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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SW SEXTANTIS TURU KATAKLISMiK DEGISENLERIN DOGASI UZERINE
BiR CALISMA
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Fen Bilimleri Enstitist

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. A. Talat SAYGAC

1. Damisman: Prof. Dr. Antonio BIANCHINI

SW Sextantis (SW Sex) tiirii degisen yildizlar, periyot boslugunun (2,15-3,18 saat;
Knigge, 2006) iist sinirinda, 2,8 < Py < 4 saat yoriinge periyodu araliginda bulunan ve
bu sebeple kataklismik degisenlerin evriminin anlasilmasi agisindan énemli yildizlardir.
SW Sex yildizlarinin dogasiin gozlemsel ¢calismalarla birlikte arastirilmasi, kataklismik
degisenlerin periyot bosluguna girmeden Once nasil davrandiklarini agiklayabilir
(Schmidtobreick, 2012). Bu tez ¢alismasinda, Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogunda
verilen 70 SW Sex yildiz1 igerisinden segilen PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn,
HS0455+8315, HS0129+2933 ve HS1813+6122 yildizlarinin fotometrik gozlemleri
Ulupinar Astrofizik Gézlemevi’'nde (Canakkale) bulunan IST60 teleskobu (0,6 m)
kullanilarak yapilmistir.

Gozlem verileri, IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) programi kullanilarak
indirgenmis ve 151k egrileri elde edilmistir. Sistemlerin 151k egrilerindeki tutulma
derinlikleri hesaplanmis ve literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmistir. Ayrica 1s1k
egrilerinde, yoriinge horgliciiniin konumu, siddeti ve flickering aktivitesi incelenmistir.
Tez yildizlarindan HS0129+2933 yildizinin 151k egrilerinde tutulmalar sirasinda goriilen
ani parlaklik sigramalar1 belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak, flickering aktivitesinin
tutulma sirasinda da goriildiigi tartisilmistir (Bianchini, 2014).

Sistemlerin 151k egrileri lizerinden Period04 v.1.2 (Lenz ve Breger, 2005) ve CLEAN
algoritmalarin1 (Roberts ve dig., 1987) igeren DCDFT (Data Compensated Discrete
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Fourier Transform) (Ferraz-Mello, 1981; Foster, 1995) (TS v.1.2; AAVSO (American
Association of Variable Star Observers)) programlari kullanilarak periyodik degisimler
aragtirtlmistir. Sonug olarak, PX And yildizinin yoriinge frekansi ve ikinci gigcli
frekansi sirasiyla fysr = 7,42296 + 0,00004 ¢evrim/gln (0,134717 gun) ve f, = 6,47787 +
0,00005 ¢evrim/giin (0,154365 giin) olarak tespit edilmistir. HS0455+8315 yildizinin
yoringe frekans1 fysr = 6,99599 + 0,00005 cevrim/gin (0,14293907 giln) ve
HS0129+2933 yildizininki ise fysr = 7,82505 + 0,00820 ¢evrim/giin (0,127794776 gun)
olarak bulunmustur. Periyot analizi i¢in yeterli gézlem verisi bulunmadigindan, V1315
Aql, BH Lyn ve HS1813+6122 yildizlarinin periyot analizleri sonu¢ vermemistir.

Kwee ve van Woerden (1956) metodu kullanilarak minimum zamanlar1 hesaplanmaistir.
Elde edilen minimum zamanlar, sistemlerin literatiirdeki minimum zamanlar1 (Bkz.
Tablo 4.3, 4.6, 4.8, 4.11, 4.14) ile birlestirilmistir ve literatiirde verilen yoriinge
periyotlar1 lizerinden O-C analizleri yapilmistir. PX And, V1315 Aql, HS0455+8315,
HS0129+2933 yildizlar1 igin yoringe periyodunun degisimine rastlanmamistir.
Yalnizca BH Lyn yildiz1 i¢in yapilan O-C analizi yOriinge periyodunun arttigini
gostermekte ve bu sonug Stanishev ve dig. (2006) ¢alismasinda verilen O-C degisimini
desteklemektedir.

Temmuz 2014, 155 sayfa

Anahtar kelimeler: Kataklismik Degisen Yildizlar, Nova Benzeri Degisenler, SW
Sextantis Yildizlari, Fotometri, SW Sex, PX And, V1315 Agl, BH Lyn, HS0455+8315,
HS0129+2933, HS1813+6122
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SW Sextantis (SW Sex) systems are considered as important objects to understand the
evolution of cataclysmic variables (CVs) as their orbital periods are just above the
period gap: 2,8 hr < Py < 4 hr. It is thought that investigating SW Sex-type systems can
give clues about the behavior of CVs before entering the period gap. In this thesis, six
SW Sex-type CVs were taken among 70 systems given by Ritter and Kolb (2013) and
were observed with the IST60 telescope located in Ulupinar Astrophysical Observatory
in Canakkale.

Data taken during observations were reduced and analyzed with IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility) and light curves were obtained. For each object eclipse
depths were determined and compared with the values given in the literature.
Additionally, position of the eclipse hump and its amplitude and flickering activity of
the system were inspected. Among the targets, HS0129+2933 shows some sudden
brightness increase in its eclipse light curves. This finding indicates that system shows
strong flickering activity during eclipses.

Among many existing softwares which DCDFT (Data Compensated Discrete Fourier
Transform) (Ferraz-Mello, 1981; Foster, 1995) (TS v.1.2; AAVSO (American
Association of Variable Star Observers)) including CLEAN algorithms (Roberts et al.,
1987) and, Period04 v.1.2 (Lenz & Breger, 2005) were used to detect periodicities in
the light curves. Frequency for orbital period and second strongest frequency of PX And
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was found as fop = 7,42296 + 0,00004 cycle/day (0,134717 day) and f, = 6,47787 £
0,00005 cycle/day (0,154365 day), respectively. Frequencies corresponding to the
orbital periods of HS0455+8315 and HS0129+2933 are fo, = 6,99599 = 0,00005
cycle/day (0,142939 day) and fop, = 7,82505 + 0,00820 cycle/day (0,127794 day),
respectively. For V1315 Aql, BH Lyn and HS1813+6122 systems we could not detect
any strong periodicities.

Minima times of the eclipses seen in the light curves were computed with Kwee and van
Woerden (1956) method. Those times computed in this thesis were combined with other
minima times collected from the literature and O-C analysis were done for each system.
Except BH Lyn any indication for period change has not been seen. Only BH Lyn
shows strong period change as Stanishev et al. (2006) stated before. According to that
orbital period of BH Lyn seems increasing.

July 2014, 155 pages

Keywords: Cataclysmic Variable Stars, Novalike Stars, SW Sextantis Stars,
Photometry, SW Sex, PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn, HS0455+8315, HS0129+2933,
HS1813+6122
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1. GIRIS

Degisen yildizlar, parlakliklarini zaman icerisinde geometrik ya da fiziksel nedenlerden
dolayr degistiren yildizlar olarak tanimlanir. Bu yildizlar; tek, ¢ift veya daha fazla
yildizdan olusabilirler. Parlaklik degisimlerinin sebeplerine gore geometrik ve bunyesel
degisen yildizlar olarak iki smifa ayrilirlar. Geometrik degisen yildizlar; yildiz
sistemindeki yildizlarin birbirleri etrafinda donerken ortiilmeleri ve birbirlerini 6rtmeleri
sonucu parlakliklarini degistiren yildizlardir. Biinyesel degisen yildizlar ise; yildiz
sistemindeki fiziksel degisikliklerden kaynaklanan (zonklamalar gibi) parlaklik
degisimleri gosteren sistemlerdir. Kataklismik degisen yildizlar da biinyesel degisen
yildizlarin bir alt simifi olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler; bilesen yildizi Roche
lobunu doldurmus diistik kiitleli bir yildiz, bas bileseni ise beyaz ciice olan, kisa
periyotlu etkilesen yakin ¢ift sistemlerdir. Sistemin 1s1masinin biiyiik cogunlugu, bilesen
yildizin Roche lobunun tagmasiyla beyaz ciliceye dogru aktarilan maddenin, beyaz clice

etrafinda olusturdugu yigilma diskinden gelmektedir (Hellier, 2001).

Kataklismik degisenlerin yoriinge periyotlar1 dakika mertebesinden giin mertebesine
kadar degisiklik gosterir. Standart Evrim Modeli’ne gore kataklismik degisen yildizlar,
evrimleri boyunca agisal momentum kaybederek uzun yoriinge periyotlarindan daha
kisa yoriinge periyotlarina dogru evrimlesirler (Knigge, 2011). Bu modele gore; agisal
momentum kayip mekanizmalarindan biri olan manyetik frenleme mekanizmasi, Pys > 3
saat olan yoriinge periyotlarinda baskindir ve bu periyotlarda bilesen, yiiksek kiitle
aktarim oranlariyla madde aktarimina devam eder (Verbunt ve Zwaan, 1981; Pacynski,
1981). Ancak yoriinge periyotlar1 3 saate ulastiginda, ¢cok az gozlendikleri ya da hig
go6zlenemedikleri “periyot boslugu” olarak adlandirilan yaklasik 2 < Py < 3 saat
araligindaki bolgeye girerler. Artik baskin agisal momentum kayip mekanizmasi, kiitle
cekimsel wsimadr (Paczynski ve Sienkiewicz, 1981; Rappaport ve dig., 1982). Sistemler
periyot boslugunda kataklismik degisen yildiz olarak gOzlenemezler. Cinki kdtle
aktarimi durmustur ve sistem artik ayrik bir sistem haline gelmistir (Knigge, 2011). Bu
asamanin devaminda daha kiigiik yoriinge periyotlarina dogru evrimleserek kataklismik

degisen sistem olarak tekrar gozlenmeye baslarlar. Bu kez disik kiitle aktarim



oranlartyla kiitle aktarimini siirdiiriirler ve olduk¢a soniik bir sistem haline gelirler. Bu
sebeple kisa periyotlarda gozlenen kataklismik degisenlerin gogunlugunun, gegirdikleri
patlamalarla kesfedildiklerini s6ylemek yanlis olmayacaktir (Warner, 1995; Hellier,
2001; Knigge, 2011).

SW Sextantis (SW Sex) tiirii kataklismik degisenler; yoriinge periyodu dagilimina
bakildiginda periyot boslugunun iist sinirinda, 2,8 < Py < 4 saat yorlinge periyodu
araliginda bulunan, manyetik olmayan ya da ¢ok zayif manyetik alana sahip olan nova
benzeri sistemlerdir (Thorstensen ve dig., 1991). SW Sex degisenleri bulunduklar1 bu
yOriinge aralifindan da anlasilabilecegi gibi ¢ok yiiksek kiitle aktarim oranlarina sahip
yildizlardir. Ayni zamanda bu yildizlarin, gosterdikleri 6zellikler bakimindan
kataklismik degisenlerin evriminin bir asamasi oldugu diisiiniildiigiinden oldukg¢a
onemli yildizlardir (Schmidtobreick, 2013). Bu yildizlarla ilgili ayrintili bilgiler Boliim

2.4’te anlatilmistir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda, SW Sex tiirii degisenlerin genel 6zelliklerinin incelenmesi
ve kataklismik degisenlerin evrimini agiklanabilmesi ac¢isindan 6nemli olan bu
yildizlarla ilgili literatiire yeni bulgular eklenebilmesi amaclanmistir. Bu sebeple; PX
And, V1315 Agl, BH Lyn, HS0455+8315, HS0129+2933, HS1813+6122 olmak (izere 6
SW Sex yildiz1 secilmis ve bu yildizlarin fotometrik gozlemleri yapilmistir. Bu
yildizlarin segilmesi asamasinda, literatiirde bulunan SW Sex yildizlarinin bir listesi
olusturulmustur. Gozlem igin segilen yildizlarin gékyiiziindeki konumlarina, Tablo
1.1°de gOsterilen yoriinge periyotlarina ve kullanilan gézlem aletleri agisindan uygun
gozlem kosullar1 saglanip saglanamayacagina dikkat edilmistir. Ayrica PX And, V1315
Aql ve BH Lyn yildizlari, SW Sex tiiri degisen yildizlarin, nova benzeri degisenlerin
bir alt tiirli olarak siniflandirilmalar1 agsamasinda incelenen ilk yildizlar; HS0455+8315,
HS0129+2933, HS1813+6122 yildizlar1 ise literatiir bilgileri bakimindan ¢alisma
sayilart az olan yildizlar olmalar1 dolayisiyla kullanilmislardir (Romano, 1978a,b;
Downes ve dig., 1986; Thorstensen ve dig., 1991a,b; Rodriguez-Gil, 2005; Génsicke ve
dig., 2002; Rodriguez-Gil., 2007). Bu yildizlarin gdzlemlerinden elde edilen bulgular

ise Boliim 4’te anlatilmistir.



Tablo 1.1: Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan SW Sex
yildizlarinin periyot dagilimlar: verilmistir (Ritter ve Kolb

2013, v.7.20).
Yildiz Periyot (saat)
PX And 3,51
V1315 Adql 3,35
BH Lyn 3,74
HS0455+8315 3,56
HS0129+2933 3,35
HS1813+6122 3,54

Tez calismast kapsaminda segilen 6 SW Sex yildizinin fotometrik gozlemleri;
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve Istanbul Universitesi arasindaki bir ortaklik ile
kurulmus olan ve Ulupinar Astrofizik Gzlemevi'nde bulunan IST60 teleskobu (0,6 m)
ile yapilmistir. Gozlemler; Agustos 2012, Eyliil 2012 ve Ekim 2013 olmak iizere ii¢
donem halinde ve filtresiz olarak gergeklestirilmistir. Apogee Alta U42 ve SBIG
STL1001E olmak iizere iki farkli CCD kamera ile gergeklestirilen gdzlemler; istanbul
Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimi’nden Sinan Alis ve F. Korhan
Yelkenci ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fizik Bolimii’nden Yasemin Kacar

tarafindan yapilmstir.

Bolim 3.’te anlatildigi gibi; U¢ gozlem ddneminde toplam yedi gecede elde edilen
fotometrik gozlem verilerinin 1s1k egrisi analizlerinde, astronomik verilerin analizi i¢in
NOAO (National Optical Astronomy Observatory) tarafindan gelistirilmis olan IRAF
(Image Reduction and Analysis Facility) programi kullanilmistir. Elde edilen 11k
egrileri lizerinden periyodik degisimlerin arastirilmasi i¢in Discrete Fourier Transform
iceren Period04 v.1.2 programi (Lenz ve Breger, 2005) ile CLEAN algoritmalarini
(Roberts ve dig., 1987) iceren DCDFT - Data Compensated Discrete Fourier Transform
(Ferraz-Mello, 1981; Foster, 1995) (TS 1.2; AAVSO (American Association of
Variable Star Observers)) kullanilmistir.

PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn, HS0455+8315, HS0129+2933 ve HS1813+6122
yildizlarinin elde edilen bulgular1 iizerinden yapilan tartismalar ve sonuglar Boliim 5°te

anlatilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KATAKLIiSMIiK DEGIiSEN YILDIZLAR

Kataklismik degisen yildizlar; bas bileseni bir beyaz clice, bilesen yildizi ise Roche
lobunu doldurmus disiik kiitleli G, K, M tayf tiiriinden bir bilesen yildizdan beyaz
cliceye kiitle aktarimi sonucu beyaz ciice etrafinda olusan ve yigilma diski olarak
adlandirilan bir diske sahip etkilesen yar1 ayrik ¢ift yildizlardir (Bkz. Sekil 2.1). Bilesen
y1ldizin Roche lobunu doldurmasiyla, L; Lagrange noktasindan beyaz ciice iizerine akan
maddenin (yigilma akimi) yigilma diski ile temas ettigi bolgede, maddenin kinetik

enerjisinin termal enerjiye doniismesiyle birlikte “sicak leke” adi verilen bdlge olusur

(Warner, 1995; Hellier, 2001).
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Sekil 2.1: Yukaridaki sekilde bilesen yildiz, beyaz ciice, yigilma diski ve sicak leke
gosterilmistir. Ayn1 zamanda kataklismik degisenin yoriinge evreleri seklin etrafinda
verilmigtir (Hellier, 2001).

Kataklismik degisenler, gozlemsel olarak fotometrik ve tayfsal yontemlerle incelenebilir

ve boylece elde edilen bilgiler 1s18inda bu sistemlerin  gozlemsel o6zellikleri



belirlenebilir. Fotometrik gozlemler ile sistemlerin ydriingeleri, bilesenlerin genel
Ozellikleri, yoriinge periyodu haricinde stperhorguc ve flickering (parildama) gibi
sahip olabilecekleri farkli periyodik degisimler ile patlama sonrasi davranislar1 hakkinda
bilgi sahibi olunabilir. Fotometrik yontemler ile kataklismik degisenlerin bilesenlerini
ayr ayri tespit etmek oldukga guctur. Sistemin optik bolgede bakildiginda 1s1maya en
biiyliik katki yapan bileseni yigilma diskidir. Bilesen yildizin kizilétesinde 1s1ma
yapmasindan ve beyaz ciicenin, yi8ilma diskinin 6zelliklerine (optik¢e kalin ya da ince
olusuna ve yorlingenin egimine) bagli olarak go6zlenebilmesi zorlastigindan dolay1

fotometrik gozlemlerde bilesenlerin 1s1nimin1 ayr1 ayri tespit etmek zorlagmaktadir.

Kataklismik degisenler tayfsal olarak incelendiklerinde ise, her biri farkli dalga
boylarinda 1s1ma yapan beyaz clice, bilesen yildiz ve yigilma diskinden gelen toplam

151ma tespit edilebilir.
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Sekil 2.2: Kataklismik degisenlerin bilesenlerinin enerji dagilimlari
verilmistir. Bu sekle gore, beyaz ciice bileseni mordtesinde, yigilma diski
gorsel bolgede, bilesen yildiz ise kizil6tesi bolgede baskin olarak toplam

1sinima katkida bulunur (Hellier, 2001).

Kataklismik sistemlerin bas bileseni olan beyaz ciiceler; karacisim 1s1masina yakin bir
tayf gosterirler. Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi beyaz ciicenin sistemin toplam 1g1nimina
katkisi, mordtesi bolgede baskindir. Beyaz ciiceler gorsel bolgede incelendiginde
gosterdikleri genis hidrojen Balmer c¢izgileri ve morotesi bolgede goriilen Lymann

cizgileri sebebiyle karacisim i1simasindan sapmalar gosterirler. Ancak beyaz clicenin



isinimini gozleyebilmek bazi durumlar haricinde oldukca zordur. Yigilma diski, sicak
leke ve hatta bilesen yildizin 1ginimlar1 beyaz ciiceden gelen 1ginimi engellemektedir.
Ancak diisiik kiitle aktarim oranli (6rnegin; cilice novalar) veya yiiksek egim agilarina
sahip sistemlerde beyaz ciicenin 1s1nimin1 gozlemleyebilmek miimkiindiir. Kataklismik
degisenlerde beyaz ciicelerin kiitleleri Giines kiitlesi civarinda ya da daha kuguk,
sicakliklart ise 10* K mertebesindedir (Hellier, 2001).

Kataklismik degisenlerde bilesen yildizlar; diislik kiitleli ve soguk geri tayf tiiriinden
anakol yildizlaridir. Ancak yoriinge periyodu 6 saatten buyik olan sistemler icin gecerli
oldugu diisiiniilen, kiitlesinin biiyiikliigiine bagli olarak evrimlesmis ve anakoldan
ayrilmis bilesen yildizlar da mevcuttur (Knigge, 2011). Roche loblarini doldurmus olan
bu yildizlar beyaz ciice iizerine madde aktarimin siirdiirerek beyaz ciice etrafinda bir
yigilma diski olusumuna neden olmaktadir. Bilesen yildizlar, sistemin toplam 1g1nimina
baskin olarak kizilotesi bolgede katkida bulunurlar. Yiizey sicakliklart 10° K
mertebesindedir. Bilesenin diisiik sicakliklara sahip olmasindan dolay1 tayflarinda
cogunlukla TiO gibi molekiil bantlar1 goriiliir. Kataklismik sistemlerdeki bilesenler ile
ayni tayf tiriindeki diger tekil yildizlar karsilastirildiginda birtakim farkliliklar
gozlenmistir.  Bilesenin  donme  hareketinin  sistemin  yoriinge  hareketine
kilitlenmesinden dolay1 bilesenin beyaz ciiceye bakan yiizeyinin konumu degismez. Bu
sebeple bilesenin bu yiizeyi, beyaz ciice tarafindan isitilir ve toplam 1smnimda bir artis
olur. Bu durum “yansima etkisi” olarak adlandirilir. Yansima etkisi baskin olarak
bilesenin kutuplarina yakin bolgelerde kendini géstermekte, ekvator bolgesinde yigilma
diskinden etkilenmektedir. Boylece bilesen yildiz, (yiiksek egim acili sistemler harig)
tekil yildizlara gore daha erken tayf tiirtinde bir yildizmig gibi gozlenir. Aslinda daha
gec tayf tiirinden bir yildizdir (Knigge, 2006). Bilesen yildizin boyutu, sistemin
yoriinge agikligi ile karsilastirilabilir boyutlardadir. Donme ve gelgit etkilerinden dolay1

bilesen y1ldizin beyaz ciiceye bakan kismi1 L; Lagrange noktasina dogru uzamustir.

Yigilma diskinden gelen 1smim ise baskin olarak gorsel bolgede olmasina ragmen
mordtesi ve kizildtesi bolgede de toplam 1s1maya katkida bulunur. Ancak gorsel bolge
disinda yaptig1 1simay1 tespit edebilmek i¢in atmosfer disinda, uydulardan alinan
gozlemlerin incelenmesi gerekir. Yigilma diskinin i¢ kisimlarinin beyaz ciice tarafindan

1sitilmast ve buna ek olarak potansiyel enerjinin 1s1 enerjisine doniismesinden dolay1 bu



bolgede sicakliklar 10* K mertebesindedir. Diskin dis kisimlar ise daha soguk 10® K
mertebesinde sicakliklara sahiptir. O halde diskin i¢ kisimlarindan gelen 1s1n1im maviye
yakin, dis kisimlarindan gelen 1s1mim ise kirmiziya daha yakin bir tayf vermektedir.
Yigilma disklerinin tayflar1 normal yildizlarinkinden ¢ok daha farkhidir. Yigilma
disklerinin tayflar1 degerlendirilirken sicaklik farklarina bagl olarak olusan ¢izgilere
gore disk halkalar1 olusturulur. Disk halkalarinin verdigi tayflar daha ¢ok bir emisyon
tayfi gosterirler. Ancak diskin i¢ kisimlar1 ve dis kisimlar1 arasindaki sicaklik farklari
yiiziinden, i¢ kisimlardan yayinlanan fotonlar daha soguk olan dis kisimlardan gegerken

absorbsiyon ¢izgileri olustururlar (Hellier, 2001).

Kataklismik degisen yildizlarda bilesen yildizdan M; kiitleli beyaz ciiceye dogru
aktarilan M, kiitleli maddenin beyaz ciiceye r, uzakhiginda disk kenariyla etkilestigi
bolge olan sicak lekenin 1s1ma giicii Ly, G; evrensel kitle ¢cekim sabiti olmak (zere
asagidaki gibi ifade edilir (Warner, 1995):

Ly = S0t (2.1)

Td

Bilesen yildizdan aktarilan maddenin diskle carpismasiyla maddenin kinetik enerjisi 1s1
enerjisine c¢evrilir ve boylece diske aktarilan maddenin oraninda diisiis olabilir. Bu
durumda; G Evrensel kitle ¢ekim sabiti, M; beyaz cucenin kitlesi, R; beyaz ciicenin
yarigapi, M, diske aktarilan kiitle miktar1 olmak iizere yigilma diskinin toplam 1s1ma
guct Lg;¢, asagidaki gibi ifade edilir:

1GM Mg

Laisk = 37; (2.2)

Bu ifadeye gore yigilma diskinden gelen 1sima, toplam yigilma enerjisinin yarisini
olusturmaktadir. Diger yarisi1 ise, beyaz clice ile yigilma diskinin i¢ kism1 arasinda kalan
gecis bolgesinden gelmektedir. Beyaz ciicenin yiizey hiz1 ~300 km/sn civarinda iken
yiizeyin iizerindeki bolgede maddenin donme hiz1 ~3000 km/sn kadardir. Boylece igteki
hizli donen maddenin beyaz ciicenin ylizey hizina yakin hizlara yavaslatilmasiyla
maddenin kinetik enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve boylece 1s1manin gerceklestigi

bu bolge gecis bolgesi olarak adlandirilir (Warner, 1995; Hellier, 2001; Uthas, 2011).



Sicak lekenin sistemin 1s1mas1 Tlizerindeki etkisi baskin olarak optik bolgede
gorulmektedir. Sekil 2.3’te gorildigi gibi sicak leke, 151k egrilerinde yorunge horgicl
olarak adlandirilan, biyik genlikli, tutulma sinirlarinda goriilen parlaklik artisi ile
kendini gostermektedir. Yoriinge horgiicii baskin olarak ciice novalarda goériilmekte,
nova benzeri ve klasik nova tiirlerinde ya hi¢ goriilmemekte ya da diisiik bir etkiye sahip
olabilmektedir. Buna gore diske aktarilan maddenin kiitlesi bakimidan nova benzeri
sistemler ile ciice novalar karsilastirilirsa, nova benzeri sistemler i¢in My=M,, ciice

novalar icin M; <« M, ifadesi yazilabilir (Warner, 1995).
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Sekil 2.3: Z Cha ciice novasinin 1s1k egrisi verilmistir. Isik egrisinin hemen altinda diiz
cizgi ile gosterilen beyaz ciicenin, kesikli ¢izgi ile gosterilen y1gilma diskinin ve
noktalar ile gdsterilen sicak lekenin 1s1k egrisidir. Ug bilesenden gelen toplam 15181n
151k egrisi yukarida gosterilen 1s1k egrisidir. Sicak lekeden kaynaklanan yoriinge
horgiicii de tutulma baslangicinda kendini gostermektedir. (Warner, 1995).

Sistemin kiitle aktarim oranina bagli olarak sicakligi degisebilen sicak lekenin varligs,
periyodik olmayan, kisa siireli 151k degisimlerini temsil eden flickering etkilerine sebep

olmaktadir.

Ciice nova tiirii yildizlarda diisiik oranli kiitle aktarimi sonucunda olusan yigilma
diskinin akigkanligi da diisiik olmaktadir. Bu sebeple yigilma akiminin diskle
carpismasi sonucu flickering etkisi kendini gostermektedir. Yapilan diger ¢aligmalar

sonucunda (Vogt ve dig., 1981; Patterson, 1981) flickering etkilerinin tutulma disinda



da gozlenmesinden dolayr yalnmizca sicak leke civarindan gelmedigi anlagilmistir.
Tutulma gosteren nova benzeri sistemler lizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda (Horne
ve Stiening, 1985; O’Donoghue, Fairall, Warner, 1987) yigilma diskinin i¢
kisimlarindan gelen flickering etkilerine rastlanmistir. Sonug¢ olarak flickering
etkilerinin sicak lekeden ya da yigilma diskinin i¢ bolgelerinden geldigi anlagilmistir

(Warner, 1995).

Kataklismik sistemlerde, kiitle aktarim oranina bagli olarak yigilma disklerini etkileyen
farkli durumlar da mevcuttur. Diisiik kiitle aktarim oranli sistemlerde diskten gelen
1siimin tayfinda genellikle hidrojen ¢izgileri ve Hel emisyon cizgileri gozlenir. Ancak
yiiksek kiitle aktarim oranli sistemlerin tayfina bakildiginda hidrojen ve Hel emisyon
cizgilerinin yani sira daha yiksek sicakliklarda olusan Hell A4686 ve CIH/NIII emisyon
cizgilerine de rastlanir. Yiiksek kiitle aktarim oranlarindan dolayr diskteki ¢arpismalar
artarken akigkanlikta artar ve bu durumda disk kararl bir yapiya kavusmus olur. Boyle
diskler madde yogunlugundan dolay1 optik¢e kalin disklerdir. Sistemin yoriinge egim
acis1 da diskten gelen 1s1mnimi1 etkilemektedir. Yoriinge egim agisi; sistemin yoriinge
diizlemi ile gokkiiresine teget diizlem arasindaki ag1 olarak tanimlanir ve i = 0° ise iKi
duzlem paralel (tutulma yok), i = 90° oldugunda ise diizlemler birbirine dik (tam
tutulma durumu) konumdadir. Sistemin yiiksek egim acilarina sahip olmasi durumunda,
diskin i¢ kisimlarinin gbzlemi zorlagacagindan dolayr ¢izgilerin siddetleri de azalir.
Ancak diisiik egim acilarinda ¢izgilerin siddetleri daha biiyiik olacaktir. Ayrica yliksek
kiitle aktarim oranh diskler nova benzeri sistemlerde gozlenir. Genellikle clice novalarin
olusturdugu diisiik kiitle aktarim oranli sistemler ise, bu durumun tersine kararsiz bir
diske sahiptir. Yani aktarilan maddenin hizi ile diskteki maddenin donme hizlar
birbirinden farkli oldugu i¢in akiskanlik diisiiktiir. Madde akiminin devamiyla birlikte
artan kiitle ve sicakligin etkisiyle disk igerisinde atomlar iyonlasir ve bunun sonucunda
sistemin parlakliginda bir artis olur. Bu parlaklik artisi ciice nova patlamas: olarak

adlandirilir (Warner, 1995).

Kataklismik degisenlerin alt tiirleri olan ciice novalar ve nova benzeri yildizlarda
gorlilen yoriinge periyodu haricindeki diger bir periyodik degisim ise yi8ilma diskinin
yapisindan kaynaklanan stiperhorgiclerdir. Yigilma diskinin 6zelliklerine bagli olarak
ortaya ¢ikan siiperhorgiigler; pozitif ve negatif stperhorgiglerdir. Pozitif
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stperhorgucler, eliptik disklerin eksen donmesinden (apsidal precession) kaynaklanan,
yi1gilma akiminin eliptik disk ile ¢arpismasiyla ortaya ¢ikan parlaklik degisimleridir. Bu
parlaklik degisimlerinin periyodu yoriinge periyodundan daha buydktir. Burada, eliptik
diskin eksen dénmesi de bir presesyon periyoduna sahiptir. Pozitif superhorgig, ilk
olarak VW Hyi yildizinin ge¢irdigi ciice nova patlamasi sirasinda tespit edilmistir
(Vogt, 1974). SU UMa tird clice novalarda gorilen, super patlamalar olarak
adlandirilan bu patlamalar diskin eliptik hale gelmesine sebep olan patlamalardir.
Ayrica, kiitle oran1 q < 0,33 olan sistemlerde bilesen yildizin ¢ekimsel etkileri
dolayistyla yigilma diskinin eliptik hale geldigi ve presesyon hareketine basladigi tespit
edilmistir (Whitehurst, 1988). Pozitif siiperhorgiicler ayni zamanda nova benzeri
degisenlerde de goriilmektedir (Hellier, 2001).

Negatif siiperhorgiigler; egimli (tilted) yigilma disklerine sahip 3-4 saat yoringe
periyotlu nova benzeri yildizlarin bircogunda, Py, < 3 saat olan nova benzeri
degisenlerin timunde ve bazi SU UMa tiirii clice novalarda gorulen, yigilma akimu ile
diskin etkilesimi sonucunda yoriinge periyodundan daha kisa periyotlarda ortaya ¢ikan
parlaklik degisimleridir (Skillman ve dig., 1998; Montgometry, 2012). Egimli disklerin
sahip oldugu diigiim presesyonu (nodal precession) ise yoriinge hareketinin tersi
yonunde meydana gelir ve diigiim presesyonu da bir periyoda sahiptir (Bkz. Sekil 2.4).
Yigilma akimimin bir yoriinge periyodu boyunca diskin kenar1 ile ¢arpistigr iki bolge
vardir ve bunlar da diskin diizlemi ile yoriinge diizleminin kesistigi diskin kenarinda
kalan diiglim noktalaridir. Yiiksek egim agili sistemlerde tek bir diiglim noktasi
gozlenebilir. Bu noktalarin disinda y1gilma akimi diskin egim acisina bagli olarak diskin

yuzeyine c¢arpar (Wood ve Burke, 2007; Bkz. Sekil 2.5).

Sekil 2.4: Yorunge evresini degistirmeden egimli yigilma diskinin presesyon hareketi
gosterilmistir. Ok ile gosterilen yon yoriinge hareketini gostermektedir. Ancak diskin
presesyon hareketi yoriinge hareketinin tersi yoniundedir (Hellier, 2001).
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Sekil 2.5: Egimli yigilma diskinin diigiim presesyonu sirasinda y1gilma akiminin
davranis1 gosterilmistir. Yigilma akimi; a’da diskin kenarina (birinci diigiim
noktast), b, ¢, d ve ¢’de diskin ylizeyine ve f’de diskin diger tarafindaki kenarina
(ikinci diigiim noktasi), daha sonra tekrar diskin yiizeyine ve tekrar birinci diigiim
noktasina ¢arpar (Wood ve Burke, 2007).
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Presesyon periyodu B,; negatif stiperhorguic periyodu Pg; olmak iizere asagidaki formiil

ile tespit edilebilir (Skilman ve dig., 1998):

1 1 1
P Pa Pr (23)
p sh yor

Patterson (1999) calismasinda negatif siiperhérgiigin periyot artiginin (e_) pozitif

stiperhorgiiciin periyot artiginin (€,.) yarisi oldugunu gostermistir. Bu ¢alismaya gore;

€. = —0.5¢, (2.4)
¢ = Psn=Porb) (2.5)
Porb

denklemleri kullanilarak pozitif siiperhorgiic periyodu tahmin edilebilir.

2.1.1. Kataklismik Degisen Yildizlarin Smmiflandirilmasi
Kataklismik degisenler 1s1k degisimlerine gore; klasik novalar, ciice novalar, nova
benzeri degisenler, tekrarlayan novalar, simbiyotik yildizlar; manyetik alanlarma gore

ise manyetik ve manyetik olmayan yildizlar olarak siniflandirilmislardir (Bkz. Sekil 2.6)
(Percy, 2007).



KATAKLISMIK DEGISEN YILDIZLAR

—>[ Isik Degisimlerine gore; ]

Hizli Novalar (Na)
Yavas Novalar (Nb)
Cok Yavas Novalar (Nc)

— | Klasik Novalar (KN)

U Gem tirt CN

SU UMa tira CN
Z Cam tird CN

— | Cice Novalar (CN)

UX UMa turt NB
VY Scl turi NB

RW Tri tiiri NB
AM CVn tiri NB
SW Sex turi NB
AM Her tlri NB
DQ Her tlri NB

Nova Benzeri
Sistemler (NB)

Ty AN N

— | Tekrarlayan Novalar (Nr)

— | Simbiyotik Yildizlar v

[ Manyetik Alanlarina gore;

Manyetik Degisenler |¢

10° Gauss > Byp (AM Her, DQ Her tiiril) «—

10° Gauss < Bxp <— Manyetik  Olmayan [*

Degisenler

Sekil 2.6: Kataklismik degisen yildizlarin simiflandirmasi, alt tlrleriyle birlikte
gosterilmistir (Byp: kataklismik degisenin manyetik alani).
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Klasik Novalar; G-K tayf turiinden bilesen yildizdan, kimyasal bilesiminde genellikle C
ve O veya O, Mg ve Ne iceren beyaz clice ylzeyine akan hidrojence zengin maddenin
sebep oldugu niikleer patlamalar gosterirler. Parlakliklar1 aniden yiikselir ve patlama
sonrasinda tekrar diismeye baglar. Novalarin yaklasik 10,000 yilda bir yeniden
patladiklar1 diistiniilmektedir. Parlakligin 15 kadire kadar ulasabildigi buyuk genlikli
patlamalar sonucunda parlaklik 100 giin veya daha kisa siirede azalir ve bu durumda
nova, hizli nova (Na) olarak adlandirilir (Bkz. Sekil 2.7). Daha diisiik genlikli bir
patlama sonucunda ise parlaklik 100 giinden daha uzun slrede azalir, bu durumda da
sistem, yavas nova (Nb) adin1 alir. Novalarin diger bir alt grubu ise ¢ok yavas novalar
(Nc) olarak adlandirilirlar. Bu sistemler maksimum parlaklikta yillarca kalabilirler

(Percy, 2007; AAVSO).

Nova - V2467 Cyg

6

4 9r
=
3]
E 12
=9}

15 = Al Serw g

1 1
2454150 2454450 2454750

JD

Sekil 2.7: V2467 Cyg hizli novasinin uzun
dénemli 151k egrisi’.

Cuce Novalar; G-K-M tayf tiriinden bilesen yildiz ile bir beyaz cilicenin olusturdugu
cift sistemlerdir. U Gem, SU UMa ve Z Cam yildizlar1 olmak fizere ii¢ alt siniftan
olusmaktadir (Bkz. Sekil 2.8). Kesfedilen ilk clice nova U Gem yildizidir. Bu sistemler
yigilma diskindeki kararsizliklardan ortaya ¢ikan yari diizenli patlamalar gosterirler.
Patlama ile parlakliklar 2-6 kadire kadar ani bir artis gosterir ve 10% — 10* erg kadar
bir enerji acgiga cikar. Patlama cevrimleri genel olarak 30-500 giin araliginda
degismektedir (Percy, 2007; AAVSO).

*http://www.aavso.org/sites/default/files/images/lightcurves/v2467cyg.jpg, 05.04.2014 15:05
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U Gem Z Cam

'EREINEEY

Parlakhk
Parlakhik

L

BRI

2454100 2454500 2454900 2453300 2453400 2453500 2453600

JD il
SU UMa
[
1"
[
] i
2 |: I
| H F
£ 13 t
2k : :
a i ; B e
15

2451125 2451175 2451225
JD

Sekil 2.8: U Gem, Z Cam ve SU UMa ciice novalarinin uzun
dénemli 151k egrileri’.

Nova Benzeri Degisenler; fotometrik ve tayfsal Ozellikleri dolayisiyla novalarla
benzerlik gosteren etkilesen ¢ift sistemlerdir. Bu grup degisenler, simdiye kadar hig
patlama gOstermemis ya da nova benzeri patlama gosteren yildizlardan olusmaktadir.

Bu yildizlarla ilgili yapilan detayli calismalar sonucunda yeniden siniflandirilmalari

mimkun olabilmektedir (Bkz. Bolim 2.3).

Tekrarlayan Novalar; klasik novalardan farkli olarak patlama periyotlar1 birkag 10 yil

mertebesinde olan sistemlerdir (AAVSO). Aym1 zamanda patlama genlikleri klasik
novalara oranla daha kuguktir (Bkz. Sekil 2.9).

| |
3 A% A gt Mya

2436500 2438500 2440500
JD

Parlaklik
©

Sekil 2.9: RS Oph tekrarlayan
novasinin uzun dénemli 1s1k egrisi®.

2 http://www.aavso.org/types-variables, 05.04.2014 15:06
3 http://www.aavso.org/sites/default/files/images/lightcurves/rsoph.jpg, 05.04.2014 15:06
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Simbiyotik Yildizlar; uzun yoringe periyotlu kirmizi dev yildiz ile sicak alt clice
yildizinin olusturdugu etkilesen cift sistemlerdir. Bilesenleri sistem etrafindaki biiyiik
bir kabuk i¢ine gomiilmistiir. Yar1 diizenli ve nova benzeri patlamalar gosterirler. Cok
yavas nova olarak da siniflandirilabilirler. Bu sistemler aym1 zamanda Z And yildizlar

olarak da adlandirilirlar (Bkz. Sekil 2.10) (AAVSO).

Simbiyotik - Z And

Parlakhk

2451000 2453000 2455000
JD

Sekil 2.10: Z And simbiyotik yildizinin
uzun dénemli 151k egrisi®.

Manyetik Kataklismik Degisenler; beyaz ciice bileseninin manyetik alaninin 10°
Gauss'tan daha biiyiik oldugu yart ayrik ¢ift sistemlerdir. Bu sistemlerde, bilesen
yildizdan beyaz ciiceye dogru aktarilan madde, yiiksek manyetik alanin etkisiyle alan
cizgileri boyunca beyaz cilicenin kutuplarina ulasir. Beyaz ciiceyle etkilesimin oldugu
bélgelerde X-isin1 iiretilir. Manyetik alanin siddetine gore DQ Her yildizlari (10° < Byp
< 10" Gauss, Intermediate Polar) ve AM Her yildizlari (Bkp > 107 Gauss, Polar) olmak

tizere iki alt gruba ayrilirlar (Hellier, 2001).

2.2. KATAKLIiSMIiK DEGISEN YILDIZLARIN EVRiMi

Genel bir tamimla ¢ift sistemler, kitlesi 0,4-1,5 Mg (Mestel, 1968) civarinda olan Giines
benzeri ve 1-10 Mg (Warner, 1995) olan orta kitleli bir anakol yildizindan olusuyorsa,
evrimlerinin son asamalarinda kataklismik degisen yildiz olurlar. Boyle sistemler,
aralarindaki uzaklik a > 50R, (Warner, 1995) olan ve ~10 yil siiren yoriinge
periyotlarina sahip ayrik sistemlerdir. Sistemin buytk kitleli bileseni anakoldan daha
hizli evrimleserek kirmizi dev bir yildiza doéniisiir ve Roche lobunu doldurur. Boylece

diisiik kiitleli bilesene dogru kiitle aktarimi baglar ve aktarilan madde sistemden aldigi

* http://www.aavso.org/sites/default/files/images/lightcurves/zand.jpg, 05.04.2014 15:06
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acisal momentum ile kiitle merkezinden daha uzaga tasinir. Biiyiik kiitleli bilesenin
Roche lobu biiziilir ve yildizin yaricapt kiitle transferi ile dengeli bir sekilde
kiiciilemedigi zaman yildiz Roche lobundan daha biiyiik olur. Béylece daha hizli bir
sekilde madde aktarmaya baslar. Bilesen iizerine madde aktarimi, sistemin omriyle
karsilastirildiginda oldukga kisa bir siirede, ¢ok yiiksek miktarlarda gerceklesir ve
bilesen yildiz boyle bir madde akimini kaldiramaz. Gergeklestirilen kararsiz kiitle
aktarimi sonucunda sistem etrafinda ortak zarf olusur. Bu evrede bilesenler ve zarf
maddesi arasinda olusan siirtiinme ile kaybedilen yoriinge agisal momentumu bilesen
yildizin zarfinin atilmasinda kullanilir. Bunun sonucunda sistem gezegenimsi bulutsuya
doniislir. Zarfin atilmasiyla kaybedilen agisal momentum sistemin ydriingesinin de
klciilmesine sebep olur. Diger evrelere gore ¢ok kisa siiren (103 - 10* yil; Warner, 1995)
ortak zarf evresi sonrasi bilesenler arasindaki uzaklik ~1 Re'e kadar kicullr. Sonug
olarak basyildiz artik bir beyaz ciicedir. Sistem, bir beyaz clice ve diisiik kiitleli bilesen
yildiz ile birlikte (eger aralarindaki uzaklik kiitle transferini baglatacak kadar
kiiciilmediyse) yeniden ayrik bir sistem haline gelir. Bu asamadan sonra sistemin yar1
etkilesen ¢ift sistem olabilmesi igin iki yol vardir: Bunlardan biri, bilesen yildizin
evrimleserek kirmizi dev yildiz haline gelmesi ve genisleyerek Roche lobunu
doldurmasidir. Digeri ise, acisal momentum kayip mekanizmalariyla yoriinge agisal
momentumunu kaybederek yoriingesini kiiciiltmesidir. Sistem yar1 etkilesen hale
geldiginde, yani bilesen yildiz Roche lobunu doldurdugunda baslayan madde aktarimi
ile beyaz ciice etrafinda bir disk meydana gelir. Bu diske yigilma diski adi verilir.
Yigilma diskinin iizerine diisen madde, disk ile etkilestigi noktada, etkilesimden
kaynaklanan yiiksek sicaklik sebebiyle sicak leke denilen bolgeyi olusturur (Warner,
1995; Hellier, 2001). Sonug¢ olarak, boyle ¢ift sistemler yukarida anlatilan asamalari

tamamladiklarinda kataklismik degisen sistem olarak adlandirilirlar (Uthas, 2011).

2.2.1. Acisal Momentum Kayip Mekanizmalar

Kataklismik degisen yildizlarin evrimi, Standart Evrim Modeli’ne goére anlasilmaya
calisilmistir (Knigge, 2011). Bu modele gore; kataklismik degisenler, bilesen yildizdan
beyaz cliceye dogru kiitle aktarimi gergeklestirirler. Sistemler toplam agisal
momentumunu korumasi gerekirken agisal momentum kaybetmektedirler. Boylece uzun

periyotlardan kisa periyotlara evrimleserek yoriingelerini kiigiiltiirler. Bu stireg icin iki
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tiir agisal momentum kayip mekanizmasi 6ne siiriilmiistiir. Bunlar manyetik frenleme ve

kiitle ¢gekimsel 1s1ma mekanizmalaridir.

2.2.1.1. Manyetik Frenleme

Manyetik frenleme mekanizmasi, kataklismik degisen yildizlarda goriilen, toplam
yoringe ac¢isal momentumu kaybinin nedenlerinin agiklanmasina olanak saglayan
Standart Evrim Modeli’nin 6ngérdiigii mekanizmalardan biridir. Py, > 3 saat olan
kataklismik degisenlerde, kiitle aktarimi yiiksek oranlarda ger¢ceklesmektedir (10'8 -10°
Meo/yil). Yiiksek oranli kiitle aktarimima bagli olarak kaybedilen agisal momentum
kaybini en iyi agiklayan mekanizma ise manyetik frenleme mekanizmasidir (Verbunt ve
Zwaan, 1981; Pacynski, 1981; Rappaport ve dig., 1983; Patterson 1984). (Giinesin kiitle
kayb1 10" Me/y1l kadardr.)

Kismen konvektif yildizlarda gii¢lii poloidal manyetik alanin radyatif gekirdek ile
konvektif zarf arasindaki gecis katmaninda {iretildigi diistiniilmektedir. Boyle yildizlar
hizl1 donen ve giiglii manyetik alana sahip yildizlardir. Manyetik alanin geometrisini
yildiz riizgarlart belirler. Yildizin koronasindaki yiiksek sicaklik, koronay:r yildizdan
uzaklagmaya zorlar ve manyetik alan cizgileri boyunca uzanan yildiz riizgarlarinin
olusmasma neden olur. Yildiz riizgarlarinin yapisinin anlasilabilmesi i¢in Giines
Uzerinde yapilan c¢alismalarda, Giines riizgarlarinin Alfvén yarigapinda (100 Rg)
manyetik alan ¢izgileriyle birlikte donmeye zorlanmasiyla Giines’e frenleme torku
uygulandigi ve agisal momentumun kaybi ile Gilines’in donme hizinda azalma oldugu
gOrtlmiistiir (Weber ve Davis, 1967; Warner, 1995). Burada Alfvén yarigapt (Ry);
manyetik alan ¢izgileri boyunca uzanan iyonize yildiz riizgarinin sahip oldugu manyetik
basincin gaz basincini yendigi uzaklik degeridir. Tek yildizlar i¢in manyetik frenleme ile

acisal momentum kaybi su sekilde ifade edilir:

. 2 - Ra1™
]riizgar = EMruzgérRZQd()nme [?A] (2.6)

Bu ifadeye gbre yildiz riizgarlariyla agisal momentum kaybi (frﬁzgar); rlizgarlarin
kitlesine (Mrﬁzgér), yildizin yarigapina (R), agisal hizina (Qg5,me) Ve alan geometrisine

(n) baglidir (Warner, 1995). (n = alan geometrisi parametresi; 1: radyal alan, 2: dipol

alan)
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Glines rilizgarlariyla manyetik frenleme mekanizmasinin anlagilabilmesi i¢in Sekil
2.11°deki gibi iki bilesenli koronal yap1 modeli olusturulmustur. Bu iki bilesen, yildiza
en yakin olan, yani en igteki kapali alan ¢izgili bolge (dipol alan) ve agik alan ¢izgili
bolgeden (radyal alan) olusur. Sa ile gosterilen bolge Alfvén yizeyini temsil etmektedir.
Yildiz riizgarlari, Alfvén yiizeyini gegecek kadar kuvvetli bir manyetik basinca sahip
oldugunda yildiza frenleme torku uygulanir ve yildiz agisal momentum kaybeder

(Mestel, 1968; Mestel, 1984; Mestel ve Spruit, 1987; Warner;1995).

Sekil 2.11: Yildizin 7 uzakligina kadar CXX' bolgesi ile
sinirlandirilmis olan kapali alan ¢izgilerinin bulundugu
bolge; manyetik frenlemenin etkisinin en az oldugu bdlgedir
ve acisal momentum kaybina katkida bulunamaz.
Genisleyen sicak korona, termal basing gradyenti ve
merkezkag ivmesi tarafindan y6nlendirilir ve dista agik
manyetik alanli bolgeyi olusturur. Buras1 y1ldiz riizgarlarinin
olustugu bolgedir. Eger yildiz riizgarlari, Alfvén yiizeyini
(Sa) gececek kadar kuvvetli bir manyetik basinca sahipse
yildiza frenleme torku uygulanir ve yildiz agisal momentum
kaybeder (Mestel ve Spruit, 1987).
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Kataklismik degisenler yildizlar da genellikle kismen konvektif diisiik kiitleli bilesen
yildiza sahiptir. Tek yildizlardaki manyetik frenleme mekanizmasinin kataklismik
degisenlerde de gegerli oldugu varsayilirsa su sonuglar ortaya ¢ikar: Manyetik alana
bagli olarak olusan yildiz rizgarlarinin meydana getirdigi manyetik frenleme
mekanizmasi ile bilesen yildiz agisal momentum kaybeder. Yoriinge hareketi ile bilegsen
yildizin donme hareketi ¢ekimsel kilitlenme etkisinde olduklari i¢in bu durum, sistemin
acisal momentumunun da azalmasina neden olur (Mestel, 1968). Y&ringe periyodunun
3 saatin altina diismesiyle zarf dinamosunun etkisi azalir ve bilesen yildiz tam konvektif
hale gelir (M, ~ 0.3 Mgp; Howell ve dig., 1997). Boylece manyetik frenlemenin de etkisi
azalir. Bu da kiitle aktarim oraninda hizli bir diislise sebep olur ve sonunda kiitle
aktarimi kesilir. Sistem artik gozlemsel olarak kataklismik degisen gibi tanimlanamaz.
Bu asamada sistem periyot boslugundadir. Bilesen yildiz Roche lobundan ayrilir ve

sistemin agisal momentum kaybr igin kiitle ¢ekimsel 1s1nim mekanizmasi baskin hale

gelir (Knigge, 2011).

Uzun periyotlarda bilesen yildizdan beyaz ciiceye yiiksek oranlarda kiitle aktariminin
devamliligi, bilesenin ¢ap1 anakol c¢apindan daha biiyiik oldugu i¢in termal denge
disinda siirdiiriiliir. Kiitle aktarimi durdugunda bilesen termal dengeye ulagir. YOringe
periyodu ~2 saat oldugunda bilesen yildiz tekrar Roche lobuna deger ve kiitle transferi
tekrar baglar (Merbunt ve Zwaan, 1981; Rappaport ve dig., 1983; Zangrilli ve dig. 1997,
Knigge, 2011).

2.2.1.2. Kiitle Cekimsel Isima

Kataklismik degisen yildizlar, Pysr < 3 saat oldugunda tamamen konvektif hale gelir ve
arttk manyetik frenleme mekanizmasi ile agisal momentum kaybi saglanamaz. Bu
asamadan sonra, yoriingesel agisal momentum kaybinin devami i¢in baskin hale gelen
mekanizma kiitle ¢ekimsel 1s1ma mekanizmasidir. Genel gorelilik kuramina gore bu
sistemlerin kdtleleri, uzay-zaman duzlemini biker ve yoriinge hareketleri sirasinda
ritmik olarak yayillan dalgalanmalara yol acarlar. Bu dalgalar, yoriinge acisal
momentumundan alinan enerji ile agiga ¢ikarlar. Bu durum, yoriingenin (ayn1 zamanda
yoringe periyodunun) kucilmesiyle birlikte bilesen yildizin Roche lobunun
blzulmesine ve Pys < 2 saat oldugunda kiitle transferinin tekrar baglamasina yol agar

(Kraft ve dig., 1962; Paczynski ve Sienkiewicz, 1981; Rappaport ve dig., 1982).
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Kiitle ¢cekimsel 1s1ma mekanizmasi ile agisal momentum kaybi soyle ifade edilir:

) _n6_onmy N
o 5¢5  a*(M;+M,)? (2.7)

Burada, j; kaybedilen yoringe agisal momentumu, J; sistemin yoriinge agisal
momentumu, G; evrensel cekim sabiti, c; 11k hizi, a; yoriinge agikligi, M;; beyaz

clicenin katlesi, My; bilesen yildizin kiitlesi olarak tanimlanir.

Manyetik frenleme mekanizmasi ile kaybedilen acisal momentum miktarina bagh
olarak kiitle aktarim miktar1 (~10® -10® Mo/y1l), kiitle ¢cekimsel 151ma mekanizmasina
bagli olarak aktarilan kiitlenin miktarmdan (~10"° - 10" Me/y1l) daha fazladir
(Patterson, 1998; Littlefair ve dig., 2008; Townsley ve Génsicke, 2009). Sonug olarak
manyetik frenleme mekanizmasi, kataklismik degisen sistemin evrimini kiitle ¢ekimsel

1s1ma mekanizmasina gore daha fazla etkileyecektir.

2.2.2. Kitle Aktarim ile A¢isal Momentum Degisimi

Kataklismik degisen yildizlarin evrimi ile ilgili olarak onemle deginilmesi gereken
konular, kiitle aktarimi ve acisal momentum kaybidir. Kiitle aktarimma bagli olarak
sistemin yoriinge agisal momentumunun degisimi asagidaki gibi ifade edilir (Warner,
1995):

Mj; beyaz cucenin kiitlesi, My; bilesen yildizinin Kutlesi, G; evrensel kiitle ¢cekim sabiti,

a; yoriinge agiklig1 olmak tizere, bir ¢ift sistem icin toplam yoriinge agisal momentumu

1
G2M{ M,
= 22 h1/2

Jysr =3, (2.8)
seklinde ifade edilir.
Kepler’in G¢tncd kanunu kullanilarak bu ifade degistirilebilir:

p? 4m?

== (2.9)

a3 _ G[M1+M2]
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2m G[M1+M;]
n_ Mg (210

Burada, P; yoriinge periyodu, Q,,; yoriinge agisal hiz1 olarak tanimlanir.

O halde denklem su sekilde yazilmalidir:

] o MM, a2 )
yor — M1+M2 yor

(2.11)

Jo; bilesenin agisal momentumu, Kkp; bilesenin eylemsizlik yarigapi, Rp; bilesenin
yaricapt olmak {izere, ¢ift yildiz sisteminin kiitle merkezi etrafinda donen bilesenin

acisal momentumu agagidaki gibi ifade edilir:
I = Mzk%R%Qyér (2.12)

Bilesen yildizin yaricap1 R, degeri, Roche lobunun yaricapi olarak diistiniiliirse (R2=R\),
1/3
Ry _ q -
L = 0,462 (1+q) (Pacynski, 1971) (2.13)

olmak {tizere bilesenin agisal momentumu toplam yoriinge agisal momentumu ile

oranlandiginda,

2~ 0.21k2(1 + q)3q?/3 (2.14)

]ytir

seklinde yazilir. Burada diisiik kiitleli anakol yildizlart igin bilesenin eylemsizlik

yarigap1 kp ~ 0,45 olarak kabul edilir ve
’72 < 0,03 (2.15)

olarak bulunur. Bu da bilesenin agisal momentumunun, yani j,’nin ihmal edilebilecegi
anlamina gelir. Sistemin toplam ag¢isal momentumu J;, dénme ve yoriinge agisal

momentumlarinin toplami olacak sekilde ifade edilirse;
Ji=dyr+J1+J2 (2.16)

olur. Burada donme agisal momentumu ¢ok kii¢iik oldugu i¢in ihmal edilir.
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Bir cift yildiz sisteminin toplam ydriinge agisal momentumunun ve toplam kdtlesinin
korundugu varsayilirsa, kiitle aktariminin etkisi altinda yodriinge periyodu ve yoriinge
acikligl; g sistemin kiitle oran1 Mo/My, d: yoriinge agikhigmin degisimi, P: yoriinge

periyodunun degisimi ve M,: bilesen yildizin kiitlesinin degisimi olmak iizere su sekilde

yazilir:
a _ M,
- = 2(g—1) o, (2.17)
P _ M,
5= 3(g—1) o, (2.18)

2.17 ve 2.18 denklemleri kataklismik degisen yildizlara gore yorumlanabilir. Bu
yildizlar igin bilesenin kiitlesi beyaz ciicenin kiitlesinden daha az oldugu igin sistemin
kiitle oran1 g<1’dir. O halde, toplam agisal momentum ve toplam kiitlenin korunmasi
durumunda, bilesenden beyaz ciiceye dogru akan maddenin kiitle merkezi civarinda
toplanmasiyla sistemin yoriingesindeki degisiklikler, yoriinge acikligr (a) ve yoringe

periyodunun (P) artmasiyla sonuglanmalidir.

Kiitle transferinin devamliligi ile birlikte q daha da azalir ve bilesenin Roche lobu
giderek kii¢ulur. Bu durumda,

M - (2q - 5) % (2.19)

RL(2) 3/ M,

denklemine gore, bilesenin Roche lobu ancak g = 5/6 olana kadar kuctlmelidir. Bu

sonuca gore kiitle transferi bu degerde durmalidir. Fakat gézlemsel olarak durum bdyle
degildir. Aksine kiitle aktarimi1 devam etmekte ve Roche lobu giderek kuigilmektedir.
Boylece a ve P degeri de azalmaktadir. O halde bu sonuglara gore sistemin yoriingesinin
kiigiilmesi i¢in acisal momentum kaybetmesi gerekmektedir. Yani korunum denklemleri

ile gozlemsel sonugclar birbiriyle uyusmamaktadir (Warner, 1995).
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2.2.3. Yorunge Periyotlarimin Dagilim
Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogu kullanilarak yoringe periyodu bilinen 1049
kataklismik degisen yildizin periyot dagilimlari incelenmis ve yoOringe periyodu —

frekans dagilimi Sekil 2.12°deki gibi gosterilmistir.

N (Frekans)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ydringe Periyodu (saat)

Sekil 2.12: Kataklismik degisenlerin Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogu kullanilarak
olusturulmus yoriinge periyodu - frekans dagilimi gosterilmistir. Kesikli ¢izgi ile
gosterilen periyot degeri kuramsal olarak belirlenmis Py, = 65 dakika (Kolb, 1993)
degerini, kalin ¢izgi ile gosterilen periyot degeri gozlemsel olarak belirlenmis Py, = 82
dakika (Génsicke ve dig., 2009) degerini ve yaklasik 2 - 3 saat periyot araligini temsil
eden koyu bolge ise periyot boslugunu gostermektedir.

Pysr > 3 saat oldugu bolgelerde, yani uzun periyotlara dogru gidildik¢e kataklismik
degisen sayisinda giderek azalma goriilmektedir. Kataklismik sistemler bu bolgelerde,
bilesen yildizdan beyaz ciiceye yliksek oranda kiitle aktarimi gergeklestirir. Agisal
momentum kayb1 baskin olarak manyetik frenleme mekanizmasi ile strdurtlir. Pys, > 6
saat olan bolgelerde bilesen yildiz, kiitlesinin biiyiikliiglinden dolay1 evrimleserek dev
bir yildiz haline gelir ve anakoldan ayrilir. Bu nedenle, uzun periyotlu ve bileseni
evrimlesmemis kataklismik degisenler i¢in Pysr < 6 saat olacak sekilde bir {ist sinir 6ne

strilmektedir (Knigge, 2006; Knigge ve dig., 2011; Ritter, 2012).
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2 < Pysr < 3 saat oldugu aralikta kataklismik degisen sayisinda ciddi bir azalma
goriilmektedir. Bu aralik periyot boslugu olarak adlandirilir. Standart Evrim Modeli'ne
gore Pysr < 3 saat oldugunda manyetik frenlemenin kesilmesiyle kiitle aktarimi durur ya
da azalir ve bilesen yildiz termal denge yaricapina biiziiliir. Boylece bilesen yildiz
Roche lobundan ayrilir. Sistem bu asamada artik kataklismik degisen yildiz olarak
gozlenemez. Agisal momentum kaybinin devamlilig1 baskin olarak kiitle ¢ekimsel 151ma
mekanizmasi ile saglanir. Sistemin yoriingesi ve bilesenin Roche lobu biiziilmeye
devam eder. Bilesenin termal dengeye ulasmasi Roche lobunun biiziilmesinden daha
hizli gergeklesir. Boslugun alt sinirinda termal denge yaricapt ve Roche lobu yarigapi
dengelendiginde kiitle aktarimi tekrar baslar. Sistemlerin periyot boslugunda kalma
stireleri 10® y1l kadar siirmektedir (Knigge, 2011). Periyot boslugu kuramsal olarak 2,15
< Pyor < 3,18 saat araligindadir (Knigge, 2006). Bu degerlere gore olusturulan Sekil
2.12°de periyot boslugu igerisindeki sistemler, tim katalogun yaklasik olarak %9’unu
olusturmaktadir. Daha 0Onceki kataloglarla karsilastirildiginda bosluktaki sistem
sayisinda 6nemli bir artis oldugu goriilmektedir. Fakat dagilimin geneline bakildiginda
yine de bu periyot araligindaki sistem sayisindaki eksiklik 6nemli Olgiide goze

carpmaktadir.

Pysr < 2 saat olan bolgelerde ise sistem, yoriinge agisal momentum kaybiyla kii¢iilmiis,
bilesen yildiz tekrar Roche lobunu doldurarak kiitle aktarimina baglamigtir. Bu
periyotlarda agisal momentum kaybi, kiitle ¢ekimsel 1s1ma mekanizmasi ile gergeklesir
ve bu nedenle kisa periyotlu olan bu sistemler i¢in evrimsel silireg, uzun periyotlu
sistemlere gore daha yavastir. Daha kiiciik periyotlara dogru gidildiginde kataklismik
degisen yildiz sayisi periyot bosluguna gore ciddi bir sekilde artig gostermektedir.
Ayrica bilesen yildizin evrimine baglh olarak, kuramsal olarak ~65 dakika (Kolb, 1993)
yoriinge periyodu civarinda kataklismik degisen sayisinda ani bir azalma goériilmektedir.
Bilesen yildizin kiitlesi M, < 0,08 Mg oldugunda yildiz, hidrojen yakmay1 durdurmus,
tamamen dejenere ve hidrojence zengin beyaz cilice benzeri bir yildiza dontismiistiir
(Knigge, 2011). Kiitle kaybini siirdiiren y1ldiz genislemeye baslar. Bu genisleme sonucu
sistem daha buyilk yoriinge periyotlarina dogru evrimlesmeye baslar. Bu durumun
gergeklestigi periyot, periyot minimumuna karsilik gelir. Bu deger kuramsal olarak ~65
dakika olarak verilse de gozlemlerle elde edilen deger 82 + 0,7 dakika (Génsicke ve

dig., 2009) civarindadir. Periyot minimumundan sonra yon degistiren bu tiir sistemler
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period bouncers (periyot sigrayicilari) olarak adlandirilirlar. Bu sistemler kiitle transfer
oranlarin1 giderek azaltir ve sonunda sistem gozlenebilmesi son derece gii¢, ¢ok soniik
olan bir beyaz ciice ve kitlesi ~0,02 — 0,06 Mg (~20 — 60 Jupiter kutlesi) olan Jpiter
benzeri yildizimsi cisimden olusan bir sisteme dontistir (Warner, 1995; Politano ve dig.,

1996; Howell ve dig., 1997; Kolb ve Baraffe, 1999).

Standart Evrim Modeli'nin 6ngordigii periyot minimumu yaklagimina gore, evrimsel
stire¢ kisa periyotlu sistemler i¢in yavassa, kataklismik degisenlerin yaklasik %99’unun
periyot boslugunun altinda, %70’inin ise periyot minimumunu ge¢mis olmasi
gerekmektedir (Kolb, 1993; Howell ve dig., 1997; Uthas, 2011). Bu kuram period
bouncers yaklagimii dogrular niteliktedir. Ancak Sekil 2.12’ye bakildiginda uzun
yoriinge periyotlu sistemlerin sayica fazlaligi, modelin 6ngoriisiiyle uyusmamaktadir.
Bu durum, sistemlerin gozlemsel sartlar1 saglayamayacak kadar soniik olmalariyla

aciklanabilir.

Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) kataloguna gore olusturulan Sekil 2.12’ye bakildiginda
periyot minimumu yakinlarinda periyot dorugu olarak adlandirilan bir maksimum
gorulmektedir (Kolb ve Baraffe, 1999). Ritter ve Kolb’un daha oOnceki katalog
calismalarina bakildiginda sistemlerin olduk¢a soniik olmasindan dolayi, o tarihlerde
sahip olunan gozlem imkanlarina gore boyle bir maksimumla karsilagilmamistir. Ancak
gelisen gokyiizii taramalar1 ve uzun donemli gézlemler bu maksimumun varligini ortaya
koymustur. Periyot dorugunun kesfi, period bouncers yaklasimmi daha da gegerli
kilmaktadir (Uthas, 2011; Knigge, 2011).

Pysr < Pmin olan bolgelerdeki sistemler AM CVn (AM Canum Venaticorum) yildizlar
olarak adlandirilirlar. Bu yildizlar helyum bakimindan zengin, sikisik, diisiik kiitle
aktarim oranlarina sahip ve oldukc¢a sonilik yildizlardir. Bu sistemlerin sayilart SDSS

(Sloan Digital Sky Survey) gibi gokyiizii tarama projeleri sayesinde artmustir.

2.3. NOVA BENZERIi DEGIiSEN YILDIZLAR

Nova benzeri degisen yildizlar, fotometrik ve tayfsal Ozellikleri dolayisiyla sakin
dénemdeki novalarla benzerlik gosteren kataklismik degisen yildizlardir. Bu sistemler
klasik novalarinkine benzer patlamalar gegirmezler. Bu sistemlerde siirekli bir 1s1ma

vardir. Nova benzeri sistemlerin nova Oncesi ya da sonrasi cisimler olabilecegi
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distiniilmektedir. Yiiksek kiitle aktarim oranlarina (ortalama olarak ~9,3 x 10° Molyil;

Puebla ve dig, 2007; Ballouz ve Sion, 2009) sahip olmalari dolayisiyla yigilma diskleri

kararli bir yap1 gosterir. Bu sebeple diskteki yiiksek sicakliklardan dolayr madde yiiksek

seviyede iyonize halde bulunur. Sistemden gelen i1simayr baskin olarak yigilma

diskinden gelen 151ma olusturur.

Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogu kullanilarak nova benzeri degisen yildizlarin

yoriinge periyodu dagilimini gostermek amaciyla olusturulan Sekil 2.13’de manyetik

olmayan sistemlerin biiyiikk ¢ogunlugu 3 saatten daha biiyiik yoriinge periyotlarina

sahiptir.
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Sekil 2.13: Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogundan alinan 315 nova benzeri
kataklismik degisen i¢in olusturulmus yoriinge periyot dagilimi gosterilmistir.

Nova benzeri degisenler, tayfsal olarak incelendiginde disk yapisindan kaynakli bazi

ozelliklerle karsilasilabilir. Bu sistemler tayflarinda, hidrojen c¢izgileri ve Hel ¢izgileri

ve sahip olduklar yiiksek kiitle aktarim oranlarindan dolay1 giiglii Hell A4686 cizgileri
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gosterirler. Bu c¢izgilerin yan1 sira ayni zamanda giicli CII/NII c¢izgileri de
gorilmektedir.

Yigilma diskinin 1s1maya katkisinin ¢ok biiylik oldugu nova benzeri sistemlerde
sistemin egim agis1 yliksek olsa bile bilesen yildizin tayfini elde etmek zordur. Ancak
baz1 sistemlerde bilesenlerin kromosferik Balmer emisyonlari elde edilebilmistir
(Warner, 1995). Ayrica nova benzeri degisenlerin beyaz ciiceleri; yiiksek kiitle aktarim
oranlarindan dolay1 olusan optik¢e kalin, kararli diskin i¢ kisimlar1 ve gecis bolgesi
tarafindan daha da sitildig1 icin, sicakligi 10* mertebesinde olup periyot boslugunun
altindaki sistemlerin beyaz ciicelerine gore daha sicaktir. Ayn1 zamanda diigiik egim ag¢ili
nova benzeri sistemlerde diskin i¢ kisimlarinin etkileri, 151k egrilerinde flickering olarak
kendini gosterir. Beyaz clicelerin 1sintmin1 gézleyebilmek igin ise sistemin yiiksek egim

acilarma sahip olmasi gerekir (Bkz. Boliim 2.1).

Nova benzeri degisenlerin uzun donemli 151k egrileri incelendiginde sistemlerin
parlakliginda bazi diizensiz degisimler goriilmiistiir. Sistemler bir siire soniiklesip
(diistik hal — low state) daha sonra eski parlakliklarina (yiksek hal — high state) geri
donmektedir. Bu duruma bilesen yildizin yiizeyindeki lekelerden kaynakli oldugu
ongoriilen kiitle aktarim oranindaki degisimlerin sebep oldugu diisiintilmektedir.
Yigilma diskleri kararli yapida oldugundan dolay1 beyaz ciice bileseninin sicakligi
boyle durumlarda diski kararli halde tutmaktadir. Bu durumun daha iyi anlagilmasi i¢in
VY Scl yildizlarinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekmektedir (King ve
Cannizzo, 1998; Rodriguez-Gil ve dig., 2012).

Nova benzeri degisenlerin sahip olduklar1 karmasik 6zellikler dolayisiyla, bu yildizlarla
ilgili yapilacak detayli calismalar sonucunda yeniden smiflandirilmalari miimkiin

olabilecektir.

Nova benzeri degisen yildizlar kendi i¢inde de farkli siniflara ayrilir. Bunlar; UX UMa
(UX Ursa Major), VY Scl (VY Sculptoris), RW Tri (RW Triangulum), AM CVn (AM
Canum Venaticorum), SW Sex (SW Sextantis) turti ve manyetik olan DQ Her (DQ

Herculis) ile AM Her (AM Herculis) tiirii nova benzeri degisen sistemlerdir.
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UX UMa yildizlar; yiiksek kiitle aktarimi sebebiyle parlak yigilma disklerine
sahiptirler. Optikce kalin disk yapisina sahip olan bu sistemlerin 151k egrilerinde tutulma

kaynakl1 degisimlerin etkisi baskin bir sekilde goriilmektedir.

VY Scl yddizlar; vzun zaman oOlcekli 151k egrilerine bakildiginda genellikle parlak
evrede gozlemlenir. Ancak kiitle aktarimindaki diisiis ya da kesintiler, sistemin yiiksek
halden diisiik hale ge¢cmesine ve parlakliginin 4-5 kadir kadar soniiklesmesine sebep
olur. Sistem bu evrede haftalarca, hatta yillarca kalabilir. Sakin evredeki bir clice novaya
benzer o©zellikler gosterirler. Bu 6zellikleri dolayisiyla anti clice nova olarak
isimlendirilmislerdir. Ancak ciice nova patlamasi gecirmezler. Ayrica bu sistemler 3
saate yakin periyotlara sahip olmalar1 sebebiyle periyot boslugu ile ilgili ¢aligmalar

konusunda 6nem kazanmislardr.

RW Tri yddizlari; UX UMa sistemlerinden daha yiiksek efim agilarina sahip,
tayflarinda g¢ogunlukla emisyon c¢izgisi gosteren sistemlerdir. Daha diisiik egim

acilarinda olan (i < 60°) sistemler P Cygni profili gésterirler.

AM CVn yidizlari; Bolum 2.2.3’te bahsedildigi gibi Helyum bakimindan zengin,
sikisik, diistik kiitle aktarim oranlarina sahip ve oldukc¢a soniik yildizlardir. Yo6riinge

periyotlar1 oldukga kisadir.

SW Sex yildizlari; yoriinge periyotlar: 2,8 saat < Py < 4 saat araliginda olan ve periyot
boslugunun anlasilmasi i¢in yapilan ¢aligsmalar agisindan 6nemli olan sistemlerdir. Tez
kapsaminda ayrintili olarak incelenecek olan bu yildizlarla ilgili bilgiler B6lim 2.4.’te

verilmistir.

DQ Her yddizlari; ayn1 zamanda manyetik kataklismik degisen yildizlar sinifinda yer
almaktadir (Bkz. B6liim 2.1.1). Bu sistemlerde beyaz ciicenin manyetik alani ~10° — 10°
Gauss araligindadir. Roche lobununun smirlar igerisinde kalan beyaz clicenin
manyetosferi, etrafinda olusacak yigilma diskini engelleyecek kadar biiylik
olmadigindan bilesen yildizdan aktarilan madde dis kisimlarda bir disk olusturur. Daha
sonra i¢ kisimlara dogru hareket ederek beyaz ciicenin manyetosferi ile karsilastiginda
manyetik kutuplardan beyaz ciicenin iizerine diiser. Bu sistemler yiiksek kiitle aktarim
oranlarina sahip olmalarindan dolayr sert X-isimiminin goézlemlendigi sistemlerdir.

“Intermadiate Polar (IP)” olarak da isimlendirilen bu sistemler genellikle periyot
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boslugunun tizerinde goriliirler. Bazi1 SW Sex yildizlar1 ayn1 zamanda IP olarak da

siiflandirilmiglardir.

AM Her yuddizlari; DQ Her yildizlar1 gibi manyetik kataklismik degisen yildizlar
sinifinda yer alan nova benzeri sistemlerdir. Beyaz ciice bileseninin manyetik alani
yaklagik olarak 10" Gauss’tan biiyiik oldugundan yigiima diski olusumu engellenir.
Bilesenden aktarilan madde beyaz ciicenin manyetik alan ¢izgilerinden gecerek beyaz
clicenin kutuplarina dogru hareket eder. Beyaz ciicenin yiizeyiyle aktarilan maddenin
etkilesmesi sonucunda X-isin1 tretilir. “Polar” olarak da isimlendirilen bu sistemlerin

cogunlugu periyot boslugunun altinda toplanmistir.

2.4. SW SEXTANTIS (SW SEX) TURU KATAKLISMIiK DEGISEN YILDIZLAR
SW Sex tiirii degisen yildizlar, kataklismik degisenlerin nova benzeri bir alt grubu
olarak, Thorstensen ve dig. (1991) tarafindan tanimlanmis, 2,8 < Pysr < 4 saat yorlinge
periyodu araliginda, manyetik olmayan ya da ¢ok zayif manyetik alana sahip yakin ¢ift
sistemlerdir. Thorstensen ve dig. (1991) calismasinda PX And (PG0027+260)
sisteminin gozlemleri ve sonuglar tartisilmis, diger ii¢ nova benzeri yildiz olan SW Sex,
DW UMa ve V1315 Agl yildizlar ile aralarinda gézlemsel olarak biiyiik benzerlikler
bulunmustur. Daha sonra bu 06zelliklere sahip olan yildizlar, SW Sextantis tur
kataklismik degisen yildizlar olarak smiflandirilmiglardir. Ancak yapilan calismalarda
(Grauer ve dig., 1994; Hoard ve Szkody, 1996a) SW Sex tiirii sistemler igerisinde farkli
karakteristik Ozelliklere rastlanmistir. Hoard (1998) c¢alismasinda, SW Sex tir
degisenleri, bu farkli 6zellikleri dogrultusunda kesin, mimkin ve olas: olmak Uzere (¢
ayri sinifta toplamigtir. Kesin iiyeler; SW Sex tiiriiniin 6zelliklerinin neredeyse tiimiinii
gosteren ve literatlirde SW Sex tiirii kataklismik degisen yildiz olarak tanimlanmis
sistemlerdir. Miimkiin olan tliyeler; SW Sex tiirliniin 6zelliklerinin birgogunu gosteren
sistemlerdir. Ancak sistemlerin kesin olarak SW Sex tiirii degisen oldugunu gosteren
gozlemsel veriler yeterli degildir. Olasi tiyeler ise; SW Sex tiirlinlin baz1 6zelliklerini
gosteren, ancak kesin olarak SW Sex tiirii degisen olmalari i¢in daha fazla gozlemsel

veriye ihtiyac duyulan sistemlerdir.
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Tablo 2.1: Asagidaki tabloda Hoard’in SW Sex yildizlar listesi ile olusturdugu kesin, miimkiin
ve olast sistemlerin yoriinge egimine ve yoriinge periyoduna gore sayilari gosterilmistir®.

Kategori Toplam Kesin Mimkadn Olasi
SW Sex Sayisi 69 29 17 23
Yash Nova 9 2 2 5
Yiiksek Egimli (Derin Tutulma) 31 16 9 6
Orta Egimli (Parcalh Tutulma) 8 2 2 4
Diisiik Egimli (Tutulmasiz) 30 10 7 13
Pysr < 2 saat 2 0 0 2
Pysr = 2 — 3 saat 9 5 2 2
Pysr = 2,5 — 4 saat 53 23 12 18
Pysr = 3 — 4 saat 45 19 10 16
Pysr > 4 saat 13 4 6 3

Tablo 2.1’e dahil edilmemis, ancak Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogunda SW Sex
yildiz1 olarak smiflandirilmis J1429+4145 yildiz1 ile birlikte toplamda 70 SW Sex
yildiz1 vardir. Bu yildiz tutulma gosteren 2 saatin altinda yoriinge periyoduna sahip bir
yildizdir. Ancak heniiz yeterli ¢alisma olmadigindan dolay1 kesin, miimkiin ya da olas1

siiflara dahil edilmemistir (Bkz. Ek 1).

Schmidtobreick ve Tappert (2013) galismasinda; SW Sex yildizlarinin bulundugu 2,8 <
Pysr < 4 saat yoriinge periyodu aralifinda kesfedilen V842 Cen, V728 Sco ve XX Tau
yasli novalarin tayflarinin, SW Sex yildizlarinin tayflarindan ¢ok, diisiik kiitle aktarim
oranli ciice novalarin tayflariyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Yani yasl novalarin
cogu yiksek kiitle aktarim oranlar1 gosterirken bu yildizlar diisiik kiitle aktarim
oranlarina sahiptir (Iben ve dig., 1992). Bu durumda, SW Sex yildizlarinin yoriinge
periyodu araliginda bulunan disiik kiitle aktarim oranli yashi novalarin varligi
hibernasyon modeli ile agiklanabilir (Shara ve dig., 1986). V842 Cen, V728 Sco ve XX
Tau yash novalarinin gozlemleri, bu yildizlarin ge¢miste bir SW Sex tirl sistem
oldugunu ve nova patlamasi gecirerek diisiik duruma zorlandigini ve diisiik kiitle
aktarim oranlariyla evrimini stirdiirdiigiinii géstermektedir. Bu diisiince, V728 Sco yash
novasinin ciice nova patlamasi ge¢irdigi sirada gosterdigi tutulma 1s1k egrisi ile SW Sex
yildizlarinin ~ tutulma 151k egrilerinin  benzerliginin  Knigge tarafindan da
desteklenmesiyle giiglenmistir. (Schmidtobreick, 2013; Schmidtobreick ve Tappert,
2013).

5 www.dwhoard.com/biglist, 21.03.2014 13:55
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2.4.1. SW Sex Tiirii Kataklismik Degisenlerin Fotometrik Ozellikleri

Bilinen SW Sex yildizlarinin yaklasik yaris1 tutulma gostermeyen sistemlerdir. Diger
yarisi ise tutulma gosteren ve yoriinge periyotlart 2,8 < Pysr < 4 saat aralifinda olan
yiiksek egim agilarina sahip sistemlerdir (Bkz. Sekil 2.14). Bu yildizlar ilging kilan
ozelligi; yoriinge periyotlarinin kataklismik degisenlerin sayisinin az oldugu periyot
boslugunun {ist sinirinda yer almasidir. Bu periyot araliinda manyetik olmayan nova
benzeri degisenlerin sayilarina bakildiginda, Sekil 2.15teki gibi, biiyiikk ¢cogunlugu SW
Sex yildizlar1 olusturmaktadir (Génsicke, 2005).

20

N (Frekans)
|
Periyot Boslugu

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Yoriinge Periyodu (saat)

Sekil 2.14: Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogu ile Hoard’in SW Sex
yildizlarmnin listesinden alinan 70 SW Sex yildizi ile olusturulan yoriinge
periyodu — frekans dagilimi gosterilmistir®.

® http://www.dwhoard.com/biglist, 21.03.2014 16:00
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Sekil 2.15: Manyetik olmayan 106 nova benzeri degisenin igerisinde yer alan 70
SW Sex tiirti degisen yildizin yoriinge periyodu — frekans dagilimi
karsilastirilmistir (Ritter ve Kolb, 2013 (v.7.20)).

Kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu dagilimmna bakildiginda, SW Sex
yildizlarinin periyot boslugunun iist sinirinda toplanmis olmalari, kataklismik degisen
yildizlarin evriminin anlagilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Kataklismik degisenlerin
standart modelin 6ngordiigii gibi acisal momentum kayip mekanizmalar1 ile uzun
periyotlardan kisa periyotlara dogru evrimlesmeleri ve 2.8 < Pys < 4 saat periyot
araligindaki kataklismik degisenlerin ¢ogunlugunu SW Sex yildizlarinin olusturmasi
durumlar birlestirildiginde kataklismik degisen yildizlarin, evrimlerinin bir agamasinda
SW Sex yildizlar1 gibi davrandiklar1 sOylenebilir (Schmidtobreick, 2012). Kataklismik
degisenlerde yoriinge agisal momentum kayip mekanizmasi olan manyetik frenlemenin
azaldig1 ya da kesildigi 3 saatlik yoriinge periyodunun yakinlarinda bulunmalari, bu

yildizlar1 daha da 6nemli hale getirmektedir.

SW Sex yildizlar, 151k egrilerine gore incelendiginde diger nova benzeri degisenlerden
farkli olarak “V” bi¢imli tutulma profili gosterirler. Boliim 2.4.2.’de anlatildig1 gibi

tutulmanin bu seklini disk riizgarlan belirlemektedir.
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SW Sex yildizlarinin bazilari, 3-4 saat periyot araliginda bulunan VY Scl yildizlarinin
sahip oldugu ozellikleri gosterirler. Bolim 2.3’te de anlatildigi gibi anti ciice nova
olarak adlandirilan VY Scl yildizlar1 uzun dénemli 151k degisimlerine bakildiginda
periyodik olmayan zamanlarda 4 - 5 kadir soniikleserck aylar stiren diisiik hale gegerler.
Bu durumun sebebi, herhangi bir nedenle kiitle aktarim miktarindaki azalma veya
kesilme olmalidir. Kiitle aktarim miktarindaki bu degisimin sebebinin ise, bilesen
yildizin giiclii manyetik aktivitesinden dolayr olusan yildiz lekeleri oldugu
diistiniilmektedir. Clinkii lekeler, bilesen yildizin y1gilma akimi bélgesinde kesintiye ya
da azalmaya sebep olabilirler. Ancak bilesen yildizin gozlemlerini (diisiik 1ginim
giiclerinden dolay1) elde etmek ¢ok zor oldugundan, yiizeyindeki lekelerin varligini elde
etmek de zorlasmaktadir. Ayrica VY Scl yildizlann diisiik haldeyken c¢ok soniik
olduklarindan bu alanda yapilan ¢alismalarla elde edilen veriler de yeterli degildir. O
halde SW Sex yildizlarinin diisiik halleri, gelecek caligmalarla VY Scl yildizlar i¢in
Onerilen goriislerle agiklanabilir (Livio ve Pringle, 1994; King ve Cannizzo, 1998;
Rodriguez-Gil ve dig., 2012).

SW Sex yildizlarinda goriilen diger bir fotometrik 6zellik ise biliyiik genlikli pozitif ve
negatif slperhorgiic gostermeleridir (Bkz. Bolim 2.1). Isik egrilerinde yoriinge
periyodundan farkli olarak goriilen bu periyodik degisimler disinda ~1000-2000 saniye
araliginda baskin olan yar (quasi) periyodik salimimlar da (QPO) gorulmektedir. Bu
degisimler kisa sitireli hizli degisimlerdir. Ayrica giliclii flickering aktivitesi de bu
salinimlara dahildir (Rodriguez-Gil ve dig., 2007). Isik egrilerindeki diger bir degisim
ise, bilesen yildizdan aktarilan maddenin diskin kenartyla etkilesmesi sonucunda olusan
sicak lekeninin etkisidir. Tutulmalarin basinda ya da sonunda yoriinge horgiicii olarak
kendini gostermektedir. Yoriinge horgiicii, tutulma sirasindaki flickering etkileri ve disk

riizgarlar1 da tutulma asimetrisine sebep olmaktadir.

SW Sex yildizlarinin tutulma derinlikleri incelendiginde farkli zamanlarda farkl
derinlikler gosterdikleri gorilmiistir. Bu degisimin sebebi igin diskin presesyon
hareketi ile yiiksek ya da diisiik hal durumundaki parlaklik farklar1 Gzerinden modeller
gelistirilmis, fakat tam olarak agiklanamamustir (Stanishev ve dig., 2002; Boffin ve dig.,
2003; Stanishev ve dig., 2004; Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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2.4.2. SW Sex Tiirii Kataklismik Degisenlerin Tayfsal Ozellikleri

SW Sex yildizlari, tayfsal olarak incelendiklerinde dikkat ¢ekici karakteristik dzellikler
gostermektedirler. SW Sex yildizlari, ayn1 periyot araligindaki nova benzeri degisen
sistemlere gore daha yiiksek kiitle aktarim oranlarina sahiptirler (Thorstensen ve dig.,
1991; Warner, 1995; Qian ve dig., 2009; Ballouz ve Sion, 2009). Hatta bu kiitle aktarim
oranlari, manyetik frenleme mekanizmasiyla Ongoriilen aktarim oranlarindan daha
fazladir (~5x10°° Mo/y1l; Townsley ve Bildsten, 2003; Townsley ve Ginsicke 2009). Bu
sebeple y1gilma disklerinin optik tayflarina bakildiginda, Balmer cizgileri ve Hel
cizgilerinin yan1 sira CIII/NIII emisyonu ve giiclii Hell 24686 emisyonu c¢izgileriyle de
bu durum desteklenmektedir. Morétesi bolgede tayflarina bakildiginda ise yuksek
seviyede uyarilmis CIV ve SilV gizgileri baskin olarak gdzlenmektedir (Hoard, 1998).
Bu yildizlar tayflarinda yliksek seviyede uyarilmis ¢izgilerin goriilmesi sebebiyle yash
novalarin tayflariyla benzerlik gostermektedir (Downes ve dig., 1986; Ringwald ve dig.,

1996; Hoard, 1998).

SW Sex yildizlarinin ¢ok yiiksek kiitle aktarim oranlarina sahip olmasinin nedeni heniiz
tam bir modelle agiklanamamistir. Ancak periyot boslugunun {izerindeki sistemler i¢in,
yiiksek kiitle aktarim oranlarim1 agiklamak iizere Zangrilli ve dig. (1997) tarafindan bir
manyetik frenleme modeli gelistirilmistir. Bu modele gore; bilesen yildizin, yoriinge
hareketine kilitlenmemis yavas donen radyatif cekirdegi, sistemin evrimi sirasinda
kicullir. Radyatif cekirdekten aktarilan madde konvektif zarfa tasinarak zarfi
hizlandirir. Bu durum, yoériinge periyodu 3 saate yakin sistemlerde, yoriinge hareketine
kilitlenmis olan konvektif zarfta ek bir frenleme dogurur. Boylece yiiksek kiitle aktarim
oranlari, periyot boslugunun {ist sinirinda bulunan kataklismik degisenler icin bu sekilde

aciklanabilir (Schmidtobreick, 2012).

SW Sex yildizlarinin sahip olduklar1 yiiksek kiitle aktarimindan dolay1r daha yiiksek
1s1ma giicli gosterdikleri diisliniilmektedir. Bu yliksek 1s1ma giicilinlin bir sebebi olarak,
bilesen yildizinin diske bakan yiizeyinin olduk¢a sicak olan beyaz ciice (~50,000 K
sicakliga ulasabilen) tarafindan 1sitilmasiyla meydana gelen yansima etkisi
gosterilmektedir. Tutulma gostermeyen SW Sex yildizlarinin gézlemleri incelendiginde

bilesen yildizin yansima etkisinin gozlenmesi de bu durumu desteklemistir (Rodriguez-
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Gil ve dig., 2007). Beyaz ciicenin sicakliginin bu derece yiiksek olmasi da sicak i¢ disk
tarafindan 1sitilmasiyla agiklanmaktadir (Schreiber ve Génsicke, 2003).

SW Sex yildizlarinda yigilma diskinden gelen 1smmim optik, uzak moroétesi ve X-isini
bolgelerinde gbzlenebilmektedir. Sistemler yiiksek haldeyken uzak mor6tesi bdlgede
baskindir ve beyaz ciiceden gelen 1ginimin toplam 1sinima katkist ¢ok diisiiktiir. Yigilma
diskinin parlak, yiiksek kiitle aktarim oranlarindan dolay1 optik¢e kalin ve yiiksek egim
acilarma sahip olmasi sebebiyle beyaz cliceden, diskin i¢ bolgelerinden ve gegis
bélgesinden gelen 1simim engellenmektedir (Ballouz ve Sion, 2009). Buradan yola
cikarak farkli egim agilarina sahip sistemlerin tayflar1 karsilastirildiginda i¢ diskten
gelen Hell 24686 ¢izgisinin siddeti degisiklik gostermektedir. Yiiksek egim agilarina
sahip sistemlerde Hell emisyon ¢izgisinin siddeti daha diisiik iken diisiik egim agili
sistemlerde bu ¢izgi ¢ok daha siddetli gortilmektedir (Hoard, 1998).

SW Sex yildizlarinin tayflarinda goriilen ilging Ozelliklerin, Sekil 2.16’da gosterildigi
gibi y1gilma akiminin diskle ¢arpismasiyla meydana gelen disk tasmas: (disc overflow)
ile olustugu diisliniilmektedir. Disk tagmasi olayinda, yigilma akimi ile disk
etkilestiginde akan maddenin bir boliimii diskin ilizerine dogru tasar, bir boliimi ise
beyaz ciiceye dogru serbest diisme yolunu izleyerek diskin i¢ kismina ulasir. Disk ile ilk
etkilesme durumu birinci ¢arpigma, diskin i¢ kismindaki etkilesme ise ikinci ¢arpisma
(reimpact) olarak adlandirilirsa; birinci ¢arpigma, absorbsiyon bolgesi, ikinci ¢arpisma
ise emisyon bolgesi olusturacaktir (Bkz. Sekil 2.17). Ayn1 zamanda birinci garpigma
bolgesinde sagilan madde, yigilma diskini parlayan disk haline doniistiirecektir. Bu
durum, sistem iizerinde diskin egim agisini arttiracak sekilde bir etki olusturacaktir.
Genellikle nova benzeri yildizlarda gozlenen bu olay, SW Sex yildizlarinin oldukca
yiiksek kiitle aktarim oranlarina sahip olmalar1 sebebiyle ¢ok daha gii¢lii bir etki
yaratmaktadir (Shafter ve dig. 1988; Hellier ve Robinson, 1994; Hellier, 1996; Hellier,
1998). Disk tagmasi, yigilma diskinin i¢ kisimlarindaki giiglii disk riizgarlariyla
birlestiginde, bu sistemlerin gosterdigi ilgin¢ olarak tanimlanan birtakim ozellikler
aciklanabilmektedir (Honeycutt, Schlegel ve Kaitchuck, 1986; Dhillon ve dig. 1991;
Hoare, 1994). Ozellikle He 11 24686 emisyon ¢izgisinde gorilen tek tepeli cizgi profili,
disk tasmasi ve giiclii i¢ disk riizgdrlarmin birlesimiyle olusmaktadir. I¢ disk

rliizgarlarinin emisyonuna katilan ikinci ¢arpigma emisyonu, genelde Kepleryen yigilma
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disklerinde gortlen cift tepeli ¢izgi profilini doldurarak tek tepeli ¢izgi profili haline
getirir (Hellier, 1996).

$=0.000 $=0.125

T R

Sekil 2.16: SW Sex tiirii bir degisen olan BH Lyn yildizinin farkli evrelere gore
(@) bilesenlerinin durumu gosterilmistir. Koyu siyah ile gosterilen bolge
sicak lekeyi ve disk tagmasinin (disc overflow) oldugu alan1 gostermektedir
(Hoard, 1998).
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Sekil 2.17: Bilesen yildizdan gelen y1g1lma akimu diske garptig1 bolgede (birinci garpisma)
disk tagsmasi meydana getirir ve 0,2 — 0,6 evreleri arasinda merkezi absorbsiyon bolgesi
olusturur. Disk igerisinde serbest diisme yolunu izleyen akim i¢ diske ulastiginda (ikinci

carpigsma), i¢ disk riizgarlarmin emisyonuna g¢ift tepeli ¢izgi profilini doldurarak tek tepeli
¢izgi profiline doniistiiren ek bir emisyon olusturur (Hellier, 1996).

SW Sex yildizlarinin tayflarinda goriilen bir baska 6zellik ise, Balmer cizgileri ile Hel
cizgilerinin merkezinde disk tagmasi ile olusan ve ozellikle yoriingenin 0,5 evresinde
goriilen siddetli absorbsiyon profilidir. Bu durum ““0,5 evresi absorbsiyonu™ olarak
adlandirilir. Sekil 2.18’de gosterildigi gibi, 0,2 - 0,6 evreleri arasinda gozlenen bu
absorbsiyon ¢izgisi maksimum siddetini 0,5 evresinde verir (Thorstensen ve dig., 1991;
Warner, 1995). Bu 6zellik, birinci ¢arpigsmada olusan absorbsiyon ve ikinci ¢arpismada
olusan emisyonun tayfta iist liste binmesiyle olusur (Hellier ve Robinson, 1994; Hellier,
1996; Hoard ve Szkody, 1997; Hellier, 1998).
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Dalgaboyu (2\)

Sekil 2.18: SW Sex tiirii V1315 Aql yildizinin 0,44 — 0,53 evreleri arasindaki tayflarda
Hy ve Hp ¢izgilerinde goriilen 0,5 evresi absorbsiyonu ve 0,68 — 0,84 evreleri
arasindaki tayflarda P Cygni profili goriilmektedir (Hellier, 1996).

Cizgilerin tutulma profiline bakildiginda, Balmer ¢izgilerinin tutulmadan daha az
etkilendikleri, i¢ diskten ya da sicak lekeden gelen Hell 24686 cizgisinin ise tutulmadan
neredeyse tamamen etkilendigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 2.19). Balmer cizgilerinin
tutulma sirasinda da (siddetini azaltarak) gortlebilmesinin nedeni, disk riizgarlarinin
giiclii yapisidir. Isik egrilerinde ise giiglii disk riizgarlariin etkisi, “V” bigimli tutulma
ile kendini gosterir (Hellier, 1996; Hellier, 1998).
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Sekil 2.19: SW Sex yildizinin farkli evre araliklarindaki ortalama tayflarinda,

Balmer cizgilerinin ve Hell 14686 ¢izgisinin evreye gore tutulma profilleri
goriilmektedir (Groot ve dig., 2001).
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2.4.3. Segilen SW Sex Yildizlari

2.43.1. PX And

SW Sex yildizlarin1 nova benzeri yildizlarin bir alt grubu olarak tanimlayan Thorstensen
ve dig. (1991) galismasinda, PX And yildizinin 6zellikleri ile V1315 Agl, DW UMa, ve
SW Sex yildizlarinin 6zellikleri karsilastirilmis, bu yildizlarin benzer 6zelliklere sahip
yildizlar olduklar1 anlasilmistir. Boylece SW Sex yildizlari siifi olusturulmustur. Bu
caligmaya gore, PX And yildizinin ydriinge periyodu 0,146350 gun (3,51 saat) olarak
belirlenmistir. 12 — 22 Eylil 1989 tarihleri arasindaki fotometrik gozlemlerde 11k
egrilerinde, tutulma derinlikleri V filtresindeki gdzlemlerde 0,3 - 0,7 kadir araliginda
Olctilmiistiir. Sekil 2.20°deki 151k egrisinde tutulma Oncesi horgii¢ yerine tutulma sonrasi
horgiic gorilmiis ve kisa zaman Olgekli degisimler olan flickering etkileri de
gozlenmistir. Tutulma dis1 verilerin periyot analizi sonucunda herhangi bir degisime
rastlanmamustir. V parlakligin1 14,95 £ 0,05 kadir olarak bulmuslardir. Sistemin kitle
orani; q =~ 0,46, egim acis;; i = 73,8°, yigilma diskinin yaricap1 r; ~ 0,6R,, ~ 3 X

1019 ¢m olarak tespit edilmistir.

PX And - Ortalama Isik Egrisi
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Sekil 2.20: Thorstensen ve dig. (1991) c¢alismasinda 0,146350
giin yoriinge periyodu degeri ile elde edilen evre diyagrami
gosterilmistir. Tutulma sonrasi horgii¢ gériilmiistiir.
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Hellier ve Robinson (1994) ise diske yigilan maddenin diskten tasarak diger kataklismik
degisenlerden farkli olarak bazi tayfsal 6zelliklere sebep oldugunu ortaya koymuslardir.
Boylece disk tasmasi durumu ile tek tepeli emisyon profilini ve 0,5 evresi
absorbsiyonunu agiklayabilmislerdir. Tayfsal yoriinge periyodunu 0,14635278 gin
olarak bulmuslardir. Kiitle oranin1 ¢ = 0,4 olarak, diskin yarigapim r; = 4 X 101° ¢m,
egim acisini ise i = 75° olarak bulmuslardir. Elde ettikleri 151k egrileri ise SeKil

2.21’deki gibi verilmistir.
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Sekil 2.21: 8 Eyliil 1993 ve 6 Kasim 1993 tarihlerinde
McDonald 0,8 m teleskobu ile PX And yildizinin, | ve V
filtresinde yapilan fotometrik gézlemler sonucu elde edilmis
151k egrileridir. Flickering etkileri ve tutulma profilinin
degisimi agikca goriilmektedir (Hellier ve Robinson, 1994).

Patterson (1999) calismasinda ise sistemin 1sik egrilerinde hem negatif hem de pozitif
stiperhorgiic gosterdigi ve bunun yigilma diskinin 6zelliklerinden kaynaklandigi

gosterilmistir. Bunun sonucunda yigilma diskinin eliptik ve egimli bir disk oldugu
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goriilmistiir. Bu ¢alismaya gore pozitif siiperhorgiic periyodu 0,1595 giin (3,83 saat),
negatif stperhdrguc periyodu 0,1415 gun, presesyon periyodu ise 4-5 gin olarak

belirlenmistir.

Still ve dig. (1995) calismasinda PX And yildizinin yiiksek ve diisiik y1g1lma durumlari
tayfsal olarak gdzlenmistir. Bu gozlemler sonucunda diger nova benzeri degisenlerde
goriilmeyen tek tepeli emisyon c¢izgilerine rastlamiglardir. Yiiksek seviyede uyarilmisg
emisyon cizgilerinin beyaz ciiceye yakin yerlerden geldigini ve tutulma sirasinda
siddetlerinin oldukg¢a azaldigini, diisiik seviyede uyarilmis emisyon ¢izgilerinin ise
tutulmadan etkilenmedigini gézlemiglerdir. Tayfsal yoriinge periyodunu 0,1463530 giin

olarak bulmuslardir.

Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasinda PX And yildizinin fotometrik 6zellikleri iizerine
yogunlasilmistir. V parlakliginda ortalama tutulma derinliginin 0,89 kadire ¢ikabildigini
ve daha Onceki ¢aligmalardaki gibi farkli tutulma gukurlar1 gosterdigini gézlemislerdir.
Isik egrilerinde tutulma disindaki bolgelerdeki biiyiik genlikli degisimler, Sekil 2.22°de
151k egrilerinden gegirilen siniis egrileriyle gosterilmistir. Fotometrik yoriinge periyodu
0,146352739 giin, negatif stiperhdrguc periyodu 0,142 gln ve presesyon periyodu ise
~4,8 giin olarak belirlenmistir. Sebebinin ne oldugunu belirleyemedikleri 0,207 giinliik
periyodik bir degisim daha kesfetmislerdir. Yiiksek genlikli diisiik degerde frekanslari
sildikten sonra kalan yiiksek degerdeki frekanslar incelendiginde 6 dakikalik flickering

periyodu elde etmislerdir.
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Sekil 2.22: PX And’mn 2000 ve 2001 yillarinda yapilan gézlemlerinden
olusturulan 11k egrileri. Isik egrileri lizerinden gegirilen siniis fiti
negatif stiperhorglicl gostermektedir (Stanishev ve dig., 2002).

1BIEMEd A PRSIV
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Sekil 2.23’te gosterildigi gibi diskin presesyon periyoduna bagli olarak olusturulan
modelde, presesyon periyodunun evre diyagraminda tutulma derinliklerinin degistigini
ve evrenin minimumunda en derin tutulmanin goriildiigiinii ortaya koymuslardir. Bu da
PX And yildizinin tam olarak tutulmadigini gostermektedir. Sistemin tutulma disindaki
ortalama parlakligi ile tutulma derinliklerinin degisimini incelediklerinde ise tutulma
derinligi arttik¢a sistemin parlakliginin azaldigini géstermislerdir. Diskin egim derecesi

2,5° — 3° arasinda hesaplanmustr.
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Sekil 2.23: Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasinda bulunan 4,8 giinliik presesyon
periyoduna gore olusturulmus evre diyagrami ve 151k egrileri verilmistir.
Tutulma derinlikleri acisindan incelendiginde presesyon periyodunun
minimumuna gelindiginde daha derin bir tutulma profili gérilmistiir.

Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasinda ayrica, Wood ve dig. (2000) calismasinda yapilan
egimli disk simiilasyonlarini kullanarak PX And’in diskinin yapisin1 sematik bir
bicimde gostermislerdir (Bkz. Sekil 2.24). Bu sekle gore; kisa noktali ¢izgiler yoriinge

duzlemini, yigilma diskinin kenarindaki ¢izgili kisim ise diskin egiminden dolay1
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yoriinge diizleminin altinda kalan bolimii olarak gdstermektedir. Diigiimler ¢izgisinin
evresi 0,13, yoriingenin evresi ise 0,0 olarak verilmistir. Bu durumda siiperhorgiic
kaynagi olan SLS (Superhump Light Source) bdlgesi ile diigiimler ¢izgisi kesistiginde

negatif sliperhorgiiciin parlakligi maksimuma ulagir.

reimpact

diigtimler
¢cizgisi
¢ =0.0

yor

¢ =0.13

presesyon

]-jpresesyon

- Pyér

Sekil 2.24: Yukaridaki sekle gore 0,13 presesyon evresinde ve
0 yoruinge evresinde diske i = 0° ile bakildiginda diskin
yapisinin durumu gosterilmistir. © diskin yoriinge dizlemi
ile arasindaki egim agisi, reimpact (ikinci ¢arpisma) bolgesi
y1gilma akiminin diskin i¢ kismiyla garpistigi bolgedir.
Ayrica digiimler ¢izgisi ile yorlingenin ters yonde dondiigii
de gosterilmistir (Stanishev ve dig., 2002).

Negatif siliperhorgiic olusumu igin gosterilen bir diger model ise Patterson (1999)
caligmasindaki disk tagmasi ile iligkilendirilmistir. Yigilan madde egimli disklerde Sekil
2.24’te oldugu gibi reimpact (ikinci ¢arpigma) noktasina ulastiginda negatif stiperhorgiic
kaynagi olusturmaktadir. Benzer bir modeli Hessman ve dig. (1992), pozitif

stiperhorgiic icin de onermistir.
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SW Sex yildizlarindaki tutulma derinliginin degisimi i¢in heniiz tam bir model ortaya
konulamamis olsa da PX And igin Stanishev ve dig. (2002) caligmasinda warped
(biikiilmiis) disk ve ortiilen siiperhdrgii¢ 151k kaynagi (SLS) modeli olmak iizere iki ayri
model onerilmistir. Warped disk modelinde sistem i¢inde presesyon periyodunun farkli
evrelerinde farkli tutulmalar gdsteren sabit bir 151k kaynagmin daha olabilecegi 6ne
stiriilmiistiir. Bu sabit 151k kaynaginin ise beyaz ciiceye yakin bir konumdan gelmesi
gerektigini, ancak bu kaynagin toplam isimmima katkisinin oldukc¢a az oldugu bilinen
beyaz ciice olmadigini, diskin ¢ok sicak olan i¢ kisimlarindan kaynaklandigini
sdylemislerdir. i¢ diskin geometrik yapisinin nasil oldugu tam olarak bilenemediginden
bununla ilgili bazi miimkiin durumlar tartigmislardir. Bunlardan biri, diskin i¢
bolgelerinin dis bolgelere gore egiminin az ya da egimin olmamasi durumudur. Boylece
ic diskin emisyonu sabit kalabilir. Bu da diskin warped disk olabilecegini
gostermektedir. Digeri ise, beyaz ciice ile disk arasindaki gecis bolgesi olabilir. Ancak
gecis bolgesinin yiiksek sicakligindan dolay1 optik bolgede alinan 1sinimi oldukga azdir.
Fakat bu bolgeden gelen etki kendini, tutulmalar sirasinda flickering olarak gosterirse
tutulma derinlikleri de azalacaktir. Ortiillen SLS modelinde ise, yigilma diskinin
tizerinde diizgiin dagilmamis olan SLS’in ya tam tutulacagini ya da hi¢ tutulmayacagini
ve her iki sebeple de tutulma derinliklerinin degisecegini sdylemislerdir. Eger SLS tam
tutuluyorsa siliperhorgiiciin maksimumu sistemin tutulmasina denk geldiginde tutulma
derinligi artacaktir. Tam tersi sekilde SLS hi¢ tutulmuyorsa stperhérgiic minimumu

sistemin tutulmasina denk geldiginde tutulma derinligi yine artacaktir.

Boffin ve dig. (2003) calismasi ise Stanishev ve dig. (2002) calismasinin devami
niteligindedir. Bu calismada tutulma derinliginin degisiminin sebepleri tartisilmis ve

yigilma diskinin warped disk olabilecegi konusunun {izerinde durulmustur.

Thomas ve dig. (2010) ¢alismasinda, 2004 yilinda alinmis olan SuperWASP gézlemleri
ile kataklismik degisenlerin uzun 6lgekli fotometrik degisimleri izlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda PX And yildizinin beyaz i1siktaki parlakligi 14,88 kadir olarak
belirlenmistir. PX And’in yi1gilma diskinde olabilecek degisimlerin yiiksek ve diislik
durumlara bagli olabilecegini s6yleyen Thomas ve dig. (2010), 2004 yilinda PX And’in
muhtemelen diisiik durumda olabilecegini gostermistir. Negatif siliperhorgiiclin

goriildiigli bu calismada negatif siiperhorgiic periyodu 0,1417 + 0,0001 giin, presesyon
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periyodu ise 4,43 + 0,05 giin olarak belirlenmistir. Patterson (1999) caligmasinda
gortlen 0,1595 gunluk pozitif superhorgic periyoduna 2004 gozlemlerinde
rastlanmamistir. Daha 6nce Stanishev ve dig. 2002 calismasinda anlatilan ve sebebinin
belli olmadig 0,207 giinliikk periyodik degisime SuperWASP gozlemlerinde de
rastlanmistir. Muhtemelen stiperhorgiic periyodunun bagka bir sekli (alias) olabilecegi
distiniilmiistiir. Yoriinge periyodunu ise 0,14635 giin olarak bulmuslardir. Ortalama

tutulma derinligi 0,71 kadir olarak belirlenmistir.

2.4.3.2. V1315 Aql
Downes ve dig. (1986) yaptiklar tayfsal ve fotometrik calismalarla V1315 Aql yildizini

kataklismik degisen olarak smiflandirmiglardir. V parlaklign 14,39 kadir olarak
belirlenmis, tutulma derinligi ise 1,7 kadire kadar 6l¢iilmiis ve simetrik minimuma sahip
oldugu goriilmiistiir. Sistemin yoriinge periyodunu 0,1396895 gun (3,35 saat) olarak
tespit etmislerdir. Beyaz clicenin ve bilesen yildizin kiitlelerini sirasiyla 0,9Mp ve
0,4Mp, sistemin egim agisini ise i = 78° olarak bulmuslardir. Balmer ve Hel emisyon
cizgilerinin haricinde Hell A4686 ve CIII/NIII A4460-4650 gibi yiksek seviyede
uyarilmis ¢izgiler de gormiislerdir. V1315 Aqgl’nin tayfinin yash novalarin tayfi ile
benzerlik gosterdigini  bulmuglardir. Emisyon ¢izgilerinin tutulma profillerine
bakildiginda Hell 14686 cizgisinde tam tutulma go0zlenirken Balmer cizgilerinin
tutulmadan etkilenmedigi goriilmistiir. Ayrica 0,5 evresindeki absorbsiyon profiline de

rastlanmistir.

Szkody (1987) mordtesi gozlemlerin sonucunda elde ettigi verilerle birlikte, V1315
Aql’nin sicak leke ve beyaz ciice bilesenlerinin sicakliklarini sirasiyla 11,000 K ve
19,000 K olarak belirlemistir. Szkody ve Piche (1990) yaptiklar tayfsal ¢aligmada 0,5
evresindeki Balmer ve Hel ¢izgilerinde goriilen absorbsiyon profilini incelemistir. Hell
M686 ve CIII/NIII A4460-4650 cizgilerinde ise absorbsiyon gézlenmemistir. V1315
Aql’de tespit edilen bu ilging 6zellikler, Thorstensen ve dig. (1991) tarafindan SW Sex

yildizlar1 siniflamasi ile agiklanmaya baslanmistir.

Dhillon ve dig. (1991) tarafindan yapilan tayfsal ¢alisma ile V1315 Aql sisteminin sahip
oldugu o6zellikler net bir sekilde agiklanmistir. 0,5 evresi yakinlarinda Balmer ve Hel
emisyon c¢izgilerinde goriilen ¢ift tepeli ¢izgi profilinin absorbsiyondan kaynaklandigini

gostermislerdir. Yiiksek seviyede uyarilmis ¢izgilerin yoriinge hareketi boyunca tek
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tepeli ¢izgi profili gosterdiklerini, tutulmadan etkilendiklerini ve beyaz ciiceye yakin

bolgeden geldiklerini bulmuslardir (Bkz. Sekil 2.25).
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Sekil 2.25: Dhillon ve dig. (1991) ¢alismasinda biitiin
evrelerin tayflarmin karsilagtirilmas1 yapilmis ve ¢izgi
davranislar agiklanmaya c¢alisilmustir. Bu sekle gore
Balmer cizgilerinin ve Hel ¢izgisinin tutulmadan
etkilenmedigi ancak 0,5 evresi yakininda absorbsiyon
profili gosterdigi goriilmektedir. Hell 24686 ve
CIHI/NIII A4640-4650 cizgilerinin ise tutulma
gosterdikleri gorilmektedir.

Yoriinge periyodunu 0,13968994 giin (3,35 saat) olarak bulmuslar ve O-C diyagramina
baktiklarinda degisim gormemislerdir. Tutulma derinliklerini incelediklerinde ise V
parlakliginda 1,9 kadire kadar derin bir tutulma gérmiislerdir. Minimumlar simetriktir
ve tutulma dncesinde goriilen yoriinge horgiiciine rastlanmamistir. Ayni zamanda sicak
lekeden ya da i¢ diskten kaynaklanan emisyonun olusturdugu flickering etkilerini de
gozlemislerdir (Bkz. Sekil 2.26). Sistemin kiitle oranim1 g = 0,41, e8im acisini ise

i = 82° 1 olarak bulmuslardir.
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Sekil 2.26: Dhillon ve dig. (1991) ¢aligmasinda V
filtresinde verilen 151k egrisi.

Kaitchuck ve dig. (1994) tarafindan yapilan ayrintili Doppler ¢aligsmalari ile elde edilen
disk haritalarinda Hell 24686 emisyon cizgisinin diskin hangi bdlgesinden geldigi
konusu {izerinde durulmus ve beyaz cilicenin tahmin edilen konumuyla Ortiisiip
ortiismedigine bakilmistir. Sonuglar bu ¢izginin beyaz ciicenin yakinlarindan geldigini
gostermistir. Bu da beyaz clicenin hareketini anlayabilmek i¢in yardimci olabilecek bir
bilgidir. Dhillon ve dig. (2000) yaptiklar1 kizilotesi ¢alismalarda ise, diskin strekli
1simast ve olduk¢a parlak olmasi sebebiyle ikincil yildiz hakkinda net bir veriye

ulasamamuislardir.

Hellier (1996) yaptigi tayfsal calismalarda, V1315 Aql yildizinda disk tagmasini ve
onun sebep oldugu giiclii disk riizgarlarmin varligini agiklamistir. Boylece Onceki
calismalarda bulunan o6zellikler de anlam kazanmistir. Ayrica yoriinge periyodunu

0,139689938 giin olarak belirlemistir.

Papadaki ve dig. (2009) tarafindan yapilan fotometrik ¢alismada, 6nceki ¢aligmalardan
alinan minimum zamanlar ile olusturulan O-C diyagramina gore sistemin periyodunda
bir degisim olmadigi gosterilmistir. Yoriinge periyodu ise, 0,139689959 giin olarak
bulunmustur. Downes ve dig. (1986) ¢alismasinda tutulma derinligi V parlakliginda 1,7
kadir kadar Olclilmiisken bu calisma kapsaminda 2003 yilinda yapilan filtresiz
gozlemlerde tutulma derinligi 3,2 kadir civarinda, 2004 yilinda R bandinda yapilan
g6zlemlerde ise tutulma derinligi 2,6 kadir olarak bulunmustur. 2004 yilinda yapilan

gbzlemlerin bir gecesinde ise tutulma derinliginin filtresiz olarak 1,5 kadire kadar
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azalmasi sasirticidir (Bkz. Sekil 2.27). Tutulma derinliklerinin degisimi igin; Stanishev
ve dig. (2004) calismasinda DW UMa igin, Stanishev ve dig. (2002) calismasinda da
PX And icin iki ayr1 model verilmistirr DW UMa i¢in verilen modele gore tutulma
derinlikleri sistemin yiiksek ya da diisiik halleri i¢in farklilik gdstermektedir. Ancak
Papadaki ve dig. (2009) ¢alismasinda gézlem sayilarinin az olmasi dolayisiyla bu model
ile iligki kurulamamistir. Ancak yine de 3,2 kadirlik degisim ile 1,5 kadirlik degisimin
oldugu gozlemler icin tutulmalar haricindeki 151k egrilerindeki parlakliklar
karsilastirilmis ve benzer degerler goriilmiistiir. Bu sebeple sistemin yiiksek ya da diistik
halde olup olmadigi konusunda yorum yapilamamistir. PX And igin verilen presesyon
modeli ile karsilagtirildiginda ise uzun siireli gozlemler olmadigi icin V1315 Aql

sistemiyle uyumlu olmadig1 gortilmistiir (Papadaki ve dig. 2009).
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Sekil 2.27: Papadaki ve dig. (2009) ¢alismasinda elde edilen 151k egrileri
verilmistir. 15 Agustos 2003 tarihinde goriilen tutulma derinligi 3,2 kadir, 22
Agustos 2004 tarihindeki tutulma derinligi ise 1,5 kadir kadar 6lgiilmiistiir.
2003 gozlemleri ve 22 Agustos 2004 gbozlemi filtresiz olarak diger 2004
gozlemleri R filtresi ile yapilmistir.
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2.43.3.BH Lyn
Ilk olarak Palomar — Green taramasi ile tespit edilmis ve PGO818+513 adim1 almistir.

Green ve dig. (1982), yaptiklar1 ¢caligmada yiiksek seviyede uyarilmis emisyon tayfinin
yasli nova tayfi ile benzerlik gosterdigini bulmuslardir. Andronov ve dig. (1989)
yaptiklart fotometrik calisma ile yoriinge periyodu 0,15587490 giin, yani 3,74 saat

olarak hesaplamislardir.

Thorstensen ve dig. (1991) ¢alismasinda yoriinge periyodu emisyon ¢izgilerinin radyal
hiz verileri kullanilarak 0,15599 giin (3,74 saat) olarak belirlenmistir. Ho emisyon
cizgilerinin tutulmadan ¢ok fazla etkilenmedigini gérmiislerdir. Ayrica benzer 6zellikler
gosteren SW Sex, DW UMa, V1315 Aql ve PX And yildizlarina oranla ¢ok daha sontik

bir sistem olarak gbézlenmis ve V parlakligindaki degeri 16,9 kadir olarak 6lgiilmiistiir.

Dhillon ve dig. (1992), BH Lyn yildizinin hem tayfsal hem de fotometrik verilerini
incelemistir. Yoriinge periyodu 0,15587507 giin, yani 3,74 saat olarak belirlenmistir. R
filtresinde yapilan gozlemlerde tutulma derinligi 2,1 kadir olarak bulunmustur. Sicak
lekeye ait belirgin bir horgilige rastlanmamustir. Sicak lekeden ya da i¢ diskten

kaynaklanan flickering etkileri gdzlenmistir (Bkz. Sekil 2.28).

Ak Siddeti (mJy)

Sekil 2.28: BH Lyn yildizinin R bandinda alinmig
gozlemlerinin 151k egrisi gosterilmistir (Dhillon ve dig.,
1992).
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Dhillon dig. (1992), sistemin egim ag¢isin1 i = 81°, kiitle oranin1 ise g = 0,41 olarak
bulmuslardir. Sekil 2.29°da goriildiigi gibi tayf gézlemlerinde bilesen yildizin tutuldugu
evrelerde Balmer ve Hel emisyon cizgilerinde bir absorbsiyon profili g6zlemislerdir.
Avyrica yiiksek seviyede uyarilmis Hell 24686 ve CII/NII AA4640-4650 cizgileri ¢cok
zayif goriilmektedir. O zamana kadar incelenen, aralarinda biiyiik bir benzerlikler olan
ve SW Sex yildizlar olarak adlandirilan V1315Aql, SX Sex, PX And ve DW UMa ile
karsilastirilmis ve birkac 6zellik disinda biiyiik benzerlikler kesfedilmistir. Farkli olan

ozellikleri ise sistemin diisiik haldeyken gézlenmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2.29: BH Lyn yildizinin yoriinge evresine baglh
olarak emisyon ¢izgilerinin degisimi (Dhillon ve
dig., 1992).

Hoard ve Szkody (1997), ¢alismasinda BH Lyn yildizint 6nceki ¢aligmalardaki diisiik
ve orta hallerinden farkli olarak yiiksek halde gézlemistir. Ayrica morétesi gozlemlerini
de yapmisglardir. Sekil 2.30°da goriildiigii gibi disk ile yigilma akiminin etkilestigi sicak
lekeden kaynaklanan tutulma oncesi goriilen horgiiciin (az da olsa) varligim1 ortaya
koymuslardir. V filtresinde yaptiklar1 tutulma profilinden ve Hell 24686 emisyon
cizgisinin radyal hiz profilinden yola c¢ikarak bazi parametreleri belirlemislerdir:

i ~79° q=045, Mg = 0,7Mg, M, =~ 0,3M, R, = 0,4Rp, a = 1,2Ry. Tutulma
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derinligini V filtresinde 1,5 kadir, flickering genligini ~0,1 kadir olarak dl¢miislerdir.
Emisyon ¢izgilerinin doppler haritalarindan yola ¢ikarak yigilma diskinin {izerinde
dikey olarak genisleyen bolgelerin varligini ortaya atmislar ve bazi evrelerde goriilen
absorbsiyonu bu modelle agiklamiglardir. Balmer ve Hel c¢izgilerinin tutulmadan
etkilenmedigini gormislerdir. Bu durumun da disk riizgarlarindan kaynaklanabilecegini

sOylemislerdir. YOrunge periyodunu ise, 0,15587520 giin olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 2.30: BH Lyn yildizinin 151k egrisi
(Hoard ve Szkody, 1997).

Stanishev ve dig. (2006) V filtresinde yaptiklar1 fotometrik ¢alismada ise yiiksek halde
gozlenen BH Lyn yildizinin ~1,5 kadirlik derin bir tutulma profili gosterdigini
gormiisler ve V parlakligint 15,5 kadir olarak belirlemiglerdir. Tutulma profilini
incelemisler ve 1999 yilindaki gozlem hari¢ diger gézlemlerin inis kollarinin birbirine
benzedigini, c¢ikis kolunun ise farklilik gosterdigini bulmuslardir. Ayrica bazi
tutulmalarin basinda ya da sonunda goriilen flickering etkileri tutulmalarin tek tip
olmamasina sebep olmaktadir. Bu konu i¢in One siiriilen baska bir agiklama ise disk
tagmas1 bolgesindeki gazdaki degismelerdir. Yoriinge periyodu 0,155875577 giin olarak
bulunmustur. Ayrica 5-10 dakikalik degisimlerle ~0,2 kadir genlikli gii¢lii flickering
etkilerini tespit etmislerdir. PX And i¢in Onerilen egimli disk modelinden
kaynaklandigin1 diisiindiikleri negatif siiperhorgii¢ periyodunu ~0,1450 gln olarak
bulmuslardir (Bkz. Sekil 2.31). SW Sex yildizlar i¢in siiperhorgiic olusumu ile ilgili
heniiz tam bir model verilememis olsa da, Stanishev ve dig. (2006) c¢alismasinda BH

Lyn i¢in stiperhorgiic olusum modeli Boliim 2.4.3.1°de PX And yildiz1 i¢in verilen disk
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tagsmast modeli ile agiklanmistir. Aym1 zamanda dakika mertebesinde degisimler de

incelenmis ve 47 dakikalik yar1 periyodik salinim gdsterdigini bulmuslardir.
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Sekil 2.31: BH Lyn yildizinin V filtresinde elde edilmis 11k egrileri verilmistir. 8 - 9
Ocak 2000 tarihlerindeki 11k egrilerinden gegirilen siniis egrisi siiperhorglicii
gostermektedir (Stanishev ve dig. 2006).

BH Lyn yildizinin periyot degisimi ile ilgili Stanishev ve dig. (2006) calismasinda
yapilan O-C analizleri yoriinge periyodunda bir degisim olabilecegini gdstermistir.
Stanishev ve dig. (2006), O-C analizlerini gergeklestirirken, Andronov ve dig. (1989)
calismasinda fotografik plaklar ile farkli poz siireleriyle (8,12 ve 30 dakika) tespit edilen
ve Tablo 4.11°de verilen minimum zamanlar1 {izerinden sagilma gosteren, hatas1 yiiksek
olan ilk iki minimum zamanini dikkate almamiglardir. Ayn1 zamanda epok degerini de
bu iki minimum zamani olmadan hesaplamislardir. Bulduklar1 degisim Sekil 2.32°de
verilmistir. Buna gore kesikli ¢izgi ile gosterilen egri biitiin minimum zamanlari
kullanilarak elde edilmis, diiz ¢izgi ile gosterilen egimli dogru ise ilk iki minimum
cikarilarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore yoriinge periyodunda bir artig
gOzlenmektedir. Kiitle aktarimi agisal momentumun korunumu altinda gergeklesiyorsa
yoriinge periyodunun artmasi gerekmektedir. Stanishev ve dig. (2006) bu artis i¢in,
kataklismik degisenlerin Standart Evrim Modeli’ne uymadigini (yoriinge periyodunun
azalmas1 gerektigini) ve bu artisin kanitlanabilmesi i¢in daha fazla veriye ihtiyag

duyuldugunu vurgulamislardir.
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Sekil 2.32: Stanishev ve dig. (2006) ¢alismasinda verilen
O-C degisimi.

2.4.3.4. HS0455+8315

Génsicke ve dig. (2002) yaptig1 calismada, Hamburg Quasar Survey tarafindan
kesfedilen HS0455+8315 wyildizimin V filtresindeki parlakligi1 ~14,7 kadir, R
filtresindeki parlakligin1 ise ~14,8 kadir olarak o6l¢miiglerdir. Tutulma derinligini R
filtresinde ~1,5 kadir olarak G6lgmiislerdir. YOriinge periyodunu 3,5695 saat, sistemin
uzakligini ise d > 430 pc olarak bulmuslardir. Zayif da olsa yoriinge horgiiclini tespit
etmiglerdir. Maksimum genligi R filtresinde ~0,3 kadir olan flickering etkisine

rastlanmistir. Giiglii Hell A4686 ve Balmer ¢izgileri goriilmustiir (Bkz. Sekil 2.33).
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Sekil 2.33: Soldaki sekilde HS0455+8315 yildizinin R filtresiyle alinmis gézlemlerinden
olusturulmus 151k egrileri verilmistir. Sagdaki sekilde ise, farkli dalga boylarindaki
tayflar1 verilmistir. Balmer ¢izgileri ve Hel ¢izgisinde ¢ift tepeli emisyon profili
gozlenmektedir. Hell 14686 ¢izgisi ise tek tepelidir (Géansicke ve dig., 2002).

Rodriguez-Gil (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada sistemin yoriinge periyodu 3,57 saat
olarak bulunmustur. Rodriguez-Gil ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada elde
edilen 151k egrileri Sekil 2.34’te gosterilmis ve yorunge periyodu 3,56937674 saat olarak
tespit edilmistir. Glglli Hell 24686, Balmer ve Hel ¢izgileri gozlenmistir (Bkz. Sekil
2.35). Ayn1 zamanda 0,75 evresinde Hubble Uzay Teleskobu ile uzak mordtesi bolgede
alian tayfinda ¢ok giiclii He emisyon c¢izgileri goriilmiistiir (Bkz. Sekil 2.36). Bilesen
yildizin kimyasal bollugunu gosteren C, N, O, ve Si ¢izgileri de gozlenmistir.
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Sekil 2.34: HS0455+8315 yildizinin farkli zamanlarda R filtresiyle yapilan gozlemleriyle
olusturulmus 151k egrileridir (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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Sekil 2.35: HS0455+8315 yildizinin Rogriguez-Gil ve dig. (2007)
calismasinda verilen optik tayfi.
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Sekil 2.36: HS0455+8315 yildizinin Rogriguez-Gil ve dig.
(2007) galismasinda verilen uzak morotesi tayfi.

2.4.3.5. HS0129+2933
Diger adi TT Tri olan HS0129+2933 yildizi, Romano (1978a,b) tarafindan tutulma

gosteren bir ¢ift yildiz olarak tanimlanmistir. Sharov (1992), yildizin astrometrik
gozlemlerini gergeklestirmistir. Daha sonra 1995 yilinda Hamburg Quasar Survey ile

gozlenmis ve HS0129+2933 adin1 almistir. Rodriguez-Gil (2005), SW Sex yildizlarinin
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bir Uyesi olabilecegini sOylemistir. YOriinge periyodunu ise 3,35 saat olarak

belirlemistir.

Warren ve dig. (2006) calismasinda, HS0129+2933 wyildizimin BVRI filtrelerinde
gosterdigi tutulma profillerini incelemistir (Bkz. Sekil 2.37, Sekil 2.38). Bu calismada
yoringe periyodu 0,1396369 giin (3,35 saat) olarak bulunmustur. Ayni zamanda
flickering etkileri de gozlenmistir. Kiitle oran1 0,3 < g < 0,9, egim agis1 70° < i < 77°
araliginda kabul edilerek farkli q degerleri kullanilarak sistemin parametreleri
hesaplanmistir. Yigilma diskinin sicakligr 5,000 — 12,000 K, beyaz ciicenin sicakligi
10,000 - 80,000 K arasinda, bilesen yildizin sicaklig ise 3400 K olarak bulunmustur.
Uzaklig1 ise ~400 - 500 pc olarak belirlenmistir.
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Sekil 2.37: HS0129+2933 yildizinin B ve V filtresinde alinmis
gozlemlerinin 151k egrileri verilmistir (Warren ve dig., 2006).
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Sekil 2.38: HS0129+2933 yildizinin R ve | filtresinde alinmis
gbzlemlerinin 151k egrileri verilmistir (Warren ve dig., 2006).

Rodriguez-Gil ve dig. (2007) calismasinda 3 - 4 saat araliginda baskin olan SW Sex
yildizlar1 incelenmistir. Bu kapsamda HS0129+2933 yildiz1 da gbzlenmis ve derin bir
tutulma gosteren sistemin yoriinge periyodu 0,139637428 giin (3,35129827 saat) olarak
hesaplanmistir (Bkz. Sekil 2.39). Tayfina bakildiginda ise Sekil 2.40°daki gibi zayif
Hell 24686 ¢izgisine sahip oldugu goriilmiis, bu sebeple radyal hiz egrileri Ha ¢izgileri

kullanilarak ¢izilmistir.
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Sekil 2.39: HS0129+2933 yildizinin farkli zamanlarda filtresiz gézlemleriyle

F, [10-15 erg em-2s-14-!]

olusturulmus 11k egrileridir (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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Sekil 2.40: HS0129+2933 yildizinin aki kalibrasyonu yapilmis
optik tayfi (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).

2.4.3.4. HS1813+6122

Hamburg Quasar Survey ile kesfedilmis olan bu sistemin ilk analizlerini Rodriguez-Gil

(2005) yapmis ve yoriinge periyodunu 3,55 saat olarak bulmustur.

gostermeyen ve SW Sex yildizi olarak smiflandirilmig olan HS1813+6122 yildiz1
Rodriguez ve dig. (2007) ¢alismasinda ele alinmistir. Isik egrilerinde 0,1 - 0,2 kadir

Tutulma

genliginde 10-20 dakikalik kisa siireli salinimlar gostermektedir (Bkz. Sekil 2.41).
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olusturulmus 11k egrileridir (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).

3457.8

Sekil 2.41: HS1813+6122 yildizinin farkli zamanlarda filtresiz yapilan gézlemleriyle
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Gecelik ortalamalar tizerinden olusturulan verilerle yapilan periyot analizi sonuglarinda

3,38 saat ve 3,54 saatlik periyotlarla tekrar eden gii¢li sinyaller yakalamiglardir. Buna

gore daha giicli olan 3,38 saatlik periyot stiperhdrguc periyodu, 3,54 saatlik periyot ise

yoriinge periyodu olarak belirlenmistir (Bkz. Sekil 2.42, 2.43).
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Sekil 2.42: HS1813+6122 y1ldizinin periyodogrami
(Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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Sekil 2.43: Usteki evre diyagramu, siiperhdrgiic periyoduna
gore tlim veri ile ¢izilmistir. Alttaki evre diyagramu ise
stperhérgic periyodu ¢ikarildiktan sonra kalan (residual)

veri ile ¢izilmistir (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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Optik tayfi Sekil 2.44’teki gibi verilmistir. Ho+HP emisyon c¢izgilerinin radyal hiz

verilerini kullanarak yoriinge periyodunu 3,53 saat olarak belirlemislerdir (Bkz. Sekil
2.45). Epok zamanini da Ty (HID) = 2452819,568(2) olarak hesaplamislardir.
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Sekil 2.44: HS1813+6122 y1ldizinin aki kalibrasyonu yapilmis
optik tayfi (Rodriguez-Gil ve dig., 2007).
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Sekil 2.45: Ustte; Ha+Hp radyal hiz verilerinin periyodogramu,
Altta binning uygulanmamis radyal hiz egrisi verilmistir.



64

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. VERILER

Tez calismast kapsaminda secilmis 6 SW Sex tiirii kataklismik degisen yildizin
fotometrik gozlemleri; Agustos 2012, Eylil 2012 ve Ekim 2013 olmak iizere ii¢ ayri
gozlem doneminde, Ulupinar Astrofizik Gézlemevi'ndeki (Canakkale) IST60 teleskobu
(0,6m) ile gergeklestirilmistir. IST60 teleskobu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve
Istanbul Universitesi arasinda gergeklestirilen bir protokol ile kurulmus ve ilk 151811
Haziran 2011'de almistir (Bkz. Sekil 3.1 ve Tablo 3.1). Agustos 2012 ve Ekim 2013
gozlemleri icin Apogee Alta U42 ve Eylul 2012 gézlemleri icin SBIG STL1001E model
iki CCD kamera kullanilmigtir (Bkz. Sekil 3.2 ve Tablo 3.2).

Tablo 3.1: Asagidaki tabloda IST60 teleskobunun genel
ozellikleri gosterilmistir.

IST60 Teleskopunun Genel Ozellikleri

Ayna Cap1 60 cm

Odak Oram f/8

Turd Ritchey-Chrétien

Kundak Tipi Alman Ekvatoryal

Ik Isik Haziran, 2011

Enlem 40° 06' 01"

Boylam 01" 45™ 54°

Y Ukseklik 410 m

Gozlem Projeleri Degisen yildiz, Cift yildiz, Asteroid vb.
Marka ASTELCO (Pilye: NTM-500)

Sekil 3.1: Solda Tiirkiye nin en hizli teleskobu olan IST60
teleskobu ve sagda gozlemevinin genel goriintimdi.
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Tablo 3.2: Asagidaki tabloda gozlemlerde kullanilan CCD
kameralarin genel 6zellikleri verilmistir.

Ozellik Apogee Alta U42 SBIG STL1001E
CCD Alam 2048 x 2048 piksel 1024 x 1024 piksel
Piksel Boyutu 13,5 x 13,5 mikron 24 x 24 mikron
Goriintiilleme Alam1 27,6 X 27,6 mm 24,6 X 24,6 mm
Okuma Guriltisi’ 10,3e RMS, 106 RMS 14,8 ¢ RMS
Kazanc® 1.2e/ADU, 2e/ADU 2,2 e/ADU
Yonga E2V CCD42-40 KAF-1001E
Sogutma -45 °C’ye kadar -50°C’ye kadar

—

Apogee

Sekil 3.2: Soldaki® fotograf Apogee Alta U42 model CCD
kameraya, sagdaki® fotograf ise SBIG STL1001E model
CCD kameraya aittir.

Secilen SW Sex tirt sistemlerin fotometrik go6zlemlerinden elde edilen 1s1k
egrilerindeki periyodik degisimlerin arastiritlmasi amaglandigindan, daha az poz siresi
ile maksimum 1s18in elde edilebilmesi ve zaman ¢oziiniirliigiiniin daha iyi olabilmesi
acisindan filtresiz gézlem yapilmistir. Her (¢ donemde de gdzlemler; 30 saniyelik poz

streleriyle, Maxlm DL programi kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

” Apogee Alta U42 CCD’de yasanan arizalar sonucu iki farkli okuma giiriiltiisii degeri kullanilmustir.
& Apogee Alta U42 CCD’de yasanan arizalar sonucu iki farkli kazang degeri kullanilmistir.

% http://www.astro.com.sg/sec_65206.html, 29.04.2014 - 18:00

19 http://archive.shig.com/sbwhtmls/large_format_cameras.htm, 29.04.2014 — 18:00
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Secilmis SW Sex tiirli degisenlerin genel 6zellikleri Tablo 3.3’de verilmistir:

Tablo 3.3: Asagida tez kapsaminda segilmis 6 SW Sex tiirli kataklismik degisen yildizin genel
Ozellikleri gosterilmistir. Cisimlerin koordinatlar1 ve periyot degerleri Ritter ve Kolb (2003,
giincelleme 7.20) katalogundan, B, V, R parlaklik degerleri Norton ve dig. (2007) ve Cutri
ve dig. (2003), uzaklik degerleri ise Ak ve dig. (2008) ¢alismasindan alinmustir.

Cisim (ICRS, J2000) [0,5] Periyot B V R d

(saat) (m) (m) (m)  (pc)
PX And 00 30 05,81 +26 17 26,4 3,51 1538 14,88 14,69 742
V1315 Ag| 19 13 54,53 +12 18 03,2 3,35 16,1 - - 489
BH Lyn 08 22 36,05 +51 05 24,6 3,74 15,73 - 148 724
HS0455+8315 05 06 48,21 +83 19 23,5 3,56 14,8 - 146 580
HS0129+2933 01 31 59,86 +29 49 22,1 3,35 14,7 - 151 707
HS1813+6122 18 14 29,84 +61 23 34,4 3,54 15,2 15,1 15,1 1044

3.1.1. Gozlem Donemleri

Agustos 2012 donemi gozlemleri; asagidaki Tablo 3.4°te gosterildigi gibi 18-19
Agustos tarihlerinde, Apogee Alta U42 model CCD kamera ile yapilmistir. Bu gozlem
donemi igerisinde CCD kameranin okuma giiriiltiisti 10,3 e RMS, kazang degeri ise 1.2
e/ADU’dur. Segilen yildizlar igerisinden yalnizca PX And ve V1315 Aql yildizlan

gozlenmistir.

Tablo 3.4: Agustos 2012 déneminde gézlenen yildizlarin
gozlemsel bilgileri ve goriintii sayilar verilmistir.

Agustos 2012
Cisim Tarih uT Gorinti
PX And 18.08.2012  19:34 -02:15 573
V1315 Aql 19.08.2012  18:38 —23:49 482
BH Lyn - - -
HS0455+8315 - - -
HS0129+2933 - - -
HS1813+6122 - - -

Eylul 2012 doneminde segilen yildizlarin gozlemleri, Apogee Alta U42 model CCD
kamerada yasanan bir arizadan dolayi, BAP 3685 numarali projeye ait diger bir CCD
kamera olan SBIG STL1001E kullanilarak yapilmistir. Eyliil 2012 doneminde, V1315
Aql harig diger 5 yildizin gézlemi yapilmistir. Tablo 3.5’de g6zlemlere ait genel bilgiler

gosterilmistir.
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Tablo 3.5: Eyliil 2012 déneminde goézlenen yildizlarin
gozlemsel bilgileri ve goriintii sayilar1 verilmistir.

Eylul 2012

Cisim Tarih uT Gorunti
PX And 23.09.2012 22:37 -03:12 479
V1315 Aql - - -

BH Lyn 24.09.2012 23:14-02:54 400
HS0455+8315 22.09.2012 18:17 —02:57 913
HS0129+2933 24.09.2012 17:28—-22:50 580
HS1813+6122 23.09.2012 17:35-22:14 500

Ekim 2013 gbzlem déneminin gdzlemleri icin Apogee Alta U42 model CCD kamera
kullanilmistir. Ancak Agustos 2012 doneminde Apogee Alta U42 CCD kamerada
yasanan arizanin telafisinden sonra, okuma giiriiltiisii 10 & RMS, kazang degeri ise 2 €
/ADU olarak degismis ve verilerin indirgenmesi asamasinda bu degerler kullanilmistir.
Bu gozlem déneminde ise PX And, BH Lyn, HS0455+8315 ve HS0129+2933 yildizlar

gbzlenmistir. Tablo 3.6’da ise bu dénemde yapilan gozlemlerin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3.6: Ekim 2013 déneminde gézlenen yildizlarin
gozlemsel bilgileri ve goriintii sayilar1 verilmistir.

Ekim 2013
Cisim Tarih uT Goruntd
PX And 04.10.2013  22:53-02:17 218
V1315 Aql - - -
BH Lyn 05.10.2013  22:32-00:20 116
HS0455+8315  05.10.2013 17:06 — 22:25 335
HS0129+2933  04.10.2013  18:45-22:25 260

HS1813+6122
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3.1.2. Gozlenen Cisimler

3.1.2.1. PX And

PX And yildizi; Agustos 2012, Eyliil 2012 ve Ekim 2013 olmak {izere {i¢ donemde de
filtresiz olarak gozlenmistir. Agustos 2012 doneminde FWHM: 4, Eylil 2012
doneminde FWHM: 2,5, Ekim 2013 doneminde ise kotii hava kosullarindan dolay1
FWHM: 6 olarak alinmistir. Sekil 3.3’te hava kosullarinin en iyi oldugu Eyliil 2012
doneminde alinan gozlemlerden Ornek bir goriintii verilmistir. Ayni1 zamanda
goriintiiniin lizerinde degisen yildizin yeri ve her dénem i¢in kullanilan 6 mukayese
yildiz da isaretlenmistir. Mukayese yildizlarin se¢iminde izlenen yol ise soyledir: C1,
C2, C3, C4, C5 mukayese yildizlar1, Henden ve Honeycutt (1995) tarafindan
kataklismik degisen yildizlarin gézlemleri i¢in verilen standart yildizlardan se¢ilmistir.
C6 mukayese yildiz1 ise, alandaki goérece parlak yildizlardan rastgele secilmis ve
degisen olup olmadigi kontrol edilmistir. Her ¢ donem icin de secilen mukayese
yildizlarinin parlaklik farklar test edilmis ve 1s1k degisimi gozlenmemistir (Bkz. Tablo
3.7).

Tablo 3.7: PX And yildizinin veri analizleri i¢in segilen mukayese yildizlarinin genel 6zellikleri
verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Henden ve Honeycutt; 1995; Aladin Sky Atlas).

.. B V R
No Cisim ICRS, J2000) [a,0
( edl 1 my | m) | (m)
C1 | 2MASS J00300561+2620221 00 30 05,61 +26 20 22,12 14,36 | 13,669 | 13,1
Cc2 | Andl-4 00 29 56,61 +26 1552,4 14,958 | 14,331 -

C3 | 2MASS J00300628+2618088 003006,29 +26 18 08,8 | 17,448 | 16,613 | 15,6
C4 | 2MASS J00300701+2616439 0030 07,01 +26 16 43,9 | 16,506 | 15,908 | 15,2
C5 | 2MASS J00300509+2620010 003005,10 +26 20 01,0 | 16,345 | 15,482 | 14,8
C6 | Aladin Sky Atlas 0030 02,48 +26 14 15,8 - - -
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Sekil 3.3: PX And yildizinin, 23 Eylil 2012 g6zleminde

SBIG STL1001E model CCD kamera ile alinmis bir

goriintiisii verilmistir (FWHM: 2,5). Mavi daireler ile
isaretlenmis yildizlar PX And (V) ve segilen

mukayese yildizlarin1 (C1, C2, C3, C4, C5, C6)
gostermektedir. (Goruntideki izlerin teleskop
icerisindeki yansimalardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.)

3.1.2.2. V1315 Aql

V1315 Aql yildizi; Agustos 2012 doneminde filtresiz olarak gozlenmistir. Sekil 3.4’te
bu déneme ait alinan goriintillerden bir érnek verilmistir. Bu gozlem i¢in FWHM: 4
alinmistir. Ayn1 zamanda bu goriintii Uzerinde degisen yildizin yeri ve indirgeme
isleminde kullanilan 6 mukayese yildizi da isaretlenmistir. Mukayese yildizlarinin
seciminde izlenen yol ise sdyledir: C1l, C2, C4, C5 mukayese yildizlar1 Henden ve
Honeycutt (1995) tarafindan kataklismik degisen yildizlarin gozlemleri i¢in verilen
standart yildizlardan seg¢ilmistir. C3 mukayese yildizi, Hog ve dig. (2000)
calismasindan, C6 mukayese yildizi ise Cutri ve dig. (2003) calismasindan sabit yildiz
olarak belirlenmistir (Bkz. Tablo 3.8). Se¢ilen mukayese yildizlarinin parlaklik farklar

test edilmis ve 151k degisimi gézlenmemistir.
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Tablo 3.8: V1315 Aql yildizinin veri analizleri i¢in segilen mukayese yildizlarinin genel
ozellikleri verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Hog ve dig., 2000; Henden ve Honeycutt, 1995).

No Cisim Koordinat B \ R
(ICRS, J2000) [0,0] (m) (m) (m)
C1| V1315 Aql-2 1913 45,9 +12 20 25 13,372 | 12,586 -
C2 | V1315 Aql-23 191343,7+1220 34 15,988 | 14,895 -
C3 | HD 230928 1913 50,425 +12 15 08,40 | 11,38 | 10,90 -
C4 | V1315 Aql-33 191344,1 +12 16 53 16,915 | 15,733 -
C5| V1315 Aqgl-11 1913 48,9 +12 2300 13,047 | 12,435 -
C6 | 2MASS J19135313+1222072 1913 53,137 +12 22 07,25 | 15,885 | 14,935 | 14,30

Sekil 3.4: V1315 Aql y1ldizinin 18 Agustos 2012
g6zleminde Apogee Alta U42 model CCD kamera ile
alinmug bir goriintiisii verilmistir (FWHM: 4). Mavi
daireler ile isaretlenmis yildizlar V1315 Aql (V) ve
secilen mukayese yildizlarmi (C1, C2, C3, C4, C5, C6)
gostermektedir. (CCD’nin sol iist kism1 problemli oldugu
i¢in y1ldiz ortalanmamustir.)



71

3.1.2.3. BH Lyn

BH Lyn yildiz1; Eylil 2012 ve Ekim 2013 olmak Uzere iki donemde filtresiz olarak
g6zlenmistir. Eylil 2012 déneminde FWHM: 2, Ekim 2013 déneminde ise kot hava
kosullarindan dolayr FWHM: 8 olarak alinmistir. Sekil 3.5’te hava kosullarinin en iyi
oldugu Eylil 2012 doneminde alinan gozlemlerden bir drnek verilmistir. Goruntinun
tizerinde degisen yildizin yeri ve her donem i¢in kullanilan 6 mukayese yildizi da
isaretlenmistir. Mukayese yildizlarinin se¢iminde izlenen yol ise soyledir: C1, C2, C3,
C4, C5 mukayese yildizlar1 Henden ve Honeycutt (1995) tarafindan kataklismik degisen
yildizlarin gézlemleri i¢in verilen standart yildizlardan se¢ilmistir. C6 mukayese yildizi
alandaki gorece parlak yildizlardan rastgele se¢ilmis ve degisen olup olmadigi kontrol
edilmistir (Bkz. Tablo 3.9). Her iki donem icin de secilen mukayese yildizlarinin

parlaklik farklari test edilmis ve 151k degisimi gézlenmemistir.

Tablo 3.9: BH Lyn yildizinin veri analizleri i¢in segilen mukayese yildizlarinin genel
Ozellikleri verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Henden ve Honeycutt; 1995; Aladin Sky Atlas).

No Cisim Koordinat B V R
(ICRS, J2000) [a,5] (m) (m) (m)

Cl| 2MASS J08223707+5103351 08 22 37,073 +51 03 35,15 | 16,279 | 15,305 |14,60
C2 | 2MASS J08223228+5106306 08 22 32,288 +51 06 30,60 | 15,231 | 14,466 |13,80
C3 | 2MASS J08223425+5107557 08 22 34,251 +51 07 55,71 17,17 | 16,409 | 15,10
C4 | BH Lyn-2 08 22 52,06 +51 05 18,9 17,977 | 16,860 | -
C5 | 2MASS J08224280+5106027 08 22 42,801 +51 06 02,70 | 17,399 | 16,853 |16,30
C6 | Aladin Sky Atlas 08 22 22,79 +51 07 59,1 - - -
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Sekil 3.5: BH Lyn yildizinin 24 Eyliil 2012
g6zleminde SBIG STL1001E model CCD kamera
ile alinmis bir goriintiisii verilmistir (FWHM: 2).
Mavi daireler ile isaretlenmis yildizlar BH Lyn (V)
ve secilen mukayese yildizlarini (C1, C2, C3, C4,
C5, C6) gostermektedir.

3.1.2.4. HS0455+8315

HS0455+8315 yildizi; Eylil 2012 ve Ekim 2013 olmak iizere iki donemde filtresiz
olarak g6zlenmistir. Eylul 2012 déneminde FWHM: 2, Ekim 2013 déneminde ise kot
hava kosullarindan dolay1t FWHM: 8 olarak olgiilmiistiir. Sekil 3.6’da hava kosullarinin
en iyi oldugu Eyliil 2012 doneminde alinan gézlemlerden 6rnek bir goriintii verilmistir.
Ayn1 zamanda goriintiiniin lizerinde degisen yildizin yeri ve her donem i¢in kullanilan 6
mukayese yildiz da isaretlenmistir. Mukayese yildizlarinin se¢iminde izlenen yol ise
sOyledir: C1 ve C2 mukayese yildizlari, Rogriguez-Gil ve dig. (2007) calismasinda
kullanilan mukayese yildizlardir. C3, C4, C5, C6 mukayese yildiz1 ise alandaki gorece
parlak yildizlardan rastgele segilmis ve degisen olup olmadigi kontrol edilmistir (Bkz
Tablo 3.10). Her iki dénem i¢in de se¢ilen mukayese yildizlarinin parlaklik farklar: test

edilmis ve 151k degisimi gézlenmemistir.
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Tablo 3.10: HS0455+8315 yildizinin veri analizleri igin secilen mukayese yildizlarinin genel

ozellikleri verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Rogriguez-Gil ve dig., 2007; Aladin Sky Atlas).

No Cisim Koordinat B \% R
(ICRS, J2000) [0.,0] (m) (m) (m)
Cl| 2MASSJ05055112+8320131 0505 51,13 +83 20 13,2 15,1 - 13,8
C2| 2MASS J05062177+8318538 05 06 21,77 +83 18 53,8 15,9 - 15,4
C3| Aladin Sky Atlas 05 06 40,78 +83 17 30,2 - - -
C4 | Aladin Sky Atlas 05 05 57,45 +83 23 46,9 - - -
C5| Aladin Sky Atlas 05 07 09,96 +83 18 08,8 - - -
C6 | Aladin Sky Atlas 05 05 27,47 +83 21 39,7 - - -

Sekil 3.6: HS0455+8315 yildizinin 22 Eyliil 2012
gozleminde SBIG STL1001E model CCD kamera
ile alinmis bir goriintiisii verilmistir (FWHM: 2).
Mavi daireler ile isaretlenmis yildizlar
HS0455+8315 (V) ve se¢ilen mukayese yildizlari
(C1, C2, C3, C4, C5, C6) gostermektedir.
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3.1.2.5. HS0129+2933

HS0129+2933 yildizi; Eylil 2012 ve Ekim 2013 olmak iizere iki donemde filtresiz
olarak g6zlenmistir. Eylul 2012 déneminde FWHM: 2, Ekim 2013 déneminde ise kot
hava kosullarindan dolayt FWHM: 7 olarak olgtilmustiir. Sekil 3.7°de hava kosullarinin
en iyi oldugu Eylil 2012 doneminde alinan gozlemlerden bir drnek verilmistir. Ayni
zamanda goriintiiniin iizerinde degisen yildizin yeri ve her dénem icin kullanilan 6
mukayese yildiz da isaretlenmistir. Mukayese yildizlarin segiminde izlenen yol ise
sOyledir: C1 ve C2 mukayese yildizlari, Rogriguez-Gil ve dig. (2007) ¢alismasinda
kullanilan mukayese yildizlardir. C3, C4, C5, C6 mukayese yildiz1 ise alandaki gorece
parlak yildizlardan rastgele secilmis ve degisen olup olmadigr kontrol edilmistir (Bkz.
Tablo 3.11). Her iki donem i¢in de se¢ilen mukayese yildizlarinin parlaklik farklari test
edilmistir. Ancak; Eylil 2012 gozlemlerinde mukayese yildizlarin birbirleriyle
karsilagtirtlmast sonucu Cl1 ve C5 mukayese yildizinda parlaklik degisimi tespit
edilmistir. Bu yiizden her iki donemin gdézlemlerinin indirgemesi yapilirken C1 ve C5

yildizlar dikkate alinmamastir.

Tablo 3.11: HS0129+2933 yildizinin veri analizleri igin segilen mukayese yildizlarinin genel
ozellikleri verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Rogriguez-Gil ve dig., 2007; Aladin Sky Atlas).

No Cisim Koordinat B \ R
(ICRS, J2000) [a.,8] (m) (m) (m)
C1 | 2MASS J01315548+2950258 01 31 55,49 +29 50 25,8 14,0 - 13,3
C2 | 2MASS J01320176+2949413 013201,76 +29 49 41,3 15,2 - 14,8
C3 | Aladin Sky Atlas 01 32 00,87 +29 46 21,2 - - -
C4 | Aladin Sky Atlas 01 32 15,41 +29 50 33,7 - - -
C5 | Aladin Sky Atlas 013201,94 42954 11,9 - - -
C6 | Aladin Sky Atlas 01 32 12,98 +29 53 59,4 - - -
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Sekil 3.7: HS0129+2933 yildizinin 24 Eyliil 2012
g6zleminde SBIG STL1001E model CCD
kamera ile alinmig bir goriintiisii verilmistir
(FWHM: 2). Mavi daireler ile isaretlenmis
yildizlar HS0129+2933 (V) ve segilen
mukayese yildizlarimi (C1, C2, C3, C4, C5, C6)
gostermektedir.

3.1.2.6. HS1813+6122

HS1813+6122 yildiz1, yalmizca Eylil 2012 déneminde filtresiz olarak gdzlenmistir. Bu
donem gozlemlerinde FWHM: 2 olarak Olglilmiistiir. Sekil 3.8’de bu doneme ait
gorintilerden bir 6rnek verilmistir. Bu goruntiinin iizerinde degisen yildizin yeri ve her
donem igin kullanilan 6 mukayese yildiz da isaretlenmistir. Mukayese yildizlarinin
seciminde izlenen yol ise sOyledir: C1 ve C2 mukayese yildizlari, Rogriguez-Gil ve dig.
(2007) calismasinda kullanilan mukayese yildizlardir. C3, C4, C5, C6 mukayese yildiz1
ise alandaki gorece parlak yildizlardan rastgele segilmis ve degisen olup olmadigi
kontrol edilmistir (Bkz. Tablo 3.12). Se¢ilen mukayese yildizlarinin parlaklik farklari

test edilmis ve 151k degisimi gézlenmemistir.
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Tablo 3.12: HS1813+6122 yildizinin veri analizleri igin segilen mukayese yildizlarinin genel

ozellikleri verilmistir (Cutri ve dig., 2003; Rogriguez-Gil ve dig., 2007; Aladin Sky Atlas).

No Cisim Koordinat B Vv R
(ICRS, J2000) [a,5] (m) | (m) | (m)
C1 2MASS J18143384+6123163 |18 14 33,84 +61 23 16,3 | 15,1 - 14,6
C2 2MASS J18142092+6123074 |18 14 20,92 +61 23 07,4 | 16,5 - 15,8
C3 |Aladin Sky Atlas 18 14 14,00 +61 23 13,5 - - -
C4 |Aladin Sky Atlas 18 14 30,14 +61 21 21,8 - - -
C5 |Aladin Sky Atlas 18 14 32,83 +61 22 25,3 - - -
C6 |Aladin Sky Atlas 18 14 22,47 +61 19 32,7 - - -

Sekil 3.8: HS1813+6122 yildizinin 23 Eyliil 2012
gozleminde SBIG STL1001E model CCD kamera
ile alinmig bir goriintiisti verilmistir (FWHM: 2).
Mavi daireler ile isaretlenmis yildizlar
HS1813+6122 (V) ve segilen mukayese yildizlarini
(C1, C2, C3, C4, C5, C6) gostermektedir.
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3.2. FOTOMETRIK VERI ANALIiZLERI

Tez caligmasi kapsaminda secilen 6 SW Sex tiirli kataklismik degisen yildizin
fotometrik verilerinin analizi; astronomik verilerin indirgemesi i¢in kullanilan, NOAO
tarafindan gelistirilmis IRAF programi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen 151k
egrilerinin lizerinden periyodik degisimleri tespit edebilmek igin Discrete Fourier
Transform - DFT igeren Period04 v.1.2 programi (Lenz ve Breger, 2005) ile CLEAN
algoritmalarin1 (Roberts ve dig., 1987) iceren Data Compensated Discrete Fourier
Transform - DCDFT (Ferraz-Mello, 1981; Foster, 1995) (TS 1.2; AAVSO)

kullanilmistir.

3.2.1. On indirgeme

CCD kameralar, silikondan yapilmis yongaya sahiptir. Bu yonga iizerinde mikron
boyutunda, kii¢iik ve esit pargalara ayrilmis piksel adi verilen bolgeler bulunmaktadir.
CCD’ye gelen fotonlar CCD yongasindaki piksellerin iizerine diistiiklerinde fotoelektrik
etki ile elektronlara doniisiirler. Goriintiileme i¢in verilen poz siireleri ile piksellerdeki
elektronlarin doygunlugu degisim gosterir. Piksellerde toplanan elektronlar sayisal
bilgiye donistiiriilerek bilgisayarlara aktarilir. Ancak, CCD c¢alisirken 1sisal olarak
iiretilen elektronlar ile 1sikla iiretilen elektronlar birbirinden ayirt edilemezler.
CCD’lerin olduke¢a diisiik derecelere kadar sogutularak istenmeyen akimin dnlenmesi
amaglanir. Isisal olarak iiretilen elektronlarin olusturdugu akim kara akim olarak
adlandirilmaktadir. Bu sebeple, gbzlenen gokyiizii alaninin aletsel etkilerden armnmis
gorlntiisiinli elde edebilmek i¢cin CCD kameradan kaynaklanan bazi etkilerin gézlem
goriintiisiinden ¢ikarilmasi gerekir. Bu etkiler; bias (anlik goriintii), dark (karanlik
goruntu), flat (diz alan gorintisi) etkileridir. Bu goriintiilerin gézlemin yapildigi giin,

gozlemden Once ya da sonra mutlaka alinmasi gerekir.

Bias goruntuleri; CCD kameranin diyaframi kapaliyken, yani 1s181n etkisinin olmadig,
sifir saniyelik poz siireleriyle alinan goriintiidiir. CCD’nin {iirettigi elektronik giiriiltiiniin

Olculebilmesini saglar. Bu goriintiiler birden fazla alinarak birlestirilir.

Dark goéruntileri; gbzlemi yapilan alanin goriintiisii alinirken verilen poz siiresiyle esit
stirede, CCD diyafram1 kapaliyken elde edilen, yani CCD fotonlara maruz kalmadan
calisirken trettigi kara akim etkisinin asil gozlem goriintiisiinden c¢ikarilmasi igin

kullanilan gorintiidiir. Ancak, giiniimiizde kullanilan &zellikle profesyonel CCD
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kameralarin sivi azotla sogutulmasi sayesinde kara akimin etkisi minimum duzeye
indirilir. Ayn1 bias goriintiileri gibi dark goriintiileri de birden fazla alinarak birlestirilir

ve ortalamasi alinir.

Flat gorintileri; CCD iizerindeki biitiin pikseller esdeger duyarliliga sahip
olmadigindan dolayi, olusacak etkilerin ortadan kaldirilmast i¢in CCD’nin tiim alaninin
esit sekilde aydinlatilmasiyla alinan goriintiilerdir. Ayrica CCD kameranin niinde ya da
gbzlem sirasinda CCD’nin Oniine takilan filtreler Gizerinde olabilecek toz ya da nem gibi
etkilerin sebep olabilecegi giiriiltiler de bu sekilde ortadan kalkmaktadir. Flat
goriintlileri de bias ve dark gibi birden fazla alinir ve her birinden birlestirilmis bias

goriintlisii ¢ikarilarak birlestirilir ve ortalamasi alinir.

Yukarida anlatildig1 gibi, bu bilgiler 1s181nda gézlemlerin 6n indirgeme asamasinda, her
gozlem gecesi alinan yardimci gorintiiler, yani bias, dark ve flat goriintiileri yildiz
goriintlilerimizden temizlenmistir. Bu islemler IRAF programinin altinda CCDRED
(iraf.noao.imred.ccdred) paketi kullanilarak yapilmigtir. Bu durumda 6n indirgemesi
yapilacak yildiz i¢in; o gece alinmig bias goriintiileri ve dark goriintiileri birlestirilmis,
birlestirilmis bias goriintiisii flat goriintiilerinden tek tek c¢ikarilmis ve son olarak bias
cikarilmis flat goriintiileri de birlestirilmistir. Daha sonra yildiz goriintiilerinden
birlestirilmis bias ve birlestirilmis dark goriintiileri c¢ikarilarak birlestirilmis flat
goriintiisiine boliinmiistiir. Sonug olarak, yildiz goriintiisii lizerinde CCD kameranin

etkileri ortadan kaldirilmastir.

Yildiz goriintiilerine bias, dark ve flat diizeltmeleri uygulandiktan sonraki asama ise
hizalama asamasidir. Parlaklik 6l¢limii asamasinda, her bir yildiz goriintiisii {ist {iste
getirildiginde parlakligi olgiilecek yildizlarin ayn1 konumda olmalar1 gerekir. Aksi
takdirde her goriintiide farkli bolgelerin parlakligi 6l¢iilmiis olur ve herhangi bir sonug
elde edilemez. Bunun i¢in verilerin hizalanmasi asamasinda IRAF programinin altinda
calisan IMMATCH (iraf.images.immatch.imalign) paketi kullanilmistir. Bu asamada
hizalama yapilacak gozlem verilerinden ilk gortintli referans olarak segilir. Daha sonra,
bu goriintii lizerinde se¢ilmis parlak yildizlarin koordinatlar1 belirlenir ve hizalama igin
her bir goriintiide bu yildizlarin konumlar1 aranir. Bu islemlerle her bir goriintiide
hizalama yapildiktan sonra veriler artik parlaklik dl¢limiine gecis i¢in hazir duruma

gelmigtir.
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3.2.2. Parlakhk Ol¢iimii

6 SW Sex yildizinin 6n indirgemeleri yapilmis, hizalama islemleri gerceklestirilmis
gozlem verilerinin elde edilmesiyle birlikte 151k egrilerinin analizi i¢in gereken son
asama olan parlaklik Ol¢iimiine gecilmistir. Parlaklik analizleri ig¢in yildizlarin
goriintiilerde ¢ok kalabalik alanlarda olmamasindan dolayr aciklik fotometrisi yapilmis
ve bunun icin IRAF programinin altinda calisan QPHOT
(iraf.noao.digiphot.apphot.qphot) paketi kullanilmistir. Olgiilen parlakliklar ise aletsel
parlakliklardir.

Parlaklik ol¢limii icin ilk olarak ol¢iimii yapilacak yildizlarin o geceki gozleme ait
FWHM (Full Width Half Maximum - yar1 maksimumdaki tam genislik) degerlerini
6lcmek gerekir. Daha sonra bu degerlerin ortalamasi alinarak her gézlem i¢in belirli bir
FWHM degeri bulunur. FWHM degeri, yildizin merkezine dogru artan ve merkezden
disariya dogru azalan aki degerinin verdigi bir Gauss egrisi lizerinde, maksimum akinin
yarisindaki genisligin degerini verir. Bu deger ile yildizin etrafindan gegirilecek olan
aciklik yani annulus ve yildizin etrafindaki gokyiizii alanin1 ¢evreleyecek olan halka
yani dannulus yarigaplar1 Olgililebilmektedir (Bkz. Sekil 3.9). Halkanin parlaklik
Olclimiiniin yapilmasinin nedeni ise gokylizliniin parlakliginin etkisini yildizin

acikligiin igerisindeki alandan ¢ikarmaktir.

"W

// Aglkllk(ApIerture) l
i

# Dannulus

Sekil 3.9: Yukaridaki sekilde agiklik (aperture), annulus ve
dannulus olarak olciilen bolgeler gosterilmistir.
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Yukarida anlatilan bu bilgiler 1s18inda verilerin parlaklik analizi i¢in su asamalar

izlenmistir:

1. Parlakhik Ol¢iimii yapilacak yildizlarin  goriintiiler {izerindeki konumlari

belirlenmistir.

2. Bu yildizlarin FWHM degeri tespit edilmis ve o geceye ait tiim gozlem i¢in ayni
FWHM degeri kullanilmistir.

3. QPHOT ig¢in kullanilacak olan aciklik, FWHM degerinin 2 fazlasi olacak sekilde

annulus ise agikligin 2 fazlasi olacak sekilde alinmistir.
4. Halkanin genisligi dannulus ise tiim yildizlar i¢in 10 olarak alinmistir.

Bu degerler belirlendikten sonra QPHOT paketi ile degisen yildizin ve mukayese
yildizlarin aletsel parlakliklar1 ile parlaklik hatalar1 her bir goriintii i¢in ayr1 ayri
Olclilmiistiir. Son olarak 1s1k egrisinin ¢izdirilmesi ic¢in, degisen yildizin aletsel
parlakligindan mukayese yildizlarin aletsel parlakliklarinin ortalamasi ¢ikarilmis ve fark
fotometrisi elde edilmistir. Ayn1 zamanda mukayese yildizlarin parlaklik hatalarinin da
ortalamasi alinarak degisen yildizin parlaklik hatasiyla birlestirilmistir. Bu bilgiler
1s18inda  tez calismasinda parlaklik Olglimii  yapilirken 6 mukayese yildizinin
secilmesinin sebebi, fark fotometrisinde kullanilacak mukayeselerin ortalama degerinin

hassasiyetini arttirmaktir.

Degisen yildizin fark fotometrisi, yani V-Con yapildiktan sonra, goézlemlerin
Helyosentrik Jiilyen Zamanlar: (HJD) ile 151k egrileri olusturulmustur. Elde edilen 151k
egrileri lizerinden tutulma derinlikleri de hesaplanmistir. Bunun igin 151k egrisi lizerinde
tutulma diginda kalan parlaklik degerlerinin ortalamasi alinmis ve tutulmanin minimum

parlaklik degerinden ¢ikarilmigtir.
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3.2.2. Periyot Analizi

6 SW Sex yildizinin periyodik degisimlerini arastirmak i¢in Discrete Fourier Transform
(DFT) igeren Period04 v.1.2 programi1 ve CLEAN algoritmalar1 (Roberts ve dig., 1987)
iceren Data Compensated Discrete Fourier Transform — DCDFT (Ferraz-Mello, 1981,
Foster, 1995) (TS 1.2; AAVSO) kullanilmigtir.

Periyot analizinde kullanilan veriler hazirlanirken goézlem verileri iizerinde bazi
diizeltmeler yapilmistir. Oncelikle her bir yildiza ait gecelik gdzlem verilerinin
ortalamas1 alinmis ve asil parlaklik degerlerinden ¢ikarilmistir. Bu sekilde gozlemin
yapildig1 gece kosullarmin etkisinden kaynaklanan parlaklik farklari tim goézlem
donemleri igin duzeltilmistir. Sonucta tiim gozlemlerden elde edilen ortalama parlaklik
degerleri ve goriintiilerin HID degerleri kullanilarak veri setleri olusturulmustur. Her bir
yildizin veri setinden tutulmalara denk gelen parlaklik degerleri ¢ikarilarak ikinci bir

veri seti olusturulmustur.

Olusturulan veri setlerine, zamani frekansa ¢evirerek periyodik degisimleri incelemek
amactyla DFT ve DCDFT ayri ayr1 uygulanmustir. 0 - 30 giin™ ile 0 — 200 giin™ frekans
araliklarinda, 0,01 giin™ ve daha hassas tarama icin 0,001 giin™ frekans adimlariyla her
bir yildiz igin frekans taramalar1 yapilmistir. f; frekans, t: zaman olmak Uzere DFT
metodu; sin (ft) fonksiyonu, DCDFT metodu; sin (ft) ve cos (ft) gibi iki fonksiyonun
kullanildig1 en kii¢iik kareler regresyonu lizerine temellenmistir (Ferraz-Mello, 1981,
Foster, 1995). Bu metotlar kullanilarak, orijinal verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan ve
evre diyagramimi saglayan en gii¢lii frekans, yoriinge periyodunun frekansidir. Bu
yildizlar i¢in yoriinge frekansinin haricinde superhorgic frekansinin olup olmadiginin
arastirilmasi i¢in 0 — 30 giin™ frekans araliginda yériinge frekansinin en fazla dérdinci
harmonigine (4f) kadar islem yapilmistir. Bu islemler, Breger ve dig., (1993) metodu ile
gergeklestirilmistir. Yani Oncelikle yoriinge frekansinin harmonikleri, daha sonra
yoriinge frekans1 veriden silinmis ve geriye kalan frekanslarda siliperhorgiic
arastirilmistir. Ayni sekilde yalnizca DFT kullanilarak 0 — 200 giin™ frekans araliginda
da bu islemler tekrarlanmis ve dakika mertebesinde degisimler aragtirilmistir.
Tutulmalarin ¢ikarilmasiyla elde edilen ikinci veri seti ig¢in de, sistemde ydriinge
periyodu haricinde bir degisim olup olmadigint kontrol etmek amaciyla yine Breger ve

dig. (2003) metoduyla, 0-30 ve 0-50 giin™ frekans araliklarinda 0,01 ve 0,001 frekans
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adimlariyla analizler gergeklestirilmistir. DCDFT metodu ile elde edilen frekanslarin
hassas degerleri ve hatalar1 CLEAN algoritmalar ile tespit edilmistir (Roberts ve dig.,
1987, Ak ve dig., 2005; Giilsegen ve Esenoglu, 2014). DFT metodu ile frekans
hatalarmin belirlenmesi asamasinda Monte Carlo simiilasyonlar1 kullamlmustir. iki
doniisiim yontemiyle yapilan sonuglar birbirine yakin degerlerde oldugundan Bolim
4’te, DFT metodu ile bulunan sonuglar verilmistir. Gozlemlerin hassas sonuclar elde
edilebilmesi i¢in yeterli olmamasindan dolay1 yoriinge periyodunun hesaplanabilmesi
adina yalnizca tutulmalarin secildigi iiglincii bir veri seti daha olusturulmustur.
HS0455+8315 yildizinin analizlerinin literatiirde verilen yoriinge frekansina en yakin

degeri vermesi dolayisiyla yalnizca bu yildizin sonuglart yaymlanmistir.

Gozlemlerin  minimum zamanlart Kwee ve van Woerden (1956) metodu ile
hesaplanmistir. Elde edilen minimum zamanlar zerinden en kicuk kareler metodu ile
g0zlemlerin epoklar1 da elde edilmistir. Ayn1 zamanda sistemlerin literatiirden daha
onceden tespit edilmis minimum zamanlari toplanmugtir. Literatlrde en son verilen epok
ve periyot degeri ilizerinden ger¢ek 151k diizeltmeleri yapilarak O-C diyagramlari

cizilmistir.

Elde edilen frekanslar ve epok degerleriyle verilerin evre diyagramlari, Hulusi Giilsegen
tarafindan yazilmig “BINNING” programiyla ¢izilmis ve kontrol edilmistir. Bolim 4’te

verilen evre diyagramlari ise 100 binning ile literatiir periyotlar1 kullanilarak ¢izilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. SECILEN SW SEX YILDIZLARININ ANALIiZLERI

4.1.1. PX And
PX And yildizinin Agustos 2012, Eyliil 2012 ve Ekim 2013 gozlem donemlerinden fark

fotometrisi yontemiyle (V-Cor) elde edilmis 151k egrileri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: PX And yildizinin 151k egrileri. V-Cq degisen yi1ldizinin
aletsel parlakligindan mukayese yildizlarin parlakliklarinin
ortalamasinin farkidir.
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Sekil 4.2: Agustos 2012 gozleminde elde edilen 151k egrisi.
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Sekil 4.3: Eyliil 2012 gézleminde elde edilen 151k egrisi.
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Sekil 4.4: Ekim 2013 gdzleminde elde edilen 1s1k egrisi.
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Sekil 4.1°de 151k egrilerinin eksen araliklarinin uzunlugu; parlaklik degisimlerinin ve
sistemin yoringesinin hangi evrede oldugunun anlasilabilmesi igin esit adimlarla
secilmistir. Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te ise 151k egrileri daha ayrintili olarak parlakliklarin

hatalariyla birlikte verilmistir.

Tutulma derinlikleri, Agustos 2012 doneminde ~0,5 kadir, Eyliil 2012 doneminde ~0,38
kadir, Ekim 2013 déneminde ise ~0,45 kadir olarak 6l¢iilmiistiir. Literatiir caligsmalarina
bakildiginda, Thorstensen ve dig. (1991) calismasinda V filtresinde 0,3-0,7 kadir
araliginda, Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasinda V filtresinde 0,89 kadir, Thomas ve
dig. (2010) galismasinda ise SuperWASP ile 0,71 kadire ulagabilen tutulma derinlikleri
gozlenmistir. Agustos 2012 donemi 151k egrisine bakildiginda, yigilma akiminin diskle
carpistigi bolge olan sicak lekeden kaynaklanan tutulma Oncesi yoriinge horgici
gortlmektedir. Ancak Thorstensen ve dig. (1991) calismasinda ise yoriinge horgiicii
tutulma sonrasinda gézlenmistir. Eyliil 2012 ve Ekim 2013 gdzlemlerinde ise yOriinge
horgiicii net olarak ayirt edilememektedir. Ayrica Thorstensen ve dig. (1991) ve
Stanishev ve dig. (2002) calismalarinda da gozlenen flickering etkileri bu ¢alismadaki

gozlemlerde de goriilmiistiir.

Thorstensen ve dig. (1991) ile Hellier ve Robinson (1994) calismalarinda da
bahsedildigi gibi kiitle aktarimindan kaynaklanan minimum asimetrisi goze
carpmaktadir. Sekil 4.3’e gore, Eylil 2012 donemi gozlemlerinde gorulen minimumun
ortasindaki bozulmanin sebebinin yigilma diskinin gii¢lii aktivitesinden dolayr tam
tutulmamasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Ekim 2013 doénemi gozleminde ise
hava kosullarinin iyi olmamasindan dolayr sistem minimumdayken sacilmalar
gozlenmistir. Her ii¢ donem igin elde edilen minimum zamanlari Tablo 4.1°de
verilmistir. Yalnizca, Agustos 2012 déneminde tutulmaya denk gelen gozlem kesintisi

nedeniyle minimum zamani dl¢iilememistir.

Tablo 4.1: PX And yildizinin minimum zamanlari.

Minimum Zamani - HJD Hata
2456158,3951 0,0001
2456194,5438 0,0001

2456570,5255 0,0001
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Ug gecelik gozlem verileri ile gerceklestirilen periyot analizi sonucunda, gozlemlerin
ard1 ardina gecelerde yapilamamasi ve az sayida gdzlem verisinin olmasi dolayisiyla
yoriinge periyodu ile siiperhorgiic periyodu icin hassas bir degere ulasilamamistir.
Period04 ile yoriinge frekansi, fysr = 7,42296+0,00004 cevrim/gin (0,134717 giin)
olarak bulunmustur (Bkz Sekil 4.5). Bunlarin disinda, diisiik frekans degerinde yiiksek
genlikli frekanslar silindikten sonra dakika mertebesinde olabilecek degisimler

incelenmis ve bir sonug elde edilememistir.

0.00e -

0.005F

O 0.004+

Gu

0.0031
0.002

0.001H

0'0000 40 80 120 160 200

Frekans (gevrim/glin)

Sekil 4.5: PX And yildizinin Period04 analizi sonucu elde edilen gti¢ spektrumu (fye,:
yoringe frekansi).

Stanishev ve dig., 2002, Boffin ve dig., 2003, Thomas ve dig., 2004 ¢alismalarinda da
goriildiigii gibi gbézlem verilerinde yoriinge frekansi haricinde negatif stiperhorgiic
frekansina da rastlanmis, ancak tez c¢aligmasi kapsamindaki veri sayisinin az olmasi
dolayisiyla siliperhorgiic periyodu hassas bir degerde Olgiilememistir. Period04 ile
yapilan analizler sonucunda gézlem verilerinden tutulmalarin ¢ikarilmasiyla elde edilen
ikinci frekans f, = 6,47787+0,00005 c¢evrim/giin (0,154365 giin) olarak bulunmustur
(Bkz. Sekil 4.6). Literatiirde bulunan 0,207 giin periyoduna rastlanmamis, yigilma
diskinin presesyon periyodu ise ayni sekilde gozlem sayisinin az olmasindan dolay1

tespit edilememistir.
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Sekil 4.6: PX And yildizinin gézlemlerinden tutulmalarin ¢ikarilmasiyla,
Period04 ile elde edilen gli¢ spektrumu (f,: ikinci periyodik degisim).

Tablo 4.2°de literatiirde verilen epok ve periyot degerleri bulunmaktadir. Evre
diyagraminin olusturulmasi agamasinda Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasindan alinan
0,146352739 giinliik yoriinge periyodu degeri ve tez verilerinin minimum zamanlari
tizerinden bulunan epok degeri kullanilmistir. Buna gore, tez calismasi kapsaminda
alinan U¢ gecelik gozlem verileriyle elde edilmis evre diyagrami Sekil 4.7°deki gibi

verilmistir.

Tablo 4.2: PX And yildizinin verilen epok ve yoriinge periyodu degerleri.

Epok Zamam (HJD) Yoringe Periyodu (gin) Kaynak

2447783,798(1) 0,146350(3) Thorstensen ve dig., 1991
2449238,8369(6) 0,14635278(7) Hellier ve Robinson, 1994
2449238,83662(14) 0,14635274(11) Stanishev ve dig., 2002

T,(HJD) = 2456158,39525(84) + 0,146352739(11) X E, P, = 3,5125 saat
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Ortalama Parlakl k

Sekil 4.7: PX And yildizinin 3 gecelik verileri ile Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasindaki
0,146353 giinliik yoriinge periyodu degeri kullanilarak elde edilmis evre diyagrama.

Agustos 2012 donemi gozleminde goriilen tutulma Oncesi horgiiclin varhigl, Sekil
4.7°deki evre diyagraminda da goriilmektedir. Aynt zamanda Thorstensen ve dig.

(1991) galigmasinda vurgulandigi gibi tutulma asimetrisi de kendini géstermistir.

Negatif siiperhorgiic periyodu ile evre diyagraminin elde edilmesi asamasinda;
Patterson (1999) calismasinda verilen 0,1415 giinliik (Sekil 4.8) ve Stanishev ve dig.
(2002) calismasinda verilen 0,1420 giinliik (Sekil 4.9) negatif sliperhérguc periyodu

degerleri kullanilmistir.

-0.3

Ortalama Parlakh k

02 .

Sekil 4.8: PX And yildizinin 3 gecelik verileri ile Patterson
(1999) galismasinda bulunan negatif stiperhorgiic periyodu
0,1415 gun degeri kullanilarak ¢izilmis evre diyagrami.
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Evre
Sekil 4.9: PX And yildizinin 3 gecelik verileri ile Stanishev ve dig., (2002)

calismasinda bulunan negatif sliperhorgii¢c periyodu 0,1420 guin degeri kullanilarak
¢izilmis evre diyagrami.

PX And yildizinin periyot degisimi gosterip gostermedigini aragtirmak amaciyla
literatiirde bulunan tim minimum zamanlar1 toplanmis ve Stanishev ve dig. (2002)
calismasinda verilen epok ve yoriinge periyodu kullanilmistir. O-C diyagrami1 Tablo
4.3’e gore Sekil 4.10°da gosterildigi gibi ¢izilmistir. Buna gore sistemin periyodunda bir

degisim goriilmemistir.

Cevrim
0 10* 2x10° 3x10° 4x10° 5x10*
0.004 T T I T L T
0.002 — —
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P=0,14635275
-0.004 I | 1 | ‘ 1 | | 1 ‘ | 1 | | | | | 1 | | 1 | | 1 | | 1 |
1990 1994 1998 2002 20086 2010 2014
Zaman (y11)

Sekil 4.10: PX And yildizinin O-C diyagramu.
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Tablo 4.3: PX And yildizinin minimum zamanlari, gevrimleri ve O-C degerleri.

Minimum Zamani Cevrim (E) O-C (gun) Kaynak

(HJD - 2400000)

47781,89500 -9955,00 0,000083 Thorstensen ve dig., 1991
47782,77400 -9949,00 0,000967 Thorstensen ve dig., 1991
47783,94300 -9941,00 -0,000855 Thorstensen ve dig., 1991
47786,87200 -9921,00 0,001090 Thorstensen ve dig., 1991
47787,01700 -9920,00 -0,000263 Thorstensen ve dig., 1991
47787,89600 -9914,00 0,000620 Thorstensen ve dig., 1991
47788,92000 -9907,00 0,000151 Thorstensen ve dig., 1991
47789,79800 -9901,00 0,000035 Thorstensen ve dig., 1991
47789,94400 -9900,00 -0,000318 Thorstensen ve dig., 1991
47790,82400 -9894,00 0,001565 Thorstensen ve dig., 1991
47790,96900 -9893,00 0,000213 Thorstensen ve dig., 1991
47791,84800 -9887,00 0,001096 Thorstensen ve dig., 1991
47848,77600 -9498,00 -0,002123 Thorstensen ve dig., 1991
47849,65400 -9492,00 -0,002240 Thorstensen ve dig., 1991
47849,80300 -9491,00 0,000407 Thorstensen ve dig., 1991
47852,58400 -9472,00 0,000705 Thorstensen ve dig., 1991
48942,76400 -2023,00 -0,000926 Hellier ve Robinson, 1994
49238,83776 0,00 0,001222 Hellier ve Robinson, 1994
49297,67098 402,00 0,000636 Hellier ve Robinson, 1994
51844,35372 17803,00 -0,000818 Stanishev ve dig., 2002
51845,37879 17810,00 -0,000217 Stanishev ve dig., 2002
51847,28135 17823,00 -0,000243 Stanishev ve dig., 2002
51847,42712 17824,00 -0,000826 Stanishev ve dig., 2002
51848,30635 17830,00 0,000288 Stanishev ve dig., 2002
51848,45240 17831,00 -0,000015 Stanishev ve dig., 2002
51849,33129 17837,00 0,000758 Stanishev ve dig., 2002
51849,47647 17838,00 -0,000414 Stanishev ve dig., 2002
51925,28667 18356,00 -0,000939 Stanishev ve dig., 2002
51926,31250 18363,00 0,000422 Stanishev ve dig., 2002
52166,47673 20004,00 -0,000210 Stanishev ve dig., 2002
52201,30935 20242,00 0,000456 Stanishev ve dig., 2002
52202,33354 20249,00 0,000176 Stanishev ve dig., 2002
52202,47930 20250,00 -0,000416 Stanishev ve dig., 2002
53752,35190 30840,00 -0,003434 Kruspe ve dig., 2007
53759,37990 30888,00 -0,000366 Kruspe ve dig., 2007
54085,30820 33115,00 0,000361 Kruspe ve dig., 2007
54085,45510 33116,00 0,000908 Kruspe ve dig., 2007
56158,39511 47280,00 0,000576 Atali ve dig., 2014
56194,54388 47527,00 0,000212 Atali ve dig., 2014
56570,52560 50096,00 0,001677 Atali ve dig., 2014
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4.1.2. V1315 Aql

V1315 Aql yildizinin Agustos 2012 doneminde yapilmis bir gecelik gézleminin 151k

05

egrisi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: V1315 Aql yildizinin Agustos 2012 gbzleminin 11k egrisi. V-Cq degisen
yildizinin aletsel parlakligindan mukayese yildizlarin parlakliklarinin ortalamasinin
farkidir.

Filtresiz olarak gozlenen bu yildizin birinci minimumunun derinligi ~1,7 kadir, ikinci
minimumunun derinligi ise ~1,4 kadir olarak 6l¢lilmistiir. Literatiirde verilen tutulma
derinlikleri Downes ve dig. (1986) calismasi igin V filtresinde ~1,7 kadir, Dhilllon ve
dig. (1991) ¢alismasinda V filtresinde ~1,9 kadir, Papadaki ve dig. (2009) calismasinda
ise filtresiz gbzlemlerde ~3,2 kadir, R filtresindeki gozlemlerde ise ~2,6 kadir civarinda
22 Agustos 2004

Ancak Papadaki ve dig. (2009) calismasinda,

verilmigtir.
gozlemlerinde filtresiz olarak, 1,5 kadirlik olduk¢a sig bir tutulma derinligi daha

Ol¢tilmiistiir. Buna gore; SW Sex yildizlarinin karakteristik bir 6zelligi olan tutulma
derinliklerinin degisimi, bulunan sonuclar dogrultusunda acik¢a goriilmektedir. Bu

y1ldiz i¢in tutulma derinliklerinin degisimini agiklayan bir model heniiz verilmemistir.

Dhillon ve dig. (1991) ¢alismasinda da bahsedildigi gibi, tutulma basinda ya da sonunda
gortlen, sicak lekeden kaynaklanan yoriinge horgiicline rastlanmamistir. Dhillon ve dig.
(1991) calismasinda goriilen (Sekil 2.26) biuyik genlikli flickering etkileri, Agustos
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2012 151k egrisinde de benzer bir sekilde kendini gostermektedir. Ayn1 zamanda Dhillon
ve dig. (1991) ve Downes ve dig. (1986) calismasinda simetrik minimumlar
gozlenmistir. Agustos 2012 11k egrisi i¢in ise minimumlarin neredeyse simetrik oldugu

gorilmektedir. Minimum zamanlar1 Tablo 4.4’°te verilmistir.

Tablo 4.4: V1315 Aql yildizinin minimum zamanlari.

Minimum Zamani - HJD Hata
2456159,2973 0,0001
2456159,4369 0,0001

Tablo 4.5°te literatiirde verilen epok ve periyot degerleri bulunmaktadir. Evre
diyagramimnin olusturulmasi igin Papadaki ve dig., (2009) calismasindan alinan
0,13968959 gunluk yoriinge periyodu degeri ve bu tez verilerinin minimum zamanlari
tizerinden bulunan epok degeri kullanilmistir. Buna gore, tez calismasi kapsaminda
alinan bir gecelik gozlem verileriyle elde edilmis evre diyagrami Sekil 4.12°deki gibi

verilmistir.

Tablo 4.5: V1315 Aql yildizinin epok ve yo6riinge periyodu degerleri.

Epok Zamam (HJD) Yoringe Periyodu (gin) Kaynak

2445902,700964(84)  0,139689832(17) Annis, 1986
2445902,70092(15) 0,1396895(7) Downes ve dig., 1986
2445902,70088(17) 0,13968994(2) Dhillon ve dig., 1991
2445902,7007(1) 0,139689959(5) Papadaki ve dig., 2009

T,(HJD) = 2456159,2967 + 0,13968959(5) X E, P,sr = 3,3526 saat
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Sekil 4.12: V1315 Aql yildizinin Papadaki ve dig. (2009) ¢alismasinda verilen

yOriinge periyoduna gore ¢izilmis evre diyagramu.

V1315 Aql yildizinin periyot degisimi gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla

literatiirde bulunan tim minimum zamanlar1 toplanmis ve Papadaki ve dig. (2009)

calismasinda verilen epok ve yoriinge periyodu degeri kullanilarak O-C diyagrami

cizilmistir (Bkz. Tablo 4.6 ve Sekil 4.13). Buna gore sistemin periyodunda bir degisim

goriilmemistir. Papadaki ve dig. (2009) calismasinda da O-C degisimi incelenmis ve

herhangi bir degisim gozlenmemistir.

Cevrim
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Sekil 4.13: V1315 Aql yildizinin O-C diyagramu.
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Tablo 4.6: V1315 Agl yildizinin minimum zamanlari, ¢gevrimleri ve O-C degerleri.

Minimum Zamani Cevrim (E) O-C (gun) Kaynak

(HJD - 2400000)

45902,84065 1,00 0,000329 Annis, 1986
45906,75180 29,00 0,000160 Downes ve dig., 1986
45928,82167 187,00 -0,000985 Annis, 1986
45944,74793 301,00 0,000619 Downes ve dig., 1986
45944,88716 302,00 0,000159 Downes ve dig., 1986
45945,72697 308,00 0,001830 Annis, 1986
45945,86459 309,00 -0,000240 Downes ve dig., 1986
45971,70748 494,00 0,000006 Downes ve dig., 1986
46295,78815 2814,00 -0,000043 Annis, 1986
46324,70424 3021,00 0,000224 Annis, 1986
46344,67928 3164,00 -0,000401 Annis, 1986
47279,62471 9857,00 0,000093 Downes ve dig., 1986
47686,54156 12770,00 0,000074 Downes ve dig., 1986
47686,68121 12771,00 0,000034 Downes ve dig., 1986
47788,37501 13499,00 -0,000460 Downes ve dig., 1986
47790,47069 13514,00 -0,000130 Downes ve dig., 1986
47791,44839 13521,00 -0,000260 Downes ve dig., 1986
47793,40380 13535,00 -0,000509 Downes ve dig., 1986
47794,52177 13543,00 -0,000059 Downes ve dig., 1986
47795,49947 13550,00 -0,000189 Downes ve dig., 1986
47796,47787 13557,00 0,000382 Downes ve dig., 1986
47798,43327 13571,00 0,000122 Downes ve dig., 1986
47800,38867 13585,00 -0,000137 Downes ve dig., 1986
47801,36637 13592,00 -0,000267 Downes ve dig., 1986
49579,61950 26322,00 -0,000393 Hellier, 1996
52867,36291 49858,00 -0,000002 Papadaki ve dig., 2009
52869,31812 49872,00 -0,000452 Papadaki ve dig., 2009
53240,33572 52528,00 0,000601 Papadaki ve dig., 2009
53249,27527 52592,00 -0,000007 Papadaki ve dig., 2009
53250,39206 52600,00 -0,000737 Papadaki ve dig., 2009
53251,37005 52607,00 -0,000576 Papadaki ve dig., 2009
56159,29727 73424,00 0,000641 Atali ve dig., 2014
56159,43689 73425,00 0,000573 Atali ve dig., 2014
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Lyn

BH Lyn yildizinin Eyliil 2012 ve Ekim 2013 gézlem donemlerinden fark fotometrisi

yontemiyle (V-Cor) elde edilmis 151k egrileri Sekil 4.14’te birlikte verilmistir.
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Sekil 4.14: BH Lyn yildizinin 151k egrileri. V-C,r degisen yildizinin aletsel parlakligindan

mukayese yildizlarin parlakliklarinin ortalamasinin farkidir.

Sekil 4.14’te 151k egrilerinin eksen araliklarinin uzunlugu; parlaklik degisimlerinin ve

sistemin yoriingesinin hangi evrede oldugunun anlasilabilmesi i¢in esit adimlarla

secilmistir. Sekil 4.15 ve 4.16’da ise 151k egrileri daha ayrintili olarak parlakliklarin

hatalariyla birlikte verilmistir.
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Sekil 4.15: BH Lyn yildizinin Eyliil 2012 gézleminin 1s1k egrisi.
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Sekil 4.16: BH Lyn yildizinin Ekim 2013 gdzleminin 151k egrisi.

Eyliil 2012 donemi gozleminde tutulma derinligi ~1,3 kadir kadar 6l¢iilmiistiir. Tutulma
derinlikleri; Dhillon ve dig. (1992) ¢alismasinda sistem diisiik haldeyken R filtresinde
~2,1 kadir, Hoard ve Szkody (1997) ¢alismasinda yiiksek halde V filtresinde ~1,5 kadir,
Stanishev ve dig. (2006) calismasinda ise yine yiiksek halde V filtresinde ~1,5 kadir
olarak Ol¢lilmiistiir. Dhillon ve dig. (1992) c¢alismasinda tutulma oncesinde goriilen ve
parlak lekeden kaynaklanan yoriinge horgiicline rastlanmamis, ancak Hoard ve Szkody
(1997) ¢aligmasinda az da olsa yoriinge horgiiciiniin varligini tespit etmislerdir. Bu tez
caligmasinda ise tek minimum goriilmesi dolayisiyla tutulma basinda ya da sonunda

gorlilebilen yoriinge horgiiciine dair net bir sonug verilememistir. Stanishev ve dig.
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(2006) calismasinda hem simetrik hem de asimetrik tutulmalar go6zlenmis ve
tutulmalarin inis ile ¢ikis kollarinin her gozlemde farklilik gosterdigini bulmuslardir. Bu
tez c¢alismasinda gosterilen minimumda tutulma asimetrisi belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Ayni1 zamanda literatiir ¢alismalarinda da goriilen flickering etkileri bu

calismada da gozlenmistir.

Eylul 2012 dénemi igin belirlenen minimum zamani, 2456195,5556 + 0,0001 (HJD)
olarak bulunmustur. Tablo 4.7°de literatiirde verilen epok ve periyot degerleri
bulunmaktadir. Evre diyagramimin olusturulmasi igin Stanishev ve dig. (2006)
caligmasindan alman 0,155875577 giinliikk yoriinge periyodu degeri ve tez verilerinin
minimum zamanlar1 {izerinden bulunan epok degeri kullanilmistir. Buna gore, tez
calismas1 kapsaminda alinan iki gecelik gozlem verisiyle elde edilmis evre diyagrami
Sekil 4.17°deki gibi verilmistir.

Tablo 4.7: BH Lyn yildizinin epok ve ydriinge periyodu degerleri.

Epok Zamam (HJD) Yoringe Periyodu (gin) Kaynak

2447180,3364(3) 0,1558749(2) Andronov ve dig., 1989
2447180,3369(2) 0,15587507(6) Dhillon ve dig., 1992
2447180,3366(2) 0,15587535(6) Hoard ve Szkody, 1997
2447180,3360(2) 0,155875577(14) Stanishev ve dig., 2006
T,(H/D) = 2456195,5549 + 0,155875577(14) X E, Pysr = 3,741 saat
0.4
1 # -y

QOrtalama Parlakh k
|
|

Evre

Sekil 4.17: BH Lyn yildizinin Stanishev ve dig. (2006) ¢alismasinda verilen yoriinge
periyodu ile ¢izilmis evre diyagrami.
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BH Lyn yildizinin tez verileri kulanilarak elde edilen minimum zamani, literatiir
minimum zamanlarina eklenmis, Bolim 2.4.3.3.’te anlatildig1 gibi Stanishev ve dig.
(2006) calismasinin epok ve yoriinge periyodu degerleri tizerinden O-C diyagrami
olusturulmustur (Bkz. Tablo 4.8 ve Sekil 4.18). Sonug olarak, tiim minimum zamanlari
Uzerinden Stanishev ve dig. (2006) c¢alismasindakine benzer ikinci dereceden bir
polinom fiti ¢izilmistir. Bunun yani sira, ilk iki minimum zamani c¢ikarildiginda,
Stanishev ve dig. (2006) calismasinda artan bir dogru ile gosterilen O-C degisimi de

benzerlik gostermistir.

Cevrim

-4x10* -2x10* 0 2x10* 4x10*
0.03 I I I L I B B B R B A

002 —

001 —

0 - C (giin)

-0.01 — —

-0.02 — BH Lyn —
Ta (HJD)= 2447180,3399

= P=0,15587537 -

003 I T I T N S O
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Zaman (y1 1)

Sekil 4.18: BH Lyn yildizinin O-C diyagrami. Kare ile
gosterilenler Andronov ve dig. (1989) calismasindaki ilk iki
minimum ile bulunan O-C degerleri, tiggen ile gosterilenler
literatiirde verilen diger minimumlar ile bulunan O-C degeri,

daire ile gosterilen ise tez ¢aligmasinda verilen minimum
degeri ile bulunan O-C degerini gostermektedir.
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Tablo 4.8: BH Lyn yildizinin minimum zamanlari, ¢gevrimleri ve O-C degerleri.

Minimum Zamani Cevrim (E) 0O-C Kaynak

(HJD - 2400000)

38893,40360 -53164,00 0,022099 Andronov ve dig., 1989
45758,28730 -9123,00 -0,001549 Andronov ve dig., 1989
47180,33630 0,00 -0,003586 Andronov ve dig., 1989
47180,49220 1,00 -0,003562 Andronov ve dig., 1989
47203,25050 147,00 -0,003066 Andronov ve dig., 1989
47203,40640 148,00 -0,003042 Andronov ve dig., 1989
47592,31500 2643,00 -0,003500 Andronov ve dig., 1989
47592,47090 2644,00 -0,003475 Andronov ve dig., 1989
47613,04800 2776,00 -0,001925 Hoard ve Szkody, 1997
47613,20500 2777,00 -0,000800 Hoard ve Szkody, 1997
47619,12600 2815,00 -0,003064 Hoard ve Szkody, 1997
47619,28200 2816,00 -0,002940 Hoard ve Szkody, 1997
47643,28430 2970,00 -0,005447 Andronov ve dig., 1989
47643,44020 2971,00 -0,005423 Andronov ve dig., 1989
47664,32750 3105,00 -0,005423 Andronov ve dig., 1989
47904,53400 4646,00 -0,002874 Dhillon ve dig., 1992
47904,69120 4647,00 -0,001550 Dhillon ve dig., 1992
47909,52170 4678,00 -0,003186 Dhillon ve dig., 1992
50012,90620 18172,00 -0,000983 Hoard ve Szkody, 1997
50013,06150 18173,00 -0,001559 Hoard ve Szkody, 1997
51230,45114 25983,00 0,001410 Stanishev ve dig., 2006
51552,33385 28048,00 0,001473 Stanishev ve dig., 2006
51552,48983 28049,00 0,001577 Stanishev ve dig., 2006
51553,26945 28054,00 0,001820 Stanishev ve dig., 2006
51553,42513 28055,00 0,001625 Stanishev ve dig., 2006
51553,58089 28056,00 0,001510 Stanishev ve dig., 2006
51616,39900 28459,00 0,001844 Stanishev ve dig., 2006
52699,42318 35407,00 0,003925 Stanishev ve dig., 2006
52699,57916 35408,00 0,004030 Stanishev ve dig., 2006
52993,56007 37294,00 0,003984 Stanishev ve dig., 2006
53023,64410 37487,00 0,004067 Stanishev ve dig., 2006
56195,55561 57836,00 0,007591 Atali ve dig., 2014
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4.1.4. HS0455+8315
HS0455+8315 yildizinin Eylil 2012 ve Ekim 2013 gdzlem donemlerinden fark
fotometrisi yontemiyle (V-Cqr) elde edilmis 151k egrileri Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19: HS0455+8315 yildizinin Eyliil 2012 ve Ekim 2013
gbzlemlerinin 151k egrileri.

Sekil 4.19°da 151k egrilerinin eksen araliklarinin uzunlugu; parlaklik degisimlerinin ve
sistemin yoriingesinin hangi evrede oldugunun anlasilabilmesi i¢in esit adimlarla
secilmigtir. Sekil 4.20 ve 4.21°de ise 151k egrileri daha ayrintili olarak parlakliklarin

hatalariyla birlikte verilmistir.
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Sekil 4.20: HS0455+8315 yildizinin Eyliil 2012 gbzleminin 11k egrisi.
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Sekil 4.21: HS0455+8315 yildizinin Ekim 2013 gozleminin 151k egrisi.

Sekil 4.20’deki Eylul 2012 dénemi gozlemlerinde tutulma derinligi birinci minimum
icin ~1,6 kadir, ikinci minimum i¢in ise ~2 kadir olarak ol¢lilmiistiir. Sekil 4.21°deki
Ekim 2012 dénemi gozlemlerinde atmosfer kosullarinin iyi olmamasi ve yildizin CCD

tizerinde doygunluga ulasamamasindan dolayr hassas gozlem yapilamamistir. Bu

sebeple tutulma derinligi Olclilememistir. Tutulma derinlikleri, literatiir ile

karsilastirildiginda Génsicke ve dig. (2002) ¢alismasinda R filtresinde ~1,5 kadir olarak
verilmistir. Ayn1 zamanda Génsicke ve dig. (2002) calismasinda oldugu gibi, Eyliil
2012 gozlemlerinde sicak lekeden kaynaklanan yoriinge horgiicli tutulma sonrasinda,

Ekim 2013 goOzlemlerinde ise daha az belirgin olmakla birlikte tutulma 6ncesinde
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goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yine Génsicke ve dig. (2002) calismasinda belirtildigi gibi,
tez verileriyle olusturulan 151k egrilerine bakildiginda flickering etkilerinden

bahsedilebilir. G6zlemlerin minimum zamanlari ise Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: HS0455+8315 yildizinin minimum

zamanlari.

Minimum Zamam - HID Hata
2456193,3585 0,0001
2456193,5075 0,0001
2456571,2660 0,0005
2456571,4155 0,0003

Iki gecelik g6zlem verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan veri seti ile gerceklestirilen
periyot analizi sonucunda, gbzlemlerin ardi ardina gecelerde yapilamamasi ve az sayida
gbzlem verisinin olmas1 dolayisiyla periyodik degisimlerle ilgili tutarli sonuglar elde
edilememistir. Buna gore, Period04 ile elde edilen yoriinge frekansi fysr =
6,99599+0,00005 ¢evrim/glin (0,14293907 gun) olarak bulunmustur (Bkz. Sekil 4.22).
Bu sonu¢ ile evre diyagrami olusturulamamistir. Yoriinge periyodu haricinde
stiperhorglic gibi baska bir frekans tespit edilmemistir. Ayrica diisiik frekans degerinde
yuksek genlikli frekanslar silindikten sonra dakika mertebesinde olabilecek degisimler
de incelenmis, ancak sonug elde edilememistir. Daha 6nceki literatiir galismalarinda da

yoriinge periyodu haricinde bir degisime rastlanmamastir.

O ————" N i S L ! L
80 120 160 200
Frekans (cevrim/giin)

Sekil 4.22: HS0455+8315 yildizinin Period04 ile elde edilmis gli¢ spektrumu. (fys:
yoriinge frekansi).
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Bagka bir yontem izleyerek gozlemlerin yalnizca tutulmalar ile olusturulmus veriler
uzerinden bu kez CLEAN algoritmalari1 kullanilarak gergeklestirilen periyot analizi ile
frekans degeri fysr = 6,713270+0,00005 gevrim/giin (0,148959 giin) olarak bulunmustur
(Bkz. Sekil 4.23). Bu deger literatiirde verilen yoriinge periyodu degerine yakin bir
degerdir.

50

2f1 3f1 4f1

fq

0 5 10 15 20 25 30
Frekans (gevrim/gln)

Sekil 4.23: HS0455+8315 yildizinin tutulmalara karsilik gelen verilerinden DCTFT
kullanilarak elde edilen 0-30 ¢evrim/giin araligindaki gU¢ spektrumu verilmistir. f;;
yoriinge frekansi, 2f;, 3f;, 4f; yoriinge frekansinin harmonikleridir.

Tablo 4.10’da literatiirde verilen epok ve periyot degerleri bulunmaktadir. Evre
diyagramiin olusturulmasi igin Rodriguez-Gil ve dig. (2007) ¢alismasinda bulunan
0,148724030 gunlik yoriinge periyodu degeri ve tez verilerinin minimum zamanlari
tizerinden bulunan epok degeri kullanilmistir. Buna gore, tez calismasi kapsaminda
alman iki gecelik gozlem verisiyle elde edilmis evre diyagrami Sekil 4.24’teki gibi

verilmistir.

Tablo 4.10: HS0455+8315 yildizinin literatiirde verilen epok ve yoriinge periyodu

degerleri.
Epok Zamam (HJD) Yoringe Periyodu (gin) Kaynak
2451859,2446(6) 0,148728(1) Génsicke ve dig., 2002
2451859,24463(12) 0,148724030(11) Rodriguez-Gil ve dig., 2007

T,(HJD) = 2456193,35859(29) + 0,148724030(11) X E, P, = 3,5693 saat
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Ortalama Parlakh k

Evre

Sekil 4.24: HS0455+8315 yildizinin Rodriguez-Gil ve dig. (2007) ¢aligmasinda verilen
yoriinge periyodu ile ¢izilmis evre diyagrami.

HS0455+8315 yildizinin periyot degisimi gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla
literatiirde bulunan tim minimum zamanlar1 toplanmis ve Rodriguez-Gil ve dig. (2007)
calismasinda verilen epok ve yoriinge periyodu degerleri kullanilarak O-C diyagrami
cizilmistir (Bkz. Tablo 4.11 ve Sekil 4.25). Buna gore sistemin periyodunda bir degisim
gorilmemistir.

Cevrim

0 10° 2x10* 3x10°
0.0008 , I | , |

0.0004 — —

O - C (giin)

-0.0004 — —
HS0455+8315

T, (HID)= 2451859,2468
P=0,14872300

oooos o v Lo v Lo Lo b b e b |
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Zaman (y1 1)

Sekil 4.25: HS0455+8315 yildizinin O-C diyagramu.
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Tablo 4.11: HS0455+8315 yi1ldizinin minimum zamanlari, ¢gevrimleri ve O-C degerleri.

Minimum Zamani Cevrim (E) o-C Kaynak

(HJD - 2400000)

51859,2468 0,00 0,000004 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
51859,3955 1,00 -0,000060 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
51865,3445 41,00 -0,000016 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
51884,2330 168,00 0,000569 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54061,4014 14807,00 -0,000217 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54063,4834 14821,00 -0,000342 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54078,3564 14921,00 0,000268 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54112,4134 15150,00 -0,000495 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54114,4958 15164,00 -0,000199 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
54115,3884 15170,00 0,000057 Rogriguez-Gil ve dig., 2007
56193,3585 29142,00 -0,000220 Atali ve dig., 2014
56193,5075 29143,00 0,000128 Atali ve dig., 2014
56571,2660 31683,00 -0,000087 Atali ve dig., 2014
56571,4154 31684,00 0,000607 Atali ve dig., 2014




4.1.5. HS0129+2933
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HS0129+2933 yildizinin Eylil 2012 ve Ekim 2013 gozlem donemlerinden fark

fotometrisi yontemiyle (V-Cqr) elde edilmis 151k egrileri Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26: HS0129+2933 yildizinin Eyliil 2012 ve Ekim 2013

donemi 151k egrileri.

Sekil 4.26°da 151k egrilerinin eksen araliklarinin uzunlugu; parlaklik degisimlerinin ve

sistemin yoOriingesinin hangi evrede oldugunun anlagilabilmesi i¢in esit adimlarla

secilmistir. Sekil 4.27 ve 4.28’de ise 151k egrileri daha ayrintili olarak parlakliklarin

hatalariyla birlikte verilmistir.
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Sekil 4.27: HS0129+2933 yildizinin Eyliil 2012 g6zleminin 151k egrisi.
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Sekil 4.28: HS0129+2933 yildizinin Ekim 2013 g6zleminin 151k egrisi.

Eylil 2012 dénemi gozlemlerinde tutulma derinligi birinci minimum i¢in ~0,94 Kkadir,
ikinci minimum icin ise ~0,86 kadir, Ekim 2013 donemi gdzlemlerinde ise ~0,85 kadir
olarak Olclilmiistiir. Daha o©nceki literatlir c¢alismalarinda tutulma derinlikleri
Olciilmemistir. Warren ve dig. (2006), tutulma dncesinde goriilen yoriinge horgliciiniin
varligina rastlamamislardir. Tez calismasinda ise Eyliil 2012 gézleminde Ekim 2013
gbzlemine gore tutulma sonrasinda goriilen bir parlaklik artis1 vardir. Warren ve dig.
(2006) calismasinda gozlenen flickering etkileri bu tez ¢alismasinin gozlemlerinde de
goriilmektedir. Ayrica tutulma asimetrisi tim minimumlarda (6zellikle ¢ikis kolunda)

belirgin bir sekilde kendini gostermistir. Ayrica minimumlarin inis ve ¢ikis kollarinda
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bazi durumlar dikkat c¢ekmektedir. Buna gore; Eylil 2012 ve Ekim 2013
gozlemlerindeki minimumlarin inis ve ¢ikis kollarinda gozlemsel bosluklara benzeyen,
ancak ardi ardina verilerin zamanlarina bakildiginda gézlem boslugu olmayan parlaklik
sigramalar1 gériilmiistiir. Bu durumun sistematik bir hata olup olmadigin1 test edebilmek
amaciyla Co degerini olusturan mukayese yildizlarindan birini sabit, digerlerini kontrol
yildiz1 segerek aralarindaki farklar kontrol edilmistir ve mukayese yildizlar arasinda
degisim gozlenmemistir. Bu bosluklarin sebebinin tutulmalara denk gelen ani parlaklik

salinimlart (flickering) oldugu diisiiniilmektedir.
Belirlenen minimum zamanlar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12: HS0129+2933 yildizinin
minimum zamanlari.

Minimum Zaman - HJD Hata
2456195,2636 0,0001
2456195,4038 0,0001
2456570,3298 0,0001

HS0129+2933 yildizinin iki gecelik gbzlem verisinin tuminin birlestirilmesiyle
olusturulan veri setinin periyot analizi sonucunda, gozlemlerin ardi ardina gecelerde
yapilamamas1 ve az sayida gézlem verisinin olmasi dolayisiyla periyodik degisimlerle
ilgili tutarli sonuglar elde edilememistir. Period04 ile yoriinge frekansi, fysr =
7,82505%0,00820 cevrim/gun (0,127794776 gln) olarak bulunmustur (Bkz. Sekil 4.29).
Ayrica diisiik frekans degerinde yiliksek genlikli frekanslar silindikten sonra dakika
mertebesinde olabilecek degisimler incelenmis ve sonu¢ elde edilememistir. Daha
onceki literatlir ¢alismalarinda da yoriinge periyodu haricinde periyodik bir degisime

rastlanmamustir.
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Frekans (cevrim/gin)

Sekil 4.29: HS0129+2933 yildizinin Period04 ile elde edilen gii¢ spektrumu. (fys:
yoriinge frekansi)

Tablo 4.13’te literatiirde verilen epok ve periyot degerleri bulunmaktadir. Tez
gozlemlerinin minimum zamanlariyla hesaplanan epok degeri ve literatiirden alinan
0,139637428 gunlik (Rodriguez-Gil ve dig., 2007) yoriinge periyodu degeri ile birlikte
evre diyagrami Sekil 4.30°daki gibi olusturulmustur.

Tablo 4.13: HS0129+2933 yildizinin literatiirde verilen epok ve yoriinge periyodu

degerleri.
Epok Zamam (HJD) Yoringe Periyodu (gun) Kaynak
2453618,953(3) 0,1396369(4) Warren ve dig., 2006
2452540,53244(21) 0,1396637428(27) Rodriguez-Gil ve dig., 2007

T,(HJD) = 2456195,26367(1) + 0,139637428(27) X E, Py, = 3,3512 saat
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Sekil 4.30: HS0129+2933 yildizinin Rodriguez-Gil ve dig. (2007) ¢alismasinda verilen
yoriinge periyodu kullanilarak elde edilen evre diyagramu.

HS0129+2933 yildizinin periyot degisimi gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla
literatiirde bulunan tim minimimum zamanlar1 toplanmis ve Rodriguez-Gil ve dig.
(2007) calismasinda verilen epok ve yoriinge periyodu degeri kullanilarak O-C
diyagrami ¢izilmistir (Bkz. Tablo 4.14 ve Sekil 4.31). Buna gore sistemin periyodunda

bir degisim goriilmemistir.

Cevrim
0 10" 2x10°
0.0008 | T | @ | | | | | T | |
0.0004 — e . —
= L i
p=] o°
2 .
o o= iy —
' !
o L . B
-0.0004 |— 5, —
HS0129+2833
T, (HID)= 2452540,5321
B P=0,13863747 n
00008 ! Col o N I T N N N S TN S S NN S H SRR MR
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Zaman (yi11)

Sekil 4.31: HS0129+2933 yildizinin O-C diyagramu.
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Tablo 4.14: HS0129+2933 yildizinin minimum zamanlari, ¢gevrimleri ve O-C degerleri.

Minimum Zamani Cevrim (E) o-C Kaynak

(HJD - 2400000)

52540,53210 0,00 -0,000035 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
52989,32739 3214,00 0,000424 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
52989,46702 3215,00 0,000417 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
52990,30418 3221,00 -0,000248 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
52999,38161 3286,00 0,000746 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
53618,95310 7723,00 0,000779 Warren ve dig., 2006
53669,78010 8087,00 -0,000260 Warren ve dig., 2006
53670,75760 8094,00 -0,000222 Warren ve dig., 2006
53678,71710 8151,00 -0,000058 Warren ve dig., 2006
53678,85640 8152,00 -0,000396 Warren ve dig., 2006
53679,69500 8158,00 0,000380 Warren ve dig., 2006
53679,83390 8159,00 -0,000358 Warren ve dig., 2006
53680,81100 8166,00 -0,000720 Warren ve dig., 2006
53696,59130 8279,00 0,000546 Warren ve dig., 2006
53696,73050 8280,00 0,000108 Warren ve dig., 2006
53702,59520 8322,00 0,000034 Warren ve dig., 2006
53702,73470 8323,00 -0,000103 Warren ve dig., 2006
53703,71220 8330,00 -0,000065 Warren ve dig., 2006
53703,85190 8331,00 -0,000003 Warren ve dig., 2006
53704,68930 8337,00 -0,000428 Warren ve dig., 2006
53704,82960 8338,00 0,000235 Warren ve dig., 2006
53705,66710 8344,00 -0,000090 Warren ve dig., 2006
53705,80670 8345,00 -0,000127 Warren ve dig., 2006
53725,63460 8487,00 -0,000748 Warren ve dig., 2006
53726,61280 8494,00 -0,000011 Warren ve dig., 2006
53726,75230 8495,00 -0,000148 Warren ve dig., 2006
53728,70750 8509,00 0,000127 Warren ve dig., 2006
54061,46337 10892,00 -0,000095 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
54081,29206 11034,00 0,000074 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
54086,45840 11071,00 -0,000172 Rodriguez-Gil ve dig., 2007
56195,26357 26173,00 -0,000086 Atali ve dig., 2014
56195,40384 26174,00 0,000549 Atali ve dig., 2014

56570,32985 28859,00 -0,000045 Atali ve dig., 2014
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4.1.6. HS1813+6122

Tutulma gostermeyen HS1813+6122 yildizimin Eyliil 2012 doneminde yapilmis bir
gecelik gézleminden elde edilen 151k egrisi Sekil 4.32°de verilmistir. Gozlem verilerinin
bir gecelik olmasi1 dolayisiyla periyot analizi sonu¢ vermemistir ve evre diyagrami
cizilememistir. Ayrica 151k egrisi lizerinde Rodriguez-Gil ve dig. (2007) ¢alismasinda
bahsedildigi gibi flickering etkileri de goriilmektedir.

0.6 T T T T ‘ T T

= 04 — —
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T
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b L _
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> 02 — —

23.09.2012
0 ! I | L 1 \ 1 1 | ! ! | 1 1 J I I | I ! \
6194.22 619425 6194.28 6194.31 6194.34 6194.37 6194.4 6194.43

HJD 2450000+

Sekil 4.32: HS1813+6122 yildizinin Eyliil 2012 g6zlemi.




113

5. TARTISMA VE SONUC

SW Sex yildizlari, “Standart Evrim Modeli” cergevesinde incelendiginde, periyot
boslugunun {ist sinirinda, 2,8 - 4 saat yoriinge periyodu araliginda bulunmalarindan
dolayr kataklismik degisenlerin evriminin anlagilmasi agisindan Onem tagiyan
yildizlardir (Schmidtobreick, 2012). Manyetik olmayan nova benzeri yildizlarin (UX
UMa, VY Scl, RW Tri, Sw Sex yildizlar1 gibi) bu periyot araligindaki dagilimina
bakildiginda ¢ogunlugu SW Sex yildizlar1 olusturmaktadir (Génsicke, 2005). Bu
sebeple kataklismik degisenlerin, evrimlerinin bir asamasinda SW Sex tlr( kataklismik
degisene doniisebilecegi diisiiniilmektedir (Schmidtobreick, 2012). Periyot boslugunun
iist smirinda bulunan SW Sex yildizlarinin gosterdikleri 6zelliklerin - sebepleri
anlagilabilirse, genel olarak kataklismik degisenlerin uzun yoriinge periyotlarindan daha
kisa yoriinge periyotlarina evrimlesirken periyot bosluguna girmeden once hangi
fiziksel Ozellikleri gosterdikleri daha iyi agiklanabilir. SW Sex yildizlarinin
incelenmesinde fotometrik gozlemlerin yami sira tayfsal gozlemlere de agirhik
verilmelidir. Ciinkii tayfsal olarak gosterdikleri ozellikler (disk riizgérlari, sistemin
yiiksek ya da diisiik hali vb.) sayesinde fotometrik 151k egrilerinin yorumlanabilmesi de

kolaylagsmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, SW Sex tiirii yildizlarin fotometrik gézlemleri {izerinden
bu yildizlarin dogasinin anlasilabilmesi amaglanmig ve literatirden secilen 6 SW Sex
yildiz1 incelenmistir. Bu c¢ercevede PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn, HS0455+8315,
HS0129+2933, HS1813+6122 yildizlarinin farkli zamanlarda Canakkale Ulupinar
Astrofizik Gozlemevi’ndeki IST60 teleskobu ile gdzlemleri yapilmis ve elde edilen

bulgular Boliim 4’te tartisilmistir.

Literatiirde SW Sex yildiz1 olarak bilinen 70 yildizin %43’ tutulma gostermeyen,
%11°1 pargal1 tutulma gosteren, %46’s1 ise tam tutulma gosteren yani yliksek egim agili
sistemlerden olugmaktadir (Bkz. B6liim 2.4). Buradan yola ¢ikarak ¢alismada incelenen
SW Sex yildizlarindan, HS1813+6122 yildiz1 hari¢; PX And, V1315 Aql, BH Lyn,
HS0455+8315 ve HSO0129+2933 yildizlar1 tutulma gosteren yildizlar olarak
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secilmiglerdir. Bodylece hem tutulma gostermeyen hem de tutulma gdsteren

sistemlerdeki fotometrik 6zellikler incelenmistir.

Tez yildizlarinin gézlemlerinin sonucunda elde edilen 151k egrileri literatiirde verilen
151k egrileri ile karsilastirilmis ve sistemlerin tutulma derinligi, yoriinge horgiiciiniin
konumu, flickering etkileri gibi fiziksel durumlarindaki degisiklikler belirlenmistir.
Segilen SW Sex yildizlarinin tutulma derinligi degisimleri asagidaki gibi yorumlanmis

ve literatlire eklenmistir:

1. PX And yildizinin daha onceki ¢alismalarinda tutulma derinlikleri; V filtresinde
(Thorstensen ve dig. (1991); 0,3-0,7 kadir, Stanishev ve dig. (2002); ~0,89 kadire
kadar cikabilen degerler) dlgiilmiistiir. Ancak bu ¢alismada filtresiz gozlem yapilmis
ve tutulma derinlikleri ~0,38 — 0,5 kadir araliginda, V filtresindeki él¢limlerden daha
kiiciik bulunmustur.

2. V1315 Aql yildiz1 i¢in Papadaki ve dig. (2009) calismasinda yapilan filtresiz
gozlemlerdeki tutulma derinligi ~3,2 kadir olarak bulunmustur. Bu deger tez
calismasinda Olcllen ~1,4-1,7 kadir araligindaki derinliklerden daha fazladir. Aym
zamanda filtresiz g6zlemlerden birinde tutulma derinligi 1,5 kadir olarak tespit
edilmistir. Papadaki ve dig. (2009) calismasinda filtresiz gézlemlere ek olarak R
filtresinde ortalama ~2,6 kadirlik derinlikler de Ol¢iilmiistiir. V filtresinde ise tutulma
derinlikleri; Downes ve dig. (1986) ¢alismasinda ~1,7 kadir, Dhillon ve dig. (1991)
calismasinda ise ~1,9 kadir olarak Ol¢iilmiistiir.

3. BH Lyn yildiz1 i¢in daha onceki ¢alismalarda tutulma derinlikleri, Dhillon ve dig.
(1992) calismasinda sistem diisiik haldeyken R filtresinde ~2,1 kadir, Hoard ve
Szkody (1997) calismasinda yiksek haldeyken V filtresinde ~1,5 kadir, Stanishev ve
dig. (2006) calismasinda yiiksek haldeyken V filtresinde ~1,5 kadir olarak
Ol¢iilmiistiir. Tez ¢aligmasinda ise 1 minimum gézlenmis ve tutulma derinligi filtresiz
olarak 1,3 kadir olarak 6l¢lilmiistiir.

4. HS0455+8315 yildizinin tutulma derinligi Génsicke ve dig. (2002) calismasinda R
filtresinde ~1,5 kadir, bu ¢alismada ise iki farkli minimumda filtresiz olarak ~1,6
kadir ve ~2 kadir Olgiilmiistiir.

5. HS0129+6122 yildiz1 i¢in daha 6nceki ¢alismalarda minimum derinligi 6l¢tilmemis,
bu caligmada ise filtresiz gozlemlerde ~0,85-0,94 kadir olarak bulunmustur.
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Bu sistemlerin tutulma derinligi degisimlerinin sebeplerinin anlagilabilmesi igin tim
SW Sex yildizlar1 ile uyumlu bir model heniiz verilmemistir. Ancak bazi SW Sex
yildizlar i¢in birtakim modeller gelistirilmistir. Stanishev ve dig. (2004) calismasinda
DW UMa yildiz1 igin tutulma derinlikleri, sistemin yiiksek hal ya da diisiik haliyle,
Stanishev ve dig. (2002) ¢alismasinda ise PX And yildiz1 i¢in y1g1lma diskinin eliptik ve
egimli disk olmasiyla iliskilendirilmistir (Bkz. Bolim 2.4.3.1 ve 2.4.3.2). Eger bu
calismada gozlenen yildizlarin, daha onceki c¢alismalarda filtresiz gozlemlerle elde
edilen tutulma derinligi degerleri olsaydi, Stanishev ve dig. (2004) calismasinda
Onerilen model iizerinden sistemlerin yliksek ya da diisiik halde olup olmadiklar
yorumlanabilirdi. V1315 Aql yildizinin Papadaki ve dig. (2009) ¢alismasinda filtresiz
gozlemleri olmasmna ragmen Kkarsilastirma yapilamamasinin sebebi ise tez
caligmasindaki gozlemlerde sistemin parlaklik kalibrasyonunun yapilamamasidir.
Ciinkii tez c¢alismasinda fark parlakliklar1 kullanilmig, Papadaki ve dig. (2009)
caligmasinda ise parlaklik kalibrasyonu yapilmistir. Eger parlaklik yontemleri birbiriyle
uyusmus olsaydi, tutulmalar haricindeki bolgelerin  parlaklik  degerlerinin
karsilastirilmasiyla sistemin durumu hakkinda yorum yapilabilirdi. Stanishev ve dig.
(2002) galismasinda verilen model ile uyumlu bir sonug¢ elde edebilmek igin ise
Papadaki ve dig. (2009) ¢alismasinda belirtildigi gibi V1315 Aql yildiz1 i¢in daha fazla
gozleme ihtiya¢c duyulmaktadir. Gelecek caligmalarda, bu sistemlerin tutulma
derinlikleri degisimi ile ilgili arastirmalar, uzun donemli gdzlemlerle yapilmali ve
tutulma derinlikleri arastirtlmalidir. Boylece Stanishev ve dig. (2004) modeli ile
Stanishev ve dig. (2002) modeli iizerinde daha ayrintili aragtirmalar yapilabilir ve hatta

farkli modeller gelistirilebilir.

Tez c¢alismasinda incelenen SW Sex yildizlarinin 151k egrilerinde goriilen bir diger etki
ise yoriinge horgiicliniin genliginin ve konumunun degismesidir. Ayni1 zamanda
flickering etkilerinin siddeti de degisiklik gostermektedir. Tez calismasinda, bu etkiler

ile ilgili yapilan tartismalar ve sonuglar ise asagida maddeler halinde siralanmustir:

1. PX And yildizinda Thorstensen ve dig. (1991) c¢alismasinda tutulma sonrasinda
gorulen yoérunge horgicl, bu ¢alismada Agustos 2012 gézleminde daha etkin bir
sekilde tutulmanin baslangicinda gézlenmistir. Bu yildiz i¢in yOriinge horgiicliniin

gozlendigi donemlere bagli olarak tutulma baginda ya da tutulma sonunda goriilmesi,
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yani yer degistirmesi, bu yildizin giicli aktivitesinin bir isareti olarak gorulir
(Bianchini, 2014). Ayni zamanda tutulma disinda goriilen giiglii flickering etkileri de
bu durumu desteklemektedir.

2. V1315 Aql yildizinda Dhillon ve dig. (1991) calismasinda oldugu gibi yo6riinge
horgiiciine rastlanmamustir. Flickering etkileri de oldukga diistik seviyededir.

3. BH Lyn yildizinda ise yoriinge horguciintin genligi flickering etkilerinde de oldugu
gibi sistemin yiiksek ya da diisiik halde olmasma gore degisiklik gostermektedir
(Dhillon ve dig., 1992; Hoard ve Szkody, 1997). Bu ¢alismada ise bir minimum
goriildiigiinden, yoriinge horgiciinden tam olarak bahsedilememektedir.

4. HS0455+8315 yildizinin gozlemlerinde Génsicke ve dig. (2002) calismasinda
belirlenene gore daha gucll bir yoriinge horgiicii tespit edilmistir. Flickering etkileri
ise aktif bir sekilde gozlenmektedir.

5. HS0129+6122 yildiz1 igin ise Warren ve dig. (2009) ¢alismasinda da oldugu gibi ¢ok
siddetli bir yoriinge horgiicine rastlanmamistir. Gugli  flickering aktivitesi
gOrulmiistiir.

6. Tutulma gostermeyen HS1813+6122 yildizina bakildiginda flickering etkileri
oldukga giiglii bir sekilde kendini gostermektedir. Flickering etkilerinin sicak lekeden
olabilecegi gibi yigilma diskinin i¢ kisimlarindaki sicak bolgelerden kaynaklandigi
da bilinmektedir (Warner, 1995). Bu durumda sistem icin flickering etkilerinin

sebebi, sicak i¢ disk 1s1nimui olabilir.

SW Sex yildizlarinin tek minimum gosteren yildizlar olmalari, yigilma disklerinin
sistemin 1s1mast iizerindeki etkisinin bir gostergesidir. Yani, optik bdolgede
incelendiklerinde tutulma profillerinin yalnizca yigilma diskinin tutulmasi iizerine
temellendigini soylemek yanlis olmayacaktir (Dhillon ve dig., 1991; Hoard, 1998).
Ayni zamanda, SW Sex yildizlari, tayfsal olarak incelendiklerinde Balmer ve Hel
cizgilerinin tutulma sirasinda da goriililyor olmasi, disk rilizgarlarinin tutulmadan
etkilenmedigini ve bu riizgarlarin fotometrik gozlemlerde “V” bi¢imli tutulma
profillerine sebep oldugunu gostermistir (Hellier, 1996; Hellier, 1998). Bazi SW Sex
sistemlerinde *“V” bicimli tutulma profillerine ek olarak simetrik tutulmalar
goriilememesinin nedeni, yiiksek kiitle aktarimi sonucunda yi1gilan maddenin diskle olan

etkilesimleri ile aciklanabilir (Thorstensen ve dig., 1991; Hoard, 1998). Tez ¢alismasi
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kapsaminda incelenen yildizlarin 151k egrilerinde goriilen “V” bicimli tutulmalar bu

goriiglerle agiklanmaktadir.

Baskin olarak HS0129+2933 yildizinin minimumlarinda goriilen parlaklik si¢cramalari
y1gilma diskinin ne kadar aktif bir bilesen oldugunun géstergesidir (Bkz. Bolim 4.1.5.).
Aralarinda gozlemden kaynaklanan zamansal bosluklarin olmadigi bu si¢ramalarin,
diskin ani parlaklik degisimlerinden ve flickering etkilerinden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir (Bianchini, 2014). Ozellikle HS0129+2933 yildizinda gériilen bu ani
parlamalarin gozlemlerle yakalanabilmesi i¢in daha kisa poz siireleriyle ve daha biiyiik

teleskoplarla gozlem yapilmasi gerekmektedir.

Gozlemlerin ardi ardina gecelerde yapilamamasindan dolayr periyodik degisimlerle
ilgili tutarli sonuglar elde edilememistir. Ancak literatlirde verilen periyotlar izerinden,
tez yildizlarinin 151k egrilerinin incelemeleri yapilmis ve literatiirle uyum sagladiklar
goriilmiistiir (Bkz. BOlim 4.) Yorunge periyodu haricinde gosterdikleri herhangi bir
periyodik degisim olup olmadigi da incelenmis, ancak olduk¢a degisken sistemler
olmalar1 sebebiyle analizler glvenilir sonuglar vermemistir. Tez ¢alismasinda bu konu

ile ilgili yapilan tartigsmalar ve sonuglar agagidaki gibi siralanmustir:

1. PX And yildizinin yériinge frekansi fysr = 7,42296 + 0,00004 gevrim/giin (0,134717
guin) olarak 6l¢iilmiistiir. Yoriinge frekansi haricinde ikinci bulunan gugcli frekans ise
f, = 6,47787 + 0,00005 ¢evrim/giin (0,154365 giin) olarak tespit edilmistir. PX And
yildizinda goriilen negatif ve pozitif stperhdrgiclerin yani sira, Stanishev ve dig.
(2002) ve Thomas ve dig. (2010) calismasinda rastlanan 0,207 gilinliik degisime tez
verilerinin analizi sonucunda rastlanmamustir.

2. Bir geceden fazla gbzlemi ve birden fazla minimumu olan diger HS0455+8315 ve
HS0129+2933 yildizlar1 i¢in yapilan periyot analizleri sonucunda; hassas olmamakla
birlikte yoriinge frekanslari sirasiyla 6,99599 + 0,00005 cevrim/gun (0,14293907
gun) ve 7,82505 + 0,00820 ¢evrim/giin (0,127794776 giin) olarak elde edilmistir. Bu
frekanslar haricinde baska gii¢lii bir degisime rastlanmamastir.

3. V1315 Aql, BH Lyn ve HS1813+6122 yildizlarinin verileri yeterli sayida olmadigi

i¢in periyot analizlerinden sonug alinamamustir.



118

Tez yildizlart i¢in bulunan frekanslar sistemlerin evre diyagramlarini saglamadigindan,
literatlrde verilen yoriinge periyotlar1 kullanilarak evre diyagramlari ¢izilmistir.
Yoriinge periyodu ve siiperhorgiic periyodu arastirmalarinin haricinde diisiik genlikli
yiiksek frekans degerinde gozlenebilecek yari periyodik degisimlerin arastirmasi da
yapilmustir. Tez verilerinden bu konuyla ilgili bir sonug¢ elde edilememis olsa da, boyle
degisimlerin tespit edilmesi, bu yildizlarin kiitle aktarim mekanizmalarin1 anlayabilmek
acisindan oldukca o6nemlidir. Boyle degisimler bilesen yildizdan yigilma diskine
aktarilan maddenin disk ile carpismasi sonucunda olusan, ayrica maddenin disk
igerisindeki hareketinden kaynaklanan degisimlerdir (Bruch, 1992). Bu konuda
yapilacak detayl incelemeler sonucunda belki de, bilesenlerin tamamen konvektif hale
gelip manyetik frenleme mekanizmasini durdurduklart ya da azalttiklar1 3 saatlik
yoriinge periyodu civarina yaklasirken kiitle aktarim mekanizmalarinda ne gibi
degisikler oldugu anlasilabilecektir. Bu sebeple, SW Sex yildizlarinin periyot
boslugunun iist simirinda bulunmalart ve yar1 periyodik degisimler gostermeleri,
arastiritlmas1 gereken konulardandir. Eger bu degisimlerin hangi frekanslara karsilik
geldigi ve bunlarin yoriinge periyodu ile olan iligkilerinin nasil degistigi ortaya
konulabilirse sistemlerin kiitle aktarimi konusunda da yorum yapilabilir (Bianchini,
2012). Bu konunun arastirilabilmesi i¢in zaman ¢dziiniirliigii iyi olan gézlem aletlerinin
kullanilmas: gerekmektedir. Bu tez calismasmin bir sonraki asamasinda IST60
teleskobundan daha iyi 1s1k toplama giiciine sahip, yani daha kisa poz slreleriyle
gozlem yapabilecek bir sistem ile (6rnegin; TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde bulunan

T100 (1m)) SW Sex yildizlarindaki yari periyodik degisimler incelenebilir.

Tutulma gosteren PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn, HS0455+8315 ve HS0129+2933
yildizlarinin minimum zamanlar1 tespit edilerek literatiire katkida bulunulmus ve IBVS
(Information Bulletin on Variable Stars) 6102 yayin numarasiyla yaymlanmistir. Tez
calismasinda bulunan minimum zamanlar ile daha Onceki literatiir caligsmalarinda
verilen minimum zamanlarindan yararlanilarak O-C diyagramlari olusturulmustur. PX
And, V1315 Aql ve BH Lyn yildizlarinin O-C diyagramlari, yaklasik 30 yillik gbzlem
cercevesinde olusturulmustur. HS0455+8315 ve HS0129+2933 wyildizlarinin O-C
diyagramlari ise 15 yillik bir siireci kapsamaktadir. Uzun gozlem strelerine sahip olan
bu yildizlardan BH Lyn yildiz1 harig, diger yildizlarda O-C degisimine rastlanmamastir.

BH Lyn yildizinda goriilen periyot degisimi ise yoriinge periyodunun arttigini
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gostermektedir. Ancak, Standart Evrim Modeli’ne gore yoriinge periyotlarinin azalmasi
beklendiginden bu durum model ile ¢eliski yaratmaktadir. BH Lyn yildizinin gelecekte
yapilacak gozlemleriyle birlikte O-C analizinde gorilen periyot artisinin arastirilmasi
gerekmektedir. Boylece bu degisim, daha biiyiik 6l¢ekte bakildiginda tiglincii cisim
etkisi gibi minimum zamanlarinin araliklarin1 degistiren etkilerle agiklanabilir. Sonug
olarak, SW Sex yildizlariin kataklismik degisenlerin evrimi agisindan énemli olmalari

sebebiyle O-C degisimlerinin arastirilmasina devam edilmelidir.

Sonug olarak; tutulma goésteren PX And, V1315 Aqgl, BH Lyn, HS0455+8315 ile
HS0129+2933 yildizlarinin tutulma derinliklerinin degistigi goriilmiis ve literatiirlerinde
verilen degerlerle (Bkz. Bolim 4.) karsilastirilmigtir. Ayrica sistemlerde yoriinge
hérgucinin varligi tespit edilmis ve konumunun degistigi gézlenmistir. Tutulma
gostermeyen HS1813+6122 yildiz1 da dahil olmak Uzere sistemlerdeki flickering etkileri
gosterilmistir. HS0129+2933 yildizinin tutulmalart sirasinda meydana gelen parlaklik
sigramalariin yi1gilma diskinin giiglii aktivitesinden kaynaklanan flickering etkilerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Bianchini, 2014). Bir geceden fazla sayida gbzleme
sahip PX And yildizinin yoriinge frekans: fysr = 7,42296 + 0,00004 g¢evrim/giln
(0,134717 glin) ve ikinci guclu frekans: f, = 6,47787 + 0,00005 ¢evrim/gln (0,154365
glin), HS0455+8315 yildizinin yoriinge frekansi fysr = 6,99599 + 0,00005 ¢evrim/gin
(0,14293907 giin), HS0129+2933 yildizinin yoriinge frekans: ise fysr = 7,82505 +
0,00820 cevrim/gun (0,127794776 gln) olarak tespit edilmistir. Bu degerler
gozlemlerin ard1i ardina gecelerde yapilamamasindan dolayr hassas olarak
Olglilememistir. Sistemlerde gorilebilecek yari periyodik degisimler de arastirilmis
ancak analizlerden sonu¢ elde edilememistir. V1315 Aqgl, BH Lyn ve HS1813+6122
yildizlarinin gozlem yetersizliginden dolayr periyot analizleri sonu¢ vermemistir.
Tutulma gosteren PX And, V1315 Agl, BH Lyn, HS0455+8315 ile HS0129+6122
yildizlarinin minimum zamanlar: belirlenmis ve literatiir minimum zamanlariyla
birlestirilerek O-C diyagramlari olusturulmustur. BH Lyn hari¢ diger yildizlarda O-C
degisimine rastlanmamistir. BH Lyn yildizinda goriilen O-C degisimi ise yoriinge

periyodunun arttigini gostermektedir.

SW Sex yildizlar1 ile ilgili daha ayrintili ¢alismalarin yapilabilmesi igin IST60

teleskobundan daha iyi 151k toplama giiciine sahip, daha iyi zaman c¢oziiniirliiklii
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teleskoplar (6rn. TUBITAK Ulusal Gézlemevi’'nde bulunan RTT150 ve T100 gibi)
kullanilarak hem fotometrik hem de tayfsal goézlemler yapilmalidir. Bdylece bu
gozlemler, sistemlerin periyodik degisimlerinin ve dolayisiyla kiitle aktarimindaki

degisiklerin arastirilmasi agisindan 6nemli ¢calismalardir.



121

KAYNAKLAR

Ak T., Bilir S.,, Ak S., Eker Z., 2008, Spatial Distribution and Galactic Model
Parameters of Cataclysmic Variables, New Astronomy, 13, 133-143.

Ak T., Bilir S., Ak S., Coskunoglu K.B., Eker Z., 2010, The Age of Cataclysmic
Variables: A Kinematical Study, New Astronomy, 15, 491-508.

Ak T., Retter A., Liu A., 2005, The Orbital Period of Nova V2540 Ophiuchi,
Publication of the Astronomical Society of Australia, 22, 298-305.

Ak T., Retter A., Liu A., Esenoglu H.H., 2005, A Photometric Study of the Newly
Discovered Eclipsing Cataclysmic Variable SDSS J040714.78-064425.1,
Publication of the Astronomical Society of Australia, 22, 105-110.

Andronov I.L., Baklanov A.V., Burwitz V., 2005, Two-Color V and R CCD
Photometry of the SW Sex-Type Eclipsing Variable V1315 Aqgl, ASP Conference
Series, 330.

Andronov I.L., Kimeridze G.N., Richter G.A., Smykov V.P., 1989, Detection of the
224-min Orbital Period of the Cataclysmic Variable PG 0818+513, Information
Bulletin on Variable Stars, 3388.

Andronov N., Pinsonneault M.H., 2004, Stellar Models of Evolved Secondaries in CVs,
The Astrophysical Journal, 614, 326-337.

Annis J.T., 1986, Improved Ephemeris for the Short Period, Eclipsing Cataclysmic
Variable V1315 Aquilae, Information Bulletin on Variable Stars, 2858.

Atali H.B., Alis S., Yelkenci K., Saygac A.T., Aksoyu Nuranoglu Y., Fisek S., Ulgen
E.K., 2014, Times of Minima of Eclipsing Cataclysmic Variables, Information
Bulletin on Variable Stars, 6102.

Ballouz R.L., Sion E.M., 2009, On the Accretion Rates of SW Sextantis Nova-like
Variables, The Astrophysical Journal, 697, 1717-1724.

Baraffe 1., Kolb U., 2000, On the Late Spectral Types of Cataclysmic Variable
Secondaries, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 318, 354-360.

Bianchini A., 2012, Ozel Haberlesme.
Bianchini A., 2014, Ozel Haberlesme.

Boffin H.M.J., Stanishev V., Kraicheva Z., Genkov V., 2003, A Warped Accretion Disc
in PX And?, Astronomical Society of the Pacific, 292, 297.



122

Breger, M., Stich, J., Garrido, R., Martin, B., Jiang, S.Y., Li, Z.P., Hube, D.P.,
Ostermann, W., Paparo, M., Scheck, M., 1993, Nonradial Pulsation of the Delta-
Scuti Star Bu-Cancri in the Praesepe Cluster, Astronomy and Astrophysics, 271,
482.

Bruch A., 1992, Studies of the Flickering in Cataclysmic Variables — VI. The Location
of the Flickering Light Source in HT Cassiopeiae, V2051 Ophiuchi, IP Pegasi and
UX Ursae Majoris, 2000, Astronomy and Astrophysics, 359, 998-1010.

Casares J., Martinez-Pais 1.G., Marsh T.R., Charles P.A., Lazaro C., 1996, V795 Her:
an SW Sex Star in the Period Gap?, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 278, 219-235.

Cutri, R.M.,  Skrutskie, M.F., van Dyk,S., Beichman, C.A., Carpenter, J.M.,
Chester, T., Cambresy, L., Evans, T., Fowler, J., Gizis, J., Howard, E., Huchra, J.,
Jarrett, T.,  Kopan, E.L., Kirkpatrick, J.D.,  Light, R.M.,  Marsh, K.A,,
McCallon, H.,  Schneider, S.,  Stiening, R.,  Sykes, M.,  Weinberg, M.,
Wheaton, W.A., Wheelock, S., Zacarias, N., 2003, 2MASS All-Sky Catalog of
Point Sources (Cutri+ 2003), VizieR On-line Data Catalog: 11/246.

Davis P.J., Kolb U., Willems B., Génsicke B.T., 2008, How Many Cataclysmic
Variables Are Crossing the Period Gap? A Test for the Disruption of Magnetic
Braking, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 389, 1563-1576.

De Loore C.W.H., Doom C., 1992, Structure and Evolution of Single and Binary Stars,
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, Boston, London, ISBN:0-7923-1768-8,
0-7923-1844-7.

Dhillon V.S., 1996, The Nova-like Variables, Astrophysics and Space Science Library,
208, 3-12.

Dhillon V.S., Jones D.H.P., Marsh T.R., Smith R.C., 1992, An Observational Study of
the Eclipsing Nova-like Variable BH Lyncis (=PG0818+513), Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 258, 225-240.

Dhillon V.S., Littlefair S.P., Howell S.B., Ciardi D.R., Harrop-Allin M.K., Marsh T.R.,
2000, Infrared Spectroscopy of Cataclysmic Variables - 11l. Dwarf Novae below
the Period gap and Nova-like Variables, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 314, 826-838.

Dhillon V.S., Marsh T.R., Jones D.H.P., 1991, A Spectrophotometric Study of the
Eclipsing Nova-like Variable V1315 Aquilae, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 252, 342-356.

Dhillon V.S., Marsh T.R., Jones D.H.P., 1997, On the Nature of SW Sex, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 291, 694-708.

Dhillon V.S., Smith D.A., Marsh T.R., 2013, The SW Sex Enigma, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 428, 3559-3568.



123

Dhillon V.S., Rutten R.G.M., 1995, Spectropolarimetry of the Nova-like Variable
V1315 Aquilae, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 277, 777-
780.

Dillon M., 2008, The Orbital Period Distribution of Cataclysmic Variables from the
Sloan Digital Sky Survey (SDSS), Thesis (PhD), The University of Warwick.

Dobrotka A., Mineshige S., Casares J., 2012, A Flickering Study of Nova-like Systems
KR Aur and UU Agr, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 420,
2467-2474.

Downes R.A., Mateo M., Szkody P., Jenner D.C., Margon B., 1986, Discovery of A
New Short-period, Eclipsing Cataclysmic Variable, The Astrophysical Journal,
301, 240-251.

Esenoglu H.H., 2010, Novalarin Evrimi, “Yakin Cift Yildizlarin Yapist ve Evrimi”
Calistay1.

Faulkner J., Ultrashort — Period Binaries, Gravitational Radiation, and Mass Transfer I.
The Standart Model, With Applications t1 WZ Sagittac and Z Camelopardalis, The
Astrophysical Journal, 170, L99-L104.

Ferraz-Mello S., 1981, Estimation of Periods from Unequally Spaced Observations,
Astronomical Journal, 86, 619.

Foster G., 1995, The Cleanest Fourier Spectrum, The Astronomical Journal, 109, 4.

Giansicke B.T., Hagen H.-J., Kube J., Schwarz R., Staude A., Engels D., Nogami D.,
Kuduz M., 2002, HS 0455+8315: A New Eclipsing Novalike Variable, ASP
Conference Series, 261.

Ginsicke B.T., 2005, Observational Population Studies of Cataclysmic Variables — The
Golden Era of Surveys, Proceedings of ASP Conference, 330.

Ginsicke B.T., Dillon M., Soutworth J., Thorstensen J.R., Rodriguez-Gil P.,
Aungwerojwit A., Marsh T.R., Szkody P., Barros S.C.C., Casares J., de Martino
D., Groot P.J., Hakala P., Kolb U., Littlefair S.P. Martinez-Pais 1.G., Nelemans
G., Schreiber M.R., 2009, SDSS Unveils A Population of Intrinsically Faint
Cataclysmic Variables at the Minimum Orbital Period, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 397, 2170-2188.

Giovannelli F., 2008, Cataclysmic Variables: A Review, Chinese Journal of Astronomy
and Astrophysics Supplement, 8, 237-258.

Grauer A.D., Ringwald F.A., Wegner G., Liebert J., Schmidt G.D., Green R.F., 1994,
The Nova-like Cataclysmic Variable Star: KUV 0859+415, The Astronomical
Journal, 108, 214-221.



124

Green R.F., Ferguson D.H., Liebert J., Schmidt M., 1982, Cataclysmic Variable
Candidates from the Palomar Green Survey, Astronomical Society of the Pacific,
94, 560-564.

Groot P.J., Rutten M.G.R., van Paradijs J., 2001, SW Sextantis in an Excited, Low
State, Astronomy and Astrophysics, 368, 183-196.

Gulsecen H., Esenoglu H.H., 2014, A Photometric Study of SDSS
J081256.85+191157.8: Detection of Orbital and Negative Superhump Periods,
New Astronomy, 28, 49-53.

Hameury J.M., King A.R., Lasota J.P., Ritter H., 1988, The Period Distribution of
Cataclysmic Variables, The Astrophysical Journal, 327, L77-L79.

Hameury J.M., King A.R., Lasota J.P., Ritter H., 1988, Magnetic Braking and the
Evolution of Cataclysmic Binaries, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 231, 535-547.

Hameury J.M., Lasota J.P., 2002, VY Sculptoris Stars as Magnetic Cataclysmic
Variables, Astronomy and Astrophysics, 394, 231-239.

Hellier C., 1996, V1315 Agl and The Nature of SW Sextantis Stars, The Astrophysical
Journal, 471, 949-957.

Hellier C., 1998, The Phase 0.5 Absorption in SW Sextantis-Type Cataclysmic
Variables, The Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 110, 420-
424,

Hellier C., 2000, The SW Sextantis stars, New Astronomy Reviews, 44, 131-136.

Hellier C., 2001, Cataclysmic Variables: How and Why They Vary, Springer — Praxis
Publishing, Chichester UK, ISBN: 1-85233-211-5.

Hellier C., Robinson E.L., 1994, PX Andromedae and the SW Sextantis Phenomenon,
The Astrophysical Journal, 431, L107-L110.

Henden A.A., Honeycutt R.K., 1997, Secondary Photometric Standarts for Northern
Cataclysmic Variables, Publications of the Astronomical Society of the Pacific,
107, 324.

Henden A.A., Honeycutt R.K., 1997, Secondary Photometric Standarts for Northern
Cataclysmic Variables and Related Objects, Publications of the Astronomical
Society of the Pacific, 109, 441-460.

Hoard D.W., 1998, Accretion and Structure in the SW Sextantis Stars, Thesis (PhD),
University of Washington.

Hoard D.W., 2014, The Big List of SW  Sextantis  Stars,
http://www.dwhoard.com/biglist, [Ziyaret Tarihi: 21.03.2014].



125

Hoard D.W., Szkody P., 1996, Time-resolved Optical Spectroscopy of the Cataclysmic
Variable PG 0859+415, Astrophysical Journal, 470, 1052.

Hoard D.W., Szkody P., 1996, Properties of the SW Sextantis Stars: Clues to the
Underlying Phenomenon, Bulletin of the American Astronomical Society, 28,
1371.

Hoard D.W., Szkody P., 1997, Accretion Disks in the SW Sex Stars, ASP Conference
Series, 121, 723.

Hoard D.W., Szkody P., 1997, Observations of the SW Sextantis Star BH Lyncis in a
High State, The Astrophysical Journal, 481, 433-446.

Hoard D.W., Szkody P., Froning C.S., Long K.S., Knigge C., 2003, Observations of the
SW Sextantis Star DW Ursae Majoris with the Far Ultraviolet Spectroscopic
Explorer, The Astronomical Journal, 126, 2473-2486.

Hoare M.G., 1994, Hell Lines from Cataclysmic Variable Winds, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 267, 153.

Honeycutt R.K., Schlegel E.M., Kaitchuck R.H., 1986, Evidence for A Bipolar Wind in
the Cataclysmic Vairable PG 1012-029, The Astrophysical Journal, 302, 388-402.

Horne K., Marsh T.R., 1986, Emission Line Formation in Accretion Discs, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 218, 761-773.

Horne K., Stiening R.F., 1985, Eclipse maps of the Accretion Disc in RW Trianguli,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 216, 933-948.

Howell S.B., Rappaport S., Palitano M., 1997, On the Existence of Low-luminosity
Cataclysmic Variables Beyond the Orbital Period Minimum, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 287, 929-936.

Hussain G.A.J., 2011, Magnetic Braking in Convective Stars, ASP Conference
Proceeding, 447, 143.

Iben 1Jr., 1991, Single and Binary Star Evolution, The Astrophysical Journal
Supplement Series, 76, 55-114.

Kaitchuck R.H., Schlegel E.M., Honeycutt R.K., Horne K., Marsh T.R., White 1l J.C.,
Mansperger C.S., 1994, An Atlas of Doppler Emission-line Tomography of
Cataclysmic Variable Stars, The Astrophysical Journal, 93, 519-530.

Khruzina T., Dimitrov D., Kjurkchieva D., 2013, The SW Sextantis-type Star 2MASS
J01074282+4845188: An Usual Bright Accretion Disk with Non-Steady Emission
and A Hot White Dwarf, Astronomy and Astrophysics, 551, A125

King A.R., Cannizzo J.K., 1998, Low States in Cataclysmic Variables, The
Astrophysical Journal, 499, 348-354.



126

King A.R., Frank J., Ritter H., 1985, Secular Evolution of Magnetic Cataclysmic
Variables, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 213, 181-189.

King A.R., Kolb U., 1995, Consequential Angular Momentum Loss and the Period Gap
of Cataclysmic Variables, The Astrophysical Journal, 439, 330-336.

Knigge C., 2006, The Donor Stars of Cataclysmic Variables, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 373, 484-502.

Knigge C., 2011, The Evolution of Cataclysmic Variables, ASP Conference Series, Vol.
447.

Knigge C., 2011, The Secondary Stars of Cataclysmic Variables, arXiv:1101.1538v3.

Knigge C., Baraffe I., Patterson J., 2011, The Evolution of Cataclysmic Variables as
Revealed by Their Donor Stars, The Astrophysical Journal, 194, 28

Knigge C., Long K.S., Hoard D.W. Szkody P., Dhillon V.S., 2000, A Self-Occulting
Accretion Disk in the SW Sextantis Star DW Ursae Majoris, The Astrophysical
Journal, 539, L49-L53.

Kruspe R., Schuh S., Traulsen 1., 2007, Minima Times for Selected Close Binary Stars,
Information Bulletin on Variable Stars, 5796.

Kolb U., 1993, A Model for the Intrinsic Population of Cataclysmic Variables,
Astronomy and Astrophysics, 271, 149-166

Kolb U., Baraffe 1., 1999, Brown Dwarfs and the Cataclysmic Variable Period
Minimum, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 309, 1034-1042.

Kolb U., King A.R., Ritter H., 1998, The Cataclysmic Variable Period Gap: Still There,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 298, L29-L33.

Kolb U., Ritter H., 1992, Advantages and Limitations of the Bipolytrope Model for
Computing the Secular Evolution of Cataclysmic Binaries, Astronomy and
Astrophysics, 254, 213-223.

Kolb U., de Kool M., 1993, The Period Distribution of Cataclysmic Binaries Evolving
Without Magnetic Braking, Astronomy and Astrophysics, 279, L5-L8.

Kwee K., van Woerden H., 1956, A Method for Computing Accurately the Epoch of
Minimum of an Eclipsing Variable, Bulletin of the Astronomical Institutes of the
Neterlands, 12, 327.

Livio M., 1992, The Cyclic Evolution — “Hibernation” Scenario of Cataclysmic
Variables, ASP Conference Series, 29, 269

Livio M., Pringle J.E., 1994, Star Spots and the Period Gap in Cataclysmic Variables,
The Astrophysical Journal, 427, 956-960.



127

Littlefair S.P., Dhillon V.S., Marsh T.R., Géansicke B.T., Soutworth J., Baraffe I.,
Watson C.A., Copperwheat C., 2008, On the Evolutionary Status of Short-period
Cataclysmic Variables, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 388,
1582-1594.

Mestel L., 1968, Magnetic Braking by a Stellar Wind — I, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 138, 359-391.

Mestel L., 1968, Magnetic Braking by a Stellar Wind — Il, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 140, 177-196.

Mestel L., 1984, Angular Momentum Loss During Pre-Main Sequence Contraction,
Lecture Notes in Pyhsics, 193, 49.

Mestel L., Spruit H.C., 1987, On magnetic braking of late-type stars, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 226, 57-66.

Montgometry M.M., 2012, Simulations of Disk Precession in CVs, Memorie della
Societa Astronomica Italiana, 83, 535.

Montgomery M.M., 2009, Atlas of Tilted Accretion Discs and Source to Negative
Superhumps, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 394, 1897-1907.

Montgomery M.M., 2012, Numerical Simulation of Naturally Tilted, Retrogradely
Precessing, Nodal Superhumping Accretion Disks, The Astrophysical Journal
Letters, 745, L25.

Montgomery M.M., 2012, Tilt, Warp, and Simultaneous Precessions in Disks, The
Astrophysical Journal Letters, 753, L27.

Nastroglu 1., 2007, Secilmis Kataklismik Degisen Yildiz  Sistemlerinin Patlama
Evrelerinin Gozlemi, Yuksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi.

Nelemans G., 2005, AM CVn Stars, ASP Conference Series, 330, 27.

Norton A.J., Wheatley P.J., West R.G., Haswell C.A., Street R.A., Collier C.A.,
Christian D.J., Clarkson W.I., Enoch B., Gallaway M., Hellier C., Horne K., Irwin
J., Kane S. R,, Lister T.A., Nicholas J.P., Parley N., Pollaco D., Ryans R., Skillen
I., Wilson D.M., 2007, New Periodic Variable Stars Coincident with ROSAT
Sources Discovered Using SuperWASP, Astronomy and Astropysics, 467, 2.

O’Donoghue D., Fairall A.P., Warner B., Photometry and Spectroscopy of the Nova-
like Variable VZ SCULPTORIS During Eclipse, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 225, 43-54.

Paczynski B., 1967, Gravitational Waves and the Evolution of Cataclysmic Binaries,
Acta Astronomica, Vol. 17, 287.

Paczynski B., 1971, Evolutionary Processes in Close Binary Systems, Annual Review of
Astronomy and Astrophysics, 9, 183.



128

Paczynski B., 1980, Stellar Evolution and Close Binary, In: Highlights of Astronomy.
Vol. 5, 27-44.

Paczynski B., 1981, Evolution of Cataclysmic Binaries, Acta Astronomica, Vol. 31, 1.

Paczynski B., Sienkiemicz R., 1981, The Minimum Period and The Gap in Periods of
Cataclysmic Binaries, The Astrophysical Journal, 268, 825-831.

Papadaki C., Boffin H.M.J., Stanishev V., Boumis P., Akras S., Sterken C., 20009,
Photometric Study of Selected Cataclysmic Variables Il. Time-series Photometry
of Nine Systems, The Journal of Astronomical Data, 15,1.

Patterson J., 1981, Rapid Oscillations in Cataclysmic Variables. VI — Periodicities in
Erupting Dwarf Novae, The Astrophysical Journal Supplement Series, 45, 517-
539.

Patterson J., 1984, The Evolution of Cataclysmic and Low-mass X-ray Binaries, The
Astrophysical Journal Supplement Series, 54, 443-493.

Patterson J., 1998, Late Evolution of Cataclysmic Variables, Publication of the
Astronomical Society of the Pacific, 110, 1132-1147.

Patterson J., 1999, Permanent Superhumps in Cataclysmic Variables, Frontiers Science
Series, Universal Academy Press, 26, 61.

Patterson J., Kemp J., Harvey D.A., Fried R.E., Rea R., Monard B., Cook L.M.,
Skillman D.R., Vanmunster T., Bolt G., Armstrong E., McCormick J., Krajci T.,
Jensen L., Gunn J., Butterworth N., Foote J., Bos M., Masi G., Warhurst P., 2005,
Superhumps in Cataclysmic Binaries. XXV. Quit, €(q), and Mass-Radius,
Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 117, 1204-1222.

Percy J.R., 2007, Understanding Variable Stars, Cambridge University Press, United
Kingdom, ISBN: 978-0-521-23253-1.

Politano M., Howell S.B., Rappaport S., 1996, On the Existence of Low-Luminosity,
Short-Period Cataclysmic Variables Beyond the Orbital Period Minimum,
Bulletin of the American Astronomical Society, 28.

Politano M., 2004, The Formation of Cataclysmic Variables with Brown Dwarf
Secondaries, The Astrophysical Journal, 604, 817-826.

Puebla R.E., Diaz M.P., Hubeny 1., 2007, A Statistical Study of Accretion Disk Model
Spectra for Cataclysmic Variables, The Astronomical Journal, 134, 1923-1933.

Rappaport S., Joss P.C., Webbink R.F., 1982, The Evolution of Highly Compact Binary
Stellar Systems, The Astrophysical Journal, 254, 616-640.

Rappaport S., Verbunt F., Joss P.C., 1983, A New Technique for Calculations of Binary
Stellar Evolution, with Application to Magnetic Braking, The Astrophysical
Journal, 275, 713-731.



129

Ringwald F.A., Naylor T., Mukai K., 1996, The Optical Spectra of Old Novae, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 281, 192.

Ritter H., 1985, Magnetic Braking and the Period Gap of Cataclysmic Binaries,
Astronomy and Astrophysics, 145, 227-231.

Ritter H., 2010, Formation and Evolution of Cataclysmic Variables, Memorie della
Societa Astronomica Italiana, 81, 849.

Ritter H., 2012, Formation and Evolution of Cataclysmic Variables, Memorie della
Societa Astronomica Italiana, 83, 505.

Ritter H., Kolb U., 2003, Catalogue of cataclysmic binaries, low-mass X-ray binaries
and related objects (7th Edition, rev. 7.20, June 2013), Astronomy and
Astrophysics, 113, 301-404.

Roberts D.H., Lehar J., Dreher J.W., 1987, Time Series Analysis with Clean - Part One
- Derivation of a Spectrum, Astronomical Journal, 93, 968.

Rodriguez-Gil P., 2005, The Role of the SW Sextantis Stars in the Picture of CV
Evolution, Astronomical Society of the Pacific, 335.

Rogriguez-Gil P., Gansicke B.T., Barwig H., Hagen H.J., Engels D., 2004, Time
Resolved Photometry and Spectroscopy of the New Deeply-Eclipsing SW
Sextantis Star HS 0728+6738, Astronomy and Astrophysics, 424, 647-655.

Rogriguez-Gil P., Génsicke B.T., Hagen H.J., Araujo-Betancor S., Aungwerojwit A.,
Allende Prieto C., Boyd D., Casares J., Engels D., Giannakis O., Harlaftis E.T.,
Kube J., Lehto H., Martinez-Pais 1.G., Schwarz R., Skidmore W., Staude A.,
Torres M.A.P.,, 2007, SW Sextantis Stars: the Dominant Population of
Cataclysmic Variables with Orbital Periods Between 3 and 4h, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 377, 1747-1762.

Rogriguez-Gil P., Martinez-Pais 1.G., Casares J., Villada M., van Zyl L., 2001, V348
Puppis: A New SW Sex Star in the Period Gap, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 328, 903-910.

Rogriguez-Gil P., Martinez-Pais 1.G., 2002, V533 Herculis: The Second SW Sex Old
Nova Displaying Emission-Line Flaring, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 337, 209-215.

Romano G., 1978, New Variable Stars in Triangulum, Information Bulletin on Variable
Stars, Number 1421.

Romano G., 1978, New Variable Stars in Triangulum, Information Bulletin on Variable
Stars, Number 1433.

Roriguez-Gil P. Schmidtobreick L., Gansicke B.T., 2007, Spectroscopic Search for New
SW Sextantis Stars in the 3-4 h Orbital Period Range — I, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 374, 1359-1376.



130

Rodriguez-Gil P., Schmidtobreick L., Long K.S., Shahbaz T., Génsicke B.T., Torres M.
AP., 2012, The Low States of CVs at the Upper Edge of the Period Gap,
Memorie della Societa Astronomica Italiana, 83, 2.

Romanishin W., 2006, An Introduction to Astronomical Photometry Using CCDs,
University of Oklahoma.

Rutten R.G.M., van Paradijs J., Tinbergen J., 1992, Reconstruction of the Accretion
Disk in Six Cataclysmic Variable Stars, Astronomy and Astrophysics, 260, 213-
226.

Rude Il G.D., Ringwald F.A., A Search for Superhump in the Cataclysmic Variable SW
Sextantis, New Astronomy, 17, 533-536.

Rude Il G.D., 2012, Detecting Waves in Accretion Disks, Thesis (MSc), California State
University, Fresno.

Qian S.B., Soonthornthum B., Dai Z.B., Zhu L.Y., He J.J., Liao W.P., Li L.J., 2009,
Orbital Period Investigation of Some Eclipsing CVs and pre-CVs, The 8" Pacific
Rim Conference on Stellar Astrophysics ASP Conference Series, 404.

Savoury C.D.J., Littlefair S.P., Dhillon V.S., Marsh T., Génsicke B.T., Copertwheat
C.M., Kerry P., Hickman R.D.G., Parsons S.G., 2011, Cataclysmic Variables
Below the Period Gap: Mass Determinations of 14 Eclipsing Systems, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 415, 2025-2041.

Schmidtobreick L., Rodriguez-Gil P., Long K.S., Gansicke B.T., Tappert C., Torres M.
A.P., 2012, Discovery of Ha Satellite Emission in A Low State of the SW
Sextantis Star BB Doradus, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
442, 731-737.

Schmidtobreick L., Rodriguez-gil P., Génsicke B.T., 2008, The Search for SW Sex
Type Star, Memorie della Societa Astronomica Italiana, 75, 282.

Schmidtobreick L., 2013, The SW Sex Phenomenon as an Evolutionary Stage of
Cataclysmic Variables, Central European Astrophysical Bulletin, 361-368.

Schmidtobreick L., Rodriguez-Gil P., Géansicke B.T., 2012, The Search for SW Sex
Type Star, Memorie della Societa Astronomica Italiana, 83, 610.

Schmidtobreick L., Tappert C., 2013, OIld novae and the SW Sex Phenomenon,
arXiv:1303.2921.

Shafter A.W., Hessman F.V., Zhang E.-H., 1988, Photometric and Spectroscopic
Observations of the Eclipsing Nova-like Variable PG1030+590 (DW Ursae
Majoris), Astropyhsical Journal, 327, 248-264.

Shara M.M., Livio M., Moffat A.F.J., Orio M., 1986, Do Novae Hibernate During Most
of the Millenia between Eruptions? Links between Dwarf and Classical Novae,



131

and Implications for the Space Densities and Evolution of Cataclysmic Binaries,
Astropyhsical Journal, 311, 163

Shao Y., Li X., 2012, Angular Momentum Loss Mechanisms in Cataclysmic Variables
below the Period Gap, The Astropyhsical Journal, 745, 165.

Skillman D.R., Harvey D.A., Patterson J., Kemp J., Jensen L., Fried R. E., Garradd G.,
Gunn J., van Zyl L., Kiyota S., Retter A., Vanmuster T., Warhurst P., 1998,
Superhumps and Accretion Disk Precession in TT Arietis, The Astropyhsical
Journal, 503, L67-L70.

Smith R.C., 2007, Cataclysmic Variables, arXiv:astro-ph/0701654.

Smith R.C., Fiddik R.J., Hawkins N.A., Catalan M.S., 1993, Evidence for Non-
axisymmetric Absorption in V1315 Aquilae, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 264, 619-626.

Smith D.A., Dhillon V.S., Marsh T.R., 1998, The Mass of the White Dwarf in the Old
Nova BT Mon, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 296, 465-482.

Spruit H.C., Ritter H., 1983, Stellar Activity and Period Gap in Cataclysmic Variables,
Astronomy and Astrophysics, 124, 267-272.

Stanishev V., Kraicheva Z., Boffin H.M.J., Genkov V., 2002, PX Andromeda:
Superhump and Variable Eclipse Depth, Astronomy and Astrophysics, 394, 625-
632.

Stanishev V., Kraicheva Z., Boffin H.M.J., Genkov V., Papadaki C., Carpano S., 2004,
Accretion Disc Evolution in DW Ursae Majoris: A Photometric Study, Astronomy
and Astrophysics, 416, 1057-1067.

Stanishev V., Kraicheva Z., Genkov V., 2006, Photometry of the SW Sextantis-Type
Nova-like BH Lyncis in High State, Astronomy and Astrophysics, 455, 223-226.

Sterken C., Jaschek C., 1996, Light Curves of Variable Stars, Cambridge University
Press, ISBN: 0521020247, 978-0521020244.

Still M.D., Dhillon V.S., Jones D.H.P., 1995, Emission-line Variations of the Nova-like
Variable PX Andromedae (=PG0027+260), Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 273, 863-876.

Szkody P., 1987, Time-resolved IUE Studies of Cataclysmic Variables. I. Eclipsing
Systems IP Peg, PG 1030+590, and V1315 Agl, The Astronomical Journal, 94,
1055-1061.

Szkody P., Génsicke B.T., 2012, Cataclysmic Variables, JAAVSO, 40.

Szkody P., Henden A., Fraser O.J., Silvestri N.M., Schmidt G.D., Bochanski J.J., Wolfe
M.A., Agueros M., Anderson S.F., Manniko L., Downes R.A., Schneider D.P.,



132

Brinkmann J., 2005, Cataclysmic Variables from Sloan Digital Sky Survey. IV.
The Fourth Year (2003), The Astronomical Journal, 129, 2386-2399.

Szkody P., Piché F., 1990, The Phase 0.5 Absorbtion in V1315 Aquilae, SW Sextantis,
and DW Ursae Majoris, The Astropyhsical Journal, 361, 235-243.

Szkody P., Anderson S.F., Brooks K., Génsicke B.T., Kronberg M., Riecken T., Ross
N.P., Schmidt G.D., Schneider D. P., Agueros M. A., Gomez-Moran A.N., Knapp
G.R., Schreiber M.R., Schwope A.D., 2011, Cataclysmic Variables from the
Sloan Digital Sky Survey. VIII. The Final Year (2007-2008), The Astronomical
Journal, 142, 181.

Taam R.E., Flannery B.P., Faulkner J., 1980, Gravitational Radiation and The Evolution
of Cataclysmic Binaries, The Astrophysical Journal, 239, 1017-1023.

Taam R.E., Spruit H.C., 2001, The Evolution of Cataclysmic Variable Binary Systems
with Circumbinary Disks, The Astrophysical Journal, 561, 329-336.

Tappert C., Vogt N., Schmidtobreick L., Ederoclite A., Vanderbeke J., 2013, Life After
Eruption — Il. The Eclipsing Old Nova V728 Scorpii, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 431, 92-101.

Taylor J.C., Therstensen R., Patterson J., 1999, LS Pegasi: A Low-Inclination SW
Sextantis-Type Cataclysmic Binary with High-Velocity Balmer Emission-Line
Wings, Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 111, 184-195.

Thomas N.L., Norton A.J., Pollaco D., West R.G., Wheatley P.J., Enoch B., Clarkson
W.1., 2010, SuperWASP Observations of Long Timescale Photometric Variations
in Cataclysnmic Variables, Astronomy and Astrophysics, 514, A30.

Thorstensen J.R., Ringwald F.A., Wade R.A., Schmidt G.D., Norsworthy J.E., 1991,
PG0027+260: An Example of a Class of Cataclysmic Binaries with Mysterious,
But Consistent, Behavior, The Astronomical Journal, 102, 272-283.

Thorstensen J.R., Davis M.K., Ringwald F.A., 1991, A Spectroscopic Study of the
Eclipsing Cataclysmic Binary Star PG0818+513: A Puzzling Novalike Variable,
The Astronomical Journal, 102, 683-687.

Townsley D.M., Gaénsicke B.T., 2009, Cataclysmic Variable Primary Effective
Temperatures: Constraints on Binary Angular Momentum Loss, The
Astrophysical Journal, 693, 1007-1021.

Uthas H., 2011, Observational Studies of Highly Evolved Cataclysmic Variables, Thesis
(PhD), School of Physics & Astronomy — University of Southampton.

Verbunt F., Zwaan C., 1981, Magnetic Braking in Low-mass X-ray Binaries,
Astronomy and Astrophysics, 100, L7-L9.

Verbunt F., 1984, Mass Transfer and the Period Gap of Cataclysmic Variables, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 209, 227-240.



133

Vogt N., 1974, Photometric Study of the Dwarf Nova VW Hydri, Astronomy and
Astrophysics, 36, 369-378.

Vogt N., Schoembs R., Krzeminski W., Pedersen H., 1981, The Eclipsing Dwarf Nova
Oy-Carinae — Ephemeris and Physical Parameters, Astronomy and Astrophysics,
94, L29.

Warner, B., 1976, Structure and Evolution of Close Binary Systems, IAU Symposium
73, ed. P. Eggleton, S. Mitton, J. Whelan (Dordrecht: Reidel), 85.

Warner B., 1995, Cataclysmic Variable Stars, Cambridge University Press, United
Kingdom, ISBN: 0-521-41231-5.

Warner B., 2006, A Practical Guide to Lightcurve Photometry and Analysis, Springer
Science-Business Media, United States of America, ISBN-10: 0-387-29365-5.

Warren S.R., Shafter AW., Reed J.K., 2006, Modeling Eclipses of the Novalike
Variable TT Triangulum, The Publications of the Astronomical Society of the
Pacific, 118, 1373-1389.

Webbink R.F., 1976, Structure and Evolution of Close Binary Systems, IAU
Symposium 73, ed. P. Eggleton, S. Mitton, J. Whelan (Dordrecht: Reidel), 207.

Webbink R.F., Wickramasinghe D.T., 2002, Cataclysmic Variable Evolution: AM Her
Binaries and The Period Gap, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
335, 1-9.

Weber E.J., Davis LJr., 1967, The Angular Momentum of the Solar Wind, The
Astrophysical Journal, 148, 217-228.

Willems B., Kolb U., Sandquist E.L., Taam R.E., Dubus G., 2005, Angular Momentum
Losses and the Orbital Period Distribution of Cataclysmic Variables below the
Period Gab: Effects of Circumbinary Disks, The Astrophysical Journal, 635,
1263-1280.

Willems B., Taam R.E., Kolb U., Dubus G., Sandquist E.L., 2007, Theoretical Orbital
Period Distributions of Cataclysmic Variables above the Period Gap: Effects of
Circumbinary Disks, The Astrophysical Journal, 657, 465-481.

Whitehurst R., 1988, Numerical Simulations of Accretion Disks. | — Superhumps — A
Tidal Phenomenon of Accretion Disks, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 232, 35-51.

Hoard D.W., 2014, The Big List of SW  Sextantis  Stars,
http://www.dwhoard.com/biglist, [Ziyaret Tarihi: 21.03.2014].

Wood M.A., 2013, astro.tamuc.edu/wood/, [Ziyaret Tarihi: 15.04.2014].



134

Wood M.A., Montgomery M.M., Simpson J.C., Smoothed Particle Hydrodinamics
Simulations of Apsidal and Nodal Superhumps, The Astrophysical Journal, 535,
L39-L42.

Wood M.A., Burke C.J., 2007, The Physical Origin og Negative Superhumps in
Cataclysmic Variables, The Astrophysical Journal, 661, 1042-1047.

Yakut K., Kalomeni B., Tout C.A., 2008, Angular Momentum Loss by Magnetic
Braking and Gravitational Radiation in Relativistic Binary Stars,
arXiv:0811.0455.

Young L., Zhaoji J., Jiansheng C., Mingzhi W., 1990, A CCD Light Curve of the
Eclipsing Cataclysmic Variables PG0027+260, Information Bulletin on Variable
Stars, 3434.

Zengin Camurdan D., ibanoglu C., 2010, Kataklismik Yildizlarin Salt Oseleri, “Yakin
Cift Yildizlarin Yapist ve Evrimi” Calistay1, Ege Universitesi.

Zangrilli L., Tout C.A., Bianchini A., 1997, How Two Cohabiting Magnetic Dynamos
Explain the Secular Evolution of Cataclysmic Variables, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 289, 59-65.



EKLER

EK 1. D. W. Hoard tarafindan hazirlanan “SW Sextantis yildizlarinin Bityiik Listesi (The Big List of SW Sextantis Stars)” verilmistir.'*

Toplam 69 yildiz i¢in kesin, olasi, miimkiin siniflandirmasi yapilmistir. 70. sirada verilen J1429+4145 yildizinin Hoard siniflandirmasi

yapilamadig: i¢in bilgileri Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogundan alinmistir. Asagidaki tabloda yildizlarin; SW Sex durumu, Pys:

yoriinge periyodu, tutulma durumlari, My: beyaz cticenin kitlesi, My: bilesen yildizinin kiitlesi, d: uzaklik, tek tepeli ¢izgilerin varligi, giicli

Hell ¢izgilerinin varlifi, ¢izgi tutulmalari, 0,5 evresi absorbsiyonu, siiperhorgiicler, yart periyodik degisimlerin (YPD) olup olmamasi ve

sistemlerin VY Scl yildiz1 gibi davranmip davranmadiklar1 gdsterilmistir. Burada: “... = Yeterli bilgi yoktur”, “H = Ozellik yoktur”, “E =

Ozellik vardir”, “? = Ogzelligin varlig: belirsizdir”, “V, U = Tutulma bi¢imi”, “Zayif = Zayif Hell emisyonu”, “Giiclii = Gii¢lii Hell

emisyonu”, “Guclu+ = Cok giclu Hell emisyonu”, “+/- = Pozitif ve negatif stiperhorgii¢” olarak verilmistir.

Sira  Cisim SW Sex Py Tutulma M, M, d Tek Gugli  Cizgi 0,5 Siper YPD VY Scl
Durumu  (saat) (pc) Tepe Hell Tutulmas1  Absorbsiyonu hérgtc (ksn) Hali

1 Hal122105.52-665048.8 Olasi >5,1? Yok? E H E? E

2 BT Mon Kesin 8,0115 Derin(V) 104 08 1119 E Glglu+ E 0,35-0,65 Yok? E

3 V363 Aur Kesin 7,7098 Derin(V) 09 1,06 901 E Gucli+ H 0,4-0,6

4 AC Cnc Kesin 7,2115 Derin(U) 0,76 0,77 720 E Zayif H 0,45-0,55

5 BF Eri Olast 6,5011 Yok E Zayif 0,5-0,6

1 \www.dwhoard.com/biglist, 28.05.2014, 15:00
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V1193 Ori
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Sira  Cisim SW Sex Py Tutulma M, M, d Tek Gugla Cizgi 0,5 Super YPD VY Scl
Durumu  (saat) (pc) Tepe Hell Tutulmas1  Absorbsiyonu hérgu¢ (ksn)  Hali

30 HS 1813+6122 Mumkin 3,54 Yok 1044

E Zayif - E

m

32 PX And Kesin 3,5125  Pargali (V) 742 E Zayif/ H? 0,3-0,6 +?/-
Giclu

34 CH CrB Olasi 3,4920  Derin (V) E Guclu

36 CP Lac Olas1 3,4834  Pargali? E Zayif

LET

T
N
m

38 VZ Scl Olas1 3,4709 Derin(V) 1 14 474 H Guglu E

1
m
-~
m

40 V751 Cyg Olasi 3,4671 Yok E Zayif

42 LS Cam Olas1 3,420 Yok? 469 E Zay1f

m
m

+
=~
m

44  RRCha Olast 3,362 Derin (V) E Gucli

46 V1315 Aql Kesin 3,3526  Derin (V) 0,73 0,3 489 E Guclu E 0,4-0,65

48 WX Ari Kesin 3,3444  Pargali 514 E Zayif 0,5-0,6? E

50 SDSS Kesin 3,2874  Derin (V) E Gicli+ E ~0,3-0,6
J075653.11+085831.8



Sira  Cisim SW Sex Py Tutulma M, M, d Tek Gugla Cizgi 0,5 Super YPD VY Scl
Durumu  (saat) (pc) Tepe Hell Tutulmas1  Absorbsiyonu hérgu¢ (ksn)  Hali

53 HL Aqr Mumkin  3,2537 Yok 378 E Zayif H H
55 SDSS Mimkin 3,2169  Pargali? 1 0,3 537 E Zayif/G ... ~0,5?
J080908.39+381406.2 tclu

57 Ha073418.56-170626.5 Olas1 3,1854  Derin (V) E Zay1f

59 V442 Oph Kesin 2,9839 Yok 437 E Guglu ~0,2-0,5 +21/-

m
m

61 DM Gem Olas1 2,944? Yok 712 E Gugclu+

+
-~
m

]
m

63 V1084 Her Kesin 2,8934 Yok E Gugla/ .. ~0.3-0,6
Gucli+

65 V795 Her Kesin 2,5979 Yok 354 E? Gugla ... ~0,3-0,7?

+
m

67 V348 Pup Kesin 2,4441 Derin(V) 065 0,2 532 E Giglu+ E? 0,35-0,55

+
m

m
T

69 EX Hya Olast 1,6376  Pargali 0,79 0,10 56 E? Zayif ~0,1-0,6?

|

12 J1429+4145 yildiz1 Ritter ve Kolb (2013, v.7.20) katalogundan alinmistir. Yeterli ¢aligmasi olmadigt i¢in kesin, miimkiin ya da olasi olarak siniflandirilmamustir.
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