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Ozet

Klasik Novalarin bir grup secilmis érneklerinden, bu yildizlarin Kitle Aktarim Oranlari (Maktarim)
ile Yoruinge Peryotlar (P) arasinda asagidaki gibi bir iligki elde edildi;

10g Maitarm (M_jyi) = 2.49 (£ 0.4) log Pys (giin) — 6.424 (+ 0.5)

Bu iliski sadece 0.5 gunun altindaki peryotlara sahip sistemler igin gecerlidir. Daha bulylk
peryotlarda ve kitle aktarim oranlarinda, sadece bas yildiz beyaz cliceleri kararli nikleer yanmali
simbiyotik ciftleri gézlemlemeliyiz. Ancak, bu iliski aranirken simbiyotik yildizlar hemen hemen hi¢
yoktur. Cinku, bu yildizlarin bilesen yildizlan, ¢ift yildizin dinamo sireci ve manyetik frenlemeyi
olusturabilecek konvektif bir zarfa sahip degillerdir. Sadece yoértinge peryotlari bir kag¢ yuz giin olan,
biyuk kitle aktarimi saglayabilen dev bilesen yildizlara sahip parlak simbiyotikler gorinur. Peryot
boslugunun altinda (Pyor < 2 saat) gbzlenen kutle aktarim oranlari dusuktur. Bir spekilasyon olmak
Uzere, burada bazi ¢ok evrimlesmis nova sistemleri bulunabilecegi dustnulebilir ki bunlar; 'Cok Buyuk
Patlama Genlikli Clice Novalar - Tremendous Outburst Amplitude Dwarf Novae [TOADs]' denilebilen

ornekler olmalidir.
Anahtar Kelimeler: Yildizlar: novalar ve kataklismik degisenler, simbiyotik novalar, kitle transfer orani.

1. Giris

Klasik Novalar (KN’lar), Kataklismik Degisen (KD) Yildizlar Sinif’na ait bir gruptur. Roche
Lobunu doldurmus genellikle alt-anakol yildizindan aktarilan madde, beyaz ciice bas yildiz tarafindan
yidistiriir. Beyaz cuicenin etrafinda eger manyetik alan yeterince kuvvetli degilse bir disk olugur. Farkh
orneklerde manyetik alan arttikga bu disk kismen ya da tamamen yok olur (Sekil 1).

Sekil 1. Beyaz ciicenin manyetik alaninin biraz fazla olmasi ile standard
yidilma diskinin ortasinin bir manyetosfer ile agilmasi sonucu olusmus
intermediate polar sistemi.

Bazi go6zlemsel kanitlar sunu gdstermektedir ki; nova
sistemlerinde, nova benzeri sistemlerdeki gibi, bas yildizin
manyetik kutuplarina dogrudan bir madde yigiimasi gorinir
(Sekil 2.). Aslinda bu, olay standart yigilma disklerine goére
daha fazla olugan bir olay da olabilir. KN’'larda beyaz
cucelerin (0.6 M) yeterince kutleli oldugu dusunaldr.
Cunkl, beyaz cilice etrafinda yigilan maddenin dénemsel
olarak termonukleer patlamalar yapmasina olanak tanir
(Livio, 1994). Diger KD yildizlara benzer olarak KN’larda,
Roche lobunu doldurmus bilesen yildizdan yapilan kitle
transferi, manyetik frenleme (magnetic bracking) tarafindan
sUrdardlir ki; bu bilesenin  manyetik rizgar tarafindan
Uretilmis agisal momentum kaybinin nedenidir (Warner,
1998). Bilesenin manyetik alani, biyldk bir olasilikla dig
konvektif zarfin tabanindaki sinir tabaka dinamo sureci ile
uretilir (Zangrilli et al. 1997).

BILESEN YILDIZ

Sekil 2. Beyaz Cice manyetik alaninin daha da artmasi ile yigiima diskinin
kaybolmasi ve beyaz ciicenin manyetik kutuplarina dogru, manyetik alan
kuvvet gizgileri boyunca siriklenen maddenin yigiimasi.
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Evrimlesmis bir KD'nin yoriinge peryodu 3 saatten kisa oldugunda, bilesen yildiz tamamen
konvektif bir yapiya ulasmis olur ve dinamo mekanizmasi ¢ok daha az etkili olur. Bunun bir sonucu
olarak sistemin icerisindeki kutle aktarimi; ¢ekimsel isinimla (gravitational radiation) olusan acisal
momentum kaybi ile yoriinge peryotdu 2 saate kadar azalincaya degin durur. Bu noktada bilesen
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yeniden kendi Roche lobunu doldurur ve KD daha
parlak bir evreye déner. Bu slreglerden dolayi, yoriinge
peryotlarinin 2-3 saatlik araligina ‘Peryot Boslugu — PB’
adi verilir (Sekil 3).

Sekil 3. Peryotlarin 5 saatten kiglik KD’lerin peryot dagihmi. Egri
kimulatif dagiimi gdstermektedir. (Ritter ve Kolb, 1998)

Bu boslukta genel istatistik dagilima gore ¢ok az sayida
KD sistem belirlenmistir. Tum KD’ler i¢cin minimum

peryodun 80 dakika olmasi_gerektigi 6nerilmektedir.
M_m%un (1997) evrim
hesaplarina gére PB’nun altindaki KD’lerin sayisinin
Ust tarafa goére 100 kez daha blylk olmasi
gerekmektedir. Bu kisa peryotlu KD’lerin gogu KN’lari

icermelidir fakat bilinen KN’lar icin mevcut yériinge

bilgileri (Ritter ve Kolb, 1998), ydriinge peryotlari ve

patlama 6zellikleri arasinda her hangi bir agik korelasyon kurabilmek igin yeterli degildir (Cizelge 2).
Ancak bu konuda yine de birkag sey séylemeye cgalisacagiz.

2. Kiitle Transfer Orani - Yériinge Peryodu iligkisi

Sekil 4, Sakin evre mutlak parlakiiklari bilinen KN’larin '
peryotlari ile arasindaki iliskiyi gbsteriyor. Dolu daireler uzakliklari
bilinen guvenilir (fiducial) Orneklerdir. Diger KN’larin (ici bos
daireler) mutlak parlakliklari t, parametresinden (patlama sonrasi
parlakligin 2 kadir azalmasi icin gecen sure) yararlanilarak (M =
1.76 (#0.31) log t, +10.42 (£0.38)) bulunmustur.

log M Dlgiines vl
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] Sekil 4a. Sakin evrelerinde mutlak

| . parlakliklari ve peryotlari iyi bilinen KN’lar. Dolu

0.2
Peryot (Giin)

0.4

0.6 daireler uzakliklar iyi belirlenmis givenilir (fiducal)
cisimleri gosteriyor. I¢i bos dairelerin temsil edildigi
diger KN’larin mutlak parlakliklari ise t, parametresi

kullanilarak; M = 1.76 (#0.31) log t, + 10.42 (#0.38) ifadesinden bulunmustur. CP Pup ve V1500 Cyg i¢in iki farkli sakin evre
mutlak parlaklik degeri belirlenmistir. Her iki sistem icin soniik olan degerler onlarin patlama 6ncesi parlakliklarina karsilik
geliyor. Yatay kesikli ¢izgiler patlamayan nova gizgisi yada ‘nova dud line’ olarak agiklayabilecegimiz cizgilerdir. Bunlar basingla
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isitilarak aktarilan maddeye karsilik gelir. Verilen bir beyaz clice kitlesi igin kritik bir madde aktarim orani vardir. Bu oranin
Gzerinde kuvvetli patlamalar elde edilemez. Cinki nikleer reaksiyonlarin ateslenmesi sadece ok hassas dejenerasyon
sartlarinda (gok blyuk basing isitmasindan dolayi) olusur. M (kitle aktarimi beyaz clice) — M (kitle aktarimi) diizleminde bu
yaklagimin yeri ‘nova dud line’ olarak bilinir. Nimerik hesaplarda, nova dud line’in lzerinde patlamalarda kitle atimi yoktur,
gizginin alt kisminda ise nova tipi patlamalar olusur (Livio, 1994). Dud-lines Myanster =1.32 * 107 Mac>¥'(M_/yil) (Iben, 1982), 0.6
Mgwo ve a 1.3 Mwp icin. Kesiksiz egriler, sinir-tabaka dinamo etkisi ile olusan ydriinge peryodu ile kitle transferi arasindaki
evrim cizgisini (4a ve 4b, 4c), kesikli ve noktali egriler ise 0.6 M ve 1.44 M _kitlelerindeki beyaz ciicelerin yigilma diski
kararsizlidi igin kritik kiitle transfer oranlarini gosteriyor (Zangrilli ve ark. 1997) (Howell ve ark., 2001).

Sekil 5. Agiklamalar Sekil 4’deki gibidir.

L ] Sekil 5, Yoériinge peryodunun bir
Simbiyotik Beyaz Ciiceler | | fonksiyonu olarak bulunmug kitle
transfer oranlarini gostermektedir. Bu
-6 adimeqam,wpy | | Sekillerde CP Pup ve V1500 Cyg, iki

1 farkli sakin evre parlakhgi ile temsil
i edilmektedir. Her iki sistem igin sonik
parlakliklar ~ patlama  oOncesi  sakin
evrelerine aittir. Boylece peryot
boslugunun altinda yer alan en sonlk
. sistemler CP Pup ve RW UMi olarak
gortlmektedir. Keza V1500 Cyg'de
patlama 6ncesi oldukga sonuk bir sistem
olmalidir. Onun peryodu PB’nun lzerinde
T yer alir. Fakat bu durumda, sakin evrede
i dislik madde yigilmasinin sonucu 1SInim
gulcd, kitleli beyaz cuicenin (polar sistem)
manyetik tabiatina baglanabilir.

1
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V1500 Cyg J

B _'1 —— 0' F— "] — s Yoéringe peryotlari bilinen

Log Pyir ('gun) ) glvenilir nova  orneklerini  (fiducal)

kullanilarak (Cizelge 1), onlarin sakin

evre mutlak parlakliklarini elde etmek mimkindur. Tylenda’nin (1977, 1978, 1981a, 1981b) modelleri
yardimi ile karsilk gelen kutle transfer oranlari bulunur. Daha sonra ¢ikarilan iligki sdyledir (Sekil 5);

IOg Maktarlm (M®/y'|) =249+04* |Og Pyér (giin) = 6.424 £+ 0.5 (1)

Cizelge 1. Guvenilir (fiducal) klasik nova 6rnekleri.

Sistem Mmaks Mmin ~ Mmin t2(90  i(°)  Pysd(glin) 3. Tartisma

n)
T Aur 72 36 15 81 57 020438 1) (1)numarali bagintinin egilimi, yériinge
V603 Agl  -9.1 295 11 4 17 0.1381 L 4
V1500 Cyg -101 92 215 2 55 0.13996 peryotllarlnln“0.5 gtndn gltlnda oId_ugu__gurumlgrqa
V1974Cyg -7.5 6.05 180 23 45 0.0849 gegerli oldugunu gosteriyor. Bu ilk 6grendigimiz
HR Del 59 26 120 65 40 0.21416 seydir. Gergekte bu durum sunu gosterir; daha
DQ Her ‘74 56 142 65 86 01936 blylk peryotlarda (ve daha blyiik kitle transfer
V533 Her -64 595 145 18 80 0.2098 . Ny
GK Per 84 48 132 13 73 1.9968 orarjlarlndg) plz §adece kararli guklger yanmaya
RR Pic 73 44 128 60 65 0.1450 sahip  simbiyotik beyaz  cuceli sistemleri
CP Pup 95 685 17.0 4 40 0.0614 gozlemeliyiz (Cizelge 3) (lben, 1991). Ancak

QUVu 82 o513 19 22 8 01117 simbiyotikler gérilmiiyor ciinkdi, bilesen yildizlari

etkin bir dinamoyu Uretecek ve bdylece manyetik frenlemeyi saglayacak bir konvektif zarfa sahip degil!
Bu durumda, goreli olarak uzun peryotlu GK Per, DI Lac, V841 Oph gibi KN’lar ve keza V1017 Sgr
(Pydér = 5.7 gun, orneklerimizde yer almiyor!) olduk¢a az ve sadece bilesen yildizi bir parca
evrimlesmis ise gorulebiliyorlar. Sekil 4'de goruldigi gibi, onlarin kitle transfer oranlari yuklaridaki
bagintinin tahmin ettiginden daha kigik olmal! Burada bir de sunu sodylemeliyiz ki; parlak
simbiyotikler sadece birkag ylz gunlik yoringe peryotlari ile gortlmelidirler ¢inkl, onlar dev
bilesenlere sahiptirler. Bu bilesenler oldukga hizli evrimlesmislerdir ve bdylece c¢ok buyuk kitle
transferi saglayabilirler. Ancak, 5.7 glnlik yo6ringe peryoduna sahip V1017 Sgr novasinin mutlak
parlakhiginin istatistik degeri +0.7 dir. Sekil1’de, bu nova simbiyotik novalarin(!) sinirina diser fakat (1)
bagintisinin verecegi degerin altindadir.
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2) Gozonine alinacak diger bir distince, novalarin sakin evre 1sinim gugleri ile yoringe
peryotlari arasindaki iliski ciddi bir sagilma gostermemektedir. Eger bu dogru ise o zaman sunu
tartisabiliriz; peryot boslugunun altindaki kitle transfer oranlari daha uzun yériinge peryotlari icin ilgili
oranlardan en az iki kat daha dusuktir. Eger parlakliklar ki; biz birbirini takip eden iki nova patlamasi
arasindaki ortalama kutle transfer oranini disindigimuzde, kabaca tahmin edebiliriz ki bu dusuk
yigiima oranlarinin belirlenmesi olasihgi ¢ok ¢ok kuguktur. Gergekte, biz tim KN’larin %10’'unun 2
saatin altinda oldugunu gérebiliriz. Bunun anlami; orada sayinin bir hayli yiksek olmasidir. Boylece,
Howell, Rappaport ve Politano’nun (1997), tim KD’ler igin elde ettikleri evrim sonuglarini desteklenmis
olur. Bu da belki gok sonik yasli novalarin igerisinde bulunan bazi nova akrani (counterpart)
TOAD’larin olasihgini destekler.

4. Sonug¢

1) Klasik yash novalar igin Mtransfer-Porb arasinda bir iligki bulduk.
2) Bu iligkide egim oldukga diktir.

3) 0.5 glinden daha uzun peryotlarda novalar gériimuyor.

4) Bu asagidaki etkilerin birlesmesinden olabilir;

a) Sadece simbiyotikler gézlenmelidir ¢linkii bu y1gilma hizlarinda aktarilan madde depolanamaz
ama kararli nikleer yanma olusabilir (simbiyotik yildizlarda beyaz clicede madde yigiimasi
olasidir... Oyle ki onlar SN la olabilirler. Beyaz ciicenin kiitlesi 1.44 M, sininna ulastiginda,
nova yerine, yigilan madde her 1000-10000 yilda bir firlatilir, yigilma surekli olamaz.)

b) Her durumda madde transfer orani peryotlarin 1 gline yaklasmasini 6ner ¢uinki bilesen yildizlar

dis konvektif zarflarini kaybederler ve bdylece dinamo daha fazla etkin olamaz ve manyetik

frenleme etkin olmaz. Bu iki nedenle ne nova ne de simbiyortik géremiyoruz.

5) Ancak yine de GK Per, gibi bazi novalar gbézlenebilir. Bu durumda bilesen bir anakol yildizi
olmayip evrimlesmis bir yildiz olmalidir. Konvektif zarfi dinamo olayina izin verip agisal momentum
kaybettirecek manyetik frenleme yapabilir. Sonugta madde transfer edilir. Bu durumda disik
madde transfer oranlarina sahip birkag¢ nova gorebiliriz.

6) Duslk yoriige peryotlarinda ve o6zellikle peryot boslugunun 2 saat limitinin altinda ¢ok dusik
yidilma oranlari oldugu teklif edilmektedir. O zaman biz nneden ¢ok blylk patlamali novalari
gOzlemiyoruz? Sakin evrede ¢ok disuk kitle transfer oranlarindan baslansa? Onlar nova akrani
denilen TOADIari sunmalidir. Onlar ¢ok evrimlesmis ¢ift sistemlerden gelmelidirler, yaklasik 80
dakikalik ¢ok disuk yoringe peryodu limtinde evrimlesmis olmalidirlar. Simdi evrimleri geriye
dogdru, ¢ok ¢ok disuk yigiima oranlarinda daha uzun peryotlara dogru olmalidir.
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KN Patlama Yili Peryodu (giin) Tipi
QZ Aur 1964 0.357496 NA
V368 Agl 1936 0.3452 NA
V838 Her 1991 0.297635 NA

U Leo 1855 0.2674 N?
V1425 Aql 1995 0.2558: N,NL?, IP?
V705 Cas 1993 0.2280 NA
PW Vul 1984 0.2137: NA
V533 Her 1963 0.2098: NA, CP
CT Ser 1948 0.1950 N
V849 Oph 1919 0.172755 NB
DO Aql 1925 0.167762 NC
V4077 Sgr 1982 0.16: NB
OY Ara 1910 0.155466 NA
WY Sge 1783 0.153635 N, DN
V909 Sgr 1041 0.14: NA
DN Gem 1912 0.12785 NA
V2214 Oph 1988 0.117515 NA
QU Vul 1984 0.111765 NA

V Per 1887 0.10712 N, NL
V1974 Cyg 1992 0.081259 NA, SH
RW UMi 1956 0.079: NB
V356 Agl 1936 ? NB
V603 Agl 1918 0.1381, 0.14646 NA,SH
T Aur 1891 0.204378 NB
TCrB 1866, 1946 227.53 dNR
V1500 Cyg 1975 0.139613 NA,NL,AM,AS
V1668 Cyg 1978 0.1384 NA
HR Del 1967 0.214165 NB
DQ Her 1934 0.193621 NA, DQ
V446 Her 1960 ? NA
V533 Her 1963 0.2098 NA
CP Lac 1936 ? NA
BT Mon 1939 0.333814 NA
RS Oph 1898,1933,1958,1967,1985 230 NR
V841 Oph 1848 0.60423 NB
V849 Oph 1919 0.172755 NB
GK Per 1901 1.996803 NA
RR Pic 1925 0.145025 NB
CP Pup 1942 0.06143 NA, SA?
T Pyx 1890, 1902,1920,1966 0.073: NR

U Sco 1866,1906, 1979,1987 5-9 NR
FH Ser 1970 ? NB
V1059 Sgr 1898 ? NA
RR Tel 1946 ? NC,Zand
CK Vul 1670 ? N:

LV Vul 1968 ? NA
GQ Mus 1983 0.06 NA
SN Patlama Yil(lar)i Peryot (giin) Tip
V1017 Sgr (1901, 1919, 1973) 5.714 NB
V410 Cas (1938) ?

CK Cyg (1913) ?

V1016 Cyg (1964) 2190-3468

V1329 Cyg (1969) 963

V2110 Oph (<1950) ? NB, ZAND
RT Ser (1909) 3504 ZAND, NC
HM Sge (1975) ?

BS Sgr (1917) ?

AG Peg (1850:) 816-819

RR Tel (1944) ? NC, ZAND
PU Vul (1977) 4900

V916 Sco ? ZAND
V4074 Sgr ? NB, ZAND
V2506 ? ZAND

SS Sge ? ? ZAND, NC
V352 Aql ? ZAND

Cl Cyg ? 855
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Ek 1.

Cizelge 2. Peryotlan bilinen Klasik Novalar Ritter ve
Kolb (1998). 'NA; Hizli Nova, NB;Yavas Nova, NC;
Cok Yavas Nova, IP; Intermediate Polar, CP;
Koherent pulsator, Koherent olarak puls yapan beyaz
clice igerir, SH; SU UMa sistemi degil ama kalici yada
gegici superhorglgler gosteriyor, AM; Polar Am Her
sistemi, AS; AM Her alt tipi, DQ; DQ Her sistemi, NR;
Tekrarlayan Nova, ZAnd; Z And sistemi N:; Supheli
nova

Cizelge 3. Simbiyotik Novalar (SN).



