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OZET

GALAKSI DISI NOVALARIN HUBBLE UZAY TELESKOBUNUN
ARSIVLENMIS VERILERI ILE ARASTIRILMASI

Galaksi dis1 novalar, yakin ¢ift yildiz evrimi ile ilgili ¢alismalar i¢in énemli bir grup
teskil etmektedir. Tip Ia siipernovalar1 disinda uzak galaksilerdeki yakin ¢ift yildizlarin
popiilasyonlar1 hakkinda caligma yapmak imkansizdir. Galaksimiz disindaki novalarin
incelenmesi, se¢im etkilerini ortadan kaldirarak homojen bir veri seti ile ¢alisilmasina
olanak tamimaktadir. Galaksimizde yapilan bu tip caligmalar, yildizlararasi tozun ve
kizarmanin etkileri yiliziinden bu 6lciide objektif olamamaktadir.

Galaksi dig1 novalar ayrica uzaklik eselinin 6nemli bir basamagini olugturmaktadirlar.
Tip Ia siipernovalarinin veya Cepheid tiirii degisen yildizlarin bulunmadigi ortamlarda,
uzaklik belirte¢i olarak kullanilabilmektedirler. Novalar i¢in verilen Maksimum
Parlakhk — Inis Hiz1 Iliskisi yardimiyla novanin patlama maksimumundaki mutlak
parlaklig1 belirlenebilmektedir. Ancak, novalarin 6zelliklerinin bulunduklar1 galaksiye
bagliliklar1 ortaya konmus olmakla birlikte bagliligin dogas1 simdiye kadar tam olarak
ortaya konulamamistir. Bu nedenle galaksi dis1 novalar, birincil uzaklik belirteci
olamamaktadirlar. Bu tez caligmasi ile novalarin farkli galaksilerdeki 6zelliklerinin
anlagilmasi yolunda literatiire bir katki sunulmaktadir.

Novalarin farkli galaksilerdeki dogalarinin anlagilmasindaki en onemli belirteclerden
biri; “nova {iiretim hizlarinin” incelenmesidir. Literatiirde, galaksilerin nova tiretim
hizlarmin galaksiden galaksiye degistigi hakkinda calismalar bulunmaktadir. Bu tez
calismasi ile simdiye kadar son derece sinirli sayida galaksiden elde edilmis olan bu
ilisgkiyi de smmamak imkani olmustur. Caligmada verisi elde edilen 27 galaksiden
24’{inlin verileri analiz edilebilmistir. 3 galaksinin verileri standart dis1 olmasi nedeniyle
tezdeki veri analiz yonteminin biitiinliiglinii korumak amaciyla elenmislerdir. Geriye
kalan 24 galaksiye ait toplam ~1000 adet CCD goriintiisii analiz edilmis ve 17 galakside
nova adaylar1 tespit edilebilmistir. Bulunan adaylardan itibaren yapilan nova iiretim hizi
hesaplamalari, nova liretim hizinin galaksi tipiyle agik bir baglantisi oldugunu ortaya
koyamamustir.



SUMMARY

SEARCH FOR EXTRAGALACTIC NOVAE USING HUBBLE SPACE
TELESCOPE (HST) ARCHIVAL DATA

Extragalactic novae are very important tools for close binary evolution studies. Except
SNe Ia it is not possible to carry out studies for close binary evolution in distant
galaxies. Usage of extragalactic novae exclude selection effects and therefore lead to
examine a homogenious dataset. Insterstellar matter and reddening effects would not
allow to do such studies in the Galaxy.

Extragalactic novae are also an important step of the distance ladder. In environments
that SNe Ia or Cepheids do not exist, novae can be used for distance determination. The
Maximum Magnitude — Rate of Decline relationship allows to determine absolute
maximum brightness of a nova. However, dependency of nova properties to the host
galaxy makes this relation somewhat ambiguous where the nature of this dependency is
still subject to study. Therefore, novae can not be used as the primary distance indicator.
With this thesis, a contribution to the literature on this subject is presented.

One of the main ways for examining the nature of dependency to the host galaxies is to
compute nova rate. There are studies emphasizing that nova rate changes from galaxy to
galaxy. So far very limited number of galaxies have been examined for nova rate
determination. This thesis now is able to increase that number significantly. Among the
27 galaxies 24 of them were used for nova identification. Roughly 1000 CCD frames
were analyzed and novae were identified in 17 galaxies. Computation of luminosity
specific nova rates did not allow to make a clear interpretation for LSNR dependency to
the galaxy type.



1. GIRIS

Novalar, kataklismik degisen yildizlarin nitelik olarak en Onemli grubunu
olusturmaktadir. Sayilar1 cilice novalarla kiyaslandiginda daha az olmakla birlikte,
meydana gelen patlamalarin siddeti ve mekanizmalar astrofizikgilerin ilgisini daha ¢ok

¢ekmektedir.

Tarihsel agidan bakildiginda nova, “yeni yildiz” anlanima gelmektedir ve gokyiiziinde
daha once goriilmeyip birdenbire ortaya ¢ikan cisimler i¢in kullanilmistir. 1900’lerin
baslarinda uzakliklar ve dolayisiyla mutlak parlakliklar ¢ok iyi bilinmediginden;
novalar, stipernovalar ile karigtirilmaktaydi. Ancak, ilerleyen yillarda go6zlem
tekniklerinin de gelismesiyle novalarin ve siipernovalarin farkli iki tiir cisim oldugu

anlasildi.

Novalarin siipernovalardan farkli bir tiir oldugunun anlasilmasindan sonra, meydana
gelen bu parlaklik artiglarinin nedenleri arastirilmaya baslandi. Bu sirada, novalar
arasinda ¢ok genis bir cesitliligin oldugu gézlenmekteydi. Bazi novalar ¢ok daha diisiik
genlikli patlamalar yaparken, bazilar1 biiyiik genlikler gdstermekteydi. Bazi novalar
yari-diizenli araliklarla patlamalar gosterirken bazilar1 birden fazla patlama
gostermemekteydi. 1954 yilinda Walker’in DQ Her novasinin ¢ift yildiz oldugunu
kesfetmesi (Walker, 1954) ve sonrasinda Kraft’in (1963, 1964) ¢alismalariyla novalarin
cift y1ldiz sistemleri olduklar1 anlasildi. Buna gore nova sistemleri; bilesenlerinden biri
beyaz ciice (bas yildiz) digeri ise G, K veya M spektrel tipinden bir anakol yildizi
(yoldas yildiz) olan sistemlerdir. Patlamalar yoldas yildizdan beyaz cliceye aktarilan

maddenin beyaz ciice yiizeyinde yanmasiyla meydana gelmektedir.

Detayli ¢aligmalar novalardaki genis cesitliligin aslinda farkl: tiirleri isaret ettigini de
ortaya c¢ikarmistir. Giinimiizde kataklismik degisen yildizlar dort ana gruba
ayrilmaktadir: Novalar, Ciice Novalar, Tekrarlayan Novalar ve Nova Benzeri Yildizlar
(Warner, 1995). Esas olarak patlama oOzelliklerine gore smniflara ayrilan kataklismik
degisenler icinde novalar, daha sonra adlandirilan ciice novalardan ayirmak i¢in ¢ogu

zaman ‘“klasik novalar” olarak da adlandirilmaktadir.



Bu tez calismasinda, Galaksi disindaki klasik novalarin 6zellikleri ve yerel grup dist

galaksilerdeki nova iiretim hizlar1 incelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KLASIK NOVALAR

Klasik novalarin sergiledikleri en 6nemli 6zellik kuvvetli patlamalardir. Ortalama bir
nova patlamasi sirasinda 10" — 10*° erg mertebelerinde enerji aciga ¢ikmaktadir. Bu
mertebede aciga c¢ikan enerji sayesinde, novalarin goriiniir parlakliklarinda 1 - 3 giin
arasinda bir siirede, 7 — 17 kadir arasinda bir artis meydana gelir. Bu ani parlaklik artisi,
nova kesiflerinde anahtar rol iistlenmektedir. Ozellikle gokyiiziinii iyi tantyan amatdr
astronomlar tarafindan kolayca farkedilirler. Palomar Go6zlemevi Gokyiizii Taramasi
(Palomar Observatory Sky Survey) gibi sistematik gokyiizii taramalar1 diginda, yapilan
nova kesiflerinin ¢ok biiylik bir c¢ogunlugu amatér astronomlar tarafindan

gergeklesmistir (Duerbeck, 2008).

Literatiirde en iyi bilinen parlak novalardan; V1500 Cyg, V603 Aql, DQ Her ve
tekrarlayan novalardan T CrB ve RS Oph diginda, profesyonel astronomlarca, patlama
maksimumundan sakin evre asamasina kadar kesintisiz gozlenen nova yok gibidir
(Strope ve ark., 2010). Payne-Gaposchkin, 1964 yilinda o tarihe kadar en iyi gézlenmis
ve onun deyimiyle “birinci sinif” novalari 13 tane olarak vermistir (Payne-Gaposchkin,
1964). Bunlarin disinda zaman zaman istisna sekilde bazi novalar profesyonel
astronomlarca da kapsamli olarak gdzlenebilmistir. Bunlara 6rnek olarak; RS Oph
(2006) ve V5114 Sgr (Nova Sagittarii 2004) verilebilir. V5114 Sgr 6rneginde, novanin
takibi maksimumdan ancak 5.5 kadir soniiklesene kadar yapilabilmistir (Ederoclite,
2006). Profesyoneller tarafindan goreli olarak kapsamli gozlenmis novalardan biri de
V705 Cas’dir (Nova Cassiopeiae 1993). Sekil 2.1’de V705 Cas’in profesyonel ve
amator astronomlar tarafindan yapilmig gozlemleri karsilastirilmaktadir. Buradan da
goriilebilecegi gibi 6zellikle novalarin gozlemlerinde ve patlamanin takibinde amator
astronomlarin etkinligi oldukc¢a fazladir ve hatta ¢ok da Onemlidir. Ciinkii, bu

gbzlemlerin degisik nova 151k egrilerinin elde edilebilmesine olanak tanimasi, novalarin



151k egrilerine gore simiflandirilmalarinda  yeni yaklagimlari

getirmektedir (Strope ve ark., 2010).
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Sekil 2.1. 1993 yilinda patlayan V705 Cas’in amatdr ve profesyoneller tarafindan elde edilmis 151k

egrileri. Ustteki panelde sadece profesyonellerce yapilan gdzlemler, alttaki panelde ise mevcut tiim

AAVSO verisi goriilmekte (Strope ve ark., 2010).

Novalar basta olmak iizere, neredeyse kataklismik degisenlerin her tiirii ve bazi

zonklayan degisenler, yogun bir sekilde amatér astronomlar tarafindan takip

edilmektedir. Bu go6zlemler ¢ogunlukla gorsel gozlemler olmakla birlikte son

zamanlarda CCD alicilar kullanan amatorlerin sayisinda ciddi artig yaganmistir. Amator

astronomlarin biraraya geldikleri belli bash iki biiyiik organizasyon vardir. Bunlar;

AAVSO (American Association of Variable Star Observers / Amerikan Degisen Yildiz
Gozlemcileri Birligi) ile VSNET dir (Variable Star Network / Degisen Yildiz Ag1).



Novalar sakin evreden patlama maksimumuna 1-3 giin i¢inde ulasirlar. Maksimuma
cikis, V1500 Cyg ve Nova LMC 1991 gibi istisna 6rneklerde bir giinden daha kisa
olabilmektedir. Bu tlirden novalarin patlama maksimumu sonrasindaki evrimleri de hizl
olmaktadir ve bu novalar ¢ok hizli novalar olarak smiflandirilmaktadir. Tipik bir
novanin patlama 1s1k egrisi morfolojisi Sekil 2.2°de verilmektedir. Buna gore, novalarin
maksimum parlaklikta kalmasi, birkag saatten birkac giine kadar degismektedir. Yine
ayn1 sekilde maksimumdan tekrar sakin evreye doniis siiresi de novadan novaya
degismektedir. Bu ¢esitlilik, novalarin hiz siniflarin1 olusturmaktadir (Warner, 1995).
Maksimum parlakliktan iki veya {i¢ kadir soniiklesme i¢in gereken zaman; ¢, veya 3,
novalar icin bir smiflama Olciitiidiir. Baz1 calismalarda #; de verilmesine ragmen, ¢,
degeri daha ¢ok kabul gérmektedir (Duerbeck, 1981). Tablo 2.1°de novalarin patlama
maksimumundan inig siirelerine veya baska bir deyisle inig hizlarina goére yapilan

siiflamasi verilmektedir.

" Nihai || ! i
i.-"l Cikig | I|I
E 1
o o\ bk 2
‘ = "\ inig 8
Y L
\ o
&,
3
W :
i . =,
i1k 9
E_'I:".- Gikig F o e
q
“ Degig Evresi
\\Hihai inig
Nova H"““x_h_
Oneesl "‘"--,_______hﬂl:wa Qonrasi

Sekil 2.2. Novalarin 11k egrisi morfolojisi (McLaughlin, 1960). Dikey eksen goreli parlakligi, yatay

eksen ise zamani gostermektedir.

Novalarin 151k egrilerine gore simiflandirilmalar ilk olarak 1939 yilinda McLaughlin
tarafindan yapilmistir (McLaughlin, 1939a, b, c¢). Buna gore novalar hizli ve yavas

olarak ikiye ayriliyorlardi. Goézlenen novalarin sayisindaki artis ile smiflamanin



yetersizligi ortaya ¢ikt1 ve Payne-Gaposchkin (1964), McLaughlin’in siniflamasina ¢ok
hizli ve ¢ok yavas novalar1 da eklemistir. Daha sonra Duerbeck (1981), hiz siiflar
temel olmak iizere ¢esitli ek indisler tanimlamis ve yeni bir siniflama tablosu vermistir.
Burada nova 151k egrilerinde goriilen klasik ¢ikis ve inis yapist disindaki salinimlar,
parlamalar ve ani sOniiklesmeler gibi olaylar gruplanmaya g¢alisilmistir. Nova 151k
egrilerini siniflamak i¢in yapilan bir bagka ¢alisma da Rosenbush (1999a, b) tarafindan
yapilan ¢alismadir. Rosenbush, calismasinda novalarin patlama genlikleri ile genisleyen
zarfin ¢ap1 arasinda bir iligki aramistir. Ancak elde ettigi sonucglar ¢ok tatmin edici
bulunmamistir. Bu ¢alismalar i¢inde, glinlimiizde kullandigimiz ve Tablo 2.1°de verilen

siniflama Payne-Gaposchkin’in (1964) verdigi siniflamadir.

Tablo 2.1. Novalarin maksimumdan inis siirelerine gore siniflandirilmasi (Payne-Gaposchkin, 1964).
Ikinci siitunda novanin maksimumdan iki kadir soniiklesmesi i¢in gegen zaman; iiciincii siitunda ise giin

basina parlaklikta meydana gelen azalma verilmektedir.

Hiz Siifi t; (giin) v, (kadir / giin)
Cok Hizl <10 >0.20
Hizlh 11-25 0.18-0.08
Oldukea Hizli 26-80 0.07 - 0.025
Yavas 81-150 0.024 - 0.013
Cok Yavas 151 -250 0.013 -0.008

Strope ve ark. (2010), AAVSO veritabaninda bulunan 200 kadar novadan bir eleme
yaparak, 1s1k egrisi ¢ok iyi elde edilmis 93 nova iizerinde ¢aligmiglar ve novalar igin
yeni bir siniflama sunmuglardir. Bu yeni siniflamaya gore novalar; S, P, D, C, O, F ve J
olmak ftizere yedi gruba ayrilmislardir. S (smooth) sinifi; maksimumdan eksponansiyel
bir sekilde soniiklesme goriilen novalari, P sinifi; S siifina ilave olarak inis sirasinda
“plato” benzeri diizliikkler goriilen novalari, D sinifi; genisleyen kabukta meydana gelen
toz olusumu nedeniyle ani parlaklik azalmalar1 goriilen novalari, C sinifi; inis sirasinda
tekrar bir parlaklagsma gosteren novalari, O sinifi; sakin evreye gegcmeden dnce giiglii
parlaklik saliimlar1 gésteren novalari, F siifi; maksimumda diizliikk gosteren novalari
ve J smift da inisin son agamalarinda 2 - 3 kadir genliklerinde parlamalar gosteren

novalar1 belirtmektedir (Sekil 2.3). incelenen bu 93 novanin; %38’ S, %21°i P, %18’




D, %1°1 C, %41 O, %2’si F ve %16’s1 J sinifindandir. Strope ve ark. (2010), ayrica t3
parametresini de ikinci bir indis olarak siiflamaya eklemislerdir. Buna gore; V1500

Cyg S(4) ve DQ Her D(100) olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 2.3. Nova 11k egrileri i¢in Strope ve ark. (2010) tarafindan verilen yeni siniflama.



Strope ve ark. (2010) verdikleri bu yeni smiflamayla, gozlenen 1s1ik egrileri ile bu
egrilere neden olan fiziksel siireglerin daha iyi bir sekilde iliskilendirilebildigini de

belirtmektedirler.

Andromeda galaksisinin (M31) novalarini inceleyen Hubble (1929), parlak novalarin
daha hizl1 soniiklestiklerini buldu. Bu bulgu o tarihlerde novalarin bir uzaklik 6lgegi
olarak kullanilabilecegi diisiincesini de beraberinde getirdi. Ancak, novalarin
maksimum parlakliklarinin genis bir aralikta dagilmasi bu fikrin 6niindeki en biiyiik
engeldi. O tarihlerde novalarin ve siipernovalarin ayri cisimler olduklar1 bilinmiyordu
ve bu durum Baade ve Zwicky’ye (1934) kadar siirdii. Her ne kadar parlak novalarin
daha hizli soniiklestigini ilk olarak Hubble sdylese de, bu konudaki en ¢arpici ¢alisma
McLaughlin’in (1945) o tarihe kadar bilinen Galaktik novalari kalibre ederek elde ettigi
“Omiir-parlaklik™ iliskisidir. Bu iligski daha sonraki yillarda, “maksimum parlaklik — inis
hiz1” iliskisi (MMRD — Maximum Magnitude vs Rate of Decline) olarak anilmaya
baslamistir. Bu iliskiye gore; novanin maksimumda sahip oldugu mutlak parlaklik ile
maksimumdan belli miktar soniiklesmesi i¢in gereken siire arasinda bir korelasyon
vard1. ¢, veya t; olarak kullanilan inis siireleri sirasiyla iki ve {i¢ kadir soniiklesmeler
icin verilen giin cinsinden siirelerdi. MMRD iligkisi novalarin iyi birer uzaklik 6lgegi
olabileceklerini gdstermistir. Ozellikle Cepheid’lerden ~2 kadir daha parlak olmalart
onlarin uzak galaksilerde de kullanilabilecek kaynaklar olduklarini ifade etmektedir
(van den Bergh, 1981). Ayrica, novalar, hem gen¢ hem de yasli yildiz popiilasyonlarina
ait olmalar1 nedeniyle, eliptik galaksilerde ve galaksilerin merkezi bdlgelerinde de
goriilebilmektedirler. Bu 6zellikleri ile sadece yildiz olusum boélgelerinde gazin hakim
oldugu yerlerde bulunan Cepheid’lere gore uzak galaksilerden de goézlenebilirler. Van
den Bergh (1981), novalarin Virgo galaksi kiimesinde de gozlenebileceklerini ve bu
sayede Yerel Grup’un Virgo kiimesine diismekte olan bir galaksi grubu olup

olmadiginin belirlenebilecegini sdylemistir.

Bilindigi tarihten bu yana bir¢ok yazar MMRD iligkisini gelistirmeye ve iyilestirmeye
calismistir (Schmidt-Kaler, 1957; van den Bergh, 1975; Pfau, 1976; de Vaucouleurs,
1978; Duerbeck, 1981; Cohen, 1985; Downes ve Duerbeck, 2000). Della Valle ve Livio
(1995), o tarihe kadarki en kapsamli MMRD iligkisini M31 novalarin1 kullanarak
olusturmuslardir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Della Valle ve Livio (1995) tarafindan M31 igin verilen MMRD iligkisi. Ortadaki diiz ¢izgi
noktalardan gecen en iyi iliskiyi (2.1) gostermektedir. Ust ve alt diiz cizgiler ise 2.1°de verilen iliskinin
* 3o smirlarm gostermektedir. Kesikli ¢izgi ise Livio (1992) tarafindan verilen teorik iliskiyi
gostermektedir. Dikey eksen V bandindaki mutlak parlakligi, yatay eksen ise inis hizini (kadir/giin)

gostermektedir.

Sekil 2.4’te goriilen bu iligki Livio’nun (1992) 6nerdigi teorik patlama modelleri ile de
uyumluydu ve asagidaki gibi verilmisti:

1.32 -logt,

M, =-7.92—-0.81arctan
0.23

@.1)

Benzer bir ¢alismayr tamamiyla Galaktik novalar i¢in yapan Downes ve Duerbeck

(2000) ise lineer bir iliski vermislerdir:

M, =—(11.32+0.44) + (2.55+0.32) log?, (2.2)
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Galaktik novalar i¢in elde edilen MMRD iliskisi, daha sagilmis oldugundan lineer bir
iliskiyle de ifade edilebilmektedir. Bunun temel nedeni; Galaksimizdeki novalara ait
uzakliklarin, yildizlararasi soniiklesmeden otiirii dogru bir sekilde belirlenememesidir.

Sekil 2.5’te Downes ve Duerbeck (2000) tarafindan verilen Galaktik MMRD iligkisi

goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Downes ve Duerbeck (2000) tarafindan verilen Galaktik MMRD iliskisi. Diiz ¢izgi noktalara
en iyi uyan iligkiyi gostermektedir (2.2). Diken eksen V bandindaki mutlak parlakligi, yatay eksen ise inis

hizini (kadir/giin) gostermektedir.

Klasik nova patlamalar: sirasinda sistemden yildizlararasi ortama ~1000 km/sn hizlarla

madde firlatilr ve 107 M, miktarindaki bu madde sistemin etrafinda genisleyen bir

zarf olusturur (O’Brien ve Bode, 2008). Bu sekilde genisleyen bir zarf yer tabanli ¢ok
genis interferometrelerle (40 ~ 0".001; 6: agisal ¢oziiniirliik) veya speckle
interferometrisi (46 ~ 0".01) ile patlamadan hemen sonra gézlenebilirken, Hubble Uzay
Teleskopu (HST) (46 ~ 0".05) ile gozlenebilmesi biraz daha sonra ve yerden optik
teleskoplarla goriintiilenebilmesi ise patlamadan 10-50 yil arasinda bir zaman zarfi

sonra miimkiin olur (Warner, 1995). Literatiirde nova zarflarini tespit edebilmis bir¢ok
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calisma vardir (Cohen ve Rosenthal, 1983; Cohen, 1985; Duerbeck, 1987; Wade, 1990;
Slavin ve ark., 1995; Della Valle ve ark., 1997; Gill ve O’Brien, 1998; Esenoglu ve ark.,
2000; Downes ve Duerbeck, 2000, Esenoglu, 2002). Burada sozii edilen ¢aligmalarin
tamami1 yer tabanli teleskoplar kullanilarak elde edilebilen zarf gozlemlerine
dayanmaktadir. 1992 yilinda patlayan Nova Cygni’nin HST ile goriintiilenmesi
miimkiin olmus (Sekil 2.6) ve novanin etrafinda genisleyen zarf cok net bir sekilde

tespit edilmistir (Paresce ve ark., 1995).

Sekil 2.6. Nova Cygni 1992 nin HST ile elde edilmis zarf goriintiisii (STScI).

Paresce ve ark (1995), Nova Cygni 1992°yi HST ile patlamadan 467 giin sonra
gozlemeye baslamislar, ancak o tarihlerde HST nin optik kusuru giderilemedigi i¢in
elde edilen goriintiller beklendigi kadar net olmamustir. HST’nin optik kusuru
giderildikten sonra (Bknz. Boliim 3.1), patlamanin 689., 726. ve 818. giinlerinde
gozlemler yapilabilmis ve Nova Cygni 1992’nin ¢evresindeki zarfin ~0.2 "/giin hiziyla
genisledigi bulunmustur (Paresce ve ark., 1995). Takip eden yillarda HST ile bir¢ok
novanin zarfi goriintiilenebilmis ve Ozellikle genisleyen zarfin geometrisi iizerinde
caligmalar miimkiin olmustur (Chochol ve ark., 1997; Ringwald ve ark., 1998; Gill ve
O’Brien, 2000; Downes ve Duerbeck, 2000; Krautter ve ark., 2002).

Sekil 2.7°de bir nova patlamasinin gelisimi boyunca ¢esitli dalgaboylarinda alinan
1isimimlarin akilarindaki degisimler sematik olarak gosterilmektedir. 1 kpc uzakliktaki

bir novanin ¢evresinde 1000 km/sn hizla genisleyen bir zarf, ~1.5 ay i¢inde Hubble
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Uzay Teleskobu ile ~1.5 yil i¢inde de yer tabanli teleskoplar ile gozlenebilir hale gelir
(O’Brien ve Bode, 2008).
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Sekil 2.7. Novadan alinan 1iginimlarin akilarinin patlama siiresince degisimi (O’Brien ve Bode, 2008).
Dikey eksen goreli parlaklig1, yatay eksen ise giin cinsinden patlamay1 takiben gegen zamani
gostermektedir. Grafikte belirtilmis olan e-MERLIN ve HST, nova zarfinin yer konuslu interferometreler
ile ve Hubble Uzay Teleskobu ile gozlenebilecegi zamani belirtmektedir. Zarfin yer tabanli teleskoplar ile

gozlenebilecegi zaman da yatay eksen iizerinde belirtilmistir.

Nova patlamasi sirasinda firlatilan maddenin, zarf seklinde genislemesi iizerinde yapilan
calismalar uzaklik 6l¢iimii, yildizlararasi ortamin kimyasal evrimi, toz olusumu ve gaz
dinamikleri gibi ¢ok ¢esitli konularin arastirilmasinda énemli katkilar yapabilmektedir
(Esenoglu ve ark., 2000). Bu konulardan, uzaklik 6l¢iimii 6zellikle ilgi ¢ekmektedir.
MMRD iligkisi disinda bir baska yontem ile novalarin uzakliklarinin bulunabilmesi;
onlarin uzaklik Ol¢eginde Onemini daha da arttirmaktadir. Genisleyen zarfin optik
gozlemleri ile spektroskopik gozlemler birlestirilebilirse, zarfin lineer boyutlari,

dolayistyla novanin uzakligi tespit edilebilir (Warner, 1995):

v
exp

do/dt

d_ =5.68x10" (2.3)
ee
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Verp (km/sn) spektroskopik gozlemlerden elde edilen genisleme hizi, d0/dt ise ("/giin)
cinsinden zarfin acgisal genisleme hizi olmak iizere, zarfin genislemesinden bulunan

uzaklik, d.., kpc cinsinden elde edilir.

Parlak novalarin daha kiitleli beyaz ciicelerden kaynaklandig1 ve patlama sirasinda zarfi
daha biiylik hizlarla firlattigi gézoniine alindiginda, genisleme hizi ile maksimum
parlakliktan inig siiresi (¢, veya ¢;) arasindaki iliski tahmin edilebilir (Shara, 1981).

Genigleme hiz1t ile inis hizi parametresi arasindaki empirik iligskiyi ilk olarak

McLaughlin (1960) gostermistir:

log(v,,, Jkms™]=3.70 - 0.5log#, [ giin] = 3.57 — 0.5 log#, [ giin] 2.4)
Shara (1981) de, aynu iligkiyi teorik olarak asagidaki gibi dngormiistiir:

log(v,,, Jlms ] =4.28—0.5log#, [ giin] 2.5)

3.5

log Vexp (kmfs)

28 -

27 A

26 -

\\
25 ® -

24

T T T T | T T T T T T T T T | T T T T
048 06 0.7 08 049 1.1 12 1.3 14 158 16 17 1.3 14 21 21 23 24 &5

log t, (days)

Sekil 2.8. Esenoglu ve ark. (2000) tarafindan verilen genisleme hiz1 (V.y,) — inis hiz1 (t3) iliskisi.
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Esenoglu ve ark. (2000), genisleme hizi ile inis hiz1 ve mutlak parlaklik arasinda yeni

korelasyonlar bulmuslardir (Sekil 2.8 ve Sekil 2.9):

log(v, )[kms™] = 3.48(x0.08) — 0.45(+0.05) log #, [ giin] (2.6)

exp

M, =-5.332(£0.415) — 0.003(£0.0004)v,_[kms™'] 2.7)

exp

-12

-
-
-

41

I B

-5 I | I | I | I | T | T | T | I
200 400 80D 300 1000 1200 1400 1600 1800
Vexp (km/fs)

Sekil 2.9. Esenoglu ve ark. (2000) tarafindan verilen genisleme hizi (V.y,) — mutlak parlaklik
M,) 1iligkisi.

Genigleyen zarfin yildizlararast ortam ile etkilesmesini teorik olarak ilk defa Oort
(1946) incelemistir. Yaklasik 1000 km/sn hizlarla genisleyen 107 M, kiitlesindeki
zarfin genisleme hizinin (vey,) 102 yi1l sonra baslangic degerinin yarisina diisecegini
hesaplamistir. Nova patlamasi1 gergeklestikten yillar sonra yapilan zarf gézlemlerinin

yeterli olmamasi, zarfin yildizlararasi ortamla nasil etkilesecegi konusunun g¢ok iyi
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bilinmemesine neden olmaktadir. Duerbeck (1987); V603 Aql, V476 Cyg, DQ Her ve
GK Per novalarinin zarflarim1 incelemis ve genisleme hizinin baslangic degerinin

yarisina diigmesi i¢in gereken ortalama zamani 75 yil olarak vermistir.

2.1. GALAKSI DISI NOVALAR

Galaksimiz disindaki ilk nova, 1917 yilinda Ritchey tarafindan, Andromeda (M31)
galaksisine ait cam plaklar yeniden incelenirken bulunmustur (Ritchey, 1917). Mount
Wilson Gozlemevi’'ndeki 1.5 metrelik teleskopla 1909 Agustos ve Eyliil’iinde alinan
cam plaklarin incelenmesi ile Ritchey iki nova kesfetmistir. Bu kesiflerin {izerine

yapilan gozlemlerle 1917-1922 yillar1 arasinda, M31’e ait 19 nova daha bulunmustur.

Galaksi dis1 ilk novanin kesfinden sonra birgok kapsamli nova taramasi yapilmis ve ¢cok
sayida novanin kesfi miimkiin olmustur (Hubble, 1929; Arp, 1956; Rosino, 1964;
Ciardullo ve ark., 1983). 1923 yilinda Hubble, M31’deki novalarin genel 6zelliklerini
ortaya koyabilmek icin bir gozlem programi baslatti. 1927 yilina gelindiginde Hubble’in
M31’de buldugu novalarin sayisi 63’e ulasti. Bu calisma galaksi disi novalarin

sistematik olarak arastirildigi ilk ¢alisma olmaktadir.

Hubble’in kapsamli ¢alismasindan sonraki en 6nemli calisma 1956 yilinda Arp’in
yliriittiigli nova taramasidir. Haziran 1953 ile Ocak 1955 arasindaki 290 gecede toplam
1000 plak ile oldukg¢a yogun bir tarama yapmis ve nova olusum hizini 26 + 4 nova / yil
olarak bulmustur. Bu deger Hubble’in 30 nova / yil degeri ile uyum i¢indedir (Arp,
1956). Arp’in calismasinda One ¢ikan bulgulardan bir digeri, novalarin parlaklik
dagilimlarinin iki kutuplu olusudur. M31 novalarinin parlaklik dagiliminda my, = 16 ve
mp, = 17.5’da maksimumlar goriilmektedir (Sekil 2.10). Bu bulgu, parlak ve soniik

novalar ayriminin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.
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Sekil 2.10. Arp (1956) tarafindan bulunan M3 1 novalarinin gosterdigi iki kutuplu dagilim.

Arp’in ¢alismasindan sonraki 30 yil icinde M31 bir¢ok grup tarafindan takip edilmeye

devam edilmistir (Shafter, 2008). Bunlarin iginde, Rosino’nun italya’daki Asiago

Gozlemevi’'nden yaptigi gozlemlerin 6nemi biiyiiktiir. Bu goézlemlerde 142 novanin

kesfi yapilmistir ve Rosino’ya gére M31°deki novalarin 151k egrileri Galaktik novalarin

151k egrilerine benzemektedir (Rosino, 1964). Rosino’nun gozlemleri 1970 yilina kadar

devam etmistir. M31°’de buldugu novalar1 Hubble (1929) ve Arp (1956) tarafindan

bulunan novalarla birlestirince, Arp (1956) tarafindan bulunan iki kutuplu maksimum

parlaklik dagilimi ortadan kaybolmustur (Rosino, 1973). Bu dagilim Sekil 2.11°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Rosino’nun (1973) verdigi, novalarin maksimum parlaklik dagilimu.

Hubble (1929) ve Arp (1956) tarafindan bulunan novalar da histograma dahil edilmisler.

1983’e kadar M31’in nova popiilasyonlar1 hakkinda ¢ok fazla bir gelisme olmadi.
Ancak, Ciardullo ve ark. (1983), M31’in siskin bdlgesinde (bulge) H, dalgaboylarinda
gezegenimsi bulutsu ararlarken dort nova kesfedince, nova taramalar1 i¢in yeni bir
yaklagim dogmus oldu. Novalarin H, dalgaboyunda kesfedilmelerinin kolay olmasinin
yaninda, novanin parlakligi bu dalgaboyunda daha yavas soniiklesmekte ve bu da nova
taramalarinin gozlem araliginin optik dalgaboylarina gére daha seyrek olabilecegini
gostermektedir. Bu kesfin tizerine, Ciardullo ve ark. (1987), 1982 - 1986 yillar1 arasinda
Kitt Peak Ulusal Gozlemevi (ABD), McDonald Gozlemevi (ABD) ve Wise
Gozlemevinden (Israil) yaptiklar1 gézlemlerle M31’in siskin bdlgesinde oldukca fazla
sayida nova bulmus ve Arp (1956) ile Rosino’nun (1973) c¢aligmalarina karsit bir
sekilde novalarin galaksinin merkezine kadar bulundugunu gdstermistir. ilging olan,
Arp’mn (1956) novalarimi da ekleyince M31’in siskin bolgesinin daha fazla nova
irettiginin bulunmasidir. Bu daha 6nceki sonuglarla ¢elisen bir durumdu (Hubble, 1929;
Arp, 1956). Capaccioli ve ark. (1989) da M31’in sigkin bolgesinin diske gore daha fazla

nova trettigini desteklemislerdir. Bu sonucglarda, M31’in bakis dogrultumuza gore
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oldukca egik diskinin de bir etkisi olabilecegi gbzoniine alinmalidir. Ciinkii, siskin
bolgeye ait oldugu diisiinlilen novalar aslinda diske ait olabilirler. H, gozlemleri
soniiklesme etkisini ortadan kaldirsa bile, yine de M31°de gbzlenen bir novanin yerini

tam olarak bilebilmek ¢ok giigtiir (Shafter, 2008).

Shafter ve Irby (2001), M31’deki novalarin soniiklesme etkisinden uzak bir analizini
yapabilmek amaciyla 1990 - 1997 yillar1 arasinda bir gézlem programi uyguladilar. H,
dalgaboyunda yaptiklar1 bu tarama ile toplam 82 nova tespit ettiler ve novalarin disk
tizerindeki dikine dagilimlarinin galaksinin genel 1gin1m1 ile uyumlu oldugunu buldular.
Ancak, galaksinin toplam 1simnimini disk ve siskin bolge olarak ayirdiklarinda, novalarin
dagilimimin sigskin bolgenin 1sinimiyla daha uyumlu oldugunu yani; siskin bolgenin
nova iiretiminde galaksinin diskine gore daha etkin oldugunu gosterdiler. Bu zaten daha
once Ciardullo ve ark. (1987) tarafindan da tespit edilen bir sonugtu. Shafter ve Irby
(2001), elde ettikleri bu sonucun saglamasini yapabilmek amaciyla ayni donemde
M31’in gezegenimsi bulutsularini (PN: Planetary Nebula) da incelediler. PN’leri [OIII]
5007 A dalgaboylu gozlemlerle tespit ettikleri i¢in ne PNe’ler ne de novalar galaksinin
sontimleme etkisine maruz kalmamuslardir. Sekil 2.12°de goriilmekte olan, novalarin ve
PN’lerin M31 1smimina gore dagilimlari; novalarin daha ¢ok siskin bolgeyle uyumlu
olduklarini, bunun yanisira PN’lerin ise galaksinin toplam 1smimi ile uyumlu
olduklarin1 gostermektedir. PN ve nova dagilimlarindaki bu fark darbant gozlemleri ile

elde edildiklerinden M31’in soniimleme etkisi ihmal edilebilir durumdadir.
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Sekil 2.12. Shafter ve Irby (2001) tarafindan verilen, M31 galaksisine ait PN’ler ve novalarin galaksinin
1sinimina gore dagilimlart. Yatay eksende es parlaklik yarigaplari, diisey eksende ise nova ve gezegenimsi

bulutsu sayilar1 yeralmakta.

Darnley ve ark. (2004, 2006) da M31’in siskin bdlgesinin nova iiretiminde daha etkin

oldugunu sdylemisler ve disk/siskin bolge nova iiretim oranin1 1/5 olarak vermislerdir.

Andromeda disinda baska bir galakside (M81) yiiriitiilen bir caligmada Shara, Sandage
ve Zurek (1999), Palomar Gozlemevi'ndeki bes metrelik Hale Teleskopu ile alinmis
plaklar1 analiz ederek, M81 novalarinin daha ¢ok disk ve spiral kollarda yogunlastigi
sonucuna ulagsmiglardir. Bu M31°de elde edilen sonuglara aykir1 bir bulgudur. Ancak
Shara, Sandage ve Zurek’in (1999) calismasinda kullanilan plaklar 1950’lere kadar
dayanmaktadir ve M81’in merkezi parlak bolgesinden etkilenmektedirler. Bu etkiyi
arindirmak icin Neill ve Shara (2004) ayn1 calismay1 H, dalgaboyunda tekrarlamiglar ve
bu defa nova dagilimmnin siskin bolge ile daha iyi uyustugunu goérmislerdir.
Galaksilerin merkezi parlak bdlgelerinde novalari tespit etmenin giigliigli de bdylece

ortaya konulmus olmaktadir.
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Teorik caligmalar, farkli yildiz popiilasyonlarindan meydana gelen nova patlamalarinin
farkl1 patlama Ozellikleri olabilecegini gostermistir (Shara, Prialnik ve Shaviv, 1980;
Prialnik ve ark., 1982; Livio, 1992; Prialnik ve Kovetz, 1995). Bu yazarlarin
calismalarinda oOzellikle, patlama maksimumu ve inis hizi parametrelerinin beyaz
clicenin kiitlesine, 1s1nimgiiciine ve madde aktarim oranina bagli oldugu gosterilmistir.
Patlamanin siddeti en ¢ok beyaz ciicenin kiitlesine baghdir ve kiitleli beyaz ciicelerde
meydana gelen nova patlamalarinin tekrarlanma siireleri kisa, 151k egrisi degisimleri de

hizlidir (Shafter, 2008).

Evrim modelleri, novanin atasi olan ¢ift sistemin yasi ile novanin meydana geldigi
beyaz ciice kiitlesi arasinda ters bir korelasyon gostermistir (de Kool, 1992; Tutukov ve
Yungelson, 1995; Politano, 1996). Dolayisiyla kiitleli beyaz ciicelerle iliskili olan hizli
ve parlak novalarin, nispeten daha gen¢ yildiz popiilasyonlarinda goriilmesi
beklenmektedir (Prialnik ve Kovetz, 1995; Livio, 1992). Yungelson, Livio ve
Tutukov’un (1997) da belirttigi gibi ge¢ Hubble tipten galaksiler, 6zellikle gen¢ yildiz
popiilasyonuna sahip M33 ve Macellan Bulutlar1 gibi, erken Hubble tipten galaksilere

gore nova liretiminde daha etkin olmalidirlar.

1990’lardan sonra novalarin iki farkli popiilasyona ait olduklar1 fikri gozlemlerle
desteklenmeye basladi. Ik defa Duerbeck (1990) resmi olarak iki farkli nova
popiilasyonu oldugunu dile getirdi ve bunlart disk novalar1 ve “bulge” (siskin bolge)
novalar1 diye adlandirdi. Calismasinda, goreli olarak gen¢ olan disk novalarimin Giines
cevresinde ve LMC’de, patlamalarin daha yavas gelistigi yasli novalarin ise Galaksimiz

merkezi dogrultusunda ve M31’in siskin bolgesinde bulunduklarini gosterdi.

Della Valle ve ark. (1992), novalarin iki popiilasyona sahip olduklar1 fikrini gelistirdi ve
hizli novalarin Galaksi diskinden ortalama yiiksekliklerinin, yavas novalardan daha
kiiclik oldugunu gosterdi. Daha sonra yaptig1 spektrel siniflama ile Williams (1992), bu
iki poplilasyonun tayfsal olarak da ayrilabilecegini gosterdi. Buna gore; tayflarda
Fell’nin He ve N ¢izgi siddetlerinin oranina bakilarak, giiclii Fell gosteren novalarin
yavag patlama evrimleri (diisiik genisleme hizlar1 yani yasli popiilasyon iiyesi) oldugunu
gosterdi. Bunun tizerine, Della Valle ve Livio (1998), Williams’in sonuglarini destekler

bicimde, uzakligit iyi belirlenmis galaktik novalardan He/N novasi olarak
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siniflandirilanlarinin galaktik diskte yogunlastiklarini ve Fe Il novalarina gore daha hizli

ve parlak olduklarin1 gosterdi.

Diger galaksilerdeki novalarin iki popiilasyona sahip olup olmadiklari, Della Valle ve
ekibi tarafindan bir seri ¢alisma ile arastirilmistir. Buna gore; disk galaksilerindeki
novalarin (6rnegin LMC) M31’in siskin bolgesindeki novalara gore daha parlak ve hizli

olduklarini ifade etmislerdir (Della Valle ve ark., 1994; Della Valle, 1995, 2002).

Ciardullo ve ark. (1983) ile Tomaney ve Shafter (1992) tarafindan yapilan tayfsal
caligmalarda M31’in siskin bolgesinden toplam 13 nova incelenmis, galaktik disk
novalarinda goriilen kuvvetli patlamalar ve yiiksek genisleme hizlar1 goriilmemistir.
Bununla beraber, Sharov (1993) ve Shafter’in (2002) M31 gozlemlerinde de, novalarin

inis hizlar1 ile galaksideki konumlar1 arasinda bir iligki goriillmemistir.

Ferrarese, Cote ve Jordan (2003) HST ile programli ilk nova taramasini yaptilar. M49
(NGC 4472), eliptik galaksisinde bulduklar1 9 novanin 151k egrilerinden inis hizlarinin
LMC’deki hizli novalar gibi oldugunu buldular. Sekil 2.13’te bu karsilastirma

goriilmektedir.
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Sekil 2.13. Ferrarese, Cote ve Jordan (2003) tarafindan M49’da bulunan 9 novanin inis hiz1 degerlerinin

diger galaksilerle karsilastirilmasi. Yatay eksen inis hizini (vy), dikey eksen oransal sayiy1 gostermektedir.
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Ferrarese, Cote ve Jordan (2003) tarafindan bulunan novalarin M49’un tamamin1 temsil
edip etmedikleri bir tartisma konusudur. Zira bulunan nova sayisi 151k egrileri hakkinda
genel bir kaniya varmak icin yeterli degildir. Ancak, bu durumun muhtemel bir
aciklamas1 da; bazi eliptik galaksilerin ge¢ tip spirallerle birlesmis olabilecekleri
seklindedir. Bu tip galaksi etkilesmeleri, erken tip galaksilere veya gec tip galaksilerin
metalce fakir bolgelerine geng ve metalce zengin materyal birakmaktadir. Bunun en iyi
bilinen 6rnegi, Sagittarius ciice galaksisinin Galaksimizden gectigi bolgelerde metalce
zenginligi arttirmasidir (Ibata, Gilmore ve Irwin; 1994, 1995). Della Valle ve Panagia
(2003) radyo-giiclii eliptik galaksilerin Tip Ia siipernovalarini iiretmede daha etkin
oldugunu gosterdiler. Bunun nedeni olarak, yaklasik 1 Gyr yasinda bir yildiz
poplilasyonunun eliptik galaksilere karismis olmasi olarak gdosterdiler. Tip Ia
slipernovalariin atalarinin kataklismik degisenler, 6zellikle tekrarlayan novalar oldugu
bilindiginden; eliptik galaksilerde Tip Ia {iretimini arttiran faktorlerin novalar icin de

gecerli olmasi olduk¢a muhtemel goriinmektedir.

Galaksi dis1 novalar1 incelerken, bulunduklari1 galaksideki konumlar1 disinda arastirilan
onemli bir parametre de galaksilerin “nova iiretim hizlari”dir. 1990’lardan itibaren
degisik galaksilerdeki nova iiretim hizlar1 belirlenmeye baslamistir. Bir galaksiye ait
nova lretim hizt mutlak degeri ile degil, galaksinin K-bandi (kirmizidte) parlakligina
normalize edilerek verilir. Buna 1sinima bagli nova liretim hizi1 (luminosity-specific
nova rate / LSNR) denilmektedir. ilk defa Ciardullo ve ark. (1990a) NGC 5128, SMC,
LMC, M31 ve M33 galaksileri icin LSNR degerlerini belirlemislerdir. LSNR
hesaplanirken K-bandina normalize edilerek verilmesinin nedeni, novalarin galaksideki
yash yildiz popiilasyonlari ile iliskili olmasidir. Galaksinin kirmiziéte parlakligi bunun
icin bir gosterge olabildiginden, LSNR degerleri K-bandina normalize edilerek

verilirler.

Ciardullo ve ark. (1990a) yaptiklar1 caligmada LSNR degerlerinin galaksiden galaksiye
degismedigini bulmuslardir. Daha sonra Della Valle ve ark. (1994), Ciardullo ve ark.
(1990a)’min gozledigi bazi galaksileri yeniden analiz etmis ve LSNR degerlerinin
galaksi tipine bagli oldugunu sdylemislerdir. Buna gére; LMC ve M33 gibi geg¢ tipten
galaksiler, M87 ve NGC 5128 gibi erken tipten galaksilere gore nova iiretmede daha
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etkindirler. Ciardullo ve ark. (1990a) ile Della Valle ve ark. (1994) tarafindan verilen

nova tiretim hizlar1 Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’te verilmektedir.
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Sekil 2.14. Ciardullo ve ark. (1990a) tarafindan verilen LSNR degerleri. Yatay eksen renk indeksini,

dikey eksen ise nova liretim hizin1 ifade etmektedir.
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Sekil 2.15. Della Valle ve ark. (1994) tarafindan verilen LSNR degerleri. Yatay eksen renk indeksini,

dikey eksen ise nova iiretim hizin1 ifade etmektedir.
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Yungelson, Livio ve Tutukov (1997) aktif yi1ldiz olusumu fazla olan galaksilerdeki nova
olma oraninin daha fazla olmas1 gerektigini ortaya koymuslar ve boylece Della Valle ve
ark. (1994) tarafindan bulunan gézlemsel bulgu teorik ¢caligmayla da desteklenmistir.
Bunun iizerine, bir¢ok arastirmaci degisik galaksilerdeki LSNR degerlerini belirlemeye
calismis ancak LSNR ile galaksi tipi arasinda net bir iligki ortaya konulamamustir
(Shafter, Ciardullo ve Pritchet, 2000; Shara ve Zurek, 2002; Ferrarese, Cote ve Jordan,
2003; Williams ve Shafter, 2004; Coelho, Shafter ve Misselt, 2008; Giith, Shafter ve
Misselt, 2010). Bu durum Sekil 2.16’da goriilmektedir. Nova iiretim hiz1 belirlenebilmis
galaksilerin biiyiik bir cogunlugunun LSNR degeri vk = 2 nova/yr/10" Lok
civarindadir. Yalnizca, LMC ve SMC galaksilerinin LSNR degerleri diger galaksilerden
2-3 kat daha fazladir.

L . LMQ -

[+2]
[
|

<

S ; i

4 SMC

s | J

o

Tt J

J 4 -

5

E r __|VR,

~ NGC5128 M8 1 T 7

CY M33 . - .
2 MT. NGC1316 —MBT |
L vET ‘ M49' |
L Mwo& Mot ]
0] L L L L | L L L L 1 L L | 1 L L L |
2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

(B—K)o
Sekil 2.16. LSNR degerlerinin; Giith, Shafter ve Misselt (2010) tarafindan verilen en giincel hali. Yatay

eksen renk indeksini, dikey eksen ise nova iiretim hizin ifade etmektedir.

LSNR’nin galaksilerdeki yildiz popiilasyonlari ile iliskisini anlayabilmek i¢in genis bir
Hubble tip araliginda galaksilerde nova iiretim hizlarinin belirlenmesi gerekmektedir
(Shafter, 2008). Bu tez ¢alismasimin amaglarindan birisi de; HST ile gozlenmis bazi
galaksilerdeki nova iiretim hizlarim tespit edebilmek ve LSNR — galaksi tipi iligkisi
hakkinda daha saghkl yorumlar yapabilmektir. Bu konuda elde edilen sonuglar,

Bulgular bdliimiinde verilmektedir.
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3. VERILER VE YONTEM

Bu tez calismasinda kullanilan veriler Hubble Uzay Teleskopu (HST) ile elde edilmis
galaksi goriintiilerinden meydana gelmektedir. Bu goriintiiler HST ile yiirtitilmiis olan
“Galaksi Dis1 Uzaklik Olgegi” (Extragalactic Distance Scale) projesi kapsaminda elde
edilmistir (Freedman, 2001). Galaksi Dis1 Uzaklik Olgegi Projesi, HST ile yiiriitiilmiis
anahtar projelerden birisidir ve 1994 - 2001 yillar1 arasinda elde edilen verilere
dayanmaktadir. Esas amaci, ¢esitli uzakliklardaki galaksilerde Cepheid degisenlerinin
tespitini yapmak ve bu degisenlerden itibaren uzaklik 6l¢egini kalibre ederek, Hubble
sabitinin giincel degerini elde etmektir. Bu projenin verileri, calismamizda, s6zkonusu
galaksilerdeki nova tiretim hizlarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir. Kullanilan

verilere ait genel bilgiler Tablo 3.1°den goriilebilir.

Tablo 3.1. Tez ¢alismasinda verisi kullanilan galaksiler ve temel 6zellikleri. Proje numarast HST

gdzlemleri icin verilen numaradir. Ugiincii siitunda galaksilerin Hubble tiirleri verilmektedir.

Galaksi Proje Numarasi Tiiri Uzaklhik (Mpc)
IC 4182 2547 Sa 4.5
M100 5397 Sab 14.3
M101 5397 Sab 6.7
M81 2227 Sa 3.6
NGC 925 5397 Sab 9.1
NGC 1326A 6431 Sb 16.1
NGC 1365 5972 Sb 17.9
NGC 1425 6431 Sa 20.9
NGC 2090 5972 Sa 11.4
NGC 2541 5397+5972 Sa 11.2
NGC 3198 5972 Sb 13.7
NGC 3319 6431 Sb 13.4
NGC 3351 5397 Sb 9.3
NGC 3621 5397 Sa 6.6
NGC 3627 6549 Sab 10.1
NGC 3982 8100 Sab 21.9
NGC 4258 7277 Sab 7.7
NGC 4414 5397+5972 Sa 16.6
NGC 4496 5427 Sbe 12.0
NGC 4527 7504 Sab 14.1
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Tablo 3.1. (devam)
Galaksi Proje Numarasi Tiiril Uzakhk (Mpc)
NGC 4535 6431 Sab 14.8
NGC 4536 5427 Sab 14.5
NGC 4548 6431 Sb 15.0
NGC 4639 5981 Sab 21.0
NGC 4725 5397 Sab 11.9
NGC 5253 4277 Im 32
NGC 7331 5397 Sa 14.5

12

10 +

Z 6
4 4
2 4
. /1 [
Sab Sb Sbc Irr
Tiir

Sekil 3.1. Calismada incelenen galaksilerin Hubble tiirlerinin dagilimi.

Bu calismada incelenen galaksilerin timii Yerel Grup disindaki galaksilerdir. Verileri
incelenen 27 galaksiden; M81, M101 ve NGC 5253’¢ ait olan veriler, diger galaksilere
ait olan verilerle ayni standartlar1 saglamadigindan, analizlerin biitiinliiglinii korumak
amaciyla veri setinden cikarilmistir. Geriye kalan 24 galaksi icinde Galaksimize en
yakin olan galaksi 4.5 Mpc uzakhig1 ile IC 4182’dir. Incelenen en uzak galaksi ise
yaklasik 22 Mpc uzakligi ile NGC 3982 galaksisidir. incelenen galaksilerin uzaklik
dagilimi Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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UZAKLIK (Mpc)

Sekil 3.2. Calismada incelenen galaksilerin uzakliklarinin dagilimu.

3.1. HUBBLE UZAY TELESKOPU VE WFPC2 KAMERASI

HST (Sekil 3.3), 25 Nisan 1990 giinii Discovery (STS-31) uzay mekigi ile yoriingeye
oturtulmus ve o giinden beri ¢ok 6nemli kesiflere ve bulgulara sebep olmustur. Ilk
firlatildiginda, optik sisteminde ortaya ¢ikan problemin diginda baska sorun
yasanmamistir. HST, NASA (National Aeronautics and Space Administration) ile
ESA’nin (European Space Agency) ortak bir projesidir. Teleskop zamaninin %85’1
NASA, %15°1 ESA tarafindan koordine edilmektedir.

HST, yerden yaklasik 600 km ytikseklikteki yoriingesinde, Diinya c¢evresinde her 97
dakikada bir doniislinii tamamlamaktadir. 1990 yilinda firlatildiginda optik sisteminde

Oonemli bir hata farkedilmis ve biiylik hayal kirikligi yaratmistir. Takip eden zaman
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icerisinde, NASA’daki miihendisler tarafindan COSTAR (Corrective Optics Space
Telescope Axial Replacement) adiyla bir diizeltici sistem gelistirilmis ve Aralik 1993°te
astronotlar tarafindan teleskopa yerlestirilmistir. HST’nin astronomide ¢igir agan
bilimsel goézlemleri bu tarihten sonra baslamustir. Ilk bakim ziyaretinin yapildig
1993’ten bu yana HST’ye dort bakim daha yapilmistir. Her bir bakim sirasinda
teleskopun eskiyen ve yenilenmesine ihtiya¢c duyulan pargalar1 degistirilmistir.
Bunlardan en 6nemlileri, gelisen teknolojiyle birlikte cok hizli degisen algilayicilardir ki
bir teleskopun iiretecegi bilimsel bilgiler dogrudan bu algilayicilara baglidir. Bu
anlamda HST’ nin hayati boyunca en 6nemli buluglar1 yaptig algilayict WFPC2 (Wide
Field and Planetary Camera 2) kamerasidir. Su anda WFPC kamerasinin 3. nesli,
WFPC3 adiyla HST fizerinde caligmaktadir. Baslangigta toplam gorev siiresi 15 yil
olarak tasarlanan HST, bu siire boyunca elde ettigi bilimsel bulgular ve basarilar
nedeniyle tiim astronomi camiasi tarafindan ¢ok fazla benimsenmis ve bir tiirlii gérev
stiresinin bitirilmesi ger¢eklesememistir. NASA ve ESA tarafindan alinan en son kararla
Mayis 2009 yilinda teleskopa son bir bakim daha yapilmis ve 2015’e kadar ¢alismasi
Ongorilmiistiir. Bu siire igerisinde, gelistirilmekte olan JWST (James Webb Space

Telescope) yoriingeye oturtulacak ve HST nin yerini alacaktir.

Sekil 3.3. HST’nin yériingedeki fotografi (STScI).
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HST, sadece 2.4 metrelik aynasiyla firlatildigi donemdeki yer tabanli teleskoplardan ¢ok
daha oOnemli bulgulara ulagilmasini saglamistir. Bunda en biiyiik etken atmosferin
goriintii bozucu etkilerine maruz kalmamasidir. HST nin uzun émriiniin arkasinda yatan
gercek ise, teleskopun tasariminin modiiler bir sekilde yapilmis olmasi ve zaman zaman
bu parcalarin degistirilebilmesidir. Aksi takdirde hizla gelisen teknolojiyle ¢ok kisa

siirede ¢agin gerisinde kalarak kullanim dis1 olurdu.

HST ilk firlatildiginda {izerinde bulunan kameralardan en Onemlisi WFPCI1
kamerastydi. WFPC1 kameras1 California Teknoloji Enstitlisii’'nden Prof. Dr. J. A.
Westphal’in  yiiritiiciiliigiinde  gelistirilmisti. Ancak, 1990 yilinda y0riingeye
oturtulduktan kisa bir siire sonra ortaya ¢ikan optik problem nedeniyle WFPCI
kameras1 beklenen iglevi yerine getirememistir. Bununla birlikte NASA WFPC1’e ¢cok
onem verdiginden, Hubble firlatildiginda WFPC2’nin iiretimine baglanmigti. Ortaya
cikan optik sorun iizerine WFPC2’nin tiretimi hizlandirildi ve optik tasarimi HST’ nin
aynasindaki problemi kompanse edecek sekilde yapildi. Bu ikinci nesil WFPC’nin
{iretimi ise JPL' (Jet Propulsion Laboratory)’den Dr. J. T. Trauger tarafindan koordine
edilmekteydi. Aralik 1993’te gerg¢eklesen ilk bakim sirasinda WFPC1’in yerine WFPC2
yerlestirildi ve bildigimiz, meshur olan Hubble goriintiilerinin hepsi WFPC2 ile elde
edildi.

WF2

PC

WF3 WF4

Sekil 3.4. WFPC2 kamerasindaki CCD’lerin sematik goriiniimii (STScI). Oklar ¢iplerin okuma sirasini

gostermektedir.

" http://www.jpl.nasa.gov
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WFPC2 kamerasi da ilki gibi, her biri 800 x 800 pikselden olusan 4 ayr1 CCD’den

olusmaktadir (WF2, WF3, WF4 ve PC; Sekil 3.4). Kameranin ve CCD’lerin temel

ozellikleri Tablo 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.2. WFPC2 kamerasinin genel 6zellikleri.

1150 A — 11000 A

Dalgaboyu Arahg
Algilayici Silikon CCD’ler
Goriintii Formati 4 x 800 x 800 (piksel)
150" x 150" (WF)
Goriis Alam
34" x 34" (PC)
N 0,1 "/piksel (WF)
Piksel Olgegi

0,046 "/piksel (PC)

Okuma Giiriiltiisii

5¢

Kara Akim Degeri

0,002 e7/s/piksel (WF)
0,006 e7/s/piksel (PC)

Doygunluk Degeri

53000 e~

WFPC2 kamerasinda kullanilan genis bant filtrelerinin gegirgenlik egrileri Sekil 3.5°te

goriilmektedir. Bu filtreler standart UBVRI sisteminde kullanilan filtrelere oldukca

yakin Ozelliklerdedir. Sekilde verilen duyarlilik egrileri, HST nin optik sistemi ve

WFPC2 kamerasimnin etkileri de hesaba katilarak elde edilmislerdir. Bu sekilde

ulagilabilen limit parlaklik degerleri Tablo 3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3. WFPC2 kamerasi ile ulagilan parlaklik degerleri.

CCD Poz Siiresi (sn) Minimum V Parlakhg: Maksimum V Parlakhg

WF 0,11 8,82 17,83

PC 0,11 8,40 17,47

WF 3000 19,91 28,19

PC 3000 19,49 28,25
= WFPC2 UBVRI Filtreleri ve Duyarhilik Egrileri
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Sekil 3.5. WFPC2 kamerasindaki genis bant filtreler ve sistemin toplam duyarlilik egrileri (STScI).
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3.2. KOZMIK ISINLARIN TEMIZLENMESI

Uzay teleskoplarinin  atmosfer disinda olmalar, atmosferik soniimlemeden
etkilenmemelerini saglar ancak, asir1 kozmik 1sinlara maruz kalmalarina da neden olur.

Sekil 3.6’da NGC 3627 galaksisine ait bir ham goriintii verilmektedir.

G R

Sekil 3.6. Bu tez ¢alismasinda kullanilan, NGC 3627 galaksisine ait, kozmik 1s1n temizlenmemis 6rnek

bir goriintii. Kozmik 1ginlar goriintiide cogunlukla uzunlu-kisal ¢izgiler seklinde goriilmektedir.

Saglikli bir seklide nokta kaynaklarin tespiti ve fotometrilerinin yapilabilmesi igin,
oncelikle goriintiiler kozmik 1s1nlardan arindirilmalidir. Bunun i¢in iyi bilinen astronomi
analiz paketlerinde degisik programlar bulunmaktadir. Bu tez calismasinda, HST nin
resmi analiz paketi olan STSDAS (Space Telescope Science Data Analysis System)
kullanilmisgtir. STSDAS, IRAF altinda calisan bir programlar paketidir. Hem IRAF,
hem STSDAS i¢inde degisik kozmik 15in temizleme araclari bulunmaktadir. Sahip
olunan verilere en uygun ara¢ oldugu i¢in bu ¢alisma boyunca CRCOMBINE programi

kullanilmistir.
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Kozmik 1s1n temizleyen tiim program veya araglar temel olarak su varsayimi yaparlar:
“kozmik 1sinlar rastgele meydana gelen olaylardir ve genellikle bir veya birkag¢ pikseli
etkilemektedir”. Buna karsin, yildizlar CCD {izerinde onlarca piksellik bir alan
kaplamaktadir ve nokta seklinde bir dagilim gostermektedirler. Optigin etkisiyle bu
nokta dagilimi bir Gauss dagilimi olarak algilanmaktadir ama bunun kozmik 1sin
tespitinde olumsuz bir etkisi olmamaktadir. Bu sayede goriintiilerdeki kozmik 1sinlar ve
yildizlar birbirlerinden kolayca ayrilmaktadir. Ancak bazi durumlarda kuvvetli kozmik
isinlara maruz  kalindiginda, programlar kozmik 1sinlar1  tespit  etmekte
zorlanmaktadirlar. Bu durumda, kozmik 1sinlari temizlemek igin en ideal yontem
ardarda iki goriintli almaktir. Boylece iki goriintliniin karsilastirilarak kozmik 1ginlarin
temizligi miimkiin olmaktadir. Iki ayn1 gériintiide ayn1 noktaya aym sekilde kozmik 1sm
diismesi ¢ok diigiik bir olasiliktir. Diigse bile bi¢imsel olarak farkli olacaktir. Sekil
3.7°de NGC 3627’¢ ait goriintiiniin CRCOMBINE ile temizlenmis hali goriilmektedir.

Sekil 3.7. NGC 3627¢ ait gorlintiiniin kozmik 1sinlardan arindirilmis hali.

Bu tez calismasinda kullanilan veriler ardarda alinan goriintiilerden olusmaktadir ve bu

sayede kozmik 1sinlar olabilecek en iyi sekilde goriintiilerden arindirilmistir. Her ne
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kadar goriintiilerin kozmik 1sinlardan arindirilmas1 gerekliyse de bu calismada
kullanilan fotometri yontemi (PSF: Point Spread Function) kozmik 1sinlardan fazla

etkilenmemektedir.

Fotometri yapmadan once kozmik 1sinlardan arindirilmis goriintiiler iizerinde son bir
uygulama daha yapilmistir. Tez ¢alismasindaki goriintiiler karsidan bakilan (face-on)
galaksilere ait goriintiiler oldugundan, galaksinin merkezi bolgeleri ve kollar1 arasindaki
gaz cogu zaman nokta kaynaklarin tespiti ve fotometrisini zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle, galaksiye ait arkaplan isiniminin goriintiilerden ¢ikarilmasi ve fotometrinin
daha sonra yapilmasi hassasiyeti ¢ok arttirmaktadir (Pritchet ve van den Bergh, 1987;
Shafter ve Irby, 2001; Della Valle ve Gilmozzi, 2002; Napolitano ve ark., 2009).

Galaksiye ait arkaplan 1sinimini1 ¢ikarmak igin, IRAF’ta MEDIAN programi ile bir
medyan goriintii olusturulur ve bu medyan goriintii kozmik 151n temizlenmis goriintiiden

cikarilir. BOylece esas olarak nokta kaynaklardan olusan bir goriintii elde edilir.

3.3. DAOPHOT III / ALLSTAR / ALLFRAME PROGRAMI

CCD goriintiilerindeki kaynaklarin parlakliklarinin belirlenmesi konusunda iki ana
yontem bulunmaktadir: Ac¢iklik Fotometrisi ve PSF Fotometrisi. Agiklik fotometrisi,
belirli bir dairesel agiklik (diyafram) i¢inde kalan akinin 6l¢iilmesi esasina dayanir. Bu
yontemin en zayif yani, kalabalik alanlarin fotometrisinde, kullanilan agiklik ig¢ine yakin
yildizlarin 1gmimlarinin  karismasidir. Bu nedenle, kalabalik alanlarin fotometrisi
yapilirken nispeten daha uzun siiren PSF fotometrisi uygulanmaktadir. PSF; “nokta
dagilim fonksiyonu” demektir ve bir yildizin CCD f{izerindeki goriintiisiiniin birden
fazla piksele yayilacagi varsayimini yapmaktadir. Bu yayilim da en genel haliyle bir
Gauss dagilimi sergilemektedir. Bu dagilim fonksiyonu kullanilarak birbirine yakin

yildizlarin bile parlakliklarinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir.

Gilinlimiizde PSF fotometrisi uygulayabilmek icin g¢esitli programlar ve araglar
bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde en iyi bilineni ve en basarilisi, Peter Stetson tarafindan
gelistirilen DAOPHOT programidir (Stetson, 1987). Ilk gelistirildigi zamandan bugiine
kadar DAOPHOT bir efsane haline doniigmiistiir. Bugilin cesitli gokyiizii tarama
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projeleri ve bireysel aragtirmacilar tarafindan kullanilan baska programlar da mevcuttur
ancak hala en cok kullanilan ve en c¢ok atif alan PSF fotometrisi DAOPHOT

uygulamasidir.

1992 yilinda DAOPHOT un yeni bir hali yayinlandi: ALLSTAR (Stetson, 1992). Bu
yeni program bir goriintiideki tiim cisimlerin PSF fotometrisini ayni anda yapmaya
imkan tanmiyordu. ALLSTAR, ozellikle galaktik yildiz kiimelerinin ve kalabalik
alanlarin fotometrisi i¢in ¢ok 6nemli bir gelisme olmustur. ALLSTAR’dan kisa bir stire
sonra, ALLFRAME yayinlandi (Stetson, 1994). ALLFRAME, ALLSTAR’dan farkli
olarak ayni alanin birden fazla goriintiisii olmasi durumunda simiiltane fotometri
yapmaktaydi. Bu da 6zellikle degisen kaynaklarin aranmasinda veya takibinde biiytik
kolaylik getirmekteydi. Boylece, her bir goriintiiniin ayr1 ayr1 analize edilip, kaynaklarin
eslestirilmesine gerek kalmiyordu. Stetson ALLFRAME’i ilk kez HST ile alinan
goriintiilere uyguladi1 (Stetson, 1994). Cok kisa bir siire sonra baslayan Hubble Key
Project de ALLFRAME yontemini kullanarak Cepheid degisenlerini bulmustur.

Bu calismada figiincii nesil DAOPHOT olarak da adlandirilan ALLFRAME yo6ntemi
kullanilmistir. Goriintiilerin analizinde ana hatlar1 ile Hubble Key Project ekibi igin
olusturulmus analiz adimlar1 (Turner, 1997) kullanilmis olmakla beraber, baz1 yerlerde
degisiklikler yapilmistir. Calismada izlenen veri analizi adimlart Ek 1°de verilmektedir.
En 6nemli farklilik, Key Project donemlerinde ¢ok fazla gelistirilmemis olan kozmik
1sinlarin temizlenmesi konusundadir. DAOPHOT / ALLFRAME yo6nteminin kozmik
isinlardan hayati derecede etkilenmemesinin de bir sonucu olarak, Key Project
calismasinda kozmik 151n temizligi yeteri kadar hassas yapilmamistir. Bunun yaninda,
goriintiiler hizalanmadan kullanilmis, kaynaklarin eslestirilmesi i¢cin ALLFRAME
paketinde yeralan DAOMATCH programi kullanilmistir. Ancak bu ¢alismada,
DAOMATCH programu ile yapilan eslestirmelerin zaman zaman hatal1 l¢iimlere neden
oldugu tespit edilmis ve bu nedenle tiim veriler yeniden analiz edilmistir. Yeniden
yapilan analiz sirasinda, dnce goriintiiler hizalanmis bdylece her bir goriintiide tespit

edilen kaynaklarin eslestirilmesi dikkate deger dlgiide iyilestirilmistir.

ALLFRAME yonteminde her bir goriintiiniin analizi yapilirken bir ana goriintiiden

olusturulan kaynak listesi esas alinir. Bu amagla, mevcut goriintiilerin birlestirilmesiyle
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bir ana goriintii olusturulur ve bu goriintii iizerinde DAOPHOT calistirilarak bir kaynak
listesi elde edilir. Bu islemi yaparken dikkat edilmesi gereken, V ve I filtreleri ile
alinmis goriintiilerin 6nce ayr1 ayri birlestirilmesidir. Elimizdeki verilerde V filtresi ile
alinmis goriintiiler agirlikta oldugundan, filtreye bakilmaksizin tiim goriintiilerin
birlestirilmesi istenen bir durum ortaya c¢ikarmamaktadir. Once tiim V ve tim I
goriintiileri kendi aralarinda birlestirilmis sonra V ve I ana goriintiileri birlestirilmistir.
Bu sayede miimkiin olan her kaynak tespit edilebilmekte ve kaynak listesinde
yeralmaktadir. Sekil 3.8’de, NGC 3627 galaksisine ait V ve 1 goriintiilerinin

birlestirilmesiyle olusturulmus ana goriintii goriilmektedir.
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Sekil 3.8. NGC 3627 galaksisine ait ana goriintii (V+I filtreleri).

ALLFRAME ile elde edilen aletsel parlakliklar Holtzman ve ark. (1995) tarafindan HST
icin tanimlanan yer tabanli WFPC2 fotometrik sistemine doniistiiriilmiistiir. Bu sistem
ayn1 zamanda Space Telescope Magnitude System (STMAG) olarak da bilinmektedir.
Doniistim i¢cin Whitmore (1995) tarafindan verilen doniisiim formiilleri kullanilmistir.

Buna gore aletsel parlakliklar dncelikle sayim (counts) degerlerine doniistiiriilmiistiir;
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m=25—2.5logy (counts) 3.1)

Daha sonra, WFPC2 i¢in tanimlanmig sifir noktasinin da hesaba katilmasiyla mgsssw

parlakliklari elde edilmistir;

mpgsssw =-2.5 logy (counts) + zeropoint 3.2)

Sifir nokta sabitinin hesaplanmasinda, WFPC2’ye ait katsayilar ve poz siireleri
(exptime) dikkate alinmistir. Her WFPC2 goriintiisiiniin baslik (header) kisminda
yeralan “photflam” ve “photzpt” anahtar kelimeleri kullanilarak, STMAG sistemine

doniisiim uygulanmstir;

zeropoint(stmag) = -2.5 logy (photflam) + photzpt + 2.5 log 9 (exptime) (3.3)

mpsssw parlakligt Johnson V parlakligina ¢ok yakin oldugundan ayrica bir doniisiim
uygulanmamigtir. WFPC2 parlaklik sistemi ile Johnson UBVRI sistemi arasindaki fark
en fazla %S5 kadir olmaktadir (Holtzman ve ark., 1995).

3.4. LIGHT CURVE PROGRAMI

ALLFRAME programi sonunda, tiim goriintiilerdeki tiim cisimlere ait parlakliklarin ve
hatalarinin yeraldigi1 bir dosya iretilmektedir. Bu dosyadan parlaklik ve zaman
bilgilerinin alinarak, degisen kaynaklarin bulunmasi igin bir Fortran programi
yazilmistir. Dosyanin okunmasi sirasinda gereken format bilgisi DAOPHOT kullanma
kilavuzunda verilmektedir. Light Curve olarak adlandirdigimiz bu program,

anahatlariyla;

- ALLFRAME ¢ikt1 dosyasinda gerekli diizenlemeleri yapmakta,

- biitiin kaynaklarin istatistik degerlerini hesaplamakta,

- parlak yildizlar1 kullanarak fotometrinin giivenilirlik 6l¢iitiinii belirlemekte,
- parlakligi degisen adaylar tespit etmekte ve

- buadaylarin 151k egrilerini liretmektedir.
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Isik egrileri incelenen degisen yildiz adaylar1 daha sonra goriintiilerden kontrol
edilmekte ve adaylarin CCD’nin kenarlarinda veya problemli bdlgelerinde

olmadiklarindan emin olunmaktadir.

Programda oOncelikle, goriintiide tespiti yapilan tiim kaynaklarin parlakliklarinin,
ortalama, standart sapma, medyan gibi istatistik degerleri hesaplanmaktadir. Daha sonra
analiz edilen ¢ipteki (WFPC2’deki dort ¢ip) parlak yildizlar belirleyerek, bu yildizlarin
151k egrilerini olusturmakta ve sagilmalarini hesaplamaktadir. Sekil 3.9°da parlak bir
yildizin 151k egrisi 6rnek olarak verilmektedir. Eger herhangi bir goriintiide problem
veya Olciimlerde bir tutarsizlik varsa bu asamada belirlenebilmektedir. Baz1 parlak
yildizlarin da degisen olabilecekleri gozoniinde bulundurularak tek bir yildizin degil,

cok sayida parlak yildizin degisimleri dikkate alinmaktadir.
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Sekil 3.9. Parlak bir yildizin Light Curve programu ile olusturulmus 151k egrisine 6rnek. Yatay eksen JD

cinsinden zamani, diisey eksen goriinen parlakligi (mgsssw) gostermektedir.
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Degisen adaylarinin bulunmasi i¢in, kaynaklarin minimum ve maksimum parlakliklar
karsilastirilmakta ve verilen bir genlik degerini saglayan adaylar secilmektedir.
Parlaklik degisiminin gergek olmayip, verilen genlik sartin1 saglamasi durumlari igin
ikinci bir kontrol yapilmaktadir. Buna gore, bir degisim eger stirekli ise ikinci en soniik
noktadan itibaren Slgiilen genlik de benzer bir degere sahip olmalidir. Bu ikinci genlik
degeri ilk genlik degerine gore biraz daha kiigiik olabilir. Noktalarin zaman aralig1 ve
novalarin hizli degisimleri gézoniine alindiginda birinci genlik degeri ile aym1 deger
alimmasi degisen bulma sartin1 biraz zorlamak olacaktir. Yapilan testler, degisen
adaylarmin bulunmasinda iki genlik degerinin kullanilmasinin birgok yanlis adaymn

elenmesine yardim ettigini géstermistir.

Her ne kadar HST ile yapilan gézlemler atmosfer disinda ise de alinan her goriintii ayni
standarta sahip olamayabilir veya incelenen alanin galaksinin yildiz ve gaz agisindan
yogun olan bir bolgesi analiz ediliyorsa parlaklik Slgiimlerinde sagilmalar olabilir.
Ozellikle her bir noktaya ait hata degerleri ayni olmayabilir. Bu durumda genlik sart1 ile
degisen yildiz adaylarinin belirlenmesinde her bir noktaya ait hata degerlerinin de
hesaba katilmasi gerekir. Yukarida bahsettigimiz goriinti kaynakli  Ol¢iim
problemlerinden dolayi, bir yildiza ait parlaklik degerlerinden bir veya birka¢i sorunlu
olabilir. Bu tip ol¢iimler ALLFRAME tarafindan 99.9999 degeri ile belirtilmektedir.
Boylece bu ol¢iimleri problemli noktalar olarak tespit edip degerlendirme dig1 birakmak
miimkiin olabilmektedir. Light Curve programi ile bir goriintiideki o6lglimlerin yiizde
kagimin problemli oldugu da belirlenebilmekte ve bu da goriintiiniin ve Olgiimlerin
kalitesi hakkinda bir fikir vermektedir. Eger bu oran ciddi miktarda yiiksek ise, bu
durumda analiz yeniden yapilir veya goriintiideki problemin kaynag: tespit edilmeye
calisilir. Bazi goriintiiler yeterli poz siiresi verilmediginden veya goriintiiniin bos
olmasindan dolay1 kullanilamamaktadir. Bu tip sorunlu goriintiiler Light Curve ile
belirlendikten sonra, ALLFRAME c¢iktisinda isaretlenir ve o degerlerin dikkate

alinmamas1 saglanir ve Light Curve yeniden calistirilarak degisen tespitleri yapilir.
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3.5. NOVA URETIM HIZININ HESAPLANMASI

Nova iiretim hizinin (NR: Nova Rate) hesaplanmasinda Della Valle ve ark. (1994)
tarafindan Onerilen “ortalama nova yasam siiresi” (mean nova lifetime) yoOntemi
kullanilmistir. Bu yontem, yapilan nova taramasinin etkin siiresinin ve taramanin tamlik
sinirinin  bilinmesine dayanmaktadir. Taramanin etkin siiresi, gozlem noktalar
arasindaki siireye ve ortalama nova yasam siiresine baglhdir. Ortalama yasam siiresi ile;
novanin, yapilan taramanin limit parlakligindan daha parlak oldugu toplam siire
kastedilmektedir. Buna gore verilen bir limit parlaklik i¢in tespit edilen novalarin
sayisinin taramanin etkin siiresine boliinmesi ile o galaksiye ait nova iiretim hizi

hesaplanmaktadir:

R_ N(M<Mlim)
T(M<M1im)

(3.4)
Yukarida da aciklandig1 gibi, taramanin etkin siiresi ortalama nova yasam siiresi ile

gozlem noktalarinin sikligina baghdir:

TM <M,)=1y, + Zmin(ti =15 Tiim) (3.5)

i=2

Burada 7, ortalama nova yasam siiresini, #; ise i’nci gézlemin zamanini belirtmektedir.
Ortalama nova yasam siiresi ise Della Valle ve ark. (1994) tarafindan asagidaki gibi

verilmektedir:

<My > = <My > (36)

Ty (glin) = < >
d

Burada my;, taramanin limit parlakligin1 (tamlik sinirini), m,,,. tespit edilen novalarin
maksimum parlakliklarinin ortalamasini, v, ise tespit edilen novalarin inis hizlarinin
ortalamasini ifade etmektedir. Taramanin tamlik sinir1 hem parlaklikta hem de agisal
olarak taranan alanda belirlenmelidir. Bu tez ¢alismasindaki gibi kalabalik alanlarda

ulagilan limit parlaklik degeri, en saglikli olarak yapay yildizlar kullanilarak
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belirlenebilmektedir. Sayet analiz edilen alanlar ¢cok kalabalik olmasaydi, tespit edilen
kaynaklarin parlaklik dagilim grafiginden de limit parlaklik i¢in bir deger
belirlenebilirdi. Sekil 4.1’de NGC 3627 galaksisi i¢in boyle bir parlaklik dagilim grafigi

verilmektedir.

Mean Magnitude Distribution of Detections in the wf2 Chip
e e e e o B A s

3000

2000 [~ 7

1000

| 1 1 1 L 1 L 1 1 1 | 1 L L L |
15 20 25 30
F555W(mean)

Sekil 3.10. NGC 3627 galaksisinde, bu tez ¢alismasinda belirlenen kaynaklarin parlakliklarinin dagilimi
(WFPC2/WF?2 ¢ipi).

Bu tez calismasinda limit parlakliklarin belirlenmesinde yapay yildizlar yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde, analizi yapilan goriintiilere ¢esitli parlakliklarda yildizlar
eklenerek, eklenen yildizlarin ne kadarmin kaynak tespiti sirasinda belirlenebildigi
incelenmektedir. Yapay yildizlarin eklenmesi DAOPHOT/ADDSTAR algoritmasi
kullanilarak yapilmustir. 22 - 28 kadirleri arasinda degisen parlakliklarda 100 adet yapay
yildiz goriintiilere eklenmis ve tespit edilmeye ¢alisilmistir. Tespit edilebilme oraninin
%60’a distigli parlaklik, yapilan nova taramasinin limit parlakligi olarak alinmistir. Bu
tez calismada kullanilan goriintiiler genelde kalabalik alanlar olsalar da, yapay yildiz
yontemi ile elde edilen limit parlaklik degerleri, kaynaklarin parlaklik histogramindan

elde edilen limit parlaklik degerleri ile uyum i¢indedir.

Taramanin agisal tamhigi, bu tez calismasinda kullanilan verilerin alindigi WFPC2

kamerasinin goriis alam1 ile galaksinin agisal biiyiikligi karsilagtirilarak elde
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edilmektedir. HST {iizerine yerlestirilmis olan WFPC2 kamerasindaki nihai goriis alani
6.59 yaydakikasidir. Galaksiye ait nova liretim hiz1 verilirken, yukaridaki yontemle
hesaplanan NR (Nova Rate: Nova Uretim Hizi) degeri, galaksinin agisal alamnim

kameranin agisal goriis alanina orani ile elde edilen degerle ¢arpilarak verilmektedir.

Elde edilen genel NR degeri, calisilan galaksinin K-bandi parlakligi dikkate alinarak

10" L cinsinden ifade edilecek sekilde normalize edilir. Elde edilen nova iretim

hizina, isinima baglh nova iiretim hizi (luminosity-specific nova rate) denilmektedir ve

kisaca LSNR olarak ifade edilmektedir:

LSNR = l(nova/yr/loloL

(3.7)
LGal.x

@,K)

Burada;

Meux Mo, g)/=23

L 10 (3.8)

Gal,K ~

olarak hesaplanmakta ve Mg,k ile M ok sirastyla incelenen galaksinin ve Giines’in K-

bandi mutlak parlakliklarini ifade etmektedir.



4. BULGULAR

4.1. INCELENEN GALAKSILERDE BULUNAN NOVALAR

4.1.1. IC 4182

Sa tiirii bir galaksi olan IC 4182’ye ait veriler 46 giinliik bir aralifi kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.1°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi F555W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan {i¢

nova Sekil 4.1°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.2’de verilmektedir.
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Tablo 4.1. IC 4182 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 2053 2336 4417 2176
Problemli Kaynaklar | 585 (%28) | 360 (%15) | 393 (%8) | 338 (%15)
Fotometrik Dogruluk 0.1259 0.0532 0.0820 -
Limit Parlakhk F555W =26
+ . 4
B :

Sekil 4.1. IC 4182 galaksisinin HST/WFPC?2 ile gbzlenen kismi ve tespit edilen novalarin konumlari
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Tablo 4.2. IC 4182 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakligini, mp,;, ve mp,, strastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec () R (") My Mipnax
656 13:05:45.883 +37:38:04.98 115.813 28.982 25.361
1327 13:05:50.087 +37:37:34.56 77.225 28.662 24.383
2655 13:05:47.777 +37:36:55.16 42.9803 28.075 25.745
:I I T d T T T T I_I T T [ T T d T T T T T T T T
N d 00 0656 ch1p = WF2 ] - d 00 1327 chlp = WF3 A
25 [ - i ]
B ] 24 - ]
26 - i ! ﬂ;{ e . ¢
= R ] = 25 ] Tl
8 o7 -4 8 i (]
£ {ﬁ il = ]
28 } { H te 26 —{ } ~
29 [ . i ]
- ] 27 I -]
_I 1 1 1 | | 1 1 1 | ] 1 | | 1 T _l | 1 1 1 | | | 1 | 1 I 1 1 | | f
650 660 670 680 650 660 670 680
JD 2448000+ JD 2448000+
~T [ I TT I I T TTTT LU TTH
25 = é55 chlp = WF4—
K ]
26 [ 7]
= i ]
s
8 27 ;e .
28 |
29:rllIJIJIIIIIIIIIIII!IJIJ'!:
650 660 670 680 690

JD 2448000+

Sekil 4.2. IC 4182 galaksisinde tespit edilen novalarimn 1s1k egrileri.




4.1.2. M100

Sab tiirti bir galaksi olan M100’e ait veriler 57 giinlik bir araligi kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.3’te verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi F555W = 26 kadir olarak hesaplanmigtir. Bulunan {i¢

nova Sekil 4.2°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.4’de verilmektedir.
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Tablo 4.3. M100 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayis1 6278 6591 3990 821
Problemli Kaynaklar | 129 (%2) | 114 (%1) | 88 (%2) | 7 (%)
Fotometrik Dogruluk | 0.0523 0.0629 | 0.0861 | 0.0471
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.3. M100 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumlari.
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Tablo 4.4. M100 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakligini, my,;, ve mp,, strastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax
3266 12:23:02.014 +15:50:12.45 116.81 27.550 24.580
4126 12:23:03.541 +15:49:42.04 127.835 28.157 24.104
7479 12:22:57.639 +15:49:52.72 52.9831 28.554 23.417
_'I [. [_[ T T T ] 'I. 'I_'I PL 7 I. I_I T T T | I' I_I ﬁ T
o4 | id = 0003266 chip = WF4_] id = 0004126 chip = WF4 -
B ] 24 = B
-4 ] . ]
25 [ ] A
E ] )
= f 1 = : ; i
© 26 — o 26 ¢ =
0 : { ] © g 1
'$ t t { e ;]
27 % i
i } } f 28 .
28 ] 7
Coooo b o by o Tl PN R R R N T R | 1
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24 — ]
= L ]
T i
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28 m
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Sekil 4.4. M100 galaksisinde tespit edilen novalarin 11k egrileri.
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4.1.3. NGC 925

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 925’e¢ ait veriler yaklasik 70 giinliik bir aralifi
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.5’de
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 26 kadir olarak
hesaplanmistir. Bulunan iki nova Sekil 4.5’deki galaksi goriintlisii {izerinde

gosterilmekte ve novalara ait bilgiler Tablo 4.6’da verilmektedir.

Tablo 4.5. NGC 925 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayis1 | 2866 8043 5443 808

Problemli Kaynaklar | 94 (%3) | 345 (%4) | 279 (%5) | 20 (%2)

Fotometrik Dogruluk | 0.0781 0.0839 0.2007 0.1321

Limit Parlakhk F555W =26

Y

v
.'4-’I ;

Sekil 4.5. NGC 925 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumlari.
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Tablo 4.6. NGC 925 galaksisinde tespit edilen novalarin dzellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakligini, mp,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax
1949 02:27:09.352 +33:34:45.70 94.07 27.704 25.960
3155 02:27:09.093 +33:35:42.86 113.2 24.854 23.633
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Sekil 4.6. NGC 925 galaksisinde tespit edilen novalarin 11k egrileri.
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4.1.4. NGC 1326A

Sb tiirii bir galaksi olan NGC 1326A’ya ait veriler 49 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.7°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlaklign FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Verilerin
kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 1326A galaksisinde nova tespit edilememistir.
Galaksinin HST/WFPC2 ile gozlenen alanmi Sekil 4.7°de verilmektedir.

Tablo 4.7. NGC 1326A galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 | PC

Toplam Kaynak Sayisi 1166 2247 442 -

Problemli Kaynaklar | 11 (%1) | 40 (%1) | 3 (%1) | -

Fotometrik Dogruluk | 0.0264 | 0.0604 | 0.0936 | -

Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.7. NGC 1326A galaksisinin HST/WFPC?2 ile gozlenen kismu.
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4.1.5. NGC 1365

Sbb tiirii bir galaksi olan NGC 1365°¢ ait veriler 49 giinliik bir arali§1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.8’de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Verilerin
kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 1365 galaksisinde nova tespit edilememistir.

Galaksinin HST/WFPC2 ile gozlenen alanmi Sekil 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8. NGC 1365 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayis1 7765 3516 5475 2251
Problemli Kaynaklar | 498 (%6) | 239 (%6) | 362 (%6) | 59 (%2)
Fotometrik Dogruluk 0.0456 0.0535 0.0513 -
Limit Parlaklik F555W =26

Sekil 4.8. NGC 1365 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismi.
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4.1.6. NGC 1425

Sa tirii bir galaksi olan NGC 1425’e ait veriler yaklasik 50 giinliik bir arahif
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.9°da
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 26 kadir olarak
hesaplanmistir. Verilerin kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 1425 galaksisinde nova

tespit edilememistir. Galaksinin HST/WFPC2 1ile gozlenen alam1 Sekil 4.9°da

verilmektedir.

Tablo 4.9. NGC 1425 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayis1 | 2322 1220 673 513

Problemli Kaynaklar | 47 (%2) | 23 (%1) | 6 (%0) | 1 (%0)

Fotometrik Dogruluk | 0.0406 | 0.0501 - 0.0693

Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.9. NGC 1425 galaksisinin HST/WFPC2 ile gbzlenen kismi.



51

4.1.7. NGC 2090

Sa tiiri bir galaksi olan NGC 2090’a ait veriler 50 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi1 parametreler Tablo 4.10°da verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Verilerin
kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 2090 galaksisinde nova tespit edilememistir.
Galaksinin HST/WFPC2 ile gozlenen alanmi Sekil 4.10°da verilmektedir.

Tablo 4.10. NGC 2090 galaksisine ait bazi1 fotometrik parametreler.
WE2 WEF3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayisi 2880 2169 3225 375

Problemli Kaynaklar | 127 (%4) | 33 (%!1) | 83 (%2) -

Fotometrik Dogruluk - 0.5545 | 0.0720 | 0.0911

Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.10. NGC 2090 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu.
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4.1.8. NGC 2541

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 2541°¢ ait veriler 46 giinliik bir arali§1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.11°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligit F555W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan tek

nova Sekil 4.11°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novaya ait bilgiler

Tablo 4.12°de verilmektedir.

Tablo 4.11. NGC 2541 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayis1 | 10479 4141 2536 1140
Problemli Kaynaklar | 892 (%8) | 305 (%7) | 148 (%5) | 5 (%0)
Fotometrik Dogruluk 0.0686 0.0660 0.0824 | 0.0579
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.11. NGC 2541 galaksisinin HST/WFPC?2 ile gbzlenen kismu ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.12. NGC 2541 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(““) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax

5000497 08:14:45.560 +49:00:27.47 201.914 28.008 26.340

— T
id = 5000487 chip = WF4

FH55W
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Sekil 4.12. NGC 2541 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




54

4.1.9. NGC 3198

Sb tiirii bir galaksi olan NGC 3198’¢ ait veriler 48 giinliik bir araligi kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi1 parametreler Tablo 4.13’de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Verilerin
kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 3198 galaksisinde nova tespit edilememistir.

Galaksinin HST/WFPC2 ile gozlenen alani Sekil 4.13°de verilmektedir.

Tablo 4.13. NGC 3198 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.
WEF2 WE3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayisi 4326 2749 6445 879

Problemli Kaynaklar | 114 (%2) | 41(%1) | 205 (%3) | 5 (%0)

Fotometrik Dogruluk 0.0580 | 0.0611 0.0536 | 0.0577

Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.13. NGC 3198 galaksisinin HST/WFPC2 ile gbzlenen kismu.



4.1.10. NGC 3319

Sb tiirii bir galaksi olan NGC 3319’a ait veriler 47 giinliik bir araligi kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.14’te verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.14°teki galaksi goriintiisli lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.15’de verilmektedir.
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Tablo 4.14. NGC 3319 galaksisine ait bazi1 fotometrik parametreler.

WEF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayis1 | 2210 890 3713 438
Problemli Kaynaklar | 45 (%2) | 558 (%62) | 121 (%3) | 1 (%0)
Fotometrik Dogruluk | 0.0393 - 0.0618 -
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.14. NGC 3319 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.15. NGC 3319 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri.

Nova RA (o) Dec (3) R (") Mpin Mpax
2508 10:39:10.436 +41:41:23.06 15.525 27.269 24.992
3613 10:39:08.158 +41:41:29.30 22.598 28.322 26.324

'id = 0002508 chip = WFd ] "|"id ='obo3s13'chip = WFa 1
25 — 265 [ { -
- i 1 = 270 B
8255 4 8 f ]
o 3 [ Te} B 1
= i ] =275 [ B
26 | s - 8 B
i ] i 1]
_[ L1111 | L 111 | L1111 I L L1 l (R 285 —_l L1 11 | 1111 | 1111 | 111 1_4
770 780 790 800 810 770 780 790 800 810

JD 2450000+ JD 2450000+

Sekil 4.15. NGC 3319 galaksisinde tespit edilen novalarin 1s1k egrileri.




4.1.11. NGC 3351

Sb tiirli bir galaksi olan NGC 3351°¢e ait veriler 55 giinliik bir arali§i kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi1 parametreler Tablo 4.16’da verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligit F555W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan tek

nova Sekil 4.16’daki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novaya ait bilgiler

Tablo 4.17’de verilmektedir.

57

Tablo 4.16. NGC 3351 galaksisine ait bazi1 fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 14152 11835 6454 641
Problemli Kaynaklar | 1732 (%12) | 1536 (%12) | 548 (%8) | 10 (%]1)
Fotometrik Dogruluk 0.0480 0.0463 0.0551 0.0586
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.16. NGC 3351 galaksisinin HST/WFPC2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.17. NGC 3351 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(““) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax
5000385 10:43:52.368 +11:42:15.09 78.332 29.430 24.424
M T T
} ! id = 5000385 chip = WF2
26 - -
; {
u3
&
28 [~ =
»
30 1 1 I 1 i 1 | L L I I |

710 720 730
JD 2449000+

Sekil 4.17. NGC 3351 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




4.1.12. NGC 3621

Sa tiiri bir galaksi olan NGC 3621’e ait veriler 59 giinliik bir aralif1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.18’de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.18’deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.19’da verilmektedir.
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Tablo 4.18. NGC 3621 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 8418 8259 8412 1559
Problemli Kaynaklar | 259 (%3) | 342 (%4) | 313 (%3) | 35 (%2)
Fotometrik Dogruluk | 0.0512 0.0604 0.0474 | 0.0896
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.18. NGC 3621 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.19. NGC 3621 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
1186 11:18:17.984 -32:50:34.57 105.618 28.225 25.759
3630 11:18:16.513 -32:51:09.14 138.534 27.639 25.979
5003 11:18:21.188 -32:50:34.74 119.67 26.339 24.608
-] {ic'i ~'0001186 chip = PC - -7 Id = 0003630 Ehip = WF4
26 —{ { } - 8 A{ ] _:
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= & 2 = r i
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Sekil 4.19. NGC 3621 galaksisinde tespit edilen novalarin 151k egrileri.




4.1.13. NGC 3627

Sab tiirii bir galaksi olan NGC 3627’¢ ait veriler 58 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.20°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 25 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.20°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.21°de verilmektedir.
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Tablo 4.20. NGC 3627 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 9395 8844 8519 3027
Problemli Kaynaklar | 120 (%]1) | 569 (%6) | 762 (%8) | 130 (%4)
Fotometrik Dogruluk 0.0395 0.0340 0.0434 0.0503
Limit Parlakhk F555W =25

1T

Sekil 4.20. NGC 3621 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.21. NGC 3627 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,, Ve My, sirastyla, 6l¢iilen minimum ve maksimum parlakliklari ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (8) R (") Mpin Mpax
3869 11:20:14.303 +12:58:20.14 70.240 23.962 21.922
4763 11:20:14.225 +12:58:36.69 54.177 27.310 23.163
4882 11:20:13.890 +12:58:50.80 42.195 27.458 25.947
11021 11:20:16.797 +12:58:40.67 55.314 25.260 22.582
id = 0003869 chip = WF2 id = 0004763 chip = WF2
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Sekil 4.21. NGC 3627 galaksisinde tespit edilen novalarin 151k egrileri.




4.1.14. NGC 3982

Sab tiirii bir galaksi olan NGC 3982’ye ait veriler 53 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.22°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.22°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.23’te verilmektedir.
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Tablo 4.22. NGC 3982 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 593 5576 2998 752
Problemli Kaynaklar | 34 (%5) | 172 (%3) | 123 (%4) | 26 (%3)
Fotometrik Dogruluk | 0.1339 0.0492 0.0984 -
Limit Parlakhk F555W =26
L
i3

Sekil 4.22. NGC 3982 galaksisinin HST/WFPC2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.23. NGC 3982 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
1282 11:56:26.835 +55:06:22.20 69.542 27.676 24.525
1661 11:56:29.360 +55:06:53.03 39.265 29.331 25.475
3305 11:56:32.975 +55:07:29.37 41.601 29.706 26.380
3451 11:56:23.790 +55:07:42.96 39.121 28.244 25.123
4302 11:56:36.933 +55:08:00.03 80.952 27.604 25.140
5000328 11:56:27.144 +55:08:17.79 47.692 30.265 25.424
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Sekil 4.23. NGC 3982 galaksisinde tespit edilen novalarin 1s1k egrileri.
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4.1.15. NGC 4258

Sab tiirii bir galaksi olan NGC 4258’e¢ ait veriler yaklasik 40 giinliikk bir aralifi
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.24’te
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 25 kadir olarak
hesaplanmuistir. Verilerin kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 4258 galaksisinde nova

tespit edilememistir. Galaksinin HST/WFPC2 ile gozlenen alam1 Sekil 4.24’te

verilmektedir.

Tablo 4.24. NGC 4258 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayisi 1460 1181 359 -

Problemli Kaynaklar | 25 (%1) | 44 (%3) | 62 (%17) | -

Fotometrik Dogruluk | 0.0645 | 0.0512 0.7102 -

Limit Parlakhk F555W =25

Sekil 4.24. NGC 4258 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu.



4.1.16. NGC 4414

Sa tiiri bir galaksi olan NGC 4414°¢ ait veriler 64 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.25°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

nova Sekil 4.25°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novaya ait bilgiler

Tablo 4.26’da verilmektedir.
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Tablo 4.25. NGC 4414 galaksisine ait bazi1 fotometrik parametreler.

WEF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 4236 4514 682 6765
Problemli Kaynaklar | 275 (%6) | 251 (%5) | 452 (%66) | 4937 (%72)
Fotometrik Dogruluk 0.0460 0.0618 - 1.4901
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.25. NGC 4414 galaksisinin HST/WFPC?2 ile gbzlenen kismu ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.26. NGC 4414 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax

3204 12:26:23.933 +31:14:19.32 68.064 30.001 24.187
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Sekil 4.26. NGC 4414 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




4.1.17. NGC 4527

Sab tiirii bir galaksi olan NGC 4527°¢ ait veriler 69 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.27°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 27 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.27°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.28’de verilmektedir.
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Tablo 4.27. NGC 4527 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 7670 8608 12793 3539
Problemli Kaynaklar | 1198 (%15) | 1131 (%13) | 1237 (%9) | 113 (%3)
Fotometrik Dogruluk 0.0455 0.0522 0.0594 0.0655
Limit Parlakhk F555W =27

Sekil 4.27. NGC 4527 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.28. NGC 4527 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
902 12:34:03.799 +02:37:49.81 108.404 30.005 26.448
4125 12:33:58.854 +02:38:23.63 151.719 29.782 22.492
5767 12:34:03.683 +02:39:37.07 74.9153 28.706 25.159
7346 12:33:57.799 +02:38:50.91 160.735 30.764 24.776
8286 12:33:57.236 +02:39:01.23 168.061 28.604 26.041
5001185 12:33:56.673 +02:39:03.45 176.319 29.933 24914
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Sekil 4.28. NGC 4527 galaksisinde tespit edilen novalarin 151k egrileri.
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4.1.18. NGC 4535

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 4535’¢ ait veriler yaklasik 75 giinliik bir aralig:
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.29’da
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 26 kadir olarak
hesaplanmistir. Bulunan nova Sekil 4.29°daki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte

ve novaya ait bilgiler Tablo 4.30’da verilmektedir.

Tablo 4.29. NGC 4535 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 3072 5176 8762 491
Problemli Kaynaklar | 160 (%5) | 201 (%3) | 628 (%7) | 2 (%0)
Fotometrik Dogruluk | 0.0496 0.0611 0.0534 | 0.0477
Limit Parlakhik F555W =26

Sekil 4.29. NGC 4535 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismu ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.30. NGC 4535 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax

4502 12:34:13.395 +08:10:30.34 131.13 26.139 24.755

245 . . T . . T T
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Sekil 4.30. NGC 4535 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




4.1.19. NGC 4536

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 4536’ya ait veriler 67 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi1 parametreler Tablo 4.31°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.31°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.32°de verilmektedir.
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Tablo 4.31. NGC 4536 galaksisine ait bazi1 fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 9365 9671 6853 1301
Problemli Kaynaklar | 1413 (%15) | 1141 (%11) | 1151 (%16) | 62 (%4)
Fotometrik Dogruluk 0.0542 0.0798 0.0692 0.0448
Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.31. NGC 4536 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismi ve tespit edilen novalarm konumu.
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Tablo 4.32. NGC 4536 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
2099 12:34:21.077 +02:11:59.89 99.127 29.176 24.338
8984 12:34:14.976 +02:13:01.47 208.798 30.119 23.599
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Sekil 4.32. NGC 4536 galaksisinde tespit edilen novalarin 1s1k egrileri.
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4.1.20. NGC 4548

Sbb tiirti bir galaksi olan NGC 4548’¢ ait veriler 60 giinliik bir aralig1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait bazi1 parametreler Tablo 4.33’de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan
nova Sekil 4.33’deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novaya ait bilgiler

Tablo 4.34’de verilmektedir.

Tablo 4.33. NGC 4548 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 PC

Toplam Kaynak Sayis1 | 1624 4461 2936 283

Problemli Kaynaklar | 39 (%2) | 316 (%7) | 104 (%3) | 6 (%2)

Fotometrik Dogruluk | 0.0598 0.0527 0.0483 | 0.0631

Limit Parlakhk F555W =26

Sekil 4.33. NGC 4548 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismu ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.34. NGC 4548 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax
1707 12:35:26.392 +14:28:13.73 93.096 27.185 25.027
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Sekil 4.34. NGC 4548 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




4.1.21. NGC 4639

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 4639’a ait veriler 70 giinliik bir arali§1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.35°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 27 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

nova Sekil 4.35°deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novaya ait bilgiler

Tablo 4.36’da verilmektedir.
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Tablo 4.35. NGC 4639 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WEF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 9342 9279 2755 1596
Problemli Kaynaklar | 762 (%8) | 941 (%10) | 528 (%19) | 234 (%14)
Fotometrik Dogruluk 0.0405 0.0375 0.0294 -
Limit Parlakhk F555W =27

Sekil 4.35. NGC 4639 galaksisinin HST/WFPC2 ile gozlenen kismi ve tespit edilen novanin konumu.
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Tablo 4.36. NGC 4639 galaksisinde tespit edilen novanin 6zellikleri. R(“) novanin galaksi merkezinden

uzakliini, my,;, ve mp,, sirastyla, dl¢lilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade etmektedir.

Nova RA (o) Dec (3) R(") My Mipnax

4151 12:42:51.867 +13:15:52.07 26.548 27.577 25.882
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Sekil 4.36. NGC 4639 galaksisinde tespit edilen novanin 11k egrisi.




4.1.22. NGC 4725

Sab tiirti bir galaksi olan NGC 4725’¢ ait veriler 64 giinliik bir arali§1 kapsamaktadir.
Yapilan fotometrik analizlere ait baz1 parametreler Tablo 4.37°de verilmektedir. Buna
gore gozlemlerin limit parlakligi FS55W = 26 kadir olarak hesaplanmistir. Bulunan

novalar Sekil 4.37’deki galaksi goriintiisii lizerinde gosterilmekte ve novalara ait bilgiler

Tablo 4.38’de verilmektedir.
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Tablo 4.37. NGC 4725 galaksisine ait bazi fotometrik parametreler.

WF2 WF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 6414 2921 2235 191
Problemli Kaynaklar | 477 (%7) | 198 (%6) | 117 (%5) | 9 (%4)
Fotometrik Dogruluk 0.0563 0.0697 0.1507 | 0.0989
Limit Parlakhik F555W =26
"
w
u -1

Sekil 4.37. NGC 4725 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.38. NGC 4725 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
2729 12:50:41.113 +25:33:32.93 287.756 29.183 25.278
2756 12:50:41.171 +25:33:33.75 288.913 30.105 24.175
8606 12:50:33.071 +25:32:53.33 191.758 28.753 24919
24 _l T T T ] T T T [ T T T ] I_ _l ]_ T T I T T T I .I T T I [_
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=4 = P! :
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0 N ] ] 0 E g
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Sekil 4.38. NGC 4725 galaksisinde tespit edilen novalarin 11k egrileri.




4.1.23. NGC 7331

Sab tiirii bir galaksi olan NGC 7331’e ait veriler yaklasik 60 giinliikk bir aralifi
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.39’da
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 26 kadir olarak
hesaplanmuistir. Verilerin kapsadigi zaman araligi boyunca NGC 7331 galaksisinde nova

tespit edilememistir. Galaksinin HST/WFPC2 ile go6zlenen alani Sekil 4.39°da
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verilmektedir.
Tablo 4.39. NGC 7331 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.
WEF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 3185 2751 7957 681
Problemli Kaynaklar | 326 (%10) | 308 (%11) | 589 (%7) | 98 (%14)
Fotometrik Dogruluk 0.0658 0.0508 0.0541 -
Limit Parlakhk F555W =26
-

Sekil 4.39. NGC 7331 galaksisinin HST/WFPC2 ile gbzlenen kismu.
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4.1.24. NGC 4496
Sbe tiirti bir galaksi olan NGC 4496’ya ait veriler yaklasik 71 giinliik bir arahigi
kapsamaktadir. Yapilan fotometrik analizlere ait bazi parametreler Tablo 4.40’da
verilmektedir. Buna gore gozlemlerin limit parlakligt F555W = 26 kadir olarak
Sekil 4.40°daki

gosterilmekte ve novalara ait bilgiler Tablo 4.41°de verilmektedir.

hesaplanmistir. Bulunan novalar galaksi gorlintlisii iizerinde

Tablo 4.40. NGC 4496 galaksisine ait baz1 fotometrik parametreler.

WF2 WEF3 WF4 PC
Toplam Kaynak Sayisi 10661 12516 12214 2678
Problemli Kaynaklar | 951 (%8) | 1173 (%9) | 1141 (%9) | 130 (%4)
Fotometrik Dogruluk 0.0632 0.0533 0.0522 0.0592
Limit Parlakhk F555W =26
%,

Sekil 4.40. NGC 4496 galaksisinin HST/WFPC?2 ile g6zlenen kismu ve tespit edilen novalarin konumu.
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Tablo 4.41. NGC 4496 galaksisinde tespit edilen novalarin 6zellikleri. R(*) novalarin galaksi

merkezinden uzakligini, my,;, ve my,, sirasiyla, él¢iilen minimum ve maksimum parlakliklar: ifade

etmektedir.
Nova RA (o) Dec (3) R My Minax
2220 12:31:39.242 +03:56:02.01 12.042 28.917 25.281
3040 12:31:39.678 +03:55:34.43 24.075 25.706 23.705
5000644 12:31:40.147 +03:56:49.71 51.751 27.857 23.918
B ! ]. T T T T T T ‘I T | T T ] 23 [ T T T I T T T [ T T T ] T T
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Sekil 4.41. NGC 4496 galaksisinde tespit edilen novalarin 1s1k egrileri.
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4.2. MAKSIMUM PARLAKLIK — INiS HIZI ILiSKiSi

Birinci boliimde de belirtildigi iizere, novalarin maksimum mutlak parlakliklar ile inis
hizlar1 (v;) arasinda bir iliski bulunmaktadir (MMRD). Bu iliski sayesinde novalar,
ikincil bir uzaklik belirteci olarak kullanilabilmektedirler. Tez ¢alismasinda tespit edilen
41 novanin inis hizlar lineer yaklagimla belirlenmistir. Tez kapsaminda tespiti yapilan
41 novanin 18’inin maksimum parlakligi belirlenebilmis geriye kalan 23 novanin
maksimum parlakliklar1i Downes ve Duerbeck (2000) tarafindan verilmis olan MMRD
iliskisi (Denklem 2.2) kullanilarak hesaplanmistir.

Inis hizlarmin belirlenmesi, MMRD iliskisinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmalarinin
yaninda novalar i¢in birincil siniflama ydntemini de olusturmaktadir. Buna gore; iki
kadir soniiklesme icin gegen zaman (#2) novalarin hizini belirlemekte ve bu hizlara gore
siniflama yapilmaktadir. Sekil 4.42°de bu ¢alismada tespit edilen novalarin ¢,
degerlerinin dagilimi verilmektedir. Buna gore; 41 novanin 7’si (% 17) ¢ok hizli nova,
16’s1t (% 39) hizli nova, 11’1 (% 27) oldukca hizli nova ve 7’si (% 17) yavas nova

siifina girmektedir. Novalarin t, siireleri ve hiz siniflar1 Tablo 4.42°de verilmektedir.

Novalarin inig Hizi Dagilimlar:

4] 50 100 150
t, (gin)

Sekil 4.42. Bu ¢aligmada tespit edilen novalarin t, siireleri dagilimi.



84

Tablo 4.42. Novalarin ¢,, M, degerleri ve hiz smiflari. t, novanin iki kadir soniiklesmesi i¢in gegen
stireyi, My, maksimum mutlak parlakligi ifade etmektedir. Hiz siniflari ise su sekildedir; CH: Cok Hizli,
OH: Olduke¢a Hizli, H: Hizli, Y: Yavas.

GALAKSi | NOVA ID t Ler | M| Mpaer | Hiz Sinif
(gin) | (giin) ’
IC4182 0000656 10 2 8.80 0.45 CH
IC4182 0002655 25 12 774 0.56 H
M100 0003266 15 1 26.20 0.14 H
M100 0004126 21 1 7.93 0.44 H
M100 0007479 13 2 8.45 0.44 H
NGC925 | 0001949 127 24 5.95 0.62 Y
NGC925 | 0003155 88 4 6.36 0.49 Y
NGC2541 | 5000497 61 19 6.77 0.60 Y
NGC3319 | 0002508 66 22 6.67 0.61 Y
NGC3319 | 0003613 32 49 747 0.70 OH
NGC3351 | 5000385 13 1 543 0.16 H
NGC3621 | 0001186 48 11 3.32 0.18 OH
NGC3621 | 0003630 44 18 712 0.59 OH
NGC3621 | 0005003 71 13 447 0.19 OH
NGC3627 | 0003869 54 3 6.91 0.46 OH
NGC3627 | 0004763 34 3 6.86 0.38 OH
NGC3627 | 0004882 121 82 6.01 0.75 Y
NGC3627 | 0011021 20 1 744 0.37 H
NGC3982 | 0001282 10 4 718 0.61 CH
NGC3982 | 0001661 4 0 6.22 0.23 CH
NGC3982 | 0003305 21 6 532 0.25 H
NGC3982 | 0003451 8 1 6.58 0.27 CH
NGC3982 | 0004302 13 1 8.51 0.44 H
NGC3982 | 5000328 11 1 6.28 0.26 CH
NGC4414 | 0003204 12 1 837 0.44 H
NGC4496 | 0002220 53 6 6.93 0.51 OH
NGC4496 | 0003040 27 3 6.70 0.31 OH
NGC4496 | 5000644 11 1 6.48 0.29 CH
NGC4527 | 0000902 25 9 777 0.53 H
NGC4527 | 0004125 5 0 8.25 0.16 CH
NGC4527 | 0005767 15 2 8.34 0.45 H
NGC4527 | 0007346 12 1 ’5.96 0.15 H
NGC4527 | 0008286 56 9 6.85 0.53 OH
NGC4527 | 5001185 20 1 583 0.15 H
NGC4536 | 0002099 32 3 7.49 0.46 OH
NGC4536 | 0008984 11 1 7.20 0.10 H
NGC4548 | 0001707 104 14 618 0.57 Y
NGC4639 | 0004151 100 18 6.22 0.59 Y
NGC4725 | 0002729 26 8 771 0.53 OH
NGC4725 | 0002756 21 2 26.20 0.16 H
NGC4725 | 0008606 26 6 7.69 0.51 H




85

Maksimum Parlaklik - inig Hizi iligkisi
-10 T T T T T T L T U — LB e e B

M. (F555W)

log (100*v,)

Sekil 4.43. Bu calismada tespit edilen novalarin MMRD iliskisi. I¢ci dolu daireler maksimum parlaklig
belirlenebilen novalari, i¢i bos daireler ise maksimum parlakligt MMRD iliskisinden (Downes ve

Duerbeck, 2000) bulunan novalari gdstermektedir.

Bu caligmada bulunan novalar kullanilarak olusturulan MMRD iligkisi Sekil 4.43°te
verilmektedir. Maksimum parlakligit Downes ve Duerbeck’in (2000) verdigi iligki
kullanilarak hesaplanan novalar i¢i bos dairelerle gosterilmektedir. Literatiirde verildigi
sekliyle, inis hiz1 (v4) logaritmik Olgekte gosterilmektedir. Maksimum parlaklig
belirlenebilmis 23 nova, MMRD iligkisinin genel egilimine uygun olmakla birlikte
olduk¢a sacilmig goriinmektedirler. Nova sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle, bu

calismada bir MMRD iliskisi elde edilememistir.
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4.3. GALAKSI DISI NOVALARIN KONUMLARI

Ilk olarak Duerbeck’in (1990) telaffuz ettigi “disk” ve “bulge” novalar1 fikrini
smnamanin yollarindan biri novalarin galaksideki konumlar1 ile parlakliklar1 arasindaki
iligkiye bakmaktir. Bu amagla, literatiirde nova iiretim hizi hesaplanmig olan
galaksilerdeki novalarin konum ve maksimum parlaklik bilgileri derlenmistir. Tez
caligmasi kapsaminda yazilmis olan bir uzaklik hesaplama (distance calc.f90) programi
yardimiyla, literatiirde verilen biitiin novalarin bulunduklar1 galaksilerin merkezlerine

olan uzakliklar1 (R) yaysaniyesi biriminde hesaplanmustir.

Novalarin sahip olduklar1 maksimum parlakliklarin bu R degerine gore nasil
degistiginin incelenmesi i¢in, galaksilerin uzaklik ve egim gibi parametrelerinin de
gdzoniine alinmasi gerekmektedir. Buna gore; yaysaniyesi biriminde hesaplanmis olan
R degerleri, galaksinin bulundugu uzakliktaki lineer boyuta doniistiiriilmiis ve novalarin
galaksi merkezlerine olan uzakliklar1 kpe (kiloparsek) biriminde elde edilmistir.
Novanin galaksi merkezine olan ger¢ek uzakligini ifade edebilmek i¢in galaksinin egimi

de dikkate alinarak R (kpc) degerlerine diizeltme uygulanmistir.

Galaksilerin egimleri Hubble’1n (1926) klasik iliskisi ile asagidaki gibi verilmektedir:

(b/a)* —0.04
0.96

cos’i= 4.1)

Tully (1988), 4.1 iliskisi ile hesaplanan egimlerin gercek egimlerden 2-6 derece kadar
farkli oldugunu gdstermis ve bunun icin 4.1 ile bulunan egimlere ii¢ derece ilave
edilmesi gerektigini sdylemistir. Galaksilerin a (yaribiiyiikk eksen) ve b (yarikiiciik
cksen) degerleri NED*’den (NASA Extragalactic Database) alimus ve 4.1 ifadesinde
yerine konmustur. Tully’nin (1988) 6nerdigi diizeltme yapilmis olan egim degerlerinin

dagilimi Sekil 4.44°de goriilmektedir.

Nova oOzellikleri derlenen galaksiler ve alindiklar1 ¢aligmalar sunlardir: M33 (Williams

ve Shafter, 2004), M31 (Shafter ve Irby, 2001), M81 (Neill ve Shara, 2004), M51, M87

? http:/nedwww.ipac.caltech.edu
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ve M101 (Shafter, Ciardullo ve Pritchet, 2000), NGC 5128 (Ciardullo ve ark., 1990a),
LMC (Capaccioli ve ark., 1990), M94 (Giith, Shafter ve Misselt, 2010), M87 (Madrid
ve ark., 2007), M101 (Coelho, Shafter ve Misselt, 2008) ve M49 (Ferrarese, Cote ve
Jordan, 2003).

Galaksilerin Egimlerinin Dagilim

| T T T | T T T | T T T | T T T T T

i (deg)

Sekil 4.44. Bu ¢alismada incelenen ve literatiirden nova 6zellikleri derlenen galaksilerin egimlerinin

dagilima.

Bu calismalardan; Capaccioli ve ark. (1990) V bandinda, Madrid ve ark. (2007) NUV
(yakin mordtesi) bandinda ve Ferrarese, Cote ve Jordan (2003) ise bu tez ¢aligmasinda
da kullanilan verilerin alindigi F555W bandinda, diger ¢alismalarin timii H, bandinda
yapilmistir.
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Sekil 4.45. Literatiirden derlenen novalarin maksimum mutlak parlakliklari ile bulunduklar galaksilerin
merkezlerine olan uzakliklar1. i¢i dolu daireler H,, bandinda; igi bos daireler FS55W ve V bantlarinda;

carpilar da NUV (yakin morétesi) bandinda yapilmig gézlemleri gostermektedir.

H,’ daki maksimum goriinen parlakliklar1 derlenen novalarin bulunduklari galaksinin
uzaklik modiilii kullanilarak maksimum mutlak parlakliklar1 hesaplanmig ve Sekil
4.45°de verilen grafik elde edilmistir. Grafikte 10 farkli galaksiden toplam 201 nova

yeralmaktadir. Bu veriler EK-1’de verilmistir.

Della Valle ve ark. (1994) tarafindan ileri siiriildiigli gibi disk novalarinin sigkin bolge
novalarindan daha parlak olduklar1 Sekil 4.45’den goriilememektedir. Buna gore

galaksilerin merkezlerine yakin olan novalar i¢cinde hem parlak hem de soniik novalar
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bulunmaktadir. Hatta novalarin biiylik bir ¢ogunlugunun galaksi merkezine yakin
olduklar1 veya bagka bir deyisle siskin bolge novalariin disk novalarina gore ¢ok daha
fazla sayida olduklar1 goriilmektedir. Sekil 4.46’da novalarin galaksi merkezlerine olan

uzakliklarinin dagilimi verilmektedir.

Novalarin Galaksi Merkezlerinden Uzakliklarinin Dagilimi

[ T [ T T T [ T " T [ T T T T [ T T T T [ 1T ]
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Sekil 4.46. Literatiirden derlenen novalar igin hesaplanmis olan R (kpc) degerlerinin dagilimi.

Sekil 4.46’dan da goriilebilecegi gibi novalarin biiylik bir ¢ogunlugu R < 3 kpc
icindedir. Her ne kadar siskin bolge cap1 galaksiden galaksiye degisebilmekte ise de,
Samanyolu i¢in verilen siskin bolge ¢ap1 (Rpuge ~ 2 kpc) gozoniine alindiginda bulunan
novalarin ¢ogunlugunun siskin bolge novasi oldugu sdylenebilir. Galaksilerin siskin

bolgelerindeki yildiz popiilasyonlar1 tamamiyle yagh yildizlardan ibaret degildir
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(Freeman ve Bland-Hawthorn, 2002) ancak oOnemli bir kismi yasl yildizlardan
olusmaktadir. Buradan hareketle novalarin  agirhikli  olarak  yash  yildiz
popiilasyonlarinda goriildiigli sonucuna varilabilir. Bu sonucu destekleyen gozlem ise
nova tretim hizinin yagh yildiz popiilasyonundan ibaret olan eliptik galaksilerde en
yiiksek olmasidir. Simdiye kadar elde edilen en yiliksek nova tiretim hizlar1 hep eliptik
galaksilere aittir (M87 i¢in Shafter, Ciardullo ve Pritchet., 2000; M49 icin Ferrarese,
Cote ve Jordan, 2003; NGC 1316 i¢in Della Valle ve Gilmozzi, 2002).

Literatiirden derlenen novalar i¢in olusturulan maksimum mutlak parlaklik konum
iliskisi bu ¢alismada tespit edilen novalar i¢in de olusturulmus ve elde edilen iliski Sekil

4.47°de verilmistir.

M,,, (F555W)
-

-10 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | Il 1

R (kpc)

Sekil 4.47. Bu ¢alismada tespit edilen novalarin maksimum mutlak parlakliklari ile bulunduklari
galaksilerin merkezlerine olan uzakliklar1. igi dolu daireler maksimum parlakliklari belirlenebilen, ici bos

daireler ise maksimum parlakliklart MMRD iliskisinden hesaplanan novalari géstermekte.
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Tespit edilen novalarin R (kpc) dagilimi Sekil 4.46°ya benzer bir sekilde Sekil 4.48°de
verilmektedir. Buna gore, Sekil 4.48’de verilen R dagilimi, literatiirden derlenen novalar
icin elde edilen dagilima gore daha yaygindir. Novalarin galaksi merkezinden biraz
daha uzaklara ulastig1 goriilmektedir. Ancak yine de agirlik 2-3 kpc dolaylarindadir ki;
bu da kolaylikla siskin bolge ile iligskilendirilebilir bir mesafedir.

Novalarin Galaksi Merkezlerinden Uzakliklarinin Dagilimi
—[ T T T T [ T T T T | T T T T I T T T T | T T T T | L
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Sekil 4.48. Bu ¢alismada tespit edilen novalarin R (kpc) degerlerinin dagilimi.
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4.4. GALAKSILERIN NOVA URETIM HIZLARI

Verileri analiz edilen 24 galaksinin 17’sinde nova tespit edilebilmistir. Nova iiretim
hizlar1 (NR) Bolim 3.5’de verildigi gibi hesaplanmis ve sonucglar Tablo 4.43’te
verilmigtir. LSNR (Luminosity Specific Nova Rate) degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in;
tez c¢aligmasinda incelenen galaksilerin K-bandi parlakliklart 2MASS gokyiizii
taramasindan alinmustir (Jarrett ve ark., 2003). Bu 17 galaksiden, literatiirde IC 4182 ve
NGC 4496 galaksilerine ait K-bandi parlakliklar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle, IC
4182 ve NGC 4496 galaksilerinin nova tiretim hizlari (NR) hesaplanmis olmakla
birlikte, LSNR degerleri hesaplanamamis ve dolayisiyla bu galaksiler LSNR grafigine

konulamamuslardir.

Sonugta 15 galaksiye ait LSNR degerleri hesaplanabilmis ve literatlirden derlenen 13
LSNR degeri ile birlikte 28 galaksiye ait LSNR degerinin (B-K)’ya gore degisimi Sekil
4.49°da verilmistir. Sekilde olgegi sikistirmamak igin LSNR degeri yliksek olan
galaksilerin diisey hata paylarindan yukarida olami grafik disginda birakilmistir.
(B-K) = 0.78 olan galaksi NGC 3319 (sol iist) ve (B-K) = 2.88 olan galaksi NGC
3621°dir. Grafikte i¢i dolu dairelerle gosterilen LSNR degerleri bu c¢alismada
hesaplanan, i¢i bos dairelerle gosterilen LSNR degerleri ise literatiirden derlenen LSNR

degerleridir.

Calismada incelenen galaksilerden sadece M100 galaksisine ait nova tiretim hizi

literatirde vardir. M100 galaksisi disindaki LSNR degerleri ilk defa belirlenmis ve

literatiire sunulmustur. M100 galaksisi i¢in LSNR degeri v = 1.90 £ 0.97 olarak

verilmistir (Ferrarese ve ark., 1996). Bu calismada M100 galaksisine ait incelenen
veriler Ferrarese ve ark. (1996) tarafindan kullanilan verilerle aymdir. ID = 4126
numarali nova Ferrarese ve ark. (1996) tarafindan daha 6nce verilmistir. Ancak diger
adaylar1 tespit edememisler ve M100 galaksisi i¢in bir nova iizerinden LSNR degeri
hesaplayarak vermislerdir. Bu tez calismasinda kullanilan veri analizi yOntemleri,
Ferrarese ve ark. (1996) tarafindan kullanilan yoOntemlere gore bazi istiinliikler
icermektedir. Diger nova adaylarmin Ferrarese ve ark. (1996) tarafindan tespit

edilememis olmasinda bunun bir katkis1 olabilir. Bunun disinda HST arsiv verileri 2000
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yilindan sonra STScI® (Space Telescope Science Institute) tarafindan gdzden gegirilmis
ve farkli yontemlerle yeniden indirgenerek arsive konmustur. Bu tez calismasinda
kullanilan verilerin daha hassas yaklasimlarla indirgenmis olmasimnin da sonuglar

uzerinde etkili olmas1 muhtemeldir.

LSNRs for Galaxies
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Sekil 4.49. Bu caligmada hesaplanan LSNR degerleri (i¢i dolu daireler) literatiirden derlenen LSNR
degerleri (i¢i bos daireler) ile birlikte verilmektedir. Yatay eksende (B-K) renk indeksi, dikey eksende
LSNR degerleri verilmektedir. (B-K) < 3.0 olan galaksilerde LSNR’nin artma egiliminde oldugu dikkat
¢ekmektedir.

3 http://www.stsci.edu
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Tablo 4.43. Bu ¢alismada hesaplanan LSNR degerleri ve galaksilerin K-band1 1isinimgiigleri. p

galaksilerin uzaklik modiiliinii, NR mutlak nova iiretim hizini, (B-K) renk indeksini, L, x galaksilerin K-

bandi 1sinimgiiglerini ve vy da LSNR degerini ifade etmektedir.

NR

GALAKSI Ho (B Iﬁa"K it
(mag) (nova/ yr) (mag) (107°L k) (yin”" [107°L _]7)
M100 30.78 £ 0.07 13.85+1.21 3.45+0.08 9.74+0.78 8.02 + 0.95
NGC 925 | 29.80+0.04 | 27.86+£5.23 1.65+0.2 1.21+0.08 23.02 +4.60
NGC 2541 | 30.25+0.05 6.99+2.45 1.29+0.22 0.24 £ 0.02 29.39 + 10.53
NGC 3319 | 30.64+0.09 | 18.40+10.21 0.73+0.18 0.35+0.03 52.96 + 29.85
NGC 3351 | 29.85+0.09 5.91+0.16 3.8£0.16 3.85+0.36 1.53£0.15
NGC 3621 | 29.08 +0.06 | 105.31 +42.10 | 2.88+0.17 2.02+0.14 52.20 £ 21.19
NGC 3627 | 30.02+0.36 | 83.65+7.58 3.61+£0.17 8.70 £ 1.26 9.60 + 1.64
NGC 3982 | 31.70+0.21 17.51+£2.39 2.86 £ 0.16 2.83 £ 0.56 6.18 +1.48
NGC 4414 | 31.10+0.05 3.60+0.14 4.16+0.18 9.41+£0.51 0.38 £ 0.03
NGC 4527 | 30.74 £0.12 39.21£4.48 4.38+0.13 6.84 £ 0.79 5.74 £0.93
NGC 4535 | 30.85+0.05 14.58 + 2.11 2.91+0.08 4.99 + 0.36 2.92+0.47
NGC 4536 | 30.80+0.04 | 24.12+1.90 3.27+£0.18 4.22+0.24 5.71+0.55
NGC 4548 | 30.88 £ 0.05 8.09+1.97 3.67 £ 0.08 6.58 £ 0.40 1.23+0.31
NGC 4639 | 31.61+0.08 1.54 + 0.27 3.18 £ 0.09 272+0.22 0.57 £ 0.11
NGC 4725 | 30.38+0.06 | 109.90+25.35 | 3.49+0.16 9.89 £ 0.67 11.11+£ 2.67
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5. TARTISMA VE SONUC

Galaksimiz disindaki novalar hakkinda bildiklerimiz ¢ogunlukla Andromeda (M31)
galaksisinde gozlenen novalara dayanmaktadir (Hubble, 1929; Arp, 1956; Rosino, 1964,
1973; Capaccioli ve ark., 1989; Ciardullo ve ark., 1987, 1990b). Yakinlig1 ve agisal
biiyiikliigiiniin fazla olmas1 Andromeda’y1 degisen kaynaklarin aragtirilmasi i¢in uygun
bir hedef haline getirmektedir. S6zii edilen c¢alismalarin HST’den ¢ok daha onceki
zamanlarda yapildig1 diisiiniildiiglinde bu durumun 6nemi daha da iyi anlagilmaktadir.
Arp ve Hubble’in 6ncii caligmalarindan (Hubble, 1929; Arp, 1956) itibaren, giliniimiize
kadar sadece 13 farkli galakside nova tespit edilebilmis ve bunlarin ¢ok azinda

novalarin 6zellikleri ile bulunduklar1 galaksilerin 6zellikleri iliskilendirilebilmigtir.

Ayrica Galaksimizdeki novalara ait bulgularin giivenilirlii de genel bir tartisma
konusudur (Shafter ve Irby, 2001; Della Valle, 2002). Bunun en temel nedeni, bizim
Galaksideki konumumuz ve bu konuma bagli olarak goézlemlerimizin maruz kaldig
yildizlararast sogurma etkisidir. Novalara ait bulgularla ilgili soru isaretleri ancak
galaksi dis1 novalarm incelenmesi ile ortadan kaldirilabilir. Ozellikle diisiik egimli
galaksiler (karsidan baktigimiz) incelendiginde, tespit edilecek novalar ayni
yildizlararas1 sogurmaya maruz kaldiklarindan objektif bir karsilastirma yapmak
miimkiin olacaktir. Bunun yaninda, Galaksimizde yapamadigimiz, novalarin konumsal
dagilimlarinin incelenmesi de yine dis galaksilerdeki nova kesifleri ile miimkiin olabilir.
Bu tez calismasinin amaci, baska galaksilerdeki novalar hakkindaki genel bilgilerimizi
arttirmak ve literatiirdeki veri azligini1 giderici yonde bir katki sunmaktir. Bu baglamda,
tez caligsmast kapsaminda incelenen 24 galaksinin 17’sinde yeni novalar tespit edilmis,
bunlarin 15’ine ait LSNR degerleri hesaplanmis ve bu sonuglar Bolim 4.4’te

verilmistir.

Galaksimizdeki novalarin incelenmeleri sonucunda novalara ait iki temel bulgu elde
edilmigtir: 1) Novalarin iki farkli popiilasyona (disk ve siskin bolge) sahip olduklar1 ve
2) Novalarin mutlak parlaklik — inis hiz1 iliskisi (MMRD).

Novalarin iki farkli popiilasyona sahip olduklar1 fikri ilk olarak Duerbeck (1990)
tarafindan dile getirilmistir. Daha sonra Della Valle ve Duerbeck (1993); M31, LMC ve
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Galaksimizdeki novalarin inis hizlarin1 incelemisler ve M31 ile Galaksimizdeki
novalarin ayni popiilasyona ait olduklarini, M31 ve LMC’nin ise farkli popiilasyona ait
olduklarin1 gostermislerdir. M31°deki novalar agirlikli olarak galaksinin siskin
bolgesinde olustugundan, Galaksimizdeki novalarin da agirlikli olarak siskin bolge

poptilasyonuna sahip olduklarinin diisiiniilebilecegini sdylemislerdir.

Duerbeck’in (1990) novalart; hizli ve parlak disk novalar ile yavas ve soniik siskin
bolge novalari olarak iki gruba ayirmasindan sonra Della Valle ve ark. bir dizi ¢alisma
ile bu goriisii desteklemislerdir (Della Valle ve ark., 1992, 1994; Della Valle, 1995;
Della Valle ve Livio, 1998). So6zii edilen bu ¢alismalarda, esas olarak novalarin inis hizi
parametresinin dagilimi incelenmis ve farkli yildiz popiilasyonuna ait novalarin farkl
inis hiz1 karakteristikleri oldugu vurgulanmistir. Bu gozlemsel ¢aligmalarin en biiyiik
dayanag1 novalarin patlama maksimumlari ve 1s1k egrilerinin, novanin meydana geldigi
beyaz ciice kiitlesine olan bagliligidir (Shara, Prialnik ve Shaviv, 1980; Shara, 1981;
Prialnik ve ark., 1982; Livio, 1992). Dolayisiyla, novalar, inis hizi degerlerine gore
gruplandirilabilirlerse, bu gruplarin atalar1 olan beyaz ciicelerin farkli olduklari

sOylenebilir.

Bu calismada, hem literatiirden derlenen novalarin hem de tarafimizdan yeni tespit
edilen novalarin uzaysal dagilimlari incelenmis ve bulgular Boliim 4.3’te sunulmustur.
Buna gore; 6zetini yukarida verdigimiz ¢alismalarda belirtilen; disk novalarinin parlak,
siskin bolge novalarinin soniik oldugu iddiasi elimizdeki verilerle desteklenememistir.
Bu analiz i¢in kullanilan tiim novalar Galaksimiz disindaki novalardir. Literatiirden
derlenen 201 novaya ilaveten bu ¢aligmada tespit edilen 41 nova ile s6zii edilen bulguya
ulagilamamustir. Bu ¢aligmada kullanilan nova 6rneginin, disk ve siskin bolge novalari
goriislerinin yeraldigi calismalardaki nova ornegine gore 6nemli Olciide fazla olmasi bu
calismanin 6dnemini arttirmaktadir. Bununla beraber, bu iddianin siiphe gotiirmeksizin
test edilmesinin Oniinde Onemli gozlemsel smirlamalar bulunmaktadir. Bu tez
calismasinda kullanilan veriler dahil, yapilan nova taramalarinin zamansal
cOziintirlikkleri; novalarin 1s1k egrilerinin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi igin
yeterli degildir. HST ile 6zellikle nova taramas1 yapilan tek gozlem ¢aligmasi Ferrarese,
Cote ve Jordan (2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada 55 giinliik bir aralikta

19 gozlem noktast alinmistir. Bu tez calismasinda kullanilan verilerin medyan gozlem



97

stiresi uzunlugu 58 giindiir. Bu 58 giin ortalama 13 gozlem noktasi ile temsil edilmistir.
Bu zamansal ¢oziniirliik de novalarin 151k degisimlerini karakterize etmek icin ideal
degildir. Bu konuda Neill ve Shara (2004) 6zel bir hassasiyet gosterip, M81 galaksisinin
takibini yogun bir sekilde yapmislardir. Bes aylik siire boyunca M81°1 siirekli takip
etmisler ve nova tretim hizi hakkinda oldukga hassas bir g¢alisma yapmuslardir. Bu
caligma haricinde, giiniimiizde yogun bir sekilde yakin galaksilerde nova takibi

yapilmamaktadir.

Bu calismada, sigskin bolge ve disk novalarina atfedilen 6zellikler elde edilemese de,
novalarin daha cok siskin bolge popiilasyonuna ait yildiz topluluklarinda meydana
geldigi de ayrica goriilmektedir. Sekil 4.46 ve 4.48’de sirasiyla, literatiirden derlenen ve
bu ¢alismada tespit edilen novalarin uzaysal dagilimlar1 verilmektedir. Buna gore, iki
veri setinde de novalarin, bulunduklar1 galaksilerin merkezlerine daha yakin olduklari
goriilmektedir. Bu bulguyu, novalarin daha ¢ok siskin bolge popiilasyonunda meydana
geldikleri seklinde yorumlamak miimkiin olabilir. Ornekte kullanilan galaksilerin
herbirinin disk ve sigskin bolge bilesenlerine ait yapisal galigmalar bulunmamakla
birlikte, Galaksimizdeki bilgilerimizi referans kabul edersek, R ~ 2 kpc yaricapindaki
bolgede siskin bolge popiilasyonunun baskin oldugunu sdyleyebiliriz. Dogaldir ki,
bdyle bir yorum incelenen galaksilerde farkli dalgaboylarinda yapilacak siskin
bolge/disk ayrimlari ile daha bir kesinlik kazanacaktir. Ancak, Sekil 4.46 ve 4.48°de
elde edilen dagilimlarda 2 kpc’in 6tesinde belirgin bir bilesenin olmamasi veya diger bir
deyisle iki kutuplu bir dagilim goriilmemesi, bu yorumu timiiyle gecersiz

kilmamaktadir.

Novalara ait diger bir bulgu ise MMRD iliskisidir. Buna gore, patlama maksimumunda
daha biiyiik parlakliklara ulasan novalar, daha hizli bir patlama sonrasi evrim
gecirmekte ve bunun sonucunda da daha ¢abuk soniiklesmektedirler. MMRD iliskisinin
gelisimi ile ilgili calismalar ve elde edilen bagintilar Bolim 2.1°de verilmektedir.
MMRD iligkisi, ikincil bir uzaklik 6lgegi olarak Virgo (d ~ 20 Mpc) galaksi kiimesine
kadar olan uzakliklarda rahatlikla kullanilabilmektedir. Della Valle ve Gilmozzi (2002),
sekiz metrelik ESO-VLT teleskopunu kullanarak NGC 1316’da nova tespit etmisler ve
galaksinin uzakligini belirlemiglerdir. Bu uzaklik (d ~ 19.5 Mpc) literatiirde verilen,

novalar kullanilarak elde edilen en biiyiik uzakliktir.
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MMRD iligkisinin uzaklik belirteci olarak kullanilabilmesinde baz1 gozlemsel
hassasiyetler bulunmaktadir. Simdiye kadar elde edilen ve giliniimiizde de kullanilan
MMRD iligkileri sadece li¢ galaksideki bir grup nova kullanilarak iiretilmislerdir. Bu
galaksiler M31, LMC ve Samanyolu’dur. Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda fotograf
plaklar1 kullanilmis ve sonuglar literatiire standart olmayan parlaklik ve analizlerle
sunulmustur (Ferrarese, Cote ve Jordan, 2003). Galaktik novalar i¢in en giincel MMRD
kalibrasyonu, Downes ve Duerbeck (2000) tarafindan, uzakliklar1 genisleme
paralaksindan bulunan novalar kullanilarak elde edilen kuvvet kanunudur (Denklem
2.2). M31 ve LMC novalar birlikte alinarak yapilan analizde ise daha ¢ok “S” sekilli
bir egri ile ifade edilen bir MMRD iligkisi elde edilmistir (Denklem 2.1; Della Valle ve
Livio, 1995). MMRD iliskisinin kuvvet kanunundan ziyade “S” sekilli bir egri ile ifade
edilmesi igin fiziksel bir agiklama bulunmamakla birlikte, bu durum iliskinin kalitesini
de arttirmamustir (Ferrarese, Cote ve Jordan, 2003). Bunun yaninda, kuvvet kanunu ile
ifade edilen iligki Livio (1992) tarafindan elde edilen teorik MMRD iliskileri ile uyum
igindedir.

- I l
> O 1 2

Log t3 (days)
Sekil 5.1. Livio (1992) tarafindan verilen teorik MMRD iligkisi. Egri Livio tarafindan hesaplanan kuvvet
kanununu, lineer fit ise Pfau (1976) tarafindan verilen iliskiyi gdstermektedir. i¢i dolu daireler M31°deki;

carpilar LMC’deki; artilar SMC’deki; iicgenler M33°deki ve i¢i bos daireler ise Samanyolundaki novalari

gostermektedir.
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Sekil 5.2. Ferrarese, Cote ve Jordan (2003) tarafindan Virgo kiimesindeki M49 eliptik galaksisine ait
MMRD iligkisinin, M31 (solda) ve Galaksimiz (sagda) ile karsilagtiriimasi.

Ferrarese, Cote ve Jordan (2003), MMRD iliskisinin eliptik galaksilerde de gegerligini
test etmek i¢cin Virgo galaksi kiimesindeki M49 galaksisini HST ile gozlemisler ve
bulduklar1 novalar1 bilinen MMRD iligkileri ile karsilagtirmislardir (Sekil 5.2). Bulunan
dokuz novadan besinin maksimum parlaklig1 dlgiilebilmis olmasina ragmen, bulunan
novalardan hizli olanlarinin olmasi gerekenden daha soniik, yavas olanlarinin da olmasi
gerekenden daha parlak olduklar1 goriilmistiir. Bu sonuglara tamamen gilivenmek
miimkiin olmadigindan, bir eliptik galakside daha kapsamli bir nova taramasinin

yapilmasi gerektigini sdylemislerdir.

Livio’nun (1992) MMRD iliskilerini hem 6zetledigi hem de yeni bagintilar gelistirdigi
calismasinda da belirtildigi gibi beyaz ciice kiitlesi novanin ulastig1 maksimum parlaklik
icin anahtar unsurdur. Ancak madde aktarim hizi ve manyetik alan siddeti gibi
parametrelerin de maksimum parlaklik ve inig hizinda etkileri oldugu bilinmektedir. Bu
etkiler nedeniyle, MMRD iligkileri olduk¢a sagilmis olarak goriilmektedir. Dolayisiyla
tek tek novalar s6zkonusu oldugunda MMRD iliskisi kullanilarak elde edilen uzakliklar
konusunda dikkatli davranmak gerekmektedir. Bununla beraber, istatistik caligsmalar

acisindan MMRD iliskisi 6nemini korumaktadir.

Bu tez kapsaminda caligilan galaksilerden NGC 3627 galaksisinde MMRD iligkisi test
edilmistir. Buna gore maksimum parlaklig: tespit edilebilen iki nova (ID 4763 ve ID
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11021) kullanilarak galaksinin uzakhig d =14.27Mpc olarak bulunmustur (Alis ve

Saygag, 2012). Bu deger galaksinin Cepheid degisenleri ile bulunmus d = 10.23 £+ 1.72
Mpc degeri ile uyumlu olmakla birlikte onemli oOl¢iide sacilma gostermektedir.
Galaksinin kirmiziya kayma ile bulunan uzakhigi (d = 14.8 Mpc) ise novalar
kullanilarak bulunan uzaklig: ile ¢ok iyi ortiigmektedir. Ancak Cepheidler kullanilarak
elde edilen uzakliklar daha giivenli oldugundan, kirmiziya kaymadan itibaren bulunan

uzaklik karsilastirmada dikkate alinmamustir.

Tez calismasinda tespit edilen novalar icin elde edilmis MMRD iligkisi B6lim 4.2°de
verilmistir. Buna gore elde edilen dagilim bu boéliimde tartigilan ve ornekleri verilen
MMRD iligkileri ile benzerlik gostermektedir. Ancak tespiti yapilabilen novalardan
sadece 18’inin maksimum parlaklig1 olgiilebildigi icin MMRD iligkisi gelistirilmeye
calistimamistir. 23 novanin maksimum parlakligit Downes ve Duerbeck (2000) iliskisi
kullanilarak belirlenmistir. Maksimumlar1 Ol¢iilebilen novalarla, hesaplanan novalarin
gosterdikleri egilim uyumlu goriilmekle birlikte, veriler MMRD iligkisini sinamak veya

gelistirmek icin yeterli degildir.

Bagka galaksilerde yapilan nova taramalarmmin en O6nemli sonucu, degisik yildiz
popiilasyonlarina sahip galaksilerdeki ¢ift yi1ldiz evrimi hakkinda bilgi sahibi olmaktir.
Ozellikle nova iiretim hizlarmin incelenmesi ile ¢ift yildizlar hakkinda dogrudan
istatistiki bilgiler edinmek miimkiin olmaktadir. Baska galaksilerdeki normal c¢ift
yildizlar hakkinda dogrudan bilgi edinmek miimkiin olmadigindan, novalar bu konuda

onemli bir rol oynamaktadirlar.

Bolim 2.2°de de Ozetlendigi gibi, literatiirde nova iiretim hizlarimin belirlenmesi
yoniinde cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalar arasinda, Della Valle ve ark.
(1994) 1s1n1ma bagli nova iiretim hizinin (LSNR) galaksiden galaksiye degistigini tespit
etmiglerdir. Daha da 06zel olarak, disk galaksilerinin eliptik galaksilere goére birim
1simimgiiciinde daha ¢ok nova iirettiklerini sOylemislerdir. Novalara ait LSNR
degerlerinin, galaksi tipine bagliligin1 incelemek c¢alismamizin en temel amacim
olusturmaktadir. 15 galaksiye ait elde ettigimiz LSNR degerleri, literatiirden derlenen

diger LSNR degerleri ile birlikte Sekil 4.49°da verilmektedir. Calismadaki galaksilere
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ait LSNR degerleri Tablo 4.43’te, literatiirden derlenen LSNR degerleri ise EK-2’de

sunulmustur.

Galaksi dis1 novalarin incelendigi ¢aligmalarin bir ¢ogunda, LSNR ile galaksi tipi
arasinda bir baginti bulunamamistir (Ciardullo ve ark., 1990; Shafter, Ciardullo ve
Pritchet, 2000; Ferrarese, Cote ve Jordan, 2003). Bunun yaninda, Shafter ve Irby (2001)
ile Neill ve Shara (2004) sirasiyla M31 ve M81 galaksileri i¢in yaptiklar1 ¢aligsmada,
elde edilen LSNR degerlerinin bir¢cok varsayima dayanmakta oldugunu ve bunlarin
neden oldugu hatalarin erken yorumlara yol acabilecegini sdylemigler ve dikkatli

olunmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Bu calismada elde ettigimiz, LSNR degerlerinin galaksi tipine baglilig1 grafiginde geg
Hubble tipten galaksilere dogru bir artis goriilmekle birlikte, hata paylar1 ve sagilmig
degerler gozoniine alindiginda, LSNR’nin galaksi tipine baghiligin1 sdylemek ¢ok kolay
olamamaktadir. Caligsmamizda ortaya ¢ikan sonug; (B-K) > 3.0 degeri i¢in galaksilerde
LSNR degeri degismemekteyken, (B-K) < 3.0 i¢in istel bir artis goriilmektedir. Artisin
dogasindan daha ¢ok, (B-K) < 3.0 olan galaksilerin daha biiyiik LSNR degerlerine sahip
olmalar1 daha 6nemli goriinmektedir. Zira boyle bir baghiligin varligi heniiz kesin
kanitlanmis degildir. Bu bulgu kanitlanirsa, nova iiretim hizlar1 vasitasiyla, ¢ift yildiz

evriminin ortama baglilig1 konusunda sinirlamalar getirilebilecektir.

LSNR degerlerinin, galaksi tiiriine baglh olarak degismesi teorik olarak da ele alinmis
bir problemdir (Yungelson, Livio ve Tutukov, 1997; Matteucci ve ark., 2003). Her iki
calisma da benzer sonuglara ulagmis ve bir galaksideki LSNR degerinin yildiz olusum
oranina (SFR) oldukca bagli oldugunu gdstermistir. Giinlimiizdeki SFR ile ge¢misteki
SFR degerleri de yine LSNR degerlerindeki farkliliklart agiklamak i¢in kullanilmugtir.
Yungelson, Livio ve Tutukov (1997), diisiik kiitleli ( M <2 x 10'° M) galaksilerdeki
LSNR degerinin yiiksek kiitleli galaksilerdekinden daha fazla olmasi gerektigini
gostermislerdir. Bununla baglantili olarak; disk galaksilerindeki ve diizensiz
galaksilerdeki LSNR degerlerinin son 1 — 2 x 10” yildaki SFR ile ilgili oldugunu, eliptik
galaksilerde ise daha ¢ok galaksinin kiitlesine bagli oldugunu sdylemislerdir. Buradan
hareketle, LSNR degerlerinin SFR icin bir gosterge olarak kullanilabilecegini
sOylemiglerdir. Alis ve Saygag (2012), bir Seyfert galaksisi olan NGC 3627°deki LSNR
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degerini diger disk galaksilerine gore yiiksek bulmuslar ve bunun Seyfert
galaksilerindeki yiiksek SFR (Gu ve ark., 1998) ile iliskili olabilecegini sOylemislerdir.
Sonug olarak; (B-K) < 3.0 olan galaksiler i¢cin SFR degerlerinin normal galaksilerden
daha fazla oldugu gosterilebilirse, LSNR degerlerindeki artis dogrudan SFR i¢in bir
gosterge olarak kullanilabilir. Yungelson, Livio ve Tutukov (1997) calismalarinda,
eliptik galaksilerin LSNR grafiginde sag tarafta toplanmalarin1 ve LSNR degerlerinin
neredeyse ayni olmasini, yasa ve dolayisiyla diisiik SFR’ye baglamislardir. Buna gore;
LSNR’nin Hubble tipinden ziyade SFR ile iligkisi daha anlamli olmaktadir. SFR esas
olarak galaksinin baslangi¢ kiitlesine (IMF: Initial Mass Function) bagli oldugundan,
ayn1 Hubble tipten (morfolojik) galaksilerin SFR degerleri farkli olabilmektedir.

Sonsoz olarak; galaksilerin LSNR degerlerinin belirlenmesindeki varsayimlarin énemli
miktarda hatalara yol agabilecegini vurgulamak yerinde olacaktir. LSNR belirlenirken
karsilagilan en biiyiik problem, nova taramasi yapilan galaksinin tim alaninin taranip
taranamadigidir. Bunun tersi durumda, gozlenen galaksi kismindan elde edilen nova
tiretim hiz1, galaksinin tamamina ekstrapole edilmekte ve galaksinin her bolgesinde ayni
nova liretim hizinin olacagi varsayim yapilmaktadir. Bu ¢ok da dogru degildir, ¢linkii
yukarida da belirtildigi gibi SFR’nin daha aktif oldugu HII bolgeleri tiim galaksi
boyunca homojen bir dagilim sergilememektedir (Shafter, 2000). Bunun yaninda, disk
galaksilerindeki toz ve gaz, kaynaklarin belirlenmesinde 6nemli etkilere yol agmaktadir.
Bu etkiler ¢ogu nova taramasinda H,, filtresi kullanilarak giderilmeye ¢alisilmistir ancak
bu konuda uygulanabilecek en iyi yontem kirmizidte gézlemlerin kullanilmasidir. Son
donemlerde gelistirilen IR teleskoplar ve genis alanli CCD kameralar ile galaksilerde
nova taramalart miimkiin hale gelmektedir. Bu baglamda iilkemizde hayata gecirilmeye
calistlan Dogu Anadolu Gozlemevi® bu konuda gereken destegi verebilir. Nova
patlamalarinda giiclii emisyon ¢izgisi gosteren Ol (8446 A) ¢izgisi yakin kirmizidte
gozlemleri i¢in elverisli bir aday olmaktadir (Shafter, 2000). LSNR degerlerinin
belirlenmesindeki son hata payi, taramasi yapilan galaksinin kirmizidte parlakligindaki
belirsizlikten ileri gelmektedir. 2MASS (Two-Micron All Sky Survey) gokylizii
taramasi ile IR parlakliklardaki eksiklikler biiyiik ol¢iide giderilmis olmakla birlikte,

* http://dag-tr.org
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2MASS parlakliklarinda sistematik hatalar oldugu yoniinde iddialar da literatiirde yer
almistir (Williams ve Shafter, 2004; Schombert, 2011).

LSNR degerlerinin (B-K)’ya ve dolayisiyla SFR’ye bagliligini test edebilmek igin,
(B-K) < 3.0 olan uygun galaksiler secilip, kapsamli bir nova taramasi yapilabilir.
Oniimiizdeki dénemde TUBITAK Ulusal Gozlemevi® (TUG) ve Ulupmar Gozlemevi®
(COMU) teleskoplarina bu konuda proje hazirlamak ve gdzlem teklifinde bulunmak
hedeflerimiz arasindadir. Bu konudaki en biiylik sikinti uluslararasi gézlemevlerinde

uygulanan “servis” gézlemlerine, iilkemizde heniiz destek verilmemesidir.

> http://www.tug.tubitak.gov.tr

% http://physics.comu.edu.tr/caam
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EK-1
i I Mpax Mmax R R

GALAKSI NOVA ID FiLTRE (mag) (mag) (aresed) (kpo)
M33 1995-1 HALPHA 16.00 -8.62 69 0.15
M33 1995-2 HALPHA 16.60 -8.02 577 1.23
M33 1995-3 HALPHA 16.20 -8.42 247 0.53
M33 1996-1 HALPHA 19.10 -5.52 486 1.04
M33 1997-1 HALPHA 19.30 -5.32 471 1.00
M33 2001-1 HALPHA 15.80 -8.82 129 0.28
M31 1990-1 HALPHA 17.40 -7.08 1902 1.44
M31 1990-2 HALPHA 18.20 -6.28 1015 0.77
M31 1990-3 HALPHA 17.40 -7.08 1173 0.89
M31 1990-4 HALPHA 18.80 -5.68 1331 1.01
M3l 1990-5 HALPHA 18.80 -5.68 436 0.33
M31 1990-6 HALPHA 18.20 -6.28 260 0.20
M31 1990-7 HALPHA 14.70 -9.78 270 0.20
M31 1990-8 HALPHA 18.20 -6.28 171 0.13
M31 1990-9 HALPHA 15.50 -8.98 96 0.07
M3l 1990-10 HALPHA 19.90 -4.58 77 0.06
M31 1990-11 HALPHA 17.20 -7.28 406 0.31
M31 1990-12 HALPHA 16.00 -8.48 575 0.43
M31 1990-13 HALPHA 17.70 -6.78 1003 0.76
M31 1990-14 HALPHA 16.60 -7.88 1017 0.77
M3l 1990-15 HALPHA 15.90 -8.58 929 0.70
M31 1990-16 HALPHA 15.80 -8.68 916 0.69
M31 1991-01 HALPHA 16.90 -7.58 1317 1.00
M31 1991-02 HALPHA 17.20 -7.28 815 0.62
M3l 1991-03 HALPHA 16.10 -8.38 383 0.29
M3l 1991-04 HALPHA 19.40 -5.08 892 0.67
M31 1991-05 HALPHA 19.60 -4.88 282 0.21
M31 1991-06 HALPHA 16.50 -7.98 76 0.06
M31 1991-07 HALPHA 16.00 -8.48 39 0.03
M3l 1991-08 HALPHA 17.10 -7.38 60 0.05
M31 1991-09 HALPHA 17.20 -7.28 155 0.12
M31 1991-10 HALPHA 17.00 -7.48 590 0.45
M31 1991-11 HALPHA 17.70 -6.78 289 0.22
M31 1991-12 HALPHA 16.40 -8.08 554 0.42
M3l 1991-13 HALPHA 18.70 -5.78 1804 1.36
M31 1991-14 HALPHA 17.30 -7.18 2011 1.52
M31 1992-01 HALPHA 16.40 -8.08 776 0.59
M31 1992-02 HALPHA 17.10 -7.38 298 0.23
M31 1992-03 HALPHA 16.20 -8.28 1300 0.98
M3l 1992-04 HALPHA 16.40 -8.08 204 0.15
M31 1992-05 HALPHA 16.80 -7.68 217 0.16
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M31 1992-06 HALPHA 18.00 -6.48 1923 1.46
M31 1992-07 HALPHA 17.60 -6.88 2252 1.70
M31 1993-01 HALPHA 18.20 -6.28 1309 0.99
M3l 1993-02 HALPHA 17.80 -6.68 1255 0.95
M3l 1993-03 HALPHA 18.50 -5.98 897 0.68
M31 1993-04 HALPHA 17.90 -6.58 659 0.50
M31 1993-05 HALPHA 18.90 -5.58 1283 0.97
M31 1993-06 HALPHA 18.60 -5.88 1029 0.78
M3l 1993-07 HALPHA 17.60 -6.88 705 0.53
M3l 1993-08 HALPHA 15.10 -9.38 505 0.38
M3l 1993-09 HALPHA 16.20 -8.28 307 0.23
M31 1993-10 HALPHA 15.50 -8.98 379 0.29
M3l 1993-11 HALPHA 19.50 -4.98 100 0.08
M3l 1993-12 HALPHA 15.40 -9.08 151 0.12
M3l 1993-13 HALPHA 16.70 -7.78 119 0.09
M31 1993-14 HALPHA 15.80 -8.68 102 0.08
M31 1993-15 HALPHA 18.30 -6.18 131 0.10
M3l 1993-16 HALPHA 18.60 -5.88 1089 0.83
M3l 1995-01 HALPHA 16.70 -7.78 228 0.17
M3l 1995-02 HALPHA 17.10 -7.38 158 0.12
M31 1995-03 HALPHA 16.10 -8.38 44 0.03
M31 1995-04 HALPHA 16.40 -8.08 298 0.23
M3l 1995-05 HALPHA 17.10 -7.38 171 0.13
M3l 1995-06 HALPHA 16.10 -8.38 276 0.21
M31 1995-07 HALPHA 16.70 -7.78 2746 2.08
M31 1995-08 HALPHA 18.10 -6.38 2698 2.04
M31 1995-09 HALPHA 18.90 -5.58 2441 1.85
M3l 1996-01 HALPHA 14.90 -9.58 341 0.26
M3l 1996-02 HALPHA 17.70 -6.78 290 0.22
M3l 1996-03 HALPHA 17.80 -6.68 126 0.10
M31 1996-04 HALPHA 17.00 -7.48 264 0.20
M31 1996-05 HALPHA 16.10 -8.38 304 0.23
M3l 1996-06 HALPHA 18.00 -6.48 3638 2.75
M3l 1997-01 HALPHA 16.20 -8.28 281 0.21
M31 1997-02 HALPHA 16.60 -7.88 343 0.26
M31 1997-03 HALPHA 17.60 -6.88 177 0.13
M3l 1997-04 HALPHA 16.40 -8.08 161 0.12
M3l 1997-05 HALPHA 19.30 -5.18 3683 2.79
M3l 1997-06 HALPHA 18.00 -6.48 51 0.04
M31 1997-07 HALPHA 16.80 -7.68 62 0.05
M31 1997-08 HALPHA 16.00 -8.48 113 0.09
M3l 1997-09 HALPHA 16.90 -7.58 504 0.38
M3l 1997-10 HALPHA 17.40 -7.08 90 0.07
M3l 1997-11 HALPHA 15.60 -8.88 181 0.14
M31 1997-12 HALPHA 15.40 -9.08 216 0.16
M31 1997-13 HALPHA 18.50 -5.98 229 0.17
M3l 1997-14 HALPHA 15.80 -8.68 247 0.19
M&l1 1 HALPHA 18.00 -9.80 84 0.67
MS81 2 HALPHA 18.00 -9.80 141 1.12
M381 3 HALPHA 18.00 -9.80 317 2.51
MS81 4 HALPHA 18.40 -9.40 24 0.19
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MS81 5 HALPHA 18.20 -9.60 85 0.68
M381 6 HALPHA 17.30 -10.50 123 0.98
MS81 7 HALPHA 17.00 -10.80 66 0.52
M&l1 8 HALPHA 17.80 -10.00 140 1.11
M381 9 HALPHA 18.70 -9.10 61 0.48
M381 10 HALPHA 18.60 -9.20 304 241
MS81 11 HALPHA 17.50 -10.30 144 1.14
MS81 12 HALPHA 17.90 -9.90 183 1.45
Ms51 M51-1994-01 HALPHA 21.00 -8.52 293 6.54
M51 M51-1994-02 HALPHA 20.10 -9.42 160 3.57
M51 M51-1995-01 HALPHA 21.40 -8.12 79 1.76
MS51 M51-1995-02 HALPHA 21.90 -7.62 131 2.92
M5l M51-1995-03 HALPHA 20.80 -8.72 465 10.38
Ms51 M51-1996-01 HALPHA 20.40 -9.12 166 3.71
M51 M51-1997-01 HALPHA 21.20 -8.32 215 4.80
M51 M51-1997-02 HALPHA 22.50 -7.02 239 5.34
MS51 M51-1997-03 HALPHA 21.90 -7.62 182 4.06
M87 M87-1995-01 HALPHA 22.50 -8.47 118 6.72
M87 M87-1995-02 HALPHA 21.70 -9.27 54 3.08
M87 M87-1995-03 HALPHA 22.40 -8.57 70 3.99
M87 M87-1995-04 HALPHA 22.30 -8.67 41 2.34
M387 M87-1995-05 HALPHA 22.10 -8.87 124 7.07
M87 M87-1995-06 HALPHA 22.50 -8.47 119 6.78
M87 M87-1997-01 HALPHA 21.30 -9.67 348 19.83
M87 M87-1997-02 HALPHA 22.70 -8.27 100 5.70
M87 M87-1997-03 HALPHA 22.20 -8.77 72 4.11
M101 M101-1994-01 HALPHA 20.90 -8.23 93 2.76
M101 M101-1994-02 HALPHA 22.50 -6.63 420 12.48
M101 M101-1994-03 HALPHA 21.50 -7.63 136 4.04
M101 M101-1995-01 HALPHA 22.00 -7.13 397 11.79
M101 M101-1995-02 HALPHA 22.30 -6.83 459 13.64
M101 M101-1996-01 HALPHA 21.20 -7.93 289 8.59
M101 M101-1996-02 HALPHA 21.90 -7.23 194 5.76
M101 M101-1996-03 HALPHA 22.00 -7.13 211 6.27
M101 M101-1996-04 HALPHA 20.30 -8.83 582 17.29
M101 M101-1997-01 HALPHA 21.30 -7.83 125 3.71
M101 M101-1997-02 HALPHA 22.00 -7.13 273 8.12
M101 M101-1997-03 HALPHA 21.80 -7.33 196 5.83
NGC5128 Noval HALPHA 21.04 -6.86 211 2.85
NGC5128 Nova2 HALPHA 19.25 -8.65 281 3.78
NGC5128 Nova3 HALPHA 20.92 -6.98 273 3.68
NGC5128 Nova4 HALPHA 20.47 -7.43 176 2.36
NGC5128 Nova5 HALPHA 17.88 -10.02 213 2.87
NGC5128 Novab HALPHA 19.69 -8.21 182 2.44
NGC5128 Nova7 HALPHA 20.43 -7.47 203 2.73
NGC5128 Nova8 HALPHA 20.40 -7.50 148 1.99
NGC5128 Nova9 HALPHA 20.24 -7.66 187 2.51
NGC5128 Noval0 HALPHA 19.49 -8.41 199 2.67
NGC5128 Novall HALPHA 19.38 -8.52 116 1.57
NGC5128 Noval2 HALPHA 18.55 -9.35 265 3.57
NGC5128 Noval3 HALPHA 20.12 -7.78 141 1.90
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NGC5128 Noval4 HALPHA 19.77 -8.13 215 2.89

NGC5128 Noval5 HALPHA 18.82 -9.08 66 0.89

NGC5128 Noval6 HALPHA 19.86 -8.04 222 2.99
LMC LMCI1926 )\ 11.85 -6.65 10809 2.14
LMC LMCI1935 \Y 10.85 -7.65 28129 5.57
LMC LMC1936 \Y 10.35 -8.15 12179 241
LMC LMC1937 \Y 10.45 -8.05 11145 2.21
LMC LMC1948 \Y 12.85 -5.65 5187 1.03
LMC LMCI1951 )\ 11.75 -6.75 3339 0.66
LMC LMCI1968 \Y 10.25 -8.25 7939 1.57
LMC LMCI970A \Y 12.00 -6.50 4084 0.81
LMC LMCI1970B \Y 11.00 -7.50 5119 1.01
LMC LMCI971A \Y 11.77 -6.73 10209 2.02
LMC LMCI1971B \Y 13.00 -5.50 12506 248
LMC LMCI1977B \Y 10.70 -7.80 5890 1.17
LMC LMCI978A \Y 9.75 -8.75 15273 3.03
LMC LMC1987 \Y 9.60 -8.90 905 0.18
LMC LMCI988A \Y 11.00 -7.50 4234 0.84
LMC LMCI1988B \Y 10.00 -8.50 6445 1.28
M94 M94N2005-05a HALPHA 19.70 -8.77 131 245
M94 M94N2006-04aa HALPHA 20.70 -7.77 116 2.18
M94 M94N2006-04b HALPHA 20.00 -8.47 118 221
M94 M94N2006-06a HALPHA 19.80 -8.67 253 4.74
M87 HST-uvnoval NUV 23.84 -7.13 2 0.09
M3&7 HST-uvnova2 NUV 23.94 -7.03 2 0.13
M3&7 HST-uvnova3 NUV 24.13 -6.84 2 0.13
M87 HST-uvnova4 NUV 24.10 -6.87 3 0.19
M87 HST-uvnova$ NUV 23.97 -7.00 4 0.22
M87 HST-uvnova6 NUV 24.10 -6.87 5 0.29
M87 HST-uvnova7 NUV 23.08 -7.89 6 0.34
M87 HST-uvnova8 NUV 23.70 -7.27 7 0.39
M87 HST-uvnova9 NUV 24.34 -6.63 7 0.41
M87 HST-uvnovalOQ NUV 24.19 -6.78 9 0.50
M87 HST-uvnovall NUV 23.78 -7.19 9 0.51
M387 HST-uvnoval2 NUV 23.46 -7.51 11 0.63
M387 HST-uvnoval3 NUV 23.78 -7.19 11 0.65
M101 CSM2005/1 HALPHA 20.70 -8.43 362 10.77
M101 CSM2005/2 HALPHA 21.50 -7.63 182 5.40
M101 CSM2006/1 HALPHA 21.80 -7.33 96 2.85
M101 CSM2006/2 HALPHA 22.10 -7.03 70 2.09
M101 CSM2006/3 HALPHA 21.00 -8.13 167 4.96
M101 CSM2006/4 HALPHA 22.70 -6.43 539 16.01
M101 CSM2006/5 HALPHA 21.50 -7.63 425 12.63
M101 CSM2006/6 HALPHA 19.80 -9.33 235 6.99
M101 CSM2007/1 HALPHA 22.00 -7.13 344 10.22
M101 CSM2007/2 HALPHA 19.80 -9.33 133 3.96
M101 CSM2007/3 HALPHA 20.20 -8.93 10 0.30
M101 CSM2007/4 HALPHA 19.90 -9.23 80 2.37
M101 CSM2007/5 HALPHA 22.60 -6.53 222 6.60
M49 1 F555W 23.60 -7.47 29 1.79
M49 2 F555W 22.64 -8.43 33 2.05
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M49 3 F555W 23.36 -1.71 25 1.57
M49 4 F555W 23.33 -7.74 18 1.11
M49 5 F555W 23.10 -7.97 37 231
M49 6 F555W 23.33 -7.74 37 2.29
M49 7 F555W 22.72 -8.35 15 0.91
M49 8 F555W 22.82 -8.25 20 1.26
M49 9 F555W 23.74 -7.33 23 1.45




114

EK-2.
GALAKSI Ho NR (B-4) Lf,al’K “ vfo 4
(mag) (nova/ yr) (mag) (107L k) (yn" [107°L «]")

LMC 18.50 + 0.13 25405 2.74+0.10 0.40 + 0.06 6.28 + 1.58
SMC 18.99 + 0.05 0.7+0.2 2.71+0.10 0.13+ 0.01 5.56 + 1.70
M33 24.62+0.10 2570, 2.87 +0.10 1.07 +0.14 2.34 + 0.99
M101 29.13 + 0.11 1.7, 5 3.24+0.11 9.46 + 1.34 1.94 + 0.42
M51 29.52+0.11 18.0+7.0 3.43+0.10 11.17 + 1.53 1.61 + 0.67
M31 24.48 + 0.05 37.0+12.0 3.85+0.10 17.87 + 3.29 2.07+0.71
M81 27.80+0.08 33.0°7%, 3.99 + 0.10 12.36 + 1.46 2.67+1.10
M100 31.04 + 0.09 25+12.5 3.84 + 0.20 6.59 + 0.04 1.90 + 0.97

NGC1316 | 31.28+0.17 135.0 + 45.0 415 +0.20 58.08 + 7.68 2.32 +0.83

NGC5128 | 27.90+0.14 8.0+28 3.38+ 0.11 2.94+0.37 2.72+1.01
M87 30.97 + 0.16 95.0 + 36.0 417 +0.10 44.87 + 5.86 212+0.85
M49 31.07 £0.08 100.0"%30, 4.30 +0.10 55.46 + 7.02 1.80 + 0.67
M94 28.47 + 0.31 5078, 3.72+0.10 5.18 + 0.016 1.40 + 0.50
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