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Fotometrik donemi 4.212 giin, bilesenlerinin tayf tiirleri O6/WNS5 olan V444 Cyg
sisteminin IUE moréte tayflart ve A.U. Gozlemevi’nde yapilan fotometrik gozlemleri
kullanilarak ¢ift yildiz sisteminin fotometrik ve tayfsal ozellikleri incelendi. Sistemin
fotometrik gozlemleri Ankara Universitesi Gdzlemevi’ndeki Maksutov teleskobuna
bagli SSP-5A fotometresi kullanilarak yapildi. Sistemin B ve V bandi 1s1k egrileri
Wilson-Devinney programi ile analiz edilerek Mwg=12.50 Mp, Mp=29.13 Mp,
Rwr=7.43 Rop, Rp=7.12 Rp, Twr=30,000 K, Tp=38,000 K olarak hesaplandi.
Bilesenlerin tam kiiresel geometrik yapida olduklari ancak WR bileseninin cevresel
zarfinin asimetrik yapida oldugu, bu nedenle 151k egrisinin modellenebilmesi i¢in bu
asimetrik yapinin dikkate alinmasi1 gerektigi belirlendi. Ayrica sistemin IUE uydusu
aracilifiyla alinmig toplam 109 adet tayfi NASA’nin IUE asivinden alinarak incelendi.
Bu tayflardan ¢izgi tanis1 yapilarak evreye baglh c¢izgi degisimleri, radyal hizlar1 ve
stireklilik akilarindaki degisimler degerlendirildi. Siireklilik altinda kalan toplam ak1
miktarinda 0.00 evresinden baglayarak 0.50 evresine kadar hafif ve diizenli bir artigin
meydana geldigi ve ardindan 0.00 evresine dogru azalma gosterdigi belirlendi. Bu
durum O bileseninin 1s1g11n sistemin 1simimina diizenli ve sabit bir katki yaptig1 ve
hakim 1g1mim oldugu seklinde degerlendirilmektedir. Siireklilik toplam akisinin 0.50
evresi civarinda gosterdigi azalma WR yildizinin sicak c¢ekirdeginin O bileseni
tarafindan Ortiilmesi olarak yorumlandi. CIV, NIV ve Hell c¢izgilerinin radyal hizlar
incelenerek, en yliksek hizin ¢evresel zarfta olusan CIV ¢izgisinden ve en diisiik hizlarin
da daha derinlerde olusan NIV ¢izgisinden elde edildigi, yani ¢evresel zarfin asimetrik
ve katmanli bir yapiya sahip oldugu belirlendi. CIV ¢izgisinden ortalama hiz degeri
(riizgar hiz1) 2326 km/sn olarak bulundu. Si II ¢izgi profilin evreye bagli degisiminden
bilesenlerin riizgarlari arasinda bir etkilesimin var olabilecegi tizerinde duruldu.

Ekim 2008, 84 Sayfa

Anahtar Kelimeler : Orten ¢ift, Wolf Rayet yildiz1, V444 Cyg



ABSTRACT

Masters Thesis

PHOTOMETRIC AND SPECTROSCOPIC CHARACTERISTICS OF WOLF RAYET
STAR V444 CYG

Figen Zehra ERIS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Sciences

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Fehmi EKMEKCI

Photometric and spectroscopic characteristics of O6 + WNS5 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 M@, M0=29.13 Mg, Rwr=7.43 Re, Ro=7.12 R, 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 AL1200-2000 A)
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 Hell 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. GIRIS

Wolf-Rayet yildizlar1 (WR) ilk kez 1867 yilinda C.J.E Wolf ve G. Rayet tarafindan
tanimlanmis olan siradisi, biiytik kiitleli evrimlesmis yildizlardir ve 2000 km/sn’e varan
cok giiclii yildiz riizgarlar1 ile hizla kiitle kaybederler. Giines her yil kiitlesinin
10" tinii kaybederken bir WR yildiz1 yilda 10~ Giines kiitlesi kadar kaybetmektedir.
Bu tiir yildizlarin kiitleleri 5 ile 60 Mg arasinda yiizey sicakliklar1 ise 25,000 K’den
baslayarak 100,000 K {izerine kadar ¢ikmaktadir (Hillier 2000).

WR yildizlarinin yaklasik yaris1 yakin ¢ift sistemlerin bir bilesenidir ve yaklasik %30’u
O tiirtinden bir yoldas yildiza sahiptir. O tayf tiirii yoldas1 olan Wolf-Rayet yildizlarinin
bliyiik bir kismi ¢ift ¢izgili tayfsal ciftlerdir (SB2). Her iki bilesenin de radyal hiz
degisimi Olgiilebilir. Cift ¢izgili WR bilesenli ¢ift yildizlarin kiitle ve yoriinge 6l¢iim
sonuclart Cizelge 1.1°de verilmistir. Bu c¢izelgede donemler HD 193793 hari¢ giin

birimindedir.

[k kez 1892°de Campbell tarafindan tayflar1 aliman WR yildizlarmnin tayflarinda siddetli
riizgarlarla madde atimi1 sonucu genis salma ¢izgilerinin egemen oldugu ortaya ¢ikmistir
ve bu ozellikleri sayesinde tayfsal olarak tespit edilebilmeleri miimkiin olmaktadir (http:
// webusers.astro.umn.edu / ~gehrz /Astro 4001 Talks / Wolf-Rayet Stars Paul
Broberg.pdf).

Tayflarinda bulunan genis salma ¢izgilerine gére Wolf-Rayet yildizlar1 WN, WC ve
WO olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilmaktadirlar (Hillier 2000). Su ana kadar literatiirde
tespit edilmis 5 WO yildiz1 bulunmaktadir bunlardan 3’1 galaktik olup digerleri Biiytik
Macellan Bulutunda 1 ve Kiiciik Macellan Bulutunda 1 tane olarak bulunmaktadir

(Kingsburgh et al. 1995).

WN wyildizlarinin tayflarinda C, Si ve H’e ait salmalar goriilse de hakim olan He ve N
salma ¢izgileridir. WC yildizlarinin tayflarinda ise C ve He salma ¢izgileri hakimdir, H

ve N’a ait cizgiler goriilmemektedir. WO yildizlarinin tayflar1t WC yildizlariinkine



benzer, tek farkla ki bunlarda O ¢izgileri daha belirgindir ve daha yiiksek iyonizasyon

derecelerine ait ¢izgiler goriilebilmektedir (Hillier 2000).

Cizelge 1.1 Cift cizgili WR bilesenli ¢ift yildizlarin kiitle ve yoriinge parametreleri
(de Loore ve Doom 1992’den)

HD/Ad1 Tayf Tiirl Donem Yoriinge Egim Mwr Mog WR
(glin) | dismerkezligi | (derece) Mo) Mo) No.

E320102 WN3+05-7 8.83 0 >8 >55 97
HD90657 | WN4+04-6 8.255 | 0.04 61+5 12+2 24 +4 21
HD94546 | WN4+07 4.831 0 46 7 17 31
HD190918 | WN4.5+09.51a 112.8 | 0.43 15 15 35 133
CX Cep WN5+08V 2.1269 | 0 >50 5 12 151
HD193576 | WN5+06 42124 | 0 78 £ 1 10 26 139
V444Cyg
HD193077 | WN6+ ? 2324 |0 -- >20-80 >10-60 138
HD193928 | WN6 21.64 | -- -- q=0.55 141
HD211853 | WN6+0O 6.688 |0 78+ 1 14 26 153
E311884 WN6+05 6.34 0 67-90 43+6 51+15 47
HD186943 | WN4+09.5V 9.55 16 35 127
HD214419 | WN7+0O 1.641 0 65 31 2 155
HD63099 | WC5+07 14.7 0 55 10 35 9
HD94305 | WC+06-8 18.82 | -- -- >15 >32 30
HD113904 | WC6+09.5/B0I | 1843 |0 -- -- -- 48
HD97152 | WC7+09.5/B0I | 7.886 | 0 43 +3 11+3 18+5 42
HD193793 | WC7+04.5 79yl | 0.7 >9 >17 140
HD152270 | WC7+05-8 8893 |0 35+8 7(+12.-3) | 18(+34.-7) | 79
HD68273 | WC8+091 78.50 | 0.4 80+ 7 19(+7.-2) | 35(+13.-3) | 11
HD137603 | WC5+B0la 26.9 0 <20 >5 >217 70
HD168206 | WC8+08-911I-V | 29.712 | 0 76 £4 12+1 24+ 1 113

Bu ii¢ tayf siifi ayrica iyonizasyona gore siniflamay1 veren alt siniflara ayrilmaktadir.

Yiiksek iyonizasyon derecelerine ait salmalar gosteren (6rn. Hell, NV, OVI)

WN

yildizlar1t WN2, diisiik iyonizasyon derecelerine ait salmalar gosteren (6rn. Hel, NIII)

WN yildizlart ise WN9 olarak tanimlanmaktadir. Siniflama WN11’e kadar gitmektedir.

WN2’den WNI1’e dogru gidildik¢e yiiksek iyonizasyon potansiyellerine sahip




iyonlarin ¢izgi siddetleri azalirken diisiik iyonizasyon potansiyeline sahip iyonlarin ¢izgi
siddetleri artmaktadir. WC yildizlarinda da ayni 6zellik goriilmesine ragmen bazi WC
alt tiirlerinde durum WN’de oldugu kadar belirgin degildir. Bunun nedeninin kimyasal

bolluklardaki farkliliklar oldugu bildirilmektedir (Willis et al. 2004).

Literatlirde ayrica WN2-5 yildizlari erken tiir (WNE:WN-Early type), WN6-9 yildizlar
ise gec tiir (WNL:WN-Late type) olarak tanimlanmaktadir. Onemli istisnalar olmasina
ragmen WNE yildizlar1 genellikle H salma c¢izgileri gostermezler. Bu ¢izgiler WNL
yildizlarinda mevcuttur (Hillier 2000).

Tayfsal agidan WN yildizlarim giiglii ¢izgili (-s) ve zayif ¢izgili (-w) olarak alt gruplara
ayirmak oldukga pratik olmaktadir. Bu ayirim i¢in Hell A 5412 ¢izgisinin esdeger
genisliginden yararlanilmaktadir. Bu ¢izginin esdeger genisligi 40 A’un altinda olanlar
zay1f ¢izgili, lizerinde olanlar ise giiclii ¢izgili olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagimin
en belirgin zorlugu, WN yildizlarinin ¢izgi siddetlerinin ya yoldaslar1 veya kalabalik
bolgelerde yeralan sistemler i¢in yakinda bulunan diger yildizlar tarafindan

zayiflatilmasidir (Crowther 2007).

WC alt tayf tiirleri CII / CIV ¢izgi siddetleri oranina ve OIII-V ¢izgisinin varligina gére
WC4’den WC9’a kadar degismektedir. WC4-6 yildizlar1 erken tiir (WCE), WC7-9
yildizlar ise geg¢ tiir (WCL) yildizlardir. Daha ender bulunan ve oksijen bakimindan
zengin WO yildizlar1 WC yildizlarinin devamini teskil etmektedirler. Bunlar giicli OIV
salmalar1 gosterirler (Kingsburgh et al. 1995). WN ve WC yildizlarinin gorsel bolge

tayflarina ait 6rnekler Sekil 1.1°de sunulmustur.

WN yildizlar igin ortalama 16.1 M ve WC yildizlar i¢in ortalama 13.5 M olmak
lzere kiitleler 4-5 M ile 40-50 M arasinda degismektedir. WN yildizlarinin
kiitlelerinin WC yildizlariin kiitlelerinden ortalama olarak daha fazla olmasit WR
yildizlarina ait evrim senaryolari ile uyum ig¢indedir. Ortalama kiitle oranlar1 (WR/OB)
WN yildizlar i¢in 0.52, WC wildizlan i¢in 0.42°dir. WO yildizlar i¢in literatiirde

verilen bir kiitle araligi bulunmamaktadir. Kiitle orani ile tayf tiirii arasinda yakin bir



iligki saptanmistir. Ge¢ WN ve WC tayf tiirlerine gidildikce kiitle oran1 artmaktadir
(Cherepashchuk 1992).

Cherepashchuk (1992)’nin bu caligmasinda, yoriinge donemleri 14 giinden daha kisa
olan WR bilesenli ¢iftlerin yoriinge dismerkezligi e=0 iken 14 giin < Pys < 70 giin

araligindaki donemlerde hem dairesel ve hem de eliptik yoriingeye sahip sistemler

bulunmaktadir.
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Dalgabowu (A)

Sekil 1.1 WN ve WC yildizlarinin gorsel bolge tayflarina ait 6rnekler
(Crowther (2007)’den)

WR + O bilesenli ¢ift sistemlerin yaklasik yaris1 orten ¢ift sistemlerdir. Bunlarin 151k

egrilerindeki fotometrik degisimin genligi 0™.025 ile 0™.5 arasinda bulunmaktadir



(Cherepashchuk 1992). Bu sistemlerin ¢ogu 151k egrilerinde V seklinde bir minimum
gosterirler. Bu minimumun derinligi i e8im agis1 ile birlikte artarken genisligi

azalmaktadir (Lamontagne et al. 1996).

UBYV fotometrik gézlemlerini kullanarak WR yildizlarint normal sicak yildizlardan ayirt
etmek miimkiin olmamaktadir. Genis band gorsel gézlemler bu tiirden yildizlarin gergek
siireklilik diizeyini dogru olarak belirleyememektedir. Bunun nedeni de bu tiir
yildizlarin tayflarindaki giiglii salma ¢izgilerinin varligidir. Oyle ki bu tiir yildizlarin
fotometrik o6l¢ilimlerinde siireklilik diizeyleri tipik olarak 0.5 kadir mertebesinde ve hatta
bazi asir1 durumlarda 1 kadir’e varan sapmalar gosterebilmektedir. Bu nedenlerden
dolay1 Westerlund (1966) WR yildizlarinin salma c¢izgilerinin etkisini minimuma
indirebilmek iizere 6zel olarak tasarlanmis dar band ubyr filtrelerini kullanmistir.
Bununla beraber bu ubyr filtreleri de salma c¢izgilerinin etkilerini tamamen ortadan

kaldiramamaktadir.

Dar band fotometriden elde edilen renk Olgegi, yildizlararast kizarma ve WR
yildizlarinin mutlak parlakliginin tayininde kullanilmaktadir. Genis band fotometriden
ise Oncelikle tutulmalar, elipsoidal degisimler ve optik parlamalar gibi degisik 151k

degisimlerinin ¢alisilmasi sirasinda yararlanilmaktadir (Seggewiss et al. 1999).

Normal yildizlarda oldugu gibi, WR yildizlarda da UBV fotometri A, yildizlararasi
kizarma tayini yapmaya imkan tanir. Toplam kizarmanin, Ay, secici kizarmaya E .
y/=Ap-Ay, olan orani

Ry=Ay/Epyp=3.1
kabul edildiginde Turner (1982)’ye gore WR yildizlar i¢in genis band ve dar band renk
Ol¢ekleri asagida verildigi gibi bir bagintiya sahiptirler (Crowther 2007).

A,=4.12
E(b-v) =3.40
E(B—V) =1.11 AV



WR yildizlarindan 19 tanesinin 2.3-23 mikron dalga boyu araligindaki kirmiziste (IR)
fotometrik gozlemleri kullanilarak bir tanesi hari¢ belirlenen kirmizi 6te artiginin
cevresel plazmadaki serbest-serbest salmadan ileri geldigi ortaya c¢ikarilmistir
(Hackwell et al. 1974). Bu ¢alismada WC ile WN tiirleri arasinda sistematik bir farkin

olmadig1 vurgulanmistir.

WR yildizlariin uzakliklarinin yildiz paralaksi ile dogrudan tayini, yalnizca y Vel igin
HIPPARCOS’u kullanarak miimkiin olmakla birlikte bu uzaklik degeri bile
tartismalidir. Bunun disinda galaktik WR yildizlarinin yaklagik bir mutlak parlaklik-
tayf tiiri kalibrasyonunu yapmak i¢in bu yildizlarin kiime veya assosasyon iiyesi olmasi
halinden yararlanilmaktadir. Tipik mutlak parlakliklar; erken alt tiirler i¢cin My = -3
degeri ile geg alt tiirler icin My = -6 araligindadir. Hidrojence zengin WN yildizlar1 i¢in

My = -7’dir (Crowther 2007).

WR yildizlarinin uzay hareketlerine iliskin ¢alismalar, HIPPARCOS uydusunun ytiksek
duyarhilikli konum-6lgiim goézlemleri kullanilarak yapilmistir. Diger taraftan WR
yildizlarinin radyal hizlari, hizla genisleyen kabukta c¢izgi olusumu ve ¢izgi
ortiismelerinden kaynaklanan belirsizlikler nedeniyle kesin degildirler. Moffat et al.
(1998) HIPPARCOS verilerine dayanarak WR yildizlarinin hem sistematik (Galaktik
donme) hem de siradisi hareketlerini incelemislerdir. Galaktik boylama karsi uzay
hareketlerinin (Giines’e ait hareket c¢ikartildiktan sonra) boylamsal ve enlemsel
bilesenleri, ; ve W, nin incelemesinden diferansiyel agisal donme degerlendirilerek 67
WR yildizindan 5°i hari¢ digerlerinin galaktik diskin donmesini takip ettiklerini
bulmuslardir. Ayrica /= 260-300" galaktik boylam bolgesinde p,’de uyumlu bir sapma
tespit edilmis ve bu sapmanin Carinae bolgesine dogru goriilen ve varsayilan dairesel
donmeden olan biiyiik Ol¢ekli sapmadan ileri geldigi sonucuna varimistir. Diger
taraftan WR yildizlarimin mutlak tegetsel harekete iliskin siradisi hiz degerleri elde
edilmistir. Tegetsel hizlari, (v;),e., hesap edebilmek icin hatasi oldukga biiyiik olan
fotometrik mesafeler kullanilmak zorunda kalimmistir. Bu siradis1i uzay hareketleri
oldukga biiyiik olan yildizlari, yani “runaway (kagan)” yildizlart se¢gmek i¢in bir alt limit

olarak 42 km/sn’lik deger belirlenmistir. Buna gore



(Vpee > 42 + 6 (Vo)pec km / 0

kriteri kullanilarak 8 WR yildiz1 “runaway (kagan)” olarak tanimlanmistir (Seggewis et
al. 1999). Bu tanimlamanin icerisine ¢ = 76 .5980 ve b = +1.4287 degerlerine sahip
olan V444 Cygni sistemi girmemektedir.

Biiyiik kiitleli yildizlar gii¢lii y1ldiz riizgarlan ile kiitle kaybederler. Bu nedenle de
baslangicta ve Onemli Olglide giinlimiizde de evrenin agir elementlerce
zenginlesmesinden sorumludurlar. Mevcudiyetleri yildiz olusum bdlgelerine isaret
etmektedir. Yildiz riizgarlar1 yildizlardan firlatilan maddenin (agir metal atomlari,
protonlar1 ve elektronlar1) hizla akimidir. Yildiz riizgarlarinin nedeni, hizi ve atim orani
yildizin kiitlesiyle degisir. Giines gibi nispeten soguk ve kiigiik kiitleli yildizlarda
rlizgarlarin nedeni koronanin asir1 yliksek sicakliklaridir (milyonlarca derece Kelvin).
Yildizin yilizeyindeki yerel manyetik alanlar arasindaki etkilesimin sonucunda ortaya
ciktig1 diisiiniilen bu yliksek sicakliklar koronal gaza yildizin ¢ekim etkisinden riizgar
olarak kurtulacak yeterli enerjiyi vermektedir. Bu tiir yildizlar her yil kiitlelerinin ¢ok az
bir kesrini yildiz riizgarlar1 ile kaybederler. Bunun aksine sicak ve kiitleli yildizlar
milyarlarca kat daha giicli yildiz riizgarlar1 iiretebilirler ve kisa Omiirleri siiresince
biiylik miktarda (giines kiitlesi mertebesinde) maddeyi hizlar1 2000 km/sn’yi bulan hatta
asan riizgarlarla evrene firlatirlar. Bu yildiz riizgarlar1 yildizdan kagan fotonlarin
yarattig1 1sin1m basinci sonucu meydana gelmektedir. WR yildizlarinda oldugu gibi bazi
durumlarda da yildizlar tim dig zarflarimi riizgarlarla atabilirler (bkz.

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

P Cygni gibi sicak, parlak yildizlarin kiitle kayiplarinin kuvvetli oldugu uzun zamandir
bilinmekteydi. Kopernik uydusunun (OAO-3) bir ¢ok yildiza ait mordte tayflarini
almasindan sonra ise kuvvetli riizgarlarin sicak ve parlak yildizlarda ortak bir 6zellik
oldugu goriildii. Bu tiir yildizlarin tiimii CIII, NIV ve Silll veya bunlarin bir kaginin
mordte ¢izgilerini gostermektedir. Boyle yildizlarin ¢ogu, bu iyonlarin, P Cygni’nin

optik bolgedeki cizgilerine benzer ¢izgileri gosterir.



Bu tiir P Cygni c¢izgileri Sekil 1.2°de agiklandigi gibi kiiresel olarak genisleyen bir
kabuk yoluyla incelenmektedir. Gozlemcinin bakis dogrultusunda yildizin 6niindeki
taral1 alanda bulunan madde yildizin tayfinda bir sogurma ¢izgisi olusturur. Bu
maddenin tamami gbzlemciye dogru hareket etmektedir; o halde sogurma ¢izgisi durgun
durumdaki dalga boyu Ay’dan daha kisa dalgaboylarina kayar. Sogurucu maddenin her
iki yaninda, beyaz alandaki madde de gozlemciye dogru hiz bilesenlerine sahiptir fakat
bu madde yildizin 6niinde degildir. Dolayisiyla, yildizdan gézlemciye dogru gelen 15181
soguramaz. Bu madde yalnizca 1s1k salar. Bu nedenle de biraz maviye kaymis salma
cizgisine katkida bulunur. Gézlemcinin bakis dogrultusuna dik olarak disariya dogru
hareket eden madde ise kaymamis bir salma c¢izgisi verir. Kareli alandaki madde ise
daha uzun dalga boylarina kaymis bir salma ¢izgisi verir ¢linkii bu bolgelerdeki hiz
bilesenleri gozlemciden uzaklagmaktadir. Yildizin arkasinda, en yiiksek kirmiziya
kaymal1 bir salma ¢izgisi verecek olan madde yildiz tarafindan ortiildiigiinden gézlenen
tayfa bir katkida bulunmaz. O halde salma ¢izgisindeki en biiyiik kirmiziya kayma,
sogurma ¢izgisindeki en biiyilk maviye kaymadan daha kiigiiktiir. Kabugun farkl
bolgelerinin katkilar1 toplandiginda bir P Cygni profili elde edilmektedir. Bu profilde
salma durgun dalgaboylarindan biraz daha kisa dalgaboyunda baslar, fakat yildiz tayfi
bir sogurma ¢izgisine de sahip oldugundan kabugun bu salmasi sogurma ¢izgisinin igine
diiser. Salmanin durgun dalgaboyu X¢’da baslayacag: agiktir. Uzerinde calistigimiz WR
bilesenli ¢ift sistem olan V444 Cyg’e ait UV tayflarda goriilen CIV A1548, 1550 A
cizgisine ait P Cygni profili Sekil 1.3’de verilmistir.

Gergek ¢izgi profili elbette kabuk icerisindeki yogunluk ve hiz dagilimina baghdir.

Bunlar birbirinden bagimsiz olmayip sabit kiitle akisi icin :

Sabit = p(r)v(r) 4nr® = dM/dt

yazilabilir. Burada p( r ) merkezden r yaricapt mesafesinde bulunan gazin yogunlugunu
ve v( r) de bu gazin radyal hiz bilesenini verir. Bu bagintida v( r ) belli ise p( 1), yani
p( 1o )’ bir degeri i¢in kiitle kayb1 miktar1 bulunabilir. p( ry )merkezde bulunan gazin
yogunlugudur. Bunun yerine sogurma c¢izgisinin siddetinden yildizin Oniindeki

sogurucu gazin kolon yogunlugu da belirlenebilmekte, bu yolla kiitle kaybini1 verecek



olan kabuktaki kiitle saptanabilmektedir. Bir ¢ok parlak sicak yildizda kiitle kayip
miktarlar1 bu yolla belirlenmistir (Bohm-Vitense 1993).
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Sekil 1.2 Bir y1ldiz ¢evresinde kiiresel simetrik genisleyen bir kabugun geometrisi
(Bohm-Vitense 1993°den)
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Sekil 1.3 WR bilesenli V444 Cyg c¢ift sisteminde CIV ¢izgisine ait P Cygni profili. Aki
Erg cm™sn™ A birimindedir



Bir P Cygni profilinin mavi kanadinda yer alan dar sogurma bileseni, ilgili yildizin
riizgar hiz1 igin iyi bir dl¢li olusturmaktadir. Mordte bolgede WR yildizlarinin dogru
rizgar hizlarn buradan elde edilebilmektedir. Alternatif olarak optik ve yakin
kirmizi6tede (IR) Hel’in P Cygni profilleri veya orta IR’de olusan metal c¢izgileri de
giivenilir riizgar hiz1 tayinlerinde kullanilabilmektedir (Crowther 2007).

Bir ¢ift yildiz bileseni olan WR yildizlarmin kendi giiclii rlizgarlar1 ile yoldas
yildizlarinin riizgarlan arasindaki etkilesim bu yildizlarin tayflarindaki ¢izgi profillerini
bozabilir. Dolayistyla yildizlarin kiitlelerinin bulunmasinda kullanilan radyal hiz
egrileri olagan (beklenen)goriiniimlerinin disina c¢ikabilir. Bu nedenle WR cift
sistemlerindeki ¢izgi profil degisiklikleri ile nedenlerinin anlasilmast Gnem
kazanmaktadir. WR c¢ift sistemlerinde yalnizca Doppler etkisiyle meydana gelen
degisikliklerin yani sira, ¢izgi profili degisikligi yaratan nedenler baslica 3 kategoride
toplanmaktadir; (1) ortiilme ve riizgar tutulmasi olarak da bilinen atmosferik tutulmalar,
(2) riizgar-riizgar carpismalar1t (WWC) ve (3) kiiresel simetrik, izotropik, zaman-

bagimsiz riizgar yapisindan sapmalar (Koeningsberger et al. 2003).

48 WR yildizina ait Einstein-IPC (Imaging Proportional Counter) verisinin analizi WR
+ O ciftlerinin X-151n parlakligimin tek WR yildizlarina gore daha fazla oldugunu
gostermistir. Benzer durum iki yiiksek kiitleli O tiirii yildiz igeren ¢ift sistemlerde de
gorilmistiir. Kiitleli ¢iftlerde goriilen bu fazladan X-151n salmasi rlizgar carpigsmasi
olayma atfedilmistir. Kiitleli bir ¢ift sistemde sesiistii (siipersonik) yildiz riizgarlari
carpisir ve sok bolgesinde bulunan plazma birkag on milyon derece sicakliga 1sinarak

X-1s1n1 salmalarini iiretir.

Etkilesen riizgar carpismasiyla meydana gelen X-151n  salmalarmin sistematik
incelenmesi, riizgarlarin yogunluk yapisini taramada ve diger enerji araliklarinda
calisilamayan kimyasal bolluklarin belirlenmesinde 6nemli bir aractir. Bir diger 6nemli
konu da O ve WR yildizlarinin kiitle kayip hizlarinin belirlenmesidir. Yildiz evriminin
anlasilmasinda biiylik 6nem tasiyan bu olay, yoriinge hareketi boyunca X-1s1n
salmalarinin izlenerek sentetik tayflarla karsilagtirllmast yoluyla belirlenebilir

(Cherepashchuk 1991).
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WR bilesenli ¢ift sistemlerin mordte bolgedeki degiskenlik 6zelligini analiz etmek ve
evreye bagli periyodik degisimlerin WR riizgarlarinin fiziksel 6zelliklerini belirlemede
kullanilip kullanilamayacagin1 gérmek i¢in yapilan ¢alismalarda morotedeki tayfsal
degismelerin gorsel bolgede gozlemlenen degisimlerle aymi karaktere sahip oldugu
saptanmistir. Buna gore O yildizinin WR riizgarinin arkasinda kaldigi yoriinge
evrelerinde P Cygni profillerinin sogurma bilesenlerinde bir giiclenme ve salma
bilesenlerinde de bir zayiflama goriilmektedir (Koenigsberger and Auer 1985). Bunun
nedeni WR yildizinin genisleyen atmosferindeki iyonlarinin olusturduklar ¢izgi
frekanslarinda O yildizinin siirekliliginden sogurma yapmasidir. (Koeningsberger et al.
2003). Riizgar tutulmalarinin HD36402 sisteminde OIV ve OV cizgilerine etkisi Sekil

1.4°de gosterilmistir.

HD 36402
Dz gizgi ¢=0.08
[Kesikli gizgi ¢=0.74 |

Py
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Sekil 1.4 HD36402’nin 0.080 ve 0.740 evrelerindeki tayflarinin riizgar tutulmasinin
OIV ve OV cizgilerine etkisini gosteren karsilastirma (Koeningsberger ef al.
2003’den)

Riizgar-riizgar etkilesimlerinin WR yildizlarinin IR ve radyo bélgede alinan tayflarinda

da degisikliklere neden oldugu saptanmistir. WR yildizlarindan gelen IR 1s1manin 1sisal
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olmayan siire¢lerden kaynaklanmadigi fakat yogun riizgar etkilesimlerinin bir isareti
oldugu degerlendirilmektedir. Yogun riizgarlar1 nedeniyle tim WR yildizlar1 serbest-
serbest IR ve radyo stirekliligine sahiptir. Buna ilaveten yalnizca geg tir WC yildizlar
AA5000-10000 A dalgaboyu araliginda 1sitilmis ¢evresel amorf karbon tozunu gdsteren
IR tayflar1 vermektedirler. WC yildiz riizgarlarinda yiiksek karbon bolluguna
rastlanmas1 nedeniyle bu olgu sasirtict degildir. Galaktik WR yildizlarinin diizenli IR
gozlemleri, degisen Ozelliklere sahip olan, yani keskin artiglar ve yavas diisiislerin
oldugu kirmizi6te artik 1s1n1m degerleri vermektedir. Bu kirmizidte artikdaki degisimler

zaman zaman toz olusumunun siirdiigiinii gosterir (van der Hucht ez al. 1992).

WR  yildizlarinin IR boélge tayflarinda Hel’in 1.0830-um salma ¢izgisinin profili
incelenmis ve riizgar-riizgar etkilesimlerinden kaynaklanan ¢izgi salmalarinin 6nemi ve
degiskenligi iizerinde durulmustur. Ayrica bu Hel ¢izgisinin P Cygni profillerinin
sogurma bilesenleri de incelenmis ve ¢ogu WR + O ¢ift sisteminde bu sogurma
bileseninin 0.5-0.6 evreler civarinda zayifladigi gozlenmistir (Stevens and Howarth

1999).

Isisal IR ve radyo serbest-serbest salmalarinin yani sira bazi WR ve B yildizlarinin
zaman zaman degisen ve 1sisal olmayan radyo isimalari saptanmistir. Bu 1smimin
carpisan riizgarlarla iligkili oldugu ve WR riizgarinin esyonlii (isotropik) olmamasindan
kaynaklanan evreye bagli optik derinlik degisimi nedeniyle degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir (van der Hucht et al. 1992).

Yildiz riizgarlar1 4 ayr1 fazda tanimlanmaktadir; Parlak Mavi Degisen (LBV) Oncesi
cekirdekte hidrojen yakma (OB tiirii faz) fazi, LBV fazi, Kirmiz1 Siiperdev (RSG) fazi,
WR fazi. Gozlemlenen yildiz riizgar ile kiitle kayip hizlar1 ve bu hizlarin yildiz
parametrelerinin (1s1mim- giicli, sicaklik, kimyasal bolluk, dénme) fonksiyonu olarak

nasil degistigi incelenerek evrim durumu belirlenebilir (Vanbeveren 2001).

O tayf tiiri yildizlar ile uzaysal iligkileri ve 6zellikle yiizey bolluklar1 nedeniyle ilk
olarak 1976 yilinda Conti, WR yildizlarinin O tayf tiirii yildizlardan tliredigini

12



onermistir. WR yildizlariin evrimi O tiiri olan yildizin kiitlesine ve WR yildizinin

kimyasal bilesimine baglidir (Conti 1976).

O yildizlar ¢ok parlak yildizlara 6zgii olan giiclii yildiz riizgarlar1 ile hidrojence zengin
dis katmanlarini atarlar. Karakteristik salma ¢izgileri, yi1ldiz fotosferini saran geniglemis
ve yogun ¢evresel zarf bolgesinde olusur. Yiiksek hizli riizgarin olusturdugu bu madde
atim siireci, sirasiyla ilk 6nce H’nin yanarak He’a cevrildigi CNO ¢evriminin azotca
zengin Uriinlerini (WN yildizlar1) olusturur daha sonra da He yanmasi sonucu karbonca

zengin katmani (WC ve WO yildizlar) agiga cikarir.

Conti et al. (2008), WR yildizlarinin siradis1 kimyasal bilesiminin nedeninin, kuvvetli
yildiz riizgarlar1 ile dig tabakalarin atilmasi sonucu niikleer olarak islenmis maddenin
yiizeylerinde goriinmesinden kaynaklanabilecegi yolundaki onerinin ilk olarak Gamov
tarafindan 1943 yilinda yapildigin1 bildirmektedir. Bu 6neri daha sonra Lamers et al.

(1991) tarafindan teyid edilmistir.

WC yildizlariin Tip IcSN olarak, WN yildizlarinin da Tip IbSN veya Tip IIS olarak
siipernova patlamalar1 sonucu dldiiklerine inanilmaktadir. Bu inanigin temelinde Tip Ib
ve IcSN’lerde de WC ve WN yildizlarinda oldugu gibi, H veya H+He ¢izgilerinin zayif
olmast ya da hi¢ bulunmamasi yatmakta ancak deneysel kanit bulunmamaktadir
(Eldridge 2007). Ancak iki meshur Tip Ic slipernovanin-SN 1998bw ve SN 2003dh- 151k
egrileri atilan ¢ekirdek kiitlenin 10-12 Mg olduguna isaret etmektedir. (Nakamura et al.
2001; Mazzali et al. 2003). Bu iki siipernova da uzun dénemli gama 1s1n patlamalar
(GRB) 980425 ve 030329 ile iliskilidir (http://hera.phl.uni-
koeln.de/~heintzma/Integral/ GRB2.htm). GRB 980425’¢ komsu galakside GRB
980425’e birkac yiiz pc mesafede WR populasyonlart tespit edilmistir. Bu durum
GRB’lerin yiiksek yogunluklu yildiz kiimelerinden atilan runaway WR yildizlarindan

meydana gelebilecegini 6nermektedir (Hammer et al. 2006).
Gezegenimsi bulutsularin merkezi yildizlarinin yaklagik %10 kadarnn da diisiik

kiitlelerine ragmen (~0.6 Mp) gozlemsel olarak WR yildizlarina benzemektedirler, yani,

He, C ve O’e ait genis salma ¢izgileri gostermektedirler (de Araujo et al. 2002).
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Sekil 1.5°de WR alt tiirlerinin H-R Diyagrami iizerindeki konumlar1 goriilmektedir.
Tiim WR yildizlar1 WNL olarak hayatlarina baglarlar. WNL yildizlar tiim alt tiirler
arasinda en kiitleli, en fazla 1si1mim giiciine sahip ve en az evrimlesmis olanlardir.
Siddetli riizgarlarla dis katmanlar soyuldukca yiizey bolluklar1 (kimyasal bilesim)
degisir ve cekirdek yaricapr kiiglilir. WN’den WC’ye gecis metalisiteye bagli olarak
belirli bir WN alt tiiriinde gerceklesmektedir.

Evrim yolu iizerindeki WNL(6-9) — WNE(2-5) — WC(4-9) bolgeleri sirasiyla,
tamamlanmamis H yanmasi, tamamlanmig H yanmasi ve tamamlanmamis He
yanmasina karsilik gelmektedir. Sekil 1.5°de ki tarali alana giren bir WR yildiz1 bir daha
kirmizi tarafa dogru hareket etmez (Moffat ef al. 1989).

T 1 M1
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Sekil 1.5 WR alt tiirlerinin H-R Diyagramu tizerindeki konumlar1 (Moffat et al.
1989°dan)

Sekil 1.6’da O yildizindan baslamak iizere WNL ve WC’ye kadar evrim sirasindaki
tayfsal degisim goriilmektedir. Sekil 1.1°de de WN’den WC’ye tayfsal evrim 6zellikleri

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

Bu ¢alismada WR bilesenli ve cift ¢izgili bir ¢ift yi1ldiz sistemi olan V444 Cyg’nin 2007
yilinda Ankara Universitesi Gdzlemevi'ndeki Maksutov Teleskobuna bagli SSP-5A
fotometresi kullanilarak BV fotometrik gozlemleri ve bu gézlemlerin Wilson-Devinney
programi ile 11k egrisi analizi yapildi. WD analizi ile elde edilen kiitle yaricap, sicaklik
ve bolometrik parlaklik degerleri diger yayinlarda bildirilen degerlerle karsilastirildi.
Ayrica IUE uydusu (International Ultraviolet Explorer) ile alinmig toplam 106 adet tayfi
(60 adet diisiik ¢oziintirliiklii kisa dalga boyu, 9 adet diislik ¢oziiniirliikklii uzun dalga
boyu, 34 adet yiiksek ¢oziiniirliiklii kisa dalga boyu, 3 adet yiiksek ¢oziiniirliiklii uzun
dalga boyu) NASA’nin IUE arsivinden alinarak degerlendirildi. Bu tayflarda ¢izgi tanisi
yapildi, cizgilerin radyal hizlar1 hesap edilerek WR bileseninin ¢evresel zarfinin
katmanli ve asimetrik bir yapiya sahip oldugu belirlendi ve siireklilik toplam aki
hesaplar1 ile de O bileseninin sistemin 1s1gma katkisinin sabit ve siirekli oldugu

sonucuna varildi.
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2. V444 CYG CIiFT YILDIZ SISTEMI

V444 Cyg (HD 193576, WR 139, HV 11111, HIP 100214) hem Wilson (1939)
tarafindan ortaya kondugu gibi bir tayfsal ¢ift yildiz hem de Gaposchkin (1941)
tarafindan gosterildigi gibi orten bir ¢ift sistemdir. Bir WN5 Wolf-Rayet yildiz1 ile O6
V tayf tiirlinden bir anakol yildizindan olusmaktadir. Cizelge 2.1’de V444 Cyg

sistemine ait literaiirde yer alan temel parametreler verilmistir.

Ekvator koordinatlari o (2000) = 20%* 19% 32" ve § (2000) = +38° 43’ 53” olan V 444
Cyg, Kugu (Cygnus) takim yildizinda yer almaktadir. Galaktik koordinatlar1 £(2000)=
76°.5980 ve b(2000) = +1°.4287 dir. Perryman et al. (1997) tarafindan HIPPARCOS
Katalogu bilgilerine dayanilarak paralaksi 2.62 miliyay saniye (382 pc) olarak
verilmektedir. Forbes ef al. (1992) V444 Cygni'nin Berkeley 86 acik kiimesinin bir
tiyesi oldugunu bildirmislerdir. Berkeley 86 agik kiimesinin uzakligi Forbes (1981)
tarafindan 1.72 kpc olarak bildirilmistir. Ancak Nugis (1996) V444 Cyg’nin Berkeley
86 agik kiimesinin bir iiyesi olmadigini gostermis ve O6V bileseninin yarigapindan
hareketle sistemin uzakliginin 1.15+0.13 kpc olmas1 gerektigini soylemistir. Kron and
Gordon (1950) ise uzaklig1 1.50 kpc olarak hesaplamiglardir. V444 Cygni’nin B bandi
parlaklig1 8.46, V bandi parlaklig1 8.02, yoriinge donemi 4.212 giin ve dismerkezligi
e=0dur.

2.1 Fotometrik Calismalar

Gaposchkin (1941)’in ¢alismasinda Harvard fotografik plaklar {izerinde yapilan 1084
fotografik parlaklik 6l¢iimii ile elde edilen 151k egrisinden ilk kez V444 Cygni’nin orten
degisen bir ¢ift yildiz oldugu, birinci minimumda WR bileseninin 6nde oldugu, cift
sistemin doneminin 4.21238 giin ve sistemin parlakligimin 8".39-8".70 (min.I) ile
8™.39-8".53 (min.II) araliginda oldugu belirtilmistir. Gézlenen minimum derinliklerden
WR bilesenti i¢in elde edilen etkin sicakligi 13,000 K olarak bulan Gaposchkin, Wilson
(1939)’un tayfsal calismast da gozoniinde bulunduruldugunda bunun uyartilma

sicakliklartyla uyusmadigini belirtmistir. Gaposchkin ayrica 151k egrisinden elde edilen
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Cizelge 2.1 V444 Cyg ¢ift sisteminin parametreleri

PARAMETRE DEGERI KAYNAK
Kiitle
O yildiz1 28.4 £ 0.6 Mo Hirv et al. (2006)
27.9 £3.2 Mo Marchenko et al. (1994)
26.2 Mp Kron and Gordon (1950)
24.8 Mo Wilson (1940)
WNS5 yildizi 12.4+£0.5 Mo Hirv et al. (2006)
9.3+ 1.0 Mp Marchenko et al. (1994)
10.4 Mo Kron and Gordon (1950)
9.74 Mo Wilson (1940)
Yaricap
O yildiz1 9.3 Ro Kron and Gordon (1950)
7 Ro Wilson (1940)
6.7 Ro Hamann et al. (1991)
WNS5 (¢ekirdek) <4Rp St. Louis et al. (1993)
29 Ro Cherepashchuk et al. (1984)
6.5 Ro Hamann et al. (1991)
a (yOriinge yar biiyiik | 37.7+ 0.3 Ro Hirv et al. (2006)
eksen uzunlugu) 38.0+£0.5Rp Marchenko et al. (1994)
i (yoriinge egim agisi) 78°.7+0.5 St. Louis ef al. (1993)
VooWNS 1785 km/sn Nugis and Lamers (2000)
2500 £ 200 km/sn Eaton et al. (1985)
Sicakhk
To 23,000 K Wilson (1940)
40,000K Underhill and Fahey (1987)
Twns 35,000 K Hamann and Schwarz (1992)
33,000-35,000 K Schmutz et al. (1989)
90,000 K Cherepashchuk et al. (1984)
80,000 K Wilson (1940)
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bilgiye gére WR bileseninin boyutlarinin Giines’in boyutlarindan oldukca fazla
oldugunu belirtmis ve genis diskin varligina dair kanitlar ile bu yildizin tayfinda
simetrik olarak genislemis parlak cizgilerin bulunduguna dair verileri birlestirerek WR

yildizlarinin dogasi ile ilgili bilgilerin yetersiz oldugu sonucuna varmastir.

Kopal and Shapley (1946) V444 Cygni’nin 151k egrisindeki birinci minimum
incelemesinden WN bileseninin donuklugunun distan i¢e dogru kademeli olarak artig
gosteren yaygin bir cisim oldugunu, WN bileseninin yari-saydam tabakalarindan
gecerken O bileseninin 1518inin azalmasinin nedeninin serbest elektronlarca sagilmasi
olabilecegi, bunun igin gerekli elektron yogunluklarmin 2x10' cm™’den, 151k
azalmasinin yeni basladig1 yiiksekliklerde 10° cm™’e kadar degistigini ve WN bilesenini

saran zarfin dinamik olarak dengede oldugunu bulmuslardir.

Kron and Gordon (1950) 1943-1946 yillar1 arasinda V444 Cygni’nin 37200 A’de
yapilan fotometrik gozlemlerinden elde ettikleri 1s1k egrisini degerlendirerek WR
bileseninin etkin sicakligi 80,000 K olan kiigiik bir opak ¢ekirdekten olustugunu, bunun
etrafinda da 1g1nim giicli dalga boyunun bir fonksiyonu olan parlak ve yar1 gecirgen
kalin bir zarf bulundugunu kaydetmislerdir. Ayrica bu yapinin serbest elektronlardan
olustugu diistiniilen ikinci bir daha biiylik zarfla ¢evrili oldugu belirtilmis ve sistemin

uzakligi 1.5 kpc olarak verilmistir.

Cherepashchuk and Khaliullin (1973) V444 Cygni’nin AL 4244, 4789, 5806, 6320 ve
7512 A siireklilik bolgelerinde 1970-1971 yillar1 arasinda yapilan 300-450 adet dar
band parlaklik gbézlemini kullanarak elde ettikleri ortalama 1sik egrilerinden V444
Cygni'nin 1s1k egrisinin Algol tiirii oldugunu, ikinci minimumun 0.5 evresinde
goriildiigiini  ve birinci  minimumun yart derinlikteki  genisliginin  ikinci
minimumunkinin iki kat1 oldugunu belirlemislerdir. O yildizinin WR bileseni tarafindan
ortiildiigii birinci minimumun dalga boyundan bagimsiz bir ozellik gdsterdigini
kaydederek WR zarfindaki temel sogurma mekanizmasinin serbest elektronlar
tarafindan sa¢ilma oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada siireklilik 1s1mas1 yapan WR
zarfinin boyutlart ile WR bileseninin goreli 1g1ma giiciiniin artan dalga boyu ile birlikte

artis gosterdigi kanitlanmistir.
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Chochol (1973) her iki bilesen i¢in de kiiresel simetri varsayimi yaparak oOrten bir ¢ift
sistem i¢in bir model diisiinmiis ve bu model V444 Cygni’ye uygulanmistir. Bu
modelde ilk bilesen genislemis atmosfere sahip bir yildiz olarak diisiiniiliirken ikinci
bilesen icin tekdiize bir disk varsayilmistir. Teorik 151k egrisi birinci minimum ig¢in
hesaplanmis genisleyen atmosfer i¢in opak cekirdek yaricapi ri~=0.1143 ve genislemis
atmosfer yarigapi r "=0.437 olarak belirlenmigstir. Ele edilen r.r degeri Kron ve Gordon
(1950) tarafindan ikinci minimumdan bulunan de§ere oldukg¢a yakin ancak birinci

minimumdan bulunan degerden oldukca farkli olmustur.

Cherepashchuk (1975) V444 Cygni’nin WR bileseninin genislemis atmosfer yapisi
nedeniyle bu cift sistemin fotometrik 6gelerinin tespit edilmesinde klasik yontemlerin
uygulanamadigini belirterek, sorunun ¢oziimiinde karsilagilan giigliiklerin 151k egrisinde
her iki minimumun birlikte ¢dziimlenmemis olmasindan ve salma cizgilerinin 6nemli
derecede katkistyla bozulmus olan genis band 1s1k egrilerinin kullanilmasindan
kaynaklandigini vurgulamistir. Isik egrisinin her iki minimumuna es zamanli bir
¢Ozlimii iceren yeni bir yontem kullanarak V444 Cygni'ni fotometrik 6gelerini tayin
eden Cherepashchuk, WR bileseninin kiitlesini =10 Mg olarak belirlemis ve bu
kiitledeki bir anakol yildizinin yaricapinin en az 6 Rp olmasi gerektigini belirterek 3
Rp’den daha kiigiik bir yarigapa sahip olan WR bileseninin evriminin son agamasindaki
bir He yildiz1 olabilecegini, ayrica ¢cokme Oncesi evresinde bulunan bu biiyiik kiitleli

yildizin sonunda bir nétron yildizi ya da bir kara delik olabilecegini bildirmistir.

Cherepashchuk and Khaliullin (1976) V444 Cyg orten ¢ift yildiz sisteminin WR
bileseninin dogasim agiklayabilmek amaciyla genislemis atmosferinin 4244-7512 A
araliginda 4 farkli dalgaboyunda fotometrik yapisini incelemislerdir. Bu ¢aligmada 151k
egrilerinin ¢6ziimii i¢in Cherepashchuk and Khaliullin (1973) tarafindan belirtilen
yontem kullanilmistir. WR diski i¢in elde edilen deneysel renk, parlaklik-sicaklik
dagilimina gére WR ¢ekirdeginin yiizeyinin sicakliginin 70,000 -10,0000 K iizerinde,
WR zarfinin elektron sicakliginin T,=20,000 K, WR ¢ekirdeginin ylizeyindeki elektron

S, ¢ekirdegin yaricapmnin = 2.6 Rg ve ortalama

yogunlugunun ne=1.54x10" cm
yogunlugunun da ~0.8 g/cm’ oldugu belirtilmistir. Cherepashchuk and Khaliullin

(1976)’nin bu caligmalarinda, WR yildizinin, ¢ift sistem icerisinde kiitle degisimi ile
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olugmus olabilecegi ve anakoldan sonra evriminin son asamasinda bulunan bir helyum
art1g1 olma ihtimali iizerinde durmuslar ve ileride bir ndtron yildiz1 veya bir kara delik

olarak son bulabilecegini belirtmislerdir.

Hartmann (1978) V444 Cygni’nin WNS5 bileseninin riizgarinin yapisini, IR tutulma
gbzlemlerinin daha onceki optik caligmalarla birlestirilmesi yoluyla modellemistir. O
tayf tiirli y1ldiz riizgarlarinin 1s1n1m basinci sonucu siiriiklendigi (¢izgilerde) teorileriyle
uyusmayan bir sonug¢ olarak riizgarin hemen hemen sabit bir hizla (biiyiik stireklilik

optik derinliklerdeki hiz) genisledigini bulmustur.

Smith and Theokas (1980) bir bileseni genislemis atmosfere sahip sistemler i¢in yeni
bir 151k egrisi analiz yontemi vermislerdir. Bu yontem V444 Cyg’nin Cherepashchuk
and Khaliulin (1972) tarafindan elde edilen 151k egrisinin analizine uygulanmis ve
birinci ve ikinci minimumlarin ayr1 ayri incelenmelerinde makul sonuclar elde edildigi
bildirilmistir. Buna gore, kismi veya tam tutulmalarda 1s18a kars1 gecirgenlik etkisinin
dikkate alinip alinmamasindaki etkileri irdelemisler ve 6rtme yapan bilesenin belirli
derecede bir gecirgenlige sahip oldugunu kabul ederek ortiilen yildiza 6zgii bir kenar

kararma yasas1 uygulanabilecegi iizerinde durmuslardir.

Bogdanov (1982) V444 Cygni’nin WR bileseninin diski iizerinde IR parlaklik
dagiliminin analizinin bu yildizin atmosferinde kaynak fonksiyonu ve sicaklik
dagilimmi verdigini bildirmis ve bunu genislemis atmosfer modelleri ile
karsilagtirdiginda, Hartmann model atmosferi tutulma egrisinin IR gézlemlerle yakin bir

uyum i¢inde oldugunu belirtmistir.

Cherepashchuk et al. (1984) V444 Cygni’nin 2460 A-3.5 um dalgaboyu araligindaki
151k egrisi analizini yaparak WNS bileseninin fiziksel 6zellikleri ile genisleyen atmosfer
yapisini belirlemiglerdir. Bu ¢alismaya gére WNS yildizinin ¢ekirdek yarigapi 1,=2.9Rp,
yiizeyindeki sicaklik ve elektron yogunlugu ise ~90,000 K ve 0.9x10" cm™dir.
Elektron sicakligi ile yogunlugunun artan atmosfer yiiksekligi ile diizgiin bi¢cimde
azaldigina isaret eden Cherepashchuk et al. (1984) 8 Rp’de sicakligin 20,000-30,000

-3.54

K’e diistiiglinii, bu araliktaki elektron yogunlugunun da yaricapa r seklinde baglh
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olarak degistigini bulmuslardir. Genisleyen atmosferdeki madde akisinin ¢ekirdegin
hemen yiizeyinde v,=400 km/sn seviyesinde oldugunu ve r>10Rp bolgesinde terminal
hizin 2500 km/sn’ye ulastigini, genisleyen atmosferdeki bu terminal hizin hidrojen i¢in
olandan 2 kat daha az oldugunu ve bu nedenle genislemis atmosferin helyum bilesimine

(Hell ve Hel) sahip olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Cherepashchuk et al. (1984) bu ¢alismada ayrica WNS5 yildizinin O bileseni tarafindan
ortiildiigi ikinci minimumun derinliginin ve genigliginin artan dalgaboyu ile arttigi,
birinci minimumun seklinin ise A\ 2460-4789 A araliginda dalgaboyundan bagimsiz
iken A > 6320 i¢in genisliginde belirgin artis gozlendigi belirtilmistir. Birinci ve ikinci
minimumlarin genisgligi A > 2.2 um’de esit olmaktadir. Isik egrisinin dalgaboyuna
bagliliginin WNS5 bileseninin genislemis atmosfer yapisindan kaynaklandigi bir kez

daha bu ¢alismada vurgulanmistir.

Khaliulin et al. (1984) V444 Cyg sisteminin donem artis1 ve WR yildizinin kiitle kayip
hizin1 hesaplamiglardir. Bunun i¢in sistemin 1. minimumunun V bandi gozlemleri
kullanilmistir ve V444 Cyg’nin déneminin 0.202 + 0.018 sn/y1l mertebesinde arttig1, bu
artisin da 1.02 + 0.20 x 10™ Mo /y1l kiitle kaybini verdigini bildirmislerdir.

Moffat and Shara’nin (1986) ¢alismalarinda, van der Hucht ef al. (1981)’de yer alan 159
WR yildizin 24270 A’daki gdzlemlerini yaparak 1sik egrilerini elde etmislerdir. Buna
gore V444 Cygni i¢in Cherepashchuk and Khalliullin (1973)’iin efemerisinin dogru
oldugunu, donem degisimi goriilmedigini ve kendi gozlem verilerindeki giiriiltii
sinirlamas1 dahilinde aletsel sacilmadan ileri gelen etkiden baska diizgiin bir 151k

egrisinden sapma goriilmedigini saptamislardir.

Underhill ez al. (1990) WR bilesenli orten ¢ift yildiz sistemi olan V444 Cyg’nin 1940
ile 1989 yillar arasinda elde edilen V bandi fotometrik gozlemlerin 16 adet minimum
zamani ile radyal hiz gozlemlerinden bas minimuma karsilik gelen 1 adet minimum
zamanlarmi degerlendirerek O-C analizi yapmiglar ve sistemin donemini
P=4.2124477+0.0000009 giin ve dénem degisimini P = (2.667+0.035)x10” giin/giin
olarak bulmusglardir. Doénem degisim hizimi kiitle kayip hizi ile iligkilendirerek WR
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bilesenin kiiresel simetrik kiitle kaylp hizimi Myg=5.6x10° Mo/yil mertebesinde

hesaplamiglardir.

Hamann ef al. (1991) V444 Cyg’nin 4789 A’da gozlenen 151k egrisini fit edebilecekleri
sentetik 151k egrisini olusturmak icin sdyle bir model benimsemislerdir : O yildizi WR
bileseninin geniglemis atmosferinin dis bolgelerinden gegerek bu bilesenin etrafinda
donmekte ve O yildizi1 WR atmosferinin belirli bir hacmini golgelemektedir. Golgelenen
bu hacmin gozlenen toplam akiya katkisi olmamaktadir. Ote yandan O yildizinin
yiizeyinden de 151n1m yayildigini ve bunun toplam akiya katkisinin 1gilari O yildizi ile
gozlemci arasinda kalan WR atmosferinden gecerken sogurulmalari nedeniyle

azaldiginmi diistinmiislerdir.

Isik egrisinin iki minimumunun derinliklerini fit edebilmek i¢in kiitle kaybinin diginda 5
serbest parametre daha bulundugunu belirten Hamann et al. (1991), sorunu ¢6zmek i¢in
tek bir ¢oziim bulunmadigini, O ve WR yildiz1 i¢in etkin sicakliklar, yildiz yarigaplari
ve 1 e8im acis1 degistirilerek gozlenen 1s1k egrisinin her dalga boyunda fitinin

yapilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Hamann and Schwarz (1992) V444 Cyg’nin 151k egrisini WR atmosferini non-LTE
hesaplamalarla tanimlayarak modellemislerdir. Gdézlenen 1s1k egrisinin, ¢ok c¢esitli
parametre kombinasyonlari ile {iretilebilecegi gosterilmis ve 6zgiin bir ¢éziimiin yildizin
tayfinda goriilen He cizgileri ile es zamanli fit yapilarak elde edildigi bildirilmistir.
Hamann and Schwarz’in bu calismasinda WR bileseninin etkin sicakligi 35 000 K
olarak elde edilmis, 1stnim giicleri WR yildiz1 ve O yildizi i¢in sirastyla 10*” Lo ve 10*°
Lo bulunmus ancak bu degerlerin 0.5 dex kadar daha yiliksek olabilecegi belirtilmistir.
Ayrica sistemin evrim durumu hakkinda bir tartigma olarak WR bileseninin homojen
evrimi veya alternatif olarak Roche lob tasimi olan yakin ¢ift sistem evrimi

ozelliklerinin olabilecegi vurgulanmistir.

Eaton and Henry (1994) WR yildizlar1 hakkinda bize ¢ok fazla bilgi verdiginden V444
Cyg cift yildiz sisteminin 6nemi {izerinde durmuslar ve bu sistemin yoriinge hizindaki

artisin WR  bileseninin kiitle kayip hizin1 vereceginden oOzellikle ikinci minimum
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zamanint yeniden belirlemislerdir. Kendilerinin minimum zamanini kullanarak siirekli
bir kiitle kaybinin olabilecegini ancak bu kiitle kaybinin Underhill et al. (1988)
tarafindan bulunandan biraz daha fazla, Khaliullin et al. (1984) tarafindan bulunandan

ise daha az oldugunu belirtmislerdir.

Antokhin et al. (1995) V444 Cygni’nin 151k egrisinin bir yoriinge doneminden digerine
onemli sekilde degistigini belirterek ortalama bir 151k egrisi elde edebilmek amaciyla
yildiz1 degisik yoriinge donemlerinde farkli boylamlarda bulunan iki ayri teleskopla
gozlemisler ve elde edilen 151k egrisinde 0.5 evresi civarinda tutulmalar disindaki 151k
diizeyinde bir artig oldugunu, bu artisin ikinci minimum nedeniyle bir miktar asagiya

cekildigini kaydetmislerdir. Ayrica bu ¢alismada Khaliullin ef al’in (1984) T O’mdan bir

miktar kayma oldugu kaydedilmis ve dolayisiyla WR bileseninin kiitle kayip hizinin
Khaliullin ef al. (1984) tarafindan belirlenenden daha az oldugu belirtilmistir.

Maeda et al. (1999) V444 Cygni’nin 0.00, 0.25 ve 0.50 yoriinge evrelerinde yapilan 3
farkli ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and Astrophysics) gozleminin
sonuglar1 agiklanmiglar, buna gore X 1s1n1 151k egrileri elde edilmis ve parcacik sayim
hizinin evreye gore degistigi, en belirgin degisikligin de 0.50 evresindeki artis oldugu
kaydedilmistir. 0.50 evresi WNS5 bilesenin 6nde oldugu evre oldugundan bu sayim
hizindaki artisin = X-1ginlarinin - yogun  WNS  rilizgarimin  iginden kaynaklandigi

belirtilmistir.
2.2 Tayfsal Calismalar

V444 Cygni’nin NIV (A4600) ve Hell (AM4686) cizgilerinin Doppler kaymalar1 ilk kez
Wilson (1939) tarafindan saptanmig, WR ile O veya B tiirii bilesenlere sahip bir tayfsal
cift yildiz sistemi oldugu ve bunun WR bilesenli bir ¢ift sistemin ilk kesin 6rnegi

oldugu duyurulmustur.

Wilson (1940) V444 Cyg’nin tayfsal yoriingesini Hell (A4686), NV (AL 4603, 4619)
cizgilerinden yararlanarak belirlemis ve bilesenlerden birinin WNS5 tiirii bir yildiz

oldugunu digerinin ise bir miktar tereddiitle B1 tiirii bir yildiz oldugunu bildirmistir.
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WNS5 ve B bileseni i¢in kiitleleri sirasiyla 9.74 Mg ve 24.8 Mg olarak belirlemistir.
Tayfsal verilerden yararlanarak sistemin bir orten ¢ift olup olmadigina iliskin bir kanit
bulunmadigint ve bu nedenle yoriinge egim acisina ait bir hesap yapilamadigini

bildirmistir.

Beals (1944) sistemin AA3900-6678 dalga boyu araligindaki salma ve sogurma
cizgilerinin esdeger genisliklerini vermis ve benzer tiir yildizlarla bir karsilastirma
yaparak her iki bilesenin gorsel ve mutlak parlakliklarini sirasiyla myg = 8.30, mp =
10.05 ve Mwg = -3.07, Mg = -1.32 olarak hesaplamistir. WR yoldasinin Wilson (1940)
tarafindan bildirildigi gibi B tiirii degil O tiirii oldugu sogurma ¢izgileri kullanilarak
belirlenmistir. Salma ¢izgilerinin evreye bagl asimetrik 6zellikleri vurgulanarak WR

riizgariin ¢ok katl bir yapiya sahip oldugu bildirilmistir.

Miinch (1950) sistemin 1949 yazinda alinan 93 tayfin1 kullanarak NIV (A4058), NV
(AM4603,4619), Hell (AA3889,4471) ve H8 (A3889), H9 (A3835) ve H10 (A3797)
cizgilerinin radyal hiz degisimi ve siddetlerini incelemis ve O yildizinin 1sintmimin WR
zarfinda bulunan serbest elektronlarca sagildigi, WR yildizinin zarfinin O yildizina
bakan tarafinin O yildiz1 tarafindan sitiliyor olabilecegi ve tayflarda gbzlenen bazi
yapilarin  WR zarfinin radyal olarak yavaslayan hareket icerdigi seklinde

yorumlanabilecegini bildirmistir.

Kuhi (1968), sistemin WN bileseninin atmosferinin ¢ok katli yapisini tayin edebilmek
amaciyla yoriinge evresinin bir fonksiyonu olarak, 6zellikle de ikinci minimum civarina
bir vurgu yapilarak, salma ¢izgileri ve siireklilik siddetleri gézlemlerini degerlendirmis
ancak cok katli yap1 hakkinda kesin bir sonuca ulasamamistir. Hem ¢izgi hem de
stireklilik siddetlerindeki diizensiz dalgalanmalarin madde firlatma siirecinin rasgele
olduguna isaret ettigini ve tekdiize radyal genislemeye ait basit modellerin s6z konusu

olamayacagini bildirmistir.
Moffat et al. (1982) aralarinda V444 Cygni’'nin de bulundugu dért WR c¢iftini Einstein

uydusu (HEAO-2) ile 4 giin siireyle gézlemlemisler ve V444 Cygni’nin Ly (0.5-3.0
keV) ~ 10 erg/sn, kT =~ 0.5 keV ve N = 10** cm™ ile orta derecede giiclii ve degisen X-
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1511 kaynagi oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerlere dayanarak X-ismn akisinin
riizgarin dis kisimlarindan kaynaklandigini ve degismenin iki riizgarin ¢arpigmasi ile

ortaya cikabilecegini bildirmislerdir.

Eaton et al. (1985) V444 Cygni’nin her iki minimum evresine karsilik gelen UV
tayflarint incelemisler ve yildizlararasi kizarma, sistemin terminal genisleme hizi ve
siireklilik ile sogurma cizgilerinin evreye baghligim degerlendirmislerdir. 1570 A’den
daha uzun dalgaboylarinda siireklilik parlakliginin optik bolge tayflar ile ayn1 degisimi
gosterdigi, ancak bazi giiclii cizgilerin 1500 A’den daha kisa dalgaboylarinda
tutulmalarda carpict degisiklikler gosterdikleri saptanmistir. 1560-1900 A araliginda
atmosferik tutulma siiresince siirekliligin sekli ve derinliginin optik stireklilikle ayni
oldugu dolayisiyla elektron sagilmasiyla olustugu bildirilmistir. Hell 21640, NIV A1718
ve SilV L1400 ¢izgilerinin evreye bagl olarak benzer degisiklikleri gosterdikleri ve bu
degisikliklerin optik bolgede gozlenen Hell 24686 ¢izgi degisikliklerine benzer oldugu
belirtilmistir. Buna dayanarak ¢ift yildiz sistemindeki yansima etkisi ile WR zarfi
icinden gecen O yildizinin 1s18min  sagilmasinin  birlesik etkisi gozlenen bu

degisikliklerin nedeni olarak yorumlanmistir.

Koeningsberger and Auer (1985) periyodik salma ¢izgisi profil degisimlerini
inceleyerek V444 Cygni ve diger WR bilesenli ¢ift sistemlerde WR yildizinin riizgar
yapisina ait Ozellikler ortaya koymuslardir. WN ve O yildizinin olusturdugu ¢ift
sistemlerde mordte (UV) salma c¢izgilerinde periyodik degisiklikler oldugunu
bildirmisler ve en biliylk degisimin atmosferik tutulmadan kaynaklandigini
gostermislerdir. V444 Cygni’de CIV A1550 cizgisinde goriilen periyodik degisiklikleri

riizgar-riizgar ¢arpigsmasina kanit olarak yorumlanmastir.

Underhill and Fahey (1987) V444 Cygni'nin IUE ile alinan tayflarinda goriilen
degisiklikleri incelemisler, hem ¢izgi ve hem de siireklilikte evreye bagh {iciinci 151k
varligma dair delil bulundugu, ozellikle 7000 A’den daha kisa siireklilik
dalgaboylarindaki ikinci minimumun bir kenar kararmasina sahip diskin digeri
tarafindan tutulmasiyla agiklanamayacak bicimde sekil bozuklugu gosterdigini

bildirmislerdir.
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Shore and Brown (1988) sistemin IUE uydusu ile alinmis yiiksek ¢oziiniirlikli
tayflarinda Hell ve NIV ¢izgilerine ait P Cygni profillerindeki degisimi inceleyerek WR
yildizinin riizgarinda CIV ¢izgilerinde goézlenen en yiiksek terminal hizlarla aym
zamana denk gelen dar bir yoriinge evresini kapsayan diisiik yogunluklu bolgenin
varligina dikkati ¢ekmislerdir. Bu oOzellikleri, V444 Cygni'nin bilesenleri arasinda
sokun hakim oldugu, riizgar-riizgar etkilesim bolgesi bulunduguna dair bir kanit olarak

degerlendirmislerdir.

Underhill et al. (1988) sar1-yesil tayf bolgesinde gozlemledikleri V444 Cygni’nin NIV,
Hell ve OIIl ¢izgilerinden yararlanarak bilesenlerinin radyal hiz ¢dziimlemesini

yapmuslardir.

Luo et al. (1990) bir ¢ift sistemdeki biiyilik kiitleli OB yildizindan veya Wolf-Rayet
yildizindan kaynaklanan yildiz riizgariin yoldasin yiizeyine veya riizgarina ¢arpacagini
bildirmiglerdir. Bu ¢arpmanin etkisiyle meydana gelen sok gazinin X-151m1 yayacagini
ve sok riizgarlarinin X-1g1n1 tayfinin evreye baglh olarak ongdriilebilir bir degisiklik
gosterecegini belirtmislerdir. V444 Cyg ve HD 165052 cift sistemlerinin hidrodinamigi
ve X-1is1m1 salmalart i¢in detayli modellemeler yapmislar ve V444 Cyg’de WR
yildizinin riizgarinin, yoldasinin riizgarini bastirdigini ve hesaplanan X-1s1m1 151nim

giicliniin gézlemlerle uyum i¢inde oldugunu bildirmislerdir.

Usov (1990) V444 Cygni’nin X-1s1m1 salmalarina ait gozlemsel parametrelerle teorik
olarak beklenenler arasinda 6nemli bir fark oldugunu belirterek bunun nedenlerini
tartismistir. Buna gore gozlenen X-1511 1sinim giiciiniin beklenenden diisiik olmasinin
nedeninin WR yildizinin riizgarinin O yildizina yaklasirken O yildizinin salma basinci
(emission pressure) nedeniyle WR riizgarmin yavaglamast ve X-1s1m1 sogurmast

oldugunu bildirmistir.
Howarth and Schmutz (1992) 24 galaktik WR yildizinin 0.97-1.12 pm alanini1 kapsayan

yakin-IR tayflarinda Hel ve Hell ¢izgilerini birlikte incelemis ve bu grup yildiz i¢in

sicakliklar, 151n1m giicleri, kiitle kayip oranlar1 ve terminal hizlar tespit etmislerdir. Bu
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calismada V444 Cyg icin 7 modelden elde edilen en iyi sonu¢ T = 34 kK, L= 4.9 Lo,
log M=-4.7 ve v_=1900 km/sn olarak verilmektedir.

Corcoran et al. (1993) V444 Cygni’nin evreye gore ¢oziimlenmis X-151n1 akist ROSAT
(Rontgen Satellite) gézlemlerini inceleyerek akinin evreye baghiligini teyid etmislerdir.
Iki yildiz arasmnda X-151m salan gazin bulundugu bir bélge oldugunu, bunun
muhtemelen WR ve O wyildiz1 riizgarlarinin carpigmasiyla meydana geldigini

belirtmislerdir.

Auer and Koeningsberger (1994) V444 Cyg ve diger WR bilesenli ¢ift sistemlerde
NIV’iin 1718 A ¢izgi profili degisimlerindeki oncelikli etkinin atmosferik (riizgar)
tutulma olduguna dikkati ¢ekerek ¢izgi profillerinde atmosferik tutulma nedeniyle
meydana gelen degisikliklerin bilgisayar simiilasyonlarini {iretmek iizere yeni bir
yaklasim uygulamiglar ve modellerin farkli riizgar yapilan igin farkli evre-bagimli

degisimler ongdrdiiglinii gérmiiglerdir.

Marchenko et al. (1994) V444 Cyg’nin optik bolge tayflarindaki salma ve sogurma
cizgilerinin radyal hizlarimi incelemigler ve sistemin ydriingesine ait parametreleri
yeniden belirlemislerdir. Ayrica WR bileseninin etrafinin yiiksek hizli bir gaz tabakasi
ile sarili oldugunu, WR yildizinin senkronize olmayan donme hareketinden
kaynaklanabilecegini diisiindiikleri, sabit kisa donemli pulsasyonlar gdsterdigini ve Hel
cizgilerinin muhtemelen riizgar-riizgar ¢arpismasi nedeniyle degisiklikler gosterdigini

kaydetmislerdir.

Marchenko et al. (1997) sistemin WR bileseninin tayfinin ¢izgi profillerinin ve esdeger
genisliklerinin evreye bagliligini inceleyerek WR riizgarinda farkli iyonizasyon
katmanlarinin  bulundugunu, riizgar-riizgar c¢arpismast bolgesinin O  yildizinin
yiizeyinden uzakta oldugunu, O yildizinin 1stnim alanimin WR  riizgarinin  ilk
hizlanmasini1 engellemedigini ve sok gazinin hizli bir sogumaya ugrayarak sok sonrasi

gazin yiiksek derecede sikismasiyla sonucglandigini kaydetmislerdir.
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Maeda et al. (1999) V444 Cygni’nin 0.00, 0.25 ve 0.50 yoriinge evrelerinde yapilan 3
farkli ASCA (Advanced Satellite for Cosmology and Astrophysics) gézleminden elde
edilen bilgilerle X-1smm1 151k egrileri ile es zamanli olarak X-151m1 tayflarimi da
incelemisler ve V444 Cygni’nin bu bdlgede He benzeri Si, S ve Fe salma cizgileri
verdigini ve farkli sicakliklarda olusan bu ¢izgilerin birlikte bulunmasinin X-151n1 salan

plazmada c¢ok-sicaklikli bir yapinin varligini gosterdigini bildirmislerdir.

Stevens and Howarth (1999) Hel’in 1.0830 pum ¢izgisini evreye gore incelediklerinde
tim WR bilesenli cift sistemlerde oldugu gibi V444 Cygni ¢ift sisteminde de Hel’in
1.0830 pum c¢izgi profilinin yoriinge evresi ile birlikte sistematik olarak degistigini
kaydetmisler ve bu degisimi riizgar-riizgar etkilesiminin bir sonucu olarak
yorumlayarak bunun c¢arpisan riizgar sistemlerinde riizgar dinamigi icin hassas bir

gosterge oldugunu gostermislerdir.

Flores et al. (2001) V444 Cygni’de riizgar carpismasindan kaynaklanan salma
cizgilerini izole etmek ve ¢ift sistemin egim acisi, O yildizinin fotosferik sogurma
cizgilerinin WR riizgar1 salma cizgilerinin {lizerine binmesi ve WR riizgarinin bazi
yoriinge evrelerinde O yildizini 6rtmesi gibi ¢izgi profilinde degisime neden olan ¢esitli
etkileri gidermek amaciyla gelistirdikleri yontemin basarili sekilde uygulanabildigini
bildirmiglerdir. Bu yontemde, yoriinge hareketini, rlizgar tutulmasini, fiziksel
tutulmalar1 ve O yildiz1 ile iligkili fotosferik sogurma ¢izgisinin varligini dikkate alan
sentetik ¢izgi profillerinin niimerik hesaplamasi yapilarak bu sekilde elde edilen sentetik
cizgiler gozlemlerle karsilagtirilmistir. V444 Cygni ¢ift sisteminin WN bileseni
tarafindan riizgar-riizgar carpismasi bolgesinden salinan Hell’nin 4686 A ¢izgisinin
1s1mim glicii i¢in bir st limit elde edilmis ve rlizgar carpismasi bolgesinin bu ¢izginin
toplam esdeger genisligine katkisinin %12 oldugu bulunmustur. Dolayisiyla riizgar
carpismasinin Hell’nin 4686 A cizgisinin radyal hiz egrisi {izerindeki bozucu etkisinin

Onemsiz olacag1 vurgulanmistir.
Hirv et al. (2006) sistemin O ve WR bilesenlerinin radyal hizlarinin elde edilmesi

maksadiyla V444 Cyg’nin 1999-2006 yillar1 arasinda gozlemlendigini ve NV (A4604)

salma ¢izgisine ait verilerden cift sistemin yoriinge doneminin P=4.2124504+0.000048
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giin olarak bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica NV (A4604) salma c¢izgisi ile H I
(A4861) sogurma ¢izgisinin radyal hiz egrileri kullanilarak sistemin ydriinge elemanlari

(a,=115+03R,,a =262+03Ry, v, =-26+2km/sn,y =45=1km/sn,

K 02136 + 3 km/sn , KWR=3O9 + 2 km/sn), bilesenlerin kiitleleri (M O=28.4 + 0.6 My,
_ . -1 o -6

Mg .=12.4+ 0.5 M) ve sistemin kiitle kayip hizi1 (M=4.6x10™ M, /y1l) hesaplanmus ve

elde edilen bu degerlerin diger yazarlar tarafindan bildirilenlerle uyum i¢inde oldugu

belirtilmistir.
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3.2007 YILI B VE V BANDI GOZLEMLERI

V444 Cyg cift yildiz sisteminin 02.08.2007-18.10.2007 tarihleri arasinda toplam 19
gece Ankara Universitesi Gozlemevi'ndeki (AUG) 30 cm’lik Maksutov teleskobuna
bagli SSP-5A fotometresi kullanilarak B ve V filtrelerinde gozlemi yapildi. Gézlemden
B renginde 1839 adet ve V renginde 1743 adet diferansiyel parlakliklar (degisen —
mukayese olarak) elde edildi. B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik
degerleri ve karsilik gelen HID zamanlar1 EK 1°de listelenmistir. Mukayese yildizi
olarak V=7.44 kadir parlakliginda olan O7e tayf tiirlinden HD 193514 ve denet olarak
da  V=9.35 kadir parlakliginda olan BO II tayf tlirinden HD 228943 yildizlan
kullanildi. Evre hesabi i¢in To= 2441164.337 (Khaliullin 1974) ve P =4.2124477 giin
(Underhill et al. 1990) degerleri kullanildi. Gozlemlerde elde edilen diferansiyel
parlaklik degerlerindeki gecelik kadir hatalari, V rengi i¢in 0.02 < 6(AV) < 0.14 ve B
rengi i¢in 0.02 < o(AB) < 0.21 araliginda oldu. Her iki renkteki en biiyiik kadir hatalar1
(V deki 0.14 ve B deki 0.21) 10.10.2007 tarihine rastlayan ayni geceye ait olup genelde
Ekim ay1 icerisindeki gozlemlerde hava sartlar1 nedeniyle yiiksek olmustur. Bu yiiksek
degerlere ragmen gecelik kadir hatalarmin ortalamasi1 B rengi i¢in 0.09 V rengi i¢in ise
0.07 civarinda seyretmistir. Elde edilen B ve V 151k egrileri Sekil 3.1'de verilmektedir.
Sekil 3.1'de gorildiigii gibi yaklasik 0.2-0.3 evreler ile 0.75-0.80 evreler arasi olumsuz

atmosfer kosullar1 nedeniyle 2007 sezonunda gézlenememistir.
Bu 1sik egrilerinden 1. minimum derinligi 0™.29 ve ikinci minimum derinligi 0™.14

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

caligmalarinda elde edilen minimum derinlik degerleriyle uyum igerisindedir.

30



A(V)

A(B)

0.45

0.65

0.85

-0.25

0.45

1.25

0.65

0.85

-0.25

0.13

Evre

0.50

0.88

1.25

Sekil 3.1 AUG Maksutov teleskopu ile B ve V renklerinde elde edilen 151k

egrileri
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Sistem bilesenlerinin yilizey parlaklik dagiliminda anormallik olup olmadiginin veya
bilesenler arasi belirgin sicaklik farkinin goriiliip goriilmeyeceginin tespiti amaciyla
gozlem donemi siiresince elde edilen A(B-V) renk degerlerinin evreye bagh degisimi
grafige gegirilmis ve evreye bagl belirgin bir degisim gozlenmedigi tespit edilmistir.

A(B-V)’nin evreye gore degisimi Sekil 3.2 gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 A(B-V)’nin ydriinge evresine gore degisimi

Isik egrilerinin analizi Wilson-Devinney (WD) programinin 2004 versiyonu (Wilson
2005) ile yapildi (Wilson and Devinney 1971, Wilson 1979, Wilson 1990). Isik egrisi
analizi i¢in WD ¢o6ziimiinde kullanilan parametreler Cizelge 3.1'de verilmektedir.
Belirtilen parametreler ilk olarak WD programi i¢in hazirlanmis PHOEBE arayiiz
programi (Prsa and Zwitter 2006) kullanilarak denetlenmis ancak PHOEBE 'de ¢evresel
zarf modellemesi yapilamadigindan bu cevresel zarf modeli i¢in WD programi

kullanilmistir.
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Cizelge 3.1 WD ¢6ziimiinde kullanilan V444 Cyg sistem parametreleri

Parametre Deger Kaynak

T (WN5/06) 30 000 K /38 000 K Underhill and Fahey (1987)
M (WN5/06) 12 /28 Mp Hirv et al. (2006)

R (WN5/06) 9/10Rg Underhill and Fahey (1987)
{ 78" 7 van der Hucht (2001)

Y 40 km/sn Underhill et al. (1988)

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

a 38 Ro Marchenko ef al. (1994)

g (WN5/06) (¢ekim kar. s.) 0.32/1.00

N. (WN5/06) 1x10" cm™ Kopal and Shapley (1946)
Rcioud 0.49 a

M 1.33 de Loore and Doom (1992)
Albedo (WN5/06) 0.6/0.5

x(bolo.) (WN5/06) 0.682/0.660 Van Hamme (1993)
y(bolo.) (WN5/06) 0.188/0.154 Van Hamme (1993)

x(B) (WN5/06) 0.482/0.350 Van Hamme (1993)

y(B) (WN5/06) 0.288/0.239 Van Hamme (1993)

x(V) (WN5/06) 0.434/0.334 Van Hamme (1993)

y(V) (WN5/06) 0.269 /0.227 Van Hamme (1993)

Sicaklik parametresinde O bileseni i¢in ¢esitli yayinlarda belirtilen 23,000-40,000K
aralig1 gozoniinde bulundurularak énce 40,000 K ile basland1 ancak en uygun fit 38,000
K’de elde edildi. WR bileseni icin ise sicaklik parametresi ilk olarak 35,000 K olarak
alindi daha sonra en uygun ¢oziime 30,000 K ile ulasildi. Digmerkezlik g¢esitli
yayinlarda hem 0.036 olarak hem de 0 olarak bildirildiginden 6nce 0.036 ile basland1

ancak en uygun fit 0 dismerkezligi ile yani dairesel yoriinge ile elde edildi. Cekim
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kararma sabiti 1s1masal zarf icin 1 konvektif zarf igin 0.32 olarak alindi. Elektron
yogunlugu i¢in énce 10" cm™ alind1 ancak en uygun fit 10" cm™ ile elde edildi. p.
degeri i¢in de Loore and Doom (1992) tarafindan WR yildizlar i¢in belirtilen bolluklar
olan X =0.05, Y =0.90 ve Z = 0.05 dikkate alinarak

n= 1/2X +0.75Y + 0.50Z)

den 1.33 olarak hesaplandi. Albedolar i¢in 1s1masal (O bileseni) ve konvektif (WNS5

bileseni) zarf i¢in sirastyla 0.6 ve 0.5 degerleri alindi.

WD programu ile elde edilen en uygun kuramsal 151k egrileri ile gdzlenen 151k egrilerinin
bir karsilastirmas1 ve her renk icin kuramsal parlakliklar ile gozlemsel parlakliklar
arasindaki farkin (O-C) evreye gore dagilimi Sekil 3.3 de gosterilmektedir. Gozlenen
151k egrileri ile kuramsal 151k egrilerinin her bir noktasinin aralarindaki farkin karelerinin

toplam1 B renginde Y'(O-C)* = 0.66215 ve V renginde ¥ (0-C)* = 0.65436 olmustur.
Normalize 151k egrileri

)

max

bagintis1 kullanilarak elde edildi.

Kuramsal 151k egrileri ile gbézlenen 1s1k egrilerinin karsilagtirilmasinda minimumlarin
inis ve c¢ikis kollarinda istenilen uyumun saglanamadigi goriilmektedir. Bu
uyumsuzlugun temel nedeni olarak WR bileseninin etrafindaki ¢evresel zarfin asimetrik
yapisindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Ne yazik ki WD programi ile asimetrik

zarf yapis1t modellemesi miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 3.3 WD programi ile elde edilen kuramsal 151k egrileri (kirmizi siirekli egri) ile
gozlenen 151k egrilerinin (noktalar) karsilastirmasi ve elde edilen sonucun
(O-C) artiklar
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WD ¢o6ziimiinden elde edilen sonug degerler Cizelge 3.2°de verilmektedir. Elde edilen
sonug kiitle degerleri Hirv et al. (2006) degerleri ile uyum icerisindedir. Cizelge 2.1°de
de gosterildigi gibi yayimnlarda verilen kiitle degerleri birbirleriyle uyumludur. Bu
calismada elde edilen yaricap degerleri ise Hamann er al. (1991)’in 4789 A’deki
sentetik 151k egrilerini kullanarak elde ettigi yaricap degerlerine yakin olmustur. Ancak
WR yildizinin gevresel zarfi nedeniyle yayinlarda bildirilen yaricap degeleri Cizelge 2.1
de belirtildigi gibi ¢esitlilik gostermektedir.

Cizelge 3.2 V444 Cyg i¢in Cevresel Zarf modeline iliskin WD sonuglari

Parametre Bu calisma Diger caligsmalar
M (WN5/06) 12.497/29.130 Mo |12.4/28.4 Mg (Hirv et al. 2006)
R (WNS5/06) 7.43 /7.12 Ro 2.9 /7 Rp (Wilson 1940)

15.6 / 9.4 Rp (Smith and Theokas 1980)
6.5/ 6.7 Ro (Hamann ef al. 1991)
6.03 /5.01 Rp (Hamann et al. 1992)

M Bol (WN5/06)) -6.72 / -7.66 -6 / -3.5 (Wilson 1940)
-8.6 / (van der Hutch ef al. 1988)

Log g (WN5/06) 3.79 /4.20

r pole (WNS5/06) 0.192/0.187
r point (WN5/06) 0.201/0.188

r side (WN5/06) 0.195/0.188

r back (WN5/06) 0.199/0.188

Bu calismada elde edilen bolometrik parlaklik degerleri WR yildiz1 i¢in Wilson (1940)
degeri ile uyum igerisinde ancak van der Hutch et al. (1988) tarafindan hesaplanan
bolometrik parlakliktan yaklagik 2 kadir daha soniik bulunmustur. WR yildizlarinin
uzakliklar1 tam bir dogrulukla tayin edilemediginden farkli mutlak parlaklik degerleri
elde edilebilmektedir. Elde edilen r point/pole/side/back degerleri O bileseni igin
birbirleriyle ayn1 degerler olarak bulunmug WR bileseni i¢in ise bu degerler birbirlerine
cok yakin olarak elde edilmistir. O bileseni tam kiiresel iken WR bileseni kutuplardan
az bir miktar basiklik gostermektedir. Ancak bu basiklik ihmal edilecek diizeyde
oldugundan WR bileseninin de kiiresel bir yapiya sahip oldugu degerlendirilebilir.
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4. TUE TAYFLARININ INCELENMESI

V444 Cyg cift yildiz sisteminin toplam 69 adet diisiik ayirma giiglii ve 37 adet yiiksek
ayirma glclii IUE tayfi NASA’nin IUE arsivinden alinarak incelenmistir. Tiim tayflar
NEWSIPS indirgemeli olup diisiik ayirma giiclii tayflar 1 LWP, 8 LWR ve 60 SWP
tayfini, yiiksek ayirma giiclii tayflar ise 1 LWP, 2 LWR ve 34 SWP tayfin1 icermektedir.
Bu tayflara ait bilgiler EK 2’de verilmektedir.

4.1 Diisiik Ayirma Giiglii Tayflar

Diisiik ayirma giiclii tayflarin her biri igin :

- To=2441164.337 (Khaliullin 1974) ve P =4.2124477 giin (Underhill et a/.1990)
151k elemanlart kullanilarak ve T degeri olarak her bir tayfin alindig1 orta HID
dikkate alinarak

T=To+PxE

formiiliinden evre hesab1 yapildi,

- NIST (National Institute of Standards and Technology ) WEB sitesinden
yararlanilarak tayflarda ¢izgi tanisi yapildi (http://physics.nist.gov),

- ¢izgi profillerinin evreye gore degisimleri belirlendi,

- SWP tayflarindaki CIV, NIV ve Hell ¢izgilerinin P Cygni profillerinin sogurma
ve salma dalgaboylar1 belirlendikten sonra Doppler formiilii kullanilarak radyal
hizlar hesaplandi,

- A\1200-2000 ve AA2000-3000 A araliklarinda siireklilik toplam aki hesabi yapildi.

Sekil 4.1°de 0.001, 0.289, 0.503 ve 0.727 evrelerine karsilik gelen diisiik ayirma giiclii
kisa dalgaboyu tayf 6rnekleri verilmektedir.
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Sekil 4.1 0.001, 0.289, 0.503 ve 0.727 evrelerine karsilik gelen diisiik ayirma giiclii
kisa dalgaboyu tayf drnekleri. Akilar erg.cm™.sn™.A™" birimindedir
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Bu tayflarda NV (A1238), CIV (A1550), Hell (A1640) NIV (A1718) cizgileri
tanimlanmistir. Tayflarin baginda bulunmasi ve giiriiltii etkisinin zaman zaman fazla
olmasi nedeniyle evreye bagl ¢izgi profili degisiklikleri degerlendirmelerinde NV
cizgisi dikkate alinmamustir. O tayf tiirlinden yildizlar Hell ve NIV salma g¢izgileri
gostermediginden ve bu iyonlara ait sogurmalar O tayf tiiriinden yildizlarda doymamis
oldugundan, Hell (A1640) ile NIV (A1718) salma cizgilerinin WR bileseninden
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir (Shore and Brown 1988).

Hell ¢izgisi soguirma bileseni (P Cygni profili) 0.821-0.289 evreleri arasinda ortaya
cikmaktadir. 0.000 evresinde WR bileseni O bilesenini drtmektedir ve Hell ¢izgisinin
hem salma hemde sogurma bilesenleri goriilmektedir. Daha 0.800 evresindeyken WR
atmosferi O yildizin1 6rtmeye basladigindan Hell ¢izgisinde sogurma bileseni bu evrede
ortaya ¢cikmakta ve 0.300 evresi yakinlarinda da kaybolmaktadir. Bu evreden sonra, WR
bileseni Ortiildiigii siirece, O yildizinin WR riizgarim1 engellemesi ve WR  zarfi
tizerindeki 1s1mmim1  nedeniyle Hell ¢izgisinin yalnizca giliclii salma bileseni

gorilmektedir (Koeningsberger ef al. 2003).

NIV (A1718 ) ¢izgisi P Cygni profilinin 6zelligini gostermektedir. Bu ¢izgide goriilen
degisiklikler sdyle 6zetlenebilir;

- 0.007-0.181 evrelerinde salma yok ya da zayif

- 0.181-0.458 evrelerinde salma giigleniyor sogurma zayifliyor ve

- 0.458-0.727 evrelerinde sogurma yok

- Salma kuadratiirlerde giiclii.

Salmanin kuadratiirlerde, O yildizina bakan tarafta en gii¢lii olmasimnin nedeni WR zarfi
tizerindeki O bileseninin 1518inin ve 1sisinin etkisidir. NIV ¢izgisinin salma bilesenin
0.000 ile yaklagik 0.200 evresi arasinda zayiflamasi veya hi¢ goriinmemesi, bu salmanin
olustugu katmanin o evrelerde asimetrik zarf yapisi nedeniyle oOrtiilmesi seklinde
degerlendirilmektedir. NIV ¢izgisinin sogurma bileseninin yaklasik 0.400-0.700
evrelerinde goriilmemesi ise yine WR bileseninin Ortiilmesinden ve asimetrik riizgar

yapisindan kaynaklanmaktadir.
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Diisiik ayirma giiglii kisa dalgaboyu IUE tayflarinda CIV (A1550) ¢izgileri P Cygni
profillerinde belirgin bir profil degisikligi goriilmemektedir ve her evrede P Cygni
profili vardir (Shore and Brown 1988). Bu CIV ¢izgisi bir rezonans ¢izgisidir ve ¢izgi
profilinde degisiklik olmamasinin nedeni olarak, bu ¢izginin optik olarak yogun ve
sagict ortam i¢ine gomiilii kiiciik bir ¢ekirdekten ¢ikan 15181 sagilmasi ile olusmasi,
yani ¢ift sistemin oldukca disinda olusuyor olmasi gosterilmektedir (Shore and Brown

1988, Eaton et al. 1985).

Diisiik ayirma giiglii uzun dalgaboyu tayflarda ise hem tayf sayisinin az olmast hem de
veri kalitesinin yetersiz olmasi nedeniyle 0.823 evresinde Hell (A2735) ¢izgisinin
disinda bir ¢izgi tanist yapilamamis ve evreye bagl degisim degerlendirilememistir.
Diisiik ayirma gii¢lii uzun dalgaboyu tayflarin 0.989, 0.291, 0.465 ve 0.823 evrelerine
karsilik gelen o6rnekleri Sekil 4.2°de verilmektedir.

Diisiik ayirma giiglii kisa dalgaboyu tayflardan hesaplanan CIV, NIV ve Hell
cizgilerinin riizgar hizlari, en yiiksek hizin ¢evresel zarfta olusan CIV ¢izgisinden ve en
diisiik hizlarin da daha derinlerde olusan NIV c¢izgisinden elde edildigini
gostermektedir. Sogurma bileseninin dalgaboyu ile salma bileseninin dalga boyunu

kullanarak,

/lmg sal
V= ‘/1—‘)6300.000

sog

Doppler formiiliine gore hesaplanan CIV ¢izgisi hiz1 ortalama 2326 km/sn’dir. Bu
deger, Eaton et al. (1985) tarafindan bildirilen CIV ¢izgisi genisleme hizi olan
2600+£200 km/sn degeri ile uyum igerisindedir. Diisiik ayirma giiglii kisa dalga boyu 58
IUE tayfindaki ¢izgilere iliskin hesaplanan radyal hizlar EK 3’de verilmektedir.

CIV ¢izgisinin 0.400-0.600 evre araligindaki ve 0.000 evresi civarindaki hiz degisikligi
ikinci minimumda ¢evresel zarfta bir asimetri olduguna isaret etmektedir ve 3. Boliimde
belirtilen kuramsal 151k egrileri ile gozlemsel 151k egrileri arasinda minimumlarda arzu

edilen uyumun elde edilememesinin bir nedeni olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 4.2 Diislik ayirma gii¢lii uzun dalgaboyu tayflarin 0.989, 0.291, 0.465 ve 0.823
evrelerine karsilik gelen 6rnekleri. Akilar Erg cm™ sn™ A birimindedir

41



Cizgi hizlar1 hem evreye hem de zamana gore grafige gegcirildiginde zamana gore
degisimden daha c¢ok evreye bagli degisimin etkin oldugu goriildii. Cizgi hizlarinin

evreye ve zamana gore degisimleri EK 4’deki grafiklerde verilmektedir.

Toplam 60 adet diisiik ayirma gii¢lii kisa dalgaboyu tayflardan kii¢iik yarikla (small
aperture) cekilen 3 tayf ayiklandiktan sonra (biiyiik yarikla elde edilenlerin akisi farkli
degerde oldugundan dolay1) geriye kalan 57 adet tayftan Once salma ve sogurma
cizgileri ¢ikartildi ve AL1200-2000 A araligindaki siirekliligin ortalama aki degerleri
“running-average” yontemi ile hesaplandi. Hesaplanan bu siireklilik toplam akilarinin

evreye ve zamana gore grafikleri Sekil 4.3’de verilmektedir.

8.00
7.00 A

»
6.00 - i *° ~ . o
5.00 f .
4.00 .
3.00 1
2.00 -

1.00 -
0.00

0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
Evre

Aki (x10")Erg cm? sn”

8.00
7.00 | .
6.00 | ® 4 vi

5.00
4.00 - 9"

3.00 -
2.00
1.00 A
0.00

2444912.50 2444913.50 244491450 244491550  2444916.50
HJD

Aki (x10™)Erg cm™ sn”

Sekil 4.3 AA1200-2000 A araliginda siireklilik altinda kalan toplam aki miktarinin
evreye ve zamana gore grafikleri

Stireklilik altinda kalan toplam aki miktar1t WR bileseninin 6nde oldugu 0.00 evresinden
baslayarak O bileseninin 6nde oldugu 0.50 evresine kadar hafif ve diizenli bir artis
gostermekte sonra tekrar 0.00 evresine dogru azalmaktadir. Bu durum O bileseni

15181n1n sistemin 1simimina diizenli ve sabit bir katki yaptigini ve hakim 1s1nim oldugunu
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gostermektedir. 0.50 evresinde goriilen kiiclik c¢okiislin tayflara ait hatadan mi
kaynaklandigin1 yoksa O yildizinin WR bilesenin oniine ge¢mesiyle akida meydana
gelen kisa stireli bir azalmaya m1 bagli oldugunu gorebilmek amaciyla tayflarin hatalar
hesaplandi. Sekil 4.3°de  toplam akilar hatalariyla birlikte verilmektedir. 0.50
evresindeki tayf hatalarimin Sekil 4.2°den de goriilecegi gibi ¢ok yiiksek olmamasi
nedeniyle siireklilik altinda kalan toplam aki miktarindaki bu azalmanin WR bileseninin
daha sicak olan ¢ekirdek kisminin O bileseni tarafindan ortiilmesinden kaynaklandigi
seklinde degerlendirilebilir. Streklilik altinda kalan toplam aki miktarinin zamana gére

degisiminden ¢ok evreye bagli degisiminin daha belirgin oldugu géze carpmaktadir.

Diisiik ayirma gii¢lii uzun dalgaboyu tayflarindan elde edilen siireklilik altinda kalan
toplam aki degerleri (A.2000-3000 A aras1) tayf sayisinin yeterli olmayisindan dolay:
anlamli bir degerlendirme yapma imkani vermemektedir. Diisiikk ayirma giicli uzun
dalgaboyu tayflarinin stireklilik altinda kalan toplam aki miktarinin evreye ve zamana

bagl degisimleri Sekil 4.4’de verilmektedir.

s
o 5

g 4.5

4 - * *

o .

L0 3.5 ¢ ® . 4
S 3 *

o

E 2.5

— 2 . . . T T
x

<C 0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

Evre

‘_.: 5

w
o 4.5 4

S 4 4 PS *
= 3.5 $ -
s .
= 31

> 2.5

fT: 2

2443500 2444000 2444500 2445000 2445500 2446000 2446500
HJD

Sekil4.4 Diisiik ayirma giiglii uzun dalgaboyu tayflariim (AA2000-3000 A aras1)
stireklilik altinda kalan toplam aki miktarinin evreye ve zaman bagh
degisimleri
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4.2 Yiiksek Ayirma Giiclii Tayflar

Yiiksek ayirma giiglii 3 adet uzun ve 34 adet kisa dalga boyu IUE tayflan ile ilgili
olarak, her bir tayfin evre hesab1 yapildiktan sonra 20 A’liik araliklarla tarama yapild:

ve ¢izgi tanist i¢in http://physics.nist.gov/ WEB sitesinden yararlanildi.

3 adet yiiksek ayirma gii¢lii uzun dalgaboyu tayflarda goriilen ¢izgilerin tanis1 Cizelge
4.1’de 6zetlenmistir. Tayflarda goriilen ancak tanimlanamayan ¢izgiler bulunmaktadir.
0.012 evresindeki Mg I ¢izgisi disinda tanimlanan ¢izgilerin timii sogurma seklindedir.
Tanimlanamayan c¢izgilerden hem sogurma ve hemde salma seklinde olanlar

gorilmistiir. Cizelge 4.1°deki ilgili ¢izginin dalgaboyu yaninda parantez i¢indeki “a” ve

“e” gbsterimleri sirasityla sogurma ve salma 6zelligini gostermek i¢in belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Yiiksek ayirma gii¢lii uzun dalgaboyu tayflar ve yapilan ¢izgi tanisi

(2427.94)

LWR 01529 LWP 28569 LWR 05060
(21/5/1978) (7/7/1994) (16/7/1979)
Evre =0.020 Evre =0.631 Evre=0.917
2278.50 (a) 1912.40 (e) 2149.70 (e)
2332.80 (a) - Fe II 2278.40 (e) 2168.10 (e)
(2331.97)
2428.70 (a) - Mn 11 2586.70 (a) 2169.90 (e)

0732.70 (e) - Mg 1

2594.50 (a) - Mn 11

2576.90 (a) — Mn 11

(2731.99) (2593.73) (2576.10)

2909.00 (e) 2600.20 (a)- Fe I 2600.35 (a) - Fe I
(2599.57)? (2599.57)?

2949.70 (¢) 2606.40 (a) - Mn 11 2606.60 (a) — Mn 11
(2605.69) (2605.69)

3065.00 (e) 2803.50 (a) - Mg II 2796.40 (a) — Mg 11
(2802.70) (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 yiliksek ayirma giiclii kisa dalgaboyu tayflardan 0.007, 0.271, 0512 ve 0.757
evrelerine ait drnekler ile bu evrelere ait ¢izgi tanilart ise Cizelge 4.2°de verilmektedir.
Bu tayflarda 0.007 ve 0.271 evrelerdeki Al ¢izgileri hep salma seklinde, 0.757 evrede
ise 1807 A AllI ¢izgisi sogurma 1877 A AlIl ¢izgisi salma olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Yiiksek ayirma giiglii kisa dalgaboyu tayflar ve yapilan ¢izgi tanisi

SWP 06600 SWP 41616 SWP 25904 SWP 26000
(21/9/1979) (13/5/1991) (10/5/1985) (24/5/1985)
Evre = 0.007 Evre=0.271 Evre = 0.512 Evre = 0.757
1432.55 - 1302.00(a) - O I (1) [1204.90 — S 11 (27) 1204.95(a) — S 11 (27)
(1302.17) (1204.29) (1204.29)
1670.75 (a) — Fe I 1334.50 (a) - C1II |1260.43 (a)—S V (126) |1334.45(a)—C 11
(1670.74) (1) (1334.53) (1260.76) (1334.53)
1808.00 (a)—SiI(1) [1335.60 (a)—CII |1334.45(a)—-CII(1) 1335.65(a) - C I
(1808.00) (1) (1335.71) (1334.53) (1335.71)
1825.15- S1II 1656.85(a)—C1 |1335.65 (a)-C1II(1) 1526.65(a) — Fe IV
(1824.02) (1) (1656.93) (1335.71) (1526.60)
1856.35 - Al 1l 1670.65 (a) — Fe Il [1526.65(a) — Fe IV 1548.00 (a)-C IV
(1856.10) + Al I (1670.74) (1526.60) (1548.20)
(1856.27)
1852.20 - Si1(1851.79)(1712.90 — Al IV 1538.55(a) — Fe IV 1670.70(a) — Fe I
+ SiI(1852.46) (1712.43) (1538.29) (1670.74)
1863.10 — Al III 1740.30 — A1 11 (60)[1550.60 (a) - C IV 1807.95(a) — Al Il
(1862.79) (1739.73) (1550) (1807.41)
1875.05 - Si1(1875.81)(1764.40 — Fe IV 1656.95 (a) - 187733 — Al Il
(1764.92) (1877.04 + 1878.50)
1901.20 - Si1(1901.33)}1807.95 - Si I (1) |1670.70 (a)- Fe II 1903.35 - Si Il
(1808) (1670.74) (1902.46)
1928.00 - Mg II (1) 1820.55 -Fe IV 1807.95 — Si II (1808)
(1928.09) (1820.42)
1936.25 — Al 11T 1930.50-C1 1904.95/1905.45 — Si 11
(1935.95) (1930.90) (1902.46)
1930.45 - C1(1930.90)
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Yiiksek ayirma giiclii kisa dalgaboyu tayflarda 1902.46 A Sill ¢izgisi farkli evrelerde P
Cygni, ters P Cygni ve salma profilleri gostermektedir. 0.838 evresinde 0.992 evresine
kadar ve 0.196 evresinden 0.295 evresine kadar olan araliklarda Sill ¢izgisi giiriiltii ile
karisip kaybolmaktadir. 0.000 evresi civarinda ise salma profili vermektedir. 0.8213-
0.2889 evre araliginda Hell (A1640) cizgi profilinde goriilen degisikliklere dayanarak
(bkz. Sekil 4.1) bu evrelerin WR c¢evresel zarfinin O bileseninin riizgariyla etkilesime
girdigi evreler oldugunu soyleyebiliriz. 0.300 evresinde ters P Cygni profili gdsteren
Sill (A1902.46) ¢izgisi 0.350 evresinde daha kisa dalga boyuna kaymis bir P Cygni
profili gostermektedir. 0.470 evresinde uzun dalga boyuna kaymis bir salma ¢izgisi
olarak goriildiikten sonra 0.511-0.547 evre aralifinda yine pespese P Cygni ve ters P
Cygni profilleri ile karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun O bileseni ile WR bileseninin
rlizgarlar arasindaki etkilesimden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢ok dar
evre araliina ait tayflarin alt1 y1l arayla farkli tarihlerde alinmis olmalarinin P Cygni ve
ters P Cygni profillerinin bu aralikta pespese ortaya c¢ikmalarina etkisi olmayacagi
diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde P Cygni ve ters P Cygni profilleri 0.300-0.350 dar evre
araliginda da ortaya ¢ikmaktadirlar ve bu araliga karsilik gelen tayflarin alinig tarihleri

aynidir (Mayis 1985).

0.547 evresinden sonra Si II (A1902.46), 0.838 evresine kadar yalnizca salma profili
vermektedir. Sill (A1902.46) cizgisinin 0.750 evresi civarinda salma profili verirken
0.250 evresi civarinda ters P Cygni ve P Cygni profili olarak goriilmesinin WR ¢evresel

zarfinin asimetrik ve katmanli bir yapida olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.
Sill’nin 0.300 evresi ile 0.500 evresi civarinda olusturdugu P Cygni ve ters P Cygni

profilleri ile 0.750 evresi civarinda verdigi salma profilerini gosteren tayflar Sekil

4.5de verilmektedir.
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Sekil 4.5 SiII (A1902.46) ¢izgisi P Cygni, ters P Cygni ve salma profileri. Akilar Erg
cm? sn” A birimindedir
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5. SONUCLAR

Fotometrik donemi 4.212 giin ve bilesenlerinin tayf tiirleri O6/WNS5 olan V444 Cyg cift
yildiz sisteminin AUG’de yapilan fotometrik gdzlemlerine iliskin 151k egrilerinin WD
analizi sonucunda bu sistemin algol tiirli 151k egrisi veren, bilesenlerinin geometrisi
acisindan kiiresellikten sapma gostermeyen ayrik bir sistem oldugu goriildii (r pole
(WN5/06)=0.192 / 0.187, r point (WN5/06)=0.201 / 0.188, r side
(WN5/06)=0.195/0.188, r back (WN5/06)=0.199 / 0.188). Elde edilen 1s1k egrilerinden
1. minimum derinligi 0.29 kadir, 2.minimum derinligi 0.14 kadir olarak bulundu (Sekil
3.1). Gozlem donemi siiresince elde edilen A(B-V) degerlerinin evreye bagl bir degisim

gostermemesi sistemde lekenin olmadigini gostermektedir (Sekil 3.2).

B ve V bandi 151k egrilerinin WD analizinde bulunan V444 Cyg ¢ift sisteminin bilesenlerinin
kiitle, yarigap, sicaklik degerleri Mwr=12.497 Mp, Mp=29.130 M, Rwr=7.43 Ro,
Ro=7.12 Ro, Twr=30,000 K, Tp=38,000 K’dir. Bu degerler Cizelge 2.1’de listelenen ve
degisik yayinlarda bildirilen kiitle degerleri ile uyum igerisindedir. Bu ¢aligmada elde
edilen ve Cizelge 3.2°de verilen yarigap degerleri ile bolometrik parlakliklar ise ¢esitli
yayinlarda bildirilenlerle farklilik gdstermektedir. Yarigaplardaki farkliligin ' WR
bileseninin ¢evresel zarfinin boyutu ve gézlemin yapildigi dalgaboyunun etkisinden ileri
geldigi degerlendirmesi yapildi. Diger taraftan WR yildizlarinin uzakliklart tam bir
dogrulukla tayin edilemediginden ve teorik olarak hesaplanan mutlak bolometrik
parlakliklarda hep tek yildizlar dikkate alindigindan, bu g¢alismada elde edilen
Mbolwr=-6.72 ve Mbolp=-7.66 degerleri ve diger yayinlarda bildirilen degerler teorik

hesaplamalardan ve birbirlerinden farklilik gosterebilmektedir.

WD ile elde edilen kuramsal 151k egrileri gézlenen 151k egrileri ile karsilagtirildiklarinda
Ozellikle minimumlarin inis ve ¢ikis kollarinda istenilen uyumun elde edilemedigi
gorilmektedir (Sekil 3.3). Bu uyumsuzlugun WR bileseni etrafindaki ¢evresel zarfin
asimetrik yapiya sahip olmasindan ileri geldigi degerlendirmesi yapildi. Ancak, WD
programi ile asimetrik zarf yapist modellemesi yapilamadigindan bu husus

denetlenemedi.
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V444 Cyg cift yildiz sisteminin IUE uydusu ile alinmis diisiik ayirma gii¢lii uzun
dalgaboyu tayflarin hem sayica yetersiz olmalar1 hem de tayf kalitesinin iyi olmamasi
nedeniyle bu tayflarda Hell (A2735) c¢izgisinin disinda bir ¢izgi tanis1 yapilamadi ve
cizgi profillerinin evreye bagh degisimleri 1ile siireklilik toplam akisi

degerlendirilemedi.

Diisiik ayirma giiclii kisa dalgaboyu tayflarda tanisi yapilan NIV (A1238), CIV (A1550),
Hell (A1640), NIV (A1718) cizgilerinin evreye bagl degisimleri incelendi. Tayflarin
basinda olmast ve giriiltiiyle karismast nedeniyle NIV (A1238) ¢izgisi bu
degerlendirmeye dahil edilemedi. Buna gore P Cygni profili gosteren Hell ¢izgisi, WR
bileseninin O bilesenini orttiigli 0.000 evresi civarinda ortaya ¢ikmaktadir. O bileseninin
WR riizgarimi orttiigii/engelledigi ve WR zarfi iizerindeki 1smim etkisinin belirgin

oldugu diger evrelerde ise Hell ¢izgisinin yalnizca gii¢lii salma bileseni goriilmektedir.

NIV (A1718) ¢izgisi de P Cygni profili 6zelligi gostermektedir. Bu ¢izginin salma
bileseni 6zellikle kuadratiirlerde giiglenmektedir. Bunun nedeni WR zarfinin O yildizina
bakan yonii lizerinde O yildizinin 151n1m ve yildiz riizgan etkisidir. NIV ¢izgisi P Cygni
profilinin salma bileseni 0.000-0.200 evreleri arasinda zayiflayip kaybolurken sogurma
bileseni 0.200-0.750 evreleri arasinda zayiflayip kaybolmaktadir. Evreye bagli bu
degisimin nedeninin WR riizgarimin asimetrik yapisindan ve O bileseni tarafindan

ortiilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

CIV (MA1550) cizgisinin P Cygni profili 6zelliginde evreye bagli degisim goriilmemekte
ve her evrede gliclii bir bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun CIV ¢izgisinin zarf

yapisinin dis kisimlarinda olusmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Diisiik ayirma giiglii kisa boylu tayflardan CIV, NIV ve Hell ¢izgilerinin riizgar hizlar
degerlendirildiginde, en yliksek riizgar hizinin, ¢evresel zarfta olustugu diisiiniilen CIV
cizgisinden elde edildigi (2326 km/sn), en diisiik riizgar hizinin ise daha derinlerde
olustugu diisiliniilen NIV ¢izgisinden elde edildigi (1550 km/sn) goriildii (EK 4). CIV
cizgi hiz1 0.500 ve 0.000 evreleri civarinda bir degisiklik gostermektedir. Bu durum

cevresel zarfta asimetrik bir yapiya isaret etmektedir. Fotometrik gézlemler sonucunda
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gozlemsel 151k egrileri ile kuramsal 151k egrileri arasinda minimumlarin inis ve ¢ikis
kollarinda arzu edilen uyumun elde edilememesinin bu asimetrik yapidan kaynaklanmis

olabilecegi degerlendirilmektedir.

Diisiik ayirma giiglii kisa dalgaboyu tayflarm AA1200-2000 A dalga boyu araliginda
stireklilik toplam akilarinin evreye bagli degisimi incelendiginde O bileseni 1s1niminin,
sistemin 1sinimina diizenli ve sabit bir katki yaptigi ve bu 1sinimin tayflarda hakim
1simim oldugu goriildii. Streklilik toplam akisinda 0.500 evresinde goriilen kisa siireli
kii¢iik ¢okiisiin WR bileseninin daha sicak olan ¢ekirdek kisminin O bileseni tarafindan

ortiilmesiyle ortaya ciktig1 diisiiniilmektedir (Sekil 4.3).

Yiiksek ayirma giiclii uzun ve kisa dalgaboyu tayflarda C, Si, Al, Fe, Mg elementlerinin
farkl1 iyonizasyon derecelerine ait ¢izgileri belirlendi. Bu aynmi elemente ait farkli
iyonizasyon derecelerine ait ¢izgilerin ayni evrede bir arada yada farkli evrelerde de
ortaya ¢iktiklar1 goriildii. Bu durum, WR bileseninin etrafindaki ¢evresel zarfin ¢ok
katmanli bir yapida oldugunun gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu tayflarda,
ayrica Si II (A1902.46) cizgisinin ¢ok dar evre araliginda pespese P Cygni ve ters P
Cygni profilleri ile salma profilleri goriildi. Si II ¢izgi profilindeki bu hizh
degiskenligin nedeninin WR ve O bileseni riizgarlar1 arasindaki etkilesim olabilecegi

degerlendirildi.

Sistemin WR bileseninin ¢ok katmanli ve asimetrik yapisi ile sistem bilesenlerinin
rlizgar-riizgar etkilesiminin incelenmesi ve bu durumun tayf cizgileri tlizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaciyla degisik dalgaboylarim1 kapsayan daha ayrintili

modelleme ¢alismasinin yapilmasinin yararl olacagi goriilmiistiir.
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EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri

HJD
(2450000.0+)
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4315.3219
4315.3236
4315.3255
4315.3271
4315.3286
4315.3304
43153317
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43153519
4315.3533
4315.3551
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4315.3582
4315.3596
43153613
4315.3628
4315.3644
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4315.3678
4315.3692
4315.3779
4315.3796
4315.3811
4315.3828
4315.3843
4315.3859
4315.3873
4315.3899
43153913
4315.3931
4315.3945
4315.3961
4315.3976
4315.3992
4315.4006
4315.4049
4315.4066
4315.4080
4315.4097
43154111
4315.4132

AV
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4315.4150
4315.4167
4315.4202
4315.4216
4315.4270
4315.4284
4315.4354
4315.4373
4315.4388
4315.4405
4315.4419
4315.4439
4315.4452
4315.4471
4315.4488
4315.4505
4315.4519
4315.4538
4315.4552
4315.4572
4315.4585
4315.4617
4315.4636
4315.4651
4315.4667
4315.4682
4315.4699
4315.4713
4315.4729
4315.4745
4315.4763
4315.4777
4315.4794
4315.4809
4315.4843
4315.4859
4315.4873
4315.4894
4315.4909
4315.4924
4315.4938
4315.4955
4315.4968
4315.4988
4315.5001
4315.5019
4315.5033
4315.5049
4315.5062

0.86
0.89
0.87
0.84
0.79
0.80
0.86
0.83
0.80
0.83
0.86
0.89
0.84
0.82
0.84
0.84
0.84
0.82
0.85
0.83
0.85
0.84
0.81
0.83
0.81
0.81
0.77
0.78
0.82
0.82
0.79
0.78
0.77
0.79
0.76
0.79
0.78
0.73
0.78
0.73
0.77
0.79
0.76
0.77
0.77
0.78
0.76
0.75
0.79

HJD
(2450000.0+)
4315.3203
4315.3217
4315.3234
4315.3252
4315.3269
4315.3283
4315.3302
4315.3315
4315.3331
4315.3348
4315.3366
4315.3381
4315.3397
4315.3411
4315.3463
4315.3481
4315.3496
43153516
4315.3531
4315.3549
4315.3564
4315.3580
4315.3594
4315.3610
4315.3625
4315.3642
4315.3655
4315.3675
4315.3690
4315.3777
4315.3793
4315.3808
4315.3825
4315.3841
4315.3857
4315.3870
4315.3897
4315.3911
4315.3929
4315.3943
4315.3959
4315.3974
4315.3990
4315.4004
4315.4047
4315.4064
4315.4078
4315.4095
4315.4109

59

AB
0.58
0.61
0.61
0.61
0.63
0.60
0.61
0.60
0.60
0.61
0.61
0.61
0.62
0.63
0.62
0.61
0.62
0.63
0.60
0.61
0.61
0.62
0.62
0.60
0.61
0.62
0.63
0.62
0.63
0.59
0.61
0.58
0.60
0.62
0.63
0.59
0.59
0.63
0.64
0.62
0.60
0.61
0.60
0.59
0.62
0.62
0.61
0.62
0.59

HJD

(2450000.0+) AB

4315.4130
4315.4147
4315.4165
4315.4181
4315.4199
4315.4213
4315.4234
4315.4249
4315.4268
4315.4282
4315.4316
4315.4334
4315.4352
4315.4371
4315.4385
4315.4403
4315.4417
4315.4437
4315.4450
4315.4468
4315.4485
4315.4502
4315.4516
4315.4535
4315.4550
4315.4569
4315.4582
4315.4615
4315.4634
4315.4649
4315.4665
4315.4680
4315.4697
4315.4710
4315.4726
4315.4743
4315.4761
4315.4775
4315.4792
4315.4807
4315.4841
4315.4857
4315.4871
4315.4892
4315.4906
4315.4922
4315.4936
4315.4953
4315.4966

0.61
0.65
0.63
0.66
0.65
0.65
0.65
0.61
0.61
0.61
0.63
0.63
0.63
0.63
0.64
0.64
0.64
0.64
0.65
0.63
0.65
0.65
0.65
0.66
0.67
0.65
0.63
0.65
0.64
0.65
0.64
0.62
0.65
0.66
0.65
0.64
0.65
0.68
0.67
0.65
0.70
0.68
0.67
0.66
0.64
0.63
0.62
0.64
0.66



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4315.5113
4315.5130
4315.5156
4315.5169
4315.5185
4315.5198
4315.5220
4315.5236
4315.5252
4315.5265
4315.5280
4315.5294
4315.5310
4315.5324
4315.5357
4315.5372
4315.5387
4315.5403
4315.5417
4315.5446
4315.5463
4315.5478
4315.5496
4315.5510
4315.5531
4315.5545
4315.5565
4315.5578
4315.5609
4315.5625
4315.5638
4315.5653
4315.5671
4319.1701
4319.3828
4319.3866
4319.3888
4319.3913
4319.3930
4319.3949
4319.3963
4319.4008
4319.4028
4319.4078
4319.4123
4319.4142
4319.4156
4319.4182
4319.4198

AV
0.78
0.75
0.79
0.74
0.75
0.78
0.77
0.76
0.80
0.75
0.77
0.75
0.75
0.77
0.74
0.80
0.75
0.73
0.73
0.75
0.73
0.74
0.73
0.74
0.73
0.75
0.74
0.72
0.74
0.72
0.76
0.76
0.73
0.76
0.75
0.72
0.74
0.71
0.71
0.74
0.73
0.74
0.72
0.70
0.71
0.73
0.70
0.72
0.70

HJD
(2450000.0+)
4319.4239
4319.4256
4319.4289
4319.4322
4319.4338
4319.4355
4319.4375
4319.4412
4319.4453
4319.4476
4319.4491
4319.4510
4319.4505
4319.4555
4319.4569
4319.4606
4319.4685
4319.4717
4319.4735
4319.4751
4319.4793
4319.4820
4319.4836
4319.4855
4319.4869
4319.4888
4319.4901
4319.4936
4319.4961
4319.4975
4319.4995
4319.5011
4319.5055
4319.5077
4319.5090
4319.5129
4319.5150
4319.5164
4319.5181
4319.5195
4319.5248
4319.5265
4319.5278
4319.5295
4319.5309
4319.5334
4319.5347
4319.5365
4319.5378

AV
0.69
0.74
0.70
0.70
0.79
0.70
0.76
0.69
0.70
0.70
0.69
0.69
0.69
0.69
0.68
0.70
0.77
0.69
0.73
0.68
0.67
0.67
0.68
0.68
0.68
0.66
0.68
0.67
0.66
0.67
0.67
0.66
0.67
0.66
0.68
0.65
0.64
0.65
0.65
0.65
0.65
0.68
0.68
0.65
0.63
0.66
0.65
0.66
0.64

HJD
(2450000.0+)
4315.4986
4315.4999
4315.5017
4315.5031
4315.5046
4315.5060
4315.5092
4315.5110
4315.5127
4315.5153
4315.5167
4315.5183
4315.5196
4315.5218
4315.5233
4315.5250
4315.5263
4315.5278
4315.5292
4315.5308
4315.5322
4315.5355
4315.5370
4315.5385
4315.5401
4315.5415
4315.5430
4315.5444
4315.5461
4315.5476
4315.5494
4315.5508
4315.5529
4315.5542
4315.5563
4315.5576
4315.5607
4315.5623
4315.5636
4315.5651
4315.5668
4319.1699
4319.3825
4319.3840
4319.3864
4319.3885
4319.3911
4319.3928
4319.3947
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AB
0.69
0.65
0.65
0.65
0.67
0.67
0.64
0.66
0.67
0.67
0.72
0.71
0.69
0.71
0.70
0.70
0.69
0.71
0.71
0.73
0.69
0.69
0.73
0.70
0.70
0.69
0.67
0.73
0.73
0.76
0.76
0.72
0.73
0.68
0.68
0.67
0.76
0.73
0.74
0.74
0.77
0.58
0.56
0.61
0.60
0.59
0.60
0.59
0.59

HJD

(2450000.0+)

4319.3961
4319.4006
4319.4026
4319.4041
4319.4059
4319.4076
4319.4108
4319.4121
4319.4140
4319.4154
4319.4180
4319.4195
4319.4237
4319.4254
4319.4268
4319.4286
4319.4302
4319.4319
4319.4336
4319.4353
4319.4373
4319.4410
4319.4436
4319.4451
4319.4473
4319.4488
4319.4508
4319.4522
4319.4553
4319.4567
4319.4603
4319.4668
4319.4683
4319.4701
4319.4714
4319.4732
4319.4748
4319.4791
4319.4818
4319.4834
4319.4852
4319.4866
4319.4886
4319.4899
4319.4933
4319.4959
4319.4973
4319.4992
4319.5009

AB
0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.56
0.55
0.59
0.59
0.56
0.57
0.60
0.57
0.57
0.59
0.59
0.58
0.60
0.59
0.59
0.58
0.56
0.58
0.60
0.60
0.58
0.60
0.60
0.61
0.59
0.60
0.59
0.57
0.59
0.58
0.58
0.59
0.58
0.58
0.58
0.57
0.61
0.59
0.60
0.57
0.59
0.60
0.57
0.57



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4321.2700
4321.2714
4321.2736
4321.2750
4321.2770
4321.2784
4321.2801
4321.2815
4321.2833
4321.2847
4321.2864
4321.2878
4321.2896
4321.2910
4321.2927
4321.2941
4321.2958
4321.2974
4321.2996
4321.3009
4321.3044
4321.3061
4321.3075
4321.3092
4321.3106
4321.3124
4321.3138
4321.3155
4321.3168
4321.3185
4321.3199
43213216
4321.3230
4321.3246
4321.3263
4321.3282
4321.3319
4321.3340
4321.3356
4321.3376
4321.3389
4321.3406
4321.3419
4321.3437
4321.3450
4321.3468
4321.3482
4321.3500
4321.3512

AV
0.65
0.63
0.62
0.62
0.64
0.66
0.66
0.63
0.63
0.64
0.64
0.63
0.64
0.64
0.65
0.62
0.63
0.63
0.66
0.63
0.61
0.61
0.63
0.61
0.63
0.62
0.62
0.63
0.64
0.61
0.63
0.64
0.62
0.61
0.63
0.64
0.62
0.58
0.60
0.59
0.61
0.62
0.64
0.64
0.63
0.62
0.61
0.62
0.61

HJD
(2450000.0+)
4321.3530
4321.3544
4321.3561
4321.3575
4321.3592
4321.3605
4321.3622
4321.3635
4321.3656
4321.3669
4321.3686
4321.3699
43213722
4321.3738
4321.3754
4321.3767
4321.3785
4321.3798
4321.3816
4321.3829
4321.3845
4321.3859
4321.3875
4321.3891
4321.3907
4321.3920
4321.3937
4321.3950
4321.3979
4321.3992
4321.4023
4321.4039
4321.4052
4321.4072
4321.4086
4321.4103
4321.4117
4321.4134
4321.4147
4321.4164
4321.4177
4321.4195
4321.4225
4321.4242
4321.4255
4321.4272
4321.4285
4321.4305
4321.4318

AV
0.58
0.59
0.64
0.59
0.62
0.60
0.62
0.62
0.61
0.60
0.61
0.60
0.61
0.62
0.64
0.61
0.62
0.61
0.61
0.61
0.59
0.60
0.61
0.61
0.60
0.60
0.59
0.63
0.58
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.57
0.58
0.60
0.60
0.59
0.60
0.59
0.60
0.57
0.60
0.59
0.58
0.59
0.60
0.60

HJD
(2450000.0+)
4319.5053
4319.5074
4319.5127
4319.5147
4319.5162
4319.5179
4319.5192
4319.5245
4319.5263
4319.5276
4319.5293
4319.5307
4319.5331
4319.5345
4319.5363
4319.5376
4321.2697
4321.2711
4321.2734
4321.2748
4321.2768
4321.2781
4321.2799
4321.2813
4321.2831
4321.2844
4321.2862
4321.2876
4321.2894
4321.2908
4321.2925
4321.2939
4321.2956
4321.2971
4321.2994
4321.3007
4321.3041
4321.3059
4321.3072
4321.3090
4321.3103
43213122
4321.3135
4321.3152
4321.3166
4321.3183
4321.3197
4321.3214
4321.3227
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AB
0.60
0.59
0.58
0.60
0.60
0.59
0.61
0.60
0.59
0.59
0.59
0.59
0.60
0.58
0.61
0.60
0.56
0.55
0.54
0.57
0.56
0.54
0.55
0.53
0.55
0.57
0.56
0.58
0.54
0.56
0.57
0.58
0.56
0.56
0.56
0.53
0.54
0.52
0.57
0.56
0.57
0.56
0.57
0.55
0.57
0.59
0.59
0.55
0.58

HJD

(2450000.0+)

4321.3244
4321.3354
4321.3374
4321.3387
4321.3404
4321.3417
4321.3435
4321.3448
4321.3466
4321.3480
4321.3497
4321.3510
4321.3528
4321.3542
4321.3559
4321.3573
4321.3589
4321.3602
4321.3619
4321.3633
4321.3653
4321.3666
4321.3683
4321.3696
4321.3719
4321.3735
4321.3752
4321.3765
4321.3783
4321.3796
4321.3813
4321.3827
4321.3843
4321.3856
4321.3873
4321.3888
4321.3905
4321.3918
4321.3934
4321.3948
4321.3977
4321.4021
4321.4037
4321.4050
4321.4069
4321.4084
4321.4114
4321.4132
4321.4161

AB
0.58
0.57
0.57
0.57
0.55
0.57
0.56
0.55
0.56
0.57
0.56
0.58
0.56
0.55
0.56
0.57
0.57
0.55
0.55
0.57
0.57
0.56
0.54
0.55
0.58
0.58
0.56
0.57
0.54
0.57
0.58
0.57
0.59
0.56
0.57
0.56
0.57
0.57
0.59
0.55
0.55
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.55
0.55
0.58



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4321.4358
4321.4375
4321.4388
4323.2851
4323.2978
4323.3009
4323.3030
4323.3043
4323.3060
4323.3073
4323.3091
4323.3105
4323.3122
4323.3155
4323.3193
4323.3207
4323.3240
4323.3258
4323.3272
4323.3302
4323.3316
4323.3333
4323.3347
4323.3366
4323.3379
4323.3396
4323.3411
4323.3428
4323.3442
4323.3460
4323.3475
4323.3495
4323.3509
4323.3540
4323.3557
4323.3570
4323.3587
4323.3600
4323.3617
4323.3631
4323.3649
4323.3663
4323.3679
4323.3692
4323.3709
4323.3722
4323.3738
4323.3750
4323.3766

AV
0.60
0.61
0.56
0.58
0.60
0.61
0.63
0.58
0.58
0.62
0.56
0.55
0.56
0.60
0.56
0.59
0.57
0.57
0.57
0.55
0.55
0.57
0.57
0.62
0.55
0.56
0.55
0.58
0.58
0.54
0.61
0.55
0.61
0.53
0.58
0.59
0.59
0.62
0.61
0.58
0.58
0.59
0.58
0.57
0.58
0.59
0.59
0.60
0.60

HJD
(2450000.0+)
4323.3779
4323.3802
4323.3825
4323.3856
4323.3872
4323.3885
4323.3901
4323.3914
4323.3929
4323.3942
4323.3957
4323.3970
4323.3999
4323.4015
4323.4096
4323.4110
4323.4134
4323.4147
4323.4172
4323.4185
4323.4204
4323.4217
4323.4265
4323.4285
4323.4300
4323.4320
4323.4334
4323.4351
4323.4365
4323.4384
4323.4398
4323.4416
4323.4431
4323.4450
4323.4463
4323.4481
4323.4496
4323.4518
4323.4532
4323.4563
4323.4831
4323.4846
4323.4865
4323.4881
4323.4900
4323.4913
4323.4936
4323.4953
4323.4976

AV
0.60
0.59
0.59
0.58
0.58
0.57
0.56
0.56
0.57
0.57
0.61
0.61
0.61
0.59
0.60
0.57
0.55
0.60
0.57
0.56
0.55
0.56
0.54
0.57
0.55
0.57
0.56
0.57
0.58
0.57
0.56
0.60
0.56
0.58
0.57
0.57
0.60
0.59
0.59
0.59
0.58
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.59
0.56

HJD
(2450000.0+)
4321.4175
4321.4193
4321.4223
4321.4240
4321.4253
4321.4270
4321.4283
4321.4303
4321.4316
4321.4355
4321.4373
4321.4386
4323.2849
4323.2862
4323.2879
4323.2896
4323.2920
4323.2939
4323.2959
4323.2976
4323.2993
4323.3007
4323.3027
4323.3041
4323.3057
43233071
4323.3089
4323.3102
4323.3119
4323.3133
4323.3152
4323.3168
4323.3191
4323.3205
4323.3238
4323.3256
4323.3270
4323.3300
4323.3313
4323.3331
4323.3345
4323.3364
4323.3377
4323.3393
4323.3409
4323.3426
4323.3439
4323.3458
4323.3473
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AB
0.58
0.58
0.55
0.56
0.56
0.56
0.57
0.55
0.58
0.57
0.57
0.57
0.55
0.59
0.57
0.59
0.56
0.60
0.58
0.57
0.58
0.58
0.59
0.55
0.54
0.59
0.59
0.57
0.56
0.59
0.58
0.57
0.57
0.58
0.58
0.57
0.58
0.58
0.57
0.58
0.59
0.57
0.58
0.59
0.61
0.60
0.60
0.62
0.58

HJD

(2450000.0+)

4323.3493
4323.3507
4323.3537
4323.3554
4323.3568
4323.3584
4323.3597
4323.3615
4323.3629
4323.3647
4323.3660
4323.3677
4323.3690
4323.3706
4323.3719
4323.3735
4323.3748
4323.3763
4323.3776
4323.3800
4323.3853
4323.3870
4323.3883
4323.3899
4323.3912
4323.3927
4323.3939
4323.3954
4323.3967
4323.3983
4323.3997
4323.4012
4323.4063
4323.4094
4323.4107
4323.4131
4323.4145
4323.4169
4323.4183
4323.4202
4323.4215
4323.4263
4323.4283
4323.4298
4323.4318
4323.4331
4323.4349
4323.4363
4323.4381

AB
0.57
0.58
0.57
0.59
0.57
0.57
0.59
0.58
0.58
0.58
0.57
0.56
0.60
0.59
0.57
0.58
0.56
0.57
0.58
0.61
0.57
0.57
0.58
0.57
0.61
0.61
0.60
0.57
0.58
0.60
0.58
0.59
0.59
0.60
0.59
0.57
0.60
0.59
0.60
0.59
0.62
0.59
0.60
0.60
0.58
0.55
0.55
0.56
0.58



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4323.4992
4323.5030
4323.5050
4323.5066
4323.5104
4323.5122
4323.5172
4326.2843
4326.2857
4326.2873
4326.2886
4326.2905
4326.2918
4326.2935
4326.2948
4326.2965
4326.2978
4326.2995
4326.3009
4326.3039
4326.3055
4326.3069
4326.3085
4326.3099
43263122
4326.3136
4326.3167
4326.3189
4326.3201
4326.3219
4326.3233
4326.3262
4326.3279
4326.3292
4326.3309
4326.3322
4326.3338
4326.3351
4326.3367
4326.3380
4326.3396
4326.3409
4326.3435
4326.3447
4326.3478
4326.3494
4326.3506
4326.3522
4326.3535

AV
0.60
0.56
0.57
0.55
0.56
0.54
0.56
0.54
0.54
0.55
0.56
0.57
0.55
0.54
0.54
0.56
0.55
0.56
0.53
0.56
0.52
0.53
0.56
0.54
0.56
0.58
0.57
0.55
0.53
0.56
0.53
0.55
0.53
0.55
0.53
0.54
0.54
0.55
0.57
0.57
0.57
0.54
0.56
0.55
0.56
0.54
0.57
0.54
0.56

HJD
(2450000.0+)
4326.3553
4326.3566
4326.3583
4326.3596
4326.3614
4326.3635
4326.3652
4326.3665
4326.3683
4326.3697
4326.3714
4326.3727
4326.3761
4326.3774
4326.3806
4326.3822
4326.3834
4326.3873
4326.3886
4326.3904
4326.3936
4326.3949
4326.3968
4326.3986
4326.4003
4326.4016
4326.4034
4326.4047
4326.4064
4326.4078
4326.4101
4326.4115
4326.4147
4326.4165
4326.4178
4326.4196
4326.4208
4326.4225
4326.4238
4326.4255
4326.4269
4326.4286
4326.4300
4326.4323
4326.4336
4326.4354
4326.4368
4326.4385
4326.4399

AV
0.53
0.58
0.55
0.58
0.55
0.55
0.56
0.57
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.55
0.55
0.56
0.56
0.55
0.56
0.56
0.57
0.56
0.58
0.55
0.54
0.55
0.57
0.56
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.58
0.57
0.56
0.58
0.57
0.57
0.57
0.59
0.59
0.59
0.57
0.56
0.60

HJD
(2450000.0+)
4323.4395
4323.4414
4323.4429
4323.4448
4323.4461
4323.4479
4323.4493
4323.4516
4323.4529
4323.4561
4323.4577
4323.4805
4323.4828
4323.4844
4323.4863
4323.4878
4323.4898
4323.4910
4323.4934
4323.4950
4323.4990
4323.5012
4323.5028
4323.5048
4323.5064
4323.5119
4323.5169
4326.2841
4326.2855
4326.2871
4326.2884
4326.2902
4326.2916
4326.2933
4326.2946
4326.2963
4326.2976
4326.2993
4326.3007
4326.3024
4326.3037
4326.3053
4326.3066
4326.3083
4326.3097
4326.3120
4326.3134
4326.3165
4326.3186
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AB
0.59
0.60
0.59
0.59
0.59
0.61
0.59
0.62
0.61
0.58
0.58
0.56
0.56
0.58
0.58
0.58
0.58
0.57
0.59
0.61
0.57
0.57
0.58
0.62
0.59
0.61
0.57
0.72
0.71
0.70
0.73
0.70
0.73
0.72
0.72
0.70
0.70
0.71
0.69
0.67
0.69
0.67
0.68
0.68
0.70
0.67
0.66
0.66
0.68

HJD

(2450000.0+)

4326.3199
4326.3217
4326.3231
4326.3247
4326.3260
4326.3277
4326.3290
4326.3307
4326.3320
4326.3336
4326.3349
4326.3365
4326.3378
4326.3394
4326.3407
4326.3433
4326.3445
4326.3476
4326.3491
4326.3504
4326.3520
4326.3533
4326.3551
4326.3564
4326.3581
4326.3594
4326.3611
4326.3633
4326.3650
4326.3663
4326.3681
4326.3695
4326.3712
4326.3725
4326.3759
4326.3772
4326.3804
4326.3820
4326.3832
4326.3871
4326.3884
4326.3902
4326.3915
4326.3934
4326.3947
4326.3966
4326.3981
4326.4001
4326.4014

AB
0.65
0.66
0.66
0.66
0.68
0.66
0.67
0.67
0.68
0.65
0.65
0.66
0.65
0.67
0.66
0.63
0.66
0.64
0.67
0.64
0.65
0.64
0.64
0.62
0.60
0.63
0.63
0.65
0.64
0.63
0.62
0.62
0.67
0.63
0.63
0.63
0.63
0.62
0.61
0.59
0.61
0.60
0.62
0.60
0.59
0.60
0.61
0.60
0.62



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4326.4425
4326.4440
4326.4471
4326.4489
4326.4502
4326.4520
4326.4533
4326.4553
4326.4566
4326.4585
4326.4600
4326.4618
4326.4632
4326.4649
4326.4663
4326.4684
4326.4698
4326.4729
4326.4751
4326.4780
4326.4794
4326.4829
4326.4850
4326.4869
4326.4888
4326.4902
4326.4924
4326.4938
4326.4964
4326.4978
4326.4996
4326.5009
4326.5027
4326.5040
4326.5058
4326.5072
4326.5091
4326.5104
4328.2847
4328.2860
4328.2877
4328.2890
4328.2908
4328.2922
4328.2941
4328.2955
4328.2973
4328.2992
4328.3013

AV
0.58
0.59
0.59
0.58
0.57
0.59
0.59
0.57
0.58
0.60
0.58
0.58
0.58
0.57
0.58
0.57
0.55
0.57
0.57
0.58
0.59
0.58
0.57
0.58
0.58
0.58
0.60
0.56
0.60
0.60
0.58
0.57
0.58
0.57
0.55
0.56
0.56
0.56
0.60
0.58
0.56
0.59
0.57
0.57
0.57
0.58
0.59
0.58
0.59

HJD
(2450000.0+)
4328.3026
4328.3045
4328.3058
4328.3075
4328.3106
4328.3123
4328.3141
4328.3154
4328.3187
4328.3220
4328.3242
4328.3255
4328.3272
4328.3286
4328.3302
4328.3315
4328.3331
4328.3343
4328.3373
4328.3386
4328.3403
4328.3416
4328.3433
4328.3447
4328.3472
4328.3484
4328.3515
4328.3530
4328.3544
4328.3560
4328.3573
4328.3589
4328.3603
4328.3618
4328.3631
4328.3647
4328.3660
4328.3705
4328.3719
4328.3739
4328.3752
4328.3813
4328.3826
4328.3867
4328.3881
4328.3899
4328.3914
4328.3967
4328.3980

AV
0.59
0.58
0.59
0.58
0.60
0.60
0.58
0.56
0.57
0.59
0.55
0.59
0.61
0.54
0.53
0.56
0.54
0.56
0.55
0.54
0.57
0.56
0.54
0.55
0.53
0.55
0.57
0.56
0.58
0.54
0.56
0.57
0.59
0.56
0.56
0.56
0.53
0.57
0.56
0.57
0.56
0.57
0.55
0.57
0.59
0.59
0.55
0.58
0.58

HJD
(2450000.0+)
4326.4032
4326.4045
4326.4062
4326.4075
4326.4099
4326.4113
4326.4145
4326.4163
4326.4176
4326.4194
4326.4206
4326.4223
4326.4236
4326.4253
4326.4267
4326.4284
4326.4298
4326.4321
4326.4334
4326.4352
4326.4366
4326.4383
4326.4397
4326.4423
4326.4438
4326.4469
4326.4487
4326.4500
4326.4518
4326.4551
4326.4564
4326.4583
4326.4598
4326.4616
4326.4647
4326.4661
4326.4682
4326.4696
4326.4727
4326.4749
4326.4778
4326.4792
4326.4848
4326.4886
4326.4900
4326.4936
4326.4962
4326.4976
4326.4994
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AB
0.61
0.60
0.58
0.59
0.60
0.58
0.58
0.60
0.63
0.59
0.60
0.62
0.62
0.61
0.62
0.61
0.58
0.60
0.60
0.62
0.61
0.60
0.59
0.56
0.58
0.61
0.61
0.56
0.59
0.57
0.60
0.61
0.58
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.62
0.61
0.60
0.60
0.61
0.60
0.55
0.60
0.55

HJD

(2450000.0+)

4326.5038
4326.5056
4326.5070
4326.5089
4326.5102
4328.2845
4328.2858
4328.2875
4328.2887
4328.2906
4328.2920
4328.2939
4328.2953
4328.2970
4328.2989
4328.3011
4328.3024
4328.3042
4328.3056
4328.3073
4328.3087
4328.3120
4328.3139
4328.3152
4328.3184
4328.3203
4328.3218
4328.3239
4328.3253
4328.3269
4328.3284
4328.3300
4328.3312
4328.3328
4328.3341
4328.3371
4328.3384
4328.3401
4328.3414
4328.3431
4328.3444
4328.3469
4328.3482
4328.3512
4328.3528
4328.3542
4328.3558
4328.3571
4328.3587

AB
0.57
0.59
0.58
0.59
0.61
0.88
0.88
0.86
0.88
0.88
0.86
0.87
0.89
0.88
0.88
0.88
0.88
0.86
0.89
0.87
0.85
0.88
0.88
0.89
0.88
0.89
0.89
0.90
0.85
0.88
0.87
0.88
0.87
0.88
0.87
0.88
0.87
0.90
0.88
0.87
0.86
0.86
0.87
0.89
0.89
0.86
0.86
0.87
0.87



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4328.4060
4328.4075
4328.4092
4328.4106
4328.4121
4328.4134
4328.4151
4328.4164
4328.4182
4328.4195
4328.4212
4328.4225
4328.4247
4328.4260
4328.4278
4328.4292
4328.4311
4328.4325
4328.4409
4328.4425
4328.4438
4328.4463
4328.4477
4328.4494
4328.4510
4328.4528
4328.4543
4328.4559
4328.4573
4328.4591
4328.4611
4328.4633
4328.4646
4328.4695
4328.4713
4328.4728
4328.4779
4328.4793
4328.4812
4328.4827
4328.4844
4328.4858
4328.4876
4328.4890
4328.4927
4328.4945
4328.4983
4328.4997
4328.5031

AV
0.57
0.57
0.57
0.55
0.57
0.56
0.55
0.56
0.57
0.56
0.58
0.56
0.55
0.56
0.57
0.57
0.55
0.55
0.57
0.57
0.56
0.54
0.55
0.58
0.58
0.56
0.57
0.54
0.57
0.58
0.57
0.59
0.56
0.57
0.56
0.57
0.55
0.55
0.58
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.55
0.55
0.58
0.58
0.58

HJD
(2450000.0+)
4328.5048
4328.5062
4328.5084
4328.5098
4328.5115
4328.5129
4328.5165
4328.5182
4328.5195
4328.5213
4328.5228
4330.2801
4330.2815
4330.2838
4330.2852
4330.2871
4330.2887
4330.2906
4330.2923
4330.2943
4330.2958
4330.2975
4330.2992
4330.3009
4330.3022
4330.3039
4330.3054
4330.3070
4330.3084
4330.3105
4330.3120
4330.3137
4330.3150
4330.3183
4330.3199
4330.3212
4330.3228
4330.3241
4330.3272
4330.3289
4330.3302
4330.3319
4330.3333
4330.3350
4330.3363
4330.3381
4330.3394
4330.3414
4330.3427

AV
0.55
0.56
0.56
0.56
0.57
0.55
0.57
0.57
0.57
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.55
0.57
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.56
0.56
0.56
0.57
0.55
0.57
0.59
0.58
0.56
0.58
0.56
0.57
0.58
0.58
0.57
0.58
0.59
0.55
0.56
0.57
0.58
0.57
0.57
0.56
0.57
0.55

HJD
(2450000.0+)
4328.3600
4328.3616
4328.3629
4328.3645
4328.3657
4328.3673
4328.3686
4328.3702
4328.3717
4328.3736
4328.3750
43283811
4328.3824
4328.3865
4328.3879
4328.3897
4328.3912
4328.3965
4328.3978
4328.3997
4328.4010
4328.4027
4328.4040
4328.4058
4328.4073
4328.4090
4328.4103
4328.4119
4328.4132
4328.4149
4328.4162
4328.4179
4328.4193
4328.4209
4328.4223
4328.4245
4328.4258
4328.4275
4328.4290
4328.4309
4328.4323
4328.4406
4328.4423
4328.4436
4328.4461
4328.4474
4328.4492
4328.4508
4328.4526

65

AB
0.87
0.88
0.87
0.87
0.86
0.86
0.89
0.90
0.87
0.84
0.82
0.82
0.79
0.80
0.88
0.90
0.86
0.83
0.80
0.83
0.86
0.89
0.84
0.82
0.84
0.84
0.84
0.82
0.85
0.83
0.85
0.84
0.81
0.83
0.81
0.81
0.77
0.78
0.82
0.82
0.79
0.78
0.77
0.79
0.79
0.73
0.73
0.79
0.77

HJD

(2450000.0+)

4328.4541
4328.4557
4328.4570
4328.4589
4328.4609
4328.4631
4328.4644
4328.4693
4328.4711
4328.4725
4328.4758
4328.4777
4328.4791
4328.4810
4328.4825
4328.4842
4328.4856
4328.4873
4328.4888
4328.4908
4328.4925
4328.4943
4328.4959
4328.4981
4328.4994
4328.5029
4328.5046
4328.5059
4328.5081
4328.5096
4328.5113
4328.5147
4328.5163
4328.5180
4328.5211
4328.5225
4330.2799
4330.2813
4330.2836
4330.2850
4330.2868
4330.2885
4330.2903
4330.2920
4330.2940
4330.2955
4330.2972
4330.2989
4330.3007

AB
0.78
0.79
0.78
0.79
0.75
0.77
0.80
0.77
0.80
0.73
0.75
0.74
0.74
0.75
0.74
0.76
0.73
0.76
0.80
0.74
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.70
0.74
0.73
0.78
0.79
0.76
0.69
0.69
0.68
0.78
0.73
0.63
0.61
0.62
0.64
0.62
0.64
0.62
0.62
0.64
0.62
0.63
0.62
0.62



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4330.3464
4330.3499
4330.3512
4330.3531
4330.3544
4330.3561
4330.3574
4330.3593
4330.3606
4330.3622
4330.3636
4330.3654
4330.3669
4330.3687
4330.3700
43303717
4330.3731
4330.3751
4330.3764
4330.3794
4330.3813
4330.3827
4330.3845
4330.3858
4330.3875
4330.3889
4330.3909
4330.3922
4330.3940
4330.3953
4330.3969
4330.3982
4330.3999
4330.4012
4330.4028
4330.4041
4330.4062
4330.4074
4330.4106
4330.4129
4330.4143
4330.4163
4330.4177
4330.4195
4330.4208
4330.4242
4330.4258
4330.4277
4330.4290

AV
0.55
0.55
0.57
0.56
0.55
0.54
0.56
0.57
0.56
0.56
0.57
0.55
0.57
0.55
0.55
0.56
0.57
0.54
0.58
0.57
0.57
0.57
0.58
0.58
0.57
0.58
0.56
0.57
0.56
0.59
0.57
0.58
0.59
0.56
0.58
0.60
0.58
0.58
0.56
0.55
0.56
0.60
0.56
0.59
0.56
0.58
0.57
0.59
0.57

HJD
(2450000.0+)
4330.4308
4330.4322
4330.4338
4330.4352
4330.4368
4330.4381
4330.4410
4330.4423
4330.4458
4330.4475
4330.4489
4330.4550
4330.4564
4330.4582
4330.4595
4330.4615
4330.4628
4330.4647
4330.4661
4330.4678
4330.4691
4330.4710
4330.4724
4330.4741
4330.4754
4330.4777
4330.4792
4330.4809
4330.4823
4330.4863
4330.4882
4330.4895
4330.4915
4330.4932
4330.4954
4330.4968
4334.2705
4334.2719
4334.2737
4334.2751
4334.2768
4334.2780
4334.2796
4334.2810
4334.2826
4334.2839
4334.2855
4334.2868
4334.2884

AV
0.57
0.58
0.57
0.57
0.57
0.56
0.58
0.57
0.56
0.58
0.57
0.59
0.59
0.57
0.56
0.57
0.57
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.55
0.55
0.56
0.57
0.57
0.58
0.58
0.57
0.59
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.58
0.57
0.59
0.58

HJD
(2450000.0+)
4330.3019
4330.3037
4330.3051
4330.3068
4330.3082
4330.3103
4330.3117
4330.3134
4330.3147
4330.3180
4330.3196
4330.3209
4330.3226
4330.3238
4330.3256
4330.3270
4330.3287
4330.3299
4330.3316
4330.3330
4330.3348
4330.3361
4330.3379
4330.3391
4330.3412
4330.3425
4330.3462
4330.3497
4330.3510
4330.3528
4330.3542
4330.3559
4330.3572
4330.3590
4330.3603
4330.3620
4330.3634
4330.3651
4330.3667
4330.3685
4330.3698
4330.3715
4330.3729
4330.3749
4330.3762
4330.3792
4330.3811
4330.3824
4330.3842
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AB
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.62
0.64
0.63
0.63
0.65
0.66
0.65
0.67
0.65
0.68
0.65
0.67
0.65
0.66
0.67
0.66
0.67
0.66
0.65
0.65
0.66
0.67
0.68
0.67
0.69
0.67
0.68
0.69
0.71
0.68
0.66
0.71
0.72
0.71
0.72
0.68
0.70
0.70
0.70
0.69
0.70
0.69
0.72
0.72

HJD

(2450000.0+)

4330.3855
4330.3873
4330.3886
4330.3907
4330.3920
4330.3938
4330.3951
4330.3967
4330.3980
4330.3997
4330.4010
4330.4026
4330.4038
4330.4060
4330.4072
4330.4104
4330.4127
4330.4140
4330.4161
4330.4174
4330.4193
4330.4206
4330.4240
4330.4256
4330.4275
4330.4288
4330.4305
4330.4320
4330.4336
4330.4349
4330.4366
4330.4379
4330.4407
4330.4421
4330.4456
4330.4473
4330.4487
4330.4548
4330.4561
4330.4579
4330.4592
4330.4612
4330.4626
4330.4644
4330.4659
4330.4676
4330.4689
4330.4708
4330.4722

AB
0.70
0.71
0.73
0.71
0.71
0.74
0.71
0.71
0.71
0.70
0.72
0.72
0.72
0.72
0.71
0.74
0.74
0.72
0.73
0.72
0.73
0.72
0.74
0.74
0.74
0.75
0.73
0.75
0.75
0.73
0.72
0.71
0.76
0.75
0.71
0.72
0.73
0.72
0.72
0.73
0.73
0.74
0.73
0.72
0.73
0.73
0.69
0.69
0.70



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4334.2898
4334.2915
4334.2928
4334.2944
4334.2957
4334.2980
4334.2994
4334.3010
4334.3023
4334.3054
4334.3070
4334.3083
4334.3099
43343112
4334.3128
43343142
43343157
43343171
43343187
4334.3200
4334.3216
4334.3230
4334.3246
4334.3260
4334.3292
4334.3305
4334.3334
4334.3350
4334.3364
4334.3379
4334.3392
4334.3409
4334.3421
4334.3438
4334.3452
4334.3469
4334.3499
4334.3512
4334.3529
4334.3542
4334.3559
4334.3579
4334.3601
4334.3614
4334.3646
4334.3663
43343677
4334.3704
4334.3733

AV
0.59
0.57
0.60
0.60
0.59
0.58
0.58
0.60
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.60
0.60
0.59
0.58
0.59
0.59
0.58
0.60
0.59
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.59
0.59
0.61
0.60
0.60
0.60
0.60
0.56
0.59
0.58
0.58
0.59
0.56
0.56
0.63
0.62
0.58
0.57
0.58
0.59

HJD
(2450000.0+)
4334.3746
4334.3762
4334.3791
4334.3804
4334.3824
4334.3837
4334.3854
4334.3867
4334.3883
4334.3897
4334.3917
4334.3930
4334.3964
4334.3980
4334.3994
4334.4010
4334.4024
4334.4041
4334.4054
4334.4070
4334.4083
4334.4099
4334.4112
4334.4128
4334.4141
4334.4159
4334.4172
4334.4188
4334.4203
4334.4236
4334.4268
4334.4284
4334.4298
4334.4315
4334.4330
4334.4348
4334.4362
4334.4381
4334.4396
4334.4416
4334.4431
4334.4467
4334.4486
4334.4505
4334.4526
4334.4541
4334.4564
4334.4579
4334.4616

AV
0.57
0.57
0.63
0.61
0.62
0.64
0.62
0.64
0.62
0.62
0.64
0.62
0.63
0.62
0.62
0.63
0.63
0.63
0.63
0.63
0.62
0.64
0.63
0.63
0.65
0.66
0.65
0.67
0.65
0.65
0.67
0.65
0.66
0.67
0.66
0.67
0.66
0.65
0.65
0.66
0.67
0.67
0.69
0.67
0.68
0.69
0.71
0.68
0.66

HJD
(2450000.0+)
4330.4738
4330.4752
4330.4775
4330.4789
4330.4807
4330.4861
4330.4879
4330.4893
4330.4913
4330.4930
4330.4952
4330.4966
4334.2703
4334.2716
4334.2735
4334.2748
4334.2765
4334.2778
4334.2794
4334.2808
4334.2823
4334.2836
4334.2852
4334.2866
4334.2882
4334.2896
4334.2926
4334.2942
4334.2955
4334.2978
4334.2992
4334.3008
4334.3021
4334.3052
4334.3067
43343081
4334.3096
4334.3109
4334.3126
4334.3139
43343155
4334.3168
4334.3185
4334.3197
43343213
4334.3228
4334.3244
4334.3258
4334.3290
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AB
0.73
0.70
0.74
0.74
0.73
0.71
0.69
0.73
0.70
0.71
0.68
0.74
0.56
0.57
0.58
0.57
0.57
0.58
0.58
0.57
0.59
0.58
0.56
0.60
0.58
0.55
0.59
0.58
0.59
0.57
0.57
0.58
0.57
0.57
0.57
0.56
0.58
0.57
0.56
0.58
0.57
0.59
0.59
0.57
0.56
0.57
0.57
0.56
0.56

HJD

(2450000.0+)

4334.3302
4334.3332
4334.3348
4334.3361
4334.3377
4334.3390
4334.3406
4334.3419
4334.3436
4334.3450
4334.3466
4334.3481
4334.3497
4334.3510
4334.3526
4334.3539
4334.3556
4334.3577
4334.3599
4334.3612
4334.3644
4334.3660
4334.3674
4334.3702
4334.3715
4334.3731
4334.3744
4334.3760
4334.3773
4334.3789
4334.3802
4334.3821
4334.3835
4334.3852
4334.3865
4334.3881
4334.3894
4334.3915
4334.3928
4334.3962
4334.3978
4334.3991
4334.4008
4334.4022
4334.4039
4334.4051
4334.4068
4334.4081
4334.4097

AB
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.55
0.55
0.56
0.57
0.57
0.58
0.58
0.57
0.59
0.58
0.58
0.58
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.58
0.57
0.59
0.58
0.59
0.57
0.60
0.60
0.59
0.58
0.58
0.60
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.60
0.60
0.59
0.58



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4334.4636
4334.4651
4334.4673
4334.4689
4334.4707
4334.4723
4337.3626
4337.3640
4337.3656
4337.3672
4337.3689
4337.3702
4337.3719
4337.3742
4337.3758
4337.3771
43373787
4337.3800
4337.3816
4337.3829
4337.3877
4337.3893
4337.3914
4337.3928
4337.3966
4337.3982
4337.3997
4337.4032
4337.4049
4337.4200
4337.4213
4337.4231
4337.4245
4337.4262
4337.4275
4337.4291
4337.4305
4337.4322
4337.4350
4345.2954
4345.2985
4345.2998
43453014
4345.3026
4345.3042
43453054
43453070
4345.3083
4345.3099

AV
0.71
0.72
0.71
0.72
0.68
0.70
0.70
0.70
0.69
0.70
0.69
0.72
0.72
0.70
0.71
0.73
0.71
0.71
0.74
0.71
0.70
0.69
0.72
0.69
0.72
0.72
0.71
0.72
0.71
0.74
0.74
0.72
0.73
0.72
0.73
0.72
0.74
0.74
0.74
0.75
0.73
0.71
0.75
0.71
0.75
0.72
0.73
0.71
0.72

HJD
(2450000.0+)
43453112
4345.3134
43453147
4345.3162
43453175
4345.3191
4345.3204
4345.3223
4345.3236
4345.3266
4345.3282
4345.3295
43453311
4345.3324
4345.3340
4345.3353
4345.3380
4345.3393
4345.3409
4345.3422
4345.3437
4345.3450
4345.3466
4345.3478
4345.3493
4345.3507
4345.3527
4345.3540
4345.3590
4345.3603
43453618
4345.3631
4345.3647
4345.3660
4345.3676
4345.3705
43453718
4345.3736
4345.3766
4345.3780
4345.3798
43453831
4345.3877
4345.3893
4345.3906
4345.3924
4345.3937
4345.3955
4345.3969

AV
0.72
0.71
0.71
0.71
0.75
0.74
0.75
0.72
0.72
0.71
0.71
0.72
0.71
0.73
0.71
0.72
0.72
0.71
0.70
0.72
0.71
0.70
0.73
0.69
0.74
0.72
0.73
0.74
0.72
0.73
0.73
0.69
0.68
0.66
0.69
0.70
0.70
0.70
0.70
0.74
0.69
0.69
0.69
0.68
0.71
0.66
0.68
0.69
0.73

HJD
(2450000.0+)
4334.4110
4334.4126
4334.4139
4334.4157
4334.4169
4334.4186
4334.4200
4334.4221
4334.4234
4334.4266
4334.4282
4334.4296
4334.4313
4334.4328
4334.4346
4334.4360
4334.4379
4334.4394
4334.4413
4334.4428
4334.4448
4334.4465
4334.4484
4334.4503
4334.4524
4334.4538
4334.4562
4334.4577
4334.4613
4334.4634
4334.4649
4334.4670
4334.4687
4334.4705
4334.4721
4337.3624
4337.3637
4337.3653
4337.3669
4337.3687
4337.3700
4337.3716
4337.3740
4337.3756
4337.3769
4337.3785
4337.3798
4337.3814
4337.3827

68

AB
0.59
0.59
0.58
0.60
0.59
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.59
0.59
0.61
0.59
0.60
0.60
0.60
0.56
0.56
0.59
0.62
0.58
0.59
0.59
0.59
0.63
0.62
0.58
0.57
0.58
0.61
0.59
0.57
0.57
0.59
0.55
0.60
0.57
0.56
0.55
0.56
0.54
0.57
0.55
0.57
0.56
0.57
0.58
0.57

HJD

(2450000.0+)

4337.3844
4337.3858
4337.3875
4337.3890
4337.3911
4337.3926
4337.3964
4337.3980
4337.3995
4337.4016
4337.4030
4337.4047
4337.4181
4337.4198
4337.4211
4337.4228
4337.4243
4337.4260
4337.4272
4337.4289
4337.4303
4337.4320
4337.4348
4345.2952
4345.2964
4345.2983
4345.2995
4345.3011
4345.3024
4345.3040
4345.3052
4345.3068
4345.3081
4345.3097
4345.3110
4345.3132
4345.3144
4345.3160
4345.3173
4345.3189
4345.3201
4345.3221
4345.3233
4345.3263
4345.3279
4345.3292
4345.3309
4345.3322
4345.3338

AB
0.56
0.60
0.56
0.58
0.57
0.57
0.60
0.59
0.59
0.59
0.56
0.58
0.58
0.56
0.57
0.57
0.57
0.57
0.58
0.59
0.56
0.60
0.59
0.76
0.78
0.78
0.77
0.76
0.77
0.76
0.75
0.75
0.75
0.74
0.78
0.76
0.75
0.77
0.75
0.75
0.74
0.75
0.73
0.73
0.73
0.73
0.74
0.72
0.72



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
43453989
4345.4003
4345.4021
4345.4095
4345.4126
4345.4147
4345.4161
4345.4194
4345.4212
4345.4225
4345.4244
4345.4258
4345.4279
4345.4292
4345.4310
4345.4324
4345.4343
4345.4356
4345.4374
4345.4388
4345.4407
4345.4438
4345.4451
4345.4476
4345.4489
4345.4540
4345.4553
4345.4571
4345.4585
4345.4604
4345.4618
4345.4636
4345.4651
4345.4685
4345.4710
4345.4724
4345.4741
4345.4754
4345.4773
4345.4786
4345.4810
4345.4824
4345.4878
4345.4900
4345.4914
4345.4941
4345.4954
4345.4973
4345.4986

AV
0.65
0.69
0.68
0.72
0.66
0.70
0.66
0.70
0.66
0.72
0.69
0.70
0.73
0.72
0.71
0.70
0.69
0.71
0.68
0.67
0.68
0.67
0.68
0.68
0.70
0.66
0.66
0.69
0.65
0.66
0.66
0.66
0.60
0.67
0.67
0.67
0.65
0.65
0.66
0.65
0.67
0.66
0.63
0.65
0.64
0.68
0.64
0.65
0.64

HJD
(2450000.0+)
4345.5005
4345.5019
4345.5038
4345.5051
4345.5069
4345.5083
4345.5103
4345.5117
4345.5135
4345.5149
4345.5182
4345.5214
4347.2505
4347.2518
4347.2545
4347.2559
4347.2586
4347.2796
4347.2815
4347.2829
4347.2845
4347.2859
4347.2875
4347.2904
4347.2917
4347.2934
4347.2947
4347.2968
4347.2981
4347.3003
4347.3017
4347.3048
4347.3067
4347.3103
4347.3116
4347.3132
4347.3000
4347.3258
4347.3275
4347.3288
4347.3305
4347.3319
4347.3336
4347.3348
4347.3364
4347.3379
4347.3403
4347.3416
4347.3447

AV
0.64
0.62
0.60
0.63
0.63
0.65
0.64
0.63
0.62
0.62
0.63
0.62
0.63
0.63
0.62
0.61
0.59
0.61
0.60
0.62
0.60
0.59
0.60
0.60
0.62
0.61
0.60
0.58
0.59
0.62
0.59
0.58
0.60
0.58
0.60
0.62
0.61
0.62
0.60
0.58
0.60
0.60
0.62
0.61
0.59
0.59
0.55
0.59
0.62

HJD
(2450000.0+)
4345.3350
4345.3378
4345.3390
4345.3407
4345.3419
4345.3435
4345.3448
4345.3463
4345.3476
43453491
4345.3504
4345.3524
4345.3537
4345.3572
4345.3588
4345.3600
4345.3616
4345.3629
4345.3645
4345.3657
4345.3674
4345.3687
4345.3702
43453716
4345.3734
43453747
4345.3764
43453777
4345.3796
4345.3809
4345.3829
4345.3842
4345.3874
43453891
4345.3904
4345.3922
4345.3935
4345.3953
4345.3966
4345.3987
4345.4001
4345.4018
4345.4031
4345.4049
4345.4062
4345.4079
4345.4093
43454111
4345.4124

69

AB
0.76
0.75
0.72
0.71
0.71
0.73
0.72
0.70
0.70
0.71
0.70
0.72
0.69
0.70
0.70
0.70
0.69
0.70
0.70
0.69
0.69
0.70
0.73
0.69
0.68
0.67
0.67
0.68
0.68
0.68
0.66
0.68
0.67
0.66
0.67
0.67
0.66
0.67
0.66
0.68
0.65
0.64
0.65
0.65
0.65
0.65
0.68
0.68
0.65

HJD
(2450000.0+)
4345.4145
43454158
4345.4192
4345.4210
4345.4223
4345.4242
4345.4255
4345.4277
4345.4290
4345.4308
4345.4321
4345.4340
4345.4354
4345.4372
4345.4385
4345.4404
4345.4418
4345.4436
4345.4449
4345.4474
43454487
4345.4519
4345.4537
4345.4551
4345.4569
4345.4583
4345.4602
4345.4616
43454634
4345.4649
4345.4669
4345.4683
4345.4708
4345.4721
4345.4739
43454752
4345.4770
4345.4784
4345.4807
4345.4822
4345.4875
4345.4898
4345.4911
4345.4939
4345.4952
4345.4970
4345.4984
4345.5002
4345.5016

AB
0.63
0.66
0.65
0.66
0.64
0.65
0.63
0.62
0.62
0.64
0.66
0.66
0.63
0.63
0.64
0.64
0.63
0.64
0.64
0.65
0.62
0.63
0.63
0.66
0.63
0.61
0.61
0.63
0.61
0.63
0.62
0.62
0.63
0.64
0.61
0.63
0.64
0.62
0.61
0.63
0.64
0.62
0.58
0.60
0.59
0.61
0.62
0.64
0.64



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
43473464
43473477
4347.3523
43473674
4352.2720
4352.2733
43522752
43522782
4352.2795
4352.2810
4352.2838
4352.2851
4352.2867
4352.2879
4352.2905
43522917
4352.2933
4352.2946
4352.2963
4352.2998
4352.3045
4352.3060
4352.3089
43523102
4352.3130
4352.3159
43523174
4352.3189
4352.3208
4352.3220
43523236
4352.3273
4352.3286
4352.3309
43523322
4352.3357
4352.3376
4352.3396
4352.3429
4352.3460
4352.3491
4352.3507
4352.3520
43523537
4352.3550
4352.3580
4352.3610
4352.3636
4352.3649

AV
0.60
0.56
0.56
0.60
0.60
0.58
0.59
0.58
0.59
0.58
0.56
0.59
0.58
0.57
0.58
0.58
0.59
0.57
0.57
0.59
0.59
0.55
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.59
0.58
0.61
0.56
0.59
0.60
0.57
0.58
0.54
0.59
0.58
0.59
0.61
0.59
0.57
0.59
0.58
0.58
0.57
0.56
0.62
0.60

HJD
(2450000.0+)
4352.3683
4352.3700
43523713
4352.3730
4352.3743
4352.3760
4352.3775
4352.3791
4352.3804
4352.3820
4352.3834
43523851
4352.3865
4352.4229
4352.4243
4352.4261
4352.4275
4352.4299
4352.4312
4352.4344
4352.4362
4352.4375
4352.4394
4352.4407
4352.4424
4352.4438
4352.4455
4352.4468
4352.4487
4352.4500
4352.4519
4352.4533
4352.4551
4352.4565
4352.4582
4352.4596
4352.4619
4352.4632
4352.4665
4352.4683
4352.4696
4352.4715
4352.4730
4352.4748
4352.4762
4352.4780
4352.4794
4352.4814
4352.4828

AV
0.59
0.57
0.56
0.59
0.58
0.57
0.56
0.57
0.55
0.58
0.59
0.56
0.55
0.59
0.57
0.58
0.57
0.56
0.57
0.57
0.56
0.58
0.57
0.59
0.56
0.56
0.54
0.56
0.56
0.56
0.59
0.57
0.55
0.54
0.56
0.55
0.56
0.58
0.57
0.56
0.57
0.55
0.58
0.55
0.59
0.57
0.56
0.57
0.56

HJD
(2450000.0+)
4345.5036
4345.5049
4345.5067
4345.5080
4345.5101
4345.5115
4345.5133
4345.5147
4345.5165
4345.5179
4345.5211
4347.2503
4347.2516
4347.2543
4347.2556
4347.2793
4347.2812
4347.2826
4347.2843
4347.2856
4347.2873
4347.2886
4347.2901
4347.2915
4347.2932
4347.2945
4347.2966
4347.2979
4347.3001
4347.3014
4347.3046
4347.3064
4347.3078
4347.3100
43473114
4347.3129
43473142
4347.3243
4347.3256
4347.3272
4347.3285
4347.3303
4347.3317
4347.3333
4347.3346
4347.3362
4347.3377
4347.3401
4347.3413

70

AB
0.63
0.62
0.61
0.62
0.61
0.58
0.59
0.64
0.59
0.62
0.60
0.69
0.69
0.71
0.74
0.73
0.71
0.72
0.72
0.71
0.72
0.71
0.71
0.74
0.72
0.72
0.71
0.71
0.71
0.72
0.71
0.72
0.70
0.69
0.72
0.74
0.69
0.66
0.70
0.70
0.70
0.69
0.69
0.69
0.68
0.67
0.68
0.65
0.68

HJD

(2450000.0+)

4347.3445
4347.3462
4347.3475
4347.3491
4347.3504
4347.3521
4347.3672
4352.2718
4352.2731
4352.2749
4352.2762
4352.2779
4352.2820
4352.2836
4352.2848
4352.2865
4352.2877
4352.2902
4352.2915
4352.2931
4352.2944
4352.2961
4352.2974
4352.2996
4352.3009
4352.3043
4352.3058
4352.3071
4352.3087
4352.3099
4352.3115
4352.3128
4352.3144
4352.3156
4352.3172
4352.3187
4352.3205
4352.3218
4352.3234
4352.3252
4352.3270
4352.3284
4352.3307
4352.3320
4352.3355
4352.3374
4352.3394
4352.3413
4352.3427

AB
0.65
0.66
0.66
0.66
0.66
0.70
0.64
0.54
0.56
0.57
0.54
0.54
0.56
0.53
0.54
0.55
0.55
0.55
0.56
0.55
0.55
0.53
0.57
0.55
0.54
0.55
0.58
0.56
0.55
0.54
0.56
0.56
0.53
0.58
0.56
0.54
0.59
0.56
0.54
0.57
0.56
0.57
0.57
0.56
0.56
0.56
0.57
0.54
0.54



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4352.4847
4352.4862
4352.4881
4352.4896
4352.4914
4352.4928
4352.4950
4352.4965
4352.5001
4355.2436
4355.0032
4355.2469
4355.2482
4355.2558
4355.2571
4355.2587
4355.2606
4355.2634
4355.2657
4355.2672
4355.2689
4355.2702
4355.2725
4355.2781
43552797
4355.2810
4355.2828
4355.2841
4355.2858
4355.2871
4355.2888
4355.2901
4355.2918
4355.2932
4355.2948
43552977
4355.3045
4355.3059
4355.3089
43553106
43553119
4355.3195
43553237
4355.3253
4355.3266
43553282
43553296
43553312
4355.3325

AV
0.58
0.57
0.58
0.57
0.58
0.57
0.54
0.56
0.58
0.55
0.56
0.56
0.56
0.58
0.56
0.57
0.55
0.54
0.59
0.58
0.56
0.54
0.53
0.59
0.56
0.57
0.54
0.56
0.57
0.54
0.54
0.53
0.57
0.54
0.53
0.54
0.54
0.54
0.55
0.53
0.58
0.53
0.56
0.58
0.58
0.56
0.56
0.56
0.55

HJD
(2450000.0+)
4355.3351
4355.3364
4355.3394
4355.3410
4355.3423
4355.3440
4355.3452
4355.3468
4355.3481
4355.3497
43553511
4355.3527
4355.3541
4355.3558
4355.3571
4356.2555
4356.2575
4356.2593
4356.2606
4356.2624
4356.2637
4356.2653
4356.2665
4356.2681
4356.2695
4356.2709
4356.2722
4356.2738
4356.2751
4356.2766
4356.2779
4356.2807
4356.2832
4356.2847
4356.2878
4356.2893
4356.2906
4356.2922
4356.2935
4356.2950
4356.2963
4356.2978
4356.3007
4356.3020
4356.3036
4356.3065
4356.3077
4356.3099
4356.3112

AV
0.56
0.55
0.57
0.56
0.57
0.57
0.57
0.56
0.57
0.54
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.57
0.58
0.57
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.55
0.58
0.57
0.56
0.57
0.57
0.55
0.55
0.55
0.57
0.56
0.57
0.55
0.57
0.56
0.56
0.57

HJD
(2450000.0+)
4352.3444
4352.3458
4352.3475
4352.3488
4352.3505
4352.3518
4352.3534
4352.3547
4352.3565
4352.3578
4352.3595
4352.3608
4352.3646
4352.3681
4352.3698
43523711
4352.3728
4352.3741
4352.3758
4352.3772
4352.3788
4352.3801
4352.3818
4352.3832
4352.3849
4352.3863
4352.4226
4352.4240
4352.4259
4352.4273
4352.4296
4352.4309
4352.4342
4352.4360
4352.4372
4352.4392
4352.4404
4352.4422
4352.4436
4352.4453
4352.4466
4352.4485
4352.4498
4352.4517
4352.4531
4352.4549
4352.4562
4352.4580
4352.4593

71

AB
0.53
0.56
0.58
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.56
0.59
0.56
0.58
0.55
0.55
0.58
0.54
0.55
0.57
0.58
0.55
0.54
0.55
0.56
0.58
0.59
0.58
0.58
0.58
0.55
0.57
0.58
0.58
0.58
0.60
0.56
0.56
0.58
0.57
0.56
0.56
0.60
0.59
0.60
0.58
0.58
0.59
0.56
0.61
0.60

HJD

(2450000.0+)

4352.4616
4352.4630
4352.4663
4352.4680
4352.4694
4352.4713
4352.4728
4352.4746
4352.4760
4352.4778
4352.4792
4352.4811
4352.4845
4352.4860
4352.4893
4352.4912
4352.4926
4352.4948
4352.4963
4352.4998
4355.2434
4355.2448
4355.2467
4355.2480
4355.2497
4355.2511
4355.2527
4355.2540
4355.2555
4355.2568
4355.2584
4355.2604
4355.2620
4355.2632
4355.2655
4355.2670
4355.2686
4355.2699
4355.2723
4355.2736
4355.2779
4355.2795
4355.2808
4355.2825
4355.2839
4355.2856
4355.2869
4355.2886
4355.2899

AB
0.58
0.60
0.59
0.58
0.58
0.57
0.57
0.59
0.61
0.60
0.61
0.60
0.60
0.60
0.59
0.57
0.61
0.59
0.60
0.58
0.58
0.57
0.57
0.57
0.57
0.56
0.55
0.57
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.56
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.59
0.58
0.56
0.58
0.56
0.57
0.58
0.58
0.57



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4356.3134
4356.3148
4356.3178
4356.3194
4356.3207
4356.3222
4356.3235
4356.3252
4356.3264
4356.3280
4356.3292
4356.3309
4356.3322
4356.3338
4356.3351
4356.3368
4356.3411
4356.3432
4356.3445
4356.3474
4356.3491
4356.3503
4356.3519
4356.3531
4356.3574
4356.3588
4356.3605
4356.3620
4356.3649
4356.3667
4356.3680
4356.3697
4356.3712
4356.3728
4356.3742
4356.3763
4356.3816
4356.3838
4356.3856
4356.3874
4356.3888
4356.3938
4356.3952
4356.3973
4356.3986
4356.4003
4356.4017
4356.4034
4356.4048

AV
0.58
0.56
0.56
0.59
0.58
0.58
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.54
0.55
0.56
0.55
0.58
0.56
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.55
0.59
0.57
0.57
0.56
0.57
0.58
0.54
0.57
0.57
0.56
0.60
0.58
0.56
0.58
0.54
0.59
0.56
0.56
0.57
0.58
0.58
0.58
0.56
0.57
0.57
0.59

HJD
(2450000.0+)
4356.4065
4356.4078
4356.4133
4356.4163
4356.4180
4356.4193
4356.4224
4356.4242
4356.4255
4356.4272
4356.4286
4356.4303
4356.4316
4356.4332
4356.4345
4356.4391
4356.4405
4356.4426
4356.4439
4356.4472
4356.4491
4356.4505
4356.4522
4356.4536
4356.4553
4356.4568
4356.4585
4356.4599
4356.4615
4356.4628
4362.3847
4362.3860
4362.3891
4362.3908
4362.3921
4362.3937
4362.3949
4362.3965
4362.3979
4362.3995
4362.4008
4362.4038
4362.4055
4362.4067
4362.4084
4362.4099
4362.4120
4362.4166
4362.4184

AV
0.60
0.59
0.57
0.59
0.58
0.59
0.58
0.58
0.57
0.59
0.54
0.56
0.57
0.54
0.54
0.56
0.53
0.54
0.55
0.55
0.55
0.56
0.55
0.55
0.53
0.57
0.55
0.54
0.55
0.58
0.56
0.55
0.56
0.56
0.53
0.58
0.56
0.54
0.59
0.56
0.54
0.56
0.57
0.57
0.56
0.56
0.56
0.54
0.54

HJD
(2450000.0+)
4355.2929
4355.2946
4355.2959
4355.2975
4355.2988
4355.3005
43553018
4355.3043
4355.3056
4355.3087
4355.3103
4355.3117
4355.3133
4355.3147
4355.3164
4355.3177
4355.3193
4355.3206
4355.3222
4355.3234
4355.3251
4355.3264
4355.3280
4355.3294
4355.3310
4355.3322
4355.3349
4355.3362
4355.3392
4355.3408
4355.3421
4355.3437
4355.3450
4355.3466
4355.3479
4355.3495
4355.3508
4355.3525
4355.3539
4355.3556
4355.3569
4356.2553
4356.2573
4356.2591
4356.2604
4356.2622
4356.2635
4356.2650
4356.2663

72

AB
0.58
0.59
0.55
0.56
0.57
0.58
0.57
0.57
0.56
0.57
0.55
0.55
0.55
0.57
0.56
0.55
0.54
0.56
0.57
0.56
0.56
0.57
0.55
0.57
0.55
0.55
0.54
0.57
0.58
0.57
0.56
0.56
0.57
0.59
0.58
0.58
0.56
0.56
0.56
0.56
0.57
0.56
0.58
0.58
0.56
0.56
0.56
0.55
0.56

HJD

(2450000.0+)

4356.2679
4356.2692
4356.2707
4356.2720
4356.2736
4356.2749
4356.2764
4356.2777
4356.2792
4356.2805
4356.2830
4356.2844
4356.2875
4356.2891
4356.2903
4356.2919
4356.2932
4356.2948
4356.2960
4356.2976
4356.2989
4356.3005
4356.3018
4356.3034
4356.3046
4356.3062
4356.3075
4356.3097
4356.3110
4356.3132
4356.3145
4356.3175
4356.3192
4356.3204
4356.3220
4356.3233
4356.3249
4356.3262
4356.3277
4356.3290
4356.3307
4356.3320
4356.3336
4356.3349
4356.3365
4356.3378
4356.3394
4356.3408
4356.3430

AB
0.55
0.57
0.56
0.57
0.57
0.57
0.56
0.57
0.54
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.56
0.56
0.57
0.56
0.57
0.57
0.58
0.57
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.58
0.55
0.58
0.57
0.56
0.57
0.57
0.55
0.55
0.55
0.57
0.58
0.56
0.57
0.55
0.56
0.57
0.56



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4362.4198
4362.4217
4362.4230
4362.4247
4362.4260
4362.4278
4362.4291
4362.4307
4362.4320
4362.4338
4362.4351
4362.4370
4362.4403
4362.4416
4362.4440
4362.4488
4362.4507
4362.4520
4362.4539
4362.4553
4362.4573
4362.4587
4362.4605
4362.4619
4362.4637
4362.4651
4362.4669
4362.4684
4362.4703
4362.4717
4362.4736
4362.4754
4362.4783
4362.4797
4362.4834
4362.4854
4362.4867
4362.4892
4362.4905
4362.4926
4362.4941
4362.4962
4362.4978
4362.4999
4362.5014
4362.5035
4362.5049
4362.5069
4362.5082

AV
0.53
0.56
0.58
0.58
0.57
0.56
0.56
0.58
0.56
0.59
0.56
0.58
0.55
0.55
0.58
0.55
0.57
0.58
0.55
0.54
0.55
0.56
0.58
0.59
0.58
0.58
0.58
0.55
0.57
0.58
0.58
0.58
0.60
0.56
0.56
0.58
0.57
0.56
0.56
0.60
0.59
0.60
0.58
0.58
0.59
0.56
0.61
0.60
0.58

HJD
(2450000.0+)
4362.5104
4362.5122
4362.5153
4362.5168
4362.5196
4362.5212
4362.5256
4362.5289
4362.5302
4362.5323
4362.5338
4379.3812
4379.3824
4379.3842
4379.3872
4379.3884
4379.3915
4379.3933
4379.3946
4379.3962
4379.3975
4379.3991
4379.4005
4379.4021
4379.4034
4379.4051
4379.4063
4379.4100
4379.4112
4379.4136
4379.4150
4379.4168
4379.4181
4379.4197
4379.4210
4379.4227
4379.4241
4379.4275
4379.4295
4379.4308
4379.4326
4379.4339
4379.4364
4379.4378
4381.2299
4381.2311
4381.2327
4381.2339
4381.2364

AV
0.60
0.59
0.58
0.58
0.57
0.57
0.59
0.61
0.60
0.61
0.60
0.62
0.60
0.60
0.59
0.57
0.59
0.60
0.58
0.55
0.59
0.57
0.59
0.56
0.60
0.58
0.57
0.58
0.58
0.59
0.55
0.54
0.59
0.59
0.57
0.56
0.59
0.58
0.57
0.57
0.58
0.58
0.56
0.58
0.58
0.57
0.58
0.59
0.57

HJD
(2450000.0+)
4356.3443
4356.3472
4356.3488
4356.3501
4356.3517
4356.3529
4356.3571
4356.3586
4356.3603
4356.3617
4356.3633
4356.3647
4356.3664
4356.3677
4356.3694
4356.3709
4356.3726
4356.3739
4356.3813
4356.3835
4356.3853
4356.3872
4356.3885
4356.3904
4356.3917
4356.3935
4356.3949
4356.3970
4356.3984
4356.4000
4356.4014
4356.4032
4356.4046
4356.4063
4356.4076
4356.4096
4356.4130
4356.4161
4356.4177
4356.4190
4356.4208
4356.4222
4356.4240
4356.4253
4356.4270
4356.4283
4356.4301
4356.4313
4356.4330

73

AB
0.56
0.57
0.58
0.56
0.56
0.59
0.58
0.58
0.57
0.58
0.58
0.58
0.58
0.54
0.55
0.56
0.55
0.58
0.56
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.55
0.59
0.57
0.57
0.56
0.57
0.60
0.58
0.54
0.57
0.57
0.56
0.60
0.58
0.56
0.60
0.58
0.54
0.59
0.56
0.56
0.54
0.55
0.57
0.58

HJD

(2450000.0+)

4356.4342
4356.4358
4356.4372
4356.4389
4356.4402
4356.4424
4356.4437
4356.4470
4356.4489
4356.4503
4356.4520
4356.4533
4356.4551
4356.4566
4356.4583
4356.4596
4356.4613
4356.4626
4362.3845
4362.3858
4362.3876
4362.3889
4362.3906
4362.3919
4362.3934
4362.3947
4362.3977
4362.3993
4362.4006
4362.4023
4362.4036
4362.4052
4362.4065
4362.4082
4362.4097
4362.4118
4362.4131
4362.4164
4362.4182
4362.4195
4362.4215
4362.4227
4362.4244
4362.4257
4362.4275
4362.4288
4362.4305
4362.4318
4362.4336

AB
0.58
0.58
0.56
0.57
0.57
0.59
0.60
0.59
0.61
0.57
0.59
0.58
0.59
0.61
0.58
0.58
0.57
0.59
0.62
0.62
0.61
0.60
0.61
0.60
0.61
0.62
0.61
0.62
0.61
0.61
0.61
0.59
0.60
0.61
0.61
0.60
0.60
0.59
0.63
0.58
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.57
0.58
0.60
0.60



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4381.2376
4381.2391
4381.2433
4381.2449
4381.2462
4381.2478
4381.2490
4381.2506
4381.2518
4381.2534
4381.2546
4381.2566
4381.2579
4381.2609
4381.2626
4381.2638
4381.2653
4381.2666
4381.2681
4381.2695
4381.2712
4381.2725
4381.2741
4381.2753
4381.2768
4381.2810
4381.2828
4381.2840
4381.2891
4381.2903
4381.2921
4381.2933
4381.2948
4381.2960
4381.2979
4381.2991
4381.3007
4381.3019
4381.3035
4381.3047
4381.3063
4381.3074
4381.3090
4381.3102
43813117
4381.3129
4381.3205
4381.3218
4381.3236

AV
0.57
0.59
0.60
0.62
0.58
0.57
0.58
0.55
0.57
0.57
0.57
0.59
0.58
0.58
0.58
0.57
0.56
0.60
0.59
0.57
0.59
0.56
0.57
0.58
0.61
0.57
0.57
0.58
0.57
0.62
0.61
0.57
0.55
0.58
0.60
0.58
0.59
0.59
0.61
0.59
0.57
0.60
0.59
0.60
0.59
0.62
0.58
0.59
0.60

HJD
(2450000.0+)
4381.3248
4381.3308
4381.3324
4381.3337
4381.3353
4381.3366
4381.3385
4381.3397
4381.3415
4381.3428
4381.3483
4381.3495
4381.3524
4381.3542
4381.3555
4381.3572
4381.3587
4381.3603
4381.3616
4381.3633
4381.3675
4381.3692
4381.3705
4381.3734
4381.3814
4381.3830
4381.3893
4381.3907
4381.3923
4381.3940
4381.3956
4381.3976
4381.4040
4381.4056
4381.4070
4381.4086
4381.4102
4381.4119
4381.4132
4381.4157
4381.4171
4381.4204
4381.4220
4381.4233
4381.4250
4381.4264
4381.4281
4381.4295
4381.4311

AV
0.58
0.56
0.58
0.59
0.60
0.59
0.59
0.59
0.61
0.60
0.58
0.58
0.56
0.56
0.58
0.58
0.57
0.58
0.56
0.58
0.55
0.56
0.58
0.55
0.56
0.56
0.60
0.59
0.60
0.59
0.59
0.57
0.58
0.56
0.55
0.59
0.59
0.56
0.57
0.60
0.57
0.57
0.59
0.59
0.58
0.60
0.59
0.59
0.58

HJD
(2450000.0+)
4362.4349
4362.4367
4362.4381
4362.4400
4362.4414
4362.4437
4362.4451
4362.4486
4362.4504
4362.4518
4362.4537
4362.4550
4362.4571
4362.4584
4362.4603
4362.4617
4362.4635
4362.4667
4362.4700
4362.4714
4362.4733
4362.4752
4362.4794
4362.4831
4362.4851
4362.4865
4362.4889
4362.4903
4362.4938
4362.4960
4362.4976
4362.4997
4362.5012
4362.5033
4362.5047
4362.5067
4362.5080
4362.5102
4362.5120
4362.5151
4362.5166
4362.5194
4362.5210
4362.5253
4362.5287
4362.5300
4362.5321
4362.5336
4379.3810

74

AB
0.59
0.60
0.59
0.60
0.57
0.60
0.59
0.58
0.59
0.60
0.60
0.60
0.61
0.56
0.58
0.58
0.54
0.56
0.55
0.60
0.61
0.61
0.58
0.58
0.61
0.56
0.55
0.56
0.60
0.59
0.56
0.59
0.57
0.57
0.57
0.55
0.55
0.57
0.57
0.59
0.55
0.56
0.55
0.58
0.58
0.54
0.55
0.53
0.61

HJD

(2450000.0+)

4379.3822
4379.3840
4379.3854
4379.3869
4379.3882
4379.3899
4379.3913
4379.3931
4379.3943
4379.3960
4379.3972
4379.3989
4379.4003
4379.4019
4379.4032
4379.4049
4379.4060
4379.4097
4379.4110
4379.4134
4379.4147
4379.4166
4379.4178
4379.4195
4379.4208
4379.4224
4379.4239
4379.4273
4379.4305
4379.4324
4379.4337
4379.4362
4379.4375
4381.2297
4381.2308
4381.2324
4381.2337
4381.2362
4381.2374
4381.2389
4381.2403
4381.2419
4381.2431
4381.2447
4381.2459
4381.2476
4381.2487
4381.2503
4381.2515

AB
0.61
0.58
0.59
0.59
0.62
0.61
0.58
0.58
0.59
0.58
0.57
0.58
0.59
0.59
0.60
0.60
0.60
0.59
0.59
0.58
0.58
0.57
0.56
0.56
0.57
0.57
0.61
0.61
0.61
0.59
0.61
0.60
0.57
0.58
0.56
0.58
0.57
0.58
0.57
0.57
0.59
0.59
0.55
0.56
0.56
0.57
0.57
0.57
0.58



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4381.4326
4381.4344
4381.4358
4381.4378
4381.4391
4381.4416
4381.4429
4381.4449
4381.4463
4381.4486
4381.4499
4381.4534
4381.4555
4381.4568
4381.4587
4381.4605
4384.2301
4384.2313
4384.2331
4384.2345
4384.2360
4384.2373
4384.2388
4384.2401
4384.2416
4384.2428
4384.2443
4384.0460
4384.2470
4384.2482
4384.2498
4384.2511
4384.2527
4384.2539
4384.2581
4384.2593
4384.2626
4384.2642
4384.2655
4384.2671
4384.2683
4384.2698
43842711
4384.2728
4384.2741
4384.2756
4384.2769
4384.2786
4384.2800

AV
0.56
0.58
0.60
0.60
0.58
0.60
0.60
0.61
0.59
0.60
0.59
0.57
0.59
0.57
0.58
0.59
0.58
0.58
0.58
0.57
0.61
0.59
0.60
0.57
0.59
0.60
0.57
0.57
0.56
0.55
0.57
0.58
0.60
0.60
0.59
0.61
0.60
0.59
0.59
0.59
0.59
0.58
0.60
0.61
0.58
0.61
0.61
0.60
0.61

HJD
(2450000.0+)
4384.2816
4384.2829
4384.2844
4384.2857
4384.2879
4384.2892
4384.2909
4384.2952
4384.2969
4384.2983
4384.2999
4384.3012
4384.3028
4384.3040
4384.3056
4384.3068
4384.3085
4384.3098
43843115
4384.3127
4384.3143
4384.3161
4384.3182
4384.3200
4384.3236
4384.3254
4384.3266
4384.3283
4384.3298
4384.3316
4384.3329
4384.3347
4384.3360
4384.3377
4384.3389
4384.3421
4384.3438
4384.3450
4384.3468
4384.3501
4384.3513
4384.3543
4384.3559
4384.3571
4384.3588
4384.3615
4384.3632
4384.3645
4384.3662

AV
0.63
0.60
0.61
0.60
0.60
0.61
0.61
0.62
0.63
0.62
0.61
0.62
0.63
0.60
0.61
0.61
0.62
0.61
0.61
0.61
0.62
0.63
0.62
0.63
0.59
0.61
0.58
0.60
0.62
0.63
0.59
0.59
0.63
0.64
0.62
0.61
0.60
0.59
0.62
0.61
0.62
0.59
0.61
0.65
0.63
0.66
0.65
0.65
0.65

HJD
(2450000.0+)
4381.2532
4381.2543
4381.2564
4381.2576
4381.2607
4381.2624
4381.2636
4381.2651
4381.2663
4381.2678
4381.2692
4381.2710
4381.2723
4381.2739
4381.2751
4381.2766
4381.2778
4381.2796
4381.2808
4381.2826
4381.2838
4381.2889
4381.2901
4381.2919
4381.2931
4381.2946
4381.2958
4381.2977
4381.2989
4381.3004
4381.3017
4381.3032
4381.3044
4381.3060
4381.3072
4381.3088
4381.3100
4381.3115
4381.3126
4381.3203
4381.3215
4381.3233
4381.3245
4381.3276
4381.3293
4381.3305
4381.3322
4381.3335
4381.3351
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AB
0.56
0.59
0.57
0.58
0.58
0.59
0.61
0.59
0.59
0.58
0.57
0.56
0.60
0.59
0.57
0.56
0.59
0.58
0.57
0.56
0.57
0.55
0.58
0.59
0.56
0.55
0.59
0.57
0.58
0.57
0.56
0.57
0.57
0.56
0.58
0.57
0.59
0.56
0.56
0.54
0.56
0.56
0.56
0.59
0.57
0.55
0.54
0.56
0.55

HJD

(2450000.0+)

4381.3364
4381.3382
4381.3395
4381.3413
4381.3426
4381.3445
4381.3458
4381.3480
4381.3493
4381.3522
4381.3540
4381.3553
4381.3571
4381.3585
4381.3601
4381.3613
4381.3631
4381.3643
4381.3660
4381.3673
4381.3690
4381.3702
4381.3719
4381.3732
4381.3749
4381.3762
4381.3828
4381.3904
4381.3921
4381.3937
4381.3954
4381.3974
4381.3994
4381.4006
4381.4024
4381.4037
4381.4054
4381.4067
4381.4099
4381.4117
4381.4130
4381.4155
4381.4169
4381.4201
4381.4218
4381.4231
4381.4248
4381.4261
4381.4279

AB
0.56
0.58
0.57
0.56
0.57
0.55
0.58
0.55
0.59
0.57
0.56
0.57
0.56
0.58
0.57
0.58
0.57
0.58
0.57
0.54
0.56
0.58
0.55
0.56
0.56
0.56
0.60
0.58
0.56
0.57
0.55
0.54
0.55
0.59
0.58
0.56
0.54
0.53
0.59
0.56
0.57
0.54
0.56
0.57
0.54
0.54
0.53
0.57
0.54



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)
4384.3675
4384.3693
4384.3709
4384.3726
4384.3738
4384.3754
4384.3786
4384.3800
4384.3855
4384.3868
4384.3902
4392.2485
43922511
4392.2523
4392.2540
4392.2552
4392.2567
4392.2579
4392.2594
4392.2607
43922621
4392.2634
4392.2649
4392.2661
4392.2675
4392.2703
4392.2715
4392.2733
4392.2745
4392.2775
4392.2790
4392.2801
4392.2815
4392.2827
4392.2841
4392.2853
4392.2881
4392.2895
4392.2907
4392.2922
4392.2935
4392.2950
4392.2962
4392.2976
4392.2988
4392.3008
4392.3020
4392.3050
4392.3065

AV
0.61
0.61
0.61
0.63
0.63
0.63
0.64
0.64
0.64
0.64
0.65
0.63
0.64
0.65
0.66
0.67
0.64
0.63
0.65
0.64
0.65
0.64
0.62
0.65
0.66
0.64
0.65
0.68
0.67
0.65
0.70
0.68
0.67
0.66
0.64
0.63
0.64
0.66
0.69
0.65
0.65
0.66
0.67
0.67
0.64
0.66
0.67
0.67
0.72

HJD
(2450000.0+)
4392.3077
4392.3091
4392.3104
4392.3121
4392.3133
4392.3149
4392.3161
4392.3181
4392.3193
4392.3208
4392.3220
4392.3236
4392.3247
4392.3262
4392.3275
4392.3292
4392.3305
4392.3330
4392.3345
4392.3357
4392.3439
4392.3455
4392.3468
4392.3481
4392.3494

AV
0.72
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.69
0.73
0.69
0.69
0.73
0.70
0.70
0.69
0.67
0.73
0.76
0.75
0.73
0.76
0.85
0.74
0.82
0.77

HJD
(2450000.0+)
4381.4292
4381.4324
4381.4342
4381.4389
4381.4413
4381.4427
4381.4447
4381.4460
4381.4484
4381.4566
4384.2299
4384.2311
4384.2330
4384.2342
4384.2358
4384.2371
4384.2386
4384.2399
4384.2413
4384.2425
4384.2440
4384.2452
4384.2468
4384.2480
4384.2496
4384.2508
4384.2525
4384.2537
4384.2579
4384.2590
4384.2624
4384.2640
4384.2652
4384.2669
4384.2680
4384.2696
4384.2709
4384.2726
4384.2739
4384.2754
4384.2767
4384.2784
4384.2797
4384.2814
4384.2826
4384.2842
4384.2855
4384.2877
4384.2889
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AB
0.53
0.54
0.54
0.54
0.54
0.55
0.54
0.58
0.54
0.54
0.55
0.56
0.56
0.57
0.56
0.58
0.55
0.54
0.55
0.57
0.56
0.56
0.56
0.57
0.56

0.57

0.58

0.57

0.56

0.58

0.57

0.57

0.57

0.59

0.59

0.59

0.57

0.56

0.59

0.57

0.59

0.59

0.58

0.57

0.59

0.59

0.57

0.58

0.60

HJD

(2450000.0+)

4384.2907
4384.2919
4384.2950
4384.2967
4384.2981
4384.2997
4384.3010
4384.3025
4384.3037
4384.3054
4384.3066
4384.3083
4384.3095
4384.3112
4384.3125
4384.3141
4384.3158
4384.3179
4384.3198
4384.3234
4384.3251
4384.3264
4384.3281
4384.3296
4384.3313
4384.3326
4384.3345
4384.3357
4384.3375
4384.3387
4384.3406
4384.3419
4384.3436
4384.3448
4384.3466
4384.3478
4384.3499
4384.3511
4384.3541
4384.3557
4384.3569
4384.3586
4384.3612
4384.3642
4384.3660
4384.3673
4384.3691
4384.3706
4384.3736

AB
0.58
0.58
0.58
0.57
0.58
0.57
0.55
0.57
0.57
0.58
0.59
0.58
0.57
0.58
0.58
0.58
0.60
0.56
0.60
0.60
0.58
0.57
0.58
0.57
0.55
0.56
0.56
0.56
0.60
0.58
0.56
0.59
0.57
0.57
0.57
0.58
0.59
0.58
0.59
0.59
0.58
0.59
0.58
0.60
0.60
0.58
0.56
0.57
0.59



EK 1 B ve V filtrelerinde elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri (devami)

HJD
(2450000.0+)

AV

HJD
(2450000.0+)

AV
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HJD
(2450000.0+)
4384.3752
4384.3765
4384.3784
4384.3797
4384.3853
4384.3865
4384.3900
4392.2483
4392.2494
4392.2509
4392.2520
4392.2537
4392.2549
4392.2565
4392.2577
4392.2592
4392.2605
4392.2619
4392.2632
4392.2647
4392.2659
4392.2673
4392.2686
4392.2700
43922712
4392.2743
4392.2773
4392.2787
4392.2799
4392.2813
4392.2825
4392.2839
4392.2851
4392.2867
4392.2879
4392.2893
4392.2905
4392.2932
4392.2947
4392.2960
4392.2974
4392.2986
4392.3006
4392.3017
4392.3047
4392.3063
4392.3075
4392.3089
4392.3102

AB
0.55
0.59
0.61
0.56
0.55
0.56
0.54
0.56
0.57
0.55
0.56
0.54
0.56
0.54
0.54
0.55
0.56
0.57
0.55
0.54
0.54
0.56
0.55
0.56
0.53
0.56
0.52
0.53
0.56
0.54
0.56
0.58
0.57
0.55
0.53
0.56
0.53
0.55
0.53
0.55
0.53
0.54
0.54
0.55
0.57
0.57
0.57
0.54
0.56

HJD

4392.3119
4392.3131
4392.3147
4392.3159
4392.3179
4392.3191
4392.3206
4392.3218
4392.3233
4392.3245
4392.3260
4392.3273
4392.3290
4392.3302
4392.3316
4392.3328
4392.3343
4392.3355
4392.3370
4392.3382
4392.3397
4392.3409
4392.3436
4392.3453
4392.3466
4392.3479

(2450000.0+) AB

0.55
0.56
0.54
0.57
0.54
0.56
0.53
0.58
0.55
0.58
0.55
0.55
0.56
0.57
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.54
0.56
0.55
0.55
0.55
0.56
0.56



EK 2 NASA’nin IUE arsivinden alinan [UE tayflarina ait bilgiler

Poz Siiresi | Coziiniirliik
IUE Tavfi Tarih Evre (sn)

SWP 15390 04.11.1981 |0.001 |299.697 Diisiik
SWP 06600 21.09.1979 10.007 |9899.492 Yiiksek
SWP 15391 04.11.1981 |0.008 |299.697 Diisiik
SWP 15392 04.11.1981 |0.013 |299.697 Diistik
SWP 15393 04.11.1981 |0.018 |299.697 Diisiik
LWR 01529-small 2099.484 Yiiksek
aperture 21.05.1978 {0.020

SWP 15394 05.11.1981 |0.023 |299.697 Diistik
SWP 01594-small 1799.652 Yiksek
aperture 21.05.1978 | 0.028

SWP 26008 25.05.1985 10.030 |12299.748 Yiiksek
SWP 15396 05.11.1981 |0.044 |299.697 Diisiik
SWP 15397 05.11.1981 |0.049 |299.697 Diistik
SWP 15398 05.11.1981 |0.054 |299.697 Diisiik
SWP 15399 05.11.1981 |0.059 |299.697 Diistik
SWP 15400 05.11.1981 |0.064 |299.697 Diisiik
SWP 15602 30.11.1981 | 0.066 |359.499 Diisiik
SWP 15401 05.11.1981 |0.069 |299.697 Diisiik
SWP 25990 21.05.1985 |0.072 | 14699.595 Yiiksek
SWP 15402 05.11.1981 |0.074 |299.697 Diisiik
SWP 24745 25.12.1984 10.074 |11999.512 Yiiksek
SWP 15403 05.11.1981 |0.078 |299.697 Diisiik
SWP 15404 05.11.1981 |0.084 |1199.588 Diisiik
SWP 15405 05.11.1981 |0.091 |299.697 Diisiik
SWP 25962 17.05.1985 10.093 |11519.870 Yiiksek
SWP 15406 05.11.1981 |0.096 |299.697 Diisiik
SWP 15407 05.11.1981 |0.101 |299.697 Diisiik
SWP 15408 05.11.1981 |0.107 |299.697 Diisiik
SWP 24725 21.12.1984 |0.181 [299.697 Diisiik
LWP 5050 21.12.1984 10.182 |149.791 Diisiik
SWP 24726 21.12.1984 |1 0.196 |4499.736 Yiiksek
SWP 41616 13.05.1991 |0.271 10799.793 Yiiksek
SWP 13848 30.04.1981 | 0.289 |299.697 Diisiik
LWR 10481 30.04.1981 | 0.291 149.788 Diistik
SWP 27080 11.11.1985 10.295 |2099.4802 Yiiksek
SWP 13849 30.04.1981 |0.296 | 779.748 Diisiik
SWP 15415 06.11.1981 |0.301 |299.697 Diistik
SWP 41617 13.05.1991 |0.306 |12599.575 Yiiksek
SWP 15416 06.11.1981 |0.307 |299.697 Diistik
SWP 41606 09.05.1991 |0.322 | 11399.857 Yiiksek
SWP 48681 18.09.1993 |0.326 |4019.684 Yiiksek
SWP 15360 02.11.1981 |0.351 |299.697 Diistik
LWR 11882 02.11.1981 |0.353 | 149.788 Diisiik

78




EK 2 NASA’nin [UE arsivinden alinan IUE tayflarina ait bilgiler (devami)

Poz Siiresi | Coziiniirliik
IUE Tayfi Tarih Evre (sn)

SWP 15361 02.11.1981 |0.358 [299.697 Diisiik
SWP 41607 09.05.1991 10.359 |11399.857 | Yiiksek
LWR 11883 02.11.1981 |0.363 [599.528 Diisiik
SWP 24731 22.12.1984 1{0.364 |10199.729 | Yiiksek
SWP 26041 31.05.1985 10.455 [12119.524 | Yiiksek
SWP 02644- small 24.856 Diistik
aperture 13.09.1978 | 0.457

SWP 02644- large 99.812 Diistik
aperture 13.09.1978 0.458

SWP 15422 06.11.1981 [0.460 [299.697 Diisiik
LWR 02346-large 599.528 Diistik
aperture 13.09.1978 {0.465

SWP 15423 06.11.1981 [0.465 [299.697 Diisiik
LWR 02346-small 149.788 Diisiik
aperture 13.09.1978 |0.466

SWP 25905 10.05.1985 [0.469 |12299.748 | Yiiksek
SWP 02645- small 399.640 Diistik
aperture 13.09.1978 {0.473

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

Poz Siiresi | Coziiniirliik
IUE Tayfi Tarih Evre (sn)
SWP 15444 07.11.1981 [0.608 |299.697 Diistik
LWP 28569 07.07.1994 1 0.631 [23699.743 Yiiksek
SWP 15628 03.12.1981 |0.727 |928.583 Diistik
SWP 41633 15.05.1991 [0.745 |11399.857 Yiiksek
SWP 26000 24.05.1985 |0.757 |11519.870 | Yiiksek
SWP 41634 15.05.1991 [ 0.782 | 12599.575 Yiiksek
SWP 15347 30.10.1981 | 0.821 |299.267 Diistik
LWR 11865 30.10.1981 [ 0.823 | 149.788 Diistik
SWP 24740 24.12.1984 [ 0.838 | 11699.685 Yiiksek
SWP 15380 04.11.1981 [0.845 |299.697 Diistik
SWP 15381 04.11.1981 |0.851 [299.697 Diisiik
SWP 26065 02.06.1985 [0.874 |11999.512 | Yiiksek
SWP 24720 20.12.1984 [ 0.890 |5399.627 Yiiksek
SWP 26066 02.06.1985 |0.911 |11999.512 Yiiksek
SWP 24721 20.12.1984 10914 [4499.736 Yiiksek
LWR 10464 28.04.1981 {0915 [119.477 Diisiik
LWR 05060 16.07.1979 {0917 |3599.848 Yiiksek
SWP 05811 16.07.1979 10.929 |5219.813 Yiiksek
SWP 26030 29.05.1985 [0.943 [11999.512 | Yiiksek
SWP 24769 28.12.1984 10.957 |12119.524 | Yiiksek
SWP 15644 04.12.1981 [0.965 |899.092 Diisiik
SWP 26031 29.05.1985 |0.981 [12299.748 | Yiiksek
SWP 15387 04.11.1981 [0.986 [299.697 Diisiik
LWR 10463 28.04.1981 | 0.989 [239.490 Diistik
SWP 15388 04.11.1981 [0.991 [299.697 Diisiik
SWP 26007 25.05.198510.992 [11999.512 | Yiiksek
SWP 15389 04.11.1981 [0.996 |299.697 Diistik
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o EFST - 90 IFS'T - TSOTET - TE[ITH] BWETELI)

LYEEE'T - BEETILT TETTLTT CLORSTT L0 OESTT GETESTT FEITI®E - BEFSET LT IFSTT Qa6 0 GEELT dME

e e T - 0L 618" TETILTT =l=RE =l A T ERSTT R TES°T IEF8ET - 08 ESE°T LT IFsSTT Tas 0 2Ll dME

TE e T - 0L 6T TETTILTT 0L 8FE"T - SLIRST 1= ot=hb CEERTT - 08 25571 LT IFSTT QE6 0 LEECT dME
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EK 4 Diisiik ayirma giiclii kisa dalgaboyu IUE tayflarindan ¢izgi hizlarinin evreye
ve zamana gore degisimleri. Hizlar km/sn birimindedir
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EK 4 Diisiik ayirma gii¢lii kisa dalgaboyu IUE tayflarindan ¢izgi hizlarinin evreye ve
zamana gore degisimleri. Hizlar km/sn birimindedir (devami)

Hiz (km/sn)

Hiz (km/sn)

Hiz (km/sn)

-900
-1,100
-1,300
-1,500
-1,700
-1,900
-2,100
-2,300

-900
-1,100
-1,300
-1,500
-1,700
-1,900
-2,100

-900
-1,100
-1,300
-1,500
-1,700
-1,900
-2,100

He 1l (AM1639)
i X
. X X
| XK X
X
i p.- 4
2444910 2444920 2444930 2444940 2444950
HJD
NIV (A1718)
1X X
XX X
X X
K
1 X
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
Evre
N IV (A1718)
1 X X
| KKK
| X X
X
2444910 2444911 2444912 2444913 2444914
HJD

83



OZGECMIS

Adi Soyadi:  Figen Zehra Eris
Dogum Yeri: Eskisehir
Dogum Tarihi: 26.07.1959
Medeni Hali: Evli

Yabanci Dili:  Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)

Lise : TED Ankara Koleji, 1976

Lisans : : Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii (1983)
Yiiksek Lisans  : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Astronomi Anabilim Dali (Eyliil 2005-Kasim 2008)

Calistigi Kurum/Kurumlar ve Y1l
- Diizen Laboratuari, Ankara, 1984
- Kurt ve Kurt A.S., Ankara, 1984-1986
- Soyuylice Grubu, Ankara, 1986-1989
- TRT D1s Yayinlar Dairesi Bagkanligi, Ankara, 1989-1992
- Altay Koll. $ti., Ankara, 1992-2004

Yaylari (SCI ve diger)

- Figen Z. Erig ve Fehmi Ekmekg¢i, 2008, V444 Cyg Cift yildiz sisteminin
2007 y1l1 fotometrik gozlemleri, XIV. Ulusal Astronomi Kongresi ve V.
Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi, 2008, Canakkale, Editdrler : Osman
Demircan, Ahmet Erdem, Faruk Soydugan, Volkan Bakis, Levent Ozcag,
Burak Ulas, Cilt 7a, Sayfa 387.

84



