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Bu tezde dren cift vildilann minimwn zamanlaomn ghzlem vaplan dalga boyins
bafhhi inceleromiztir. Bu amegls lteratinden farkh renblenleli minbmwn zamanlan oplaoms
veva vavinkoan ghelem verlerinden Kwee Yan Woerden sOniemiyle hesaplonmsur. Bovlece
minimwn zamandarmdan bir verd bankam clugmmbmugnee. Livradode genellikle mindimon
gamanlanmn farkh renklerdeki onadamas abmarsk werimesi nedendvle bir cok mdndmnm
zammaninl ekiar hessplaonsk gereknigty. Bu ook saoadaki ve farkh renkweki mindnrwn zamandan
vardomnyla istatizikeel bir cabpma vapliog ve Orten it sisemlerin fakh venklende farkh
devranmasinim nedender] incelenmeve calpilmyw. B inceleme sonunda BE CVn wri ve O-B
ile O favl thrime zahip ¢ift widelaon difer sizeiderden birse daba faakh daveandidan oraws
clmaztr. Bu tir widelads farkh beantlardald mindmum zaonandan aresmdaki farkin Wividk
o vn ghribmistin,
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In te present thesia, the wavelength dependence of the oblerved times of minime of
eclipging binevies were aralveed. Many tmes of minima of different type eclipsing hinaries in
different wavelenzth exwacted fiom the literatwre and 20me tines of minims caleulated waing the
oiginal observation with the KEwee Yan Woerden method and minima tmes datsbese
conztncked. As many publizhed tmes of mindma are generally the average of different colorz in
papers. 1t had heen neceszerily tecalculate many of the winimna times. A stafistical work was
done uwsing minima ez in heod and the differsnt behsivowrs of the eclipsing hinariez in
different colors were investigated. Az a resnlt of this investigation, it was seen that the RS C¥n
ayzems and O-F and G spectral type 2vsems are in a different nature in contast 0 oder
eclipsing binary svetems. It was anved that the differences between the minbma timez iIn
different colore are gieat in thess systems.

KEY WORDS: Minima tines, Changing minima tnes according o colours, Light curve.



TESEEKUR

Calpmalam swazmda, deferli vardonlanndan ve aqklay bilzilerinden waraclandifom
damemanm Dog.Dr. 1. Ethem Derman'a egekkiv ederim.

Tezin haznlamzmds koBamian bilgizavar progranom benim icin nygun bir biginade
dizenleven Arag Gdr Birol Givol's ve program hezulaven Dog. Dr ] Blem Denman's, aynca
minimwn zaman verilerind cahgmanizda kollannnims veren Astonomi ve Usay bilimlerd
bolimni sraptrma gorevlilerinden Zekerive Miyesserofln, Selim Selam, Birol Giuol, Ay
Akaln, Sacit Ozdemir, Mehmet Tannver'e ve difer thm bWilim elementanna  tegekkivleximi
SUNATIVIL.

Cahzmalarn boyunes bana gostendiklend snlayiz ve sabidan doloy anneme , batso ve
niganhine egekkir ederim.



i

ICINDEEILER

R T i
AR T RAC T e ii
TR B KR e ii
L IR e 1
2. MINIMUM ZAMANI YERLERININ TOPLANMAST. .................... ... 2
3 MINIMUM ZAMANLARININ ANALIZL. . ... ... 4
3.1 Mindmom Savnacdaoin Tay Tirine Gdre Dafnlom ... g
3.2 Minimuwm Zamenlannm Oren Cift YildieTivlerine Gore Dagnlo. ... 16
3.3 Tids=lann Eidinei ve Ikinei Mindmunlamn Incelenmesi ... 20
3.4 Minimuwn T ile Defizen Tiotnidn Mininwn Zamsna Bddzi .. 24
3.5 Mindnyun T ile Tayf tirodn Mindoomn Zansona Etkisi ... 26
3.6 {B-¥)y, ile Hesaplanan Minimum Zamen Farkinm Orislamasian Incelenmesi 28
3.7 Aszimetcinin Mindmwn Zaosen Uzerindeki Btkisi ... 32
4 BONUQLARwe TARTIEMA .. ..., a4
BATHARLAR et KT
EEK-1 ............. NN AU AN SN . . 41
¢ USRI 47
B o i et eeeeeeeeeaeiiteeateenereeaeiataraeaiaannn 62
L4 . R 73



1. GIRIS

Gokyizinde wifn aldfme yvildelan doendi bir cofunivfn cift wldizdn. Vaklank
olarak wildizlann vizde vetnizinin ¢ift sisem oldufu diginilmekedit. Bo nedenle ¢ift sizemlerin
fizifind ivi 6frevonek, ondan ivi anlamak eviend taronakia epdefer aletanabilivc. Tek wildiz olarak en
ivi tananan widiz gioeptr. B dipinda dzelliklexind iyl belivleyvebildiFiniz widelar geyellikle cift
sistenderdir, Cift wildiz bilezenlerinin birhirlerind Srtmeleri sonvcn ik efiilen donensel bir deFizim
ghsermekedir. Isk efvilerinin ivi analizi ise ¢ift sistemin fiziksel Ozelliklerinin anlagilmasim
saflamakiadyr. Croefing Oift sistemin bilegenlerinin kideleri, atnosferik etkintikleri, wancaplan ve
sistemin viringe elemanlan gibi bileiler 1k efrilerinin irdelenmesi sonven hubunmekisdy. Yive
hirgok fizikel bilgd elle ettiimiz O-C analizi incelewneleri, w1k efnlerinden mindmuwm zamanin
bolunmasmin bir sonven vaplabilmekedic, Mindomum zamenm bulunugunda olabilecek kil
hatalar O-C analizlerinde dwwarh 2onuclar bolmannz ve zistemi snmanezl engelleyecektr. O hadde
gift sistemnin ik efrilerinden mindmon 2annion eepit, sstronomi bilind agiswdan en fazla bilgi
igeren incelemelerin bagmda gelnekiedir.

Eu nedende ¢ift siswmderden gelen 13mam ve mniniynun zamant incelemesi ¢ok Onemdidir.
Qift zisternlern mik efrilednin ivl goclenmesi ve bundan dofm ve tam sonuglyr cikanlmes
gerekmekiedir. Baz tivdeki cift widzlaon sapsmm ve farkh renklendekd nuinionom zamardanmn
2avisiun 52 nbnas) ize iskenmeven ve cabzmacsn olumsus etkileven bir dunvidw.

EBu cahsmada oldukcs sik kacsilaslan (B-Yig ifadesi renk Olcefind defil, B rengindeki
i zamaramn ¥ rengindeki mindmom zanandan fadom ghatenmekedin. Aya gekilde (U-
By ize "U rengindeki minivmoumn 2amant-B engindeki mindnom zaman” deferidir.
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Z. MINIMUM ZAWAWI YERILERININ TOPLAHNMASI

Cabzmamn baganh olmast icin olast dlotde fazla verive gerelsione ward), Farkh renkteki
TRicd Zamsndaonn savsl iekadar fazla olursa bo calisianin piwendlihi® o dendi artacakt. Buo
nedendede 70 den fazla makaleden 83 Orten cift vikdiza ait minimum zammardan woplandl, geicekte
tncelenen makale 2asns 200-250 wWirezinde obmasing karzm ezin amecma nygun gozlemsel veriley
birey biver awiklarmstr. BilindiFi gibi hiv cok mekalede zadece orslama minimuwm 2aman
venbnekiedic. B thy veriler ezin amacins uygon defildiv. O nedende bir colk ¢ift wldeEm gizlenmis
oWdufu etk minimum zansn efer gizlemlere ait 1k efiiled vammdenomzsa tavafimisdan
tekrar hezaplanamang.

Mindmuom zamam hesaplonak icin gozdnioe ainan mekalelende en az ki menkte zsai-
parlakbk deferlerinin verilmesi gerekmekiedic. Bu koguln saflavan ¢ift wildilann yine hepsi
calizmaya ahiimadl, Once bilgisavara veriler wildendi aooos grafilden ¢izildi. Arsman kogula uyan
makaleler zecilerak, buradali gdzlemn veriler hileizawer ot givldi, grafiklend cizildi ve tekoar
wyzrun olup obimadiklan kontiol edildl T2ik efvzinde, efrive ait obmayan yani hats bityik olan
nokisder orandan almsoak vok edildi ve daba sonva hedbir doen oift vildiem fackh filvelerdeki
mindmumn sanantn Kwee Yan Woenden wontemivle hesapland:. Ozellikle sk effrilerinde sinyal !
sl (3} oram bk clan drien widizls ait veriler calismeasa aindl. Buna kargm SN oram
veterince bityilk olmayan, sagimns g1k efrilerine salip olan basi cift sistender bir bantla 4 bir ik
efizi veritken difer bir bantta cok dafmuk biv mik efrisi verebilmektwedir. Bu fiy werilenden
giveniliv bir mindmun zaman lunmamadtadn.

Minimun zamsnlannin hesaplanonesy igin Ek-4'deki bileizawar programa Eullanddi. Bu
program hatah verilerd atlmg ve disgin pik eftlen gogteren ¢ift vidizlann minivmn Zanadanng
g0k kolay hesaplama fivsan vermighir. $ovlekd; prograons eklenen yend bir bilim ile hezaplanmast
iztenilen bitin wide verilerine K wee Yan Woenden winteimi owomatik olarak nygwlandl ve bir ved
taban olugturnddn. Bu sekilde zamandan biyik tesanaf saflanimg oldu

Sekaen fig Orten yildiza ait en az iki renkieki wik efrileri toplannus olss da henie istatikasl
hir cabigra icin veterh saviva vlseilamsl ¥ mden en s i renkield mindmom zamang  verisi oplamna
isine devam edildi. Bu agamaya kader Kwee Van Woerden vontemd e hesap edilen minimuim
samant 2avs1 S00 civannds iken makslelenden bulunan faokh filelerdeli mimonuwm samnesnlan e
hiilim elemsandaornn kendi cabgmadan igin bulduldan fadkh bantara ait mindmwm zamanlanyla bu
2ay1 600 lere evizi. Cabgmaya baglaken farkh filielerdelkd mindmmm zamnam ciftinin S00 civannda
olmaz Alglnilmisken vulunsn bu 677 mindmun zansm swddstkse]l bir cahgma ipin wewrli
sakabilir. B verler vanlunavla istatistikeel bir incelere BOlim 4' de yapilacakt,
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Yerl oplanmss sweemda karpilaptfumz gicliklerden de afzetmek worarh olacakty
Incelenen makalelerin cotfurada genellikle kullanlan bantlar B ve ¥ dir. Bune kargm U bandindalki
werl savist diferlerine ire oldukea azdw. En nedende Cizelge 3.1'de sadece 206 adet U bandmda
mindimum zaman verisl vardy, Buonon cofunlvfonn U bandimdala ik efrilerinin bilgizawar
oriamns skianlmas wluvla, Kwee Yan Woerden vinemivie tarafivzdan hessplanan mindoom
zamardaa olvsturmakiad i,

Karplasnfmne ¢lichiklerden biv tanesi videloan @ik efyilerinin wewrd kadar simetdk
olmarazdyr. Baz makelelerde 1 veva daha fazla renkie verilen ik efnlerinden bir rendieki zaman-
paalakbk deferlend i bir sbmetd gisterirken, difer renklerde ivi sonng vermedi#l igin bu gdslem
verilerinin tomit iptal edibindsty, Clnkd bir rendteki @ik efdzinin dizgin obnes1 caligmamon
iperiFine vypun defiidic. Bt veriler icin K wee Yan Woenden vimtemd ivi sonug venmemekedir.
Iptal edilnemesi halinde cabmanin glverdlinlifing olunsuz etkilerecektic. Calipma swasmds
anlatlan nedenlerden dolaw cift sisternderin  mindmwn zamsnkama ait binlerce zaman-parlakhk
defer] iptad edilmigtin.

Diger bir dnemli engelde makelelerde verilen 151k efrilerinde kollandan bivindeki zaman-
paolakhk deferderinin savismin  wewisiz ologu veva hic obnaygt soronudwr. Benzer bir wedd
eksiklifide 121k efrisinin kollan meveut iken minimuwn derinlifFindeki gozlem deferlerinin doeimb
bir lnsmnimn olmewsidn, Yand wldiEm ik efisingn mindmomenm yelerinee beligin olnsmesidir,
B geliide olan 151k efdleri de wzin kapsanang alinmaaigtr,

Anlanlan tivn b engellerden dolas toplam 677 adet B tengi, 676 adet V engd ve 206 adet
U repgpine 0t mindnom saonam defed hesaplandl v da bam mskalelerden  vews dalw Goce
bahsedilen kavnakladan alni vapada. Incelenen drten gift sistemderin alfabetik isim 2iwas Ek-2'de
weritmekedir. 1k siwnds inceleren sistemin ismd, 2.stnuda giclem vaplan zemann HID
cinsinden deferd, 3 sfnunda hangi mdndromsda (1 wewa 11 mind elde edildigi, 4, 5, 6. siinulania
awasile ¥, B v 1T Jaki mivdmoin samentan verdhmekedir, 2on olaralits mivdima samsa bulmsl
ivin kollaalaa seferans kisaca belivibmekiedic. Mlskalelende minimwm 2amany hesaplanmadan
sadece 131k efrizing ait 2amean-paclakl deferleri veriid Binden tuvdar K wee Van Woenden wioend
1l taradmzdan uboarmgtor, Hesaplamanon vapid i maksleleri efstermek igin efemsnsm basma
{*} izared konmmgtar,



3. MINIMUM ZAMANLARININ ANALIZI

Cabgann anwe ¢ift sistemderin  mindmum zamendannmn renge beffh olup olmadFm
istatistikse] olaosk incelenmesidir. B nedenleds mininum zaman sqaysi olabildiFinee fazls tmldn
Crzellikle bagi gift widizlam farkh fittelerdeki mindonm 2amantann fazla ssonda olmas calismaya
verd bir bowat kezandirdi. Bu savede farkh filveleria tion Gren ¢ift wildwlar Gzerindeki etkileri
incelenebilecek hewn de sistemler ayn ayn smaflandmiabilecelkt. Gozdntne alwan tim dren gift
il ulonduklan tkun vildiz adlenns gﬁr& alfabetik awaya konuldn ve bivlece incelemek
daha kolavlegu. Cizelge 3.1'de incelemeye alman seksen G ¢ift wildem U, B ve ¥ bantannda
Tainimn savbaa e g bantta kag kez mininume erken girdikler verlmektedir. Cizelge 3.2 ve
(izelge 3.3 ise bunlan toplamlan ve vizdeler posteribnekiedir. {1k incelome 2onunda mindinm
zamendan iginden 341 tane mindom zarsoonn B reaginde mindmums erken givdiFi 319 wnesinde
de ¥ renginde minimuma erken gindi ve 16 tnesinde de minimuwna sy anda givdidi bobndo, ¥
v B handlan arasmndaki bu 22 verilik fark sralarmda bir baf kunubmas igin weterh defildiv. Belki
verl savam cok daba fazls olzaydy ve vine by fark antarak devsm eteewdi belki daba bagka zonmclara
gidilebilecekt. 11k azameda B de ¥ mindnwmn zeamar deferleri arssmds erken veva geg minimoms
gitme kotmsurda bl bafmng bulwonadidr, Clnkil mindnoma erken veva geg ginme sawlan
arazida pek bir fark voktw, Daba andegthiy olmest igin gu izlemder vapildy B deki minimum zamam
¥ deld minivon 2amar deferinden her sistern igin gikartddy ve (B-Vy, deferi bulundn. Elde
edilen sonug pogitf ize V orenginde wlle mindmwis erken gionekie, negatifl ise B bandmda
mindrums erken ginnekedir, Avm deferlendinneler U we B btandl igin vapid: Bu inceleme
Cizelge 3.3'Me gorillmektedir. Inceleme igin U bandida ki mindmwn zsmaondsn B bandmdali
mindranm zamai gikartld. Goriddd ki; 98 wnezinde B bandinda gift wildzlay mindmwa exken
girmekie, 105 wnesinde de U filvesinde mindmuwrs eiken gionekediv. 10 kez U renginde B'ye
gire daha fazla mindmuma exken giomiz olwas izwiztiksel bir zomeg icin veted defildir, Viede
olarak tm 10 sawvihk fadk oo mindvomn zansodannn ancak 943 'ine karmbk geluwkedin
Minimm 2aman say U handinda 206 tane obmasmdan dolast U dald minimon  zaman - B
deki minbovm zaman” wend  {U-Bg, verl sawsmi wewersiz kilmektadr. Du nedenle B'deki
minfmumdan ¥ deld minimum zaonsogmn clartbnes daim kullaushdr, Osellikle o calismada
{B-V )y, mioinmn samsntar fado Geennde dwulacakor.

Apafids verllen Cizelge 3.1'de (B-¥)y, ve (U-Bly, deferler mrdwmyla bulunan

mindnnna exken ginne sanlan da vermekiedin,
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Cizelge 3.1: Incelemede kullamlan zistemlerin U, B ve ¥ bandlanvndaki minimwn ssem 2aylan

ve puininnus exken ginne savilan.
[g-ﬂ;:: »0 [l;—ﬂ:;t < (7B Jmt>0 | {T-R jmt<0
3 17 (¥ dz arlien (E d2 erhien 5 4z erlien U da erken
Tauldwdds | U | B | ¥ P _l_£ o Esit |[F .o { b
AR Awd | 7 4 29 14 i4 i 4 3
BX And | 4 5 3 3 2 P 2
CH bud iz 1z ? 4 i
EAwm | 2 2 2 i i 2 {1
Ed Aq) 1 i i i}
KF Aql 4 q 3 1
a0 Agl | 7 23 22 12 1 1 b
S An 1 i i |
BE 4 | 32 12 i2 4 ] i 2
BE Aw 5 ) 3 2
EDar2i6: 1 2 2 L 2 i a
CE Eon | 17 29 24 i4 i 3 iz
TP Boo | 3 3 3 2 i 2 1
T2 Boo ? 7 3 2 i
AR T & g 2 4 1
AT Cam 4 4 1 2 i
Dulta Cap 2 2 i i
M Cas i 1 i i
¥ Cas e 2 2 a
EZ Cas 2 3 1 L 2
TH Cas i i i i}
EG Cep 5 5 5 0
GE Cep 22 22 & 14
E% Cat i i 1 i
GECH | 4 4 4 2 i i 3
Wi Cne | 2 2 2 1 1 i i
BOOCm | 2 2 2 i i 1 )
YVECVn ? ? 4 3
G Cug 3 3 1 2
G0 Cyg 2 2 1 i
EE Cwg i 1 ] i
¥Rk Cyg i i i i
T 1075 Cwg 5 15 i 4
Vi4sScwr | 3 | 2 2 i ]
¥ 478 Cyg q i 1 g
Foiwl | 2 S a 2 it 2 i
18 Tl 23 22 15 £
E# Dra 4 4 2 i i
O s 1 1 i i
YYEd | & ig pH] b g 4 4
EE Er i i i i
Algol 4 4 2 )
T 100497 & fi 3
AE Her | 17 31 21 id i? ] 9
HeEHer | 5 2 5 i 4 3 2
LE Her 3 3 ] 3
EX Her | 5 k3 3 2 2 1 4
TE Her i 1 1L 1
ZHer | 2 ? ? 3 2 i i
EHHe 4 4 i 3
EZHp | 7 7 ? i & 2 5
AF Loz 4 41 41 17 24 2 1




Cizelge 3.1 {Devam} Incelemede kullamlan siztemlerin U, B ve ¥ band lomndaki mindmmn zamam

ve Tnindmnums erken ginme savilan.

&

ol il oo i Wi ohon
W dz erken azan : 2 athen T da erkcen
Tafdezr &8y | T E ¥ Y rma  gime) Esit Y e e
CIM Lag 3 2 2 i
RET La i4 iq g 4 i
A% Lae | 4 20 an 2 12 { 4
VdLae | 3 3 3 2 i 2 i
Al Leo | 10 i4 14 3 B 4 &
E¥Leo | 4 23 23 14 & 1 S g
EE Lep i i 1 i
I Cph K ? 4 3
¥a51 Gpk i i i g
V436 Oph i3 13 & ) i
Va2 Oph 1 8 g 2 & 1 i
Wbk Orph 2 2 U 2
VeSS Oph | 12 )] 31 i3 i1 2 3 7
FT v 2 2 i i
AT Pug i i f i
AT Peg i 1 i i 1] ] i
DIPeg | 2 fi ] 4 2 2 i
DM Par 2 2 H 2
I Per 2 2 g 2
7 P 3 K 3 g
V76l Ben ¢ 13 i3 i3 a ii o 4
Ck Tan 4 4 1 2
ATd & i} i 2 2
AWM | & iz iz K & 4 2
XY Uhia 1 14 42 43 id b 8 fi
AG W 2 2 i i
HW7¥r | 4 q g 3 4 2 2
AHVY | 3 21 21 g iz 2 i
Ed8vu | 1 4 4 4 2 i i
2 YVl 2 2 2 1]
44 Bog | 22 22 22 7 15 2 id
Tophm: | 206 676 | 677 219 241 16 a8 108

Cizelye 3.2; Tim wildizlke icin B ve ¥ renklerinde mindmiwng exken ginne savlan ve yiedelerd

File ethen girme E'de ethen girme Ezit
Toplam 219 341 1@
Tiizde 474 2 24

Cizelre 3.3 Tiun vildzlar icin U ve B renklerinde minimoma erken gione sayilan ve viedelerd.

B'de erizen girme 1Tda etken Firme Egit
Tophm B 108 (L
Tiizde 46 32 o




Su aos kador wvopdan calipmedada tm cift vidilare iligkin yainivowm zamanlsn bir
bittionts gibd incelendi ve sadece 22 wnelik bir fark bulundun. Demek ki incelemeve tabi mtulan
drten cifflerin waklogik %30 B renginde ¥V rengine gore daha erken minimuma giomekiediv. Buda
mindinum sanantn rexdtlere bagh olarsk defizgmedifind savunur niteliktedic. Oyea biv de yindvun
zamam savisl vewrince fazla olan vildeler igin {B-Vge deferlerd incelendiPinde dalm fakh
aommaciara gidilebildi. {B-Vig, miniim zamendar fadk veri 2ams1 velerinee fazla olan vaklasik 30
cift salde igin indelendi Her bir ¢ift wide in gézlem zamsmona karsthk {(B-Vige mindmwm
zarpevdar farlp orafike adildi. Clzelre 3.1'de wllslaon senklere ofive minbmwna exhen voya geg
ginme saylan tmivle verilmekiedis. Buwown sonvcunda da baz cift sisemlende beklensnin aksine
bir gelisigtzellik almadi saptandl. Bir iz vildizda cok fazla savda Bhandinda mindmoma erken
giterken az za0nda da V bandimda minimwna erken girmekiedir. Biv bagka zistemnde bunun tam
ersine ¥ bandmda exken givlen minimom zarsnlaonn savel B'de erken mindmums givenlerden
fazla olabilmekiedir,

Cizelge 3.1'de pOrild 48 A xibl XY UMa cift wildizinda 42 tne ¥ ve B minimom zonamdan
gorilivor ki 14 tanesinde ¥ bandmda minbmuma exken giverken kalan 28'inde bunun tam wisi
clograkts yand B bandinds mindmona erken giomektedir. V760 Sco zisterninde de benser hir
donwn vardr. Toplan 13 mdadmomn zamsa cifinden valnz 2 tesinde ¥ bandinds exken giverken
11 tanesinde B bandimda minimuna erken girmekedin. Aksine olacak LE Del siseminin 23 woelik
¥ e B mininmm zamantn ciftinin 15 toesinde ¥V handinda mindinoma erken giverken § tanesinde
de B bandwels mintmoma erken givmigtiy. Y832 Oph cift wiMzmda da dwnwn pek farkh defildir
31 tane B ve ¥ mininnwn 2aven ¢iftiodn 18 wnesinde ¥ tendmda miniioms erken giterken sadece
i1 mnesinde B bandmda mininouna Gnce gimmekedit. Buna karsm AR And wldmmda ize 29 verd
piftivdn 14 waeainde ¥ fiesinde wdnbimng ecken sirecken 14" 0nde miaimma B filesinde dnce
rirmekedin,

Acaba b Grlen ¢ift vildskaon fakh devinmeeios ethen nedir? Yidwlaon teyd daden od,
vokaa cifflerin birbivlerine yalkinhk - usakhk dwrurdsn modn? Belki de bu fak Ewee Fan
Woerden winteminden gelen bir hat da olabilit vewa dahe baska parametelerde efiili olahilin,
Simdi o ethilerden hangileri mindniomn zamaom gozlemn yapilan renge bafh olavak faokh scoug
vermeve zoflamakindn? Bu somlann veratanm bubnak ioin agefulaki incelewieler vapaliosty.
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3.1 Hinimum Zamanlainin Tayl Tirgne Gore Daffilim

Incelenen cift nlmlann tayl tirine gore minimom zamanlanvan fackh renklende farkh
aonuglar venrdFind aOvleyebilmemiz i0in i ¢ift yvildielom dneelikle vl tiuderind belidemek
gereklindi. Burom icin 6nce yildelann tayf tired Cenerad Catologne of Verable Strs (QCVSH
kawnlofundan eker wker bulumdn {Cizelze 3.4).

Cizelre 3.4: Incelemede kullamlsn widizlara ait 12k elemantan ve difer parametieleri.

Tailliz &1 T, Plgin] Tayi Tira |Ortme Tara
44i Foo 45744518 | 026781848 | G2v+E2V EWEY
AE And WI0057928 | 033189215 | G565V EWEW
AG Vir 454324146 | 064265075 | av-Aev EWEE
&H Vir 475606214 | 040752770 | EOVHEDY EWEW
AE Her 48100411 | 042152201 | F2+F6 EWEW
Algol 45641 5135 2 8673043 RSV EAMST
AM Lea 45330 415 (1 3657976 FEY EWEW
&F Las 41503 7125 | 1983119204 |G2 IV-V4EOIV | EAIARIRS
A8 Cam 401204 5137 34309714 | BeVaBo EADM
&T Fog 45219 8562 11460764 ATV EAMSD
AT Cam 6057 475 1.3950 AD EWEW
AV Pag 43741 4 1063250 |ASVE+F2FE | EADS
AW UMa 453733756 | 043873068 | FOFZ EWEY
BDa0"2163 38044 7812 0 439727

BO Cvn 46395 455 025873 F5 W IMa
ES Dra 41461 4242 3364012 | FSW4E5V EATM
EX And 44553523 | 061011543 F2¥ EWIEW
CI Tav 41614 4075 3435127 | FTV4ISIV EAE
©6 g 20425.1221 0631141 | G95V4E3Y | EAMSIVRS
CE Eoo 48356 244 05551501 F& EWEW
CM Lae 27026216 16046016 | A2VeasV EADH
CH And 41577 297 04627059 F2 EWEY
Tielta Cap 32656 912 10227688 | A7MID Eé
DI Feg 45195 488 0.7118168 FAI¥ EAMRT
DM Fer 41920 4543 2.7277427 BSY EAMRD
EG Cop 425043825 | 054462188 A3 EE
EHHp 27970515 020601 a EWEY
EZ Hys 424546891 | 044975201 Fa EWEW
FT O 41348 68416 3.1504148 Al EADM
FZ Dnl 31524 329 0.7532125 F EAMSD
GE Cep 28694 7063 0926157 | AZV+AZY EB/KE
60 Cyg 330304056 | 071776502 |BOIVLANTVY | EBVEE
G2 Ch 38814.273 4 501052 Al EADM
HI199497 30376 4565 1993191 | GS+ED

H Her 45160 434 1637435 BGIN EATM
HW Vir 4373055607 | 0.116719631

K} Per 44240 3461 1435701 | ERVE: EADM
Ko Al 41897 4724 2864055 | ADV-AIV EASD
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Cizelye 3.4 {Devam} Incelemede kullaralan yiidielars ait 191k elemanbn ve difer parametrelerd.

Fildiz Afs Iy PigEn] Tagd T8rE |[Uvime TEFE
EF Agl 0396 4912 33624795 F+F EAIDT
EE Cyg 29106 413 05451517 Evey EE
L Del 45146 4091 G.3635368 35 EWEY
L8 Her Zeu0d 947 (1.23080771 AS ERC
B Cas 43336 4604 10602205 | ALY AV EATM
ME Cyg 9300 4060 167703362 EIVLEY EAEL
i Agl I3 2322 050675848 v EWHDLY

Y Cas 40227 4044 JoMBED | BEVLREV EATM
EE Lep 44266 665 1.91542514 &K E
E¥ Tl 32805257 44TH630 | BV ARTY EAED
ET Lar 44673 2648 3073049 | SUIVLELIV EB/ERIAR
E¥F Cat 4az3g.3a0z A7 &5 ELED
EX & SR20E 5697 1024626 IV EAMTM
R Her B2 17785724 | AOV+a0Y EATDM
B2 Cas 43200 3063 1195247 &3 89 EMED
88 T 39038 295 04059935 re EWEY
8% Lae 452753477 (3207200 | GEVP4GRYT EWEW
B Aw 37667748 07278925 | ESV4BSY EBEKE
T Cas 42008 3573 1420324 BOF+ AL EA

% Her A0unye 26432 205480044 A5+F0 EADM
TY Boo 24480 425 0.2171477 G2 EWEY
T2 Boo 39632 8418 0297162 G2V EWEW
U gk 44416 F0d 167724617 | EIVHEBSY EADM
¥ Pze 3400 S22 18610482 &2 EAD RS
T2 Drn 41570 283 22013024 Fe EADM
V1073 Cyg 30672 5816 [.7858547 AIVHM ESEE
Vi4ah Cyy D400 G4 1252357 RO+ Al ER/EE
Vahd Lae 44257 2865 7351522 AZ EADM
451 Oph 44834 365 2. 19650616 BOV+AZ EADM
Y455 Oph 41597 332 1.0159995 AS: EAMTM
Va7 Cyp 16482 724 Zac0m09d OO SVPL ROV EADM
Va2 Oph 41174 2288 045359345 P8V EWEY
Wabile Opk 41835 8617 1 40964564 Fq¥ EWEW
339 Oph 48130 412 0408090532 Fav EWIEW
WO Heo 3823035 17800 ¥ EADM
YZCVn I0EE0.5504 .84246163 Fav E&DW
WY Coe 2630235495 Q82037123 GV EMBDIRE
XTI 42502 721 08713532 | ASV4GOV EAED
ET Len 507 4006 .2240969 EO¥+EQ EWEW
ZT U 2165011 0475094587 G2V EBILYEE
EE Awd 23972.1915 1357278 AT EAED
TYEr 41581 624 032140415 S54+Gh EWIEW
2 Her 13056 3345 39028077 FAIF-% EAMARIER
Z ¥l 42947 4777 2454934 | BV AITH E&ED

Birhirine yakin Gzellikte olan cift sistemler ayn gruba ahnda. 11k agamsda F ve F den Oneeld
tayf firfne sahip cift vildilay bir groba, G ve G'den sonyaki tayf firline 2ahip olan ¢ift wildilay
difrer grube alidi, AR Lac sisternd G2IV-Y+K0IV gec taf il bir wildiedw. Farkh bendardadd
minimums gione zanpnlan incelerdifinde 41 e miniom zamem ghsterivor ki AR Lac gift
vidizy, 17 kez ¥ renginde, buna karsin 24 veride ise B renginde minbmurms erken ginmekiedir.
Benzer gekilde G2V ge tavf tird bir vildiz olan XY UMa wildizin 42 tene mininum 2aman werl
piftinden elde edilen zomea give [4'nde ¥ renginde minimums exken giterken, 258'inde ise B
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renginde mininvona erken girmekwedir, EX olarak bu ki sizternin biv difer ortak Ozellifi i=e
ikizininde atmosferik etkindik gosieren RS CVn tirl cift sisenler olmesyly. Bu iki wldizda
ghrilen B renginde minimwna erken ginne efer geligizizel bir olay defilze vn geg tavl tirindelki
cifi sisternlerde B renginde minimuns erken ginme savilan, ¥ rengine gore fazla obmabdn, Aocak
dwrumnun beklenenin alsing gelistifind belivimek gerekic. OrmefFin XY Leo wldm KOV +K0 geg tayl
i biv widE olmasms reffmen Gocekilerin  aksine toplan 23 mindmwn 2amesm verd giftinden
14'trde ¥V renginde minimuma erken girerken &'inde ise B renginde wildiz mindmuwna erken
girmekiedir. Avi ekilde BT Lac ¢ift wildmi igin benzer bir inceleme vapldfmda, GOIV+E1IV geg
tayl tirfinden bir gift saldiz oldufu gérilecektit. RT Lac giftinin oplaon 14, ¥ ve B rengindelki
minimwn zamar verisinden 9 wwmesinde ¥ renginde, 4'inde ise B renginde minbnuma erken
sirmekiedir. Uselik BT Lac gistemi B8 CVn tir aunosferik etkiolik ghsteren bir cift vildizdar,
Tine incelemeve devam edildifinde G5+G5Y geg tayf tirinden olan AR And sisteminin oplam 29
mninimomn zaman verizinden sadece 1'inde her fki renkte aym ands minimuwns gione olaw
gerceklegivken, B ve ¥ wenklerinde de 14'er obnak fizere szit sanlarda mindmwins exken giomistir.
Avm incelere erken fa ol vldilar  icin  wpldiinde  benger aonwglaila
karslaplmakednr, Sovleki; Ya39 Oph cift wildizl FEY erken tapf tviwden biv vildedy ve 31
i 2aman verd ciftinden 18'inde minimuwa ¥V renginde erken giverken, zadece 11'inde
minipos B renginde exken giomekedir, 2 keade ayim anda giomekedinler. Tersine olarak V760
Zco, Byl tuinden bir vildzdy ve 3 fackh renkteki minimum zaman vexd ¢iftinden 11'inde B
enginde mininons erken girmvken 3adece 2 tanesinde mindmums ¥ renginde erken givmektedir,
Cmekleri cofaltmak gerekirze: AZV +A2Y tayf trinden olan GK Cep cift wizmda beyeer olarak
oplan 22 mdndiaorn zamem verisinden &'iede ¥V renginde, 14'0nde ize B renginde suindmums
erken gindi¥i glzlenmigir. AS oyl thrine zaldp V456 Oph ziswermd, woplam 13 mindnom zamsan
verl giffinde renklere befh olarak bir denge sdzkorosudor. 6 defa ¥ renginde, 6 defa B renginde
iy sxken given ziztem hize bu seferde sveda bir dengenin vadhfndan 20z etimekiedit. ¥E39
Oph, XY Leo, BT Lac, OK Cep, AR Lac, Y760 Seo wildlanon, minimn zamaarntn (B-V
Tidnig samendsr fark deferlerioin HID'e gore grafikleri Sekil 3.1 ve Jekil 5.2' de verlmiztr.

Cizelze 3.5 Erken ve Ceg tavl tiolne gloe minbmoms giome 38y

¥ de etken B'ie eiken
gitme girme
Erker taef tErs 174 181
Feg tayl torg 145 160
Toplam 319 1




i1

Cizelpe 3.5'deki gibi exken ve geg tayf tinlen igin yapilan incelemeler, minimm zameamnin
renklere gove farkhhk gostermesini spidamada vine yelerd kadar ipuen vermemekwedir, Usielil
erken ve geq tayl tiuler arssmda mindmuns gione zaman  sayilen agadl yokan birbivine egittir.
Erken tavf tirlerindeld woplon 367 verd ciftinden 174 tne minimoon zamem ¥V renginde, 181%inde
ise B renginde minimwna erken ginldifind, 12 minimnwn zaman ise mininns ayia anda gidld#Find
goaervor. Aradadd fadan ise sadece 7 olmem simdilik %ol thrime gdre bafunhlin obvsadiFim
gOsermekedir. Geg wyl il wldeke Kin aym neelereyi vapnfomzda wplam 309 minimom
zampanindan 145 veride ¥V renginde 160 veride B renginde mindmuima erken givdifl saptavmisnr.
Aralaondadd fark ize 15 div. 4 minimwn zamnan ize egittic. $ekil 3.3'de, erken ve geg Wyl tilrd
sistEmderin (B-V g dathlvmoyla fleili olacak, hangd zamen arabfioda ve ne kader saynda mindmoma.
erken girdifi poribnekiedin. -20 ; 0) arssmda ndndmuna B'de erken ginnekte, {0 ; 20) arasinda ize
yinipame ¥'de exken ginnektediv, Sekil 3.4'de ise  (U-B)y,, dafihmmin benzer bir incelemesi
ghralmekiedir,

Cizelge 3.5'e dlging olan dzellik ger vl tirinde minimwn 2amam verl sayst, exken byl
e masacan 58 dela az olivdena kagm ¥ ve B orenginde minimona exken givme savilan
araavedaki fackin erken tayf tirinde 7, geg ol ticinde 15 olmasdy. B fadkdan orandarsak exken
vl i gift wldslar vaklazik 96 2 radnimum zamnanda ¥ orenginde B ‘e glre exken mindnnnis
girerken, geg vl il gift vildslads waklasik 5 omoanda ¥ renginde B'e ghie erken mindmums
girmektediv. {IF-Bjy, defiumm da dikkati inceledifimizde belirgin bir Geellik olmadi
girihmektediv. 17 ve B hantlannda minimouna gione sawlan hemen hemen bivbivine egittir. Daha
aymih 2ommglars exzebibinel icin tayf tirlend erken ve geg dive aynbnadan daha fasla 20t gruplars
ayildi ve bu gekilde dabm I zonuglara gidilebilecefd diistinildd. Tayl thuder werl samlan gbe
O shnarak O-B & F G K olinak fizere 5 ana grobu avnlds. Tim cift widelar ait oldwidan sl
filrtindin igerizinde incelendi we gizelgeler olugturaldu, Cizelre 3.6'1a tavl thrine bafh olaak gift
wildizlann mininwnda, faokh renklendski daveamglan veribnekiedin. Bekil 3.5 ve Jekil 3.6'da ize
{E-Yig v (U-Bly, non dakika merebesindeki deferlerinin taxd tirlerine gire sansal dafnilinlan

ghritmekiedir.

Cizelee 3.6 Tawl tirlne give minbnoms gitne sanlan.

Tasf Briaxfa Fie erkex girme B'de erken girme Esit
-8B 31 39 1
& 40 44 7
F 101 al 4
G 124 148 3
E 3 0 i
Toplam 319 341 16
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Sekil 3.3 : Brken ve geg tyf tirine gire B ve ¥ yenklerinde miniviums gimme saylan.

i

R

w1
o]
\
I
-

[ o > - = - = = = -

PR

[ Erken T aYF TORD

GEG TAYF TORD

(-30-15)  (-15-10)  (-10;-5)

{500

{1015}

{1520

dk.

Sekil 3.4: Frken ve ge tayl tiriine gore U ve B renklerinde mindvoone girme saylan.
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Sekil 3.5 Tavf tirioe 2ore B ve ¥ renklerinde roinimuvms girme savian.

(2015) (154100 (-5 (S0 {65 I (s (1S

Hekil 3.6 ; Tl trime gire U ve B renklernde minimums givme.
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Cizelge 3 6'da da gHrild g0 gibi O-B ve G ol tirindeki widislar daba cok B bandimda
iy exken gherken B iavf fivindeki vildizlar ¥ renginde minirons dedsa fazla samda erken
Firmektedir, Tu zapwmadan vola cikarak bir geder s0vleek b agamada oldnkea zondur cimdkd
saviler istatistik olarak cok anlamb defildir. Sekil 3.5 we Jekil 3.6'da gOrildig gibd miniviorn
zamaronn renklere bafl farkhb¥fm, tsof trine gire defizind incelemesine wardmne) olacak bir
kamata resteoenadi. Uselik (B-Vig, ve {(U-Bj)y, wverlernin de en fagla {-5;+5) dekika
merebesinde obnas ds bu fikid dofmlar nielikedir, Cinkl Ewee Yan Woerden vonemivie hesap
edilen ndninun zamantannm standart sapiesda genellikle bona vakan deferlendir.

Yapilan b inceleme de vildizlann mindmoms fackh bantanda farkh zamanlacda ginnesi e
eyl Tl aresinda biv baghinn korokonsvacading oriava kovmakiadir t

3.2 Minimum Zamanianeim Orten Gift Yildiz Thrlerine Gore Daflum

Orten ¢ift wildeler bilindi#i gibi g guruba aynhr. Bunlar Aleol, i Lymee ve W Ula
tarleridir. Genellikle bu inceleviede makalelerde 151k effrizive ait bilgi budunan cift wildizlaon dnendi
bir ks W UMa vl Grten cift sisteralerdir. [§ Lyree ve Aleol wildwelaoron mindmorm zeosrdan
savsl oldukes azdy. Yiee de “minimuwn 2ssoon renklere gire farklihk gostennesinin temel
nedeni nedir?” sornsuna yonit arrak icin dnee wildwlann, GCVE kawlofu taranacak hangi hr gift
izt oldufn acasnnbmastr (Cizelge 3.4). Sones ¢ift sistender gropland mlarak minimwns erken-
ger inne davranglan aspunbimetr, Bo inceleme 2omuemida bazt figing denebilecek gevienden abe
etmek mimkind e, Omefin AR Lac sisteminin toplan 41 B ve ¥ mirdmum zanam ciftine kargihk

2]

T mindmom sanannda ¥ oenginde mdndmwna erken giverken, 24 tanesinde de B renginde erken
sirmekiedir. Useli AR Lac zizgtemi, GOIV-KOV i tirtinden algol 1 bir gift sistemdin. Ancak
bonnn pedend oo Alpol tll biv sistem obmes defildiv, oiwki elimizde cok zavda B ve ¥
Danibaans iskin mindvm zamera verisi olao daba ivi bix donek yokior, Kald: ki AR Lae sistemni
izey etkintiklerivle bilinen RS C¥n dirdl bir ¢ift widzdyr. Buna karzmn mindnuwn zamsod verd
23771 52 obnasma karsm 2 Her sistemd ers bic dumm gozermekiedic. Toplon 7 venden 5'1 ¥
wandinda, 221 ise B Yendroda mindmoms erken gind ol ghetermelkiedin. Ay incelemeyi [ Lyre
ve W UlMa tirl vildila iginde vapidfmda vine gorilivor ki wldelann mindmwn zaisalkainds
renkiere ofre olan farkhhk wldem dren cift diderivle fligkili defildly, Bir W UMa tlofi dren
vildizda ¥'de exken mdnimoms ginne says fazla ten, di¥er bir W UMa tinil sisiemnde bunm terzi,
¥'de erken minimuma ginne savis: az, B'de erken ginne 2aws fazla olabilmektediv. Crnefin XY
Leo gift wldm 14 toe mindmom zana versinde ¥V'de ve sadece 8 wiesinde B bandinda
windmwme erken givdi#i 2aptanan hir W UMa donefi iken 441 Boo sistemd tersi bir dwimla; 15 verd
Bide exken, 7 weil ise V'de minimons edken pindiind eoziemmekidin. Hemen sunn da belicinek
gerekivze XT Leo gep tayf tirimden (KO+ED), 44i Boo'da geg vl trinden GZ+G2 apekival
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dpinde bir widedy. Tine biv W UMa thed olan AR And siseminde ise ¥'de ve B'de egit sagda
i evken gindi sapwaumznr. Sonug olarak belich bir drtine thrine sship sizewnlerde, B
veva ¥ banflannda micdmuns edken gitme sawnst beligin defildiv, Cizelre 3.7'de bittin tivler igin
ayi ayn B'de ve ¥'de minimuma erken gione 2avidan incelenmists.

Onee widislar tivlering gore 4 farkh ruroba aynid. Bundar; Aleol, f Lyr, W UMa ve en
aom olarakta BE OFn vl zistemlerdir. RE CVn tirind diferderinden st etmek cabpman daha
siwenli lobmak igindir. Clnki RS CVn widwlan Gines btenzerl atwmnosferik ethinlik gdsteren
etk alanloan olugtwdwfa leke bWlrelerine 2akip wldiladn. Ink efrisinde leke bilgelerinin
inig ve gile kollam efkledi¥i sistemderdir. Bu nedende RS CVn'len aya biv grupis incelenek
varach ooy keansstindeviz. Renklere gire minivom zensminm defizimini snlamsk igin apafdaki
Cizelge 3.7 son derece vararhdiyr, Cizelrede tinlerine gdre wldmlann mindimuma giome sayilaa
karmbztnbmakiadin,

Qizelee 3.7 : Orten tidlerine oove minbmuma erken veva geg giome 249

¥ ae erken girme Ede erien girme Esit Toplam
B Ly 19 1g 1] 38
W UHa 180 154 ] 0
Algol Ha 74 g 153
RECYn S0 £ i 115

Cizelre 3.7'de onaya gikan acmuea gore BE CVn widzlomon mindmom zamsnlan difer
tirlexden fackh bir davranng sosenmekedir. W UMa wildizlaonn mivdoom zamsns iligkin oplan
A0 vegisi obnesins kavsio B ve ¥ renginde erken ginme savilan arasideki fack sadece 4 iken RS
OV wldislamoda oplan verl 2avm 115 olnesma reffimen aradaki fark 14'tly. Jekil 3.7'de (B-
Ve minimom zamdadan fadoaan, Sekil 3.8'de ize {(U-Blg, minbmwn zamandan farkmwan Sven
fivlerine gdve dafhbon gdrilmekedic. B gekillerde geneliikle cift saldizlaom, {B-V)g, minbnom
zamanden fadn dofal olaak {545 ve (U-Big'oin deferled wine en fazla {-5;+5) dakiks
voresinde veralmaktadir veva tu deferin bir miktar iitinde ve alinda defimaktdr. Erken giome
olaanin says amenia s oranthdsr, yand (-20;-10) ve {+10;+20) dakiks merebezinde minimnuma
evken girme sy bittin tider igin daka azdir, bu da beklenen bir sonugtor. S dofmenndan olan
saprmalann dnendi bir Josmeda standart hata e bulunsn heta orandenvan iginde kabmekiadn. A
verilerin bir kizmida da bu sapug mutak deferce cok biylk deferlere ulasiebilmekiedir. Bem
wldizlada B ve ¥ filtesindeld sdnimom zamandar fada 10 dakiks merebesine ulagabibneke ve
Tatta bz widislarda 15 dakiks merebesinde olabilmektedir. Bu da dnemli bir sonvg olarak

karzomizs slkmekiadi



18

Bir ¢ift vildiz igin B tengi ile ¥ rengi avssinda minimwona 15 dakikahk erken veva geg gitme
¢ift yildlamn vapemdan kaynaklansn kavarsmhikian mu kayneddansyor, woksa mininwn zamanm
bubmakia bollandifme Ewee Yan Woerden vomtemd ssimettk wik efriler igin yetexince duwarh
Tdndrmnn samsnlaa vermivor mu? Ancak grafikten cikan en dnemli zonug pudur; thin cift nidelar
tiwkerd ne olurza olown bazen ¥ orenginde, bazen B renginde minimwna erken ginmektedir. Tige
bafh kalmaksizm b olay siwe gelmekiedir. Genellikle bu olay mindmwn zamamn bolmada
Enllanlan Ewee Van Woerden wWintemi ile hesaplanan oralama hata pavinm icerizinde kalmasima
karzin, hata pawnin ook fetinde sonucler veren ziztemlerde vardn, Yine bo tir vzl da tire
bafunhhk gésternemekiedir, Yaul sadece belih mldizler hata bannm tetinde 2omglar vermdyor,
akaine Wi yidizlar o deferlere nlazabilivor.
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: Orien tinlerine gore B ve ¥ rerdderinde wninimuma erken cirme sawlan.

_________________________

.........................
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Sekil 3.8 : Orten tiuderine pore U ve B renklerinde mdnirwns exken ginme sapnlan.
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3.3 Yildizlann Birineci ve Ikinci Minimumlanmn Incelemesi

Yidwknon borava kelar nigin fakh  bandenda  fackh  sndmomlar  gdsterdifi
cevaplandinlamadl. Bu etkinin belki de widizlamn drtibnesinde mewlana gelebilecek herhargd bir
olavla apiklaabilecesi nmnduvla verd tabaminizdaki bilgiler bivivei ve ikinci mindmm olinak izere
ik gmiba aynidy. Bu islend vapmek icin GCVE kasdofundan, cabizian wvildizlara ait baglangig
zamend (T ve donen (F) deferler woplands. Fazi yildwlann T, baglangie zamanian oldukea eski
cahzmalars ait oldufn gerekeesivle son yillanda ¢ikan makslelerde yavindanan T, ve P deferleryle
venilendi.

Gozleren HID - T,
P

Ceviim Sayis=

ile wildizm kacmel geviimde oldudn ve cevidm savision wn kiemton atbnasivla da evie deferd
Tesaplandl. Doffal olarak evresi O veva buna vabin olanlar 1. mdndmuon, 0.5 veva bina vakin
deferi olandar ize 2. minimun olaak abdl. Bu islem ele alinan biltlin ¢ift wildiz mindimun zansm
verilerd igin vapiida ve elimizdeki her verinin heogi miniminn il eitiZi hesapland:. Sizemlerin
Ink elemmantan Cizelee 3.4'de verilmekiedir,

Tapilan inceleme sonuennda 1, mindmnumn ghaeren verl sams 404 obnesma kagin 2.
mindrrdald verd samnm 272 olarak buhwdn, B spamadan sonus genel olarak tim wildizlar icin 1.
ve 2. minfrwndan fsrkh semboller ile glzererek (B-Vig, dafounm grefiklend cizildi Jekil
3.9dave Jekil 3:10'da, 1. ve 2. mintmundaki {B-V )y, ve (U-Bjg,, minivn zamandan faky; thm
cift wildelaon wmindmwn zamant verlerinin dakika merebesinden minimuma erken givme
svrelerinin safnsal dafihnm grafike editmiztic, GOrMAGEA gibd (B-¥)y, ve (U-Blg,'min 2161y deferd
virezinde bir wilms adzkomusudwr. Bunun dizida bivez dsfal dwomda olsn dali a2 biv vexd
foplalufu vardy, Bunlann bic cofn Kwee Yean Woerden wintemivie hessplarem onalarns heda
igirde kalmskisdr. Ev hefs dpinds kalen (B-Y)g, minimum zanendan gekilde kolayra
givilebileceti ibi az da olea 2. minimumda, 1 omicdmons gire sam oloak dalw fasla
bulunmektadir. Ama vine de 1. minimom icinde bu say szmasnamavarak kadar cokior. Ozellikle -
10; -5y dekika srabffinds 1. minimwinda B handimda minimwns dale fazla erken ginlmekiedir,
PFakat 1. minimwindaki veri says: 404 iken, Z. mindmwindaki vedd sayia ise zadece 272 div. Tiede
oram daha sndamh bilgiler verecektir. Bu inceleme bilim 3.4 ve bdlion 3.5 de yapuacakir.

Cizelye 3.8 cift sistemlerio 1. ve 2. mindnwmds hengd renkie minimvins daha fazla sasada
erken rindi¥in poateonekiedly. Cizelpeden cikan zonng dikkat cekicidiv, ciink®; 1. mininpunda B
renginde minimuma erken givenler ¥ de exken gienlenden 999 oranmda fazla iken, 2 minimom
deferlerinde bonun akzine B renginde mindmorna exken givenler ¥ renginde minimwina gitenlerden
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285 orammela dalm azdir. Bu oranlar effer anlamliyes, 1.minbiom'un 2. mininuns gire daba fazla
etkilendi¥ind gheemmekedir. Ancak nesl bir etkindn old ufn tam olarak sodasimamakiad iy,

-20-15)  -I5-10 IS (5m (0,51 {5;10) i
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Bekil 3.9 1. ve I mindmumda B ve ¥ renklerinde minirooma exken girme sagalan.
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Bkl 310 1. ve 1. mindmwnds U ve B renlderinde minivwma exken gitme savlan,
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Cizeloe 3.8 0 1. ve 2. mindmwnda minimom Zameant ve exken-gec givme sanlan.

1. mivimwm igin 2. minimym igin
- 1. min 2. min Weorlten |Edeorken |V deerien |E de erken
iz As gizlem saysy | ghelem saapcl | girme girms Firme Firms
AR Aol 15 i4 ? ? ) 2
BE And 3 2 1 2 2 1
CH And 7 3 4 z 3 2
32 And g a 1 1
0 Agl { i ] i
EF Agd 2 i 3 a ] i
G0 Agl 13 0 7 ] )
R¥ &n 1 ] 1 a
28 Ari 9 3 3 b i 2
2Z Aw 2 2 1 1 2 1
BLA0C2163 1 i a 1 a i
CK Eoo i6 # 4 7 3 3
T% Boo 2 i H i i a
TZ Boo 2 5 1 0 2 k]
AR Cam q 4 3 1 f E:
AT Cam 3 1 i 2
Daha Cap i1 2 1 i
BIM Cas 1 o 1 a
¥ Cas 1 1 i ] i a
RE Cas 3 ] 1 2 i i
TH Cas 1 ] 1 o
EG Cep 2 2 3 f 2 i
GE Cep 15 ? 7 & i )
BW Cet 1 a 1 ]
G2 Chha 2 2 2 0 i i
W Cue 2 a 1 1
BG Cwm 1 1 ] 1 i i
VE C¥n K] 4 2 1 2 2
CG Cyg 2 1 i i a i
30 Cyg 2 {1 1 i
ER Cyr H f 1 i
ME Cug i i i i
W7 Cvg 3 z 1 2 0 2
WV 1425 Cwg 2 a 2 1
V478 Cyg & 3 1 5 ] 3
FZ Tnl 2 ] 2 ]
L# Tl 7 16 3 3 12 3
E8 Dra 3 1 2 i i i
TE Ina 1 ] i f
FTEd i4 3 K] 5 H 4
ER Ei 1 g 1 ]
Adgal 4 ] 2 2
HIx199497 3 i 2 2 i
AY Her 17 14 3 iz 4 3
H# Her E] 2 i 3 1 i
LE Her S o o 2
RE Hr £ 2 1 a
TE Her a i ] 1
Z Her ? a 5 2
EH Hyw 4 a i 3
EZ His 4 E] a 4 i 2
AR Lae a3 i 5 17 12 7
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Qizelee 3.6 {Devem} 1. ve 2. miniwonnds mininmom 2amar ve eTkenrges ginme sayilan.

1. minimum igin 2. minimum igin
1. min 2. min Ve erken |Bdeerlen |V de erben {F deerien
Tz A | ghzlem sawnsi | ghzlem sawsi | girme girme |  gime girme
CH Lag 2 i i 1 i il
KT Lae g 5 g K] 4 1
HY Lae 11 g 4 7 4 3
V36ed Lan 2 i i i 1 0
A Len ? ? 3 4 b 2
X7 Lew i iz 7 3 7 3
ER Lep @ i i Hj
T <ph 4 k] 2 z 2 i
Y431 Ok i H i {1
456 Oph i 3 3 b i i
VHOZ Opk ? i 2 3 a H
W66 Oph a 2 g 2
V8349 Oph 18 iz iz g & &
FT Owd z i i i
AT Pog 1 i a i
& Peg i i 1 ]
D Feg 3 3 i 2 3 f
LI Por & i H 2
By Per 1 1 {1 1 u 1
Y Fze z 1 2 i i i
V760 Beo f ? i 5 1 &
Ch T z 2 i 2 i i
ETd 4 2 a 2 i f
A% Ulds, g 4 4 3 2 1
Y 1L 26 it 7 19 7 9
&G ¥ir i i 1 1 i a
H% Fir ] 4 4 1 ) 3
AH Vir 11 in 4 7 5 3
RE vl 4 a 2 2
) i i i i i L
44i Boo 13 g 4 g 3 )

Cizelpe 3.9: 1. ve 2. mindmuma erken ve gep gitme saylaa ve viedelerd.

¥'de erken cicmne | B'de exhen gitme Egitlik Toplam
ve yizdesi{¥5) ve vizdesi{%) ve yizdesi{%)
1. Mindvomg 162 [®46) 213i%52) 9822 404
2. Minbyum 1371%50 125 [%47) 7 [%2.5) 272

Cizelee 3.8'de dikksti ceken vildizlax, AR Lac, Y UMa, L2 Del ¢ift wildielandn. AR Lac
giztend 1. minimoonda dhen ¥V orenginde S kez B de 17 kez mindmwma exken giverken, 2.
minimnda ise ¥ engiode 12 kez, B de 7 kee minimums edken ghvnizty. Bu ise Cizelge 3.9 il
wnwn iperisindedir. L3 Del sisteminde burs benzer olarak kem 1. minimos ke de 2. mindmunda
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Cizelre 3.9 il wypnnluk icerisindedir. 1. minimomda ¥ de 2, B renginde S kez erken miniinona
simmig clmasms wfmen verl savis1 a2 bulundufn igin dahe a2 Onem vedldi XY UMa ise 1.
mnindminda cizelge e wam icindevken 2. minimunda ¥ de 7, B de 9 kez minimwina exken
girerken Cizelge 3.9% nyprundnk ghstermendsts.

Diikkati ceken en dueypli dzellik, bu d¢ wididan ikisivin RE CV¥n thofl siztemler obnest ve
diferinin de W UMa tirll bir gift zistemn oliwedy. AR Lac, Algol tinl sisemderin dzellikderind
giaeren RS OV, Y UMa ise [ Lyae sisterninin dzelliblerind gésteren RS CVn yildilandy. Bu
siztemlerin tavl tiden incelendiFinde AR Lac, LS Del ve XY UMa zizterderivin timiioiin de G
tifden oldwfu glribmektedir. Bu i sistemin ayn renklerde farkh zamanlarda mindmons
givmeve zoitlayan nederder nedir? & ool tininde olmsdandan kayneddaren bir eiki wnd wokss 1. we
2. minimvemda fakb olavlo o olmaktedn? Yewa L3 Del sistemind savinsessk BE CVn il
olmadanndan kavoaklanan bir et mi? Belkd de wldilaom farkh filtrelexde farkh devmnmalama
nieden olan birgok parnete vardn veva o bondar gozlen hatsdanndan kaomaddanyor da olabilix.

Yoldas wildiem etizi de diginildi fakat zadece AR Lar vildemon yoldagmin faod tind
{E.0I¥) bilindi¥i ve difer zisemlende yoldagi vl tidl bilinmed i igin zerinde dwulamaimgnr.
Pakat incelenen cift vildiknn bag wvidizlan gep tavl till oldnfuna ghee woldas wildem da geg byl
il old v stylenebili,

3.4 Hinimum T@rg ile Defigen Tirinin Minimum Zamanma Etkisi

Eu cabaima igin ¢ift wilklielam daha dnceki bolimde bolonen 1. ve 2. mindmomdaki
serilerinden vararkannldi. Bk olarak GOV E katlodwdan vildiz sisermlerindn drten tirlenind goseren
veriler knllarald: (Bks. Cizelge 3.4). Omeeki hiliunden hanrlanaca gibi minimwm tiulerine goe
dafnhn tek bague veterince bilgi ienmivordn. Aym gekilde (B-¥)g,'nin Oren tiderine gore
deffilim da gok andanh bileiler icenmemekiediv. Belki o iki fakifoin bivlikeki ethisi  minimom
zamann renklere gore farkhhk goswomesind dalw ivi agiklar diplneesivie aynl tive ait thm ¢ft
yildizkomn 1. ve 2. minimwmlan ayo avn soalady. Tio Soen zisemlerin 1.ve 2. mindmunds ¥ ve
B bandmdali devranuglan zawzal verilerle Cizelpe 3.10'de veribmigtiv, Cizelgede vine RE C¥n
sisternlernin menyetl etginlikleri nedenivle ayn biv i olarek incelenmesi  yaosldyr. Cizelge
3.10"deki minimmm zaman veri ssyilannm yelersiz olmssmdan dolayn [§ Lyr Wil ¢ift sistemlex
hakkmda filir viritmenin ardanse oldvfa gorilmekedir. BE OV ve W UMa tiulerinde ghriilen
ortak Ogellik ize 2. minimonda V'de erken minimwna ginge vizdesi B rengine gire dalm fazla
iken 1. mdndvinwrds ¥ renginde erken mdndmons givne dahs sazdx. RS CFn igin 1. mindmonda B
renginde mindmrs erken gimme Viden %27 fazla iken, W UMa tirlerinde %85°de kalmaktadi, 2.
nindmnda ise terzine bir olay gdrilmekiedic. Bukez RS CVn tuler %514, W UMa vinled ize 47
orantmia B bendinds mivdiomns daba fazla gionektedir,
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Cizelge 3.10 : Oren cift wildiE tivlerine gdre minimuma gione saylan ve visdeler.

I Misimen 0. Mizimes TOPLAB

Tz |Fieotken Flearken Ejt |Videwhen Fleoken Izt {Videoken FBdewhen Epit
Tiri ghmeve  givmave we gimeve  ghme e e gimeve  gihme e e

wizdesi yizdesi  wizdesi | yiizdesi yizdesi  wiizdesi | yizdesi yizdesi yizdesi

Algol 47 45 5 2z 29 4 70 X g
(®43]  [R46)] (WS | (W4 (®52 (®7 | (%46 (®48) (86

BLw 14 12 0 5 7 0 19 19 0
(B4 (®A6 (%0] | (B4 (®Sm (w0 | (WSO [€50) (%0

TiMa | @ 1 4 &6 74 2 180 184 B
(%45 (W53 (R | (w53 (%mdel  (BY) | (W40 (€50 (%2

EECYa | 26 4 1 2 18 D 50 64 1

{#36] [#h3] {®BY | {®5% (B43] (B0 | (%44 (B35l (8]

o

TOFLAM| 181 213 in iz 128 fi 319 341 16

o

Cizelre 310 incelendifinde gOrifiwor ki, RS CVn tirdl dren cift wldekon 1.
mivdnnoilannda B renginde minimwis exken givme oldukea viksek bir orandadir {9863). W UMa
fiirderi igin viede crandanns bakild@inds RS CVn'lere gire vewrince bilvik oranlar olmsdiklan
goribnekedin {$853). Ans vine de bilinmelidir ki BS C¥nve W UMa'lar 1. ve 2. minimunlarinda
farklh davrangly sergilemektediler. Bu RE CVa'ler igin cok daba belingindiv, bu 1. we 2.
minimomunda farkh yizey etkinhifi gostenmelerinden kaynaklanabilir Algol thileri icin
belald¥inda viede olarak  kilgik bir defer obmnesine kargmn W UMa ve RE CVn tirlerindn aksine
davrandiklan gorilmekedic, Tand 1. mindmonda B'de dahe a2, 2. mindmuwida B'de dahs fazla
Thindmuma exken givmekiedider.

Tim bu incelemelende mindvowndara giviz sawlan wizde olask cok kiglk by kesr
iperdiFinden RE OFVn 'ler hegicinde pek andaomb bolnnmenugty. Awa RS CYo'lerden de sadece 3
gift vildem (AR Lac, RT Lac we XY UMa) cahomeva adoomsm glvendlinlifi ohusuz
elkilernekiadic, Buna raffmen RS CVn'ler igin bulunan sonoglar andambdy,
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3.5 Hinimum Turd ile Tayf Turinon Minimom Zamanins Etkisi

Edlim 3.4'deki cabgmanm bir benzerl tayl Wil ipln wapdmosur, Jekil 3.11 we Jekil
a.12'ekigrafik ile, Cizelpe 3.11'de ghriilen deferler, oyl il ve mindmom {1 veva 2) tirinin
bigdikteki etkilerini sayisal olarak gdsermektwedir. Tim tayl thded igin (B-¥ig, ve (U-Blg
deferleri 1.ve 2. mivdmmwonda -5 ile +5 dakiks arasmds wflmaktadw, Difer arsbiklaods  mindmuomns
girme 3aw51 (B-V)y,, ve (U-B)y, icin oldukea azdir.

cizelge 3.11: Tayl tiulexine glire minimwna givme savilan ve vizdelerd.

i I Toplam

Tayl Wile when B etken  Ejit | Videsrhen Bdesrten Bzt | Wie erken Bie erken Egit
Fmfy SHME ve  Firme ve e gime  girme we e gime ve gJimeve v

yizdesi yiizdesi yizdesi | ve yiizdesi  wizdesi izdesi | wiizdesi wizdesi  wiizdesi

O-B = | 0 15 = 1 QN &3 1
(B45]  [®SS) (BO) | (R4 (®5% (B3 | (W43 (8% (%Y

& = 0 4 12 13 4 43 7
(A5 [®4B) (BT | (W43 [B46) (W10 | (B4 (®43) (%R

3 57 = 3 % 2% 1 o3 &4 4
(B50) (B48) (W3 | [(®55) (B4 (®2) | (W51 (®46) (%)

G 52 & 2 &3 g2 a 121 138 3
(%40] (859 (%2 | ®5S) [B45)  (S0) | 1Sd46] (€53 (%1

4 1z 12 0 13 i1 1 x e i

[H50) {&a0) [B0] | (%W52] [Rad] (B4 | [\ B4 (B2

TOPLAM | 180 214 0 139 iz? 310 241 i&

T

Burada her renkte minimoma exken girme sayilan, incelenen tavi thrindeki tim minimuom
zamandaran savisina oram gizelrede verilmektedir. Buna gdre, | mndmnwrnda Ki mndedimm
zamendarin sl tOrime glee incelenimezinde en anlavnli bilyivi G vl @l vermekiedin
V. mirdmornds ¥ renginde exken mivdooos givender %840 iken B'de erken mindvores givendey 9859
oranmndady, O-F vl tinlerinde ize b orem ¥ renginde edken girenler, minbmum zam:hmun
45"tk bir kesyi iken, B'de erken girenler 9805'Mk kesrind icermekiedir. Burada da B renginde
minimus erken givenlerin dabs fazls oldv¥a gdrilmekedir.

2. rdnims a1t veriler incelerd Finde O-B eyl tfiulerinde ywizde olask ¥'dekd mindmoma
eiken girme sans1 B deki mindwmurms eiken gione savsmdan dala faglady. (800°a kaizin %858).



Fye G tayl tilerinivde V'de mirdmoma erken givenlerin B'de erken givenlerden daba &z oldugin
goriliyor. F virinde ¥'de erken giverder 9865, B 'de exken givender #8844 dir. & vl tirimde ise bo
voedeler ¥ renginde %855, B renginde %805 geklinde kendini gistermelktedir,

Bu orardandan da goridd 6 gibi aralanndadd fadder kicik oldvfondan simdilie  wetednes
agik hir zonugtan balsedilemez. Belki sadece G tayf tirindelki ovan ardambdyr denebiliv.

31, min (0-F)

B 1. min (G-K)
B4 11 min {0-F

__________ B 11 rwvin €G-

frore Y & : e dk.
81 o R S8 LV S T A 7 B 287 {0553 51 Ui (i5am
pekil 3.11 B ile ¥ renklerininde Edken ve Geg oyl tiderinin 1. ve 2. minimuma  erken gicme
savilan.

H

G
O 1. mwin (0-F)
LA [ ) ettt iiieeiietieiaiebeiaiet N § aleinieile il bl ,
B 1. min (G-
L | el N 1 At I § aeiiei el
B 1. min (0P
L Y B :
i1, rriins (G-K)
{1 /bbbl Sdl. . bbb
1 B 2 ittt atiadiadadbntiedi i A I oo cas R0 O T I - R Rl it sl dh L
5 JE % ke B 000 O I o O et it el
=1 dk.
G A4 2 l 55 ’()ﬁl‘.fll 5

(EB15) 15010 (IS (S 15 (510) (IS (i520)

cekil 3.12: U ile B renklerininde Exken ve Geg tayf tiddednin 1. ve 2. minbmwns  erken gione
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3.6 {B-FTipe ile Belirlenen Minimum Zamami Parkmemn Ornialamasinm

Incelenmesi

Bu etkivi incelemnek icin Gnce ¥ we B bandinda werisi  weternce fazla olan sistemler
belivkendi. 1k agamada B ve ¥ renginde veterh sanda mindmom zamsnt bulinan widelandan verd
savisimn alt hmid olarak 13 kbl edildi. Bu gekilde 19 sistern secilmis oldu

Sisternderin farkh renkiteki minimuom zamandan 1. ve 2. minimumda olinalanna gore aenldl
Ying B rengindeki ynindmwn zemaoandan ¥V rengindeld mdrdmoonn zamsm oiksctldis (B-Vie
mndrdmvin zaimandar farkwon adtmetk ortadamss: bulundu, ort 1 adivle Cizelze 3.12%a konoldn,
sonrs, b ortalarmalann sandart sapies:

X - xi.}z

B

formili e hesaplanda. Bodefer Qizelee 3.12'de 4. sitonda verilmekiedir. Origlamas we  standart
zapmasl hesaplansn minimum zamaniamnm 1. veva 2. pnivwn oldwklanda vive ayi cizeleede 2.
siturda posterilmiptr. Cizelrede burada incelenen siswernlerin drten il ve tayl tulend de
gizerilmizr.

Cizelee 3,12 gizfnine almarak ¢ift widelaon 1. mindimondan avn, 2. mindmunko a3
olmak fizere orafikler olugturaldu. Bivlecs, widmlann genel olarak 1. mivdmwn ve 2. mindmwmlan
ghridebilerek, mindmome e dovanaslhn zaplnebilecekt. Yooz cift wldsls 1 ve 2.
mdniinlarins ayibnalanns rafmen herhengd bir Snemdi etk sézlenemedi. Her iki mindmumda da
bir geliziglizel sactlma sfzkonvsudur (Jekil 3,123, Hepai igin  genel bir daviams olnainasma
Yargm vildizladan birken vive flring dzellikler goswrmigtv. Coeffin; AM Leo, AW UMa, LS Del
Y UMa ve AR Lac grafiklerinde, diferlerinden farkh Szellibler ghze caopomakiadr. AM Len, 1.
mindmwnda ok byl bir stwndat sapme ghserrken (vaklagik 15 dakika civamnday 2.
mirdmwnda daha kararh davranmakisdy, (AN Leo W UMa tird sistem olup F o ticindediny. LS
Del, 1. minimomda (8- g, s dofrusunim adinds bir dafilm gdeterirken, 2. minimumda s
doFmswon belivgin bir gekilde dstinde yeradmakiadic, (L3 Del, bir W UMa thed siskem olop ve G
Byl tirindendiv ) AW UMa ize 1. mindmumds sty dofroswnun oldukea alunda biv daftun
gisterirken 2. mindmum ok karah bir zekilde aufic dofmsn izerindedic. { AW UMa, vine W UMa
ve F tayl i bir gift vildedar ) XY UMa ise diferlerinin akesine 1. mdnivmunsds daha karaeh big
deflun gosteritken 2. minivnnda oldukea fazla bir salwom glsermekiediv. Bolim 3.3'de
neelenen wininnon tiloe gore minimwn zananim fakhlik séeenmesine 51k wkcak ndelikedin.
2. minimuindaki saciman 16 dakikadan fazladir,
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Cizelge 3.12 : {B-Vig, deferderinin her widz icin ortalamss: ve stndart sapmas1. Ortalamalar 1.
ve 2. mindonn iGin a3 ayn abnoyshy.

Faldur Biia. Lo std 5B, Tagf Deten
Ad1 Tard [B-¥i=mt Tars Tard
44i Boo ont.1 -1 463062 | 1ERAMO0AG G W
AR And o1 07089034 | 231792116 3 w
AH Vir w1 (103557605 | 455810776 E W
AE Her el L.7547802 1251682020 F w
Al Lao il 1.1g252068 | 2.02351421 OF w
AF Las ot QHO5583% | 242373985 a3 EB
AW Ul ol 2561573 | 4.860882777 F W
CE Bon il 0.61301691 1323504708 F w
L& Dal ol -1.5757699 | 312383012 3 W
0 Agl el 003855343 | 1.20437004 G W
ET Lae .l 0.16942006 | 2.14084046 a3 k&8
28 Aan il -1asi 1594408 F w
BW Lae .l -1.8311951 | 304134006 G w
V456 Tph .l 021744 093677174 & &
V&39 Gph ol 02627053 | 1.78305113 F W
Y Beo it 02759197 | 0943023958 -E &
XY Len il 044801872 | 2421950498 E v
XY M .l 7355585 | 141853420 X E#
T¥ Erd .l BRI L p e £ 5 e T3 ) 3 w
4ehi Boo w2 0 E020709 | 13324457 G W
AR And it 3 411712693 | 2373000074 G w
AH Vir ot 2 012201825 | 22172657 E W
SE Her o @ 129174635 | 218668113 r w
A Leo ont, 2 0221063272 | 284304130 OB W
AR Lae .3 192165129 | 492810483 3 E#
AW Ubls .2 0220644 | 046781949 F W
CK Boo . 2 0.3581985 | 302668050 F ki
18 Tl . 2 315172008 | 4.21006 146 G W
o0 Agl vt 3 159865549 | 252749704 <] W
ET Iae Oqt. 3 434402200 | 4.15312556 3 E#
B8 Ar L <1704 | 296543285 F W
W Lac . 2 05147605 | 1805410093 3 W
V456 Oph . 2 144 J2.73458171 A &
Va39 Cpk L (0004001 | 2.12132023 F W
w2 Beo on. 2 -1.416605 | 1.27366853 B A
T Leo it & 009395350 | 150306801 E w
XY Uk ot 8 0207 | 550509581 ] EH
TTEd 0 -145728 | 15226388 G kY

AAlgnl, [i:f Iyvee, W W UMa, RS: RE C¥n tiulerind ifade etmekiedir.
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Zon olarak RT Lac widiz ise 1. mindmwida hemen s dofrosunon dzerinde bulunoken 2.
minimomsdaki dikkat gekici vikeelne ve saqilin Snemlidic (RT Lae, [ Lywee tird bir RS CVn
vilel olup G tayf tirindendicy. Sekil 3.12'de gdrilen Gnenmdi bir Szellik ize 1. mindmomon 2.
mindyons ghre dabs alt dizewle kalmesdn

Eurada ele alnan ¢ift yldieladan ikizinin RS C¥n i manyetk eteinlik gdeteren gimes
benzeri lekewe zahip wildiz olmas1 mindrmomn zamanlann renklere baFh farkh devranmasmm bir
ezad il olmadiPfa ghsenmmekedir ve vine hrada incelenen ¢ift vildizlann  hepsinin F ve G v
tirinden obmasm dikkat cekicidir. Tatelik bilim 3.3'de bahzedilen wldielar ipinde ¥Y UMa, LE
Del, AR Lac cift sistemlerivdnde olnas: bir bagka dnem tzumaktadir.

pimdilik b incelerne rsda Divakisrak ey thrime gire bafumbbfm clup olmadih
ncelenecekty. Bunmn icin Sekil 3.13'deld cift wildi=lamn orslans minimum zaman fadklan @l
tiirine gore grafike edildiFinde vine gelizigize]l bir defihm sdzkonnewdur. Dikkat ceken dnemh
rivkia beklenenin ekeine K ol tirfindelki drten giftlenin ortalamann sy dofrsn bovmea normal
bir dogihin ghetermeleridiv. O halde sistenmlerin (B-Y)g, defererinin onalamalannin a3 tirme
e ndan halsedilemivor, Bir dncekl avestnmaya vard el obmast igin incelenen XY UMa,
BT Lac, LS Del ve AR Lac cift sistemlerindn vl tirine bafimbbi kizaca 30vle aoiklanabilir
Eitin bo cift wildizlann G vl tul olmadanndan dolasy herhangd bir etkivie karalasibhnzgs beklenen
b willsloda awaden biv defalvn goclenmigir. Ovleyse tayf il wdi=m mindnom zamamn
etcileven ¢ok Onemli  bir neden obmaommbdy, Belki wyl il edisinin difer etkilerle bithke
incelenmesi daha vl bir sonug verecektr. Crien gift vildizlar tidlerine gore incelerditinde dalm
anlemlabiliv sonucly elde edildi RS C¥n toll wildiler hadeindelki difer wldmla (B-Yig
mindiwrn zaonan farklanne ait ortalamelands geligiglee]l bir defilun gosweryaken RS GV
tilerinde ortak olan basi Ozellikler gize carmvor. AR Lac, RT Lac ve gerekse XY UMa cift
vildzkanda ghiilen orak dzellik sudur: 1. minimunlan 2o dofmsu bovonca obnastoa kaogin
2.minimondsons figkin {B-V)g, oralanslannda biiyik bir dafiln gérilmekedin. Avaca
L mindmoun deferlering ait (B-V)ge kesinlikle dalw spafula ver sbinaktadr. Bunun snlamg 2.

mirdnda ¢ift sisem 1. mindmuna gie ¥ renginde B renginden daha fazla oranda mindmaomns
erken cimmekiedir,

RE C¥n tirlndeki ¢ift vildem 1.ve 2. minimomuns iligkin mininwmn zaism gielemlerinde
2. minimumds ciftin ¥V renginde minimonwns erken gionesi daha fazla beklendlen bir sonwg
obnekiedr. O halde 2, minbpum RS CVn tinderd igin teme] bir ayiae olabili, Sadece RE CVn
i gift widelar igin 2. mdndmoms sit ik efrleninin daka a2 glveniliv oldnfn sdvlenebiir. Belkide
gl alman RS CVn tird cift zistemlerin aayismm 3 tne obnast cabgmanin veterince bilgd
icermesind ergellemektdir, Bu nedende ivi bilinen RS CVn zistemlerinin ik efrlesine gerek
VAR,
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3.7 Agimetwinin Minimum Zament Uzerindeki Etkisi

Son olarak cift wildislkada dnemdi clabileced] diistncesivle wik efdlerinin simetdk  bir
yapiva salip olup olmadif incelendi. I7ik efidlerinde mindmumndaki ssimetdnin wWnd tespit edildi.

Bazm wllelan ik efyileni gavet simetik olwken bz wldmla bomn aksine ik
efrilerinde, belingin zekilde zof wvewva a0l tarafa mevilli asimetrk by vap igenmektedir. Bu
aeimeniklik drten ¢iftn tirine bafli oldwfo kader mdnivn trfinede bafh olabiliv. 1. minimwnda
diizgim k efdzine salip olan bir ¢ift ziztem, 2. minimourda bir wWne efimll {asimendl) =ik
effrizine sahip olabilivor. Ogellikle Alpol il gift sistenderde 2. minimunda veterince belingin
olmevan, 51¥ ik ofdlerinden dolaw bu eikivi incelemek zordwr. Bilegender avazmdaki wakyabk
nedeniyle aymniagnss etkisi gosteren bazm) W UMa ve [i Lyree tinderinde ik efrilerinde gerelikle
asimetdkhik gorilnekipdin,

Azimetrinin wldiEm  minimwn zananma efiising anlanak amnecrvla bir dnceki bolivnde
ilging toadunen cift wldekodan ikizinde bo etk test edildi. AR Lac ve LS Del gift saldilonran gk
efyileri vk incelendi ve mindmumdakl asimetinin zafa veya sola vauk olmas kontol edildi
Bitin bundann sonveunda azafdaki swoflas vapid:, Sekil 3.14'de goridddgi gibi 1. mindmnom
v 2. mindmwndakd ik efrilerd gdzlem vapilan bants ghre ncelendFinde: I minimom igin; 1: 20la
dofm asimetikliF, 2; zafa do¥m ssimetnkli¥l gictennekedin. I mininum gin 3 sola dodfr
asimetwiklifi, 4: safa dofm asimetdkliFl emsil etimekedir,

AR Lac

20 1
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Parentez ipinde verilen deferlerden bivinei bilegen ¥ rengind, ikinei bilegen B vengind
¥ BY" ifade etmektedir. Omnefing (1,23 nin anlam cift siseindin 1. mnindmondaki ik efdsinde ¥
randinda 203 {1}, B bandimnda ise safa {2) asimet gozlenmekedir. Ipik e¥dsinn simetive vk
old v durwmbar icin " = * semboll kollambragr. AR Lac ivin vapilan bu incelemeden herhangi bir
hilgi ahmma-il'g';l icin L& Del ¢ifd icin aym incelerne alndirildd. Her ki wilde icin vamlan
incelemeler, saimetinin voni ile ymindnons erken veva geg gione amsmda bir b olmsdgfim
Oatennistr. O halde asimetdk ik efriler dahi ek bagioa mininnm zemaran enklere befh olarak
minimums exken veva geg finmesi olayvim agiklayamnaktadr

Efer tm incelemede gelizigizel sonuglar werine yildidan wldiza bir asimetiklik etkisi
gizknebilsevdi di¥er cift wildslar icinde srspiomaya devam edilecekt, fakal burvada beklenen
sonuclara erigilemedi® icin o incelemeye son verildi Sadece astmetiklik artikca minimwmn
Zamnarang 4t hesaplanan staadant sapim defer] biylmekedir,

e



4. SOHUCLAR YVE TARTISHA

Buraya kadar dren oift wildezlan swinimom samsadann gozlem vaplan renge baffh olarak
defizivind incelenmiztiy. Bo cabgig da mindmum zamann etkileven fakidrler gdednine almmstr,
Dafe dowe buna iligkin kapsaomb bir aregtims vapan bir kavnefa restflansonareste. Bwmn iginde
minimum samam renge befh olaak edidlevebilecek biltin paremetsler ineelenvniztir. Yapilan bu
fnceleine e azafidaki somughay elde adibmists.
iy Cift zistemnler, oyl tirine gore incelendiFinde renge gore, mininws erken veva veg ginmne
olaymin 8yl tirine veksince bafl obnadifl oozt Baz bandards Geeliikle O-B, F ve G
wyl flerinde dikkate defer zomuglaa restlandivea da mindmums erken ve geg giome saalannm
i gift vl verilerine oram vive kigik kalmektsdy, Bn nedende taodf il 2k basma minimwm
zayann ghzkem vapilan renklere bef g aorklamalits veleraiz kabweltadic,

i} Minimom gamarg oren triine olan befh olavak, farkh bandada incelendiFinde viede
olarak Feterince bilvik olmamasna keosin yine bir baf kurndabilecedi haldonda fikir vermekisdic.
W UHMa tivleri ipin yapalan incelemede 369 minimum zamem versinden %849'wida ¥ orenginde,
850 ‘sinde B renginde mindruns erken gindig goelenmigtiv. Fakat BS O¥n'lerde bu oranlar ¥
'de %44, B renginde WES dir. Ozelikle RS CVn'ler icin, minimum samanin yenge bagFh alarak
etkilevebilen mekanizmadann varbfmdan bahzedilebilic. Ancak wine de incelemeve alnaa RE CVa
cift yildizlanmn saysinm a2 obnast {3 tane) bu varzsynm giveniliv Ribnamakiadir,

1id} Minimum tinine gore incelend #Finde minimuwn zamsman renklere gire deffiziminde 1. ve
2. mindrmunda olms duwnmons bagh olarsk mindman zansaodanm i etkilediklerd goribmistin
Hitekivn 1. minbmuwnda ¥ renginde minimwis erken giome aaya tin vidiely igin  orandanirzs
%&b, B'de erken givne vizdesi 9852 obnektndy. Yani B'de exken muindmmma ginne sayst dala
fazla olmakiady. 2. minimomda ise tersine olarak V renginde minimwns erken girenlerin wizdesi
B0 iken, B'de %847 olmaktadir {epit %82.6). O halde W vedlere davanarsk 1. mindmum ve 2.
minimwa &t mindvwn zaveodan bivbirlernden farkhbk sostermekiedir. Ancak vinede buvadadki
vide farklan avesinda gok bitwlk hir farkm olmsyst da mindoomn toine wfhbfs yeerince
glwendlir olmayacafm gosemmekiedin,

4iy Minimmun il ve dren tirnio aym soda miodmom zansmnmn renklere bl deffisindne
etkizi incelend Einde vine RS OVo cift vildizkan diferlerine nazaran daba fasla dikkat cekmekiedir,
Clnk@t RS C¥n il sisermder 1. mindmurda ve 2. mindrowmnda bivhivinden tamamen fakh
davranmakiadndar. 1. mindmumda iken ¥ owenginde %36, B orenginde e %63 orandannda
minivws eiken gindiklen tespit edilmisgken 2. mindmmnda bonm wisine ¥ renginde de mindmoss
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erken girme daha fazla sawdadr. Vizde olavak ¥'de 57 ve B renginde %843 orannds minimwna
erken givme olayl gdrilmietly. Fakat elindzde a2 2eandaki B8 CVa il wldizlaon obes "Acabs
diger tivn B C¥n'ler icin de genelenebiliv mi?" aomsunn gindeme getinmektedir.

Eiy Minimuom i ve tayf irinin aym anda, mindvom zanaom  renklere bagh defizimine
etkisi incelend Finde vine en dikkad gekici olan frin O-F ve & tavl ol oldvfn sdvlenebiliv. Eldeki
O-B wldizlarmn mindviwn 2aiwm ver sayisimm &2 olingst O-B vildilanns ait cabizmayl givvensiz
kibaktadie, Fakat O-F 6o gift vildwwlaon da 1. micdmonda ¥V oeoginde %496, B reoginde %855
orannda mindmuns exken gimekiedir. 2. minoonda ize 40 ¥V moginde, 9858 oranmda B
renginde evken giomekiedir {esit %63). Benzer olarak O tayf tirindeki cift vildizlar 1. minimomds ¥
renginde 540" exken giterken 2 mindmumda vine ¥V woginde b oran artarak 55 oranima
vilkzelmektedir,

Tim tider igin 1. ve 2. minimnmda renklere give minimuns erken givme 2awlan cok fazla
defismedifi hedde G ve O-B oyl tirindeki widilada 1.ve 2. mindmordanron fakh renklerde
farkh davrand dlaod an badwed debiliv,

i) COrialamnalar abmarak vapilan inceleme 2onucunda vine kayxmmza BS CVao theil sistemler
clmakiady, Aynca G e tirindeki wildislann da orsdonalsan ahndifieda diferderinden farkh
aonuglay verd il gOrilmekedic. Fakat daha dnceden vapilan incelemelerde BE Vo sistemler ve G
fayl tidded igin wetednce bilgd elde edileimdiFinden urada da bu thider icin birgey sOvlenemes.
Ciinkil neden faddhihk gheterdiklerine fliskin elinizde dremnti bir ipucy woktor, Sadece Wizeyvlerinde
bulunan gines lekelering benzer kekelerin bivle bir sonog dofwabilecefing stvlevebilinz.

H Iztk effrisi ssimetisinin, minimuwn zamanian enklere ofre defizimi dzerindeli etkisi
incelend iFinde simetik ve azimetik ik oflennin fazla Sneminin obmadih ssdece hesaplamadaki
stand st e oo etkiledifl gorilmigtir,

Eiim bu incelewelerden sonma BE OVn cift vildilan ile O-B ve G vl il wldilan
diferlerinden daha farkh zomvglar verdi zaplnmgty, Bunlann mindvorn zeamwoom  farkh
renklende, fackh dawranmaya zorlavan etd belidenememiptiv,. B olusk 1. ve 2. mindmunda
obnasma gire b sdvlensn Gren cifflerin farkh vapilar gOsterdifi beliteruniztr. Fakat cabgmsaman
daha glwvenilit olinas icin ok dadm fazla saonda O-B, G ve B3 OV tiderindeld ¢ift wildislars ve
farkh vendkieki mindmum zamandana gerel vard

{B-Vig mindvm zanen fadkla defilvm eelerdifinde, genellikle wminimums erken
girme vizdelerinin hemen heien it oldvfu ghzlenmezine karsmn ek &k sizenler incelendiinds
belirein bam sizemlerin ortava clkudn sOvlenebilic. Ozellible RS OV todl sesenderde farkh
renklerde minimom zemararan farkh sonuglar vermesi rastantzal obmemabdy. Bu nedende ta
olzunon BE C%Fn il sistemlendeli atmosferik akiviteye neden olan manyetk alan veva lekelerin
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fotometik 12k efrilerine olan etkisinden kaynaklandsf digtnilehiliv. DiFer thn widizlar iin ise
o farkin, gozlerm kogullanndan ve hatalanndan kaynaklandi@in ifsde edebilivz.
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EE-1: MINIMUM ZAMANI HESAPLAMA YONTEMLERI

Bu calizmada en fazla olarak kullanlan wintem K wee ve Yan Woerden vimtenidir. Bunon
dismdaki minimom zansm hesaplamns yontemler de dzet olarak verilmektedir.

a) Kwee ve Fan Woerden YOntemi

Kwee ve Yan Woerden {19563 voawmi , 2fm minimun deferlerine kars1 gelen zaman
saptamak icin biv algoritma fammlar. Bu vonem sstonomlar ftarafindan cok fazla oranda
Enllamlmalktsdr.

Yonemin wygnlannast igin kosul, gozlem arabklaman epit olmesdnm. EBu ise gergek
gizlemlere uyenn defildir. Bu nedenle verleri e arshkh hale getinnek gereklidir. Bwnun icin
szafdaki Flemler 2ivamvla vapilmaldir,

Oneelikle gozlem savizinm ek veva cift olmasms bakanz. Cinki yinkemin bir dzellifi de
verl zavisinin ek 33w olmasidly. Buon icin glzlem 23S cift ise bir fazlesmo alarsk gdzlem
saysm ek say haline getivebiliriz. Songa AT ardizik ikl gdzlem arssivdaki zaman aralih olinek
iizare

AT = T(N) - T(1) | Gzlem Saysiiek sayl)

formiilivyle hesaplarar. Gézlen zamanlanm eg arabkh hale getinmek ipin bu AT zamsan arahfmdan
vararlehy. Burads T(N) son gozlem zamamn, T{1) ik gizlem zamantn venmekiedir.

Teg() = T(1 + (k-1 AT {k=123,..... Hij
ile e arahkh ghzlem zamanka, K'man her artan defen igin elde edilecektr. Bu ep arshklara karsihk

gelen parlakhik de¥erlerini bulmalk icin lineer interpolasyon yintemi kullamhr. Meg interpole edilmis
pardskhk deferleri olmak tizere

Meg{1) = M(1) {ilk gozlem deferi)
My (N} = FI{M} {son gozlem deferd)

ilk ve zon deferler defizmemek Gzere,

Mag(k) = MU + [{Tegl D) - TCHPHMEI+1) - MU (TCT+1) - TR
k=234,.. N1 F12,.. N
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formilil vardpmyla ep arshkh zamanlara karzithk gelen pardakhk deferlexi bulunuwr, Bdwlece
egarahikh Te{zaman) ve My {parlakhk) deFerleri hesaplanir. Kwee ve Yan Yoerden yoneminde 131k
efisinin mindmwn oresmdaki bir yansina eksenine ore safmda ve solonda ezit sayda ghzlem
verisi olimes saflanmahbdir.

Tontemin nypulanmasmds i tane vansims ekzeni belivlenir. Bu yansmma eksenderinden
birinciei T,=(T{(N}-T,¥2 ile hesaplanur. Difer yansina eksenleri bunwomn ZAT kadar sof ve 1/2AT
kadar 201 taraftaki deferlerdir. Birinci vansons eksend belirlerdikeen sonm

AM, =M T, +RAT)-Mo{T,-RAT)
k=12, ..... A ve burda n={N-142

formili ile vansina kolundan egit nzakhkeaki biitin pacdakhk ciftleri arssmdaki farklar bulunur ve
b farklanm kareleri toplani hezaplanir.

h
STy= T (AM) n=(N-1)i2
k=1

Buoplam T, yanewna ekseninin iniy ve gikag kollannm fistist gakigma derecesinin bir Slghstdar.
Aym islemleri T, +1i2 AT ve T,-1{2 AT vani differ iki yansina ekseni icin de tekrarlamak gerekir.
Biwlece (T, S{T{+12 AT) ve B(T-12 AT) olmek {zere parabol olugturscak @ic nokt
belitleronig olur. 3(T,+1{2 ATy ve 3(T,-112 AT) hesaplanmesmda kullaralan glelem ciftlerinin
sayil &(T,) hessbinda kullamlan say ile aym olmes) gerekmektedir. T, yansmna ekseninde
knllamlacak zaman deferi

(T, <« (T +12 AT) ve H(T,) < (T,- 1z AT) garllonia saflayacak gekilde belilemek
gerekir. Efer bn kogoller asflanimyorsa yeni vansima eksenleri belidemeye gerek vardw. Efer
8(T) = #(T-1{2 AT) gart seflarayorsa yeni yamsuna ekseni T,=T;-AT olerak belirlendr.

Efer 8(T) > 8(T1+12 AT) ise yeni yansima ekseni T,=T1+AT olarak belirlenebilic. By
iglerlere T'deki § deferi kiipik kalmrcaya kadar devam ediimelidir Parabolon minimomu belli
oloyorsa S(T) fonksivonlani alarsk icinden gegen parabolun denklem bulunur, T=T, yansima
ekserndine gire parabol denklemleri;

UT=aTE + b Tyt e
HT+12 ATi=a (T, +112 AT + WT, +112 AT) +¢
ST, -12 ATl=a (T, - 112 AT + WT,-12 AT) + ¢

Bu denklemlerin ¢ozimil a, b, © ketsayilenm verir. Artk denklemni biliven parabolin
ektvemnom noktwln vadomyla minimon yepan deferd bulmsk kolawdy. Parabolun 1. tiwevi
aliarak sifive egiflendrse, fonksivonu mindrmom vapsn T deferi {minivum zement) bulunabilir.
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AS(THit="2aT, +b=0 Ty =- biZa dir.

Bu T, parabolin minimunong kaoghk gelen zaman deferidir. Bu Ty 'a glre yansuna eksend
gecinldFinde inig ve qikig kollan en ivi gekilde gakizacakty. Parabolun mindmwin deferini bulmak
iin bu Ty dederi 8Ty ) =aTy € + b Ty + ¢ "de yerine konnbur.

HTyd=o- {b?¢ da) olarak bulunacakor. Fu yonemle bulnuman Ty minimum zamanunin ortalns
hatas1 agsfdaki formiille buluonr,

2
ﬁ%@= 4&: hnd b
4at-(z-17

Burada z; pardekhk cifflerinin msbksimum sawsiy. Lineer interpolasyon dunununda
z=Ni4 almur. Gizlemler eg aralikh ize z=HiZ 'dir. Kwee ve Van Woerden vintend gozlemlerin
simetik olmas) vaklasm fzerine korudmugtur. Bu nedenle asimetik vexiler igin de kollamalsa bile
(T} fonksivonu gizlem hatalan tarafindan ethilenecektr. Heseplansn minimum zamani hatasi
bityik olacaktr. Ik e¥risinin asimetrik olmas, parabolu derinlegtirecek ve minimmm Zananins ait
Tataran szalmesin 3a¥layacaknr.

Gorild i gibi Kwee ve Van Woerden vintemi 151k efrisinin simetik oldvia varsawlerak
ohgtundmustor, Ovzs ik efnlen elde edilen wldelaon biyik bir cofunluedo, simetrnk defil
asimewiktr. Bu ise astronomdern bityik bir cofunivfurun kulladi: Kwee ve Yon Woerden
yinteminin zayif bir yontdor.

) Fourier Yontemi

Bu vondem gézlenen 151k eftsinin minimum ¢ukuruna Fourer fonksivonu fitind esas ahr.
n
+ z &y, SindlB+dy.) Fouder fonksivonunda & = &y Sin{éy) ve by = A, Coa{dy) almarza
k=1
B

+ 7. o Cos(kB) + by Sinfk8) elde edilir. 1=2 igin Fourier fonksiyom sgilisa
k=1

|

i

X

I

&

m=

Lok

= 18) = 812 + &y Cox(B) + 8 Cos(26) + Sug8) + ¥ncz8) <
& terimli Fougder fonksivong elde edilir.

Buredaki ammg, gdzlemsel verilere en iyl uygonluk gdsteren Founer fonksivonunm
bulmaktr, Eunun iginde fonksivonun katsswlanm bulmsk gerekir. Bu ise en kigik kareler
vontemi ile buhmor. EKKY ile 5 tane lineer denklem elde edilir ve bu denklem takuninan katsayilar
matizi clugtumiup, by matise "Gavuss eliminasyon” yintemi uypnlenirsa a.f2, ag, ag, by, b
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katzaylan bulunabiliv. Katawlan toddoktn zonrs fonksivomun birnei tirevi shor ve aifis
egitlenirse buradan bulunen 8 dederi aronan minimurm 2smamdir,

¢} Kayan Integral Yontemi

Bu vinensle gozlensel veri ki ikinci dereceden polinom vaklagtmaesin el aln,
Ikinei derece polincon vardumyls minimn samso bohaour,

mif=a +bt+c

Bu vaklazunda mdnivwn 2simed, bo fordksivonon integrali ahinacak tahoin edilebilir,

teTe T
f*:to)=fm:¢} dt- I m{t) dt = -112T(alg + a_t'lig_k}
ty tosTiz

elde edilir. T infegrasyon zaman arabifdir.
1y} = 0 oldufundan § = | 1] = -bi2a - Ti2 "dir. Mindomum zeaman ty, = -WZa oldvZuna gore
iy = t] + T olarak elde edilir.
Bu yintem N tane interpole edilmis {parlakhk-zaman) gdelem ¢iftini gerektinmektedir.
N, gizlemlerin savs old vfona gire
No=INT{N{3}; Ny=3*N, olarak almiyor. AT zamsn arebf da AT=[T(H}-T{1j}/N olarak
hesaplany. O zaman N2 tane i{tg) fonksivon deferi hesaplanabilir,
f;,i=12,..... N olacak gekilde hesaplararsa minkimd .
WwTi+k AT, k=012, ..... Ha-1
Tiz=N,*AT  dir. Interpole edilmis parlakbklar ve zamanlsr (M*, T% ile integraller,
frapezoidal alanlarla wygun bir gekilde toplam olarak verilebilir,

H2 'I%B‘. _'Iﬂt.
172 Mk ¥k 1 T (M ¥ M¥ )RS
k=1
W —
2 IM024ivke (T 12 ik - TN HI M2 i 1 M 2400 m——*"k*é stk
k=1 :

Ik iki nokta sltrda kalsn tropezoidsl slan ile M, kedar sonvaki iki nokta alunda kelan
wopezoidal alan farks alnyor. Bu farklar 2,3 4,.. .. M, nokta igin elde edilivor. Yand 2. e 3.
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nokia altnda kalan alan ve (H,+2) 'inci nokta altnda kedan slan fada ahmyor. Difer noktalar

iginde bu farklar ologturaluyor. Buraden N, tane alan farklan ile elde edilmiz deferler olacakr.
Boylece integraller toplam olarsk bulunmug olor. Elde edilen N, tane fj deferlerinden

{1p)=C14y+C; seklinde en il dofm gecinlir ve En Kighk Kareler Tontemi ile Cy ve Cz katsayilan

bulunar, Istenen minimum zamand ise

1=-CglCy + Na AT  olinaktadir,

d) Orta Cizgi Yontemi

Bu vinewmde gizlemsel olarak elde edilen {ni,ty) porlakbk-zaman ¢ifti de¥erlerinin
inaksinn parlakhk ve minimum pailakhk deferleri arasmdan rastgele olavak 50 tane kivig gecinlir.
Daha aoroa bu kinzlerin orte noktsdannm koordinsian bolonor, Bo noktadandan gecen en ivi dofm
denklemi En Kicik Kareler Yontemi ile tudunor. Bu dofm at + bin + ¢ = 0 geklindedir. Burada
dotronun effimi c=tan 1{-afb) 'dir. Asimetd derecesi de De=Co¥ee) gekinde taommlarar.

Eksenimizi o0 kadar déndirerek yeni koondinat zistemine gegilic. Bunun iginde lineer
dondizion formilleri kullanh.

ty=t Singe-mn Cose.
my=1 CozcL+m Sinde

Teni eksen, koordinat ekseninin o dondiriilmesivle olugmektadyw, Bu wvend koordivet

sisteminde elde edilen nokialara m=at+ht+c geklinde parabol fiti yapilarsk hu sistemde maksimum
nokt bolunor, Bu noktalar {4, my™ ise bu nokw ers dondgim formillerivle eski koordinat

sistemnine dontgtinilie. Bu fommniller:

=1 Since+ing Cose

m=-ty Cozei+my Singt

Boylece (4", my™) noktasma kersihk gelen nokts bulunmug olur. Burada 4" minimonm
aranan 2arnsradic.

e} En Iyi Fit Yontemi
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Bu yintem, gdzlem verilerine en iyi polinom fitni esas ahmaktadix.
P{x)=am x™+ | +a] X+gg

Seklinde polinom ifade edilmektedir. Burada ama; gozlem verlerini en iyi gekilde ifade eden
polinomun derecesini (m} bulmakur. Polinom kateayilanm bubnak igin En Kigik Kareler Yomtemi
ile Gauss-Jordan algoritnas) kullaahy, Ancak islem, en iyi polinom bulununcaya kadar tekrar
ediliv. En ivi polinom buwlwnduktan songs bn polinoinun bitnei tirevi ahmp sifira egitlenerek
minimmn pokias bulunay. B ise aranan minimwm noktadr.

i) Kirig Yomtemi

Bu yontemde mininnum ve maksimum parlakhk sresimida rasgele olarak king segerek iglem
yapihy. Daha sonra b kiriglerin orta noktalannm koondinatan bulunur ve b noktalardan gecen en
ivi dofronun denklevnd En E gk Kareler Yontey ile elde edilir. Bu dofrunun wik efrisini keatifi
koondinat mininwn noktasm verecektic. Bu ise mindvum zamscadir.
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EK_2 : MINiMUM ZAMANI YERILERI

Yildwiz Adi  Min. - HJD alU{min} aB{mi n.il a¥{min) RPEFERANS
Alaol 1 45262 1.02183 1.0214 *Kim H.1.1989
Algol 1 45630 0.04537 0.04431 "
Algol 1 45718 0.92961 0.93004
Algol 1 45738 1.00282 1.00309
&T Cam 1 44959 0.2875 0.2084 Sheng,2.D. et al. 1983,
AT Camn 1 44983 0.022 0.0155 "
AT Cam 2 44935 g.1908 0.1903
AT Cam 1 44987 01688 01744
&6 And 1 35370 0.45508 0.45537 Demvircan, 0. ve ark. 1994
&6 And 2 353U 081835 061657 "
4B And 2 37905 0.27742 02798
&6 And 2 37906 0.27823 0.27425
AB And 2 37907 0.26905 0.26943 "
&6 &nd 1 37908 0.42984 0.43092 "
4B And 2 37208 0.26673 (0.2669 b
&E And 1 37934 0.31889 031318 4
AE &nd 2 43044 0.3047?3 0.30468 *¥Tiifekgiodlu 2.1977
A8 And 2 43046 0.29252 0.29224 -
AB And 1 43054 0.42594 042597
#B And 2 43129 0.26921 0.26886
&B And 1 47063 03371 0337 Demircan,D. ve ark. 1994
4B And i 47413 0.4905 0.4597 "
& &nd 1 47792 050994 050997 0.5091
4B And { 47793 0508058 05038 050463
&B And 2 4794 033092 033318 0.33566
&B &nd 2 47795 0.32928 0.32925 032953
&E And 1 47836 0.31435 031952 031876
&6 And 2 48186 0.29759 0.29913 b
4B And 1 48208 037019 037007 "
&6 And 1 48214 0.34523 0.34366 "
&6 And 1 48218 0.3267 0.32652
AB And i 48512 0.38175 0.38035
&B And 2 48512 0.54687 0.54817
AB And 1 48513 0.37749 037792
4B And 2 48513 054341 0.54353
&6 And 1 48884 0.43354 043208 043199 -
&B And 2 48885 0.26077 026065 026013 "
BX And 1 41951 0.484 0.436 Derman,E. ve ark. 1993
B And 1 47093 05234 05236 05224 "
BX And 2 47094 04408 04409 043567
B And 2 47116 04075 0.4059 0.4049 "
BX And 1 47117 03202 03185 03191 "
CH And 2 41509 0.4954 0.493 Kizihirmak Aetal. 1974
CH Arnd 1 41512 0.5049 05044 "
CN And 1 41567 05761 05746



" izelge { Devam

Yildiz Adi Min. HJD al{min) aB{min) a¥{min) REFERANS
CH And i 41565 o506 05012 Kizihrmak Aetal. 1974
CHN And 2 41577 05282 05278 N
CN And 2 45197 050672 050482 #kaluzny,J. 1983,
CH And 2 45138 043079 043221 "
CN And 1 45231 05213 052127 "
CH And 1 45233 037011 037207
CH And 1 45608 06999 06999 Michhayles,E.J et sl 1954,
CH &nd 1 45620 0.7291 0.7z "
CH And 2 45654 07367 07426
K And i 49279 059991 059849 059528  Demircan,0. ve srk.1995,
¥Z And 1 49313 053054 053024 053085 N
KO Agl 2 418587 047217 0.471 Kizihirmak Aetal. 1974
kP aagl 2 41499 03406 0.34z2 "
EP Agl 1 41834 0.4077 0.407
kP Agl 1 41861 0.3482 D347%5
KP Agl 1 41898 0.3925 0.3%04
00 Aql 1 41571 0.3468 03476
a0 Agl 1 41571 0.34246 0.34259 *Demircan Ove ark. 1992
oo Aql 2 41590 03721 03711 Kizihirmak Aetal. 1974
00 &gl 2 41890 0.36944 036928  *Demircan lve ark. 1992
00 Agl 1 41940 0.28752 0.28775 "
00 Agl 1 42218 05153 0.51461
00 Aqgl i 42247 0.4027 0.4025
o0 &gl 1 42252 046763 D.46793
00 Agl 2 4230 0.37652 037153
00 Aql i 2311 0.25595 0.25548
00 Agl 2 45177 040503 0.40494 ¥Lafts, 5. et al 1985,
oo Agl 1 45185 026047 02601 "
0o Agl 1 45186 023333 0.27312 "
00 Aql 1 45477 0.34794 0.34759 Giirol,B. 1994,
00 Agl 2 48530 030831 0.30937 "
00 Agl 2 48532 0.33604 0.3357 “
0o Agl 2 488358 0.43569 436 D.43679
00 Agl 2 48853 03862 036632 0.38651
00 Aql 148854 039871 039935 0.3995%7
00 Agl 2 49179 050681 05057 0.50602
o0 Agl 1 49186 034666 034752 03471
a0 Agl 1 49193 04419 044227 0441721
00 Aql 2 49238 029217 0.29301 029257 "
R AN 1 41661 0.475 0.474 Kizihrmak Aetal. 1974
35 An 1 42727 04083 04088  Kurpinska,M.etal. 1289,
55 An 1 42758 0.2645% 0.2638 "
35 AN 2 42759 0.2792 0.z279
35 an 2 47439 0496  0D.4962 "
S5 AN I 47449 04416 0.442 *
35 AN 1 47512 0.3664 03585
55 AN Z2 4aa0d 026326  O2oe8d Dernircan 0. et 311992,
35 an i 42928 044341 044339 044449 "



Cizelge { Devam)

¥ildiz Ady Min. HJD al{min} aB{min) a¥{min} REFERANS
5 AN 1 49341 Q32826 Q32992 Qz298s Demircan 0. et 31.1992.
55 AN i 49242 D3Z34768 034783 034799 "
55 AN i 4952 051978 05192 "
S5 AN i 49525 D31673 032024
S¥ Aur 2 41691 0272 0271 Kizihirmak Aetal. 1974
S5 Aur 2z 41692 0.4826 04812 "
S¥ Aur 1 41769 0.3249 0.3235
5K Aur 1 41775 a.371 0.372
5% Aur 2 41957 04684 0.4589
BD30%2163d 2 33000 097217 097239 #paczynski B.1964
ED3I0PZ163d 1 %8089 09714% 09654 0.96575 -
44i Boo 1 48727 0.40848 0.40885 0.40944 Giirel ,Bve ark 1995,
44 Boo 1 48761 0.42254 042116 042411 -
4<i Boo 1 42109 0587658 0.59036 0.59275
44i Boo i 40007 08228 08232 0.323
44 Boo 1 40029 07841 07838 0.7544
44i Boo i 40040 0.7646 0.765 0.7647
44 Boo 1 46916 04165 04207 0.4221
A4 Boo 1 46916 04207 04221 04221
44 Bog 1 40029 0.78404 0.78297 0.75414
44i Bop 1 40040 0.76547 0.76483 0.76482
44 Boo 1 49109 058768 059036 059278 *Breinhorst,RAetal 1973,
44 Boo 1 48727 0.40943 0.40973 0.40395 "
A4 Boo 1 48761 0.42254 0.42115 0.42411
44 Boo 2 48727 054231 0.54305 0.54375
44i Boo 2 48730 048772 0.48793 0.48907 Giirol Eve ark 1995,
44i Boo 2 49139 044726 0.443584 0.44776 "
44 Bog 2 49142 0.392469 0.39337 0.39465 *Breinhorst,RAetal 1973
44i Boo Z 40005 08153 08136 08141 "
44 Boo Z 49142 039469 0.39337 0.39465
44 Boo 2 48727 05435 0.54411 0.54395
44i Boo 2 48730 048772 048793 0.45907
44i Boa 2 49139 044726 0.445884 0.44776 .
CK Boo 1 42898 0.43889 0.44248 £hslan 7. ve ark. 1986
CE Boo 1 43225 05339 053271 ” '
CK Boo 1 43230 0.50724 0.50709 "
CK Boo 1 43667 0.33941 034114
CK Boo 1 44753 0.39096 0.39316
CK Boo 1 45054 056211 0.56144 055892 "
CE Boo 1 45132 0.34221 0.33819 "
CE Boo 2 45140 033419 033348 033115
CK Boo 1 47241 057736 0.58256 0.55368 Derman, £.1995.
CK Bon 1 47288 046032 046328 0.45867 "
CK Boo 1 47356 0.29038 0.29389 0.29179 "
CK Boo 2 47359 030564 0.30861 0.31255 "
CK Boo 1 47587 0.49344 050041 0.49954
CE Boo 2 47596 055255 0.55454 055499 "
CK Boo 2 47643  0.4298 0.43267 0.43218 y
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¥11d1z Adi Min. HJD al{min} aB{min} a¥{min} REFERANS
CK Boo 1 47973 055203 0.55259 055177 Derman, E.1995.
CE Boo i 48409 032967 032988 "
CK Boo 2 48714 05903 058975 058948
LK Boo 1 48716 05399 054117 0541383
CKE Boo 1 48735 036736 0.36661 036815
CK Eoo 2 48735 053962 054019 053857
CK Boo 1 49069 057172 D57359 05719
CK Boo 2 49071 052618 0.52457 0.52727 N
CK Boo 2 492135 0.45468 045648 0.45606 "
TY Boo 1 46581 0.85825 066268 056162 *Milone EFetal . 1991,
T% Boo 1 46922 079717 0.79685 0.79928 "
TY Boo 2 46932 079025 0.39005 0.738 "
TZ Bon 2 41356 05277 05284 Kizilirmak Aetal. 1974
TZ Boo 2 41392 0.483 0.484 "
TZ Boo 1 41443 0.4479  0.4479
T1Z Boo 2 41450 0.427 0.428
T2 Boo 2 41453 0.393 0.397
TZ Boo Z 41465 0.437 0.436
TZ Boo i 41484 04587 0.457
45 Cam 2 41547 05233 05282
AS Cam Z 41578 04065 04065
&S Cam 1 41580 0333 0.3338
A5 Cam 1 47443 0.8483 0.548 *lines HC. et all.1959
&5 Cam 1 47443 0.6486 0.58486 Lines, HE. et al1.1989
&5 Cam 1 47443 0.8465 0.84585 *Lines,HC. et all.1389
&5 Cam 2 47465 09516 09523 "
AS Cam 2 47465 09516 09524 Lines HC. et all. 1289
Delta Cap Z 48312 011193 011318 *Malas, H.L. et al. 1289,
Delta Cap 2 46313 013891 013737 "
MM Cas 1 41656 0.5043 0.5032 Kizihirmak Aet al. 1974
PY Cas 1 41666 0.2908 0.2907 "
Py Cas 2 41924 04506  0.4501
RZ Cas 1 41511 0.4206 0.4206 "
RZ Cas 1 41584 03326 03326 "
RZ Cas 1 41933 0.346 0.345 "
Tw Las 1 4161 0.301 0.3 "
EG Cep £ 40580 05485 05483 #Raluzny Jet al. 1984,
EG Cep 1 40588 0.4459 0.445 -
EG Cep 1 40605 03264 03229
EG Cep i  40s06 04185 04155
EG Cep Z 40609 04134 04133 "
GE Cep 1 40532 03881 03883 Dworask, TW., 1974
GE Cep 2 40542 0.222%9 02237 "
GE Cep 2 40845 0.5325% 05327 "
GK Cep 1 40852 05476 05488 *
GE Cep i 40367 05257 05265 b
GE Cep 1 40867 052514 05217 *Dworak T.W., 1974
GK Cep 1 40868 0.4625 0.4632 Dworak, Tw., 1974



Lizelge {Devam)

¥1ldiz & Min. HJD aU{min) aB{min) a¥{min) REFERANS
GE Cep 1 40869 0.3972 03976 Dworsk, TW.,1974
GE Cep 1 40870 0.3347 03353 "
GK Cep Z 40876 0.4243% 04247 "
GK Cep 2 40876 042281 D.42348 *warak TW., 1974
GE Cep 2 41080 05062 05082 Dworak, TW., 1974
GK Cep 2 47064 0.45298 04822 *Hiarcos,PGetal 1991,
GE Cep 2 47330 0.4548 0.45482 "
GK Cep 1 47335 050535 0.49583 "
GE Cep 1 47349 0.54605 0.54584
GK Cep 1 47350 0.48004 0.47956
GK Cep 1 47351 04161 041782
GK Cep 1 47394 0.4807 047833
GE Cep 1 47395 0.41695 041352
GE Cep 1 47396 035133 0.35647
GK Cep i 47397 0.29037 0.28776 "
R Cet 1 41952 0.4322 0.4315% Kizihirmak Aetal. 1974
GZ CHa 1 43581 056007 056135 0.55892 #Andersen . et a1, 1985,
GZCHa 2 44553 033337 0.734329 07346 F
GZCHa 2 44625 0.74506 0.74651 0.74456 "
GZLCMa 1 44637 074928 074674 0.74664 "
WY Cnc 1 2077 0.26938 0.26776 02704 Sarma ,M.BEK.1976
WY Cnc 1 42101 031943 031966 031308 Y
B0 Cvn 2 47673 045564 0.45568 0.45537 Albayrak,B. 1995,
BO Cvn 1 47709 041741 04173 04184 "
¥ZC¥n 1 41090 0.35876 0.35543 #{banodlu,C.1976.
¥ZC¥n 2 41103 041325 041364 "
¥ZC¥n 1 41116 0.47297 047322 *
¥Z C¥n 2 41119 042025 0.42025
¥ZL¥n 2 41327 031773 031628
YZC¥n 2 4327 050721 050899 "
¥ZC¥n 1 41357 041796 0.41497 "
CGCyg 1 44809 0.39495 0D.39517 Derman,E. 1995,
CG Cug 2 44813 0.49329 049652 "
£G Cyg 1 44845 0.37053 037032 "
G0 Cug 1 33483 095842 095822 *Popper ,D.M.1957.
G0 Cyg 1 334956 0.87414 057593 "
KR Cyg I 41627 0.331 0333 Kizilirmak Aet al. 1974
MR Cuyg Z 41839 0.429 0.432 "
¥ 1073 Cug 2 38p34 046605 0.46835 *Kruseman, P 1968,
¥ 1073 Cyg 1 38662 036676 0.36772 "
¥ 1073 Cug Z 39038 039739 040062 "
¥ 1073 Cuyg i 39040 0.3651 036342
¥ 1073 Cug 1 39077 0.29764 030039
¥ 1425 Cyg 1 45597 0093209 010068 0.0937% *¥lee ¥ G.19589.
¥ 1425 Cyg 1 45597 009309 010068 O0.09378 "
¥ 1425 Cug 1 45969 0.05497 0.05571 005676
¥ 475 Cyg i 44377 0.47632 0.47905 *¥Sezer L. veark. 1983,
W 478 Cyg 1 44800 0.52109 051873 -
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Y1ldz Adi Min. HJD all{min) aB{min} a¥{min} REFERAMNS

¥ 476 Cug 2 44813 0.49826 0.51443 *5ezer L. ve ark. 1983,

¥ 478 Cuyg 2 44816 038676 03874 "

¥ 478 Cyg 1 44826 044912 045238 "

¥ 478 Cyg 1 44829 0.33057 033295

¥ 478 Cyg 1 44549 0.49316 049819

¥ 478 Cya 1 44852 037614 037767

¥ 478 Cuyg 2 44862 047377 0.48z207
FZ Del 1 40800 0.41237 041202 0.40842 *l&4U Ras 19,1972
FZ Del 1 40811 037687 037152 0.37054 "
LS Del 2 47114 02418 0.2358 Derman E. ve ark.1991.
LS Del 2 47114 0.23621 0.23764 "
LS Del 1 47386 0563589 056814
LS Del 2 4774 04587377 0.458404
LS Del 2 47T 048777 0.48404
LS Del 2 47741 0.488 0.48631 *#Derman E. ve ark. 1991,
LS Del 2 477145 0.453957 0.49047 Detmian E. ve ark. 1991,
LS Del 2 47745 0458957 0.42047 *
LS Del 2 41ie 041631 041312
LS Del Z 47772 041631 041312
LS Del 2 432 0.40645 041129 #Derman E. ve ark. 1991,
LS Del 1 43790 042361 042449 Derman E. ve ark.1991.
LS Del 1 47720 0.42361 0.42449 Y
LS Del 1 47790 042446 0.42433 *Derman E. ve ark.1991.
LS Del 1 43790 042162 0.42433 "
LS Del 2 47522 026032 0.25886 Derman E. ve ark.1991.
LS Dl 2 47az2 026039 0.2588 "
LS Del 2 47822 0.26088 0.25449 *#Derman E. ve ark. 1991,
LS Del 2 43119 052704 052074 Derman E. ve ark. 1991,
LS Del 2 4m122 043512 0.43304 "
LS Del 1 48123 0.33849 0.34017
LS Del 2 48129 0.34854 034694
LS Del 1 48131 0.34573 0.34312 "
BS Dra 1 41461 0.4252 0.4252 Kizihirmak Aetal. 1974
BS Dra i 41471 05166 05163 “
BS Dra i 41488 03335 03319
BS Dra 2 41493 03817 0.3838
UZ Dra 1 41570 0.2834 0.2@29
¥¥ En 1 35540 0.88509 0.88501  *Purgathofer ,&.etal. 1960,
¥Y En i Z654 0684778 084741 "
¥Y¥ Ert i 36542 080775 081211 "
¥Y Ert 1 36543 Q77835 077657 "
¥¥ En 1T 41928 05125 05118 Kizihirmak Aet sl 1974
¥¥ EM 1 47128 0.39337 0.39321 Miiyesserodlu, 21394,
¥Y En 1 475337 0.33522 0.335689 0333562 *
¥ Er 1 47862 0.36956 0.37026 *
¥Y En 1 47918 030992 0.3099
¥Y¥ Ery 1 48262 031266 031276
¥Y Ert 2 4328 0.25945 0.2593



Cizelge { Devam)
¥ildiz Adh Min. HJD all{min} aB{min) a¥{min} REFERAMNS

¥Y¥ En 2 48277 026155 0.26175% Mijyesserolu,Z. 1994,

¥Y En 2 48646 0.34088 034023 0.34205 "

¥t En 1 48654 021517 021683 021758

¥¥ En 1 48935 052723 052649 0.52886

¥ En 1 48978 0.28624 0.28651 0.28564

Y Ern 2 48980 037544 03757 037653

Y En 2 48987 04484 0.45075

¥Y En i 48993 0.39645 039598 0.39597 "

ER Eri 1 41626 0416 0.415 Kizihirmak Aet al. 1974
HDr1959497 2 45136 0.40253% 0.40665 *gezer L oveark. 1984
HD199497 2 45146 0.40541 0.40465 “

HD 199497 1 45149 050346 0.50149
HX 199497 2 45150 040905 040649
HL:199497 1 451737 051461 05189
HD 199497 1 45177 033161 033417

&K Her i 40767 05056 0.49994 (050165 EAU(ZT) Ras 64,1979

&K Her 1 40770 044934 045078 0.45465 "

&K Her 2 40771 051634 051857 0.51401

AK Her 2 4108t 0.85905 0.85641 *Bakos 5.4, ot 21,1979

AK Her 2 41081 050235 0.80259 *Bakos.G.4. et 311979

4K Her 1 41786 0.436 0.433 Kxaaithirmak Aetal. 1974

&K Her 1 41832 0.379% 0.3802 v

&K Her 2 44752 0.47424 0.47509 Derman,E.1995

AK Her 2 44763 0.43589 0.43482 "

&YX Her 1 44781 0.34686 0.34737

&K Her i 44816 0.33421 0.33442

&K Her 2 45139 0.43354 043258 0.43308 "

&K Her 1 45140 0.48555 048313 0.45523

&K Her 1 4514 0.32523 0.32823

&K Her 1 45898 037978 0.38104 0.38093

&K Her 2 45902 038708 0.328744 0.38516

Al Her I 46634 0.35621 0.35648 *Tunca 2. ve ark. 1987

&K Her i 46642 0.36640 036648 "

&K Her 1 46842 0.36534 0.36645

&K Her 2 47352 042395 042335 042173 Derman E.1995

&K Her 2 47355 03746 037408 037448 "

&K Her 1 47356 042504 042521 0.42561

Ak Her 2 47358 0.32572 03245 0.32437

&K Her 1 47362 032766 032961

&k Her 1 47648 053924 0.54155% 053901

#K Her 1 47660 034635 034145 034161

&K Her 2 47677 041305 0.41685 0.41675

&K Her 2 48037 039172 039478 0.3956

AK Her 1 48054 0.4464 0.44451

AK Her 2 48067 0.32682 0.32561 0.32521 "

&K Her 2 48069 043514 0.43519 0.43345

HS Her 1 40141 069423 069414 06945 *Hall,DSetal 1971,

HS Her 1 49509 (045493 0.45433 0.45481 Miyesserofiu,Z. 1994,



Cizelge {Devam)

Y1ldiz Adi Min. HJD all{min} aBimin} a¥{min} REFERAMNS
HS Her 2 49523 039078 037233 037259 Milyesseredlu, 2.1 994,
HS Her i 49545 0.4703 0.47389 0.47487 "
HS Her Z 495359 035865 036998 0.385841 *
LS Her 1 40773 0.46054 0.460663 #HAU(27) Raz- 12,1972,
LS Her i 40777 037612 038174 "
S Her i 40789 0.37942 037976 "
R< Her 2 47339 039301 0.39467 0.39461 AUD
F{ Her 1 47347 0.39886 03991 0.40029 "
RE Her Z2 47371 040316 04072 04078
R Her T 47379 041391 04141 041393
Fx Her 1 47388 030671 030586 0.30675 Kizthrmak Aet al. 1974
T4 Her 2 41768 0467 04677 "
Z Her 1 33648 0.91302 091243 *Popper,D.M.1957.
Z Her 1 33860 0.88858 0.88815 "
Z Her 1 digee 04526 0.45401 0.45349 *Tiirner 0. ve ark. 1984
Z Her 1 41870 045126 0.44602 0.44599 "
Z Her 1 44066 0.4872 048879 *AU{ 277 .Ras 64.1979,
Z Her 1 44078 04685 046695 F
Z Her i 44106 0.42293 042871
EH Hya 1 47655 0.64425 0.6442
EH Hya i 47655 064284 064516
EH Hya 1 47656 0535084 0.53663
EH Hya 1 47656 053173 053583
EZ Hys 2 46448 066193 066432 066101 #lipar1 S.L.etal. 19539,
EZ Hya Z 46480 059151 059252 059283 b
EZ Hya 1 46510 061209 061408 061832
EZ Hya 1 46798 073013 078157 0.78254
EZ Hya 1 48803 07282 03273 073123
EZ Hya 1 47183 076574 0.76307 0.76482
EZ Hua 2 47209 062876 062907 062971
aR Lac 2 41513 0.393 0.391 Kizthrmak,Aet al. 1974
AR Lac 2 42115 021218 0.20664 0.20794 *Srivastava.R.K. 1981
AR Lac 1 42716 019047 019128 019479 "
AR Lac 1 43739 051754 051757 *Hurutag, M. veark. 19581,
&R Lac 2 4340 0.50862 0508566 "
&R Lac 1 43745 046931 0.46957
&R Lac i 43745 045016 045262 *
aR Lac 1 43747 04533 04537 Kurutag, M. ve ark. 1981,
4R Lac 2 43750 042846 0.42834  *Korutag,M. ve ark.1981.
&R Lac 1 43751 04181 041634 "
&R Lac 2 43752 04107 04109
AR Lac 2 43752 0.40354 040696 )
&R Lac 1 43755 0.38508 0.38513 "
AR Lac 2 44113 0.3582 0.3538%
AR Lac 2 44113 035627 035501
AR Lac 1 44114 0.3332 03371
AR Lac 1 44114 033727 033743 *
&R Lac 2 44549 064587 0.6481 Kim,C.H.,1991



Cizelge {Devam)
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AR Lac 1 44550 063764 063623 063731 *Nha,lS et al 1985
AR Lac 1 44550 063769 06363 0.63992 "
4R Lac 2 44809 04448 0.4456 Kim,C H., 193]
4R Lac 2 44809 0.4453 0.445 "
&R Lac 2 44817 0.3822 03811
AR Lac 1 44818 0.3714 0.369
AR Lsc 2 44898 0.6898 D.6828
AR Lac 1 45163 0.4368 04352
AR Lac 2 45164 0.4372 0.4378
AR Lac 1 48333 0.9977 0.993
&R Lac 1 45337 0.9557 0.959
AR Lac 2 45674 0.1046 01088 ”
& Lac 2 45&80 00544 a.0532
AR Lac 1 45683 0.0247 0.0268
&R Lac i 4da032 00623 00637
&F Lac i 46041 n.agiz g.agia
AR Lac 2 46397 0.9606 0.9587
AR Lac I 46726 0172 01724
&R Lac 1 46728 01g6le 01578
&R Lac 1 46738 00704 00748
&R Lac i 46742 0.0392 0.0414
AR Lac 2 46745 0.0205 00155
&R Lac 2 46752 024608 0.9495
CH Lac 1 EF38711 0.92694 (.92534 *Popper,D.M.1957,
CM Lac 2 3359 0.98724 095159 -
CH Lac 1 33892 0.78548 073744
RT Lac T 43772 03168 03161 Tunc, Z. et al. 19584
BT Lac 1 43782 04654 (.4667 "
BT Lac 1 44472 05261 0524
ET Lac 1 44472 0.52497 052744 *Tunc, £. et al. 1953,
RT Lac 2 44500 0.4349 0.4287 Tunc, Z. et al. 1984
RT Lac 2 44500 0.42815 0.42383 *Tunc, Z£. et al. 1933.
BT Lac 2 44845 04611 04625 Tunc, Z. et al. 1984
BT Lac 2 44345 G.4de014 0455185 *Tunc, £. et al. 1983,
BT lLac 2 44850 0.5368 0.5348 Tunc, Z. ef al. 1984
BT Lac 1 44873 03668 .3568 "
BT Lac 1 44873 036343 0.36428 *Tunc, £. et al. 1983,
BT Lac 1 45223 0.4661 0.4654 Tunc, £. et al. 19584
RT Lac 1 45228 0.5404 05384 -
RT Lac 1 45284 0.3532 0.3529
5w Lac 1 41598 D.3161 03154 Kizithrmak Aetal. 1974
Sw Lac 2 45583 039781 0.39786 *Lafta, 5. et 61,1935,
SW Lac 1 45584 051997 052037 ”
5w Lac 2 47766 053123 053065 Miiyesseroflu Z.1994,
5w Lac 2 47769 042165 0.4z09 "
SW Lac 1 47771 0.50894 051346
SW Lac 2 4737 034271 0.34595 *
W Lac T 43775 0.35697 0.36249



Gizelge {Devam)
¥1ldiz Ady Min. HJD all{min} aAB{min} a¥{min) REFERANS

5w lLac 1 47969 0.32269 0.3219 Milyesserodlu,Z. 1994,
SwW Lac 1 43158 029653 0.29817 "

5w Lac 2 4dgisg 0.45482 0.45539

3% Lac 2 48159 041817 041723

SW Lac 1 48504 0.3528 0.35335

Sw Lac 2 48504 051182 051135

S Lac 1 48505 031026 031009 “

5w Lac i 48537 0358738 0.38912

5% Lac 1 48887 029098 0.2924 0.29186

5w Lac 2 48887 045009 0.45124 0.4505%9 "

5w Lac T 49242 032345 0.32517 032748 "

SW Lac 2 49242 0.48283 0.48385 0.48524

¥ 364 Lac 2 49223 0.40803% 040538 0.4051 Bulut,l. 1995,
¥ 364 Lac 1 49234 031184 030967 0.30954 *
¥ 264 Lac 1 49256 036345 0.36382 0.36449

A Leo 2 47209 04272 04265 0.4306 Demarcan,d. veark.1992
&M Leo 1 47216 0.551 056149 056115 -

aM Leo 1 47241 043633 0.43409 0.43467

&M Leo 1 47562 06039 060412 060483

&M Leo 2 47563 052351 051624 051655

4kt Leo 1 47947 04228 042258 041115 b

&M Leo 2 47947 060056 060551 0.60451 "

A Leo 1 47966 044423 0.446072 044539 )

Akl Leo 2 47968 0.4541 0.4567 0.4556 b

aM Leo 2 47968 045412 0.45668 0.45558 "

&M Leo 2 48283 059332 05918 "

&M Leo 1 48292 055141 05533 "

&M Leo 1 48295 0.47686 0.48037 '

&M Len 2 48330 041473 041427

XY Leo 2 35313 0.86227 0.85249 *Koch,RH.1975.
XY Len 1 35317 0.95485 0.98257 -

%Y Leo 2 35317 0.8429% 0.584291 "

XY Len 2 35534 0.86677 0.88668

wY Leo Z 3E5536 0.876 0.878561

%Y Leo 2 3557 0.66468 0.66472

&Y Leo 1 35594 069401 069046 "

%Y Leo i 44694 037117 037085 Kaluzny,Jet al. 1982
¥ Leo 2 44702 046378 0.46391 "

Y Leo 2 45017 0.52918 0528 "

Y Leo 2 45056 0.45192 0.45105 "

Y Leo 2 45074 0.34526 0.34826

Y Len 1 47969 04653 04664

XY Len 1 47969 0.46536 0.467958 Krzewnski,J et al 1990,
%Y Leo 2 47969 03215 03228 "

A% Leo i 47970 L3184 031849 *

#Y Len 2 47970 0.45885 0.45779 Mijyesserodlu,Z.1994.
%Y Leo 1 49063 042118 0.41987 04193 "

Y Leo 1 49069 0.38931 0.38551 0.33548



Cizelge { Devam)
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»Y¥ Leo Z 49101 0.35225 0.34976 0.34413 Miyesserodlu Z.1994,
a2Y Leo 1 49360 0.59998 059973 "
AY Leo 2 49437 033741 033737 033731
AY Leo 1 49446 040226 040213
RE Lep 2 44226 066301 066266 ¥Samec B.Get al 1989,
UOph 1 41494 0.4387 0.4392 Kizihrmak Aet al. 1974
U dph 1 43319 0.32478 0.394685 *Tiifekgiodlu 21978,
U Oph 2 43335 0.32672 0.3292%5 b
Uaph Z 43340 .36222 035968
U aph £ 43345 0.39508 0.393537
U Oph 1 43361 33017 032743
U 0dph 1 43346 036262 0.36015 b
¥ 451 Oph 2 4527 033779 03772 Kizthrmak Aetal. 1974
¥ 456 Oph i 41897 1.5343 0.534 Kizihrmak detal. 1974
¥ 456 Oph i 41897 05343 0.534 AU0
¥ 456 Oph 1 41951 0.3535 0.283 "
¥ 456 Oph 1 41959 03535 0.383
¥ 456 Oph Z 42234 .41 .41 3
¥ 456 Oph 1 47346 034111 0.34109 "
¥ 455 Oph 1 47347 .35737 0.355842
¥ 456 Oph 1 47348 0393276 037317
¥ 456 0ph 1 47349 0.3895% 0.32099 .
¥ 456 Oph i 47351 042104 042111 "
¥ 456 0ph 2 49537 0.33369 0.33388 *
¥ 456 Oph 2 47382 04152 041201
¥ 456 0ph 1 47732 0422z 04224 "
¥ 502 Oph 1 41194 Q17886 017618 01788 *Polushing, T.5..1975
¥ 502 Oph i 41388 0.3z 0.321 Kizihirmak Aetal. 1974
¥ 502 Qph i 458584 053412 053562 ¥Rowithos,P. et al 1988,
¥ 502 Oph 1 46585 044107 0.44043 "
¥ 502 Oph 1 4dsE586 0.34927 0.34955 "
¥ 502 Oph 2 46587 0.45346 0483584
¥ 502 Oph 1 46590 042849 0.42611
¥ 502 Oph 1  dp505 0.41585 041758 “
¥ La6 Oph 2 41479 0.4702 04704 Kizsthirmak et al. 1974
¥ 566 Oph 2 45586 0.29875 0.29917 #Lafta, S.)et al. 1985,
¥ 839 0ph i 4557 0.Z28353 028379 "
¥ 339 0ph 2 45580 0.30634 0.30673
¥ 839 0ph i 45581 0.32974 0.3285%8 "
¥ 839 0ph 2 47006 049249 0.4938 akalin A veark. 1994
¥ 839 0ph 2 47703 1.4326 0.43z22 -
¥ 839 0ph 1 47704 046564 04529 0.44906
¥ 839 0ph 2 47717 0.3402 03375
¥ 8392 0ph 1 477234 03113 0.3117 "
¥ 832 0ph 1 43?734 031221 031066 0.310158 b
¥ 839 Oph 1 47?36 034812 035063 0.35024
¥ 839 0ph 2 4087 0.4459 0.4452 0.4452 "
¥ 839 Oph 2 48072 0.3531 0.3524 "



Cizelge {Devam)
Y1ldiz adi Min. HJD aU{min} aB{min} a¥{min} REFERANS
¥ 8539 0ph 1 48073 0372 03733 AkalinA. veasrk. 1994
¥ 839 0ph 1 480389 0.3265 0.3258 "
¥ 839 0ph 2 48090 0.3552 0.3544 "
¥ 339 0ph 1 48091 0.3729 0.371
¥ 829 0ph 2 48092 .3949 (0.3968
¥ 839 0ph 1 48120 041z 04113 04113
¥ 839 0ph 1 48439 0.4354 0.4348
¥ 830 0ph i 48500 0.3772 0.3775
¥ 539 0ph 1 48805 0.498 0.4965
¥ 839 0ph Z2 48829 04261 04271 04249
¥ G390ph I 48835 03556 03566 0.3563
¥ 839 0ph i 49151 05177 05191 05175
¥ 839 aph 2 49151 03131 03128 03152
¥ 839 0ph 2 49515 03246 0.327 03286
¥ 839 0ph 1 49522 04854 0.4864 0.485%6
¥ 839 0ph 1 49536 03906 0.3921 0.392
¥ 839 0ph 1 495490 0.37606 037967
¥ 839 0ph 2 449594 03118 031159
¥ 833 0ph Z 49598 0.35726 0.35728
FT Ori 1 41575 05135 05136 Kimathrmak Aetal. 1974
FT Ori i 41675 05048 05047 "
AT Peg 1 41661 0.2726 02729
&Y Peg 1 44867 0.39731 0.39827 0.39536 *Derman, E. 1991
Dl Peqg 2 48935 0.305 0.29536 AUD
Il Peq 1 48939 021628 0.21532 0.21599 "
DI Peg 2 49246 036369 0.36207
0 Peg 2 4924g 0.50192  0.4944
[l Peg 1 49277 032643 0.32574 032595
Ol Peg 1 49553 050889 050857 050827 "
DM Per 1 44501 0.43696 0.44412 *¥Sezer L. ve ark. 1983,
D Per 1 44566 0.35431 0.36786 “
I Per 2 44925 0.90535 0.90686 *lacy, C.H. et al AJ. 1985,
1 Per 1 44926 074712 0.74872 "
Uy Pac 1 41888 04944 0.4939 Kizihirmak Aetal. 1974
Uy Pac 2 43460 0.23954 033735 ¥oadk AR 1979
U Psc 1 43463 0.35004 0.34882 "
Y60 Soo 2 43243 090142 090002 (09018 *AndersenJ. et al 1985,
¥ 760 Sco 2 43250 0.82615 0.82487 0.862608 "
¥760 Sco 1 43251 0.70876 0.71003 0.71034 *
Y760 5o 1 432556 090211 090168 090273
Y760 Sco 1 43277 067312 067327 067374 ”
Y760 Sco 2 43283 07211 021073 071085 "
¥260 Sco 2 43290 063442 063433 063062 "
¥ 60 Sco Z 45386 0.79492 0.79178 079235
¥760 Sco 2 45450 0.83927 0.63884 0.8386L "
¥7?40 Sco 1 45607 051669 05173 051635
Y760 Seo 1 45811 076609 076804 0.76626
Y760 Seo 2 45817 079637 07951 0.7962



29

~izelge {Devam)

{1ldiz Ady Hin. HID sU{min} aB{min} a¥{min} REFERA&NS
¥76&0 Sco 1 45530 080564 080665 050672 *Andersen,d. et al. 1235,
CD Tau 2 41576 047?04 04709 Fizilirmsk Astal. 1974
Ch Tau i 4digta 04068 0.4073 "
Lk Tau 1 41660 063 06307
Ch Tau 2 41662 1.3d62 (.3458
= Tri 1 41320 0.3701 03707
a2Tri 1 41321 0.3422 03422
£Tri t 413257 g.z289 g.289
A Tri s 57z 485 0.4836
2 Tri 2 41575 0.3965 {1.2985
XTri 1 41593 03692 03702
& UHia 1 45449 0675356 068305 ¥Bakoz G A et 311976
aw UHa 1 45452 363971 064539 *
aw Uila 1 46523 f.a864d8 068571 b
A UMa 1 48523 D.6598 068327 "
aw UMa 1 4dBedd 051178 051152 051145 Mijyesseroflu,£.1994,
A Uka 2 48849 055579 055573 055514 "
& UMa 2 49029 (0.495258 049513 0. 49806
A UMa 1 49074 046338 0.463932 0.46347
aw UMa 249105 039267 039341 039327
& Hida i 49411 040613 040626 "
&l UMa 1 49412 0.2816 028753 "
W UMa 2 49412 050136 050155
aw Uia 1 49437 040604 046304 0.46093
¥ UMa 1 35216 n.s0z9 0.5042 Paimanskl G.1983.
= Uba i 35217 04623 0.464 "
=% UMa 2 357246 0.4375 .44
= Uka 2 35258 04062 04147
=Y UMa i 36231 04903 o.4209
=Y UHa 2 36603 0.4163 04221
=Y UMa 1 36604 06251 D.a251 "
&Y Uka i 37315 0.44a7 0.4d464 "
=Y Uka 2 37367 04417 4339
uY UMa 2 39876 0.4053 039585
2 UkMa 1 39913 g4.5169 g5i82
=Y UMa 1 413357 06352 06376 "
=Y UkMa 1 42451 59z 0.7011 p.raz2z "
= uka 1 42838 0.7423 0.7429 "
=¥ UMa 1 43880 05851 05649 1.5659
¥ Uk 2 43880 0.3408 0.3403
2% UkMa 1 43947 06305 0.6325 ®
=2 UMa 1 44258 04939 049458 0.4955 "
&Y Uia 2 44286 A%9a 03954 (0.39749
=Y Uk 1 442838 0673 0672 06724 "
~f UHa 2 44288 0.4334 (0.4326 0.4315 "
Y UMa 1 44634 0.499] 0.504dn0 0.5036 -
A=Y Uka £ 44634 0273 D.2632 "
i

XY Uta 44635 0.463 0.4624 0.4625



' Cizelge {Devam)

*Yildiz Adi Min. HJD All{min) aB{min} a¥{min) REFERANS

Y UMa 1 45001 04135 0414 Pojmanskl G.1983.
XY UMa 2 45001 06493 06437 "

¥ UMs 1 45035 04248 04248 0.4255 "

xY UMa 1 45036 03842 03336 03836

XY UMs 2 45061 05191 05258 05274

XY UMa 2 45064 03991 03938 0.4003

XY UMa 1 45384 06082 06091 06072

Y UMa 1 45743 0.372 03721 0.3735

¥ UMs 2 45743 el 06202

£Y Ura 2 47227 0.063 0.061

XY UMa 1 47593 0.2492 0.2489

XY UMa 1 47594 02069 02057

£ UMs 1 47616 nD.z2404 02395
x¥ UMa 1 47617 01979 019785

XY UMa i 47618 0.1553 0.1556

XY UMa 2 47694 0.4699 0.47
i UMa i 47966 0.3857 0.3858
Y UMa 2 479566 06188 06198 "

AG VIR 1 45432 0412911 0415089 *harchos P.G.12595
&G VIR 2 45433 0.38443 038341 "

Hw Y¥ir 1 48776 0.35534 0355 0.35479 Giirol ,B. ve ark.1994.
He vir 2 491492 033183 033253 0.3323 .

Hw %ir 1 49393 056722 056712

Hwe var 2 49393 0.50933 0.50945

Hy ¥ir 1 49400 0.57042 057052 057084 "

H¥ ¥ir 2 49400 051246 05114 051132

Hw ¥ir 1 49427 05327 053269 "

HW ¥ir 2 49427 047389 0.475

Hw %ir 1 49511 0.33732 033718 "

&H¥ir 2 41067 0.71%23 0.72253 ¥Rakos G.4.1976
&H ¥ir i 41070 037788 077239 *#|A2T) Ras 64,1973
&H ¥ir 1 41359 0.3401 0.3405 Kizihirmek Aetal. 1974
&H Vir 1 41859 03401 03405 Demircan,0. veark. 1991
&H ¥ir 2 42519 074163 074218 *Bakos G.A. 1976
AH ¥ir 1 42529 0.72684 072626 "

&H Yir 2 42532 068513 068779 "

AH¥ir 2 43222 0.32497 032665 *Miarchos PG.1983
&H ¥ir 1 43224 057066 056919 "

&H Yir 2 43225 0588356 05875 "

AH ¥ir 1 43227 0.827 0.5831 Demircan0. veark.1991
&H ¥ir 1 43597 046227 045719 *Miarchos PG 1983
AH Yir 2 43598 0.4793 0.475949 "

&H ¥ir i 43599 049525 0.49959

AH ¥ir 1 44344 0451  0.4535  Demircan,0. veark 1991
AHYir 2 46181 03753 03745 "

AH ¥ir 2 47243 04019 0.3988

&H ¥ir Z 47276 04087 0.4089 "

&HYir 1 47293 03177 03172 03173



‘Cizelge {Devam)

61

“Y1ldiz Ady Min. HID all{min) aB{min) a¥{min} REFERANS
&H ¥ir 1 47569 06232 06207 06213 DemircanD. veark. 1991
&H ¥ir 2 47595 04988 049858 0.4981 "
RS ¥ul 1 33691 0.85686 0.8554 *Popper DM 1957,
RS vul 1 33891 0.35104 0.85548 -
RS Yl 1 33200 08169 081199
RS vul 1 41884 0.48385 0.47991 048094 "
Zyul i 33893 069775 069704
Zvul Z 33599 083931 0.83135%

HOT:Referans boliimiindeki “*" simgesi, s02 konusu makaledeki gozlemsel verilerin

tarafimzdan kullamlarak minimum zamamm bizim saptadidimar goster mektedir .



>

&2

EE-3 HMinimum zamani fazla olan mldizlann HID' ye gare grafikleni

4 {B-¥)mt dk. ¥ En
]
44
21 -1
4 . .
a4 H m BN =
2 "t
7 &
-4 4 =
-5 4 .
3 : : : : : : D
Z5500 37500 29500 41500 43500 45500 47500 49500
2400000+
{U-BYmt dk. XY UHa
a
&
21
&
gl
31
1 . ‘5 ] ]
a a -
-1+ = =
-3 } ! } } t } HID
41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000 48000
2400000+
{B-¥)mt dk. XY UMa
i& N =
1ot ¢
&
g4
= &
ﬂ T ) L " = {} i}: = i?!b
-5t % ) @ =y ©° ’
-10 4 ¢ @
ey
-15 t ' f } : — 4 HJD
Z3000 35000 37000 39000 41000 43000 45000 47000 49000
2400000+




EE-3 ({Devam)Minimum zaman fazla olan yildizlarin HID ye gore graiikleri

&3

E- {B-Vimidk. %Y Len
L4 a
44
7zl 8
51 &
14 3 °
a
o+ 53@ &% =%
-1 4
—2 - ©
-3
-4 L : —= i
%2000 37000 42000 43000 Lzaoo
2400000+
c {U-Biymtdk. ¥?60 Sco
) &
44
z4
24 % &
1+ . .
-1 4 -]
-2 = ; } ¢ } ¢ - HJD
43000 43500 44000 44500 45000 45500 46000
2400000+
o (B-Tymtdk ¥760 Sco
1 oot ]
14
as 4t o
a4 B
&
-5+ -
44 ¢
- 1 .': -+ B £
<} A
-2 3
= 2.5 -+ $r
-z 1
-35 ke } -+ ! ) } HID
43000 42500 44000 44500 45000 45500 46000
24000004+




64

EE-3 (Devam)Minimum zamam fazla olan yildizlann HJD've gore grafikleri

5 B{U-B}m’( dk. ¥&39 Oph

154+

10+

HJD

S

‘:l : : T

47000 43500 45000 48500 49000 49500 S0000
2400000+

o (B-¥imtdk ¥839 Oph

&
®

Exc. |
[ ]

-14 &
L8
:;‘ 1 +— : : — st

45000 46000 47000 45000 43000 50000
24000004+

c (B-¥Imt dk. Y478 Oph

1
—ch
2

Il

T

@ HJD

-25 t } t } }

44760 44760 44600 44520 44840 44660 44860




EE-3 ({(DevamjFinimum zamani fazla olan ylidizlanm HJID 'ye gore grafikleri

4 (B-Yymtdk. CHAnd
N &
*T &
T o=
0 B 8
-14
]
21 o
-3 4 =
-41
i HJD
-6 : : - : =
41000 42000 43000 44000 45000 46000
2400000+
4 {U-Bymtdk. CK Boo
2+ &
=
04 4
] &
_‘,_-’ 4 {} a ‘t;
-4 4 By &
=
-6 4
-84 =
-0 4 ]
-12 : : : : : ; : HiD
42000 43000 44000 45000 46000 47000 48000 49000  S0000
2400000+
3 {(B-Vymtdk. CK Boo
64 . -
4 .
I{} -
24 $oa
2 . .
04 8 @ . & @
‘:? :: ]
-2 4 . " .
a2
-4 4 e
-6 - : : : — + HJD

42000 43000 44000 45000 46000 47000 48000 492000 50000
2400000+




&6

EE-3 {Devam)Minimum zamani fazla olan yildizlann HJD'ye gore grafikleri

{B-Yymtdk. ¥456 Oph

5
44
34
24
14
04 LI
-14

- a

HJD

47300 43320 47340 47360 47380

47400
2400000+

(B-Vimtdk. 17 Boo

"i-&" &

_15 1 P Py i 1 4 Py L 3

HJD

1 1 1 ¥ ¥ 1§ ¥

41340 41360 41350 41400 41420 41440 41460 41480

41500

2400000+

(B-Vymtdk. SW Lac
Z

14 = g"

L2
s

LR e
m

HJD

- i : : + : ——n— :

41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000 48000 49000

Saooo
2400000+




67

EE -3 (Devem)Minimum zamam fazla olan yildizlann HID" ye gore grafikleri

o {(BE-Vimtdk.

S54an

14 =
o4
-14
-2 1
-3l
-4.‘-
-5 4

-6 + ;

-
[ )]

Lo a

HJD

42000 43000 44000

45000

L] L] ¥ 1

46000 47000 48000 49000 50000

2400000+

10 {(B-Vimtdk.

RT Lac

oo
!

W
1
¥

]
)
)

[}
4

i

3]
[
1]

-4 : : :

= HJD

L 3 i i i

43600 43800 44000 44200

44400 44600 44800 45000 45200 45400
2400000+

10 {B-Yimtdk.

LS Del

g4
64
4.4
=4

ol
21
-44
-& 4 B
-8 } }

@
<@
o

& {HaD

1 L ]

43000 47200 47400

L 1 L ]

47600 47800 45000 46200
2400000+




i)

EEK-3 {(Devam)Minimum zamwam fazla olan yildizlanm HID' ve gore grafikleri

. {(U-Bymtdk.

00 Aql

15+

-1.5 t

1 '

&

HJD

48600 45700

48800 49000 49100

49200

49300
2400000+

{B-¥)mt dk.

00 Aql

&

2

z : 1 1 1 (]

&

LIS )
o o

HJD

41000 42000 43000

44000 45000 46000

47000 48000 49000 50000

2400000+

{B-¥)mt dk.

GK Cep

By

Loy

fim =

Sem

HJD

-G 4
40000 41000

1 1 1 ] 1

42000 43000 44000 45000

46000

47000

48000
2400000+




69

EEK-3 ({Devam)Minimum zaman fazla olan wldizlanin HID've gire grafikieri

e (U-Eymtdk. AW Uma
al a
3 -+
24
] 4
ot s ©
-1 4 ,ii*
-2 t ! t t HJD
45400 A6400 47400 48400 49400 50400
2400000+
4 {(B-Vymtdk. AW Uma
-]
B
D + ? ‘:2'} &
-2 1
-4 4
8
-5 4
-8
E E
10 4 : 4 : : HJD
45400 440 47400 48400 49400 L0400
2400000+
o AB-Vimtdk AR Lac
15 4 ¢
g4 &
51 . &
o E g} : o &
o+ ¢ o °© a .
e:? 8 'ﬂ" ? =
a 8 =
_5 L - ™ a o .
-10 ; : ; ; : HJD
41300 42700 43300 44300 45300 46300 47300

2400000+




0

EE -3 (Devam)}Minimom zamam fazla olan yildizlanin HJID've gore grafikleri

5 (U-Bjmtdk. A Leo

10+ &
5 4
0 ¥ 8 8
54

s

HJD

-20 t } } 1 }

47200 47400 47600 47800 48000 48200 45400
2400000+

~n (B-Yimtdk. AM Leo
20

HJD

-10 } i t +

47200 47400 47600 43800 45000 48200 48400
2400000+

(U-Bmtdk. . AK Her

10

3-.. =

'
Wy
-]
L]

a

-6 3 Fl 3 X z i 1 £ HJD

¥ L] ¥ 1) ] ¥ [ ¥

40000 41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000 486000 43000
2400000+




71

EE-3 {Devam}Minimum zaman fazla olan yildizlann HJD' ye gore grafikleni

g (E-Vymtdk. AK Her
6l &
44 s "
24 & & ¢ ®
&
0+ Eel -] " H {} i}
, . FY I N
2l . ] ]
-4 4 -
_6 2, I i 1 1 1 1 . HL‘B
40000 41000 42000 43000 44000 45000 46000 47000 48000 49000
2400000+
g (U-Bymtdk AB And
1 o L]
4l
z4 ¢ .
&
a4 }? ‘g‘} c!, &
-2 4 o
-4 4 ¢ <
..E,__
HAD
-8 } ; 3 } } } =
4000 3&000 38000 40000 42000 44000 46000 48000 50000
2400000+
1g (B-Tmtdk AB And
g4 e
&1 &
al
24 ¢ o
o @ &
a+ & & = 2o o
N v Y
-2 1 o
HJD
-4 ; 4 : : + : =
4000 36000 38000 40000 42000 44000 46000 48000  S0000
2400000+




2

EE-3 {DevamjMinimum zamani fazla olan wlizlans HID ve sire grafikleni

L (U-Bymtdk.

44i Boo

&
&8
14 8
8

-3 3

'y 1

HJD

39000 41000

1 13

43000

45000

47000

43000

51000
2400000+

- (B-¥imtdk

44 Boo

1

1

L)
)

-44

_5 3

Lo

G

.{'.;.

HJD

39000 41000

1

43000

45000

47000

49000

S1000
2400000+

(B-Vimtdk.

AHYIr

et

KR N LR
- 4

]
.
T

-2 4
-4
-6 -

L

HJID

-& +
41000 42000

44000

45000

46000

47000

4a00a
2400000+




73

3]

B 7 - MU SAMARE HESAPLAMAD A HULLANE AR BILOIAY AR PROGR &AM

KWEE Programioyon: | Ethe MERMAR
Diizenieyes - Birel SOROL
iKi AYRI YONTEMLE HINBRIHM ZAHARI HESAFLAR
*Comm +lpt +i" e galizr
Yan xiitune yacdigine desyalars indirger.

=SELECT(EI T

~SELECT ENCC4)

=FOCACTIVE CELLO -6

~SELECT{ACTNE CELLO BIZ B D

=DEF NE A AHECDDIYA™

=-ESSAGE{TRUE ;" BLEMLERE BAJL NORUME!™

0]

~OPENONDER(DOSYABED

=+-EFSAOE[ TRUE; "Frog-smiayan | £ DERMAN, Diizesleyen B.OURCL ™)
=SELECT{"RSCT ™)

=3ELECT EHD{4)

=DEFIME HAFE(™A0H™)

=SE ECTIACT WE.CELLO Mags)

=DEFINE HAMHE{ "2 A-AN™
=3ELECT(OFFEET(IZAMAN;0;1) )

“DEFTHE NA-E("PARLAK ™

=R P ARL AR

= 43042 MT(R3072)

=IF{ A1 =000 TO{ ASE),C0TO AZTR

=SELECT{ISDN)

=SELECTIOFFSET(ISON;1;7) )

=SELECT{ACTIVE CELL) : 5045 4045)

=Q0TO{A3E)

=SELECT{OFFSET{IZAHAN P ARL AK; 0,63 )
=FOF-ULA. SRR AY{ "=Z2WEE_BIROL L L_INCE At-AN 5 AFL &K)*)
=SELECT{ACTIVE CELLQ) : NDER(SELECT IDRCY; 4301 )
=DEFIHE . HAHECZAM)

=S ECTIOFFSETOZ AL, )

=DEF NE HAME(" AB™

=SELECT(HIES  idit 1

= (R AT MMBER{0.00000 ™

~FOR-ULA. ARR AT "~ ZZHWEE_BIRCL ¥ ANATZ 4H ;A5
=SELECT{ACTIWE.CELLOG INDEISELECTIONG ;7 1 0
=0EF ME A A-E(HS ™)

=SELECTIOFFSET(HJ,0;13 )

=DEFINE HAE]"HA™)

=Sf1 ECTOSL4S - W0k

=F OR-ULA SRR AT (= CERWEL BIRCL INO_DPE_Z(HJH0)™)
=LoEF TE HAMEC TAKIM®

=SELECT{L §6 - LS O




S |=FORHULA ARRAY =ZEKWEE_BIROLICOR(T KH-D ™

55 |=SELECT(ACTIVE CELL(H

58 |=DEFRE NAHE{™ATI ™)

D7 |~SELECT]"RI116"

S8 |=CEFIE HAHE{"EATZ™

539 l-snEcT;RI1CD

60 |=DEFIIE HAHE{"KATE™

61 |=SELECT(gLE

62 |<FOR-ULAL=ROVZAHAN

83 |=DEFIRE HAMHE]"¥SAY™

D |=FORHULA{"=MI(RSC 11 RTICT1)";"RICI1 ™

65 |-DEREFIHKED

66 |=SELECTORSCIHE™

67 |=DEREF(IMDERCHD ROV ACTIVE CELLO)-4 1)

68 |=IF467= 465 00TO AT ) 2ELECTORIT IC™)

69 [=IFROW(ACTIVE CELL)=11 ;;00TO{AETD

0 |=ForHLal s veriden segilen aralik, sormal mmrn dewa clongbr, DIRKATIE® 1 ADSS)

1 {=seEcT(R-1c™

F2 |~SELECT{OFFSET{ACTME CELLO} ;0 ,00-OFFSETIACT WELCELLQ ;2 O3

73

T4 buraya row sy 1 1% apte) zeman hats measj girieceh.

T35 | 5=5EECTOMPUT{ "B SUTURINDAK] VERILERIN ENMUCUGUNUN BIR USTUNDEN BASLAYARAK 3 VIR SEC 20

T6 |=DEFINE HARECFAR™

¢ |=cELECTOFFRETOPAR 0 - 13

TH |=DEFINE HAFECTIM™

0 lesHECTIHLEIS BT

80 |FoRHULA. ARRAY( =ZTIWEE_BIROLIMOLDE_3(TIM P AR

81 j-DrFNE HAFE(C T HET

82 |=soEcT{dUS10: 91820

83 |=FoRULa SRRETT =T EE_BIROLICAT(T AKEZ))

84 |-srecT(acTRECELOD

G5 |=DEFNEHMECKATIND

86 |-sEECT "R{1E"

87 |DIFNERMHECEAT2T S

88 |=saEcT(Rlilc

89 |0 NERAHECKATSES

G | =CALCULAT DS F ALSE)

B |=SELECTCRSCT RIOOCE™

G2 {ecory(

93 |-PagTE sPECIALES; 1)

D4 |=IF(DEREF] b )=" 20" 00TO{A113) )

95 | = DEREF( RS =" 2" 00T 4129) )

96

7 |-FOR-ULAFILL( =S 4 "R2020 RIC22)

98 |=FoRILA{ "= AT2/(2 SKATT)" " REC2D™

DD |=FoR-ULA[=KATZI AZ#KATS)" "RIC20Y

| B0 | FoRMHUILA{"=20R T4 AT SKATIIHKATZ 20/ (4 SRATT 2 5((VaAY M1 10)° "R2C21 )

101 |-FORHULAL=-SORTCSKATT 1 AT (K AT 1 20 MSHATI 1 2{(VSAY M1 )" REC21

102 |=ef rcT{"rzC20 RIC22

103 |=corv(




=
[Ay}

04| =FndTE SPECIAL(D

FOS {=sELECT{"CTC15Y

106 |=CLEARIT)

{07 |~sfLECTRICT ™)

1 08 |=SELECT(ALTIVE CELLC: $BH 100 }ad)

D =FL T DELETECT)

110 -snFCTi"RacE

11 1 =R DEREF(SEE4 =" 2% BOTOCA2 T BOTOCA ST

i12

113 |=FORFULAFILLC =S &Y ° " RECES FICE5™

11 4 =FoRHULAL =K AT2A(2 SKATI) "REC23)

11 5| -FoR-ULAL "< AT2I AZ3KATS)°"RIC2E™

11 6| =FORMULAL"=SRT4HAT SKATSI-KATEN 204 SRATE 25 (VEAY M- 1 111" "REC24™)

117 |=Fom-LAl " =SR T 42K AT 1%&HI'}-{&'&TZ‘]]""I."f-%*lfr\T..-i“"‘*[! YEAY A1 0 " R3C24T)

11 8 |=SeLECTO RG2S RECES)

119 {=corv0

1 20 |=FpaTE SPECIALD

i 21 |=SELECTICTLIEY

122 |=ClERR)

1 23 |=snECT"R4C1 "™

1 & 4| =SELECT{ADTIVE CELLC) S$EH 100 15ad4)

1 25 |=FLIT DELETEC 1)

i 26 |-SOECT{ R4T2"™

1 27 |=IFiCEREF(GES4 =" 25" BOTO(AZZ) BOTH A 1431

128

1 29 |=FORMUL AFILL] =5 &7 ° ; "RECED RIC26'D

1 30 | =ForHULA[ "= ATZA(2 SKATT)" "R2CZE")

131 |-FORMULA-KATZ] AZSKATI)" "RIC2E"

132 |=FOR-ILAL=20RTO4SHAT SATI-(KATEFENS SRATT 2 SWSAY Mi-1 00" "ReC27™

133 |-ForLAl"=SORTC(4#E AT TRATS K ATZ I 2IA4ATI 1 Z{(YEAY A1-1 100" R3CETY)

1 4 |~SrLECT("RAC26 FIC2E™

135 |=CcorvD

1 36 | aaTESPECIALD)

15 7 |=SLECT{"CTCI5"

§ 3B |-clear(ty

1 39 |-snecT{"Raci ™

1 40 | =SELECTCALTIVE CELLC):$EE 100 1A

141 |=CiEarit)

1 42 |=SELECTI"RICE™)

1 43 | =IFLEREFQGES4 =" sl SOTOCAZT)

1 44 |=FoRr L& =RICT"; $ACED

145 |=FoR-0L & =RECI"; 1 A0ED

| A |FoR-ULAL"=F3C1 ™ 14RHE)

1 A7 |-FORULAL R J4RED

1 S8 |=FoRHULA["=R2C1" 3$242)

§ 49| —ForR-wLal"=F201" 455D

ISl = EcTORICIED

19 1 |R=BOCUHERTS() 3

152 |=FoRULAFILLOL RECITRICI?Y

1 53 |=FORMULAC HELE ARANI® "RECIES
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154

155

156

157

158

159

160

i61

162

163

i64

165

166

i67

168

169

170

i7i

172

173

FOR-ULATHH ZAMANEI" S R3C16
=SELECT("REC 16 -R3C30Y
=COPY(

~OPEHE"Hin. Time.Dotabase
=SELECT ENDZ 4}
=SELECT{"R[1 L3

== {ATE SFECIALIZ; 1)

=P AITE SFECIALI; 1)

=5 4YED

=CLOSED

=ALTIAATEC

=CLOSECF ALSEY

=Rf

=ALUE(S 16)

= F{A1667=A16T BOTOA 171 };9ET HARE(BO" BA+1 1)

GOTOHAZT)
=MESSKIEF ALSE)
=BEFF()
=RETURNG




Program{devam)

Fiin. Comam Belunassk Yaldelorn
Adlaries Dirimz!H

Hin . Pildiz DO3Y 4 ADI:

b= i W
SEWEI_D
CHA&NDPId
EEYILHEI b

Y4 PECYRI b
WLEPHPSE
WCEPHFTD
YPE0SC Aa_TE
AHYRESKD
VSO2PRd_b
NMSD2PRS_ D
ADRARDERTD
ARKHER A1 I
AKHER ALUZD
CHBOOP2d
CHBCOpTd
CHBOCpS

HxS 1990 Bvemas
LEDELFREId
LEPELS4d
LSEBELSSd

QoA PR

=< 0
YCCYHERZ_I
HYLEDES] _Dmzven
AYLEOKSE _Dazren
ZHERLC1_ D




|
foce)

oy g ==y -1 =1 BT - 11

13

i4

15

i6

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

23

28

2%

30

5t

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Program{devam}

LI
=REFLL T4

= SROLHENT "B D ;50

=ARAUMENTC M AQ® ;640

=SE T HAME( SOHUC" T4 7:01 19)

=ROWS{HUD)

=SET HAHE(E® C12)

=F}2-WT(e42)

={F(C14=0 QOTHC 163 80TO(C1TH

=SE T NAME["E" ;2 1)

={F((2-C 1 200 £ DERCHID Z) HPERGHID; 1372~ 13 MG ERTHID -1 - IDERCHAD 1 3GE-1 0
=SETHAMECDT™ LI

=SET YALUECCAT INDERHUID 1 1)

=SET.NAHE("SAL™; 1)

~SET.VALLECIDERTSOMS Sal+1 ;1 1,04 T+ T *S4L)

=3l =Z-1 BOTHCEE)00TECZEN

=SE T HAME] "SaL" SALr1)

=QUTNEE1)

=SETHALUE(DST FDER{HAD 1 )

=IF({E-C12)=0 SET.VALLECNDER(SONUC T ;2); INDEH(M AGLZD), SET.YALLE(HDERISDRUE 2 2); INDEX(HAG,Z- 1))
=SET NAME( K"

=SET.HAME "1";1)

=IFCCINBER{HID ; 130T © = HCEXCH: 1)) SETVALUEQNDERISDHLE ;11 2); IMDEXCH A0 K));00T0IC30Y)
=SET.HAMEH” 413

={F(RrE- 1 BOTOLI2) BOTO 29N

=S T.HAMEC " 1 §)

=SET HAME"K";2)

=i =232 HOTO{CISAOTHL 2N

=SET NAME(M";1)

=SFT.HAME["H";1)

=PLERHID ;1 PO TSH

=IFC AHPCE 7y IMDEACHUD M) DI P NDERHD M+ 100,007 0044 3,00TO{C39D

=SETHAHMECT j+1)

=|F{f3 BOTHCAE),00TO(CI0N

={ IMDEXCHAGH+1 P#{CET- MRER(HID H0- IMCERCHAG R S MDER(HUID; 1 40T S MDEXCHIDHr 10 A NDERCHID M 1)~ INDEHCHID #0)

~SET.VALLE(NDER(SINLC He 1 ;23 £41)
~SET HAMEL T He 1)
=fF(M=2 BITO(CAS) AOTHCIET

45

46

T IE)
=RETURN IRDEHCSOMUC 1 13 iDEXISDHUE £ 21
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Program{devem}

coP
=REFLLT64)

= AROUHENT( TS ET 164 049 651)
=SETWALLEDSZ;1)

=SET MALLE(ESZF4% D450

=SET WALLEFE2,F49 049
~SET.VALLE(RSZ,049 /D450

=SET MalLEDSEE, 0}

=L T.YALUECESS £52%pS0-E50)

=2E T YALLECFSS FE230S0-F50

=SET ¥ALLE(GES ;852 SLE0-050)

=SET PALLEDS4 00

=SET WALUE(ESH £525051-E51)
=SETYALUEFSE FE25051-F51)

~SET WALLE(DS ;052 $061 -051)
=SETMALLEFESS ES3 /5T

=SET WALLEFSS FS3/E53)

=SF T WALUE(RSS 052 /E5S)

=SET VALLEESE0)

=SET VALUE(FSG FESSES4-Fo4)

=SET MALUE(ASE BETHES4-054)

=2f T YALLEQSS 056 /F5E)

=SET WALLE(DSS,~{F55 $0591+355)

=SET WALLEDS 7;-{E52 SD5a)-{F52 Sp5T4052)
=SET HAME( "SONUCT ™ pS7 D5

=RETURN{ INDEA(SOMUCT ;1 :IRDEH(SOHUCT 2D

40

42

43

44

45

46




Program{devam}

HANAT
=REGLL T4

=ARTUHENT ("ZAH" ;54)
=ARILMENT (" 40" ;54)

=SET.HAMB "SOMICZ™ £45F51)
=RIVSLAG)

~SET.HAME(TE™E12)

={FE-1}/2

=SET HAME(CSAM"El 4

~{FE-3}2

=SET.HAME("SHY"E1E)
=SET.YALLEE4E ; INDEH(Z A, SAMD)
=SET WALUECES; IDEREAM SAHH
=SET.VALUECESD; MDEAZAM SAM+2)
~SET MALLE(E4S E46-(E45-E46)72)
=SET VALLE(E47 E46+ (E408-E44002)
=SET VALUE(ES E4erESORE481/ D)
=SET MALUEEST ESO-ESC-E46)72)
=ZESAY

=SETHAME"SY " E£5)
=SETYALLEF45;00

=SETVALLEF 46,00
=SET.VALLEF4 7,00

=SET WALLE(F 46,00

=SETYALLEF 45,00

=SET VALLEFS0,00

=SET.VALUEFS 0
=SET.NAME RS 1)

=SET.NAMEC 1S " 15+ 1)

=IF(FSrSaY ;BOTO(ES] BOTO(E3S Y

=SET VALLE(F-I5 F4SH{INDER] A KS]- NDER(AG SY-KE) 2D
=SET YALUE(FE F4Sr(HDER] ADKE) INDEX( AT 57+ 1-KS0Y2)
~SET.VALUEFST F4Pr{INDER] 40 J5+1 ) NDER(AG 87+ 1-KS)F2)
=SET.MALUE(FE F4Er(RDERIAD K5+ - NDER(AG S+ 2-KSITE)
=SET WALUE(F42 FAor(INDER] A0 K521 NDER(AG S+ 2-KSNrs)
=SET.YALUECFSD FROR(INDER] S0 05420 MOEXTAR ;S 3-ES02)
=SETWALUECFS FS1+(BDER{AD 5+3 - NDEX(A0

STIEDYD

=RETURN(INDEH S0NUC2 ;1 ;1 1 INDEH(SOHUCE 7 21
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Program{devam}

NO_PE 3
=REALLT(4)

=ARIUMENT("HI" ;641

=ARCUMENT( HO™ ;540

=SETHAME( "SONUCE” F33:38)

=RDWA(HD

=SET NAME( "2 FI1 2)

=SET VALLEF 38,00

=SET WALLEFIS;0

=SET VALLEF40,0)

=SETMALLEF41 00

=SET VALLEF 42,00

=SETWALLEF43,00

=SET.HALLEF 44,00

=SET VALLE(F45,00

=SET HAME("RE™; 1)

=SET MALUECF 3B Fagei)

=SET YALUE(FED FI9+ HOER(HHED
=SETAALUE(PHD 40+ BIDEXHIREF 2
=SETMALUECFH F41+IDEXHAIZY 3
=SETVALUE(F42 F2e MDEX(HIRET 4)
=SETVALLEF43 Fa 3+ IIDERIHOFED

=SET VALLE(F 494 Far HEERGHD 32) SHDEACHLIZD
=SETMALUE(F4E FASH NLER(HE K2 2 ICENCHOMEY 2
=SET HAHE(FE ™ KEF 1)

={F{KT 82 BOTO(F33] ROTAF 23N

=F40

=F2%

=F2g

=BOTHEIT)

~RETURMIINDEX(AOMLCS ;1 ;1 J:INDEN(SOMUCE 3 40
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1970 wlnda Saneun ili Ladik igesinde doffdun. Ik Ofvenimind Ladik, Afyon ve
Tuchal'da wmamdsdl. Tuihal Lisesini 1986 shmds bititerek Ankara Universiesi Fen
Pakiltesi Astromomi ve Uzey EBilimleri Bdlimive givdi ve 1990 swhoda boliminden
ikincilikle mezon oldn. Ayn vl actlan vilksek lisans smavlanm basararak master GFreniming
ve bu arada GFremmentik yeterlilk smaviu kazanarak Bala dlcesinde metematk G vetmendifine
bagladl. 1991 wihnds ingilizce hazihk smufin ve 1993 wibnda ders agamesma tonamlady.
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