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Ozet: Uzaklik tayini, yildizlarin Galaktik dagilimi ile Galaksi evriminin anlasilmasi,
ilgilenilen nesnelerin evrim modellerinin sinanmas1 ve fiziksel yapilarmin arastirilmasi igin
onemlidir. Kataklismik degisenlerin uzaklik tayini igin bilesen yildizin fotometrik 6zelliklerini
kullanmak uygun bir yontem olabilir. Bununla birlikte yigisma disklerinin toplam akiya 6zellikle
optik bolgede yaptigi katki fotometrik paralaksta biiyiik belirsizliklere yol agacagindan, bu
yontemle elde edilen uzakliklarin hatalar1 yiiksek olur. Bu sebeple, bilesen yildizin toplam akiya
katkisinin en ¢ok oldugu yakin kiziltesi bolgede yapilmis goézlemleri ve giivenilir trigonometrik
paralakslar1 kullanarak, bu yildizlara ait yoriinge donemi-parlaklik-renk iligkilerinden uzaklik tayini
yapilmigtir. Kalibrasyonlar i¢in Ak ve dig. (2007) tarafindan yakin kizilétesi verileriyle gelistirilen
yontem kullanilmigtir. Bu sayede yoriinge donemleri 78-720 dakika arasindaki sistemlerin
uzakliklar1 belirlenerek, bir mutlak kadir kalibrasyonu gelistirilmistir.

1. Giris

Kataklismik degisenler, bas yildiz1 beyaz ciice ve bileseni Roche lobunu doldurmus bir
ge¢ tipten bir anakol yildizi olan kisa donemli etkilesen ¢ift yildizlardir. Bilesen
yildizin Roche lobundan siirekli tasan madde beyaz clicenin etrafinda bir yigilma diski
olusturur ve maddenin yi1gilma diskine ¢arpmasi sonucu diskin dis kisminda bir sicak
leke meydana gelir. Diskin i¢ kisminda beyaz ciicenin manyetik alani ile etkilesen
madde, beyaz ciice ile disk arasinda bir gecis bolgesi olugmasina yol acar. Beyaz
clicenin ortalama manyetik alan siddetinin yiiksek oldugu sistemlerde yigilma diskinin
olusumu engellenir ve beyaz ciice iizerine y1g1sma, y1gilma kolonlariyla gerceklesir.

Uzaklik tayini, astronomi caligmalarinin en zorlu konularindan biridir ve duyarli
uzaklik tayini, gok cisimlerinin atmosfer modeli parametrelerinin hesaplanmasinda son
derece Onemlidir. Ancak kataklismik degisenler zamana bagl fotometrik ve tayfsal
degisimler sergilediklerinden, arastirmacilara ilave giicliikkler ¢ikarirlar. Ayrica beyaz
clice ile bilesen yildiz arasinda kalan diskin i¢ kisimlar1 sicak, dis bdlgeleri ise
soguktur. Disk ve sicak leke 6zellikle gorsel bolgede baskin oldugundan, bu dalgaboyu
bolgesinde kataklismik degisenlere fotometrik paralaks yontemi uygulanamamaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 genelde farkli uzaklik tayini yontemlerine basvurulur. Patterson
(1998), kataklismik degisenlerin uzakliklarinin tayininde kullanilabilecek tek bir
yontem, “sihirli bir degnek”, olmadigini belirtir. Boyle bir sihirli degnek, sistemlerin
gercek uzay dagilimlari, uzay yogunluklar1i ve Galaktik model parametrelerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilabilir (Ak ve dig., 2008).

Uzaklik tayini i¢in sistemde en az degistigi bilinen anakol bileseninin, toplam isinima
katkisinin en yiiksek oldugu ve yildizlararasi kizarmadan az etkilenen kizilGtesi
bolgedeki fotometrik ozelliklerini kullanmak daha duyarli sonuglar elde etmemize
olanak saglar. Bilesen yildizin fiziksel 6zelliklerinin yoriinge donemine de bagli oldugu
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bilindiginden, trigonometrik paralakslari oOl¢iilebilmis sistemlerin kizilotesindeki
fotometrik verileri ile yoriinge donemlerinin birlikte kullanildig1 bir mutlak parlaklik
kalibrasyonu, diger yontemlere gore nispeten daha giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglar. Ak ve dig. (2007) kataklismik degisenler i¢in donem-1s1ma giicii-renkler iliskisi
(PLC) onermistir. Ak ve dig. (2007), yakin kizilotesi (2MASS - Two Micron All Sky
Survey) verileriyle PLC iligkisi kullanilarak, tiim kataklismik degisenlerin istatistiksel
paralakslarinin tayin edilmesine olanak saglayan bir kalibrasyon gelistirmistir. Yoriinge
donemi bilinen ve yakin kizilotesi gozlemi bulunan tiim kataklismik degisenlere
uygulanabilen bu yontemi, Knigge (2006) ve Beuermann (2006) tarafindan onerilmis
benzer yontemlerle karsilastiran Gariety ve Ringwald (2012), PLC’den hesaplanmis
uzakliklarin diger yollarla belirlenenlerden daha duyarli olduklart sonucuna varmstir.

van Leeuwen (2007) Hipparcos’un daha 6nce yayimlanmis astrometrik verilerini yeni
bir indirgeme yontemi ile gelistirerek, diger yildizlarin yan1 sira kataklismik
degisenlerin trigonometrik paralakslarini da daha duyarl hale getirmistir. Ayrica yer
tabanli trigonometrik paralakslar1 Olgiilebilen kataklismik degisenlerin sayis1 ve
Olcimlerin duyarliliklar1 da zamanla artmistir (Roelofs ve dig., 2007; Patterson,
Thorstensen ve Knigge, 2008; Thorstensen ve dig., 2008, 2009). Bu durum, PLC
iligkisinin yeniden gozden gegirilmesi ve daha hassas bir mutlak parlaklik kalibrasyonu
elde edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.

2. Veri

En duyarli uzaklik tayini trigonometrik paralaks yontemiyle yapilir. Kataklismik
degisenler sonlik ve uzak sistemler oldugundan, literatiirde hassas trigonometrik
paralaks tayinleri yapilabilmis sistem sayis1 azdir. Hipparcos (ESA 1997) uydusu ve
Hubble Uzay Teleskopu ile yapilan gozlemlerden itibaren bazi parlak kataklismik
degisenlerin trigonometrik paralakslar1 ol¢ililmiistiir (Duerbeck, 1999; McArthur ve
dig., 1999, 2001; Harrison ve dig. 2004; Beuermann ve dig., 2003, 2004; Roelofs ve
dig., 2007). Ancak Hipparcos uydusunun gozlemlerinden kataklismik degisenler icin
hesaplanmis paralakslarin hata mertebelerinin ¢ok yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir.
Bunun {izerine van Leeuwen (2007) Hipparcos uydusu ile Olgiilen trigonometrik
paralakslarini daha duyarli hale getirmistir. Kataklismik degisenlerin trigonometrik
paralaks Ol¢iimiinde yer tabanli gozlemlere dayanan girisimler de olmus, ¢cok sayida
kataklismik degisenin trigonometrik paralakslar1 yer tabanli gozlemlerle belirlenmistir
(Thorstensen, 2003; Patterson, Thorstensen ve Knigge, 2008; Thorstensen ve dig.,
2008, 2009).

PLC yontemine temel teskil eden mutlak parlaklik kalibrasyonu olusturulmasi igin,
yoriinge donemleri Ritter ve Kolb’un (2003, son giincelleme Haziran 2012)
katalogundan, yakin kizilotesi fotometrik verileri ise 2MASS Nokta Kaynak
Katalogu’ndan (Cutri ve dig. 2003) derlenmistir. Fotometrik verilerin yildizlararasi
kizarmadan arindirilmasi i¢in literatiirden E(B-V) renk artiklar1 toplanmis ve Fiorucci
ve Munari’nin (2003) 2MASS verileri i¢in hesapladigi kizarma katsayilari
kullanilmigtir. Kullanilan indirgeme ve hesaplama islemleri Ak ve dig. (2008)
tarafindan detayli olarak anlatilmistir. Boylece yaklasik 50 adet sistem igin veri
derlenmistir. Kizarmadan arindirilmis renk ve parlakliklari gostermek icin “0” alt indisi
kullanilmustir.
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3. Mutlak Parlaklik Kalibrasyonu

Duyarli bir PLC iliskisi elde etmek i¢in, yoriinge donemleri, trigonometrik paralakslar
ve kizilotesi verileri derlenen sistemlere su olgiitler uygulanmistir: (i) Rolatif paralaks
hatas1 o,/m < 0.5 olan sistemler tercih edilmistir. (ii) Y0oriinge donemleri 78-720 dakika
araligindaki sistemler dikkate alinmistir. Bu Olglitlerle sistem sayis1 33’e, J bandindaki
parlaklik hatas1 yiiksek olan EF Eri’nin de istatistik dis1 birakilmasiyla sistem sayist
32’ye inmistir. PLC iligkisinin hesabinda kullanilan degiskenler arasinda bagliliklar
Sekil 1’de gosterilmistir. Bahsedilen verilerden itibaren elde edilen PLC iligkisi su
sekildedir:

M;=-0.879(x0.657) - 5.08(0.751) x LogP(giin) + 5.10(x0.948) X (J-H)o + 5.64(=1.510) x (H-Ky)o
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Sekil 1. PLC iligskisi hesabinda kullanilan 32 Sekil 2. Trigonometrik paralakstan (M;) ve

kataklismik  degisenin  yoOriinge donemi ile PLC iliskisinden (M,,) hesaplanan mutlak
kizarmadan armndirilmig renk indisleri diyagrami parlakliklarin karsilastirilmasi. Kesikli ¢izgi
(tstte) ve sistemlerin trigonometrik paralakstan %399 giivenirligi gostermektedir.

hesaplanan J-bandi mutlak parlakliklart ile renk
indisleri diyagramu (altta).

Burada (J-H)o ve (H-Kj)o kizarmadan arindirilmis 2MASS renklerini, P yo0riinge
donemini, M; ise J bandindaki mutlak parlakligi temsil etmektedir. Kalibrasyonun
korelasyon katsay1 ve standart sapmasi, sirasiyla, R = 0.89 ve ¢ = £0.70 bulunmustur.
PLC iliskisinin kullanilabilecegi parametre araliklari; 0.02 < (J-H)o < 0.65, 0.04 <
(H-K)o < 0.56 ve 0.054 < P(giin) < 0.5 seklindedir. Trigonometrik paralakslardan ve
PLC iliskisinden itibaren hesaplanmis mutlak parlakliklarin karsilagtirilmas: Sekil 2°de
gosterilmistir.
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4. Sonug

Ak ve dig. (2007) tarafindan 27 kataklismik degisen kullanilarak elde edilen mutlak
parlaklik kalibrasyonu, burada sistem sayis1 yaklasik %20 arttirilarak daha duyarli hale
getirilmistir. PLC iliskisinden ve trigonometrik paralakstan itibaren hesaplanan mutlak
parlakliklar karsilastirildiginda, sistemlerin neredeyse tamaminin Sekil 2°de kesikli
cizgi ile gosterilen %99’luk giivenilirlik ¢izgisinin i¢inde yer aldiklar1 goriilmektedir.
Iliskide diger sistemlere nispeten daha ¢ok sacilan MQ Dra, VY Agl ve WZ Sge’de,
yigilma diskinin kizildtesi 1ginima katkist muhtemelen diger sistemlere gore daha
fazladir. Sekil 2, sistemlerin uzakliklarimin etkinlik evrelerine bakilmaksizin duyarl
sekilde hesaplanabilecegini gostermektedir. Genis bir yoriinge donemi ve renk
araliginda tim kataklismik degisenlerin uzakliklari hakkinda bilgi veren duyarh
istatistiksel paralakslarini hesaplamak bu kalibrasyon ile miimkiindiir.

Burada kullanilan PLC iligkisi, 2MASS’1n yani sira yeni yayimlanmis olan WISE
(Wide-field Infrared Survey Explorer; Wright ve dig, 2010) verileri de katilarak
gelistirilecek ve uygun verisi bulunabilen tiim kataklismik degisenlerin ve alt-
siniflarinin Galaktik model parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.
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