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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

W UMa TÜRÜ DEĞEN ÇİFT YILDIZ V1128 TAURUS’ UN IŞIK EĞRİSİ ANALİZİ 
  

Emine Derya BİLGİÇ 

 
 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK 

 
 

Bu çalışma kapsamında V1128 Tau sisteminin 2008 (Aralık – Kasım) ve 2009 (Ocak) 

yıllarında Ankara Üniversitesi Gözlemevi’nde 40 cm çaplı Kreiken teleskobuyla 

Johnson B, V ve R renklerinde ışık eğrileri elde edildi. Gözlemlerden elde edilen 5 yeni 

minimum zamanı ve literatürden toplanan 15 minimum zamanı yardımıyla V1128 

Tau’nun yeni ışık elemanları hesaplandı ve bu yeni ışık elemanlarına göre B, V ve R 

renk ışık eğrileri evrelendirildi.  

 

V1128 Tau’nun B, V ve R bandı ışık eğrileri, güncel tayfsal kütle oranı dikkate alınarak 

Wilson- Devinney ışık eğrisi analiz kodunu içinde barındıran PHOEBE ışık eğrisi analiz 

programı ile analiz edildi. Analizde sistemin geometrik ve fiziksel parametreleri 

belirlendi. En iyi çözüm ikinci bileşen üzerinde olası bir lekenin varlığıyla elde edildi. 

Tayfsal ve fotometrik analiz sonuçları birleştirilerek sistemin mutlak parametreleri için   

M1 =  0.57M ,  M2 = 1.07 M , R1 =  0.75R , R2 =  0.99R  değerleri bulundu. 

 

Temmuz 2011, 58 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler : Örten değişen, W UMa Türü, V1128 Tau 
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ABSTRACT 

 

Master Thesis 

 

 

THE LIGHT CURVE ANALYSIS OF W UMa -TYPE CONTACT BINARY V1128 

TAURUS 
 

Emine Derya BİLGİÇ  

 

 
Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Astronomy and Space Sciences 

 

Supervisor : Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK 

 

 

In this study, the light curves of V1128 Tau were obtained in Johnson B, V and R 

colours using 40 cm Kreiken telescope in 2008 (December – Novemver) and 2009 

(January) at Ankara University Observatory. New light elements of V1128 Tau have 

been determined by using new 5 minimum times which have obtained during the 

observation, together with the published 15 minima and photometric phases of the light 

curves were calculated  by using these light elements. 

 

The B, V, R light curves of V1128 Tau were analyzed by using PHOEBE code which 

based on Wilson-Devinney method. Geometric and physical parameters of the system 

were determined. The results of the photometric and spectroscopic analysis were 

combined and the absolute parameters of V1128 Tau were obtained as M1 =  0.57M ,  

M2 = 1.07 M , R1 =  0.75R ,  R2 =  0.99R . 
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1. GİRİŞ 

 

1.1 Çift Yıldızlar 

 

Kütle çekim kuvvetiyle birbirine bağlı ve ortak kütle merkezi etrafında Kepler 

yasalarına göre yörünge hareketi yapan iki yıldızın birlikteliğine çift yıldız denir. 

 

 

 

 

 

 
                                                                   Kütle merkezi 

                        Şekil 1.1 Çift yıldız sistemine ilişkin temsili görüntü 

 

Bu sistemler yıldız istatistiğinde çok önemlidir. Çünkü yapılan gözlemler, evrendeki 

yıldızların çoğunun iki veya daha fazla bileşenden meydana gelmiş sistemlerin üyesi 

olduğunu göstermektedir (Binnendijk 1970). 

  

1.2 Çift Yıldızların Önemi 

 

Çift yıldızlar tek yıldızlara kıyasla kütleleri hakkında daha sağlıklı bilgi sunmaları 

bakımından daha büyük bir öneme sahiptir. Örneğin herhangi bir gök cisminin 

kütlesinin daha iyi belirlenebilmesi, en az iki cisim arasında ölçülebilen bir kütle çekim 

kuvvetinin varlığını gerektirir. Yıldız evrimini anlayabilmek için kütle temel 

parametredir. Dolayısıyla, çift yıldızlar yardımıyla bileşen yıldızların kütleleri ve evrim 

durumları hakkında bilgi sahibi olabiliriz. Bununla birlikte bileşen yıldızların yarıçap, 

ışınım gücü gibi temel parametreleri de hesaplanabilmektedir. Bu yıldızlar ayrıca yakın 

galaksilerin uzaklıklarının belirlenmesinde, X-ışın çiftleri, kataklizmik değişenler, 

novalar, simbiyotik yıldızlar ve bazı tür süper novaların açıklanmasında önemli rol 

oynamaktadır. Çift oldukları sistematik ışık değişimi gözlemlerinden anlaşılan örten çift 

yıldızlar, ışık eğrisi biçimine göre Algol, β Lyrae ve W UMa olmak üzere üç gruba 

ayrılır (Selam 2010). 

A B

Birinci                                                                                           İkinci 
Bileşen                                                                                         Bileşen 
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a) Algol Türü Sistemler 

 

Bu tür sistemlerin ışık eğrilerinde, tutulmalar dışında önemli bir değişim gözlenmez. 

Yani maksimumlar düzdür. Bu da bileşenler arası yakınlık etkilerinin az olduğunu 

göstermektedir. Genelde her ikisi de küresel şekilli veya biri belirli düzeyde şekil 

bozulmasına uğramış bileşenlere sahiptir. Algol türü sistemler, sıcak bir anakol yıldızı 

ile soğuk bir dev ya da alt devden oluşmuş sistemlerdir. Her iki minimum derinliği 

arasında belirgin bir fark gözlenmez. Bu tür sistemlerde yıldız yarıçapları birbirine 

yakındır. Bu sebepten dolayı tam bir örtme örtülme olayı söz konusu olamaz ve tutulma 

anında sistemden alınan ışınım sürekli değişir. Bu da ışık eğrilerinde sivri 

minimumların oluşmasına sebep olur (Şekil 1.2, Selam 2010). 

 

 
Şekil 1.2 Algol türü bir çift sisteme ait örnek ışık eğrisi (Selam 2010) 

 

b) β Lyrae Türü Sistemler 

 

Beta Lyrae türü sistemlere ait ışık eğrilerinde, yakınlık etkileri nedeniyle şekil 

bozulmasından ileri gelen sürekli bir ışık değişimi gözlenmektedir. Işık eğrilerindeki 

minimumlar arasındaki fark, bileşenlerin farklı yüzey sıcaklıklarına sahip olmalarından 

kaynaklanır. Bu tür sistemler erken tayf türünden yıldızlardan oluşur ve sistemin 

yörünge dönemleri 1 günden büyüktür. β Lyrae türü sistemlerde bileşenlerinden en az 

biri Roche şişimini doldurmuştur. β Lyrae (EB) ve W UMa (EW) türleri arasındaki 

ayırım, birinci ve ikinci minimum derinlikleri arasındaki farka bakılarak yapılmaktadır. 

Buna göre β Lyrae türü sistemlerin ikinci minimumları, birinci minimumlarına göre 

daha sığdır (Şekil 1.3, Selam 2010). 

Diferansiyel parlaklık 

Evre 0                                          0.5 
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Şekil 1.3 β Lyrae türü bir çift sisteme ait örnek bir ışık eğrisi (Selam 2010) 

 

c) W UMa Türü Sistemler 

 

W UMa’ları diğer örten çift yıldız sistemlerinden ayıran en büyük özellik ışık 

eğrilerinin her iki minimum derinliğinin hemen hemen aynı olmasıdır. Dönem ve tayf 

türü bakımından W UMa’lar diğer örten çift sistemlerden ayrılır. Bu sistemler, yörünge 

dönemleri 5 - 20 saat arasında olan ve devamlı ışık değişimi gösteren sistemlerdir. 

Bileşen yıldızlar birbirlerine çok yakındır. Bunun doğal sonucu olarak karşılıklı 

tedirginlik etkisi ile küresellikten oldukça sapmış yıldızlardan oluşur. Bu çiftler kısa 

dönemli, geç tayf türü anakol yıldızlarından oluşur (Selam 2010). 

 

W UMa türü sistemler yörünge dönemlerinin kısa olmasından dolayı fotometrik olarak 

en fazla çalışılan sistemlerdir. Literatürde mevcut gelişmiş ışık eğrisi modelleri ile 

(Wilson - Devinney yöntemi, Russell - Meril yöntemi, Wood yöntemi, Kopal yöntemi 

gibi), ışık eğrileri analiz edilmekte ve bileşenlere ait kesirsel parametrelerin yanı sıra, 

yörünge eğimi ve bileşenlerin yüzey sıcaklıkları gibi bazı temel parametreler 

belirlenebilmektedir. Bu analiz sonuçlarının tayfsal çalışmalarla  birleştirilmesiyle, 

bileşenlerin mutlak parametreleri hesaplanabilmektedir. 

 

Bileşenleri anakol yıldızı olan RS CVn’lerin, W UMa’ların atası olduğu 

düşünülmektedir. Bu tür yıldızların çoğunda minimum derinlikleri ve maksimum 

Diferansiyel Parlaklık 

Evre    0                        0.25                        0.5 
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parlaklık seviyeleri zamanla değişir. Bu çift yıldızlarda yörünge değişim durumu çok 

sık karşılaşılan bir durumdur. Bu değişimler yıldızların yüzey parlaklık dağılımının 

homojen olmamasıyla veya bileşenler arasında madde aktarımı olmasıyla açıklanabilir. 

W UMa türü sistemler ortak zarfla çevrilmiş iki Güneş benzeri yıldızdan oluşmaktadır. 

Her iki bileşenin yüzey sıcaklıklarının yaklaşık olarak eşit olması bu türün ayırt edici bir 

diğer özelliğidir. 

 

G2V tayf türünden bir yıldız olan Güneş’in fotosferinde karanlık bölgeler olarak 

görülen  ve leke olarak adlandırılan olgulara F, G ve K tayf türünden yıldızların 

fotosferlerinde  de rastlanmaktadır. Bu bölgeler, yıldızın fotometrik ve tayfsal 

gözlemlerinde dönme kaynaklı modülasyon etkileri oluşturmaktadır. W UMa türü çift 

yıldızların bileşenleri de F, G, K tayf türünden yıldızlardır ve yüzey parlaklık 

dağılımları homojen değildir. Dolayısıyla göstermekte oldukları karmaşık ışık 

değişimlerine örtme - örtülme ve yakınlık etkilerinin yanı sıra, fotosferik lekeler 

(manyetik aktivite kökenli olgular da) katkıda bulunmaktadır (Selam 2010). 

 

Bu sistemlerin bileşenleri diğer çift sistemlerin bileşenlerinden daha hızlı dönmektedir. 

Ekvatoryal dönme hızları 100 - 200 km/sn arasındadır (Özuyar 2007). 

 

W UMa türü sistemler gösterdikleri belirgin fiziksel farklılıklara göre W ve A türü 

olmak üzere iki alt gruba ayrılmaktadırlar (Özuyar 2007). 

 

a-  A türü W UMa’lar da değme oranı daha fazla yani ortak zarf daha kalın iken, W        

türünde değme oranı daha düşük yani ortak zarf daha incedir. 

b-  A türü W UMa’lar daha büyük kütleli bileşenlere sahip iken W türü daha küçük 

kütleli bileşenlere sahiptir. 

c-  A türü W UMa’lar da birinci minimum transit yani ana bileşen daha büyük kütleli ve 

sıcak iken, W türünde birinci minimum örtme şeklinde, yani ana bileşen daha küçük 

kütlelidir. 

d-  A türünde kütle oranı daha küçük iken W türünde kütle oranı daha büyüktür. Bu da 

A  türünün W türüne göre daha fazla evrimleştiğini gösterir. 

e-  Daha kırmızı olan W türleri daha düşük yörünge dönemine sahip iken (0.22 - 0.4 

gün), daha mavi A türü sistemler daha uzun yörünge dönemlerine sahiptir. 
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f-  A ve W türleri arasında bir kaç ay veya yıl zaman ölçeğinde tür değişimi gösteren    

örnekler mevcuttur. 

 

 

 
            Şekil 1.4 W UMa türü bir çift sisteme ait örnek bir ışık eğrisi (Selam 2010) 

 

 

i) W UMa türü sistemlerin radyal hız eğrileri 

 

W UMa türü sistemlerin radyal hız eğrileri tipik sinüs biçimindedir. Bu da bileşenlerin 

kütle merkezi etrafındaki yörüngelerinin dairesel biçimde olduğunu gösterir. 

Bileşenlerden her birine ait radyal hız eğrileri tayfsal gözlem araçlarıyla ayrı ayrı  elde 

edilebilir (Özuyar 2007). 

 

 

ii) W UMa türü çift yıldızlarda dönem değişimi 

 

W UMa türü çift yıldızlarda her iki bileşen birbirine değme durumunda olduklarından 

bunlara etkileşen çift yıldız sistemleri de denir. Dolayısıyla bu sistemlerde iki bileşen 

arasında madde alış verişi veya bileşenlerden birinin veya her ikisinin uzaya madde 

kaybı sonucu sistemin yörünge dönemi değişmektedir.  

 

Diferansiyel Parlaklık 

Evre 
            0                        0.25                      0.5 
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Ayrıca çift sisteme çekimsel olarak bağlı bir ilave üçüncü cisim varlığı veya bileşen 

yıldızlardan birinin manyetik etkinliği nedeniyle çevrimsel yapılı dönem değişimi de 

gözlenmektedir. Bu etkilerin birden fazlasını içeren çift yıldızlar da vardır.  

 

Çizelge 1.1 A ve W türü W UMa’lar arasındaki farklar (Özuyar 2007) 

 

A türü W türü 

Değme oranı yüksek Değme oranı düşük 

Ortak zarf kalın Ortak zarf ince 

A - F Tayf türünden G - K Tayf türünden 

Bileşenler daha büyük kütleli Bileşenler daha küçük kütleli 

Evrimleşmiş Daha az evrimleşmiş 

Baş yıldız daha sıcak Yoldaş yıldız daha sıcak 

Yörünge dönemi 0.2 - 0.4 gün Yörünge dönemi 0.5 - 1 gün 

Dönem değişimi gözlenmemiş Dönem değişimi var 

I. Minimum transit I. Minimum örtme 
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2.KURAMSAL PARAMETRELER  

  

2.1 Roche Modeli1 

 

Eğer bütün çift yıldızlar ayrık sistemler olarak evrimlerine devam etselerdi, küresel 

yapıya sahip, minimum tedirginlik etkileri gösteren çift yıldızlar olarak kabul 

edilebilirlerdi. Bu durumda “Legendre Polinomları” bu sistemlerin geometrisini ifade 

etmek için yeterli olacaktı. Ancak Hertzsprung - Russell diyagramında (HR diyagramı) 

sıfır yaş anakolu üzerinde fiziksel olarak birbirine temas eden ve bunun sonucu olarak 

yüksek tedirginlik etkilerinden dolayı küresellikten büyük ölçüde sapmış “değen çiftler” 

olarak adlandırılan sistemler mevcuttur. Bundan dolayı küresellikten sapmış ve çeşitli 

tedirginlik etkilerini modelleyebilen alternatif bir matematiksel ifadeye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu ifade yıldız evriminde “Roche Modeli” olarak bilinir. Roche modeli 

dairesel yörüngelerde, kütle merkezi etrafında dolanan iki noktasal kütlenin oluşturduğu 

sistemin toplam çekimsel potansiyelini temel almıştır. Kendi çekim alanlarının etkisi 

altındaki üç cismin hareketine ait bir analitik çözüm üretmek imkansızdır. Böyle bir 

çözüm için matematikçiler, ortak kütle merkezi etrafında dairesel yörüngelerde dolanan 

iki cisim ve bu iki cismin kütlesel çekim alanı içinde hareket eden bir üçüncü cisimden 

oluşan kısıtlı üç cisim probleminden yararlanmışlardır (Şekil 2.1) (Özuyar 2007).  

                                           

                                           

                                          P(x,y,z) 

                                                 

                                 r1           r2 

                         m1                         m2 

                                                                        a 

               Şekil 2.1 Kısıtlı üç cisim problemine ilişkin basit tanım (Özuyar 2007) 

 

 

Buna göre ortak kütle merkezi etrafında dairesel bir yörüngede dolanan m1 ve m2 

kütleleri yakınında, kütlesi ihmal edilebilecek çok küçük parçacığın hareketi; 

                                                 
1  Bu bölümün tümü  (Özuyar 2007)’den alınmıştır. 
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( ) C
r
Gm

r
Gm

yxV 2
22

2
2

2
2

1

1222 −+++= ω                                                                  (2.1) 

 

denklemi ile ifade edilir. Burada V, kütlesi ihmal edilebilecek kadar küçük olduğu kabul 

edilen parçacığın uzay hızı, C Jacobi integral sabiti, r1 ve r2 bileşen yıldızların kütle 

merkezine olan uzaklıkları, w ise kütlesi ihmal edilebilecek kadar küçük olan parçacığın 

açısal hızını ifade etmektedir. (x,y,z) koordinat sisteminin başlangıç noktası ise m1 ve 

m2 kütlelerinin ortak kütle merkezleridir ve x, y düzlemi yörünge düzlemidir. Bu 

koordinat sistemi z ekseni etrafında w açısal hızı ile dönmektedir. Denklem (1)’ de V=0 

alınarak, her bir C değeri için x, y düzleminde hızın sıfır olduğu yerler elde edilir ki 

bunlara “sıfır hız yüzeyleri” denir. Bu yüzeyler; 

 

( )
2

2

1

122
2

2 r
Gm

r
GmyxC +++=

ω
                                                                         (2.2) 

 

 

ifadesiyle tanımlanmaktadır (Özuyar 2007). Bu bağıntının sağ tarafındaki ilk terim 

dönme nedeniyle merkezkaç potansiyeli, son iki terim ise noktasal kütleden 

kaynaklanan (m1 ve m2) çekim potansiyelleridir. Denklem (2), r1 ve r2 nin çok büyük 

değerleri için yani (x2+y2) ≅  C iken, yarıçapı C olan asimptotik bir silindir verir. C nin 

büyük değerlerinde m1 ve m2 kütleleri etrafında ayrı ayrı küresel şişimler oluşturan 

yüzeyler elde edilir. C azaldıkça, iki kütleyi birleştiren merkez doğrultusu boyunca 

yüzeyler daha kararsız hale gelir, öte yandan bileşenlerin birbirine bakmayan yüzeyleri 

yaklaşık olarak küresel şekillerini korurlar. Sonunda iki noktasal yüzeyi saran bağımsız 

yüzeyler birbirine birinci Lagrange noktası olarak adlandırılan L1 noktasında değerler. 

Bu noktaya iç Lagrange noktası  denir.  

 

L1 noktasında birbirine değen iki yüzey, çift sistemin bileşenlerinin “Roche Limitleri” 

olarak adlandırılır. Bu üç boyutlu sınır hacimleri “Roche Lobları” olarak da 

isimlendirilir. Bu hacimlerin limit olmalarının sebebi, bir çift sistemdeki bileşenlerin 

ulaşabilecekleri maksimum kapalı hacimleri tanımlamalarındandır. Her sınırlayıcı 

hacmin fiziksel boyutu ilk olarak a  bileşenler arası uzaklığa ve ikinci olarak ta  q  kütle 

oranına bağlıdır. Kütle oranına eşit olan bir çift sistemde her iki bileşene ait  lobları da 
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aynı büyüklüğe sahip olacaktır. Kütle oranı düştükçe daha büyük kütleli yıldızın Roche 

lobu genişlemekte iken, daha küçük kütleli yıldızın ise daralmaktadır.   

 

                               
Şekil 2.2 Roche modeline ilişkin temsili görüntü.  (http://www.themoroders.com)       
               Şekildeki sürekli eğriler eş potansiyel yüzeyleri göstermektedir. L harfi ile gösterilenler ise         
                    Roche şişiminin Lagrange noktalarını göstermektedir. 
 

Şekil 2.2’de görüldüğü gibi sistemlerde iki bileşen boyun bölgesinde (L1) birbirlerine 

fiziksel olarak temas etmektedir. Sistem Roche limitini çevreleyen bir ortak zarf ile 

sarılmıştır. Bu bölgenin ötesinde ikinci bir eş potansiyel yüzey mevcuttur. Bu yüzey 

tüm sistemi sarmakta ve ikinci Lagrange noktası olan L2 de bir kesim noktası 

oluşturmaktadır. Bu nokta maddenin sistemdeki kütle çekim alanından dışarı 

çıkabileceği dış Lagrange noktasıdır. m1 ve m2 kütlelerine göre L2 noktasının karşı 

tarafında L2 den daha yüksek potansiyeldeki maddenin kaçış noktası olarak bilinen L3 

noktası bulunmaktadır. İki kütleden daha uzakta potansiyel maksimumları olarak 

adlandırılan L4 ve L5 noktaları yer almaktadır.   
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Şekil 2.3 Bir çift sistemin potansiyel değerinin ızgara yüzeyli gösterimi       

(http://en.wikipedia.org/wiki/roche_lobe) 
 

Şekil 2.3’de (x,y) düzeminde görülen ve iki noktasal kütleyi saran normalize potansiyel 

değeri ızgara-yüzeyler şeklinde gösterilmektedir. Şekilde bileşenlere ait potansiyel 

çukurları görülmektedir. L1 noktası iki bileşen arasındaki geçitte bulunmaktadır. Her 

bileşenin hacmi genişledikçe kendisine ait yüzey potansiyel çukurunu doldurmaya 

başlar. Bir bileşenin yüzeyi Roche limitine ulaştığında, madde L1 yarığından diğer 

bileşenin potansiyel çukuruna kolayca geçebilir. 

 

Diğer yönlerdeki potansiyel bariyerleri çok büyüktür ve bu nedenle madde için bu 

bariyerleri aşmak, birinci Lagrange noktasına nazaran daha fazla enerji 

gerektirmektedir. L1 noktasının üç boyutlu etkisini düşünecek olursak; L1 noktası 

maddenin bir sistemdeki bir bileşenden diğerine en kolay şekilde geçiş yapabileceği 

geçiş noktası etkisi yaratmaktadır. Benzer bir tanım L2 noktası içinde yapılabilir ve 

maddenin çift sistemden, potansiyel bariyer değerinin en küçük olduğu bölgeye 

atılımını sağlayan geçittir. Özet olarak bir çift sistemin şekli, yıldız için uygun eş 

L1 
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potansiyel yüzeylerle tanımlanabilir. R/a kesirsel yarıçap değerinin yaklaşık olarak 0.1 

veya daha küçük olduğu tamamen ayrık sistemlerde bileşenler küreseldir. Çünkü 

noktasal kütleye yakın eş potansiyel yüzeylerde küreseldir. R/a ≈ 0.2 – 0.3 olan, 

birbirine daha yakın sistemlerde yıldızlar küresellikten uzaklaşmış ve Roche loblarını 

doldurmuşlardır.  

 

Roche modeli oluştururken; 

(a)   çift yıldız sistemini oluşturan bileşen yıldızların nokta kaynak gibi kabul edilmesi 

(b) bileşen yıldızların çevresindeki maddenin hareketsiz olduğu ve çekim alanı 

içerisinde göreli hareketin bulunması 

(c)   çift yıldız yörüngesinin dairesel olması 

(d)   bileşen yıldızların dönme eksenlerinin, yörünge düzlemine dik olması 

(e)   bileşen yıldızların senkronize dönmesi 

(f)   çekim gecikmesinin olmaması 

(g) ışınım basıncı, manyetik etkiler, viskozite gibi etkilerin olmaması gibi kabuller   

yapılmıştır. 

 

2.2 Roche Modeline Göre Yıldızların Sınıflandırılması2 

 

Kopal (1955)’de Roche modeline göre yakın çift yıldızları üç ana gruba ayırmıştır. Bu 

sınıflamada bileşen yıldızların Roche eş potansiyellerini doldurmaları temel alınmıştır. 

Bunlar aşağıda sıralandığı gibi özetlenebilir. 

 

(i) Ayrık Çift Yıldızlar 

 

Bileşenlerinin her ikisi de Roche lobunu doldurmamış sistemlerdir, karşılıklı etkileşme 

hemen hemen yoktur. 

 

 

                                                 
2  Bu bölümün tümü  (Selam 2010)’dan alınmıştır. 
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Şekil 2.4 Ayrık çift sisteme ilişkin temsili görüntü (Selam 2010) 

 
 
(ii) Yarı Ayrık Çift Yıldızlar 

 

Bu tür sistemlerde bileşenlerden biri Roche lobunu doldurmuş, diğeri ise doldurmamış 

durumdadır. Bu sitemlerde karşılıklı etkileşme söz konusudur. Roche lobunu doldurmuş 

olan bileşen birinci Langrange noktasından (L1) diğer bileşene doğru madde 

aktarmaktadır. Aktarılan madde bileşen etrafında bir spiral disk oluşturacak şekilde 

hareket eder. Algol türü sistemler bu grubun bir örneğidir. 

 

 
               Şekil 2.5 Bir bileşen Roche lobunu doldurmuş yarı ayrık çift sistemlerin temsili     
                             gösterimi  (Selam 2010) 
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(iii) Değen Çift Yıldızlar 

 

Her iki bileşeni de Roche lobunu doldurmuş sistemlerdir. Eğer yıldız maddesi Roche 

lobundan taşarak her iki bileşenin de etrafını sarmış ise bu sistem ortak bir zarfa sahip 

demektir. Böyle sistemlere ise “aşırı değen çift yıldızlar” denir. W UMa türü sistemler 

bu grubun örneğidir. 

 

 

 
Şekil 2.6 Değen çift sistemlere ilişkin temsili görüntü (Selam 2010) 

 

 

2.3 Yakınlık Etkilerinden Kaynaklanan Bazı Olgular3 

 

Bir çift yıldız sistemindeki bileşenlerin birbirleriyle etkileşmesi durumunda, tek 

yıldızlarda görülmeyen birçok etkinin ışık eğrilerine yansıdığı bilinmektedir. 

Bileşenlerin yakınlıkları ve karşılıklı çekim etkileri sonucu biçimleri küresellikten 

sapmıştır. Armutlaşmış bir yıldızın iz düşüm düzlemindeki kesit alanı, kendi ekseni 

etrafında dönmesi sonucu sürekli değişeceğinden ışığı sabit olmayacaktır. Bu ışık 

değişiminin oluşmasına sebep olan başlıca etkiler çekim kararması, kenar kararması, 

basıklaşma ve armutlaşma ile yansıma etkisi olmak üzere dört başlık altında 

toplanabilir. 

 

                                                 
3  Bu bölümün tümü (Özuyar 2007)’den alınmıştır. 
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2.3.1 Çekim kararması 

 

Çekimsel etkiler nedeniyle yıldız şeklinin küresellikten ayrılması durumunda, yıldız 

yüzeyinde farklı yerel çekim gücüne sahip olacaktır. Yerel çekim gücünün farklı olması 

ise yıldız yüzeyinin homojen olmayan parlaklık dağılımına neden olur. Yüzey 

parlaklığındaki bu değişim, yerel çekimsel kuvvetin farklılığından ortaya çıkması 

nedeniyle “çekim kararması” olarak tanımlanmıştır. Dönen bir yıldızın şekli, yüzey 

çekim ivmesi ve yüzey parlaklık dağılımı, dönmeyen bir yıldızın sahip olduğundan 

oldukça farlıdır. von Zeipel (1924), bir yıldızın yüzeyi boyunca akı dağılımının yerel 

çekim ivmesi ile orantılı olduğunu belirtmiştir. Buna göre şekli bozulmuş bir yıldızın 

kutup bölgeleri ekvator bölgelerine nazaran daha sıcaktır.  

 

von Zeipel (1924) teoremine göre, yıldızın g-çekim ivmesinin yarıçapının karesi ile 

orantılı olması ve yıldızın küresellikten sapmış olması sonucu yüzey akısı, yüzeyin her 

noktasında aynı olmayacaktır. Bu sonuç için modern bir yaklaşım Kippenhahn and 

Weigert (1994) tarafından, 

 

( ) ,
3
4 3 gUkg

dU
dtTacF −==

κρ                                                                            (2.3) 

 

Ug −∇=  

 

olarak verilmiştir. Burada F, ışınımsal enerji akı vektörü ve g ise çekimsel ve merkezcil 

ivmeleri içeren yüzey çekim ivmesidir. Verilen bir potansiyel için akıyı hesaplamak 

gerekirse, akı sadece g ile değişmektedir. Buna göre yerel bolometrik akı aşağıdaki 

gibidir; 

                                                      1.00 von Zeipel teoremine göre 

,1
1

g

p
p g

gFF
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=               g                                                                                    (2.4) 

                                                      ≈ 0.32 Lucy’nin teoremine göre 
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Burada p indisi yıldızın kutbu anlamına gelmektedir. Lucy (1967) tarafından önerilen 

teoreme göre üssün 0.32 alınmasıyla Te < 7200 K olan konvektif yıldızlara, von Zeipel 

tarafından önerilen teoreme göre 1.00 alınmasıyla da Te > 72000 K olan radyatif 

yıldızlara ilişkin bağıntı elde edilmektedir. 

 

2.3.2 Kenar kararması 

 

Bu etkiyi ihmal etmek, yıldız diskinin eş dağılımlı bir parlaklığa sahip olduğunu kabul 

etmek demektir. Yüzey parlaklığının merkezden kenara doğru değiştiğine dair birçok 

kanıt yıldızlarda ve özellikle Güneş’te  açıkça görülmektedir. 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 
Şekil 2.7 Kenar kararması etkisine ilişkin kesit görüntü. Şekilde her bir halka yıldızın                       
               farklı bir iç katmanını göstermektedir (Özuyar 2007) 

 

Kenar kararması, yeğinliğin yüzey normali ile yaptığı açıya bağlıdır. Yıldız 

atmosferinde sıcaklık, derinlikle artmaktadır ve merkezden alınan ışınım şiddeti 

kenarlardan alınan ışınım şiddeti arasındaki farktan dolayı kenar kararma etkisi 

meydana gelmektedir. Ic disk merkezinden alınan ışınım şiddeti olmak üzere herhangi 

bir noktadaki ışınım şiddeti (lineer kenar kararma yasasına göre) 

 

I= IC( 1-x + x cos γ )                                                                                    (2.5) 

 

ile ifade edilmektedir. Burada x kenar kararma katsayısıdır. Kenar kararması yok ise       

x = 0 dır ve bu durumda I = Ic olur. Tam kararmada ise x =1 dir. Güneş dışında diğer 

N N 
IC 

BAKIŞ DOĞRULTUSU 
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tüm yıldızlarda kenar kararmasının belirlenebilmesi için ya tutulma gösteren çift 

sistemlerin incelenmesine ya da “ay örtmesi” gözlemine gerek vardır. Tutulma gösteren 

sistemlerde kenar kararmasının belirlenebilmesi için ışık eğrilerinin minimumlarının 

yeterince derin ve sistemde tam tutulma olması gerekmektedir. Kenar kararması, örten 

çift yıldızların ışık eğrilerinde, özellikle minimuma giriş ve çıkış yöresinde daha etkin 

olmaktadır. Özellikle parçalı tutulma gösteren ışık eğrilerinde, minimum tabanların 

daha eğrisel olmasına neden olur. Sıcak yıldızlara doğru gidildikçe bu etki azalmaktadır.  

 

Kenar kararma katsayıları çeşitli araştırmacılar tarafından teorik olarak elde edilmiş ve 

çizelgeler halinde verilmiştir. Bunların arasında en önemlileri Al Naimiy (1978), Wade 

and Rucinski  (1985) ve van Hamme (1993)’ın kenar kararma çalışmalardır.  

 

2.3.3 Basıklaşma ve armutlaşma 

 

Çift yıldız sistemindeki bileşen yıldızlardan her biri kendi eksenleri etrafında yaptıkları 

dönme hareketinden dolayı küresellikten uzaklaşarak basıklaşırlar. Üzerinde 

yaşadığımız Dünya ve bize en yakın yıldız olan Güneş kendi eksenleri etrafında 

dönmelerinden dolayı basıklaşmıştır. Bu durumda yıldızların şekli birden fazla 

yarıçapla belirlenen dönen elipsoid biçimindedir. Dönen bir elipsoid yıldızın tutulma 

olmaması durumunda bile ışık eğrileri zamanla değişim gösterir. Küresellik ortadan 

kalktığından yarıçap artık tek değerle belirlenememektedir. Bileşen yıldızlar birbirlerine 

yakın ise, çekim nedeniyle birbirlerine bakan yarıçapları daha uzun olacaktır, buna 

yıldızın armutlaşması denir. Şekil 2.8’de armutlaşmaya ilişkin temsili bir görüntü 

verilmiştir. 
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dönme etkisi                       çekim etkisi                         armutlaşma 

Şekil 2.8 Yıldızlarda dönme ve çekim etkisiyle oluşan biçim bozulması (Özuyar 2007) 

 

2.3.4 Yansıma etkisi 

 

Bir çift sistemde bileşenin varlığı diğer bileşenin parlaklığının artmasına neden olur. Bu 

olay bileşenlerin birbirlerine bakan yarı kürelerinde meydana gelmektedir. Bunun 

nedeni, bileşenlerden biri tarafından yayınlanan ışınımın küçük bir oranının diğer 

bileşen tarafından soğurularak her yönde tekrar salmasıdır. Çok sıcak sistemlerde 

ışınımın önemli bir kesri serbest elektronlarca saçılmaktadır dolayısıyla böyle 

sistemlerde yansıma etkisi daha önemli bir hale gelmektedir. Şekil 2.9’da yansımanın 

ışık eğrisi üzerindeki etkisi gösterilmiştir. 

 
Şekil 2.9 Işık eğrisinde yansıma etkisi (Selam 2010) 

 

Şekil 2.9’da görüldüğü gibi yansıma etkisi ışık eğrilerinde ikinci minimum civarında 

(ikinci minimumdan önce ya da sonra) kendini göstermektedir. Yansıma etkisi 

bolometrik albedo parametresi ile modellenmektedir. T1 yüzey noktasındaki sıcaklık 

olsun. Klasik bir yaklaşımla yansımayı modelleyebilmek için; 

 

   0°                                180°                           360° 
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4
111 TRT = ,                      

 
                                                                                                                (2.6) 

t

S
t F

F
AA += 1  

 

ifadeleri kullanılmaktadır. Burada Fs bolometrik ışınım akısı, Ft yansıma etkisini 

içermeyen ışınım akısı, At bolometrik albedo ve A yansıma katsayısıdır. Eğer bileşenin 

yüzeyi ışınımsal ise A = 1 kabul edilir. Eğer bileşenin yüzeyi konvektif ise, ışığın yarısı 

yansıtılır, yarısı atmosferdeki kütle hareketinde kullanılır. Dış konvektif katmana sahip 

yıldızlarda ışığın yarısı yansıdığı için  teorik olarak  A = 0.5 kabul edilmektedir. 

 

2.4. Işık Eğrisi Analizi 

 

Yakın çift yıldız sistemlerinin ışık eğrileri çok basit bir şekilde geometrik olarak 

tutulma ve yakınlık etkilerinden dolayı şekil bozulmasının ortak bir sonucu olarak 

ortaya çıkmaktadır. Gerçekte ışık eğrileri, daha birçok etkiyi de kapsadığından daha 

karmaşık bir hal almaktadır. Işık eğrilerine etki eden diğer etkiler aşağıdaki gibi 

sıralanabilir; 

 

- Sistemin toplam ışınım gücüne etki eden üçüncü bir ışığın varlığı, 

- Yörüngenin dairesel olmaması, 

- Bileşenlerden biri yada her ikisinin genişlemiş atmosfere sahip olmaları, 

- Bileşenler arası kütle aktarımı ve sistemden kütle kaybı olması, 

- Bileşenler etrafında disk, halka ve sistem etrafında gaz bulutunun varlığı, 

- Bileşenlerin yüzeylerinde parlaklık dağılımının düzensiz olması, 

- Manyetik alanın varlığı, 

 

Bu etkilerin bir yada bir kaçının varlığı halinde, sisteme ilişkin ışık eğrilerinin analizi, 

sistem elemanları için sağlıklı sonuç vermeyecektir. Ancak bu ikincil etkilerin çok iyi 

modellenebildiği durumlarda bileşenlerin sıcaklık, yarıçap, kütle oranı, yörünge eğikliği 

gibi yörünge elemanları doğru olarak elde edilebilmektedir. Tek başına fotometrik 
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gözlemlerin çözümlenmesinden göreli değerler r12, I12 ve q, radyal hız eğrilerinin de 

çözüme katılması durumunda ise mutlak parametreler olan kütle ve  yarıçap  (M1,2, R1,2) 

bulunabilmektedir. 

 

Yakın çift yıldızlara ait ışık eğrilerinin çözümüne ilişkin en basit durum, dairesel 

yörüngeli ve küresel yapıya sahip bileşenler olduğu varsayımı ile Russel (1912) 

tarafından ortaya konulmuştur. Struve and Merill (1950), Russel vd. (1912)’ın 

çalışmasını ve dinamik koşul bağıntısını temel alarak, çizelgeler yardımıyla çözüm 

yapan bir yöntem geliştirmiştir. Tutulmaların farklı türleri için, tutulma derinliklerine 

bağlı ayrı çizelgeler ile çözüme varılmaktadır. Bu yöntem Russel vd. (1912) ve Struve 

and Merill (1950)  tarafından geliştirilerek bileşenlerin üç eksenli elipsoid yapısı dikkate 

alınmış, böylece yıldızların yakınlık etkileri ile geometrik örtme, örtülme olayları 

modellenmiştir. Bu modele göre etkileşen çift yıldızların yakınlık etkileri yaklaşık 

olarak hesaplanarak, gözlenen ışık eğrilerinden atılabilmektedir. Ancak bu tür 

uygulamalar yakın çift yıldızlar için gerçek olmayan nicel sonuçlar vermektedir. Daha 

sonra geliştirilen yöntemlerde, bileşenler arası çekimsel ve ışınımsal etkileşmeler daha 

doğru biçimde dikkate alınmasına karşın, problemin lineer olmaması sonucu arındırma 

işlemi sorun olmaya devam etmiştir. 

 

Kopal (1959) yönteminde kenar kararmasının yanında çekimden ve dönmeden ileri 

gelen çekim kararması etkileri göz önüne alınmıştır. Kopal (1959) sayısal işlemleri 

kullanarak kilit noktalardaki zorlukları aşmayı başarmıştır. 1960’lı yılların sonunda, 

gelişmiş bilgisayarların kullanımıyla, Roche modeline dayalı sentetik ışık eğrisi 

yöntemleri geliştirilmiştir. Sentetik ışık eğrisi yöntemlerinde, yakın bir çift yıldız sistem 

modeli için pek çok parametre dikkate alınarak çözüme gidilmiştir. Daha sonra bu 

model bazen deneme yanılma, bazen de diferansiyel düzeltme yöntemi ile gözlenen ışık 

eğrisine çakıştırılmaya çalışılmıştır. Modelde, fiziksel bir anlam taşıyan  iyi bir fit 

sağlandığında, sentetik eğrinin parametreleri çift yıldız sisteminin parametreleri olarak 

kabul edilmektedir. Bu yöntemlere; Wilson - Devinney (1971, 1973), Lucy (1973), 

Rucinski (1973), Binnendijk (1977) yöntemleri örnek gösterilebilir. Bütün bu 

yöntemlerde çekimsel şekil bozulmaları, yansıma etkileri, kenar kararması ve çekim 

kararması göz önüne alınmaktadır. Wilson - Devinney yöntemi farklı dalga boylarındaki 
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ışık eğrilerinin, varsa radyal hız eğrilerinin de aynı anda çözülebilmesi açısından en 

yaygın kullanılan ışık eğrisi analiz programıdır. 

 

2.4.1 Wilson - Devinney (WD) programı4 

 

Wilson - Devinney (WD) programının ana teorisi, organizasyonu ve matematiği gibi 

temel bilgiler, Wilson & Devinney (1971), Wilson & Devinney (1973)  ve van Hamme 

& Wilson (2003) gibi araştırmacıların çalışmalarında ayrıntılı bir şekilde verilmiştir. Bu 

analiz programı, gözlenmiş bir ışık eğrisinden sisteme ait fiziksel parametreleri 

hesaplayan bir programdır. Model ilk olarak Wilson & Devinney (1971) tarafından 

yayımlanmıştır. WD, Roche geometrisi kabulü altında yıldızlara ait dönme, çekimsel 

bozulmalar, yansıma etkisi, kenar ve çekim kararma etkilerini modelleyebilmektedir. 

Program Fortran dilinde yazılmış olup LC (Light Curve) ve DC (Differantial 

Correction) olmak üzere iki ana bölümden oluşmaktadır. LC bölümünde, ışık ve radyal 

hız eğrileri ile tayfsal çizgi profillerini veren ilgili parametreler üretilmektedir. DC 

bölümü ise en küçük kareler yöntemi ve iki düzineden fazla alt programcık ile girilen 

parametrelerin sistemin fiziğini uygun bir şekilde düzeltilmesinde kullanılmaktadır. DC 

programının en önemli özelliği, aynı andan birden çok renkte ışık eğrisi ve bir veya iki 

radyal hız eğrisini eş anlamlı olarak çözebilmesidir. Çoğu ışık eğrisi analiz programı bu 

özelliğe sahip olmadığından, aynı sistem için yapılan çözümlerde ortak olması gereken 

çift yıldız sistemine ait parametreler (q  kütle oranı, i  yörünge eğim açısı gibi) arasında 

farklılıklar ortaya çıkmaktadır. DC programının bu özelliği sayesinde sisteme ait olan 

ortak parametreler arasında ortaya çıkan uyuşmazlıklar ortadan kaldırılmıştır. Farklı 

renkteki ışık eğrilerinin ve radyal hız eğrilerinin eşzamanlı çözümü ile serbest 

bırakılabilecek sisteme ait parametre sayısı azaldığından daha hızlı ve doğru çözümler 

elde edebilmek mümkündür.  

 

Program yazıldığından bu yana zaman içerisinde kapsam, hız ve hatalarının giderilmesi 

bakımından gelişimini sürdürmektedir. Programın kullanıldığı ilk zamanlarda yalnızca 

dairesel yörüngelerde dolanan ve eş dönmeye sahip çift sistemlerin modellenmesi için 

uygulanmaktaydı. (Wilson) 1979’da ki sürümde program, ışık eğrileri ile birlikte radyal 

                                                 
4  Bu bölümün tümü (Özuyar 2007)’den alınmıştır.  
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hız eğrilerini de eş zamanlı olarak çözebilecek hale getirilmiştir. Ayrıca düzeltilmiş 

Roche modeli yardımıyla eşzamanlı dönmeyen ve dışmerkezli yörüngelerde dolanan 

çift sistemlerin modellenmesi ile ışık eğrilerindeki leke etkisi ve üçüncü ışık katkısının 

da modellenmesi sağlanmıştır. Daha ileri sürümlerle programın kullanıldığı model 

atmosfer, kenar kararma yasaları, yansıma etkisi, leke ve disk modellemesi, diferansiyel 

düzeltmede kullanılan yöntemler açısından büyük bir ilerleme kaydedilmiştir. Bu 

özelliklerin dışında programın dezavantajları da bulunmaktadır. Bunlardan bazıları;  

 
- Komut satırında çalışması ve bu nedenle veri giriş çıkışında zaman kaybına neden 

olması, 

- Üçüncü ışık katkısını hesaplamada, ya tüm filtrelerde serbest bırakılarak veya sabit     

tutularak çözüme ulaşılması, 

- Doğrudan gözlemsel ve teorik çıktı grafiğini vermemesi,  

- Leke parametrelerinin serbest bırakılmasında programın yetersiz oluşu 

   şeklinde sıralanabilir.  

 

2.4.2 PHOEBE (PHysics Of Eclipsing BinariEs) programı5 

 

PHOEBE analiz programı gözlenmiş ışık eğrileri yardımıyla, sisteme ait fiziksel 

parametreleri içerisinde yer alan Wilson - Devinney kodu ile hesaplayan grafik ara yüze 

sahip  bir programdır. PHOEBE programı, gözlemsel ve teorik çıktı grafiğini kullanıcı 

ara yüz sayesinde hızlı bir biçimde vermesi   açısından oldukça kullanışlıdır. Program 

yardımıyla gözlenmiş ışık eğrilerine en uygun sentetik eğriler üretilerek bu eğrilerden 

sisteme ait fiziksel parametreler hızlı bir biçimde elde edilmektedir.PHOEBE, Unix 

işletim sitemi altında çalışan bir program olup Wilson - Devinney (WD) ışık eğrisi 

analiz programının bir ara yüzüdür. 

 

PHOEBE ara yüzü ise kullanım kolaylığı sağlayarak kullanıcıyı kodlarla çalışmaktan 

kurtarmakta ve verinin işlenmesinde kullanıcıya zaman kazandırmaktadır. PHOEBE, 

ışık eğrilerindeki leke etkisi, kenar kararması, çekim kararması, üçüncü ışık katkısı gibi 

parametreleri modelleyebilmekte ve Roche geometrisini esas almaktadır. Program ışık 

                                                 
5  Bu bölümün tümü (Özuyar 2007)’den alınmıştır. 
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eğrileri ile radyal hız eğrilerini eşzamanlı olarak çözebilmektedir. PHOEBE programı 

WD kodunun son sürümünü kullanmaktadır. En son sürümün tarihi Ekim 2004’dir. 

PHOEBE ara yüzü Wilson (1990) tarafından da desteklenmekte olup Prsa & Zwitter 

(2006) tarafından geliştirilmiştir. Programla ilgili ayrıntılı bilgiye http://www.fiz.uni-

1j.si-phoebe- adresinden ulaşılabilir. 
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3. V1128 TAURUS SİSTEMİ 

 

3.1 V1128 Tau’nun Literatür Bilgileri 

 

Kazarovets vd. (1999), HIPPARCOS uydusu tarafından keşfedilen 78 yıldızın GCVS 

adı, HIPPARCOS numarası ve türünü belirterek yayınladı. V1128 Tau’da bu yıldızlar 

arasında bulunmaktadır. Bu çalışmada V1128 Tau sistemine ait HIPPARCOS numarası 

17878 ve sistemin türü EW olarak verilirken, bazı yıldızlar için belirlenen türlerin hatalı 

olabileceğine ve daha sonra yapılan çalışmalarla değişebileceğine de değinildi. 

 

Hegedues vd. (2003), mukayese yıldızı olarak GSC 0664 - 1304’yi  kullanarak, V1128 

Tau’yu gözlemledi ve sisteme ait üç minimum zamanı elde etti. Bu minimum zamanları 

(Çizelge 3.1) kullanılarak elde edilen ışık elemanları T0 = 2448500.0620 ve P = 

0.3053732 gün’dür. Ayrıca, Hegedues vd. (2003) bu çift sistemin türünü β Lyrae olarak 

belirlemiştir.  

 

Çizelge 3.1 V1128 Tau’nun minimum zamanları (Hegedues vd. 2003) 

Yıldız Adı Minimum zamanı Hatası Türü O-C [gün] 
 HJD 2400000+    

V1128 Tau 51822.5237 2 I 0.0013 

V1128 Tau 51830.4633 4 II 0.0012 

V1128 Tau 51830.6165 4 II 0.0017 
 
 
 
V1128 Tau sistemine ait yakın tarihli bir  ışık eğrisi analizi Taş vd. (2003) tarafından 

yapılmıştır. Taş vd. (2003), yaptıkları ışık eğrisi analizinde V1128 Tau sisteminin değen 

bir çift olduğunu belirterek, sisteme ait minimum zamanı (HJD) 2452236.60963 ve 

dönemi 0.3053732 gün olarak hesaplamıştır. Işık eğrisi modellendiğinde kütle oranı,  

qph,  0.48 ve yüksek yörüngeler için eğim açısı, i, 85o olarak elde edilmiştir. Işık 

eğrisindeki asimetri (maksimumu takip eden birinci minimumdaki parlaklıkların 

arasında olan) soğuk bileşen üzerinde yer alan soğuk leke etkisi olarak 

anlamlandırılmıştır. Yapılan gözlemlerden elde edilen verilere göre, sistemin tayf türü 
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G0 ve türü W UMa’dır. Ancak sisteme ilişkin tür bilgisinin kesin olmadığı ve 

değişebileceği belirtilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 3.1 V1128 Tau’nun B ve V ışık eğrileri (Taş vd. 2003) 

 

Taş vd. (2003)’te kullanılan mukayese ve denet yıldızı sırasıyla, BD +12° 513 (B = 

10m.49 , K5),   BD +12° 512 (B = 11m.3 , K0)’dir. 

 

Pribulla ve Rucinski (2006)’nın V1128 Tau için yaptıkları tayfsal çalışmada, sistem 

değen çift olarak tanımlanarak sisteme ilişkin maksimum parlaklık, Vmax = 9m.46, 

bileşenler arası uzaklık, a = 1310R  gibi temel parametreler de bu çalışmada verilmiştir. 

Yapılan bu tayfsal çalışmaya göre sistemin türü W UMa olarak belirlenmiştir.  

 

Rucinski vd. (2008)’nin, yaptıkları tayfsal çalışmada ise sisteme ilişkin kütle oranı 

0.534 ve sistemin tayf türü F8V olarak belirlenmiştir. Ayrıca, bu tayfsal çalışma 

sonucunda V1128 Tau’nun kütle merkezinin uzay hızı, V0 = -14.5 km/sn, büyük kütleli 

bileşenin radyal hız genliği,  K1 = 127.1 km/sn, küçük kütleli bileşenin radyal hız 
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genliği, K2 = 243.4 km/sn (Şekil 3.2) ve minimum zamanı, T0 = 245119.0927 olarak 

hesaplanmıştır. 

 

Ayrıca, Rucinski vd. (2008), fotometrik ve tayfsal olarak elde edilen kütle oranları 

arasındaki küçük farkı, küçük kütleli bileşenin tutulma göstermesinden kaynaklandığı 

yönünde yorumlayarak, sistemin W türü W Uma olduğu vurgulamıştır. 

 

 

 
 

 

 
 
Şekil 3.2 V1128 Tau’nun genişleme fonksiyonu ve radyal hız eğrisi (Rucinski vd. 2008) 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

V1128 Tau’nun gözlemleri Ankara Üniversitesi Rasathanesindeki 40 cm çaplı 

KREIKEN teleskobuna bağlı Apogee ALTA U47+ CCD kamera ile 2008 ve 2009 

yıllarında toplam 4 gecede gerçekleştirildi. Yapılan gözlemlere ilişkin bilgiler çizelge 

4.1’de verilmektedir. Gözlemlerde B, V ve R renk ışık eğrileri için sırasıyla 702, 906 ve 

912 gözlem noktası kullanıldı. Gözlemlerde mukayese yıldızı olarak BD +12° 513 ve 

denet yıldızı olarak da BD +12° 512 yıldızları kullanıldı. Gözlemlere ilişkin bilgiler 

aşağıdaki çizelge  4.1’de  verildi. 

 

Çizelge 4.1 V1128 Tau’nun  gözlemsel bilgileri 

Gözlem Tarihleri Poz süresi [Filtre (s)] Hava Kalitesi 

14 Kasım 2008  B(35), V(8), R(2) Hava açık 

12 Aralık 2008  B(40), V(8), R(3) Hava açık 

10 Ocak 2009  B(22), V(8), R(4) Hava açık ancak nem 
oranı yüksek 

12 Ocak 2009  B(25), V(17), R(10) Hava açık 

 

 

Gözlem verileri IRAF programı yardımıyla bias dark ve flat gibi aletsel etkilerden 

arındırıldı. Daha sonra IRAF programının paketleri kullanılarak her gece için atmosferik 

sönümleme katsayısı hesaplandı ve gözlemler atmosferik sönümleme etkisinden 

arındırıldı. B, V ve R renkleri için elde edilen gecelik ortalama hatalar sırasıyla 
± 0.0050,  ± 0.0023,  ± 0.0024’dir. 
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Şekil 4.1 V 1128 Tau, mukayese ve denet yıldızlarının gökyüzündeki konumları 

 

Elde edilen ışık eğrilerinde evre kayması olduğu için V1128 Tau’nun literatürden 

toplanan 15 minimum zamanı (Çizelge 4.2) ile bu çalışmada elde edilen minimum 

zamanlar (Çizelge 4.3) kullanılarak V1128 Tau’nun yeni ışık elemanları, minimum 

zamanı T0 = 2454842.35 ± 4 510−×  ve dönemi P = 0.3053716 ± 1 × 710− gün olarak elde 

edildi. 

Çizelge 4.2 Literatürden toplanan minimum zamanları 

 Tür Minimum zamanı 
HJD 1 2454842.3464 
HJD 2 2454842.1943 
HJD 2 2454813.4890 
HJD 2 2454785.3958 
HJD 1 2452254.3205 
HJD 2 2452258.4440 
HJD 2 2452277.3771 
HJD 1 2452536.4872 
HJD 1 2452565.4967 
HJD 1 2452565.4977 
HJD 1 2453320.6811 
HJD 2 2453321.7496 
HJD 1 2454842.3464 
HJD 1 2453991.5828 
HJD 1 2453758.2789 
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Çizelge 4.3 Bu çalışmada elde edilen minimum zamanları 

V1128 Tau HJD 
      I min (B,V,R) 2454842.346429 

   II min (B,V,R) 2454842.193987 
   II min (B,V,R) 2454813.489140 

     II min (V,R) 2454785.395168 
 

V1128 Tau için elde edilen yeni ışık elemanları aracılığıyla B, V ve R renk  ışık eğrileri 

yeniden evrelendirildi. Daha sonra ışık eğrisi karakteristiğine göre  0.25 evresine 

normalize edildi. Şekil 4.2’de V1128 Tau’nun, B, V ve R diferansiyel ışık eğrileri, 

çizelge 4.4’te ise ışık eğrisi karakteristikleri verildi. 
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Şekil 4.2 V1128 Tau’nun B, V ve R renk ışık eğrileri 

 

Çizelge 4.4 V1128 Tau’nun ışık eğrisi karakteristikleri 

 
RENK DB DV DR 

Max I (Evre = 0.25) -1.185 ± 0.015 -0.430 ± 0.014 -0.051 ± 0.010 
Max II (Evre = 0.75) -1.173 ± 0.008 -0.413 ± 0.009 -0.032 ± 0.007 
Min I (Evre = 0.0) -0.437 ± 0.011 0.269 ± 0.012 0.624 ± 0.009 
Min II (Evre = 0.5) -0.564 ± 0.010 0.146 ± 0.008 0.552 ± 0.007 

∆_max (Max I - Max II) -0.013 -0.017 -0.019 
∆_min (Min I - Min II) 0.128 0.123 0.072 
D_minI (Max I - Min I) -0.749 -0.699 -0.676 

D_minII (Max II - Min II) -0.608 -0.559 -0.584 
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4.1. Işık Eğrisi Analizi 

V1128 Tau’nun bu çalışmada elde edilen B, V ve R renk  ışık eğrileri ve sentetik 

modeller  (sürekli eğrilerle) sırayla Şekil 4.3 - 4.5’de verildi.  
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Şekil 4.3 V1128 Tau’nun B renk ışık eğrisi ile sentetik model (sürekli eğri) 
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Şekil 4.4 V1128 Tau’nun V renk ışık eğrisi ile sentetik model (sürekli eğri) 
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Şekil 4.5 V1128 Tau’nun R renk ışık eğrisi ile sentetik model (sürekli eğri) 

 

 
 

Şekil 4.6 Eş zamanlı çözümde elde edilen radyal hız eğrisi 
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V1128 Tau’nun ışık eğrileri incelendiğinde hissedilebilir bir asimetrik yapı dikkat 

çekmektedir. Ayrıca ışık eğrilerinde birinci maksimum ikinci maksimumdan daha 

yüksek bir seviyededir. Birinci ve ikinci minimumların ışık seviyeleri arasındaki fark B, 

V ve R renklerinde önemli ölçüde değişiklik göstermektedir. Ayrıca ışık eğrilerinin 

biçimi V1128 Tau’nun değen bir çift sistem olduğuna işaret etmektedir.   

 

V1128 Tau’nun ışık eğrisi analizinde Rucinski vd. (2008)’nın elde ettikleri tayfsal kütle 

oranı bu çalışmaya dahil edildi ve analizde sabit değer olarak dikkate alındı. Şekil 

4.6’da V1128 Tau’nun radyal hız eğrisi için elde edilen yörünge çözümü 

gösterilmektedir. 

 

V1128 Tau sisteminin B, V ve R  renklerinde alınan ışık eğrilerinin analizi için Wilson - 

Devinney kodunun son sürümünü içeren PHOEBE arayüzü kullanıldı. Analiz sırasında 

Rucinski vd. (2008)’nin belirlediği tayf türüne göre sisteme ait birinci bileşen sıcaklığı 

Popper (1980)’ın sıcaklık kalibrasyon çizelgelerinden T1 = 6000 K, kütle oranı değeri 

ise  q = 1.872  olarak alındı (Çizelge 4.5). Her iki parametre de analizler boyunca sabit  

tutuldu.  

 

Ayrıca sisteme ait yansıma katsayıları için, A1 = A2 = 0.5 (Rucinski 1969) ve çekim 

kararma katsayıları için, g1 = g2 = 0.32 (Lucy 1967) değerleri kullanıldı. Yani her iki 

bileşen için konvektif atmosfer yaklaşımı varsayımı ile teorik olarak öngörülen değerler 

dikkate alındı. 

 

Işık eğrilerindeki asimetrik yapı sistemdeki bileşenlerin yüzey parlaklık dağılımlarının 

tek düze olmadığına işaret etmektedir. Analiz sonuçları V1128 Tau’nun küçük değme 

oranına (f (%) = 19.56) sahip W alt türünden değen  bir sistem olduğunu göstermektedir.  

 

Elde edilen yörünge eğimi (i = 86°.64)  tam tutulma ve ışık eğrilerinin göreli olarak 

büyük genliği ile uyumludur. İkinci bileşen (küçük kütleli ve daha sıcak olan) birinci, 

derin minimumda örtülmektedir. Analiz, sistemin ikinci bileşeninin yüzeyinde soğuk bir 

leke olduğu varsayımı dikkate alınarak gerçekleştirildi. Bu lekenin bileşen üzerindeki 

konumu Şekil 4.7 - 4.8  de gösterildi.  
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0,90  EVRE

 
Şekil 4.7 V1128 Tau’nun 0.90 evresindeki 3 boyutlu geometrik modeli 

 

 

0,75 EVRE

 
Şekil 4.8 V1128 Tau’nun 0.75 evresindeki 3 boyutlu geometrik modeli 
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Çizelge 4.5  V1128 Tau’nun ışık eğrisi analizi ile elde edilen parametreleri 

 

PARAMETRELER 
Bu çalışmada bulanan parametreler Taş  vd. (2003) 

P*(gün) 0.3053716 ( ± 1 810−× ) 0.3053732 ( 8102 −×± )  
q (m1/m2)* 1.8726  2.08 (±0.04) 

T1(K) 6193 )20(±  5528(±4) 
T2*(K)  6000 5236 
 i (o) 87.3 1±  85.46(±13) 

R1 (R  ) 0.75 ± 0.01  
R2 (R  ) 0.99 ± 0.02    
M1(M  ) 0.57 0.01±    
M2(M ) 1.07 03.0±   

Mbol.1 5.11 0.07±   
Mbol.2 4.64 0.05±    
a(R  ) 2.25 01.0±   

 B V R  

L1 /(L1+L2) 0.592 0.001 0.001 0.416 
L2 /(L1+L2) 0.408 0.998 0.998 0.583 

x1 0.64 0.839 
x2 0.64 0.839 
y1 0.22  
y2 0.22   

f (%)   19.56   

G1 = G2 0.3200 0.3200  
A1 = A2 0.5000 0.5000 

     21 Ω=Ω 4.999 2.825(±0.002) 
γ (km/sn)  -12.91  

Leke 
parametreleri   

λ  (o) 242.85  266 

Β (o) 179.99  
 

90 
θ (o) 20.57 48 

Tf 0.85 ±  0.02 0.986 
* Analiz sırasında sabit tutulan parametreleri gösterir.  
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Çizelge 4.5’te, a Güneş yarıçapı biriminde bileşenler arası uzaklığı, M1 ve M2 Güneş 

kütlesi biriminde bileşenlerin kütlelerini, R1  ve R2 Güneş yarıçapı biriminde bileşenlerin 

yarıçaplarını, i  çift sistemin yörünge eğikliğini, x1,  x2,  y1,  y2 logaritmik kenar kararma 

katsayılarını, f değme oranı g1 ve g2 çekim kararması katsayılarını, A1 ve A2 yansıma 

katsayılarını, λ   lekenin boylamını,  Β  lekenin enlemini, θ   lekenin açısal çapını, Tf  

lekenin yüzeye göre sıcaklık faktörünü, 1Ω  ve 2Ω  ise yüzey potansiyellerini 

göstermektedir. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada V1128 Tau çift sisteminin B, V ve R renklerinde elde edilen  ışık eğrileri 

PHOEBE ışık eğrisi analiz programıyla analiz edildi ve sisteme ait fiziksel parametreler 

belirlendi. Analizde fotometrik veriler Rucinski vd. (2008)’nin tayfsal verilerine dayalı 

olarak elde ettikleri radyal hız ölçümleri ile birleştirildi. Eş zamanlı olarak yapılan 

çözümde sisteme ait mutlak parametreler belirlendi (Çizelge 4.5). 

 

Bu çalışmada yapılan analizler büyük kütleli bileşenin, küçük kütleli bileşenden 193 K 

daha soğuk olduğunu göstermektedir. Yapılan analiz sonucunda ikinci bileşenin kütlesi, 

1.07 M , ve yarıçapı 0.99 R   bulundu. Küçük kütleli (0.57 M ), yarıçaplı (0.75 R )  ve 

daha parlak (Mbol = 5m.11),  olan sıcak bileşen birinci minimumda örtülmektedir. Yani 

sistem tipik bir W türü W UMa için varsayılan özellikleri taşımaktadır. Bunun yanı sıra 

analizde, ışık eğrilerinde maksimumlarda görülen asimetrik yapı ikinci bileşenin 

yüzeyinde yer alan yıldızdan daha soğuk bir leke varsayımıyla modellendi. 

 

Bu çalışmada bulunan veriler Taş vd. (2003) tarafından elde edilen fotometrik verilerle 

karşılaştırıldığında; bu çalışma hem tayfsal kütle oranı kullanılması hem de ilk eş 

zamanlı çözüm (tayfsal + fotometrik) olması bakımından daha uygun olan bir çözüm 

olarak düşünülebilir. Taş vd. (2003) tarafından yapılan  fotometrik çalışmada kütle 

oranı 0.48 olarak bulurken, bu çalışmada Rucinski vd. (2008) tarafından tayfsal olarak 

elde edilen kütle oranı (0.534) kullanıldı. Kütle oranının bu değeri ile V1128 Tau 

sistemi W türü değen çift olarak tanımlanabilir. Yapılan bu çalışma güncel tayf türü 

bilgisini içermesi nedeniyle, bileşen yıldızların sıcaklıklarına ait değerler Taş vd. 

(2003)’nin değerlerinden daha yüksek bulundu. Leke’ye ilişkin değerler 

karşılaştırıldığında bu çalışmada bulunan leke Taş vd. (2003)’nin çalışmada bulunan 

lekeye göre kutba (tepe noktasına) daha yakın, açısal çapı çok daha küçük (20°.57 ) ve 

sıcaklık faktörüde daha  (0.85) düşük olmuştur.  

 

V1128 Tau sistemine ait bu çalışmada bulunan düşük değme oranı (f (%) = 19.56), 

yörünge döneminin 0.5 - 1.0 arasında olması, küçük sıcaklık değerleri dolayısıyla geç 

tayf türü ve birinci minimumun örtme şeklinde olmasından dolayı bu sistem W türü bir 
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W UMa için varsayılan özellikleri içermektedir. Bu yönüyle bu çalışmada elde edilen 

sonuç Rucinski vd. (2008)’in sonuçlarını desteklemektedir. 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) 
HJD(B) DB HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

2454842.3484 -0.4080 2454842.3486 0.3080 2454842.3468 0.6630 
2454842.3490 -0.3930 2454842.3493 0.3060 2454842.3474 0.6750 
2454844.1818 -0.4320 2454844.1821 0.2870 2454842.3481 0.6660 
2454842.3497 -0.3850 2454842.3500 0.3110 2454842.3488 0.6930 
2454844.1827 -0.4420 2454844.1830 0.3140 2454842.3494 0.6680 
2454842.3509 -0.4220 2454842.3511 0.3230 2454844.1824 0.6790 
2454844.1836 -0.4090 2454844.1839 0.2820 2454842.3501 0.6740 
2454842.3515 -0.4360 2454842.3518 0.3080 2454844.1832 0.6750 
2454844.1844 -0.4350 2454842.3525 0.3070 2454842.3513 0.6680 
2454842.3522 -0.4410 2454844.1848 0.2760 2454844.1841 0.6690 
2454842.3529 -0.3910 2454842.3531 0.3020 2454842.3520 0.6570 
2454844.1853 -0.4220 2454844.1856 0.2800 2454842.3526 0.6610 
2454842.3536 -0.4310 2454842.3538 0.2970 2454844.1850 0.6610 
2454844.1862 -0.4440 2454844.1865 0.2490 2454842.3533 0.6560 
2454842.3542 -0.4450 2454842.3545 0.2540 2454844.1859 0.6430 
2454844.1871 -0.4650 2454842.3552 0.2600 2454842.3540 0.6350 
2454842.3549 -0.4680 2454844.1874 0.2570 2454844.1868 0.6140 
2454842.3556 -0.4780 2454842.3558 0.2520 2454842.3546 0.6210 
2454844.1880 -0.4810 2454844.1883 0.2210 2454842.3553 0.6220 
2454842.3562 -0.5060 2454842.3565 0.2250 2454844.1876 0.6080 
2454844.1888 -0.5060 2454844.1892 0.2080 2454842.3560 0.5970 
2454842.3569 -0.4870 2454842.3572 0.2020 2454844.1885 0.5920 
2454844.1897 -0.5300 2454844.1900 0.1820 2454842.3567 0.5850 
2454844.1906 -0.5600 2454844.1909 0.1700 2454844.1894 0.5760 
2454844.1915 -0.5750 2454844.1918 0.1480 2454842.3573 0.5640 
2454844.1924 -0.6530 2454844.1927 0.1260 2454844.1903 0.5680 
2454844.1932 -0.6200 2454844.1936 0.0950 2454844.1912 0.5220 
2454844.1941 -0.6520 2454844.1944 0.0800 2454844.1921 0.5120 
2454842.3620 -0.6200 2454842.3623 0.0830 2454844.1929 0.4860 
2454842.3627 -0.6630 2454842.3630 0.0860 2454844.1938 0.4610 
2454844.1950 -0.6900 2454844.1953 0.0290 2454842.3624 0.4360 
2454842.3634 -0.6560 2454842.3636 0.0290 2454844.1947 0.4570 
2454844.1959 -0.6880 2454844.1962 0.0290 2454842.3631 0.4310 
2454842.3641 -0.6830 2454842.3643 0.0250 2454844.1956 0.4140 
2454844.1968 -0.7360 2454844.1971 0.0130 2454842.3638 0.4070 
2454842.3647 -0.6420 2454842.3650 0.0270 2454844.1964 0.4150 
2454844.1976 -0.7360 2454785.2605 0.0370 2454842.3645 0.4020 
2454842.3654 -0.7170 2454842.3657 0.0170 2454844.1973 0.3940 
2454842.3661 -0.6850 2454844.1980 0.0090 2454842.3651 0.3670 
2454844.1985 -0.7600 2454785.2613 0.0000 2454842.3658 0.3740 
2454842.3667 -0.7020 2454842.3663 -0.0050 2454844.1982 0.3640 
2454844.1994 -0.7560 2454844.1988 -0.0250 2454842.3665 0.3550 
2454842.3674 -0.7060 2454785.2621 -0.0150 2454844.1991 0.3540 
2454844.2003 -0.7870 2454842.3670 -0.0250 2454842.3672 0.3680 
2454842.3681 -0.7510 2454844.1997 -0.0400 2454844.2000 0.3360 
2454844.2012 -0.8010 2454842.3677 -0.0260 2454842.3678 0.3310 
2454844.2020 -0.8310 2454785.2630 -0.0470 2454842.3685 0.3230 
2454844.2029 -0.8490 2454844.2006 -0.0880 2454844.2008 0.3030 
2454842.3718 -0.8450 2454785.2638 -0.0580 2454844.2026 0.2820 
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 EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
HJD(B) DB HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

2454844.2038 -0.8850 2454842.3684 -0.0490 2454844.2017 0.3080 
2454842.3718 -0.8450 2454785.2638 -0.0580 2454844.2026 0.2820 
2454844.2047 -0.8820 2454844.2015 -0.0740 2454844.2035 0.2560 
2454842.3725 -0.8300 2454785.2646 -0.0660 2454844.2044 0.2610 
2454842.3732 -0.8440 2454844.2024 -0.0950 2454842.3722 0.2660 
2454844.2056 -0.9140 2454785.2655 -0.0800 2454842.3729 0.2490 
2454842.3739 -0.8860 2454844.2033 -0.1060 2454844.2053 0.2330 
2454844.2065 -0.9190 2454785.2663 -0.1150 2454842.3736 0.2200 
2454842.3745 -0.8920 2454844.2041 -0.1240 2454844.2061 0.2140 
2454844.2073 -0.9340 2454785.2671 -0.1130 2454842.3743 0.2220 
2454842.3752 -0.9240 2454842.3721 -0.1180 2454844.2070 0.2040 
2454842.3759 -0.9050 2454842.3728 -0.1170 2454842.3750 0.2080 
2454844.2087 -0.9510 2454785.2680 -0.1360 2454842.3756 0.2000 
2454842.3766 -0.9140 2454844.2050 -0.1410 2454844.2079 0.1920 
2454842.3772 -0.9530 2454842.3734 -0.1380 2454842.3763 0.1890 
2454844.2096 -0.9570 2454785.2688 -0.1370 2454842.3770 0.1840 
2454842.3779 -0.9310 2454844.2059 -0.1620 2454844.2093 0.1590 
2454844.2105 -0.9540 2454842.3741 -0.1570 2454842.3777 0.1770 
2454844.2114 -0.9830 2454785.2696 -0.1740 2454844.2102 0.1730 
2454842.3792 -0.9560 2454844.2068 -0.1640 2454842.3783 0.1530 
2454842.3799 -0.9730 2454842.3748 -0.1800 2454844.2110 0.1510 
2454844.2123 -1.0140 2454785.2705 -0.1850 2454842.3796 0.1420 
2454842.3805 -0.9780 2454844.2077 -0.1820 2454844.2119 0.1390 
2454844.2131 -1.0070 2454842.3755 -0.1650 2454842.3803 0.1270 
2454842.3812 -0.9820 2454785.2713 -0.1920 2454844.2128 0.1240 
2454844.2140 -1.0180 2454842.3761 -0.1760 2454842.3809 0.1400 
2454842.3819 -1.0190 2454844.2090 -0.2050 2454844.2137 0.1210 
2454842.3826 -1.0040 2454842.3768 -0.2000 2454842.3816 0.1150 
2454844.2149 -1.0460 2454785.2722 -0.1990 2454842.3823 0.1270 
2454813.3726 -0.9980 2454842.3775 -0.2060 2454844.2146 0.1060 
2454842.3832 -1.0100 2454844.2099 -0.2220 2454842.3830 0.1070 
2454844.2158 -1.0400 2454785.2730 -0.2110 2454844.2155 0.0970 
2454842.3839 -1.0110 2454842.3782 -0.2110 2454813.3731 0.0960 
2454813.3735 -1.0070 2454844.2108 -0.2320 2454842.3836 0.1070 
2454842.3846 -1.0110 2454785.2738 -0.2240 2454844.2163 0.1010 
2454813.3744 -1.0100 2454842.3794 -0.2280 2454842.3843 0.0850 
2454842.3853 -1.0290 2454785.2747 -0.1980 2454813.3740 0.0790 
2454844.2178 -1.0400 2454844.2117 -0.2420 2454842.3850 0.0950 
2454813.3753 -1.0230 2454842.3801 -0.2540 2454813.3749 0.0750 
2454844.2187 -1.0600 2454785.2755 -0.2450 2454842.3857 0.1000 
2454813.3761 -1.0330 2454844.2126 -0.2460 2454844.2184 0.0860 
2454844.2196 -1.0620 2454842.3808 -0.2360 2454813.3758 0.0850 
2454842.3874 -1.0550 2454785.2763 -0.2450 2454844.2193 0.0770 
2454813.3770 -1.0390 2454844.2135 -0.2580 2454813.3767 0.0700 
2454842.3881 -1.0440 2454842.3815 -0.2600 2454842.3878 0.0790 
2454844.2205 -1.0860 2454844.2143 -0.2680 2454844.2202 0.0700 
2454813.3779 -1.0430 2454842.3821 -0.2610 2454813.3775 0.0730 
2454842.3888 -1.0720 2454842.3828 -0.2550 2454842.3885 0.0780 
2454844.2213 -1.0750 2454844.2152 -0.2760 2454844.2210 0.0650 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
HJD(B) DB HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

2454813.3788 -1.0520 2454813.3730 -0.2530 2454813.3784 0.0550 
2454842.3894 -1.0500 2454842.3835 -0.2770 2454842.3892 0.0560 
2454844.2222 -1.0880 2454844.2161 -0.2830 2454844.2219 0.0630 
2454813.3796 -1.0500 2454842.3842 -0.2860 2454813.3793 0.0490 
2454842.3901 -1.0460 2454813.3739 -0.2670 2454842.3898 0.0590 
2454842.3908 -1.0740 2454842.3848 -0.2890 2454842.3905 0.0560 
2454844.2231 -1.1010 2454813.3748 -0.2740 2454844.2228 0.0560 
2454813.3805 -1.0520 2454842.3855 -0.3000 2454813.3802 0.0550 
2454842.3915 -1.0720 2454844.2181 -0.3040 2454842.3912 0.0430 
2454813.3814 -1.0540 2454813.3756 -0.2850 2454844.2237 0.0520 
2454842.3921 -1.0610 2454844.2190 -0.3090 2454813.3810 0.0530 
2454813.3823 -1.0650 2454813.3765 -0.2930 2454842.3919 0.0460 
2454842.3928 -1.0510 2454844.2199 -0.3100 2454844.2246 0.0380 
2454842.3935 -1.0850 2454842.3877 -0.3060 2454813.3819 0.0510 
2454813.3832 -1.0830 2454813.3774 -0.2960 2454842.3925 0.0450 
2454842.3945 -1.0780 2454842.3883 -0.2950 2454844.2255 0.0400 
2454813.3840 -1.0810 2454844.2208 -0.3230 2454842.3932 0.0400 
2454842.3951 -1.0880 2454813.3782 -0.2990 2454813.3828 0.0220 
2454813.3849 -1.1010 2454842.3890 -0.2960 2454842.3939 0.0380 
2454842.3958 -1.0810 2454844.2217 -0.3300 2454844.2263 0.0320 
2454813.3858 -1.0900 2454813.3791 -0.3160 2454813.3837 0.0290 
2454842.3965 -1.1080 2454842.3897 -0.3060 2454842.3949 0.0300 
2454813.3867 -1.0980 2454844.2226 -0.3300 2454813.3845 0.0370 
2454842.3972 -1.0830 2454842.3904 -0.3200 2454844.2272 0.0250 
2454842.3978 -1.1050 2454813.3800 -0.3240 2454842.3956 0.0410 
2454813.3875 -1.0980 2454842.3910 -0.3190 2454813.3854 0.0330 
2454842.3985 -1.1150 2454844.2234 -0.3300 2454844.2281 0.0180 
2454813.3884 -1.1100 2454813.3809 -0.3160 2454842.3962 0.0420 
2454842.3992 -1.1150 2454842.3917 -0.3390 2454813.3863 0.0120 
2454813.3893 -1.1130 2454844.2243 -0.3440 2454844.2290 0.0230 
2454842.3999 -1.1250 2454813.3818 -0.3260 2454842.3969 0.0280 
2454842.4005 -1.1260 2454842.3924 -0.3310 2454842.3976 0.0210 
2454813.3905 -1.1100 2454844.2252 -0.3410 2454813.3872 0.0120 
2454813.3914 -1.1180 2454842.3931 -0.3240 2454844.2299 0.0190 
2454842.4019 -1.1330 2454813.3826 -0.3360 2454842.3983 0.0140 
2454842.4025 -1.1240 2454842.3937 -0.3430 2454813.3880 0.0270 
2454813.3923 -1.1280 2454844.2261 -0.3620 2454844.2308 0.0090 
2454842.4032 -1.1300 2454813.3835 -0.3300 2454842.3989 -0.0030 
2454813.3932 -1.1290 2454842.3947 -0.3480 2454813.3889 0.0160 
2454842.4039 -1.1150 2454844.2270 -0.3570 2454844.2317 0.0050 
2454813.3940 -1.1320 2454813.3844 -0.3390 2454842.3996 0.0060 
2454842.4045 -1.1220 2454842.3954 -0.3460 2454813.3898 0.0050 
2454842.4052 -1.1440 2454844.2279 -0.3620 2454842.4003 0.0060 
2454813.3949 -1.1420 2454813.3853 -0.3370 2454844.2325 0.0050 
2454842.4059 -1.1480 2454842.3961 -0.3530 2454842.4009 0.0090 
2454813.3958 -1.1420 2454844.2288 -0.3640 2454844.2334 -0.0130 
2454842.4066 -1.1420 2454813.3862 -0.3520 2454813.3910 -0.0080 
2454813.3967 -1.1360 2454842.3967 -0.3510 2454844.2343 -0.0050 
2454842.4072 -1.1510 2454844.2296 -0.3680 2454842.4023 -0.0090 
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2454842.4079 -1.1390 2454842.3974 -0.3630 2454813.3919 0.0110 
2454813.3975 -1.1430 2454813.3870 -0.3530 2454842.4029 -0.0050 
2454842.4087 -1.1630 2454842.3981 -0.3600 2454844.2352 -0.0070 
2454813.3984 -1.1420 2454844.2305 -0.3810 2454813.3928 -0.0080 
2454842.4094 -1.1600 2454813.3879 -0.3410 2454842.4036 -0.0060 
2454813.3993 -1.1410 2454842.3988 -0.3740 2454844.2361 -0.0220 
2454842.4100 -1.1570 2454844.2314 -0.3770 2454813.3937 -0.0010 
2454813.4001 -1.1490 2454813.3888 -0.3590 2454842.4043 -0.0050 
2454842.4107 -1.1510 2454842.3994 -0.3550 2454844.2369 -0.0050 
2454842.4114 -1.1480 2454844.2323 -0.3850 2454842.4050 -0.0070 
2454813.4010 -1.1600 2454813.3896 -0.3570 2454813.3945 -0.0130 
2454842.4121 -1.1610 2454842.4001 -0.3610 2454844.2378 -0.0200 
2454813.4020 -1.1610 2454842.4008 -0.3620 2454842.4056 -0.0130 
2454842.4128 -1.1640 2454844.2332 -0.3910 2454813.3954 -0.0120 
2454813.4028 -1.1590 2454813.3909 -0.3620 2454842.4063 -0.0250 
2454842.4134 -1.1630 2454844.2341 -0.3990 2454844.2387 -0.0290 
2454842.4141 -1.1630 2454842.4021 -0.3800 2454813.3963 -0.0170 
2454813.4037 -1.1620 2454813.3918 -0.3780 2454842.4070 -0.0210 
2454842.4148 -1.1620 2454844.2349 -0.4000 2454844.2396 -0.0360 
2454813.4046 -1.1600 2454842.4028 -0.3700 2454813.3972 -0.0240 
2454842.4156 -1.1850 2454813.3926 -0.3700 2454842.4076 -0.0230 
2454813.4055 -1.1710 2454842.4034 -0.3860 2454844.2405 -0.0350 
2454842.4163 -1.1830 2454844.2358 -0.4070 2454842.4083 -0.0230 
2454813.4063 -1.1710 2454813.3935 -0.3730 2454813.3980 -0.0170 
2454842.4170 -1.1780 2454842.4041 -0.3800 2454842.4091 -0.0250 
2454842.4176 -1.1740 2454844.2367 -0.3900 2454844.2414 -0.0330 
2454813.4072 -1.1550 2454842.4048 -0.3930 2454813.3989 -0.0360 
2454842.4183 -1.1740 2454813.3944 -0.3790 2454842.4098 -0.0250 
2454842.4190 -1.1760 2454844.2376 -0.4110 2454844.2423 -0.0380 
2454813.4091 -1.1770 2454842.4055 -0.3920 2454813.3998 -0.0260 
2454842.4197 -1.1740 2454813.3953 -0.3720 2454842.4104 -0.0290 
2454842.4203 -1.1760 2454842.4061 -0.3890 2454844.2431 -0.0350 
2454813.4100 -1.1560 2454844.2385 -0.4170 2454813.4007 -0.0320 
2454842.4210 -1.1740 2454813.3962 -0.3890 2454842.4111 -0.0330 
2454813.4109 -1.1880 2454842.4068 -0.3980 2454844.2440 -0.0590 
2454842.4217 -1.1760 2454844.2394 -0.4140 2454842.4118 -0.0230 
2454813.4117 -1.1860 2454813.3970 -0.3870 2454813.4016 -0.0400 
2454842.4227 -1.1850 2454842.4075 -0.4090 2454842.4125 -0.0540 
2454813.4126 -1.1860 2454844.2402 -0.4240 2454813.4025 -0.0340 
2454842.4234 -1.1590 2454842.4082 -0.3950 2454842.4132 -0.0320 
2454813.4135 -1.1900 2454813.3979 -0.3950 2454844.2456 -0.0470 
2454842.4241 -1.1830 2454844.2411 -0.4160 2454813.4034 -0.0320 
2454842.4248 -1.1970 2454842.4089 -0.4060 2454842.4138 -0.0310 
2454813.4143 -1.1870 2454813.3988 -0.3980 2454844.2465 -0.0480 
2454842.4254 -1.1790 2454842.4096 -0.4020 2454842.4145 -0.0470 
2454813.4152 -1.1960 2454844.2420 -0.4220 2454813.4042 -0.0430 
2454842.4261 -1.1830 2454813.3996 -0.4030 2454844.2474 -0.0570 
2454813.4161 -1.1970 2454842.4103 -0.4070 2454842.4152 -0.0460 
2454842.4268 -1.2010 2454844.2429 -0.4220 2454813.4051 -0.0230 
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2454842.4275 -1.1810 2454813.4005 -0.4030 2454844.2483 -0.0470 
2454842.4281 -1.1890 2454842.4110 -0.4140 2454842.4160 -0.0510 
2454813.4180 -1.1860 2454844.2438 -0.4250 2454813.4060 -0.0360 
2454842.4288 -1.1850 2454842.4117 -0.4170 2454842.4167 -0.0470 
2454842.4296 -1.1820 2454813.4015 -0.4090 2454844.2491 -0.0570 
2454813.4197 -1.1850 2454842.4123 -0.4170 2454813.4068 -0.0470 
2454842.4303 -1.2060 2454813.4023 -0.4020 2454842.4174 -0.0450 
2454842.4310 -1.1700 2454842.4130 -0.4210 2454844.2500 -0.0560 
2454813.4206 -1.1800 2454844.2454 -0.4260 2454842.4181 -0.0470 
2454842.4317 -1.1920 2454813.4032 -0.4150 2454813.4077 -0.0480 
2454813.4215 -1.1750 2454842.4137 -0.4150 2454844.2509 -0.0480 
2454842.4324 -1.1930 2454844.2463 -0.4410 2454842.4187 -0.0450 
2454813.4223 -1.1760 2454842.4144 -0.4160 2454842.4194 -0.0480 
2454842.4330 -1.1760 2454813.4041 -0.4200 2454844.2518 -0.0590 
2454813.4232 -1.1680 2454844.2471 -0.4440 2454813.4096 -0.0620 
2454842.4337 -1.1900 2454842.4150 -0.4230 2454842.4201 -0.0400 
2454842.4344 -1.1950 2454813.4049 -0.4150 2454842.4208 -0.0600 
2454813.4241 -1.1580 2454844.2480 -0.4440 2454813.4105 -0.0490 
2454813.4249 -1.1720 2454842.4159 -0.4250 2454842.4214 -0.0560 
2454813.4258 -1.1640 2454813.4058 -0.4110 2454813.4114 -0.0660 
2454813.4267 -1.1690 2454842.4165 -0.4320 2454842.4221 -0.0420 
2454813.4275 -1.1680 2454844.2489 -0.4370 2454813.4122 -0.0610 
2454813.4284 -1.1570 2454813.4067 -0.4230 2454842.4231 -0.0490 
2454842.4390 -1.1680 2454842.4172 -0.4200 2454813.4131 -0.0440 
2454842.4397 -1.1710 2454844.2498 -0.4430 2454842.4238 -0.0580 
2454813.4293 -1.1560 2454842.4179 -0.4240 2454813.4140 -0.0740 
2454842.4404 -1.1710 2454813.4076 -0.4210 2454842.4245 -0.0480 
2454813.4302 -1.1540 2454844.2507 -0.4420 2454842.4252 -0.0480 
2454842.4410 -1.1320 2454842.4186 -0.4270 2454813.4149 -0.0660 
2454813.4310 -1.1510 2454842.4193 -0.4270 2454842.4259 -0.0590 
2454842.4417 -1.1420 2454844.2515 -0.4480 2454813.4157 -0.0800 
2454813.4319 -1.1460 2454813.4095 -0.4240 2454842.4265 -0.0550 
2454842.4424 -1.1740 2454842.4199 -0.4280 2454813.4166 -0.0660 
2454842.4431 -1.1550 2454842.4206 -0.4350 2454842.4272 -0.0560 
2454842.4438 -1.1570 2454813.4104 -0.4230 2454842.4279 -0.0720 
2454813.4336 -1.1350 2454842.4213 -0.4430 2454842.4285 -0.0490 
2454842.4444 -1.1480 2454813.4112 -0.4190 2454813.4185 -0.0420 
2454813.4345 -1.1320 2454842.4220 -0.4370 2454842.4292 -0.0480 
2454842.4451 -1.1480 2454813.4121 -0.4360 2454842.4301 -0.0580 
2454813.4354 -1.1400 2454842.4230 -0.4410 2454813.4202 -0.0450 
2454842.4464 -1.1240 2454813.4130 -0.4560 2454842.4307 -0.0520 
2454813.4362 -1.1270 2454842.4237 -0.4210 2454844.2634 -0.0440 
2454842.4471 -1.1090 2454813.4138 -0.4370 2454842.4314 -0.0490 
2454842.4478 -1.1350 2454842.4243 -0.4410 2454813.4211 -0.0470 
2454813.4380 -1.1110 2454842.4250 -0.4400 2454844.2643 -0.0460 
2454842.4485 -1.1260 2454813.4147 -0.4420 2454842.4321 -0.0480 
2454813.4389 -1.1220 2454842.4257 -0.4340 2454813.4220 -0.0330 
2454813.4397 -1.1090 2454813.4156 -0.4430 2454842.4328 -0.0280 
2454813.4406 -1.1060 2454842.4264 -0.4330 2454844.2652 -0.0580 
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2454813.4415 -1.1040 2454813.4165 -0.4440 2454813.4228 -0.0490 
2454813.4424 -1.0980 2454842.4271 -0.4280 2454842.4334 -0.0470 
2454813.4432 -1.0910 2454842.4277 -0.4230 2454844.2661 -0.0460 
2454813.4441 -1.0900 2454842.4284 -0.4380 2454842.4341 -0.0530 
2454813.4450 -1.0880 2454813.4183 -0.4330 2454813.4237 -0.0420 
2454813.4458 -1.0760 2454842.4291 -0.4380 2454844.2670 -0.0360 
2454813.4467 -1.0700 2454842.4299 -0.4510 2454842.4348 -0.0720 
2454813.4476 -1.0720 2454813.4201 -0.4240 2454813.4246 -0.0220 
2454813.4485 -1.0560 2454842.4306 -0.4340 2454842.4355 -0.0700 
2454813.4493 -1.0450 2454842.4313 -0.4200 2454844.2678 -0.0480 
2454813.4502 -1.0450 2454813.4210 -0.4320 2454813.4254 -0.0480 
2454813.4511 -1.0480 2454842.4319 -0.4290 2454842.4361 -0.0580 
2454813.4520 -1.0450 2454813.4218 -0.4300 2454844.2687 -0.0370 
2454813.4528 -1.0270 2454842.4326 -0.4360 2454813.4263 -0.0370 
2454813.4537 -1.0170 2454813.4227 -0.4310 2454844.2696 -0.0440 
2454813.4546 -1.0100 2454842.4333 -0.4300 2454813.4272 -0.0400 
2454813.4555 -0.9930 2454842.4340 -0.4460 2454844.2705 -0.0340 
2454813.4564 -1.0010 2454813.4236 -0.4250 2454813.4281 -0.0420 
2454813.4572 -0.9960 2454813.4244 -0.4090 2454844.2714 -0.0260 
2454842.1629 -0.9760 2454813.4253 -0.4100 2454813.4289 -0.0330 
2454813.4581 -1.0000 2454813.4262 -0.4040 2454842.4394 -0.0280 
2454842.1636 -0.9610 2454813.4270 -0.4090 2454844.2722 -0.0390 
2454813.4590 -0.9560 2454813.4279 -0.4150 2454842.4401 -0.0170 
2454842.1643 -0.9550 2454813.4288 -0.4030 2454813.4298 -0.0220 
2454813.4599 -0.9500 2454842.4393 -0.4200 2454842.4408 -0.0090 
2454842.1649 -0.9320 2454842.4399 -0.4110 2454844.2731 -0.0270 
2454842.1656 -0.9240 2454813.4296 -0.4080 2454813.4307 -0.0470 
2454813.4607 -0.9380 2454842.4406 -0.4140 2454842.4415 -0.0440 
2454842.1663 -0.9260 2454813.4305 -0.4000 2454844.2740 -0.0250 
2454813.4616 -0.9260 2454842.4413 -0.4110 2454813.4315 -0.0230 
2454842.1670 -0.9110 2454813.4314 -0.3950 2454842.4421 -0.0180 
2454813.4625 -0.9080 2454842.4420 -0.4030 2454844.2749 -0.0270 
2454842.1676 -0.9060 2454842.4427 -0.4240 2454842.4428 -0.0070 
2454842.1683 -0.8990 2454813.4322 -0.3870 2454813.4324 0.0000 
2454813.4634 -0.9040 2454842.4433 -0.4050 2454842.4435 -0.0220 
2454813.4678 -0.8270 2454813.4331 -0.3850 2454844.2758 -0.0150 
2454813.4687 -0.8050 2454842.4440 -0.3930 2454813.4333 -0.0360 
2454842.1746 -0.7870 2454813.4340 -0.3920 2454842.4442 -0.0020 
2454813.4696 -0.7880 2454842.4447 -0.3840 2454813.4341 -0.0010 
2454842.1753 -0.7860 2454813.4349 -0.3830 2454842.4448 -0.0220 
2454842.1759 -0.7570 2454842.4454 -0.4090 2454813.4350 0.0060 
2454842.1766 -0.7480 2454785.3408 -0.3770 2454842.4455 0.0030 
2454813.4716 -0.7400 2454813.4357 -0.3860 2454813.4359 0.0000 
2454842.1773 -0.7290 2454785.3417 -0.3650 2454842.4468 0.0180 
2454813.4724 -0.7410 2454842.4467 -0.3690 2454813.4367 0.0240 
2454842.1780 -0.7280 2454813.4366 -0.3810 2454842.4475 0.0090 
2454813.4733 -0.7040 2454785.3425 -0.3740 2454842.4482 0.0070 
2454842.1786 -0.7150 2454842.4474 -0.3800 2454842.4489 -0.0080 
2454813.4742 -0.6900 2454785.3433 -0.3660 2454813.4385 -0.0020 
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2454842.1793 -0.6860 2454842.4487 -0.3620 2454785.3443 0.0120 
2454842.1800 -0.6710 2454813.4384 -0.3770 2454842.4496 -0.0100 
2454813.4750 -0.6770 2454785.3442 -0.3560 2454813.4394 0.0210 
2454842.1807 -0.6600 2454842.4494 -0.3750 2454785.3451 0.0320 
2454813.4759 -0.6530 2454813.4392 -0.3630 2454813.4403 0.0310 
2454813.4768 -0.6300 2454785.3450 -0.3650 2454785.3460 0.0340 
2454813.4777 -0.6100 2454813.4401 -0.3540 2454813.4411 0.0340 
2454842.1828 -0.5770 2454785.3458 -0.3540 2454785.3468 0.0410 
2454842.1835 -0.5960 2454813.4410 -0.3470 2454785.3477 0.0630 
2454813.4785 -0.5880 2454785.3467 -0.3440 2454813.4420 0.0350 
2454842.1842 -0.5710 2454785.3475 -0.3420 2454813.4429 0.0220 
2454813.4794 -0.5710 2454813.4418 -0.3640 2454785.3491 0.0380 
2454842.1849 -0.5690 2454813.4427 -0.3540 2454813.4437 0.0270 
2454813.4803 -0.5440 2454785.3489 -0.3500 2454785.3499 0.0620 
2454842.1855 -0.5340 2454813.4436 -0.3450 2454813.4446 0.0220 
2454842.1862 -0.5280 2454785.3497 -0.3230 2454785.3507 0.0660 
2454813.4812 -0.5310 2454813.4445 -0.3240 2454813.4455 0.0420 
2454842.1869 -0.5160 2454785.3506 -0.3240 2454785.3516 0.0520 
2454813.4820 -0.5190 2454813.4453 -0.3520 2454813.4464 0.0560 
2454842.1876 -0.4930 2454785.3514 -0.3260 2454785.3524 0.0610 
2454813.4829 -0.4860 2454813.4462 -0.3230 2454813.4472 0.0470 
2454842.1882 -0.4860 2454785.3523 -0.3150 2454785.3532 0.0730 
2454813.4838 -0.4620 2454813.4471 -0.3190 2454813.4481 0.0400 
2454842.1889 -0.4750 2454785.3531 -0.3020 2454785.3541 0.0800 
2454813.4847 -0.4660 2454813.4480 -0.3190 2454813.4490 0.0480 
2454842.1899 -0.4580 2454785.3539 -0.3090 2454785.3549 0.0790 
2454842.1906 -0.4500 2454813.4488 -0.3010 2454813.4498 0.0940 
2454813.4855 -0.4490 2454785.3548 -0.3010 2454785.3557 0.1000 
2454842.1913 -0.4790 2454813.4497 -0.3090 2454813.4507 0.0820 
2454813.4864 -0.4410 2454785.3556 -0.2720 2454785.3566 0.0700 
2454842.1919 -0.4460 2454813.4506 -0.2950 2454813.4516 0.0860 
2454813.4873 -0.4450 2454785.3564 -0.2840 2454785.3574 0.0890 
2454813.4882 -0.4540 2454813.4514 -0.3000 2454813.4525 0.1010 
2454813.4890 -0.4430 2454785.3573 -0.2800 2454785.3582 0.0920 
2454813.4899 -0.4540 2454813.4523 -0.2920 2454813.4534 0.0920 
2454842.1953 -0.4620 2454785.3581 -0.2800 2454785.3591 0.1170 
2454813.4908 -0.4680 2454813.4532 -0.2700 2454785.3599 0.1170 
2454842.1960 -0.4540 2454785.3589 -0.2820 2454813.4542 0.1010 
2454813.4917 -0.4480 2454813.4541 -0.2650 2454785.3607 0.1240 
2454842.1968 -0.4530 2454785.3598 -0.2670 2454813.4551 0.1080 
2454842.1975 -0.4620 2454785.3606 -0.2630 2454785.3616 0.1300 
2454842.1982 -0.4640 2454813.4550 -0.2590 2454813.4560 0.1190 
2454813.4934 -0.4560 2454785.3614 -0.2430 2454785.3624 0.1180 
2454842.1988 -0.4630 2454813.4558 -0.2630 2454813.4569 0.1270 
2454842.1995 -0.4850 2454785.3623 -0.2400 2454785.3632 0.1430 
2454813.4948 -0.4960 2454813.4567 -0.2610 2454813.4578 0.1590 
2454842.2002 -0.5060 2454785.3631 -0.2390 2454842.1633 0.1330 
2454813.4957 -0.5030 2454813.4576 -0.2380 2454785.3641 0.1640 
2454842.2008 -0.5160 2454842.1632 -0.2320 2454813.4586 0.1320 
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2454842.2015 -0.5160 2454785.3639 -0.2250 2454842.1640 0.1500 
2454813.4966 -0.5140 2454813.4585 -0.2160 2454785.3649 0.1570 
2454842.2022 -0.5620 2454842.1639 -0.2220 2454813.4595 0.1430 
2454813.4974 -0.5430 2454785.3648 -0.2010 2454842.1647 0.1600 
2454842.2029 -0.5180 2454813.4593 -0.2300 2454842.1654 0.1730 
2454813.4983 -0.5750 2454842.1645 -0.2220 2454813.4604 0.1450 
2454813.4992 -0.5770 2454842.1652 -0.2120 2454842.1660 0.1810 
2454813.5001 -0.6010 2454813.4602 -0.2130 2454813.4613 0.1960 
2454813.5009 -0.6190 2454842.1659 -0.2090 2454785.3670 0.1810 
2454813.5018 -0.6460 2454813.4611 -0.2010 2454842.1667 0.1870 
2454813.5027 -0.6600 2454785.3668 -0.2070 2454785.3678 0.2160 
2454813.5036 -0.6920 2454842.1665 -0.1920 2454813.4621 0.2020 
2454842.2089 -0.6830 2454813.4620 -0.1860 2454842.1674 0.1980 
2454813.5044 -0.6990 2454785.3677 -0.1790 2454785.3686 0.1880 
2454842.2096 -0.7140 2454842.1672 -0.1910 2454842.1681 0.2370 
2454842.2103 -0.7260 2454842.1679 -0.1680 2454813.4630 0.2090 
2454813.5053 -0.7300 2454785.3685 -0.1640 2454785.3695 0.2210 
2454842.2109 -0.7440 2454813.4629 -0.1630 2454813.4639 0.2300 
2454813.5062 -0.7360 2454785.3693 -0.1600 2454842.1694 0.2380 
2454842.2116 -0.7610 2454813.4637 -0.1500 2454785.3703 0.2250 
2454813.5070 -0.7560 2454785.3702 -0.1420 2454785.3711 0.2360 
2454842.2123 -0.7740 2454785.3710 -0.1330 2454785.3720 0.2410 
2454842.2130 -0.7940 2454785.3718 -0.1190 2454785.3728 0.2770 
2454813.5079 -0.7760 2454785.3727 -0.0980 2454785.3736 0.2910 
2454842.2136 -0.7940 2454785.3735 -0.0790 2454813.4683 0.2750 
2454813.5088 -0.7940 2454813.4682 -0.0880 2454785.3745 0.3030 
2454842.2143 -0.8140 2454785.3743 -0.0680 2454813.4692 0.3030 
2454813.5097 -0.8440 2454813.4691 -0.0740 2454785.3753 0.3120 
2454842.2150 -0.8200 2454785.3752 -0.0590 2454842.1750 0.3260 
2454813.5105 -0.8180 2454842.1748 -0.0520 2454813.4701 0.3250 
2454813.5114 -0.8400 2454813.4699 -0.0490 2454785.3761 0.3320 
2454842.2173 -0.8450 2454785.3760 -0.0520 2454842.1757 0.3430 
2454813.5123 -0.8660 2454842.1755 -0.0440 2454842.1763 0.3520 
2454842.2180 -0.8670 2454842.1762 -0.0250 2454785.3770 0.3590 
2454813.5132 -0.8740 2454785.3768 -0.0280 2454842.1770 0.3660 
2454842.2187 -0.8730 2454842.1769 -0.0170 2454813.4721 0.3610 
2454813.5140 -0.9100 2454813.4719 -0.0120 2454785.3778 0.3620 
2454842.2194 -0.8850 2454785.3777 -0.0060 2454842.1777 0.3730 
2454813.5149 -0.9040 2454842.1775 0.0000 2454813.4729 0.3970 
2454842.2201 -0.9020 2454813.4728 0.0040 2454785.3787 0.3850 
2454842.2207 -0.9030 2454785.3785 0.0110 2454842.1784 0.3940 
2454813.5158 -0.9240 2454842.1782 0.0100 2454813.4738 0.4030 
2454842.2214 -0.9260 2454813.4737 0.0260 2454785.3795 0.4040 
2454842.2221 -0.9160 2454785.3793 0.0280 2454842.1790 0.4030 
2454842.2228 -0.9450 2454842.1789 0.0350 2454842.1797 0.4050 
2454842.2234 -0.9620 2454842.1796 0.0480 2454785.3803 0.4060 
2454842.2244 -0.9520 2454785.3802 0.0340 2454813.4747 0.4350 
2454842.2251 -0.9700 2454813.4745 0.0290 2454842.1804 0.4390 
2454842.2257 -0.9740 2454842.1802 0.0640 2454785.3812 0.4470 
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2454842.2264 -0.9810 2454785.3810 0.0670 2454813.4755 0.4310 
2454842.2271 -0.9860 2454813.4754 0.0670 2454842.1811 0.4510 
2454842.2278 -1.0030 2454842.1809 0.0750 2454785.3820 0.4450 
2454842.2284 -1.0050 2454785.3818 0.0780 2454813.4764 0.4720 
2454842.2291 -1.0040 2454813.4763 0.0610 2454785.3828 0.4610 
2454842.2298 -1.0230 2454785.3827 0.0930 2454813.4773 0.4390 
2454842.2305 -1.0240 2454813.4771 0.1150 2454813.4782 0.4920 
2454842.2328 -1.0270 2454813.4780 0.1350 2454842.1833 0.5070 
2454842.2334 -1.0470 2454842.1831 0.0950 2454842.1839 0.5150 
2454842.2341 -1.0480 2454842.1838 0.1380 2454813.4790 0.5090 
2454842.2348 -1.0490 2454813.4789 0.1420 2454842.1846 0.5360 
2454842.2354 -1.0440 2454842.1844 0.1610 2454813.4799 0.5230 
2454842.2361 -1.0450 2454813.4798 0.1370 2454842.1853 0.5460 
2454842.2368 -1.0740 2454842.1851 0.1610 2454813.4808 0.5570 
2454842.2375 -1.0670 2454813.4806 0.1710 2454842.1860 0.5560 
2454842.2381 -1.0690 2454842.1858 0.1900 2454842.1866 0.5510 
2454842.2388 -1.0640 2454842.1865 0.2000 2454813.4817 0.5840 
2454785.4440 -1.0880 2454813.4815 0.1920 2454842.1873 0.5900 
2454785.4448 -1.0910 2454842.1871 0.2080 2454813.4826 0.5950 
2454785.4457 -1.0870 2454813.4824 0.2220 2454842.1880 0.5860 
2454785.4465 -1.0920 2454842.1878 0.2230 2454785.3890 0.6240 
2454785.4473 -1.1040 2454785.3888 0.2350 2454813.4834 0.6190 
2454785.4489 -1.1130 2454813.4833 0.2410 2454842.1886 0.6030 
2454785.4498 -1.1240 2454842.1885 0.2370 2454785.3898 0.6060 
2454785.4506 -1.1220 2454785.3897 0.2480 2454842.1893 0.6260 
2454785.4514 -1.1270 2454842.1892 0.2360 2454813.4843 0.6220 
2454785.4523 -1.1220 2454813.4842 0.2520 2454785.3907 0.6440 
2454785.4531 -1.1280 2454785.3905 0.2670 2454813.4852 0.6360 
2454785.4539 -1.1270 2454813.4850 0.2580 2454842.1903 0.6260 
2454785.4548 -1.1400 2454842.1902 0.2440 2454785.3915 0.6410 
2454785.4556 -1.1490 2454785.3913 0.2750 2454842.1910 0.6360 
2454785.4564 -1.1410 2454813.4859 0.2710 2454813.4860 0.6010 
2454785.4573 -1.1480 2454842.1915 0.2680 2454842.1917 0.6420 
2454785.4581 -1.1550 2454785.3922 0.2780 2454785.3923 0.6270 
2454785.4589 -1.1570 2454813.4868 0.2770 2454813.4869 0.6060 
2454785.4598 -1.1640 2454842.1922 0.2640 2454842.1923 0.6290 
2454785.4606 -1.1560 2454785.3930 0.2670 2454785.3932 0.6500 
2454785.4615 -1.1640 2454813.4877 0.2660 2454813.4878 0.6140 
2454785.4623 -1.1610 2454842.1929 0.2670 2454842.1930 0.6320 
2454785.4631 -1.1690 2454785.3939 0.2810 2454785.3940 0.6490 
2454785.4640 -1.1650 2454813.4885 0.2610 2454813.4887 0.6280 
2454785.4648 -1.1670 2454785.3947 0.2840 2454785.3948 0.6470 
2454785.4676 -1.1720 2454842.1942 0.2660 2454842.1944 0.6300 
2454785.4684 -1.1830 2454813.4894 0.2560 2454813.4896 0.6500 
2454785.4693 -1.1780 2454842.1949 0.2680 2454842.1950 0.5990 
2454785.4701 -1.1730 2454785.3955 0.2770 2454785.3957 0.6290 
2454785.4709 -1.1760 2454813.4903 0.2530 2454813.4904 0.6330 
2454785.4718 -1.1820 2454842.1955 0.2790 2454842.1957 0.6460 
2454785.4726 -1.1800 2454785.3964 0.2760 2454785.3965 0.6470 
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2454785.4734 -1.1750 2454842.1962 0.2680 2454842.1964 0.6390 
2454785.4743 -1.1680 2454813.4911 0.2700 2454813.4913 0.6090 
2454785.4751 -1.1750 2454785.3972 0.2700 2454785.3974 0.6440 
2454785.4759 -1.1760 2454842.1971 0.2670 2454842.1972 0.6350 
2454785.4768 -1.1770 2454813.4920 0.2790 2454813.4922 0.6350 
2454785.4776 -1.1730 2454785.3980 0.2730 2454785.3982 0.6200 
2454785.4784 -1.1680 2454842.1977 0.2630 2454842.1979 0.6260 
2454785.4793 -1.1710 2454813.4929 0.2560 2454813.4930 0.6150 
2454785.4801 -1.1630 2454785.3989 0.2650 2454785.3990 0.6230 
2454785.4810 -1.1610 2454842.1984 0.2460 2454842.1986 0.6250 
2454785.4818 -1.1620 2454813.4938 0.2570 2454813.4939 0.6300 
2454785.4826 -1.1570 2454842.1991 0.2450 2454842.1992 0.6070 
2454785.4835 -1.1500 2454785.3997 0.2490 2454785.3999 0.6140 
2454785.4845 -1.1470 2454842.1998 0.2310 2454842.1999 0.6080 
2454785.4853 -1.1430 2454785.4005 0.2600 2454785.4007 0.6120 
2454785.4868 -1.1350 2454813.4952 0.2390 2454813.4953 0.6010 
2454785.4877 -1.1310 2454842.2004 0.2200 2454842.2006 0.5950 
2454785.4885 -1.1260 2454785.4014 0.2340 2454785.4015 0.6030 
2454785.4894 -1.1190 2454842.2011 0.2070 2454842.2013 0.5720 
2454785.4902 -1.1130 2454813.4961 0.2150 2454813.4962 0.5720 
2454785.4910 -1.1090 2454785.4022 0.2130 2454785.4024 0.5760 
2454785.4919 -1.1020 2454842.2018 0.1750 2454842.2019 0.5670 
2454785.4927 -1.0996 2454813.4969 0.1850 2454813.4971 0.5760 
2454785.4935 -1.0991 2454842.2024 0.1770 2454842.2026 0.5480 
2454785.4944 -1.0985 2454785.4030 0.2100 2454785.4032 0.5690 
2454785.4952 -1.0800 2454813.4978 0.1840 2454813.4979 0.5220 
2454842.2953 -1.1040 2454842.2031 0.1570 2454842.2033 0.5310 
2454842.2960 -1.0940 2454785.4039 0.1800 2454785.4040 0.5370 
2454842.2966 -1.0890 2454813.4987 0.1500 2454813.4988 0.5280 
2454842.2973 -1.0820 2454785.4047 0.1640 2454785.4049 0.5390 
2454842.2980 -1.0770 2454813.4995 0.1470 2454813.4997 0.4910 
2454842.2986 -1.0790 2454813.5004 0.1030 2454813.5006 0.5160 
2454842.2993 -1.0740 2454813.5013 0.1080 2454813.5014 0.4690 
2454842.3000 -1.0690 2454785.4076 0.1000 2454785.4077 0.4740 
2454842.3007 -1.0650 2454813.5022 0.0660 2454813.5023 0.4570 
2454842.3013 -1.0600 2454785.4084 0.0790 2454785.4086 0.4540 
2454842.3024 -1.0560 2454813.5030 0.0550 2454813.5032 0.4340 
2454842.3031 -1.0510 2454785.4093 0.0550 2454785.4094 0.4330 
2454842.3045 -1.0470 2454813.5039 0.0360 2454813.5041 0.4190 
2454842.3051 -1.0440 2454842.2092 0.0260 2454842.2093 0.3940 
2454842.3058 -1.0390 2454785.4101 0.0350 2454785.4102 0.4190 
2454842.3065 -1.0320 2454842.2099 0.0080 2454842.2100 0.3750 
2454842.3071 -1.0260 2454813.5048 0.0270 2454813.5049 0.4070 
2454842.3078 -1.0200 2454785.4109 0.0250 2454785.4111 0.3870 
2454842.3085 -1.0140 2454842.2105 -0.0020 2454842.2107 0.3700 
2454842.3097 -0.9810 2454813.5057 -0.0040 2454813.5058 0.3420 
2454842.3104 -0.9850 2454785.4118 0.0100 2454785.4119 0.3750 
2454842.3110 -0.9630 2454842.2112 -0.0250 2454842.2113 0.3600 
2454842.3117 -0.9800 2454813.5065 -0.0420 2454813.5067 0.3760 
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2454842.3124 -0.9540 2454842.2119 -0.0290 2454842.2120 0.3390 
2454842.3130 -0.9560 2454785.4126 -0.0090 2454785.4127 0.3590 
2454842.3137 -0.9450 2454813.5074 -0.0280 2454813.5076 0.3440 
2454842.3144 -0.9320 2454842.2125 -0.0380 2454842.2127 0.3380 
2454842.3151 -0.9220 2454785.4134 -0.0260 2454785.4136 0.3630 
2454842.3158 -0.9090 2454842.2132 -0.0550 2454842.2134 0.3190 
2454842.3191 -0.8880 2454813.5083 -0.0440 2454813.5084 0.3080 
2454842.3198 -0.8740 2454785.4143 -0.0400 2454785.4144 0.3330 
2454842.3205 -0.8590 2454842.2139 -0.0670 2454842.2140 0.3160 
2454842.3211 -0.8270 2454813.5091 -0.0530 2454813.5093 0.2920 
2454842.3218 -0.8160 2454785.4151 -0.0570 2454785.4152 0.3010 
2454842.3225 -0.8040 2454842.2146 -0.0660 2454842.2147 0.2790 
2454842.3231 -0.8030 2454813.5100 -0.0670 2454813.5102 0.3090 
2454842.3238 -0.7760 2454842.2152 -0.0950 2454842.2154 0.2800 
2454842.3245 -0.7890 2454785.4159 -0.0650 2454785.4161 0.2870 
2454842.3252 -0.7600 2454813.5109 -0.0870 2454813.5110 0.2900 
2454842.3280 -0.7000 2454785.4168 -0.0860 2454785.4169 0.2820 
2454842.3287 -0.6440 2454813.5118 -0.1080 2454813.5119 0.2630 
2454842.3294 -0.6640 2454785.4176 -0.0930 2454785.4178 0.2920 
2454842.3300 -0.6420 2454842.2176 -0.1250 2454842.2178 0.2580 
2454842.3307 -0.6340 2454813.5126 -0.1250 2454813.5128 0.2570 
2454842.3314 -0.6160 2454785.4184 -0.1180 2454785.4186 0.2590 
2454842.3321 -0.6000 2454842.2183 -0.1340 2454842.2184 0.2360 
2454842.3327 -0.5950 2454813.5135 -0.1440 2454813.5137 0.2330 
2454842.3334 -0.5640 2454785.4193 -0.1280 2454785.4194 0.2470 
2454842.3341 -0.5630 2454842.2190 -0.1420 2454842.2191 0.2350 
2454842.3361 -0.5060 2454813.5144 -0.1730 2454785.4203 0.2290 
2454842.3367 -0.5050 2454785.4201 -0.1400 2454842.2198 0.2220 
2454842.3374 -0.4900 2454842.2196 -0.1550 2454842.2205 0.2070 
2454842.3381 -0.4560 2454842.2203 -0.1600 2454785.4211 0.2220 
2454842.3388 -0.4470 2454813.5153 -0.1810 2454842.2211 0.1950 
2454842.3394 -0.4290 2454785.4209 -0.1540 2454785.4219 0.2050 
2454842.3401 -0.4260 2454842.2210 -0.1670 2454842.2218 0.1930 
2454842.3408 -0.4190 2454785.4218 -0.1630 2454785.4228 0.1880 
2454842.3414 -0.4180 2454813.5161 -0.1970 2454842.2225 0.1880 
2454842.3421 -0.3980 2454842.2217 -0.1850 2454785.4236 0.1820 
2454842.3437 -0.3830 2454785.4226 -0.1800 2454842.2232 0.1790 
2454842.3443 -0.4050 2454842.2223 -0.1910 2454842.2238 0.1670 
2454842.3450 -0.4130 2454785.4234 -0.1900 2454842.2248 0.1520 
2454842.3457 -0.4100 2454842.2230 -0.1930 2454842.2255 0.1370 
2454842.3463 -0.4010 2454842.2237 -0.2000 2454785.4261 0.1560 
2454842.3470 -0.4020 2454842.2246 -0.2220 2454842.2261 0.1410 
2454842.3477 -0.3820 2454842.2253 -0.2250 2454785.4270 0.1290 
2454842.3484 -0.4080 2454785.4260 -0.2190 2454842.2268 0.1360 
2454842.3490 -0.3930 2454842.2260 -0.2410 2454785.4278 0.1460 
2454842.3497 -0.3850 2454785.4268 -0.2350 2454842.2275 0.1190 
2454844.1827 -0.4420 2454842.2267 -0.2340 2454785.4286 0.1320 
2454842.3509 -0.4220 2454785.4276 -0.2420 2454842.2282 0.1190 
2454844.1836 -0.4090 2454842.2274 -0.2460 2454842.2288 0.1150 
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2454842.3515 -0.4360 2454785.4285 -0.2520 2454785.4295 0.1040 
2454844.1844 -0.4350 2454842.2280 -0.2550 2454842.2295 0.1040 
2454842.3522 -0.4410 2454842.2287 -0.2540 2454785.4303 0.1040 
2454842.3529 -0.3910 2454785.4293 -0.2550 2454842.2302 0.0950 
2454844.1853 -0.4220 2454842.2294 -0.2670 2454785.4311 0.1000 
2454842.3536 -0.4310 2454785.4301 -0.2700 2454842.2308 0.0940 
2454844.1862 -0.4440 2454842.2300 -0.2740 2454785.4320 0.1200 
2454842.3542 -0.4450 2454785.4310 -0.2700 2454785.4328 0.0890 
2454844.1871 -0.4650 2454842.2307 -0.2780 2454785.4336 0.0790 
2454842.3549 -0.4680 2454785.4318 -0.2710 2454842.2332 0.0830 
2454842.3556 -0.4780 2454785.4326 -0.2860 2454842.2338 0.0690 
2454844.1880 -0.4810 2454785.4335 -0.2920 2454785.4345 0.0680 
2454842.3562 -0.5060 2454842.2330 -0.3000 2454842.2345 0.0620 
2454844.1888 -0.5060 2454842.2337 -0.2960 2454785.4353 0.0650 
2454842.3569 -0.4870 2454785.4343 -0.3090 2454842.2352 0.0620 
2454844.1897 -0.5300 2454842.2344 -0.3130 2454785.4361 0.0590 
2454844.1906 -0.5600 2454785.4351 -0.3210 2454842.2359 0.0570 
2454844.1915 -0.5750 2454842.2350 -0.3080 2454842.2365 0.0510 
2454844.1924 -0.6530 2454785.4360 -0.3120 2454842.2372 0.0510 
2454844.1932 -0.6200 2454842.2357 -0.3150 2454785.4378 0.0570 
2454844.1941 -0.6520 2454842.2364 -0.3170 2454842.2379 0.0460 
2454842.3620 -0.6200 2454842.2370 -0.3260 2454785.4386 0.0470 
2454842.3627 -0.6630 2454785.4377 -0.3230 2454842.2385 0.0490 
2454844.1950 -0.6900 2454842.2377 -0.3250 2454785.4395 0.0420 
2454842.3634 -0.6560 2454785.4385 -0.3240 2454842.2392 0.0320 
2454844.1959 -0.6880 2454842.2384 -0.3360 2454785.4403 0.0540 
2454842.3641 -0.6830 2454785.4393 -0.3300 2454785.4411 0.0360 
2454844.1968 -0.7360 2454842.2391 -0.3370 2454842.2409 0.0290 
2454842.3647 -0.6420 2454785.4402 -0.3400 2454785.4420 0.0290 
2454844.1976 -0.7360 2454785.4410 -0.3450 2454842.2416 0.0300 
2454842.3654 -0.7170 2454842.2408 -0.3410 2454785.4428 0.0230 
2454842.3661 -0.6850 2454785.4418 -0.3470 2454842.2423 0.0370 
2454844.1985 -0.7600 2454842.2414 -0.3480 2454842.2429 0.0230 
2454842.3667 -0.7020 2454785.4427 -0.3520 2454785.4436 0.0080 
2454844.1994 -0.7560 2454842.2421 -0.3500 2454842.2436 0.0170 
2454842.3674 -0.7060 2454842.2428 -0.3470 2454785.4445 0.0230 
2454844.2003 -0.7870 2454785.4435 -0.3550 2454842.2443 0.0210 
2454842.3681 -0.7510 2454842.2435 -0.3560 2454785.4453 0.0150 
2454844.2012 -0.8010 2454785.4443 -0.3540 2454842.2450 0.0060 
2454844.2020 -0.8310 2454842.2441 -0.3640 2454785.4462 0.0200 
2454844.2029 -0.8490 2454785.4452 -0.3600 2454842.2456 0.0030 
2454844.2038 -0.8850 2454842.2448 -0.3590 2454842.2463 0.0140 
2454842.3718 -0.8450 2454785.4460 -0.3630 2454785.4470 0.0120 
2454844.2047 -0.8820 2454842.2455 -0.3620 2454842.2470 0.0030 
2454842.3725 -0.8300 2454842.2461 -0.3690 2454785.4478 0.0150 
2454842.3732 -0.8440 2454785.4468 -0.3690 2454842.2481 0.0000 
2454844.2056 -0.9140 2454842.2468 -0.3730 2454842.2488 -0.0060 
2454842.3739 -0.8860 2454785.4477 -0.3670 2454785.4494 -0.0020 
2454844.2065 -0.9190 2454842.2480 -0.3730 2454842.2494 -0.0010 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
HJD(B) DB HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

2454842.3745 -0.8920 2454842.2486 -0.3780 2454785.4503 0.0030 
2454844.2073 -0.9340 2454785.4493 -0.3810 2454842.2501 -0.0020 
2454842.3752 -0.9240 2454842.2493 -0.3810 2454785.4511 0.0010 
2454842.3759 -0.9050 2454785.4501 -0.3760 2454842.2508 -0.0020 
2454844.2087 -0.9510 2454842.2500 -0.3840 2454785.4519 -0.0260 
2454842.3766 -0.9140 2454785.4509 -0.3800 2454842.2515 -0.0150 
2454842.3772 -0.9530 2454842.2506 -0.3880 2454842.2521 -0.0160 
2454844.2096 -0.9570 2454785.4518 -0.3810 2454785.4528 -0.0200 
2454842.3779 -0.9310 2454842.2513 -0.3950 2454842.2528 -0.0160 
2454844.2105 -0.9540 2454842.2520 -0.3910 2454785.4536 -0.0290 
2454844.2114 -0.9830 2454785.4526 -0.3920 2454842.2535 -0.0190 
2454842.3792 -0.9560 2454842.2526 -0.3980 2454785.4544 -0.0150 
2454842.3799 -0.9730 2454785.4534 -0.3930 2454842.2542 -0.0200 
2454844.2123 -1.0140 2454842.2533 -0.3980 2454785.4553 -0.0100 
2454842.3805 -0.9780 2454785.4543 -0.3940 2454842.2551 -0.0200 
2454844.2131 -1.0070 2454842.2540 -0.3970 2454785.4561 -0.0210 
2454842.3812 -0.9820 2454785.4551 -0.3940 2454842.2558 -0.0210 
2454844.2140 -1.0180 2454842.2550 -0.3980 2454785.4569 -0.0320 
2454842.3819 -1.0190 2454785.4559 -0.4020 2454842.2565 -0.0200 
2454842.3826 -1.0040 2454842.2556 -0.4050 2454842.2571 -0.0340 
2454844.2149 -1.0460 2454785.4568 -0.3960 2454785.4578 -0.0480 
2454842.3832 -1.0100 2454842.2563 -0.3970 2454842.2578 -0.0200 
2454844.2158 -1.0400 2454842.2570 -0.4080 2454785.4586 -0.0320 
2454842.3839 -1.0110 2454785.4576 -0.4080 2454842.2585 -0.0270 
2454842.3846 -1.0110 2454842.2577 -0.4050 2454785.4595 -0.0410 
2454842.3853 -1.0290 2454785.4585 -0.4060 2454842.2592 -0.0280 
2454844.2178 -1.0400 2454842.2584 -0.4080 2454785.4603 -0.0210 
2454844.2187 -1.0600 2454785.4593 -0.4180 2454785.4611 -0.0330 
2454844.2196 -1.0620 2454842.2590 -0.4130 2454842.2605 -0.0300 
2454842.3874 -1.0550 2454785.4601 -0.4130 2454785.4620 -0.0300 
2454842.3881 -1.0440 2454785.4610 -0.4160 2454785.4628 -0.0430 
2454844.2205 -1.0860 2454842.2611 -0.4100 2454842.2629 -0.0150 
2454842.3888 -1.0720 2454785.4618 -0.4220 2454785.4636 -0.0390 
2454844.2213 -1.0750 2454785.4626 -0.4120 2454785.4645 -0.0380 
2454842.3894 -1.0500 2454842.2627 -0.4210 2454785.4653 -0.0350 
2454844.2222 -1.0880 2454785.4635 -0.4180 2454785.4681 -0.0320 
2454842.3901 -1.0460 2454842.2634 -0.4280 2454785.4689 -0.0320 
2454842.3908 -1.0740 2454785.4643 -0.4190 2454785.4698 -0.0430 
2454844.2231 -1.1010 2454785.4651 -0.4170 2454785.4706 -0.0410 
2454842.3915 -1.0720 2454785.4679 -0.4170 2454785.4714 -0.0420 
2454842.3921 -1.0610 2454785.4688 -0.4170 2454785.4723 -0.0560 
2454842.3928 -1.0510 2454785.4696 -0.4160 2454785.4731 -0.0310 
2454842.3935 -1.0850 2454785.4704 -0.4140 2454785.4739 -0.0500 
2454842.3945 -1.0780 2454785.4713 -0.4170 2454785.4748 -0.0240 
2454842.3951 -1.0880 2454785.4721 -0.4300 2454785.4756 -0.0330 
2454842.3958 -1.0810 2454785.4729 -0.4100 2454785.4764 -0.0300 
2454842.3965 -1.1080 2454785.4738 -0.4170 2454785.4773 -0.0400 
2454842.3972 -1.0830 2454785.4746 -0.4100 2454785.4781 -0.0330 
2454842.3978 -1.1050 2454785.4754 -0.4180 2454785.4789 -0.0280 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
HJD(B) DB HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

2454842.3985 -1.1150 2454785.4763 -0.4240 2454785.4798 -0.0420 
2454842.3992 -1.1150 2454785.4771 -0.4060 2454785.4806 -0.0280 
2454842.3999 -1.1250 2454785.4779 -0.4060 2454785.4815 -0.0340 
2454842.4005 -1.1260 2454785.4788 -0.4170 2454785.4823 -0.0190 
2454842.4019 -1.1330 2454785.4796 -0.4120 2454785.4831 -0.0240 
2454842.4025 -1.1240 2454785.4805 -0.4030 2454785.4840 -0.0280 
2454842.4032 -1.1300 2454785.4813 -0.4040 2454785.4850 -0.0120 
2454842.4039 -1.1150 2454785.4821 -0.4050 2454785.4858 -0.0110 
2454842.4045 -1.1220 2454785.4830 -0.4010 2454785.4873 -0.0030 
2454842.4052 -1.1440 2454785.4838 -0.3900 2454785.4882 -0.0120 
2454842.4059 -1.1480 2454785.4848 -0.3850 2454785.4890 0.0110 
2454842.4066 -1.1420 2454785.4856 -0.3920 2454785.4898 0.0090 
2454842.4072 -1.1510 2454785.4872 -0.3800 2454842.2895 0.0060 
2454842.4079 -1.1390 2454785.4880 -0.3750 2454785.4907 -0.0050 
2454842.4087 -1.1630 2454785.4889 -0.3730 2454842.2902 0.0050 
2454842.4094 -1.1600 2454785.4897 -0.3700 2454842.2908 -0.0130 
2454842.4100 -1.1570 2454842.2893 -0.3700 2454785.4915 0.0310 
2454842.4107 -1.1510 2454785.4905 -0.3700 2454785.4924 0.0070 
2454842.4114 -1.1480 2454842.2900 -0.3660 2454785.4932 0.0370 
2454842.4121 -1.1610 2454842.2907 -0.3660 2454785.4940 0.0320 
2454842.4128 -1.1640 2454785.4914 -0.3600 2454785.4949 0.0200 
2454842.4134 -1.1630 2454785.4922 -0.3570 2454842.2957 0.0340 
2454842.4141 -1.1630 2454785.4930 -0.3550 2454842.2964 0.0360 
2454842.4148 -1.1620 2454785.4939 -0.3460 2454842.2970 0.0400 
2454842.4156 -1.1850 2454842.2955 -0.3340 2454842.2977 0.0400 
2454842.4163 -1.1830 2454842.2962 -0.3400 2454842.2984 0.0500 
2454842.4170 -1.1780 2454842.2969 -0.3340 2454842.2991 0.0530 
2454842.4176 -1.1740 2454842.2976 -0.3380 2454842.2997 0.0530 
2454842.4183 -1.1740 2454842.2982 -0.3190 2454785.5003 0.0570 
2454842.4190 -1.1760 2454842.2989 -0.3220 2454842.3004 0.0610 
2454842.4197 -1.1740 2454842.2996 -0.3210 2454785.5012 0.0530 
2454842.4203 -1.1760 2454785.5002 -0.3180 2454842.3011 0.0640 
2454842.4210 -1.1740 2454842.3002 -0.3080 2454785.5020 0.0760 
2454842.4217 -1.1760 2454785.5010 -0.3190 2454842.3017 0.0650 
2454842.4227 -1.1850 2454842.3009 -0.3110 2454785.5029 0.0910 
2454842.4234 -1.1590 2454785.5019 -0.3130 2454842.3028 0.0760 
2454842.4241 -1.1830 2454842.3016 -0.3080 2454785.5037 0.0610 
2454842.4248 -1.1970 2454785.5027 -0.3070 2454842.3035 0.0730 
2454842.4254 -1.1790 2454842.3027 -0.2960 2454785.5045 0.0860 
2454842.4261 -1.1830 2454785.5035 -0.2920 2454842.3042 0.0880 
2454842.4268 -1.2010 2454842.3034 -0.2930 2454785.5054 0.0990 
2454842.4275 -1.1810 2454785.5044 -0.3080 2454842.3049 0.0910 

 2454842.3040 -0.2920 2454842.3055 0.0960 
 2454785.5052 -0.2890 2454785.5062 0.0810 
 2454842.3047 -0.2790 2454842.3062 0.1140 
 2454842.3054 -0.2880 2454785.5071 0.1060 
 2454785.5061 -0.2830 2454842.3069 0.1080 
 2454842.3061 -0.2440 2454785.5079 0.0900 
 2454785.5069 -0.2650 2454785.5087 0.1060 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
  HJD(V) DV HJD ( R ) DR 

 2454842.3067 -0.2760 2454842.3082 0.1190 
 2454785.5077 -0.2640 2454842.3089 0.1150 
 2454785.5086 -0.2700 2454785.5096 0.1140 
 2454842.3081 -0.2390 2454785.5104 0.1120 
 2454842.3087 -0.2750 2454842.3101 0.1190 
 2454785.5094 -0.2570 2454785.5112 0.1330 
 2454785.5103 -0.2480 2454842.3108 0.1360 
 2454842.3099 -0.2470 2454842.3114 0.1440 
 2454785.5111 -0.2530 2454785.5121 0.1210 
 2454842.3106 -0.2430 2454842.3121 0.1330 
 2454842.3113 -0.2330 2454785.5129 0.1390 
 2454785.5119 -0.2380 2454842.3128 0.1460 
 2454842.3120 -0.2280 2454785.5137 0.1490 
 2454785.5128 -0.2350 2454842.3135 0.1560 
 2454842.3126 -0.2230 2454785.5146 0.1880 
 2454785.5136 -0.2230 2454842.3141 0.1620 
 2454842.3133 -0.2110 2454842.3148 0.1700 
 2454785.5144 -0.2190 2454785.5154 0.1900 
 2454842.3140 -0.2110 2454842.3155 0.1830 
 2454842.3147 -0.2040 2454785.5162 0.1420 
 2454785.5153 -0.1930 2454842.3162 0.1890 
 2454842.3153 -0.1900 2454842.3195 0.2520 
 2454785.5161 -0.1990 2454842.3202 0.2520 
 2454842.3160 -0.1820 2454842.3209 0.2710 
 2454842.3194 -0.1330 2454842.3215 0.2700 
 2454842.3200 -0.1230 2454842.3222 0.2810 
 2454842.3207 -0.1140 2454842.3229 0.2960 
 2454842.3214 -0.0980 2454842.3236 0.3020 
 2454842.3221 -0.0950 2454842.3242 0.3290 
 2454842.3227 -0.0810 2454842.3249 0.3330 
 2454842.3234 -0.0550 2454842.3256 0.3490 
 2454842.3241 -0.0590 2454842.3284 0.4070 
 2454842.3247 -0.0410 2454842.3291 0.4320 
 2454842.3254 -0.0230 2454842.3298 0.4300 
 2454842.3283 0.0370 2454842.3305 0.4380 
 2454842.3290 0.0480 2454842.3311 0.4560 
 2454842.3296 0.0590 2454842.3318 0.4760 
 2454842.3303 0.0800 2454842.3325 0.4910 
 2454842.3310 0.0880 2454842.3331 0.5040 
 2454842.3316 0.0990 2454842.3338 0.5310 
 2454842.3323 0.1150 2454842.3345 0.5420 
 2454842.3330 0.1350 2454842.3365 0.5740 
 2454842.3337 0.1440 2454842.3371 0.5870 
 2454842.3343 0.1670 2454842.3378 0.6100 
 2454842.3363 0.2220 2454842.3385 0.6200 
 2454842.3370 0.2460 2454842.3392 0.6430 
 2454842.3377 0.2600 2454842.3398 0.6590 
 2454842.3383 0.2630 2454842.3405 0.6620 
 2454842.3390 0.2810 2454842.3412 0.6790 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
 HJD(V) DV HJD ( R ) DR 
 2454842.3397 0.2850 2454842.3419 0.6770 
 2454842.3404 0.3070 2454842.3425 0.6900 
 2454842.3410 0.3180 2454842.3441 0.6790 
 2454842.3417 0.3180 2454842.3447 0.6890 
 2454842.3424 0.3190 2454842.3454 0.6780 
 2454842.3439 0.3010 2454842.3461 0.6680 
 2454842.3446 0.3290 2454842.3468 0.6630 
 2454842.3453 0.3180 2454842.3474 0.6750 
 2454842.3459 0.3060 2454842.3481 0.6660 
 2454842.3466 0.328 2454842.3488 0.6930 
 2454842.3473 0.306 2454842.3494 0.6680 
 2454842.3480 0.324 2454844.1824 0.6790 
 2454842.3486 0.3080 2454842.3501 0.6740 
 2454842.3493 0.3060 2454844.1832 0.6750 
 2454842.3500 0.2870 2454842.3513 0.6680 
 2454844.1830 0.3110 2454844.1841 0.6690 
 2454842.3511 0.3140 2454842.3520 0.6570 
 2454844.1839 0.3230 2454842.353 0.661 
 2454842.3518 0.2820 2454844.185 0.661 
 2454842.3525 0.3080 2454842.353 0.656 
 2454844.1848 0.3070 2454844.186 0.643 
 2454842.3531 0.2760 2454842.354 0.635 
 2454844.1856 0.3020 2454844.187 0.614 
 2454842.3538 0.2800 2454842.355 0.621 
 2454844.1865 0.2970 2454842.355 0.622 
 2454842.3545 0.2490 2454844.188 0.608 
 2454842.3552 0.2540 2454842.356 0.597 
 2454844.1874 0.2600 2454844.1885 0.592 
 2454842.3558 0.2570 2454842.3567 0.585 
 2454844.1883 0.2520 2454844.1894 0.576 
 2454842.3565 0.2210 2454842.3573 0.564 
 2454844.1892 0.2250 2454844.1903 0.568 
 2454842.3572 0.2080 2454844.1912 0.522 
 2454844.1900 0.2020 2454844.1921 0.512 
 2454844.1909 0.1820 2454844.1929 0.486 
 2454844.1918 0.1700 2454844.1938 0.461 
 2454844.1927 0.1480 2454842.3624 0.436 
 2454844.1936 0.1260 2454844.1947 0.457 
 2454844.1944 0.0950 2454842.3631 0.431 
 2454842.3623 0.0800 2454844.1956 0.414 
 2454842.3630 0.0830 2454842.3638 0.407 
 2454844.1953 0.0860 2454844.1964 0.415 
 2454842.3636 0.0290 2454842.3645 0.402 
 2454844.1962 0.0290 2454844.1973 0.394 
 2454842.3643 0.0290 2454842.3651 0.367 
 2454844.1971 0.0250 2454842.3658 0.374 
 2454842.3650 0.0130 2454844.1982 0.364 
 2454842.3657 0.0270 2454842.3665 0.355 
 2454844.1980 0.0370 2454844.1991 0.354 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
 HJD(V) DV HJD ( R ) DR 
 2454842.3663 0.0170 2454842.3672 0.368 
 2454844.1988 0.0090 2454844.2000 0.336 
 2454842.3670 0.0000 2454842.3678 0.331 
 2454844.1997 -0.0050 2454842.3685 0.323 
 2454842.3677 -0.0250 2454844.2008 0.303 
 2454844.2006 -0.0150 2454844.2017 0.308 
 2454842.3684 -0.0250 2454844.2026 0.282 
 2454844.2015 -0.0400 2454844.2035 0.256 
 2454844.2024 -0.0260 2454844.2044 0.261 
 2454844.2033 -0.0470 2454842.3722 0.266 
 2454844.2041 -0.0880 2454842.3729 0.249 
 2454842.3721 -0.0490 2454844.2053 0.233 
 2454842.3728 -0.0580 2454842.3736 0.220 
 2454844.2050 -0.0740 2454844.2061 0.214 
 2454842.3734 -0.0660 2454842.3743 0.222 
 2454844.2059 -0.0950 2454844.2070 0.204 
 2454842.3741 -0.0800 2454842.3750 0.208 
 2454844.2068 -0.1060 2454842.3756 0.200 
 2454842.3748 -0.1150 2454844.2079 0.192 
 2454844.2077 -0.1240 2454842.3763 0.189 
 2454842.3755 -0.1130 2454842.3770 0.184 
 2454842.3761 -0.1180 2454844.2093 0.159 
 2454844.2090 -0.1170 2454842.3777 0.177 
 2454842.3768 -0.1360 2454844.2102 0.173 
 2454842.3775 -0.1410 2454842.3783 0.153 
 2454844.2099 -0.1380 2454844.2110 0.151 
 2454842.3782 -0.1370 2454842.3796 0.142 
 2454844.2108 -0.1620 2454844.2119 0.139 
 2454842.3794 -0.1570 2454842.3803 0.127 
 2454844.2117 -0.1740 2454844.2128 0.124 
 2454842.3801 -0.1640 2454842.3809 0.140 
 2454844.2126 -0.1800 2454844.2137 0.121 
 2454842.3808 -0.1850 2454842.3816 0.115 
 2454844.2135 -0.1820 2454842.3823 0.127 
 2454842.3815 -0.1650 2454844.2146 0.106 
 2454844.2143 -0.1920 2454842.3830 0.107 
 2454842.3821 -0.1760 2454844.2155 0.097 
 2454842.3828 -0.2050 2454842.3836 0.107 
 2454844.2152 -0.2000 2454844.2163 0.101 
 2454842.3835 -0.1990 2454842.3843 0.085 
 2454844.2161 -0.2060 2454842.3850 0.095 
 2454842.3842 -0.2220 2454842.3857 0.100 
 2454842.3848 -0.2110 2454844.2184 0.086 
 2454842.3855 -0.2110 2454844.2193 0.077 
 2454844.2181 -0.2320 2454842.3878 0.079 
 2454844.2190 -0.2240 2454844.2202 0.070 
 2454844.2199 -0.2280 2454842.3885 0.078 
 2454842.3877 -0.1980 2454844.2210 0.065 
 2454842.3883 -0.2420 2454842.3892 0.056 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
 HJD(V) DV HJD ( R ) DR 
 2454844.2208 -0.2540 2454844.2219 0.063 
 2454842.3890 -0.2450 2454842.3898 0.059 
 2454844.2217 -0.2460 2454842.3905 0.056 
 2454842.3897 -0.2360 2454844.2228 0.056 
 2454844.2226 -0.2450 2454842.3912 0.043 
 2454842.3904 -0.2580 2454844.2237 0.052 
 2454842.3910 -0.2600 2454842.3919 0.046 
 2454844.2234 -0.2680 2454844.2246 0.038 
 2454842.3917 -0.2610 2454842.3925 0.045 
 2454844.2243 -0.2550 2454844.2255 0.040 
 2454842.3924 -0.2760 2454842.3932 0.040 
 2454844.2252 -0.2530 2454842.3939 0.038 
 2454842.3931 -0.2770 2454844.2263 0.032 
 2454842.3937 -0.2830 2454842.3949 0.030 
 2454844.2261 -0.2860 2454844.2272 0.025 
 2454842.3947 -0.2670 2454842.3956 0.041 
 2454844.2270 -0.2890 2454844.2281 0.018 
 2454842.3954 -0.2740 2454842.3962 0.042 
 2454844.2279 -0.3000 2454844.2290 0.023 
 2454842.3961 -0.3040 2454842.3969 0.028 
 2454844.2288 -0.2850 2454842.3976 0.021 
 2454842.3967 -0.3090 2454844.2299 0.019 
 2454844.2296 -0.2930 2454842.3983 0.014 
 2454842.3974 -0.3100 2454844.2308 0.009 
 2454842.3981 -0.3060 2454842.3989 -0.003 
 2454844.2305 -0.2960 2454844.2317 0.005 
 2454842.3988 -0.2950 2454842.3996 0.006 
 2454844.2314 -0.3230 2454842.4003 0.006 
 2454842.3994 -0.2990 2454844.2325 0.005 
 2454844.2323 -0.2960 2454842.4009 0.009 
 2454842.4001 -0.3300 2454844.2334 -0.013 
 2454842.4008 -0.3160 2454844.2343 -0.005 
 2454844.2332 -0.3060 2454842.4023 -0.009 
 2454844.2341 -0.3300 2454842.4029 -0.005 
 2454842.4021 -0.3200 2454844.2352 -0.007 
 2454844.2349 -0.3240 2454842.4036 -0.006 
 2454842.4028 -0.3190 2454844.2361 -0.022 
 2454842.4034 -0.3300 2454842.4043 -0.005 
 2454844.2358 -0.3160 2454844.2369 -0.005 
 2454842.4041 -0.3390 2454842.4050 -0.007 
 2454844.2367 -0.3440 2454844.2378 -0.020 
 2454842.4048 -0.3260 2454842.4056 -0.013 
 2454844.2376 -0.3310 2454842.4063 -0.025 
 2454842.4055 -0.3410 2454844.2387 -0.029 
 2454842.4061 -0.3240 2454842.4070 -0.021 
 2454844.2385 -0.3360 2454844.2396 -0.036 
 2454842.4068 -0.3430 2454842.4076 -0.023 
 2454844.2394 -0.3620 2454844.2405 -0.035 
 2454842.4075 -0.3300 2454842.4083 -0.023 
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EK 1  V1128 Tau Çift Yıldız Sisteminin Elde Edilen Işık Eğrileri (Johnson BVR) (devamı) 
 HJD(V) DV HJD ( R ) DR 
 2454844.2402 -0.3480 2454842.4091 -0.025 
 2454842.4082 -0.3570 2454844.2414 -0.033 
 2454844.2411 -0.3390 2454842.4098 -0.025 
 2454842.4089 -0.3460 2454844.2423 -0.038 
 2454842.4096 -0.3620 2454842.4104 -0.029 
 2454844.2420 -0.3370 2454844.2431 -0.035 
 2454842.4103 -0.3530 2454842.4111 -0.033 
 2454844.2429 -0.3640 2454844.2440 -0.059 
 2454842.4110 -0.3520 2454842.4118 -0.023 
 2454844.2438 -0.3510 2454842.4125 -0.054 
 2454842.4117 -0.3680 2454842.4132 -0.032 
 2454842.4123 -0.3630 2454844.2456 -0.047 
 2454842.4130 -0.3530 2454842.4138 -0.031 
 2454844.2454 -0.3600 2454844.2465 -0.048 
 2454842.4137 -0.3810 2454842.4145 -0.047 
 2454844.2463 -0.3410 2454844.2474 -0.057 

   2454842.4144 -0.3740 2454842.4152 -0.046 
   2454844.2471 -0.3770 2454844.2483 -0.047 
   2454842.4150 -0.3590 2454842.4160 -0.051 
   2454844.2480 -0.3550 2454842.4167 -0.047 
   2454842.4159 -0.3850 2454844.2491 -0.057 
   2454842.4165 -0.3570 2454842.4174 -0.045 
   2454844.2489 -0.3610 2454844.2500 -0.056 
   2454844.2498 -0.3620 2454842.4181 -0.047 
   2454844.2507 -0.3910 2454844.2509 -0.048 
   2454842.4187 -0.045 
   2454842.4194 -0.048 
   2454844.2518 -0.059 
   2454842.4201 -0.040 
   2454842.4208 -0.060 
   2454842.4214 -0.056 
   2454842.4221 -0.042 
   2454842.4231 -0.049 
   2454842.4238 -0.058 
   2454842.4245 -0.048 
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