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Danışman : Doç. Dr. Fehmi EKMEKÇİ 
 
Fotometrik dönemi 4.212 gün, bileşenlerinin tayf türleri O6/WN5 olan V444 Cyg  
sisteminin IUE moröte tayfları ve A.Ü. Gözlemevi’nde yapılan fotometrik gözlemleri 
kullanılarak çift yıldız sisteminin fotometrik ve tayfsal özellikleri incelendi. Sistemin 
fotometrik gözlemleri Ankara Üniversitesi Gözlemevi’ndeki Maksutov teleskobuna 
bağlı SSP-5A fotometresi kullanılarak yapıldı. Sistemin B ve V bandı ışık eğrileri 
Wilson-Devinney programı ile analiz edilerek MWR=12.50 Mʘ, MO=29.13 Mʘ, 
RWR=7.43 Rʘ, RO=7.12 Rʘ, TWR=30,000 K, TO=38,000 K olarak hesaplandı. 
Bileşenlerin tam küresel geometrik yapıda oldukları ancak WR bileşeninin çevresel 
zarfının asimetrik yapıda olduğu, bu nedenle ışık eğrisinin modellenebilmesi için bu 
asimetrik yapının dikkate alınması gerektiği belirlendi.  Ayrıca sistemin IUE uydusu 
aracılığıyla alınmış toplam 109 adet tayfı NASA’nın IUE aşivinden alınarak incelendi. 
Bu tayflardan çizgi tanısı yapılarak evreye bağlı çizgi değişimleri, radyal hızları ve 
süreklilik akılarındaki değişimler  değerlendirildi. Süreklilik altında kalan toplam akı 
miktarında 0.00 evresinden başlayarak 0.50 evresine kadar hafif ve düzenli bir artışın 
meydana geldiği ve ardından 0.00 evresine doğru azalma gösterdiği belirlendi. Bu 
durum O bileşeninin ışığının sistemin ışınımına düzenli ve sabit bir katkı yaptığı ve 
hakim ışınım olduğu şeklinde değerlendirilmektedir. Süreklilik toplam akısının 0.50 
evresi civarında gösterdiği azalma WR yıldızının sıcak çekirdeğinin O bileşeni 
tarafından örtülmesi olarak yorumlandı. CIV, NIV ve HeII çizgilerinin radyal hızları 
incelenerek, en yüksek hızın çevresel zarfta oluşan CIV çizgisinden ve en düşük hızların 
da daha derinlerde oluşan NIV çizgisinden elde edildiği, yani çevresel zarfın asimetrik 
ve katmanlı bir yapıya sahip olduğu belirlendi. CIV çizgisinden ortalama hız değeri 
(rüzgar hızı) 2326 km/sn olarak bulundu. Si II çizgi profilin evreye bağlı değişiminden 
bileşenlerin rüzgarları arasında bir etkileşimin var olabileceği üzerinde duruldu. 
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Photometric and spectroscopic characteristics of O6 + WN5 binary system, V444 Cyg, 
are studied. Photometric B and V observations were carried out between August and 
October 2007 by using the SSP-5A photometer attached to the Maksutov telescope at 
the Ankara University Observatory. B and V bands light curve analysis were made 
using Wilson-Devinney (version of 2004) programme. The following parameters were 
obtained : MWR=12.50 Mʘ, MO=29.13 Mʘ, RWR=7.43 Rʘ, RO=7.12 Rʘ, TWR=30,000 K, 
TO=38,000 K. It is found that both components have a full spherical geometry, whereas 
the circumstellar envelope of the WR component has an asymmetric structure. It is 
determined that this asymmetry needs to be taken into consideration during modelling 
of the system’s light curve.  Moreover, a series of 109 spectrograms of the system taken 
by the IUE satellite were obtained from NASA’s IUE archive for line identification and 
determination of line profile variability with phase, line radial velocities and variability 
in continuum fluxes. The integrated continuum flux level (between λλ1200-2000 Å) 
shows a mild and regular increase from orbital phase 0.00 upto 0.50 and then decreases 
in the same way back to phase 0.00. This is evaluated as the O companion making a 
constant and regular contribution to the system’s UV light and as being the dominant 
source. The small decrease seen in continuum flux at around orbital phase 0.50 is 
regarded as the eclipse of the hot WR nucleus by the O companion. Radial velocities of 
the CIV, NIV and HeII lines are calculated and it is found that CIV line, which is 
formed within the circumstellar envelope has the highest velocity while NIV line, which 
comes from within deeper layers of the envelope has the lowest velocity. This shows 
that the circumstellar envelope has both asymmetric and multi-layer envelope. The 
average radial velocity calculated from the CIV line (wind velocity) is found to be 2326 
km/sn. A phase dependent variability was observed in Si II line profile. It is inferred 
that this dependence may be the result of the wind-wind interaction of the components. 
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1. GİRİŞ 

 

Wolf-Rayet yıldızları (WR) ilk kez 1867 yılında C.J.E Wolf ve G. Rayet tarafından 

tanımlanmış olan sıradışı, büyük kütleli evrimleşmiş yıldızlardır ve 2000 km/sn’e varan 

çok güçlü yıldız rüzgarları ile hızla kütle kaybederler. Güneş her yıl kütlesinin 

10−14’ünü kaybederken bir WR yıldızı yılda 10−5 Güneş kütlesi kadar kaybetmektedir. 

Bu tür yıldızların kütleleri 5 ile 60 Mʘ arasında yüzey sıcaklıkları ise 25,000 K’den 

başlayarak 100,000 K üzerine kadar çıkmaktadır (Hillier 2000). 

 

WR yıldızlarının yaklaşık yarısı yakın çift sistemlerin bir bileşenidir ve yaklaşık %30’u 

O türünden bir yoldaş yıldıza sahiptir. O tayf türü yoldaşı olan Wolf-Rayet yıldızlarının 

büyük bir kısmı çift çizgili tayfsal çiftlerdir (SB2). Her iki bileşenin de radyal hız 

değişimi ölçülebilir. Çift çizgili WR bileşenli çift yıldızların kütle ve yörünge ölçüm 

sonuçları Çizelge 1.1’de verilmiştir. Bu çizelgede dönemler HD 193793 hariç gün 

birimindedir.  

 

İlk kez 1892’de Campbell tarafından tayfları alınan WR yıldızlarının tayflarında şiddetli 

rüzgarlarla madde atımı sonucu geniş salma çizgilerinin egemen olduğu ortaya çıkmıştır 

ve bu özellikleri sayesinde tayfsal olarak tespit edilebilmeleri mümkün olmaktadır (http: 

// webusers.astro.umn.edu / ~gehrz /Astro_4001_Talks / Wolf-Rayet _ Stars _ Paul _ 

Broberg.pdf ). 

 

Tayflarında bulunan geniş salma çizgilerine göre Wolf-Rayet yıldızları WN, WC ve 

WO olmak üzere üç alt gruba ayrılmaktadırlar (Hillier 2000). Şu ana kadar literatürde 

tespit edilmiş 5 WO yıldızı bulunmaktadır bunlardan 3’ü galaktik olup diğerleri Büyük 

Macellan Bulutunda 1 ve Küçük Macellan Bulutunda 1 tane olarak bulunmaktadır 

(Kingsburgh et al. 1995).  

 

WN yıldızlarının tayflarında C, Si ve H’e ait salmalar görülse de hakim olan He ve N 

salma çizgileridir. WC yıldızlarının tayflarında ise C ve He salma çizgileri hakimdir, H 

ve N’a ait çizgiler görülmemektedir. WO yıldızlarının tayfları WC yıldızlarınınkine 
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benzer, tek farkla ki bunlarda O çizgileri daha belirgindir ve daha yüksek iyonizasyon 

derecelerine ait çizgiler görülebilmektedir (Hillier 2000).   

 

Çizelge 1.1  Çift çizgili WR bileşenli çift yıldızların kütle ve yörünge parametreleri   
(de Loore ve Doom 1992’den) 

HD/Adı Tayf Türü Dönem 

(gün) 

Yörünge 

dışmerkezliği 

Eğim 

(derece) 

MWR  

(Mʘ) 

MOB 

(Mʘ) 

WR 

No. 

E320102 WN3+O5-7 8.83 0 > 8 > 5.5 97  

HD90657 WN4+O4-6 8.255 0.04 61 ± 5 12 ± 2 24 ± 4 21 

HD94546 WN4+O7 4.831 0 46 7 17 31 

HD190918 WN4.5+O9.5Ia 112.8 0.43 15 15 35 133 

CX Cep WN5+O8V 2.1269 0 >50 5 12 151 

HD193576 

V444Cyg 

WN5+O6 4.2124 0 78 ± 1 10 26 139 

HD193077 WN6+ ? 2.324 0 -- >20-80 >10-60 138 

HD193928 WN6 21.64 -- -- q = 0.55  141 

HD211853 WN6+O 6.688 0 78 ± 1 14 26 153 

E311884 WN6+O5 6.34 0 67-90 43 ± 6 51 ± 15 47 

HD186943 WN4+O9.5V 9.55   16 35 127 

HD214419 WN7+O 1.641 0 65 31 2 155 

HD63099 WC5+O7 14.7 0 55 10 35 9 

HD94305 WC+O6-8 18.82 -- -- >15 >32 30 

HD113904 WC6+O9.5/B0I 18.43 0 -- -- -- 48 

HD97152 WC7+O9.5/B0I 7.886 0 43 ± 3 11 ± 3  18 ± 5 42 

HD193793 WC7+O4.5 7.9 yıl 0.7 >9 >17 140  

HD152270 WC7+O5-8 8.893 0 35 ± 8 7(+12. -3) 18(+34.-7) 79 

HD68273 WC8+O9I 78.50 0.4 80± 7 19(+7.-2) 35(+13.-3) 11 

HD137603 WC5+B0Ia 26.9 0 <20 >5 >27 70 

HD168206 WC8+O8-9III-V 29.712 0 76 ± 4 12 ± 1 24 ± 1 113 

 

 

Bu üç tayf sınıfı ayrıca iyonizasyona göre sınıflamayı veren alt sınıflara ayrılmaktadır. 

Yüksek iyonizasyon derecelerine ait salmalar gösteren (örn. HeII, NV, OVI)  WN 

yıldızları WN2, düşük iyonizasyon derecelerine ait salmalar gösteren (örn. HeI, NIII) 

WN yıldızları ise WN9 olarak tanımlanmaktadır. Sınıflama WN11’e kadar gitmektedir. 

WN2’den WN11’e doğru gidildikçe yüksek iyonizasyon potansiyellerine sahip 
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iyonların çizgi şiddetleri azalırken düşük iyonizasyon potansiyeline sahip iyonların çizgi 

şiddetleri artmaktadır. WC yıldızlarında da aynı özellik görülmesine rağmen bazı WC 

alt türlerinde durum WN’de olduğu kadar belirgin değildir. Bunun nedeninin kimyasal 

bolluklardaki farklılıklar olduğu bildirilmektedir (Willis et al. 2004).  

 

Literatürde ayrıca WN2-5 yıldızları erken tür (WNE:WN-Early type), WN6-9 yıldızları 

ise geç tür (WNL:WN-Late type) olarak tanımlanmaktadır. Önemli istisnalar olmasına 

rağmen WNE yıldızları genellikle H salma çizgileri göstermezler. Bu çizgiler WNL 

yıldızlarında mevcuttur (Hillier 2000). 

 

Tayfsal açıdan WN yıldızlarını güçlü çizgili (-s) ve zayıf çizgili (-w) olarak alt gruplara 

ayırmak oldukça pratik olmaktadır.  Bu ayırım için HeII λ 5412 çizgisinin eşdeğer 

genişliğinden yararlanılmaktadır. Bu çizginin eşdeğer genişliği 40 Å’un altında olanlar 

zayıf çizgili, üzerinde olanlar ise güçlü çizgili olarak tanımlanmaktadır. Bu yaklaşımın 

en belirgin zorluğu, WN yıldızlarının çizgi şiddetlerinin ya yoldaşları veya kalabalık 

bölgelerde yeralan sistemler için yakında bulunan diğer yıldızlar tarafından 

zayıflatılmasıdır (Crowther 2007).  

 

WC alt tayf türleri CII / CIV çizgi şiddetleri oranına ve OIII-V çizgisinin varlığına göre 

WC4’den WC9’a kadar değişmektedir. WC4-6 yıldızları erken tür (WCE), WC7-9 

yıldızları ise geç tür (WCL) yıldızlardır. Daha ender bulunan ve oksijen bakımından 

zengin WO yıldızları WC yıldızlarının devamını teşkil etmektedirler. Bunlar güçlü OIV 

salmaları gösterirler (Kingsburgh et al. 1995). WN ve WC yıldızlarının görsel bölge 

tayflarına ait örnekler Şekil 1.1’de sunulmuştur. 

 

WN yıldızları için ortalama 16.1 M
�
 ve WC yıldızları için ortalama 13.5 M

�
 olmak 

üzere kütleler 4-5 M
�
 ile 40-50 M

�
 arasında değişmektedir. WN yıldızlarının 

kütlelerinin WC yıldızlarının kütlelerinden ortalama olarak daha fazla olması WR 

yıldızlarına ait evrim senaryoları ile uyum içindedir. Ortalama kütle oranları (WR/OB) 

WN yıldızları için 0.52,  WC yıldızları için 0.42’dir. WO yıldızları için literatürde 

verilen bir kütle aralığı bulunmamaktadır.  Kütle oranı ile tayf türü arasında yakın bir 
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ilişki saptanmıştır. Geç WN ve WC tayf türlerine gidildikçe kütle oranı artmaktadır 

(Cherepashchuk 1992).  

 

Cherepashchuk (1992)’nin bu çalışmasında, yörünge dönemleri 14 günden daha kısa 

olan WR bileşenli çiftlerin yörünge dışmerkezliği e=0 iken 14 gün < Pyör < 70 gün 

aralığındaki dönemlerde hem dairesel ve hem de eliptik yörüngeye sahip sistemler 

bulunmaktadır.  

 

 

         

  

             

                Şekil 1.1  WN ve WC yıldızlarının görsel bölge tayflarına ait örnekler  
                                (Crowther (2007)’den) 
  

WR + O bileşenli çift sistemlerin yaklaşık yarısı örten çift sistemlerdir. Bunların ışık 

eğrilerindeki fotometrik değişimin genliği 0m.025 ile 0m.5 arasında bulunmaktadır 
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(Cherepashchuk 1992). Bu sistemlerin çoğu ışık eğrilerinde V şeklinde bir minimum 

gösterirler. Bu minimumun derinliği i eğim açısı ile birlikte artarken genişliği 

azalmaktadır (Lamontagne et al. 1996).   

 

UBV fotometrik gözlemlerini kullanarak WR yıldızlarını normal sıcak yıldızlardan ayırt 

etmek mümkün olmamaktadır. Geniş band görsel gözlemler bu türden yıldızların gerçek 

süreklilik düzeyini doğru olarak belirleyememektedir. Bunun nedeni de bu tür 

yıldızların tayflarındaki güçlü salma çizgilerinin varlığıdır. Öyle ki bu tür yıldızların 

fotometrik ölçümlerinde süreklilik düzeyleri tipik olarak 0.5 kadir mertebesinde ve hatta 

bazı aşırı durumlarda 1 kadir’e varan sapmalar gösterebilmektedir. Bu nedenlerden 

dolayı  Westerlund (1966) WR yıldızlarının salma çizgilerinin etkisini minimuma 

indirebilmek üzere özel olarak tasarlanmış dar band ubyr filtrelerini kullanmıştır. 

Bununla beraber bu ubyr filtreleri de salma çizgilerinin etkilerini tamamen ortadan 

kaldıramamaktadır.   

 

Dar band fotometriden elde edilen renk ölçeği, yıldızlararası kızarma ve WR 

yıldızlarının mutlak parlaklığının tayininde kullanılmaktadır. Geniş band fotometriden  

ise öncelikle tutulmalar, elipsoidal değişimler ve optik parlamalar gibi değişik ışık 

değişimlerinin çalışılması sırasında yararlanılmaktadır (Seggewiss et al. 1999). 

 

Normal yıldızlarda olduğu gibi, WR yıldızlarda da UBV fotometri Av yıldızlararası 

kızarma tayini yapmaya imkan tanır. Toplam kızarmanın, AV, seçici kızarmaya E(B-

V)=AB-AV, olan oranı  

RV = AV  / E(B-V) = 3.1  

kabul edildiğinde Turner (1982)’ye göre WR yıldızları için geniş band ve dar band renk 

ölçekleri aşağıda verildiği gibi bir bağıntıya sahiptirler (Crowther 2007).  

  

 Av = 4.12  

                                   E(b-v) =3.40  

                                   E(B-V) = 1.11 AV 
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WR yıldızlarından 19 tanesinin 2.3-23 mikron dalga boyu aralığındaki kırmızıöte (IR) 

fotometrik gözlemleri kullanılarak bir tanesi hariç belirlenen kırmızı öte artığının 

çevresel plazmadaki serbest-serbest salmadan ileri geldiği ortaya çıkarılmıştır 

(Hackwell et al. 1974). Bu çalışmada WC ile WN türleri arasında sistematik bir farkın 

olmadığı vurgulanmıştır.  

 

WR yıldızlarının uzaklıklarının yıldız paralaksı ile doğrudan tayini, yalnızca γ Vel için 

HIPPARCOS’u kullanarak mümkün olmakla birlikte bu uzaklık değeri bile 

tartışmalıdır.  Bunun dışında galaktik WR yıldızlarının yaklaşık bir mutlak parlaklık-

tayf türü kalibrasyonunu yapmak için bu yıldızların küme veya assosasyon üyesi olması 

halinden yararlanılmaktadır. Tipik mutlak parlaklıklar; erken alt türler için MV = -3 

değeri ile geç alt türler için MV = -6 aralığındadır. Hidrojence zengin WN yıldızları için 

MV = -7’dir (Crowther 2007). 

 

WR yıldızlarının uzay hareketlerine ilişkin çalışmalar, HIPPARCOS uydusunun yüksek 

duyarlılıklı konum-ölçüm gözlemleri kullanılarak yapılmıştır. Diğer taraftan WR 

yıldızlarının radyal hızları, hızla genişleyen kabukta çizgi oluşumu ve çizgi 

örtüşmelerinden kaynaklanan belirsizlikler nedeniyle kesin değildirler. Moffat et al. 

(1998) HIPPARCOS verilerine dayanarak WR yıldızlarının hem sistematik (Galaktik 

dönme) hem de sıradışı hareketlerini incelemişlerdir. Galaktik boylama karşı uzay 

hareketlerinin (Güneş’e ait hareket çıkartıldıktan sonra) boylamsal ve enlemsel 

bileşenleri, µl ve µb’nin incelemesinden diferansiyel açısal dönme değerlendirilerek 67 

WR yıldızından 5’i hariç diğerlerinin galaktik diskin dönmesini takip ettiklerini 

bulmuşlardır.  Ayrıca l = 260°-300° galaktik boylam bölgesinde µb’de uyumlu bir sapma 

tespit edilmiş ve bu sapmanın Carinae bölgesine doğru görülen ve varsayılan dairesel 

dönmeden olan büyük ölçekli sapmadan ileri geldiği sonucuna varılmıştır. Diğer 

taraftan WR yıldızlarının mutlak teğetsel harekete ilişkin sıradışı hız değerleri elde 

edilmiştir. Teğetsel hızları, (vt)pec, hesap edebilmek için hatası oldukça büyük olan 

fotometrik mesafeler kullanılmak zorunda kalınmıştır. Bu sıradışı uzay hareketleri 

oldukça büyük olan yıldızları, yani “runaway (kaçan)” yıldızları seçmek için bir alt limit 

olarak 42 km/sn’lik değer belirlenmiştir.  Buna göre  
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 (vt)pec > 42 + σ (vt)pec km / sn 

 

kriteri kullanılarak 8 WR yıldızı “runaway (kaçan)” olarak tanımlanmıştır (Seggewis et 

al. 1999). Bu tanımlamanın içerisine ℓ = 76°.5980 ve b =  +1°.4287 değerlerine sahip 

olan V444 Cygni sistemi girmemektedir. 

 

Büyük kütleli yıldızlar güçlü yıldız rüzgarları ile kütle kaybederler. Bu nedenle de 

başlangıçta ve önemli ölçüde günümüzde de evrenin ağır elementlerce 

zenginleşmesinden sorumludurlar. Mevcudiyetleri yıldız oluşum bölgelerine işaret 

etmektedir.  Yıldız rüzgarları yıldızlardan fırlatılan maddenin (ağır metal atomları, 

protonları ve elektronları) hızla akımıdır.  Yıldız rüzgarlarının nedeni, hızı ve atım oranı 

yıldızın kütlesiyle değişir. Güneş gibi nispeten soğuk ve küçük kütleli yıldızlarda 

rüzgarların nedeni koronanın aşırı yüksek sıcaklıklarıdır (milyonlarca derece Kelvin). 

Yıldızın yüzeyindeki yerel manyetik alanlar arasındaki etkileşimin sonucunda ortaya 

çıktığı düşünülen bu yüksek sıcaklıklar koronal gaza yıldızın çekim etkisinden rüzgar 

olarak kurtulacak yeterli enerjiyi vermektedir. Bu tür yıldızlar her yıl kütlelerinin çok az 

bir kesrini yıldız rüzgarları ile kaybederler. Bunun aksine sıcak ve kütleli yıldızlar 

milyarlarca kat daha güçlü yıldız rüzgarları üretebilirler ve kısa ömürleri süresince 

büyük miktarda (güneş kütlesi mertebesinde) maddeyi hızları 2000 km/sn’yi bulan hatta 

aşan rüzgarlarla evrene fırlatırlar. Bu yıldız rüzgarları yıldızdan kaçan fotonların 

yarattığı ışınım basıncı sonucu meydana gelmektedir. WR yıldızlarında olduğu gibi bazı 

durumlarda da yıldızlar tüm dış zarflarını rüzgarlarla atabilirler (bkz. 

http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/S/Stellar+Winds). 

 

P Cygni gibi sıcak, parlak yıldızların kütle kayıplarının kuvvetli olduğu uzun zamandır 

bilinmekteydi. Kopernik uydusunun (OAO-3) bir çok yıldıza ait moröte tayflarını 

almasından sonra ise kuvvetli rüzgarların sıcak ve parlak yıldızlarda ortak bir özellik 

olduğu görüldü. Bu tür yıldızların tümü CIII, NIV ve SiIII veya bunların bir kaçının 

moröte çizgilerini göstermektedir. Böyle yıldızların çoğu, bu iyonların, P Cygni’nin 

optik bölgedeki çizgilerine benzer çizgileri gösterir.  
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Bu tür P Cygni çizgileri Şekil 1.2’de açıklandığı gibi küresel olarak genişleyen bir 

kabuk yoluyla incelenmektedir. Gözlemcinin bakış doğrultusunda yıldızın önündeki 

taralı alanda bulunan madde yıldızın tayfında bir soğurma çizgisi oluşturur. Bu 

maddenin tamamı gözlemciye doğru hareket etmektedir; o halde soğurma çizgisi durgun 

durumdaki dalga boyu λ0’dan daha kısa dalgaboylarına kayar. Soğurucu maddenin her 

iki yanında, beyaz alandaki madde de gözlemciye doğru hız bileşenlerine sahiptir fakat 

bu madde yıldızın önünde değildir. Dolayısıyla, yıldızdan gözlemciye doğru gelen ışığı 

soğuramaz. Bu madde yalnızca ışık salar. Bu nedenle de biraz maviye kaymış salma 

çizgisine katkıda bulunur. Gözlemcinin bakış doğrultusuna dik olarak dışarıya doğru 

hareket eden madde ise kaymamış bir salma çizgisi verir.  Kareli alandaki madde ise 

daha uzun dalga boylarına kaymış bir salma çizgisi verir çünkü bu bölgelerdeki hız 

bileşenleri gözlemciden uzaklaşmaktadır. Yıldızın arkasında, en yüksek kırmızıya 

kaymalı bir salma çizgisi verecek olan madde yıldız tarafından örtüldüğünden gözlenen 

tayfa bir katkıda bulunmaz. O halde salma çizgisindeki en büyük kırmızıya kayma, 

soğurma çizgisindeki en büyük maviye kaymadan daha küçüktür. Kabuğun farklı 

bölgelerinin katkıları toplandığında bir P Cygni profili elde edilmektedir. Bu profilde 

salma durgun dalgaboylarından biraz daha kısa dalgaboyunda başlar, fakat yıldız tayfı 

bir soğurma çizgisine de sahip olduğundan kabuğun bu salması soğurma çizgisinin içine 

düşer. Salmanın durgun dalgaboyu  λ0’da başlayacağı açıktır. Üzerinde çalıştığımız WR 

bileşenli çift sistem olan V444 Cyg’e ait UV tayflarda görülen CIV λ1548, 1550 Å 

çizgisine ait P Cygni profili Şekil 1.3’de verilmiştir.  

 

Gerçek çizgi profili elbette kabuk içerisindeki yoğunluk ve hız dağılımına bağlıdır. 

Bunlar birbirinden bağımsız olmayıp sabit kütle akışı için : 

 

 Sabit = ρ( r ) υ( r ) 4πr2 = dM/dt 

 

yazılabilir. Burada ρ( r ) merkezden r yarıçapı mesafesinde bulunan gazın yoğunluğunu 

ve  υ( r ) de bu gazın radyal hız bileşenini verir. Bu bağıntıda  υ( r ) belli ise ρ( r ), yani 

ρ( r0 )’ın bir değeri için kütle kaybı miktarı bulunabilir. ρ( r0 )merkezde bulunan gazın 

yoğunluğudur. Bunun yerine soğurma çizgisinin şiddetinden yıldızın önündeki  

soğurucu gazın kolon yoğunluğu da belirlenebilmekte, bu yolla kütle kaybını verecek 
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olan kabuktaki kütle saptanabilmektedir. Bir çok parlak sıcak yıldızda kütle kayıp 

miktarları bu yolla belirlenmiştir (Böhm-Vitense 1993). 

 

 

 

Şekil 1.2 Bir yıldız çevresinde küresel simetrik genişleyen bir kabuğun geometrisi  
(Böhm-Vitense 1993’den) 

 

 

 

 

Şekil 1.3 WR bileşenli V444 Cyg çift sisteminde CIV çizgisine ait P Cygni profili. Akı  
 Erg cm-2 sn-1 Å-1 birimindedir 
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Bir P Cygni profilinin mavi kanadında yer alan dar soğurma bileşeni, ilgili yıldızın 

rüzgar hızı için iyi bir ölçü oluşturmaktadır. Moröte bölgede WR yıldızlarının doğru 

rüzgar hızları buradan elde edilebilmektedir. Alternatif olarak optik ve yakın 

kırmızıötede (IR) HeI’in  P Cygni profilleri veya orta IR’de oluşan metal çizgileri de 

güvenilir rüzgar hızı tayinlerinde kullanılabilmektedir (Crowther 2007). 

 

Bir çift yıldız bileşeni olan WR yıldızlarının kendi güçlü rüzgarları ile yoldaş 

yıldızlarının rüzgarları arasındaki etkileşim bu yıldızların tayflarındaki çizgi profillerini 

bozabilir.  Dolayısıyla yıldızların kütlelerinin bulunmasında kullanılan radyal hız 

eğrileri olağan (beklenen)görünümlerinin dışına çıkabilir. Bu nedenle WR çift 

sistemlerindeki çizgi profil değişiklikleri ile nedenlerinin anlaşılması önem 

kazanmaktadır. WR çift sistemlerinde yalnızca Doppler etkisiyle meydana gelen 

değişikliklerin yanı sıra, çizgi profili değişikliği yaratan nedenler başlıca 3 kategoride 

toplanmaktadır; (1) örtülme ve rüzgar tutulması olarak da bilinen atmosferik tutulmalar, 

(2) rüzgar-rüzgar çarpışmaları (WWC) ve (3) küresel simetrik, izotropik, zaman-

bağımsız rüzgar yapısından sapmalar (Koeningsberger et al. 2003).  

 

48 WR yıldızına ait Einstein-IPC (Imaging Proportional Counter) verisinin analizi WR 

+ O çiftlerinin X-ışın parlaklığının tek WR yıldızlarına göre daha fazla olduğunu 

göstermiştir. Benzer durum iki yüksek kütleli O türü yıldız içeren çift sistemlerde de 

görülmüştür. Kütleli çiftlerde görülen bu fazladan X-ışın salması rüzgar çarpışması 

olayına atfedilmiştir. Kütleli bir çift sistemde sesüstü (süpersonik) yıldız rüzgarları 

çarpışır ve şok bölgesinde bulunan plazma birkaç on milyon derece sıcaklığa ısınarak 

X-ışını salmalarını üretir.  

 

Etkileşen rüzgar çarpışmasıyla meydana gelen X-ışın salmalarının sistematik 

incelenmesi, rüzgarların yoğunluk yapısını taramada ve diğer enerji aralıklarında 

çalışılamayan kimyasal bollukların belirlenmesinde önemli bir araçtır. Bir diğer önemli 

konu da O ve WR yıldızlarının kütle kayıp hızlarının belirlenmesidir. Yıldız evriminin 

anlaşılmasında büyük önem taşıyan bu olay, yörünge hareketi boyunca X-ışın 

salmalarının izlenerek sentetik tayflarla karşılaştırılması yoluyla belirlenebilir 

(Cherepashchuk 1991).     
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WR bileşenli çift sistemlerin moröte bölgedeki değişkenlik özelliğini analiz etmek ve 

evreye bağlı periyodik değişimlerin WR rüzgarlarının  fiziksel özelliklerini belirlemede 

kullanılıp kullanılamayacağını görmek için yapılan çalışmalarda morötedeki tayfsal 

değişmelerin görsel bölgede gözlemlenen değişimlerle aynı karaktere sahip olduğu 

saptanmıştır. Buna göre O yıldızının WR rüzgarının arkasında kaldığı yörünge 

evrelerinde P Cygni profillerinin soğurma bileşenlerinde bir güçlenme ve salma 

bileşenlerinde de bir zayıflama görülmektedir (Koenigsberger and Auer 1985). Bunun 

nedeni WR yıldızının genişleyen atmosferindeki iyonlarının oluşturdukları çizgi 

frekanslarında O yıldızının sürekliliğinden soğurma yapmasıdır. (Koeningsberger et al. 

2003). Rüzgar tutulmalarının HD36402 sisteminde OIV ve OV çizgilerine etkisi Şekil 

1.4’de gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 1.4 HD36402’nin 0.080 ve 0.740 evrelerindeki tayflarının rüzgar tutulmasının  
 OIV ve OV çizgilerine etkisini gösteren karşılaştırma (Koeningsberger et al.  
 2003’den) 
 

 

Rüzgar-rüzgar etkileşimlerinin WR yıldızlarının IR ve radyo bölgede alınan tayflarında 

da değişikliklere neden olduğu saptanmıştır. WR yıldızlarından gelen IR ışımanın ısısal 
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olmayan süreçlerden kaynaklanmadığı fakat yoğun rüzgar etkileşimlerinin bir işareti 

olduğu değerlendirilmektedir. Yoğun rüzgarları nedeniyle tüm WR yıldızları serbest-

serbest IR ve radyo sürekliliğine sahiptir. Buna ilaveten yalnızca geç tür WC yıldızları 

λλ5000-10000 Å dalgaboyu aralığında ısıtılmış çevresel amorf karbon tozunu gösteren 

IR tayfları vermektedirler. WC yıldız rüzgarlarında yüksek karbon bolluğuna 

rastlanması nedeniyle bu olgu şaşırtıcı değildir. Galaktik WR yıldızlarının düzenli IR 

gözlemleri, değişen özelliklere sahip olan, yani keskin artışlar ve yavaş düşüşlerin 

olduğu kırmızıöte artık ışınım değerleri vermektedir.  Bu kırmızıöte artıkdaki değişimler 

zaman zaman toz oluşumunun sürdüğünü gösterir (van der Hucht et al. 1992).  

 

WR yıldızlarının IR bölge tayflarında HeI’in 1.0830-µm salma çizgisinin profili 

incelenmiş ve rüzgar-rüzgar etkileşimlerinden kaynaklanan çizgi salmalarının önemi ve 

değişkenliği üzerinde durulmuştur. Ayrıca bu HeI çizgisinin P Cygni profillerinin 

soğurma bileşenleri de incelenmiş ve çoğu WR + O çift sisteminde bu soğurma 

bileşeninin 0.5-0.6 evreler civarında zayıfladığı gözlenmiştir (Stevens and Howarth 

1999). 

 

Isısal IR ve radyo serbest-serbest salmalarının yanı sıra bazı WR ve B yıldızlarının 

zaman zaman değişen ve ısısal olmayan radyo ışımaları saptanmıştır. Bu ışınımın 

çarpışan rüzgarlarla ilişkili olduğu ve WR rüzgarının eşyönlü (isotropik) olmamasından 

kaynaklanan evreye bağlı optik derinlik değişimi nedeniyle değişkenlik gösterdiği 

belirlenmiştir (van der Hucht et al. 1992).  

 

Yıldız rüzgarları 4 ayrı fazda tanımlanmaktadır; Parlak Mavi Değişen (LBV) öncesi 

çekirdekte hidrojen yakma (OB türü faz) fazı, LBV fazı, Kırmızı Süperdev (RSG) fazı, 

WR fazı. Gözlemlenen yıldız rüzgarı ile kütle kayıp hızları ve bu hızların yıldız 

parametrelerinin (ışınım gücü, sıcaklık, kimyasal bolluk, dönme) fonksiyonu olarak 

nasıl değiştiği incelenerek  evrim durumu belirlenebilir (Vanbeveren 2001). 

 

O tayf türü yıldızlar ile uzaysal ilişkileri ve özellikle yüzey bollukları nedeniyle ilk 

olarak 1976 yılında Conti, WR yıldızlarının O tayf türü yıldızlardan türediğini 
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önermiştir. WR yıldızlarının evrimi O türü olan yıldızın kütlesine ve WR yıldızının 

kimyasal bileşimine bağlıdır (Conti 1976).   

 

O yıldızları çok parlak yıldızlara özgü olan güçlü yıldız rüzgarları ile hidrojence zengin 

dış katmanlarını atarlar. Karakteristik salma çizgileri, yıldız fotosferini saran genişlemiş 

ve yoğun çevresel zarf bölgesinde oluşur. Yüksek hızlı rüzgarın oluşturduğu bu madde 

atım süreci, sırasıyla ilk önce H’nin yanarak He’a çevrildiği CNO çevriminin azotça 

zengin ürünlerini (WN yıldızları) oluşturur daha sonra da He yanması sonucu  karbonca 

zengin katmanı (WC ve WO yıldızları) açığa çıkarır. 

 

Conti et al. (2008), WR yıldızlarının sıradışı kimyasal bileşiminin nedeninin, kuvvetli 

yıldız rüzgarları ile dış tabakaların atılması sonucu nükleer olarak işlenmiş maddenin 

yüzeylerinde görünmesinden kaynaklanabileceği yolundaki önerinin ilk olarak Gamov 

tarafından 1943 yılında yapıldığını bildirmektedir. Bu öneri daha sonra Lamers et al. 

(1991) tarafından teyid edilmiştir.   

 

WC yıldızlarının Tip IcSN olarak, WN yıldızlarının da Tip IbSN veya Tip IIS olarak 

süpernova patlamaları sonucu öldüklerine inanılmaktadır. Bu inanışın temelinde Tip Ib 

ve IcSN’lerde de WC ve WN yıldızlarında olduğu gibi, H veya H+He çizgilerinin zayıf 

olması ya da hiç bulunmaması yatmakta ancak deneysel kanıt bulunmamaktadır 

(Eldridge 2007). Ancak iki meşhur Tip Ic süpernovanın-SN 1998bw ve SN 2003dh- ışık 

eğrileri atılan çekirdek kütlenin 10-12 Mʘ olduğuna işaret etmektedir. (Nakamura et al. 

2001; Mazzali et al. 2003). Bu iki süpernova da uzun dönemli gama ışın patlamaları 

(GRB) 980425 ve 030329 ile ilişkilidir (http://hera.ph1.uni-

koeln.de/~heintzma/Integral/GRB2.htm). GRB 980425’e komşu galakside GRB 

980425’e birkaç yüz pc mesafede WR populasyonları tespit edilmiştir.  Bu durum 

GRB’lerin yüksek yoğunluklu yıldız kümelerinden atılan runaway WR yıldızlarından 

meydana gelebileceğini önermektedir (Hammer et al. 2006).  

 

Gezegenimsi bulutsuların merkezi yıldızlarının yaklaşık %10 kadarı da düşük 

kütlelerine rağmen (~0.6 Mʘ) gözlemsel olarak WR yıldızlarına benzemektedirler, yani, 

He, C ve O’e ait geniş salma  çizgileri göstermektedirler (de Araujo et al. 2002). 
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Şekil 1.5’de WR alt türlerinin H-R Diyagramı üzerindeki konumları görülmektedir. 

Tüm WR yıldızları WNL olarak hayatlarına başlarlar. WNL yıldızları tüm alt türler 

arasında en kütleli, en fazla ışınım gücüne sahip ve en az evrimleşmiş olanlardır. 

Şiddetli rüzgarlarla dış katmanlar soyuldukça yüzey bollukları (kimyasal bileşim) 

değişir ve çekirdek yarıçapı küçülür. WN’den WC’ye geçiş metalisiteye bağlı olarak 

belirli bir WN alt türünde gerçekleşmektedir. 

 

Evrim yolu üzerindeki WNL(6-9) → WNE(2-5) → WC(4-9) bölgeleri sırasıyla, 

tamamlanmamış H yanması, tamamlanmış H yanması ve tamamlanmamış He 

yanmasına karşılık gelmektedir. Şekil 1.5’de ki taralı alana giren bir WR yıldızı bir daha 

kırmızı tarafa doğru hareket etmez (Moffat et al. 1989).   

 

 

Şekil 1.5 WR alt türlerinin H-R Diyagramı üzerindeki konumları (Moffat et al.  
 1989’dan)  

 

Şekil 1.6’da O yıldızından başlamak üzere WNL ve WC’ye kadar evrim sırasındaki 

tayfsal değişim görülmektedir. Şekil 1.1’de de WN’den WC’ye tayfsal evrim özellikleri 

görülebilmektedir. 
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  Şekil 1.6 O türünden WR’ye tayfsal evrim 
                 (http://vela.astro.ulg.ac.be/themes/stellar/massive/coll_e.html’den)  
 

 

Bu çalışmada WR bileşenli ve çift çizgili bir çift yıldız sistemi olan V444 Cyg’nin 2007 

yılında Ankara Üniversitesi Gözlemevi’ndeki Maksutov Teleskobuna bağlı SSP-5A 

fotometresi kullanılarak BV fotometrik gözlemleri ve  bu gözlemlerin Wilson-Devinney 

programı ile ışık eğrisi analizi yapıldı. WD analizi ile elde edilen kütle yarıçap, sıcaklık 

ve bolometrik parlaklık değerleri diğer yayınlarda bildirilen değerlerle karşılaştırıldı. 

Ayrıca IUE uydusu (International Ultraviolet Explorer) ile alınmış toplam 106 adet tayfı 

(60 adet düşük çözünürlüklü kısa dalga boyu, 9 adet düşük çözünürlüklü uzun dalga 

boyu, 34 adet yüksek çözünürlüklü kısa dalga boyu, 3 adet yüksek çözünürlüklü uzun 

dalga boyu) NASA’nın IUE arşivinden alınarak değerlendirildi. Bu tayflarda çizgi tanısı 

yapıldı, çizgilerin radyal hızları hesap edilerek WR bileşeninin çevresel zarfının 

katmanlı ve asimetrik bir yapıya sahip olduğu belirlendi ve süreklilik toplam akı 

hesapları ile de O bileşeninin sistemin ışığına katkısının sabit ve sürekli olduğu 

sonucuna varıldı.   
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2. V444 CYG ÇİFT YILDIZ SİSTEMİ 

 

V444 Cyg (HD 193576, WR 139, HV 11111, HIP 100214) hem Wilson (1939) 

tarafından ortaya konduğu gibi bir tayfsal çift yıldız hem de Gaposchkin (1941) 

tarafından gösterildiği gibi örten bir çift sistemdir. Bir WN5 Wolf-Rayet yıldızı ile O6 

V tayf türünden bir anakol yıldızından oluşmaktadır. Çizelge 2.1’de V444 Cyg 

sistemine ait literaürde yer alan temel parametreler verilmiştir. 

 

Ekvator koordinatları α (2000) = 20sa 19dk 32sn  ve δ (2000) =  +38° 43’ 53” olan V 444 

Cyg, Kuğu (Cygnus) takım yıldızında yer almaktadır. Galaktik koordinatları ℓ(2000)= 

76°.5980 ve  b(2000) = +1°.4287’dır. Perryman et al. (1997) tarafından HIPPARCOS 

Kataloğu bilgilerine dayanılarak paralaksı 2.62 miliyay saniye (382 pc) olarak 

verilmektedir. Forbes et al. (1992) V444 Cygni’nin Berkeley 86 açık kümesinin bir 

üyesi olduğunu bildirmişlerdir. Berkeley 86 açık kümesinin uzaklığı Forbes (1981) 

tarafından 1.72 kpc olarak bildirilmiştir. Ancak Nugis (1996) V444 Cyg’nin Berkeley 

86 açık kümesinin bir üyesi olmadığını göstermiş ve O6V bileşeninin yarıçapından 

hareketle sistemin uzaklığının 1.15±0.13 kpc olması gerektiğini söylemiştir. Kron and 

Gordon (1950) ise uzaklığı 1.50 kpc olarak hesaplamışlardır. V444 Cygni’nin B bandı 

parlaklığı 8.46, V bandı parlaklığı 8.02,  yörünge dönemi 4.212 gün ve dışmerkezliği 

e=0’dır.   

 

2.1 Fotometrik Çalışmalar 

 

Gaposchkin (1941)’in çalışmasında Harvard fotoğrafik plakları üzerinde yapılan 1084 

fotoğrafik parlaklık ölçümü ile elde edilen ışık eğrisinden ilk kez V444 Cygni’nin örten 

değişen bir çift yıldız olduğu, birinci minimumda WR bileşeninin önde olduğu, çift 

sistemin döneminin 4.21238 gün ve sistemin parlaklığının 8m.39-8m.70 (min.I) ile 

8m.39-8m.53 (min.II) aralığında olduğu belirtilmiştir. Gözlenen minimum derinliklerden 

WR bileşeni için elde edilen etkin sıcaklığı 13,000 K olarak bulan Gaposchkin, Wilson 

(1939)’un tayfsal çalışması da gözönünde bulundurulduğunda bunun uyartılma 

sıcaklıklarıyla uyuşmadığını belirtmiştir.  Gaposchkin ayrıca  ışık eğrisinden elde edilen  
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Çizelge 2.1 V444 Cyg çift sisteminin parametreleri  

PARAMETRE DEĞERİ KAYNAK 

Kütle  

     O yıldızı 

 

 

 

 

     WN5 yıldızı 

 

28.4 ± 0.6 Mʘ 

27.9 ± 3.2 Mʘ 

26.2  Mʘ 

24.8 Mʘ 

 

12.4 ± 0.5 Mʘ 

  9.3 ± 1.0 Mʘ 

10.4 Mʘ 

  9.74  Mʘ 

 

Hirv et al. (2006) 

Marchenko et al. (1994) 

Kron and Gordon (1950) 

Wilson (1940) 

 

Hirv et al. (2006) 

Marchenko et al. (1994) 

Kron and Gordon (1950) 

Wilson (1940) 

Yarıçap 

     O yıldızı 

      

 

      

     WN5 (çekirdek) 

 

9.3  Rʘ 

7  Rʘ 

6.7  Rʘ 

 

< 4 Rʘ 

2.9 Rʘ 

6.5 Rʘ 

 

Kron and Gordon (1950) 

Wilson (1940) 

Hamann et al.  (1991) 

 

St. Louis et al. (1993) 

Cherepashchuk et al. (1984) 

Hamann et al. (1991) 

a  (yörünge yarı büyük 

eksen uzunluğu) 

37.7 ± 0.3 Rʘ 

38.0 ± 0.5 Rʘ 

Hirv et al. (2006) 

Marchenko et al. (1994) 

ί  (yörünge eğim açısı) 78o.7 ± 0.5 St. Louis et al. (1993) 

v∞WN5 1785 km/sn 

2500 ± 200 km/sn 

Nugis and Lamers (2000) 

Eaton et al. (1985) 

Sıcaklık 

TO 

 

TWN5 

 

23,000 K 

40,000K 

35,000 K 

33,000-35,000 K 

90,000 K 

80,000 K 

 

Wilson (1940) 

Underhill and Fahey (1987) 

Hamann and Schwarz (1992) 

Schmutz et al. (1989) 

Cherepashchuk et al. (1984) 

Wilson (1940) 
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bilgiye göre WR bileşeninin boyutlarının Güneş’in boyutlarından oldukça fazla 

olduğunu belirtmiş ve geniş diskin varlığına dair kanıtlar ile bu yıldızın tayfında 

simetrik olarak genişlemiş parlak çizgilerin bulunduğuna dair verileri birleştirerek WR 

yıldızlarının doğası ile ilgili bilgilerin yetersiz olduğu sonucuna varmıştır.   

 

Kopal and Shapley (1946) V444 Cygni’nin ışık eğrisindeki birinci minimum 

incelemesinden WN bileşeninin donukluğunun dıştan içe doğru kademeli olarak artış 

gösteren yaygın bir cisim olduğunu, WN bileşeninin yarı-saydam tabakalarından 

geçerken O bileşeninin ışığının azalmasının nedeninin serbest elektronlarca saçılması 

olabileceği, bunun için gerekli elektron yoğunluklarının 2x1012 cm-3’den, ışık 

azalmasının yeni başladığı yüksekliklerde 109 cm-3’e kadar değiştiğini ve WN bileşenini 

saran zarfın dinamik olarak dengede olduğunu bulmuşlardır.  

 

Kron and Gordon (1950) 1943-1946 yılları arasında  V444 Cygni’nin λ7200 Å’de 

yapılan fotometrik gözlemlerinden elde ettikleri ışık eğrisini değerlendirerek WR 

bileşeninin etkin sıcaklığı 80,000 K olan küçük bir opak çekirdekten oluştuğunu, bunun 

etrafında da ışınım gücü dalga boyunun bir fonksiyonu olan parlak ve yarı geçirgen 

kalın bir zarf bulunduğunu kaydetmişlerdir. Ayrıca bu yapının serbest elektronlardan 

oluştuğu düşünülen ikinci bir daha büyük zarfla çevrili olduğu belirtilmiş ve sistemin 

uzaklığı 1.5 kpc olarak verilmiştir.       

 

Cherepashchuk and Khaliullin (1973)  V444 Cygni’nin λλ 4244, 4789, 5806, 6320 ve 

7512 Å süreklilik bölgelerinde 1970-1971 yılları arasında yapılan 300-450 adet dar 

band parlaklık gözlemini kullanarak elde ettikleri ortalama ışık eğrilerinden V444 

Cygni’nin ışık eğrisinin Algol türü olduğunu, ikinci minimumun 0.5 evresinde 

görüldüğünü ve birinci minimumun yarı derinlikteki genişliğinin ikinci 

minimumunkinin iki katı olduğunu belirlemişlerdir. O yıldızının WR bileşeni tarafından 

örtüldüğü birinci minimumun dalga boyundan bağımsız bir özellik gösterdiğini 

kaydederek WR zarfındaki temel soğurma mekanizmasının serbest elektronlar 

tarafından saçılma olduğunu bildirmişlerdir.  Bu çalışmada süreklilik ışıması yapan WR 

zarfının boyutları ile WR bileşeninin göreli ışıma gücünün artan dalga boyu ile birlikte 

artış gösterdiği kanıtlanmıştır.     
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Chochol (1973) her iki bileşen için de küresel simetri varsayımı yaparak örten bir çift 

sistem için bir model düşünmüş ve bu model V444 Cygni’ye uygulanmıştır. Bu 

modelde ilk bileşen genişlemiş atmosfere sahip bir yıldız olarak düşünülürken ikinci 

bileşen için tekdüze bir disk varsayılmıştır. Teorik ışık eğrisi birinci minimum için 

hesaplanmış genişleyen atmosfer için opak çekirdek yarıçapı r1ef=0.1143 ve genişlemiş 

atmosfer yarıçapı r1´
’=0.437 olarak belirlenmiştir. Ele edilen r1ef değeri Kron ve Gordon 

(1950) tarafından ikinci minimumdan bulunan değere  oldukça yakın ancak birinci 

minimumdan bulunan değerden oldukça farklı olmuştur. 

 

Cherepashchuk (1975) V444 Cygni’nin WR bileşeninin genişlemiş atmosfer yapısı 

nedeniyle bu çift sistemin fotometrik öğelerinin tespit edilmesinde klasik yöntemlerin 

uygulanamadığını belirterek, sorunun çözümünde karşılaşılan güçlüklerin ışık eğrisinde 

her iki minimumun birlikte çözümlenmemiş olmasından ve salma çizgilerinin önemli 

derecede katkısıyla bozulmuş olan geniş band ışık eğrilerinin kullanılmasından 

kaynaklandığını vurgulamıştır. Işık eğrisinin her iki minimumuna eş zamanlı bir 

çözümü içeren yeni bir yöntem kullanarak V444 Cygni’ni fotometrik öğelerini tayin 

eden Cherepashchuk, WR bileşeninin kütlesini ≈10 Mʘ olarak belirlemiş ve bu 

kütledeki bir anakol yıldızının yarıçapının en az 6 Rʘ olması gerektiğini belirterek 3 

Rʘ’den daha küçük bir yarıçapa sahip olan WR bileşeninin evriminin son aşamasındaki 

bir He yıldızı olabileceğini, ayrıca çökme öncesi evresinde bulunan bu büyük kütleli 

yıldızın sonunda bir nötron yıldızı ya da bir kara delik olabileceğini bildirmiştir.  

 

Cherepashchuk and Khaliullin (1976) V444 Cyg örten çift yıldız sisteminin WR 

bileşeninin doğasını açıklayabilmek amacıyla genişlemiş atmosferinin 4244-7512 Å 

aralığında 4 farklı dalgaboyunda fotometrik yapısını incelemişlerdir. Bu çalışmada ışık 

eğrilerinin çözümü için Cherepashchuk and Khaliullin (1973) tarafından belirtilen 

yöntem kullanılmıştır. WR diski için elde edilen deneysel renk, parlaklık-sıcaklık 

dağılımına göre WR çekirdeğinin yüzeyinin sıcaklığının 70,000 -10,0000 K üzerinde, 

WR zarfının elektron sıcaklığının Te=20,000 K, WR çekirdeğinin yüzeyindeki elektron 

yoğunluğunun ne=1.54x10
13 cm-3, çekirdeğin yarıçapının ≈ 2.6 Rʘ ve ortalama 

yoğunluğunun da ≈0.8 g/cm3 olduğu belirtilmiştir. Cherepashchuk and Khaliullin 

(1976)’nın bu çalışmalarında, WR yıldızının, çift sistem içerisinde kütle değişimi ile 
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oluşmuş olabileceği ve anakoldan sonra evriminin son aşamasında bulunan bir helyum 

artığı olma ihtimali üzerinde durmuşlar ve ileride bir nötron yıldızı veya bir kara delik 

olarak son bulabileceğini belirtmişlerdir.   

 

Hartmann (1978) V444 Cygni’nin WN5 bileşeninin rüzgarının yapısını, IR tutulma 

gözlemlerinin daha önceki optik çalışmalarla birleştirilmesi yoluyla modellemiştir. O 

tayf türü yıldız rüzgarlarının ışınım basıncı sonucu sürüklendiği (çizgilerde) teorileriyle 

uyuşmayan bir sonuç olarak rüzgarın hemen hemen sabit bir hızla (büyük süreklilik 

optik derinliklerdeki hız) genişlediğini bulmuştur.  

 

Smith and Theokas (1980)  bir bileşeni genişlemiş atmosfere sahip sistemler için yeni 

bir ışık eğrisi analiz yöntemi vermişlerdir. Bu yöntem V444 Cyg’nin Cherepashchuk 

and Khaliulin (1972) tarafından elde edilen ışık eğrisinin analizine uygulanmış ve 

birinci ve ikinci minimumların ayrı ayrı incelenmelerinde makul sonuçlar elde edildiği 

bildirilmiştir. Buna göre, kısmi veya tam tutulmalarda ışığa karşı geçirgenlik etkisinin 

dikkate alınıp alınmamasındaki etkileri irdelemişler ve örtme yapan bileşenin belirli 

derecede bir geçirgenliğe sahip olduğunu kabul ederek örtülen yıldıza özgü bir kenar 

kararma yasası uygulanabileceği üzerinde durmuşlardır.  

 

Bogdanov (1982) V444 Cygni’nin WR bileşeninin diski üzerinde IR parlaklık 

dağılımının analizinin bu yıldızın atmosferinde kaynak fonksiyonu ve sıcaklık 

dağılımını verdiğini bildirmiş ve bunu genişlemiş atmosfer modelleri ile 

karşılaştırdığında, Hartmann model atmosferi tutulma eğrisinin IR gözlemlerle yakın bir 

uyum içinde olduğunu belirtmiştir.  

 

Cherepashchuk et al. (1984) V444 Cygni’nin 2460 Å-3.5 µm dalgaboyu aralığındaki 

ışık eğrisi analizini yaparak WN5 bileşeninin fiziksel özellikleri ile genişleyen atmosfer 

yapısını belirlemişlerdir. Bu çalışmaya göre WN5 yıldızının çekirdek yarıçapı ro=2.9Rʘ, 

yüzeyindeki sıcaklık ve elektron yoğunluğu ise ≈90,000 K ve 0.9x1013 cm-3’dir. 

Elektron sıcaklığı ile yoğunluğunun artan atmosfer yüksekliği ile düzgün biçimde 

azaldığına işaret eden Cherepashchuk et al. (1984) 8 Rʘ’de sıcaklığın 20,000-30,000 

K’e düştüğünü, bu aralıktaki elektron yoğunluğunun da yarıçapa r-3.54 şeklinde bağlı 
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olarak değiştiğini bulmuşlardır. Genişleyen atmosferdeki madde akışının çekirdeğin 

hemen yüzeyinde vo=400 km/sn seviyesinde olduğunu ve r>10Rʘ bölgesinde terminal 

hızın 2500 km/sn’ye ulaştığını, genişleyen atmosferdeki bu terminal hızın hidrojen için 

olandan 2 kat daha az olduğunu ve bu nedenle genişlemiş atmosferin helyum bileşimine 

(HeII ve HeI) sahip olabileceği sonucuna varmışlardır.  

 

Cherepashchuk et al. (1984) bu çalışmada ayrıca WN5 yıldızının O bileşeni tarafından 

örtüldüğü ikinci minimumun derinliğinin ve genişliğinin artan dalgaboyu ile arttığı, 

birinci minimumun şeklinin ise λλ 2460-4789 Å aralığında dalgaboyundan bağımsız 

iken λ > 6320 için genişliğinde belirgin artış gözlendiği belirtilmiştir. Birinci ve ikinci 

minimumların genişliği λ ≥ 2.2 µm’de eşit olmaktadır. Işık eğrisinin dalgaboyuna 

bağlılığının WN5 bileşeninin genişlemiş atmosfer yapısından kaynaklandığı bir kez 

daha bu çalışmada vurgulanmıştır.  

 

Khaliulin et al. (1984) V444 Cyg sisteminin dönem artışı ve WR yıldızının kütle kayıp 

hızını hesaplamışlardır. Bunun için sistemin 1. minimumunun V bandı gözlemleri 

kullanılmıştır ve V444 Cyg’nin döneminin  0.202 ± 0.018 sn/yıl mertebesinde arttığı, bu 

artışın da 1.02 ± 0.20 x 10-5 Mʘ /yıl kütle kaybını verdiğini bildirmişlerdir. 

 

Moffat and Shara’nın (1986) çalışmalarında, van der Hucht et al. (1981)’de yer alan 159 

WR yıldızın λ4270 Å’daki gözlemlerini yaparak ışık eğrilerini elde etmişlerdir. Buna 

göre V444 Cygni için Cherepashchuk and Khalliullin (1973)’ün efemerisinin doğru 

olduğunu, dönem değişimi görülmediğini ve kendi gözlem verilerindeki gürültü 

sınırlaması dahilinde aletsel saçılmadan ileri gelen etkiden başka düzgün bir ışık 

eğrisinden sapma görülmediğini saptamışlardır. 

 

Underhill et al. (1990) WR bileşenli örten çift yıldız sistemi olan V444 Cyg’nin 1940 

ile 1989 yılları arasında elde edilen V bandı fotometrik gözlemlerin 16 adet minimum 

zamanı ile radyal hız gözlemlerinden baş minimuma karşılık gelen 1 adet minimum 

zamanlarını değerlendirerek O-C analizi yapmışlar ve sistemin dönemini 

P=4.2124477±0.0000009 gün ve dönem değişimini Ṗ = (2.667±0.035)x10-9 gün/gün 

olarak bulmuşlardır.  Dönem değişim hızını kütle kayıp hızı ile ilişkilendirerek WR 
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bileşenin küresel simetrik kütle kayıp hızını ṀWR=5.6x10
-6 Mʘ/yıl mertebesinde 

hesaplamışlardır.  

 

Hamann et al. (1991) V444 Cyg’nin 4789 Å’da gözlenen ışık eğrisini fit edebilecekleri 

sentetik ışık eğrisini oluşturmak için şöyle bir model benimsemişlerdir : O yıldızı WR 

bileşeninin genişlemiş atmosferinin dış bölgelerinden geçerek bu bileşenin etrafında 

dönmekte ve O yıldızı WR atmosferinin belirli bir hacmini gölgelemektedir. Gölgelenen 

bu hacmin gözlenen toplam akıya katkısı olmamaktadır. Öte yandan O yıldızının 

yüzeyinden de ışınım yayıldığını ve bunun toplam akıya katkısının ışınların O yıldızı ile 

gözlemci arasında kalan WR atmosferinden geçerken soğurulmaları nedeniyle 

azaldığını düşünmüşlerdir. 

 

Işık eğrisinin iki minimumunun derinliklerini fit edebilmek için kütle kaybının dışında 5 

serbest parametre daha bulunduğunu belirten Hamann et al. (1991), sorunu çözmek için 

tek bir çözüm bulunmadığını, O ve WR yıldızı için etkin sıcaklıklar, yıldız yarıçapları 

ve i eğim açısı değiştirilerek gözlenen ışık eğrisinin her dalga boyunda fitinin 

yapılabileceği sonucuna varmışlardır. 

 

Hamann and Schwarz (1992) V444 Cyg’nin ışık eğrisini WR atmosferini non-LTE 

hesaplamalarla tanımlayarak modellemişlerdir. Gözlenen ışık eğrisinin, çok çeşitli 

parametre kombinasyonları ile üretilebileceği gösterilmiş ve özgün bir çözümün yıldızın 

tayfında görülen He çizgileri ile eş zamanlı fit yapılarak elde edildiği bildirilmiştir. 

Hamann and Schwarz’ın bu çalışmasında WR bileşeninin etkin sıcaklığı 35 000 K 

olarak elde edilmiş, ışınım güçleri WR yıldızı ve O yıldızı için sırasıyla 104.7 Lʘ ve 10
4.3 

Lʘ bulunmuş ancak bu değerlerin 0.5 dex kadar daha yüksek olabileceği belirtilmiştir. 

Ayrıca sistemin evrim durumu hakkında bir tartışma olarak WR bileşeninin homojen 

evrimi veya alternatif olarak Roche lob taşımı olan yakın çift sistem evrimi 

özelliklerinin olabileceği vurgulanmıştır.    

 

Eaton and Henry (1994) WR yıldızları hakkında bize çok fazla bilgi verdiğinden V444 

Cyg çift yıldız sisteminin önemi üzerinde durmuşlar ve bu sistemin yörünge hızındaki 

artışın WR bileşeninin kütle kayıp hızını vereceğinden özellikle ikinci minimum 
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zamanını yeniden belirlemişlerdir. Kendilerinin minimum zamanını kullanarak sürekli 

bir kütle kaybının olabileceğini ancak bu kütle kaybının Underhill et al. (1988) 

tarafından bulunandan biraz daha fazla, Khaliullin et al. (1984) tarafından bulunandan 

ise daha az olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Antokhin et al. (1995) V444 Cygni’nin ışık eğrisinin bir yörünge döneminden diğerine 

önemli şekilde değiştiğini belirterek ortalama bir ışık eğrisi elde edebilmek amacıyla 

yıldızı değişik yörünge dönemlerinde farklı boylamlarda bulunan iki ayrı teleskopla 

gözlemişler ve elde edilen ışık eğrisinde 0.5 evresi civarında tutulmalar dışındaki ışık 

düzeyinde bir artış olduğunu, bu artışın ikinci minimum nedeniyle bir miktar aşağıya 

çekildiğini kaydetmişlerdir. Ayrıca bu çalışmada Khaliullin et al’in (1984) T
0
’ından bir 

miktar kayma olduğu kaydedilmiş ve dolayısıyla WR bileşeninin kütle kayıp hızının 

Khaliullin et al. (1984) tarafından belirlenenden daha az olduğu belirtilmiştir.   

 

Maeda et al. (1999) V444 Cygni’nin 0.00, 0.25 ve 0.50 yörünge evrelerinde yapılan 3 

farklı ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and Astrophysics) gözleminin 

sonuçları açıklanmışlar, buna göre X ışını ışık eğrileri elde edilmiş ve parçacık sayım 

hızının evreye göre değiştiği, en belirgin değişikliğin de 0.50 evresindeki artış olduğu 

kaydedilmiştir. 0.50 evresi WN5 bileşenin önde olduğu evre olduğundan bu sayım 

hızındaki artışın X-ışınlarının yoğun WN5 rüzgarının içinden kaynaklandığı 

belirtilmiştir.   

 

2.2 Tayfsal Çalışmalar 

 

V444 Cygni’nin NIV (λ4600) ve HeII (λ4686)  çizgilerinin Doppler kaymaları ilk kez 

Wilson  (1939) tarafından saptanmış, WR ile O veya B türü bileşenlere sahip bir tayfsal 

çift yıldız sistemi olduğu ve bunun WR bileşenli bir çift sistemin ilk kesin örneği 

olduğu duyurulmuştur.    

 

Wilson (1940) V444 Cyg’nin tayfsal yörüngesini HeII (λ4686), NV (λλ 4603, 4619) 

çizgilerinden yararlanarak belirlemiş ve bileşenlerden birinin WN5 türü bir yıldız 

olduğunu diğerinin ise bir miktar tereddütle B1 türü bir yıldız olduğunu bildirmiştir. 
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WN5 ve B bileşeni için kütleleri sırasıyla 9.74 Mʘ ve 24.8 Mʘ olarak belirlemiştir. 

Tayfsal verilerden yararlanarak sistemin bir örten çift olup olmadığına ilişkin bir kanıt 

bulunmadığını ve bu nedenle yörünge eğim açısına ait bir hesap yapılamadığını 

bildirmiştir. 

 

Beals (1944) sistemin λλ3900-6678 dalga boyu aralığındaki salma ve soğurma 

çizgilerinin eşdeğer genişliklerini vermiş ve benzer tür yıldızlarla bir karşılaştırma 

yaparak her iki bileşenin görsel ve mutlak parlaklıklarını sırasıyla mWR = 8.30, mO = 
10.05 ve MWR = -3.07, MO = -1.32 olarak hesaplamıştır. WR yoldaşının Wilson (1940) 

tarafından bildirildiği gibi B türü değil O türü olduğu  soğurma çizgileri kullanılarak 

belirlenmiştir. Salma çizgilerinin evreye bağlı asimetrik özellikleri vurgulanarak WR 

rüzgarının çok katlı bir yapıya sahip olduğu bildirilmiştir.  

 

Münch (1950) sistemin 1949 yazında alınan 93 tayfını kullanarak NIV (λ4058), NV 

(λλ4603,4619), HeII (λλ3889,4471) ve H8 (λ3889), H9 (λ3835) ve H10 (λ3797) 

çizgilerinin radyal hız değişimi ve şiddetlerini incelemiş ve O yıldızının ışınımının WR 

zarfında bulunan serbest elektronlarca saçıldığı, WR yıldızının zarfının O yıldızına 

bakan tarafının O yıldızı tarafından ısıtılıyor olabileceği ve tayflarda gözlenen bazı 

yapıların WR zarfının radyal olarak yavaşlayan hareket içerdiği şeklinde 

yorumlanabileceğini bildirmiştir.   

 

Kuhi (1968), sistemin WN bileşeninin atmosferinin çok katlı yapısını tayin edebilmek 

amacıyla yörünge evresinin bir fonksiyonu olarak, özellikle de ikinci minimum civarına 

bir vurgu yapılarak, salma çizgileri ve süreklilik şiddetleri gözlemlerini değerlendirmiş 

ancak çok katlı yapı hakkında kesin bir sonuca ulaşamamıştır. Hem çizgi hem de 

süreklilik şiddetlerindeki düzensiz dalgalanmaların madde fırlatma sürecinin rasgele 

olduğuna işaret ettiğini ve tekdüze radyal genişlemeye ait basit  modellerin söz konusu 

olamayacağını bildirmiştir.       

 

Moffat  et al. (1982) aralarında V444 Cygni’nin de bulunduğu dört WR çiftini Einstein 

uydusu (HEAO-2) ile 4 gün süreyle gözlemlemişler ve V444 Cygni’nin Lx (0.5-3.0 

keV) ≈ 10 erg/sn, kT ≈ 0.5 keV ve NH ≈ 10
22 cm-2 ile orta derecede güçlü ve değişen X-
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ışını kaynağı olduğunu tespit etmişlerdir. Bu değerlere dayanarak X-ışın akısının 

rüzgarın dış kısımlarından kaynaklandığını ve değişmenin iki rüzgarın çarpışması ile 

ortaya çıkabileceğini bildirmişlerdir.  

 

Eaton et al. (1985) V444 Cygni’nin her iki minimum evresine karşılık gelen UV 

tayflarını incelemişler ve yıldızlararası kızarma, sistemin terminal genişleme hızı ve 

süreklilik ile soğurma çizgilerinin evreye bağlılığını değerlendirmişlerdir. 1570 Å’den 

daha uzun dalgaboylarında süreklilik parlaklığının optik bölge tayfları ile aynı değişimi 

gösterdiği, ancak bazı güçlü çizgilerin 1500 Å’den daha kısa dalgaboylarında 

tutulmalarda çarpıcı değişiklikler gösterdikleri saptanmıştır. 1560-1900 Å aralığında 

atmosferik tutulma süresince sürekliliğin şekli ve derinliğinin optik süreklilikle aynı 

olduğu dolayısıyla elektron saçılmasıyla oluştuğu bildirilmiştir. HeII λ1640, NIV λ1718 

ve SiIV λ1400 çizgilerinin evreye bağlı olarak benzer değişiklikleri gösterdikleri ve bu 

değişikliklerin optik bölgede gözlenen HeII λ4686 çizgi değişikliklerine benzer olduğu 

belirtilmiştir. Buna dayanarak çift yıldız sistemindeki yansıma etkisi ile WR zarfı 

içinden geçen O yıldızının ışığının saçılmasının birleşik etkisi gözlenen bu 

değişikliklerin nedeni olarak yorumlanmıştır.   

 

Koeningsberger and Auer (1985) periyodik salma çizgisi profil değişimlerini 

inceleyerek V444 Cygni ve diğer WR bileşenli çift sistemlerde WR yıldızının rüzgar 

yapısına ait özellikler ortaya koymuşlardır. WN ve O yıldızının oluşturduğu çift 

sistemlerde moröte (UV)  salma çizgilerinde periyodik değişiklikler olduğunu 

bildirmişler ve en büyük değişimin atmosferik tutulmadan kaynaklandığını 

göstermişlerdir. V444 Cygni’de CIV λ1550 çizgisinde görülen periyodik değişiklikleri 

rüzgar-rüzgar çarpışmasına kanıt olarak yorumlanmıştır.  

 

Underhill and Fahey (1987) V444 Cygni’nin IUE ile alınan tayflarında görülen 

değişiklikleri incelemişler, hem çizgi ve hem de süreklilikte evreye bağlı üçüncü ışık 

varlığına dair delil bulunduğu, özellikle 7000 Å’den daha kısa süreklilik 

dalgaboylarındaki ikinci minimumun bir kenar kararmasına sahip diskin diğeri 

tarafından tutulmasıyla açıklanamayacak biçimde şekil bozukluğu gösterdiğini 

bildirmişlerdir.  
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Shore and Brown (1988) sistemin IUE uydusu ile alınmış yüksek çözünürlüklü 

tayflarında HeII ve NIV çizgilerine ait P Cygni profillerindeki değişimi inceleyerek WR 

yıldızının rüzgarında CIV çizgilerinde gözlenen en yüksek terminal hızlarla aynı 

zamana denk gelen dar bir yörünge evresini kapsayan düşük yoğunluklu bölgenin 

varlığına dikkati çekmişlerdir. Bu özellikleri, V444 Cygni’nin bileşenleri arasında 

şokun hakim olduğu, rüzgar-rüzgar etkileşim bölgesi bulunduğuna dair bir kanıt olarak 

değerlendirmişlerdir.   

 

Underhill et al. (1988) sarı-yeşil tayf bölgesinde gözlemledikleri V444 Cygni’nin NIV, 

HeII ve OIII çizgilerinden yararlanarak bileşenlerinin radyal hız çözümlemesini 

yapmışlardır.  

 

Luo et al. (1990) bir çift sistemdeki büyük kütleli OB yıldızından veya Wolf-Rayet 

yıldızından kaynaklanan yıldız rüzgarının yoldaşın yüzeyine veya rüzgarına çarpacağını 

bildirmişlerdir. Bu çarpmanın etkisiyle meydana gelen şok gazının X-ışını yayacağını 

ve şok rüzgarlarının X-ışını tayfının evreye bağlı olarak öngörülebilir bir değişiklik 

göstereceğini belirtmişlerdir. V444 Cyg ve HD 165052 çift sistemlerinin  hidrodinamiği 

ve X-ışını salmaları için detaylı modellemeler yapmışlar ve  V444 Cyg’de WR 

yıldızının rüzgarının, yoldaşının rüzgarını bastırdığını ve hesaplanan X-ışını ışınım 

gücünün gözlemlerle uyum içinde olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Usov (1990) V444 Cygni’nin X-ışını salmalarına ait gözlemsel parametrelerle teorik 

olarak beklenenler arasında önemli bir fark olduğunu belirterek bunun nedenlerini 

tartışmıştır. Buna göre gözlenen X-ışını ışınım gücünün beklenenden düşük olmasının 

nedeninin WR yıldızının rüzgarının O yıldızına yaklaşırken O yıldızının salma basıncı 

(emission pressure) nedeniyle WR rüzgarının yavaşlaması ve X-ışını soğurması 

olduğunu bildirmiştir. 

 

Howarth and Schmutz (1992) 24 galaktik WR yıldızının 0.97-1.12 µm alanını kapsayan 

yakın-IR tayflarında HeI ve HeII çizgilerini birlikte incelemiş ve bu grup yıldız için 

sıcaklıklar, ışınım güçleri, kütle kayıp oranları ve terminal hızları tespit etmişlerdir. Bu 
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çalışmada V444 Cyg için 7 modelden elde edilen en iyi sonuç T = 34 kK, L= 4.9 Lʘ, 

log Ṁ=-4.7 ve v
∞
= 1900 km/sn olarak verilmektedir.  

 

Corcoran et al. (1993) V444 Cygni’nin evreye göre çözümlenmiş X-ışını akısı ROSAT 

(Rontgen Satellite) gözlemlerini inceleyerek akının evreye bağlılığını teyid etmişlerdir. 

İki yıldız arasında X-ışını salan gazın bulunduğu bir bölge olduğunu, bunun 

muhtemelen WR ve O yıldızı rüzgarlarının çarpışmasıyla meydana geldiğini 

belirtmişlerdir. 

 

Auer and Koeningsberger (1994) V444 Cyg ve diğer WR bileşenli çift sistemlerde 

NIV’ün 1718 Å çizgi profili değişimlerindeki öncelikli etkinin atmosferik (rüzgar) 

tutulma olduğuna dikkati çekerek çizgi profillerinde atmosferik tutulma nedeniyle 

meydana gelen değişikliklerin bilgisayar simülasyonlarını üretmek üzere yeni bir 

yaklaşım uygulamışlar ve modellerin farklı rüzgar yapıları için farklı evre-bağımlı 

değişimler öngördüğünü görmüşlerdir.   

 

Marchenko et al. (1994) V444 Cyg’nin optik bölge tayflarındaki salma ve soğurma 

çizgilerinin radyal hızlarını incelemişler ve sistemin yörüngesine ait parametreleri 

yeniden belirlemişlerdir. Ayrıca WR bileşeninin etrafının yüksek hızlı bir gaz tabakası 

ile sarılı olduğunu, WR yıldızının senkronize olmayan dönme hareketinden 

kaynaklanabileceğini düşündükleri, sabit kısa dönemli pulsasyonlar gösterdiğini ve HeI 

çizgilerinin muhtemelen rüzgar-rüzgar çarpışması nedeniyle değişiklikler gösterdiğini 

kaydetmişlerdir.    

 

Marchenko et al. (1997) sistemin WR bileşeninin tayfının çizgi profillerinin ve eşdeğer 

genişliklerinin evreye bağlılığını inceleyerek WR rüzgarında farklı iyonizasyon 

katmanlarının bulunduğunu, rüzgar-rüzgar çarpışması bölgesinin O yıldızının 

yüzeyinden uzakta olduğunu, O yıldızının ışınım alanının WR rüzgarının ilk 

hızlanmasını engellemediğini ve şok gazının hızlı bir soğumaya uğrayarak şok sonrası 

gazın yüksek derecede sıkışmasıyla sonuçlandığını kaydetmişlerdir.   
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Maeda et al. (1999) V444 Cygni’nin 0.00, 0.25 ve 0.50 yörünge evrelerinde yapılan 3 

farklı ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and Astrophysics) gözleminden elde 

edilen bilgilerle X-ışını ışık eğrileri ile eş zamanlı olarak X-ışını tayflarını da 

incelemişler ve V444 Cygni’nin bu bölgede He benzeri Si, S ve Fe salma çizgileri 

verdiğini ve farklı sıcaklıklarda oluşan bu çizgilerin birlikte bulunmasının X-ışını salan 

plazmada çok-sıcaklıklı bir yapının varlığını gösterdiğini bildirmişlerdir.  

 

Stevens and Howarth (1999) HeI’in 1.0830 µm çizgisini evreye göre incelediklerinde 

tüm WR bileşenli çift sistemlerde olduğu gibi V444 Cygni çift sisteminde de HeI’in  

1.0830 µm çizgi profilinin yörünge evresi ile birlikte sistematik olarak değiştiğini 

kaydetmişler ve bu değişimi rüzgar-rüzgar etkileşiminin bir sonucu olarak 

yorumlayarak bunun  çarpışan rüzgar sistemlerinde rüzgar dinamiği için hassas bir 

gösterge olduğunu göstermişlerdir. 

 

Flores et al. (2001) V444 Cygni’de rüzgar çarpışmasından kaynaklanan salma 

çizgilerini izole etmek ve çift sistemin eğim açısı, O yıldızının fotosferik soğurma 

çizgilerinin WR rüzgarı salma çizgilerinin üzerine binmesi ve WR rüzgarının bazı 

yörünge evrelerinde O yıldızını örtmesi gibi çizgi profilinde değişime neden olan çeşitli 

etkileri gidermek amacıyla geliştirdikleri yöntemin başarılı şekilde uygulanabildiğini 

bildirmişlerdir. Bu yöntemde, yörünge hareketini, rüzgar tutulmasını, fiziksel 

tutulmaları ve O yıldızı ile ilişkili fotosferik soğurma çizgisinin varlığını dikkate alan 

sentetik çizgi profillerinin nümerik hesaplaması yapılarak bu şekilde elde edilen sentetik 

çizgiler gözlemlerle karşılaştırılmıştır. V444 Cygni çift sisteminin WN bileşeni 

tarafından rüzgar-rüzgar çarpışması bölgesinden salınan HeII’nin 4686 Å çizgisinin 

ışınım gücü için bir üst limit elde edilmiş ve rüzgar çarpışması bölgesinin bu çizginin 

toplam eşdeğer genişliğine katkısının %12 olduğu bulunmuştur. Dolayısıyla rüzgar 

çarpışmasının HeII’nin 4686 Å çizgisinin radyal hız eğrisi üzerindeki bozucu etkisinin 

önemsiz olacağı vurgulanmıştır. 

 

Hirv et al. (2006) sistemin O ve WR bileşenlerinin radyal hızlarının elde edilmesi 

maksadıyla V444 Cyg’nin 1999-2006 yılları arasında gözlemlendiğini ve NV (λ4604) 

salma çizgisine ait verilerden çift sistemin yörünge döneminin P=4.212450±0.000048 
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gün olarak bulunduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca NV (λ4604) salma çizgisi ile H I 

(λ4861) soğurma çizgisinin radyal hız eğrileri kullanılarak sistemin yörünge elemanları 

(a
O
= 11.5 ± 0.3 R

ʘ
 , a

WR
= 26.2 ± 0.3 R

ʘ
 , γ

O
= -26 ± 2 km/sn , γ

WR
= 45 ± 1 km/sn , 

K
O
=136 ± 3 km/sn ,  K

WR
=309 ± 2 km/sn),  bileşenlerin kütleleri (M

O
=28.4 ±  0.6 M

ʘ
 ,  

M
WR
=12.4 ±  0.5 M

ʘ
) ve sistemin kütle kayıp hızı (Ṁ=4.6x10-6 M

ʘ
 /yıl) hesaplanmış ve 

elde edilen bu değerlerin diğer yazarlar tarafından bildirilenlerle uyum içinde olduğu 

belirtilmiştir. 
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3. 2007 YILI B VE V BANDI GÖZLEMLERİ  

 

V444 Cyg çift yıldız sisteminin 02.08.2007-18.10.2007 tarihleri arasında toplam 19 

gece Ankara Üniversitesi Gözlemevi’ndeki (AÜG) 30 cm’lik Maksutov teleskobuna 

bağlı SSP-5A fotometresi kullanılarak B ve V filtrelerinde gözlemi yapıldı. Gözlemden 

B renginde 1839 adet ve V renginde 1743 adet diferansiyel parlaklıklar (değişen – 

mukayese olarak) elde edildi. B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık 

değerleri ve karşılık gelen HJD zamanları EK 1’de listelenmiştir. Mukayese yıldızı 

olarak V=7.44 kadir parlaklığında olan O7e tayf türünden HD 193514 ve denet olarak 

da  V=9.35 kadir parlaklığında olan  B0 II tayf türünden  HD 228943 yıldızları 

kullanıldı. Evre hesabı için  T0 = 2441164.337 (Khaliullin 1974) ve  P = 4.2124477 gün  

(Underhill et al. 1990) değerleri kullanıldı. Gözlemlerde elde edilen diferansiyel 

parlaklık değerlerindeki  gecelik kadir hataları, V rengi için 0.02 ≤ σ(∆V) ≤ 0.14 ve B 

rengi için  0.02 ≤ σ(∆B) ≤ 0.21 aralığında oldu. Her iki renkteki en büyük kadir hataları 

(V deki 0.14 ve B deki 0.21) 10.10.2007 tarihine rastlayan aynı geceye ait olup genelde 

Ekim ayı içerisindeki gözlemlerde hava şartları nedeniyle yüksek olmuştur. Bu yüksek 

değerlere rağmen gecelik kadir hatalarının ortalaması B rengi için 0.09 V rengi için ise 

0.07 civarında seyretmiştir. Elde edilen B ve V ışık eğrileri Şekil 3.1'de verilmektedir. 

Şekil 3.1'de görüldüğü gibi yaklaşık 0.2-0.3 evreler ile 0.75-0.80 evreler arası olumsuz 

atmosfer koşulları nedeniyle 2007 sezonunda gözlenememiştir. 

 

Bu ışık eğrilerinden 1. minimum derinliği 0m.29 ve ikinci minimum derinliği 0m.14 

olarak elde edilmektedir. Bu değerler Gaposhkin (1941) ve Hamman et al. (1991) 

çalışmalarında elde edilen minimum derinlik değerleriyle uyum içerisindedir.  
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              Şekil 3.1 AÜG Maksutov teleskopu ile B ve V renklerinde elde edilen ışık                
                             eğrileri  
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Sistem bileşenlerinin yüzey parlaklık dağılımında anormallik olup olmadığının veya 

bileşenler arası belirgin sıcaklık farkının görülüp görülmeyeceğinin tespiti amacıyla 

gözlem dönemi süresince elde edilen ∆(B-V) renk değerlerinin evreye bağlı değişimi  

grafiğe geçirilmiş ve evreye bağlı belirgin bir değişim gözlenmediği tespit edilmiştir. 

∆(B-V)’nin evreye göre değişimi Şekil 3.2 gösterilmektedir.  
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                                   Şekil 3.2 ∆(B-V)’nin yörünge evresine göre değişimi 

 

 

Işık eğrilerinin analizi Wilson-Devinney (WD) programının 2004 versiyonu (Wilson 

2005) ile yapıldı (Wilson and Devinney 1971, Wilson 1979, Wilson 1990). Işık eğrisi 

analizi için WD çözümünde kullanılan parametreler Çizelge 3.1'de verilmektedir. 

Belirtilen parametreler ilk olarak WD programı için hazırlanmış PHOEBE arayüz 

programı (Prsa and Zwitter 2006) kullanılarak denetlenmiş ancak PHOEBE 'de çevresel 

zarf modellemesi yapılamadığından bu çevresel zarf modeli için WD programı 

kullanılmıştır.  
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Çizelge 3.1 WD çözümünde kullanılan V444 Cyg sistem parametreleri 

Parametre Değer Kaynak  

T (WN5/O6) 30 000 K / 38 000 K  Underhill and Fahey (1987)  

M (WN5/O6)  12 / 28 Mʘ  Hirv et al. (2006) 

R (WN5/O6)  9 / 10 Rʘ  Underhill and Fahey (1987)  

ί  78
0
.7  van der Hucht (2001) 

γ  40 km/sn  Underhill et al. (1988) 

e (eccentricity)  0  Hirv et al. (2006)  

a  38 Rʘ  Marchenko et al. (1994) 

g (WN5/O6) (çekim kar. s.)  0.32 / 1.00  

Ne (WN5/O6)  1x1010 cm-3 Kopal and Shapley (1946) 

RCloud  0.49 a  

Μ 1.33  de Loore and Doom (1992)  

Albedo (WN5/O6)  0.6 / 0.5   

x(bolo.) (WN5/O6)  0.682 / 0.660  Van Hamme (1993) 

y(bolo.) (WN5/O6)  0.188 / 0.154  Van Hamme (1993) 

x(B) (WN5/O6)  0.482 / 0.350  Van Hamme (1993) 

y(B) (WN5/O6)  0.288 / 0.239   Van Hamme (1993) 

x(V) (WN5/O6)  0.434 / 0.334 Van Hamme (1993) 

y(V) (WN5/O6)  0.269 / 0.227 Van Hamme (1993) 

 

 

Sıcaklık parametresinde O bileşeni için çeşitli yayınlarda belirtilen 23,000-40,000K 

aralığı gözönünde bulundurularak önce 40,000 K ile başlandı ancak en uygun fit 38,000 

K’de elde edildi. WR bileşeni için ise sıcaklık parametresi ilk olarak 35,000 K olarak 

alındı daha sonra en uygun çözüme 30,000 K ile ulaşıldı. Dışmerkezlik çeşitli 

yayınlarda hem 0.036 olarak hem de 0 olarak bildirildiğinden önce 0.036 ile başlandı 

ancak en uygun fit 0 dışmerkezliği ile yani dairesel yörünge ile elde edildi. Çekim 
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kararma sabiti ışımasal zarf için 1 konvektif zarf için 0.32 olarak alındı. Elektron 

yoğunluğu için önce 1013 cm-3 alındı ancak en uygun fit 1010 cm-3  ile elde edildi. µe 

değeri için de Loore and Doom (1992) tarafından WR yıldızları için belirtilen bolluklar 

olan X = 0.05, Y = 0.90 ve Z = 0.05 dikkate alınarak 

 

µ =  1/(2X + 0.75Y + 0.50Z)   

 

den 1.33 olarak hesaplandı. Albedolar için ışımasal (O bileşeni) ve konvektif (WN5 

bileşeni) zarf için sırasıyla 0.6 ve 0.5  değerleri alındı. 

 

WD programı ile elde edilen en uygun kuramsal ışık eğrileri ile gözlenen ışık eğrilerinin 

bir karşılaştırması ve her renk için kuramsal parlaklıklar ile gözlemsel parlaklıklar 

arasındaki farkın (O-C) evreye göre dağılımı Şekil 3.3 de gösterilmektedir. Gözlenen 

ışık eğrileri ile kuramsal ışık eğrilerinin her bir noktasının aralarındaki farkın karelerinin 

toplamı B renginde ∑(O-C)2 = 0.66215 ve V renginde ∑(O-C)2 = 0.65436 olmuştur. 

 

Normalize ışık eğrileri  

   

  L = 10 -0.4 ( dm – dmmax )   

 

bağıntısı kullanılarak elde edildi.  

 

Kuramsal ışık eğrileri ile gözlenen ışık eğrilerinin karşılaştırılmasında minimumların 

iniş ve çıkış kollarında istenilen uyumun sağlanamadığı görülmektedir. Bu 

uyumsuzluğun temel nedeni olarak WR bileşeninin etrafındaki çevresel zarfın asimetrik 

yapısından kaynaklandığı  sonucuna varılmıştır. Ne yazık ki WD programı ile asimetrik 

zarf yapısı modellemesi mümkün olmamaktadır. 
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Şekil 3.3 WD programı ile elde edilen kuramsal ışık eğrileri (kırmızı sürekli eğri) ile  
               gözlenen ışık eğrilerinin (noktalar) karşılaştırması ve elde edilen sonucun  
               (O-C) artıkları 
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WD çözümünden elde edilen sonuç değerler Çizelge 3.2’de verilmektedir. Elde edilen 

sonuç kütle değerleri Hirv et al. (2006) değerleri ile uyum içerisindedir.  Çizelge 2.1’de 

de gösterildiği gibi yayınlarda verilen kütle değerleri birbirleriyle uyumludur. Bu 

çalışmada elde edilen yarıçap değerleri ise Hamann et al. (1991)’in 4789 Å’deki 

sentetik ışık eğrilerini kullanarak elde ettiği yarıçap değerlerine yakın olmuştur. Ancak 

WR yıldızının çevresel zarfı nedeniyle yayınlarda bildirilen yarıçap değeleri Çizelge 2.1 

de belirtildiği gibi çeşitlilik göstermektedir. 

 

Çizelge 3.2 V444 Cyg için Çevresel Zarf modeline ilişkin WD sonuçları 

Parametre Bu çalışma        Diğer çalışmalar 

M (WN5/O6) 12.497 / 29.130  Mʘ 12.4 / 28.4 Mʘ (Hirv et al. 2006) 

R (WN5/O6) 7.43  / 7.12  Rʘ 2.9 / 7 Rʘ (Wilson 1940) 
15.6 / 9.4 Rʘ (Smith and Theokas 1980) 
6.5 / 6.7 Rʘ (Hamann et al. 1991) 
6.03 / 5.01 Rʘ (Hamann et al. 1992) 

M Bol (WN5/O6)) -6.72 / -7.66 -6 / -3.5 (Wilson 1940) 
-8.6 / (van der Hutch et al. 1988) 

Log g (WN5/O6) 3.79 / 4.20   

r pole (WN5/O6) 0.192 / 0.187   

r point (WN5/O6) 0.201 / 0.188   

r side (WN5/O6) 0.195 / 0.188   

r back (WN5/O6) 0.199 / 0.188   

 
  

Bu çalışmada elde edilen bolometrik parlaklık değerleri  WR yıldızı için Wilson (1940) 

değeri ile uyum içerisinde ancak van der Hutch et al. (1988) tarafından hesaplanan 

bolometrik parlaklıktan yaklaşık 2 kadir daha sönük bulunmuştur. WR yıldızlarının 

uzaklıkları tam bir doğrulukla tayin edilemediğinden farklı mutlak parlaklık değerleri 

elde edilebilmektedir. Elde edilen r point/pole/side/back değerleri O bileşeni için 

birbirleriyle aynı değerler olarak bulunmuş WR bileşeni için ise bu değerler birbirlerine 

çok yakın olarak elde edilmiştir. O bileşeni tam küresel iken WR bileşeni kutuplardan 

az bir miktar basıklık göstermektedir. Ancak bu basıklık ihmal edilecek düzeyde 

olduğundan WR bileşeninin de küresel bir yapıya sahip olduğu değerlendirilebilir.  
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4. IUE TAYFLARININ İNCELENMESİ 

 

V444 Cyg çift yıldız sisteminin toplam 69 adet düşük ayırma güçlü  ve 37 adet yüksek 

ayırma güçlü IUE tayfı NASA’nın IUE arşivinden alınarak incelenmiştir. Tüm tayflar 

NEWSIPS indirgemeli olup düşük ayırma güçlü tayflar 1 LWP, 8 LWR ve 60 SWP 

tayfını, yüksek ayırma güçlü tayflar ise 1 LWP, 2 LWR ve 34 SWP tayfını içermektedir. 

Bu tayflara ait bilgiler EK 2’de verilmektedir. 

 

4.1 Düşük Ayırma Güçlü Tayflar 

 

Düşük ayırma güçlü tayfların her biri için : 

- T0 = 2441164.337 (Khaliullin 1974) ve  P = 4.2124477 gün  (Underhill et al.1990) 

ışık elemanları kullanılarak ve T değeri olarak her bir tayfın alındığı orta HJD 

dikkate alınarak 

 T = T0 + P x E  

formülünden evre hesabı yapıldı, 

 

 - NIST (National Institute of Standards and Technology ) WEB sitesinden 

  yararlanılarak tayflarda çizgi tanısı yapıldı (http://physics.nist.gov),  

 

- çizgi profillerinin evreye göre değişimleri belirlendi, 

 

- SWP tayflarındaki CIV, NIV ve HeII çizgilerinin P Cygni profillerinin soğurma 

ve salma dalgaboyları belirlendikten sonra Doppler formülü kullanılarak  radyal 

hızlar hesaplandı, 

 

- λλ1200-2000 ve λλ2000-3000 Å aralıklarında süreklilik toplam akı hesabı yapıldı. 

 

Şekil 4.1’de 0.001, 0.289, 0.503 ve 0.727 evrelerine karşılık gelen düşük ayırma güçlü 

kısa dalgaboyu tayf örnekleri verilmektedir.  
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 Şekil 4.1 0.001, 0.289, 0.503 ve 0.727 evrelerine karşılık gelen düşük ayırma güçlü  
            kısa dalgaboyu  tayf  örnekleri. Akılar erg.cm-2.sn-1.Å-1 birimindedir  
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Bu tayflarda NV (λ1238), CIV (λ1550), HeII (λ1640)  NIV (λ1718) çizgileri 

tanımlanmıştır. Tayfların başında bulunması ve gürültü etkisinin zaman zaman fazla 

olması nedeniyle evreye bağlı çizgi profili değişiklikleri değerlendirmelerinde NV 

çizgisi dikkate alınmamıştır.  O tayf türünden yıldızlar HeII ve NIV salma çizgileri 

göstermediğinden ve bu iyonlara ait soğurmalar O tayf türünden yıldızlarda doymamış 

olduğundan, HeII (λ1640) ile NIV (λ1718) salma çizgilerinin WR bileşeninden 

kaynaklandığı değerlendirilmektedir (Shore and Brown 1988).  

 

HeII çizgisi soğuırma bileşeni (P Cygni  profili) 0.821-0.289 evreleri arasında ortaya 

çıkmaktadır.  0.000 evresinde WR bileşeni O bileşenini örtmektedir ve HeII çizgisinin 

hem salma hemde soğurma bileşenleri görülmektedir. Daha 0.800 evresindeyken WR 

atmosferi O yıldızını örtmeye başladığından HeII çizgisinde soğurma bileşeni bu evrede 

ortaya çıkmakta ve 0.300 evresi yakınlarında da kaybolmaktadır. Bu evreden sonra, WR 

bileşeni örtüldüğü sürece, O yıldızının WR rüzgarını engellemesi ve WR zarfı 

üzerindeki ışınımı nedeniyle HeII çizgisinin yalnızca güçlü salma bileşeni 

görülmektedir (Koeningsberger et al. 2003).  

 

NIV (λ1718 ) çizgisi P Cygni profilinin özelliğini göstermektedir. Bu çizgide görülen  

değişiklikler şöyle özetlenebilir; 

 - 0.007-0.181 evrelerinde salma yok ya da zayıf  

 - 0.181-0.458 evrelerinde salma güçleniyor soğurma zayıflıyor ve 

 - 0.458-0.727 evrelerinde soğurma yok  

 - Salma kuadratürlerde güçlü.  

 

Salmanın kuadratürlerde, O yıldızına bakan tarafta en güçlü olmasının nedeni WR zarfı 

üzerindeki O bileşeninin ışığının ve ısısının etkisidir. NIV  çizgisinin salma bileşenin 

0.000 ile yaklaşık 0.200 evresi arasında zayıflaması veya hiç görünmemesi, bu salmanın 

oluştuğu katmanın o evrelerde asimetrik zarf yapısı nedeniyle örtülmesi şeklinde 

değerlendirilmektedir. NIV çizgisinin soğurma bileşeninin yaklaşık 0.400-0.700 

evrelerinde görülmemesi ise yine WR bileşeninin örtülmesinden ve asimetrik rüzgar 

yapısından kaynaklanmaktadır.  
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Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu IUE tayflarında CIV (λ1550) çizgileri P Cygni 

profillerinde belirgin bir profil değişikliği görülmemektedir ve her evrede P Cygni 

profili vardır (Shore and Brown 1988). Bu CIV çizgisi bir rezonans çizgisidir ve çizgi 

profilinde değişiklik olmamasının nedeni olarak, bu çizginin optik olarak yoğun ve 

saçıcı ortam içine gömülü küçük bir çekirdekten çıkan ışığın saçılması ile oluşması, 

yani çift sistemin oldukça dışında oluşuyor olması gösterilmektedir (Shore and Brown 

1988, Eaton et al. 1985).  

  

Düşük ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayflarda ise hem tayf sayısının az olması hem de 

veri kalitesinin yetersiz olması nedeniyle 0.823 evresinde HeII (λ2735) çizgisinin 

dışında bir çizgi tanısı yapılamamış ve evreye bağlı değişim değerlendirilememiştir. 

Düşük ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayfların 0.989, 0.291, 0.465 ve 0.823 evrelerine 

karşılık gelen örnekleri Şekil 4.2’de verilmektedir. 

 

Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflardan hesaplanan CIV, NIV ve HeII 

çizgilerinin rüzgar hızları, en yüksek hızın çevresel zarfta oluşan CIV çizgisinden ve en 

düşük hızların da daha derinlerde oluşan NIV çizgisinden elde edildiğini 

göstermektedir. Soğurma bileşeninin dalgaboyu ile salma bileşeninin dalga boyunu 

kullanarak,  

 

                                000.300xV
soğ

salsoğ

λ

λλ −
=  

 

Doppler formülüne göre hesaplanan CIV çizgisi hızı ortalama 2326 km/sn’dir. Bu 

değer, Eaton et al. (1985) tarafından bildirilen CIV çizgisi genişleme hızı olan 

2600±200 km/sn değeri ile uyum içerisindedir. Düşük ayırma güçlü kısa dalga boyu 58 

IUE tayfındaki çizgilere ilişkin hesaplanan radyal hızlar EK 3’de verilmektedir.     

 

CIV çizgisinin 0.400-0.600 evre aralığındaki ve 0.000 evresi civarındaki hız değişikliği 

ikinci minimumda çevresel zarfta bir asimetri olduğuna işaret etmektedir ve 3. Bölümde 

belirtilen kuramsal ışık eğrileri ile gözlemsel ışık eğrileri arasında minimumlarda arzu 

edilen uyumun elde edilememesinin bir nedeni olarak değerlendirilmektedir.  
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 Şekil 4.2 Düşük ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayfların 0.989, 0.291, 0.465 ve 0.823                    
                     evrelerine karşılık gelen örnekleri. Akılar Erg cm-2 sn-1 Å-1 birimindedir  
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Çizgi hızları hem evreye hem de zamana göre grafiğe geçirildiğinde zamana göre 

değişimden daha çok evreye bağlı değişimin etkin olduğu görüldü. Çizgi hızlarının 

evreye ve zamana göre değişimleri EK 4’deki grafiklerde verilmektedir. 

 

Toplam 60 adet düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflardan küçük yarıkla (small 

aperture) çekilen 3 tayf ayıklandıktan sonra (büyük yarıkla elde edilenlerin akısı farklı 

değerde olduğundan dolayı) geriye kalan 57 adet tayftan önce salma ve soğurma 

çizgileri çıkartıldı ve λλ1200-2000 Å aralığındaki sürekliliğin ortalama akı değerleri 

“running-average” yöntemi ile hesaplandı. Hesaplanan bu süreklilik toplam akılarının 

evreye ve zamana göre grafikleri Şekil 4.3’de verilmektedir.  

 

Şekil 4.3    λλ1200-2000 Å aralığında süreklilik altında kalan toplam akı miktarının  
  evreye ve zamana göre grafikleri 
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göstermektedir. 0.50 evresinde görülen küçük çöküşün tayflara ait hatadan mı 

kaynaklandığını yoksa O yıldızının WR bileşenin önüne geçmesiyle akıda meydana 

gelen kısa süreli bir azalmaya mı  bağlı olduğunu görebilmek amacıyla tayfların hataları 

hesaplandı. Şekil 4.3’de  toplam akılar hatalarıyla birlikte verilmektedir. 0.50 

evresindeki tayf hatalarının Şekil 4.2’den de görüleceği gibi çok yüksek olmaması 

nedeniyle süreklilik altında kalan toplam akı miktarındaki bu azalmanın WR bileşeninin 

daha sıcak olan çekirdek kısmının O bileşeni tarafından örtülmesinden kaynaklandığı 

şeklinde değerlendirilebilir.  Süreklilik altında kalan toplam akı miktarının zamana göre 

değişiminden çok evreye bağlı değişiminin daha belirgin olduğu göze çarpmaktadır. 

 

Düşük ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayflarından elde edilen süreklilik altında kalan 

toplam akı değerleri (λλ2000-3000 Å arası) tayf sayısının yeterli olmayışından dolayı 

anlamlı bir değerlendirme yapma imkanı vermemektedir. Düşük ayırma güçlü uzun 

dalgaboyu tayflarının süreklilik altında kalan toplam akı miktarının evreye ve zamana 

bağlı değişimleri  Şekil 4.4’de verilmektedir. 

 

 

Şekil4.4  Düşük ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayflarının (λλ2000-3000 Å arası)  
süreklilik altında kalan toplam akı miktarının evreye ve zaman bağlı 
değişimleri 
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4.2 Yüksek Ayırma Güçlü Tayflar 

 

Yüksek ayırma güçlü 3 adet uzun ve 34 adet kısa dalga boyu IUE tayfları ile ilgili 

olarak, her bir tayfın evre hesabı yapıldıktan sonra 20 Å’lük aralıklarla tarama yapıldı 

ve çizgi tanısı için  http://physics.nist.gov/ WEB sitesinden yararlanıldı.  

 

3 adet yüksek ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayflarda görülen çizgilerin tanısı Çizelge 

4.1’de özetlenmiştir. Tayflarda görülen ancak tanımlanamayan çizgiler bulunmaktadır. 

0.012 evresindeki Mg I çizgisi dışında tanımlanan çizgilerin tümü soğurma şeklindedir. 

Tanımlanamayan çizgilerden hem soğurma ve hemde salma şeklinde olanlar 

görülmüştür. Çizelge 4.1’deki ilgili çizginin dalgaboyu yanında parantez içindeki “a” ve 

“e” gösterimleri sırasıyla soğurma ve salma özelliğini göstermek için belirtilmiştir. 

 

 

Çizelge 4.1 Yüksek ayırma güçlü uzun dalgaboyu tayflar ve yapılan çizgi tanısı 

LWR 01529 
(21/5/1978) 
Evre = 0.020 

LWP 28569 
(7/7/1994) 

Evre = 0.631 

LWR 05060 
(16/7/1979) 
Evre = 0.917 

2278.50 (a) 1912.40 (e) 2149.70 (e) 

2332.80 (a) - Fe II 
(2331.97) 

2278.40 (e) 2168.10 (e) 

2428.70 (a) - Mn II 
(2427.94) 

2586.70 (a) 2169.90 (e) 

2732.70 (e) - Mg I 
(2731.99) 

2594.50 (a) - Mn II 
(2593.73) 

2576.90 (a) – Mn II 
(2576.10) 

2909.00 (e) 2600.20 (a)- Fe I 
(2599.57)? 

2600.35 (a) - Fe I 
(2599.57)? 

2949.70 (e) 2606.40 (a) - Mn II 
(2605.69) 

2606.60 (a) – Mn II 
(2605.69) 

3065.00 (e)  2803.50 (a) - Mg II 
(2802.70) 

2796.40 (a) – Mg II 
(2795.52) 

3105.20 (e)    2803.60 (a) – Mg II 
(2802.70) 

  2853.00 (a) – Mg I 
(2852.12) 
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34 adet yüksek ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflardan 0.007, 0.271, 0512 ve 0.757 

evrelerine ait örnekler ile bu evrelere ait çizgi tanıları ise Çizelge 4.2’de verilmektedir.  

Bu tayflarda 0.007 ve 0.271 evrelerdeki Al çizgileri hep salma şeklinde, 0.757 evrede 

ise 1807 Å AlII çizgisi soğurma 1877 Å  AlII çizgisi salma olarak görülmektedir. 

 

Çizelge 4.2 Yüksek ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflar ve yapılan çizgi tanısı  

SWP 06600 

(21/9/1979) 

Evre =  0.007 

SWP 41616 

(13/5/1991) 

Evre = 0.271 

SWP 25904 

(10/5/1985) 

Evre = 0.512 

SWP 26000 

(24/5/1985) 

Evre = 0.757 

1432.55 -  1302.00(a) - O I (1) 

(1302.17) 

1204.90 – S II (27) 

(1204.29) 

1204.95(a) – S II (27) 

(1204.29) 

1670.75 (a) – Fe II 

(1670.74) 

1334.50 (a) – C II 

(1) (1334.53) 

1260.43 (a) – S V (126) 

(1260.76) 

1334.45(a) – C II 

(1334.53) 

1808.00 (a) – Si I (1) 

(1808.00) 

1335.60 (a) – C II 

(1) (1335.71) 

1334.45(a) – C II (1) 

(1334.53) 

1335.65(a) – C II 

(1335.71) 

1825.15 –  S II 

(1824.02) 

1656.85 (a) – C I 

(1) (1656.93) 

1335.65 (a)– C II (1) 

(1335.71) 

1526.65(a) – Fe IV 

(1526.60) 

1856.35 – Al II 

(1856.10) + Al II 

(1856.27) 

1670.65 (a) – Fe II 

(1670.74) 

1526.65(a) – Fe IV 

(1526.60) 

1548.00 (a)– C IV 

(1548.20) 

1852.20 – Si I (1851.79) 

+ Si I (1852.46) 

1712.90 – Al IV 

(1712.43) 

1538.55(a) – Fe IV 

(1538.29) 

1670.70(a) – Fe II 

(1670.74) 

1863.10 – Al III 

(1862.79) 

1740.30 – Al II (60) 

(1739.73) 

1550.60 (a) – C IV 

(1550) 

1807.95(a) – Al II 

(1807.41) 

1875.05 – Si I (1875.81) 1764.40 – Fe IV 

(1764.92) 

1656.95 (a) -  1877.33 – Al II 

(1877.04 + 1878.50) 

1901.20 – Si I (1901.33) 1807.95 – Si II (1) 

(1808) 

1670.70 (a)– Fe II 

(1670.74) 

1903.35 – Si II 

(1902.46) 

1928.00 – Mg II (1) 

(1928.09) 

1820.55 – Fe IV 

(1820.42) 

 1807.95 – Si II (1808)  

1936.25 – Al III 

(1935.95) 

1930.50 – C I 

(1930.90) 

1904.95/1905.45 – Si II 

(1902.46) 

  

    1930.45 – C I (1930.90)   
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Yüksek ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflarda 1902.46 Å SiII çizgisi farklı evrelerde P 

Cygni, ters P Cygni ve salma profilleri göstermektedir. 0.838 evresinde 0.992 evresine 

kadar ve 0.196 evresinden 0.295 evresine kadar olan aralıklarda SiII çizgisi gürültü ile 

karışıp kaybolmaktadır. 0.000 evresi civarında ise salma profili vermektedir. 0.8213-

0.2889 evre aralığında HeII (λ1640) çizgi profilinde görülen değişikliklere dayanarak 

(bkz. Şekil 4.1) bu evrelerin WR çevresel zarfının O bileşeninin rüzgarıyla etkileşime 

girdiği evreler olduğunu söyleyebiliriz. 0.300 evresinde ters P Cygni profili gösteren 

SiII (λ1902.46) çizgisi 0.350 evresinde daha kısa dalga boyuna kaymış bir P Cygni 

profili göstermektedir. 0.470 evresinde uzun dalga boyuna kaymış bir salma çizgisi 

olarak görüldükten sonra 0.511-0.547  evre aralığında yine peşpeşe P Cygni ve ters P 

Cygni profilleri ile karşımıza çıkmaktadır. Bunun O bileşeni ile WR bileşeninin 

rüzgarları arasındaki etkileşimden kaynaklanabileceği değerlendirilmektedir. Bu çok dar 

evre aralığına ait tayfların altı yıl arayla farklı tarihlerde alınmış olmalarının P Cygni ve 

ters P Cygni profillerinin bu aralıkta peşpeşe ortaya çıkmalarına etkisi olmayacağı 

düşünülmektedir. Aynı şekilde P Cygni ve ters P Cygni profilleri 0.300-0.350 dar evre 

aralığında da ortaya çıkmaktadırlar ve bu aralığa karşılık gelen tayfların alınış tarihleri 

aynıdır (Mayıs 1985).  

 

0.547 evresinden sonra Si II (λ1902.46), 0.838 evresine kadar yalnızca salma profili 

vermektedir. SiII (λ1902.46) çizgisinin 0.750 evresi civarında salma profili verirken 

0.250 evresi civarında ters P Cygni ve P Cygni profili olarak görülmesinin WR çevresel 

zarfının asimetrik ve katmanlı bir yapıda olmasından kaynaklanabileceği söylenebilir.  

 

SiII’nin 0.300 evresi ile 0.500 evresi civarında oluşturduğu P Cygni ve ters P Cygni 

profilleri ile  0.750  evresi civarında verdiği salma profilerini gösteren tayflar Şekil 

4.5’de verilmektedir. 
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Şekil 4.5   Si II (λ1902.46) çizgisi P Cygni, ters P Cygni ve salma profileri. Akılar Erg  
                  cm-2 sn-1 Å-1 birimindedir  
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5. SONUÇLAR 

 

Fotometrik dönemi 4.212 gün ve bileşenlerinin tayf türleri O6/WN5 olan V444 Cyg çift 

yıldız sisteminin AÜG’de yapılan fotometrik gözlemlerine ilişkin ışık eğrilerinin WD 

analizi sonucunda bu sistemin algol türü ışık eğrisi veren, bileşenlerinin geometrisi 

açısından küresellikten sapma göstermeyen ayrık bir sistem olduğu görüldü (r pole 

(WN5/O6)=0.192 / 0.187, r point (WN5/O6)=0.201 / 0.188, r side 

(WN5/O6)=0.195/0.188, r back (WN5/O6)=0.199 / 0.188). Elde edilen ışık eğrilerinden 

1. minimum derinliği 0.29 kadir, 2.minimum derinliği 0.14 kadir olarak bulundu (Şekil 

3.1). Gözlem dönemi süresince elde edilen ∆(B-V) değerlerinin evreye bağlı bir değişim 

göstermemesi sistemde lekenin olmadığını göstermektedir (Şekil 3.2). 

 

B ve V bandı ışık eğrilerinin WD analizinde bulunan V444 Cyg çift sisteminin bileşenlerinin 

kütle, yarıçap, sıcaklık değerleri MWR=12.497 Mʘ, MO=29.130 Mʘ, RWR=7.43 Rʘ, 

RO=7.12 Rʘ, TWR=30,000 K, TO=38,000 K’dir. Bu değerler Çizelge 2.1’de listelenen ve 

değişik yayınlarda bildirilen kütle değerleri ile uyum içerisindedir. Bu çalışmada elde 

edilen ve Çizelge 3.2’de verilen yarıçap değerleri ile bolometrik parlaklıklar ise çeşitli 

yayınlarda bildirilenlerle farklılık göstermektedir. Yarıçaplardaki farklılığın WR 

bileşeninin çevresel zarfının boyutu ve gözlemin yapıldığı dalgaboyunun etkisinden ileri 

geldiği değerlendirmesi yapıldı. Diğer taraftan WR yıldızlarının uzaklıkları tam bir 

doğrulukla tayin edilemediğinden ve teorik olarak hesaplanan mutlak bolometrik 

parlaklıklarda hep tek yıldızlar dikkate alındığından, bu çalışmada elde edilen 

MbolWR=-6.72 ve MbolO=-7.66 değerleri ve diğer yayınlarda bildirilen değerler teorik 

hesaplamalardan ve birbirlerinden farklılık gösterebilmektedir.  

 

WD ile elde edilen kuramsal ışık eğrileri gözlenen ışık eğrileri ile karşılaştırıldıklarında 

özellikle minimumların iniş ve çıkış kollarında istenilen uyumun elde edilemediği 

görülmektedir (Şekil 3.3). Bu uyumsuzluğun WR bileşeni etrafındaki çevresel zarfın 

asimetrik yapıya sahip olmasından ileri geldiği değerlendirmesi yapıldı. Ancak, WD 

programı ile asimetrik zarf yapısı modellemesi yapılamadığından bu husus 

denetlenemedi.  
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V444 Cyg çift yıldız sisteminin IUE uydusu ile alınmış düşük ayırma güçlü uzun 

dalgaboyu tayfların hem sayıca yetersiz olmaları hem de tayf kalitesinin iyi olmaması 

nedeniyle bu tayflarda HeII (λ2735) çizgisinin dışında bir çizgi tanısı yapılamadı ve 

çizgi profillerinin evreye bağlı değişimleri ile süreklilik toplam akısı 

değerlendirilemedi. 

 

Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayflarda tanısı yapılan NIV (λ1238), CIV (λ1550), 

HeII (λ1640), NIV (λ1718) çizgilerinin evreye bağlı değişimleri incelendi. Tayfların 

başında olması ve gürültüyle karışması nedeniyle NIV (λ1238) çizgisi bu 

değerlendirmeye dahil edilemedi. Buna göre P Cygni profili gösteren HeII çizgisi, WR 

bileşeninin O bileşenini örttüğü 0.000 evresi civarında ortaya çıkmaktadır. O bileşeninin 

WR rüzgarını örttüğü/engellediği ve WR zarfı üzerindeki ışınım etkisinin belirgin 

olduğu diğer evrelerde ise HeII çizgisinin yalnızca güçlü salma bileşeni görülmektedir.  

 

NIV (λ1718) çizgisi de P Cygni profili özelliği göstermektedir. Bu çizginin salma 

bileşeni özellikle kuadratürlerde güçlenmektedir. Bunun nedeni WR zarfının O yıldızına 

bakan yönü üzerinde O yıldızının ışınım ve yıldız rüzgarı etkisidir. NIV çizgisi P Cygni 

profilinin salma bileşeni 0.000-0.200 evreleri arasında zayıflayıp kaybolurken soğurma 

bileşeni 0.200-0.750 evreleri arasında zayıflayıp kaybolmaktadır. Evreye bağlı bu 

değişimin nedeninin WR rüzgarının asimetrik yapısından ve O bileşeni tarafından 

örtülmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

CIV (λ1550) çizgisinin P Cygni profili özelliğinde evreye bağlı değişim görülmemekte 

ve her evrede güçlü bir biçimde ortaya çıkmaktadır. Bu durumun CIV çizgisinin zarf 

yapısının dış kısımlarında oluşmasından kaynaklanabileceği değerlendirilmektedir. 

 

Düşük ayırma güçlü kısa boylu tayflardan CIV, NIV ve HeII çizgilerinin rüzgar hızları 

değerlendirildiğinde, en yüksek rüzgar hızının, çevresel zarfta oluştuğu düşünülen CIV 

çizgisinden elde edildiği (2326 km/sn), en düşük rüzgar hızının ise daha derinlerde 

oluştuğu düşünülen NIV çizgisinden elde edildiği (1550 km/sn) görüldü (EK 4). CIV 

çizgi hızı 0.500 ve 0.000 evreleri civarında bir değişiklik göstermektedir. Bu durum 

çevresel zarfta asimetrik bir yapıya işaret etmektedir. Fotometrik gözlemler sonucunda 
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gözlemsel ışık eğrileri ile kuramsal ışık eğrileri arasında minimumların iniş ve çıkış 

kollarında arzu edilen uyumun elde edilememesinin bu asimetrik yapıdan kaynaklanmış 

olabileceği değerlendirilmektedir.  

 

Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu tayfların λλ1200-2000 Å dalga boyu aralığında 

süreklilik toplam akılarının evreye bağlı değişimi incelendiğinde O bileşeni ışınımının, 

sistemin ışınımına düzenli ve sabit bir katkı yaptığı ve bu ışınımın tayflarda hakim 

ışınım olduğu görüldü. Süreklilik toplam akısında 0.500 evresinde görülen kısa süreli 

küçük çöküşün WR bileşeninin daha sıcak olan çekirdek kısmının O bileşeni tarafından 

örtülmesiyle ortaya çıktığı düşünülmektedir (Şekil 4.3).  

 

Yüksek ayırma güçlü uzun ve kısa dalgaboyu tayflarda C, Si, Al, Fe, Mg elementlerinin 

farklı iyonizasyon derecelerine ait çizgileri belirlendi. Bu aynı elemente ait farklı 

iyonizasyon derecelerine ait çizgilerin aynı evrede bir arada yada farklı evrelerde de 

ortaya çıktıkları görüldü. Bu durum, WR bileşeninin etrafındaki çevresel zarfın çok 

katmanlı bir yapıda olduğunun göstergesi olarak değerlendirilmektedir. Bu tayflarda, 

ayrıca Si II (λ1902.46) çizgisinin çok dar evre aralığında peşpeşe P Cygni ve ters P 

Cygni profilleri ile salma profilleri görüldü. Si II çizgi profilindeki bu hızlı 

değişkenliğin nedeninin WR ve O bileşeni rüzgarları arasındaki etkileşim olabileceği 

değerlendirildi. 

 

Sistemin WR bileşeninin çok katmanlı ve asimetrik yapısı ile sistem bileşenlerinin 

rüzgar-rüzgar etkileşiminin incelenmesi ve bu durumun tayf çizgileri üzerindeki 

etkisinin belirlenmesi amacıyla değişik dalgaboylarını kapsayan daha ayrıntılı 

modelleme çalışmasının yapılmasının yararlı olacağı görülmüştür. 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4315.3205 0.88 4315.4150 0.86 4315.3203 0.58 4315.4130 0.61 
4315.3219 0.88 4315.4167 0.89 4315.3217 0.61 4315.4147 0.65 
4315.3236 0.86 4315.4202 0.87 4315.3234 0.61 4315.4165 0.63 
4315.3255 0.88 4315.4216 0.84 4315.3252 0.61 4315.4181 0.66 
4315.3271 0.88 4315.4270 0.79 4315.3269 0.63 4315.4199 0.65 
4315.3286 0.86 4315.4284 0.80 4315.3283 0.60 4315.4213 0.65 
4315.3304 0.87 4315.4354 0.86 4315.3302 0.61 4315.4234 0.65 
4315.3317 0.89 4315.4373 0.83 4315.3315 0.60 4315.4249 0.61 
4315.3333 0.88 4315.4388 0.80 4315.3331 0.60 4315.4268 0.61 
4315.3351 0.88 4315.4405 0.83 4315.3348 0.61 4315.4282 0.61 
4315.3368 0.88 4315.4419 0.86 4315.3366 0.61 4315.4316 0.63 
4315.3383 0.88 4315.4439 0.89 4315.3381 0.61 4315.4334 0.63 
4315.3399 0.86 4315.4452 0.84 4315.3397 0.62 4315.4352 0.63 
4315.3414 0.89 4315.4471 0.82 4315.3411 0.63 4315.4371 0.63 
4315.3465 0.87 4315.4488 0.84 4315.3463 0.62 4315.4385 0.64 
4315.3483 0.85 4315.4505 0.84 4315.3481 0.61 4315.4403 0.64 
4315.3519 0.88 4315.4519 0.84 4315.3496 0.62 4315.4417 0.64 
4315.3533 0.88 4315.4538 0.82 4315.3516 0.63 4315.4437 0.64 
4315.3551 0.89 4315.4552 0.85 4315.3531 0.60 4315.4450 0.65 
4315.3566 0.88 4315.4572 0.83 4315.3549 0.61 4315.4468 0.63 
4315.3582 0.89 4315.4585 0.85 4315.3564 0.61 4315.4485 0.65 
4315.3596 0.89 4315.4617 0.84 4315.3580 0.62 4315.4502 0.65 
4315.3613 0.90 4315.4636 0.81 4315.3594 0.62 4315.4516 0.65 
4315.3628 0.85 4315.4651 0.83 4315.3610 0.60 4315.4535 0.66 
4315.3644 0.88 4315.4667 0.81 4315.3625 0.61 4315.4550 0.67 
4315.3658 0.87 4315.4682 0.81 4315.3642 0.62 4315.4569 0.65 
4315.3678 0.88 4315.4699 0.77 4315.3655 0.63 4315.4582 0.63 
4315.3692 0.87 4315.4713 0.78 4315.3675 0.62 4315.4615 0.65 
4315.3779 0.88 4315.4729 0.82 4315.3690 0.63 4315.4634 0.64 
4315.3796 0.87 4315.4745 0.82 4315.3777 0.59 4315.4649 0.65 
4315.3811 0.88 4315.4763 0.79 4315.3793 0.61 4315.4665 0.64 
4315.3828 0.87 4315.4777 0.78 4315.3808 0.58 4315.4680 0.62 
4315.3843 0.90 4315.4794 0.77 4315.3825 0.60 4315.4697 0.65 
4315.3859 0.88 4315.4809 0.79 4315.3841 0.62 4315.4710 0.66 
4315.3873 0.87 4315.4843 0.76 4315.3857 0.63 4315.4726 0.65 
4315.3899 0.86 4315.4859 0.79 4315.3870 0.59 4315.4743 0.64 
4315.3913 0.86 4315.4873 0.78 4315.3897 0.59 4315.4761 0.65 
4315.3931 0.87 4315.4894 0.73 4315.3911 0.63 4315.4775 0.68 
4315.3945 0.89 4315.4909 0.78 4315.3929 0.64 4315.4792 0.67 
4315.3961 0.89 4315.4924 0.73 4315.3943 0.62 4315.4807 0.65 
4315.3976 0.86 4315.4938 0.77 4315.3959 0.60 4315.4841 0.70 
4315.3992 0.86 4315.4955 0.79 4315.3974 0.61 4315.4857 0.68 
4315.4006 0.87 4315.4968 0.76 4315.3990 0.60 4315.4871 0.67 
4315.4049 0.87 4315.4988 0.77 4315.4004 0.59 4315.4892 0.66 
4315.4066 0.87 4315.5001 0.77 4315.4047 0.62 4315.4906 0.64 
4315.4080 0.88 4315.5019 0.78 4315.4064 0.62 4315.4922 0.63 
4315.4097 0.87 4315.5033 0.76 4315.4078 0.61 4315.4936 0.62 
4315.4111 0.87 4315.5049 0.75 4315.4095 0.62 4315.4953 0.64 
4315.4132 0.86 4315.5062 0.79 4315.4109 0.59 4315.4966 0.66 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4315.5113 0.78 4319.4239 0.69 4315.4986 0.69 4319.3961 0.57 
4315.5130 0.75 4319.4256 0.74 4315.4999 0.65 4319.4006 0.57 
4315.5156 0.79 4319.4289 0.70 4315.5017 0.65 4319.4026 0.57 
4315.5169 0.74 4319.4322 0.70 4315.5031 0.65 4319.4041 0.58 
4315.5185 0.75 4319.4338 0.79 4315.5046 0.67 4319.4059 0.58 
4315.5198 0.78 4319.4355 0.70 4315.5060 0.67 4319.4076 0.56 
4315.5220 0.77 4319.4375 0.76 4315.5092 0.64 4319.4108 0.55 
4315.5236 0.76 4319.4412 0.69 4315.5110 0.66 4319.4121 0.59 
4315.5252 0.80 4319.4453 0.70 4315.5127 0.67 4319.4140 0.59 
4315.5265 0.75 4319.4476 0.70 4315.5153 0.67 4319.4154 0.56 
4315.5280 0.77 4319.4491 0.69 4315.5167 0.72 4319.4180 0.57 
4315.5294 0.75 4319.4510 0.69 4315.5183 0.71 4319.4195 0.60 
4315.5310 0.75 4319.4505 0.69 4315.5196 0.69 4319.4237 0.57 
4315.5324 0.77 4319.4555 0.69 4315.5218 0.71 4319.4254 0.57 
4315.5357 0.74 4319.4569 0.68 4315.5233 0.70 4319.4268 0.59 
4315.5372 0.80 4319.4606 0.70 4315.5250 0.70 4319.4286 0.59 
4315.5387 0.75 4319.4685 0.77 4315.5263 0.69 4319.4302 0.58 
4315.5403 0.73 4319.4717 0.69 4315.5278 0.71 4319.4319 0.60 
4315.5417 0.73 4319.4735 0.73 4315.5292 0.71 4319.4336 0.59 
4315.5446 0.75 4319.4751 0.68 4315.5308 0.73 4319.4353 0.59 
4315.5463 0.73 4319.4793 0.67 4315.5322 0.69 4319.4373 0.58 
4315.5478 0.74 4319.4820 0.67 4315.5355 0.69 4319.4410 0.56 
4315.5496 0.73 4319.4836 0.68 4315.5370 0.73 4319.4436 0.58 
4315.5510 0.74 4319.4855 0.68 4315.5385 0.70 4319.4451 0.60 
4315.5531 0.73 4319.4869 0.68 4315.5401 0.70 4319.4473 0.60 
4315.5545 0.75 4319.4888 0.66 4315.5415 0.69 4319.4488 0.58 
4315.5565 0.74 4319.4901 0.68 4315.5430 0.67 4319.4508 0.60 
4315.5578 0.72 4319.4936 0.67 4315.5444 0.73 4319.4522 0.60 
4315.5609 0.74 4319.4961 0.66 4315.5461 0.73 4319.4553 0.61 
4315.5625 0.72 4319.4975 0.67 4315.5476 0.76 4319.4567 0.59 
4315.5638 0.76 4319.4995 0.67 4315.5494 0.76 4319.4603 0.60 
4315.5653 0.76 4319.5011 0.66 4315.5508 0.72 4319.4668 0.59 
4315.5671 0.73 4319.5055 0.67 4315.5529 0.73 4319.4683 0.57 
4319.1701 0.76 4319.5077 0.66 4315.5542 0.68 4319.4701 0.59 
4319.3828 0.75 4319.5090 0.68 4315.5563 0.68 4319.4714 0.58 
4319.3866 0.72 4319.5129 0.65 4315.5576 0.67 4319.4732 0.58 
4319.3888 0.74 4319.5150 0.64 4315.5607 0.76 4319.4748 0.59 
4319.3913 0.71 4319.5164 0.65 4315.5623 0.73 4319.4791 0.58 
4319.3930 0.71 4319.5181 0.65 4315.5636 0.74 4319.4818 0.58 
4319.3949 0.74 4319.5195 0.65 4315.5651 0.74 4319.4834 0.58 
4319.3963 0.73 4319.5248 0.65 4315.5668 0.77 4319.4852 0.57 
4319.4008 0.74 4319.5265 0.68 4319.1699 0.58 4319.4866 0.61 
4319.4028 0.72 4319.5278 0.68 4319.3825 0.56 4319.4886 0.59 
4319.4078 0.70 4319.5295 0.65 4319.3840 0.61 4319.4899 0.60 
4319.4123 0.71 4319.5309 0.63 4319.3864 0.60 4319.4933 0.57 
4319.4142 0.73 4319.5334 0.66 4319.3885 0.59 4319.4959 0.59 
4319.4156 0.70 4319.5347 0.65 4319.3911 0.60 4319.4973 0.60 
4319.4182 0.72 4319.5365 0.66 4319.3928 0.59 4319.4992 0.57 
4319.4198 0.70 4319.5378 0.64 4319.3947 0.59 4319.5009 0.57 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4321.2700 0.65 4321.3530 0.58 4319.5053 0.60 4321.3244 0.58 
4321.2714 0.63 4321.3544 0.59 4319.5074 0.59 4321.3354 0.57 
4321.2736 0.62 4321.3561 0.64 4319.5127 0.58 4321.3374 0.57 
4321.2750 0.62 4321.3575 0.59 4319.5147 0.60 4321.3387 0.57 
4321.2770 0.64 4321.3592 0.62 4319.5162 0.60 4321.3404 0.55 
4321.2784 0.66 4321.3605 0.60 4319.5179 0.59 4321.3417 0.57 
4321.2801 0.66 4321.3622 0.62 4319.5192 0.61 4321.3435 0.56 
4321.2815 0.63 4321.3635 0.62 4319.5245 0.60 4321.3448 0.55 
4321.2833 0.63 4321.3656 0.61 4319.5263 0.59 4321.3466 0.56 
4321.2847 0.64 4321.3669 0.60 4319.5276 0.59 4321.3480 0.57 
4321.2864 0.64 4321.3686 0.61 4319.5293 0.59 4321.3497 0.56 
4321.2878 0.63 4321.3699 0.60 4319.5307 0.59 4321.3510 0.58 
4321.2896 0.64 4321.3722 0.61 4319.5331 0.60 4321.3528 0.56 
4321.2910 0.64 4321.3738 0.62 4319.5345 0.58 4321.3542 0.55 
4321.2927 0.65 4321.3754 0.64 4319.5363 0.61 4321.3559 0.56 
4321.2941 0.62 4321.3767 0.61 4319.5376 0.60 4321.3573 0.57 
4321.2958 0.63 4321.3785 0.62 4321.2697 0.56 4321.3589 0.57 
4321.2974 0.63 4321.3798 0.61 4321.2711 0.55 4321.3602 0.55 
4321.2996 0.66 4321.3816 0.61 4321.2734 0.54 4321.3619 0.55 
4321.3009 0.63 4321.3829 0.61 4321.2748 0.57 4321.3633 0.57 
4321.3044 0.61 4321.3845 0.59 4321.2768 0.56 4321.3653 0.57 
4321.3061 0.61 4321.3859 0.60 4321.2781 0.54 4321.3666 0.56 
4321.3075 0.63 4321.3875 0.61 4321.2799 0.55 4321.3683 0.54 
4321.3092 0.61 4321.3891 0.61 4321.2813 0.53 4321.3696 0.55 
4321.3106 0.63 4321.3907 0.60 4321.2831 0.55 4321.3719 0.58 
4321.3124 0.62 4321.3920 0.60 4321.2844 0.57 4321.3735 0.58 
4321.3138 0.62 4321.3937 0.59 4321.2862 0.56 4321.3752 0.56 
4321.3155 0.63 4321.3950 0.63 4321.2876 0.58 4321.3765 0.57 
4321.3168 0.64 4321.3979 0.58 4321.2894 0.54 4321.3783 0.54 
4321.3185 0.61 4321.3992 0.59 4321.2908 0.56 4321.3796 0.57 
4321.3199 0.63 4321.4023 0.60 4321.2925 0.57 4321.3813 0.58 
4321.3216 0.64 4321.4039 0.60 4321.2939 0.58 4321.3827 0.57 
4321.3230 0.62 4321.4052 0.60 4321.2956 0.56 4321.3843 0.59 
4321.3246 0.61 4321.4072 0.60 4321.2971 0.56 4321.3856 0.56 
4321.3263 0.63 4321.4086 0.57 4321.2994 0.56 4321.3873 0.57 
4321.3282 0.64 4321.4103 0.58 4321.3007 0.53 4321.3888 0.56 
4321.3319 0.62 4321.4117 0.60 4321.3041 0.54 4321.3905 0.57 
4321.3340 0.58 4321.4134 0.60 4321.3059 0.52 4321.3918 0.57 
4321.3356 0.60 4321.4147 0.59 4321.3072 0.57 4321.3934 0.59 
4321.3376 0.59 4321.4164 0.60 4321.3090 0.56 4321.3948 0.55 
4321.3389 0.61 4321.4177 0.59 4321.3103 0.57 4321.3977 0.55 
4321.3406 0.62 4321.4195 0.60 4321.3122 0.56 4321.4021 0.56 
4321.3419 0.64 4321.4225 0.57 4321.3135 0.57 4321.4037 0.56 
4321.3437 0.64 4321.4242 0.60 4321.3152 0.55 4321.4050 0.57 
4321.3450 0.63 4321.4255 0.59 4321.3166 0.57 4321.4069 0.57 
4321.3468 0.62 4321.4272 0.58 4321.3183 0.59 4321.4084 0.57 
4321.3482 0.61 4321.4285 0.59 4321.3197 0.59 4321.4114 0.55 
4321.3500 0.62 4321.4305 0.60 4321.3214 0.55 4321.4132 0.55 
4321.3512 0.61 4321.4318 0.60 4321.3227 0.58 4321.4161 0.58 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4321.4358 0.60 4323.3779 0.60 4321.4175 0.58 4323.3493 0.57 
4321.4375 0.61 4323.3802 0.59 4321.4193 0.58 4323.3507 0.58 
4321.4388 0.56 4323.3825 0.59 4321.4223 0.55 4323.3537 0.57 
4323.2851 0.58 4323.3856 0.58 4321.4240 0.56 4323.3554 0.59 
4323.2978 0.60 4323.3872 0.58 4321.4253 0.56 4323.3568 0.57 
4323.3009 0.61 4323.3885 0.57 4321.4270 0.56 4323.3584 0.57 
4323.3030 0.63 4323.3901 0.56 4321.4283 0.57 4323.3597 0.59 
4323.3043 0.58 4323.3914 0.56 4321.4303 0.55 4323.3615 0.58 
4323.3060 0.58 4323.3929 0.57 4321.4316 0.58 4323.3629 0.58 
4323.3073 0.62 4323.3942 0.57 4321.4355 0.57 4323.3647 0.58 
4323.3091 0.56 4323.3957 0.61 4321.4373 0.57 4323.3660 0.57 
4323.3105 0.55 4323.3970 0.61 4321.4386 0.57 4323.3677 0.56 
4323.3122 0.56 4323.3999 0.61 4323.2849 0.55 4323.3690 0.60 
4323.3155 0.60 4323.4015 0.59 4323.2862 0.59 4323.3706 0.59 
4323.3193 0.56 4323.4096 0.60 4323.2879 0.57 4323.3719 0.57 
4323.3207 0.59 4323.4110 0.57 4323.2896 0.59 4323.3735 0.58 
4323.3240 0.57 4323.4134 0.55 4323.2920 0.56 4323.3748 0.56 
4323.3258 0.57 4323.4147 0.60 4323.2939 0.60 4323.3763 0.57 
4323.3272 0.57 4323.4172 0.57 4323.2959 0.58 4323.3776 0.58 
4323.3302 0.55 4323.4185 0.56 4323.2976 0.57 4323.3800 0.61 
4323.3316 0.55 4323.4204 0.55 4323.2993 0.58 4323.3853 0.57 
4323.3333 0.57 4323.4217 0.56 4323.3007 0.58 4323.3870 0.57 
4323.3347 0.57 4323.4265 0.54 4323.3027 0.59 4323.3883 0.58 
4323.3366 0.62 4323.4285 0.57 4323.3041 0.55 4323.3899 0.57 
4323.3379 0.55 4323.4300 0.55 4323.3057 0.54 4323.3912 0.61 
4323.3396 0.56 4323.4320 0.57 4323.3071 0.59 4323.3927 0.61 
4323.3411 0.55 4323.4334 0.56 4323.3089 0.59 4323.3939 0.60 
4323.3428 0.58 4323.4351 0.57 4323.3102 0.57 4323.3954 0.57 
4323.3442 0.58 4323.4365 0.58 4323.3119 0.56 4323.3967 0.58 
4323.3460 0.54 4323.4384 0.57 4323.3133 0.59 4323.3983 0.60 
4323.3475 0.61 4323.4398 0.56 4323.3152 0.58 4323.3997 0.58 
4323.3495 0.55 4323.4416 0.60 4323.3168 0.57 4323.4012 0.59 
4323.3509 0.61 4323.4431 0.56 4323.3191 0.57 4323.4063 0.59 
4323.3540 0.53 4323.4450 0.58 4323.3205 0.58 4323.4094 0.60 
4323.3557 0.58 4323.4463 0.57 4323.3238 0.58 4323.4107 0.59 
4323.3570 0.59 4323.4481 0.57 4323.3256 0.57 4323.4131 0.57 
4323.3587 0.59 4323.4496 0.60 4323.3270 0.58 4323.4145 0.60 
4323.3600 0.62 4323.4518 0.59 4323.3300 0.58 4323.4169 0.59 
4323.3617 0.61 4323.4532 0.59 4323.3313 0.57 4323.4183 0.60 
4323.3631 0.58 4323.4563 0.59 4323.3331 0.58 4323.4202 0.59 
4323.3649 0.58 4323.4831 0.58 4323.3345 0.59 4323.4215 0.62 
4323.3663 0.59 4323.4846 0.56 4323.3364 0.57 4323.4263 0.59 
4323.3679 0.58 4323.4865 0.57 4323.3377 0.58 4323.4283 0.60 
4323.3692 0.57 4323.4881 0.57 4323.3393 0.59 4323.4298 0.60 
4323.3709 0.58 4323.4900 0.57 4323.3409 0.61 4323.4318 0.58 
4323.3722 0.59 4323.4913 0.57 4323.3426 0.60 4323.4331 0.55 
4323.3738 0.59 4323.4936 0.58 4323.3439 0.60 4323.4349 0.55 
4323.3750 0.60 4323.4953 0.59 4323.3458 0.62 4323.4363 0.56 
4323.3766 0.60 4323.4976 0.56 4323.3473 0.58 4323.4381 0.58 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4323.4992 0.60 4326.3553 0.53 4323.4395 0.59 4326.3199 0.65 
4323.5030 0.56 4326.3566 0.58 4323.4414 0.60 4326.3217 0.66 
4323.5050 0.57 4326.3583 0.55 4323.4429 0.59 4326.3231 0.66 
4323.5066 0.55 4326.3596 0.58 4323.4448 0.59 4326.3247 0.66 
4323.5104 0.56 4326.3614 0.55 4323.4461 0.59 4326.3260 0.68 
4323.5122 0.54 4326.3635 0.55 4323.4479 0.61 4326.3277 0.66 
4323.5172 0.56 4326.3652 0.56 4323.4493 0.59 4326.3290 0.67 
4326.2843 0.54 4326.3665 0.57 4323.4516 0.62 4326.3307 0.67 
4326.2857 0.54 4326.3683 0.56 4323.4529 0.61 4326.3320 0.68 
4326.2873 0.55 4326.3697 0.55 4323.4561 0.58 4326.3336 0.65 
4326.2886 0.56 4326.3714 0.54 4323.4577 0.58 4326.3349 0.65 
4326.2905 0.57 4326.3727 0.56 4323.4805 0.56 4326.3365 0.66 
4326.2918 0.55 4326.3761 0.55 4323.4828 0.56 4326.3378 0.65 
4326.2935 0.54 4326.3774 0.54 4323.4844 0.58 4326.3394 0.67 
4326.2948 0.54 4326.3806 0.56 4323.4863 0.58 4326.3407 0.66 
4326.2965 0.56 4326.3822 0.55 4323.4878 0.58 4326.3433 0.63 
4326.2978 0.55 4326.3834 0.55 4323.4898 0.58 4326.3445 0.66 
4326.2995 0.56 4326.3873 0.55 4323.4910 0.57 4326.3476 0.64 
4326.3009 0.53 4326.3886 0.56 4323.4934 0.59 4326.3491 0.67 
4326.3039 0.56 4326.3904 0.56 4323.4950 0.61 4326.3504 0.64 
4326.3055 0.52 4326.3936 0.55 4323.4990 0.57 4326.3520 0.65 
4326.3069 0.53 4326.3949 0.56 4323.5012 0.57 4326.3533 0.64 
4326.3085 0.56 4326.3968 0.56 4323.5028 0.58 4326.3551 0.64 
4326.3099 0.54 4326.3986 0.57 4323.5048 0.62 4326.3564 0.62 
4326.3122 0.56 4326.4003 0.56 4323.5064 0.59 4326.3581 0.60 
4326.3136 0.58 4326.4016 0.58 4323.5119 0.61 4326.3594 0.63 
4326.3167 0.57 4326.4034 0.55 4323.5169 0.57 4326.3611 0.63 
4326.3189 0.55 4326.4047 0.54 4326.2841 0.72 4326.3633 0.65 
4326.3201 0.53 4326.4064 0.55 4326.2855 0.71 4326.3650 0.64 
4326.3219 0.56 4326.4078 0.57 4326.2871 0.70 4326.3663 0.63 
4326.3233 0.53 4326.4101 0.56 4326.2884 0.73 4326.3681 0.62 
4326.3262 0.55 4326.4115 0.56 4326.2902 0.70 4326.3695 0.62 
4326.3279 0.53 4326.4147 0.56 4326.2916 0.73 4326.3712 0.67 
4326.3292 0.55 4326.4165 0.57 4326.2933 0.72 4326.3725 0.63 
4326.3309 0.53 4326.4178 0.56 4326.2946 0.72 4326.3759 0.63 
4326.3322 0.54 4326.4196 0.57 4326.2963 0.70 4326.3772 0.63 
4326.3338 0.54 4326.4208 0.58 4326.2976 0.70 4326.3804 0.63 
4326.3351 0.55 4326.4225 0.57 4326.2993 0.71 4326.3820 0.62 
4326.3367 0.57 4326.4238 0.56 4326.3007 0.69 4326.3832 0.61 
4326.3380 0.57 4326.4255 0.58 4326.3024 0.67 4326.3871 0.59 
4326.3396 0.57 4326.4269 0.57 4326.3037 0.69 4326.3884 0.61 
4326.3409 0.54 4326.4286 0.57 4326.3053 0.67 4326.3902 0.60 
4326.3435 0.56 4326.4300 0.57 4326.3066 0.68 4326.3915 0.62 
4326.3447 0.55 4326.4323 0.59 4326.3083 0.68 4326.3934 0.60 
4326.3478 0.56 4326.4336 0.59 4326.3097 0.70 4326.3947 0.59 
4326.3494 0.54 4326.4354 0.59 4326.3120 0.67 4326.3966 0.60 
4326.3506 0.57 4326.4368 0.57 4326.3134 0.66 4326.3981 0.61 
4326.3522 0.54 4326.4385 0.56 4326.3165 0.66 4326.4001 0.60 
4326.3535 0.56 4326.4399 0.60 4326.3186 0.68 4326.4014 0.62 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)   
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4326.4425 0.58 4328.3026 0.59 4326.4032 0.61 4326.5038 0.57 
4326.4440 0.59 4328.3045 0.58 4326.4045 0.60 4326.5056 0.59 
4326.4471 0.59 4328.3058 0.59 4326.4062 0.58 4326.5070 0.58 
4326.4489 0.58 4328.3075 0.58 4326.4075 0.59 4326.5089 0.59 
4326.4502 0.57 4328.3106 0.60 4326.4099 0.60 4326.5102 0.61 
4326.4520 0.59 4328.3123 0.60 4326.4113 0.58 4328.2845 0.88 
4326.4533 0.59 4328.3141 0.58 4326.4145 0.58 4328.2858 0.88 
4326.4553 0.57 4328.3154 0.56 4326.4163 0.60 4328.2875 0.86 
4326.4566 0.58 4328.3187 0.57 4326.4176 0.63 4328.2887 0.88 
4326.4585 0.60 4328.3220 0.59 4326.4194 0.59 4328.2906 0.88 
4326.4600 0.58 4328.3242 0.55 4326.4206 0.60 4328.2920 0.86 
4326.4618 0.58 4328.3255 0.59 4326.4223 0.62 4328.2939 0.87 
4326.4632 0.58 4328.3272 0.61 4326.4236 0.62 4328.2953 0.89 
4326.4649 0.57 4328.3286 0.54 4326.4253 0.61 4328.2970 0.88 
4326.4663 0.58 4328.3302 0.53 4326.4267 0.62 4328.2989 0.88 
4326.4684 0.57 4328.3315 0.56 4326.4284 0.61 4328.3011 0.88 
4326.4698 0.55 4328.3331 0.54 4326.4298 0.58 4328.3024 0.88 
4326.4729 0.57 4328.3343 0.56 4326.4321 0.60 4328.3042 0.86 
4326.4751 0.57 4328.3373 0.55 4326.4334 0.60 4328.3056 0.89 
4326.4780 0.58 4328.3386 0.54 4326.4352 0.62 4328.3073 0.87 
4326.4794 0.59 4328.3403 0.57 4326.4366 0.61 4328.3087 0.85 
4326.4829 0.58 4328.3416 0.56 4326.4383 0.60 4328.3120 0.88 
4326.4850 0.57 4328.3433 0.54 4326.4397 0.59 4328.3139 0.88 
4326.4869 0.58 4328.3447 0.55 4326.4423 0.56 4328.3152 0.89 
4326.4888 0.58 4328.3472 0.53 4326.4438 0.58 4328.3184 0.88 
4326.4902 0.58 4328.3484 0.55 4326.4469 0.61 4328.3203 0.89 
4326.4924 0.60 4328.3515 0.57 4326.4487 0.61 4328.3218 0.89 
4326.4938 0.56 4328.3530 0.56 4326.4500 0.56 4328.3239 0.90 
4326.4964 0.60 4328.3544 0.58 4326.4518 0.59 4328.3253 0.85 
4326.4978 0.60 4328.3560 0.54 4326.4551 0.57 4328.3269 0.88 
4326.4996 0.58 4328.3573 0.56 4326.4564 0.60 4328.3284 0.87 
4326.5009 0.57 4328.3589 0.57 4326.4583 0.61 4328.3300 0.88 
4326.5027 0.58 4328.3603 0.59 4326.4598 0.58 4328.3312 0.87 
4326.5040 0.57 4328.3618 0.56 4326.4616 0.59 4328.3328 0.88 
4326.5058 0.55 4328.3631 0.56 4326.4647 0.59 4328.3341 0.87 
4326.5072 0.56 4328.3647 0.56 4326.4661 0.58 4328.3371 0.88 
4326.5091 0.56 4328.3660 0.53 4326.4682 0.59 4328.3384 0.87 
4326.5104 0.56 4328.3705 0.57 4326.4696 0.58 4328.3401 0.90 
4328.2847 0.60 4328.3719 0.56 4326.4727 0.59 4328.3414 0.88 
4328.2860 0.58 4328.3739 0.57 4326.4749 0.58 4328.3431 0.87 
4328.2877 0.56 4328.3752 0.56 4326.4778 0.62 4328.3444 0.86 
4328.2890 0.59 4328.3813 0.57 4326.4792 0.61 4328.3469 0.86 
4328.2908 0.57 4328.3826 0.55 4326.4848 0.60 4328.3482 0.87 
4328.2922 0.57 4328.3867 0.57 4326.4886 0.60 4328.3512 0.89 
4328.2941 0.57 4328.3881 0.59 4326.4900 0.61 4328.3528 0.89 
4328.2955 0.58 4328.3899 0.59 4326.4936 0.60 4328.3542 0.86 
4328.2973 0.59 4328.3914 0.55 4326.4962 0.55 4328.3558 0.86 
4328.2992 0.58 4328.3967 0.58 4326.4976 0.60 4328.3571 0.87 
4328.3013 0.59 4328.3980 0.58 4326.4994 0.55 4328.3587 0.87 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4328.4060 0.57 4328.5048 0.55 4328.3600 0.87 4328.4541 0.78 
4328.4075 0.57 4328.5062 0.56 4328.3616 0.88 4328.4557 0.79 
4328.4092 0.57 4328.5084 0.56 4328.3629 0.87 4328.4570 0.78 
4328.4106 0.55 4328.5098 0.56 4328.3645 0.87 4328.4589 0.79 
4328.4121 0.57 4328.5115 0.57 4328.3657 0.86 4328.4609 0.75 
4328.4134 0.56 4328.5129 0.55 4328.3673 0.86 4328.4631 0.77 
4328.4151 0.55 4328.5165 0.57 4328.3686 0.89 4328.4644 0.80 
4328.4164 0.56 4328.5182 0.57 4328.3702 0.90 4328.4693 0.77 
4328.4182 0.57 4328.5195 0.57 4328.3717 0.87 4328.4711 0.80 
4328.4195 0.56 4328.5213 0.58 4328.3736 0.84 4328.4725 0.73 
4328.4212 0.58 4328.5228 0.57 4328.3750 0.82 4328.4758 0.75 
4328.4225 0.56 4330.2801 0.57 4328.3811 0.82 4328.4777 0.74 
4328.4247 0.55 4330.2815 0.57 4328.3824 0.79 4328.4791 0.74 
4328.4260 0.56 4330.2838 0.57 4328.3865 0.80 4328.4810 0.75 
4328.4278 0.57 4330.2852 0.56 4328.3879 0.88 4328.4825 0.74 
4328.4292 0.57 4330.2871 0.55 4328.3897 0.90 4328.4842 0.76 
4328.4311 0.55 4330.2887 0.57 4328.3912 0.86 4328.4856 0.73 
4328.4325 0.55 4330.2906 0.57 4328.3965 0.83 4328.4873 0.76 
4328.4409 0.57 4330.2923 0.56 4328.3978 0.80 4328.4888 0.80 
4328.4425 0.57 4330.2943 0.56 4328.3997 0.83 4328.4908 0.74 
4328.4438 0.56 4330.2958 0.57 4328.4010 0.86 4328.4925 0.74 
4328.4463 0.54 4330.2975 0.56 4328.4027 0.89 4328.4943 0.74 
4328.4477 0.55 4330.2992 0.57 4328.4040 0.84 4328.4959 0.73 
4328.4494 0.58 4330.3009 0.56 4328.4058 0.82 4328.4981 0.73 
4328.4510 0.58 4330.3022 0.56 4328.4073 0.84 4328.4994 0.73 
4328.4528 0.56 4330.3039 0.56 4328.4090 0.84 4328.5029 0.70 
4328.4543 0.57 4330.3054 0.57 4328.4103 0.84 4328.5046 0.74 
4328.4559 0.54 4330.3070 0.55 4328.4119 0.82 4328.5059 0.73 
4328.4573 0.57 4330.3084 0.57 4328.4132 0.85 4328.5081 0.78 
4328.4591 0.58 4330.3105 0.59 4328.4149 0.83 4328.5096 0.79 
4328.4611 0.57 4330.3120 0.58 4328.4162 0.85 4328.5113 0.76 
4328.4633 0.59 4330.3137 0.56 4328.4179 0.84 4328.5147 0.69 
4328.4646 0.56 4330.3150 0.58 4328.4193 0.81 4328.5163 0.69 
4328.4695 0.57 4330.3183 0.56 4328.4209 0.83 4328.5180 0.68 
4328.4713 0.56 4330.3199 0.57 4328.4223 0.81 4328.5211 0.78 
4328.4728 0.57 4330.3212 0.58 4328.4245 0.81 4328.5225 0.73 
4328.4779 0.55 4330.3228 0.58 4328.4258 0.77 4330.2799 0.63 
4328.4793 0.55 4330.3241 0.57 4328.4275 0.78 4330.2813 0.61 
4328.4812 0.58 4330.3272 0.58 4328.4290 0.82 4330.2836 0.62 
4328.4827 0.56 4330.3289 0.59 4328.4309 0.82 4330.2850 0.64 
4328.4844 0.56 4330.3302 0.55 4328.4323 0.79 4330.2868 0.62 
4328.4858 0.57 4330.3319 0.56 4328.4406 0.78 4330.2885 0.64 
4328.4876 0.57 4330.3333 0.57 4328.4423 0.77 4330.2903 0.62 
4328.4890 0.57 4330.3350 0.58 4328.4436 0.79 4330.2920 0.62 
4328.4927 0.55 4330.3363 0.57 4328.4461 0.79 4330.2940 0.64 
4328.4945 0.55 4330.3381 0.57 4328.4474 0.73 4330.2955 0.62 
4328.4983 0.58 4330.3394 0.56 4328.4492 0.73 4330.2972 0.63 
4328.4997 0.58 4330.3414 0.57 4328.4508 0.79 4330.2989 0.62 
4328.5031 0.58 4330.3427 0.55 4328.4526 0.77 4330.3007 0.62 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4330.3464 0.55 4330.4308 0.57 4330.3019 0.63 4330.3855 0.70 
4330.3499 0.55 4330.4322 0.58 4330.3037 0.63 4330.3873 0.71 
4330.3512 0.57 4330.4338 0.57 4330.3051 0.63 4330.3886 0.73 
4330.3531 0.56 4330.4352 0.57 4330.3068 0.63 4330.3907 0.71 
4330.3544 0.55 4330.4368 0.57 4330.3082 0.63 4330.3920 0.71 
4330.3561 0.54 4330.4381 0.56 4330.3103 0.62 4330.3938 0.74 
4330.3574 0.56 4330.4410 0.58 4330.3117 0.64 4330.3951 0.71 
4330.3593 0.57 4330.4423 0.57 4330.3134 0.63 4330.3967 0.71 
4330.3606 0.56 4330.4458 0.56 4330.3147 0.63 4330.3980 0.71 
4330.3622 0.56 4330.4475 0.58 4330.3180 0.65 4330.3997 0.70 
4330.3636 0.57 4330.4489 0.57 4330.3196 0.66 4330.4010 0.72 
4330.3654 0.55 4330.4550 0.59 4330.3209 0.65 4330.4026 0.72 
4330.3669 0.57 4330.4564 0.59 4330.3226 0.67 4330.4038 0.72 
4330.3687 0.55 4330.4582 0.57 4330.3238 0.65 4330.4060 0.72 
4330.3700 0.55 4330.4595 0.56 4330.3256 0.68 4330.4072 0.71 
4330.3717 0.56 4330.4615 0.57 4330.3270 0.65 4330.4104 0.74 
4330.3731 0.57 4330.4628 0.57 4330.3287 0.67 4330.4127 0.74 
4330.3751 0.54 4330.4647 0.56 4330.3299 0.65 4330.4140 0.72 
4330.3764 0.58 4330.4661 0.56 4330.3316 0.66 4330.4161 0.73 
4330.3794 0.57 4330.4678 0.57 4330.3330 0.67 4330.4174 0.72 
4330.3813 0.57 4330.4691 0.57 4330.3348 0.66 4330.4193 0.73 
4330.3827 0.57 4330.4710 0.57 4330.3361 0.67 4330.4206 0.72 
4330.3845 0.58 4330.4724 0.57 4330.3379 0.66 4330.4240 0.74 
4330.3858 0.58 4330.4741 0.56 4330.3391 0.65 4330.4256 0.74 
4330.3875 0.57 4330.4754 0.56 4330.3412 0.65 4330.4275 0.74 
4330.3889 0.58 4330.4777 0.57 4330.3425 0.66 4330.4288 0.75 
4330.3909 0.56 4330.4792 0.56 4330.3462 0.67 4330.4305 0.73 
4330.3922 0.57 4330.4809 0.57 4330.3497 0.68 4330.4320 0.75 
4330.3940 0.56 4330.4823 0.55 4330.3510 0.67 4330.4336 0.75 
4330.3953 0.59 4330.4863 0.55 4330.3528 0.69 4330.4349 0.73 
4330.3969 0.57 4330.4882 0.56 4330.3542 0.67 4330.4366 0.72 
4330.3982 0.58 4330.4895 0.57 4330.3559 0.68 4330.4379 0.71 
4330.3999 0.59 4330.4915 0.57 4330.3572 0.69 4330.4407 0.76 
4330.4012 0.56 4330.4932 0.58 4330.3590 0.71 4330.4421 0.75 
4330.4028 0.58 4330.4954 0.58 4330.3603 0.68 4330.4456 0.71 
4330.4041 0.60 4330.4968 0.57 4330.3620 0.66 4330.4473 0.72 
4330.4062 0.58 4334.2705 0.59 4330.3634 0.71 4330.4487 0.73 
4330.4074 0.58 4334.2719 0.58 4330.3651 0.72 4330.4548 0.72 
4330.4106 0.56 4334.2737 0.58 4330.3667 0.71 4330.4561 0.72 
4330.4129 0.55 4334.2751 0.58 4330.3685 0.72 4330.4579 0.73 
4330.4143 0.56 4334.2768 0.58 4330.3698 0.68 4330.4592 0.73 
4330.4163 0.60 4334.2780 0.58 4330.3715 0.70 4330.4612 0.74 
4330.4177 0.56 4334.2796 0.57 4330.3729 0.70 4330.4626 0.73 
4330.4195 0.59 4334.2810 0.57 4330.3749 0.70 4330.4644 0.72 
4330.4208 0.56 4334.2826 0.57 4330.3762 0.69 4330.4659 0.73 
4330.4242 0.58 4334.2839 0.58 4330.3792 0.70 4330.4676 0.73 
4330.4258 0.57 4334.2855 0.57 4330.3811 0.69 4330.4689 0.69 
4330.4277 0.59 4334.2868 0.59 4330.3824 0.72 4330.4708 0.69 
4330.4290 0.57 4334.2884 0.58 4330.3842 0.72 4330.4722 0.70 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4334.2898 0.59 4334.3746 0.57 4330.4738 0.73 4334.3302 0.57 
4334.2915 0.57 4334.3762 0.57 4330.4752 0.70 4334.3332 0.57 
4334.2928 0.60 4334.3791 0.63 4330.4775 0.74 4334.3348 0.57 
4334.2944 0.60 4334.3804 0.61 4330.4789 0.74 4334.3361 0.57 
4334.2957 0.59 4334.3824 0.62 4330.4807 0.73 4334.3377 0.56 
4334.2980 0.58 4334.3837 0.64 4330.4861 0.71 4334.3390 0.56 
4334.2994 0.58 4334.3854 0.62 4330.4879 0.69 4334.3406 0.57 
4334.3010 0.60 4334.3867 0.64 4330.4893 0.73 4334.3419 0.56 
4334.3023 0.58 4334.3883 0.62 4330.4913 0.70 4334.3436 0.57 
4334.3054 0.59 4334.3897 0.62 4330.4930 0.71 4334.3450 0.55 
4334.3070 0.58 4334.3917 0.64 4330.4952 0.68 4334.3466 0.55 
4334.3083 0.59 4334.3930 0.62 4330.4966 0.74 4334.3481 0.56 
4334.3099 0.58 4334.3964 0.63 4334.2703 0.56 4334.3497 0.57 
4334.3112 0.59 4334.3980 0.62 4334.2716 0.57 4334.3510 0.57 
4334.3128 0.58 4334.3994 0.62 4334.2735 0.58 4334.3526 0.58 
4334.3142 0.60 4334.4010 0.63 4334.2748 0.57 4334.3539 0.58 
4334.3157 0.60 4334.4024 0.63 4334.2765 0.57 4334.3556 0.57 
4334.3171 0.59 4334.4041 0.63 4334.2778 0.58 4334.3577 0.59 
4334.3187 0.58 4334.4054 0.63 4334.2794 0.58 4334.3599 0.58 
4334.3200 0.59 4334.4070 0.63 4334.2808 0.57 4334.3612 0.58 
4334.3216 0.59 4334.4083 0.62 4334.2823 0.59 4334.3644 0.58 
4334.3230 0.58 4334.4099 0.64 4334.2836 0.58 4334.3660 0.58 
4334.3246 0.60 4334.4112 0.63 4334.2852 0.56 4334.3674 0.58 
4334.3260 0.59 4334.4128 0.63 4334.2866 0.60 4334.3702 0.57 
4334.3292 0.59 4334.4141 0.65 4334.2882 0.58 4334.3715 0.57 
4334.3305 0.59 4334.4159 0.66 4334.2896 0.55 4334.3731 0.57 
4334.3334 0.58 4334.4172 0.65 4334.2926 0.59 4334.3744 0.58 
4334.3350 0.59 4334.4188 0.67 4334.2942 0.58 4334.3760 0.57 
4334.3364 0.58 4334.4203 0.65 4334.2955 0.59 4334.3773 0.59 
4334.3379 0.59 4334.4236 0.65 4334.2978 0.57 4334.3789 0.58 
4334.3392 0.59 4334.4268 0.67 4334.2992 0.57 4334.3802 0.59 
4334.3409 0.61 4334.4284 0.65 4334.3008 0.58 4334.3821 0.57 
4334.3421 0.60 4334.4298 0.66 4334.3021 0.57 4334.3835 0.60 
4334.3438 0.60 4334.4315 0.67 4334.3052 0.57 4334.3852 0.60 
4334.3452 0.60 4334.4330 0.66 4334.3067 0.57 4334.3865 0.59 
4334.3469 0.60 4334.4348 0.67 4334.3081 0.56 4334.3881 0.58 
4334.3499 0.56 4334.4362 0.66 4334.3096 0.58 4334.3894 0.58 
4334.3512 0.59 4334.4381 0.65 4334.3109 0.57 4334.3915 0.60 
4334.3529 0.58 4334.4396 0.65 4334.3126 0.56 4334.3928 0.58 
4334.3542 0.58 4334.4416 0.66 4334.3139 0.58 4334.3962 0.59 
4334.3559 0.59 4334.4431 0.67 4334.3155 0.57 4334.3978 0.58 
4334.3579 0.56 4334.4467 0.67 4334.3168 0.59 4334.3991 0.59 
4334.3601 0.56 4334.4486 0.69 4334.3185 0.59 4334.4008 0.58 
4334.3614 0.63 4334.4505 0.67 4334.3197 0.57 4334.4022 0.59 
4334.3646 0.62 4334.4526 0.68 4334.3213 0.56 4334.4039 0.58 
4334.3663 0.58 4334.4541 0.69 4334.3228 0.57 4334.4051 0.60 
4334.3677 0.57 4334.4564 0.71 4334.3244 0.57 4334.4068 0.60 
4334.3704 0.58 4334.4579 0.68 4334.3258 0.56 4334.4081 0.59 
4334.3733 0.59 4334.4616 0.66 4334.3290 0.56 4334.4097 0.58 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4334.4636 0.71 4345.3112 0.72 4334.4110 0.59 4337.3844 0.56 
4334.4651 0.72 4345.3134 0.71 4334.4126 0.59 4337.3858 0.60 
4334.4673 0.71 4345.3147 0.71 4334.4139 0.58 4337.3875 0.56 
4334.4689 0.72 4345.3162 0.71 4334.4157 0.60 4337.3890 0.58 
4334.4707 0.68 4345.3175 0.75 4334.4169 0.59 4337.3911 0.57 
4334.4723 0.70 4345.3191 0.74 4334.4186 0.59 4337.3926 0.57 
4337.3626 0.70 4345.3204 0.75 4334.4200 0.59 4337.3964 0.60 
4337.3640 0.70 4345.3223 0.72 4334.4221 0.58 4337.3980 0.59 
4337.3656 0.69 4345.3236 0.72 4334.4234 0.59 4337.3995 0.59 
4337.3672 0.70 4345.3266 0.71 4334.4266 0.58 4337.4016 0.59 
4337.3689 0.69 4345.3282 0.71 4334.4282 0.59 4337.4030 0.56 
4337.3702 0.72 4345.3295 0.72 4334.4296 0.59 4337.4047 0.58 
4337.3719 0.72 4345.3311 0.71 4334.4313 0.61 4337.4181 0.58 
4337.3742 0.70 4345.3324 0.73 4334.4328 0.59 4337.4198 0.56 
4337.3758 0.71 4345.3340 0.71 4334.4346 0.60 4337.4211 0.57 
4337.3771 0.73 4345.3353 0.72 4334.4360 0.60 4337.4228 0.57 
4337.3787 0.71 4345.3380 0.72 4334.4379 0.60 4337.4243 0.57 
4337.3800 0.71 4345.3393 0.71 4334.4394 0.56 4337.4260 0.57 
4337.3816 0.74 4345.3409 0.70 4334.4413 0.56 4337.4272 0.58 
4337.3829 0.71 4345.3422 0.72 4334.4428 0.59 4337.4289 0.59 
4337.3877 0.70 4345.3437 0.71 4334.4448 0.62 4337.4303 0.56 
4337.3893 0.69 4345.3450 0.70 4334.4465 0.58 4337.4320 0.60 
4337.3914 0.72 4345.3466 0.73 4334.4484 0.59 4337.4348 0.59 
4337.3928 0.69 4345.3478 0.69 4334.4503 0.59 4345.2952 0.76 
4337.3966 0.72 4345.3493 0.74 4334.4524 0.59 4345.2964 0.78 
4337.3982 0.72 4345.3507 0.72 4334.4538 0.63 4345.2983 0.78 
4337.3997 0.71 4345.3527 0.73 4334.4562 0.62 4345.2995 0.77 
4337.4032 0.72 4345.3540 0.74 4334.4577 0.58 4345.3011 0.76 
4337.4049 0.71 4345.3590 0.72 4334.4613 0.57 4345.3024 0.77 
4337.4200 0.74 4345.3603 0.73 4334.4634 0.58 4345.3040 0.76 
4337.4213 0.74 4345.3618 0.73 4334.4649 0.61 4345.3052 0.75 
4337.4231 0.72 4345.3631 0.69 4334.4670 0.59 4345.3068 0.75 
4337.4245 0.73 4345.3647 0.68 4334.4687 0.57 4345.3081 0.75 
4337.4262 0.72 4345.3660 0.66 4334.4705 0.57 4345.3097 0.74 
4337.4275 0.73 4345.3676 0.69 4334.4721 0.59 4345.3110 0.78 
4337.4291 0.72 4345.3705 0.70 4337.3624 0.55 4345.3132 0.76 
4337.4305 0.74 4345.3718 0.70 4337.3637 0.60 4345.3144 0.75 
4337.4322 0.74 4345.3736 0.70 4337.3653 0.57 4345.3160 0.77 
4337.4350 0.74 4345.3766 0.70 4337.3669 0.56 4345.3173 0.75 
4345.2954 0.75 4345.3780 0.74 4337.3687 0.55 4345.3189 0.75 
4345.2985 0.73 4345.3798 0.69 4337.3700 0.56 4345.3201 0.74 
4345.2998 0.71 4345.3831 0.69 4337.3716 0.54 4345.3221 0.75 
4345.3014 0.75 4345.3877 0.69 4337.3740 0.57 4345.3233 0.73 
4345.3026 0.71 4345.3893 0.68 4337.3756 0.55 4345.3263 0.73 
4345.3042 0.75 4345.3906 0.71 4337.3769 0.57 4345.3279 0.73 
4345.3054 0.72 4345.3924 0.66 4337.3785 0.56 4345.3292 0.73 
4345.3070 0.73 4345.3937 0.68 4337.3798 0.57 4345.3309 0.74 
4345.3083 0.71 4345.3955 0.69 4337.3814 0.58 4345.3322 0.72 
4345.3099 0.72 4345.3969 0.73 4337.3827 0.57 4345.3338 0.72 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4345.3989 0.65 4345.5005 0.64 4345.3350 0.76 4345.4145 0.63 
4345.4003 0.69 4345.5019 0.62 4345.3378 0.75 4345.4158 0.66 
4345.4021 0.68 4345.5038 0.60 4345.3390 0.72 4345.4192 0.65 
4345.4095 0.72 4345.5051 0.63 4345.3407 0.71 4345.4210 0.66 
4345.4126 0.66 4345.5069 0.63 4345.3419 0.71 4345.4223 0.64 
4345.4147 0.70 4345.5083 0.65 4345.3435 0.73 4345.4242 0.65 
4345.4161 0.66 4345.5103 0.64 4345.3448 0.72 4345.4255 0.63 
4345.4194 0.70 4345.5117 0.63 4345.3463 0.70 4345.4277 0.62 
4345.4212 0.66 4345.5135 0.62 4345.3476 0.70 4345.4290 0.62 
4345.4225 0.72 4345.5149 0.62 4345.3491 0.71 4345.4308 0.64 
4345.4244 0.69 4345.5182 0.63 4345.3504 0.70 4345.4321 0.66 
4345.4258 0.70 4345.5214 0.62 4345.3524 0.72 4345.4340 0.66 
4345.4279 0.73 4347.2505 0.63 4345.3537 0.69 4345.4354 0.63 
4345.4292 0.72 4347.2518 0.63 4345.3572 0.70 4345.4372 0.63 
4345.4310 0.71 4347.2545 0.62 4345.3588 0.70 4345.4385 0.64 
4345.4324 0.70 4347.2559 0.61 4345.3600 0.70 4345.4404 0.64 
4345.4343 0.69 4347.2586 0.59 4345.3616 0.69 4345.4418 0.63 
4345.4356 0.71 4347.2796 0.61 4345.3629 0.70 4345.4436 0.64 
4345.4374 0.68 4347.2815 0.60 4345.3645 0.70 4345.4449 0.64 
4345.4388 0.67 4347.2829 0.62 4345.3657 0.69 4345.4474 0.65 
4345.4407 0.68 4347.2845 0.60 4345.3674 0.69 4345.4487 0.62 
4345.4438 0.67 4347.2859 0.59 4345.3687 0.70 4345.4519 0.63 
4345.4451 0.68 4347.2875 0.60 4345.3702 0.73 4345.4537 0.63 
4345.4476 0.68 4347.2904 0.60 4345.3716 0.69 4345.4551 0.66 
4345.4489 0.70 4347.2917 0.62 4345.3734 0.68 4345.4569 0.63 
4345.4540 0.66 4347.2934 0.61 4345.3747 0.67 4345.4583 0.61 
4345.4553 0.66 4347.2947 0.60 4345.3764 0.67 4345.4602 0.61 
4345.4571 0.69 4347.2968 0.58 4345.3777 0.68 4345.4616 0.63 
4345.4585 0.65 4347.2981 0.59 4345.3796 0.68 4345.4634 0.61 
4345.4604 0.66 4347.3003 0.62 4345.3809 0.68 4345.4649 0.63 
4345.4618 0.66 4347.3017 0.59 4345.3829 0.66 4345.4669 0.62 
4345.4636 0.66 4347.3048 0.58 4345.3842 0.68 4345.4683 0.62 
4345.4651 0.60 4347.3067 0.60 4345.3874 0.67 4345.4708 0.63 
4345.4685 0.67 4347.3103 0.58 4345.3891 0.66 4345.4721 0.64 
4345.4710 0.67 4347.3116 0.60 4345.3904 0.67 4345.4739 0.61 
4345.4724 0.67 4347.3132 0.62 4345.3922 0.67 4345.4752 0.63 
4345.4741 0.65 4347.3000 0.61 4345.3935 0.66 4345.4770 0.64 
4345.4754 0.65 4347.3258 0.62 4345.3953 0.67 4345.4784 0.62 
4345.4773 0.66 4347.3275 0.60 4345.3966 0.66 4345.4807 0.61 
4345.4786 0.65 4347.3288 0.58 4345.3987 0.68 4345.4822 0.63 
4345.4810 0.67 4347.3305 0.60 4345.4001 0.65 4345.4875 0.64 
4345.4824 0.66 4347.3319 0.60 4345.4018 0.64 4345.4898 0.62 
4345.4878 0.63 4347.3336 0.62 4345.4031 0.65 4345.4911 0.58 
4345.4900 0.65 4347.3348 0.61 4345.4049 0.65 4345.4939 0.60 
4345.4914 0.64 4347.3364 0.59 4345.4062 0.65 4345.4952 0.59 
4345.4941 0.68 4347.3379 0.59 4345.4079 0.65 4345.4970 0.61 
4345.4954 0.64 4347.3403 0.55 4345.4093 0.68 4345.4984 0.62 
4345.4973 0.65 4347.3416 0.59 4345.4111 0.68 4345.5002 0.64 
4345.4986 0.64 4347.3447 0.62 4345.4124 0.65 4345.5016 0.64 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4347.3464 0.60 4352.3683 0.59 4345.5036 0.63 4347.3445 0.65 
4347.3477 0.56 4352.3700 0.57 4345.5049 0.62 4347.3462 0.66 
4347.3523 0.56 4352.3713 0.56 4345.5067 0.61 4347.3475 0.66 
4347.3674 0.60 4352.3730 0.59 4345.5080 0.62 4347.3491 0.66 
4352.2720 0.60 4352.3743 0.58 4345.5101 0.61 4347.3504 0.66 
4352.2733 0.58 4352.3760 0.57 4345.5115 0.58 4347.3521 0.70 
4352.2752 0.59 4352.3775 0.56 4345.5133 0.59 4347.3672 0.64 
4352.2782 0.58 4352.3791 0.57 4345.5147 0.64 4352.2718 0.54 
4352.2795 0.59 4352.3804 0.55 4345.5165 0.59 4352.2731 0.56 
4352.2810 0.58 4352.3820 0.58 4345.5179 0.62 4352.2749 0.57 
4352.2838 0.56 4352.3834 0.59 4345.5211 0.60 4352.2762 0.54 
4352.2851 0.59 4352.3851 0.56 4347.2503 0.69 4352.2779 0.54 
4352.2867 0.58 4352.3865 0.55 4347.2516 0.69 4352.2820 0.56 
4352.2879 0.57 4352.4229 0.59 4347.2543 0.71 4352.2836 0.53 
4352.2905 0.58 4352.4243 0.57 4347.2556 0.74 4352.2848 0.54 
4352.2917 0.58 4352.4261 0.58 4347.2793 0.73 4352.2865 0.55 
4352.2933 0.59 4352.4275 0.57 4347.2812 0.71 4352.2877 0.55 
4352.2946 0.57 4352.4299 0.56 4347.2826 0.72 4352.2902 0.55 
4352.2963 0.57 4352.4312 0.57 4347.2843 0.72 4352.2915 0.56 
4352.2998 0.59 4352.4344 0.57 4347.2856 0.71 4352.2931 0.55 
4352.3045 0.59 4352.4362 0.56 4347.2873 0.72 4352.2944 0.55 
4352.3060 0.55 4352.4375 0.58 4347.2886 0.71 4352.2961 0.53 
4352.3089 0.56 4352.4394 0.57 4347.2901 0.71 4352.2974 0.57 
4352.3102 0.56 4352.4407 0.59 4347.2915 0.74 4352.2996 0.55 
4352.3130 0.57 4352.4424 0.56 4347.2932 0.72 4352.3009 0.54 
4352.3159 0.57 4352.4438 0.56 4347.2945 0.72 4352.3043 0.55 
4352.3174 0.57 4352.4455 0.54 4347.2966 0.71 4352.3058 0.58 
4352.3189 0.59 4352.4468 0.56 4347.2979 0.71 4352.3071 0.56 
4352.3208 0.58 4352.4487 0.56 4347.3001 0.71 4352.3087 0.55 
4352.3220 0.61 4352.4500 0.56 4347.3014 0.72 4352.3099 0.54 
4352.3236 0.56 4352.4519 0.59 4347.3046 0.71 4352.3115 0.56 
4352.3273 0.59 4352.4533 0.57 4347.3064 0.72 4352.3128 0.56 
4352.3286 0.60 4352.4551 0.55 4347.3078 0.70 4352.3144 0.53 
4352.3309 0.57 4352.4565 0.54 4347.3100 0.69 4352.3156 0.58 
4352.3322 0.58 4352.4582 0.56 4347.3114 0.72 4352.3172 0.56 
4352.3357 0.54 4352.4596 0.55 4347.3129 0.74 4352.3187 0.54 
4352.3376 0.59 4352.4619 0.56 4347.3142 0.69 4352.3205 0.59 
4352.3396 0.58 4352.4632 0.58 4347.3243 0.66 4352.3218 0.56 
4352.3429 0.59 4352.4665 0.57 4347.3256 0.70 4352.3234 0.54 
4352.3460 0.61 4352.4683 0.56 4347.3272 0.70 4352.3252 0.57 
4352.3491 0.59 4352.4696 0.57 4347.3285 0.70 4352.3270 0.56 
4352.3507 0.57 4352.4715 0.55 4347.3303 0.69 4352.3284 0.57 
4352.3520 0.59 4352.4730 0.58 4347.3317 0.69 4352.3307 0.57 
4352.3537 0.58 4352.4748 0.55 4347.3333 0.69 4352.3320 0.56 
4352.3550 0.58 4352.4762 0.59 4347.3346 0.68 4352.3355 0.56 
4352.3580 0.57 4352.4780 0.57 4347.3362 0.67 4352.3374 0.56 
4352.3610 0.56 4352.4794 0.56 4347.3377 0.68 4352.3394 0.57 
4352.3636 0.62 4352.4814 0.57 4347.3401 0.65 4352.3413 0.54 
4352.3649 0.60 4352.4828 0.56 4347.3413 0.68 4352.3427 0.54 



71 

EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4352.4847 0.58 4355.3351 0.56 4352.3444 0.53 4352.4616 0.58 
4352.4862 0.57 4355.3364 0.55 4352.3458 0.56 4352.4630 0.60 
4352.4881 0.58 4355.3394 0.57 4352.3475 0.58 4352.4663 0.59 
4352.4896 0.57 4355.3410 0.56 4352.3488 0.58 4352.4680 0.58 
4352.4914 0.58 4355.3423 0.57 4352.3505 0.57 4352.4694 0.58 
4352.4928 0.57 4355.3440 0.57 4352.3518 0.56 4352.4713 0.57 
4352.4950 0.54 4355.3452 0.57 4352.3534 0.56 4352.4728 0.57 
4352.4965 0.56 4355.3468 0.56 4352.3547 0.58 4352.4746 0.59 
4352.5001 0.58 4355.3481 0.57 4352.3565 0.56 4352.4760 0.61 
4355.2436 0.55 4355.3497 0.54 4352.3578 0.59 4352.4778 0.60 
4355.0032 0.56 4355.3511 0.56 4352.3595 0.56 4352.4792 0.61 
4355.2469 0.56 4355.3527 0.56 4352.3608 0.58 4352.4811 0.60 
4355.2482 0.56 4355.3541 0.57 4352.3646 0.55 4352.4845 0.60 
4355.2558 0.58 4355.3558 0.56 4352.3681 0.55 4352.4860 0.60 
4355.2571 0.56 4355.3571 0.57 4352.3698 0.58 4352.4893 0.59 
4355.2587 0.57 4356.2555 0.56 4352.3711 0.54 4352.4912 0.57 
4355.2606 0.55 4356.2575 0.56 4352.3728 0.55 4352.4926 0.61 
4355.2634 0.54 4356.2593 0.57 4352.3741 0.57 4352.4948 0.59 
4355.2657 0.59 4356.2606 0.56 4352.3758 0.58 4352.4963 0.60 
4355.2672 0.58 4356.2624 0.57 4352.3772 0.55 4352.4998 0.58 
4355.2689 0.56 4356.2637 0.57 4352.3788 0.54 4355.2434 0.58 
4355.2702 0.54 4356.2653 0.58 4352.3801 0.55 4355.2448 0.57 
4355.2725 0.53 4356.2665 0.57 4352.3818 0.56 4355.2467 0.57 
4355.2781 0.59 4356.2681 0.58 4352.3832 0.58 4355.2480 0.57 
4355.2797 0.56 4356.2695 0.57 4352.3849 0.59 4355.2497 0.57 
4355.2810 0.57 4356.2709 0.56 4352.3863 0.58 4355.2511 0.56 
4355.2828 0.54 4356.2722 0.56 4352.4226 0.58 4355.2527 0.55 
4355.2841 0.56 4356.2738 0.58 4352.4240 0.58 4355.2540 0.57 
4355.2858 0.57 4356.2751 0.57 4352.4259 0.55 4355.2555 0.57 
4355.2871 0.54 4356.2766 0.56 4352.4273 0.57 4355.2568 0.56 
4355.2888 0.54 4356.2779 0.56 4352.4296 0.58 4355.2584 0.56 
4355.2901 0.53 4356.2807 0.58 4352.4309 0.58 4355.2604 0.57 
4355.2918 0.57 4356.2832 0.55 4352.4342 0.58 4355.2620 0.56 
4355.2932 0.54 4356.2847 0.58 4352.4360 0.60 4355.2632 0.57 
4355.2948 0.53 4356.2878 0.57 4352.4372 0.56 4355.2655 0.56 
4355.2977 0.54 4356.2893 0.56 4352.4392 0.56 4355.2670 0.56 
4355.3045 0.54 4356.2906 0.57 4352.4404 0.58 4355.2686 0.56 
4355.3059 0.54 4356.2922 0.57 4352.4422 0.57 4355.2699 0.57 
4355.3089 0.55 4356.2935 0.55 4352.4436 0.56 4355.2723 0.57 
4355.3106 0.53 4356.2950 0.55 4352.4453 0.56 4355.2736 0.57 
4355.3119 0.58 4356.2963 0.55 4352.4466 0.60 4355.2779 0.59 
4355.3195 0.53 4356.2978 0.57 4352.4485 0.59 4355.2795 0.58 
4355.3237 0.56 4356.3007 0.56 4352.4498 0.60 4355.2808 0.56 
4355.3253 0.58 4356.3020 0.57 4352.4517 0.58 4355.2825 0.58 
4355.3266 0.58 4356.3036 0.55 4352.4531 0.58 4355.2839 0.56 
4355.3282 0.56 4356.3065 0.57 4352.4549 0.59 4355.2856 0.57 
4355.3296 0.56 4356.3077 0.56 4352.4562 0.56 4355.2869 0.58 
4355.3312 0.56 4356.3099 0.56 4352.4580 0.61 4355.2886 0.58 
4355.3325 0.55 4356.3112 0.57 4352.4593 0.60 4355.2899 0.57 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4356.3134 0.58 4356.4065 0.60 4355.2929 0.58 4356.2679 0.55 
4356.3148 0.56 4356.4078 0.59 4355.2946 0.59 4356.2692 0.57 
4356.3178 0.56 4356.4133 0.57 4355.2959 0.55 4356.2707 0.56 
4356.3194 0.59 4356.4163 0.59 4355.2975 0.56 4356.2720 0.57 
4356.3207 0.58 4356.4180 0.58 4355.2988 0.57 4356.2736 0.57 
4356.3222 0.58 4356.4193 0.59 4355.3005 0.58 4356.2749 0.57 
4356.3235 0.57 4356.4224 0.58 4355.3018 0.57 4356.2764 0.56 
4356.3252 0.58 4356.4242 0.58 4355.3043 0.57 4356.2777 0.57 
4356.3264 0.58 4356.4255 0.57 4355.3056 0.56 4356.2792 0.54 
4356.3280 0.58 4356.4272 0.59 4355.3087 0.57 4356.2805 0.56 
4356.3292 0.58 4356.4286 0.54 4355.3103 0.55 4356.2830 0.56 
4356.3309 0.54 4356.4303 0.56 4355.3117 0.55 4356.2844 0.57 
4356.3322 0.55 4356.4316 0.57 4355.3133 0.55 4356.2875 0.56 
4356.3338 0.56 4356.4332 0.54 4355.3147 0.57 4356.2891 0.57 
4356.3351 0.55 4356.4345 0.54 4355.3164 0.56 4356.2903 0.56 
4356.3368 0.58 4356.4391 0.56 4355.3177 0.55 4356.2919 0.56 
4356.3411 0.56 4356.4405 0.53 4355.3193 0.54 4356.2932 0.57 
4356.3432 0.56 4356.4426 0.54 4355.3206 0.56 4356.2948 0.56 
4356.3445 0.55 4356.4439 0.55 4355.3222 0.57 4356.2960 0.57 
4356.3474 0.54 4356.4472 0.55 4355.3234 0.56 4356.2976 0.57 
4356.3491 0.56 4356.4491 0.55 4355.3251 0.56 4356.2989 0.58 
4356.3503 0.55 4356.4505 0.56 4355.3264 0.57 4356.3005 0.57 
4356.3519 0.55 4356.4522 0.55 4355.3280 0.55 4356.3018 0.58 
4356.3531 0.59 4356.4536 0.55 4355.3294 0.57 4356.3034 0.57 
4356.3574 0.57 4356.4553 0.53 4355.3310 0.55 4356.3046 0.56 
4356.3588 0.57 4356.4568 0.57 4355.3322 0.55 4356.3062 0.56 
4356.3605 0.56 4356.4585 0.55 4355.3349 0.54 4356.3075 0.58 
4356.3620 0.57 4356.4599 0.54 4355.3362 0.57 4356.3097 0.57 
4356.3649 0.58 4356.4615 0.55 4355.3392 0.58 4356.3110 0.56 
4356.3667 0.54 4356.4628 0.58 4355.3408 0.57 4356.3132 0.56 
4356.3680 0.57 4362.3847 0.56 4355.3421 0.56 4356.3145 0.58 
4356.3697 0.57 4362.3860 0.55 4355.3437 0.56 4356.3175 0.58 
4356.3712 0.56 4362.3891 0.56 4355.3450 0.57 4356.3192 0.55 
4356.3728 0.60 4362.3908 0.56 4355.3466 0.59 4356.3204 0.58 
4356.3742 0.58 4362.3921 0.53 4355.3479 0.58 4356.3220 0.57 
4356.3763 0.56 4362.3937 0.58 4355.3495 0.58 4356.3233 0.56 
4356.3816 0.58 4362.3949 0.56 4355.3508 0.56 4356.3249 0.57 
4356.3838 0.54 4362.3965 0.54 4355.3525 0.56 4356.3262 0.57 
4356.3856 0.59 4362.3979 0.59 4355.3539 0.56 4356.3277 0.55 
4356.3874 0.56 4362.3995 0.56 4355.3556 0.56 4356.3290 0.55 
4356.3888 0.56 4362.4008 0.54 4355.3569 0.57 4356.3307 0.55 
4356.3938 0.57 4362.4038 0.56 4356.2553 0.56 4356.3320 0.57 
4356.3952 0.58 4362.4055 0.57 4356.2573 0.58 4356.3336 0.58 
4356.3973 0.58 4362.4067 0.57 4356.2591 0.58 4356.3349 0.56 
4356.3986 0.58 4362.4084 0.56 4356.2604 0.56 4356.3365 0.57 
4356.4003 0.56 4362.4099 0.56 4356.2622 0.56 4356.3378 0.55 
4356.4017 0.57 4362.4120 0.56 4356.2635 0.56 4356.3394 0.56 
4356.4034 0.57 4362.4166 0.54 4356.2650 0.55 4356.3408 0.57 
4356.4048 0.59 4362.4184 0.54 4356.2663 0.56 4356.3430 0.56 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4362.4198 0.53 4362.5104 0.60 4356.3443 0.56 4356.4342 0.58 
4362.4217 0.56 4362.5122 0.59 4356.3472 0.57 4356.4358 0.58 
4362.4230 0.58 4362.5153 0.58 4356.3488 0.58 4356.4372 0.56 
4362.4247 0.58 4362.5168 0.58 4356.3501 0.56 4356.4389 0.57 
4362.4260 0.57 4362.5196 0.57 4356.3517 0.56 4356.4402 0.57 
4362.4278 0.56 4362.5212 0.57 4356.3529 0.59 4356.4424 0.59 
4362.4291 0.56 4362.5256 0.59 4356.3571 0.58 4356.4437 0.60 
4362.4307 0.58 4362.5289 0.61 4356.3586 0.58 4356.4470 0.59 
4362.4320 0.56 4362.5302 0.60 4356.3603 0.57 4356.4489 0.61 
4362.4338 0.59 4362.5323 0.61 4356.3617 0.58 4356.4503 0.57 
4362.4351 0.56 4362.5338 0.60 4356.3633 0.58 4356.4520 0.59 
4362.4370 0.58 4379.3812 0.62 4356.3647 0.58 4356.4533 0.58 
4362.4403 0.55 4379.3824 0.60 4356.3664 0.58 4356.4551 0.59 
4362.4416 0.55 4379.3842 0.60 4356.3677 0.54 4356.4566 0.61 
4362.4440 0.58 4379.3872 0.59 4356.3694 0.55 4356.4583 0.58 
4362.4488 0.55 4379.3884 0.57 4356.3709 0.56 4356.4596 0.58 
4362.4507 0.57 4379.3915 0.59 4356.3726 0.55 4356.4613 0.57 
4362.4520 0.58 4379.3933 0.60 4356.3739 0.58 4356.4626 0.59 
4362.4539 0.55 4379.3946 0.58 4356.3813 0.56 4362.3845 0.62 
4362.4553 0.54 4379.3962 0.55 4356.3835 0.56 4362.3858 0.62 
4362.4573 0.55 4379.3975 0.59 4356.3853 0.55 4362.3876 0.61 
4362.4587 0.56 4379.3991 0.57 4356.3872 0.54 4362.3889 0.60 
4362.4605 0.58 4379.4005 0.59 4356.3885 0.56 4362.3906 0.61 
4362.4619 0.59 4379.4021 0.56 4356.3904 0.55 4362.3919 0.60 
4362.4637 0.58 4379.4034 0.60 4356.3917 0.55 4362.3934 0.61 
4362.4651 0.58 4379.4051 0.58 4356.3935 0.59 4362.3947 0.62 
4362.4669 0.58 4379.4063 0.57 4356.3949 0.57 4362.3977 0.61 
4362.4684 0.55 4379.4100 0.58 4356.3970 0.57 4362.3993 0.62 
4362.4703 0.57 4379.4112 0.58 4356.3984 0.56 4362.4006 0.61 
4362.4717 0.58 4379.4136 0.59 4356.4000 0.57 4362.4023 0.61 
4362.4736 0.58 4379.4150 0.55 4356.4014 0.60 4362.4036 0.61 
4362.4754 0.58 4379.4168 0.54 4356.4032 0.58 4362.4052 0.59 
4362.4783 0.60 4379.4181 0.59 4356.4046 0.54 4362.4065 0.60 
4362.4797 0.56 4379.4197 0.59 4356.4063 0.57 4362.4082 0.61 
4362.4834 0.56 4379.4210 0.57 4356.4076 0.57 4362.4097 0.61 
4362.4854 0.58 4379.4227 0.56 4356.4096 0.56 4362.4118 0.60 
4362.4867 0.57 4379.4241 0.59 4356.4130 0.60 4362.4131 0.60 
4362.4892 0.56 4379.4275 0.58 4356.4161 0.58 4362.4164 0.59 
4362.4905 0.56 4379.4295 0.57 4356.4177 0.56 4362.4182 0.63 
4362.4926 0.60 4379.4308 0.57 4356.4190 0.60 4362.4195 0.58 
4362.4941 0.59 4379.4326 0.58 4356.4208 0.58 4362.4215 0.59 
4362.4962 0.60 4379.4339 0.58 4356.4222 0.54 4362.4227 0.60 
4362.4978 0.58 4379.4364 0.56 4356.4240 0.59 4362.4244 0.60 
4362.4999 0.58 4379.4378 0.58 4356.4253 0.56 4362.4257 0.60 
4362.5014 0.59 4381.2299 0.58 4356.4270 0.56 4362.4275 0.60 
4362.5035 0.56 4381.2311 0.57 4356.4283 0.54 4362.4288 0.57 
4362.5049 0.61 4381.2327 0.58 4356.4301 0.55 4362.4305 0.58 
4362.5069 0.60 4381.2339 0.59 4356.4313 0.57 4362.4318 0.60 
4362.5082 0.58 4381.2364 0.57 4356.4330 0.58 4362.4336 0.60 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4381.2376 0.57 4381.3248 0.58 4362.4349 0.59 4379.3822 0.61 
4381.2391 0.59 4381.3308 0.56 4362.4367 0.60 4379.3840 0.58 
4381.2433 0.60 4381.3324 0.58 4362.4381 0.59 4379.3854 0.59 
4381.2449 0.62 4381.3337 0.59 4362.4400 0.60 4379.3869 0.59 
4381.2462 0.58 4381.3353 0.60 4362.4414 0.57 4379.3882 0.62 
4381.2478 0.57 4381.3366 0.59 4362.4437 0.60 4379.3899 0.61 
4381.2490 0.58 4381.3385 0.59 4362.4451 0.59 4379.3913 0.58 
4381.2506 0.55 4381.3397 0.59 4362.4486 0.58 4379.3931 0.58 
4381.2518 0.57 4381.3415 0.61 4362.4504 0.59 4379.3943 0.59 
4381.2534 0.57 4381.3428 0.60 4362.4518 0.60 4379.3960 0.58 
4381.2546 0.57 4381.3483 0.58 4362.4537 0.60 4379.3972 0.57 
4381.2566 0.59 4381.3495 0.58 4362.4550 0.60 4379.3989 0.58 
4381.2579 0.58 4381.3524 0.56 4362.4571 0.61 4379.4003 0.59 
4381.2609 0.58 4381.3542 0.56 4362.4584 0.56 4379.4019 0.59 
4381.2626 0.58 4381.3555 0.58 4362.4603 0.58 4379.4032 0.60 
4381.2638 0.57 4381.3572 0.58 4362.4617 0.58 4379.4049 0.60 
4381.2653 0.56 4381.3587 0.57 4362.4635 0.54 4379.4060 0.60 
4381.2666 0.60 4381.3603 0.58 4362.4667 0.56 4379.4097 0.59 
4381.2681 0.59 4381.3616 0.56 4362.4700 0.55 4379.4110 0.59 
4381.2695 0.57 4381.3633 0.58 4362.4714 0.60 4379.4134 0.58 
4381.2712 0.59 4381.3675 0.55 4362.4733 0.61 4379.4147 0.58 
4381.2725 0.56 4381.3692 0.56 4362.4752 0.61 4379.4166 0.57 
4381.2741 0.57 4381.3705 0.58 4362.4794 0.58 4379.4178 0.56 
4381.2753 0.58 4381.3734 0.55 4362.4831 0.58 4379.4195 0.56 
4381.2768 0.61 4381.3814 0.56 4362.4851 0.61 4379.4208 0.57 
4381.2810 0.57 4381.3830 0.56 4362.4865 0.56 4379.4224 0.57 
4381.2828 0.57 4381.3893 0.60 4362.4889 0.55 4379.4239 0.61 
4381.2840 0.58 4381.3907 0.59 4362.4903 0.56 4379.4273 0.61 
4381.2891 0.57 4381.3923 0.60 4362.4938 0.60 4379.4305 0.61 
4381.2903 0.62 4381.3940 0.59 4362.4960 0.59 4379.4324 0.59 
4381.2921 0.61 4381.3956 0.59 4362.4976 0.56 4379.4337 0.61 
4381.2933 0.57 4381.3976 0.57 4362.4997 0.59 4379.4362 0.60 
4381.2948 0.55 4381.4040 0.58 4362.5012 0.57 4379.4375 0.57 
4381.2960 0.58 4381.4056 0.56 4362.5033 0.57 4381.2297 0.58 
4381.2979 0.60 4381.4070 0.55 4362.5047 0.57 4381.2308 0.56 
4381.2991 0.58 4381.4086 0.59 4362.5067 0.55 4381.2324 0.58 
4381.3007 0.59 4381.4102 0.59 4362.5080 0.55 4381.2337 0.57 
4381.3019 0.59 4381.4119 0.56 4362.5102 0.57 4381.2362 0.58 
4381.3035 0.61 4381.4132 0.57 4362.5120 0.57 4381.2374 0.57 
4381.3047 0.59 4381.4157 0.60 4362.5151 0.59 4381.2389 0.57 
4381.3063 0.57 4381.4171 0.57 4362.5166 0.55 4381.2403 0.59 
4381.3074 0.60 4381.4204 0.57 4362.5194 0.56 4381.2419 0.59 
4381.3090 0.59 4381.4220 0.59 4362.5210 0.55 4381.2431 0.55 
4381.3102 0.60 4381.4233 0.59 4362.5253 0.58 4381.2447 0.56 
4381.3117 0.59 4381.4250 0.58 4362.5287 0.58 4381.2459 0.56 
4381.3129 0.62 4381.4264 0.60 4362.5300 0.54 4381.2476 0.57 
4381.3205 0.58 4381.4281 0.59 4362.5321 0.55 4381.2487 0.57 
4381.3218 0.59 4381.4295 0.59 4362.5336 0.53 4381.2503 0.57 
4381.3236 0.60 4381.4311 0.58 4379.3810 0.61 4381.2515 0.58 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4381.4326 0.56 4384.2816 0.63 4381.2532 0.56 4381.3364 0.56 
4381.4344 0.58 4384.2829 0.60 4381.2543 0.59 4381.3382 0.58 
4381.4358 0.60 4384.2844 0.61 4381.2564 0.57 4381.3395 0.57 
4381.4378 0.60 4384.2857 0.60 4381.2576 0.58 4381.3413 0.56 
4381.4391 0.58 4384.2879 0.60 4381.2607 0.58 4381.3426 0.57 
4381.4416 0.60 4384.2892 0.61 4381.2624 0.59 4381.3445 0.55 
4381.4429 0.60 4384.2909 0.61 4381.2636 0.61 4381.3458 0.58 
4381.4449 0.61 4384.2952 0.62 4381.2651 0.59 4381.3480 0.55 
4381.4463 0.59 4384.2969 0.63 4381.2663 0.59 4381.3493 0.59 
4381.4486 0.60 4384.2983 0.62 4381.2678 0.58 4381.3522 0.57 
4381.4499 0.59 4384.2999 0.61 4381.2692 0.57 4381.3540 0.56 
4381.4534 0.57 4384.3012 0.62 4381.2710 0.56 4381.3553 0.57 
4381.4555 0.59 4384.3028 0.63 4381.2723 0.60 4381.3571 0.56 
4381.4568 0.57 4384.3040 0.60 4381.2739 0.59 4381.3585 0.58 
4381.4587 0.58 4384.3056 0.61 4381.2751 0.57 4381.3601 0.57 
4381.4605 0.59 4384.3068 0.61 4381.2766 0.56 4381.3613 0.58 
4384.2301 0.58 4384.3085 0.62 4381.2778 0.59 4381.3631 0.57 
4384.2313 0.58 4384.3098 0.61 4381.2796 0.58 4381.3643 0.58 
4384.2331 0.58 4384.3115 0.61 4381.2808 0.57 4381.3660 0.57 
4384.2345 0.57 4384.3127 0.61 4381.2826 0.56 4381.3673 0.54 
4384.2360 0.61 4384.3143 0.62 4381.2838 0.57 4381.3690 0.56 
4384.2373 0.59 4384.3161 0.63 4381.2889 0.55 4381.3702 0.58 
4384.2388 0.60 4384.3182 0.62 4381.2901 0.58 4381.3719 0.55 
4384.2401 0.57 4384.3200 0.63 4381.2919 0.59 4381.3732 0.56 
4384.2416 0.59 4384.3236 0.59 4381.2931 0.56 4381.3749 0.56 
4384.2428 0.60 4384.3254 0.61 4381.2946 0.55 4381.3762 0.56 
4384.2443 0.57 4384.3266 0.58 4381.2958 0.59 4381.3828 0.60 
4384.0460 0.57 4384.3283 0.60 4381.2977 0.57 4381.3904 0.58 
4384.2470 0.56 4384.3298 0.62 4381.2989 0.58 4381.3921 0.56 
4384.2482 0.55 4384.3316 0.63 4381.3004 0.57 4381.3937 0.57 
4384.2498 0.57 4384.3329 0.59 4381.3017 0.56 4381.3954 0.55 
4384.2511 0.58 4384.3347 0.59 4381.3032 0.57 4381.3974 0.54 
4384.2527 0.60 4384.3360 0.63 4381.3044 0.57 4381.3994 0.55 
4384.2539 0.60 4384.3377 0.64 4381.3060 0.56 4381.4006 0.59 
4384.2581 0.59 4384.3389 0.62 4381.3072 0.58 4381.4024 0.58 
4384.2593 0.61 4384.3421 0.61 4381.3088 0.57 4381.4037 0.56 
4384.2626 0.60 4384.3438 0.60 4381.3100 0.59 4381.4054 0.54 
4384.2642 0.59 4384.3450 0.59 4381.3115 0.56 4381.4067 0.53 
4384.2655 0.59 4384.3468 0.62 4381.3126 0.56 4381.4099 0.59 
4384.2671 0.59 4384.3501 0.61 4381.3203 0.54 4381.4117 0.56 
4384.2683 0.59 4384.3513 0.62 4381.3215 0.56 4381.4130 0.57 
4384.2698 0.58 4384.3543 0.59 4381.3233 0.56 4381.4155 0.54 
4384.2711 0.60 4384.3559 0.61 4381.3245 0.56 4381.4169 0.56 
4384.2728 0.61 4384.3571 0.65 4381.3276 0.59 4381.4201 0.57 
4384.2741 0.58 4384.3588 0.63 4381.3293 0.57 4381.4218 0.54 
4384.2756 0.61 4384.3615 0.66 4381.3305 0.55 4381.4231 0.54 
4384.2769 0.61 4384.3632 0.65 4381.3322 0.54 4381.4248 0.53 
4384.2786 0.60 4384.3645 0.65 4381.3335 0.56 4381.4261 0.57 
4384.2800 0.61 4384.3662 0.65 4381.3351 0.55 4381.4279 0.54 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
4384.3675 0.61 4392.3077 0.72 4381.4292 0.53 4384.2907 0.58 
4384.3693 0.61 4392.3091 0.70 4381.4324 0.54 4384.2919 0.58 
4384.3709 0.61 4392.3104 0.70 4381.4342 0.54 4384.2950 0.58 
4384.3726 0.63 4392.3121 0.70 4381.4389 0.54 4384.2967 0.57 
4384.3738 0.63 4392.3133 0.70 4381.4413 0.54 4384.2981 0.58 
4384.3754 0.63 4392.3149 0.70 4381.4427 0.55 4384.2997 0.57 
4384.3786 0.64 4392.3161 0.70 4381.4447 0.54 4384.3010 0.55 
4384.3800 0.64 4392.3181 0.69 4381.4460 0.58 4384.3025 0.57 
4384.3855 0.64 4392.3193 0.73 4381.4484 0.54 4384.3037 0.57 
4384.3868 0.64 4392.3208 0.69 4381.4566 0.54 4384.3054 0.58 
4384.3902 0.65 4392.3220 0.69 4384.2299 0.55 4384.3066 0.59 
4392.2485 0.63 4392.3236 0.73 4384.2311 0.56 4384.3083 0.58 
4392.2511 0.64 4392.3247 0.70 4384.2330 0.56 4384.3095 0.57 
4392.2523 0.65 4392.3262 0.70 4384.2342 0.57 4384.3112 0.58 
4392.2540 0.66 4392.3275 0.69 4384.2358 0.56 4384.3125 0.58 
4392.2552 0.67 4392.3292 0.67 4384.2371 0.58 4384.3141 0.58 
4392.2567 0.64 4392.3305 0.73 4384.2386 0.55 4384.3158 0.60 
4392.2579 0.63 4392.3330 0.76 4384.2399 0.54 4384.3179 0.56 
4392.2594 0.65 4392.3345 0.75 4384.2413 0.55 4384.3198 0.60 
4392.2607 0.64 4392.3357 0.73 4384.2425 0.57 4384.3234 0.60 
4392.2621 0.65 4392.3439 0.76 4384.2440 0.56 4384.3251 0.58 
4392.2634 0.64 4392.3455 0.85 4384.2452 0.56 4384.3264 0.57 
4392.2649 0.62 4392.3468 0.74 4384.2468 0.56 4384.3281 0.58 
4392.2661 0.65 4392.3481 0.82 4384.2480 0.57 4384.3296 0.57 
4392.2675 0.66 4392.3494 0.77 4384.2496 0.56 4384.3313 0.55 
4392.2703 0.64   4384.2508 0.57 4384.3326 0.56 
4392.2715 0.65   4384.2525 0.58 4384.3345 0.56 
4392.2733 0.68   4384.2537 0.57 4384.3357 0.56 
4392.2745 0.67   4384.2579 0.56 4384.3375 0.60 
4392.2775 0.65   4384.2590 0.58 4384.3387 0.58 
4392.2790 0.70   4384.2624 0.57 4384.3406 0.56 
4392.2801 0.68   4384.2640 0.57 4384.3419 0.59 
4392.2815 0.67   4384.2652 0.57 4384.3436 0.57 
4392.2827 0.66   4384.2669 0.59 4384.3448 0.57 
4392.2841 0.64   4384.2680 0.59 4384.3466 0.57 
4392.2853 0.63   4384.2696 0.59 4384.3478 0.58 
4392.2881 0.64   4384.2709 0.57 4384.3499 0.59 
4392.2895 0.66   4384.2726 0.56 4384.3511 0.58 
4392.2907 0.69   4384.2739 0.59 4384.3541 0.59 
4392.2922 0.65   4384.2754 0.57 4384.3557 0.59 
4392.2935 0.65   4384.2767 0.59 4384.3569 0.58 
4392.2950 0.66   4384.2784 0.59 4384.3586 0.59 
4392.2962 0.67   4384.2797 0.58 4384.3612 0.58 
4392.2976 0.67   4384.2814 0.57 4384.3642 0.60 
4392.2988 0.64   4384.2826 0.59 4384.3660 0.60 
4392.3008 0.66   4384.2842 0.59 4384.3673 0.58 
4392.3020 0.67   4384.2855 0.57 4384.3691 0.56 
4392.3050 0.67   4384.2877 0.58 4384.3706 0.57 
4392.3065 0.72   4384.2889 0.60 4384.3736 0.59 
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklık değerleri (devamı)  
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆V 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
HJD 

(2450000.0+) ∆∆∆∆B 
    4384.3752 0.55 4392.3119 0.55 
    4384.3765 0.59 4392.3131 0.56 
    4384.3784 0.61 4392.3147 0.54 
    4384.3797 0.56 4392.3159 0.57 
    4384.3853 0.55 4392.3179 0.54 
    4384.3865 0.56 4392.3191 0.56 
    4384.3900 0.54 4392.3206 0.53 
    4392.2483 0.56 4392.3218 0.58 
    4392.2494 0.57 4392.3233 0.55 
    4392.2509 0.55 4392.3245 0.58 
    4392.2520 0.56 4392.3260 0.55 
    4392.2537 0.54 4392.3273 0.55 
    4392.2549 0.56 4392.3290 0.56 
    4392.2565 0.54 4392.3302 0.57 
    4392.2577 0.54 4392.3316 0.56 
    4392.2592 0.55 4392.3328 0.55 
    4392.2605 0.56 4392.3343 0.54 
    4392.2619 0.57 4392.3355 0.56 
    4392.2632 0.55 4392.3370 0.55 
    4392.2647 0.54 4392.3382 0.54 
    4392.2659 0.54 4392.3397 0.56 
    4392.2673 0.56 4392.3409 0.55 
    4392.2686 0.55 4392.3436 0.55 
    4392.2700 0.56 4392.3453 0.55 
    4392.2712 0.53 4392.3466 0.56 
    4392.2743 0.56 4392.3479 0.56 
    4392.2773 0.52   
    4392.2787 0.53   
    4392.2799 0.56   
    4392.2813 0.54   
    4392.2825 0.56   
    4392.2839 0.58   
    4392.2851 0.57   
    4392.2867 0.55   
    4392.2879 0.53   
    4392.2893 0.56   
    4392.2905 0.53   
    4392.2932 0.55   
    4392.2947 0.53   
    4392.2960 0.55   
    4392.2974 0.53   
    4392.2986 0.54   
    4392.3006 0.54   
    4392.3017 0.55   
    4392.3047 0.57   
    4392.3063 0.57   
    4392.3075 0.57   
    4392.3089 0.54   
    4392.3102 0.56   
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EK 2 NASA’nın IUE arşivinden alınan IUE tayflarına ait bilgiler 

IUE Tayfı Tarih Evre 
Poz Süresi 

(sn) 
Çözünürlük 

SWP 15390 04.11.1981 0.001 299.697 Düşük 
SWP 06600 21.09.1979 0.007 9899.492 Yüksek 
SWP 15391 04.11.1981 0.008 299.697 Düşük 
SWP 15392 04.11.1981 0.013 299.697 Düşük 
SWP 15393 04.11.1981 0.018 299.697 Düşük 
LWR 01529-small 
aperture 21.05.1978 0.020 

2099.484 Yüksek 

SWP 15394 05.11.1981 0.023 299.697 Düşük 
SWP 01594-small 
aperture 21.05.1978 0.028 

1799.652 Yüksek 

SWP 26008 25.05.1985 0.030 12299.748 Yüksek 
SWP 15396 05.11.1981 0.044 299.697 Düşük 
SWP 15397 05.11.1981 0.049 299.697 Düşük 
SWP 15398 05.11.1981 0.054 299.697 Düşük 
SWP 15399 05.11.1981 0.059 299.697 Düşük 
SWP 15400 05.11.1981 0.064 299.697 Düşük 
SWP 15602 30.11.1981 0.066 359.499 Düşük 
SWP 15401 05.11.1981 0.069 299.697 Düşük 
SWP 25990 21.05.1985 0.072 14699.595 Yüksek 
SWP 15402 05.11.1981 0.074 299.697 Düşük 
SWP 24745 25.12.1984 0.074 11999.512 Yüksek 
SWP 15403 05.11.1981 0.078 299.697 Düşük 
SWP 15404 05.11.1981 0.084 1199.588 Düşük 
SWP 15405 05.11.1981 0.091 299.697 Düşük 
SWP 25962 17.05.1985 0.093 11519.870 Yüksek 
SWP 15406 05.11.1981 0.096 299.697 Düşük 
SWP 15407 05.11.1981 0.101 299.697 Düşük 
SWP 15408 05.11.1981 0.107 299.697 Düşük 
SWP 24725 21.12.1984 0.181 299.697 Düşük 
LWP 5050 21.12.1984 0.182 149.791 Düşük 
SWP 24726 21.12.1984 0.196 4499.736 Yüksek 
SWP 41616 13.05.1991 0.271 10799.793 Yüksek 
SWP 13848 30.04.1981 0.289 299.697 Düşük 
LWR 10481 30.04.1981 0.291 149.788 Düşük 
SWP 27080 11.11.1985 0.295 2099.4802 Yüksek 
SWP 13849 30.04.1981 0.296 779.748 Düşük 
SWP 15415 06.11.1981 0.301 299.697 Düşük 
SWP 41617 13.05.1991 0.306 12599.575 Yüksek 
SWP 15416 06.11.1981 0.307 299.697 Düşük 
SWP 41606 09.05.1991 0.322 11399.857 Yüksek 
SWP 48681 18.09.1993 0.326 4019.684 Yüksek 
SWP 15360 02.11.1981 0.351 299.697 Düşük 
LWR 11882 02.11.1981 0.353 149.788 Düşük 
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EK 2 NASA’nın IUE arşivinden alınan IUE tayflarına ait bilgiler (devamı) 

IUE Tayfı Tarih Evre 
Poz Süresi 

(sn) 
Çözünürlük 

SWP 15361 02.11.1981 0.358 299.697 Düşük 
SWP 41607 09.05.1991 0.359 11399.857 Yüksek 
LWR 11883 02.11.1981 0.363 599.528 Düşük 
SWP 24731 22.12.1984 0.364 10199.729 Yüksek 
SWP 26041 31.05.1985 0.455 12119.524 Yüksek 
SWP 02644- small 
aperture 13.09.1978 0.457 

24.856 Düşük 

SWP 02644- large 
aperture 13.09.1978 0.458 

99.812 Düşük 

SWP 15422 06.11.1981 0.460 299.697 Düşük 
LWR 02346-large 
aperture 13.09.1978 0.465 

599.528 Düşük 

SWP 15423 06.11.1981 0.465 299.697 Düşük 
LWR 02346-small 
aperture 13.09.1978 0.466 

149.788 Düşük 

SWP 25905 10.05.1985 0.469 12299.748 Yüksek 
SWP 02645- small 
aperture 13.09.1978 0.473 

399.640 Düşük 

SWP 15424 06.11.1981 0.473 299.697 Düşük 
SWP 15425 06.11.1981 0.479 299.697 Düşük 
SWP 15615 02.12.1981 0.483 1078.496 Düşük 
SWP 15426 06.11.1981 0.484 299.697 Düşük 
SWP 15427 06.11.1981 0.489 299.697 Düşük 
SWP 15428 06.11.1981 0.493 299.697 Düşük 
SWP 15429 07.11.1981 0.498 299.697 Düşük 
SWP 15430 07.11.1981 0.503 299.697 Düşük 
SWP 15431 07.11.1981 0.508 299.697 Düşük 
SWP 25904 10.05.1985 0.512 11999.512 Yüksek 
SWP 41624 14.05.1991 0.512 10799.793 Yüksek 
SWP 15432 07.11.1981 0.514 299.697 Düşük 
SWP 25994 23.05.1985 0.518 11999.512 Yüksek 
SWP 15433 07.11.1981 0.519 299.697 Düşük 
SWP 15434 07.11.1981 0.524 299.697 Düşük 
SWP 15435 07.11.1981 0.529 299.697 Düşük 
SWP 15436 07.11.1981 0.535 299.697 Düşük 
SWP 15437 07.11.1981 0.540 299.697 Düşük 
SWP 15438 07.11.1981 0.545 299.697 Düşük 
SWP 41625 14.05.1991 0.547 10799.793 Yüksek 
SWP 15441 07.11.1981 0.577 299.697 Düşük 
SWP 15442 07.11.1981 0.581 299.697 Düşük 
SWP 15367 03.11.1981 0.591 299.697 Düşük 
SWP 15368 02.11.1981 0.598 299.267 Düşük 
SWP 24734 23.12.1984 0.600 10799.793 Yüksek 
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EK 2 NASA’nın IUE arşivinden alınan IUE tayflarına ait bilgiler (devamı) 

 IUE Tayfı Tarih Evre 
Poz Süresi 

(sn) 
Çözünürlük 

SWP 15444 07.11.1981 0.608 299.697 Düşük 
LWP 28569 07.07.1994 0.631 23699.743 Yüksek 
SWP 15628 03.12.1981 0.727 928.583 Düşük 
SWP 41633 15.05.1991 0.745 11399.857 Yüksek 
SWP 26000 24.05.1985 0.757 11519.870 Yüksek 
SWP 41634 15.05.1991 0.782 12599.575 Yüksek 
SWP 15347 30.10.1981 0.821 299.267 Düşük 
LWR 11865 30.10.1981 0.823 149.788 Düşük 
SWP 24740 24.12.1984 0.838 11699.685 Yüksek 
SWP 15380 04.11.1981 0.845 299.697 Düşük 
SWP 15381 04.11.1981 0.851 299.697 Düşük 
SWP 26065 02.06.1985 0.874 11999.512 Yüksek 
SWP 24720 20.12.1984 0.890 5399.627 Yüksek 
SWP 26066 02.06.1985 0.911 11999.512 Yüksek 
SWP 24721 20.12.1984 0.914 4499.736 Yüksek 
LWR 10464 28.04.1981 0.915 119.477 Düşük 
LWR 05060 16.07.1979 0.917 3599.848 Yüksek 
SWP 05811 16.07.1979 0.929 5219.813 Yüksek 
SWP 26030 29.05.1985 0.943 11999.512 Yüksek 
SWP 24769 28.12.1984 0.957 12119.524 Yüksek 
SWP 15644 04.12.1981 0.965 899.092 Düşük 
SWP 26031 29.05.1985 0.981 12299.748 Yüksek 
SWP 15387 04.11.1981 0.986 299.697 Düşük 
LWR 10463 28.04.1981 0.989 239.490 Düşük 
SWP 15388 04.11.1981 0.991 299.697 Düşük 
SWP 26007 25.05.1985 0.992 11999.512 Yüksek 
SWP 15389 04.11.1981 0.996 299.697 Düşük 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 



82 

EK 4  Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu IUE tayflarından çizgi hızlarının evreye  
           ve zamana göre değişimleri. Hızlar km/sn birimindedir 
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EK 4  Düşük ayırma güçlü kısa dalgaboyu IUE tayflarından çizgi hızlarının evreye ve  
        zamana göre değişimleri. Hızlar km/sn birimindedir (devamı) 
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