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Ozet

Yeni patlamis Nova Cas 2020 (V1391 Cas, Gaia20eld)'nin parlaklik degisim araligi 10.8V-21.3i kadirdir (AAVSO). 27
Temmuz 2020'de kesfedilmistir. Bu tarihten kisa siire sonra 10 Agustos'ta patlamanin maksimim evresine ulasmistir. Gaia
istk egrisinden maksimum ile minimum parlakliklari arasinda 3 ay icerisindeki farki yaklasik 7 kadir olmustur. Bununla
birlikte, Gaia bu novayr érnegin Gaia2lbpe (Nova Cas 2021) nova patlamasinda oldugu gibi maksimumdan 6ncesine ait
uzun sireli (sadece bir yil hari¢ kesintisiz yaklasik 6 yil) gézlemesini dngérememistir. Novanin takip gozlemleri yapilmistir;
TUG T100 teleskopu ile maksimum patlamasindan yaklasik 2.5 ay sonra 27 Ekim 2020 tarihinde 9.5 saat siireyle 1653
fotometrik goriintiisii alinmistir. T100 ile 28 Agustos 13 Ekim 2021 tarihleri arasinda 5 gece yapilan goézlemlerden de
patlama evresine iliskin 1sik egrileri izerinde ayrintili tartisilmistir. Ayrica, sistemin yoriinge dénemi icin de bir 6n sonuc
olarak 3.15 saat bulunmustur.

Abstract

The brightness variation range of the newly exploded Nova Cas 2020 (V1391 Cas, Gaia20eld) is 10.8V-21.3i in magnitudes
(AAVSO). It was discovered on July 27, 2020. Shortly after this date, on August 10, the eruption reached its maximum
phase. The difference in brightnesses between the maximum and minimum within 3 months from the Gaia light curve
was approximately 7 magnitudes. However, Gaia was not able to predict long-term (approximately 6 years uninterrupted
except for only one year) observation of this nova before the maximum such as in the nova outburst of Gaia2lbpe (Nova
Cas 2021). Follow-up observations of the nova were made; 1653 photometric images with the TUG T100 telescope were
taken for 9.5 hours on October 27, 2020, approximately 2.5 months after its maximum explosion. Observations made with
T100 on 5 nights between August 28 and October 13, 2021 are also discussed in detail on the light curves for the outburst
phase. A preliminary result for the orbital period of the system was also found to be 3.15 hours.

Anahtar Kelimeler: Cataclysmic variables — Nova — Nova Cas 2020 — Photometry — Orbital period

1 Giris 150 giin sonra optik olarak kalin toz olusturdugunu gosterdi
(Banerjee ve dig. 2020). Nova isik egrisi siniflandirmasina gére
Nova Cas 2020 D tiirii nova olarak belirtilmistir (Strope ve dig.
2010).

Nova Cas 2020'yi yeni nova olmasindan dolayi patlama
asamalarindaki 6zellikle maksimum parlakhgindaki 1sik egrisi
davranisini izlemek ve bir de maksimum isikta alinan biyiik
orandaki veri ile bir 6n doénemini belirlemek icin TUG'un
T100 teleskobunu kullanarak gozledik. Bu gézlem ve bulgularini
dénem ve isik egrisi basliklari altinda verdik.

Klasik Novalar, sistemin nova éncesi durumundan 6-19 kadir
kadar parlaklastigi, kataklismik degisenlerde ortaya cikan ani
patlamalardir (Warner 2003). Bu patlamalarin, beyaz ciicenin
ylzeyinde biriken maddenin termoniikleer tepkimesinden
kaynaklandigi kabul edilmektedir (Starrfield ve dig. 2016).
Bu arastirmada kullanilan fotometrik veriler, patlamanin farkl
asamalarinda klasik nova zarflarini gézlemek ve incelemek icin
bir gézlem kampanyasinin parcasi olarak elde edildi. Devam
eden bu kampanya 2020 yilinin ortalarinda basladi ve su ana

kadar yaklasik 15 nova gozlendi. Bu kongre bildirisi, s6z konusu
kampanyanin sonuglariyla ilgili bir dizi makalenin ilkidir. Sadece
Nova Cas 2020 ile ilgili tayf gézlemlerinin 6n bulgularini iceren
kisa bir rapor yayinlanmistir (Hamed ve dig. 2020). Burada ise
novanin fotometrik goézlemlerini sunuyoruz.

Nova Cas 2020 (V1391 Cas, Gaia20eld), S. Korotkiy
tarafindan  2020-07-27.9302 (UT) tarihinde 12.9 kadir
parlakliginda iken filtresiz alinan bir gézlemde optik gecici TCP
J00114297+6611190 olarak kesfedildi ve bir Fe Il klasik nova
olarak tanimlandi (Sokolovsky 2020). Maksimum parlakliga
10.8 kadirde ulasti. Nova, maksimumdan yaklasik ii¢ ay sonra
coklu ikincil maksimumlar gésterdi (Sokolovsky 2020). Yakin
kirmizi Gtesindeki takip gézlemleri, novanin kesfinden yaklasik
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2 Gozlem

Nova Cas 2020'nin patlamada ve sonrasinda T100 ile binning
2 ve filtresiz fotometrik gozlemleri gerceklestirilmistir. Iraf ve
phyton kullanilarak indirgemeleri yapilmistir. Novanin (V) ve
mukayese (C1, C2, C3, C4 ve C5) ile denet (K) yildizlarini
gosteren ornek bir gorsel Sekil 1'de verilmistir. Gozlemler
dénem belirleme ve isik egrisi analizi seklinde asagida iki alt
baslk olarak verilmistir.

2.1 Gozlem: Donem Analizi

Sistemin ddénem analizi icin 27 Ekim 2020 tarihinde parlak
olmasindan vyararlanilarak 1 s poz ile 9.5 saat siireligine
1653 adet filtresiz fotometrik goriintisti alinmistir. Tiam
veriler (fotometrik davranis amagh) ve giivenilir olmayan bazi
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Sekil 1. Nova Cas 2020'nin V ile belirtilmis goriintiisi.

verilerin dislanmasi (dénem analizi amach) seklinde iki tirli
degerlendirilmistir. Bu veriler Gaia 1sik egrisinde maksimum
evreye karsilik gelmistir. Elde edilen 1sik egrisi Gaia'daki yeri
belirtilerek Sekil 2'de gosterilmistir. indirgenmis verilere dénem
analizi de yapilmistir.

2.2 Gozlem: Isik Egrisi

Novanin patlama asamalari icin T100 ile farkli tarihlerde bir dizi
filtresiz fotometrik verilerini aldik. Cesitli mukayese yildizlari ile
yapilan indirgemelerden isik egrileri elde edilmistir. 27/10/2020
tarihli dénem analizi icin olan i1sik egrisi maksimuma karsilik
gelirken, digerleri inis evresinde (2021 yilinda) gerceklesmistir.
27/08/2021, 01/09/2021, 17/09/2021, 12/10/2021 ve
13/10/2021 tarihli 1sik egrileri Gaia tlizerinde Sekil 3'de
gosterilmistir.

3 Sonucg ve Tartisma

3.1 Donem Analizi

AAVSO verileri kullanilarak sistemin yériinge dénemi 3.706 saat
(veya 0.15442 giin) ve ayrica 3.8036 saat (veya 0.158482 giin)
seklinde iki deger verilmistir (Schmidt 2021). Bununla birlikte,
bunlarin disinda bu ¢alismada TUG-T100'{in maksimum isiktaki
gozlemlerinden sistemin bir 6n yériinge dénemi olarak 3.15
saat (veya 0.1312 giin) bulunmustur. Buradaki ve diger baska
kaynaklar icin yaptigimiz dénem analizlerindeki isleyis séyledir;
Fourier analizinden 6nce, her gecelik gozlem seti icin gecelik
ortalamalar belirlenir ve dogrusal egilimler cikarilir. Peranso
2.60 yazihmi (Paunzen & Vanmunster 2016) kullanilarak,
faz katlama Jurkewich yontemi, iki Varyans Analizi yontemi,
Tarih Telafi Edilmis Ayrik Fourier Doéniisimi  (DCDFT)
ve Fourier/en kiiciik kareler Lomb-Scargle ydntemi dahil
olmak lizere cesitli donem analizi teknikleri uygulanarak
dénem analizi gercgeklestirilir. Degisen yildiz fotometrisinin
Fourier periyodik analizi, genellikle sonuclarin yorumlanmasinda
mevcut zorluklar da ortaya cikarir. Bunlardan hava kosullari,
goylizii parlakhgr ve sinirh gbzlem siireleri zaman serilerinde
bosluklar yaratir. Her gece neredeyse ayni saatte gézlem yapma
ihtiyacinin bulundugu Fourier spektrumu dénemi veren belirtec
ve dénemin katlarinda suni frekanslar {retir. Degisen bir yildizin
istk egrisinin bir dizi siniis fonksiyonuna makul bir sekilde
uyabilecegi varsayimi yaklasik olarak dogru kabul edilebilir.
Burada verilen sonug, Fourier spektral analizinin en kiiclik
kareler ydntemi ile birlestirilmesi nedeniyle secilen Lomb-Scargle
(astronomide en bilinen yéntemlerden biridir, VanderPlas 2018)
metodundan alinmistir.
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Sekil 2. Nova Cas 2020'nin Gaia (i¢ci bos mavi daireler) ile birlikte
T100'in (i¢i dolu kirmizi daireler) maksimum evredeki 1sik egrisi.
Yatay eksen izerindeki yedi adet kirmizi baklava sekiller giivenilir
olmayan Gaia verilerini belirtir.
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Sekil 3. Nova Cas 2020'nin Gaia (i¢ci bos mavi daireler) ile
birlikte T100'iin (ici dolu kirmizi-mavi-yesil daireler) inis evredeki
istk egrileri. Maviler mukayese eksi deneti (C-K), kirmizilar degisen
eksi mukayeseyi (V-C) ve yesiller de degisen eksi deneti (V-K)
belirtmektedir. C-K 1sik egrisi digerlerinden asagida olmasi icin 2
kadir ekleme yapilmistir. Gaia 1sik egrisinin yatay ekseni lizerindeki
yedi adet kirmizi baklava sekiller de Gaia’'nin giivenilir olmayan
verilerini belirtir.

Nova icin bulunan bu ii¢c farkli dénemden giivenilir olan
hangisidir? T100 gézlemi ile 189 dakika gibi sistemin hizli bir
dénemi elde edilmistir. Nova, ilk patlamasindan sonra coklu
patlamalar goéstermistir. Dénem analizinin yapildigi veri de,
ilk patlamadan yaklasik 2.5 sonrasindaki bu coklu maksimum
istklara karsilik gelmistir. Bu coklu patlamalardan sonra da
nova siddetli bulutsu evresi gecirmistir (uzaya cok miktarda toz
yayilmistir, bkz. Banerjee ve dig. 2020 ve Munari ve dig. 2020).
Novanin yaklasik 3.15 saatlik dénemi 1s pozlarla, maksimum
isikta ve tek bir gecelik (toplam 9.5 saat) verisi lzerinden
alinmistir. T100'iin bu dénem bulgusu, literatiirdekinden farkli
cikmasinda pozun cok kisa, coklu patlama ve tek gece olmasinin
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Sekil 4. Nova Cas 2020'nin maksimum evredeki ayrintili isik egrisi.
Yatay eksen HJD olarak zaman ve dikey eksen de kadir olarak degisen
eksi mukayese (V-C)'dir.

bir etkisi olmus olabilir mi? Bu ilic gerekceden sik aralikh kisa
pozlar ve tek gece ile sinirl gézlem yapilmasindan (analize
giren veri 6zelliginden) muhtemelen novanin dénemini farkli
vermis olabilir. 222 dakika orta hizli dénem igin Schmidt
(2021)'e gore (1) periyodiklik 0.0058 kadir genlik limitleri
ile eszamanli AAVSO verilerinde gériinmiiyor, (2) periyodiklik
0.0013 kadir genlik limitleri ile patlama oncesi TESS isik
egrisinde goriinmiyorsa ve (3) gecis asamasindan &nceki
novalar, tepe noktasi da dahil olmak iizere, herhangi bir tutarl
periyodiklik gosteremezler clinkii opak kabuk, icerisindeki cift
sistemi gizler. Bu gerekcelerle AAVSO'dan bulunan orta hizli
dénme dénemi dogru olamaz. Bu durumda sistemin 228 dakika
ile daha yavas olan dénemi giivenilir bulunmustur. Bu deger ile
T100'den bulunan arasindaki fark 39 dakikadir.

3.2 Isik Egrisi: Maksimum Evre

T100 teleskopu ile 27/10/2020 tarihinde vyapilan filtresiz
gozlemler, novanin maksimum evresinde yaklasik 9.5 saat
stirede 0.4 kadirlik bir parlaklik artisi gostermistir (bkz. Sekil
2 ve 4). Maksimumdaki bu isik egrisinin band genisligi de
0.05 kadirdir. Ayrica, saat mertebesinde maksimum evredeki
bu degisim sakin, inis, cikis ve tekrar inis seklinde 4 bdlgeye
ayrilabilir gézilkmektedir (bkz. Sekil 4). Sekil 4'deki 1sik egrisi
temizlenmis veriden cizdirilmistir. Bu ylizden Sekil 5'e gore
daha az sayida veri icermektedir.

Maksimum isik egrisini daha ayrintili incelemek amaciyla
T100 ile elde edilen tiim veriler dikkate alinarak isik egrisi
yeniden olusturulmustur (bkz. Sekil 5). Sekil 5'ten de goriilecegi
lizere bu durumda maksimum evredeki s6z konusu stk egrisinin
4 bolge yerine sakin, inis, cikis, tekrar sakin, tekrar cikis,
tekrar inis ve tekrar sakin seklinde olmak Ulzere yedi bolgeye
ayrilmaktadir. Sekil 4 ve 5'deki bu aktivitelerin zaman ve
parlaklik bilgisi de karsilastirma amacli Cizelge 1'de verilmistir.
Cizelge 1'deki her evreye karsilik gelen parlaklik degerleri
grafik olarak cizdirilmistir ki novanin maksimumdaki 7 farkh
fotometrik davranisi daha belirgin gériilmustir (bkz. Sekil 6).
Sekil 6, nova patlamasinin maksimumunda saat mertebesinde
kiciik genlikli parlaklik degisimlerini evre temelinde gostermis
olup ayni zamanda Sekil 4 ve 5'deki stk egrilerinin de
grafik olarak goriinimidir. Novada ilk patlamasindan sonraki
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Sekil 5. Nova Cas 2020'nin tiim verilerinin kullanildigi maksimum
evredeki ayrintili 1sik egrisi. Yatay eksen zaman ve dikey eksen de
kadir olarak parlaklik farkidir.

Cizelge 1. Nova Cas 2020'nin giivenilir olmayan verilerin dislandigi
(Sekil 4) ve tim verilerinin kullanilarak elde edildigi (Sekil 5)
maksimum evredeki 7 aktivite bolgesinin siireleri ve kadir olarak
parlaklik degerleri. Sekil 4'deki 4 evrenin Sekil 5'deki karsiliklari olan
evreler parantez icinde “ortak” ifadesi ile belirtilmistir.

Evre Sekil Siire Parlaklik farki

(saat) (kadir)
Sakin 4 1.6 0
(ortak) 5 1.1 0
inis 4 2.9 0.07
(ortak) 5 31 0.03
Cikis 5 0.5 0.02
Sakin 5 0.6 0
Cikis 4 2.7 0.16
(ortak) 5 1.7 0.09
inis 4 1.5 0.09
(ortak) 5 0.6 0.08
Sakin 5 1.2 0
Toplam - 8.8 -

aylarda belirli araliklarla c¢ok sayida tekrarlayan patlama
olaylari meydana geldiginden maksimumdaki bu davranisinin
incelenmesinin de dnemi artmistir.

3.3 lgik Egrisi: inis Evresi

Novanin Gaia isik egrisindeki patlama sonrasi inis evresinde
yaklasik 47 giinde (27/08/2021-13/10/2021 tarihleri arasinda)
parlaklik azalmasi 0.2 kadirdir (bkz. Sekil 3). Bu tarihlerdeki
Gaia gozlemlerini T100 ile karsilastirdigimizda bir miktar farkh
parlaklik degisimi ortaya cikmistir. S6z konusu bu parlakhk
azalmasi T100 verisinde 0.1-0.9 kadir gibi genis bir aralikta
olup ortalamasi 0.4 kadirdir. Buna gore nova, inis evresinde
T100 verisi Gaia'ya gore daha "hizli” inis gostermistir.

Nova Cas 2020'nin fotometrik arastirmasi sonuclar
asagida ozetlenmistir.

a. Maksimum Evre: Sistemin 6n yoriinge dénemi 3.15 saat
bulunmustur.
Saat mertebesinde kiiciik genlikli inis-¢ikis-sakin seklinde
0.4 kadirlik bir parlaklik artisi gézlenmistir.



446  Hamed, G.M. ve dig.

01
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04

Parlaklik Fark: (kadir)

0,03
0,02
0,01

o

Sakin Inis Ckis  Sakin  Cikis inis Sakin
Fotometrik Durum

Sekil 6. Novanin tim verilerinin  kullanimi ile ortaya c¢ikan
maksimumdaki 7 farkli fotometrik davranis. Yatay eksen evre ve dikey
eksen de kadir olarak parlaklik farkidir. Ayrica, evrelerin parlaklik
farklari sekil lizerinde belirtilmistir.

b. inis Evresi: Yaklasik 1.5 ay siiresince 0.8 kadir araliginda
bir parlaklik degisimi vermistir.

Maksimum ve inis evrelerine iliskin olarak heniiz
indirgenmemis farkli tarihlere ait 1042 adet daha T100
goriintlisii bulunmaktadir. Bu goriintiiler ile birlikte toplam
2694 fotometrik goriintiiye sahip olacak ve muhtemelen daha
dogru bir yoriinge dénemi ve fotometrik durum bilgisi elde
edebilecegiz.
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