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OZET

KATAKLiSMIK DEGISENLERDE YIGILMA DiSKiNiN YAPISAL
OZELLIKLERI

Tez ¢alismasinda y18ilma diskleri i¢in mordtesi dalgaboylarinda sentetik tayf tiretilirken
en ¢ok kullanilan bilgisayar programlart (TLUSTY, SYNSPEC) [1] ile tayflar elde
edilmis, daha sonra bunlar kataklismik degisen (U Gem) sinifindan bazi sistemlerin [UE
uydu gozlemleri ile karsilagtirilmistir.

Yapilan karsilastirma ile bu sistemler i¢in patlama evresindeki diskteki yigilma hizi
degerleri tespit edilmistir. Bunun yani sira yine patlama déneminde, y1gilma diskindeki
halkalar icin sicaklik degerleri bulunmus ve diskteki sicaklik dagilimi1 kontur haritasi ile
gosterilmistir. Tez ¢aligmasinda tespit edilen yigilma hizi degerleri, literatiirdeki ilgili
tek yayinla [3] uyumludur. Sistemler i¢in elde edilen sicaklik degerleri ise, yigilma diski
icin beklenen deger araliklari [19] arasindadir.

Giris ve genel kisimlar boliimiinde kataklismik degisenler sinifi hakkinda genel ve
tarihsel bilgiler verilmektedir. Takip eden Malzeme-Yontem boliimiinde kullanilan
bilgisayar programlari hakkinda bilgi verilip, uydu verileri ve model tayflarinin
hazirlanis1 anlatilmaktadir. Bulgular boliimiinde, tez c¢alismasinda kullanilan ve elde
edilen fiziksel degerlere, tayflara ve kontur haritalarina yer verilmis, karsilastirma
amaciyla da literatiirdeki ilgili calismadan degerler ve tayflar sunulmustur.

En sonda yer alan Tartisma-Sonug¢ boliimiinde ise elde edilen sonuglar 6zetlenerek

y1gilma diskleri agisindan yorumlanmus, ileride yapilabilecek ¢alismalar i¢in Onerilerde
bulunulmustur.
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SUMMARY

STRUCTURAL BEHAVIOURS OF ACCRETION DISKS IN CATACLYSMIC
VARIABLES

In this thesis, using (TLUSTY, SYNSPEC) [1], the most widely used spectrum
synthesis program for the ultraviolet wavelengths, synthetic spectra were produced and
afterwards compared with IUE spectra of some systems in the U Gem subclass of
cataclysmic variables.

By this comparison, the accretion rates for the disks are determined in these systems
during outburst. Besides, during outburst, temperature values of the rings in the
accretion disks are found and contour maps are used to represent the temperature
distribution in disks. The accretion rates found for these systems are consistent with the
only relevant paper [3] from the literature and temperature values of the rings in the
accretion disks are in the range of expected temperature values for accretion disks [19].

In the first two chapters, a brief history and general characteristics of cataclysmic
variables are given. Some information is presented regarding the computer codes
(Tlusty, Synspec, Disksyn) and preparation procedures of IUE spectra and the synthetic
spectra of the systems are explained in the third chapter. In chapter four, the input and
the output physical values, contour maps and the synthetic spectra for the systems can
be found in comparison with the results and the spectra from the relevant paper from the
literature.

Finally, the results found are summarized and discussed in the context of accretion
disks, and some ideas are proposed for use in future studies.

X



I. GIRIS:

Kataklismik degisenler sinifi incelenmeye baslandigindan beri astrofizikte iizerinde en
cok calisma yapilan alanlardan biri olmustur. Bu smifa ait sistemlerin yigilma
disklerinde plazmalarin bulundugu fiziksel ortamlar, genis bir yelpazeye yayilmaktadir.
IUE (International Ultraviolet Explorer) ve morotesi dalgaboylarinda gézlem yapan
diger uydular sayesinde uydu verilerinin artmasi ve bunlarin analiz edilmesi bu

sistemlerin anlasilmasi agisindan yararli olmaktadir.

Genel kisimlar boliimiinde kataklismik degisenler sinifi hakkinda genel ve tarihsel
bilgiler verilmektedir. Takip eden Malzeme ve Yontem boliimiinde kullanilan bilgisayar
programlari ile uydu verilerinin ve model tayflarin hazirlanis1 anlatilmaktadir. Bulgular
boliimiinde tez ¢alismasinda kullanilan, elde edilen deger, tayf ve sicaklik dagilimi
haritalarina yer verilmistir. En sonda yer alan Tartisma ve Sonug¢ boliimiinde ise elde
edilen sonuglar Ozetlenerek yorumlanmis, ileride yapilabilecek c¢aligmalar igin

onerilerde bulunulmustur.

Tez ¢alismasinda, yigilma disklerine sentetik tayf tiretmek i¢in gelistirilmis bilgisayar
programlar1 (TLUSTY, SYNSPEC) [1] kullanilarak tayflar elde edilmis, daha sonra bu
tayflar kataklismik degisen sinifindan CY Lyr, TT Crt, TW Vir, UZ Ser, RU Peg, CN
Ori sistemlerinin patlama donemindeki uydu gézlemleri ile karsilagtirilmistir. Yapilan
karsilastirma ile incelenen sistemler i¢in bulunmaya calisilan, patlama evresindeki
diskteki yigilma hizi (si,i) degerleri tespit edilmistir. Bunun yam sira yine patlama
doneminde, yigilma diskindeki halkalar i¢in sicaklik degerleri bulunmus ve diskteki
sicaklik dagilimi kontur haritasi ile gosterilmistir. S6z konusu sistemler i¢in literatiirde
daha 6nce boyle bir calisma yapilmamis olup, sistemlerin patlama evresindeki IUE uydu
verileri sadece, riizgar cizgilerinin analizi ve zamana baglh degisimler agisindan

incelenmistir.



II. GENEL KISIMLAR:

Kompakt yildizlar etrafindaki yigilma disklerine dair ilk teoriler 1960’lh yillarda
gelismeye basladigt zaman, kataklismik degisenler olarak adlandirilan  sinif
astrofizikteki arastirma alanlar1 arasinda iist siralardaki yerini almaya basladi. IUE
(International Ultraviolet Explorer) ile 1970’lerin sonlarina dogru evrene morotesi
penceresi agildigr zaman, kataklismik degisenler astrofizigin en ilgi ¢ekici cisimleri

haline geldi.

Ozellikle Smak, Paczsynski, Bath ve Mantle’in basmni cektigi arastirmacilar ile cift
yildiz sistemlerinde madde transferi problemi incelenmeye baslandi [4]. Yigilma
diskleri hakkinda en 6nemli ¢alismalardan biri, 1970’lerin baginda Shakura ve Sunyaev
[5] tarafindan yaymlanmistir. Bu makalenin, ¢ift yildiz sistemlerindeki kompakt
cisimlerin etrafinda yer alan yigilma diskleri hakkinda ongdriilen teorilerin hemen

hepsine katkis1 olmustur.

I1.1 GECMIS VE SINIFLANDIRMA':

1950’lerde kataklismik degisenler’de gozlenen cesitli olaylarin, diisiik kiitleli bir yoldas
yildizdan, bir beyaz ciicenin {izerine dogru madde akisinin sonucu olarak gergeklestigi
fark edildi. Diger bir deyisle kataklismik degisenler bir K veya M tipi kirmiz1 ciice ile
etrafinda bir y1gilma diski olan bir beyaz cliceden olusmus yakin ¢ift yildizlardir. Sekil-
I1.1°de goriildiigii gibi yoldas yildiz Roche lobunu doldurmus ve beyaz ciicenin yigilma

diskine madde aktarmaktadir.

Bugiin ¢ok sayida kataklismik degisen bilinmektedir, cogunlugu gorsel gozlemler ya da
beyaz ciicenin manyetik alaninin kuvvetli oldugu sistemlerde X-151n gozlemleri ile tespit

edilmistir [4].
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Sekil-II.1 Sekilde G kiitle merkezidir, beyaz ciicenin kiitlesi, yoldas yildizin kiitlesinin ii¢ kati
almmustir [6].

Ilk donemlerde kataklismik degisenler fotometrik olarak gozlendigi ve degiskenlikleri
cok diizenli olmadig1 i¢in kataklismik adi verilmistir (Yunanca kataklysmos : siddetli,
yikict sel, firtina anlamina gelir) [4]. Gozlemsel veriler arttik¢a, bu cisimlerin ¢esitli
sebeplerden dolayr parlakligi degisen ikili sistemler olduklari anlasildi; Bazilarinda
parlaklik degisimi daha diizenli iken (tekrarlayan novalar ve ciice novalar), bazilari

sadece bir kere parlaklik degisimi (klasik novalar) gosterirler.

Kataklismik degisenler siniflandirilmasi, gorsel patlama ozelliklerine gore yapilmistir
ve bu sistemler asagidaki sekilde dort gruba ayrilir:

1- Klasik Novalar

2-Tekrarlayan Novalar

3-Ciice Novalar

4-Nova benzeri sistemler.

Ancak bu smiflandirma kendi i¢inde tam olarak tutarli degildir. Oncelikle gdzlenen

yigilma davranigini géz oniinde bulundurmak daha uygundur [4]. Buna gore:

Beyaz ciicedeki manyetik alanin biiyiikliigiine bagli olarak, yoldas yildizdan bas yildiza
dogru olan madde yigilmasi bir yigilma diski yoluyla (manyetik olmayan kataklismik
degisenler adini alir) veya manyetik kutuplara dogru alan ¢izgilerini takip ederek (polar
sistemler — kutupsal sistemler) veya bu ikisi birden olacak sekilde (intermediate polar

sistemler — yar1 kutupsal sistemler) gergeklesebilir [4].



Kutupsal (Polar) sistemlerde beyaz ciicenin manyetik alani kuvvetli oldugundan
etrafinda bir yi1gilma diski olusmasina engel olur ve madde manyetik alan ¢izgilerini

takip ederek yigilir (Sekil-11.2) [4].

Yoldas wildiz Madde transferi
1 |1

—— N
AN QD
S )
‘t;a- T 13 N
\C‘:-—\_..__ __ .__.t-;.-.:" df H“-\.\_,I
Manyetik olarak

Kuvvetli Beyaz Clice

Sekil-11.2 Kutupsal (polar) sistem yapisi [4].

Yar1 Kutupsal (intermediate polar) sistemlerde ise beyaz cilicenin manyetik alam
kutupsal (polar) sistemlere gore daha zayiftir ve bir y1gilma diski olusabilir ancak diskin

i¢ kisimlar1 manyetik alan sebebiyle bosaltilmis haldedir (Sekil-I1.3) [4].

Diskin i¢ kisimlan  Yigilma Diski

rd

Yoldas yildiz

Madde Manyetik
transferi Beyaz Ciice

Sekil-11.3 Yar kutupsal (intermediate polar) sistem yapisi [4].



Yigilma yapist kriteri ile tanimlanan son grup, manyetik olmayan kataklismik
degisenlerdir. Bu sistemlerde, beyaz ciice manyetik alani daha zayif oldugundan,
yigilma diski beyaz ciicenin yiizeyine dogru genisleyebilir ve bir smir tabaka

olusturabilir [4].

II.2 KATAKLiSMIiK DEGISENLER’'DE TOPLAM ISINIMA KATKI
SAGLAYAN BiLESENLER:

Kataklismik degisenler’de toplam isinima katki saglayan bilesenler sunlardir:

1-Yoldas yildizlar: Tayfsal tipi G8’den M6’ya degisen (buna karsilik gelen ylizey
sicakliklar1 5000-3000 K olan) soguk anakol yildizlaridir. Bu ylizden toplam 1sinimlari
biiyiik 6l¢iide sadece kirmiz1 ya da kizilotesi bolgededir.

2-Bas yildizlar: Beyaz cilicelerin sicakliklar1 sadece bazi durumlarda belirlenebilir:
Egimi biiyiik olan sistemlere ait olduklar1 veya yi§ilma diskinde diisiik y1gilma hizlar
s6z konusu oldugu zaman ki bu da sakin donemi ifade etmektedir. Beyaz ciicelerin

yiizey sicakliklart 10000 ile 50000 K arasinda degisir [4].

Dolayisiyla beyaz ciicelerin mordtesi bélgede 1sinim yapmasi beklenir ama eger ¢ok
sicak degillerse ayrica gorsel bolgede de goriiniirler. Ancak kataklismik degisenler’de
beyaz cliceler boyut olarak yigilma diskinin yaninda ihmal edilebilir kalir ve bunun
sonucu olarak da 1ginimi1 ihmal edilebilir mertebededir. Beyaz ciiceler, diisiik miktarda
madde transferinin oldugu sistemlerde sakin donemde goriiniir haldedirler ve WZ Sge
sisteminin [UE go6zlemlerinde oldugu gibi Lo sogurma ¢izgisinin genis kirmizi

kanadinin varlig: ile kendilerini gosterirler [8].

3-Sinir tabaka: Yigilma diskinden gelen 1smim genelde gorsel ve mordtesi bolgede
yayinlanir. Yigilma hiz1 diisiik seviyelerde iken, sinir tabaka optik olarak incedir ve sert
X-1s1mumi (0.1-4.5 KeV) yayinlanir, aki dagilimi termal Bremsstrahlung 1sinimi ile iyi
sekilde ifade edilebilir [4]. Buna karsin patlama donemlerinde (yiiksek yigilma
hizlarinda) sinir tabakadan gelen optik¢e kalin 1si1nim yumusak X-isinlarit (0.18-0.5
KeV) bolgesindedir. Yumusak X-1sinlart tayfi KTycisim = 25-30 eV mertebesindeki kara
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cisim ile veya KTprems ® 30-40 eV mertebesindeki Bremsstrahlung tayfi ile uyumludur

[4].

4-Gaz akintilari: Tamamen optik¢e ince ve soguktur. Cogunlukla az miktarda madde
igerir. Bu yiizden biiyiik olasilikla biitiin dalgaboylarinda kataklismik degisenler’in
toplam 1smimina olan katkisi siireklilik seviyesi agisindan ihmal edilebilirdir. Buna

karsin, kizil ve kizil6tesi bolgesindeki ¢izgi olusumlarina katkisi olabilir [4].

5-Parlak Nokta: Yapilar1 ve 1sinim karakterleri hald tam olarak ¢6ziilmemis bir
problemdir. Bir¢ok sistemin yoriingesel 1sik egrilerindeki periyodik olarak olusan
tepeler olarak, optik fotometriyle tespit edilebilir, buna karsilik kizil6tesinde biraz daha
az olarak gozlenir, mordtesinde ise neredeyse hi¢ goriilmez. Sicakligi < 10000 K

olmalidir [4].

6-Riizgarlar: Kataklismik degisenler’de IUE uydusu ile tespit edilmis 6nemli gozlemsel
bulgulardan biri de yiiksek hizli riizgarlardir. Kataklismik degisenler'e dahil bir¢ok
sistem mordtesi bolgede patlama sirasinda C IV (1549 A), N 'V (1240 A) ve S IV (1400
A) 'de 3000-5000 km/sn veya daha biiyiik hizlarda kisa dalgaboyu tarafina kaymis
absorpsiyon bileseni gosterirler. Bu ¢izgilerde 6zellikle en belirgini C IV 'te olmak
tizere kirmiziya kaymis bir emisyon bileseni de gozlenir. Bu iki bilesen "P Cygni

Profili"ni olusturur.
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Sekil-11.4 Ciice Nova YZ Cnc’den alinan tayfta okla gosterilen P Cygni profiline
ornektir [16].



P Cygni cizgilerinin diskten uzaklasan maddenin riizgarlarindan ortaya c¢iktigi

diistintilmektedir [17].

P Cygni profilinin nasil olusabilecegi su sekilde 6zetlenebilir:

Stireklilik kaynagi oniinde, gozlemciye dogru riizgarin iginde gelen madde, fotonlari
goriis dogrultusundan disar1 dogru sagarak maviye kaymis absorpsiyon bilesenini verir
(Sekil-11.5). Riizgarin (siireklilik kaynaginin arkasinda kalanlarin diginda) diger biitiin
kisimlarindan, goriis dogrultusuna dogru sagilan fotonlar1 (emisyon bilesenini) aliriz
(Sekil-I1.5). Riizgarin bu kisimlarinin goriis dogrultusundaki hizlar1 pozitiften negatife
degistiginden, emisyon bileseni, Ao (gec¢isin dalgaboyu) etrafinda kabaca simetrik
gibidir.

e
TR a+b /‘\

|
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Sekil-IL.5 Ustte sol tarafta goriilen diskten ¢ikan disa-akimdir. Sagda en iistte (a) ile gosterilen
emisyon bilesenini, ortadaki (b) absorbsiyon bilesenini ifade etmektedir. En altta (a+b) ile
gosterilen ise iistteki iki bilesenin toplamindan olusan P Cygni profilidir [19].

7-Yigilma diski: Yigilma diskinden gelen gozlenen akilari agiklayabilmek icin farkl
uzakliklardaki disk halkalarinin kara cisim gibi 1s1ma yaptig1 diisiiniilir ve bunlar
toplanir. G6zlenen mordétesi 1s1nimin ¢ok biiylik ¢cogunlugunun diskten geldigi bu yolla
anlagilmaktadir. Yine diskten gorsel bolgedeki 1smima da bir miktar katki soz

konusudur, diskin dis kisimlari ise kizilotesi bolgede kendini gostermektedir [4].



[k olarak Meyer ve Meyer-Hofmeister 1981°de ciice nova patlamalarimi agiklamak icin,
hidrojenin iyonlagsmasima karsilik gelen sicaklik aralifinda olusan disk kararsizligi

mekanizmasini ortaya attilar:

Sakin donemde diski kararli olarak (A noktast yakininda) diisiinebiliriz, ancak yoldas
yildizdan gelen madde miktari, viskozitenin de bu donemde diisiik olmasi sebebiyle,
diskin i¢ kisimlarina yigilan madde miktarindan fazla olacagindan, diskin yiizey
yogunlugu giderek artacaktir. Bu artis Sekil-II.6°da B noktasina kadar devam eder,
buradan itibaren disk yiiksek sicaklik ve viskozitenin s6z konusu oldugu duruma geger
(D noktas1). Yiiksek viskozite sebebiyle diskteki madde, diskin i¢ kisimlarina
yigilabilmektedir. Ancak bu durumda artik yoldas yi1ldizdan gelen madde miktari, diskin
i¢ kisimlarma yigilan madde miktarindan az olacagindan, yiizey yogunlugu ve sicaklik
giderek azalir. Sekil-11.6°’da C noktasina gelindiginde sicaklik ve viskozite diiser ve disk

tekrar sakin doneme donmiis olur (A noktast). [19]

T ISINMA
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Sekil-I1.6 Yigilma diski i¢in yiizey yogunlugu (X) ile sicaklik (T.) arasindaki iliski ve gevirimi
gosteren grafik [4].

Yigilma diskinde, beyaz ciiceden uzaklastik¢a, sicaklifin nasil degistigini gosteren

ifadeyi elde etmek i¢in su yol izlenebilir:



Diskte birim alandan, birim zamanda maddenin i¢e yigilmasi ile kaybedilen potansiyel

enerji,

D) - 47R> R

(IL1)

ile gosterilir [35]. Burada My, beyaz ciice kiitlesini, 7, diskteki yigilma hizini, Ry, ise

beyaz ciice yaricapini gostermektedir. Buna Q" diyelim:
0" =D(R) (112)

Yigilma diskinde maddenin T(R) olacak sekilde karacisim 1s1masi1 yaptigi diisiiniiliirse,

diskten yayinlanan enerji,

O™ =20T.'(R) (IL3)

ifadesi ile verilebilir. Buradaki 2 ¢arpani, diskin iki yiliziinden de enerji yayinlandigi i¢in
eklenmistir. Diskten yayinlanan enerjinin (Q7), diskte kaybedilen enerjiye (Q") esit

oldugu diisiiniiliirse

0" =0 (IL4)

ifadeleri esitlenip diizenlendiginde

1/4
. 1/2
3GM vermyig 1| Ree (IL5)

S7ToR’ R

1T:(R) =



esitligi elde edilir. Burada My, beyaz ciice kiitlesini, 7, diskteki yigilma hizini, Ry
beyaz cilice yarigapini, ¢ ise Stefan—Boltzmann sabitini gostermektedir. (IL.5) esitligi
yigilma diskinde, beyaz ciliceden uzaklastikca yani R’ye bagli olarak, sicakligin nasil

degistigini gostermektedir.

Hubeny 1. ve Lanz T. [23] tarafindan gelistirilen (TLUSTY, SYNSPEC, DISKSYN) [1]
programlar1 yigilma diski {lizerindeki halkalara ait sicakliklar1 hesaplarken (II.5)
ifadesini kullanmaktadir. Tez ¢alismasinda da bu programlar ile, incelenen sistemlerin
patlama doneminde, yigilma diskindeki halkalarin sicaklik degerleri bulunarak, tablo
halinde Bulgular boliimiinde verilmistir. Ayrica bulunan sicaklik degerlerinden itibaren
diskteki sicaklik dagilimi kontur haritast ile gosterilmistir. Sicaklik haritalar
olusturulurken diskteki halkalarin ve beyaz ciicenin orantili biiytikliikleri kullanilmistir.
Bunun yani sira incelenen sistemlerin IUE uydu gozlemleri ile (TLUSTY, SYNSPEC,
DISKSYN) programlarinin irettigi tayflar karsilastirilarak, sistemler i¢in bulunmaya

caligilan, patlama evresinde diskteki yi§ilma hizi (7, ) degerleri tespit edilmistir.
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III. MALZEME ve YONTEM:

(TLUSTY, SYNSPEC) [1], ozellikle mordtesi dalgaboylarinda, yigilma diskleri igin
tayf iretmek amaciyla hazirlanmig, literatiirde en fazla kullanilan bilgisayar
programlaridir. Tez calismasinda bu programlar vasitasiyla tayflar elde edilerek
kataklismik degisen smifindan CY Lyr, TT Crt, TW Vir, UZ Ser, RU Peg, CN Ori
sistemlerinin, patlama evresindeki uydu gozlemleri ile karsilastirilmistir. Karsilastirma
ile incelenen sistemlerin patlama evresinde hem diskteki yigilma hiz1 (7, ) degerleri
hem de yigilma diskindeki halkalarin sicaklik degerleri tespit edilmistir. Literatiirdeki
bircok makalede benzer sistemler icin 7, degerleri bulunmaya c¢alisilmaktadir. Ek
olarak tezde elde edilen diskteki yigilma hizi (s,) degerleri, literatiirdeki ilgili tek

calisma [3] ile karsilastirilmastir.

Tlusty ver.202 ve Synspec ver.43 programlarini ¢alisir hale getirmek icin su asamalar
gergeklestirilmistir: Oncelikle ilgili internet sitesinden [22] programlarin kaynak kodlar1
elde edilmistir. Daha sonra SUSE 10.0 Linux isletim sistemi tizerinde GNU Fortran
(GCC-3.4.6) derleyicisi kurulup yapilandirilmistir. Tlusty ver.202 kaynak kodunun
derleme islemi Tlusty kilavuzundaki [23] komutlara uygun olarak yapilmistir. Synspec
ver.43 programinin kaynak kodlarin1t GNU Fortran derleyicisi ile derleyebilmek igin ise
gerekli program diizeltmeleri internet sitesinden [24] elde edildikten sonra bu derleme

islemi kilavuzdaki [25] komutlara uygun olarak gerceklestirildi.

(TLUSTY, SYNSPEC) [1] programlarinin ele aldig1 yigilma diskleri, eksenel simetriye
sahip olup, disk diizleminden yukar1i yonde (z-yoniinde) hidrostatik denge s6z
konusudur. Ek olarak disk geometrik olarak ince ve Kepleryen donmeye sahiptir, diger
bir deyisle diskteki gaz, beyaz ciice etrafinda dairesel yoriingede hareket etmektedir. Bu

hareket esnasinda merkezkag kuvveti ile kiitle ¢ekim kuvveti birbirini dengelemektedir:
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(1IL1)

(IIL.1) esitliginde ve agisal hiz1 gostermektedir. Bunun yani sira diskteki diferansiyel
donme sebebi ile paralel akigkan tabakalarinin birbirine gore goreli hareketleri s6z
konusudur. Bu goreli hareketlerin sonucu olarak viskozite etkisiyle gaz potansiyel enerji

kaybeder ve kaybedilen enerji de karacisim 1s1masi ile diskten (I1.3) ile yayinlanir.

0™ =20T. (R)

Bir bagka deyisle diskte viskozite ile kaybedilen enerji (I1.4) uyarinca karacisim 1g1mast

seklinde yayinlanan enerjiye esittir.
0" -0

Yigilma diskine ait yiizey yogunlugu ise Shakura ve Sunyaev’in 1973’te gelistirdigi
standart disk modeline [5] uygundur [23].

i 1/2
i
1% Z = i 1_ Rbc (HI.2)
3 R
Burada v viskoziteyi, Z ise diskteki ylizey yogunlugunu gostermektedir.
1/4
. 1/2
_ 3GM pem yig Ry
T.(R) - g | | | Ko
8moR R
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(IL5) esitligi ile soz konusu programlar yigilma diskinde, beyaz ciiceden R kadar
uzaktaki bir halkada, sicakligin nasil degistigini hesaplamaktadir. Burada My, beyaz
clice kiitlesini, 7, diskteki yigilma hizini, Ry, beyaz clice yarigapini, o ise
Stefan—Boltzmann sabitini gostermektedir. Madde, yigilma diskinde Alfven yaricapina

kadar ice dogru yigilabilmektedir.

Tlusty ver.202 programinin yigilma diskindeki bir halkanin model atmosferini

iiretebilmesi i¢in gerekli parametreler sunlardir:

Tablo-III.1 Tlusty programi i¢in girilen degerler.

TLUSTY PROGRAMI iCiN GIRILEN
DEGERLER:
Deger Adu: Birim:
Beyaz ciice kiitlesi (Mp) M,
Beyaz ciice yarigap1 (Ry.) cm
Diskteki y1gilma hiz1 (7, ) M /il
Diskteki halkanin Ry, cinsinden
. 9 R/Ryc
beyaz ciiceden uzakligi

Synspec ver.43 programinin yigilma diskindeki bir halkaya ait tayf liretebilmesi i¢in

gerekli bliyiikliikler ise sunlardir:

Tablo-II1.2 Synspec-Disksyn programlari i¢in girilen degerler.

SYNSPEC VE .Di.SKSYN PROGRAMLARI
ICIN GIRILEN DEGERLER:
Deger Adu: Birim:
Beyaz ciice kiitlesi (Mp) My
Beyaz ciice yarigap1 (Ry.) cm
Uzaklik (d): pc.
Egim (i): Derece

Bunlarin yan1 sira Synspec ver.43 programi, Tlusty ver.202 programinin iirettigi model

atmosferini de kullanmaktadir.
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Tlusty ver.202 programi, verilen girdi dosyalarim1 kullanarak bir model atmosferi
olustururken, Synspec ver.43 programi, Tlusty ver.202 programinin ¢ikti dosyalarini ve
yukarida tabloda gosterilen biiyiikliikleri kullanarak secilebilen bir dalgaboyu araliginda

sentetik tayf tiretmektedir.

Girdi dosyalarinin Tlusty ver.202 ve Synspec ver.43 programlarina verilmesi ve
ciktilarin ¢esitli dosyalara yonlenmesi i¢in Linux Kabuk Programlama (Linux Shell
Scripting) komutlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla ilgili ¢aligmalar yapilarak

gerekli komutlar tespit edilmistir.

Tlusty ver.202 ve Synspec ver.43 programlar1 yi§ilma diski tizerindeki beyaz ciliceden
verilen bir R uzakligindaki bir halka i¢in tayf tiretmektedir. S6z konusu programlarda
yigilma diski, beyaz cliceden farkli uzakliktaki halkalarin toplami olarak
diislintildiiglinden bu halkalara ait tayflar1 integre ederek uydu gozlemleri ile
karsilastirilabilir tayfi verecek program ise Disksyn’dir. Bu program da yazilimcist
(Ivan Hubeny — Arizona Universitesi/ABD) ile iletisime gegilerek elde edilmis ve calisir
hale getirilmistir. Tlusty ver.202 ve Synspec ver.43 programlarinin, Disksyn programi
ile her disk halkasi i¢in tekrar ve miidahale gerektirmeden ¢aligsmasi i¢in bir miktar daha

Linux Kabuk Programlama script’leri hazirlanmistir.

Caligmanin takip eden bdliimiinde literatiirde Tlusty ve Synspec programlar
kullanilarak yapilan makaleler incelenmistir. Bu makalelerde IUE (International
Ultraviolet Explorer), HST (Hubble Space Telescope), FUSE (Far Ultraviolet
Spectroscopic Explorer) uydular ile kataklismik degisen sinifindan ¢esitli sistemler i¢in
alan veriler analiz edilmistir. Yapilacak calisma i¢in bunlarin arasindan U Gem tipi
sistemler se¢ilmistir. Manyetik olan sistemlere gore fiziksel olarak daha az karmasik bir
yapida olmalarindan dolay1r ve doktora 6grenimi siiresince bu sinifla ilgili literatiir
calismalar1 ayrintilt incelenmis oldugu igin, analizlerde U gem tipi sistemler iizerinde
durulacaktir. U gem tipi degisen yildizlar birka¢ hafta ile iki y1l arasinda degisebilen
siirelerde patlama gosterirler, patlamalar sirasinda parlakliklar1 2 - 5 kadir kadar artar

[4]. Bahsedilen makalelerin yanisira, isimleri tespit edilen U Gem tipi sistemlerin
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yukarida ismi gegen uydularca gdzlemlerinin mevcut olup olmadigi ve bunlarin bir

makalede yayinlanip yayinlanmadig1 da aragtirilmistir.

U Gem tipinde; TW Vir, TT Crt, RU Peg, UZ Ser, CY Lyr, CN Ori sistemlerinin,
patlama evrelerine ait IUE uydusu ile alinan verilerin tezde planlanan g¢alisma igin
uygun oldugu tespit edilmistir. Literatiirde bu sistemlerin patlama evresindeki IUE uydu
verileri hep riizgar ¢izgilerinin incelenmesi ve zamana bagli degisimleri belirleyebilmek
amaciyla kullanilmistir. Sadece Hamilton ve dig. [3], Wade ve Hubeny’e ait hazir
tablolardaki tayflar1 [26] kullanarak, bu sistemler i¢in, s, degerleri tespit etmislerdir
ancak yigilma diskindeki halkalarin sicaklik degerleri ile ilgili bir ¢aligma mevcut

degildir.

Secilen sistemlerin IUE verileri alindigi déneme ait AAVSO 11k egrileri sekil (II1.1-5)’te

goriilmektedir.
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Sekil-II1.1 CY Lyr sisteminin IUE verileri alindig1 déneme ait patlama evresi AAVSO 1s1k
egrisi. IUE gbzlemi ok ile gosterilmistir.
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Sekil-II1.2 CN Ori sisteminin IUE verileri alindig1 doneme ait patlama evresi AAVSO 151k
egrisi. IUE gozlemi ok ile gosterilmistir. Sekilde siyah noktalar tam kontrolleri yapilmis
Olclimleri, siyah-beyaz noktalar ise 6n kontrolleri yapilmig dlglimleri gostermektedir.
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Sekil-1I1.3 RU Peg sisteminin IUE verileri alindig1 doneme ait patlama evresi AAVSO 151k
egrisi. IUE gozlemi ok ile gosterilmistir. Sekilde siyah noktalar tam kontrolleri yapilmis
Ol¢limleri, siyah-beyaz noktalar ise 6n kontrolleri yapilmis 6lglimleri gostermektedir.
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Sekil-II1.4 TT Crt sisteminin IUE verileri alindig1 doneme ait patlama evresi AAVSO 151k
egrisi. IUE gbzlemi ok ile gosterilmigtir.
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Sekil-II1.5 UZ Ser sisteminin IUE verileri alindig1 doneme ait patlama evresi AAVSO 151k
egrisi. IUE gozlemi ok ile gosterilmistir. Sekilde siyah noktalar tam kontrolleri yapilmis
Olclimleri, siyah-beyaz noktalar ise 6n kontrolleri yapilmis dlglimleri gostermektedir.
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TW Vir sistemi igin IUE verileri alindig1 dsneme AAVSO 1s1k egrisi bulunmamaktadir.

Sistem Sayisi
I
Peryod Boglugu

Peryod (Saat)

Sekil-II1.6 Sistemlerin peryodlarinin histogram seklinde gosterimi. Biitiin sistemlerin
peryodlari, peryod boslugunun yukarisinda kalmaktadir.

Tablo-II1.3 Sistemlerin peryod degerlerinin tablo halinde verilisi.

SISTEMLERE AiT PERYOD DEGERLERI:

Sistem Adu: Peryod (Saat): Ref:
CY Lyr 3.81 [3]

CN Ori 3.91 [34]

RU Peg 8.99 [10]

TT Crt 6.33 [11]

UZ Ser 4.15 [34]
TW Vir 4.36 [9]
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Sistemler belirlendikten sonra, TW Vir, TT Crt, RU Peg, UZ Ser, CY Lyr ve CN Ori’ye
ait patlama evresinde IUE uydusu ile alinan veriler Multimission Archive at Space
Telescope (MAST) IUE arsivinden elde edilmistir [27]. Alman SWP tayflar1 5 A
¢oziiniirlikkte ve 1170 - 2000 A araligindadir. Tayflar genis agiklikta diisiik dispersiyon
ile alinmustir. Verilerin analizleri sirasinda kullanilacak olan IDL 6.0 (Interactive Data
Language) ortami hazirlanmig, calismasi i¢in gerekli komutlar hakkinda aragtirma

yapilarak, notlar ¢ikarilmistir.

Tablo-I11.4 Sistemlere ait IUE uydu verileri ile ilgili bilgiler.

SISTEMLERE AIT IUE UYDUSU VERILERI:
Sistem Adi: Dogf’;fs’fﬁ e | Gostem Tarini: Sufgszl";’s’; )
CY Lyr SWP21030 1983-09-12 3600
CN Ori SWP15950 1982-01-04 2400

RU Peg SWP15079 1981-09-22 840
TT Crt SWP47805 1993-06-04 3300
UZ Ser SWP15078 1981-09-22 2400
TW Vir SWP10951 1981-01-03 3600

Elde edilen verilere daha sonra Massa ve Fitzpatrick [28] aki kalibrasyon diizeltmeleri
yapilmistir. Diizeltmeler icin gerekli IDL kodu [29] ve onun c¢aligmasi igin gerekli olan
diger IDL yazilimlar1 (IDL Astronomy User’s Library) [30] elde edilerek verilere
uygulanmis ve cesitli sistematik etkiler temizlenmistir. Diizeltmelerin ayrintilar1 Massa

ve Fitzpatrick [28] makalesinde incelenebilir.

Daha sonra sistemlere ait verilerin yildizlararasi ortamdan kaynaklanan kizarmadan
arindirilmasi i¢in International Ultraviolet Explorer (IUE) Data Analysis Center’in
gelistirdigi IDL yazilim kiitiiphaneleri [31] alinarak, i¢inde bulunan IDL kodu UNRED
kullanilmistir.  Literatiirden alinan E(B-V) degerleri UNRED koduna verilerek

diizeltmeler yapilmistir.
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Tablo-11L5 Sistemlere ait E(B-V) degerleri.

SISTEMLERE AiT E(B-V) DEGERLERI:
Sistem adu: E(B-V): Ref:

CY Lyr 0.18 [3]
CN Ori 0 [3]
RU Peg 0 [3]
TT Crt 0 [3]
UZ Ser 0.35 [3]
TW Vir 0 [3]

Bu sekilde s6z konusu sistemlerin IUE verileri, Tlusty ve Synspec programlar ile
iretilecek sentetik tayflar ile karsilagtirilabilir hale gelmistir. Bu sistemler i¢in Tlusty,
Synspec ve Disksyn programlar ile yigilma diskindeki halkalara ait sentetik tayflar
iiretildikten sonra, bunlardan diskin tamamui icin tek bir sentetik tayf elde edilip, IUE

uydusu verileri ile karsilastirilmak tizere hazirlanmistir.

Programlara girdi olarak yukarida Tablo III.1 ve IIl.2°de belirtilen biiyiikliikler
verilerek, TW Vir, TT Crt, RU Peg, UZ Ser, CY Lyr, CN Ori sistemlerinin uydu verileri
ile karsilastirilabilecek tayflar olusturulmustur. Tek serbest parametre olan 7, degerleri
belirlenirken, uydu verilerinin Tlusty, Synspec, Disksyn programlar1 kullanilarak
uretilen tayflarla karsilastirilmasinda, uyumun saglandigi 7, degerleri alimmustir.
Uyumun saglandigma karar verilirken indirgenmis x* degerleri kullanilmistir. Yine
uyumun saglandigt s, degerleri belirlendiginde, programlardan diskteki halkalar igin

sicaklik degerleri alinmistir.

Sicaklik degerleri tespit edildikten sonra sistemlerin yigilma diskindeki patlama
evresine ait sicaklik dagilimi kontur haritas1 ile goOsterilmistir. Sistemlere ait
sicakliklarin deger araliklar1 bir renk Olgegine yerlestirilerek her sistem icin ayni 6lgek
kullanilmistir. Bunun yani sira sicaklik haritalari olusturulurken diskteki halkalarin ve

beyaz cilicenin orantili biiyiikliikleri (tablolarda da verilerek) kullanilmistir.
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IV. BULGULAR:

Bu boliimde CY Lyr, TT Crt, TW Vir, UZ Ser, RU Peg, CN Ori sistemlerinin patlama
evrelerine ait IUE uydusu ile alinan verilerinin analizleri yer almaktadir. Oncelikle her
sistem i¢in Tlusty, Synspec ve Disksyn programlari kullanilarak, patlama dénemi igin
tespit edilen, y181lma diskindeki halkalarin sicaklik degerleri tablo olarak verilmistir. Bu
tablolarda, diskteki her halkanin beyaz ciliceden uzakligi ve elde edilen sicaklik degeri
goriilmektedir. Halkalarin beyaz cliceden uzakligi icin kullanilan degerler Wade ve
Hubeny’nin kullandig1 degerler [26] ile aynidir. Wade ve Hubeny ise bu degerleri,
K’den daha diisiik sicakliklardaki diskin dis kisimlar1 morétesi 1simnima fazla katkida
bulunmayacagindan, diskin en dis kismin1 bu sicakliktaki halkalar olarak almislardir
[26]. Degerlerin tablo olarak verilmesinin ardindan diskteki sicaklik dagilimi kontur
haritas1 ile gosterilmistir. Kontur haritalarinda diskteki halkalarin ve beyaz ciicenin
bliytikliikleri orantilidir. Kontur haritalarin1 takiben sistemlerin patlama evrelerine ait
IUE uydusu ile alinan verilerinin, Tlusty, Synspec ve Disksyn programlari ile iiretilen
tayflarla karsilagtirilmasi verilmistir. Karsilastirmalar ile beraber girdi olarak kullanilan

degerler ile patlama evresindeki diskteki yigilma hizi (7, ) degerleri gosterilmistir.

Wade ve Hubeny, Tlusty, Synspec, Disksyn programlarin1 kullanarak bazi beyaz ciice
kiitlesi, yaricapi, i, degerleri icin elde edilen tayflardan olusan, hazir tablolar
tretmigtir [26]. Daha sonra birgok arastirmaci tarafindan kataklismik degisenler
sinifindan ¢esitli sistemlerin mordtesi dalgaboylarindaki uydu verileri ile bu tablolardaki
tayflar karsilastirilarak sistemler icin 7., degerleri tespit edilmeye calisilmistir.
Hamilton ve dig. [3] ise, Wade ve Hubeny’e ait hazir tablolardaki tayflar1 [26]
kullanarak, TW Vir, TT Crt, RU Peg, UZ Ser, CY Lyr, CN Ori sistemlerinin patlama

evrelerine ait IUE uydusu ile alinan verileri i¢in s, degerleri elde etmislerdir.
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Tezde elde edilen tayflarla, IUE uydusu ile alinan verilerinin karsilastiriimasinin hemen
arkasindan, her sistem i¢in, Hamilton ve dig.’nin [3], Wade ve Hubeny’e ait hazir
tablolardaki tayflar1 [26] kullanarak, ayn1 uydu verileri i¢in, kullandig1 ve elde ettigi
degerler ile tayf, karsilastirma amaciyla verilmistir. Hamilton ve dig.’nin yigilma
diskindeki halkalarin sicaklik degerleriyle ilgili bir ¢alismasi yoktur. Ek bilgi olarak bu
sistemler i¢in tezde girdi olarak kullanilan degerler, Hamilton ve dig.’nin [3]

calismasindaki degerler ile aynidir.

Tablo-1V.1 Tez galismasinda RU Peg sisteminin patlama evresine ait, y1gilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

RU Peg YIGILMA DiSKINDEKI HALKALAR ICIN ELDE EDILEN
SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry, cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Ry. cinsinden Beyaz | Sicaklik (K)
Ciiceden Uzaklhigi: Ciiceden Uzakligi:
1.05 53527 5.40 34560
1.20 66775 6.20 30636
1.36 68749 7.10 28803
1.56 67457 8.20 26119
1.80 64416 9.40 23782
2.05 60953 10.80 21602
2.35 57010 12.40 19617
2.70 52918 14.30 17747
3.10 48901 16.40 16108
3.55 45097 18.90 14562
4.10 41252 21.70 13194
4.70 37821
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Sekil-IV.1 RU Peg sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gdsterimi. Haritanin hemen st
kismindaki 6l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz ciice merkezde R
yarigapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-1V.2 RU Peg sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf tiretmek i¢in kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

TEZ CALISMASINDA GIiRiLEN DEGERLER:

Sistem adi: RU Peg
Beyaz ciice kiitlesi (Mp.): 1.21 Mg
Beyaz ciice yarigapt (Rpc): 3.78.10% cm.
Uzaklik (d): 282 pc.
Egim (i): 41°

TEZ CALISMASINDA ELDE EDILEN DEGERLER:

Diskteki yigilma hizi (myig):

-9
1.0.107 M /y1l

Indirgenmis y° degeri:
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Sekil-1V.2 RU Peg sisteminin IUE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastirilmasi.
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Tablo-1V.3 RU Peg sistemi i¢in Hamilton ve dig. ¢alismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’¢ ait
hazir tablolardan tayf secerken kullanilan degerler ve uydu verileri karsilastirmast sonucu elde
edilen degerler.

HAMILTON VE DIG. CALISMASINDA [3]
GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: RU Peg
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 1.21 M,
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 3.78.10° cm.
Uzaklik (d): 282 pc.
Egim (i): 41°
HAMILTON VE })iG. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizt (i ): 1.0.10° M /y1l
Indirgenmis y° degeri: Belirtilmemistir.

Aki Yogunlugu (ergs cm 2 s~ ' A1)
1ig=12 1.5x107"2

sx10712

1 L L 1 1
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
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Sekil-1V.3 Hamilton ve dig. ¢aligmasinda [3], RU Peg sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilagtirilmasi.
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Tablo-1V .4 Tez ¢alismasinda CY Lyr sisteminin patlama evresine ait, y1gilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

CY Lyr YIGILMA DiSKiNDEKI HALKALAR iCiN ELDE EDILEN

SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry. cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Rp. cinsinden Beyaz | Sicaklik (K)

Ciiceden Uzakligi: Ciiceden Uzakligi:
1.05 41586 5.40 26850
1.20 51879 6.20 24507
1.36 53412 7.10 22378
1.56 52409 8.20 20293
1.80 50046 9.40 18477
2.05 47355 10.80 16783
2.35 44292 12.40 15241
2.70 41113 14.30 13788
3.10 37992 16.40 12514
3.55 35036 18.90 11314
4.10 32049 21.70 10251
4.70 29384
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Sekil-1V.4 CY Lyr sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gdsterimi. Haritanin hemen st
kismindaki 6l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz clice merkezde R
yarigapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-1V.5 CY Lyr sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf iiretmek icin kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

1.0x10712

BOx1072

g.0x107"

Aki Yogunlugu (ergs cm™2 s7' 871

4010718

2.0x107"™

TEZ CALISMASINDA GIiRiLEN DEGERLER:

Sistem adi: CY Lyr
Beyaz ciice kiitlesi (Mp): 0.550 M
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 9.05.10° cm.
Uzaklik (d): 400 pc.
Egim (i): 60°

TEZ CALISMASINDA ELDE EDILEN DEGERLER:

Diskteki yigilma hizi (myig):

-8
1.1.10" M /y1l

Indirgenmis y° degeri:

3.7

1.4x107"™

1.2x107"2 j

.-|III|III|III|III|III|I

1200

1400
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Sekil-1V.5 CY Lyr sisteminin IUE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastirilmasi.
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Tablo-IV.6 CY Lyr sistemi i¢in Hamilton ve dig. ¢alismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’¢ ait
hazir tablolardan tayf secerken kullanilan degerler ve uydu verileri karsilastirmast sonucu elde
edilen degerler.

HAMILTON VE DiG. CALISMASINDA [3]
GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: CY Lyr
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.550 M
Beyaz ciice yarigapt (Ry.): 9.05.10% cm.
Uzaklik (d): 400 pc.
Egim (i): 60°
HAMILTON VE Dié. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizi (riyig): 1.0.10° M /vl
Indirgenmis y° degeri: Belirtilmemistir.

1.5x107"2

bl

Aki Yogunlugu (ergs cm™2 s~! 871

sx107"

I I
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Dalgaboyu (&)

Sekil-IV.6 Hamilton ve dig. ¢aligmasinda [3], CY Lyr sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilagtirilmasi.

29



Tablo-1V.7 Tez calismasinda TT Crt sisteminin patlama evresine ait, yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

TT Crt YIGILMA DiSKiNDEKi HALKALAR ICIN ELDE EDIiLEN

SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry. cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Rp. cinsinden Beyaz | Sicakhik (K)

Ciiceden Uzakligi: Ciiceden Uzaklig:
1.05 33685 5.40 21749
1.20 42022 6.20 19851
1.36 43264 7.10 18126
1.56 42451 8.20 16437
1.80 40537 9.40 14966
2.05 38358 10.80 13594
2.35 35877 12.40 12345
2.70 33301 14.30 11168
3.10 30774 16.40 10137
3.55 28379 18.90 9164
4.10 25960 21.70 8303
4.70 23801
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Sekil-IV.7 TT Crt sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak y1gilma diskindeki halkalar
icin elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gdsterimi. Haritanin hemen iist
kismindaki 6l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz ciice merkezde R
yaricapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-IV.8 TT Crt sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf iiretmek i¢in kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

TEZ CALISMASINDA GiRiLEN DEGERLER:
Sistem adi: TT Crt
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M
Beyaz ciice yarigapt (Rpc): 6.99.10% cm.
Uzaklik (d): 500 pc.
Egim (i): 60°
TEZ CALISMASINDA ELDE EDiLEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizi (myi): 1.5.107 M /yil
Indirgenmis y° degeri: 8

—

T 4o
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Sekil-1V.8 TT Crt sisteminin IUE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastiriimasi.
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Tablo-1V.9 TT Crt sistemi i¢in Hamilton ve dig. calismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’¢ ait
hazir tablolardan tayf secerken kullanilan degerler ve uydu verileri karsilastirmast sonucu elde
edilen degerler.

HAMILTON VE DIG. CALISMASINDA [3]
GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: TT Crt
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M,
Beyaz ciice yarigapt (Rpc): 6.99.10% cm.
Uzaklik (d): 500 pc.
Egim (i): 60°
HAMILTON VE DiC. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:
Diskteki y1gilma hizi (myi): 3.0.107 M /yil
Indirgenmis y° degeri: Belirtilmemistir.

4x10713
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Sekil-I1V.9 Hamilton ve dig. ¢alismasinda [3], TT Crt sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilagtirilmasi. En alttaki noktali ¢izgi beyaz ciice
katkisini, kesikli ¢izgi yigilma diskinden gelen katkiy1, kalin ¢izgi de toplam tayfi
gostermektedir.
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Tablo-1V.10 Tez ¢alismasinda TW Vir sisteminin patlama evresine ait, yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

TW Vir YIGILMA DiSKINDEKi HALKALAR ICIN ELDE EDIiLEN

SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry. cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Ry. cinsinden Beyaz | Sicaklik (K)

Ciiceden Uzakligi: Ciiceden Uzakligi:
1.05 31791 5.40 20526
1.20 39659 6.20 18734
1.36 40831 7.10 17106
1.56 40064 8.20 15513
1.80 38257 9.40 14125
2.05 36201 10.80 12830
2.35 33859 12.40 11651
2.70 31428 14.30 10540
3.10 29043 16.40 9567
3.55 26783 18.90 8649
4.10 24500 21.70 7836
4.70 22462
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Sekil-IV.10 TW Vir sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gdsterimi. Haritanin hemen st
kismindaki 0l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz ciice merkezde R
yarigapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-1V.11 TW Vir sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf tiretmek i¢in kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

TEZ CALISMASINDA GiRiLEN DEGERLER:

Sistem adi: TW Vir
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 6.99.10° cm.
Uzaklik (d): 500 pc.
Egim (i): 60°

TEZ CALISMASINDA ELDE EDILEN DEGERLER:

Diskteki yigilma hizi (rinyig):

-9
1.1.10° M /yil

Indirgenmis y° degeri:
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Sekil-IV.11 TW Vir sisteminin IUE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastiriimasi.
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Tablo-1V.12 TW Vir sistemi i¢in Hamilton ve dig. ¢calismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’¢
ait hazir tablolardan tayf secerken kullanilan degerler ve uydu verileri karsilastirmasi sonucu
elde edilen degerler.

HAMILTON VE DIG. CALISMASINDA [3]
GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: TW Vir
Beyaz ciice kiitlesi (Mp.): 0.80 M
Beyaz ciice yarigapi (Rp.): 6.99.10% cm.
Uzaklik (d): 500 pc.
Egim (i): 60°
HAMILTON VE })ié. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizt (i ): 2.8.10° M/yil
Indirgenmis y° degeri: Belirtilmemistir.
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Sekil-1V.12 Hamilton ve dig. calismasinda [3], TW Vir sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilastirilmasi. En alttaki noktali ¢izgi beyaz ciice
katkisini, kesikli ¢izgi yigilma diskinden gelen katkiy1, kalin ¢izgi de toplam tayfi
gostermektedir.
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Tablo-1V.13 Tez ¢alismasinda CN Ori sisteminin patlama evresine ait, yi1gilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

CN Ori YIGILMA DiSKiNDEKI HALKALAR iCiN ELDE EDILEN

SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry. cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Ry. cinsinden Beyaz | Sicaklik (K)

Ciiceden Uzakligi: Ciiceden Uzakligi:
1.05 33685 5.40 21749
1.20 42022 6.20 19851
1.36 43264 7.10 18126
1.56 42451 8.20 16437
1.80 40537 9.40 14966
2.05 38358 10.80 13594
2.35 35877 12.40 12345
2.70 33301 14.30 11168
3.10 30774 16.40 10137
3.55 28379 18.90 9164
4.10 25960 21.70 8303
4.70 23801
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Sekil-1V.13 CN Ori sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak yigilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gésterimi. Haritanin hemen tst
kismindaki 6l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz ciice merkezde R
yarigapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-IV.14 CN Ori sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf tiretmek i¢in kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

TEZ CALISMASINDA GIiRiLEN DEGERLER:
Sistem adi: CN Ori
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 6.99.10° cm.
Uzaklik (d): 295 pc.
Egim (i): 60°
TEZ CALISMASINDA ELDE EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizi (i ): 1.5.107 M /yil
Indirgenmis y° degeri: 13
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Sekil-IV.14 CN Ori sisteminin [UE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastirilmasi.
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Tablo-IV.15 CN Ori sistemi i¢in Hamilton ve dig. ¢calismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’e
ait hazir tablolardan tayf secerken kullanilan degerler ve uydu verileri karsilastirmasi sonucu
elde edilen degerler.

HAMILTON VE DIG. CALISMASINDA [3]
GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: CN Ori
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M,
Beyaz ciice yarigapt (Rpc): 6.99.10% cm.
Uzaklik (d): 295 pc.
Egim (i): 60°
HAMILTON VE DiC. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizi (myi): 9.0.10° M /yil
Indirgenmis y° degeri: Belirtilmemistir.
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Sekil-I1V.15 Hamilton ve dig. ¢calismasinda [3], CN Ori sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilagtirilmasi. En alttaki noktali ¢izgi beyaz ciice
katkisini, kesikli ¢izgi yi1gilma diskinden gelen katkiy1, kalin ¢izgi de toplam tayfi
gostermektedir.
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Tablo-1V.16 Tez ¢alismasinda UZ Ser sisteminin patlama evresine ait, y1g§ilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerleri.

UZ Ser YIGILMA DiSKINDEKi HALKALAR iCiN ELDE EDIiLEN

SICAKLIK DEGERLERI:
Diskteki Halkanin Diskteki Halkanin
R/Ry. cinsinden Beyaz Sicaklik (K) | R/Rp. cinsinden Beyaz | Sicakhik (K)

Ciiceden Uzakligi: Ciiceden Uzakligi:
1.05 65920 5.40 42561
1.20 82236 6.20 38847
1.36 84666 7.10 35472
1.56 83075 8.20 32166
1.80 79329 9.40 29289
2.05 75065 10.80 26604
2.35 70210 12.40 24158
2.70 65169 14.30 21855
3.10 60223 16.40 19837
3.55 55537 18.90 17934
4.10 50802 21.70 16249
4.70 46577
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Sekil-IV.16 UZ Ser sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak yi1gilma diskindeki
halkalar i¢in elde edilen sicaklik degerlerinin kontur haritasi ile gdsterimi. Haritanin hemen st
kismindaki 6l¢ekte renklerin temsil ettigi sicakliklar verilmektedir. Beyaz ciice merkezde R
yarigapindaki beyaz daire ile gosterilirken, halkalarin yerlesimi de beyaz ciiceye olan
uzakliklarina uygun sekildedir.
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Tablo-1V.17 UZ Ser sistemi i¢in Tlusty-Synspec-Disksyn ile tayf tiretmek i¢in kullanilan
degerler ile uydu verileri karsilagtirmasi sonucu elde edilen degerler. Girilen degerler [3]
numarali referanstan alinmistir.

TEZ CALISMASINDA GIiRiLEN DEGERLER:
Sistem adi: UZ Ser
Beyaz ciice kiitlesi (Mp): 0.80 M
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 6.99.10° cm.
Uzaklik (d): 300 pc.
Egim (i): 18°
TEZ CALISMASINDA ELDE EDILEN DEGERLER:
Diskteki yigilma hizi (myig): 2.2.10° M /yil
Indirgenmis y° degeri: 2.7
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Sekil-1V.17 UZ Ser sisteminin IUE verileri ile Tlusty-Synspec-Disksyn kullanilarak tezde elde
edilen tayfin karsilastirilmasi.
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Tablo-1V.18 UZ Ser sistemi icin Hamilton ve dig. calismasinda [3], Wade ve Hubeny [26]’e

ait hazir tablolardan tayf segerken kullanilan

degerler ve uydu verileri karsilagtirmast sonucu

elde edilen degerler.

HAMILTON VE DiG. CALISMASINDA [3]

GIRILEN DEGERLER:
Sistem adi: UZ Ser
Beyaz ciice kiitlesi (My,): 0.80 M,
Beyaz ciice yarigapt (Rp.): 6.99.10° cm.
Uzaklik (d): 300 pc.
Egim (i): 18°

HAMILTON VE DiG. CALISMASINDA [3] ELDE
EDILEN DEGERLER:

Diskteki yigilma hizi (rinyig):

8
2.0.10° M_/yil

Indirgenmis y° degeri:

Belirtilmemistir.
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Sekil-1V.18 Hamilton ve dig. calismasinda [3], UZ Ser sistemi i¢in IUE verileri ile Wade ve
Hubeny [26]’¢ ait tablolardaki tayfin karsilagtirilmasi. En alttaki noktali ¢izgi beyaz ciice
katkisini, kesikli ¢izgi yigilma diskinden gelen katkiy1, kalin ¢izgi de toplam tayfi
gostermektedir.
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V. TARTISMA ve SONUC:

Tez ¢alismasinda, kataklismik degisen sinifindan U Gem tipi CY Lyr, TT Crt, TW Vir,
UZ Ser, RU Peg, CN Ori sistemlerinin patlama evresine ait IUE uydusu verileri ile
Tlusty, Synspec, Disksyn programlarindan itibaren iiretilen tayflar karsilastirilmistir.
Yapilan karsilastirma ile patlama evresindeki diskteki y1gilma hiz1 (7, ) degerleri tespit
edilmistir. Bunun yani sira yine patlama déneminde, yi1gilma diskindeki halkalar igin
sicaklik degerleri bulunmus ve diskteki sicaklik dagilimi, halkalarin ve beyaz cilicenin
biiyiikliikleri orantili olacak sekilde kontur haritasi ile gosterilmistir. S6z konusu
sistemler icin literatiirde, Hamilton ve dig. [3] calismasi disinda, tezde izlenen yolla
benzerlik tasiyan baska bir calisma bulunmamaktadir. Sistemlerin patlama evresindeki
IUE uydu verileri sadece, riizgar cizgilerinin analizi ve zamana baglh degisimler

acisindan incelenmistir.

Yine bu sistemler i¢in literatiirde, Hamilton ve dig. [3], Wade ve Hubeny’e ait hazir
tablolardaki tayflar1 [26] kullanarak, . degerleri elde etmislerdir. Bu sonuclar da
bulgular boliimiinde sunulmustur. Elde edilen 7., degerleri arasindaki farklar suradan

ileri gelmektedir:

Hamilton ve dig.’e ait caligmada [26], hazir tablolardan sectikleri tayf ile IUE uydu
verisi arasinda uyum ararken, hazir tayfi tam olarak almayip, bir yiizdesini kullanmas,
buna karsilik gelen r,, degerinin de bir ¢arpan kadar katint almiglardir. Bunun yan1 sira
diske ait tayfa katki olarak kendi hazirladiklar1 bir miktar beyaz ciice tayfi da

eklemislerdir.

Tez caligmasinda ise sistemlerin IUE uydu verileri ile Tlusty, Synspec, Disksyn

programlarindan itibaren iretilen tayflar karsilastirilirken, uyumun saglandigr diskteki
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yigilma hiz1 () degeri kagsa, tam olarak o deger alinmistir ve her sistem i¢in ayni

yontem kullanilmagtir.

Ornek olarak tez ¢alismasinda CN Ori sistemi i¢in bulunan 7, degeri 1.5.10” M /yil
iken, Hamilton ve dig.’e ait calismada [26] bulunan deger 9.0.10” M /yil’dr. 9.0.10”
M /y1l degeri Tlusty, Synspec, Disksyn programlara girdi olarak verildiginde, elde
edilen tayfa ait aki yogunlugu degerleri, CN Ori sistemi IUE verilerine gore ¢ok yiiksek
olmaktadir. Ancak genel olarak degerlendirildiginde tez ¢alismasinda tespit edilen g
degerleri, Hamilton ve dig. [3] buldugu degerlerden, baz1 sistemler i¢in biraz daha farkl
olmakla beraber desteklemektedir ve yine patlama evresinde bu sistemler i¢in uygun
mertebededir. Hamilton ve dig.’nin yigilma diskindeki halkalarin sicaklik degerleriyle

ilgili bir ¢alismas1 yoktur.

Sistemlere ait yi1gilma disklerindeki her halkanin beyaz ciiceden uzaklig1 ve elde edilen
sicaklik degerlerinin verildigi tablolarda, ilk iki sicaklik degeri, tglincii sicaklik
degerinden daha kiictiktiir. Bu (I1.5) ifadesinden kaynaklanmaktadir, buradaki fonksiyon
maksimum degerini 1.36 Ry, degerinde almaktadir. Bunun disinda sistemler i¢in elde

edilen sicaklik degerleri, y1g1lma diski i¢in beklenen deger araliklarindadir.

Bir diger nokta RU Peg ve TW Vir gibi lizerinde ¢alisilan bazi sistemler i¢in hem tez
calismasinda hem de Hamilton ve dig. [3] yaptig1 ¢alismada 1700 A’dan sonra modelin
urettigi akilar uydu verisine gore biraz daha diisiik seviyede kalmaktadir. Bu
muhtemelen Tlusty-Synspec programinin, bu dalgaboylarinda 1sinima katki yapan disk
halkalarin1 g6z Oniline alirken, 10000 K civarlarindan daha diisiik sicaklikta olan
halkalar1 hesaba katmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu da Wade ve Hubeny’nin [26]
hesaplamalarina gore bu dalgaboylar1 civarinda %9.3’ten daha fazla bir eksiklige yol
agmamaktadir. Ileride yapilacak calismalarda biraz daha diisiik sicakliktaki disk
halkalarin1 goz oniine alabilecek bir model gelistirilirse bazi sistemler igin daha iyi bir

uyum yakalanabilir.

Diger yandan hem bu c¢alismada hem de diger literatiir ¢alismalarinda, incelenen

sistemlerin, uzaklik, egim ve yildiz kiitleleri gibi degerlerin miimkiin oldugunca net
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sekilde belirlenmesi, diskteki yigilma hizinin (7, ) giivenilir olarak bulunmasinda etkili

olmaktadir.

Patlama evresi boyunca diskteki yigilma hizinin (s,) sabit olmadigi sistemler séz
konusu olabileceginden, bu ¢esit sistemler i¢in standard modelden sapmalar1 hesabin

icine katarak tayf iireten programlarin yazilmasi yararl olabilir [33].
Tez calismasinda izlenen yola benzer sekilde veya daha gelistirilerek bu tipte

sistemlerin Hubble veya Fuse uydu verileri kullanilarak tezdeki sonuglar ile

karsilastirma yapilabilir.
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