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Ozet: 2008 yilindal0 kadir birden (~10 000 kat) kirmiz1 nova olarak parlayan (Nova Sco
2008) yildizinin gecmiste yoriinge donemi 1.4 giin olan bir degen ¢ift yildiz sistemi oldugu
kanmitlanmigtir. Degen ¢ift yildizlarin manyetik yildiz riizgarlariyla biiylik agisal momentum
kayiplar1 sonucu tek yildiza doniisiim yolunda yagli (en az 0.5 milyar yasinda) ¢ift yildiz sistemleri
olduklar1 anlasilmaktadir. Degen ¢ift yildizlardan kirmizi novalara bu evrimi daha iyi anlayabilmek
icin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Gozlemevi’nde bir proje gelistirilmistir. Bu
proje kapsaminda yapilan bazi incelemeler sunulmaktadir.

1. Giris

Yildiz birlesmeleri ve ¢arpismalari yildizlarin evrimlerinde 6nemli roller oynamaktadir.
Ozellikle yiiksek merkezi yogunluga sahip kiimelerde bircok yildizda birlesme ve ¢arpisma
olaylar1 gézlenebilmekte ve bu olaylarin biiyiik kiitleli yildizlarin olusumunda rol oynadigi
diisiiniilmektedir (Bonnell ve ark., 1998). Donemleri genellikle bir giinden daha kiicilik olan
degen ¢ift sistemlerde de meydana gelen agisal momentum kayiplari nedeniyle bu
yildizlarinda evrimlerinin sonunda birleserek tek bir yildizi olusturabilecegi
diistintilmektedir (Robertson&Eggleton, 1972).

Son zamanlarda yapilan gozlemler ve incelemeler sonucunda degen cift sistemlerin
birlesmelerinin sonucu olan ve “Kirmiz1 Novalar” olarak adlandirilan yildiz patlamalarina
rastlanmistir. Bu yildiz patlamalarma ilk 6rnek 2002 yilinda V838 Mon sisteminin
patlamas1 olmustur. Bu nedenle bu tip patlamalar “V838 Mon tiirii patlamalar” olarak da
adlandiriimaktadirlar. Bu patlamalar tipik olarak 1smimmlart maksimum 10° Lo’ yiikselen ve
evrimlestikce etkin sicakliklar1 giderek azalan patlamalardir. Bu asamadan gecen sistemler
ise sonucta ¢ok soguk (siiper)devlere ulasirlar. V1309 Sco sistemi ise 2008 yilinda
gosterdigi patlamasiyla kesfedilmis ve bu tip patlamalara 6rnek olan bir sistemdir. Bu
sitem iizerine yapilan ¢alismalar (Tylenda ve ark., 2011) sistemin patlamadan 6nce degen
bir ¢ift sistem oldugunu gostermektedir. Bizde yapmis oldugumuz bu calismada V1309
Sco yildizinin birlesmeden Onceki, heniiz hala degen bir ¢ift sistemken ki mevcut 151k
egrilerinin analizlerini yapip yildizin birlesme Oncesi gecirdigi evreleri analiz etmeye
calistik.

2. V1309 Sco ve Gozlemleri
V1309 Sco, Nova Sco 2008 olarak bilinen ve 2008 yilinda Nakano tarafindan

kesfedilmistir. Literatiirde yapilan incelemeler gostermistir ki sistemin ilk onceleri F tiirti
bir dev yildizmis (2008a). Daha sonra ki incelemelerde sitemin bir aylik bir siire zarfinda
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K ve 6n M tayf tlirlinden yildiza evrimlestigini gostermektedir (Mason ve ark., 2010)
(Rudy ve ark., 2008). Kesfedildikten 8 ay sonrada sistem M tayf tiirlinden bir dev olarak
gbzlenmistir (Mason ve ark, 2010). Sitem {izerine yapilan incelemeler daha Oncede
belirttigimiz iizere sistemin V838 Mon tiirli patlamalarin 06zelliklerini paylastigini
gostermistir. (Maksimum parlakliktan sonra diigiik sicakliga evrimlesme ve parlaklikta
zamanla meydana gelen azalma gibi).

V1309 Sco’nun 1sik egrileri ise OGLEI ve OGLEIV projesi tarafindan alinan
verilerden elde edilmistir. Yildizin galaksi merkezine yakinligi nedeniyle (1=359.8, b= -
3.1) bu proje asamasinda patlamadan Onceki 6 yillik siire boyunca gozlemi yapilmistir.
Sistemin gozlemleri 2001 agustos ayindan beri yapilmis ve I bandinda yaklasik 2000’e
yakin verisi elde edilmistir. Yapilan gézlemlerin hatasi ise 0™.01 olarak verilmistir
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Sekil-1. Sistemin OGLEIII ve OGLEIV tarafimdan elde edilen verileri( Tylenda ve ark.,2011).

Sistem patlamadan sonra I bandinda 6".8 parlakligina ulagsmistir fakat OGLE
projesinde yapilan gozlemlerde sistemin parlakliginin ¢ok fazla artmasi sonucunda bu
parlakliklarda sistemden veri elde edilememistir. OGLE tarafindan elde edilen 1s1k
egrilerinin yillara gore ayr1 ayri ¢izdirilen 151k egrisi Sekil 2°de verilmistir
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Sekil 2. Sol taraftaki sekil V1309 Sco’nun 2002-2006 yillar1 arasindaki 151k egrisi, Sag taraftaki sekil ise,
2007 yilindaki 151k egrisi ( Tylenda ve ark.,2011).

Sekil 2°de verilen 151k egrilerinden de goriilecegi lizere sistemin 2002 ile 2006
yillar1 arasindaki 151k degisiminde ikinci maksimumlar giderek azalmaktadir. Daha sonraki
zaman diliminde ise ikinci maksimumlarin iyice gézden kayboldugu goriilmekte ve bundan
sonraki asamada artik birlesmenin son evresini olusturmaktadir. V1309 Sco’nun
birlesmeden sonra elde edilen 151k egrilerinde ise artik sadece sicak lekeli bir yildizin 151k
degisiminden kaynaklanan 1s1k egrisinin oldugu diistiniilmektedir ( Tylenda ve ark., 2011).
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V1309 Sco’nun 151k egrilerinin yorumlanmasi sirasinda degisim tiirii tartisilmistir: Yildizin
0.7 gilin donemli zonklayan bir y1ldiz olabilecegi, FK Com tiirii 1.4 giin dénemli ¢ift lekeli
bir sistem olabilecegi ve de 1.4 giin donemli bir degen ¢ift sistem olabilecegi lizerinde
durulmus ve sonugta 151k degisimi nedeninin 1.4 giin dénemli bir degen yildiz oldugu
sonucuna vartlmistir.

3. Analiz ve Bulgular

V1309 Sco sisteminin patlama dncesinde OGLE projesiyle yapilan gozlemlerinden
elde edilen 151k egrileri 2007 yilina kadar bir donemde ¢ift maksimum, ¢ift minimum
gosterirken yavas yavas 2. maksimumun yok olmasiyla tek minimum tek maksimuma
donlismiistiir. Bu doniisiim aslinda sistemin birkag yil icinde degen cift y1ldiz durumundan
tek yildiza evrimlestigini agikca gdstermektedir. Ancak 151k egrileri ¢ok sagilmali oldugu
icin simdiye kadar ¢oziilmemistir. Donilisim sirasinda sistem parametrelerinin nasil
degistiginin ortaya cikarilmasi olduk¢a Onemlidir. Biz bu baglamda sistemin temel
parametrelerinde meydana gelen degisimleri irdeleyebilmek i¢in patlamadan onceki I
bandinda alman 2002, 2004 ve 2006 151k egrilerini analiz ettik. Analizler Oncesinde
sistemin 2002 151k egrisi kullanilarak kiitle orani taramasi yapilmis ve en olasi kiitle orani
degerinin g=0.1 oldugu tespit edilmistir. Bu durumda Darwin kararsizli§i olarak
adlandirilan teoriyi destekler niteliktedir. Bu teoriye gore kararsizlik basladiktan sonra
yoriinge agisal momentumu hizla bas bilesenin déonme agisal momentumuna aktarilir ve
sistem tek yildiza doniisiir. Degen c¢ift sistemler i¢inde kiitle oran1 q < 0.1’den kiiclik
oldugu durumda bu olayin gerceklesecegi soylenmistir (Rasio, 1995).

Elde edilen bu kiitle orani ile oncelikle sistemin 2002 1s1k egrisi ¢Ozllmiistiir. Bu
¢oziimde ikinci maksimumda meydana gelen ¢okmenin 0.75 evresi civarindaki maddenin
151k sogurmasindan kaynaklandigi kabul edilmis ve bu durum ¢o6ziim sirasinda leke ile
temsil edilmistir. Diger 151k egrilerinin ¢ézlimiinde de bu ¢cokme ayn1 sekilde leke ile temsil
edilmis ve leke capinin giderek arttig1 yani sogurucu madde miktarinin beklenildigi lizere
zamanla arttig1 gOriilmiistiir. Sistemin 151k egrisi ¢oziimi Wilson-Devinney programi
yardimiyla yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ¢oziimiin gozlem noktalar1 ile
uyusumu Sekil 3’te gosterilmistir. Ayrica, her bir 151k egrisi i¢in en iyi ¢Oziimii veren
parametreler Cizelge 1’ de ayr1 ayr1 verilmistir.
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Sekil 3. V1309 Sco siteminin yillara gére yapilan 1sik egrisi analizi sonucu bulunan teorik egri ile
gozlemlerin karsilastiriimast.
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Cizelge 1. V1309 Sco’nun Isik egrisi ¢dziim parametreleri (* Tylenda ve ark. 2011)

Parametre 2002 yih 2004 yih 2006 yih
q 0.107(30) 0.099(23) 0.178(17)
T, (K) 4500%* 4500%* 4500%*
T, (K) 4822(68) 4781(35) 5128(28)
i(9) 62.72(154)  62.57(95) 63.51(82)
Q, 1.911(260) 1.932(144) 2.176(98)
Q, 1.911 1.932 2.176
L/ (L1+L2) 0.82(11) 0.85(7) 0.73(4)
Fill-out 25 34 100(MOD 6)
Leke Parametreleri (yoldas bilesen iizerinde)
Enlem 90 90 90
Boylam 330 330 270
R 32.1 43.217 129.64
T 0.76 0.76 0.76

4. Yorum ve Sonug¢

2008 yilinda gergeklesen Nova Sco 2008 patlamasi17. kadirden olan bir yildiz 10 kadir
birden parlamis, alisilmadik bi¢gimde bir kirmizi nova olusturmustur. Patlama 6ncesi OGLE
gbzlemleri bu yildizin patlama oncesinde bir degen ¢ift yildiz oldugunu kanitlamistir. Bu
degen cift yildiz sisteminin V1309 Sco oldugu anlagilmistir. Bu gozlemsel kanit degen ¢ift
yildizlarin evrimlerinin bir asamasinda tek yildiza doniistiiklerini gosteren tek kanittir.
Dontisiim  kosullarit heniiz bilinmemektedir. V1309 Sco’ya ait gozlemsel veriler bu
kosullarin ortaya cikarilmasinda en degerli belgeleri olugturmaktadir. Sistemin donem
degisimi Tylenda ve ark. (2011) tarafindan analiz edilmis ve yoriinge doneminin {istel
olarak yilda 5 dakika azaldigin1 gostermistir.

Bu c¢aligmada hemen patlama oncesinde elde edilen 151k egrilerinin analiziyle sistemin
fiziksel ve geometrik Ogelerinin nasil degistigi incelenmistir. Oncelikle 151k egrisi
analizlerinden kiitle oraninin 0.1 degerinin biraz altina indigi, hemen devaminda kiitle
oraninin biiyiik ihtimalle sistemi saran zarfin yan etkisi olarak artma egilimi gosterdigi, 2
yil icerisinde L, noktasindan veya L; noktasindan akan maddenin 0.75 evresi civarinda
birikerek bu evrelerde sistemden gelen 15181 sogurdugu, ikinci bilesenin birincinin
atmosferi i¢ine girerken 1s1k egrisinde ikinci maksimumun yavas yavas kayboldugu ve
sistemin, ¢evresinde bir disk olan tek yildiza doniistiigli anlasilmistir.
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