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Ozet

Kataklismik degisenlerden riizgarlarinin arastirilmasi ilk kez
IUE Uydusu ile basladi. Ozellikle mor 6tedeki yiiksek
iyonize olmus CIV 1548, 1550, SiIV 1393,1402 ve NV
1238, 1242 angstromdeki ¢izgiler genis bir maviye kaymis
sogurma bileseni ile yiiksek egimli sistemlerde kirmiziya
kaymis salma bilesenleri olan P Cygni profilleri gostermekte
ve bu cizgiler genisleyen bir atmosferin dolayist ile
riizgarlarin bir gostergesi olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada
U Gem yildizinda s6z konusu cizgilerden elde edilen
sonuglar verilmekte ve yorumlanmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore, C IV c¢izgisinin beyaz ciliceye yakin bir
yerden kaynaklanmakta ve oOrtiilmenin oldugu zamanlara
yakin evrelerde hizlarin diistiigii ve bdylece de merkezi
cisme yakin yoldasin ¢izgi olusum bolgelerini Orttiigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yildizlar: ciice novalar — Yildizlar: 6zel
(U Geminorum) — Yildizlar: riizgarlar.

Abstract

The study of winds in cataclysmic variables was started by
the IUE satellite. In particular, clues to wind come from
high-ionization lines like CIV 1548, 1550 SilV 1393,1402
and NV 1238, 1242 angstroms in the UV showing P Cygni
profiles with a blueshifted absorption and a redshifted
emission in the low-to-intermediate inclination systems. In
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high inclination systems the UV lines appear broad and
symmetric but the absorption component vanishes. We
study in this work, our analysis of wind-formed lines in U
Gem and discuss line measurements. According to the
results obtained, the CIV line is produced in a region near
the white dwarf which is assumed to be the base of the wind.
In orbital phases near the eclipse times, the terminal
velocities decrease and the secondary eclipses line-forming
regions close to the central object.

Keywords: Stars: dwarf novae — Stars: individual (U Gem) —
Stars: winds.

1. Giris

UV tayflann kataklismiklerde goriilen riizgarlarin bir ¢ok
ozelligini gosterdi. Sogurma bileseninin mavi kenarindan bulunan
hizlar riizgarlarin terminal hizlari i¢in bir alt limit verirler ki bu hizlar
yaklasitk  beyaz ciiceden kagma hizlarn (5000 km/san)
mertebelerindedir. Bu riizgarlarin beyaz cliceye yakin yerlerden
olustugu ileri stiriilmektedir (Cordova & Mason 1982). Riizgarlarla
ilgili model calismalarin ¢ogu standart disk modelini (Shakura ve
Sunyaev, 1973) gz oniine alir ve elde edilen sonuglar CIV, SilV ve
NV gibi morote c¢izgilerinin gozlemleriyle karsilastirilir.  Model
caligmalar1 iki grupta toplanabilir. Bunlardan biri kinematik model
(Long ve Knigge, 2002) digeri hidrodinamik sayisal model (Proga,
Stone ve Drew, 1999) seklindedir. Bunlarin disinda riizgar etkilerini
gbdz Oniine alan ve Doppler goriintiillemeyi kullanan diskin tomografik
simiillasyonlarini yapan calismalar da so6z konusudur (Ribeiro ve Diaz,
2008).

Gozlemlerden itibaren elde edilen riizgarlara ait birgok
ozellik s6z konusudur. Bu ozellikler kisaca sdyle verilebilir (Froning,
2004).

Riizgarin Donmesi : Disk riizgarlarinin gozlemsel bir 6zelligi
bunlarin donmeleri ve diski terk ederken agisal momentumlarim
korumalaridir. iki KD de bu 6zelligin isaretleri goriildii. Shlosman ve
dig. (1996) yaklasik disk boyunca bakilan (biliyiik egimli) nova
benzeri V347 Pup yildizinda IUE ile aliman UV profillerini tutulma
ortas1 ve tutulma disi evrelerde karsilastirdilar. Tutulmada ¢izginin
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rotasyonal genislemesinin ¢ogundan sorumlu olan riizgar bolgesi
diske yakin oldugunda CIV ¢izgisi daralmaktadir. Ikinci érnek UX
UMa yildizinin tutulmasi sirasinda yine CIV’iin daralmasi riizgarin
donmesini destekler (Mason ve dig., 1995).

Riizgarin Dik Yapis: : Orten sistemlerin gdzlemlerden
itibaren diskten ¢ikan riizgarlarin dik yapis1 da arastirilmaktadir. UX
UMa yildizinin CIV ¢izgisinin HST gozlemleri tutulma sirasinda
donmesel bozulmay1 ortaya koydugu gibi ilaveten dar ve kii¢lik hizli
sogurma bilesenlerini gostermektedirler (Froning, 2004). Knigge ve
Drew (1997) bu sogurma ¢ukurlarini kolayca modellediler ve tutulma
sirasinda bunlarin kaybolmasi, yigisma diskinin merkezi kisimlar ile
hizli riizgarlarin arasinda yogun ve dustik hizli bir madde akintisinin
oldugu bir gecis bolgesini gerektirir. Bu gec¢is bolgesi veya disk
atmosferi belki riizgarin kendisinin bir parcasi olabilir. Proga, Stone
ve Drew (1998) ‘in yaptig1 hidrodinamik disk modellerinde gosterdiler
ki, diskten gelen 1s1nimla madde siiriiklenmekte, riizgarin hem hizl bir
disar1 bileseni var hem de disk ylizeyine yakin yogun, diisiik hizli akan
bir bolgesi var.

Yoriingesel Degisim: Go6zlemlerden disk rlizgarlarinin
azimutal yapisinin degisimleri hakkinda da bazi 06zellikler
sdylenebilir. Ornegin RW Sex’in zaman ¢dziimlii FUSE tayflarindan
FUV riizgar cizgilerinin yoriinge donemi boyunca modiile oldugu
goriilmustiir (Prinja ve dig., 2003). FUV de goriilen tiim ¢izgiler CIII,
NIII, PV, SIV, OIV aym ozelligi gosterdiler: tek horgiiclii bir
modiilasyon. Her ¢izginin en derin sogurmasinin hizi kirmiziya dogru
kaymakta ve sogurmanin derinliginde bir artis ve tekrar geriye kayma
olmaktadir. Riizgar c¢izgilerinin yoriingesel degisimlerinin kaynagi
heniiz bilinmemektedir. Ancak bu degisimin diskin asimetrik
yapisindan kaynaklanabilecegi seklinde goriisler vardir (Prinja ve dig.,
2004). Prinja ve dig (2003) RW Sex icin bunu disk e8imi veya
biuikiilmesi ile agiklamaya ¢alistilar. Ancak bu V592 Cas da ¢alismada.
Ciinkii siiper horgliclerde boyle faza bagli bir degisim tespit edilmedi.
Yoriingesel etkilerin, yoldas yildizdan gelen madde ile diskin
etkilesmesinden kaynaklandigina inanilmaktadir (Froning, 2004).

Stokastik (tahmini) Degiskenlik : Bazi KD ler yoriingesel
degisimler gosterirken bazilarinda da sekiiler yani sistemin yapisini
yansitan uzun streli degiskenlik so6z konusudur. Bazen bu iki
degiskenlik az da olsa oOrtlisebilir. Prinja ve dig. (2000) nova benzeri
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BZ Cam’in yiiksek ayirma giicli HST/GHRS taylarini1 c¢alistilar.
Tayflar gosterdi ki, CII CIII, Silll, SiIV, NV, ve CI’lin sogurma
cukurlarinda siirekli ve kuvvetli bir degiskenlik varken salma
bilesenlerinde bir degiskenlik yoktur. Bu degiskenlik 100 saniye
icinde tiim ¢izgilerde olduklar1 i¢in bu degiskenlik muhtemelen
iyonizasyon  degisimlerinden  ziyade  rlizgardaki  yogunluk
dalgalanmalarina baglanabilir (Froning, 2004).

Dar Sogurma Cukurlari: Bazi KD’ler kisa dlgekli degisiklik
gostermezler, fakat cizgilerin dar sogurma bilesenleri formunda
degisen c¢izgi profilleri gosterirler. Nova benzeri IX Vel ve V3885 Sgr
de ¢ok kuvvetli riizgar etkinligi siirelerinde ¢ok dar (1000 km/s) bir
cok riizgar c¢izgisinde maviye kaymis (-900km/s) sogurma
bilesenlerinde sogurma c¢ukurlar1 goriilmektedir (Mauche 1991,
Hartley ve ark. 2002). Benzer c¢ukurlar patlamada U Gem’in OIV
1032,1038 dublet ¢izgisinde de goriilmiistiir (Froning ve dig. 2001). U
Gem’de cizgiler diizenli goziikmezler ve yoriinge fazi ile iliskileri
goriilmemektedir, bazen iki cukur iki bilesenin her birinde ortaya
cikabilir. Bu ozellikler parlak yildiz riizgarlarinda goriilen ‘ayrik
sogurma bilesenleri’ ne benzemektedir. Ancak KD sogurma ¢ukurlari
sabit hizda kalmakta ve zamanla cok yavas disartya dogru
ilerlemektedirler.

Yiiksek Iyonize Riizgar Cizgileri: Yiiksek yigisma hizli KD
lerde riizgarlarin olusum mekanizmalarini belirliyebilme, standart
mordte riizgar 6zellikleri goziikmeyen durumlar1 anlamamiza dayanir.
Ornegin patlama sirasinda U Gem’in az 6nce bahsedilen OIV sogurma
cukurlar1 ve belki zayif P Cygni profili haricinde FUV tayfalarinda
riizgarla ilgili bagka bir isaret yoktur. Bunun yerine cizgiler genellikle
dar, diisik hizli sogurma ozellikleri s6z konusudur. (Sion, 1997;
Froning ve ark, 2001). Bir olasilik siir tabaka riizgarin yapisinda rol
oynayabilir.

Riizgarin disk tizerindeki etkileri ozellikle Hel 5876, Hel
7065 ve H,, gibi optik bolgedeki ¢izgilerde goriilebilirse de (Kafka ve
Honeycutt, 2004), temel riizgar 6zellikleri mordte dalga boylarindaki
gozlemlerle belirlenebilir. Bu calismada U Gem yildizinin riizgar
ozelliklerini ayrintisi ile ortaya koyabilmek i¢in patlamadaki tiim TUE
tayflar1 kullanilarak riizgar konusunda elde edilen sonuglar
verilmektedir.
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2. Veriler ve Indirgemeler

Calismada IUE uydu verileri kullanilmaktadir. U Gem’in
patlama tayflar1 toplam 24 tane olmasina ragmen bunlardan istenen
kosullar1 saglayan toplam 20 tayf kullanilmistir. Bunlarm AAVSO
gozlemlerinden yararlanilarak elde edilen zamana ve farkli etkinlik
donemlerine yayilist Tablo 1 de verilmektedir. Indirgeme sonucu
bulunan tiim tayflarin stireklilikleri bulunarak normalizasyon islemi
yapilmustir. Her bir etkin donem sirasinda CIV, SilV ve NV cizgileri
kullanilarak terminal hizlar, esdeger genislikler ve FWHM degerleri
bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 1. Calismada kullanilan tayflar veriliyor. 4. siitun etkinlik
déneminin maksimum parlakliga sahip oldugu zamana gore gecen
stireyi gosteriyor.

Tayf JD Evre Giin S. Par. aki Etkinlik
$10326  2444523,024 0408  -2,78 8,8 1,13E-11  Patlama 1
$10327  2444523,062 0,627  -2,74 8,8 1,04E-11  Patlama 1
$10364  2444527,044 0,141 1,24 88  800E-12  Patlama 1
$10423  2444532,769 0,507 6,97 88  240E-12  Inis kolu 1
S27067L 2446379,716 0782 32,87 87  317E-12 Inis kolu 2
$27068  2446379,773 0,104 32,92 87  345E-12 lnis kolu 2

s27088L  2446381,401 0320 3455 87  258E-12 lnis kolu 2
$27090 2446381774 0411 3492 87  223E-12 Inis kolu 2
s54317  2449814,592 0,136 1,29 869  9,89E-12  Patlama 2
s54318  2449814,614 0,258 1,31 869 950E-12  ratlamaz2
s54319  2449814,633 0,37 1,33 869  1,09E-11 Patlama 2
$54320  2449814,653 0481 1,35 869  1,00E-11  ratlama2
543211  2449814,687 0671 1,39 869 1,01E-11  ratama2
s54322  2449814,708 0,794 1,41 869 120811  ratama2
$54323 2449814727 0,899 143 869 12011  Fatama2
s54324  2449814,746 0,007 1,45 8,69  1,06E-11 Patlama 2
543251  2449814,779 0,195 1,48 869 1,111  Fatamaz2
$54326  2449814,799 0,306 1,5 869 11311  Fatama2
s54327  2449814,819 0421 1,52 869 127E-11  Fatama2
54328  2449814,838 0529 1,54 869 106E-11  ratama2
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Sekil 1: Patlama 2 etkinlik doneminde cizgilerin maviye kaymis
bilesenlerinin hizlarinin yoriinge evresiyle degisimleri. + isareti ile

terminal hiz ve @ isareti ile sogurmanin minimumuna karsilik gelen
hiz gosteriliyor.
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Sekil 2: Patlama 1, inis kolu 2 ve patlama 2 de CIV, NV ve
SilV’e ait terminal hizlarimin yoriinge evresiyle degisimi. Ozellikle
ortiilmenin oldugu evrelerde CIV ve NV’in hizlar1 daha kiiciik

goriillmektedir. + , O ve V smrastyla CIV, NV ve SilV hizlarim
gostermektedir.
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Sekil 3: Uc farkli etkinlik doneminde 1400 — 1800 A
arasindaki stirekli aki ortalamasinin yoriinge evresine gore degisimi.
Gortldigii tizere 0.15, 0.35, 0.4, 0.5 ve 0.6 evrelerinde minimum aki1
yani cukur benzeri yapilar ortaya ¢ikiyor

Tablo 2. Ug etkinlik donemine ait CIV, NV ve SilV iin sogurma
bilesenlerine ait terminal hiz, esdeger genislikler ve yar1 ytlikseklikteki
cizgl genisliklerinin ortalamalar1 veriliyor. Hiz km/s cinsinden W ve

FWHM A cinsindendir.

Cizgi Etkinlik Patlama 1 inis Kolu 2 Patlama 2
(sogurma)
Teminal Hiz <-1118.46> <-1005.96> <-194.19>
Clv W <0.72> <1.07> <0.32>
FWHM <5.10> <6.49> <2.71>
Teminal Hiz <-1360.78> <-575.36> <-509.39>
NV w <2.46> <1.82> <1.92>
FWHM <8.34> <7.45> <6.27>
Teminal Hiz <-1080.18> <189.02> <-401.18>
Silv W <0.50> <0.55> <1.34>
FWHM <4.58> <4.36> <7.47>
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3.Sonuglar

Tablo [I’den gorildigi tlzere U Gem yildizina ait
kullanilabilir tayflar 3 farkli etkinlik donemini kapsamaktadir. Bu 3
farkli donemden elde edilen genel sonuglar soyle 6zetlenebilir.

1. Sion ve dig. (1997) gosterdiler ki, beyaz ciicenin hiz1 0.75
evresinde maksimum pozitif hiza ve 0.25 evresinde de maksimum
negatif hiza sahip olmaktadir. Patlama 2 verilerine gore (Sekil 1)
ozellikle de CIV c¢izgisinin maviye kaymis sogurma bileseninin
degerleri buna uymaktadir. Buradan riizgar ¢izgisi C IV {in beyaz
ciiceye yakin bir yerden kaynaklandigi sdylemek miimkiindiir.
Boylece UV tayflarindan itibaren U Gem de bdyle bir sonug ilk kez
somut olarak ortaya konulmaktadir. RW Sex, RW Tri ve V Sge icinde
benzer bulgu Vitello ve Shlosman (1993)’nin bu yildizlarin UV
cizgilerine uyguladiklar1 modelden itibaren gelmektedir.

2. Ilk sonucu dogrulayan bir bulgu da ortiilmenin oldugu
zamanlara yakin evrelerde CIV ve NV ¢izgilerinin hizlarinin
diismesidir (Sekil 2). Yani yoldas yildizin ¢izginin olusum bolgesini
orttiigii bu nedenle hizlarda bir diisiis oldugu anlasilmakta. Bu da
merkezi cisme yakin yerlerde olabilir.

3. Literatiir sonuglarini dogrulayan bir bulgu da genelde ¢izgi
hizlarinin diistik olmasidir (Sion ve dig., 1997; Uluyazi ve dig., 2007).
Aslinda bu sonug iki sekilde agiklanabilir. 1. Bu ¢izgiler diskin
iclerinde olusuyorsa o zaman yogunlugun daha fazla oldugu bu
bolgelerin hareketlerinin tayflara yeterince yansimadigi sdylenebilir.
2. Yine literatiirden bilmekteyiz ki, gerek X-isinlarinda 0.2 ve 0.7
evrelerinde (Mason ve dig., 1988) gerek u¢ mor 6te bolgede 0.6 ile 0.8
evreleri arasinda (Long ve dig., 1996) aki diisiisleri goriilmektedir.
Cukur olarak bilinen bu yapilar ¢alistigimiz tayflardan Patlama 1 i¢in
0.5, Inis kolu 2 icin 0.3 ve 0.4 ve Patlama 2 icin de 0.15 ve 0.6
evrelerinde ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 3). Patlama 2 de 0.15
evresindeki ¢ukur Naylor ve la Dous (1997) tarafindan da tespit
edilerek bunun diskte bulunan dik bir yapi ile agiklanabilecegini ifade
etmislerdir. Eger s6z konusu bu ¢ukurlar oldukca yerlesik ve genis bir
madde yigmi ile olusuyorsa o zaman riizgar cizgileri bundan
etkilenecek ve hizlar diisecektir.
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