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ONSOZ

Novalar, patlamadaki 151k egrilerine gore fotometrik olarak siniflandinlmalarina ragmen,
diger Ozellikleri agisindan sinflandinimalan dikkate alinmamugtir.  “Fizik temele dayali
novalann siniflandinlmas: problemi” bugiin de devam etmektedir. Doktora Tezi olarak sunulan
bu galiymada, galaktik novalann patlamadaki mutlak parlakhklan (M,) ve inig sireleri (t;)
arasinda bir ikili - korelasyonun varligi ortaya kondu ve novalann Ha’da yapilan direkt goriintii
(image) ve spektroskopik gozlemleri esas alindifinda, goézlemsel olarak iki gruba
ayrilabilecekleri gorildii. Daha sonra, bulunan bu ikili - korelasyonun nedeni aragtinld,
sonugta galaktik novalar igin bulunan bu iki grup birbirlerinden “Eddington limiti’nden itibaren
ayrildiklar1 gergegine vanldi. Buna gore, tiim galaktik novalar ya “siiper Eddington novalar”
ya da “Eddington novalar” grubuna dahil olmaktadir. Bu yolla novalarin simflamasi fizik bir
temele oturmus olmaktadir. y
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Novalarin Tayfsal ve Fotometrik Analizi: Yeni Bir Siniflama Metodu

Bu ¢aligmada, galaktik novalarin maksimumdaki mutlak parlaklik - inis orant (MMRD)
iligkisi aragtiilmigtir. MMRD iligkisi galaktik novalann ikiye ayrildigin agtk bir gekilde ortaya
¢tkarmigtir.  Bu iki grup birbirlerinden Eddington limitinden itibaren aynlmigtir. Eddington

1m3

1$tma giici bir beyaz ciicenin Chandrasekhar kiitlesi igin -7.17 ’e karsihik gelir. Grup I novalan,
visiiel maksimum esnasinda en az 10 faktorii ile bu kritik 1g1ma giiciinii agan bir degerde 151ma
yaparlar. Bunlar “siiper Eddington novalar” olarak isimlendirilir. Grup II novalan, yaklagik bu
kritik 1g1ma giiciine yakin sabit bir degerde ve uzun siirelerde 1gtmada bulunurlar. Bunlar
“Eddington novalar” gseklinde adlandirthr. Niimerik nova modeli hesaplamalarina gore,
gbzlemsel ve teorik M, - t3 iligkisi arasinda iyi bir uyum oldugu gériiliir. Ayrica, 8 galaktik

nova igin CCD ile alinmig goriintis ve spektroskopik gézlemlerin sonuglarini veriyoruz.



ABSTRACT
Spectroscopic and Photometric Analysis of Novae: A New Classification Method

In this work, the maximum magnitude - rate of decline (MMRD) relation of galactic
novae is studied. The MMRD relation clearly reveals that there are two distinct kinds of the
galactic novae. These two groups are separated from each other by the Eddington luminosity.
This luminosity corresponds to -7.1 magnitude for a Chandrasekhar mass white dwarf. Novae
of group I radiate during their visual maximum with luminosities that exceed the critical
luminosity by at least a factor of 10. These will be named “super Eddington novae”. Novae of
group II radiate for longer times with nearly constant luminosity near the critical luminosity.
These novae will be called “Eddington novae”. Considering numerical nova model
calculations, it seems that there is a good agreement between the observed and theoretical M, -
t; relation. In addition, we present the results of image and spectroscopic observations for 8

galactic novae obtained with CCD.



I. GIRIS

Kataklismik degigen yildizlarin bir alt grubu olan novalar, gékyiiziinde parlakligim
aniden 10° faktorii kadar arttran yildizlar olarak tanimlamirlar.  Sayilani bakimindan,
kataklismikler igindeki ciice novalardan sonra gelen en kalabalik sinifi tegkil ederler. Bununla
beraber heniiz “kataklismik” terimi ortaya atlmadan ¢ok énce de novalar yaygin olarak
bilinmekteydi. Bu yiizdendir ki onlar igin “klasik” sifatt stkga kullamimigtir. Nova kesfi
aragtirmalarinda bir galaksiyi sadece bir fotograf plagina sigdirmak miimkiin oldugundan,
novalara iligkin, 6zellikle istatistik caligmalar ilk olarak Samanyolu disindaki diger galaksilerde
bulunan novalar iizerinde yapilmustir. Ornegin, mutlak parlaklik ve inig hiz1 iligkisi (bundan
sonra, “M, -t3” iligkisi veya “MMRD” olarak verilecek) 6zellikle M31 galaksisi ile Bilyitk ve
Kiigik Macellan Bulutlar’'nda kegfedilmis ¢ok sayidaki novalardan bulunmustur.
Galaksimizdeki novalann durumu ise diger galaksilerdekinden farkhidir. Ciinkii, burada
gozlenecek alan ¢ok biiyiiktiir. Galaktik novalarin tam patlama anlannin yakalanabilmesi igin,
diger galaksiler gibi bir fotograf plagi yerine, binlerce plagin kullamlarak Galaksimizin
fotograflanmasi gereklidir. Diger galaksilerdeki novalan énemli kilan, biiyiik galaktik élgekte
(10 Mpc) uzakhiklarn tayin edilmesine imkan vermesidir (Jacoby ve ark., 1992). Patlamadan
sonra, sakin evreye ini§ zamanlarina bakildiginda novadan novaya biiyiik farkliliklarin oldugu
gorilmigtir. Payne-Gaposckin  (1957), bu ozelligi kullanarak “nova hiz smifi” tanimint
yapmugtir. Bu tanima gore, Samanyolundaki ve diger galaksilerdeki tiim novalar beg ayr1 stmfa
aynilmigtir. Bugiin de bu siniflama yaygin olarak kullaniimaktadir. Caligmamzda da novalarin
hiz simiflamast temel alinmigtir. Galaksimizdeki novalara iligkin yeni bir siniflamanin  énerildigi
bu tez ¢aligmast diginda bu konu ile dogrudan ilgili dikkate deger bir caliyjma Duerbeck (1981)
tarafindan yapilmistir. Duerbeck (1981), galaktik novalann 151k egrilerini, mutlak parlakliklaring
ve fizik 6zelliklerini incelemigtir. Bu makalede, 31 galaktik novamin uzakliklari, mutlak
parlakliklan ve yildizlararast ortama ait séniimlemeleri farkhi metotlaria belirlenmigtir. Galaktik
novalar igin farkli bir M, -t iligkisi verilmigtir. Duerbeck, 15tk egrilerinin sekillerini temel alarak
novalan iki gruba ayirmistir. 11k gruptaki novalar 151k egrilerine gore A, A,, A, sembolleri ile

gosterilmigtir ve patlamada yaymnladiklart 1s1ma giici Eddington limitinin tstiinde oldugundan



“Eddington limitini ésan novalar” seklinde isimlendirilmigtir. Ikinci gruptakiler ise B, C, D ile
gosteriliyor ve yine maksimumda yaymladiklari igima giglerinden dolayr da “Eddington
novalar” olarak adlandinimigtir. Diger bir ¢alisma, Williams ve ark.’min (1991;1994), patlama
sonrasinda nova spektrumlarnin evrimi ve smiflamasina iligkin aragtirmasidir. “Tololo Nova
Spektrel Simflama Sistemi” olarak tinlenen bu yeni simflamada her bir optik spektrum C
(Coronal), P (Permited), A (Auroral) ve N (Nebular) seklinde igerdikleri dzelliklerine gore, 4
fazda ve alt gruplan bigiminde kabul edilmigtir. Ayrica, bu galismada “neon nova” lara da
dikkat gekilmigtir ve N LMC 1990 (No.1) novasinin spektrumu incelendiginde, siddetli [Ne 11I]
A3869-3968 cizgilerinden anlagiliyor ki neon bollugu ¢ok yiiksektir. Boylece, neon novalar
sadece Galaksimize has cisimler olmayip, Samanyolu diginda Biiyiik Macellan Bulutlari’nda da
(LMC) varhigs gosterilmig oldu. Neon novalarin O-Ne-Mg kiitleli beyaz ciiceler icerdigine
inanthyor. Literatiirde, bu tiir novalarnin patlamadan sonra Eddington 1stma giiciinde 1g1ma
yaptiklan kabul edilmigtir. Shara (1981a), klasik novalar igin Mg - t; iligkisinin teorik bir
agtklamasini yapmigtir. Buna gére, gok hizh novalar agir kiitleli beyaz ciicelerde meydana gelir
ve 1s1ma giigleri bazen siiper-Eddington degerine ulagir. Bu biiyiik kiitleli beyaz cliceler, diigiik
kitleli zarflan ile termoniikleer olaylart (TNR=Termonuclear Runaway) meydana getirirler.
Hizh novalarin zarflan biiyiik hizlarla atitmasindan dolay: optik parlakligindaki yiikseligi aniden
kesilir (giinkii, zarfin boyutu hizla bityiiyeceginden, optik parlakligindaki artist saglayan
taneciklerin garpismasi hacim ile ters orantili olarak azalir). Boylece, parlak novalarda optik
isimm hizla azalir. Benzer olarak sonitk novalarda parlaklik azalmasi ise yavas olur.
Novalarin ne zaman patlayacag belli olmadigindan, tam patlama anlarinin gozlenmeleri en az
bir veya iki gece eksik olur. Bu durum, 6zellikle en parlak novalar i¢in verilen uzaklik bulma
formiillerinde biyitk hatalara sebep olabilir. Ciinkii, bu hizlt novalarin gériinen parlakliklan
maksimum civarinda gabuk degisir. Buscombe ve de Vaucouleurs (1955), bu problem
tzerinde ugrasirken, patlamadan 15 gin sonra tiim novalanin bolometrik mutlak
parlakliklarinin (M) yaklagik ayni olduguna dikkat gekmistir. Daha sonra Pfau (1976), M31,
Samanyolu, M33, Buyiik ve Kiigiikk Macellan Bulutlar’nda bulunan iyi gézlenmis toplam 46
novay1 kullanarak Mg(15)=-5".74 +0™.60 degerini bulmugtur. Novalarin bir dzelligini yansitan
bu gézlemsel sonucun basit de olsa teorik agtklamast Shara (1981b) tarafindan yapilmigtir,
Demek oluyor ki tiim novalarn mutlak parlakliklars, hiz siiflanina bakilmaksizin patlamadan
sonraki yaklagik 15. giinde ayn1 olmaktadir. Belki bu, ileride ¢ok daha iyi gézlemlerle ve tam

teorik ¢oziimiiyle de evrensel bir sabit olarak kargimiza ¢ikabilecektir. :



Bu c¢alismada, klasik novalarin Ha spektrumlarina bakildiginda, bu ¢izginin siddeti ve
kontinyum akisina goére bir simiflama yapihp yapilamayacag konusu iizerine gahgilmugtir.
Ciinki, Ciardullo (1990), M31°deki novalar igin yaptign Hoo gozlemlerinden yola gikarak, bu
galaksideki novalarin Ho’daki 151k egrilerinde, maksimum parlakliklar ile inig hizlan arasinda
hi¢ bir iligkinin gorilmedigini belirtmigtir.  Konunun arastinldift bu tez g¢alismasinda,
Galaksimizdeki novalarin Ho’daki nebular genisleme paralakst metodu kullamilarak bulunan
maksimumdaki mutlak parlakliklar ile inis hizlann arasinda bir “gruplagma’nin  varlig
gosterilmigtir. Bu gruplagmanin temel kriteri “Eddington limiti” olmustur. Iste bu limit
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kullanilarak, sadece galaktik novalar igin “yeni bir nova smiflamast” ileri stirilmiigtiir.
Sahara’ya (1981a) gére, Mg - t; iligkisi biitiin galaksilerdeki novalar igin de dyni1 olmalidir.
Oysa, Galaksimiz ile M31 novalarina ait MMRD iligkisi arasindaki uyum iyi degildir: M31
galaksisine ait M, - t, iligkisinde, parlak ve séniik novalar igin gézlenen “diizliik” galaktik
novalarda goriilmemektedir (Jacoby ve ark., 1992). Yani, Galaksimize ait M, - t, iligkisi
dogrusal olmaktadir (Cohen, 1985). Cohen bu sonucu, nebular genigleme paralakst metodunu
kullanarak belirledigi 19 novanin verisinden (11°i yiiksek kaliteli ve 8’i diisiik kaliteli) elde
etmigtir. Ayni sonug, 24 novanin verisi (21’1 yiiksek kaliteli ve 3’1 diigiik kaliteli) kullanilarak
bu tez galigmast ile de bulunmugtur. Oysa Duerbeck (1981), MMRD iligkisi igin 10 novanin

?” (14

nebular genisleme paralaksina ilaveten 20 novanin “galaktik rotasyon”, “yildizlararasi gizgi
siddetleri” ve “yildizlararasi kizarma” yontemlerinden buldugu mutlak parlakliklarim da
katmigtir. Bu verilere dayanarak buldugu sonug ise, M31°deki séniik novalar igin bilinen
“dizlik” ile uyusmaktadir. Duerbeck, bu sonuca dayanarak da galaktik novalar iki gruba
ayrmugtir ve ileri stirdiigii nova simiflamasint da bu sonuca dayandirmustir. Bu tez ¢galismasinda,
en giivenilir yontem olan “nebular genigleme paralaks” (Ringwald ve Naylor, 1996) verileri
esas alinarak, Duerbeck’in, “galaktik novalarin iki gruba ayrilmasi” tezinin dayandigi M, - t;
iligkisinin “dogru olmadig1” ortaya konmustur. Sonug olarak, Cohen’in sonuglarmin hala

gegerliligini korudugu bu tez galigmasi ile desteklenmistir.

1.1. Novalara lliskin Parametrelerin Tanimi

Caliymamizda, galaktik novalar igin ileri siirilen yeni smmflamanin dayanag su

2 N 14

olmugtur: novalarn bilinen M, - t; iligkisi, “gok hizli novalar”, “hizlt novalar”, “orta seviyede



hizli novalar” ve “yavag novalar” seklindeki (Payne-Gaposckin, 1957) her bir hiz simfi igin,
ayn ayri ele ahnmig ve bu smiflar arasinda bir gruplagsma gorilmiistiir. Dolayisiyla, bu yeni
siniflama MMRD iligkisine dayandifindan, inig siirelerinin (t;) ve maksimumdaki mutlak
parlakliklarin (M,) bilinmesi gereklidir. MMRD iligkisinin giivenilir olmasi Ltamamen mutlak
parlakhk verilerinin iyi olmasina baghdir. Bu yiizden, M, degerleri en giivenilir yontem olan
“nebular genigleme paralaksi” ile bulunmalidir (Cohen, 1985). Bu ydntemin uygulanabilmesi
igin de nova zarflarinin genigleme hizlan (Ve), zarf ¢aplarn, maksimum parlakliklar (m,) ve
yildizlararas: absorpsiyon bilinmelidir. Agagida, Galaksimizdeki novalann sayisi, inig hizlarinin
tanmimi, hiz simifi tablosu, genisleme hiz1 ile inig hizt arasindaki iligki ve mutlak parlaklik ile
genisleme hiz1 arasindaki iligki yeni verilere dayamilarak verilmigtir.

Galaksimizde her an nova patlamas: olabileceginden yeni kesfedilecek novalarin da
eklenerek yayinlanan her yeni katalogda nova sayisinin artmasit beklenir. Buna gore,
kullanacagimiz  iki katalog (Bkz. Bolim I1.1.2) ve bu galiyma gozoéniine alindiinda,

giiniimiize kadar tespit edilebilen novalarin toplam sayist Tablo 1’ de gésterilmistir.

Tablo 1. 1670 yilindan bugiine kadar (326 yil) kesfedilmis novalar.

Yil Aralik Toplam Kesfedilen Kaynak
(yil) Nova Nova
Sayis1 Sayisi

1670-1986 317 194 194  Duerbeck (1987)

1987-1992 6 213 19 Downes ve Shara (1993); Scot ve ark.(1995);
Smith ve ark. (1995) :

1993-1995 3 216 3 Nakano ve Sumato (1995);Greeley ve ark.(1995);

Gehrz ve ark. (1995)

Bu tablodan goriilecegi gibi, 1986 yilina kadar galaksimizde toplam 194 nova
bilinmektedir; bu tarihten 1992’ye kadar gecen 6 yil siiresince 19 yeni nova patlamasi daha
meydana gelmistir ve son olarak da 1992°den bugiine kadar Galaksimizde tespit edilebilen nova
say1st ise sadece 3 olarak goriiliiyor. Sonug olarak, en yeni verilere gére Galaksimizde mevcut
novalarin toplam sayisi, 1995 yilt itibariyle 216’dir. Ilgilendigimiz konunun yalmz galaktik
novalan igermesinden dolayi sadece galaksimizde yer alan klasik novalar almmigtir. X - 1gin
novast (X - ray nova) ve sonradan nova olmadigi anlagilan sipheli kataklismik yildizlar

g6zoniine almmamustir (Bianchini, 1995).



Bir nova, patlamastyla birlikte parlakliginda 10-15 kadirlik ani bir artiy meydana gelir ve
daha sonra zamanla bu parlakhk artip azalir ve nova patlamadan onceki parlakhiina ulagir,
yani sakin evreye gecer. Iste parlakhigindaki bu azalma “inis hiz1 (t; ,t» veya V)" olarak
tanimlanir. t; ve t; sirasiyla patlamadan sonra parlakligin 3™ ve 2™ azalmasi igin gegen

sirelerdir. Bu parametreler, Sekil 1’de bir novanin 6rnek 151k egrisinde gosterilmigtir.

A
Parlakhk
(kadir)

v

to t 13 Zaman (giin)

Sekil 1. Bir novanin 6rnek 151k egrisinde ini§ iz1 parametreleri goriilmektedir.

t; ve to’ler, patlama maksimumundan (t,) itibaren novanin 151k egrisinden giin olarak
olgiliir. Vy ,inis hizi parametresi ise, V4= 2/t; veya V4 = 3/t; (kadir/giin) seklinde tanimlanir.
Sonug olarak, bu ii¢ parametre ayni olup novalarin fotometrik siniflandirilmasinda kullamilir.

Cecilia Payne-Gaposchkin (1957) tarafindan tamimlanan ve literatiirde yaygin olarak

kullamilan t; , t, ve V4 ’ye gore novalann siniflanmasi Tablo 2° de verilmistir.



Tablo 2. Inis hizi tammina gore novalarin simflandinlmasi.

Hiz sinifi t; ts Va
(giin) (giin) (m/giin)

Cok hizli novalar <10 <15 >0.20

Hizh novalar 11-25 16 - 42 0.18-0.08

Orta seviyede Hizli novalar 26-80 43 -120 0.07 -0.025

Yavag novalar ' 81-150 121-230 0.024-0.013

(Cok yavag novalar 2151 >23] <0.012

Nebular genigleme paralaksi igin, nova zarfim olusturan gazin genigleme hiz degerleri
(Vew) goBunlukla literatirden almmugtir. Aynica, bu tez galismasi gergevesinde ¢ novamn,
Nova Aql 1995, V1974 Cyg ve FH Ser’in yapilan tayf gozlemlerinden genisleme hizlan da
bulunmustur (Bkz. Boélum H1.2). MMRD iligkisi i¢in kullanacagimiz hizlar arasinda bazi
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Hangisinin dogru olarak alinacagina karar verebilmek igin su yol
izlenmigtir: hizli novalarn, yani t; it kiigiik olanlann genisleme hizlan biyiik olmas: beklenir; t3
buylidiikge genisleme hizlan kiigiilmelidir (Hiiseyin, 1996). Cunkii zarf ne kadar buyiik hizla
genislerse zarfin hacmi de.o kadar hizla biyiir. Dolayisiyla, 1sinim yayinlayan taneciklerin
carpismasi o kadar hizla azalacagindan parlakliktaki diigiis ani olur. Aksine, zarfin genislemest
¢ok yavag ise, hacim kugiik olacagindan garpigmalar hizla azalamaz ve bu sefer parlaklik
azalmasi yavag olacaktir (Shara, 1981a). Bu durumu belirtmek igin, 29 novanin genisleme
hizlan ile t; degerleri arasindaki iligki Sekil 2’de gosterilmistir.

Eger, beklenen egimin digina ¢ikan siipheli novalar varsa, bu egri ile uyumlu olan hiz
degerleri daha dogru kabul edilerek alinmustir.  $ekil 2’de, iyi bilinen 19 novanin Ve, ve t3
parametreleri siyah noktalar ile ve siipheli olanlar ise (10 nova) agik ve biyiik daireler ile
gosterilmistir. Styah noktalardan gegirilen en iyi fit,

log (Vexp) = 3.49 (£0.08) - 0.38 (+0.05) log (t3) @))
ile verilmistir ve siirekli gizgi ile gizdirilmigtir. Sekilden gorildigi gibi, Ve ve t3 arasindaki
tahmin edilen iligki ortaya gikmustir (korelasyon katsayist 0.93). Dolayisiyla, siipheli datalarin
segimi bu fit egrisi ve M,(max) - V., iligkisi (Bkz. $ekil 3) esas alinarak yapilmigtir. Hata
hesab1 da Bevington’dan (1969) yararlamilarak hesaplanmigtir ve sekilde hata smrlan kesikli
¢izgi ile belirtilmistir. Hizlan bilinmeyen novalar igin t; degerleri, (1) formiili kullamlarak
genigleme hizlan 6ngériilmistiir. Mclaughlin (1960), (1) bagintisina benzer bir deneysel iligkiyi
su sekilde bulmustur;



Vexp (km/s)

! ST T 1!
0 50 100 150 200 250
t3 (giin)
Sekil 2. 29 novanin genigleme ve inis hizlan arasindaki iligki.
®  Guvenilir S Siyah noktalardan gegirilmis en iyi fit
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log (Vexp) =3.75 - 0.45 log (t3).

Buradaki V., , ortalama degerler olup absorpsiyon spektrumlarindan elde edilmigtir. Teorik

Vexp- t 1ligkist ise,
log (Vexp) = 4.28 - 0.5 log (t3)
seklinde verilmigtir (Shara, 1981a).

MMRD iligkisi i¢in kullamlacak mutlak parlakliklar arasinda, genisleme hizlaninda

oldugu gibi, baz1 farkliliklar ortaya gikmgtir. Hangi verinin daha dogru oldugunu belirlemek

igin, Ve - t3 iligkisine (Bkz. Sekil 2) benzer sekilde su yol izlenmigtir: hzli novalarda

patlamalar gok siddetli oldugundan genigleme hizlan biiyitk ve yavag novalarda ise patlamalar

az giddetli olmasindan dolay1 genisleme hizlarinin kiigiik olmasi beklenir. Genigleme hiz1 ile

mutlak parlaklik arasindaki bu iliski, Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. 22 novanin genisleme hizlan ve maksimumdaki mutlak parlakliklar
arasindaki iliski goriiliyor.
@ Giivenilir (iki veya daha fazla gozlemi yapilmig novalar)
G Supheli (sadece bir veya iki gbzlemi yapilabilmis novalar)

— Siyah noktalardan gegirilmis en iyi fit
------- Hata smnirlan

Novalarin bu iki parametresi arasinda dogrusal bir iliski (korelasyon katsayist 0.92),
M,(max) = -5.332 (£0.415) - 0.003(0.0004) Vey, )
seklinde elde edilmigtir. Boylece elde edilen bu dogrusal iligki kullanilarak, literatiirden en
dogru veriler alinmigtir. Sekil 3’de, en az iki veya daha fazla gozlemi yapilarak zarf yarigaplan
belirlenmig giivenilir durumdaki 14 novanin My(max) ve V., degerleri siyah noktalar ile ve
sadece bir veya iki gozlemi yapilabilmis az giivenilir durumda olanlar ise (8 nova) igi bos

daireler ile gosterilmigtir. Hata simirlar da kesikli ¢izgi ile belirtilmigtir.



II. MATERYAL VE METOD
IL1. Gézlemler ve indirgemeler

Galaktik novalarin zarflaninin belirlenmesi ve parlakliklarinin bulumasi i¢in, Ho’daki
direkt gériintii (image) gozlemlerinden yararlanilir. Bu amagla, Ho ve Ho digindaki filtrelerle
novalarin gérinti  gozlemleri igin CCD ile 1.82 metre agikbkli Cassegrain teleskop
kullanilmugtir.  Zarflann genisleme hizlannm  belirlemek amaciyla yapllén spektroskopik
gozlemler igin de yine CCD ile 1.82 ve 1.22 metrelik teleskoplar kullamlmigtir. Her iki
teleskop ve donanimu Italya’da Ekar ve Asiago Gozlemevleri’nde bulunmaktadir. Goriintii
gozlemlerimizin iglenmesi (image processing) ve seeing degerlerinin hesabi (Bkz. Boliim 11.2.2)
IRAF paket programinda yapilmistir; spektrumlarin indirgenmesinde ise, hem IRAF ve hem de

MIDAS programlan kullaniimugtir.
IL1.1. Goriintii ve Tayf Verileri

Nova zarfimin agisal gapim veren goriintii verileri, 1.82 m’lik teleskop (Cassegrain
odak, f/9; goriig alanm1 6.4°x6.4°) ve buna baghh CCD kamera ve dar bant filtreleri kullanilarak
ahnmigtir: Ho igin 6563 filtresi, Ha diginda ise 6185, 6610 ve 6670 filtreleri ve bunlarin bant
geniglikleri de swrastyla 45.0, 50.0, 57.0 ve 49.0 A’dur (Claudi ve Cremonese, 1993a).
Kullanilan kameranin 6lgegi 0.3375 "/pixel, buna takili CCD dedektérii Tektronix TK512M
Thick, format: 512x512 pixel®, pixel boyutu 27x27 mikron® ve alinabilecek goriintiiniin boyutu
ise 13.8x13.8 mm’ olur, bu da ~3'x3’ lik bir alana karsilik gelir. Bu tir CCD dedektorler
yaklagtk -140 °C de galigmaktadir ve bu sogukluga stvilagtirilmig azot gazi (N,) kullanilarak
ulagir. Nova zarfinin genisleme hizim (V) belirlemek igin optik spektrumlar, ozellikle de
Ho bélgesi 1.82 ve 1.22 m’lik teleskoplar ve CCD dedektérleri ile alinmigtir. Bu is igin biiyiik
teleskopa bagh Boller ve Chivens spektrografi (B&C) ile gesitli dispersiyon ve spektrel
bolgelerde 150 ve 1200 gizgi/mm sebekeleri (grating) kullanmlmigtir. Dispersiyon sirastyla 522



ve 42 A/mm veya 12 ve 1.0 A/pixel (23 mikron boyutlu pixele gore) olup 3400-7500 ve 6250-
6850 A spektrel bolgelerini igermektedir (Claudi ve Cremonese, 1993b). Ayrica, bu sebekelere
karsilik gelen ayirma giigleri ise strastyla 24 ve 1.9 A’dur. B&C spektrograf sisteminin 6lgegi
1.23 "/pixel olup bununla irtibath CCD dedektérii ise Thomson TH7882 Thick UV-Coated,
format1 580x388 pixel’, pixel boyutu 23x23 mikron> ve alinabilecek spektrumlarin boyutu
13.3x9 mm’ olur, bu da ~12'x8'hik bir alana karsihk gelir. 1.22 m’lik teleskopa (Cassegrain
odak, f/16; goriig alam 3.7°%3.7°) optik prizmalt spektrograf sabitlenmistir; bir kamera (Kamera
VI) ve CCD dedektoriiyle novalarin spektrumlari  alinmigtir.  Prizmali  spektrograf ile
dispersiyon HB’da ~ 100 A/mm veya 2.3 A/pixel, Hy’da 65 A/mm veya 1.5 A/pixel’dir
(Tomov ve Munari, 1995). Bu dispersiyonlara kargilik gelen ayirma giigleri de sirasiyla 4.6 ve
3.3 A’dur. Cassegrain odaga konulan bir TK512 CB1-1 CCD dedektorii, formati 512x562
pixel’, pixel boyutu 23x23 mikron® ve ahnabilecek spektrumlarin boyutu 12x13 mm? olur, bu
da 2.1'x2.3' lik bir alana kargilik gelir. Bu CCD dedektorii -73 °C de bir vantilatdr yardimiyla
sofutularak caligmaktadir. Spektrumlann dalgaboyu kalibrasyonu igin, 1.82 ve 1.22 m’lik
teleskoplara takili sirasiyla Demir-Argon (Fe-Ar) ve Demir-Neon (Fe-Ne) lambalan
kullanilarak labaratuar spektrumlan alinmigtir. Aki kalibrasyonu igin ise Kopff 27, Hiltner 102
ve BD+40° 40" 32" standart yildizlan go6zlenmigtir.  Ayrica, novalarn goriinti ve
spektrumlarinin indirgeme iglemlerinde kullanilmak iizere CCD dedektoriiniin elektronik
giiriiltiisiinii igeren bias ile diiz alan (flat field dome) verileri de gézlem sirasinda alinmigtir.
Novalann zarf yangaplarim ve zarflarin yilhk genisleme oranlarini belirlemek amaciyla,

yedi novanmin Ha ve diger filtrelerle alinan direkt goriintii gézlemleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Zarf yangaplarini ve genisleme oranlanm belirlemek iizere yedi novanin CCD ile
alinmug gorinti gozlemlen.

Nova Tarih UT Poz YW Filtre Seeing Gozlemci
(baslangig)  (saniye) (W)

QU vul 08.07.1994 01" 46™ 2400 9.6 Ho 24 Bianchini, Esenoglu
QU Vul 08.07.1994 02 30 600 96 6610 3.0 Bianchini, Esenoglu
FH Ser 10.07.1994 23 01 2400 244 Ho 23 Bianchini, Esenoglu
FH Ser 10.07.1994 23 45 600 244 6610 33 Bianchini, Esenoglu
QU Vul 11.07.1994 00 01 2819 9.6 Ha 22 Bianchini, Esenoglu
QU Vul 11.07.1994 00 30 600 9.6 6610 335 Bianchini, Esenoglu
XX Tau 30.01.1995 21 14 180 68 Ho 23 Esenoglu

XX Tau 30.01.1995 21 37 1800 68 Ha 23 Esenoglu

XX Tau 30.01.1995 22 24 633 68 6185 2.7 Esenoglu

QZ Aur 01.02.1995 19 45 120 31.1 Ho 22 Esenoglu

QZ Aur 01.02.1995 19 51 3600 31.1 Ho 26 Esenoglu

QZ Aur 01.02.1995 20 54 3600 31.L1 6185 25 Esenoglu

NLeo 1612 02.02.1995 01 52 1200 383 Ha 1.8 Esenoglu

NLeo 1612 02.02.1995 02 15 1800 383 6185 1.8 Esenoglu

RW UMi 05.03.1995 00 21 3600 39.2 Ho 3.0 Esenoglu

RW UMi 05.03.1995 01 25 1200 392 6670 28 Esenoglu

RW UMi 05.03.1995 01 46 2400 39.2 6670 28 Esenoglu

V1974 Cyg  05.03.1995 03 30 1368 3.1 Ha 2.6 Esenoglu

* Novanin patlamasindan itibaren gézlemin yapildig tarihe kadar gecen zaman.

Yedi novanin IRAF’tan alinmig 6rnek resimleri de Sekil 4a, b, c, d, e, f ve g'de
gosterilmigtir.  Sekil 4’de Ha ile alinanlar istte ve Hou digindaki bir filtre ile alinanlar da altta
yer almaktadir.
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Zarflanin genigleme hizlanni (Vo) belirlemek amaciyla yapilan ¢ adet novanmn

spektroskopik gozlemlerini igeren bilgiler Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. V., parametresini belirlemek tizere CCD ile alinan nova spektrumlari.

Nova Tarih uT Poz Giin® Spektrograf Spektrel Dispersiyon Gozlemci
(baglangic)  (s) -Sebeke Arahik (A) (A/mm)

V1974 Cyg 17.07.1994 00" 50" 900 - 874 B&C- 150 3400 - 7500 522 Esenoglu

“H Ser 16.10.1994 19 41 3600 8979 B&C- 1200 6250 - 6850 42 Bianchini/Esenoglu
N Aql 1995 10.02.1995 0516 60 2 Prizmatik 4100 - 5100 87 Iijima/Esenoglu

N Aq! 1995 10.02.1995 05 18 300 2 Prizmatik 4100 - 5100 87 Iijima/Esenoglu

N Agl 1995 15.02.1995 04 54 900 7 Prizmatik 4100 - 5100 87 lijima/Esenoglu

N Aql 1995 15.02.1995 05 24 300 7 Prizmatik 4100 - 5100 87 lijima/Esenoglu

? Novamn patlamasindan itibaren gézlemin yapildigi tarihe kadar gegen zaman.

Bu novalann, yani Nova Aql 1995, V1974 Cyg ve FH Ser’in 6rnek tayflan da Sekil 5a, b

ve ¢’ de gosterilmistir.
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II.1.2. Literatiirden Toplanan Veriler

Her ne kadar, galaktik novalarin gruplanmasini ortaya koymak igin, en giivenilir metot
olan nebular genigleme paralakst yontemi igin nova gozlemleri yapildi ise de bu yeterli degildir.
S6z konusu teleskoplardan gozlem zamant almanin kisith olmasi, hava sartlaninin olumsuzlugu
ve c¢ahgilan novalanin ¢ok séniik cisimler olmalarindan dolayir gézlenmelerinin zorlugu gibi
nedenlerle gézlenen nova sayis1 smirlt olmugtur. Bu yiizden, yeterince veri ile galigabilmek igin,
novalarin yine ayni yéntemle bulunmug bazi parametreleri literatiirden alinmigtir. '

Galaksimizde yer alan klasik novalann listelendigi Duerbeck (1987) ve Downes ve
Shara’nin (1993) kataloglari, ézellikle fotometrik verileri igeren iki temel kaynaktir. Ayrica,
bunlara Bode ve ark. 'nin (1989) atlasini ve novalann fizik parametrelerini iceren Ritter ve
Kolb (1993) ikilisinin katalogunu da katabiliriz. 1995 yli itibariyla patlayarak kegfedilen yeni
novalarin da ilave edildigi en son katalog bu tez caligmasi ile de verilmis olmaktadir. Ilk
asamada, kesin olarak nova oldu@u belirlenenler ile hdld nova olup olmadifi siipheli olan
galaktik novalarin tam listesi Tablo 5°de verilmistir. 1992 yilina kadar olanlar. yukarida ad
gecen kataloglardan kargilagtirmal: olarak alinmugtir. ilaveten, yukandaki kataloglarda yer alan
novalarla ilgili yeni yaymnlardan elde edilen sonuglara gore, “nova isimleri”, “t;”, “t,” ve
“siniflamalan” diizeltilerek Tablo 5’in altinda dipnot olarak belirtilmigtir. Bu tarihten sonra
kesfedilen novalar ise, bu alanda yaymnlanmig hemen hemen tiim referanslar taranarak elde
edilmigtir. Tabloda, ilk siitunda novalarin GCVS’ye (General Catologue of Variable Stars)
gore isimleri ve parantez igerisinde patlama yilt; 2. siitunda 2000.0 epoguna gére rektesansyon
ve deklinasyon degerleri; 3. ve 4. sﬁtuniarda t; ve t, degerleri verilmigtir. Son siitunda ise t;
veya t, "ye gore belirlenmis novalarin siniflamast yer almaktadir. Tablo 5°de verilen toplam
216 novadan ancak 147 tanesinin t; veya ty’si bilinmektedir. t; ’lerin tamamna yakim
Duerbeck’den (1987) ve t, ’lerin ise gogunlukla Warner’dan (1987) almmugtir. Tablodaki
sm1ﬂamaya gore galaksimizdeki en son durum su gekildedir: Cok hizh novalarin sayisi 29, hizh

novalar 52, orta seviyede hizli novalar 41, yavag novalar 23 ve gok yavag novalar 7.
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Tablo 5. Nova oldugu kesin olarak bilinenler ile héla siipheli olan tiim galaktik novalarin
tam listesi (toplam 216 nova).

Nova Ismi (Patlama Yih) Koordinatlar (2000.0) ts ts Smiflama
1, o 5 (giin) (giin)
OS And (1986) 23" 127 576" +47°28' 19.7" 22(1)  14.7c Hizli Nova
DO Aql (1925) 19 31 2580 —6 25 38.6 900(1) 4507(13) Cok Yavas Nova
El Aql (1927) 18 56 176 —3 19 189 25(1)  12(13)  Hizli Nova
EY Aql (1926) 19 34 4452 +15 1 51.5640(1)  20(13)  Hizlt Nova (siipheli)
V356Aql (1936#1) 19 17 1353 + 1 43 22.1 115(¢1) 76.7¢ Orta Seviyede Hizli Nova
212(2) 1508 (13)
V368 Aql (1936#2) 19 26 3441 + 7 36 13.6 42(1) 15 (13) Hizli Nova
V500 Aql (1943) 19 52 2784 + 8 28 464 42(1) 15 (13) Hizli Nova
20?7 (17)
V528 Aqgl (1945) 19 19 1897 + 0 37 53.8 35(2) 17 (13) Hizh Nova
37 (1) -
V603 Aql (1918.4) 18 48 5450 + 035 29 8(1) 3.5(13) Cok Hizli1 Nova
4 (13)
V604 Aql (1905) 19 2 621 - 426 449 25(1) 12 (13) Hizlt Nova
V606 Aql (1899) 1920 239 -0 8 5 65(1) 17(13)  Orta Seviyede Hizhi Nova
V841 Agl (1951) 19 7 3979 +10 29 43.7 - - Nova
V1229 Aql (1970.3) 19 24 4452 + 4 14 474 32 (3) 18(13) Hizli Nova
37 () 19(3)
387(2) 25(13)
<34.5>
V1301 Agl (1975) 19 17 5520 + 4 47 183 35(1) 21 (13)  Hizli Nova
V1370 Aql (1982) 19 23 21.10 + 2 29 26.1 18¢c 12 (13) Hizli Nova
V1378 Aql (1984) 19 16 3535 + 3 43 193 - = Nova
Aql® (1995.1) 19 5 2657 — 1 42 35 12.8¢c 8.6¢ Cok Hizh Nova
48c(4) 32(4)
OY Ara (1910) 16 40 50.27 -52 25 51.3 80(1) 44 (13) Orta Seviyede Hizl1 Nova
W Ari (1855) 320 451 428 57 14 - - Nova (siipheli)
SU Ari (1854) 2 48 31 +17 21 53 - - Nova (siipheli)
T Aur (1891) 5 31 59.06 +30 26 45.2 100(1) 80(13) Orta Seviyede Hizli Nova
QZ Aur (1964) 528 3405 +33 18 21.5 23-30 (1) <17(13) Hizli Nova
<26.5>
T Boo (1860) 14 14 57 +19 4 2 - - Nova (siipheli)
AB Boo (1877) 14 7 44 420 44 45 - - Nova (siipheli)
Boo (1962) 14 43 19.20 +13 41 503 - - Nova (siipheli)
RS Car (1895) 11 8 663 —61 56 46 - - Nova
V365 Car (1948) 11 3 1598 -58 27 275 530(1) 353.3c Cok Yavas Nova
V411 Car (1953) 10 31 19.24 -59 58 257 - - Nova
Car (1971) 10 39 4712 63 14 72 - - Nova
Car (1972) 10 38 2251 63 8 294 - - Nova
BC Cas (1929) 23 51 17.34 +60 18 103 75(1)  50c Orta Seviyede Hizli Nova
(siipheli)
V705 Cas® (1993) - - Nova .
MT Cen (1931) 11 4 074 -60 33 39.1 - - Cok Hizli Nova (siipheli)
V812 Cen (1973) 13 13 54.18 57 40 445 - - Nova
V842 Cen (1986.9#2) 14 35 52.35 -57 37 347 48+5(5) 3513 (18) Orta Seviyede Hizli Nova
V868 Cen (1991.3) 13 50 1060 —63 8 520 ~50(6) ~33.3c Orta seviyede Hizli Nova
IV Cep (1971) 22 4 36.83 453 30 23.7 37(1) 16 (13) Hizli Nova
RR Cha (1953) 13 26 2344 -82 19 434 60(1) 257(13)  Orta Seviyede Hizl1 Nova
(siipbeli)
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(Tablo 5’in devami)

X Cir (1927)

Al Cir (1914)
Cir (1987)
Cir® (1995.1)
V655 CrA (1967)
V693 CrA (1981)
AP Cru (1935)

Q Cyg (1876)
V450 Cyg (1942)
V465 Cyg (1948)

V476 Cyg (1920.6)

V1330 Cyg (1970)
V1500 Cyg (1975.7)

V1668 Cyg (1978.7)

V1819 Cyg (1986.6)
V1974 Cyg (1992.1)

HR Del (1967.5)

VZ Gem (1856)
DM Gem (1903)
DN Gem (1912)
DQ Her (1934.9)
V360 Her (1892)
V446 Her (1960)
V533 Her (1963)
V827 Her (1987.1)

V838 Her (1991.2)

CP Lac (1936)

DI Lac (1910)

DK Lac (1950)
Lac (1986)

U Leo (1855)

HR Lyr (1919)

BT Mon (1939)

GI Mon (1918)
KT Mon (1942)
GQ Mus (1983)

Mus (1991)

14

14
13

18
18
12
21

20

- 19

19

20
21

21

19
20

20

18
17
18
18
18

18
22
22
22
22
10
18

11
11

42

49
58

24
41
31
41

58
52

58

52
11

42

54
31

42

44
54

16
57
14
43

46
15
35
49
24
24
53

43

26
25
52
26

40.07

31.29
10

4.6
57.8
20.34
43.84

47.39
37.61

24.57

44.75
36.61

35.22

37.47
56.1

20.18

47

12.05
54.37
30.17
37.73
21.51
20.34
42.62

31.50
41.07
48.47
46.86
10.5
33
24.97

47.21

47.06
18.46

235
26.60

~65

-68
64

-36
-37
-64
+42

+35
+36

+53

+35
+48

+44

+35
+52

+19

+30
+29
+32
+45
+24
+13
+41
+15

+12
+55
+52
+53
+48
+14
+29

-6
+5
-67
—68

11

51
44

59
31
26
50

56
33

37

42
48

50
56

51
26
14
51
19

14
37
42
17
27

13

40
26
12
40

359 170(1) 3.38(13)
113.3¢
359 - -
0 - -
30c 20 (4)
43 - -
14 12(1)  6(13)
243 - -
283 11(1)  73c
118 (13)
27.9 100(2) 72c (1)
108 (1)  1102(13)
526 140(1) 93.3c
2007 (13)
71 16 (2) 6(13)
<16.25> 7(17)
4 16.5 (1)
270 18(1) © 12(13)
19 36(1) 2 (13)
2.4 (17)
549 23 (1) 12 (13)
243(7) 122(D)
<25.8>
30 (15)
17.6 >100(8) >66.7c
7.2 25.5¢(9) >16 (10)
42010 17 9
403 220(11) >150(17)
<225> 152 (13)
230 (1)
54 - -
419 22(1) 11(13)
281 37(1)  17(13)
319 94(1) 67(13)
515 - -
299 16(1)  5(13)
213 44() 26(13)
18.3 55 (12) 2643 (5)
6043 (5)
0.5 5(6) 2(19)
1.1 10() 5(13)
597 43(1)  20(13)
183 32(1) 19(13)
55 - -
1n - -
373 74(1)  45(13)
<77>
80 (13)
137 42(2) 28¢
1408 (13)
293 ~23(1) 13(13)
317 40(1)  20(13)
202 45(1)  30c
323 - -

Yavas Nova

Nova (siipheli)
Nova

Hizl1 Nova
Nova

Cok Hizli Nova
Nova (siipheli)
Cok Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Yavas Nova

Cok Hizh Ndva -

Cok Hizl1 Nova
Cok Hizli Nova

Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Hizli Nova

Yavas Nova

Nova (siipheli)

Hizli Nova

Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Nova (giipheli)

Cok Hizh Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Orta Seviyede Hizli Nova

Cok Hizli Nova

Cok Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Hizli Nova

Nova (siipheli)

Nova (siipheli)

Orta Seviyede Hizli Nova

Hizli Nova

Hizli Nova

Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Nova
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(Tablo 5’in devami)

IL Nor (1893)
IM Nor® (1920)

V341 Nor (1983)
BB Oph (1897)
V553 Oph (1940)
V794 Oph (1939)
V840 Oph (1917)
V841 Oph (1848)
V849 Oph (1919)
V906 Oph (1952)
V908 Oph (1954)
V972 Oph (1957)
V1012 Oph (1961)
V1548 Oph (1959)
V2024 Oph (1967)
V2104 Oph? (1976)
V2109 Oph (1969)
V2214 Oph (1988.3)

Oph (1938)

V2264 Oph (1991.3#1)

Oph (19914#2)
GR Ori (1916)
V Per (1887)
GK Per (1901.1)
V400 Per (1974)
RR Pic (1925)
CP Pup (1942)
DY Pup (1902)
HS Pup (1963#2)

HZ Pup (1963#1)
Pup (1673)
V351 Pup (1991.98)
WY Sge (1783)
HS Sge (1977)
AT Sgr (1900)
BS Sgr (1917)
FL Sgr (1924)
FM Sgr (1926)
GR Sgr (1924)
HS Sgr? (1900)
KY Sgr (1926)

LQ Sgr (1897)

V363 Sgr (1927)
V441 Sgr (1930)
V630 Sgr (1936)

V726 Sgr (1936)

15
15

16
17
17
17
16
16
18
17
17
17
17
17
17
18
17
17

17
17
17

~ 00NN

19
19
18
18
18
18
18
18
18

18
19
18

18

18

29
39

13
24
42
38
54
59
14
26
27
34
41
11
42

24
12

37
20
43
21

31

35
11
13
53

59
11
32
39

26
17

22
28

28
11
22

19

24
26.20

44.4
30.2
59
49.20
44
30.26
7.17
28
50
43.81
34.38
26
23
25.10
15.93
2.58

38.19
20.83
5.5
35.20
53.74
11.82
38.12
36.05
45.96
48.40
24.87

22.80

38
43.75
22.02
30.87
46.62
30.2
18.1
58.42
3.44
20.9

28.80
16.3
8.09

48.25

33.69

-50
-52

-53
~24

22
-29
-12
+11
=21
-27
-28
-23
-16
-24
+11
-24
-29

-3
-26
=20
+ 1
+56
+43
+47
-62
-35
-26
-31

-28
—43
-35
+17
+18
-26
=27
-34
-23
-25
~21
~-26

=27
-29
-25

34

34
19

19
48
52
50
37
53
36
52
45
10
23
20
59
47
36
37

14
46

40
44
54

38
21
33
38

28
49

44
28
36
38
34
34
24

55
50
28

20

53

55
21.3

6.1
55
49.2
26
26.8
42.7
39
27
358
33.1
19
24
572
50.2
333

41.7
26.3
0

8.6
4.1
16.8
389
234
5.7
571
50.9

28.8

30

54.5
53.9
28.5
20.0
13.1
271
47.1
247
40.9

19.7
53.7
214

19.6

108 (1)
>45¢ (13)

45 (1)
220 (1)
36 (1)
130 (1)
175 (1)
25 (1)
176 (1)

22.5¢
22.5%
73 (12)
9248 (5)
36 (6)
13 (1)
43 (1)
150 (1)
8 ()
160 (1)
65 (1)

70 (1)
26 (6)
20 (1)
35(1)
700 (1)
321
30 (1)
1807%c
1807c
60 (1)

64 (1)
53 (1)

9 (2)
1) -
95 (1)

54 (13)
>30 (13)

30c
146.7¢
207 (13)
56 (13)
88 (13)
16.7c

507 (13)

15 (13)
157 (13)

5616 (5)

24c

6 (13)
22 (13)
80 (13)
5(13)
118 (13)
33 (13)

35 (13)

<15 (20)

107 (13)
187 (13)
466.7c
16 (13)
15(13)
1207 (13)
1207 (13)
40c

40 (13)
35.3%
75% (13)
4(13)

45 (13)

Orta Seviyede Hizl1 Nova
Orta Seviyede Hizli Nova
(stipheli)

Nova (siipheli)

Nova (slipheli)

Orta Seviyede Hizlh Nova
Yavag Nova

Hizlt Nova (siipheli)
Yavag Nova

Yavag Nova

Hizli Nova

Nova

Yavas Nova

Nova

Nova (siipheli)

Hizl Nova

Hizli Nova

Nova

Orta Seviyede Hizli Nova

Nova (stipheli)

Hizli Nova

Nova

Nova

Nova

Cok Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
Yavag Nova

Cok Hizli Nova

Yavag Nova (siipheli)
Orta Seviyede Hizli Nova
(stipheli)

Orta Seviyede Hizli Nova
Nova

Hizli Nova

Nova

Hizli Nova

Hizli Nova (siipheli)

Cok Yavas Nova

Hizli Nova (siipheli)
Hizli Nova (stipheli)
Yavas Nova

Yavag Nova (siipheli)
Orta Seviyede Hizli Nova
(stipheli)

Nova (siipheli)

Orta Seviyede Hizli Nova
Orta Seviyede Hizli Nova

Cok Hizli Nova

Orta Seviyede Hizli Nova
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(Tablo 5’in devami)

V732 Sgr (1936)
V737 Sgr (1933)

V787 Sgr (1937)

V909 Sgr (1941)
V927 Sgr (1944)
V928 Sgr (1947)
V949 Sgr (1914)
V990 Sgr (1936)
V999 Sgr (1910)

V1012 Sgr (1914)
V1014 Sgr (1901)

V1015 Sgr (1905)
V1016 Sgr (1899)

V1059 Sgr (1898)
V1148 Sgr (1943)
V1149 Sgr (1945)
V1150 Sgr (1946)
V1151 Sgr (1947)
V1172 Sgr (1951)

V1174 Sgr (1952#2)
V1175 Sgr (1952#1)

V1274 Sgr (1954#2)
V1275 Sgr (1954#1)

V1310 Sgr (1935)
V1431 Sgr (1945)
V1572 Sgr (1955)
V1583 Sgr (1928)
V1905 Sgr (1932)
V1944 Sgr (1960)
V2415 Sgr (1951)
V2572 Sgr (1969)

V3645 Sgr (1970)
V3888 Sgr (1974)

V3964 Sgr (19754#2)

V4021 Sgr (1977)
V4027 Sgr (1968)
V4049 Sgr (1978)
V4065 Sgr® (1980)
V4077 Sgr (1982)

V4092 Sgr (1984)
V4121 Sgr (1983)
V4135 Sgr (1987)

Sgr (1953)

17
18

18

18
18
18
18
17
18

18
18

18
18

19
18
18
18
28
17
18
18

17
17

18
18
18
18
18
18
17
18

18
17
17
18
18
18
18
18

17
18
17
18

25

18
41
57

35
48
49
38

20
19
34
53

59

7.44
8.66

22

523
427
59.3

19
5.59

14.0
457

57.55

50.43

304
54
23.75
23.55
37

17

55
6.21

37
26.3
42.01
36.6
12
36.75

49.21
41.07
42.34
14.26
29.21
38.06
34

39.41

41.99
54.77
45.1
12

=27
-28

=35
-33
-28
-28
-28
=27

-31
-27

-38
—-25

-13
=25
-28
24
=20
=20
-28
-31

-17
-36

-30
-30
-31
-23
-25
=27
-29
-32

-18
-18
-17
-23
-28
-27
-24

-29
—28
-32
=29

22 17.0
44 523

30 30.9

1 26.9
21 174
6 0
9 28
19 7
33 14.0

44 26.9
26 153

28 16
11 147

9 425
59 32
17 17
5 44
11 593
40 30.3
44 26
7 8

51 55
18 404

37 43
23 182
20 36.7
17 17.0
34 25
35 577

41 45.1
45 37.0
23 35.6
22 470
45 19.9
56 26.0
43 41

26 29

49 26.8
16 20.8
54 40

74 (1) 32 (13)
>70 (1) >46.7¢
74 (1) 23 (13)
7 3.8(13)
<15(1) <10c
150 (1) 100c
24 (1) 16¢
160 (1) 106.7¢
2208 (13)
32(1) 21.3¢
>50 (1) >33.3c¢
34.(1) 17 (13)
140 (1)  128(13)
93.3¢
15¢ 10 (13)
<210 (1) <140c
<600 (1) <400c
135(1) 90c
22.5% 157 (13)
(13)
>10 (1) 15(13)
22.5¢ (13)
307
390 (1) 260c
37(1) 20 (13)
44 (1) 20 (13)
3007 (1) 200c
32(1) 21.3¢c
70 (1) 50 (13)
97 (13) 67(13)
100 (1) 2072 (13)
66.7¢c
30(12) 20c

Orta Seviyede Hizli Nova
Orta Seviyede Hizlt Nova
(stipheli) :
Orta Seviyede Hizli Nova
(stipheli)

Cok Hizli Nova

Cok Hizlt Nova

Yavag Nova -

Nova (stipheli)

Hizhi Nova (siipheli)
Yavas Nova

Hizli Nova (siipheli)
Orta Seviyede Hizli Nova
(siipheli) -

Hizh Nova (stipheli)
Yavas Nova (siipheli)

Cok Hizli Nova
Nova

Yavag Nova
Cok Yavas Nova
Yavag Nova
Nova

Nova

Hizlr Nova

Nova
Hizli Nova

Cok Yavag Nova (siipheli)
Nova (siipheli)

Nova

Hizh Nova (siipheli)
Nova (siipheli)

Nova

Nova

Orta Seviyede Hizlt Nova
(siipheli)

Cok Yavag Nova

Nova

Hizli Nova

Orta Seviyede Hizl1 Nova
Nova

Nova

Cok Hizli Nova (siipheli)
Orta Seviyede Hizli Nova

Nova (siipheli)
Nova

Hizli Nova
Nova
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(Tablo 5’in devami)

Sgr (1963) 17 54 43 ~28 41 41 - - Nova
V4157 Sgr (1992.1#1) 18 9 349 -25 51 582 11(6) 7.3¢ Cok Hizli Nova
V4160 Sgr (1991.6) 18 14 13.83 -32 12 28.5 4(6) 2.7¢ Cok Hizli Nova
V4169 Sgr°(1992.5#2) 18 23 26.95 -28 21 59.6 =42 (14) 22+1.5 (14) Hizli Nova
T Sco (1992#2) 16 17 28 -22 58 304 21(1) 9 (7 Hizh Nova (siipheli)
11(13)
KP Sco (1928) 17 44 16.47 -35 43 236 38(1) 21 (13) Hizh Nova (giipheli)
V382 Sco (1901) 17 51 56.13 -35 25 54 - - Nova (siipheli)
V384 Sco (1893) 18 1 43.15 -35 39 27.8 - - Nova (siipheli)
V696 Sco (1944) 17 53 1151 -35 50 154 9(1) 6¢ Cok Hizli Nova
V697 Sco (1941) 17 51 21.83 -37 24 552 <15(1) <I10c Cok Hizli Nova
V707 Sco (1922) 17 48 26.38 -36 37 549 49 (1) 32.7c Orta Seviyede Hizli Nova
V711 Sco (1906) 17 54 6 -34 21 3 - - Cok Yavas Nova (siipheli)
V719 Sco (1950#1) 17 45 43.71 -34 0 551 24(1) 16¢ Hizlh Nova
V720 Sco? (1950#2) 17 51 58 -35 23 22 13.5¢ 9 (13) Cok Hizli Nova
V721 Sco? (1950#3) 17 42 2895 -34 40 419 180c 120 (13)  Yavas Nova
V722 Sco (1952#1) 17 48 37 -34 57 50 18(1) 12¢ Cok Hizli Nova
V728 Sco (1862) 17 39 123 -45 28 45 <97(1) <6% Cok Hizh Nova (siipheli)
V744 Sco (1935) 17 53 18.08 -31 13 351 - - Nova (siipheli)
V825 Sco (1964) 17 49 53.65 -33 32 13.7 - - Yavag Nova
V902 Sco (1949) 17 26 83 -39 4 50 200(1) 133.3c Yavas Nova
V960 Sco (1985) 17 56 34.14 -31 49 363 - - Nova
V977 Sco (1989) 17 51 50.25 -32 31 580 - - Nova
Sco (1952) 17 47 381 -33 11 452 - 4 Nova
Sco (1954) 17 53 40 -30 45 32 - - Nova
Sco' (1992) - - Yavas Nova veya Cok
Yavag Nova
EU Sct (1949) 18 56 13.00 -4 12 327 42(1) 14 (13) Hizli Nova
FS Sct (1952) 18 58 16.83 -5 24 50 86(1) 14 (13) Orta Seviyede Hizli Nova
(siipheli)
FV Sct (1960) 18 34 51.55 -12 55 268 - = Nova
GL Sct (1915) 18 45 4774 - 6 25 93 - - Nova (siipheli)
V366 Sct (1961) 18 29 428 -12 18 55 - - Nova
V368 Sct (1970) 18 45 4353 - 833 09 30(1) 16(13)  Hizli Nova
31(2)
V373 Sct (1975) 18 55 2671 — 7 43 55 85(1) 43 (13) Orta Seviyede Hizli Nova
V443 Sct (1989.7) 18 49 3895 - 6 11 156 3943(5) 17 (18) HizliNova
1942 (5)
V444 Sct (1991) 18 47 991 - 8 20 53.6 10(6) 6.7¢c Cok Hizli Nova
X Ser (1903) 16 19 17.57 — 2 29 29.2 6007 4007 (13) Cok Yavag Nova (siipheli)
CT Ser® (1948) 15 45 38.97 +14 22 327 1507 1007 (13) Yavas Nova
DZ Ser (1960) 18 0 5886 -10 33 52.1 - - Nova
FH Ser (1970.1) 18 30 46.92 + 2 36 515 62(1) 40(13)  Orta Seviyede Hizli Nova
42 (17)
LW Ser (1978) 17 51 50.89 —14 43 506 50(1) 25 (13) Orta Seviyede Hizl1 Nova
36 (21)
MU Ser (1983) 17 55 5278 -14 1 17.1 5Q1) 3.3¢ Cok Hizhh Nova
58 (13)
XX Tau (1927) 519 2443 +16 43 0.7 42(1) 24 (13) Hizh Nova
UW Tri (1983) 245 172 +33 31 255 - - Nova (giipheli)
RW UMi (1956.7) 16 47 556 +77 141 140(1) 2007 (13) Yavas Nova
93.3%
CN Vel (1905) 11 2 40 -54 23 11 >800(1) 400(13) Cok Yavag Nova

28



(Tablo 5’in devami)

CQ Vel (1940) 8 58 50.99 -53 20 17.8 50(1) 33.3¢ Orta Seviyede Hizli Nova
CK Vul (1670) 19 47 38.0 +27 18 48 - - Yavag Nova (siipheli)
LU Vul (1968#2) 19 45 35.27 +28 35 29.1 21(1) 19 (13) Hizli Nova
LV Vul (1968#1) 19 48 052 +27 10 19.3 37(1) 21 (13) Hizli Nova
NQ Vul (1976) 19 29 14.59 420 27 59.6 65(1) 18 21) Orta Seviyede Hizli Nova
43 (13)

PW Vul (1984.6#1) 19 26 5.03 +27 21 583 97 (1) 83+4 (5) Yavas Nova

14716 (5)

<i122>

QU Vul (1984.97#2) 20 26 45.94 127 50 42.2 2844 (5) 1743 (5) Hizli Nova
31 (15) 22 (15)
<348> 25 (22
40 (1;16) 284 (5)
QV Vaul (1987.9) 19 4 403 421 46 14 6143 (5) 5242 (5)  Orta Seviyede Hizli Nova

*N Agl 1995’in koordinatlann Nakano ve Sumato’dan (1995) alinmistir. 1995 yilimun bu ilk yeni galaktik
novasinin patlamadan hemen sonra optik bolgedeki itk spektroskopik gozlemleri Asiago Gozlemevi’nde
(Italya) 1.22 m teleskop + CCD ile yapildi (lijima ve ark. 1995): spektrumlart H I ve Fe II’'nin multipletieri
ile baskin emisyon gizgilerini ve zayif [Fe 1], [Fe IlI}'it gosterdi. H I gizgilerinin yan geniglikleri (FWHM)
yaklastk 1300 km 5™, Fe II'lerden ise 1400 km s olarak hesaplanmustir. Ayrica P Cyg tipi hig bir profile de
rastlanilmanmugtir. Bu &zelliklerinden dolay1 Nova Aquilae 10.Subat.1995°de erken inis evresinde olmalidur.
Yukarida verilen her iki referanstan bu novanin gériinen parlakliklari Subat 7.8 icin 8.1™; 8.9 icin 8.4™, 9.5
icin 8.5™; 12.4 icin 9.0™ ve 13.4 i¢in de 9.4™ alinirsa yaklastk olarak N Aql 1995’in t, ve t; degerleri sirastyla
8.6 ve 12.8 giin olarak hesaplanir ve buradan da ¢ok hizlt nova sinifina dahil olmasi gerektigi tahmin
edilebilir.

®Degerler, Gehrz ve ark. *ndan (1995) alinmustir.

“Degerler, Greeley ve ark. *ndan (1995) alinmugtir.

4Siniflama, Warner’dan (1987) alinan t, deperlerine gére yaptlmustir.
°V4169 Sgr’in degerleri Scot ve ark. *ndan (1995) alinmustir.
"Degerler, Smith ve ark. *ndan (1995) alinmigtur.

8 Warner’1n (1987) makalesinden alinan t, degerleri t; lerden biiyiik yada egit oldugu goriilityor. Isik egrileri
gbzoniine alindiginda t,, t; den biiyiik olamaz. Dolayisiyla, bu novalara ait t, degerleri hatali olmalidir.

Not- Tablodaki tanim ve degerlerin gogu Duerbeck (1987) ve Downes ve Shara’nin (1993) kataloglarindan
karsilastinlmali olarak alinmugtir. Tabloda birden fazla deBeri verilmis olan parametrelerden dogru kabul
edilenler siyah puntalarla belirtilmigtir. “c” ile gosterilenler hesaplanarak bulunmug ve “< >* ise ortalamas
alinmg degerlerdir. Parantez iginde numara verilerek belirtilen kaynaklar ise su sekildedir: (1) Duerbeck
1987; (2) Duerbeck 1981; (3) Della Valle ve Duerbeck 1993; (4) Greeley ve ark. 1995; (5) Andred ve ark.
1994; (6) Williams ve ark. 1994; (7) Mallama ve Skillman 1979; (8) Stickland ve ark. 1981; (9) Harward ve
ark. 1992; (10) Chocholl ve ark. 1993; (11) Drechsel ve ark. 1977; (12) Lang 1992; (13) Warner 1987; (14)
Scott ve ark. 1995; (15) Rosino ve ark. 1992; (16) Saizar ve Ferland 1994; (17) Cohen 1985; (18) Rosino ve
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Galaktik novalarninn, MMRD iliskisinde kullamlacak t; ’lerden sonra diger 6nemli
parametre, bir novanin patladifinda ulagtigi maksimum mutlak parlakligidir (M,). Nebular
genigleme paralaks: metodu igin kullanilacak nova zarflarimin genisleme hizlan (V.,), zarflarin
agisal yarigaplan ve genigleme oranlari, novalann uzakliklan (d), patlamada ulagilan maksimum
parlakliklar (m,), nova dogrultusundaki varsa bulut veya yildizlararasi maddenin absorplama
miktar1 (A,) ve maksimumdaki mutlak parlakliklar (M,) Tablo 6’da verilmigtir. Ayrica, bu
parametrelerin alindi: kaynaklar parantez iginde belirtilmistir. Goriintii gbzlemlerinden nova
zarflaninin tesbiti ve boyutlarinin belirlenmesi, ¢ok iyi atmosfer gartlarini gerektirdiginden
zordur. Bu yiizden, zarf ¢ap1 6lgiilebilmis nova sayist son derece azdir. Tabloda, 2. siitunda
verildigi gibi, literatiirde sadece 22 novanin zarf g¢apt bilinmektedir. Bu tez galigmast ile, iki
novanin goérintii gézlemleri kullamlarak 6lgillen zarf gaplan ile birlikte bu say1 24°e
yitkselmigtir. Nova zarflaninin belirlenmis bu yarigaplarini kullanarak “ "/yil” olarak hesaplanan
yillik genigleme oranlar1 da 4. situnda yer almaktadir. Genigleme oranlarn, genisleme hizi
(Vexp) gibi sabit kabul edilir (Cohen 1983) ve dolaystyla zarf sabit hizla dogrusal olarak
genigler. 5. siitunda, Ho'da go6zlemi yapilmig ve buradan da sadece “nebular genisleme
paralakst yontemi” kullanilarak bulunmus nova uzakhklan “parsek” biriminde verilmigtir. Esas
amag, en dogru mutlak parlaklik degerlerini hesaplamak oldugundan, bu is igin kullanilacak
uzakhgin da mutlaka en giivenilir yéntemle dogru olarak tayin edilmesi gerekir. Bu yiizden,
genisleme paralakst diginda “M, - t5 iligkisi”, “yildizlararasi kizarma ve uzaklik iligkisi”, “galaksi
rotasyonu”, “yildizlararasi ¢izgilerin siddeti” gibi ¢esitli metotlarla bulunmus uzakhklar
gozoniine alinmamigtir. Nebular genigleme paralakst yontemi ile uzaklik tayinine ait agiklama
Bélim I1.2.°de verilmigtir. 6. siitunda, novalarin patlamada ulagtigi maksimum visiiel
parlakliklar yer almaktadir. 7. siitunda ise, nova dogrultusundaki varsa bulut veya yildizlararasi
maddenin sebep oldugu absorpsiyon (A,) degerleri verilmigtir. Son siitunda da maksimumdaki

mutlak parlakliklar yer almigtir.
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I1.2. Nebular Genisleme Paralaksi Yontemi

Novalarin uzakliklarinin bulunmasinda ¢ok sayida farkh metotlar kullamilir. Bu metotlar
su sekilde sayilabilir: 1) Nebular genisleme paralaksi, 2) M, - t3 iligkisi, 3) Diferansiyel galaktik
rotasyon, 4) Yildizlararas: ¢izgi siddetleri, 5) Yildizlararasi kizarma gibi metotlardir. Bu
metotlar i¢inde nebular genigleme paralaksi tamamen gézlem sonuglarina dayandigindan, bir
novanmin uzakhgmin 6lgiilmesinde en giivenilir metot olarak kabul edilir (Cohen, 1985;
Ringwald ve Naylor, 1996). Bu yiizden, mutlak parlakliklarin dogru olarak belirlenmesi igin
sadece nebular genisleme paralakst yontemi kullanilmalidir. Bu metodun uygulanabilmesi igin

su ek bilgiler gereklidir: 1) Nova zarfinin genigleme hizi, 2) Zarf yarigap1 ve 3) Uzaklik.
11.2.1. Genisleme Hizimin (V.,;) Hesab

Genigleme hizinin hesaplanabilmesi, novanin patladiktan sonraki geg inis evrelerinde
miimkiindiir. ~ Ote yandan, zarfin yeterince genisledigi goriintii gozlemlerinden tespit
edilebiliyorsa, genigleme hizlar, spektrumlanindaki emisyon g¢izgilerinin genisliklerinden
bulunur. Geg inig evresi, patlamadan sonra 10 yili asan bir zamana kadar uzayabilir ve eger zarf
emisyonu héla baskin durumda ise yine genigleme hizt bulunabilir. V.., parametresi iki yolla
hesaplanir: ilki, diigik  dispersiyonlu spektrumlardan, spektrel cizgilerin merkezi
dalgaboylan ve yan yiikseklikteki ¢izgi geniglikleri (FWHM) olgiildiikten sonra

v FWHM

= X
exp
2% A,

c

bagintistyla genigleme hizi hesaplanir. Burada, spektrel ¢izgilerin FWHM ve laboratuvar
dalgaboylari A ve c 151k hiz1 da km 5" alinirsa, Vg, km s™' olur.  Spektroskopik gézlemi yapilan
N Aql 1995 ve N Cyg 1992’nin V., degerleri, bu formiil kullanilarak hesaplanmigtir. Ikinci
yol, hidrojen iceren zarflanin yiiksek dispersiyonlu spektrumlarindaki ~ Hoa  spektrel
cizgilerinden; zarflarin dénmesinden dolayr bu emisyon iki bilesene ayrilir. Bu durum, FH
Ser’in Ho’da alinmig tayfinda (Bkz. Sekil 5c) belirgin olarak goriilmektedir. Her iki bilegenin
merkezi dalgaboylan 6lgiildiikten sonra,

vV = A(D) - A(D) e
=P 2% A,
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formiiliiyle yukarida verilen ilk yonteme benzer sekilde genigleme hizlari hesaplanir. FH Ser’in

Vexp degeri bu yolla bulunmugtur.

I1.2.2. Zarf Capmn ve Mutlak Parlakligin Belirlenmesi

Nova zarflani genellikle hidrojen igerikli olduklarindan, bir novanin Ho’da (A6563)
alinmg gorintiisi ile Ho diginda herhangi bir filtre ile alinmig gorintisi kargilagtinldiginda su
sonug ortaya ¢ikar: Zarf oluymug ve yeterince de genislemis durumda ise Ho’da parlak
olarak gorilmesine kargin Ho disinda ya ¢ok séniik ya da hig goriimeyebilir. Bu durum,
gozlemi yapilan 7 novanin resimlerinde (Bkz. Sekil 4) belirgin olarak goérilebilir. Nitekim, bu
tez gahigmasinda, parlak novalarin zarflar ile soniik novalarin zarflar1 arasinda bir iliskinin olup
olmadig aragtirdmugtir. Ho’daki bu parlaklik farkindan yararlanilarak, novalann zarflari tesbit
edilmeye caligilir ve bulunan zarflarin da boyutlan hesaplanir. Nova patlamasindan sonra
olusmaya baslayan zarfin farkli zaman araliklarinda gézlemleri yapilarak gelisimi izlenir ve
genigleme parametreleri incelenir.

Bu ¢aligmada, goriintii gézlemi yapilan 7 novanin zarfi su sekilde aragtinlmigtir: Direkt
gorinti gozlemleri CCD dedektori kullanarak yapildigindan hesaplamalar, CCD datasina
uyumlu hazir paket program (burada IRAF tercih edilmistir) kullanilarak yapilmistir. Buna
gore, bilgisayar programu yardimiyla yildizlarin “seeing” degerleri hesaplanir. Bunun igin, énce
hedef nova ve sonra civar yildizlar, Ha vﬁltresi ile alinmig goruntiisii (frame) tizerinde
isaretlenir. Paket program, resim iizerinde her bir yildizin parlakligs 6lgisiinde olusturdugu
gauss profillerini kullanarak yart yiikseklikteki genigliklerini (FWHM), kullanilan kameranin
olgegi (Ekar Gozlemevi'ndeki 0.3375 "/pixel) ile garptiktan sonra seeing degerlerini hesaplar.
Burada, hem IRAF ve hemde MIDAS programlan olsun, seeing degerlerini “nokta kaynak
sagtlma fonksiyonunu (point spread function veya kisaca PSF)” kullanarak hesaplamaktadir.
Nova zarfi aragtirmalarinda “seeing”, arz atmosferine bagliifindan dolayt en o6nemli
parametredir. Arz atmosferi ise, yer temelli gozlemlerde gozlem sartlarim olumsuz yonde
etkileyen en 6nemli dogal olaydir. Yildizlar ¢ok uzak cisimler olduklarindan nokta kaynak
kabul edilerler ve atmosfer disindan gézlem yapildiginda seeing degerleri sifirdir. Oysa, yerden
yapilan gézlemlerde atmosfer, yildizlan gergekte olduklarindan daha biiyiik gostererek seeing

degerinin stfirdan bityiik olmasina sebep olur. Arz atmosferinin ve gozlem Kkalitesinin bir
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gostergesi olan seeing, yiiksek yerlerdeki iyi atmosfer sartlaninda yaklagik 0” de olabilir. Daha
once verilmis olan Tablo 3’ten de anlagildig1 gibi, yapilan direkt gorinti gézlemlerinde Ekar
Gozlemevi'ne ait seeing deferleri 1.8”-3.5" arasinda olmugstur. Gece, gozlem boyunca
atmosferdeki tiirbillans hareketlerine bagh olarak seeing degerleri de degisir.  Ciinki,
atmosferdeki bu ileri - geri hareketler, yildizdan gelen 1ginimin dalga cephesini degistirerek,
yildiz goriintiisiinii mavilegtirir. Dolayisiyla, bu da yildizin nokta kaynak yerine kiigiik bir disk
seklinde goriinmesine sebep olur (Illingworth, 1985). Tirbiilansin disitk seviyede oldugu
zamanlarda, seeing kigiik ve dolayisiyla gozlem kalitesi de iyi, tirbiilansin biiyiikk olmasi
durumunda ise, seeing biiyiik ve g6zlem kalitesi de kotii olur. Zarf aragtirmalan, yildizin kendi
goruntiisit ile zarf goruntisini aywrmak gibi gok kigiik bir agisal disk -ile ¢aligmay:
gerektirdiginden, seeing degerinin ve dolayisiyla da g6zlem kalitesinin gok iyi olmas: gerekir.
Bu durum, goézlem sonuglarini dogrudan etkiler. Bununla birlikte, spektroskopik gézlemlerde
parlaklik ve cap élcﬁm'lerinin esas alinmasi amaglanmadigindan, seeing degerinin fotometrik
gozlemlerdeki gibi ¢ok iyi olmast aranmayabilir (lijima, 1995). Ho’da ve 6670 A filtresi ile
goriintiisi alman RW UMi’nin ve gevresindeki 5 yildizin 6lgiilen seeing degerleri Tablo 7’de

verilmigtir.

Tablo 7. RW UMi ve civarindaki S yildizin Ho
ve Ha digindaki seeing degerleri.

No Seeing (")
Ha Ha-

disi

1 (Do) 423 3.11
2 2.74 2.76
3 3.71 2.76
4 3.14 2.44
5 2.81 3.08
6 2.79 2.72
Ortalama (PSF) 3.04 2.75
Nebular ¢ap 2.94 1.45

Bu tabloda, D, olarak gosterdigimiz (1) nolu yildizin seeing degeri RW UMi’ye
aittir. Bu seeing degeri, novanin hem kendisine ve hem de varsa zarfina aittir. Novann zarfsiz
haline ait seeing degerini, ¢evresindeki 5 yildizin ortalamas: alindigindaki seeing veya PSF

degeri verir. Ciinkii, nova ve gevresindeki yildizlar ayni poz siiresi ve gozlem sartlarinda
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almmugtir ve gergekten novanin zarfi olmasaydi yildizlar gibi o da nokta kaynak olacakti. Buna
gore novanin zarf gapt, D, ve PSF’nin karelerinin farkinin karekokiine egittir; yani nebular gap,
D = ,/D? — PSF?
formiilii ile hesaplanir. Tablo 7’de RW UMi’nin Ha'da gap+zarfin seeing degeri 4.23" ve
sadece novamn zarfsiz kendisine ait olani ise 3.04”; Ho-diginda ¢ap+zarf igin 3.11” ve novanin
zarfsiz seeing degeri de 2.75" olarak 6lgilmigtiir. Dolayisiyla, her iki filtre igin de novamn
cap+tzarf degerleri, zarfsiz haldeki seeing degerlerinden biiyiik oldugundan, RW UMi’nin bir
zarfinin oldugu anlagilmaktadir. Bulunan bu zarfin ¢ap1 da yukandaki formiilden, Ho’da 2.94"
ve Ho-diginda 1.45" olarak hesaplanir. Aym yontemle, gézlemi yapilan diger novalann seeing
ve nebular ¢ap degerleri toplu olarak Tablo 8’ de verilmistir. Novalar ile birl{kte, aym CCD

resmi iginde gozlenen yildizlarin sayisit da parantez iginde belirtilmigtir.

Tablo 8. 7 novanin hesaplanan seeing degerleri ve zarf gaplar.

Nova Seeing (") Nebular Cap (")
Ha Ha-dig1 Nova
Nova Civar Nova | Civar Ho Ha-
D, Yildizlar® D, Yildizlar® dis1

QZ Aur 271 |258(12) |254 |248(12) |083 |055
V1974 Cyg |2.69 |258(7) |- r 076 |-
NLeo1612 | 182 |1.84(1) |1.87 |184(1) |- 0.33
FH Ser 3 226(7) |331 |328(7) |197 |o044
XXTau |[373 [234Q1 |- 270(11) |290 |-
RWUMi [423 [3.04(5) |[311 [275(5) |2.94 1.45
QU Vul 257 |244(10) |325 |305010) |082 |1.12
239  |224(10) |- - 081 |-

* Nova civarindaki yildizlann sayis1 parantez iginde verilmistir.

Novalarin  zarf g¢aplari, bu gekilde belirlendikten sonra yillik genisleme oranlari
patlamalardan itibaren gozlem tarihine kadar gecen siire, hesaplanan yangap degerine
boliinerek bulunur. Nova zarf yangaplarini goren agilar dogrudan goriintii gdzlemlerinden ve
bu zarf yargaplarinin ¢izgisel mesafesi de parsek biriminde spektroskopik gézlemlerden elde
edilen Ve, parametresinden bulunduktan sonra, novalarin uzakliklari ve Pogson bagintisim

kullanarak da maksimumdaki mutlak parlakliklar bulunur.
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I1.3. Teorik Mj - t3 Bagintis1

Caligmamizda MMRD iligkisi, galaktik novalarin 4 ayrn smifi igin elde edilmigtir.
Bununla birlikte, simiflarin ikiser ikiser kendi aralarinda bir gruplagmasi da belirmigtir. Bu
gruplasmanin, Eddington limiti civarinda ortaya ¢iktift gorilmigtir. Bu yiuzden, gézlemsel
yolla elde edilen gruplasmada etkin rol oynayan Eddington limitinin ve MMRD iligkisinin

teorik ifadeleri agagida verilmigtir.
11.3.1. Bir Novamin Bolometrik Eddington Isima Giicii

Pogson formiilii Giineg biriminde luminozite igin yazilirsa,

_ L
®

seklinde olur. Burada Lggq , bir novanin Eddington luminozitesi; Myotraa , novamn Eddington

bolometrik mutlak parlakligidir. 4.69 ise, Giines’in bolometrik mutlak parlakligi olarak

L
alinmigtir. Bu formiilde bilinmeyen LEdd degeri Finzi (1973) ve Bath ve Shaviv’den (1976),
®
4ncGM,, (MWD)

Lkritik = LEdd = e M (4)
®

ile verilir. c, 15tk hizi; G, gekim sabiti; Mwp , Giines kiitlesi birimindeki beyaz ciice kiitlesidir.
Materyalin gegirgenligini veren x = 0.2 (1+X) cm’ g' tamamen iyonize olmus bir gazda
elektron sagilmastyla bulunan bir sabittir (Webbink, 1985). X ise, hidrojen bollugudur. (4)
denkleminde sabitler yerine kondugunda ve X = 0.73 alinursa (Allen, 1973),

M
Ly =14x10%( MWD) ergs”
(]

bulunur ve bunu (4) denkleminde yerine koyarsak, buradan bir novanin bolometrik Eddington

mutlak parlakhig,

MWD)
M,

Mbol.Edd = _'6.75 ha 2.510g(

seklinde elde edilmis olur.
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I1.3.2. Patlamada Bir Novanin Mutlak Parlakhif

Genel olarak kabul edilen goriige gore, nova patlamalar, beyaz ciicelerin yigigma
yiizeyi iizerinde termoniikleer olaylarla meydana gelir. Termoniikleer modele (TNR) gore,
beyaz ciice yiizeyine hidrojen birikir, yigigmig zarfin alt katmanlarinda yogunluk ve basing artar
ve bu artig, niikleer reaksiyonlar atesleninceye kadar devam eder. Ayrntili hidrodinamik ve
yari-analitik hesaplamalara gore, patlamamin giddeti biiyiik oranda yigismig materyalin alt
katmanindaki basing tarafindan belirlenir (MacDonald, 1983):

My Aw1:4 | )
Burada AM,.. , beyaz ciice yiizeyine yigisan materyalin kiitlesi ve Rwp de beyaz ciicenin
yarigapidir.  Siddetli patlamalar bu kritik basmcin P ~2x10" dyn cm™ degerini agtiginda
meydana gelir. Bundan dolay:, yitksek yogunluklardaki dejenere kogullar altinda (ki beyaz
ciice yiizeyinde bu kosul saglamir) nitkleer reaksiyonlar ateglenir. Bu gekilde, termoniikleer bir
olayla patlayan bir novadaki mutlak parlakligin ifadesi agagida gésterilmistir.

Bilindigi iizere, patlamada bir gok nova bir siiper-Eddington fazina geger ve mutlak
parlakliklar1 -7.1™ ’i agarlar ki bu deger bir Chandrasekhar kiitlesi-beyaz ciice i¢in Eddington
isima giciine kargiik gelir (Livio, 1994). Niimerik nova modeli hesaplamalarina goére
maksimum 1g1ma giici,

Lmax Ps L
L = B(MWD’LWD’Ba M,Xl)( LEdd) (6)
® ®

ile verilir. Burada Mwp, Lwp ve B sirasiyla beyaz ciicenin kitlesi, 1gima giicii ve yiizey

manyetik alan giddetidir; M, kiitle y1§isma orani; X;, yigisan materyalin bollugu ve Lggg de
Eddington 1s1ma giicidiir. (6)’daki B, en fazla beyaz ciice kiitlesine hassastir (Livio, 1994).

Niuimerik hesaplarn sonuglari f ile Mwp arasindaki iligkiyi,

M
B(Mup) = (5 227 ™

seklinde yaklagik olarak verilebilmektedir (Livio, 1994). Patlamada bir novanin bolometrik
mutlak parlakligs, bu agamadan sonra (6), (7) ve Pogson formiilii ile kolayca ¢ikarlir. Ayrica,
patlamaya yakin novalar i¢in, uygun bir bolometrik diizeltme de BC = -0.1 alinabilir (A ile

erken F spektrel tipleri arasindaki siiperdevlere benzer gekilde, Allen 1973). Buna gore,
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Myp
M,

Mp™ =-83-100log( ) (8)

ifadesi elde edilir. Bu ifade, bir novamin patlama anindaki bolometrik mutlak parlakhginin

beyaz ciice kiitlesiyle nasil degistigini gosterir. Bu degisim Sekil 6’da verilmigtir.

-10

M(B)
|

7 —

A ' | ' l
0.0 04 0.8 1.2
M(Beyaz Ciice)/M(Giines)

Sekil 6. Mutlak parlaklik ile beyaz ciice kiitlesi arasindaki iligki.

11.3.3. Bir Novanin t; - inis Zamam

t3, novalarda genigleme fazini takip eden evrede,
GM
WD Me
Rup
ile kabaca belirlenebilir (Prialnik, 1986; Prialnik&Kovetz, 1992). Burada M. , patlama ile
atilmug kiitle (yaklagik olarak zarf kiitlesine esit) ve € de birimsiz bir sabittir (£ = 0.7, Ritter ve

ark. 1991). (4) ve (9)’dan,

Lpsts =& )

Me
RWD

t, =85 ) (10)
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seklinde inig zamani elde edilir. Burada, & yeni bir sabittir. t; ifadesinde, bir ¢ok temel
parametre yerine zarf kiitlesinin, yani M.’nin agiklanmasi yolu izlenir. Ilk olarak, nova
atiklanindan belirlenen bolluk hesabina gore, nova sistemlerindeki beyaz ciiceler ashnda
tizerlerine y1gigmig zarfin tiimini atar. Bu yiizden, kolaylbk olmasi bakimindan, beyaz ciice
tizerine yigismig bu zarftan atilan kitle (M.), Termoniikleer Model’de ongériilen yigigmus
kiitleye (M.cc) esit kabul edilir, yani M,..=M. alimir (Livio, 1994). Termoniikleer Model’deki

zarf kitlesi, genellikle beyaz ciicenin kiitlesinden (Mwp), luminozitesinden (Lwp), manyetik

alan siddetinden (B), y1gisma oranindan (I\./I) ve yiismig materyalin bollugundan (X) belirlenir
(Prialnik ve ark., 1982; Horne ve Shneider, 1989). Bununla birlikte, biliniyor ki zarf kiitlesinin
hesaplanmasinda esas faktor, yigismis zarfin alt katmanlarindaki basingtir. Ote yandan, beyaz
ciice igin kiitle-yarigap iligkisi,

M&) 23 :l"z
M,

ile verilir (Naunberg, 1972). Burada, Mc, , Chandrasekhar kiitlesidir. (5), (10) ve (11)

M
Ryp = 112 x 10"2R®[(—W—D~)‘2’3 —(

M., )]

denklemlerinden,

MWD ~1 MWD -2/3 MWD 2/3 >
t3=A(MCh) [(M%) -(‘M:) J (12)

elde edilir. Burada, A, zaman biriminde bir sabittir. Dolayisiyla, t; de dogrudan dogruya
A’dan belirlenir. Eger (12) denkleminin diizenlenmesi igin, beyaz ciice kiitlesi iyi bilinen
V1500 Cyg kullanthrsa, burada novanin inis siiresi t;==3.6 giin (Tablo 5’den), beyaz ciice kiitlesi
Mwp=1.28 M (Ritter ve ark., 1991, Livio, 1994) ve Mcv=1.44 M alimirsa, (12) denkleminden
A=51.3 giin olarak elde edilir (Livio, 1994). Bir sistem i¢in bulunan A degeri (12) de yerine

konursa,

_ MWD —1[ MWD -2/3 MWD 2/3}312
t3~51.3(MCh) ) -G, (13)

formiilu elde edilir. Sonugta, t; ,“giin” biriminde sadece beyaz ciice kiitlesine baglh olmaktadir.
(13) iligkisi, Sekil 7’de gosterilmigtir. Her ne kadar t;, teorik olarak bulunmus olsa da, (13)
iligkisinde, beyaz ciicenin 1g1ma giiciiniin ve manyetik alaninin etkisi ile yigigma oraninin etkisi
ihmal edilmigtir. Sekilden gorilebilecegi gibi, 1.38 M, kiitleli beyaz ciiceler igin t,20.14¢ ve
0.5 - 0.6 M, kiitleli beyaz ciiceler igin de t; = 250" degerleri (13) denkleminden elde edilir.

43



300

250 —

200 —

150 —

t3 (giin)

100 —

50 —

L

0.0 0.4 0.8 1.2
M(Beyaz Ciice)/M(Giines)

Sekil 7. Inig zamam ile beyaz ciice kiitlesi arasindaki iligki.

Ayrica, yukarida belirtildigi gibi, A degeri, sadece bir tek sistem (ve en sinirda bir nova,
gercekten de V1500 Cyg, t;=3.6° degeriyle, bilinen en hizh nova) gozoniine ahnarak
hesaplanmigtir. Gelecekte, eger beyaz ciice kiitlesi iyi bir gekilde belirlenen nova sistemleri
olursa, birden ¢ok sistem kullanilarak, A sabitinin degeri iyilestirilecektir (Livio, 1994).
Yigismig materyalin kimyasal bollugunun etkisinden dolay: farkli galaksilerde A sabitinin olast
degeri de farkhdir.

Son olarak, teorik Mg - t; iligkisini elde etmek igin, (13) denklemindeki t; , beyaz
ciicenin kiitlesi yerine mutlak parlakhg ile iligkilendirilir.  Bunun igin, (8) ve (13)

denklemlerinden,

t,=513x10 © 5 -10 B (14)

inig siiresi bagintis1 “giin” olarak elde edilir (Livio, 1994). (14) formiili, sade bir ifade ile su

(MB+9.76)[ (Mp+9.76) ~(Mp+9.76) ]3’ 2

sekilde de gosterilebilir:

t
M, (max) = ~9.76 + 7.51041 + (ﬁ)”’]- (15)

44



(15) bagintis;, Sekil 8’de gosterilmigtir. Sekilden gorilecedi gibi, teori, ancak t;= 0°
icin Mp = -9.76™ "e kadar gidebilmektedir; gok daha parlak (Mg > -9.76™) novalarn hesabinda

ise tamimsiz olmaktadir.

-12
11—

10 —

zm

-5 1 ] i | I ] I I
0 50 100 150 200 250
£3 (giin)

Sekil 8. Maksimumdaki bolometrik mutlak parlaklik ile inig zamam
arasindaki iligki.
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III. BULGULAR

1. Gériintii Gozlemlerinden Elde Edilen Sonuclar

7 galaktik novanin gériintii gézlemlerine iligkin bilgiler, Boliim I1.1.1°de verilmisti. Bu

gozlem datalarint kullanarak, Bélim I1.2°de anlatilan yonteme gore 6 nova igin elde edilen zarf

yarigapy, genisleme oram, uzaklik ve M,(max)’a ait bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. 6 novanin direkt goriintii gdzlemlerinden elde edilmis
zarf yanigapi, genisleme orani, uzaklik ve mutlak parlaklik degerleri.

Nova Zarf Yarigapr® Genigleme - Uzakhik M, (max)

@) Oram ("/y1l) d

(pc) (kadir)

QU Vul 0.41 (1994.5) 0.043 6300 -10.25
FH Ser 0.985 (1994.6) 0.040 2230 -9.4
QZ Aur 0.42 (1995.1) 0.014 13900 -11.0
V1974 Cyg 0.38 (1995.2) 0.123 2750+170 -85
RW UMi 1.47 (1995.2) 0.038 5250 -1.7
XX Tau 1.45 (1995.6) 0.021 6490 -9.36

® Zarf yanigapinin ait oldugu y1l parantez iginde belirtilmistir.

Bu yeni bulgulann test edilmesi igin, daha énce bulunan degerlerle kargilastnimalidir.

Bu amagla, gézlem sonuglan, literatiirdekiler ile karsilagtirmali olarak Tablo 10°da verilmigtir.
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Tablo 10°dan goriilecegi gibi, QU Vul ve QZ Aur’un nebular genisleme paralaksi
degerleri, ilk defa, bu tez galigmas: ile verilmigti. Bu iki nova iizerinde, benzer ikinci bir
calisma olmadigindan kargilagtirma yapilamamigtir. Bu yiizden, QU Vul’un 4 gérintiisii ve QZ
Aurun da 3 goriintiisi  alindi@ halde, bu iki novanin bulgula, MMRD iligkisinde
degerlendirmeye alinmamgtir. Bununla birlikte, QU Vul ve QZ Aur’un, sirasiyla 0.41” ve
0.42" lik zarf yanigaplan ile, zarflannin oldugu ortaya gikmistir. Ote yandan, gozlemi yapildig:
halde, Tablo 9 ve 10’da yer almayan N Leo 1612’nin zarf gapi, nebular genisleme paralaksi
metoduyla bulunamamigtir. Ciinkii, novamin g¢evresinde PSF degerlerinin ahinacag: yeterli
sayida yildiz g6zlenememigtir (Bkz. Boliim 11.2.2).

Tablo 10 da, FH Ser ve XX Tau’nun zarf yarigaplari, en yeni gézlemlere dayandigi
halde, literatiirde bulunanlardan ¢ok kiigiik ¢tkmgtir. Bu durum, genisleme oraninda net
olarak goriilmektedir. Gergekte, FH Ser’in zarf yanigap1 0.985" yerine, yillik genigleme
oranina gore, ~ 4 garpani ile ~ 3.8” olmalidir; XX Tau’nun da, aym sekilde 1.45" yerine, ~2
carpant ile ~ 2.7" olmalidir. Zarf yangaplarimin kiigiik ¢tkmasinda, seeing degerinin (Bkz.
11.1.1) olumsuz etkisi olmugtur.

Tablo 10’da, yeni nova sayilan V1974 Cyg’'nin, kiigiik de olsa zarfinin oldugu
gorilmektedir. Literatiirde, sadece bir galiyma yapilmstir ve dlgiilen yanigap ile uygunluk
igermektedir. Yilhk genigleme oranlarimin birbirine ¢ok yakin gikmasi bunu dogrulamaktadir.
Aynt durum RW UM i igin de bulunmugtur. RW UMi’nin 3 goriintiisii alinmustir ve 6lgiilen
yarigap literatiirdeki sonugla uyugmaktadir. Genigleme oran ise literatiirdeki ile aynt gikmugtir.

I11.2. Tayfsal Gozlemlerden Elde Edilen Sonuglar
3 novanin tayfsal gozlemlerine ait bilgiler, Bélim I1.1.1°de verilmigti. Birisi diisiik

dispersiyonlu ve ikisi de yiiksek dispersiyonlu spektrumlardan, Boliim I1.2°de anlatilan yonteme

gore bulunan genisleme hizlann Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Ug novamn tayf gozlemlerinden elde edilmis

Vexp huzlar.
Nova Vexp (km s
Nova Aql 1995 675425
V1974 Cyg 1600£100
FH Ser 425425

Bu yeni bulgulan test etmek igin, daha 6nce yapilanlarla da kargilagtirimigtir. Tablo

12°de, gdzlem sonuglan literatiirdekiler ile birlikte verilmistir.

Tablo 12. Ug novanin V., bulgular, literatiir degerleri ile verilmistir.

Nova Vep (km 5')  Kaynak
Nova Agl 1995 675425 Bu ¢aligma
V1974 Cyg 15004250 Duerbeck 1987

1600+100 Bu galisma
~2080+120 Rafanelli ve ark. 1995

FH Ser 425425 Bu ¢alisma
560 Duerbeck 1992
700 Hjellming ve ark. 1979
1100 Seaquist 1989

Tablo 12°den goriilecegi gibi, Nova Aql 1995’in yeni bir nova olmasindan dolay1
literatiirde, iizerinde heniiz ¢aligtimamigtir. 4 adet spektrumu alinan novanin, patlamadan iki
giin sonraki tayfsal bulgulan, bu galigma ile ilk kez verilmis olmaktadir. Bu novanmin zarfi
heniiz olugmadigindan, Ve, degeri MMRD iligkisinde kullaniimamgtir.

V1974 Cyg’nin diigiik dispersiyonlu spektrumundan bulunan genigleme iz, literatiir
verileri ile uyugmaktadir. FH Ser’in genigleme hiz1 ise, yiiksek dispersiyonlu How emisyon
cizgisinden hesaplanmistir.  Tabloda, literatiir degerlerinin genig bir arahkta degistigi

goriilmektedir.
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I1.3. Yeni Bir Siniflama

Galaksimizdeki mevcut novalann Ho spektrumlanna bakildiginda, bu gizginin siddeti
ve kontinyum akisina gore bir siniflama yapilip yapilamayacagi konusu iizerine ¢aligtimigtir. Bu
yiizden, gozlemler Ho' da yapilmugtir veya literatirden sadece Ha ile bulunmug veriler

abnmugtir. Kontinyum akisi, dogrudan dogruya novalarin igima giiglerine veya bir bagka

deyisle mutlak parlakhklarina karsihk gelir.

novalar ig¢in bulunmus ve sonra da Samanyolu’ndaki novalar igin yapilmaya calisilmig
maksimum mutlak parlaklik ile inig orant bagintist (“maximum magnitude and rate of decline”
veya kisaca MMRD yada M, - t; iligkisi) s6z konusu olmaktadir. Sekil 9°dan goriilebilecegi
gibi, novalarin parlak veya soniik ya da biiyiik isima giighi veya kiigitk

Parlakhik
(mag.)

olarak iki gruba ayrilip ayrilamayacag giindeme gelmektedir. Shara (1981a), Mg - t; iligkisinin
tiim galaksilerdeki novalar igin aym oldugunu séylemesine karsin, Ciardulla (1990), M31

Ha

Dolayisiyla, burada, énce diger galaksilerdeki

iki grup

~

N

Ho

luminoziteli

v

Sekil 9. Siniflamayi ifade eden sekil.
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galaksisindeki novalar igin yaptig1 How gozlemlerinden yola gikarak, bu galaksideki novalarin
Ho'daki parlakhiklan ile inig hizlan arasinda bir iligkinin olmadigim belirtmistir.  Oysa,
caligmamizda, sadece Ho’daki nebular genigleme paralakst verileri kullanilarak, Galaksimizdeki
novalar igin, M31’in aksine maksimum mutlak parlakliklar ve inig hizlan arasinda bir iligki
bulunmugtur. Bu iligki de galaktik novalan iki gruba aywrmaktadir ve nasil oldugu asagida
agtklanmaktadir.

Once, MMRD iliskisi igin kullanilacak novalar, hiz sinifina gére, 4 grup seklinde Tablo
13’de verilmigtir. Tabloda, Payne-Gaposckin’in (1957) hiz simfi tammi esas alinarak, her
gruptaki novalarin t; ve M,(max) degerleri verilmigtir. Tablo 13’e gére, 4 grup nova igin
M,(max) -t iligkisi Sekil 10a, b, ¢ ve d’de gosterilmistir. Sonra, 4 grup nova sinifi i¢in elde
edilen Mv(max) - t; iligkileri birbirleriyle kargilagtinlmigtir. Cok hizh, hizli, orta seviyede hizh
ve yavag novalar temsil eden dogrusal fitler, aym bir grafikte, Sekil 11°de gosterilmigtir. Her
bir dogrunun egim agist da belirtilmisgtir. $ékil 11°de, orta seviyede hizli novalar ile yavag
novalarin egimlerinin (18°) ayn1 oldugu goriilmektedir ve ¢ok hizli novalar ile hizli novalarin
egimlerinden de oldukga kiigiiktiir. Cok hizlt novalarin egimi 74° ve hizlt novalarin ise 60°
olup birbirlerine yakindir. Bu gozlem sonuglarina dayanarak, hizlt novalan ¢ok hizli novalar
grubuna dahil edip bir grup, ayni egime sahip orta seviyede hizli novalar, yavas novalar ile
birlegtirip ikinci bir grup olarak ele almak miimkiin géziikmektedir. Yani, bu agamada galaktik
novalar, Ho’daki gdzlemlerinden bulunmus mutlak parlakliklarina ve t; degerlerine gore iki
gruba ayrilabilmektedir. Bu durumda, ¢ok hizli ve hizh novalarin birlestirilmis hali (Grup I),
Sekil 12a’da ve orta seviyede hizh novalar ile yavas novalarin birlestirilmis hali de (Grup II)
Sekil 12b’de gosterilmistir. Sonra, her iki grubu birbirleriyle mukayese etmek igin de, iki grubu
temsil eden dogrusal fitler, egim acilani ile birlikte Sekil 13’de gizdirilmigtir. Sekil 13’e
bakildiginda, Grup I igin 59° ve Grup Il igin 12°’lik egim agilan ile, galaktik novalarn iki gruba
ayrildids agik bir sekilde gorilmektedir.
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Sekil 10a. Cok hizl novalarin Mv(max) - t4 iligkisi.

Dogrusal fit: Mv(max)=-10.98 +0.14 t5

Sekil 10b. Hizli novalari Mv(max) - t4 iligkisi.
Mw(max)=-10.36 + 0.066 t;(siyah noktalardan)

Korelasyon katsayist: R = 0.50 R=0.62 & Guvenilir
O Supheli
12—
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t3 (g t3 (gim)
Sekil10c. Orta seviyede hizh novalarn Mv(max) - t3  Sekil10d. Yavag novalarm My(max) - t4

tligkisi. Mv(max)=-8.11+0.0121t5
R=0.66

tligkisi. Mvw(max)=- 8.81+0.013 5
R=0561
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My(max)
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| Cok hizli novalar
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60° Otrta seviyede hizli novalar
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Sekil11. Dért grup novayt temsil eden fitler, egim agilar ile birlikte gératiyor.
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My (max)

-9

-8

B t3(ghn)

Sekil12a Cok hizh ve hizli novalarm bir grup olarak Mv(maxz) - t4 iligkisi.
Dogrusal fit: My({max) =- 10.36 + 0.067 i3
Korelasyon katsayist R =0.76

—

&0 80 120 140

t5 (gim)

160 180

Sekil12b. Orta seviyede hizl ve yavag novalarm ikinei bir grup olarak

Mv(max) - t5 iligkisi Mv(max) =- 7.91+ 0.008 t3
R=061
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Sekil 13. Iki grup novayi temsil eden fitler egim agilan ile birlikte goriiliiyor.
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1.4. Yeni Simiflamanin Fizik A¢iklamas:

Bu gekilde ortaya gikan iki ayn grubun, fizik olarak bir anlam ifade edip etmedigini
aragtiralim. Sekil 13’e bakildiginda, Grup II novalan Grup ’den mutlak parlaklik degeri olarak
yaklagik -6.5™ ile -7.5™ civarinda agikga ayrildig gériiliiyor. Bu, siradan bir deger olmayip gok
onemli bir sonugtur ki astrofizikte bilinen ve sadece kiitleye bagli olan “Eddington 1sima
gici”ne kargihk gelir ve beyaz ciice kiitlesine (0.5 - 1.4 M) gore de -6™ ile -7.1" (veya
0.7x10® - 2x10%® erg s™) arasinda degigir (Bkz. Bolim I1.3.1). Bu durumda, hizli novalarn,
yani Grup I novalarinin luminoziteleri patlama esnasinda Eddington limitinden ¢ok biiyiik
olmakta (>-7.1™), yavay novalara gidildikge 151ma giicii azalmaktadir (<-7.1™) ve Grup I
novalarinn aynildig nokta da bu yiizden Eddington limitine kargihik gelmistir. Gergekten, Sekil
13’den de gorildugi gibi, novalarin patlamadaki 1gtma giigleri temel alindiginda, galaktik
novalar gruplasma gostermektedir.  Siddetli patlama gosteren novalann gima gigleri
Eddington limitinin ¢ok tizerinde oldugundan, Grup I novalan “siiper Eddington novalar”
olarak ve patlama sirasinda yaklagik Eddington limiti civarinda bir 1g1ma giiciine sahip Grup II
novalart “Eddington novalar” olarak isimlendirilmigtir. Sonug olarak, bu tez ¢alismas: ile,
gozlemlerden bulunan novalarin gruplagmasini fizik bir parametreye, yani Eddington 1sima
giiciine baglayarak, galaktik novalar igin “patlamada sahip olduklar 1tma giiclerini temel alan
yeni bir nova simflamasr” tanimlanmis olmaktadir.

Bu yeni siniflamanin fotometrik ve tayfsal parametreler agisindan 6zellikleri Tablo

14’de verilmigtir.

Tablo 14. Yeni nova siniflama metodunun tanimi.

Fotometri parametreleri Tayf parametreleri
Yeni metoda gore
nova simfi Nova hiz stmfi ts ts Vg Mpa(max) | Isima Giicii

(giin) (giin) (m/giin) (m) (ergs™)
Siiper Eddington  |Cok huzli ve 0-42 0-25 | 0.08-2020]| >-7.1 >2.2x10%®
Novalar hizh
Eddington novalar  |Orta seviyede 43-230 | 26-150 | 0.013-0.07 <-7.1 <2.2x10%
hizl1 ve yavas
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IIL5. Teori lle Karsilagtirma

Galaktik novalarin gruplagmast, M, - t; iligkisi ile Sekil 13°de gosterilmigti. Sekil 14°de,
bu gozlemsel iligki, daha once verilen teorik Mp - t3 iligkisi (Bkz. Bolim I1.3) ile
kargilagtudnugtir.  Teorik MMRD iligkisindeki maksimum mutlak parlakliklar bolometrik
oldugundan, gézlenen mutlak parlakliklar da, BC = -0.1™ (Allen, 1973) i¢in bolometrik
diizeltme yapilmistir. Sekilde, siiper Eddington novalar (Grup I) siyah punto ile, Eddington
novalar (Grup II) i¢i bos daire ile gosterilmigtir. Sekilden de gériilecegi gibi, galaktik novalarin

g6zlem sonuglan teori ile uygunluk saglamaktadir.

0 50 100 150 200 250
13 (giin)

Sekil 14. Stiper Eddington novalar (siyah noktalar - giivenilir; i¢i bog noktali olanlar - giipheli) ile
Eddington novalar (igi bog daireler) teorik egri (siirekli ¢izgi) ile birlikte goriitityor. Her iki grup
novalann BC= -0.1 i¢in bolometrik diizeltme yapilmgtir.
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1L6. Mv -t f]iskisi

Galaksimizdeki novalann MMRD iligkisi, nebular genisleme paralakst verileri ile ilk
defa, Cohen ve Rosenthal (1983; Cohen, 1985) tarafindan yapilmigtir. Kullanilan toplam nova
sayist 19°dur. Bunlardan 11 tanesi giivenilir, digerleri ise siiphelidir. 19 nova igin, en kigik
kareler yontemi kullanilarak bulunan M, - t, iliskisi,

M.,(max) = -10.70(+0.30) + 2.41(+0.23) log t, (16)
seklinde dogrusal bir fit bulunmugtur. Caliymamizda, Cohen’in (1985) sonuglan, ilave yeni
veriler ile test edilmistir. Bu amagla, toplam 24 novanin nebular genigleme paralaks: yéntemi
kullanilarak bulunmus mutlak parlakliklar ile t, arasindaki iligkiye bakilmigtir. Bu iligki, Sekil

15°de gosterilmigtir.

-12

-11 —

Mv(max)

N L AL R B I
0.5 1.0 1.5 2.0 25
log t2

Sekil 15. Galaktik novalarin MMRD iligkisi. Gitvenilir 21 novadan (siyah puntolu)
gegirilen fit stirekli gizgi ile gosterilmistir. Siipheli 3 nova (i¢i bog daireler) g6z 6niine
alinmanmusgtir.
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Giivenilir 21 novadan elde edilen en iyi fit (korelasyon katsayisi, R=0.84),

M, (max) =-11.03(£0.47) + 2.27(£0.33) log t, (17)
seklinde elde edilir. (17) bagintist, Cohen’in (1985) (16) nolu ifadesi ile, verilen hata stmirlar
icinde, aynit olarak elde edilmistir. Dolayst ile, diger galaksilerdeki novalann M, - t, iligkisinde
bulunan ters “S” geklinin aksine (Bkz. Sekil 18), galaktik novalarda MMRD iligkisi dogrusal
olmaktadir.  Sonug olarak, Cohen’in buldugu dogrusal iligki, bu tez g¢alismast ile

desteklenmistir.

ITL.7. M31 Galaksisindeki Novalar ile Karsilastirma

Galaktik novalarin iki grup olarak ayrilmalarinin bir kargilagtinlmasi, iizerinde en g¢ok
caligilan M31 galaksisindeki novalar igin yapiimistir. Bu galaksideki 84 novaya ait gozlemsel
biiyiiklikler Della Valle ve Livio’dan (1995) alinarak elde edilen MMRD ilikisi Sekil 16’da
gosterilmigtir. Gorildigii gibi bu galaksideki novalar da iki grup olarak toplanmuslardir. Iki
grubun ayinim noktasi Galaksimizde oldugu gibi Eddington limitidir. Bu durumun diger

galaksilerle genellestirilip genellegtirilemeyecegi ayn bir ¢aligma konusudur.

-12

-11 —

-10 —

9 — ®  Cok luzh + hizli novalar

] ®o
-8 —: 55 "_%z?) o o Orta seviyede hizli + yavas novalar
7 — b A R

. o i

11

Mv(max)

-5 | [ | ' | l | | |
0 50 100 150 200 250
t3 (glin)

Sekil 16. M31°deki 84 novanin iki gruba ayrilmast.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Kataklismik yildizlarin bir alt simfina dahil olan novalarin 1gtma giigleri iki acgidan
onemlidir. Birincisi, bu biiyiikliik nova patlamalarimin fiziginin calisilmasina imkén verir.
Ornegin, patlamalar sirasinda ortaya ¢ikan enerjiler ve digan atilan kiitleler, 1stma giiciine ve
boylece uzakliklara baglidir. Ikincisi ise, galaksiler arast uzaklik 6lgeginin kalibrasyonu
agisindan onemlidir. Omegin,. maksimum 1gtkta, parlak novalar, klasik sefeidlere gére daha
biiyiik optik parlakliklara sahiptirler ve bdylece uzakliklarint bulmak gok daha kolaydir.

Goriildiiga gibi, novalarin 1i1ma giigleri dolayst ile mutlak parlakliklan novalar igin gok
onemli bir parametre olmasina ragmen, bulunacak mutlak parlakliklardan (veya uzakhklar)
novalara iligkin yeni giivenilir sonuglarin ortaya konabilmesi, ancak bu biiyiikliigiin nebular
genisleme paralaks: yontemine (Bkz. Bohim I1.2) gore elde edilmesiyle olasidir.

Bu noktadan hareketle, Galaksimizde bugiin igin bilinen 216 novadan ancak 24

tanesinin bu kosula uygun oldugunu gérdiik. Dolayst ile bu tez, séz konusu 24 novaya ait
gerek kendi yaptifimiz gozlemler gerekse literatiirden topladigimiz verilerin analizine
dayanmaktadir. Boylece ¢ok giivenilir verilerin (6zellikle My) aragtiriimast sonunda ortaya
¢ikan sonuglan goyle siralayabiliriz.
1) Galaktik novalarin zarf parlakliklari Ho’da aragtinlmugtir. Ho’da 1s1ma yapan nova zarflan,
parlakliklarina gore iki gruba aynldigi goriilmiistiir. Ho’daki zarf parlakiiklart olarak, Ho’daki
nebular genigleme paralaksi ile elde edilen maksimumdaki mutlak parlakliklar (M,) alinmugtir.
M/ler ile t3’ler arasindaki MMRD iligkisi her bir nova sinifina uygulandiginda, séz konusu
gruplagsma agik bir gekilde goriilmektedir (Bkz. $ekil 13). Bu gruplagmanin ayinmi Eddington
limiti ile uyusmaktadir. Zarflann parlak novalar, séniik novalardan Eddington limitinden
itibaren aynlmaya baglamistir. Gozlem sonuglar, teori ile de uyum icindedir (Bkz. Sekil 14).
Diger taraftan, elde edilen sonug Duerbeck’in (1981) galigmasint desteklemektedir.

Duerbeck (1981), 100 galaktik novanin 1gik egrilerinin davramgmi temel alarak, 31
novanin M, - t; iligkisinden bunlar iki gruba ayirmigtir. Ancak séz konusu ¢alismada kullanilan
31 novadan sadece 10’una giivenebilecegimizden, Sekil 17°de bu novalara ait MMRD

iligkisinden iki grubun olugup olusmadigina karar vermek zor olabilir. Ancak ¢aligmamizda
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degerlendirmeye aldigimiz ve verilerine giivendigimiz 21 novanin MMRD iligkisinden sonra bu
siniflamanin kesinlik kazandigini ifade edebiliriz (Bkz. Sekil 15).

B I |

0.50 1.00 1.50 2.00 2.5
log t3

Sekil 17. Sadece genisleme paralaks: yontemi
ile bulunmug 10 novanin MMRUD iligkisi.

Ote yandan, galaktik novalar icin buldugumuz ikili gruplagma M31 novalarinda da
goriilmigtiir (Bkz. Sekil 16). Béylece, Eddington limitine dayanan yeni nova stmiflamast M31
novalan igin de dogru olmaktadir.

2) 7 novanin, nebular genisleme paralaksi igin, basta Ho olmak iizere ¢esitli filtreler
kullanilarak, toplam 18 CCD gériintiisii alinmigtir. Bélim I1.2°de anlatilan ydntem
kullanilarak bu novalardan 6’smin zarf ¢api, yillikk genigleme orani, uzakhig ve maksimumdaki
mutlak parlakligs hesaplanmigtir (Bkz. Tablo 9). 6 novadan 4’iiniin mutlak parlakliklar1 aynt
metotla literatiirde bilinmesine kargin, 2’sinin (QZ Aur ve QU Vul) élgiim sonuglan ilk defa bu
tez galigmast ile verilmistir. Yarigapa iligkin dlgiim sonuglan kiigiik de olsa, bu iki novanin zarfi
oldugunu ortaya koymustur. En iyi 6l¢iim sonuglan, V1974 Cyg ve RW UMi’den alinmugtir.

Literatiirdeki degerler ile tamamen aymdir. FH Ser ve XX Tau’nun gozlem sonuglan,
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literatiirdekilerden kiigiik ¢tkmistir. Muhtemelen, verilen poz siireleri i¢inde seeing degerinin
biiyiik oranda degismesi, gozlem kalitesini olumsuz yénde etkilemistir.

3) Ug novanin nebular genisleme paralakst igin, ikisi yitksek ve birisi diigiik dispersiyoniu olmak
tizere, toplam 6 spektrum CCD ile alinmugtir. Bu spektrumlardan, zarflarindan kaynaklanan
emisyon ¢izgileri kullanilarak, genisleme hizlar1 (V) hesaplanmugtir. Bu novalardan, N Aql
1995’in, patlamadan iki giin sonraki spektroskopik sonuglan ilk defa bu galiyma ile verilmistir
(Bkz. Tablo 11). V1974 Cyg ve FH Ser’in 6l¢iim sonuglan literatiirde verilen degerlerle
hemen hemen aynidir.

4) Diger galaksilerdeki novalar igin, M, - t, iligkisinin ters “S” seklinde ortaya gikti
bilinmektedir (Jacoby ve ark., 1992). Sekil 18’de, M31’den elde edilmis M, - t, iligkisi
gorilmektedir (Della Valle ve Livio, 1995).

-10

My
%0

A R R B

0.5 1.0 15 2.0 25
log t2

Sekil 18. Diger galaksilere ait novalarin gosterdigi MMRD iliskisi.

Ote yandan, galaksimizdeki novalarda bu durum farklidir. Galaktik novalarin M, - t,
iligkisi, hi¢ bir zaman ters “S” geklinde olmayip, aksine, dogrusal bir iligki geklinde oldugu ilk
defa, nebular genigleme paralakst degerleri kullanilarak, Cohen ve Rosenthal’den (1983;
Cohen, 1985) sonra bu galigma ile verilmigtir. Cohen’in (1985) kullandig yiiksek kaliteli nova
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sayist 11 iken, galigmamizda bu say1 21’e yiikselmigtir. Giivenilir noktalardan gegirilen en iyi
dogrusal fit, verilen hata simirlan iginde, Cohen’in sonucu ile aynt ¢ikmigtir (Bkz. Boliim I11.6).
5) Literatiirde, sadece galaktik novalan amaglayan tek kaynak, Duerbeck’in (1987) Atlasi ve
Referans Katalogudur. Daha yeni bir kaynak, Downes ve Shara’min (1993), kataklismik
degisenlere ait Atlas ve Katalogudur. Baglangicta, tez konusu dogrultusunda, ¢ok sayida data
ile ¢aligiimas1 amaglanmigt. Bu yiizden, zengin bir literatiir taramasi da yapilmigtir. Toplanan
parametreler, calisilan konuya yakinligi derecesinde, tez igerisinde bir liste halinde verilmigtir
(Bkz. I1.1.2). Béylece, en yeni kegfedilen novalarin da ilave edildigi en son katalog, bu galisma
ile de verilmis olmaktadir. Yeni yaymlardan elde edilen bilgiler 1s18inda, gerekli diizeltmeler
yapildiktan sonra, dipnot olarak listeye eklenmistir.

Hazirladigimiz bu katalogdaki verilere gore, Galaksimizdeki novalardan 81’i siiper
Eddington novalar ve 71’i de Eddington novalar oldugu anlagiimaktadir. Buna gére,
Galaksimizdeki siiper Eddington novalarin sayis1 az da olsa Eddington novalarina goére bityiik

cikmugtir.
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V. TURKCE OZET VE YABANCI DILDE OZET
V.1. Ozet
Novalarin Tayfsal ve Fotometrik Analizi: Yeni Bir Siniflama Metodu

Galaktik novalar igin en giivenilir uzaklik belirlemeleri nova zarflarinin agisal
genislemelerinden elde edilir. Bugiin igin bu yolla elde edilen 24 nova bilinmektedir. Bu amag
igin iki veri seti kullanilir; Ilki, nova zarflarinin agisal gapim veren Hot bandinda alinmig goriintii
gozlemleri ve ikincisi, nova zarflanmin genigleme hizlanmin belirlendigi Ha’daki (A6563)
spektrumlardir. Bu verilerin kullanimiyla mutlak parfakliklar kolaylikla belirlenebilir.

Bu ¢aligma esas olarak maksimumdaki goriinen mutlak parlakhik ile inis oran1 veya
parlakligin maksimumdan 3™ azalmas igin gegen zaman arasindaki iligkiye (MMRD) dayanr.
En giivenilir durumdaki 24 galaktik novaya goére, novalarin iki grubu MMRD iliskisinden
bulunmustur: bunlar “gok hizli ve izl novalar” ile “orta seviyede hizli ve yavas novalar”
seklindedir. Gruplar birbirlerinden Eddington 1g1ma giiciinden itibaren aynilirlar.

Ayrica, Nova Aql 1995, QZ Aur, V1974 Cyg, FH Ser, XX Tau, RW UMi ve QU Vul
novalarmin genigleme paralakslan ile Nova Aql 1995, V1974 Cyg ve FH Ser’in genisleme
hizlanni CCD ile aldigimiz goriintii ve spektroskopik gézlemleri kullanarak bulduk.
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V.2. Summary

Spectroscopic and Photometric Analysis of Novae: A New Classification Method

The most reliable distance determinations for galactic novae are those obtained from
the angular expansion of nova shells, of which twenty four are now known. For this aim two
data set are used: first, image observations taken with Ho band that give angular diameter of
nova shells and the second, spectra in Ho (A6563) that determine expansion velocity of the
ejected material. Using this data, absolute magnitudes can be easily determined.

This study depends mainly on the relationship between the absolute visual magnitude at
maximum and the rate of decline, the latter normally being the time, which the nova takes to
drop three magnitudes from maximum. Considering the most reliable data for 24 galactic
novae, two groups of novae are found from the MMRD relation: “very fast and fast novae”,
and “moderately fast and slow novae”. These groups are separated from each other by the
Eddington luminosity.

Furthermore, we find expansion parallaxes for Nova Aql 1995, QZ Aur, V1974 Cyg,
FH Ser, XX Tau, RW UMi and QU Vul, and expansion velocities for Nova Aql 1995, V1974

Cyg and FH Ser using Ho image and spectroscopic observations taken with CCD.
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