XIV. Ulusal Astronomi Kongresi - 31 Agustos — 4 Eyliil 2004, Kayseri
Editorler: F.F.OZEREN ve I.KUCUK

Z Cam Tiiri Ciice Novalarda Goriilen Duraksamalar ve
Ozellikleri

Sinan Alis

Istanbul Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, Fen Fakiiltesi, 34452, Istanbul
sinanali @ yahoo.com

Eyiiboglu Egitim Kurumlari, ikiz Gozlemevi, 34762, Umraniye, Istanbul
sinan.alis@eyuboglu.k12.tr

Ozet: Bu calismada Z Cam tiirii ciice novalarda goriilen duraksamalarin disk kararsizligt modeli gergevesinde yapilan
aciklamalar1 6zetlenmis ve duraksamalara ait uzun donemli analizler yapilmistir. RX And, Z Cam, AT Cnc ve AH Her
yildizlarinin uzun donemli 151k egrileri incelenmis ve ortalama duraksama ve patlama parlakliklar1 karsilastirilmigtir. Buna
gore 4 sistemde de ortalama duraksama parlakliginin ortalama patlama parlakligindan daha parlak oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu duraksamalarin kuramsal agiklamalariyla uyumlu bir sonugtur ve daha once Honeycutt ve ark. (1998) tarafindan da
dogrulanmugtir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: ciice novalar — yildizlar: fotometri — yildizlar: istatistik

Abstract: In this study, long-term visual light curves of four Z Cam-type dwarf novae were analysed. Standstill properties of
RX And, Z Cam, AT Cnc and AH Her are given andn magnitudes of outbursts and standstills are compared. The main result
is that standstills of Z Cam-type dwarf novae are brighter than outbursts. This supports theoretical predictions and was
confirmed before by Honeycutt et al. (1998).
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1. Giris oldugunu kabul eder. Ancak Kiitle Aktarim

Z Cam tiirii ciice novalar kataklismik degisenlerin Kararsizligt Modeli, yoldas yildizdan aktarilan

(KD) genelinde oldugu gibi bir beyaz ciice ve G, K madde miktarindaki artislarin  yigilma oranim
veya M tayf tipinden bir anakol yildizindan arttirdigini  soylerken, Disk Kararsizligi Modeli

meydana gelmektedir.  Yoldas yildizdan beyaz yoldas yildizdan aktarilan madde miktarini sabit
ciiceye aktarilan madde bir yigima diski kabul ederek diskte meydana gelen kararsizliklarin

olusturmakta ve bu disk sistemde goriilen y1giima oranini arttirdigini syler.

patlamalara sebep olmaktadir. 10 — 30 giinliik

donemlerle meydana gelen bu patlamalarin disinda ’
en snemli ozellikleri 151k egrilerinde daha az kararsiz sistemler olarak tanimlamigtir.

ongorillemeyen araliklarla ortaya cikan Smak (1983), Z Cam y1.ld1z1ar1n1r1; yt‘)riinge donemi
duraksamalardir. — kiitle aktarim orami diyagraminda (Sekil 1) 1sisal
olarak kararli olan nova-benzeri degisenlerle 1sisal
olarak kararsiz olan ciice novalar arasinda kaldigini

Osaki (1974) Z Cam yildizlarim1 U Gem’lere gore

Z Cam yildizlarinda goriilen duraksamalar ciice

nova patlamalarinin (CNP) 6zel bir hali olarak belirtmistir.

diistiniilebilinir. Dolayisiyla ©6nce CNP’lerden )

kisaca bahsetmek yararli olacaktir. Bugiine kadar Meyer ve Meyer-Hofmeister (1983), Z Cam
CNP’leri agiklamaya calisan iki model olmustur: 1) ylldlz.larm%n kﬁﬂff aktarim  oranlarinin, l?rlltlk
Kiitle Aktarim Kararsizhign Modeli (KAKM) (Bath, degerin (sistemleri kararli ve kararsiz olara_k ikiye
1973) ve 2) Disk Kararsizlign Modeli (DKM) ayrran) hemen altinda oldugunu sdylediler ve
(Osaki, 1974). iki model de CNP’lerin beyaz ciice duraksamalarin yoldas yildizdan aktarilan kiitle
lizerine  yigilan madde miktarindaki artisla miktarinin kritik degerin iizerine ¢iktig1 durumlarda

meydana geldigini gosterdiler (Sekil 2).
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Sekil 1. KD’lerin yoriinge dénemi — kiitle aktarim orani iligkisi
(Osaki, 1996). UG: U Gem tiirii ciice novalar, SU: SU
UMa tiirii ciice novalar, NL: Nova-benzeri degisenler,
ER: ER UMa yildizlari, WZ: WZ Sge yildizlari, PS:
Siirekli siiperhorgii¢c gosteren sistemler, ZC: Z Cam tiirii
ciice novalar.

Meyer ve Meyer-Hofmeister (1983)’e gore, yoldas
yildiz iizerindeki irradyasyon etkisi kiitle aktarim
oraninda modelin 6ngordiigii artis1 yapabilir. Buat-
Menard, Hameury ve Lasota (2001) ise irradyasyon
etkisinin kiitle aktarim oranini arttirma zaman
olceklerinin, duraksamalarin gozlenen siirelerinden
daha uzun olmasi nedeniyle buna kars1 ¢ikmislardir.
Bunun yerine modellerine yoldas yildizdan gelen
madde akiminin diske carparak agiga cikaracagi
enerjiyi  ve  gel-git  kuvvetlerinin  diskte
yayilmalarim1 dahil etmisler ve yoldas yildizdan
aktarilan madde miktarinda meydana gelecek
%30’ luk bir artisla duraksamalar1 agiklamiglardir.

logM

f

logMoE 2

cycles stand still cycles stand still —t

Sekil 2. Kiitle aktarim oranina gore Z Cam tiirii ciice novalarin
patlama ve duraksama evresi arasindaki gecisleri
(Meyer ve Meyer-Hofmeister, 1983).

2. Veriler ve Yontem

Bu calismada kullanilan veriler; su anda
kataklismik degisenlere ait boyle uzun donemli
gozlem verisi bulunan en énemli ve en eski merkez
olan AAVSO’dan  alinmistir.  AAVSO’nun
uluslararasi veritabaninda bulunan Z Cam tiirii ciice
novalardan, 151k egrilerinde duraksamalar agikca
gorilen RX And, Z Cam, AT Cnc ve AH Her
secildi. Bu yildizlara ait kullanilan gozlem sayisi,
JD ve miladi takvim cinsinden gozlem araligl,
yaklagitk gozlem siiresi bilgileri Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1’de verilen sayilar1 toplarsak kullanilan
gozlem siiresi yaklasik 143 yil ve kullanilan gozlem
sayist ise 140.816’dir
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Tablo 1. Bu calismada incelenen yildizlarin gézlem

sayisi, gozlem aralig1 ve gozlem siiresi bilgileri.
RXAND | ZCAM | ATCNC | AHHER
Gozlem 51960 53525 5650 29681
Sayisi
(;;‘;flef“ 2438295- | 2438295- | 2442506- | 2438297-
( JD‘)g‘ 2452728 | 2452275 | 2452271 | 2452270
Gozlem 1963- 1963- 1975 - 1963 -
Aralig 2003 2001 2001 2001
Gozlem
Siiresi 39,5 383 26,7 38,2
b

AAVSO’nun uluslararasi veritabanindan elde
edilen uzun donemli 151k egrilerinin analizinde,
AAVSO tarafindan yazilmis TS11 adli bilgisayar
programi kullanilmistir. Varolan 140.816 noktanin
icinde aym giinde alinmg gozlemler de
bulunmaktadir. Baz1 giinlerde 5-10 gozlem noktasi
varken; bazi giinlerde bu sayr 30-40’lara
varabilmektedir. Bu farkliligin nedeni bu yildizlar
gozlemleyen gozlemcilerin bazi giinlerde gozlem
yapamamis olmasidir. Ancak en az gozlem olan
giinde bile bir yildiza ait 5 gozlem noktast
bulunmaktadir. Verilerdeki bu farkliligi ortadan
kaldirmak ve 1s1k egrisi lizerinde yapacagimiz
olgtimleri kolaylastirmak icin giinlik ortalamalar
alindi. Ortalamalarin  alinmasinda ve bir veri
dosyas1 olusturulmasinda TS11 programi kullanildi.
TS11 (Foster, 1995) programinin olusturdugu
ortalama dosyast Microsoft Excel programi ile
okutulmus ve veriler ¢izdirilmistir. Daha sonra
Excel iizerinde patlamalara ve duraksamalara ait

Olciimler yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Duraksama Ozellikleri

RX And, Z Cam, AT Cnc ve AH Her’in incelenen
gozlem araliklarinda (Tablo 1) gosterdikleri
duraksamalarin toplam siireleri ve bu siirelerin
toplam go6zlem zamanmmna oranlart soyledir: RX
And; toplam goézlem zamamt 14433 giin olup bu
siire icinde goOsterdigi duraksama etkinliklerinin
toplam1 ise 2007 giindiir. Bu, toplam goézlem
zamaninin % 14’iinii  olusturmaktadir. Z Cam;
toplam gozlem zamam 13980 giin olup bu siire
icinde gosterdigi duraksama etkinliklerinin toplami
ise 4978 giindiir. Bu, toplam gozlem zamaninin %
36’si1 olusturmaktadir. AT Cnc; toplam gozlem
zaman1 9765 giin olup bu siire icinde gosterdigi
duraksama etkinliklerinin toplami ise 2359 giindiir.
Bu, toplam gozlem zamaninin % 24’tni
olusturmaktadir. AH Her; toplam gozlem zamamn
13973 giin olup bu siire iginde gosterdigi
duraksama etkinliklerinin toplami ise 614 giindiir.
Bu, toplam gozlem zamaninin % 4’tnil
olusturmaktadir.
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3.2. Duraksama ve Patlama
Parlakhiklarimin Karsilastirilmasi

3.2.1. RX And

RX And yildizinin incelenen 151k egrisinde JD
2438295 — 2452728 araliginda 626 patlama
saptanmustir. Ayni donemde saptanan duraksama
sayist ise 19’dur. Patlamalarin ortalama siiresi 11
giin, duraksamalarin ortalama siiresi ise 106
giindiir. Bir duraksama yaklagik olarak 10 patlama
siresine  karsilik  gelmektedir. Patlama ve
duraksama parlakliklarina bakildiginda arada 0,7
kadire yakin bir fark goriilmektedir (Tablo 2).
Patlamalarin ortalama parlakligi 12,37 kadir iken
duraksamalar yaklasik 0,7 kadir daha parlak ve
11,64 kadirdir.

Tablo 2. RX And’in duraksama ve patlama
parlakliklarinin karsilastirilmasi.

duraksamalar yaklasik 0,2 kadir daha parlak ve
13,51 kadirdir.

Tablo 4. AT Cnc’nin duraksama ve patlama parlakliklarinin
kargilagtirilmasi.

Ortalama | Ortalama std
Say1 Siire Parlakhk Sapn.la
(Giin) ™
Patlamalar 626 11 12,37 0,41
Duraksamalar 19 106 11,64 0,12
3.2.2. Z Cam

Z Cam yidizinin incelenen 11k egrisinde JD
2438295 — 2452275 arahfinda 367 patlama
saptanmustir. Ayn1 donemde saptanan duraksama
sayisi ise 23’diir. Patlamalarin ortalama siiresi 16
giin, duraksamalarin ortalama siiresi ise 216
giindiir. Bir duraksama yaklasik olarak 14 patlama
siresine  karsiik  gelmektedir. Patlama ve
duraksama parlakliklarina bakildiginda arada 0,3
kadirlik bir fark goriilmektedir (Tablo 3).
Patlamalarin ortalama parlakligi 11,90 kadir iken
duraksamalar yaklasik 0,3 kadir daha parlak ve
11,62 kadirdir.

Tablo 3. Z Cam’in duraksama ve patlama
parlakliklarinin karsilastirilmasi.

Ortalama | Ortalama Std
Say1 Siire Parlakhk Sapn.la
(Giin) ()
Patlamalar 227 13 13,72 0,31
Duraksamalar 11 214 13,51 0,14
3.2.4. AH Her

AH Her yildizinin incelenen 151k egrisinde JD
2438297 — 2452270 araliginda 595 patlama
saptanmustir. Ayni donemde saptanan duraksama
sayist ise 8’dir. Patlamalarin ortalama siiresi 17
giin, duraksamalarin ortalama siiresi ise 77 giindiir.
Bir duraksama yaklasik olarak 5 patlama siiresine
karsilik  gelmektedir. Patlama ve duraksama
parlakliklarina bakildiginda arada 0,5 kadirlik bir
fark goriilmektedir (Tablo 5). Patlamalarin ortalama
parlakligr 12,71 kadir iken duraksamalar yaklasik
0,5 kadir daha parlak ve 12,25 kadirdir.

Tablo 5. AH Her’in duraksama ve patlama parlakliklarinin
kargilagtirilmasi.

Ortalama | Ortalama Std
Say1 Siire Parlakhik Sapn;a
(Giin) ()
Patlamalar 595 17 12,71 0,35
Duraksamalar 8 77 12,25 0,15

Ortalama | Ortalama Std
Say1 Siire Parlakhk Sapn.la
(Giin) ™
Patlamalar 367 16 11,90 0,31
Duraksamalar 23 216 11,62 0,06
3.2.3. AT Cnc

AT Cnc yildizinin incelenen 151k egrisinde JD
2442506 - 2452271 arahiginda 227 patlama
saptanmugtir. Ayni donemde saptanan duraksama
sayist ise 11°dir. Patlamalarin ortalama siiresi 13
giin, duraksamalarin ortalama siiresi ise 214
giindiir. Bir duraksama yaklagik olarak 16 patlama
siresine  karsilik  gelmektedir. Patlama ve
duraksama parlakliklarina bakildiginda arada 0,2
kadirlik bir fark goriilmektedir (Tablo 4).
Patlamalarin ortalama parlaklign 13,72 kadir iken
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3.3. Duraksama Oncesi Patlamalarin

Siireleri

Z Cam yidizlarinda duraksamalar patlama
maksimumundan sakin evreye doniiliirken ortaya
¢ikarlar. Temel olarak bir Z Cam tiirii ciice novanin
ne zaman duraksamaya girecegi bilinemez. Ancak
son yilarda bu konuda yapilan calismalar,
duraksamalarin baslayacaginin tahmin
edilebilecegini gosterdi (Szkody ve Mattei, 1984;
Lin, Papaloizou ve Faulkner, 1985; Honeycutt ve
ark., 1998). Z Cam tiirii ciice novalarm 11k
egrilerinin incelenmesinden, duraksamaya
yaklasirken patlamalarin siirelerinin  kisaldigr ve
genliklerinin azaldigi saptandi. Dolayisiyla bir Z
Cam tiirii ciice novanin patlamalarinin siklastigi ve
genliklerinin azaldig: belirlenebilirse duraksamanin
meydana gelecegi Ongoriilebilir. Warner (1995),
duraksama  Oncesi  patlamalarin  siirelerinin
kisalmasim istisna bir durum olarak nitelerken,
Honeycutt ve ark. (1998) bu durumun Z Cam
yildizlarinda goriilen karakteristik bir ozellik
oldugunu savunmuslardir. Ancak belirtilmesi
gereken  bir konu;  genellikle kataklismik
degisenlerin her bir iiyesinin kendine 06zgii bir
karakteri oldugudur. Duraksamalarin Oncesinde
goriilen bu ozellik her yildizda goriilemeyebilecegi
gibi  bir yilldizin her duraksamasinda da
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goriilemeyebilir. Bununla birlikte, bir ¢cok yildizin
duraksamalarinda bu karakterin baskin oldugu
goriilmiistiir.

Bu 6zelligi ortaya ¢ikarmak igin, duraksamalarin
oncesindeki 5 patlamanin siirelerini belirleyerek,
duraksamaya en uzak patlamadan bir Onceki
patlamaya dogru olan degisim incelendi.
Duraksama Oncesindeki patlamalarin siirelerinin
kisalmas;; RX And'in 19 duraksamasindan
13’iinde, Z Cam’in 23 duraksamasindan 19’unda,
AT Cnc’nin 11 duraksamasindan 5’inde ve AH
Her’in 8 duraksamasindan 2’sinde goriilmiistiir.

Oran olarak belirtirsek; RX And’in
duraksamalarinin %68’ inde, Z Cam’in
duraksamalarinin %83’ iinde, AT Cnc’nin
duraksamalarinin =~ %45’inde  ve AH Her’in

duraksamalarinin %25’inde bu 6zellik goriilmiistiir.
Honeycutt ve ark. (1998) da Z Cam igin
saptadiklar1 13 duraksamadan 9’unda duraksama
oncesindeki patlamalarin = siirelerinin  kisaldigini
tespit etmislerdir. Bu %69’luk bir orana karsilik
gelmektedir ve bu calismada elde edilen orana
yakindir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada Z Cam tiirii ciice novalar olan RX
And, Z Cam, AT Cnc ve AH Her’in uzun donemli
15tk egrileri  incelenmistir.  Tablo  1’den
goriilebilecegi gibi incelenen veriler oldukca genis
bir zaman dilimini kapsamaktadir. Bir yildiz i¢in
ortalama 35 yillik gozlem kullanilmistir. Toplam
1815 patlamanin ve 61 duraksamanin incelendigi
bu c¢aligma, Z Cam tiirii ciice novalarin
duraksamalarin1 inceleyen en kapsamli caligma
olmaktadir.

Honeycutt ve ark. (1998) RX And’in ortalama
duraksama parlakligint 11,49; Z Cam’in ortalama
duraksama parlakligmi 11,60 ve AH Her’in
ortalama duraksama parlakhigm 12,32 kadir
bulmuglardir. Bu c¢aligmada da yeralan bu ii¢
yildizin ortalama duraksama parlakliklart soyledir:
RX And 11,64; Z Cam 11,62 ve AH Her 12,25.

Duraksamalarin ~ ve  patlamalarin  ortalama
parlakliklar1  Bolim  3.2’de  verilmistir.  Bu
calismada incelenen 4 yildizin da ortalama
duraksama  parlakliklar1  ortalama  patlama
parlakliklarindan ~ daha  yiiksekti. Z  Cam
yildizlarinin ~ duraksamalart ~ Giris  boliimiinde
anlatildig1 gibi yoldas yildizdan aktarilan madde
miktarinin, kritik madde aktarim oraninin iizerine
cikmasiyla meydana gelmektedir (Meyer ve Meyer-
Hofmeister, 1983). Bu diske daha ¢ok maddenin
gelecegi ve bu maddenin diske carpmasiyla olusan
parlak lekenin 1smmiminin artacag anlamina
gelmektedir. Boylece duraksamalarda sistemin
neden patlamalara gore daha parlak oldugu
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anlagilabilmektedir. Honeycutt ve ark. (1998)’den
sonra bu calisma da bu kuramsal Ongoriiyii
gozlemlerle desteklemektedir.

Yoldas yildizdan aktarilan madde miktart kritik
degerin  altina  diistigiinde  sistem  normal
diyebilecegimiz hale doner ve patlamalar
gozlenmeye baslar. Madde aktarim orani kritik
degere yakin olan sistemlerde, meydana gelebilecek
hafif bir artisla sistem duraksamaya girecektir
(Meyer ve Meyer-Hofmeister, 1983; Lin,
Papaloizou ve Faulkner, 1985; Buat-Menard,
Hameury ve Lasota, 2001). Bu artislar1 yaratacak
mekanizmalar icin ¢esitli agiklamalar yapilmaktadir
(Meyer ve Meyer-Hofmeister, 1983; Livio ve
Pringle, 1994; Osaki, 1996; King ve Cannizzo,
1998; Buat-Menard, Hameury ve Lasota, 2001).
Buradan  hareketle, duraksama parlakliginin
patlama parlaklifina yakin olmasi, kiitle aktarim
oraninin  kritik degere yakin olmasi olarak
yorumlanabilir. Z Cam ve AT Cnc’nin duraksama
ve patlama parlakliklari birbirlerine RX And ve AH
Her’e gore oldukc¢a yakin degerlerdedir. Dolayisiyla
Z Cam ve AT Cnc’deki yoldas yildizlardan
aktarilan maddenin miktarinda meydana gelecek
kiicik bir artis bu sistemlerde duraksamayi
baglatacaktir. Bir bagka deyisle bu sistemlerin
duraksamaya girmeleri, RX And ve AH Her’e gore
daha kolay olmaktadir. Gercekten de Z Cam ve AT
Cnc’de daha sik duraksama goriilmektedir.

Burada RX And hakkinda bir seyler soylemek
gerekir: RX And'in duraksama ve patlama
parlakliklart arasindaki fark biiyiilk olmasina
ragmen duraksamalarin sik goriildiigi zamanlar
bulunmaktadir. Bunun nedeni; RX And’in yoldas
yildizindan aktarilan madde miktarindaki artiglarin
biiyiik olmasi olabilir. Bunu ortaya koyabilmek i¢in
kiitle aktarim oraninin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu da 6zellikle patlamadan duraksamaya gecislerde
elde edilecek tayflarla miimkiin olabilir (Kiplinger,
1980; Wu ve Panek, 1983). Ayrica, RX And’da
kiitle aktarim oranim arttiran siirecler ile Z Cam ve
AT Cnc’de bu oram arttiran siireglerin birbirinden
farkli olmasi1 da bu durumu yaratabilir.

Z Cam ve AT Cnc’de kiitle aktarim oraninin kritik
degere yakin oldugu disiincesini duraksama
stireleri ile de desteklemek miimkiindiir. Ciinkii
kritik degere yakin bir kiitle aktarim oranina sahip
olan bir sistemin daha uzun siireler duraksamada
kalabilecegi beklenebilir. Z Cam ve AT Cnc’de
goriilen duraksamalar, sistemlere ait toplam gozlem
siirelerinin ~ swrasiyla  %36’sm1 ve  %24’{ini
olugturmaktadir. Bu degerler RX And’da %14 AH
Her’de ise %4’tiir. Sekil 3’den de goriilebilecegi
gibi, duraksama ve patlama parlakliklar1 arasindaki
farkin kiiciik oldugu sistemlerde duraksamalarin
orant bilyiik olmaktadir.



S. Alis : Z Cam Tiirii Ciice Novalarda Goriilen Duraksamalar ve Ozellikleri

08

o
3

.
RXAND.

AHHER

( kadir )
o
g

.
arane

Ortalama Duraksama ve Patlama
Parlakliklan Arasindaki Fark

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Duraksamalarin Orani ( % )

Sekil 3. RX And, Z Cam, AT Cnc ve AH Her’de goriilen
duraksamalarin oraninin duraksama ve patlama parlakliklar
arasindaki farka gore degisimi.

Z. Cam sistemlerinde duraksamalardan ©nceki
patlamalarin siirelerinin kisaldigi ve duraksamaya
dogru daha sik patlama goriildiigti saptanmistir
(Szkody ve Mattei, 1984; Lin, Papaloizou ve
Faulkner, 1985; Honeycutt ve ark., 1998). Eger cok
diizenli ve giivenilir gozlemler bulunursa, bir Z
Cam sisteminin duraksamaya girecegini tahmin
etmek miimkiin olabilir. Warner (1995) tarafindan
bir istisna, Honeycutt ve ark. (1998) tarafindan ise
karakteristik ~ bir  6zellik  olarak  nitelenen
patlamalarin siirelerinin kisalmasi bu caligmada
incelenen 4 yildizda test edildi. Bu o6zellik
sistemlerin her duraksamasindan once
goriilmemekle beraber biiyiik ¢cogunlugunda tespit
edilebilmisti. RX  And’in  duraksamalarinin
%68’ inde, Z Cam’in duraksamalarinin %83 ’{inde,
AT Cnc’nin duraksamalarinin %45’inde ve AH
Her’in duraksamalarinin  %25’inde  duraksama
oncesindeki patlamalarin siirelerinin kisaldig tespit
edilmistir.
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