Bir Novanmn Dogumu ve Oliimii

V1974 Cygni

Son 17 yil boyunca gizlenen en parlak nova, yasami boyunca
bircok soruya yanit getirdigi gibi, bircok soru isareti de
uyandirdi. Simdiye degin hichir nova biylesine cok sayida
astronom tarafindan, baylesine ¢ok aragla izlenmemisti. 1992
yilt baslarinda patladigindan bu yana V1974 Cygni, ayrintil
giozlemlerle bircok kex izlendi. Patlamanin ilk yilinda, 20 yil
dnce tahmin edildigi gibi, parlak gazlar fiskirdr cevreye. Ve ikinci

ythinda Cygni, beklenmedik bir sekilde iliverdi. Su an viiritilmekte

NDOKUZ Subar 1992 giinii sabah erken sa-
atlerde parlamayi ilk saprayan, Perer Collins
adlr amardr bir astronom oldu. International
Ultravioler Explorer (IUE), Collins'in verdi-
@1 bilgilerden yola qikarak gozlemeye bagla-
diginda, patlama “ateg topu” agamasindaydi. Hem dogumu
hem de Ollimii gozlenen ilk novaydi Cygni. Nova'nin ge-
kirdek bislgesinden gelen digitk enerjili x-iginlan 1993
sonlannda kesilmigti. Bu da, niikleer patlamalarin siirmesi-
i saglayan vakinn, aruk tiikendigi anlamina gelivordu,
V1974 Cygni, novalara iliskin gorilslerin birgogunu
saflamlagtinrken birgogunun da yanls oldugunu gosteri-
vordu. Patlama sirasinda, bir kismi yogun diigiimler ve ip-
liksi vapilar halinde, tahmin edilenden 10 kez daha fazla
miktarda madde fiskirmign, Novamin gekirdeginden viize-
ve madde gikarmig olabilecek galkantli bir siirecin gister-
gesi olan diigiimler, bu asin kiltlenin nedenini agiklamak
konusunda bir ipucu savilabilir.
Astronomi diinyasi igin novalann nasil olustufu konu-
sunda birgok ayrmtyr veniden gozden gegirme vakti gel-
diyse de, meveur goriiy birgok yoniiyle Wild geceri.

olan ¢alismalarin amact da, onun kisa yasam siirecini ayrintilariyla anlayabilmet,

1892... Patlamasi sirasinda gozlenen ilk nova T Auri-
gac oldu. Aslinda, bunun bir patlama oldugunun anlagil
masini saglayan, spektrumunun diger yildizlara gore garip
izellikler gostermesiydi, O zamandan beri bilim adamlan,
yilda bir ya da iki nova gozliyorlar, Ama giplak gozle goril-
lebilecek kadar parfak V1974 Cygni gibi bir novaya, belki
on yilda bir rastlanabiliyor.

Yaklagik 40 yil #ince, novalann nasil olustuguna iliskin
goriiy vavas yavag kesinlegsmeye baslamigt, O siralarda
Mount Wilson ve Palomar gozlemevlerinde arasurma va-
pan Merle F. Walker, 1954 vilinda, eski nova DQ Hereu-
lis'in (1934 yilinda paclamisn) birbiri gevresinde donen iki
yildizdan olugan bir sistem oldugunu kesfetn. lkili sistem-
lerde yildizlardan bin, digerinin 6niinden geger. Bu sirada
stz konusu siireyi esas alarak, iki vildizin birbirlen gevre-
sinde donmesi igin gerekli stire hesaplanabilir. DQ Her-
culis ikilisinde bu siire son derece kisaydi: 4 saat 39 daki-
ka, Yildizlardan biri de gok kitgiikril; daha dogrusu bir be-
vaz cileeydi.

Yildiz evriminin son iiriinil olan beyaz ciiceler igine
Giineg'in igerdigi kadar madde adeta nkigunlmgur, Ciin-

Nova sistem, birbiri gevresinds danes, ancak irbirinden cok ayr konumde ik bir yid sistemi e baslor. Sire su sekilde gercekleir o) Daha biyik kilel itz daho buzh evrim gecirerek
haemus deve s ve Kiiik yidia b 2orflo cevreler, b) yildizlor, gaza gire agsal momentumlarin kaybeder ve gz genlestikce birbileri cevtesinde sarmal seklinde dinmeyi sidiriiler,
Sonund, im yakitm fiketmis olon kormiz: devin rekirdefinden geriye kalan ks beyuz ciceye donisms odugu, yakm, ikibir sistem olusur, Kicilk kileli yikhz, modde kaybetmekte ve
ancelile bir kil aktorm disk olusturmakfad, ¢ beyatz cicenin yizeyine disen modde, yiksek okimii alonla sksr, Sonra do nove patiamas:olur ve d) beyuz ciceni, kil akforim gescek-
lestmis maddelerinin toundan arnmasng yol ocar, o) beyaz cice, komsu yidadan kendisin yakit aktarmi yapar ve ¢ e ¢ arasinda yer lon dangile hirgok kez yinefenir




kil kiitleleri Diinya'dan biiyiik degildir, Diger
eski novalarin da, birbirlerine vakin konumda,
birbirleri gevresinde dinen ikili vildhiz sistem-
leri oldugunu gisteren, Robert P. Kraft oldu,
Tiim bu novalarda yildizlardan biri gorece da-
ha biiyilk ve evrim gegirmemist; digen ise
beyaz cliceydi. Peki, hig niikleer yakin kalma-
mig olan ve kararli bir arkadag yildizla birlikee
diinmekte olan bir bevaz ciice, Giines'ten 10
000 kez daha parlak bir patlamaya nasil vol
acabilir?

Belah Arkadashk

Nova sistemi, birbirinden oldukga ayri
konumda bir ikili ile baglar. Yildizlardan bii-
vitk olani, gok daha hizli evrim gegirir. lgerdi-
@i hidrojen ve helyum, nitkleer tepkimelern
CNO (karbon, nitrojen, oksijen) dongilsiivle
fiizyon vapar. Bu asamanin sonunda vildiz,
hir kirmizi deve doniigiir. Yilzeyi siser ve kii-
¢iik wildizr kendine geker. Bu arada gekirde-
gindeki helyum filzvon vaparak karbon ve
oksijene diiniigiir.

Ikisini de gevreleven gazdan zarf igeri-
sinde, vildizlar birbirlerinin ¢evresinde diin-
meve devam eder ve bu arada viriinge ener-
jileri ile gaza pire agisal momentumlaring
kaybederler. Sonugra gaz, sistemden digan
atihr ve vildizlar bir sarmal olusturarak diin-
meyi siirdiiriir, Sonra, kiigiik vildizin iizerin-
den gegecek sekilde biivilk yildizdan yayilan
madde yok olur. Bu “ortak zarf™ safhasinin
sonunda, baglangicea birbirinden vzak ko-
numda bulunan vildizlar vakin, ikili bir sis-
tem olugturmus; tiim vakion tilkermig olan
biiyilk kiitleli vildiz da, beyaz ciiceve diniis-
miigtiir artik. Arkadagivsa, girece hig degiy-
memistis.

Diyelim ki, bu vildezlar baglan-
gigta birbirlerinden daha da
uzak konumdaydi
ve bilviik kiit-
leli yildiz,
yasami-

na Giineg'in 12 kan bir kiitleyle baglamust..,
Bu durumda diger yildiz, filzyonla, merkezin-
deki karbonun daha fazlasim magnezyum ve
neona diintigtiirebilecektir, Sonunda, karbon
ve oksijen degil (CO novasi), bu daha afr
elementlerden olusan ve ONeMg adim alan
bir beyaz ciiceye diinfisecektr,

Kraft, ¢ok tnemli bir seyin daha farkina
varmistr. Arkadas yildiz gaz kaybediyordu.
Hidrojen bakimindan zengin gaz, bir kiitle
aktanm diski ¢evresinde girdap olugturarak
dindiikten sonra, beyaz ciicenin yiizeyi iize-
rine diiser. 1972 yilinda, dorr kisiden olugan
bir aragtirma grubu, kiitle akranmi gergekles-
mig gazin, patlamay) nasil baglatuging goste-
ren bilgisayar simiilasyonlan olusturdu,

Beyaz clice fizerindeki yogun gekim ne-
deniyle, gaz viizeye diiser ditsmez yildiz iize-
rinde biivitk bir basing olusur. Bevaz ciicenin
fizerinde toplanan gazin mikean, Diinya'nin
kiitlesinin 100 karini bulursa, alt rabakadaki
yogunluk da 10 000 gr/em™ii asar (suyun yo-
gunlugu 1 grfemtiir), Gaz sikigrmis halde ol-
dugundan, sicakhigr da birkag milyon "K'e
ulagir. Gaz toplanmasi siirecinde ¢ekirdekten
gelen maddeler tist tabakalar ve igenive ¢ik-
mekte olan tabakalarly kangir ve dolavisivla
bilegimleri degigir.

Bu koyullar alnda hidrojen ¢ekirdekleri
filzyon yaparak helyuma diniisiir ve normal
yildizlar avakea turan CNO niikleer tepki-
melen sonucu enerji agifia ¢ikar. Madde yle-
sine 1sinir ki, fiizyon daha da hizlanarak siirer
ve hidrojen bombasinda oldufu gibi kagak
termoniikleer tepkimeler olugmasina yol
agar.

Gaz normal olsaydi, hemen yayilip sogu-
vacik ve filzyona da son verecekt. Ancak,
beyaz clice iizerindeki madde, kuantum me-
kaniginde tanimly, farkl bir
sekilde davranir.
Madde Hy-
lesine
stki-

stk haldedir ki, birbirinin i¢ine giremeven
elektronlar basincin kaynag haline gelir. Si-
radan gazdan farkh olarak madde isimur, ancak
yayilip sofuyamaz ve iginim da simn yeterin-
ce hizh taginmasing saglayamaz.

Birbirine kangmig karbon ve oksijen,
CNO diéngiisiinii katalize ederek fiizyonu
lizlandinr ve sonugta bir patlamaya yol agar.
Niikleer tepkimelerin oram sicakliga ¢ok du-
yarhdir. Omegin, sicaklik 10 fakedriinde bir
artig gosterdiginde, tepkimelerin hizi da
10"dan 10™e gikar. Kiide akranmi gergek-
legmis rabakalann derininde sicakhk 30 mil-
von “K't aguginda, madde ters akint yaparak
iistreki kugaklarla kangmaya baslar. Kangan
bilge, beraberinde 151 ve i¢ kisimdan ¢ikardi-
&1 gekirdeklen de tasivarak yiizeye dogru bit-
yiir, Dakikalarla ifade edilebilecek bir siire
igerisinde fist tabakalar patlar ve uzava sagi-
lir. Sagilan parcalar arasinda, parlaklikea miit-
hig bir aruga yol agan fiizyon firiinler ve cii-
cenin gekirdeginden gelen elementler de
vardir.

Yanarak Parcalanma

Bir nova patlamasinin ilk birkag dakikasi
bugiine degin hi¢ gozlenemedi. Bilgisavarda
vapilan simiilasyonlara gore viizey sicaklign bir
milyon “K'i asabilir ve sicak gazlar da saniye-
de 5 000 km va da daha viiksek bir hizla sav-
rulur. Hacmindeki ani arus nedenivle gaz so-
gur. Biiyilk dlgiide x-iginlan seklinde yaydigi
ginim, birkag saat iginde daha diisiik enerjili
moriitesi 1gimlara dénilgiic, Avm zamanda, ga-
zin viizey alani artarak. nova sogudukea daha
da parlak bir goriiniim almasing neden olur,
Biylelikle, griilmeye defer bir doniigtim sii-
reci yaganir.

Baglangicta, genislemekte olan dig kabuk,
elektron ve tyonlann olusturdugu sicak ve yo-
Bun bir gaz icenr. Bu gaz oldukea seffafur. Gaz
tabakasi genlestikge, sicakhg 10 000 “K'in al-
tina diiger. Bu agamada elektronlar, ya bir
elekeron eksigi olan va da elektron savisi ek-
siksiz aromlar olugturmak iizere ivonlarla ye-
niden hirlegir. Bu atomlann birgok enerji dii-
zevi vardir ve iifin milyonlarea dalgaboyunu
sofurabilirler.




Nevada test alaninda, atom bombasi patlomasinn bir saniye sonrasmda yaylan dalgalar. Bu yopi, novadan yayilan ates fopu dal-
golora oldukea benziyor. 1950"lere ait bu fotograf, 30 km uzaga yerlestirilmis otomatik aletlerle alinmys.

Sogurma yetisi bakimindan en dnemli
elementler, atom numarasi 26 dolayinda olan-
lardir. Bu elementlerin sogurabildigi 1sik
spektrumu, son derece karmasiknr, Bu ivon
ve atomlar, bu fazda enerjinin ¢ogunun yayil-
digi moritesinde 1ginim yapan enerjinin bii-
yitk bir kismini bloke ederler. Demir perde
olarak adlandinlan fazda, perdenin sogurdugu
enerji, daha uzun dalgabovlaninda yeniden va-
vilir,

seffaflagir, Isinim artik i¢ kisimda yer almakea,
ivonizasyonu ve geffaflifi da arnrmakeadir.
Bivlelikle demir perde kalkar ve sicak alt rta-
bakalardan gelen moriitesi 151k, diy tabakalara
nitfuz eder. V1974 novasinda bu asamalardan
sonra, moritesi parlaklik iki ay iginde baglan-
gigraki degerine ulagmigt,

Bu sirada, moritesi parlakhik arttikga, no-
vamin gozlenen parlaklif da azaliyordu. Yine

de, vildizin toplam (bolometnik) parlakhiz de-
sismemigti. 1972'de yapilan simiilasyonlarda
dngdriilen bu “sabit bolometrik parlakhk™ fa-
1, V1974 Cygni'nin detayl gozlemleri sonu-
cunda dogrulanmig oldu.

Tepe nokrasina ulagmug iginimun daha ki-
sa dalgaboylarina dogru devinmeyi siirdiirece-
gini tahmin eden Gaddard Uzay Uguslan
Merkezi (Goddard Space Flight Center), o si-
ralarda Neptiin yiriingesinde donmekte olan
Voyager 2'nin, V1974 Cygni'nin spektrumlan-
nt tlgmesini istedi. 27 Nisan 1992'de, Voyager
2, novayi saptadi, Cygni'nin bu dalgaboyu ara-
h@indaki parlakhigi, gozlem boyunca artmava
devam etti.

22 Nisan 1992'de, ROSAT uydusuyla ya-
pilan gozlemlerde, x-igm1 spektrumunun gok
zayif olmasina kargin, gok viiksek enerjili fo-
tonlar igerdigi goriildii. (En viiksek enerjili fo-
tonlarin kaynag heniiz bilinmiyor). Sonraki
vil boyunca V1974 Cygni'nin x-1sim1 parlakli-
g1, diisiik enerji diizeylerinde olmak fizere,
diizenli olarak arnig gosterdi.

lzmanlar, baslangigta veni bir x-1sim1 kay-
nadt kesfertiklerini sanmiglardi. Oysa, sicak
beyaz clicenin bniinde, cevreve sagilmig gaz-
lanin olugturdugu bir zarf bulundugundan, ya-
nilsama olmugtu, Ug ay iginde nova, gikyi-
ziimdeki diigiik enerjili x-151m1 kaynaklarmin
en parlag haline geldi.

SSS denen tiirden x-13in1

V1974 Cygni'nin ilk goz-
lemlerinde, demir perde fazi ol-
dukga belirgindi. Gizlem sira-
sinda kullamlan IUE uydusuyla
novanin morfites: parlakliginda
hafif bir diigiig oldugu ve optk
parlakliginin arttgr belirlendi.
Astronomik degisimler, ancak

Sicakkk (108 °4)

milyarlarca vilhik bir siirecte
gzlenebilir, Evrimi, bivlesine
kisa bir zaman dlgeginde giizle-
vebilmek ise, cok ender rastla-
mir bir durumdur.

[k gozlemden sonraki iki
giin boyunca moritesi 15inim,
asil degerinin viizde 3 kadar alti-
na diigtii, Bu arada novanin op-
tik parlaklifi da gitgide arng gis-
teriyordu. Gaorsel parlaklik repe

el Yojunluk

noktasina ulagir ulagmaz morite-
si sinimlar en ale dilzeye ulasn
ve tekrar yiikselmeye bagladi,
Duramun normale déinmesi,
iyonizasyonda ikinci bir defisim
olmasina baghdir, Gaz genlegtik-
e, yogunlugu diiger. Bu durum-
da, demir grubu elementler tek-
rar iyonize olur ve dolayisiyla
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Patlmay Izleyen Giinler

kaynaklan, onyillar boyunca et-
kinligini siirdiiriir. Ama Cygni,
1993 yazinda beklenmedik bir
sekilde soniiklesmeye bagladi ve
ayni yilin Aralik ayinda, ROSAT
wydusuyla bile gorillemez hale
geldi,

Neyse ki IUE uydusuvyla
nova hila saptanabiliyordu. Yapi-
lan gizlemlerde yiiksek derece-
de iyonize nitrojenin azalmakra
oldugu anlagildi. Demek ki iyon-
lar, daha az iyonize atomlar olus-
turmak iizere elektronlarla rek-
rar birlegiyordu. Ustelik dart
elektronu eksik iyonlar, ig
elektronu eksik olanlara gire,
birlegme iglemini daha hizh ger-
geklestiriyordu. Nitrojeni elekt-
ronlanindan arindiran yogun 1s1-
mim da gitgide yok oluyordu, Or-
tamda x-151m da kalmamist ar-
tik. Bu durumun tek bir anlami
olabilirdi: Beyaz ciice tiim yaks-
uni titkermis, yiizeyindeki niik-
leer fiizyon da durmustu.

Nova patlamas: yaklasik 18
ay siirdil. Bir novanm yasam sii-
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resi, ona ev sahiplifii vapan bevaz ciicenin kiit-
lesine baghdir. Biiviik kiitleli bir bevaz ciice,
birikmiy gazlan daha vogun bir sekilde sikigt-
nr. Bu durumda flizyon daha erken bir safhada
baglavarak vakinn hizla tilkenmesine neden
olur. Dolayisiyla da novanin 8mrii kisalir. Ayni-
ca patlama sirasinda, kiigiik kiitleli bir beyaz
cliceye gire gok daha az miktarda madde figki-
nr. VI974 Cyeni'nin kisa dmiirlii olmasi, kiie-
lesinin Giineg'ren 20-30 kez daha biiviik oldu-
gunu gisterivordu. Patlama sirasinda fiskiran
madde mikrari 1se, Giineg'in kiitlesinin 107
kadardi. Ne var ki gozlemlerin sonucy, bu ra-
kamin 10 kar fazlasini verivordu..,

Baz Ipuclar:

Bu geligkili durumun agiklana-
bilmesi i¢in diigiimlerin ince-
lenmesi gerekliydi. 7 Evliil
1992'de vapilan gozleme
gre, yayim hatlan, ga-
zin ik agamada figkir-
diim gosteriyordu,
Ortamda, daha yo-
fun, daha vavas
devinen kiimeler
halinde figkirti-
lan yiiksek izl
gazlar vardi,

IUE den
alinmig nceki
veriler yeniden
degerlendinldi ve
digiimlerin, demir
perde vok olduktan
hemen sonra alinan
spektrumlarda da go-
ritldiigt anlagilds, Bu ya-
pilar, patlama sirasinda
olugmustu. 1 Nisan 1993"te
yaptlan gozlemde, daha tnce sap-
tanmig olan kiimelerin aym hizlarda
devinmevi siirdiirdiiii anlagildi. Daha hiz-
Ii devinen madde, ortamdan bilyiik dlgiide
gitmistl.

Aralik 1992'de Very Large Array (Cok
Genig Dizilim) adi verilen radyo teleskopla
yapilan gizlem sonucu, dig kabugun uzamsal
vapisinin ¢iiziilmils oldugu anlagildi. Teles-
kopla alinan, genlesen maddeye ait ghriintil-
ler, diigiimlerle ilgili analizin sonuglarini da
dogruluyordu.

llk kez olarak bir nova patlamasinm sonra-
st, bu kadar erken bir asamada giiriintillenehil-
migti. Digimler, hiskirmis maddenin iginde
yer aliyor gibiydi. Geriye, bu duruma neyin
neden oldugunu ve fiskirmig maddemin iginde
neler bulunduguny belirlemek kahyordu,

Temmuz 1995

Maddenin kompozisyonuna iliskin ilk ve-
riler, 1 Nisan 1992'de. demir perde, ardinda
karbon, nitrojen, oksijen ve diger bol bulunur
clementlerden gelen parlak bir yayim haro ile
yogun bir spektrum birakarak kalknginda sag-
landi. Daha 6nee bu tiirden yayim hatlanna
valmzea ONeMg bevaz ciicelerinde rastlan-
migtt. V1974 Cygni'nin de bu simifa dahil ol-
duiu ditgiiniildil.

1993 sonbahannda gaz tabakasi yeterince

inceldiginde, optik ve moritesi spektrumlar
kullamlarak, nova kalinnsinda agrlikl olarak
bulunan maddeler saptanmaya ¢abgildi. (Ga-
Zn vogun

oldugu safhada atomlar birbirlerivle carpiga-
rak spektrumlan karmagiklagtirdifindan, ge-
rekli gozlemler yapilamiyordu), Kalinulanin,
yildizt olugturan birincil maddeye oranla 30
kez daha fazla mikearda oksijen, neon, nitro-
jen ve aliiminyum igerdigi anlagildi, Bu kom-
pozisyon, diger ONeMg novalanminkine ben-
zer bir yapr sergiliyordu. Modellerde giz
tiniine alinmamg bir olasihk, dig kabuk ve
gekirdegin galkanul bir siireg iginde birlikte
devinerek diigiimlen olusturdugu ve sonugta
gekirdekten kopan bilyiik parcalann uzaya
firladigryds.

Belirsizlikler
Siiriiyor...

Agtklama geunlememis bir bagka gizem
de, patlama sirasinda birlesen elementlerle
ilgili. Yapilan aragtirmalara giire, bir sodyum
izotopu olan “22" kiitle numarali “Na'mn,
bir ONeMg novasinda firetillmis olmasi ge-
rekir. Farkh tiirden bir gama-1gin1 vayim
driintiisii olan bu izotop, radyoakriftir.

Hesaplamalar, V1974 Cygni'nin de bii-
yiik miktarda “Na i¢ermesi gerekagini gos-
terivordu. Oysa Evliil 1993'te yapilan giz-
lemlerde, stz konusu novada *Na'nin varli-
fina thskin highir ipucuna rastlanamamigtu.
Tim bu belirsizlikler gisteriyor
ki, nova patlamalarini aragtirma
ve anlama konusunda epey
yol katedilmis olsa da, da-
ha égrenceek gok sey
var. Aslinda, patlama-
yi yol agan termo-

niikleer tepkime-
ler yeterince Kav-
- ranmiy durum-
da. Belirsizlige
neden olansa,
dinamik konu-
sunda yetersiz
olunmasi. Dig
kabuk ve ge-
kirdek, madde-
de kiitle aktan-
mi oldugu sirada
mi yoksa patlama-
mn son agamalann-
da m1 kangivor?

Bir diier gizem de,
beyaz ciicenin evrimi s1-
rasinda tekrarlanan nova
patlamalarinin vzun vadeli et-
kisi. Tiim nova ikili yildiz sistemle-
i, kiitle aktanmi ve patlama déngiilerini
birkag kez geginr. Her patlamada gekirdegin
bir kismi uzava sagilirsa, bevaz ciicenin Kiit-
lesi de, tekrarlanan patlamalar sonucu gittik-
ge azalir. Bu durumda yildizin kiidlesi so-
nunda iyice kiigilliir mii, yoksa daha fazla
patlama olmasim engelleyen birgey mi var-
dir?

Kalinularinin parlakhgy ve vavag iler-
leyen evrim siireci nedenivle V1974 Cygni,
21, yiizyila kadar rahathkla izlenebilecek.
Onemli olan, uyandirdifs sorulara bu siire
iginde yanit getirilebilmesi..,

Shore, Steven N.; Starrfield, Sumner
Scientific Amencan Ocak 1995
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