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OZET: Bu calisma esas olarak maksimumdaki gériinen mutlak parlaklik ile inis oran arasindaki iliskiye (MMRD)
dayanir. En giivenilir dl¢limlere sahip 24 galaktik novaya gore, novalarin iki grubu MMRD iliskisinden bulunmustur:
bunlar “gok hizli ve hizli novalar” ile “orta seviyede hizli ve yavas novalar” seklindedir. Gruplar birbirlerinden

Eddington luminozitesinden itibaren ayrilirlar.
1. Giris

Kataklismik degisen yildizlarin bir alt grubu
olan novalar, gokyiiziinde parlakligini aniden 10°

faktori  kadar  arttiran  yildizlar  olarak
tamimlanirlar.  Yaklasik  %35’lik  bir oranla
kataklismikler ~ degisenler  igindeki  ciice

novalardan sonra gelen en kalabalik sinifi teskil
ederler (Downes ve ark. 1997). Nova kesfi
aragtirmalarinda bir galaksiyi sadece bir fotograf
plagna sigdirmak miimkiin oldugundan, novalara
iligkin, Ozellikle istatistik ¢aligmalar ilk olarak
Samanyolu digindaki diger galaksilerde bulunan
novalar iizerinde yapilmistir. Ornegin, mutlak
parlaklik ve inig hiz1 iligkisi (bundan sonra, “M,-
t3” iligkisi veya “MMRD” olarak verilecek)
ozellikle M31 galaksisi ile Biiyik ve Kiiciik
Macellan Bulutlari’nda kesfedilmis ¢ok sayidaki
novalardan  bulunmustur. Ayrica, diger
galaksilerdeki novalar, biiyiik galaktik olgekte
(10 Mpc) uzakliklarin tayin edilmesine imkan
verir (Jacoby ve ark. 1992). Patlamadan sonra,
sakin evreye inis zamanlarma bakildiginda
novadan novaya biiyiik farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Payne-Gaposckin (1957), bu 6zelligi
kullanarak “nova hiz sinifi” tanimini yapmustir.
Bu tanmima gore, Samanyolu’ndaki ve diger
galaksilerdeki tiim novalar bes ayr1 smnifa
ayrilmistir. Bugiin de bu simiflama yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismamizda da novalarin hiz
siniflamas1  temel alinmigtir. Galaksimizdeki
novalara iligkin yeni bir simiflamanin 6nerildigi
bu calisma disinda bu konu ile dogrudan ilgili
dikkate deger bir c¢alisma Duerbeck (1981)
tarafindan  yapilmistir.  Duerbeck,  galaktik
novalarin 11k egrilerini, mutlak parlakliklarini ve
fizik ozelliklerini incelemistir. Bu makalede, 31
galaktik novanin uzakliklari, mutlak parlakliklar
ve yildizlararasi ortama ait soniimlemeleri farkli
metotlarla belirlenmistir. Galaktik novalar igin
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farkli bir My -t3 iliskisi verilmistir. Duerbeck, 151k
egrilerinin sekillerini temel alarak novalari iki
gruba aymrmustir. ilk gruptaki novalar 131k

egrilerine gore A, A, Ar sembolleri ile
gosterilmistir ve  patlamada  yayinladiklar
luminozite =~ Eddington  limitinin  dstiinde

oldugundan “Eddington limitini asan novalar”
seklinde isimlendirilmistir. ikinci gruptakiler ise
B, C, D ile gosteriliyor ve yine maksimumda

yaymladiklari 1gima giliglerinden dolayr da
“Eddington novalar” olarak adlandirilmistir.
Diger bir ¢alisma, Williams ve ark.’nin
(1991;1994), patlama sonrasinda nova

spektrumlarinin evrimi ve siniflamasina iligkin
arastirmasidir. “Tololo Nova Spektrel Siniflama
Sistemi” olarak {inlenen bu yeni siniflamada her
bir optik spektrum C (Coronal), P (Permited), A
(Auroral) ve N (Nebular) seklinde icerdikleri
ozelliklerine gore, 4 evrede ve alt gruplan
bi¢ciminde kabul edilmistir. Shara (1981), klasik
novalar i¢in Mg - t3 iliskisinin teorik bir
aciklamasint yapmustir. Buna gore, ¢ok hizli
novalar agir kiitleli beyaz ciicelerde meydana
gelir ve 1sima giigleri bazen siiper-Eddington
degerine ulasir. Bu biiyiik kiitleli beyaz ciiceler,
diisiik kiitleli zarflart ile termoniikleer olaylari
(TNR=Termonuclear Runaway) meydana
getirirler. Hizli novalarin zarflar1 biiylik hizlarla
atilmasindan  dolayr  optik  parlakligindaki
yiikselisi aniden kesilir. Boylece, parlak novalarda

optik 1s1mmim hizla azalir. Benzer olarak soniik
novalarda parlaklik azalmasi ise yavas olur.
Novalarin  ne zaman  patlayacagt  belli

olmadigindan, tam patlama anlarinin gozlenmeleri
en az bir veya iki gece eksik olabilir. Bu durum,
Ozellikle en parlak novalar igin verilen uzaklik
bulma formiillerinde biiylik hatalara sebep
olabilir. Ciinkli, bu hizli novalarin goriinen
parlakliklart maksimum civarinda ¢abuk degisir.



Bu c¢alismada, klasik novalarin  Ha
spektrumlarina bakildiginda, bu ¢izginin siddeti
ve kontinyum akisina gore bir smmiflama yapilip
yapilamayacagi konusu {lizerine ¢alisilmistir.

2. Nova Smflamasma iliskin Parametrelerin
Tanim

Calismamizda, galaktik novalar icin ileri
siiriilen yeni siniflamanin dayanagi su olmustur:
novalarin bilinen M, - t3 iliskisi, “¢ok hizl
novalar”, “hizli novalar”, “orta seviyede hizli
novalar” ve “yavas novalar” seklindeki (Payne-
Gaposckin 1957) her bir hiz smifi i¢in, ayr1 ayri
ele alinmis ve bu smiflar arasinda bir gruplagsma
goriillmiistiir. Dolayisiyla, bu yeni siniflama
MMRD iliskisine dayandigindan, inis siirelerinin
(t3) ve maksimumdaki mutlak parlakliklarin (My)
bilinmesi gereklidir. MMRD iligkisinin giivenilir
olmast tamamen mutlak parlaklik verilerinin iyi
olmasma baghdir. Bu yiizden, M, degerleri en
giivenilir ydntem olan “nebular genigleme
paralaks1” ile bulunmalidir (Cohen 1985). Bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in de nova zarflarinin
genisleme hizlar (Veyp), zarf ¢aplari, maksimum
parlakliklar (my) ve yildizlararasi absorpsiyon
bilinmelidir.

Bir nova, patlamasiyla birlikte parlakliginda
10-15 kadirlik ani bir artis meydana gelir ve daha
sonra zamanla bu parlaklik artis1 azalir ve nova
patlamadan 6nceki parlakligina ulasir, yani sakin
evreye gecer. Iste parlakligindaki bu azalma “inis
hiz1 (t; ,t> veya Vq4)” olarak tanimlanir. t3 ve t
sirastyla patlamadan sonra parlakligin 3™ ve 2™
azalmast i¢in gecen siirelerdir. t3 ve t inis
stireleri, patlama maksimumundan itibaren
novanin 1g1k egrisinden giin olarak Olgiiliir. Vy4
,inig hiz1 parametresi olup, Va= 2/t veya Vg = 3/t3
(kadir/giin) seklinde tanimlanir. Gergekte, her iig
parametre de novalarin fotometrik
smiflandirilmasinda kullanilmaktadir.

Cecilia Payne-Gaposchkin (1957) tarafindan
tanimlanan ve literatiirde yaygin olarak kullanilan
t3 , o ve Vg ’ye gore novalarm siniflanmasi
Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Inis hiz1 tanimina gore novalarm siniflandirilmast.

Hiz siifi t t Va
(giin) (giin) (m/giin)
Cok hizli novalar <10 <15 >0.20
Hizli novalar 11-25 16 —42 0.18-0.08
Orta seviyede Hizl1 novalar 26— 80 43-120  0.07-0.025
Yavas novalar 81-150 121-230 0.024-0.013
Cok yavas novalar >151 >231 <0.012

Caligmamizda nebular genisleme paralaksi
icin genisleme hiz degerleri  ¢ogunlukla
literatiirden alinmistir. Ayrica ii¢ novanin, Nova
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Aql 1995, V1974 Cyg ve FH Ser’in yapilan tayf
gozlemlerinden genigleme hizlart da bulunmustur.

3. Gozlemler ve indirgemeler

Galaktik  novalarda  zarflarmin  ortaya
cikartilabilmesi ve  mutlak  parlakliklarmin
bulunabilmesi i¢in, Ho’daki direkt goriintii

(image) gozlemlerinden yararlanilir. Bu amagla,
Ho’da ve Ha-disindaki filtrelerle novalarin
gorlintii  gozlemleri icin CCD ile 1.82 metre
aciklikli  Cassegrain teleskop  kullanilmuigtir.
Zarflarin genigleme hizlarini belirlemek amaciyla
yapilan spektroskopik gozlemler icin de yine
CCD ile 1.82 ve 1.22 metrelik teleskoplar
kullanilmistir. Gorlintii gézlemlerimizin islenmesi
(image processing) ve seeing degerlerinin hesabi
IRAF paket programinda yapilmustir;
spektrumlarin indirgenmesinde ise, hem IRAF ve
hem de MIDAS programlar1 kullanilmstir.

3.1. Goriintii ve tayf verileri

Nova zarfinin agisal capimi veren goriinti
verileri, 1.82 m’lik teleskop (Cassegrain odak, f/9;
g0riis alan1 6.4°x6.4°) ve buna bagli CCD kamera
ve dar bant filtreleri kullanilarak alinmistir: Ho
icin 6563 filtresi, Ha disinda ise 6185, 6610 ve
6670 filtreleri ve bunlarin bant genislikleri de
sirasiyla 45.0, 50.0, 57.0 ve 49.0 A’dur (Claudi ve
Cremonese 1993a). Kullanilan kameranin dlgegi
0.3375 "/pixel, buna takili CCD dedektorii
Tektronix TK512M Thick, formati 512x512
pixel?, pixel boyutu 27x27 mikron?> ve
alinabilecek goriintliniin boyutu ise 13.8x13.8
mm? olur, bu da ~3'x3’ lik bir alana karsilik gelir.
Nova zarfinin genisleme hizint belirlemek igin
optik spektrumlar, 6zellikle de Ho bolgesi 1.82 ve
1.22 m’lik teleskoplar ve CCD dedektorleri ile
alimmistir. Bu ig i¢in biiytik teleskopa bagli Boller
ve Chivens spektrografi (B&C) ile ¢esitli
dispersiyon ve spektrel bolgelerde 150 ve 1200
cizgi/mm sebekeler (grating) kullanilmustir.
Dispersiyon sirastyla 522 ve 42 A/mm veya 12 ve
1.0 A/pixel (23 mikron boyutlu pixele gére) olup
3400-7500 ve 6250-6850 A spektrel bdlgelerini
icermektedir (Claudi ve Cremonese 1993b).
Ayrica, bu sebekelere karsilik gelen ayirma
giicleri ise sirastyla 24 ve 1.9 A’dur. B&C
spektrograf sisteminin Olgegi 1.23 "/pixel olup
bununla irtibathh CCD dedektdrii ise Thomson
TH7882 Thick UV-Coated, formati 580x388
pixel?, pixel boyutu 23x23 mikron®’dir. 1.22 m’lik
teleskopa (Cassegrain odak, f/16; goriis alani
3.7°x3.7°) optik prizmali spektrograf



sabitlenmistir; bir kamera (Kamera VI) ve CCD
dedektoriiyle novalarin spektrumlari alinmustir.
Prizmali spektrograf ile dispersiyon HB’da ~ 100
A/mm veya 2.3 A/pixel; Hy’da 65 A/mm veya 1.5
AJpixel’dir (Tomov ve  Munari 1995). Bu
dispersiyonlara karsilik gelen ayirma giigleri de
sirastyla 4.6 ve 3.3 A’dur. Cassegrain odaga
konulan bir TK512 CB1-1 CCD dedektorii,
formati 512x562 pixel?, pixel boyutu 23x23
mikron®’ dir. Spektrumlarin dalgaboyu
kalibrasyonu igin, 1.82 ve 1.22 m’lik teleskoplara
takili sirastyla Demir-Argon (Fe-Ar) ve Demir-
Neon (Fe-Ne) lambalar1 kullanilarak labaratuar
spektrumlar1 alinmistir. Aki kalibrasyonu igin ise
Kopff 27, Hiltner 102 ve BD+40° 40" 32" standart
yildizlar1 gozlenmistir. Ayrica, novalarin goriintii
ve spektrumlarinin  indirgeme  islemlerinde
kullanilmak iizere CCD dedektoriiniin elektronik
girtiltiisiinii igeren bias ile diiz alan (flat field
dome) verileri de gozlem sirasinda alinmustir.

Novalarin zarf yarigaplarini ve zarflarin yillik
genisleme oranlarin1 belirlemek amaciyla, yedi
novanin Ho ve diger filtrelerle alinan direkt
goriintii gozlemleri Cizelge 2’de verilmistir.

Zarflarin genigleme hizlarini (Veyp) belirlemek
amaciyla yapilan {i¢ adet novanin spektroskopik
gozlemlerini igeren bilgiler Cizelge 3’de
verilmistir. Ornek gdsterimi icin bir gdriintii
gozlemi Sekil 1’de ve bir spektrum Ornegi de
Sekil 2°de sunulmustur.

Cizelge 2. Zarfyarigaplarini ve genisleme oranlarini belirlemek iizere
yedi novanin CCD ile alinmus goriintii gézlemleri.

Nova Tarih uT Poz YiI*  Filtre Seeing
QU Vil 08.07.1994 _ 0l"46™ 2400 96  Ha 24
QU Vul 08.07.1994 02 30 600 96 6610 3.0
FH Ser 10.07.1994 23 01 2400 244  Ha 23
FH Ser 10.07.1994 23 45 600 244 6610 33
QU Vul 11.07.1994 00 01 2819 96  Ha 22
QU Vul 11.07.1994 00 50 600 96 6610 35
XX Tau 30011995 21 14 180 68  Ha 23
XX Tau 30011995 21 37 1800 68  Ha 23
XX Tau 30011995 22 24 633 68 6185 2.7
QZ Aur 01.02.1995 1945 120 311  Ha 22
QZ Aur 01.02.1995 19 51 3600 311 Ho 26
QZ Aur 01.02.1995 20 54 3600 311 6185 2.5
NLeo1612 02021995 01 52 1200 383  Ha 18
NLeo 1612 02021995 02 15 1800 383 6185 1.8
RW UMi 05.03.1995 00 21 3600 392 Ha 3.0
RW UMi 05.03.1995 01 25 1200 392 6670 2.8
RW UMi 05.03.1995 01 46 2400 392 6670 28
V1974Cyg  05.03.1995 03 30 1368 31  Ha 26

2 Novanin patlamasindan itibaren gozlemin yapildig: tarihe kadar gegen zaman.

Sekil 1. RW UMi’nin 15 Mart 1995°de Ha filtresi ile 1 saat poz siiresi
verilerek almmug bir goriintisii. 1 numara ile RU UMi
gosterilmistir, diger numaralar ile isaretli cisimler ise komsu

yildizlardir. Resimde Kuzey yukaris1 Dogu ise sol taraftir.

E-14 erg/cm2/s/A
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Wavelength (4)

Sekil 2. Nova Aql 1995’in 10 Subat 1995°de prizmatik spektrograf ile
alinmis  bir spektrum Ornegi. Bazi Dbelirgin ¢izgiler
isaretlenmistir.

3.2. Literatiirden toplanan veriler

Her ne  kadar, galaktik novalarin
gruplanmasini ortaya koymak ig¢in, en giivenilir
metot olan nebular genisleme paralaksi yontemi
icin nova gozlemleri yapildi ise de bu yeterli
degildir. S6z konusu teleskoplardan goézlem
zamani almanin kisith olmasi, hava sartlariin
olumsuzlugu ve calistlan novalarin ¢ok soniik
cisimler olmalarindan dolayr goézlenmelerinin
zorlugu gibi nedenlerle gdzlenen nova sayisi
simirlt olmustur. Bu yiizden, yeterince veri ile
calisabilmek i¢in, novalarin yine ayni yontemle
bulunmus baz1 parametreleri literatiirden
almmustir.

Galaktik  novalarin, MMRD iliskisinde
kullanilacak t; ’lerden sonra diger Onemli
parametre, bir novanin patladiginda ulastig1
maksimum mutlak parlakligidir (My). Nebular
genisleme paralakst metodu igin kullanilacak
nova zarflarinin genisleme hizlari (Veyp), zarflarin

Cizelge 3. Genisleme parametresini belirlemek tizere CCD ile alinan nova spektrumlari.

Nova Tarih uT Poz  Giin" Spektrograf - Sebeke Spektrel Arahk  Dispersiyon
(baglangie)  (s) A (A/mm)
V1974 Cyg  17.07.1994 00"50™ 900 874 B&C - 150 3400 - 7500 522
FH Ser 16.10.1994 19 41 3600 8979 B&C - 1200 6250 - 6850 42
N Aql 1995 10.02.1995 0516 60 2 Prizmatik 4100 - 5100 87
N Aql 1995 10.02.1995 05 18 300 2 Prizmatik 4100 - 5100 87
N Aql 1995 15.02.1995 04 54 900 7 Prizmatik 4100 - 5100 87
N Agl 1995 15.02.1995 05 24 300 7 Prizmatik 4100 - 5100 87

? Novanin patlamasindan itibaren gézlemin yapildig: tarihe kadar gegen zaman.
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acisal yarigaplar1 ve genisleme oranlari, novalarin
uzakliklar1 (d), patlamada ulasilan maksimum
parlakliklar (m,), nova dogrultusundaki varsa
bulut veya yildizlararas1 maddenin absorplama
miktar1  (Ay) ve maksimumdaki mutlak
parlakliklar (M) Cizelge 4’de verilmistir. Ayrica,

bu parametrelerin alindig1 kaynaklar parantez
icinde belirtilmistir. ~ Goriintii  gdzlemlerinden
nova zarflarinin  tesbiti  ve  boyutlarimin
belirlenmesi, ¢ok iyi atmosfer sartlarmi

gerektirdiginden zordur. Bu yiizden, zarf capi
Olciilebilmis nova sayist son derece azdir.
Cizelgede, 2. siitunda verildigi gibi, literatiirde
sadece 22 novanin zarf ¢ap1 bilinmektedir. Bu tez
calismas1 ile, iki novanin goriintii gdzlemleri
kullanilarak o6lgiilen zarf caplari ile birlikte bu
sayt 24’e¢ yikselmistir. Nova zarflarinin
belirlenmis bu yarigaplarini kullanarak “"/y11”
olarak hesaplanan yillik genisleme oranlar da 4.
situnda yer almaktadir. Genisleme oranlari,
genisleme hizi (Vep) gibi sabit kabul edilir
(Cohen 1983) ve dolayisiyla zarf sabit hizla
dogrusal olarak genigler. 5. siitunda, Ha’da
gbzlemi yapilmis ve buradan da sadece “nebular
genisleme paralakst  yontemi”  kullanilarak
bulunmus nova uzakliklar1 “parsek” biriminde
verilmistir. Esas amag, en dogru mutlak parlaklik
degerlerini hesaplamak oldugundan, bu is igin
kullanilacak uzakligin da mutlaka en giivenilir
yontemle dogru olarak tayin edilmesi gerekir. Bu
yiizden, genisleme paralaksi diginda “M, - t3
iliskisi”, “yildizlararast1 kizarma ve wuzaklik
iligkisi”, “galaksi rotasyonu”, “yildizlararasi
cizgilerin siddeti” gibi ¢esitli metotlarla bulunmus
uzakliklar gbzoniine alinmamustir. Nebular
genisleme paralakst yontemi ile uzaklik tayinine
ait agiklama Boliim 2.2.°de verilmigtir. 6. siitunda,
novalarin patlamada ulastigi maksimum visiiel
parlakliklar yer almaktadir. 7. siitunda ise, nova
dogrultusundaki varsa bulut veya yildizlararasi
maddenin sebep oldugu absorpsiyon (Ay)
degerleri  verilmistir.  Son  siitunda da
maksimumdaki mutlak parlakliklar yer almistir.

4. Teorik Ms - t3 Bagintis1

Caligmamizda MMRD  iliskisi, galaktik
novalarmm 4 ayr1 smifi i¢in elde edilmistir.
Bununla birlikte, smiflarin ikiser ikigser kendi
aralarinda bir gruplasmasi da belirmistir. Bu
gruplasmanin, Eddington limiti civarinda ortaya
¢iktig1 goriilmiistiir. Bu yiizden, gozlemsel yolla
elde edilen gruplasmada etkin rol oynayan
Eddington limitinin ve MMRD iligkisinin teorik
ifadeleri asagida verilmistir.
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4.1. Bir novann
luminozitesi

bolometrik Eddington

Pogson formiilii Giines biriminde luminozite
icin yazilirsa,

My paa = —2.5[0g(LLEl) +4.69
®

[1]

seklinde olur. Burada Lgq4, bir novanin Eddington
luminozitesi;  Mpoieda, novanin  Eddington
bolometrik mutlak parlakligidir.  4.69 ise,
Giines’in bolometrik mutlak parlakligi olarak
LEdd
®
Finzi (1973) ve Bath ve Shaviv’den (1976),

almmugtir. Bu formiilde bilinmeyen degeri

47rcGM@ My,

Pt [2]

Liyisk = Lpaa =

ile verilir. ¢, 151k hiz1; G, g¢ekim sabiti; Myp,
Giines kiitlesi birimindeki beyaz ciice kiitlesidir.
Materyalin gegirgenligini veren x = 0.2 (1+X)
cm? g'! tamamen iyonize olmus bir gazda elektron
sacilmasiyla bulunan bir sabittir (Webbink 1985).
X ise, hidrojen bollugudur. [2] denkleminde
sabitler yerine kondugunda ve X = 0.73 alinirsa
(Allen 1973),

Ly :1.4><1038(M) ergs’!
Mg
bulunur ve bunu [2] denkleminde yerine

koyarsak, buradan bir novanin bolometrik

Eddington Luminozitesi,

M
My, pga =—6.75— 2.510g(—MWD )
®

seklinde elde edilmis olur.

4.2. Patlamada bir novanin mutlak parlakhg

Genel olarak kabul edilen goriise gore, nova
patlamalari, beyaz ciicelerin yigisma ylizeyi
iizerinde termoniikleer olaylarla meydana gelir.
Termoniikleer modele gore, beyaz ciice yiizeyine
hidrojen birikir, y1gismis zarfin alt katmanlarinda
yogunluk ve basing artar ve bu artig, niikleer
reaksiyonlar atesleninceye kadar devam eder.
Ayrintili hidrodinamik ve yari-analitik
hesaplamalara gore, patlamanin siddeti biiyiik
oranda yigismis materyalin alt katmanindaki
basing tarafindan belirlenir (MacDonald 1983):



Cizelge 4. t3 degerleri tespit edilebilmis galaktik novalar i¢in “genisleme paralaks1” parametrelerinin tam listesi (toplam 24 nova).

Nova Patlama Hizn Zarf Yaricapi (") Genisleme Uzakhk* Max. Parlakhk Absorpsiyon Max.Mutlak
Vexp (km/s) Oram d (po) my(max) Ay (kadir) Parlakhk
("/yil) (kadir) M,(max) (kadir)
V500 Aql 1380 (1) 2.0 (1984;1) 0.05¢ (1) 5970 (1) 6.5: (1) 3.0£1.5 (1) -10.35 (1;43)
V603 Aql 1500 (2) 0.55 (1918.85;3) 0.956 (2) 330 3) -1.1(25) 0.2 (5) -9.3ic
1700 (3) 1.43 (1919.61;3) 1.09 (3) 376 (2) -1.4(26) 0.5 (2;26) 93 (11)
<1600> 1.76 (1920.47;3) <345>¢c <1.25> <0.35> 9.6(2)
2.52(1921.47:3) <-9.4>
4.1 (1922.55:3)
8.0 (1926.53;3)
8.8 (1927.32:3)
22.5(1940.5;3)
314 (1950.55;3)
524 (1982.47;3)
549 (1984.57;3)
V1229 Aql 575 (1) 0.7 (1984;1) 0.05¢ ) 2220 (4) 6.5 (1;4) 12405 (14)  -6.6(1)
750 (4) 1.5940.13 (1992.6;4) 0.072+0.007 (4) 2375 (1) 6.7 (25) 1.55+0.23 (4) -6.7 (4)
<662.5> <2348>tc <6.6> 1.56 (34) -6.7'c
1.6£04 (2 <-6.7>
<1.48>
T Aur 400 (2) 9.5 (1981;5) 0.106 (13;5) 700 (2) 4.1(27) 1.05 (35) -6.5c (2;19)
655 (5) Zarf kiiresel degil. 0.117  (2) 830 (19) 4.2 (5) 12405 (1) -7.2ic
<527.5> 10552 <4.15> 1.2540.25 (2;26)  -7.7'c (19;5)
1310(5) L5 6) 7.9 (19:5)
1318 (19) <1.25> <1.3>
QZ Aur 890°c 0.42 (1995.1;14) 0.014 (14) 13900" (14) 6: (27) =1.3+0.2 (44) -8.0c
3470% -11.0 (14)
V476 Cyg 725 (3) 1.13 (1944.0;3) 0.093 (19;5) 1620 (5) 2.0 (5:26) 0.6 ») 985 (19;5)
790: (5) 2.8 (1984.64:3) 0.10 (3) 1500 (3) 0.85£0.4 (2:26)  -9.87ic
1070% 5.7 (1981;5) 1590 (19) 0.9 (34) <-9.86>
1510 1765 (5) <0.78>
<757.5> (3;5) 1778 (19)
<1650>
V1500 Cyg 1180 (1) 0.032 (1975.8;7) 0.233 (1) 1215 (1) 1.85(5) 1.1 &) 9.5 (1)
1500 (6) 1 (1979.65:7) 0.25 (7) 1230 (19) 22 (727) 1.2 (1:34)  -9.94ic
1600 (7) 1.7 (1983:1) 0.44: (19) 1350 (2) <2.02> 1.2540.25 (2;26)  -9.95 (43)
2000 (8) 2.6: (1981.6¢:19) <1265> 1.4 (7 -10 (7)
<1550> Zarf asimetrik. 1.5 (36) -10.1 (2)
1.6 (19)  -102(19)
2.07+0.09 (37) <-9.95>
<1.45>
V1974 Cyg 1250 (3)  0.1330.022 (1993.4;20) 0.1 (20) 2750£170 (14) 4.2 (25) 0 (38) -7.0'c
1500+250 (3) 0.38 (1995.2;14)  0.123 (14) 3200+500 (20) 4.4 (10;28:29;30) 0.34 (28) -8.1'c
1600100 (9) 23655 <4.3> 0.51 (10) -8.47ic (14)
~2080+120 (10) <2750> 0.57 (10) -8.5%
<0.64 (30) -8.8'c (20)
0.95 (38) <-8.45>
0.99+0.03 (29)
<0.57>
HR Del 460 (6) 1.8 (1981;5) 0.133 (19;5) 807" 3.3 (26;27) 0.2 &) -5.05 (19;5)
520 (5) Zarf kiiresel degil. 825 (5) 3.5(25) 0.3-0.69 (37) -6.1'c
550 (8) 851 (19) 3.8(2) 0.45 (39) <-5.6>
<510> <828> 4.6 (1) 0.56  (2;26)
4.8(5) 0.92  (40)
<4> <0.53>
DQ Her <289.4> (11) 1.7591.35°(1940.62;3)  0.228 (19;5)  200-260 (11) 1.3 (25;26) 0.16 (2;26) -5.2--5.8 (11)
315 4) 2.091.5¢  (1942.63) 0.26 (3) 230 (19) 1.4(31;27) 0.2 (5) -6.1'c
320420 (12) 3.893.13° (1951.67;3)  <0.30390.235¢> (11) 265 3) <1.35> 0.24 (37) -6.2 (19;5)
325 (3) 52442¢  (1956.66;3) 290 6) 03 (24) -6.4%
<312.4> 7.896.13° (1967.43;3) 300 (23) 0.35(37) -7.3ic (12;24)
9.297.0¢  (1977.37;3) 302 (19) 0.40 (23) =73  (24)
10.5 (1981;5) 320 (24) <0.28> <-6.5>
10.6%7.6° (1984.60;3) <277>
Zarf eliptik (12) 4204100 (12)
485450 (24)
~500  (24)
<468>
<315>
V446 Her 1235 (1) 4.5 (1984;1) 0.188c (1) 1390 (1) 2.75 (1) 0.8 (1 -8.7(1)
1.740.5 (2;26) -9.2ic
<1.25> <-8.95>
V533 Her 580 (5) 1.6 (1981;5) 0.089 (19;5) 1330 (1) 3.0 (27) 0 (35 -7.14ic (1)
1050 (1) 3.5 (1984;1) 0.167¢ (1) 1376 (5) 3.5(1) 02 (5 -7.45 (19;5)
<815>+235 1412 (19) <3.25> 0.25 (2;26) 77 ()
1030%¢ (1) 0.6 (1) -7.8ic
1935" (5) 0.62 (41) -8.5%c (5)
<1415> <0.33> <-1.7>
CP Lac 1300 (2) 11.25¢ (1981;2) 0.25 (2) 1000100 2) 2.1 (25) 0.8 (5 9.15%c (2)
1600 (5) 11.3F (1981;5) 1225% 144 (34) 9.5c
<1450> 1340 (19) 1.540.1 (2;26) 9.6
<1190> <1.25> 9.6 ()
-9.8'c (19)
<-9.5>
DK Lac 1075 (1) 2.0 (1984;1) 0.059% (1) 3855 (1) 5.0 (1) 117 (34) -9.2ic
1.240.2 (2;26) 9.35(1)
1.4 (1) <-9.3>
<1.26>
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Cizelge 4. (Devami)

Nova Patlama Hizi Zarf Yaricapi (") Genisleme Uzakhk* Max. Parlakhk Absorpsiyon Max.Mutlak
Vexp (km/s) Orant d (pe) my(max) Ay (kadir) Parlakhk
("/yil) (kadir) M, (max) (kadir)
BT Mon 800 (5) 3.8 (198135) 0.090¢ (5) 1865 (5) 4.5 (32:27) 0.6 (26:35) 7.5 (5)
0.63 (2)
<0.62>
GK Per 1200 (3) 59 (1917.86;3) 0.519 (19;5) 390 (3) 0.2 (25;26) 0.3 ») -8.55 (19;5)
9.75 (1934.75;3) 054 (2) 470 (19) 0.740.15 (2;26;33) -8.6'c
11.25 (1943.73:3) 0.65 (3) 487 (5) <0.5> 8.9 (11)
11.7 (1949.70;3) 490 (19) <-8.7>
13.9 (1959.96;3) <460>

164 (1977.7:3)
18.0 (1984.6:3)
415 (1981:5)

Zarf kiiresel degil.
RR Pic 400 (2) 11.5 (1981;5) 0.205 (19;5) 400 (2) 1.0 (25) 0.03 (37) -6.9(2)
475 (5) Zarf kiiresel degil. 021 (2) 450 1.2 (5;26;27) 0.04 (2;26) -7.3 (19;5)
<437.5> 457 (19) <1.1> 0.2 (5) -T.4ic
480 (19) 0.6 (37) <72>
490 (5) <0.22>
<455>
CP Pup 700 (2) 2.78 (1955;13) 0.183 (19;21) 835 (5) 0.2 (27) 024  (21) -9.55  (19;5)
710 (5) 7 (1980.2;21) 021 (2) 851 (19) 0.4 (5) 03 (5 -11.05'c (2)
1600 (13) Zarf kiiresel (2) 0.214 (13) 1500 (2) 0.5 (25) 0.8+0.2 (2;26) -11.2ic (21)
1600 (21) <0.37> 0.81 (35) -11.3ic
1710 <0.54> -1L5 (2
<1600> <11.3>
FH Ser 425 (14) 0.985 (1994.6;14) 0.040 (14) 645 () 4.4 (5;15;26) 1.05  (15) -6.8c (19;5)
560 (15) 1.85 (1984.6;15) 0.128 (15) 676 (19) 4.5(25) 1.8-2.1 (15) -7.0ic
700 (8) 2.0 (1981.5;19) 0.136 (15) 850+50 (15)  <4.45> 2.06 (15) 272 (15)
1100 (6) 2.65 (1989.66;15) 0.175 (19;5) 2230 (14) 222 (34) -7.3¢ (15)
<762.5>+337.5 0.176 (15) <725> 23 (2;26) -7.55 (19:5)
24 (37) -9.4ic (14)
28 (5 <-7.2>
<2.11>
XX Tau 6507 (1) 1.45 (1995.6;14) 0.021 (14) 3555 (1) 6.0 (1) 1.3 (1) -8.05 (1)
22 (1984;1) 0.039¢ (1) 6490 (14) -9.36 (14)
RWUMi 9502 (1) 1.0 (1984;1) 0.037¢ (1) 5250 (14) 6.0 (27) 0.1 (1) 277 (14)
1.47 (1995.2;14) 0.038 (14) 5470 (1) -7.75c
<5360> -7.8'¢ (1)
<-7.85 (1)
<-7.8>
LV Vul 860 (1) 2.8 (1984;1) 0.175¢ (1) 1040 (1) 4.5 (1;26) 12 (1;2) -6.8 (1)
5.2(25) 1.65 (34)
<4.85> 1.7 (26)
<1.52>
PW Vul 47060 (16) 0.55 (1993.6;16) 0.120.01 (16) 16002200 (16) 6.3 (33) 135 (34) -6.2c  (16)
6.4 (25;26) 1.4 (26) -6.310.3 (16)
<6.35> 1.5£0.45 (37) <-6.25>
<1.49>
QU Vul 1000 (17)  0.41 (1994.5;14) 0.043 (14) 6300"c (14) 5.1(33) 1.540.11 (18) -10.25/c (14)
1375 (18)  Zarfkiiresel degil (22) 5.5(18) 1.8340.3 (42;22)
1380 a7 5.6 (22:25) 1.86+0.16 (33)
1440100 (18) 5.7(17) <1.73>
1570 (18) <5.48>
~1700  (18)
<1285>1285

* Sadece “genisleme paralaks1 yontemi” ile bulunan uzakliklar.

® Jog (Vexp) [km s'] = 3.49 (+0.08) — 0.38 (£0.05) log (t3) [giin] formiilden hesaplanmustir (Esenoglu 1996).
¢ My(max) = -5.332 (£0.415) - 0.003(£0.0004) Vexp [km s'] formiilden hesaplanmistir (Esenoglu 1996).

4 Eliptik zarfin bityiik ekseni.

¢ Eliptik zarfin kii¢iik ekseni.

T Tahmini deger.

¢ Ortalamasi almmig genisleme hizina gore bulunan uzakliklar.

" Hesaplanan genisleme hizina gore bulunan uzakliklar.

! Hesaplanan genisleme hizina ve/veya ortalama uzaklik, maksimumdaki parlaklik ve absorpsiyon degerlerine gére bulunan mutlak
parlakliklar.

¥ Uzaklik, My(max) degerinden gidilerek hesaplanmustir.

.

Not - Tabloda “c” ile gosterilenler hesaplanarak bulunmus, “< > ise ortalamasi alinmis degerlerdir. igareti kesin olmayan, belirsiz
anlamindadir. Parantez i¢inde verilen kaynaklar ise su sekildedir: (1) Cohen 1985; (2) Duerbeck 1981; (3) Duerbeck 1987; (4) Della
Valle ve Duerbeck 1993; (5) Cohen ve Rosenthal 1983; (6) Seaquist 1989; (7) Becker ve ark. 1980; (8) Hjellming ve ark. 1979; (9)
Iijima ve ark. 1995; (10) Rafanelli ve ark. 1995; (11) Baade 1940; (12) Ferland 1980; (13) Bowen 1956; (14) Bu tez galismasi; (15)
Duerbeck 1992; (16) Ringwald ve Naylor 1996; (17) Taylor ve ark. 1987; (18) Rosino ve ark. 1992; (19) Lang 1992; (20) Parasce 1994;
(21) Williams 1982; (22) Saizar ve Ferland 1994; (23) Patterson 1979; (24) Martin 1989; (25) Downes ve Shara 1993; (26) Warner
1987; (27) Ritter ve Kolb 1993; (28) Harward ve ark. 1992; (29) Chocholl ve ark. 1993; (30) Barger ve ark. 1993; (31) Williams 1994;
(32) Mclaughlin 1945; (33) Andred ve ark. 1994; (34) Szkody 1994; (35) Selvelli ve ark. 1990; (36) Ciardullo ve ark. 1990; (37)
Friedjung 1989; (38) Della Valle ve Livio 1995; (39) Krautter 1981; (40) Drechsel ve ark. 1977; . (41) Doroshenko ve ark. 1971; (42)
Saizar ve ark. 1992; (43) Della Valle 1991; (44) Campbell ve Shafter 1995.
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P — GMWDA4MIICC [3]
4Ry
Burada AM,. , beyaz ciice yiizeyine yigisan
materyalin kiitlesi ve Rwp de beyaz ciicenin
yarigapidir. Siddetli patlamalar bu kritik basincin
Pk ~2x10" dyn cm? degerini astiginda
meydana  gelir. Bundan dolayi, yiiksek
yogunluklardaki dejenere kosullar altinda (ki
beyaz ciice yiizeyinde bu kosul saglanir) niikleer
reaksiyonlar ateslenir. Bu sekilde, termoniikleer
bir olayla patlayan bir novadaki mutlak
parlakligin ifadesi asagida gosterilmistir.

Bilindigi iizere, patlamada bir ¢ok nova
bir siiper-Eddington fazina geger ve luminoziteleri
-7.1™ ’i agar, bu deger bir Chandrasekhar kiitlesi
beyaz ciice i¢in Eddington luminozitesine karsilik
gelir (Livio 1994). Niimerik nova modeli
hesaplamalarina gére maksimum luminozite,

mex . L »
= B(Myp, Lyp, B.M, X, )(—EL) [4]
Le Le

ile verilir. Burada Mwp, Lwp ve B sirasiyla beyaz
clicenin kiitlesi, luminozitesi ve ylizey manyetik

alan siddetidir; M , kiitle yigisma orani; X;
yigisan materyalin bollugu ve Lgs de Eddington
luminozitesidir. [4]’deki f, en fazla beyaz ciice
kiitlesine hassastir (Livio 1994). Niimerik
hesaplarin sonuglar1 £ ile Myp arasindaki iliskiyi,

~ MWD 3
ﬁ(MWD)z(—%M@)

(5]
seklinde yaklasik olarak verebilmektedir (Livio
1994). Patlamada bir novanin bolometrik mutlak
parlakligi, bu asamadan sonra [4], [5] ve Pogson
formiili ile kolayca ¢ikarilir. Ayrica, patlamaya
yakin novalar i¢in, uygun bir bolometrik diizeltme
de BC = -0.1 alnabilir (A ile erken F spektrel
tipleri arasindaki siiperdevlere benzer sekilde,
Allen 1973). Buna gore,

M =83 1o.ozog(% ) [6]

®
ifadesi elde edilir. Bu ifade, bir novanin patlama
anindaki bolometrik mutlak parlakliginin beyaz
ciice kiitlesiyle nasil degistigini gosterir.

4.3. Bir novanin t3 - ini§ zamam

t3, novalarda genisleme fazini takip eden evrede,
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My 7]

Lpty =& M,

WD

ile kabaca belirlenebilir  (Prialnik  1986;
Prialnik&Kovetz 1992). Burada M. , patlama ile
atilmis kiitle (yaklasik olarak zarf kiitlesine esit)
ve & de birimsiz bir sabittir (&=0.7, Ritter ve ark.
1991). [2] ve [7]’den,

h=E(2) [8]

WD

seklinde inig zamani elde edilir. Burada, &' yeni
bir sabittir. ¢; ifadesinde, bir ¢ok temel parametre
yerine zarf kiitlesinin, yani M. ’nin agiklanmasi
yolu izlenir. Ilk olarak, nova atiklarindan
belirlenen  bolluk  hesabina  gére, nova
sistemlerindeki beyaz ciiceler aslinda iizerlerine
yigismis zarfin tiimiini atar. Bu yiizden, kolaylik
olmast bakimindan, beyaz ciice lizerine yigismis
bu zarftan atilan kiitle (M,), Termoniikleer Model
’de Ongoriilen yigigmis kiitleye (Mac.) esit kabul
edilir, yani Mu. = M, alimir (Livio 1994).
Termoniikleer Model ’deki zarf kiitlesi, genellikle
beyaz clicenin kiitlesinden (Mwp),
luminozitesinden (Lwp), manyetik alan

siddetinden (B), yigisma oranindan (M ) ve
yigismis materyalin bollugundan (X) belirlenir
(Prialnik ve ark. 1982; Horne ve Shneider, 1989).
Bununla birlikte, biliniyor ki zarf kiitlesinin
hesaplanmasinda esas faktor, yigismis zarfin alt
katmanlarindaki basingtir. Ote yandan, beyaz ciice
icin kiitle-yarigap iligkisi,

1/2
Ryp = 1.12X1012R®|:(A151WD )23 _(MWD )2/3}

Ch MCh
[9]
ile wverilir (Nauenberg 1972). Burada, Mgy,
Chandrasekhar kiitlesidir. [3], [8] ve [9]
denklemlerinden,

3/2

M ol M _ M

ty = A(—E )T () (R )23 [10]
MCh MCh MCh

elde edilir. Burada, 4, zaman biriminde bir
sabittir. Dolayisiyla, ;3 de dogrudan dogruya
A’dan  belirlenir.  Eger [10] denkleminin
diizenlenmesi igin, beyaz ciice kiitlesi iyi bilinen
V1500 Cyg kullanilirsa, burada novanin inig
stiresi #3 = 3.6 giin (Duerbeck 1987), beyaz ciice
kiitlesi Mwp= 1.28 Mg (Ritter ve ark. 1991; Livio
1994) ve Ma 1.44 Mg almursa, [10]
denkleminden 4 = 51.3 giin elde edilir (Livio



1994). Bir sistem i¢in bulunan 4 degeri (12) de
yerine konursa,

3/2
M M M
ty=51.3( WD )1 ¢ ZZWD )—2/3 (=D )2/3}

Ch AICW AIC%

(1]

formiilii elde edilir. Sonugta, #; ,“glin” biriminde
sadece beyaz ciice kiitlesine bagl olmaktadir. Her
ne kadar 73, teorik olarak bulunmus olsa da, [11]
iliskisinde, beyaz ciicenin luminozitesinin ve
manyetik alanmin etkisi ile yigisma oraninin
etkisi ihmal edilmistir. [11] ‘in hesaplamalarindan
goriilebilecegi gibi, 1.38 M kiitleli beyaz ciiceler

0.14¢ ve 0.5 - 0.6 Mg Kkiitleli beyaz

ciiceler igin de #; = 2509 degerlerine kadar ancak
ulasilabilmektedir.

Ayrica, yukarida belirtildigi gibi, 4 degeri,
sadece bir tek sistem (ve en simirda bir nova,
gercekten de V1500 Cyg, #; = 3.69 degeriyle,
bilinen en hizli nova) gozoniine alinarak
hesaplanmistir. Gelecekte, eger beyaz ciice kiitlesi
iyi bir sekilde belirlenen nova sistemleri olursa,
birden cok sistem kullanilarak, 4 sabitinin degeri
iyilestirilecektir ~ (Livio 1994). Yigismis
materyalin kimyasal bollugunun etkisinden dolay1
farkli galaksilerde A sabitinin olasi degeri de
farklidir.

Son olarak, teorik Mp - ¢; iligkisini elde etmek
i¢in, [11] denklemindeki t3 , beyaz ciicenin kiitlesi
yerine mutlak parlaklig ile iliskilendirilir. Bunun
igin, [6] ve [11] denklemlerinden,

icin 3 =

(Mp+9.76) (Mp+9.76) ~(mp+975) 372
t; =51.3x10 1° 10 % =10 B

[12]

inig siiresi bagintis1 “glin” olarak elde edilir (Livio
1994). [12] formiilii, sade bir ifade ile su sekilde
de gosterilebilir:

B L L L

0 50 100 150
t5(giin)
Sekil 3. Maksimumdaki bolometrik murlak parlaklik ile inis zamani

arasindaki iligki.

200 250
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MB(max):_9.76+7.510g[1+(5t1—33)2/3} [13]

[13] bagintisi, Sekil 3 *de gosterilmistir. Sekilden
goriilecegi gibi, teori, ancak #; = 0% i¢in Mp = -
9.76™ e kadar gidebilmektedir; ¢ok daha parlak
(Mp > -9.76™) novalarin hesabinda ise tanimsiz
olmaktadir.

5. Bulgular
5.1. Yeni bir simflama

Galaksimizdeki mevcut novalarin  Ha
spektrumlarina bakildiginda, bu ¢izginin siddeti
ve kontinyum akisina gore bir smiflama yapilip
yapilamayacagi konusu iizerine ¢aligilmistir. Bu
yiizden, gozlemler Ho ’da yapilmistir veya
literatiirden sadece Ho ile bulunmus veriler
almmigtir. Kontinyum akisi, dogrudan dogruya
novalarin luminozitelerine veya bir baska deyisle
mutlak parlakliklarina karsilik gelir. Dolayisiyla,
burada, once diger galaksilerdeki novalar i¢in
bulunmus ve sonra da Samanyolu’ndaki novalar
icin yapilmaya ¢alisilmis maksimum mutlak
parlaklik ile inis orami bagmtisi s6z konusu
olmaktadir. Sekil 4 ’den goriilebilecegi gibi,
novalarin parlak veya sonik ya da  biyik
luminoziteli veya kii¢iik luminoziteli olarak iki
gruba ayrilip ayrilamayacagi giindeme
gelmektedir. Shara (1981), Mg - t3 iliskisinin tiim
galaksilerdeki novalar igin aynt oldugunu
sOylemesine karsin, Ciardulla (1990), M3l
galaksisindeki  novalar i¢in  yaptigt Ha
gozlemlerinden yola ¢ikarak, bu galaksideki
novalarin Ho’daki parlakliklart ile inis hizlari
arasinda bir iliskinin olmadigint belirtmistir.
Calismamizda, sadece Ho’daki nebular genisleme
paralaksi verileri kullanilarak, maksimum mutlak
parlakliklar ve inis hizlar1 arasinda bir iligki
bulunmustur. Asagida agiklanan bu iliski de
galaktik novalar1 iki gruba ayirmaktadir.

iki grup
Ha/
Ho
Parlaklik A
(mag.)

A N

v

?

Sekil 4. Bu smiflama ¢aligmasina neden baglanildiginin 6ngoriisiini
ifade



Cizelge 5. 24 novanin hiz siifi tanimina gore t; ve My(max) degerleri.

Nova Cok Hizlh Nova Hizli Novalar Nova Orta Seviyede Nova Yavas
Novalar Hizli Novalar Novalar
<15 16<t:<42 43<t3<120 121<t:230
t3  My(max) 3 My(max) t3  My(max) t3  My(max)
V603 Aql 8 -9.4 V500 Aql 42 -10.35 [T Aur 100 -7.3  |HR Del 225 -5.6
V1500 Cyg 3.6 -9.95 V1229 Aql 345 -6.7 |DQ Her 94 -6.5 |RR Pic 150 -7.2
CP Lac 10 9.5 [QZ Aur 26.5 -8.0 |V533 Her 44 -7.7  |RW UMi 140 -7.8
GK Per 13 -8.7 |Vv476 Cyg 16.25 -9.86 |FH Ser 62 -7.2  [PW Vul 122 -6.25
CP Pup 8  -113 |V1974Cyg 42  -845
V446 Her 16 -8.95
DK Lac 32 9.3
BT Mon 42 -1.5
XX Tau 42 -8.05
LV Vul 37 -6.8
QU Vul 34.8 -10.25
A2 — o
_ . 1 [
-0 —| . 0 — ] o
5 s - 5 — o H
] 7 |® Giwvenilir .
] * 7 |o supheli
T I T | T | T | T | T | T | T | T
0 5 i 55 20 25 30 35 40
15 (g0} tylom)
12—
[¢] 7 [
10 — 10—
¢
5 —
= 2 — .
i . i .
*
& | P
*
T | T | T | T | T | T | I T | T | T | T | T | T
50 &0 0 20 a0 100 140 180 150 20 0
5 (g t (i)
Sekil 5. a) Cok hizli novalarin Mv(max)-t3 iliskisi. Dogrusal fit: Mv(max)=-10.98+0.14 t; Korelasyon katsayis1: R=0.50
b) Hizli novalarin Mv(max)-t; iligkisi. Mv(max)=-10.36+0.066t; (siyah noktalardan), R=0.62
¢) Orta seviyede hizli novalarin Mv(max)-t; iligkisi. Mv(max)=-8.11+0.012 t; , R=0.66
d) Yavag novalarin Mv(max)-ts iligkisi. Mv(max)=-8.11+0.013 t3 , R=0.61
Once, MMRD iliskisi igin kullanilacak novalart ¢ok hizli novalar grubuna dahil edip bir
novalar, hiz sinifina gore, 4 grup seklinde Cizelge grup, ayni egime sahip orta seviyede hizh
5 ’de verilmigtir. Cizelge 5 ’de, Payne- novalari, yavas novalar ile birlestirip ikinci bir
Gaposckin’in  (1957) hiz smifi tanimi esas grup olarak ele almak miimkiin gdziikkmektedir.

alinarak, her gruptaki novalarin t; ve M,(max)
degerleri verilmistir. Cizelge 5 ’e gore, 4 grup
nova i¢in My(max) -t; iligkisi Sekil 5a, b, ¢ ve
d’de gosterilmistir. Sonra, 4 grup nova simifi igin
elde edilen My(max) - t; iliskileri birbirleriyle
karsilagtirtlmistir. Cok hizli, hizli, orta seviyede
hizl1 ve yavas novalar1 temsil eden dogrusal fitler,
ayni bir grafikte, Sekil 6 ’da gosterilmistir. Her
bir dogrunun egim agis1 da belirtilmistir. Sekil 6
’da, orta seviyede hizli novalar ile yavas novalarin
egimlerinin (18°) ayni oldugu goriilmektedir ve
¢ok hizli novalar ile hizli novalarin egimlerinden
de oldukea kiicliktiir. Cok hizli novalarin egimi
74° ve hizli novalarin ise 60° olup birbirlerine
yakindir. Bu gdzlem sonuglarina dayanarak, hizli
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Yani, bu asamada galaktik novalar, Ho’daki
gozlemlerinden bulunmus mutlak parlakliklarina
ve t3 degerlerine gore iki gruba ayrilabilmektedir.
Bu durumda, ¢ok hizli ve hizli novalarin
birlestirilmis hali (Grup I), Sekil 7a ’da ve orta
seviyede hizli novalar ile yavas novalarin
birlestirilmis hali de (Grup II) Sekil 7b °de
gosterilmistir. Sonra, her iki grubu birbirleriyle
mukayese etmek icin de, iki grubu temsil eden
dogrusal fitler, egim agilar ile birlikte Sekil 8 de
cizdirilmistir. Sekil 8 ’e bakildiginda, Grup I i¢in
59° ve Grup II icin 12° ’lik egim acilan ile,
galaktik novalarin iki gruba ayrildigi agik bir
sekilde goriilmektedir.
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Sekil 6. Dort grup novay: temsil eden fitler egim agilari ile birlikte
gortiliiyor.
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Sekil 7. a) Cok hizli novalarin bir grup olarak Mv(max)-t3 iliskisi.

Dogrusal fit: Mv(max)=-10.36+0.067 t3

Korelasyon katsayis1t R=0.76

b) Orta seviyede hizli ve yavas novalarin ikinci bir grup
olarak Mv(max)-t3 iliskisi. Mv(max)=-7.91+0.008 t; , R=0.76

5.2. Yeni simiflamanin fizik aciklamasi

Bu sekilde ortaya ¢ikan iki ayr1 grubun, fizik
olarak bir anlam ifade edip etmedigini arastiralim.
Sekil 8 ’e bakildiginda, Grup II novalar1 Grup I
’den mutlak parlaklik degeri olarak yaklagik -6.5™
ile -7.5™ civarinda agik¢a ayrildigi goriilityor. Bu,
siradan bir deger olmayip ¢cok dnemli bir sonugtur
ki sadece kiitleye baghh olan “Eddington
luminozitesi” ne karsilik gelir ve beyaz ciice
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Sekil 8. Novalarin iki grup seklinde ayrilisini temsil eden fitler egim
agilari ile birlikte goriiliiyor.

200 250

kiitlesine (0.5 - 1.4 Mg) gore de -6™ ile -7.1™
(veya 0.7x10%8 - 2x103® erg s7!) arasinda degisir
(bkz. Boliim 4.1). Bu durumda, hizli novalarin,
yani Grup I novalarinin luminoziteleri patlama
esnasinda Eddington limitinden ¢ok biiyiik
olmakta (>-7.1™), yavas novalara gidildik¢e
luminozite azalmaktadir (<-7.1™) ve Grup II
novalarmin ayrildigi nokta da bu yiizden
Eddington limitine karsilik gelmistir. Gergekten,
Sekil 8’den de gorildiigii gibi, novalarin
patlamadaki 1smma giigleri temel alindiginda,
galaktik novalar gruplasma gostermektedir.
Siddetli patlama gdsteren novalarin luminoziteleri
Eddington limitinin ¢ok {iizerinde oldugundan,
Grup I novalar1 “siiper Eddington novalar” olarak
ve patlama sirasinda yaklagik Eddington limiti
civarinda bir luminoziteye sahip Grup II novalari
“Eddington novalar” olarak isimlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alisma ile, goézlemlerden
bulunan novalarin gruplagsmasimi  fizik bir
parametreye, yani Eddington luminozitesine

baglayarak, galaktik novalar igin “patlamada
sahip olduklar1 luminozitelerini temel alan yeni
bir nova siniflamasi” tanimlanmig olmaktadir.

Bu yeni smiflamanin fotometrik ve tayfsal
parametreler acisindan ozellikleri Cizelge 6°da
verilmigtir.

5.3. Teori ile karsilastirma

Galaktik novalarin gruplasmasi, M, - t3 iligkisi
ile Sekil 8’de gosterilmisti. Sekil 9°da, bu
gozlemsel iligki, daha once verilen teorik Mz - t3
iliskisi (Bkz. Bolim 4) ile karsilagtirilmistir.
Teorik MMRD iligkisindeki maksimum mutlak
parlakliklar bolometrik oldugundan, go6zlenen
mutlak parlakliklar da, BC=-0.1" (Allen 1973)
icin bolometrik diizeltme yapilmistir. Sekilde,
siiper Eddington novalar (Grup I) siyah punto ile,
Eddington novalar (Grup II) i¢i bos daire ile
gosterilmigtir.  Sekilden de goriilecegi  gibi,



Cizelge 6. Yeni nova siniflama metodunun tanimi.

Fotometri parametreleri Tayf parametreleri
Yeni metoda gore
nova simifi Nova hiz ts t2 Va Mbpo(max) (m) Luminozite
sinifi (giin) (giin) (m/giin) (ergs™)
Siiper Eddington Cok hizli ve 0-42 0-25 0.08 - >0.20 >-7.1 >2.2x10%
Novalar hizl
Eddington Orta seviyede 43 -230 26 - 150 0.013 - 0.07 <-7.1 <2.2x10%
Novalar hizli ve yavag
galaktik novalarin gdzlem sonuglar1 teori ile toplanmislardir. Iki grubun aywrim noktasi

uygunluk saglamaktadir.

5.4. My - t2 iliskisi

Galaksimizdeki novalarin  MMRD iliskisi,
nebular genigleme paralaksi verileri ile ilk defa,
Cohen ve Rosenthal (1983; Cohen 1985)
tarafindan yapilmistir. Kullanilan toplam nova
sayist 19’dur. Bunlardan 11 tanesi giivenilir,
digerleri ise siiphelidir. 19 nova igin, en kiigiik
kareler yontemi kullanilarak bulunan M, - t;
iligkisi,
My(max)=-10.70(£0.30)+2.41(£0.23)logt, [14]
seklinde  dogrusal bir fit  bulunmustur.
Calismamizda, Cohen’in (1985) sonuglari, ilave
yeni veriler ile test edilmistir. Bu amagla, toplam
24 novanin nebular genisleme paralaksi yontemi
kullanilarak bulunmus mutlak parlakliklar ile t
arasindaki iliskiye bakilmistir. Bu iliski, Sekil
10°da gosterilmistir. Giivenilir 21 novadan elde
edilen en iyi fit (korelasyon katsayisi, R = 0.84),
My(max)=-11.03(£0.47)+2.27(20.33)logt, [15]
seklinde elde edilir. [15] bagintisi, Cohen’in
(1985) [14] nolu ifadesi ile, verilen hata siirlari
icinde, ayni olarak elde edilmistir. Dolayist ile,
diger galaksilerdeki novalarin My - t; iliskisinde
bulunan ters “S” seklinin aksine (Bkz. Sekil 13),
galaktik novalarda MMRD iliskisi dogrusal
olmaktadir. Sonug¢ olarak, Cohen’in buldugu
dogrusal iligki, bu ¢alisma ile desteklenmistir.

5.5. M31 galaksisindeki novalar ile bir
karsilastirma
Galaktik  novalarm  iki  grup  olarak

ayrilmalarinin bir karsilastirilmasi, iizerinde en
cok calisilan M31 galaksisindeki novalar igin
yapilmistir. Bu galaksideki 84 novaya ait
gozlemsel biiyiikliikler Della Valle ve Livio’dan
(1995) almarak elde edilen MMRD iliskisi Sekil
11°de gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi, bu
galaksideki novalar da iki grup olarak
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Galaksimizde oldugu gibi Eddington limitidir. Bu
durumun  diger  galaksilerle  genellestirilip
genellestirilemeyecegi ayri bir ¢alisma konusudur.

250
13 (giin)

Sekil 9. Siiper Eddington novalar (siyah noktalar-giivenilir; i¢i bos
noktali olanlar-siipheli) ile Eddington novalar (i¢i bos daireler
teorik egri (siirekli ¢izgi) ile birlikte goriiliiyor. Her iki grup
novalarin BC=-0.1 i¢in bolometrik diizeltme yapilmistir.

Mv(max) -

0.5 1.0 1.5

log 2

2.0 2.5

Sekil 10. Galaktik novalarimn MMRD iliskisi. Giivenilir 21 novadan
(siyah puntolu) gecirilen fit siirekli ¢izgi ile gosterilmistir.
Stipheli 3 nova (igi bos daireler) goz dniine alinmamuistir.
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Sekil 11. M31°deki 84 novanin iki gruba ayrilmasi.



6. Tartisma ve Sonuglar

Kataklismik degisenlerin bir alt sinifina dahil
olan novalarin luminoziteleri iki agidan 6nemlidir.
Birincisi, bu biiyiiklik nova patlamalarinin
fiziginin g¢alisiimasma imkan verir. Ornegin,
patlamalar sirasinda ortaya c¢ikan enerjiler ve
disar1 atilan kiitleler, luminoziteye ve bdylece
uzakliklara baghdir. Ikincisi ise, galaksiler arasi
uzaklik  Olceginin  kalibrasyonu  ag¢isindan
onemlidir. Ornegin, maksimum 1sikta, parlak
novalar, klasik sefeidlere gore daha biiylik optik
parlakliklara sahiptirler ve bdylece uzakliklarim
bulmak ¢ok daha kolaydir.

Goriildigli  gibi, novalarin luminoziteleri
dolayisi ile mutlak parlakliklart novalar igin ¢ok
onemli bir parametre olmasina ragmen, bulunacak
mutlak parlakliklardan (veya uzakliklardan)
novalara iliskin yeni giivenilir sonuglarin ortaya
konabilmesi, ancak bu biiyiikligiin nebular
genisleme paralaksi yontemine gore elde
edilmesiyle olasidir.

Bu noktadan hareketle, Galaksimizde bugiin
icin bilinen 216 novadan ancak 24 tanesinin bu
kosula uygun oldugunu gordiik. Dolayisi ile bu
calisma, s6z konusu 24 novaya ait gerek kendi
yaptigimiz  gozlemler gerekse literatiirden
topladigimiz verilerin analizine dayanmaktadir.
Boylece ¢ok giivenilir verilerin  (6zellikle
M,‘lerin) arastirilmasi1 sonunda ortaya ¢ikan
sonuglari sdyle siralayabiliriz.

1. Galaktik novalarin zarf parlakliklart Ho’da
arastirtlmistir.  Ho’da 11ma  yapan nova
zarflari, parlakliklarma gore iki gruba
ayrildigt  gorilmiistiir.  Ha’daki  zarf
parlakliklar1  olarak, Ha’daki nebular
genigsleme paralakst ile elde edilen
maksimumdaki mutlak parlakliklar (M,)
alinmugtir. My’ler ile t3’ler arasindaki MMRD
iligkisi her bir nova simifina uygulandiginda,
s0z konusu gruplasma agik bir sekilde
goriilmektedir  (Bkz.  Sekil 8). Bu
gruplagmanin aymrimi Eddington limiti ile
uyusmaktadir. Zarflar1 parlak novalar, soniik
novalardan Eddington limitinden itibaren
ayrilmaya baglamistir. Go6zlem sonuglari,
teori ile de uyum igindedir (Bkz. Sekil 9).
Diger taraftan, elde edilen sonug Duerbeck’in
(1981) calismasini desteklemektedir.
Duerbeck (1981), 100 galaktik novanin 151k
egrilerinin davranisin1  temel alarak, 31
novanin My - t3 iliskisinden bunlar iki gruba

ayirmigtir.  Ancak s6z konusu c¢aligmada
kullanilan 31 novadan sadece 10’una
giivenebilecegimizden, Sekil 12’de bu

novalara ait MMRD iliskisinden iki grubun
olusup olusmadigmma karar vermek zor
olabilir. Ancak calismamizda
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degerlendirmeye aldigimiz ve verilerine
giivendigimiz 21 novanin MMRD
iligkisinden sonra bu siniflamanin kesinlik
kazandigini ifade edebiliriz (Bkz. Sekil 10).
Ote  yandan, galaktik novalar igin
buldugumuz ikili gruplagsma M31 novalarinda
da gorilmiistir (Bkz. Sekil 11). Boylece,
Eddington limitine dayanan yeni nova
siniflamast M31 novalar1 i¢in de dogru
olmaktadir.

2. Diger galaksilerdeki novalar i¢in, M, - t»

iligkisinin ters “S” seklinde ortaya c¢iktig
bilinmektedir (Jacoby ve ark. 1992). Sekil
13°de, M31’den elde edilmis M, - t, iligkisi
goriilmektedir (Della Valle ve Livio 1995).
Ote yandan, galaksimizdeki novalarda bu
durum farklidir. Galaktik novalarin My - t;
iligkisi, hi¢ bir zaman ters “S” seklinde
olmayip, aksine, dogrusal bir iligki seklinde
oldugu ilk defa, nebular genigleme paralaksi
degerleri kullanilarak, Cohen ve
Rosenthal’den (1983; Cohen 1985) sonra bu
calisma ile verilmistir. Cohen’in (1985)
kullandig1 yiiksek kaliteli nova sayis1 11 iken,
calismamizda bu say1 21°e yiikselmistir.
Giivenilir noktalardan gecirilen en iyi
dogrusal fit, verilen hata simnirlar1 iginde,
Cohen’in sonucu ile ayni c¢ikmistir (Bkz.
Bolim 5.3).

0.50 1.00 1.50

logt3

2.00 2.50

Sekil 12. Sadece genisleme paralaks1 yontemi ile bulunmus 10 novanin
MMRD iliskisi.

0.5 1.0 1.5

logty

2.0 25

Sekil 13. Diger galaksilere ait novalarin gosterdigi MMRD iliskisi.
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