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Bu ¢alismada son zamanlarda tayfinn WZ Sge’ye benzedigi bulunan 1RXS
J105010.3-140431 ROSAT kaynagmnin uzun dénemli 1sikélgiim 6zelliklerini, ana ve
yoldas yildizin fotometrik periyotlarint ve 1gmnim degisim genliklerini inceledik. Ayni
sekilde 1RXS J232953.9+062814 ¢ift sistemini de bu galigmada ele aldik. Ayrica,
gozlem teknigini ve tecritbesini artirmak amactyla bir EW tiiri 6rten ¢ift yildizi da
cahstik. Bu tir yildizlara 6rnek olan VW Cep sisteminin fotometrik galigmalarindan,

151k egrisini elde edip minimum zaman ve periyotlarint bulduk.
ANAHTAR SOZCUKLER: Yildizlar: degisen yildizlar: kataklizmik degisen: ciice nova
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ABSTRACT

PHOTOMETRIC ANALYSIS of SOME CATACLYSMIC VARIABLES of
SU UMa and ITS SUB-GROUP WZ Sge TYPE

EBRU AKTEKIN
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In this work we studied the photometric periods of the main and component star
and find the amplitude- type relationship, variability of amplitude of the ROSAT source
IRXS J105010.3-140431, whose spectrum resembles to WZ Sge in recent years. In
addition, 1RXS J232953.9+062814 system has been studied. Furthermore, to have some
training on observation a EW type eclipsing binary star have been studied. From the
photometric study of VW Cep light curve, minimum time and period have been

obtained.
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ONSOZ

Kataklismik degigenler (KD) ¢ok uzun yillar boyunca hem amatérlerin hem de
profesyonellerin ilgilendigi bir konu olmugtur. Bu kadar uzun siiredir incelenmesine
ragmen KD’lerin yapilann hakkinda temel agiklamalar 1960’lardan itibaren
yapilmaktadir. Artik bugiin bilinmektedir ki KD’ler etkilegen ¢ift yildizlardir. Roche

modeline gore ise KD’ler yart-ayrik ¢ift yildizlar simfina girmektedirler.

Bu ¢aligma, 1RXS J105010.3-140431 ve 1RXS J232953.9+062814 yildizlarinin
V renginde alinacak olan verileri ile 151k egrisinin elde edilmesini ve zamanla 1§181n
artmasi ve azalmasi davramiglarinin ¢ikarilmasini ve ¢tkan sonuglarin kuramsal verilerle
kargilagtirilmasini, ayrica EW tiri VW Cep yildizlann minimum zaman ve

periyotlarinin bulunmasini kapsamaktadir.

Bu galigmanin konunun se¢iminde ve sonuglanmasinda yardim ve desteklerini
hicbir zaman esirgemeyen danigman hocam Sayin Yrd. Do¢. Dr. Fatma Gok’e

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Yildizlar arast uzakliklar ¢ok biiyiktir. Bu nedenle yildizlarn birbirlerine
etkileri yok denecek kadar azdir. Fakat ¢yle gruplar vardir ki bunlar birbirlerine dinamik
bakimdan baglidir. Boyle bir yapinin en basiti ¢ift yildizlardir. Newton ¢ekim kanununa
gore fiziksel olarak birbirine bagli olan ve ortak kiitle merkezi etrafinda yoringe

hareketi yapan iki yildizdan olugsmus sistemlere ¢ift yildizlar denir (Devlen 1999).

Her yildiz, kendi etrafinda espotansiyel yuzeylere sahiptir. Bu yiizeylerde
toplam potansiyel sabittir ve ¢ekim kuvvetleri tam olarak dengelenmigtir. Kiiresel tek
bir yildiz igin egpotansiyel yiizeyler, yildizin merkezi g¢evresindeki kirelerdir. Cift
yildizlarda ise yildizlara ait eg potansiyel yilizeyler bir noktada birbirlerine degerler.
Lagrange 1 noktasi olarak adlandinlan bu nokta, iki yildizin kiitle merkezlerini
birlegtiren dogru tizerinde eg potansiyel yiizeylerin kesigtigi yerdir, L; geklinde gosterilir
(Sekil 1.1.). ikincil bilesen en fazla, bu noktadan gegen es potansiyel yiizeye kadar
genisleyebilir. Ikinci bilesenin kiitlesini igeren en biiyiik kapah es potansiyel yiizeye

Roche sigimi denir.
Cift yildizlar Roche sisimlerinih doluluguna gore ti¢ simifa ayrilirlar.

o Ayrik ciftler : Her iki yildiz da Roche sigmini doldurmarmstir.
e Yan aynk giftler : Ciftlerden yalniz biri Roche gigimi doldurmustur.
o Degen ciftler : Her iki y1ldiz da Roche gigimini doldurmugtur,



Sekil 1.1. Roche Espotansiyelleri. Burada Mibiring:il yildiz, M, ikincil yildiz ve
L;, L,, Ls, ve L, ise sirastyla Lagrange 1,2,3 ve 4 noktalan
gostermektedir

Katalismik degisenler (KD) kisa periyotlu yan aynk ¢ift sistemlerdir. Bilegenleri
bir beyaz ciice (BC) (birincil yildiz) ve Roche gigimini doldurmus geg¢ tip bir anakol
yildizidir (ikincil yildiz) (Génsicke 2000).

Ikincil bilesen, anakoldaki evrimini tamamlayip kirmuz: dev evresine girer ve bu
evrede genigleyerek Roche sigimini doldurur. Yildizin bu geniglemesi, L; noktasina
ulagir ve genisleyen madde BC’nin kiitle gekim alanma girer. Béylece Roche sigimini
doldurmus olan ikincil bilesen, BC iizerine madde aktarmaya baslar. Akan madde
BC’nin sahip oldugu manyetik alamin biiyiikligine gore yoluna devam eder. KD’ler
BC’nin manyetik alaninin biyikligine bagh olarak manyetik ve manyetik olmayan
sistemler olarak iki gruba aynlir. Manyetik sistemlerde, ikincil bilesenden BC iizerine
gelen madde, BC’nin biiyik manyetik alamindan dolayr manyetik kutuplarindaki



cizgilerde toplanir. Manyetik olmayan sistemlerde ise ikincil bilesenden BC iizerine
akan madde yigigarak BC etrafinda bir disk olugturur. Bu diske, toplanma diski denir.
Dev yildizdan akan madde, BC’nin etrafinda olugan toplanma diski ile garpigarak bu
noktalarda parlak lekeler meydana getirir. Bu lekeler 151k egrilerinde yoriingenin belli
evrelerinde parlaklik artigi olarak gozlenir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Normal bir yildiz, toplanma diski ve beyaz ciicenin gosterildigi KD
diyagram

Kataklismik degisenler 151k degisim karakterlerine gore bes grupta toplanirlar:
» Klasik Novalar
= Ciice Novalar (CN)
* Yinelenen Novalar
» Nova Benzeri Degigenler

= Manyetik KD’ler

Bu ¢aligma iki KD yildizin 15tk egrilerinin elde edilmesini, elde edilen 1gik

egrisinden  periyodunun  bulunmasim ve  sonuglanin  kuramsal verilerle



kargilagtirilmasini, ayrica EW tirih bir W Uma yuddizinin minimum zaman ve
periyodunun bulunmasini kapsamaktadir. Tez igin gerekli Onbilgi Bolim 2°de
verilmektedir. G6zlenen cisimler ve izlenen yontemler Boliim 3’de verilmektedir. Elde

edilen veriler ve tartigma Boliim 4°de verilmektedir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Ciice Novalar

CN’lar tekrarlayan patlamalar gosteren, patlamali degisen yildizlardir. Patlama
isimim genlikleri! 2—6 kadirdir. Patlama stireleri 20 giin ile birkag giin arasindadir ve
patlamalarin tekrarlanma zamanlari 20-300 giindir. CN, KD yildizlarinin bir alt
sifidir, KD yildizlarda toplanma diski 1gmmimi, sistemin toplam igmmiminin baskin

boéliimiind olugturur. CN manyetik olmayan sistemlerdir.

Sekil 2.1. KD’lerde ¢esitli dalgaboylarindaki toplanma diski 1gtnimi ve -
“yayinlandiklar bolgeler

! Kadir biriminde olmak tizere minimum parlaklikla maksimum parlaklik arasindaki farktir.



CN’lar patlama 151k egrilerine gore 3 alt simfa ayrilir.

1. Az diizenli yan periyodik patlamalar gosteren UG tiiril.

2. Sik sik kesikli patlamalar gosteren Z Cam tird. Minimum ve maksimum 1§1nim
genlikleri arasinda bir orta degerde yaklasik olarak sabit parlaklik gosterir. Bu
duruma duragan durum denir,

3. Iki belirgin tiirde patlama veren SU Uma tiirii. Bu patlama tiirlerinin biri kisa
"normal" patlamadir. Bu yiiksek 1g1nim genlikleri birkag¢ giin strer. Digeri uzun

"stiper" patlamadir, 2 hafta kadar siirer.

6-8 kadirlik genlikte oldukga seyrek patlama sergileyen WZ Sge yildizlar1 SU
Uma tipi CN’larmn agirt durumudur. SU Uma yildizlarinin diger bir agir1 sinifi yakin

gegmiste kegfedilen RZ LMi, diger adiyla ER Uma’dir. Bunlar agirt derecede sik normal

patlama gosterirler.

Manyetik olmayan KD yildizlarinin patlama gekilleri ¢ok farkhidir. Patlamayan
nova-benzeri yildizlardan baslar ve (U Gem tiirii, Z Cam tiarti ve SU UMa turii) ciice
novalarm alt siniflarma kadar degisir. Biitiin bu patlama davraniglarinin agiklanmasinda
1970’lerde iki farkli model dnerilmistir. Birinci model Bath (1973) ve grubu tarafindan
savunulan kiitle transferi patlamas1 modelidir (MTB). Digeri ise ilk olarak Osaki (1974)

tarafindan 6nerilen disk karasizligr modelidir (DI).

MTB modelinde ikincil yildizdan birincil yildiza akan kiitle transferi oraninin
kararsiz oldugu ve beyaz ciice tizerindeki kutle yigigma oramnin bu yiizden degistigi
kabul edilmektedir. DI modeli ise patlama davraniglaruu iki parametreye baglar. Bu
parametreler yoriinge periyodu® ve kiitle aktanim hizidir. Verilen bir yoriinge periyodu

icin kutle aktarim hizi, toplanma diskinin kararliligini belirler (Smak 1983).

Ciice nova patlamalarim agiklamak igin toplanma diskinde iki farkl1 kararsizigin
rol oynadig: bir bilegik model (1s1sal kararsizlik ve gelgit karars1zhg1)' kabul gérmuigtir

(Osaki 1974). Manyetik olmayan KD’ler, yoriinge periyoduna gore kiitle transferi

% jki yildizm kiitle merkezi etrafindaki aym bir referans noktasindan (en-beri veya en-6te) ardigik iki
gecisi arasindaki zaman farkma y6riinge periyodu denir.



grafiinde dort bolimde smflanmustir. Her bolim, toplanma diskinde bu iki

kararsizhigin meydana getirdigi farkhi kararliik durumlarm ve farkli patlama

davraniglan sergiler. ;

Periyot boglugu iizerindeki ciice novalar i¢in 1sisal limit ¢evrimi kararsizhg
(Osaki 1996) modeli ve periyot boslugunun altindaki ciice novalar (bunlar SU UMa
yildiz1 olarak adlandirilir) i¢in 1sisal-gelgit kararsizligi (Osaki 1996) modeli kabul

edilmektedir. Ikincisinde iki farkli kararsizlik toplanma diskinde birlikte rol oynar.

KD’lerin patlama davraniglarinin biiyiik bélimiinin periyot boslugunun altinda
meydana geldigi gozlenmigtir. Bu davrams 1sisal-gelgit kararsizh@§ modeli ile
agiklanmaktadir. Bu gruptakiler, PS (horgii¢), ER UMa, SU UMa ve WZ Sge

yildizlandir.
o .
g =
fit] ]
EE Uma starr = [ ] -
g S W= Bge Stars
B =
2 o
E -
ntlf g .
e ES =]
§r o ™ CE-I
e H 1' |_|_| on
] g L 4 I—I '_‘ I 1 ¢ l—l l—-l rl ﬂ
h 100 1000 100
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Sekil 2.2. KD’lerin siiperpatlama gevrimi

WZ Sge tiirh yildizlar SU Uma’lann ug bir sinifi olarak diisiinilmektedir. Bunlar
igimm genligi 6-8 olan oldukga seyrek patlama verirler. WZ Sge’nin kendisinin
yaklasik 33 yillik bir siiperpatlama gevrimine sahip oldugu disiniilmesine ragmen, son
paﬂainan beklenenden ‘yaklagtk 10 ‘yil erken yapmustir (Patterson 2002). Bu tip
yildizlarin daha kléa aralikli normal patlama verdigine rastlanmamistir. Bu da bu

yildizlar hakkindaki bilinmeyenlerden biridir.



2.2. Yoriinge Periyodu Dagilim

KD’lerin evrimi dogrudan gozlenemez. Bunun yerine ¢ift populasyonlar
gozlenip yaglar1 tahmin edilmeye ve evrimleri sonucu ortaya ne tiir sistemlerin ¢ikacagi
teorik olarak anlasilmaya galigtimaktadir. Bu teorik galigmalarin baglangi¢ noktas: da
yorunge periyotlaridir. Yoriinge periyotlarninin dagilimi incelenerek evrimin ne yénde
gerceklestigi anlagilabilir. Su ana kadar 472 civarinda KD gozlenmistir (Ritter ve Kolb
2003).

Bunlarin yoriinge periyotlarinin  dagilimi Sekil 2.3’de goriilmektedir. Sekil
2.3’de yoriinge periyodu 12 saatin Gizerinde olan sistemlerin sayisinin yok denecek
kadar az oldugu goriilmektedir. Yine ayn1 gekilden yoriinge periyodu 2.1 — 2.8 saat olan
sistemlerin sayisinin da son derece az oldugu goriilmektedir. Yoriinge periyodu
dagilimindan agikea goriilen tiglincii 6zellik ise periyotlan yaklagik 78 dakikaya ulasan

KD’lerin aniden kaybolmasidir.

S0 [T T T 1% ] I N S
» Frolve d .
- Che A n
= W v Secodaries
g L} -
= ” .
& 30 -
= " N
s .k :
= 0=
£ 40F x
s F
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¢ Lope "
1 2 z 1 100

Yoringe Periyodu {saat)
Sekil 2.3. KD’lerin yoriinge periyot dagilimi
Teoriler bu grafigi agiklayacak sekilde kurulmustur. KD evriminin standart

senaryosunda KD’ler, ikincil bilesen kiitlesini azaltarak, uzun periyottan kisa periyotlara

evrimlesir: yoriinge periyodu yaklagik 3 saate ulagincaya kadar ikincil bilesenden gelen



yildiz riizgirlarinin manyetik frenleme etkisiyle sistem agisal momentum kaybeder.
Ikincil bilesenin manyetik alam zayiflayinca ya da yildiz riizgin kesilince manyetik
frenleme aniden durur. Bundan sonra kiitle gekim 1g1nimi® ile agisal momentum kayb1
devam eder. Bu aralikta kiitle aktarimi yok denecek kadar az oldugu igin sistem
soniiktiir. Yildiz 2 saat yoriinge periyoduna ulagtifinda (periyot boslugunu gectikten
sonra) tekrar KD olarak ortaya ¢ikar. Ciftin evrimi minimum periyoda ulagincaya kadar
kiitle ¢ekim 1simmi ile devam eder. Bundan sonra, KD’ler ikinci bilesenin kitlesini
aza.ltarak ve yoriinge periyodunu artirarak yozlagmig kol boyunca evrimlesirler (Hellier

2002).

Son yillarda yapilan gozlemlerle; periyodu, periyot boslugu olarak adlandirilan
bolgeye diigen KD’lerin sayis1 artmugtir (Antipin 2002). Yine son yillarda, minimum
periyodun altinda da KD’ler gozlenmistir (Wei 2001).

2.3. W Ursae Majoris Tiirii Cift Yildizlar

Bu yildizlar elips big:imli, bilegenleri hemen hemen birbirine degen, donemleri
bir giinden kisa olan 6rten giﬂlerdir; Parlaklik degisim genlikleri 0.8 kadirden azdir
(ibanoglu ve Akan 2002). Bilesenler F ve G arasinda geri tayf tiiriindendir. Yiizey
parlakliklar: birbirlerine yakindir fakat kiitleleri tam olarak birbirine esit degildir (kiitle
orant q < 0.1) ve bilinen degisenler i¢in ortalama deger 0.5°den azdir. Igik degigimi
yoriinge ¢evrimi boyunca siireklidir. Oyle ki tutulmanin baglangici ve bitisi, tutulmanin
‘olmadigt 151k degisiminden ayirtedilemez. Yiizey parlakliklarinin neredeyse egit
olmasindan dolay: tutulma belirgin bir sekilde derindir ve renk degigimi genellikle

azdir (Kaszas vd 1998).

? Genel Gorelilik teorisi, hareket eden agir cisimlerin, uzaymn egriligi iginde 1sk hiziyla yol alan
dalgalanmalar seklinde kiitle ¢ekim dalgalart yaymmna scbep olacagmm sdylemektedir. Bunlar,
elektromanyetik alan dalgalanmalan olan 151k dalgalanmalarina benzer olmasma kargin, ayirt edilmeleri
¢ok zordur. Kiitle de 151k gibi kendisini yayinlayan nesnelerden enerji alip gotiiriir. Buna kiitle ¢ekimsel
1t denir.



2.4. 1RXS J105010.3--140432

WZ Sge benzeri olan ve 88.6 dakika yoriinge periyotlu bir KD’dir. 0.06018 +
0.01495 saymm/s’lik bir sayim oram ile saptanan az galigilmig bir ROSAT kaynagidir
(Mennickent vd 2001).

Bu kaynagin ilk fotometrik ve spektroskopik galigmasi Mennickent vd (2001)
tarafindan yapilmigtir. Fotometrik galigmast ESO La Silla Gozlemevi’nde Danish 1.54
m teleskobu ile ti¢ gece yapilmigtir. Fotometrik Qailsmas1 ile elde edilen 151k egrisi Sekil

2.4’de verilmektedir.

0’26 L3 w BJ L] s L]

O 23D — -—
£ ] T
s

=1 5 — —

[ T~ ] -

FEFLD IRl D ] ESOOD

Sekil 2.4, Hata barlariyla V bandindaki parlaklik degisimi (Mennickent vd
2001)

Bu galigmada kaynagin tayfsal analizi yapildiginda ciice novalarin WZ Sge alt
tipine benzedigi, yoriinge periyodunun 88.6 dakika oldugu, sogurma spektrumu ve

13000° K < T, < 24000° K olan BC’lerle modellenebilecegi bulunmustur.
2.5. 1RXS J232953.9+062814
SU Uma tipi bir ciice novadir. Rontgen Satellite X-15in teleskobu ile bir X 1s1n1
kaynag: olarak bulunmugtur. Parlaklii m, = 15.7 kadir olan bir optik kaynak olarak

tanmimlanir.  Stiperhump periyodu 0.667 dakikadir. Bu nesnenin yériinge periyodu

KD’lerde periyot minimumunun altinda kalir (Uemura vd 2001).
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Bu kaynagin bir c¢aligmast Wei vd (2001) tarafindan yapilmugtir. National
Astronomical Gozlemevi’nde 2.16 m’lik teleskop ile iki patlama ve iki sakin evre elde
edilmigtir. Sistem sakin evresinde 16.5 V ve 16.8 B ve patlamada 12.6 V ve 12.6 B’dir.
Bu sistem kisa periyodu ve hidrojence zengin dogas: ile V458 Cen’den sonra periyot
minimumu altindaki SU UMa tipi CN’lardandir. 1RXS J232953.9+062814, V458
Cen’den daha parlak oldugu i¢in KD’lerin evrim senaryosunun dgrenilmesinde énemli
sistemlerden biridir. Wei vd (2001) tarafindan yapilan bu caligmada elde edilen 151k
egrisi Sekil 2.4°de verilmektedir.

-1.0 7 IRXS 232953.9 + 062814

Instrumentat mag. (mag)

-

. . . . .
22.00 2205 22.10 22.15
HID 2452200 + (days)

i
21.95

Sekil 2.5. IRXS J232953,9+062814 iin 0.04633 giin sinisoidal periyotlu
2001.11.08 tarihindeki stiper patlamasinda elde edilen 1§51k egrisi.
Her bir noktanin integrasyon zamam 10 s’dir (Wei vd 2001)

2.6. VWCep

Yoriinge periyodu 0.238 giin olan EW — W UMa tiirii tutulmali ¢ifitir. Goriiniir
parkh$1 Ve ~ 7.3 kadirdir. G5V + G8V tayf tiiriinden kromosferi aktif olan
bilesenlerden olugur. Parlakligi, kisa periyodu, degisim periyodu ve 1gik egrisinden
dolay1 '1s1kélgﬁm caligmak igin iyi bir degisen yildizdir. VW Cep, son 35 yilda IBVS’de

goriilen en fazla caligilmig nesnedir (Jay ve Guinan 1997).
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Sekil 2.6. VW Cep’in farkli donemlerde alinmig V ve B-V 151k egrisi (Kaszas
vd 1998)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. CCD (Charged Couple Devices)

Tiirkgesi “yiik baglanmig cihaz”’dir. Temelde piksel olarak adlandirilan ig18a
duyarli elemanlarin n satir ve m siitun ile temsil edilebilecek bir yiizeye (silikon)
dizilmesiyle olugturulan CCD’ler, iizerine diisen 151k miktarinin elektronik bir devre
yardimiyla olgiilerek bilgisayara gonderilmesi prensibine gore caligir. Bilgisayara
gonderilen sayisal veri, CCD kontrol yazilimu ile piksellere diigen 151k siddetlerini temsil
eden sayilar halinde goriintitye doniigtiriilur. Goruntii, her pikselin aldig1 degere kargilik

gelen renk tonlarindan olugsmus bir sekilde monitérde ortaya ¢ikar.

Bir CCD’nin goriintileme yapabilmesi i¢in su dort iglemin sirasiyla olugmasi
gerekir. Fotoelekirik olay, CCD’nin silikon ylzeyine diigen fotonlarin serbest
elektronlar iiretmesine yol agar (Fotoelektron iiretimi). A¢iga gikan serbest elektronlar
CCD’nin yiizeyini olugturan pikseller igerisinde birikirler (Elektron toplama). Her biri
yart iletken 6zelliginde olan pikseller igerisinde biriken elektronlar, uygun bir elektronik
devre ile potansiyel farki sonucu yatay bir gsekilde pikselden piksele taginirlar (Yiik
transferi). Her bir piksel sirasinin sonunda, ¢ikig kaydedici adli bir elektronik devre
kendisine ulagan elektronlari, ayni sirada, giiglendirici ve sayici bir diger devreye yollar.
Burada piksel koordinatlan ve igerdikleri elektron sayilari hesaplanarak bilgisayarda
goruntiilenebilecek uygun sinyaller halinde kaydedilir (Okuma). Bilgisayara gonderilen
sayisal veri, CCD kontrol yazilim1 ile piksellere diisen 1gik siddetlerini temsil eden
sayilar halinde goriintiiye dénistiriilir. Goriintii, her pikselin aldigi degere karsilik

gelen renk tonlarindan olugmus bir sekilde monitorde ortaya ¢ikar (Ozisik 1995).

3.2. IRAF

IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) National Optical Astronomy.

Observatories tarafindan gelistirilen bir veri indirgeme ve analiz sistemidir. IRAF’1n
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¢ok cesitli cihazlar destekleyen bir grafik sistemi vardir ve goriintiileme araglan olarak

XIMTOOL (sunview), SAOImage (X-Windows) ve DS9’u destekler.

3.3. On indirgeme

Bir CCD gorintiisiine bakildiginda herhangi bir piksel i¢in bulunan degerde
gesitli etkenlerin toplami gériiliir. Bu etkenlerin bir kismi toplam, bir kismt ise ¢arpan
olarak etkisini gosterir. Toplami alinmig satirlarin ve siitunlarin ortalama sayilarinin

(ADU) degerine toplamu arttirarak katkida bulunanlar: '

Cesitli elektronik giiriiltiiler
Anzal piksel ve ya piksel gruplari
Cevre sartlan

Girigim sagaklar

AN N NN

Kozmik 1gin problemleri

ADU degerine garpan olarak katkida bulunanlar:

<

CCD piksellerinin arasindaki kuantum etkinligi farki, QE

AN

Optik sistemin gegirgenligi ve kaplamalarin 6zellikleri

v Aktif CCD vyiizeyi iizerindeki problemler

Bu etkilerin yok edilmesi igin baz1 yontemlerin ve iglem sirasinin takip edilmesi

zorunludur:
Bias (Sifir Giliriiltiisii) Yapisinin Cikarilmas:

Bir bias pozu, kameranin diyaframi kapaliyken sifir zamanlh olarak alinan bir
pozdur. Amact, CCD’ye ait yapisal kararsizlik ve diizensizlikleri belirlemektir. CCD'nin
sifir noktas: ya da en-alt sinyal diizeyini temsil ed‘e.r. Herhangi bir gece gézlemiﬁde, 5
tane bias pozu alinmasi normaldir. Genelde birden ¢ok alinip, tiimiiniin ortalamasi

alinarak kullamlir. CCD ¢ipinin giiriltiisine baght olarak 5 ile 10 gorintide bir

14



alinmalidir. Bir kag tane bias pozu alip ortalamalarini almak, bias goriintiilerindeki

gliriilti miktanm azaltir.

Kullamlan kamera igin referans olarak alinacak sifir seviyesinin bilinmesi,
bunun biitiin pozlardan ¢ikariimas: en énemli adimlardan biridir. yi elektronik diizeni
olmayan sistemlerde bu seviye gevre gartlarindaki degisikliklere duyarli oldugundan,

kullanilan sisteme gore bir strateji kullanmak gereklidir.

Dark (Kara Akim) Cikarma

Kara akim, CCD’de 1s1sal olarak tretilen elektronlardan kaynaklanir. CCD’nin
sogutulmasiyla azaltihr. Gozlenmek istenen yildiz séniikse dogal olarak poz stiresi daha
uzun olacaktir. En az ti¢ tane alinmak zorundadir. Ancak poz siiresi kisa ise dark almak

gerekmez. Eger dark alinmigsa bir ortalama dark verisi olusturulur.

Flat Field (Diiz-alan) Bolme

Gozlem gecesi boyunca alinan kubbe aydlnlatmam verisidir. CCD’deki bazi
pikseller, digerlerinden daha duyarhidir. Ek olarak, yonganin yiizeyinde, kameranin
penceresinde ya da kameranin 6niine takilan renkli siizgeglerde toz lekeleri olabilir. Bu
nedenle, yonganin bir bolimiine odaklanmig bir yildiz, bagka bir bolgesine
odaklandiginda olugturacad sinyale gére daha diigiik bir sinyal olusturur. CCD yiizeyi
boyunca olan bu duyarlik degisimleri diizeltilmelidir. Aksi halde bunlar gériintiiye bir
guriiltii ekleyeceklerdir. Bunu yapmanin bir yolu “diiz-alan” goriintiisii almaktir: bu,
CCD’nin 1g1kla diizgiin olarak aydinlatildig: bir gériintiidiir. Bilimsel amag¢lh gériintiiniin
piksel piksel bu goriintitye boliinmesiyle, bu duyarlik degisimleri oldukg¢a verimli bir
bi¢imde ortadan kaldirilir. Bias pozlarinda oldugu gibi, bir kag diiz-alan pozu alinir ve
bir “Asil” poz olugturmak i¢in bunlarin ortalamasi elde edilir. Diiz-alan, teleskopun,
yaygm', diizgiin olarak aydinlatilmig bir kaynaga dogrultulmastyla alimir. Bunun igin
genellikle tan zamanindaki gokytizii ya da teleskop kubbesinin i¢ yiizeyi segilir. Poz
stiresi, piksellerin doyma diizeyi degerlerinin yarist kadar degerler verecekleri miktarda,

yani orta diizey poz siiresi olarak segilir.
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Nesne

Gozlenen cisme ait ham veridir. Gece boyunca birden fazla alinir ancak tek tek
indirgemeye tabi tutulur. Bu tamamen yapilmasi istenen goézleme bagli olarak

planlanabilecek bir konudur.
Standart Indirgeme Siireci

Gerekli goriintiilerin onceden éhnmls oldugu varsayilarak indirgeme adimlari
her poz igin uygulamalidir. Indirgemeye baglamadan énce elde olan her poz igin

("Dark", "Flat" ve gok cismi) 6ncelikle "Bias" diizeltmesi yapilmalidir.

(HAM - KARA AKIM GORUNTUSU))

SONUC GORUNTU =
(DUZ ALAN - KARA AKIM GORUNTUSU)

3.4. Aciklik Fotometrisi

Standart parlakliklarla aletsel parlakliklar arasinda dontisimi  saglayan

programdir. Seyrek alanlarda iyi isler. Ug asamada uygulanur.

1) Yildizin goriintii merkezinin bulunmast
2) Yildizin g6k degerinin (sky background) belirlenmesi

3) Yildizdan gelen “toplam” 151k miktarinin hesaplanmasi

Gauss fiti gegirilerek ya da tahmini bir merkez bulunup agirlikli iterasyon
yontemi ile asil yildiz merkezi bulunur. Bu son yéntemde yildiz igin bir merkez tahmin
edilerek yildizin i¢inde bulundugu 2FWHM x 2FWHM (Full Width Half Maximum)
boyutundé. bir kare alinir. Igindeki pikseller agagidaki sekilde toplanir:

3.1

plxi)=2 1 pli) =21
j i
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Toplami alinmig satirlarin ve siitunlarin ortalama sayilari (ADU) bulunur (<x>, <y>) ve
bunlar kullanmilarak yeni yildiz merkezi agsagidaki gibi hesaplanir. Yeni merkez ilk
tahminin bir piksel kadar yakinlarinda ise merkez dogrudur. Degilse yeni bulunan

merkez ilk tahmin olarak alinir ve iglem dogru merkez bulunana kadar yeniden yapilir.

Sot)-eh b)),
IO N i T ) N

Yildizin arka planmi (annulus) da etrafinda yiiziik seklinde bir alandan (dannulus)
hesaplanir. Taban halkasindaki piksel degerleri gauss dagilimi gosterir. Taban

belirlemesi igin (mod = 3 x orta — 2 x ortalama) basit bir iligki yeterlidir. Ortas1 ve

ortalamasi alinan degerler taban yiiziindeki sayidir.

-~ M-‘m‘«

o A

/ ﬁM‘éiﬁLﬁJ"’*
DANNULLIS (/
APER?QBE

&y
>
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Sekil 3.1. A¢giklik fotometrisinde kullanilan alanlar; ag¢iklik, annulus ve dannulus

Sonug olarak yildizlarin kag kadir oldugu goreceli kadir hesabiyla, bir gergeve
(frame) sabit alinarak yapilir (Giilsegen ve Giilsegen 2000).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. 1RXS J105010.3-140432’nin Fotometrik Analizi
Bir ROSAT kaynagi olan 1RXS J105010.3-140432’nin tayfinin WZ Sge’ye

benzedigi ve yoriinge periyodunun 88.6 dakika oldugu bulunmustur (Mennickent 2001).

Fakat yildizin fotometrik ¢aligmas: yapilmamustir.

Sekil 4.1. IRXS J105010.3-140432’nin bulundugu alan. V degisen, C ise
mukayese yildizlarin gostermektedir

IRXS J105010.3-140432 kaynagi TUGun RTT150 teleskopu ile degisik
zamanlarda yaklasik 7 gece 2-3 saat V filtresinde gozlendi. Degisen ve mukayese
yildizlarin aletsel parlakliklart IRAF Agiklik fotometresi yazilimi kullamlarak elde
edildi. Alanda bulunan yakin yildizlardan C2, mukayese yildizi olarak kullamlarak
diferansiyel parlaklik elde edildi. Bu teknik, degisen yildizlar soz konusu oldugunda,
atmosferdeki kiigiik degisimlerin etkisini ortadan kaldirdi@1 igin oldukg¢a kullamighdir.

Gozlem zamanlan ve siireleri Cizelge 4.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. IRXS J105010.3-140432nin gézlem zamanlan tablosu

Gozlem Zamant  Gozlem Siiresi

DIFERANSINVEL waDIR

UT Zamam Filtre Goézlemevi
(HID-2450000.0) (saat)
020315 2349.3235 2.6 Vv TUG
030307 2706.3368 3.6 Vv TUG
030309 2708.4037 23 Vv TUG
040527 3153.3134 0.6 Vv TUG
040528 3154.2589 1.8 Vv TUG
040530 3156.2541 1.7 \Y TUG
040531 3157.2839 1.1 A\ TUG
T r i ¥ ¥ ) f [3 X ¥ [ ¥ ¥ 1 r ¥ * x ]
1 202+ 2003+ 2004 |
0.5 - -
7 Geos TUG .
WwEL e b

5 14 o
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Sekil 4.2. 1RXS J105010.3—-140432nin TUG’un 1.5m’lik teleskopu ile 7 gece,
V filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 4.2’den IRXS J105010.3-140432’nin TUG’un 1.5 m’lik teleskopu ile 7
gece, V filtresinde elde edilen 151k efrisinden, parlaklik degisimi goriilmektedir. Isik
egrisindeki periyodik degisimleri elde edebilmek igin MIDAS yazilimindaki zaman
serisi analiz programu kullanildi. Veriler her gecenin orta kadiri hesaplanarak ve bu
¢ikartilarak normalize edildi. Daha sonra normalize edilmig verilerin Scargle
Algoritmasi (Scargle 1982) kullanarak giig tayfi elde edildi. Sekil 4.3. biitiin gecelerin
verileri kullamlarak elde edilmis gii¢ tayfin1 gostermektedir. Sekilde *“Aliasing”

problemi de goriilmektedir. Veri yeterince sik alinamadigindan ana gii¢ tepecikleri

etrafinda +/- 0.5,1,2,3gin yansmialarI da vardir.

Sekil 4.3. 1RXS J105010.3-140432’nin zaman seri verilerinin, Scargle
algoritmas1 kullamlarak Fourier doniigimiinden elde edilen gig

tayfi
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4.2. 1RXS J232953.9+062814’iin Fotometrik Analizi

IRXS J232953.9+062814, ROSAT Tim Go6k Taramalar1 Parlak Kaynaklar
Katalogu (The Bright Source Catalog of Rosat All Sky Survey RASS-BSC)’nda optik
tespitlerden parlak bir AGN (Aktif Galaktik Cekirdek) 6rnegi olarak secilmistir (Voges
vd 1999). Wei vd (1999) tarafindan ise bir KD olarak tespit edilmigtir. Hu vd (1998)
tarafinda CN olarak siniflandirilmgtir. Uemura vd (2001) tarafindan bu kaynagin
fotometrik ccd gozlemleri yapilmistir. Bu gézlemlerden 0.046 giinlik bir periyotlu ve
0.2 — 0.3 kadir genlikli siiperhump oldugu goriilmistiir. Bu da bu nesnenin SU Uma
tirtinden bir CN oldugunu goéstermektedir. Bu kisa stperhump periyodu yoriinge
periyodudur ve periyot minimumunun altindadir (1,3 saat civarinda). Ayrica sessiz
durumda, yériinge periyodunun yarist kadar, 0.022 giin periyotluk ¢ift-hump gosterdigi
bulunmugtur. Bunun nedeninin ikincil yildizin elipsoidal degisimi oldugu

distiniilmektedir (Skillman vd 2002).

Bu kaynak TUG’un RTT150 teleskopu ile degisik zamanlarda 3 gece yaklagik 2
saat V filtresinde gozlenmistir ve degisen ve standart yildizlarin aletsel parlakliklari
IRAF Acgiklik fotometresi yazilimi kullanarak elde edilmistir. Gozlem zamanlan ve

sureleri Cizelge 4.2’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. 1RXS J232953.9+062814’lin gbzlem zamanlar1 tablosu

UT Gozlem Zamani Gozlem Siiresi
Filtre Gozlemevi
Zamam1  (HJD-2450000.0) (saat)
040813 3231.5356 1.67 A\ TUG
040814 3232.5092 2.35 A% TUG
040815 32334918 23V TUG
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Diferansiyel kadir
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Sekil 4.4. 1RXS J232953.9+062814’iin TUG’un 1.5m’lik teleskopu ile 3 gece,
V filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 4.5. 1RXS J232953.9+062814’tn TUG’un 1.5m’lik teleskopu ile 1. gece,

V filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 4.6. 1RXS J232953.9+062814’tin TUG’un 1.5m’lik teleskopu ile 2. gece,

V filtresinde elde edilen 151k egrisi
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Sekil 4.7. 1RXS J232953.9+062814’tin TUG’un 1.5m’lik teleskopu ile 3. gece,
V filtresinde elde edilen 1g1ik egrisi

Isik egrisindeki periyodik degisimleri elde edebilmek igin TS12 zaman serisi
analiz programu kullamldi. Veriler her gecenin orta kadirini hesaplayarak ve bunu
¢ikartarak normalize edildi. Periyot analiz programlarinin yapisindan kaynaklanan sahte
pikleri ortadan kaldirmak i¢in veri setinden lineer fit gegirilerek elde edilen kalanlara
TS12 analiz programi uygulanmustir. Daha sonra normalize edilmis verilerin Scargle
Algoritmasimnt kullanarak gii¢ tayfim elde edildi. Sekil 4.8 biitiin gecelerin verileri
kullanilarak elde edilmis giig tayfin1 gostermektedir.
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Sekil 4.8. 1RXS J232953.9+062814’lin zaman seri verilerinin, Scargle
algoritmast kullanilarak Fourier déntigimiinden elde edilen gii¢

tayfi

Ayrica, bu yildiz TUG’un Robotik Teleskopu (ROTSE) ile 3 aylik donem iginde
gecede 8 veri alinmak tizere gozlenmistir. Bu veriler yildizin gecelik degisimini
vermektedir. Alinan verilerle gizilen 151k egrisi Sekil 4.9 da verilmektedir.
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Sekil 4.9. 1RXS J232953.9+062814’tiin ROTSE ile 2004 Ekim, Kasim ve Aralik
2005 Ocak aylarinda toplam 33 gece V filtresinde elde edilen 151k

egrisi
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Isik egrisindeki ani azalma yildizin parlamasini gostermektedir. Normal bir gece

ile parlamanin oldugu gece alinan gérintiiler Sekil 4.10 da verilmektedir.

Sekil 4.10. 1RXS J232953.9+062814’nin bulundugu alan. V degisen, C ise
mukayese yildizin1 gostermektedir. 1. goriintii normal bir gecede
almmugtir. 2. goriintli ise patlama aminda alinmustir. I*egisen
yildizdaki belirgin parlama iki gekil arasinda goriinmektedir

Isik egrisindeki periyodik degigsimleri elde edebilmek i¢in TS12 analiz programi
uvygulanmigtir. Daha sonra Scargle Algoritmast kullanarak gii¢ tayfi elde edildi. Sekil

4.11 bitin gecelerin verileri kullanilarak elde edilmig gii¢ tayfin1 gostermektedir
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Sekil 4.11. 1IRXS J232953.9+062814’Gin zaman serisi verilerinin, Scargle
algoritmas1 kullamilarak Fourier dénisimiinden elde edilen gii¢

tayfi
4.3. VW Cep’in Fotometrik Analizi

VW Cep (HD197433, BD+75°752) EW - W Uma tutulmali ¢ift yildizlarindan en
parlaklardan biridir. Ilk olarak degisen bir yildiz olarak Schilt tarafindan 1926°da
bulunmustur ve ilk fotometrik caligmasim Kwee (1966) yapmistir. Periyodu ve gekli
degisen ¢ok sik gozlenen bir tutulmali ¢ifitir. Kisa periyotlu (0.2783 giin) GSIII, F8III
tayf tiriinde tiglincii bir bilegen tarafindan etkilenen orbital hareketi ile agiklanan giiglii
periyot degisimi goésterir. Isik egrisinin baz1 6zellikleri sicak bilegen etrafindaki kabuk
ve gaz akisiin etkilesimi ile tretilen sicak noktanin varligim géstermektedir. Bazilar:
gtk egrisindeki degisiklikler ve sicak nokta hipotezinin simetrisi ile agiklamaktadir.

Bazilar1 ise VW Cep’in bir X 151n1 kaynagi oldugunu sdylemektedir (Khajavi 2002).

VW Cep kaynag1 TUG un T40 teleskopu ile degisik zamanlarda 5 gece yaklagik
2-3 saat B-V filtrelerinde gozlendi. Degisen ve standart yildizlarin aletsel parlakliklar
RASAT yazilimi kullamlarak elde edildi. Gozlem zamanlarr ve siireleri Cizelge 4.3°de

gorillmektedir.
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Cizelge 4.3. VW Cep’in gbzlem zamanlar tablosu

Gozlem Zamam1  Gozlem Siiresi .
UT Zamamnt Filtre = Gozlemevi

(HID-2450000.0) (saat)

040612 3168.5346 0.61 BV TUG
040613 3169.4589 231 BV TUG
040614 3170.4914 1.67 BV TUG
040626 3182.4630 2.50 BV TUG
040627 3183.4516 2.50 BV TUG

Bu gozlemlerin indirgenmesinde, kisa siireli yapilan ve hava kiitlesi araliginin
yetersiz oldugu gozlemlerde TUG’a ait ortalama séniimlenme katsayilari (kg = 0.282,
kv = 0.133) kullamlmugtir. Indirgeme programu olarak Akdeniz Universitesi Bilgi Islem
Merkezi’nden Hiiseyin Ay’in Yiiksek lisans tezinde yazdifi “Rasat” isimli program

kullanilmgtir (Ay 1999, Yesilyaprak vd 2001).
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Sekil 4,13. VW Cep’in evreye gore V filtresinde 151k egrisi

Gozlemler sirasinda iki minimum ve iki maksimum zamanlar tespit edilmistir.

Bu degerler Cizelge 4.4°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. VW Cep’in yeni minimum ve maksimum zamanlart

HID(-2453100.000) min-maks

69.486866+0.000217595 min I
83.473152+0.000104625 maks I
83.542826+0.000769854 min II

82.490584+0.000936876 maks II

Isik egrisindeki periyodik degisimleri elde edebilmek i¢in TS12 zaman serisi

analizi programini kullanildi. Sekil 4.14 butin gecelerin verileri kullamlarak elde

edilmis gii¢ tayfim géstermektedir.

120
0.196 gun
110
100
Q0
80
70
60

50

40

30

20

0. "
10 047 gtun

I]I]II[lll]IL[JHIIIIIIIll[lIHI]III[lHHHI|I|Hll[[ll]|IlI[UlLIJlI[lIllI[Illl[[lll]llIIIIIlllllllllI[IIIHIIIIIHI

]

IEERRRER llHHlelHHHHIIHIHHlilHIHHl,HHHJI),HHHHJ,JHJHJH

10 20 30 40 50 60 70 80
FREKANS (RAD/GUN)

o]

Sekil 4.14. VW Cep’in zaman seri verilerinin, Scargle algoritmasi1 kullanilarak
Fourier déniigiimiinden elde edilen gii¢ tayfi

Degisen yildizlarda sistemin yoriinge doénemi (P) ve iyi bilinen bir bag

minimumdan gegme zamam (To) biliniyorsa minimum zamanlan C=T,+PxE

denklemiyle tahmin edilebilir. Burada E ¢evrim sayisidir ve bas minimum igin bir
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tamsayl, yan minimum igin ise E + 0.5 olarak alinir. Fakat bazen sistemin yoriinge
doneminde degisiklikler meydana gelir. Bu da hesaplanan minimum zamanlarin
gozlemlerle uyusmamasina neden olur. Gozlenen minimum zamanlari — Hesaplanan
minimum zamanlari (0-C) degeri yeteri kadar ¢ok sayida elde edilebilirse, bu farklar
kullamlarak olast dénem degisimleri incelenebilir. Incelenen O-C farklari gevrim
sayisina gore isaretlendiginde elde edilen grafige O-C grafigi denir. O-C analizi
yapilarak sistemin 151k elemanlarimin diizeltmeleri bulunabilir (P ve To sistemin stk
elemanlaridir) (Devlen 1999). O-C degisim karakterinin siirekli fonksiyonlarla ifade

edilmesi halinde, bu fonksiyonun zamana gore tiirevi (E’ye ve ya T ye gore),

d(0-C)
dE

P(E) =
bize donem degisim fonksiyonunu verecektir. Ayrica tiim minimum zamanlarn
kullanilarak bagimsiz yoldan donem degisim karakteri, ardiptkk zaman araliklarindaki
anlik donem degerlerinin hesaplanmasi ile direk olarak elde edilebilir ve teorik dénem
degisim fonksiyonu ile kargilastirilarak (O-C) fitlerinin gegerliligi kontrol edilebilir
(Selam 1999). Bu ¢alismada O-C diyagramindan literatiirde bulunan periyot olan 0.278
gunliik periyot elde edilmigtir.

VW Cep -- O-C Diagr.
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" n
0 - L e
- L]
g SRk
3 A
~ .01 7 N
3 X
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*-80000 -60000 -40000 -20000 0 20000 40000
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Sekil 4.15. VW Cep’in O-C diyagramu
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5. SONUC

Bu tezde Oncelikle veri indirgeme metotlar1 ve temel fotometrik goézlem
teknikleri gozden gegirildi. IRXS J105010.3-140432 ve 1RXS J232953.9+062814
kaynaklarinin gozlemleri TUG un RTT150 teleskobuyla yapildi. Alinan veriler IRAF
Agiklik fotometresi yazilimi ile indirgendi. Elde edilen verilerin zaman serisi analizi
yapildi. Ayrica gozlem teknigini 6grenmek ve tecriibe kazanmak amaciyla bir EW tirii
W Uma olan VW Cep ¢ift sistemi TUG’un T40 teleskopu ile fotoelektrik fotometre
kullanilarak gozlendi. Alinan veriler RASAT program ile indirgendi. Alinan verilerden
fotoelektrik B ve V 151k egrileri elde edildi ve bu egrilerden minimum ve maksimum

zamanlar1 ve periyodu bulundu.

Yapilan analizlerde 1RXS J105010.3—140432 kaynaginin literatiirde tayfsal
olarak bulunan 2.1 saatlik periyoduna yakin 11.4 devir/giin frekansinda ve ayrica bir de
29.6 devir/giin frekansinda 151k egrisinde belirgin degigim goériilmektedir. 11.4 devir/giin
2.1 saate karsilik gelmektedir. Bu literatiirde bilinen periyottur. Bulunan diger bir
periyot ise 0.81 saatliktir, bu degerden emin olabilmek i¢in daha fazla veri

gerekmektedir.

1RXS J232953.9+062814 kaynaginin literatirde yoriinge periyodu 0.044 giin
olarak verilmektedir. Bu tezde bulunmusg olan 0.035 giinliik yoriinge periyodu degeri bu
degere yakindir. Literatiirdeki degerle bu galigmada bulunan deger arasindaki fark 12,96
dakikadir. Ayrica bu kaynaga ait literatiirde bir ¢ift-hump periyodu bilinmektedir. 0.022
giinlitk bu periyot bu ¢aligmada da 0.020 giin olarak bulunmustur. ROTSE’den alinan
verilerle periyot analizi yapildiginda T150°de alinan verilerden bulunan 0.020 giinlikk
periyodu destekleyen 0.021 giinliikk bir periyot elde edilmistir. Aradaki 0.001 giinliik
fark 1.44 dakikaya kargilik gelmektedir. Bulunan periyot gergek periyoda ¢ok yakindir.

Farkin nedeni gozlem sayisinin azhiidur.

IRXS J232953.9+062814 kaynaginin ROTSE ile alinan verilerinden bir normal
patlama am yakalanmgtir. KD yildizlanimin karakteristik 6zellifi olan yaklagik 2
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kadirlik bu belirgin patlama, yildizin alt tiirinin belirlenmesinde 6nemli ipuglart

verecektir. Patlamamin devam hava kogullar: nedeniyle tamamlanamamisgtir.

Ayrica fotometrik gozlem ve indirgeme teknigini ogrenmek ve deneyim
artirmak amactyla EW tiirii bir 6rten ¢ift yildiz olan VW Cep goézlenmistir. VW Cep bu
giine kadar en ¢ok gozlenen yildizlardan biridir. Fotoelektrik goézlemleri ile yeni
minimum ve maksimum zamanlan belirlenmigtir. Yildiza ait literatiirde verilen periyot
0.278 giindiir. Bu ¢aligmada da O-C diyagramindan elde edilen periyot 0.278 giin ve
fourier analizi ile elde edilen periyot 0.196 giindiir. Fourier analizinden bulunan

degerinin bilinen degerinden farkli olmasinin nedeni veri sayisinin az olmasidir.

Caligilan iki KD’den 1RXS J105010.3-140432 periyot boslugunun altinda,
IRXS J232953.9+062814 ise periyot minimumu altindadir. Bu nedenle periyotlarinin
bulunmasi ve literatiirle karsilagtirilmas: 6nemlidir. Aym1 zamanda 1RXS J105010.3—
140432’nin bir WZ Sge tirii oldugu disinilmektedir. WZ Sge’ler KD’lerin 6zel bir
simfim1 olusturmaktadir. Bu yildizlar hakkinda detayli bilgi edinebilmek igin hassas
gozlemlerinin uzun sireli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu tir ¢aligmalar ve daha
detaylh analizler diskin boyutlar1 ve sekli hakkinda bilgiler verir. G6zlemsel bulgular ve
teorik sonuglarin kargilagtirilmas: ciice novalarin evrimi ve disk modellerinin dogrulugu

hakkinda ipuglar1 verecektir.
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7. EKLER

EK-1
Degisen Yildizlar

Degisen Yildiz, parlakliginda degigsim goriilen yildizlara verilen isimdir. Fakat
bu tamimlama iizerinde gesitli sinirlandirmalar yapilmast gerektigi agiktir, giinkii bu
tamm ile neredeyse bitin yildizlar degisen olarak simiflandinlmahidir. Yildizlarin
evrimleri siresince dogal olarak parlakliklarinda degisim gorilecektir. Bazi yildizlarin
parlakliklarinda 0.01 kadir diizeyinde degisimlerin gériilmesi ve degisen yildiz olarak
siiflandirilmayan Giines’imizi x-151n ve mordtesi bolgede ve hatta radyo bolgede

gozlenmesi durumunda parlaklik degisimi gosterdigi bilinmektedir.
Bundan dolay: degisen yildiz tammu Gi¢ ana baglik altinda gosterilir:

1. Parlaklik degisimi kisa siirede gergeklesmelidir,

2. Bu degisim optik bolge olarak adlandirilan gorsel ve fotografik aralikta
gerceklesmelidir (bunun igerisine yakin kirmiziéte bolge dahil edilebilir),

3. Parlaklik degisim genligi gozle fark edilebilir diizeyde olmalidir
(buradan degisimi i¢in 0.2-0.3 kadir simin1 verilebilir).
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EK-2

Anakol Evresi, Kirmizi Dev ve Beyaz Ciice

Anakol evresi, biitiin yildizlarin gegirdigi bir evredir. Anakol evresinin temel
ozelligi yildiz 6zeginde Hidrojen yanmasidir ve iiriinii Helyum’dur. Yildiz bu evrede
hidrostatik ve 1sisal dengededir. Anakol evresi yildiz evriminin bir baglangig noktasi

olarak kabul edilmektedir.

Kigiik kiitleli (M < 1 M) yildizlar 6zeklerinde Hidrojeni tiikettikten sonra
Helyum’u yakamazlar. Ciinkii 6zeklerindeki sicaklik 10° K olamaz. Kiitleleri az
oldugundan, 6zek bu sicaklifi saglayacak kadar ¢okemez. Hidrojen yanmasi bitince
ozek biiziliir, 10° g/cm’® yogunlugunda elektronlar yozlagmis olurlar. Dejenere elektron
basinct bu ¢okmeyi durdurur. Dejenere yildizin kiitlesi 1.4 M 'nin altindadir. Bu
Chandrasekhar limit kiitlesi olarak bilinmektedir. Olusan yildiz beyaz ciice olarak
adlandinlmaktadir. Boylece kiitlesi 0.2-0.4 M olan Helyumdan olusan bir beyaz ciice

olugmustur.

Orta kutleli (1 My < M < 9 M) yildizlar ise 6zeklerinde Hidrojen yanmasi
bitince anakoldan ayrilirlar. Ozekte enerji kaynag bittigi icin 6zek basinci zarfin
kiitlesini tagiyamaz ve ozek biizilir. Bu biiziilme sirasinda yogunluk 10° g/em®e
ulagtifinda elektronlar yozlagmig olurlar. Ancak o6zegin kiitlesi 1,4 Mg’ den biiyuk
oldugu i¢in yozlagmis elektron basinci ¢ékmeyi durduramaz. Cékme devam eder. Bu
¢ekimsel bizilme enerji tiretir. Bu enerjinin yansi 6zekte kalir ve 6zegin sicaklhigini
arttirarak Helyum yanmasim baglatir. Diger yarisi yiizeye kagar ve 1simim olarak
yayinlamr. Isimim basmcmin giglenmesi yildiz zarfinin geniglemesine yol agar.
Boylece yildizin yarigap: artar. Bu durumda yildiz kirmizi dev evresine ulagmustir.
Helyum yanmas: bittikten sonra dzekte Oksijen ve Karbon olugsmugtur. Ancak kiitleleri
bundan sonraki yanma agamalarim gergeklestirmek igin yeterli degildir. Enerji kaynag:
biten yildizin zarfi genisler ve bu gerﬁgléme sonucu yildiz dig katmanlarint atar.
Ozeginde yaklasik 0.6 M, kiitleli ve Karbon ve Oksijenden olusan bir beyaz ciice

olusmustur.
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Yildizlanin bityiik ¢ogunlugu Hidrojen ya da Helyum yanma evrelerinin 6tesine
gegemezler. Ciinkii kiitleleri 6zeklerini sitkigtiramayacak kadar kigiiktiir. Ancak biyiik
kiitleli (M > 9-10 M) yildizlar Helyum yanmasindan sonra Demir elementi olusuncaya
kadar bir dizi yanma evresi gegirirler. Sonunda siipernova olarak bilinen bir patlama
olay1 yasarlar. Bu patlama sonunda 10" g/cm® yogunlugunda, 15 km ¢apinda bir nétron

yildiz1 olustururlar. Eger 6zegin kiitlesi yeterince biiyiikse bir karadelikte olugabilir.
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EK-3
Isik Egrisi Ve Evre Hesabi

Isik egrisi; gozlenen parlaklik degerlerinin zamana gore grafike edilmesi ve
gozlemsel noktalar arasinda bir egri ¢izilmesi ile olusturulur. Bu nedenle bir 11k
egrisinin olugturulabilmesi i¢in yeterli sayida gozlemsel noktanin bulunmasi gerekir.
Hizli ve diizenli degisen yildizlar i¢in dénemin bilinmesi durumunda 11k egrisi farkli
zamanlarda yapilan gézlemlerinin birlestirilmesi ile olugturulabilir. Bu sekilde ortalama
bir 19tk egrisi olusturulur. Bunun igin her gézlemsel noktaya ait evrenin hesaplanmasi,

yani en yakin minimum veya maksimuma gére konumunun belirlenmesi gerekir.

Bu durumda herhangi bir # zamanina ait goézlem igin (t - tn) degerini yada en son
minimumun gergeklestikten sonra gegen zamam kabaca belirleyebiliriz. Evre olarak
tanimlanan ve donemin O ile 1 arasinda kesirsel olarak goésterimini olan bu deger

agagidaki sekilde hesaplanabilir.

Yukaridaki denklem kullamlarak, P dénemi biriminde ifade edilen, herhangi bir

t zamaninda yapilan gézlemin bir énceki minimum zamanna gére hangi evreye diistiigu

hesaplanabilir.
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