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OZET

Bu ¢aligmada ciice nova ve nova benzeri 13 kataklismik degisenin CIV L1550
Cygni profillerini analiz etmek i¢in IUE veri seti kullamiliyor. Ozellikle, profiller, s
salma hizlan, geniglikleri ve giddetleri kullanarak parametrize ediliyor. Kataklismik degise
olgiilen riizgar hizlan, sicak OB yildizlarindan bulunanlara gére tartigiliyor.

Anahtar kelimeler: ¢izgi: profiller - ¢ift yildizlar: yakin - moréte: yildizlar - metodiar
analizi .

ABSTRACT

In this work the IUE data set is used to analyze the CIV 11550 P Cygni profiles
dwarf novae and nova-like cataclysmic variables. In particular, the profiles are pa
using measures of the absorption and emission velocities, widths and strengths The
values of the wind velocity of cataclysmic variables are discussed in terms of thoss
from hot OB stars. ‘
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1. Girig

Tanmim olarak , “Kataklismik Degisen Sistem”; bas yildiz1 bir beyaz ciice ile bk
tipten bir anakol yildizindan olusur. Kataklismik degisenlerin (KD) 6nemli 6zellikier
sistem igindeki kiitle transferidir. Kiitle transferi sistemin yériinge diizleminde
etrafinda bir yigisma diski olusturur. Boyle bir disk, mordtesi ve optik ism
kaynagidir.

Manyetik olmayan KD’ler, iki gruba aynlirlar: i) Nova Benzeri Degisenler we
Novalar. Bu iki grubun etkinlik donemlerinde disklerinden uzaya atilan maddenm
kez Uluslararasi Moréte Uydusu (IUE) ile yapilan gézlemlerden (Guinan ve Siom
1980b; Hutchings 1980; Cordova ve Mason 1982) ortaya konuldu. Ozellikle moress
gizgileri CIV 1550, SilV 11400 ve NV 11240 gizgilerinde ortaya gikan P-Cygll :
disklerden kaynaklanan riizgarlarn belirtegleridir. Bu profillerin sekli sistemin eg :
baghdir (Cordova ve Mason 1982; Cordova ve Mason 1984; Drew 1987). Ornes
cizgiler, egimi 60° den kiigiik sistemlerde kisa dalgaboylarina kaymis genis sogurma
tipi profiller olarak goriliirken, kenardan goriinen (buyiik egimli sistemler) parisk
Doppler genislemesi olan salma profilleri olarak ortaya gikarlar. Bilegen ylldlzm basw
diski ortmesi sirasinda CIV ¢izgisinin mordte siirekliliinden ¢ok daha az e
¢izgisinin  salindigt maddenin, diskin gok ustlerine (z dogrultusunda yuka
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gosterir (King ve ark. 1983; Cordova ve Mason 1985). Rezonans gizgilerinin diger bir dzelligi
de zaman icinde gok degisken olabilmeleridir (Ozkan ve ark., 1994a). Ornegin, YZ Cnc'de
CIV A1550 ¢izgisi, 25 dakika igerisinde salma agrhikh profilden sogurma agirhkli profile
doniigmugtir (Drew ve Verbunt, 1988). Birgok sistemde zamana bagimlilik yoringe faz1 ile
ilgilidir (Drew, 1993).

KD'lerde riizgarlann olusum mekanizmas: kesin bilinmiyorsa da, bu riizgann, diskin ig
kisimlarindan yayinlanan 1gtmmin basinci ile ortaya ¢ikmasi en popiiler mekanizmadir (Prinja
ve Rosen, 1995). Bu mekanizma aym zamanda tek ve parlak OB yildizlanndaki kiitle kayb:
mekanizmas ile de yakindan ilgilidir. Bipolar geometriyi gozonine alarak yapay morote ¢izgi
hesaplamalari Drew (1987), Mauche ve Raymond (1987) ve Vitello ve Schlosman (1993)
tarafindan yapildi. Bu aragtiricilar yaptiklar modelleri diigiik dispersiyonlu moréte profillerine
fit ederek kiitle kaybi igin ~107° M@yll'l civarinda bir deger buldular.

Bu ¢alismada, 13 KD yidizina ait dusuk ayinmli IUE tayflarindan itibaren CIV A1550
profillerinden bulunan hizlar analiz edilmektedir. Caliymamizda, 6nceki galiymalara gore daha
fazla sayida tayf ve yildiz gozonune alindigindan ayrintih bir degerlendirme ile CIV gizgisini
hem KD’ler hem de sicak tek O ve B yildizlar agisindan tartigmaktay1z.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Diigiik Dispersiyonlu IUE Verileri

Bu ¢aliymada 13 KD’e ait P-Cygni profili igeren 113 morote tayfi incelendi. Yildizlara
iliskin temel parametreler Cizelge I'de verilmektedir. Tayflar yildizlanin etkin olduklar
donemleri yani patlama, patlamadan ini§, ve duraksama evrelerini kapsayacak sekilde sadece
CIV P-Cygni profilleri olanlar segildi. Tayflarin indirgemeleri, siirekliliklerinden itibaren
hizlarin elde edilmesi, hizlarin ve esdeger genisliklerin bulunmasi, KONTIN Paket Programi
(KPP; Ozkan ve ark., 1994b) ile yapilmustir.

2.2. Hizlar: ve Egdeger Genislikleri Ol¢me Metodlar

Caligmanin temelini teskil eden terminal hizlar KONTIN program: vasitast ile normalize
edildikten sonra CIV A1550 gizgisinin sogurma bileseninin kisa dalgaboyu tarafindan surekliligi
kestigi noktadan belirlenmigtir. Bu hizlara ilaveten, Sekil. 1’de her bir yildiza ait birer ornekleri
gorillen P Cyg profillerinin yapisin daha iyi ortaya koyabilmek i¢in, sogurma bilegeninin
akisinin minimum oldugu, salma bileseninin akisiin maksimum oldugu, salmanmin uzun
dalgaboyu tarafindan sirekliligi kestigi noktalardan da hizlar bulunmustur. Hizlar hesaplanirken
labaratuar dalgaboyu olarak CIV’iin A1550.768 bileseni kullanilmugtir.

CIV ¢izgisinin sogurma ve salma bilegenlerimin esdeger geniglikleri KONTIN programi
e hem iiggen ve hem yangenislik metodlarina gore interaktif olarak olgilmiigtir. Ancak
ozellikle sogurma bilegenlerinin yapilarnin simetrik olmamasi nedeniyle iiggen metoduyla
olgiilen esdeger genislikler degerlendirmeye alinmigtir.
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Cizelge I. Caligilan yildizlarin sistem parametreleri (Ritter ve Kolb 1993).

Yildiz Tip i M; M, Dénem
My My  (Giin)
RX And BN 51° | 114 048 021
V603 Aql NAXS 17 066 029 0.14
Z Cam DNZC 57 099 070 029
WW Cet DNZC 54 0.85 041 0.18
HL CMa DNZC. 45 1.0 045 021
SY Cnc DNZC 26 089 1.10 038
SS Cyg DN UG 37 1.19 0.70 0.28
HR Del NBXS 40 067 055 021
AB Dra DNZC - - - 0.15
AH Her DNZC 46 0.95 0.76 026
VW Hyi DNSU 60 063 Ot 0T
V426 0ph DNZC 59 009 0.70 029
CN Ori DNUG 67 0.74 049 0.16

3. BULGULAR

Bu calismada ele alinan yildizlarin etkinlik dénemlerinde ortaya gikan hzh ri
gosteren gozlemsel morote CIV profillerinin bazi 6zelliklerini ortaya koyabilmek ve dolayss
P-Cygni profillerinin sogurma ve salma bilesenlerini sistem parametreleri agisindan daha
analiz etmek igin profillerin 4 ayn noktasindan Bolim 2.2’de anlatilan gekilde bulunan her
yildiza ait hizlarin ortalama degerleri Cizelge II'de verilmektedir. Cizelgenin ilk 4 siitunu
ile terminal hizi, sogurma bileseninin minimum hizini, salma bileseninin maksimum hizine,
salmanin kenar hizin1 gostermektedir. Ayrica, son iki siitun sogurma ve salma bil »
ortalama egdeger genisliklerini vermektedir.

Bu galismanin amaglarindan biri toplam 113 tayftan olgiilen 13 yildiza ait o
hizlarin sistem parametreleri ile ihiskilerinin genis gapta arastinlmasi idi. Burdan h
¢ahismamizda hizlarin egim agilanna, esdeger genisliklere, doénemlerine, toplam kuitl
bagliliklari ortaya konmustur. Bu baglihklar Sekil.2a, b, 3 ve 4’de gosterilmistir.

Prinja (1994) sicak yildizlar iizerine yaptigi bir galismada, dugik ve yiksek
guglu tayflardaki CIV P Cygni profillerinin o6lguimlerinden

Vier = - 883 + 259 (AX) - 3 (AL) 4))

Veu=-51+220 (4, - %) - (A, -A=2 ) )
seklinde iki baginti vermistir. Bu bagintilarda gegen V... hizi yiiksek ayinml tayflardan
edilen hiz, AL (=X7, — 2% ) disiik ayinmh tayflardan bulunan salma maksimumu ve so
minimumu arasindaki dalgaboyu farkidir. A, 1550.768 A olarak alinmigtir. Bu ba,

caliymamizdaki tayf olgimlerine uygulayarak elde edilen sonuglar Sekil.Sa ve b
verilmektedir.
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Cizelge. II. 13 KD’e ait CIV profilinden bulunan hiz ve esdeger genisliklerin ortalama
degerleri.

Yildiz Vo e oo S EWwtm  E\Weie
kms')  (kms') _ @Gms)  GmsH) A A
RX And 5670 -1810 360 2390 93 59
V603 Agl  -5550 -3170 -500 1615 26 10.6
Z Cam 4750 -1350 560 2115 50 2.9
WW Cet  -5360 2020 40 2060 4.6 10.2
HLCMa  -5430 -1985 45 1570 56 6.3
SY Cnc -5890 -1680 10 2795 6.0 2.0
SS Cyg -4820 -1950 65 1050 2.9 18
HR Del -6420 -2890 250 1500 50 44
AB Dra -5160 2670 -175 1850 32 119
AH Her -4360 -1340 590 1785 57 2.4
VW Hyi 3730 =710 540 1400 36 0.4
V426 Oph  -5770 -3970 540 3110 9. 21.7
Cn Ori -3780 -805 970 2360 3.8 13

4. TARTISMA VE SONUC

Kataklismik degigenler gibi gift yildizlar ve Wolf-Rayet (WR) yildizlan, OB tipi
yildizlar, gezegenimsi nebulalanin gekirdekleri gibi tek yildizlardan disarya dogru yogun ve
hizli bir madde akigimn oldugu ozellikle moréte tayflanindan gok belirgin olarak ortaya
konabilir. Bu riizgarlar vasttasiyle kiitle kaybi kataklismik gift yildizlarda ~10"° Mg yil!
mertebesinde ve sicak tek yildizlarda ~10°° M, yil! civarinda olmaktadir. Yildiz riizgarlarinin
nitel tammlamalarinda temel bir parametre terminal hizdir. Omnegin, kiitle kayb:
hesaplamalarinda, riizgan ortaya gikaran mekanizmalarda, yildizlararasi ortama karigan
maddenin enerjisini ve momentumunu bulmada terminal hizlann dogru bilinmesi onemlidir. Bu
nedenle giivenilir hizlan bulabilmek iginde gok sayida yildiza ait yiksek ayirma guglu tayflar
gereklidir. Ancak IUE uydusu ile KD’ler1 igeren ve yitksek ayirma giicinde alinan tayflar
yeterince olmakla beraber, gesitli sorunlanin ¢oziimiine yonelik gozlemler yapildigindan bu
agifn kapamak iizere aym zamanda dusik ayinmh tayflardan da yararlanmak en azindan
simdilik yerinde olacaktir. Literatiire bakildiginda gorulur ki simdiye kadar terminal hizlarin
profillerden bulunmas: gesitli gahsmalarda yapilmakla beraber kullamlan tayf sayisi1 gok azdir.
Devam eden bir proje gergevesinde sundugumuz bu galismada hem incelenen yildiz sayis1 hem
de kullanilan disik ayinml: tayf sayisi yeterince goktur. Zaten projenin devaminda KD’lere ait
yitksek ayinml tayflarda gézoniine alinacaktir.
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Sekil.2a. Her bir sisteme ait P Cygni profili Sekil.2b. C IV’iin sogurma bilesenlers
bilesenlerinden bulunan hizlarin egimin bir olgiilen terminal hizlarin yine ayni bile
fonksiyonu olarak degigimi. ait egdeger genigliklerine gore degigims

Bu ¢aligmada esas olarak P Cygni bilesenlerinden olgiilen hizlar, sistem param
agisindan ele alinmis ve gerek KD’ler gerekse sicak tek yildizlarda CIV’e iliskim -
¢aligmalarla kargilagtinlmigtir. Varilan sonuglar soyledir:

Daha onceki ¢aligmalardan (Cordova ve Mason 1982; Cordova ve Mason 1%
1987) CIV P Cygmi profillerinin sekilleri sistemin egimine bagl olarak degistigi &
ragmen 13 KD icin profilden olgiilen hizlarin dogrudan egim agisina gére degisims
olarak burada incelemekteyiz. Aynca Prinja ve Rosen’in (1995) yiksek a
dayanarak 10 KD igin yaptigi alismanin sonuglarini da gozoéniine aliyoruz. Bu gals
yildiz (SS Cyg, VW Hyi, ve Z Cam) bizim burada inceledigimiz yildizlar i¢indedir E
galismadan toplam 20 KD icin ortaya gikan hiz-egim iliskisinin verildigi Sekil 2a’c
gorulmektedir ki egim biiyidiikge sogurma profillerinden elde edilen hizlar kiigs
salma bilesenlerinden elde edilen ise tersine artmaktadir. Buna bagh olarak sogurma
esdeger genisligi kiigildikge (egim buiyiik) terminal hiz kugiilmektedir (bkz Sekil 2b)
ile bu sonug yukaridaki galigmalan bagka bir agidan desteklemektedir.

Yine bu galismada ortaya konulan gozlemsel diger bir sonug da soyle: sisten
agilan kuguliirken donemlerin buyiidiigii Sekil.3’den agik bir bigimde goriilmektedir
egim-hiz ve egim-donem iliskisinden sistemin donemi biyiidiikge terminal hizn
anlamaktayiz. Diger bir deyisle kiigiik donemli sistemlerde riizgarlarla kiitle kaybs
olmaktadir. Ornegin dénemleri daha uzun olan Z Cam tiri ciice novalarda ki
donemleri daha kisa diger bir alt grup olan SU UMa’lardan daha biiyiiktiir (
Pudritz 1988).
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Sekil.3. Caligilan sistemlere ait egim-peryot  Sekil.4. Terminal hizlarin sistemlerin toplam
iligkisi. ktlelerine baglilig:.
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Sekil.5a. Sogurma bilegeninin kontinyumla  Sekil.Sb. $ekil. 5a 'daki gibi terminal ve mini-
kesisme noktasi ve akinin minimum oldugu mum hizlarin bu sefer Prinja (1994)'deki 2.
‘noktadan olgiilen hizlarin Prinja (1994)'deki bagintisina gore hesaplanan hizlarla kargilag-

1 bagintisindan bulunan hizlarla kargilagtiril-  tinlmasi.
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Terminal hiz: sistemin en 6nemli bir buyiikligii olan kiitle ile iligkisine baktg
ozelligi gormekteyiz. Bilinmektedir ki kiitle biiyiidiikge donem de biiyiimektedir
1984). O halde az once ifade edildigi iizere terminal hiz dénem ile dogru o
biytdiginden Sekil. 4.’de goruldiigii gibi sistemin artan toplam kiitlesi ile de
Yani bunun anlami toplam kiitle buyiidiikge sistemden kiitle kaybinin daha b
seklindedir.

Prinja 'min (1994) verdigi (1) ve (2) bagintilanini galigmamizda kullanilan so@s
salma bilegenlerine uygulayarak hesaplanan hizlar ile ayni tayflardan olgulen
kargilagtinldifinda (bkz. Sekil Sa, b) goriilmektedir ki, sicak yildizlarin CIV P Cygme" |
elde edilen terminal hizlar, KD’lerdeki ayn: gizginin sogurma minimumundan olgules
kargihk gelmektedir. Bu sonug soyle yorumlanabilir: Geleneksel olarak terminal huz
profillerinin mavi kenarnin siirekliligi kestigi noktadan olgiilir. Ancak Hamams
Lamers, Cerruti-Sola & Perinotto (1987) ve Groenewegen, Lamers, ve Pauldrac
yaptiklan ¢ahigmalarda, sicak O ve B yildizlannin riizgarlarinda soklarin neden ole
hareketlerden dolay: terminal hizin kesim noktasindan degil, sogurma
minimumunun yukanya dogru kivnildigi noktadan 6lgiilmesinin gerektigini vurge
daha sonra yapilan galiymalarda (Prinja 1994 ; Lamers ve ark. 1995) bu kurals
olgtimler yapilmigtir. Dolayis: ile bu hizlarin KD’lerde mavi bilesenin minimumunda
yakin ¢ikmasi normaldir.
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