durumunda termonukleer reaksiyonun baslamasinin mimkiin olamayacagi
dusunulmektedir. Ayrica DN’lerde gerceklesen patlamalarda herhangi bir kiitlenin atilmadigi veya cok az
miktarda maddenin atildigi bilinmektedir. DNe’lerde goriilen patlamalar, yigilma diski kaynakli isisal
kararsizliklardan kaynaklanir.



* Geg tayf tlirinden bilesen ile beyaz clice, muhtemelen patlamalarin gerceklestigi cisimler degillerdir.
Patlamalarin yigilma diskine aktarilan madde ile etkilesim sonucunda ortaya ciktigini ileri stirGlmustur.
Katle aktarim miktarina baglh olarak iki ayri tiirde patlamanin gerceklesebilecegi hesaplanmistir: tipik
olarak U Geminorum vyildizlarinda gorilen “cevrimli” patlamalar ve Z Camelopardalis tiiri cisimlerde (ve
normal haldeki UX Ursae Majoris yildizlarindaki gibi) gortlen kararli degisimler gibi.

* U Geminorum yildizlarinda yigilma diskinde bulunan gazin termodinamik ozellikleri, yigilma diskinde
biriken gazin (ve onun ¢ekimsel potansiyel enerijisi) beyaz clice bileseni Gzerine hizli bir sekilde cokmesi
sonucunda degisiklige ugramasi mimkindur (Osaki, 1974). Bu durum, atom gibi mikroskobik 6zelliklere
sahip parcaciklarin, clice novalarda gorulen patlamalari yaratacak olcide nasil makroskobik etkileri
oldugunun 6nemli bir gostergesidir.



Z Camelopardalis’lerde gozlenen donemler 3-10 saat arasindadir ve kitle aktarim miktarlari cevrimli
patlamalari gerceklestirebilecek dlgtilerdedir. Bu nedenle bu tur degisenlerde zaman zaman her iki
turden patlamalar gozlenebilmektedir.

Tekrarlayan novalardaki patlamalarin nedeni cok net degildir. Bu konuda, gec tayf turtinden (ki
tekrarlayan novalarda genellikle dev bilesen) bilesendeki isisal kararsizliklarin neden oldugu kesikli kiitle
aktarimi ile patlamalarin gerceklesebilecegi ileri stirilmektedir. Michael Shara ise bu mekanizmaya
alternatif olarak blylk katleli fakat disik isinimgticline sahip beyaz clice bileseninde He yanmasinin

gerceklestigine iliskin bir tez ileri sirmustur. Tekrarlayan novalarin heterojen yapilari dikkate alindiginda
her iki hipotezin de dogru olma ihtimali bulunur.

Novalar icin en son ve kapsamli calismada (Yaron ve ark. 2005) tekrarlayan novalarin ancak 10-20 yilda
bir yigilma diski ve termontkleer patlama gosterebilecekleri ortaya ¢cikmistir. Bu acidan bakildiginda
tekrarlayan novalarin, normal novalarin cok yakin kuzenleri olduklarini sdyleyebiliriz.



SU Ursae Majoris olayinda ise degisimin nedeni diskin rezonans etkisi ile aciklanmaktadir. Boylesine
olaylar yoriinge dénemi cok kisa olan (1-3 saat) sistemlerde gorulir. Eger diskte kitle ve acisal
momentum olusursa, diskin dis kisimlari yoldas bilesenin yoriinge dénemi ile rezonansa girecek bicimde
genisler. Ardindan diskin cokmesi sonucunda beklenmedik 6lcliide kitle ve enerji beyaz clice bilesenine
aktarilir. Bu surecte yigilma diski dis merkezlige sahip bir sekilde uzayda presesyon veya dénme yapar.
Gaz akintisinin disk ile etkilesimi sonucu ortaya cikan sicak lekenin neden oldugu enerji diizeyi, ortaya
cikan rezonansli olaylar nedeniyle degisim gosterir. Disk salinim hareketinde bulunacagindan siper-
kamburumsu yapilarin donemleri, normal yortingesel donemden c¢ok az farkli olur.

Kataklizmik degisenler, madde yigilmasina iliskin dnemli bir resmin ortaya cikarilabilmesini saglayan
cisimlerdir. Doppler ve tutulma haritalamasi gibi tayfsal ve fotometrik yontemler kullanilarak bu ttrden
sistemlerde yigilma disklerinin ayrintili yapilari ortaya cikarilabilmektedir.



7.2.8 SIMBIYOTIK YILDIZLAR

* Simbiyotik yildizlar, soguk (molekiler sogurma cizgilerine sahip) ve sicak (ytuksek eksitasyona
sahip salma cizgileri gorulen) bir yildizin tayfina iliskin 6zelliklerin ayni anda gorulebildigi
cisimlerdir. Kisa dalgaboylarinda gozlendiginde sicak yildiz, uzun dalgaboylarinda (yakin-
kirmiziote bolge) ise soguk yildiz olarak gorilen cisimlerdir.

* jlk 6rnekleri (Cl Cygni, RW Hydrae ve AX Persei) 1932 yilinda fark edilmistir. Simbiyotik
vildizlarin daha sonra soguk bir dev (genellikle M tayf tirtinden) ve sicak bir anakol yildizi veya
genellikle yigilma diskine sahip bir beyaz ciice bileseni olan cift yildiz sistemleri olduklari
anlasiimistir.

* Bu sinif icerisine sicak ve soguk bilesene sahip etkilesen cift yildizlarin dahil edilmesi yoniinde
dusinceler bulunmaktadir.



* Degisen simbiyotik yildizlar (ki neredeyse tamami degisendir) Z Andromedae yildizlari olarak
adlandirilirlar. Bu yildizin degisen oldugu 1900’lG yillarda anlasiimistir. Z Andromedae yildizlarindaki
degisim o kadar farkli ve karmasik yapiya sahiptir ki bir kitabin birka¢ boélimiinde ancak anlatilabilir:

* Bilesen yildizlardan birinin digerini 6rttigli durumlar mevcuttur (bu nedenle bunlar VV Cephei yildizlariile ilintili
olmalidir);

* M tayf turiinden olan bilesen zonklayan bir degisen olabilir (bu tirden EG Andromedae’nin zonklayan kirmizi
dev oldugunu ve cift olma 6zelligi bulunmasi gerektiginden bu sinifa dahil edilmesi gerekir);

* Eger soguk bilesenden sicak bilesene kiitle aktarimi gergeklesiyorsa, CV’lerde oldugu gibi yigilma diski kaynaklh
parlamalar veya patlamalar bulunabilir.

* Aslinda tekrarlayan nova olan T Coronae Borealis, genellikle Z Andromedae tiru degisenler listesinde
yer alir. Tablo 5.2°de parlak Z Andromedae tiru degisenler icin birkac drnek verilmistir. Sekil 7.15’de ise
bir simbiyotik yildizin 1sik egrisi gdsterilmistir — cift olma 6zelligi ve patlama iceren karmasik yapisi
gorulebilir.



TABLO 7.2. PARLAK VE/VEYA ILGINC SIMBIYOTIK YILDIZLAR

V Range

10.53 (7.0—12.0)
7.23 (7.08—7.80)
7.69 (5.8—12.4)
8.84 (5.6—8.49)
11.1 (9.9—13.1)
10.57 (7.4—13.62)
8.65 (6.0—9.4)
7.20 (7.09—9.41)
6.5 (6.5—16.5)

Spectral Type

M2III + Bleqg
M2Ille
M71lIpe + pec
M7III + Be
MS5III + Bep

M3III 4+ shell 4+ cont.

M3III + WNe
M + F5lab/b
Mira? + pec

Period (days)
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* Sekil 7.15. AX Persei’nin AAVSO’nun veri tabanindan alinmis goérsel gézlemlerinden elde edilen 1sik
egrisi. Iki temel degisim ayni anda gérilmektedir: baslangicta dnemli dlciide parlama yaninda 682.1 giin
olan ¢ift yildiz donemi ve tutulmalar belirgin olarak gértlmektedir (AAVSO).



e Simbiyotik nova turl cisimler icin bir alt sinif, patlayan degisenler olmalaridir. Bu durumda kirmizi bir dev
(genellikle zonklayan degisendir) bilesen ile sicak ve sikisik olan ve genel olarak beyaz clice bilesenli
sistemlerden olusurlar.

* Her birkac on yilda bir patlama gerceklesir ve ardindan birkac yil ile on yil arasinda parlaklik azalmasi
gorilir. Ornekler arasinda V1016 Cygni, HM Sagittae, FG Serpentis, RT Serpentis, RR Telescopii ve son
olarak PU Vulpeculae verilebilir.



