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Ozet: Bu ¢alismada, sakin evrede ROSAT uydusu ile gozlenmis, AB Dra, BC UMa ve YY Dra ciice novalarinin
x-181n tayfsal analizleri sunulmaktadir. X-1g1n tayflari, AB Dra’nin Raymond-Smith modeliyle uyumlu oldugunu,
BC UMa ve YY Dra’nin ise 1s1sal bremsstrahlung modeliyle iyi bir sekilde tanimlandigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ciice Novalar, Veri Analizi, X-Isinlar

Abstract: In this work, we present a spectral analysis of X-ray data of three dwarf novae AB Dra, BC UMa
and YY Dra that were obtained with ROSAT during the quiescent state. The X-ray spectra indicate that AB Dra
can be fitted by a Raymond-Smith model, BC Uma and YY Dra are well described by a thermal bremsstrahlung

model.
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1. Giris

Kataklismik degisen, genellikle beyaz ciice olan
dejenere bir bagyildiz ile buna kiitle aktaran ve
genellikle ana kol yildiz1 olan bir yoldas yildizdan
olusan yari ayrik bir ¢ift sistemdir (Hellier, 2001).
Kataklismik degisenlerin bir alt sinifi olan ciice
novalar uzun dénemli gorsel 151k egrilerine gére SU
UMa, U Gem ve Z Cam olmak iizere ii¢ alt simifa
ayrilirlar. U Gem tipi ciice novalar, parlakliginda
bir giinde 3-5 kadir kadar bir artig ve yaklasik 10
giinlik zaman Oolceginde bir azalis gosterirler
(Charles ve Seward 1995). SU UMa yildizlari, her
10 — 30 giinde veya daha uzun araliklarla meydana
gelen 2™ — 6™ genlikli normal patlamalara ek olarak
her 10 — 15 patlamada bir meydana gelen, normal
patlamalardan 0.5™ — 1™ daha yiiksek genlikli siiper
patlamalar gosterirler (Charles ve Seward 1995). Z
Cam yildizlarinin patlamalar1 10 — 30 giin veya
daha uzun araliklarla meydana gelirler. Bu tip ciice
novalar, patlama tepesinden inig asamasina
gecildiginde, toplam genligin 2/3’iinde bazen aylar
siiren duraksamalar gosterirler. Sistemin duraksama
boyunca parlaklik degisimi ya durur ya da 1
kadirden kiiciik genlikli parlaklik degisimleri
gosterir. Duraksamanin sonunda ise sistem sakin
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evreye kadar soniiklesmeye devam eder (Charles ve
Seward 1995).

Ciice novalarin iki bilesenli degisen bir x-151n tayfi
oldugu bulunmustur. Sadece optik patlama
stiresince belirgin olan yumusak bilesen kT < 50
eV’lik bir kara cisim sicakligina sahiptir. Sakin
optik evreye uygun yiiksek sicakliklar ile sert
bilesen kT = 1 — 20 keV’lik 1s1sal bremsstrahlung
sicakligina sahiptir (Cordova ve dig., 1981).

Sakin evredeki ciice novalarda diskteki yi1gilma hiz1

diisiiktiir (M <10'® g s™) ve disk 6nemli bir x-151n
emisyonuna katkida bulunmak i¢in ¢ok soguktur
(Perna  ve dig., 2003). Ama diisik M ’h
sistemlerde sert x-1sinlart baskindir. Diisiik yi1gilma
hizlarinda sinir tabakanin yogunlugu ve optik
derinligi dusiiktiir ve kendini yeterince sogutamaz.
Boylece enerjisini uzaklara yayinlayarak yiiksek
sicakliklara (~ 10° K) ulasir (Patterson ve
Raymond, 1985). Bu cisimlerden gelen x-
1sinlarinda 1 — 20 keV’lik 1sisal bremsstrahlung
hakim olmalidir (Cordova ve dig., 1981).

Yiiksek yi1gilma hizlarinda sinir tabaka optik olarak
kalin olmaya baglar ve enerjisinin ¢ogunu 10° K
civarindaki sicakliklarda yaymnlar (Patterson ve
Raymond, 1985). Bir ciice nova patlamast
sirasinda  sert x-1inlar1  baglangigta  yiikselir
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(genellikle optik patlamanin baglamasindan 1 giin
sonraya kadar olan bir gecikme ile baglar) fakat
sonra  patlamanin  sonuna kadar  bastirilir.
Patlamanin sonunda tekrar yiikselir. Diger taraftan
yumusak x-151n  akilart ciice nova patlamalari
sirasinda oldukca zenginlesir, fakat yine optik
patlamaya gore bir miktar gecikme ile olur
(Kuulkers ve dig., 2003). Ciice nova patlamalari
icin yapilan cesitli modeller optik ve morétesi

sogumasindan kaynaklandigi konusunda birlesirler
(Wheatley ve dig., 1996).

Bu nedenle optik patlamanin sonu, beyaz ciiceyi
saran disk bolgesinin sakin duruma doniisii seklinde
tanimlanir. Boylece bu gecisin hemen sonrasinda
x-151n akisindaki ¢ikis, sert x-1ginlarin emisyonunun
y1gilma diskiyle beyaz ciice arasindaki sinir tabaka
tarafindan kontrol edildigini ve muhtemelen
buradan kaynaklandigini gosterir (Wheatley ve dig.,

akisindaki azalmanin, y1gilma diskinin 1996).
Tablo 1. Calisilan y1ldiz verilerinin 6zellikleri.
< . Toplam Sayim
Kaynak Sag Aciklik | Dik Aciklik | 3, Gozlem S on Gozlem orant Smmf
(2000) (2000) Gozlem Lo
Siiresi (s) | (sayl/s)
19" 49™ +77° 44/
AB Dra 04.80° 24.0" 06.04.1992 | 14.04.1992 7997 0.915 Z Cam
11" 53" +49° 31
BC UMa 24.00° 12.0" 01.12.1992 | 02.12.1992 6586 1.269 SU UMa
11" 43" +71° 41
YY Dra 38.40° 240" 29.12.1991 | 29.12.1991 4186 0.5329 U Gem
2. Gozlemler calismada, YY Dra’'min sakin evre verisi
Bu calisgmada HEASARC veri arsivinden ROSAT kullanilmustir.

(0.1 — 2.4 keV) (Petre, 2004) uydusu verileri
alinarak AB Dra, BC UMa ve YY Dra yildizlarinin
x-151n tayflarina karacisim, 1sisal bremsstrahlung,
Raymond - Smith ve gilic kanunu modelleri
uygulanmistir. X-1g1n  alicist  olarak kullanilan
konuma duyarli orantili sayag PSPC 0.1 — 2.5 keV
enerji araligindaki fotonlara duyarhdir. Veri
indirgemede MIDAS-EXSAS paket programlar
kullanilmaistir.

AB Dra yildizi, Z Cam tiirii bir ciice novadir.
Ikincil bileseni bir kirmiz1 ciicedir. Her 13.4 giinde
bir patlama gegirir. Bu patlamalar sirasinda
sistemin parlakhigi 12™ — 15.5™ arasinda degisir ve
yoriinge periyodu Pyginee = 3.65 saattir (Voloshina
ve Shugarov, 1989). Bu calismada, AB Dra’nin
sakin evre verisi kullanilmistir.

BC UMa yildizi, SU UMa tiirii bir ciice novadir. Bu
ciice novalar normal patlamaya ek olarak daha uzun
sireli ve daha fazla genlikli siiper patlamalar
gosterirler. BC UMa’nin siiper patlamalart ¢ok
uzun bir tekrarlanma periyoduna sahiptir (siiper
maksimumlar aras1 ~ 1000 giin). Sistemin parlaklig1
11.8™ — 18.4™ arasinda degisir ve yoriinge periyodu
Pysringe = 1.5 saattir (Patterson ve dig., 2003). Bu
calisimada, BC UMa’'nin sakin evre verisi
kullanilmastir.

YY Dra, yildiz1 U Gem tiirii bir ciice novadir. M4
tipi bilesen yildiza sahiptir. 5™ civarinda parlayarak
4 giin iginde sakin evreye donen diizensiz kiiciik
cice nova patlamalar1 gecirir. Patlamalarin
tekrarlanma zamam 870 giindiir. Yoriinge periyodu
Pysringe = 3.96 saattir (Szkody ve dig., 2002). Bu
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Calisilan yildizlarin gozlemlerine ait bilgiler Tablo
1’de verilmektedir.

Modeller ile gozlemler arasindaki istatistik
uyumluluk  istatistigine gore belirlenmistir.

3. Sonuc¢

AB Dra yildiz1 i¢in degerlendirilen modeller iginde
1.1228 ¥* degeri ile Raymond — Smith modelinin ve
0.8772 y* degeri ile karacisim modelinin uygun
sonucu veren modeller oldugu goriilmiistiir (Tablo
2). Ancak AAVSO’dan alinan verilere gore AB
Dra’nin tayfin alindig1 zamanda patlamaya ¢ikis ve
patlamadan inig evresinde oldugu da goz Oniine
alininca ve smir tabakasi modeline gore sakin
evrede x-isinlarmin  optik ince ve sicak bir
plazmadan yayinlanmas: beklendigi icin Raymond
— Smith modelinin daha iyi oldugu diisliniilmiistiir.
Bununla birlikte AB Dra yildizina uygulanan diger
modeller de uygunluk agisindan kabul edilebilir
degerler icindedirler. Tablo 2’de AB Dra’nin biitiin
modellerden elde edilen sonuglari verilmektedir.
Sekil 1'de AB Dra yildizinin x-15in  tayfina
uygulanan Raymond-Smith modeli goriilmektedir.
X-1sinlarinda ¢ok az calisilan BC UMa yildiz1 igin
degerlendirilen modeller iginde 0.8729 uyumluluk
degeri ile 1s1sal bremsstrahlung modelinin en uygun
sonucu veren model oldugu goriilmistir. BC
UMa’nin biitiin modellerden elde edilen sonuglari
Tablo 3’de verilmektedir. Sekil 2’de BC UMa
yildizinin  x-151n tayfina  uygulanan  1sisal
bremsstrahlung modeli goriilmektedir.
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Sekil 1. AB Dra’nin Raymond-Smith modeline
y
gore uyumluluk analizi.
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Sekil 2. BC UMa’nin 1s1sal bremsstrahlung
modeline gore uyumluluk analizi.

YY Dra yildiz1 igin degerlendirilen modeller iginde
1.077 uyumluluk degeri ile 1sisal bremsstrahlung
modelinin en uygun sonucu veren model oldugu
goriilmiistiir. BC UMa’nin biitiin modellerden elde
edilen sonuglari Tablo 4’de verilmektedir. Sekil
3’de YY Dra yildizinin x-151n tayfina uygulanan
1s1sal bremsstrahlung modeli goriilmektedir.

Caligilan  yildizlarin  kaynak  dogrultusundaki
sogurucu maddenin kolon yogunluklari, 10* cm?
civarinda ¢ikmistir. Bu da sogurmanin yildizlararasi
maddeden kaynaklandigim gosterir (Eracleus ve
dig., 1991).
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Sekil 3. YY Dra’nin 1sisal bremsstrahlung modeline
gore uyumluluk analizi.

Manyetik olmayan kataklismik degisenler igin
emisyon Ol¢iimiiyle i egimi arasindaki ters bagintiy
van Teeseling ve dig. 1996 yilindaki ¢aligmalarinda
ortaya koymuslardir (van Teeseling ve dig., 1996).
Buna gore, yiiksek yoriinge egimine sahip olan
yildizlarin  diisiik emisyon Ol¢iimlerinin olmasi
ongoriilmektedir. Bu caligmada egimi bilinen YY
Dra’nm (i ~ 45°) 0.859 x 10** cm™ olan emisyon
Ol¢timiiniin beklenenden bir miktar diisiik oldugu
gorilmiistiir.

Sonug olarak, AB Dra yildizinin Raymond - Smith
ve BC UMA ve YY Dra yildizlarimin 1sisal
bremsstrahlung modeli ile iyi bir sekilde
tanimlanabilmesi, yildizlarin gozlem sirasinda sakin
evrede olduklar1 da goz ontinde bulundurularak, x-
isinlarmin sicak ve optik olarak ince bir sinir
tabakadan yayinlanmasimi destekler. Sinir tabaka
modeline gore sakin evredeki ciice novalardan 1 —
20 keV araliginda sert x-isinlari, patlama
evresindeki ciice novalardan < 50 eV yumusak x-
1sinlar1 beklenir (Cordova ve dig., 1981). Bulunan
1s1sal bremsstrahlung sicakliklari (1 — 2.5 keV), bu
varsayim ile uyum icerisindedir.
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Tablo 2. AB Dra’nin tayfsal analiz sonuglart.

> Ny (x 107 . Aki (x 1077 Foton EO (x 10™
Model X H.atom / cm?)® kT (keV) erg/cm?’/s) Indeksi * cm’)
Karacisim | 0.8772 | 02422700270 | 030077000
Giig Kanunu | 0.8367 | 0811707 ¢¢e 5443 | —1.96"03%
Raymond - +0.093 +3.500
Smith 1.1228 0.509 067 3.5 1357 4.48
Isisal +0.178 +1.315
Bremsstrahlung 0.7717 0.689 _ 105 L7712y 57,
* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir.
0.1 — 2.4 keV enerji aralig1 alinnustur.
Tablo 3. BC UMa’nin tayfsal analiz sonuglart.
) Ny (x 107 . Akt (x 10 Foton EO (x 10*
Model X H.atom / cm?) ® kT (keV) erg/cm’/s) Indeksi® cm’™)
Karacisim 2965 | 0.0002700136 | 01911700003
) +0.072 — 2407028
Gii¢ Kanunu 0.7923 0.282°( 067 6.109 —0.264
Raymond - +0.014 +1.78
Smith 3.24 0.0432) 1 342706 2.24
Isisal
Bremsstrahlung | 0.8729 | 0.161%00% 0.9117%27
* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir.
0.1 - 2.4 keV enerji aralig1 alinmistir.
Tablo 4. YY Dra’nin tayfsal analiz sonuglari
5 Ny (x 10% . Aki (x 107 Foton EO (x 10°
Model X H.atom / cm?) KT (keV) erg/cm’/s) ° Indeksi* cm™)
Karacisim 2930 | 000027201 | 0223140015
+0.088 —1.7370288
Gii¢ Kanunu 1.103 0.176 2 474 3.644 —0.320
Raymond - +0.025 +15
Smith 1.37 0.076 4017 5 543 0.859
Is1sal +0.052 +3.500
Bremsstrahlung 1.077 0.129 75 o3 2.25 5333

* Hata miktarlar1 %95.45 giivenilirlik seviyesinde verilmistir. * 0.1 — 2.4 keV enerji araligi alinmustir.
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