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Bu calisma kapsaminda V1128 Tau sisteminin 2008 (Aralik — Kasim) ve 2009 (Ocak)
yillarinda Ankara Universitesi Gozlemevi'nde 40 cm capl Kreiken teleskobuyla
Johnson B, V ve R renklerinde 151k egrileri elde edildi. Gozlemlerden elde edilen 5 yeni
minimum zamani ve literatiirden toplanan 15 minimum zamani yardimiyla V1128
Tau’nun yeni 151k elemanlar1 hesaplandi ve bu yeni 151k elemanlarina goére B, V ve R

renk 151k egrileri evrelendirildi.

V1128 Tau’nun B, V ve R bandi 151k egrileri, gilincel tayfsal kiitle oran1 dikkate alinarak
Wilson- Devinney 151k egrisi analiz kodunu i¢inde barindiran PHOEBE 151k egrisi analiz
programi ile analiz edildi. Analizde sistemin geometrik ve fiziksel parametreleri
belirlendi. En iyi ¢6ziim ikinci bilesen lizerinde olasi bir lekenin varligiyla elde edildi.
Tayfsal ve fotometrik analiz sonuglar1 birlestirilerek sistemin mutlak parametreleri igin

M= 0.57M®, M, =1.07 M®, Ry= O.75R®, R, = 0.99R® degerleri bulundu.
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ABSTRACT

Master Thesis

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

Emine Derya BILGIC

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 My = 0.57M,

Mz =1.07 M_, Ri= 0.75R  Rz= 0.99R .

July 2011, 58 pages
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1. GIRIS

1.1 Cift Yildizlar

Kiitle ¢ekim kuvvetiyle birbirine bagli ve ortak kiitle merkezi etrafinda Kepler

yasalarina gore yoriinge hareketi yapan iki y1ldizin birlikteligine ¢ift yildiz denir.

A B
Birinci Ikinci
Bilesen Bilesen

Kiitle merkezi

Sekil 1.1 Cift yi1ldiz sistemine iligskin temsili goriintii

Bu sistemler yildiz istatistifinde ¢ok onemlidir. Ciinkii yapilan gbézlemler, evrendeki
yildizlarin ¢ogunun iki veya daha fazla bilesenden meydana gelmis sistemlerin tiyesi

oldugunu gostermektedir (Binnendijk 1970).

1.2 Cift Yildizlarin Onemi

Cift yildizlar tek yildizlara kiyasla kiitleleri hakkinda daha saglikli bilgi sunmalar
bakimindan daha biiyiik bir oneme sahiptir. Ornegin herhangi bir gdk cisminin
kiitlesinin daha iyi belirlenebilmesi, en az iki cisim arasinda Slgiilebilen bir kiitle cekim
kuvvetinin varligm gerektirir. Yildiz evrimini anlayabilmek i¢in kiitle temel
parametredir. Dolayistyla, ¢ift yildizlar yardimiyla bilesen yildizlarin kiitleleri ve evrim
durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bununla birlikte bilesen yildizlarin yarigap,
1s1mim giicli gibi temel parametreleri de hesaplanabilmektedir. Bu yildizlar ayrica yakin
galaksilerin uzakliklarinin belirlenmesinde, X-1s1n ¢iftleri, kataklizmik degisenler,
novalar, simbiyotik yildizlar ve bazi tiir siiper novalarin agiklanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Cift olduklart sistematik 1s1k degisimi gézlemlerinden anlasilan orten ¢ift
yildizlar, 151k egrisi bicimine gore Algol, f Lyrae ve W UMa olmak lizere ii¢ gruba
ayrilir (Selam 2010).



a) Algol Tiirii Sistemler

Bu tiir sistemlerin 151k egrilerinde, tutulmalar disinda 6nemli bir degisim goézlenmez.
Yani maksimumlar diizdiir. Bu da bilesenler arasi yakinlik etkilerinin az oldugunu
gostermektedir. Genelde her ikisi de kiiresel sekilli veya biri belirli diizeyde sekil
bozulmasina ugramis bilesenlere sahiptir. Algol tiirii sistemler, sicak bir anakol yildizi
ile soguk bir dev ya da alt devden olusmus sistemlerdir. Her iki minimum derinligi
arasinda belirgin bir fark goézlenmez. Bu tiir sistemlerde yildiz yaricaplari birbirine
yakindir. Bu sebepten dolay1 tam bir drtme ortiilme olay1 s6z konusu olamaz ve tutulma
aninda sistemden alinan 1smim stirekli degisir. Bu da 1s1k egrilerinde sivri

minimumlarin olugmasina sebep olur (Sekil 1.2, Selam 2010).

Diferansiyel parlaklik
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Sekil 1.2 Algol tiirii bir ¢ift sisteme ait 6rnek 151k egrisi (Selam 2010)

b) B Lyrae Tiirii Sistemler

Beta Lyrae tiirii sistemlere ait 151k egrilerinde, yakinlik etkileri nedeniyle sekil
bozulmasindan ileri gelen siirekli bir 151k degisimi goézlenmektedir. Isik egrilerindeki
minimumlar arasindaki fark, bilesenlerin farkli yiizey sicakliklarina sahip olmalarindan
kaynaklanir. Bu tiir sistemler erken tayf tiirlinden yildizlardan olusur ve sistemin
yoriinge donemleri 1 giinden biiytiktiir. f Lyrae tiirli sistemlerde bilesenlerinden en az
biri Roche sisimini doldurmustur.  Lyrae (EB) ve W UMa (EW) tiirleri arasindaki
ayirim, birinci ve ikinci minimum derinlikleri arasindaki farka bakilarak yapilmaktadir.
Buna gore f Lyrae tiirli sistemlerin ikinci minimumlari, birinci minimumlarina gore

daha si1gdir (Sekil 1.3, Selam 2010).
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Sekil 1.3 B Lyrae tiirii bir ¢ift sisteme ait 6rnek bir 11k egrisi (Selam 2010)

¢) W UMa Tiirii Sistemler

W UMa’lart diger orten cift yildiz sistemlerinden ayiran en biylik o6zellik 151k
egrilerinin her iki minimum derinliginin hemen hemen ayni olmasidir. Dénem ve tayf
tiirli bakimindan W UMa’lar diger orten cift sistemlerden ayrilir. Bu sistemler, yoriinge
donemleri 5 - 20 saat arasinda olan ve devamli 151k degisimi goOsteren sistemlerdir.
Bilesen yildizlar birbirlerine ¢ok yakindir. Bunun dogal sonucu olarak karsilikli
tedirginlik etkisi ile kiiresellikten olduk¢a sapmis yildizlardan olusur. Bu c¢iftler kisa
donemli, geg tayf tlirii anakol yildizlarindan olusur (Selam 2010).

W UMa tiirli sistemler yoriinge donemlerinin kisa olmasindan dolay1 fotometrik olarak
en fazla caligilan sistemlerdir. Literatiirde mevcut gelismis 151k egrisi modelleri ile
(Wilson - Devinney yontemi, Russell - Meril yontemi, Wood yontemi, Kopal yontemi
gibi), 151k egrileri analiz edilmekte ve bilesenlere ait kesirsel parametrelerin yani sira,
yoriinge egimi ve bilesenlerin ylizey sicakliklar1 gibi bazi temel parametreler
belirlenebilmektedir. Bu analiz sonuglarinin tayfsal ¢aligmalarla birlestirilmesiyle,

bilesenlerin mutlak parametreleri hesaplanabilmektedir.

Bilesenleri anakol yildizt olan RS CVn’lerin, W UMa’larin atast oldugu

diisiiniilmektedir. Bu tiir yildizlarin ¢ogunda minimum derinlikleri ve maksimum



parlaklik seviyeleri zamanla degisir. Bu ¢ift yildizlarda yoriinge degisim durumu ¢ok
sik karsilagilan bir durumdur. Bu degisimler yildizlarin yiizey parlaklik dagiliminin
homojen olmamasiyla veya bilesenler arasinda madde aktarimi olmasiyla agiklanabilir.
W UMa tiirii sistemler ortak zarfla ¢evrilmis iki Giines benzeri yildizdan olugmaktadir.
Her iki bilesenin yiizey sicakliklarinin yaklasik olarak esit olmasi bu tiirlin ayirt edici bir

diger ozelligidir.

G2V tayf tiirlinden bir yildiz olan Giines’in fotosferinde karanlik bolgeler olarak
goriilen ve leke olarak adlandirilan olgulara F, G ve K tayf tiiriinden yildizlarin
fotosferlerinde  de rastlanmaktadir. Bu bolgeler, yildizin fotometrik ve tayfsal
gozlemlerinde donme kaynakli modiilasyon etkileri olusturmaktadir. W UMa tiirii ¢ift
yildizlarin bilesenleri de F, G, K tayf tiiriinden yildizlardir ve ylizey parlaklik
dagilimlar1 homojen degildir. Dolayisiyla gostermekte olduklart karmasik 151k
degisimlerine Ortme - Ortiilme ve yakinlik etkilerinin yani sira, fotosferik lekeler

(manyetik aktivite kokenli olgular da) katkida bulunmaktadir (Selam 2010).

Bu sistemlerin bilesenleri diger ¢ift sistemlerin bilesenlerinden daha hizli donmektedir.

Ekvatoryal dénme hizlar1 100 - 200 km/sn arasindadir (Ozuyar 2007).

W UMa tiirii sistemler gosterdikleri belirgin fiziksel farkliliklara gére W ve A tiirii
olmak iizere iki alt gruba ayrilmaktadirlar (Ozuyar 2007).

-]
1

A tirt W UMa’lar da degme orani daha fazla yani ortak zarf daha kalin iken, W
tiiriinde degme oran1 daha diisiik yani ortak zarf daha incedir.
b- A tirtt W UMa’lar daha biiyiik kiitleli bilesenlere sahip iken W tiirii daha kiigiik

kiitleli bilesenlere sahiptir.

(o]
1

A tlirit W UMa’lar da birinci minimum transit yani ana bilesen daha biiyiik kiitleli ve

sicak iken, W tiiriinde birinci minimum 6rtme seklinde, yani ana bilesen daha kiiciik

kiitlelidir.

d- A tiirtinde kiitle oranm1 daha kii¢lik iken W tiiriinde kiitle oran1 daha biiyiiktiir. Bu da
A tiirliniin W tiiriine gore daha fazla evrimlestigini gosterir.

e- Daha kirmizi olan W tiirleri daha diisiik yoriinge donemine sahip iken (0.22 - 0.4

giin), daha mavi A tiirii sistemler daha uzun yoriinge donemlerine sahiptir.



f- A ve W tiirleri arasinda bir ka¢ ay veya yil zaman 6lgeginde tiir degisimi gdsteren
ornekler mevcuttur.
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Sekil 1.4 W UMa tiirii bir ¢ift sisteme ait 6rnek bir 151k egrisi (Selam 2010)
1) W UMa tiirii sistemlerin radyal hiz egrileri

W UMa tiirii sistemlerin radyal hiz egrileri tipik siniis bi¢gimindedir. Bu da bilesenlerin
kiitle merkezi etrafindaki

yorlingelerinin  dairesel bicimde oldugunu gosterir.

Bilesenlerden her birine ait radyal hiz egrileri tayfsal gozlem araglartyla ayri ayr1 elde
edilebilir (Ozuyar 2007).

i) W UMa tiirii ¢ift yildizlarda donem degisimi

W UMa tiirii ¢ift yildizlarda her iki bilesen birbirine degme durumunda olduklarindan
bunlara etkilesen ¢ift yildiz sistemleri de denir. Dolayisiyla bu sistemlerde iki bilesen

arasinda madde alis verisi veya bilesenlerden birinin veya her ikisinin uzaya madde
kaybi1 sonucu sistemin yoriinge donemi degigsmektedir.



Ayrica ¢ift sisteme c¢ekimsel olarak bagli bir ilave {igiincii cisim varli§i veya bilesen
yildizlardan birinin manyetik etkinligi nedeniyle ¢evrimsel yapili donem degisimi de

gbzlenmektedir. Bu etkilerin birden fazlasini igeren ¢ift yildizlar da vardir.

Cizelge 1.1 A ve W tiirii W UMa’lar arasindaki farklar (Ozuyar 2007)

A tiirii

W tiirii

Degme orani yiiksek

Degme orani diisiik

Ortak zarf kalin

Ortak zarf ince

A - F Tayf tiiriinden

G - K Tayf tiirlinden

Bilesenler daha biiyiik kiitleli

Bilesenler daha kiigiik kiitleli

Evrimlesmis

Daha az evrimlesmis

Bas yildiz daha sicak

Yoldas yildiz daha sicak

Y oriinge donemi 0.2 - 0.4 giin

Yoriinge donemi 0.5 - 1 giin

Donem degisimi gbzlenmemis

Donem degisimi var

I. Minimum transit

1. Minimum Ortme




2. KURAMSAL PARAMETRELER

2.1 Roche Modeli'

Eger biitiin ¢ift yildizlar ayrik sistemler olarak evrimlerine devam etselerdi, kiiresel
yapitya sahip, minimum tedirginlik etkileri goOsteren ¢ift yildizlar olarak kabul
edilebilirlerdi. Bu durumda “Legendre Polinomlar1” bu sistemlerin geometrisini ifade
etmek icin yeterli olacakti. Ancak Hertzsprung - Russell diyagraminda (HR diyagrami)
sifir yag anakolu {izerinde fiziksel olarak birbirine temas eden ve bunun sonucu olarak
yiiksek tedirginlik etkilerinden dolay1 kiiresellikten biiyiik dl¢iide sapmis “degen ¢iftler”
olarak adlandirilan sistemler mevcuttur. Bundan dolay1 kiiresellikten sapmis ve ¢esitli
tedirginlik etkilerini modelleyebilen alternatif bir matematiksel ifadeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ifade yildiz evriminde “Roche Modeli” olarak bilinir. Roche modeli
dairesel yoriingelerde, kiitle merkezi etrafinda dolanan iki noktasal kiitlenin olusturdugu
sistemin toplam g¢ekimsel potansiyelini temel almistir. Kendi ¢ekim alanlarinin etkisi
altindaki ii¢ cismin hareketine ait bir analitik ¢oziim liretmek imkansizdir. Boyle bir
¢ozlim i¢in matematikgiler, ortak kiitle merkezi etrafinda dairesel yoriingelerde dolanan
iki cisim ve bu iki cismin kiitlesel ¢ekim alani i¢inde hareket eden bir tiglincii cisimden

olusan kisitl ii¢ cisim probleminden yararlanmuslardir (Sekil 2.1) (Ozuyar 2007).

P(x,y,z)

Iy I

a

Sekil 2.1 Kisitl ii¢ cisim problemine iliskin basit tanim (Ozuyar 2007)

Buna gore ortak kiitle merkezi etrafinda dairesel bir yoriingede dolanan m; ve m;

kiitleleri yakininda, kiitlesi ihmal edilebilecek ¢ok kiiciik par¢acigin hareketi;

Bu béliimiin timii (Ozuyar 2007)’den alinmistir.



2 2
V:a)z(x2 +y2)+ G:nl + G}2112 -2C (2.1)

n r,

denklemi ile ifade edilir. Burada V, kiitlesi ihmal edilebilecek kadar kiiciik oldugu kabul
edilen parcacigin uzay hizi, C Jacobi integral sabiti, »; ve r, bilesen yildizlarin kiitle
merkezine olan uzakliklari, w ise kiitlesi ihmal edilebilecek kadar kiiciik olan pargacigin
acisal hizim ifade etmektedir. (X,y,z) koordinat sisteminin baslangi¢c noktasi ise m; ve
m; kiitlelerinin ortak kiitle merkezleridir ve x, y diizlemi yoriinge diizlemidir. Bu
koordinat sistemi z ekseni etrafinda w agisal hiz1 ile donmektedir. Denklem (1)’ de V=0
aliarak, her bir C degeri i¢in X, y diizleminde hizin sifir oldugu yerler elde edilir ki

bunlara “sifir hiz yiizeyleri” denir. Bu yiizeyler;

C:C%z(x2 +y2)+ Gm, | Gmy

2.2)

n r

ifadesiyle tanimlanmaktadir (Ozuyar 2007). Bu bagintinin sag tarafindaki ilk terim
donme nedeniyle merkezkag potansiyeli, son iki terim ise noktasal kiitleden
kaynaklanan (m; ve my) ¢ekim potansiyelleridir. Denklem (2), r; ve r; nin ¢ok biiyiik
degerleri i¢in yani (x2+y2) = C iken, yarigap1 C olan asimptotik bir silindir verir. C nin
biiylik degerlerinde m; ve m;, kiitleleri etrafinda ayr1 ayr1 kiiresel sisimler olusturan
ylzeyler elde edilir. C azaldik¢a, iki kiitleyi birlestiren merkez dogrultusu boyunca
ylizeyler daha kararsiz hale gelir, 6te yandan bilesenlerin birbirine bakmayan ylizeyleri
yaklagik olarak kiiresel sekillerini korurlar. Sonunda iki noktasal yiizeyi saran bagimsiz
ylizeyler birbirine birinci Lagrange noktasi olarak adlandirilan L; noktasinda degerler.

Bu noktaya i¢ Lagrange noktas1 denir.

L; noktasinda birbirine degen iki yiizey, cift sistemin bilesenlerinin “Roche Limitleri”
olarak adlandirilir. Bu ii¢ boyutlu smir hacimleri “Roche Loblar1” olarak da
isimlendirilir. Bu hacimlerin limit olmalarinin sebebi, bir ¢ift sistemdeki bilesenlerin
ulagabilecekleri maksimum kapali hacimleri tanimlamalarindandir. Her sinirlayici
hacmin fiziksel boyutu ilk olarak a bilesenler aras1 uzakliga ve ikinci olarak ta ¢ kiitle

oranina baghdir. Kiitle oranina esit olan bir ¢ift sistemde her iki bilesene ait loblar1 da



aym biiylikliige sahip olacaktir. Kiitle orani diistiikge daha biiyiik kiitleli yi1ldizin Roche

lobu genislemekte iken, daha kiigiik kiitleli y1ldizin ise daralmaktadir.

Sekil 2.2 Roche modeline iligkin temsili goriintii. (http://www.themoroders.com)
Sekildeki siirekli egriler es potansiyel yiizeyleri gostermektedir. L harfi ile gosterilenler ise
Roche sisiminin Lagrange noktalarini gostermektedir.

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi sistemlerde iki bilesen boyun bdlgesinde (L;) birbirlerine
fiziksel olarak temas etmektedir. Sistem Roche limitini ¢evreleyen bir ortak zarf ile
sartlmistir. Bu bolgenin 6tesinde ikinci bir es potansiyel yiizey mevcuttur. Bu yiizey
tim sistemi sarmakta ve ikinci Lagrange noktast olan L, de bir kesim noktasi
olusturmaktadir. Bu nokta maddenin sistemdeki kiitle c¢ekim alanindan disari
cikabilecegi dis Lagrange noktasidir. m; ve m; kiitlelerine gére L, noktasinin karsi
tarafinda L, den daha yiiksek potansiyeldeki maddenin kagis noktasi olarak bilinen L;
noktas1 bulunmaktadir. Iki kiitleden daha uzakta potansiyel maksimumlar1 olarak

adlandirilan L, ve Ls noktalar1 yer almaktadir.



Sekil 2.3 Bir c¢ift sistemin potansiyel degerinin 1zgara yiizeyli gosterimi
(http://en.wikipedia.org/wiki/roche lobe)

Sekil 2.3’de (x,y) diizeminde goriilen ve iki noktasal kiitleyi saran normalize potansiyel
degeri 1zgara-ylizeyler seklinde gosterilmektedir. Sekilde bilesenlere ait potansiyel
cukurlart goriilmektedir. L; noktast iki bilesen arasindaki gecitte bulunmaktadir. Her
bilesenin hacmi genisledik¢e kendisine ait yiizey potansiyel ¢ukurunu doldurmaya
baslar. Bir bilesenin yiizeyi Roche limitine ulastiginda, madde L; yarigindan diger

bilesenin potansiyel ¢ukuruna kolayca gecebilir.

Diger yonlerdeki potansiyel bariyerleri ¢ok biiyiiktliir ve bu nedenle madde icin bu
bariyerleri asmak, birinci Lagrange noktasina nazaran daha fazla enerji
gerektirmektedir. L; noktasinin ii¢ boyutlu etkisini diisiinecek olursak; L; noktasi
maddenin bir sistemdeki bir bilesenden digerine en kolay sekilde gecis yapabilecegi
gecis noktast etkisi yaratmaktadir. Benzer bir tamim L, noktasi i¢inde yapilabilir ve
maddenin ¢ift sistemden, potansiyel bariyer degerinin en kiigiik oldugu bolgeye

atthmim saglayan gecittir. Ozet olarak bir ¢ift sistemin sekli, yildiz i¢in uygun es
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potansiyel yiizeylerle tanimlanabilir. R/a kesirsel yaricap degerinin yaklasik olarak 0.1
veya daha kiicliik oldugu tamamen ayrik sistemlerde bilesenler kiireseldir. Ciinki
noktasal kiitleye yakin es potansiyel yiizeylerde kiireseldir. R/a ~ 0.2 — 0.3 olan,
birbirine daha yakin sistemlerde yildizlar kiiresellikten uzaklasmis ve Roche loblarini

doldurmuslardir.

Roche modeli olustururken;

(a) cift y1ldiz sistemini olusturan bilesen yildizlarin nokta kaynak gibi kabul edilmesi

(b) bilesen yildizlarin c¢evresindeki maddenin hareketsiz oldugu ve c¢ekim alam
icerisinde goreli hareketin bulunmasi

(c) cift yildiz yoriingesinin dairesel olmasi

(d) bilesen yildizlarin donme eksenlerinin, yoriinge diizlemine dik olmasi

(e) bilesen yildizlarin senkronize donmesi

(f) ¢ekim gecikmesinin olmamasi

(g) 1smim basinci, manyetik etkiler, viskozite gibi etkilerin olmamasi1 gibi kabuller

yapilmistir.

2.2 Roche Modeline Gore Yildizlarin Simiflandiriimasi’

Kopal (1955)’de Roche modeline gore yakin ¢ift yildizlar: ii¢ ana gruba ayirmistir. Bu
siniflamada bilesen yildizlarin Roche es potansiyellerini doldurmalar1 temel alinmastir.

Bunlar agagida siralandig1 gibi 6zetlenebilir.

(i) Ayrik Cift Yildizlar

Bilesenlerinin her ikisi de Roche lobunu doldurmamis sistemlerdir, karsilikli etkilesme

hemen hemen yoktur.

Bu boliimiin tiimii (Selam 2010)’dan alinmistir.
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La

Sekil 2.4 Ayrik cift sisteme iliskin temsili goriintii (Selam 2010)

(ii) Yar1 Ayrik Cift Yildizlar

Bu tiir sistemlerde bilesenlerden biri Roche lobunu doldurmus, digeri ise doldurmamais
durumdadir. Bu sitemlerde karsilikli etkilesme s6z konusudur. Roche lobunu doldurmus
olan bilesen birinci Langrange noktasindan (L;) diger bilesene dogru madde
aktarmaktadir. Aktarilan madde bilesen etrafinda bir spiral disk olusturacak sekilde

hareket eder. Algol tiirii sistemler bu grubun bir 6rnegidir.

La

Sekil 2.5 Bir bilesen Roche lobunu doldurmus yar1 ayrik ¢ift sistemlerin temsili
gosterimi (Selam 2010)



(iii) Degen Cift Yildizlar

Her iki bileseni de Roche lobunu doldurmus sistemlerdir. Eger yildiz maddesi Roche
lobundan tasarak her iki bilesenin de etrafini sarmig ise bu sistem ortak bir zarfa sahip
demektir. Boyle sistemlere ise “asir1 degen ¢ift yildizlar” denir. W UMa tiirii sistemler

bu grubun 6rnegidir.

Sekil 2.6 Degen c¢ift sistemlere iligkin temsili goriintii (Selam 2010)

2.3 Yakinlik Etkilerinden Kaynaklanan Baz Olgular’

Bir ¢ift yildiz sistemindeki bilesenlerin birbirleriyle etkilesmesi durumunda, tek
yildizlarda goriilmeyen birgok etkinin 151k egrilerine yansidigi bilinmektedir.
Bilesenlerin yakinliklar1 ve karsilikli ¢ekim etkileri sonucu bigimleri kiiresellikten
sapmigtir. Armutlagsmis bir yildizin iz diisiim diizlemindeki kesit alani, kendi ekseni
etrafinda donmesi sonucu siirekli degiseceginden 15181 sabit olmayacaktir. Bu 151k
degisiminin olugmasina sebep olan baglica etkiler ¢ekim kararmasi, kenar kararmasi,
basiklasma ve armutlasma ile yansima etkisi olmak iizere dort bashik altinda

toplanabilir.

Bu béliimiin tiimii (Ozuyar 2007)’den alimustir.
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2.3.1 Cekim kararmasi

Cekimsel etkiler nedeniyle yildiz seklinin kiiresellikten ayrilmasi durumunda, yildiz
yiizeyinde farkli yerel ¢ekim giiciine sahip olacaktir. Yerel ¢cekim giiciliniin farkli olmasi
ise yildiz ylizeyinin homojen olmayan parlaklik dagilimina neden olur. Yiizey
parlakligindaki bu degisim, yerel c¢ekimsel kuvvetin farkliligindan ortaya c¢ikmasi
nedeniyle “cekim kararmasi” olarak tanimlanmistir. Donen bir yildizin sekli, yilizey
cekim ivmesi ve yiizey parlaklik dagilimi, donmeyen bir yildizin sahip oldugundan
oldukca farhidir. von Zeipel (1924), bir yildizin yiizeyi boyunca aki dagiliminin yerel
¢ekim ivmesi ile orantili oldugunu belirtmistir. Buna gore sekli bozulmus bir yildizin

kutup bolgeleri ekvator bolgelerine nazaran daha sicaktir.

von Zeipel (1924) teoremine gore, yildizin g-¢ekim ivmesinin yarigapinin karesi ile
orantilt olmasi ve yildizin kiiresellikten sapmis olmasi sonucu ylizey akisi, yiizeyin her
noktasinda ayni olmayacaktir. Bu sonug¢ i¢in modern bir yaklasim Kippenhahn and

Weigert (1994) tarafindan,

4ac _, dt

s Ao k(U)e,

! Ut (U)g 2.3)
g=-VU

olarak verilmistir. Burada F, 1s1nimsal enerji aki vektorii ve g ise ¢ekimsel ve merkezcil
ivmeleri iceren ylizey ¢ekim ivmesidir. Verilen bir potansiyel i¢in akiy1 hesaplamak
gerekirse, aki sadece g ile degismektedir. Buna gore yerel bolometrik aki asagidaki
gibidir;

1.00 von Zeipel teoremine gore

F=F, {g—} , g (2.4)

~0.32 Lucy’nin teoremine gore
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Burada p indisi yildizin kutbu anlamina gelmektedir. Lucy (1967) tarafindan 6nerilen
teoreme gore {iissiin 0.32 alinmasiyla 7, < 7200 K olan konvektif yildizlara, von Zeipel
tarafindan Onerilen teoreme gore 1.00 alinmasiyla da 7, > 72000 K olan radyatif

yildizlara iligkin bagint1 elde edilmektedir.

2.3.2 Kenar kararmasi

Bu etkiyi ihmal etmek, y1ldiz diskinin es dagilimli bir parlakliga sahip oldugunu kabul
etmek demektir. Yiizey parlakliginin merkezden kenara dogru degistigine dair bir¢cok

kanit yildizlarda ve 6zellikle Glines’te agikca goriilmektedir.

N N
Ic

BAKIS DOGRULTUSU

Sekil 2.7 Kenar kararmasi etkisine iligkin kesit goriintii. Sekilde her bir halka yildizin
farkl bir i¢ katmanim gostermektedir (Ozuyar 2007)

Kenar kararmasi, yeginligin yiizey normali ile yaptigi a¢iya baghdir. Yildiz
atmosferinde sicaklik, derinlikle artmaktadir ve merkezden alinan 1smim siddeti
kenarlardan almman 1smmim siddeti arasindaki farktan dolayr kenar kararma etkisi
meydana gelmektedir. /. disk merkezinden alinan 1sinim siddeti olmak {izere herhangi

bir noktadaki 1sinim siddeti (lineer kenar kararma yasasina gore)

I=Ic(1-x+xcosy ) (2.5)

ile ifade edilmektedir. Burada x kenar kararma katsayisidir. Kenar kararmasi yok ise

x = 0 dir ve bu durumda / = /. olur. Tam kararmada ise x =1 dir. Giines diginda diger
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tim yildizlarda kenar kararmasinin belirlenebilmesi i¢in ya tutulma gosteren ¢ift
sistemlerin incelenmesine ya da “ay ortmesi” gozlemine gerek vardir. Tutulma gosteren
sistemlerde kenar kararmasinin belirlenebilmesi i¢in 151k egrilerinin minimumlarinin
yeterince derin ve sistemde tam tutulma olmasi gerekmektedir. Kenar kararmasi, orten
cift yildizlarin 151k egrilerinde, 6zellikle minimuma giris ve ¢ikis yoresinde daha etkin
olmaktadir. Ozellikle pargali tutulma gosteren 1sik egrilerinde, minimum tabanlarn

daha egrisel olmasina neden olur. Sicak yildizlara dogru gidildik¢e bu etki azalmaktadir.

Kenar kararma katsayilari ¢esitli arastirmacilar tarafindan teorik olarak elde edilmis ve
cizelgeler halinde verilmistir. Bunlarin arasinda en énemlileri Al Naimiy (1978), Wade

and Rucinski (1985) ve van Hamme (1993)’1n kenar kararma ¢alismalardir.

2.3.3 Basiklasma ve armutlasma

Cift yildiz sistemindeki bilesen yildizlardan her biri kendi eksenleri etrafinda yaptiklar
donme hareketinden dolayr kiiresellikten uzaklasarak basiklasirlar.  Uzerinde
yasadigimiz Diinya ve bize en yakin yildiz olan Giines kendi eksenleri etrafinda
donmelerinden dolay1 basiklagmistir. Bu durumda yildizlarin sekli birden fazla
yarigapla belirlenen donen elipsoid bi¢imindedir. Donen bir elipsoid yildizin tutulma
olmamasi durumunda bile 151k egrileri zamanla degisim gosterir. Kiiresellik ortadan
kalktigindan yarigcap artik tek degerle belirlenememektedir. Bilesen yildizlar birbirlerine
yakin ise, ¢cekim nedeniyle birbirlerine bakan yarigaplari daha uzun olacaktir, buna
yildizin armutlagsmasi denir. Sekil 2.8’de armutlagsmaya iliskin temsili bir goriintii

verilmigtir.
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e Dl

donme etkisi cekim etKkisi armutlasma

Sekil 2.8 Yildizlarda dénme ve ¢ekim etkisiyle olusan bigim bozulmasi (Ozuyar 2007)

2.3.4 Yansima etkisi

Bir ¢ift sistemde bilesenin varligi diger bilesenin parlakliginin artmasina neden olur. Bu
olay bilesenlerin birbirlerine bakan yar1 kiirelerinde meydana gelmektedir. Bunun
nedeni, bilesenlerden biri tarafindan yayinlanan i1smimin kii¢iik bir oraninin diger
bilesen tarafindan sogurularak her yonde tekrar salmasidir. Cok sicak sistemlerde
isintmin Oonemli bir kesri serbest elektronlarca sagilmaktadir dolayisiyla bdyle
sistemlerde yansima etkisi daha onemli bir hale gelmektedir. Sekil 2.9°da yansimanin

151k egrisi tizerindeki etkisi gdsterilmistir.

0° 180° 360°

Sekil 2.9 Isik egrisinde yansima etkisi (Selam 2010)

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi yansima etkisi 1s1k egrilerinde ikinci minimum civarinda
(ikinci minimumdan 6nce ya da sonra) kendini gostermektedir. Yansima etkisi
bolometrik albedo parametresi ile modellenmektedir. 7; yiizey noktasindaki sicaklik

olsun. Klasik bir yaklasimla yansimay1 modelleyebilmek icin;
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T, =4RT,
(2.6)

4 =1+4, %

ifadeleri kullanilmaktadir. Burada Fs bolometrik 1smnim akisi, F, yansima etkisini
icermeyen 1sinim akisi, 4, bolometrik albedo ve A yansima katsayisidir. Eger bilesenin
ylizeyi 1sinimsal ise 4 = 1 kabul edilir. Eger bilesenin yiizeyi konvektif ise, 15181n yarisi
yansitilir, yaris1 atmosferdeki kiitle hareketinde kullanilir. D1s konvektif katmana sahip

yildizlarda 15181n yaris1 yansidigi igin teorik olarak A = 0.5 kabul edilmektedir.
2.4. Isik Egrisi Analizi

Yakin ¢ift yildiz sistemlerinin 151k egrileri ¢ok basit bir sekilde geometrik olarak
tutulma ve yakinlik etkilerinden dolay1 sekil bozulmasinin ortak bir sonucu olarak
ortaya cikmaktadir. Gergekte 151k egrileri, daha bircok etkiyi de kapsadigindan daha
karmasik bir hal almaktadir. Isik egrilerine etki eden diger etkiler asagidaki gibi

siralanabilir;

- Sistemin toplam 151n1m giiciline etki eden {igiincii bir 151810 varhigi,

- Yoriingenin dairesel olmamasi,

- Bilesenlerden biri yada her ikisinin genislemis atmosfere sahip olmalari,
- Bilesenler arasi kiitle aktarimi ve sistemden kiitle kayb1 olmasi,

- Bilesenler etrafinda disk, halka ve sistem etrafinda gaz bulutunun varligi,
- Bilesenlerin yiizeylerinde parlaklik dagiliminin diizensiz olmasi,

- Manyetik alanin varligi,

Bu etkilerin bir yada bir kaginin varligi halinde, sisteme iliskin 151k egrilerinin analizi,
sistem elemanlar i¢in saglikli sonu¢ vermeyecektir. Ancak bu ikincil etkilerin ¢ok iyi
modellenebildigi durumlarda bilesenlerin sicaklik, yaricap, kiitle orani, yoriinge egikligi

gibi yoriinge elemanlar1 dogru olarak elde edilebilmektedir. Tek basina fotometrik
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gozlemlerin ¢oziimlenmesinden goreli degerler r;,, I;; ve g, radyal hiz egrilerinin de
¢Ozlime katilmasi durumunda ise mutlak parametreler olan kiitle ve yaricap (M; ., R; )

bulunabilmektedir.

Yakin ¢ift yildizlara ait 151k egrilerinin ¢6ziimiine iliskin en basit durum, dairesel
yoriingeli ve kiiresel yapiya sahip bilesenler oldugu varsayimi ile Russel (1912)
tarafindan ortaya konulmustur. Struve and Merill (1950), Russel vd. (1912)’in
calismasini ve dinamik kosul bagintisini1 temel alarak, ¢izelgeler yardimiyla ¢oziim
yapan bir yontem gelistirmistir. Tutulmalarin farkl tiirleri i¢in, tutulma derinliklerine
bagh ayri gizelgeler ile ¢oziime varilmaktadir. Bu yontem Russel vd. (1912) ve Struve
and Merill (1950) tarafindan gelistirilerek bilesenlerin ii¢ eksenli elipsoid yapis1 dikkate
alimmis, boylece yildizlarin yakinlik etkileri ile geometrik o6rtme, ortiillme olaylari
modellenmigtir. Bu modele gore etkilesen cift yildizlarin yakinlik etkileri yaklasik
olarak hesaplanarak, gozlenen 1s1k egrilerinden atilabilmektedir. Ancak bu tiir
uygulamalar yakin ¢ift yildizlar i¢in ger¢ek olmayan nicel sonuglar vermektedir. Daha
sonra gelistirilen yontemlerde, bilesenler arasi ¢cekimsel ve 1sinimsal etkilesmeler daha
dogru bi¢cimde dikkate alinmasina karsin, problemin lineer olmamasi sonucu arindirma

islemi sorun olmaya devam etmistir.

Kopal (1959) yonteminde kenar kararmasimin yaninda ¢ekimden ve donmeden ileri
gelen ¢ekim kararmasi etkileri géz Oniine alinmistir. Kopal (1959) sayisal islemleri
kullanarak kilit noktalardaki zorluklar1 asmay1 basarmistir. 1960’1 yillarin sonunda,
gelismis bilgisayarlarin  kullanimiyla, Roche modeline dayali sentetik 151k egrisi
yontemleri gelistirilmistir. Sentetik 151k egrisi yontemlerinde, yakin bir ¢ift y1ldiz sistem
modeli i¢in pek cok parametre dikkate alinarak ¢oziime gidilmistir. Daha sonra bu
model bazen deneme yanilma, bazen de diferansiyel diizeltme yontemi ile gozlenen 151k
egrisine cakistirllmaya calisilmigtir. Modelde, fiziksel bir anlam tasiyan 1iyi bir fit
saglandiginda, sentetik egrinin parametreleri ¢ift yildiz sisteminin parametreleri olarak
kabul edilmektedir. Bu yontemlere; Wilson - Devinney (1971, 1973), Lucy (1973),
Rucinski (1973), Binnendijk (1977) yontemleri ornek gosterilebilir. Biitiin bu
yontemlerde ¢ekimsel sekil bozulmalari, yansima etkileri, kenar kararmasi ve ¢ekim

kararmasi gz oniine alinmaktadir. Wilson - Devinney yontemi farkli dalga boylarindaki
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151k egrilerinin, varsa radyal hiz egrilerinin de ayni anda ¢oziilebilmesi agisindan en

yaygin kullanilan 151k egrisi analiz programidir.

2.4.1 Wilson - Devinney (WD) programi®

Wilson - Devinney (WD) programinin ana teorisi, organizasyonu ve matematigi gibi
temel bilgiler, Wilson & Devinney (1971), Wilson & Devinney (1973) ve van Hamme
& Wilson (2003) gibi arastirmacilarin ¢aligmalarinda ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu
analiz programi, gozlenmis bir 151k egrisinden sisteme ait fiziksel parametreleri
hesaplayan bir programdir. Model ilk olarak Wilson & Devinney (1971) tarafindan
yayimlanmigtir. WD, Roche geometrisi kabulii altinda yildizlara ait donme, ¢ekimsel
bozulmalar, yansima etkisi, kenar ve ¢ekim kararma etkilerini modelleyebilmektedir.
Program Fortran dilinde yazilmis olup LC (Light Curve) ve DC (Differantial
Correction) olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir. LC boliimiinde, 151k ve radyal
hiz egrileri ile tayfsal ¢izgi profillerini veren ilgili parametreler iiretilmektedir. DC
boliimii ise en kiigiik kareler yontemi ve iki diizineden fazla alt programcik ile girilen
parametrelerin sistemin fizigini uygun bir sekilde diizeltilmesinde kullanilmaktadir. DC
programinin en 6nemli 6zelligi, ayn1 andan birden ¢ok renkte 151k egrisi ve bir veya iki
radyal hiz egrisini es anlamli olarak ¢ozebilmesidir. Cogu 151k egrisi analiz programi bu
0zellige sahip olmadigindan, ayni sistem i¢in yapilan ¢éziimlerde ortak olmasi gereken
cift y1ldiz sistemine ait parametreler (¢ kiitle orani, i yorlinge egim acist gibi) arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. DC programinin bu 6zelligi sayesinde sisteme ait olan
ortak parametreler arasinda ortaya c¢ikan uyusmazliklar ortadan kaldirilmistir. Farkl
renkteki 151k egrilerinin ve radyal hiz egrilerinin eszamanlhi ¢oziimii ile serbest

birakilabilecek sisteme ait parametre sayisi azaldigindan daha hizli ve dogru ¢éziimler

elde edebilmek miimkiindiir.

Program yazildigindan bu yana zaman igerisinde kapsam, hiz ve hatalarinin giderilmesi
bakimindan gelisimini siirdiirmektedir. Programin kullanildig: ilk zamanlarda yalnizca
dairesel yoriingelerde dolanan ve es donmeye sahip ¢ift sistemlerin modellenmesi i¢in

uygulanmaktaydi. (Wilson) 1979°da ki siirimde program, 11k egrileri ile birlikte radyal

Bu béliimiin tiimii (Ozuyar 2007)’den alimustir.
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hiz egrilerini de es zamanli olarak c¢ozebilecek hale getirilmistir. Ayrica diizeltilmis
Roche modeli yardimiyla eszamanli donmeyen ve dismerkezli yoriingelerde dolanan
cift sistemlerin modellenmesi ile 151k egrilerindeki leke etkisi ve iiglincii 151k katkisinin
da modellenmesi saglanmistir. Daha ileri siirimlerle programin kullanildigi model
atmosfer, kenar kararma yasalari, yansima etkisi, leke ve disk modellemesi, diferansiyel
diizeltmede kullanilan yoOntemler agisindan biiylik bir ilerleme kaydedilmistir. Bu

ozelliklerin disinda programin dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;

- Komut satirinda ¢alismasi ve bu nedenle veri giris ¢ikisinda zaman kaybina neden
olmasi,

- Ugiincii 151k katkisini hesaplamada, ya tiim filtrelerde serbest birakilarak veya sabit
tutularak ¢6zlime ulagilmasi,

- Dogrudan gézlemsel ve teorik ¢ikti grafigini vermemesi,

- Leke parametrelerinin serbest birakilmasinda programin yetersiz olusu

seklinde siralanabilir.

2.4.2 PHOEBE (PHysics Of Eclipsing BinariEs) programir®

PHOEBE analiz programi goézlenmis 151k egrileri yardimiyla, sisteme ait fiziksel
parametreleri igerisinde yer alan Wilson - Devinney kodu ile hesaplayan grafik ara yiize
sahip bir programdir. PHOEBE programi, gézlemsel ve teorik ¢ikti grafigini kullanict
ara yliz sayesinde hizli bir bicimde vermesi agisindan oldukga kullaniglidir. Program
yardimiyla gozlenmis 151k egrilerine en uygun sentetik egriler iiretilerek bu egrilerden
sisteme ait fiziksel parametreler hizli bir bigimde elde edilmektedir. PHOEBE, Unix
isletim sitemi altinda ¢alisan bir program olup Wilson - Devinney (WD) 1s1k egrisi

analiz programinin bir ara yiiziddir.

PHOEBE ara yiizii ise kullanim kolaylig1 saglayarak kullaniciy1 kodlarla ¢caligmaktan
kurtarmakta ve verinin islenmesinde kullaniciya zaman kazandirmaktadir. PHOEBE,
151k egrilerindeki leke etkisi, kenar kararmasi, ¢ekim kararmasi, ligiincii 151k katkist gibi

parametreleri modelleyebilmekte ve Roche geometrisini esas almaktadir. Program 1s1k

Bu béliimiin tiimii (Ozuyar 2007)’den alimustir.
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egrileri ile radyal hiz egrilerini eszamanli olarak ¢ozebilmektedir. PHOEBE programi
WD kodunun son siirlimiinii kullanmaktadir. En son siiriimiin tarihi Ekim 2004°dir.
PHOEBE ara yiizii Wilson (1990) tarafindan da desteklenmekte olup Prsa & Zwitter
(2006) tarafindan gelistirilmistir. Programla ilgili ayrintili bilgiye http://www.fiz.uni-

1j.si-phoebe- adresinden ulasilabilir.
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3. V1128 TAURUS SISTEMIi

3.1 V1128 Tau’nun Literatiir Bilgileri

Kazarovets vd. (1999), HIPPARCOS uydusu tarafindan kesfedilen 78 yildizin GCVS
adi, HIPPARCOS numaras1 ve tiiriinii belirterek yayimladi. V1128 Tau’da bu yildizlar
arasinda bulunmaktadir. Bu ¢alismada V1128 Tau sistemine ait HIPPARCOS numarasi
17878 ve sistemin tiirii EW olarak verilirken, bazi yildizlar i¢in belirlenen tiirlerin hatal:

olabilecegine ve daha sonra yapilan ¢aligmalarla degisebilecegine de deginildi.

Hegedues vd. (2003), mukayese yildiz1 olarak GSC 0664 - 1304’yi kullanarak, V1128
Tau’yu gozlemledi ve sisteme ait lic minimum zamani elde etti. Bu minimum zamanlari
(Cizelge 3.1) kullanilarak elde edilen 1sik elemanlart 7 = 2448500.0620 ve P =
0.3053732 giin’diir. Ayrica, Hegedues vd. (2003) bu ¢ift sistemin tiiriinii f Lyrae olarak

belirlemistir.

Cizelge 3.1 V1128 Tau’nun minimum zamanlar1 (Hegedues vd. 2003)

Yildiz Adi Minimum zamani Hatasi | Tiirii | O-C [giin]
HJD 2400000+

V1128 Tau 51822.5237 2 I 0.0013

V1128 Tau 51830.4633 4 11 0.0012

V1128 Tau 51830.6165 4 11 0.0017

V1128 Tau sistemine ait yakin tarihli bir 1s1k egrisi analizi Tas vd. (2003) tarafindan
yapilmistir. Tas vd. (2003), yaptiklari 1s1k egrisi analizinde V1128 Tau sisteminin degen
bir c¢ift oldugunu belirterek, sisteme ait minimum zamani (HJD) 2452236.60963 ve
donemi 0.3053732 giin olarak hesaplamistir. Isik egrisi modellendiginde kiitle orani,
gpn, 0.48 ve yiiksek yoriingeler igin egim agisi, i, 85° olarak elde edilmistir. Isik
egrisindeki asimetri (maksimumu takip eden birinci minimumdaki parlakliklarin
arasinda olan) soguk bilesen {lizerinde yer alan soguk leke etkisi olarak

anlamlandirilmistir. Yapilan gozlemlerden elde edilen verilere gore, sistemin tayf tiirii
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GO ve tirti W UMa’dir. Ancak sisteme iligkin tiir bilgisinin kesin olmadigr ve

degisebilecegi belirtilmistir.

mN—~C P> "0 Z

— NP>

0.8 1.0 1.2

0.2 0.4

0.6
EVRE
Sekil 3.1 V1128 Tau’nun B ve V 151k egrileri (Tas vd. 2003)

Tas vd. (2003)’te kullanilan mukayese ve denet yildiz1 sirasiyla, BD +12° 513 (B =
10™.49 ,K5), BD +12°512 (B=11".3, K0)’dir.

Pribulla ve Rucinski (2006)’nin V1128 Tau icin yaptiklar tayfsal ¢alismada, sistem
degen c¢ift olarak tanimlanarak sisteme iliskin maksimum parlaklik, V. = 9™.46,
bilesenler arasi uzaklik, a = 1310R _ gibi temel parametreler de bu ¢aligmada verilmistir.

Yapilan bu tayfsal calismaya gore sistemin tiirii W UMa olarak belirlenmistir.

Rucinski vd. (2008)’nin, yaptiklar tayfsal calismada ise sisteme iliskin kiitle orani
0.534 ve sistemin tayf tlrii F8V olarak belirlenmistir. Ayrica, bu tayfsal calisma
sonucunda V1128 Tau’nun kiitle merkezinin uzay hizi, V = -14.5 km/sn, biiytik kiitleli
bilesenin radyal hiz genligi, K; = 127.1 km/sn, kiiciik kiitleli bilesenin radyal hiz
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genligi, K, = 243.4 km/sn (Sekil 3.2) ve minimum zamani, 7 = 245119.0927 olarak

hesaplanmustir.

Ayrica, Rucinski vd. (2008), fotometrik ve tayfsal olarak elde edilen kiitle oranlari
arasindaki kiiclik farki, kiigiik kiitleli bilesenin tutulma gostermesinden kaynaklandigi

yoniinde yorumlayarak, sistemin W tiirii W Uma oldugu vurgulamistir.

1.0 w1128 Tau 7
08t 0255 J
v. 086} ]
(knm/s) 4] ]
02} ]
e A A
' " EVRE |
/...‘.\ V1128 Tau |
RV /n\f{
(km/sn)
L0 LR A o 1T
00 02 04 06 08 1.0

EVRE

Sekil 3.2 V1128 Tau’nun genisleme fonksiyonu ve radyal hiz egrisi (Rucinski vd. 2008)
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4. MATERYAL VE YONTEM

V1128 Taunun gozlemleri Ankara Universitesi Rasathanesindeki 40 cm capl
KREIKEN teleskobuna bagli Apogee ALTA U47+ CCD kamera ile 2008 ve 2009
yillarinda toplam 4 gecede gerceklestirildi. Yapilan gozlemlere iliskin bilgiler cizelge
4.1°de verilmektedir. Gozlemlerde B, V ve R renk 151k egrileri i¢in sirastyla 702, 906 ve
912 gozlem noktas1 kullanildi. Gézlemlerde mukayese yildizi olarak BD +12° 513 ve
denet yildiz1 olarak da BD +12° 512 yildizlar1 kullanildi. Gézlemlere iliskin bilgiler
asagidaki cizelge 4.1°de verildi.

Cizelge 4.1 V1128 Tau’nun gozlemsel bilgileri

Gozlem Tarihleri

Poz siiresi [Filtre (s)]

Hava Kalitesi

14 Kasim 2008 B(35), V(8), R(2) Hava agik

12 Aralik 2008 B(40), V(8), R(3) Hava agik
Hava a¢ik ancak nem

10 Ocak 2009 B(22), V(8), R(4) orant yiiksek

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

Gozlem verileri IRAF programi yardimiyla bias dark ve flat gibi aletsel etkilerden
arindirildi. Daha sonra IRAF programinin paketleri kullanilarak her gece i¢in atmosferik
soniimleme katsayist hesaplandi ve gozlemler atmosferik soniimleme etkisinden
arindirildi. B, V ve R renkleri i¢in elde edilen gecelik ortalama hatalar sirasiyla

*0.0050, £0.0023, £0.0024°dir.
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Sekil 4.1 V 1128 Tau, mukayese ve denet yildizlarinin gokytiziindeki konumlari

Elde edilen 151k egrilerinde evre kaymasi oldugu i¢in V1128 Tau’nun literatlirden
toplanan 15 minimum zamani (Cizelge 4.2) ile bu ¢alismada elde edilen minimum
zamanlar (Cizelge 4.3) kullanilarak V1128 Tau’nun yeni 1s1k elemanlari, minimum
zamam T, = 2454842.3514x107 ve dénemi P = 0.3053716% 1 X107 giin olarak elde
edildi.

Cizelge 4.2 Literatlirden toplanan minimum zamanlari

Tiir Minimum zamani
HJD 1 2454842.3464
HID 2 2454842.1943
HJD 2 2454813.4890
HJD 2 2454785.3958
HID 1 2452254.3205
HJD 2 2452258.4440
HID 2 2452277.3771
HJD 1 2452536.4872
HID 1 2452565.4967
HID 1 2452565.4977
HJD 1 2453320.6811
HID 2 2453321.7496
HJD 1 2454842.3464
HID 1 2453991.5828
HJD 1 2453758.2789
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Cizelge 4.3 Bu ¢alismada elde edilen minimum zamanlar1

V1128 Tau HJD
Imin (B,V,R) | 2454842.346429
I min (B,V,R) | 2454842.193987
I min (B,V,R) | 2454813.489140
1l min (V,R) 2454785.395168

V1128 Tau i¢in elde edilen yeni 151k elemanlar araciligiyla B, V ve R renk 1s1k egrileri
yeniden evrelendirildi. Daha sonra 1s1k egrisi karakteristigine gére 0.25 evresine
normalize edildi. Sekil 4.2°de V1128 Tau’nun, B, V ve R diferansiyel 151k egrileri,

cizelge 4.4’te ise 151k egrisi karakteristikleri verildi.

Diferansiyel parlaklik

W VAt

-0,2 - R
0,2 \
A\
0,6
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Evre
Sekil 4.2 V1128 Tau’nun B, V ve R renk 151k egrileri
Cizelge 4.4 V1128 Tau’nun 151k egrisi 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 = (.5) -0.564+0.010 | 0.146*0.008 | 0.552*0.007
A max (Max I - Max II) -0.013 -0.017 -0.019
A min (Min I - Min II) 0.128 0.123 0.072
D minl (Max I - Min I) -0.749 -0.699 -0.676
D minll (Max II - Min II) -0.608 -0.559 -0.584




4.1. Isik Egrisi Analizi

V1128 Tau’nun bu g¢alismada elde edilen B, V ve R renk
modeller (siirekli egrilerle) sirayla Sekil 4.3 - 4.5°de verildi.

1.10

151k egrileri ve sentetik

1.00 +

0.90 +

0.80 +

0.70 +

Normalize Aki (B)

0.60
0.50
0.40 1

0.30 RS

0.20

0.00 0.25 0.50 0.75

Sekil 4.3 V1128 Tau’nun B renk 151k egrisi ile sentetik model (stirekli egri)

1.10
1.00 +
0.90
s
< 080
[0}
N
T 1
g 070
o
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0.50 4

(O-C) +0.3

1.00 1.25

Sekil 4.4 V1128 Tau’nun V renk 151k egrisi ile sentetik model (siirekli egri)
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0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25
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Sekil 4.5 V1128 Tau’nun R renk 151k egrisi ile sentetik model (siirekli egri)
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Sekil 4.6 Es zamanh ¢6ziimde elde edilen radyal hiz egrisi
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V1128 Tau’nun 1s1k egrileri incelendiginde hissedilebilir bir asimetrik yap1 dikkat
cekmektedir. Ayrica 1s1k egrilerinde birinci maksimum ikinci maksimumdan daha
yiiksek bir seviyededir. Birinci ve ikinci minimumlarin 151k seviyeleri arasindaki fark B,
V ve R renklerinde 6nemli dl¢lide degisiklik gostermektedir. Ayrica 151k egrilerinin

bicimi V1128 Tau’nun degen bir ¢ift sistem olduguna igaret etmektedir.

V1128 Tau’nun 151k egrisi analizinde Rucinski vd. (2008)’nin elde ettikleri tayfsal kiitle
orant bu c¢alismaya dahil edildi ve analizde sabit deger olarak dikkate alindi. Sekil
4.6°da V1128 Tau'nun radyal hiz egrisi icin elde edilen yoriinge ¢ozimii

gosterilmektedir.

V1128 Tau sisteminin B, V ve R renklerinde alinan 151k egrilerinin analizi i¢in Wilson -
Devinney kodunun son stirlimiinii igeren PHOEBE arayiizii kullanildi. Analiz sirasinda
Rucinski vd. (2008)’nin belirledigi tayf tiiriine gore sisteme ait birinci bilesen sicakligi
Popper (1980)’1n sicaklik kalibrasyon c¢izelgelerinden 7; = 6000 K, kiitle oran1 degeri
ise g = 1.872 olarak alind1 (Cizelge 4.5). Her iki parametre de analizler boyunca sabit
tutuldu.

Ayrica sisteme ait yansima katsayilar i¢in, 4; = A, = 0.5 (Rucinski 1969) ve ¢ekim
kararma katsayilar1 i¢in, g; = g» = 0.32 (Lucy 1967) degerleri kullanildi. Yani her iki
bilesen icin konvektif atmosfer yaklagimi varsayimu ile teorik olarak ongoriilen degerler

dikkate alindi.

Isik egrilerindeki asimetrik yap1 sistemdeki bilesenlerin yiizey parlaklik dagilimlarinin
tek diize olmadigina isaret etmektedir. Analiz sonuglar1 V1128 Tau’nun kiigiik degme

oranina (f (%) = 19.56) sahip W alt tiiriinden degen bir sistem oldugunu gostermektedir.

Elde edilen yoriinge egimi (i = 86°.64) tam tutulma ve 151k egrilerinin goreli olarak
biiyiik genligi ile uyumludur. ikinci bilesen (kiiciik kiitleli ve daha sicak olan) birinci,
derin minimumda ortiilmektedir. Analiz, sistemin ikinci bileseninin ylizeyinde soguk bir
leke oldugu varsayimi dikkate alinarak gergeklestirildi. Bu lekenin bilesen tlizerindeki

konumu Sekil 4.7 - 4.8 de gosterildi.
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0,90 EVRE

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

0,75 EVRE

Sekil 4.8 V1128 Tau’nun 0.75 evresindeki 3 boyutlu geometrik modeli
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Cizelge 4.5 V1128 Tau’nun 151k egrisi analizi ile elde edilen parametreleri

PARAMETRELER
Bu calismada bulanan parametreler Tas vd. (2003)
P*(giin) 0.3053716 (£ 1x107") 0.3053732 ( £2x107%)
g (my/my)* 1.8726 2.08 (£0.04)
T/(K) 6193 (+20) 5528(+4)
T,*(K) 6000 5236
i(°) 87.3 +1 85.46(£13)
R (R_) 0.75 £0.01
R(R_) 0.99 + 0.02
MM _) 0.57 £0.01
MM ) 1.07 £0.03
Myor.1 5.11 £0.07
M. 4.64 £0.05
aR ) 2.25 £0.01
B \% R
L, /(L1I+L2) | 0.592 0.001 0.001 0.416
L, /(L1I+L2) | 0.408 0.998 0.998 0.583
X 0.64 0.839
X3 0.64 0.839
Vi 0.22
V2 0.22
(%) 19.56
G, =G, 0.3200 0.3200
A =A4; 0.5000 0.5000
Q,=Q, 4.999 2.825(+0.002)
y (km/sn) -12.91
Leke
parametreleri
A ) 242.85 266
B ) 179.99 90
0 20.57 48
T, 0.85 £ 0.02 0.986

* Analiz sirasinda sabit tutulan parametreleri gosterir.
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Cizelge 4.5’te, a Giines yarigap1 biriminde bilesenler aras1 uzaklig, M; ve M, Giines
kiitlesi biriminde bilesenlerin kiitlelerini, R; ve R, Giines yaricapi biriminde bilesenlerin
yarigaplariny, i ¢ift sistemin yoriinge egikligini, x;, x2, y;, y2 logaritmik kenar kararma
katsayilarini, /' degme orani g; ve g, ¢ekim kararmasi katsayilarini, 4; ve A, yansima
katsayilarini, A lekenin boylamimi, B lekenin enlemini, 0 lekenin acisal capini, T
lekenin yiizeye gore sicaklik faktoriini, €2 ve €2, ise yiizey potansiyellerini

gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada V1128 Tau cift sisteminin B, V ve R renklerinde elde edilen 151k egrileri
PHOEBE 151k egrisi analiz programiyla analiz edildi ve sisteme ait fiziksel parametreler
belirlendi. Analizde fotometrik veriler Rucinski vd. (2008)’nin tayfsal verilerine dayali
olarak elde ettikleri radyal hiz ol¢timleri ile birlestirildi. Es zamanli olarak yapilan

¢oziimde sisteme ait mutlak parametreler belirlendi (Cizelge 4.5).

Bu ¢alismada yapilan analizler biiyiik kiitleli bilesenin, kiigiik kiitleli bilesenden 193 K
daha soguk oldugunu gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda ikinci bilesenin kiitlesi,
1.07 M, ve yarigap1 0.99 R bulundu. Kii¢ik kitleli (0.57 M), yarigaph (0.75 R ) ve
daha parlak (My, = 5™.11), olan sicak bilesen birinci minimumda ortiilmektedir. Yani
sistem tipik bir W tiirii W UMa i¢in varsayilan ozellikleri tagimaktadir. Bunun yan1 sira
analizde, 151k egrilerinde maksimumlarda goriilen asimetrik yap1 ikinci bilesenin

ylizeyinde yer alan yildizdan daha soguk bir leke varsayimiyla modellendi.

Bu ¢alismada bulunan veriler Tas vd. (2003) tarafindan elde edilen fotometrik verilerle
karsilastirildiginda; bu g¢alisma hem tayfsal kiitle oram1 kullanilmasi hem de ilk es
zamanl ¢ozliim (tayfsal + fotometrik) olmasi bakimindan daha uygun olan bir ¢éziim
olarak disiiniilebilir. Tas vd. (2003) tarafindan yapilan fotometrik calismada kiitle
oran1 0.48 olarak bulurken, bu ¢alismada Rucinski vd. (2008) tarafindan tayfsal olarak
elde edilen kiitle oran1 (0.534) kullanildi. Kiitle oraninin bu degeri ile V1128 Tau
sistemi W tiirli degen ¢ift olarak tanimlanabilir. Yapilan bu caligma giincel tayf tiirii
bilgisini i¢ermesi nedeniyle, bilesen yildizlarin sicakliklarina ait degerler Tas vd.
(2003)’nin  degerlerinden daha yiiksek bulundu. Leke’ye iligkin degerler
karsilastirildiginda bu ¢alismada bulunan leke Tas vd. (2003)’nin c¢alismada bulunan
lekeye gore kutba (tepe noktasina) daha yakin, agisal ¢apt ¢ok daha kii¢iik (20°.57 ) ve
sicaklik faktoriide daha (0.85) diistik olmustur.

V1128 Tau sistemine ait bu ¢alismada bulunan diisiik degme orani (f (%) = 19.56),

yoriinge doneminin 0.5 - 1.0 arasinda olmasi, kiiciik sicaklik degerleri dolayisiyla geg

tayf tiirii ve birinci minimumun 6rtme seklinde olmasindan dolay1 bu sistem W tiirii bir
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W UMa i¢in varsayilan 6zellikleri igermektedir. Bu yoniiyle bu ¢alismada elde edilen

sonu¢ Rucinski vd. (2008)’in sonuglarini desteklemektedir.
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR)

HJD(B) DB HJID(V) DV HJD (R) DR
24548423434 -0.4080 24548423436 0.3080 24548423468 0.6630
24548423490 03930 2454842.3493 0.3060 2454842 3474 0.6750
2454344.1818 -0.4320 24548441821 0.2870 24548423481 0.6660
24548423497 -0.3850 2454842.3500 0.3110 24548423488 0.6930
2454844.1827 -0.4420 2454844.1830 0.3140 2454842.3494 0.6680
2454842.3509 -0.4220 24548423511 0.3230 2454844.1824 0.6790
2454344.1836 -0.4090 2454844.1839 0.2820 24548423501 0.6740
24548423515 04360 24548423518 0.3080 2454844.1832 0.6750
2454344.1844 -0.4350 24548423525 0.3070 24548423513 0.6680
24548423522 -0.4410 2454344.1848 0.2760 24548441841 0.6690
2454842.3529 -0.3910 24548423531 0.3020 2454842.3520 0.6570
24548441853 -0.4220 2454844.1856 0.2800 2454842.3526 0.6610
2454842.3536 204310 24548423538 0.2970 2454844.1850 0.6610
2454844.1862 -0.4440 2454844.1865 0.2490 24548423533 0.6560
24548423542 -0.4450 24548423545 0.2540 2454844.1859 0.6430
24548441871 -0.4650 24548423552 0.2600 24548423540 0.6350
2454842.3549 -0.4680 2454344.1874 0.2570 2454344.1868 0.6140
2454842.3556 -0.4780 24548423558 0.2520 24548423546 0.6210
2454344.1830 -0.4810 24543441883 0.2210 24548423553 0.6220
24548423562 -0.5060 2454842.3565 0.2250 2454844.1876 0.6080
2454344.1888 -0.5060 2454844.1892 0.2080 2454842.3560 0.5970
2454842.3569 -0.4870 24548423572 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 24548423573 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 2454344.1944 0.0800 2454844.1921 0.5120
2454842.3620 -0.6200 24548423623 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
24548423634 -0.6560 24548423636 0.0290 2454844.1947 0.4570
2454844.1959 -0.6880 2454844.1962 0.0290 24548423631 0.4310
24548423641 -0.6830 24548423643 0.0250 2454844.1956 0.4140
2454844.1968 -0.7360 2454844.1971 0.0130 2454842.3638 0.4070
24548423647 -0.6420 2454842.3650 0.0270 2454844.1964 0.4150
2454844.1976 -0.7360 2454785.2605 0.0370 24548423645 0.4020
2454842 3654 07170 24548423657 0.0170 2454844.1973 0.3940
24548423661 -0.6850 2454844.1980 0.0090 24548423651 0.3670
2454844.1985 -0.7600 24547852613 0.0000 24548423658 0.3740
2454842.3667 -0.7020 24548423663 -0.0050 2454844.1982 0.3640
2454844.1994 -0.7560 2454344.1988 -0.0250 2454842.3665 0.3550
2454842.3674 -0.7060 24547852621 -0.0150 2454844.1991 0.3540
2454844.2003 -0.7870 24548423670 -0.0250 24548423672 0.3680
24548423681 -0.7510 2454844.1997 -0.0400 2454844.2000 0.3360
2454844.2012 -0.8010 24548423677 -0.0260 24548423678 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
24548423718 -0.8450 2454785.2638 -0.0580 2454844.2026 0.2820
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548442038 20.8850 24548423684 20.0490 24548442017 0.3080
2454842.3718 20.8450 24547852638 20.0580 24548442026 0.2820
24548442047 20.8820 24548442015 20.0740 2454844.2035 0.2560
2454842.3725 20.8300 2454785.2646 20.0660 24548442044 0.2610
2454842.3732 20.8440 24548442024 20.0950 2454842.3722 0.2660
24548442056 20.9140 2454785.2655 20.0800 2454842.3729 0.2490
2454842.3739 20.8860 2454844.2033 20.1060 2454844.2053 0.2330
24548442065 20.9190 2454785.2663 0.1150 24548423736 0.2200
2454842 3745 20.8920 2454844 2041 201240 24548442061 0.2140
2454344.2073 20.9340 24547852671 0.1130 2454842.3743 0.2220
2454842.3752 -0.9240 24548423721 -0.1180 24548442070 0.2040
2454842.3759 20.9050 2454842.3728 20.1170 2454842.3750 0.2080
24548442087 209510 2454785.2680 20.1360 24548423756 0.2000
24548423766 20.9140 24548442050 20.1410 24548442079 0.1920
2454842.3772 20.9530 2454842.3734 20.1380 2454842.3763 0.1890
2454844.2096 20.9570 2454785.2688 20.1370 2454842.3770 0.1840
2454842.3779 0.9310 2454844.2059 20.1620 2454844.2093 0.1590
24548442105 20.9540 24548423741 0.1570 24548423777 0.1770
24548442114 20.9830 2454785.2696 20.1740 24548442102 0.1730
2454842.3792 20.9560 24548442068 20.1640 24548423783 0.1530
2454842.3799 209730 2454842.3748 ~0.1800 24548442110 0.1510
24543442123 -1.0140 2454785.2705 20.1850 2454842.3796 0.1420
24548423805 209780 24548442077 20.1820 24548442119 0.1390
24548442131 ~1.0070 24548423755 20.1650 24548423803 0.1270
24548423812 20.9820 24547852713 20.1920 24548442128 0.1240
24548442140 _1.0180 24548423761 20.1760 24548423809 0.1400
24548423819 -1.0190 24548442090 20.2050 24548442137 0.1210
24548423826 ~1.0040 2454842.3768 20.2000 24548423816 0.1150
2454844.2149 ~1.0460 2454785.2722 20.1990 24548423823 0.1270
2454813.3726 20.9980 2454842.3775 20.2060 24548442146 0.1060
24548423832 -1.0100 2454844.2099 202220 24548423830 0.1070
24548442158 ~1.0400 24547852730 202110 24548442155 0.0970
2454842 3839 1.0110 24548423782 202110 24548133731 0.0960
2454813.3735 ~1.0070 24548442108 20.2320 24548423836 0.1070
24548423846 10110 2454785.2738 -0.2240 24543442163 0.1010
24548133744 ~1.0100 2454842.3794 202280 24548423843 0.0850
24548423853 ~1.0290 2454785 2747 20.1980 24548133740 0.0790
24548442178 ~1.0400 24548442117 202420 24548423850 0.0950
2454813.3753 -1.0230 24548423801 20.2540 2454813.3749 0.0750
24548442187 ~1.0600 24547852755 20.2450 24548423857 0.1000
2454813.3761 10330 24548442126 20.2460 24548442184 0.0860
2454844.2196 _1.0620 24548423808 20.2360 2454813.3758 0.0850
24548423874 ~1.0550 24547852763 20.2450 2454844.2193 0.0770
24548133770 ~1.0390 24548442135 20.2580 24548133767 0.0700
2454842 3881 -1.0440 24548423815 20.2600 24548423878 0.0790
2454844.2205 ~1.0860 24543442143 20.2680 2454844.2202 0.0700
2454813.3779 ~1.0430 24548423821 02610 2454813.3775 0.0730
24548423888 1.0720 24548423828 20.2550 24548423885 0.0780
2454844.2213 _1.0750 24548442152 202760 2454844.2210 0.0650
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
2454813.3788 10520 24548133730 20.2530 24548133784 0.0550
24548423894 ~1.0500 24548423835 202770 24548423892 0.0560
24548442222 -1.0880 24548442161 20.2830 2454844.2219 0.0630
2454813.3796 ~1.0500 24548423842 20.2860 2454813.3793 0.0490
24548423901 ~1.0460 2454813.3739 202670 24548423898 0.0590
2454842.3908 _1.0740 24548423848 20.2890 2454842.3905 0.0560
24548442231 _1.1010 2454813.3748 202740 24548442228 0.0560
24548133805 _1.0520 24548423855 20.3000 24548133802 0.0550
24548423915 -1.0720 2454844 2181 -0.3040 2454842.3912 0.0430
24548133814 ~1.0540 2454813.3756 20.2850 24548442237 0.0520
24548423921 -1.0610 2454844.2190 ~0.3090 24548133810 0.0530
2454813.3823 10650 2454813.3765 20.2930 2454842.3919 0.0460
2454842.3928 10510 2454844.2199 203100 24548442246 0.0380
2454842.3935 ~1.0850 24548423877 20.3060 24548133819 0.0510
24548133832 -1.0830 2454813.3774 20.2960 2454842.3925 0.0450
2454842.3945 ~1.0780 24543423883 20.2950 24548442255 0.0400
2454813.3840 -1.0810 2454844.2208 20.3230 2454842.3932 0.0400
24548423951 _1.0880 2454813.3782 20.2990 2454813.3828 0.0220
24548133849 _1.1010 24548423890 20.2960 2454842.3939 0.0380
2454842.3958 _1.0810 24548442217 20.3300 2454844.2263 0.0320
2454813.3858 ~1.0900 2454813.3791 203160 24548133837 0.0290
2454842.3965 ~1.1080 24548423897 20.3060 2454842.3949 0.0300
2454813.3867 ~1.0980 2454844.2226 20.3300 2454813.3845 0.0370
2454842.3972 _1.0830 2454842.3904 20.3200 2454844.2272 0.0250
2454842.3978 _1.1050 2454813.3800 20.3240 2454842.3956 0.0410
24548133875 ~1.0980 2454842.3910 03190 24548133854 0.0330
2454842 3985 11150 24548442234 20.3300 24548442281 0.0180
24548133884 11100 2454813.3809 03160 2454842.3962 0.0420
2454842.3992 11150 2454842.3917 20.3390 2454813.3863 0.0120
2454813.3893 11130 24548442243 20.3440 2454844.2290 0.0230
2454842.3999 11250 24548133818 20.3260 2454842.3969 0.0280
24548424005 11260 24548423924 03310 24548423976 0.0210
2454813.3905 -1.1100 24548442252 03410 24548133872 0.0120
2454813.3914 1.1180 24548423931 20.3240 2454844.2299 0.0190
2454842.4019 1.1330 2454813.3826 20.3360 24548423983 0.0140
24548424025 1.1240 2454842.3937 20.3430 24548133880 0.0270
2454813.3923 11280 24548442261 20.3620 24548442308 0.0090
2454842 4032 _1.1300 24548133835 20.3300 2454842.3989 20.0030
2454813.3932 -1.1290 2454842.3947 -0.3480 2454813.3889 0.0160
24548424039 11150 2454844.2270 20.3570 24548442317 0.0050
2454813.3940 1.1320 24548133844 20.3390 2454842.3996 0.0060
24548424045 1.1220 2454842.3954 20.3460 2454813.3898 0.0050
2454842 4052 _1.1440 2454844.2279 20.3620 24548424003 0.0060
2454813.3949 11420 24548133853 20.3370 24548442325 0.0050
2454842 4059 _1.1480 2454842.3961 20.3530 2454842.4009 0.0090
2454813.3958 1.1420 24548442288 20.3640 24548442334 20.0130
24548424066 1.1420 2454813.3862 20.3520 2454813.3910 20.0080
2454813.3967 1.1360 24548423967 203510 24548442343 20.0050
24548424072 11510 2454844.2296 20.3680 24548424023 20.0090
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548424079 _1.1390 24548423974 20.3630 2454813.3919 0.0110
2454813.3975 _1.1430 24548133870 20.3530 2454842 4029 20.0050
2454842 4087 -1.1630 24548423981 20.3600 24548442352 -0.0070
2454813.3984 1.1420 24548442305 203810 2454813.3928 20.0080
24548424094 ~1.1600 2454813.3879 203410 24548424036 20.0060
2454813.3993 11410 24548423988 20.3740 24548442361 20.0220
2454842 4100 11570 24548442314 03770 2454813.3937 20.0010
24548134001 _1.1490 24548133888 20.3590 24548424043 20.0050
2454842 4107 11510 2454842.3994 20.3550 2454844.2369 20.0050
24548424114 ~1.1480 24543844.2323 20.3850 24548424050 20.0070
24548134010 ~1.1600 2454813.3896 ~0.3570 2454813.3945 -0.0130
24548424121 11610 24548424001 203610 24548442378 20.0200
2454813 4020 11610 24548424008 20.3620 24548424056 20.0130
2454842 4128 _1.1640 24548442332 203910 24548133954 20.0120
2454813.4028 1.1590 2454813.3909 203620 24548424063 20.0250
24548424134 11630 24548442341 20.3990 24548442387 20.0290
24548424141 1.1630 24548424021 20.3800 2454813.3963 20.0170
24548134037 1.1620 2454813.3918 20.3780 24548424070 20.0210
2454842 4148 11620 2454844.2349 20.4000 2454844.2396 20.0360
2454813 4046 _1.1600 24548424028 20.3700 2454813.3972 20.0240
2454842 4156 _1.1850 2454813.3926 -0.3700 2454842.4076 20.0230
24548134055 11710 24548424034 20.3860 24548442405 20.0350
2454842.4163 1.1830 24548442358 20.4070 24548424083 20.0230
24548134063 11710 2454813.3935 203730 2454813.3980 20.0170
2454842 4170 11780 24548424041 20.3800 24548424091 20.0250
2454842 4176 _1.1740 24548442367 20.3900 24548442414 20.0330
2454813.4072 -1.1550 24548424048 -0.3930 2454813.3989 20.0360
24543424183 1.1740 2454813.3944 20.3790 24548424098 20.0250
2454842.4190 1.1760 2454844.2376 204110 24548442423 20.0380
2454813.4091 11770 24548424055 203920 2454813.3998 20.0260
2454842 4197 _1.1740 2454813.3953 203720 2454842 4104 20.0290
24548424203 11760 24548424061 20.3890 24548442431 20.0350
2454813.4100 _1.1560 24548442385 04170 2454813.4007 20.0320
2454842.4210 1.1740 2454813.3962 20.3890 24548424111 20.0330
24548134109 ~1.1880 24548424068 -0.3980 24548442440 -0.0590
24548424217 1.1760 24548442394 204140 24548424118 20.0230
2454813 4117 _1.1860 2454813.3970 20.3870 24548134016 20.0400
2454842 4227 _1.1850 24548424075 20.4090 2454842 4125 20.0540
2454813.4126 _1.1860 2454844 2402 204240 2454813.4025 20.0340
24548424234 1.1590 24548424082 20.3950 2454842.4132 20.0320
24548134135 ~1.1900 2454813.3979 20.3950 24548442456 20.0470
24548424241 1.1830 24548442411 04160 2454813 4034 20.0320
2454842 4248 1.1970 24548424089 20.4060 2454842 4138 200310
2454813 4143 _1.1870 24548133988 20.3980 24548442465 20.0480
2454842 4254 -1.1790 2454842 4096 204020 24548424145 20.0470
24548134152 ~1.1960 24548442420 20.4220 24548134042 20.0430
24548424261 1.1830 2454813.3996 20.4030 24548442474 20.0570
24548134161 1.1970 2454842.4103 20.4070 24548424152 20.0460
24548424268 12010 24548442429 204220 24548134051 20.0230
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548424275 11810 24548134005 20.4030 24548442483 20.0470
24548424281 _1.1890 2454842 4110 204140 2454842 4160 20.0510
2454813.4180 _1.1860 24548442438 20.4250 24548134060 20.0360
24548424288 1.1850 24548424117 204170 2454842.4167 20.0470
24548424296 1.1820 24548134015 20.4090 24548442491 20.0570
24548134197 _1.1850 2454842.4123 04170 24548134068 20.0470
24548424303 12060 24548134023 20.4020 2454842 4174 20.0450
2454842 4310 _1.1700 2454842 4130 04210 24548442500 20.0560
2454813.4206 -1.1800 2454844 2454 204260 2454842 4181 20.0470
2454842.4317 1.1920 24548134032 204150 24548134077 20.0480
24548134215 1.1750 24548424137 04150 2454844.2509 -0.0480
24548424324 11930 24548442463 204410 2454842 4187 20.0450
2454813.4223 11760 2454842 4144 04160 2454842 4194 20.0480
2454842 4330 11760 24548134041 20.4200 24548442518 20.0590
2454813.4232 -1.1680 2454844 2471 204440 2454813.4096 20.0620
24548424337 ~1.1900 2454842.4150 20.4230 24548424201 20.0400
24548424344 11950 24548134049 204150 24548424208 20.0600
2454813.4241 11580 24548442480 20.4440 24548134105 20.0490
2454813 4249 11720 2454842 4159 20.4250 2454842 4214 20.0560
2454813 4258 11640 2454813 4058 204110 2454813 4114 20.0660
2454813.4267 -1.1690 2454842 4165 204320 2454842 4221 200420
24548134275 11680 24548442489 20.4370 24548134122 20.0610
2454813 4284 1.1570 24548134067 20.4230 24548424231 20.0490
24548424390 11680 24548424172 20.4200 24548134131 20.0440
24548424397 11710 24548442498 20.4430 24548424238 20.0580
2454813.4293 11560 2454842 4179 20.4240 2454813 4140 20.0740
2454842 4404 1.1710 2454813.4076 04210 2454842 4245 -0.0480
24548134302 1.1540 24548442507 20.4420 24548424252 20.0480
24548424410 1.1320 24548424186 20.4270 24548134149 20.0660
24548134310 11510 2454842.4193 204270 24548424259 20.0590
2454842 4417 11420 24548442515 20.4480 2454813 4157 20.0800
2454813 4319 _1.1460 24548134095 20.4240 24548424265 20.0550
2454842 4424 _1.1740 2454842 4199 -0.4280 2454813.4166 20.0660
24548424431 1.1550 24548424206 20.4350 2454842.4272 20.0560
24548424438 1.1570 24548134104 -0.4230 2454842.4279 20.0720
2454813 4336 11350 24548424213 20.4430 24548424285 20.0490
2454842 4444 _1.1480 2454813 4112 204190 2454813 4185 20.0420
2454813 4345 11320 24548424220 204370 24548424292 20.0480
2454842 4451 _1.1480 24548134121 204360 24548424301 20.0580
2454813 4354 ~1.1400 2454842.4230 204410 24548134202 20.0450
2454842 4464 1.1240 24548134130 20.4560 24548424307 20.0520
2454813 4362 11270 24548424237 04210 24548442634 20.0440
24548424471 ~1.1090 2454813 4138 204370 2454842 4314 20.0490
2454842 4478 11350 24548424243 204410 24548134211 20.0470
2454813.4380 11110 2454842 4250 20.4400 2454844.2643 20.0460
24548424485 1.1260 2454813 4147 20.4420 24548424321 20.0480
24548134389 1.1220 24548424257 20.4340 24548134220 20.0330
2454813 4397 ~1.1090 2454813 4156 20.4430 24548424328 20.0280
2454813 4406 _1.1060 2454842 4264 20.4330 24548442652 20.0580
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2454813 4415 _1.1040 2454813 4165 20.4440 24548134228 20.0490
2454813 4424 ~1.0980 24548424271 20.4280 2454842 4334 20.0470
2454813.4432 1.0910 2454842 4277 204230 24548442661 20.0460
2454813.4441 ~1.0900 24548424284 20.4380 24548424341 20.0530
24548134450 ~1.0880 2454813.4183 20.4330 24548134237 20.0420
2454813 4458 _1.0760 24548424291 20.4380 24548442670 20.0360
2454813 4467 ~1.0700 24548424299 204510 2454842 4348 20.0720
2454813 4476 _1.0720 2454813.4201 20.4240 2454813 4246 20.0220
2454813.4485 -1.0560 24548424306 20.4340 24548424355 -0.0700
2454313.4493 ~1.0450 24543424313 20.4200 24548442678 20.0480
24548134502 ~1.0450 2454813.4210 20.4320 24548134254 -0.0480
24548134511 _1.0480 24548424319 20.4290 24548424361 20.0580
2454813 4520 _1.0450 24548134218 20.4300 24548442687 20.0370
2454813 4528 _1.0270 2454842 4326 20.4360 24548134263 20.0370
2454813.4537 -1.0170 2454813.4227 04310 2454844.2696 -0.0440
2454813 4546 ~1.0100 2454342.4333 20.4300 24548134272 20.0400
24548134555 20.9930 24548424340 20.4460 2454844.2705 20.0340
2454813 4564 _1.0010 24548134236 20.4250 2454813.4281 20.0420
2454813 4572 20.9960 2454813 4244 20.4090 24548442714 20.0260
2454842.1629 20.9760 24548134253 204100 2454813 4289 20.0330
2454813.4581 ~1.0000 2454813.4262 -0.4040 24548424394 20.0280
2454842.1636 209610 24548134270 20.4090 2454844.2722 20.0390
24548134590 20.9560 24548134279 204150 24548424401 20.0170
24548421643 20.9550 2454813 4288 20.4030 24548134298 20.0220
2454813 4599 20.9500 24548424393 20.4200 2454842 4408 20.0090
2454842.1649 20.9320 2454842 4399 204110 24548442731 20.0270
2454842.1656 209240 24548134296 -0.4080 24548134307 20.0470
24548134607 20.9380 24548424406 20.4140 24548424415 20.0440
2454842.1663 20.9260 24548134305 20.4000 24548442740 20.0250
24548134616 20.9260 24548424413 204110 24548134315 20.0230
24548421670 209110 2454813 4314 20.3950 24548424421 20.0180
2454813 4625 20.9080 2454842 4420 20.4030 24548442749 20.0270
2454842.1676 20.9060 2454842 4427 204240 2454842 4428 20.0070
24543421683 20.8990 24548134322 20.3870 24548134324 0.0000
24548134634 -0.9040 24548424433 -0.4050 24548424435 -0.0220
2454813 4678 20.8270 2454813.4331 20.3850 24548442758 20.0150
2454813 4687 20.8050 2454842 4440 20.3930 24548134333 20.0360
24548421746 20.7870 2454813 4340 20.3920 2454842 4442 20.0020
24548134696 20.7880 2454842 4447 20.3840 24548134341 20.0010
2454842.1753 20.7860 24548134349 20.3830 24548424448 20.0220
2454842.1759 20.7570 2454842 4454 20.4090 24548134350 0.0060
24548421766 20.7480 24547853408 203770 24548424455 0.0030
2454813 4716 20.7400 2454813 4357 20.3860 2454813 4359 0.0000
2454842.1773 20.7290 2454785 3417 20.3650 2454842 4468 0.0180
24548134724 207410 2454842 4467 20.3690 24548134367 0.0240
24548421780 20.7280 24548134366 203810 24548424475 0.0090
2454813.4733 20.7040 24547853425 20.3740 24548424482 0.0070
24548421786 20.7150 2454842 4474 20.3800 2454842 4489 20.0080
2454813 4742 20.6900 24547853433 20.3660 2454813 4385 20.0020

44




EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
2454842.1793 20.6860 2454842 4487 20.3620 24547853443 0.0120
24548421800 20.6710 2454813 4384 203770 2454842 4496 20.0100
24548134750 0.6770 24547853442 20.3560 24548134394 0.0210
24548421807 20.6600 2454842 4494 20.3750 24547853451 0.0320
24548134759 20.6530 24548134392 20.3630 24548134403 0.0310
2454813 4768 20.6300 24547853450 20.3650 24547853460 0.0340
2454813 4777 20.6100 24548134401 20.3540 24548134411 0.0340
24548421828 205770 2454785 3458 20.3540 24547853468 0.0410
2454842.1835 20.5960 24548134410 -0.3470 24547853477 0.0630
24548134785 20.5880 24547853467 20.3440 24548134420 0.0350
24548421842 05710 24547853475 20.3420 24548134429 0.0220
2454813 4794 205710 2454813 4418 20.3640 24547853491 0.0380
24548421849 20.5690 2454813 4427 20.3540 2454813 4437 0.0270
24548134803 20.5440 24547853489 20.3500 24547853499 0.0620
2454842.1855 20.5340 24548134436 20.3450 2454813 4446 0.0220
24548421862 20.5280 2454785.3497 20.3230 2454785.3507 0.0660
24548134812 05310 2454813 4445 20.3240 24548134455 0.0420
24548421869 205160 2454785.3506 20.3240 24547853516 0.0520
2454813 4820 205190 24548134453 20.3520 2454813 4464 0.0560
24548421876 20.4930 2454785 3514 20.3260 24547853524 0.0610
2454813.4829 20.4860 2454813 4462 20.3230 24548134472 0.0470
24548421882 20.4860 2454785.3523 03150 2454785.3532 0.0730
24548134838 20.4620 24548134471 203190 24548134481 0.0400
24548421889 20.4750 24547853531 20.3020 24547853541 0.0800
2454813 4847 20.4660 2454813 4480 03190 2454813 4490 0.0480
2454842.1899 20.4580 24547853539 20.3090 24547853549 0.0790
2454842.1906 20.4500 24548134488 03010 24548134498 0.0940
24548134855 20.4490 2454785.3548 203010 24547853557 0.1000
2454842.1913 20.4790 2454813 4497 20.3090 24548134507 0.0820
2454813 4864 204410 2454785.3556 202720 2454785.3566 0.0700
2454842.1919 20.4460 2454813 4506 20.2950 24548134516 0.0860
24548134873 20.4450 2454785 3564 20.2840 24547853574 0.0890
2454813.4882 204540 24548134514 -0.3000 2454813.4525 0.1010
24548134890 20.4430 24547853573 20.2800 2454785.3582 0.0920
24548134899 -0.4540 2454813.4523 202920 24548134534 0.0920
2454842.1953 20.4620 24547853581 20.2800 24547853591 0.1170
24548134908 20.4680 2454813 4532 20.2700 2454785.3599 0.1170
2454842.1960 20.4540 24547853589 202820 2454813 4542 0.1010
2454813.4917 204480 24548134541 20.2650 2454785.3607 0.1240
2454842.1968 20.4530 2454785.3598 202670 2454813.4551 0.1080
2454842.1975 20.4620 2454785.3606 20.2630 2454785.3616 0.1300
2454842.1982 20.4640 2454813 4550 20.2590 2454813 4560 0.1190
2454813 4934 20.4560 24547853614 202430 24547853624 0.1180
24548421988 20.4630 2454813 4558 202630 2454813 4569 0.1270
2454842.1995 20.4850 2454785.3623 -0.2400 2454785.3632 0.1430
24548134948 20.4960 24548134567 02610 24548134578 0.1590
2454842.2002 20.5060 24547853631 20.2390 2454842.1633 0.1330
24548134957 20.5030 2454813 4576 20.2380 24547853641 0.1640
24548422008 205160 2454842.1632 202320 2454813 4586 0.1320
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2454842.2015 205160 24547853639 202250 2454842.1640 0.1500
2454813 4966 205140 2454813 4585 202160 24547853649 0.1570
24548422022 205620 2454842.1639 02220 2454813.4595 0.1430
2454813.4974 20.5430 2454785.3648 202010 24548421647 0.1600
2454842.2029 05180 2454813.4593 20.2300 24548421654 0.1730
2454813.4983 205750 24548421645 202220 2454813 4604 0.1450
24548134992 205770 24548421652 202120 2454842.1660 0.1810
2454813.5001 20.6010 2454813 4602 02130 24548134613 0.1960
2454813.5009 20.6190 2454842.1659 -0.2090 2454785.3670 0.1810
2454813.5018 20.6460 24548134611 202010 2454842.1667 0.1870
2454813.5027 20.6600 2454785.3668 -0.2070 24547853678 0.2160
2454813.5036 20.6920 24548421665 20.1920 24548134621 0.2020
2454842.2089 20.6830 2454813 4620 20.1860 24548421674 0.1980
24548135044 20.6990 24547853677 20.1790 24547853686 0.1880
24548422096 07140 2454842.1672 20.1910 2454842.1681 0.2370
2454842.2103 20.7260 2454842.1679 20.1680 24548134630 0.2090
2454813.5053 20.7300 2454785.3685 20.1640 2454785.3695 0.2210
2454842.2109 20.7440 2454813 4629 20.1630 2454813 4639 0.2300
2454813.5062 20.7360 24547853693 20.1600 2454842.1694 0.2380
24548422116 20.7610 2454813 4637 20.1500 2454785.3703 0.2250
2454813.5070 20.7560 2454785.3702 20.1420 24547853711 0.2360
2454842.2123 20.7740 24547853710 20.1330 2454785.3720 0.2410
2454842.2130 20.7940 24547853718 20.1190 2454785.3728 0.2770
2454813.5079 20.7760 24547853727 20.0980 24547853736 0.2910
24548422136 20.7940 24547853735 20.0790 24548134683 0.2750
24548135088 20.7940 2454813 4682 20.0880 24547853745 0.3030
2454842 2143 208140 2454785.3743 20.0680 2454813.4692 0.3030
2454813.5097 20.8440 2454813.4691 20.0740 2454785.3753 0.3120
2454842.2150 20.8200 2454785.3752 20.0590 2454842.1750 0.3260
2454813.5105 20.8180 24548421748 20.0520 2454813.4701 0.3250
24548135114 20.8400 2454813 4699 20.0490 24547853761 0.3320
24548422173 20.8450 24547853760 20.0520 24548421757 0.3430
2454813.5123 20.8660 24548421755 20.0440 2454842.1763 0.3520
2454842.2180 20.8670 2454842.1762 20.0250 2454785.3770 0.3590
2454813.5132 ~0.8740 2454785.3768 -0.0280 2454842.1770 0.3660
24548422187 20.8730 2454842.1769 20.0170 2454813.4721 0.3610
2454813.5140 20.9100 2454813 4719 20.0120 24547853778 0.3620
24548422194 20.8850 24547853777 20.0060 2454842 1777 0.3730
24548135149 -0.9040 2454842.1775 0.0000 2454813.4729 0.3970
24548422201 20.9020 24548134728 0.0040 24547853787 0.3850
2454842.2207 20.9030 2454785.3785 0.0110 24548421784 0.3940
2454813.5158 20.9240 24548421782 0.0100 24548134738 0.4030
24548422214 20.9260 2454813 4737 0.0260 24547853795 0.4040
24548422221 209160 2454785.3793 0.0280 2454842.1790 0.4030
24548422228 209450 2454842.1789 0.0350 2454842.1797 0.4050
2454842.2234 20.9620 2454842.1796 0.0480 2454785.3803 0.4060
2454842.2244 20.9520 2454785.3802 0.0340 2454813 4747 0.4350
24548422251 20.9700 2454813 4745 0.0290 24548421804 0.4390
24548422257 20.9740 24548421802 0.0640 24547853812 0.4470
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24548422264 209810 24547853810 0.0670 2454813 4755 0.4310
24548422271 20.9860 2454813 4754 0.0670 24548421811 0.4510
24548422278 ~1.0030 24548421809 0.0750 2454785.3820 0.4450
2454842.2284 ~1.0050 24547853818 0.0780 2454813 4764 0.4720
24548422291 ~1.0040 2454813.4763 0.0610 2454785.3828 0.4610
2454842.2298 10230 24547853827 0.0930 24548134773 0.4390
24548422305 _1.0240 24548134771 0.1150 2454813 4782 0.4920
2454842.2328 ~1.0270 2454813 4780 0.1350 24548421833 0.5070
24548422334 -1.0470 24548421831 0.0950 24548421839 0.5150
24548422341 ~1.0480 24548421838 0.1380 24548134790 0.5090
2454842.2348 ~1.0490 24548134789 0.1420 24548421846 0.5360
24548422354 _1.0440 24548421844 0.1610 2454813 4799 0.5230
24548422361 _1.0450 2454813 4798 0.1370 24548421853 0.5460
2454842.2368 _1.0740 24548421851 0.1610 2454813 4808 0.5570
2454842 2375 -1.0670 24548134806 0.1710 24548421860 0.5560
24548422381 ~1.0690 24548421858 0.1900 24548421866 0.5510
2454842.2388 ~1.0640 24548421865 0.2000 2454813 4817 0.5840
2454785 4440 _1.0880 2454813 4815 0.1920 24548421873 0.5900
2454785 4448 10910 24548421871 0.2080 2454813 4826 0.5950
2454785 4457 _1.0870 2454813 4824 0.2220 2454842.1880 0.5860
24547854465 -1.0920 24548421878 0.2230 2454785.3890 0.6240
2454785.4473 ~1.1040 2454785.3888 0.2350 2454813 4834 0.6190
24547854489 11130 2454813.4833 0.2410 2454842.1886 0.6030
2454785 4498 1.1240 24548421885 0.2370 2454785.3898 0.6060
2454785 4506 11220 24547853897 0.2480 2454842.1893 0.6260
2454785 4514 11270 2454842.1892 0.2360 2454813 4843 0.6220
24547854523 1.1220 24548134842 0.2520 2454785.3907 0.6440
24547854531 1.1280 2454785.3905 0.2670 2454813 4852 0.6360
24547854539 1.1270 24548134850 0.2580 2454842.1903 0.6260
2454785 4548 _1.1400 2454842.1902 0.2440 24547853915 0.6410
2454785 4556 _1.1490 24547853913 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
24547854581 1.1550 2454785.3922 0.2780 2454785.3923 0.6270
24547854589 1.1570 24548134868 0.2770 24548134869 0.6060
2454785 4598 1.1640 2454842.1922 0.2640 2454842.1923 0.6290
2454785 4606 11560 2454785.3930 0.2670 2454785.3932 0.6500
24547854615 11640 2454813 4877 0.2660 2454813 4878 0.6140
2454785.4623 11610 2454842.1929 0.2670 2454842.1930 0.6320
24547854631 1.1690 2454785.3939 0.2810 2454785.3940 0.6490
24547854640 1.1650 24548134885 0.2610 2454813 4887 0.6280
2454785 4648 11670 24547853947 0.2840 2454785.3948 0.6470
2454785 4676 11720 2454842.1942 0.2660 24548421944 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
24547854701 1.1730 2454785.3955 0.2770 2454785.3957 0.6290
24547854709 1.1760 2454813.4903 0.2530 24548134904 0.6330
24547854718 11820 2454842.1955 0.2790 2454842.1957 0.6460
2454785 4726 _1.1800 24547853964 0.2760 2454785.3965 0.6470
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2454785 4734 11750 2454842.1962 0.2680 2454842.1964 0.6390
2454785 4743 _1.1680 24548134911 0.2700 24548134913 0.6090
24547854751 1.1750 2454785.3972 0.2700 2454785.3974 0.6440
24547854759 1.1760 2454842.1971 0.2670 2454842.1972 0.6350
24547854768 1.1770 2454813.4920 0.2790 2454813.4922 0.6350
2454785 4776 11730 2454785.3980 0.2730 2454785.3982 0.6200
2454785 4784 11680 2454842.1977 0.2630 2454842.1979 0.6260
24547854793 11710 24548134929 0.2560 2454813 4930 0.6150
24547854801 1.1630 2454785.3989 0.2650 2454785.3990 0.6230
24547854810 11610 2454842.1984 0.2460 2454842.1986 0.6250
24547854318 1.1620 2454813.4938 0.2570 2454813.4939 0.6300
2454785 4826 11570 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 24547854007 0.6120
24547854368 1.1350 2454813.4952 0.2390 2454813.4953 0.6010
24547854877 11310 2454842.2004 0.2200 2454842.2006 0.5950
2454785 4885 1.1260 24547854014 0.2340 24547854015 0.6030
2454785 4894 11190 24548422011 0.2070 2454842.2013 0.5720
2454785 4902 11130 24548134961 0.2150 2454813 4962 0.5720
24547854910 ~1.1090 24547854022 0.2130 24547854024 0.5760
24547854919 11020 2454842.2018 0.1750 2454842.2019 0.5670
24547854927 ~1.0996 2454813.4969 0.1850 2454813.4971 0.5760
24547854935 1.0991 24548422024 0.1770 2454842.2026 0.5480
2454785 4944 -1.0985 2454785 4030 0.2100 2454785 4032 0.5690
2454785 4952 ~1.0800 24548134978 0.1840 24548134979 0.5220
24548422953 -1.1040 2454842.2031 0.1570 2454842.2033 0.5310
2454842.2960 -1.0940 2454785.4039 0.1800 24547854040 0.5370
2454842.2966 ~1.0890 24548134987 0.1500 24548134988 0.5280
2454842.2973 _1.0820 2454785 4047 0.1640 2454785 4049 0.5390
2454842.2980 1.0770 24548134995 0.1470 24548134997 0.4910
2454842.2986 ~1.0790 2454813.5004 0.1030 2454813.5006 0.5160
24548422993 -1.0740 2454813.5013 0.1080 2454813.5014 0.4690
2454842.3000 ~1.0690 24547854076 0.1000 24547854077 0.4740
2454842.3007 ~1.0650 2454813.5022 0.0660 2454813.5023 0.4570
24548423013 ~1.0600 2454785 4084 0.0790 2454785 4086 0.4540
24548423024 ~1.0560 2454813.5030 0.0550 2454813.5032 0.4340
24548423031 10510 24547854093 0.0550 2454785 4094 0.4330
24548423045 -1.0470 2454813.5039 0.0360 2454813.5041 0.4190
24548423051 ~1.0440 2454842.2092 0.0260 2454842.2093 0.3940
2454842.3058 ~1.0390 24547854101 0.0350 24547854102 0.4190
24548423065 10320 2454842.2099 0.0080 2454842.2100 0.3750
24548423071 ~1.0260 24548135048 0.0270 2454813.5049 0.4070
24548423078 ~1.0200 2454785 4109 0.0250 24547854111 0.3870
2454842 3085 -1.0140 2454842.2105 20.0020 2454842.2107 0.3700
2454842.3097 209810 2454813.5057 20.0040 2454813.5058 0.3420
2454842.3104 20.9850 24547854118 0.0100 24547854119 0.3750
24548423110 20.9630 24548422112 20.0250 24548422113 0.3600
24548423117 20.9800 2454813.5065 20.0420 2454813.5067 0.3760
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548423124 20.9540 24548422119 20.0290 2454842.2120 0.3390
24548423130 20.9560 2454785 4126 20.0090 2454785 4127 0.3590
24548423137 20.9450 2454813.5074 20.0280 2454813.5076 0.3440
24548423144 20.9320 24548422125 20.0380 24548422127 0.3380
24548423151 20.9220 24547854134 20.0260 24547854136 0.3630
24548423158 20.9090 24548422132 20.0550 24548422134 0.3190
24548423191 20.8880 2454813.5083 20.0440 2454813.5084 0.3080
24548423198 20.8740 2454785 4143 20.0400 2454785 4144 0.3330
2454842.3205 20.8590 2454842.2139 20.0670 2454842.2140 0.3160
24548423211 20.8270 2454813.5091 20.0530 2454813.5093 0.2920
24548423218 -0.8160 24547854151 20.0570 24547854152 0.3010
2454842.3225 20.8040 24548422146 20.0660 2454842 2147 0.2790
24548423231 20.8030 2454813.5100 20.0670 2454813.5102 0.3090
24548423238 20.7760 24548422152 20.0950 24548422154 0.2800
24548423245 20.7890 24547854159 20.0650 24547854161 0.2870
2454842.3252 20.7600 2454813.5109 20.0870 2454813.5110 0.2900
24548423280 20.7000 24547854168 20.0860 24547854169 0.2820
24548423287 20.6440 24548135118 20.1080 2454813.5119 0.2630
24548423294 20.6640 2454785 4176 20.0930 2454785 4178 0.2920
24548423300 20.6420 24548422176 20.1250 24548422178 0.2580
24548423307 20.6340 2454813.5126 20.1250 2454813.5128 0.2570
24548423314 20.6160 24547854184 20.1180 24547854186 0.2590
24548423321 20.6000 24548422183 20.1340 24548422184 0.2360
24548423327 20.5950 2454813.5135 20.1440 2454813.5137 0.2330
24548423334 20.5640 24547854193 20.1280 2454785 4194 0.2470
24548423341 20.5630 2454842.2190 20.1420 24548422191 0.2350
24548423361 20.5060 24548135144 0.1730 2454785.4203 0.2290
24548423367 20.5050 2454785.4201 20.1400 2454842.2198 0.2220
24548423374 20.4900 2454842.2196 20.1550 2454842.2205 0.2070
24548423381 20.4560 2454842.2203 20.1600 24547854211 0.2220
24548423388 20.4470 2454813.5153 20.1810 24548422211 0.1950
24548423394 20.4290 2454785 4209 20.1540 24547854219 0.2050
2454842 3401 204260 24548422210 20.1670 2454842.2218 0.1930
24548423408 204190 24547854218 20.1630 24547854228 0.1880
24548423414 ~0.4180 2454813.5161 -0.1970 2454842.2225 0.1880
24548423421 20.3980 2454842.2217 20.1850 24547854236 0.1820
24548423437 20.3830 2454785 4226 20.1800 2454842.2232 0.1790
24548423443 20.4050 2454842.2223 20.1910 2454842.2238 0.1670
2454842 3450 204130 24547854234 20.1900 2454842 2248 0.1520
24548423457 20.4100 2454842.2230 20.1930 2454842.2255 0.1370
24548423463 20.4010 2454842.2237 20.2000 24547854261 0.1560
24548423470 20.4020 2454842.2246 202220 24548422261 0.1410
2454842 3477 20.3820 2454842.2253 202250 2454785 4270 0.1290
2454842 3484 20.4080 2454785 4260 02190 2454842.2268 0.1360
2454842 3490 20.3930 2454842.2260 02410 24547854278 0.1460
24548423497 20.3850 24547854268 20.2350 2454842.2275 0.1190
24548441827 20.4420 2454842.2267 20.2340 24547854286 0.1320
24548423509 204220 24547854276 202420 2454842.2282 0.1190
24548441836 20.4090 24548422274 20.2460 24548422288 0.1150
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548423515 20.4360 2454785 4285 202520 2454785 4295 0.1040
24548441844 20.4350 24548422280 20.2550 2454842.2295 0.1040
24548423522 204410 24548422287 20.2540 2454785.4303 0.1040
2454842.3529 203910 2454785.4293 20.2550 2454842.2302 0.0950
24548441853 20.4220 2454842.2294 202670 24547854311 0.1000
24548423536 204310 24547854301 20.2700 2454842.2308 0.0940
24548441862 20.4440 2454842.2300 202740 2454785 4320 0.1200
24548423542 20.4450 2454785 4310 202700 2454785 4328 0.0890
2454844.1871 204650 2454842.2307 -0.2780 24547854336 0.0790
24548423549 20.4680 24547854318 202710 2454842.2332 0.0830
24548423556 ~0.4780 24547854326 -0.2860 2454842.2338 0.0690
24548441880 204810 24547854335 202920 2454785 4345 0.0680
24548423562 20.5060 2454842.2330 20.3000 24548422345 0.0620
24548441888 20.5060 24548422337 20.2960 2454785 4353 0.0650
24548423569 ~0.4870 2454785.4343 -0.3090 2454842.2352 0.0620
2454844.1897 20.5300 24548422344 03130 24547854361 0.0590
2454844.1906 20.5600 24547854351 03210 2454842.2359 0.0570
2454844.1915 205750 24548422350 20.3080 2454842.2365 0.0510
2454844.1924 20.6530 2454785 4360 203120 2454842.2372 0.0510
2454844.1932 20.6200 24548422357 03150 2454785 4378 0.0570
2454844.1941 206520 2454842 2364 203170 2454842.2379 0.0460
2454842.3620 20.6200 2454842.2370 20.3260 24547854386 0.0470
2454842.3627 20.6630 24547854377 20.3230 2454842.2385 0.0490
2454844.1950 20.6900 2454842.2377 20.3250 24547854395 0.0420
24548423634 20.6560 2454785 4385 20.3240 2454842.2392 0.0320
2454844.1959 20.6880 24548422384 20.3360 2454785 4403 0.0540
24548423641 20.6830 2454785.4393 20.3300 24547854411 0.0360
2454844.1968 20.7360 24548422391 20.3370 2454842.2409 0.0290
24548423647 20.6420 2454785 4402 20.3400 24547854420 0.0290
2454844.1976 20.7360 24547854410 20.3450 24548422416 0.0300
24548423654 07170 24548422408 203410 2454785 4428 0.0230
24548423661 20.6850 2454785 4418 20.3470 24548422423 0.0370
2454844.1985 -0.7600 24548422414 203480 24548422429 0.0230
24548423667 20.7020 24547854427 20.3520 24547854436 0.0080
2454844.1994 20.7560 24548422421 20.3500 24548422436 0.0170
24548423674 20.7060 24548422428 20.3470 2454785 4445 0.0230
2454844.2003 20.7870 2454785 4435 20.3550 24548422443 0.0210
24548423681 0.7510 24548422435 20.3560 2454785 4453 0.0150
24548442012 208010 2454785.4443 20.3540 24548422450 0.0060
2454844.2020 20.8310 24548422441 20.3640 2454785 4462 0.0200
2454844.2029 20.8490 24547854452 20.3600 24548422456 0.0030
24548442038 20.8850 24548422448 20.3590 24548422463 0.0140
24548423718 20.8450 2454785 4460 20.3630 2454785 4470 0.0120
24548442047 20.8820 24548422455 20.3620 2454842 2470 0.0030
24548423725 20.8300 24548422461 20.3690 24547854478 0.0150
2454842.3732 20.8440 24547854468 20.3690 24548422481 0.0000
2454844.2056 20.9140 24548422468 20.3730 24548422488 20.0060
2454842.3739 20.8860 2454785 4477 203670 2454785 4494 20.0020
24548442065 20.9190 24548422480 203730 24548422494 20.0010
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EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548423745 20.8920 24548422486 20.3780 2454785 4503 0.0030
2454844.2073 20.9340 24547854493 203810 24548422501 20.0020
2454842 3752 209240 2454842.2493 03810 24547854511 0.0010
2454842.3759 20.9050 24547854501 20.3760 2454842.2508 20.0020
24548442087 09510 2454842.2500 20.3840 24547854519 20.0260
2454842.3766 20.9140 2454785 4509 20.3800 2454842.2515 20.0150
24548423772 20.9530 2454842.2506 20.3880 24548422521 20.0160
2454844.2096 20.9570 24547854518 203810 2454785 4528 20.0200
2454842.3779 20.9310 2454842.2513 20.3950 2454842.2528 20.0160
24548442105 20.9540 2454842.2520 203910 24547854536 20.0290
24548442114 -0.9830 24547854526 20.3920 2454842.2535 -0.0190
2454842.3792 20.9560 2454842.2526 20.3980 2454785 4544 20.0150
2454842.3799 20.9730 2454785 4534 20.3930 24548422542 20.0200
24548442123 _1.0140 2454842.2533 20.3980 2454785 4553 20.0100
24548423805 20.9780 2454785.4543 -0.3940 24548422551 -0.0200
24548442131 ~1.0070 2454842.2540 20.3970 24547854561 20.0210
24548423812 20.9820 24547854551 20.3940 2454842.2558 20.0210
24548442140 _1.0180 24548422550 20.3980 24547854569 20.0320
24548423819 -1.0190 2454785 4559 20.4020 2454842.2565 20.0200
24548423826 ~1.0040 24548422556 20.4050 24548422571 20.0340
24548442149 -1.0460 24547854568 20.3960 24547854578 -0.0480
24548423832 ~1.0100 2454842.2563 203970 2454842.2578 20.0200
24548442158 ~1.0400 2454842.2570 20.4080 24547854586 20.0320
24548423839 10110 24547854576 20.4080 24548422585 20.0270
24548423846 10110 24548422577 20.4050 2454785 4595 20.0410
24548423853 ~1.0290 2454785 4585 20.4060 2454842.2592 20.0280
24548442178 ~1.0400 2454842.2584 -0.4080 24547854603 20.0210
24548442187 ~1.0600 2454785.4593 20.4180 24547854611 20.0330
2454844.2196 10620 2454842.2590 204130 2454842.2605 20.0300
24548423874 10550 24547854601 204130 2454785 4620 20.0300
24548423881 _1.0440 24547854610 04160 2454785 4628 20.0430
2454844.2205 ~1.0860 24548422611 204100 2454842.2629 20.0150
2454842 3888 -1.0720 24547854618 20.4220 24547854636 20.0390
24548442213 1.0750 24547854626 204120 24547854645 20.0380
24548423894 ~1.0500 2454842.2627 04210 2454785.4653 20.0350
2454844.2222 _1.0880 24547854635 204180 24547854681 20.0320
24548423901 ~1.0460 24548422634 20.4280 2454785 4689 20.0320
2454842.3908 _1.0740 2454785 4643 204190 2454785 4698 20.0430
24548442231 -1.1010 24547854651 04170 24547854706 20.0410
2454842.3915 1.0720 24547854679 204170 24547854714 20.0420
24548423921 1.0610 24547854688 04170 2454785.4723 20.0560
2454842.3928 1.0510 2454785 4696 04160 24547854731 20.0310
2454842.3935 ~1.0850 2454785 4704 204140 2454785 4739 20.0500
24548423945 _1.0780 24547854713 04170 2454785 4748 20.0240
24548423951 ~1.0880 24547854721 -0.4300 24547854756 20.0330
2454842.3958 ~1.0810 24547854729 20.4100 24547854764 20.0300
2454842.3965 ~1.1080 24547854738 04170 24547854773 20.0400
2454842.3972 _1.0830 2454785 4746 204100 24547854781 20.0330
2454842.3978 _1.1050 2454785 4754 204180 2454785 4789 20.0280

51




EK 1 V1128 Tau Cift Yildiz Sisteminin Elde Edilen Isik Egrileri (Johnson BVR) (devami)

HJD(B) DB HID(V) DV HJID (R) DR
24548423985 11150 24547854763 20.4240 2454785 4798 20.0420
2454842.3992 11150 2454785 4771 20.4060 2454785 4806 20.0280
24548423999 1.1250 24547854779 -0.4060 24547854315 20.0340
24548424005 1.1260 24547854788 204170 24547854823 20.0190
2454842.4019 1.1330 24547854796 04120 24547854831 20.0240
24548424025 1.1240 2454785 4805 20.4030 2454785 4840 20.0280
24548424032 _1.1300 2454785 4813 20.4040 2454785 4850 20.0120
24548424039 11150 2454785 4821 20.4050 2454785 4858 20.0110
2454842 4045 1.1220 24547854830 204010 2454785.4873 -0.0030
24548424052 1.1440 24547854838 20.3900 2454785 4882 20.0120
24548424059 ~1.1480 24547854848 -0.3850 24547854890 0.0110
24548424066 1.1420 2454785 4856 203920 2454785 4898 0.0090
24548424072 11510 2454785 4872 20.3800 24548422895 0.0060
24548424079 _1.1390 2454785 4880 203750 2454785 4907 20.0050
2454842 4087 1.1630 24547854889 03730 2454842.2902 0.0050
24548424094 ~1.1600 24547854897 20.3700 2454842.2908 20.0130
2454842.4100 1.1570 2454842.2893 20.3700 24547854915 0.0310
24548424107 11510 24547854905 20.3700 24547854924 0.0070
2454842 4114 _1.1480 2454842.2900 20.3660 2454785 4932 0.0370
24548424121 11610 2454842.2907 20.3660 2454785 4940 0.0320
2454842 4128 _1.1640 24547854914 20.3600 2454785.4949 0.0200
24548424134 11630 2454785.4922 20.3570 2454842.2957 0.0340
24548424141 1.1630 24547854930 20.3550 2454842.2964 0.0360
24548424148 1.1620 24547854939 20.3460 2454842.2970 0.0400
2454842 4156 _1.1850 2454842.2955 20.3340 2454842.2977 0.0400
24548424163 _1.1830 2454842.2962 20.3400 24548422984 0.0500
2454842 4170 1.1780 2454842.2969 20.3340 2454842.2991 0.0530
2454842.4176 1.1740 2454842.2976 20.3380 2454842.2997 0.0530
2454842.4183 1.1740 2454842.2982 203190 2454785.5003 0.0570
24548424190 1.1760 2454842.2989 203220 24548423004 0.0610
2454842 4197 _1.1740 2454842.2996 03210 2454785.5012 0.0530
24548424203 11760 2454785.5002 03180 24548423011 0.0640
2454842 4210 _1.1740 24548423002 -0.3080 2454785.5020 0.0760
24548424217 1.1760 2454785.5010 203190 2454842.3017 0.0650
2454842.4227 ~1.1850 2454842.3009 203110 2454785.5029 0.0910
24548424234 11590 2454785.5019 03130 24548423028 0.0760
24548424241 _1.1830 2454842.3016 20.3080 2454785.5037 0.0610
2454842 4248 _1.1970 2454785.5027 20.3070 24548423035 0.0730
2454842 4254 -1.1790 2454842.3027 202960 2454785.5045 0.0860
24548424261 1.1830 2454785.5035 202920 2454842.3042 0.0880
24548424268 12010 2454842.3034 20.2930 2454785.5054 0.0990
2454842.4275 11810 24547855044 20.3080 24548423049 0.0910

24548423040 202920 24548423055 0.0960

2454785.5052 20.2890 2454785.5062 0.0810

24548423047 20.2790 2454842.3062 0.1140

2454842.3054 20.2880 2454785.5071 0.1060

2454785.5061 20.2830 2454842.3069 0.1080

24548423061 20.2440 2454785.5079 0.0900

2454785.5069 20.2650 24547855087 0.1060
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HID(V) DV HJID (R) DR
24548423067 202760 24548423082 0.1190
2454785.5077 202640 24548423089 0.1150
2454785.5086 -0.2700 2454785.5096 0.1140
24548423081 20.2390 2454785.5104 0.1120
24548423087 20.2750 24548423101 0.1190
2454785.5094 202570 24547855112 0.1330
2454785.5103 20.2480 24548423108 0.1360
24548423099 202470 24548423114 0.1440
24547855111 20.2530 24547855121 0.1210
2454842.3106 20.2430 24548423121 0.1330
24548423113 20.2330 2454785.5129 0.1390
2454785.5119 20.2380 24548423128 0.1460
24548423120 202280 24547855137 0.1490
24547855128 20.2350 24548423135 0.1560
24548423126 20.2230 2454785.5146 0.1880
2454785.5136 20.2230 24548423141 0.1620
24548423133 202110 24548423148 0.1700
24547855144 02190 2454785.5154 0.1900
24548423140 202110 24548423155 0.1830
2454842 3147 202040 2454785.5162 0.1420
2454785.5153 20.1930 24548423162 0.1890
24548423153 20.1900 24548423195 0.2520
24547855161 20.1990 2454842.3202 0.2520
24548423160 20.1820 2454842.3209 0.2710
24548423194 20.1330 24548423215 0.2700
24548423200 20.1230 24548423222 0.2810
24548423207 01140 2454842.3229 0.2960
24548423214 20.0980 2454842.3236 0.3020
24548423221 20.0950 2454842.3242 0.3290
24548423227 20.0810 24548423249 0.3330
24548423234 20.0550 24548423256 0.3490
24548423241 20.0590 24548423284 0.4070
2454842 3247 20.0410 24548423291 0.4320
24548423254 20.0230 2454842.3298 0.4300
24548423283 0.0370 24548423305 0.4380
2454842.3290 0.0480 24548423311 0.4560
2454842.3296 0.0590 24548423318 0.4760
24548423303 0.0800 24548423325 0.4910
24548423310 0.0880 24548423331 0.5040
2454842.3316 0.0990 24548423338 0.5310
2454842.3323 0.1150 24548423345 0.5420
24548423330 0.1350 24548423365 0.5740
24548423337 0.1440 24548423371 0.5870
24548423343 0.1670 24548423378 0.6100
2454842 3363 0.2220 24548423385 0.6200
2454842.3370 0.2460 2454842.3392 0.6430
2454842.3377 0.2600 24548423398 0.6590
24548423383 0.2630 24548423405 0.6620
24548423390 0.2810 2454842 3412 0.6790
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24548423397 0.2850 24548423419 0.6770
2454842 3404 0.3070 24548423425 0.6900
24548423410 0.3180 24548423441 0.6790
24548423417 0.3180 24548423447 0.6890
24548423424 0.3190 24548423454 0.6780
24548423439 0.3010 24548423461 0.6680
2454842 3446 0.3290 24548423468 0.6630
24548423453 0.3180 2454842 3474 0.6750
24548423459 0.3060 24548423481 0.6660
24548423466 0328 24548423488 0.6930
24548423473 0.306 24548423494 0.6680
24548423480 0.324 24548441824 0.6790
24548423486 0.3080 24548423501 0.6740
24548423493 0.3060 24548441832 0.6750
24548423500 0.2870 24548423513 0.6680
24548441830 0.3110 24548441841 0.6690
24548423511 0.3140 24548423520 0.6570
24548441839 0.3230 2454842353 0.661

24548423518 0.2820 2454844185 0.661

24548423525 0.3080 2454842353 0.656
2454844.1848 0.3070 2454344.186 0.643

24548423531 0.2760 2454842354 0.635

2454844.1856 0.3020 2454844.187 0.614
24548423538 0.2800 2454842355 0.621

24548441865 0.2970 2454842355 0.622
24548423545 0.2490 2454844188 0.608
2454842 3552 0.2540 2454842356 0.597
24548441874 0.2600 245438441885 0.592
24548423558 0.2570 2454842.3567 0.585

24548441883 0.2520 24548441894 0.576
24548423565 0.2210 2454842.3573 0.564
24548441892 0.2250 2454844.1903 0.568
2454842.3572 0.2080 24548441912 0.522
2454844.1900 0.2020 2454844.1921 0.512
2454844.1909 0.1820 2454844.1929 0.436
2454844.1918 0.1700 2454844.1938 0461

2454844.1927 0.1480 24548423624 0.436
2454844.1936 0.1260 24548441947 0.457

24548441944 0.0950 24548423631 0.431

24548423623 0.0800 2454844.1956 0414
2454842.3630 0.0830 24548423638 0.407

2454844.1953 0.0860 2454844.1964 0415

24548423636 0.0290 24548423645 0.402

2454844.1962 0.0290 2454844.1973 0.394
2454842 3643 0.0290 24548423651 0.367

2454844.1971 0.0250 24548423658 0.374
2454842.3650 0.0130 24548441982 0.364
24548423657 0.0270 24548423665 0.355

2454844.1980 0.0370 2454844.1991 0.354
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24548423663 0.0170 24548423672 0.368
2454844.1988 0.0090 2454844.2000 0.336
2454842.3670 0.0000 24548423678 0.331
2454844.1997 20.0050 24548423685 0.323
2454842.3677 20.0250 2454844.2008 0.303
2454844.2006 20.0150 24548442017 0.308
24548423684 20.0250 2454844.2026 0.282
24548442015 20.0400 24548442035 0.256
24548442024 20.0260 2454844 2044 0.261
24543844.2033 20.0470 2454842.3722 0.266
24548442041 -0.0880 2454842.3729 0.249
24548423721 20.0490 24548442053 0.233
2454842.3728 20.0580 24548423736 0.220
24548442050 20.0740 24548442061 0214
2454842.3734 20.0660 2454842 3743 0.222
2454844.2059 20.0950 2454844.2070 0.204
24548423741 20.0800 2454842.3750 0.208
24548442068 20.1060 24548423756 0.200
24548423748 0.1150 24548442079 0.192
24548442077 20.1240 2454842.3763 0.189
24548423755 0.1130 2454842.3770 0.184
24548423761 0.1180 2454344.2093 0.159
2454844.2090 0.1170 2454842.3777 0.177
2454842.3768 20.1360 24548442102 0.173
24548423775 20.1410 24548423783 0.153
2454844.2099 20.1380 24548442110 0.151
24548423782 20.1370 2454842.3796 0.142
24548442108 20.1620 24548442119 0.139
2454842.3794 20.1570 24548423803 0.127
24548442117 20.1740 24548442128 0.124
24548423801 20.1640 24548423809 0.140
24548442126 20.1800 24548442137 0.121
24548423808 20.1850 24548423816 0.115
24548442135 20.1820 245438423823 0.127
24548423815 20.1650 24548442146 0.106
24548442143 20.1920 24548423830 0.107
24548423821 20.1760 24548442155 0.097
24548423828 20.2050 24548423836 0.107
24548442152 ~0.2000 24548442163 0.101
24548423835 20.1990 24543423843 0.085
24548442161 20.2060 24548423850 0.095
24548423842 202220 24548423857 0.100
24548423848 202110 24548442184 0.086
24548423855 202110 2454844.2193 0.077
2454844 2181 0.2320 24548423878 0.079
2454844.2190 20.2240 2454844.2202 0.070
2454844.2199 20.2280 24548423885 0.078
24548423877 20.1980 2454844.2210 0.065
24548423883 202420 24548423892 0.056
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HID(V) DV HJID (R) DR
24548442208 20.2540 2454844.2219 0.063
24548423890 20.2450 24548423898 0.059
24548442217 20.2460 2454842.3905 0.056
24548423897 20.2360 24548442228 0.056
2454844.2226 20.2450 2454842.3912 0.043
2454842.3904 20.2580 24548442237 0.052
2454842.3910 20.2600 2454842.3919 0.046
24548442234 20.2680 24548442246 0.038
24548423917 202610 2454842.3925 0.045
24543844.2243 20.2550 24548442255 0.040
2454842.3924 20.2760 2454842.3932 0.040
24548442252 20.2530 2454842.3939 0.038
24548423931 202770 2454844.2263 0.032
24548423937 20.2830 2454842.3949 0.030
24548442261 202860 24548442272 0.025
2454842.3947 202670 2454842.3956 0.041
2454844.2270 20.2890 24548442281 0.018
2454842.3954 202740 2454842.3962 0.042
2454844.2279 20.3000 2454844.2290 0.023
24548423961 20.3040 2454842.3969 0.028
24548442288 202850 2454842.3976 0.021
2454842.3967 20.3090 2454844.2299 0.019
2454844.2296 20.2930 24548423983 0.014
2454842.3974 203100 24548442308 0.009
24548423981 20.3060 2454842.3989 20.003
24548442305 20.2960 24548442317 0.005
24548423988 20.2950 2454842.3996 0.006
24548442314 20.3230 24548424003 0.006
2454842.3994 202990 24548442325 0.005
2454844.2323 20.2960 24548424009 0.009
24548424001 20.3300 24548442334 0.013
24548424008 203160 2454844.2343 20.005
24548442332 20.3060 24548424023 ~0.009
24548442341 20.3300 24548424029 20.005
24548424021 ~0.3200 24548442352 ~0.007
24548442349 20.3240 24548424036 20.006
24548424028 203190 24548442361 0.022
2454842 4034 20.3300 24548424043 20.005
24548442358 203160 2454844.2369 20.005
24548424041 20.3390 24548424050 20.007
24548442367 20.3440 24548442378 20.020
24548424048 20.3260 24548424056 0.013
24548442376 203310 24548424063 20.025
24548424055 203410 24548442387 20.029
2454842 4061 203240 24548424070 0.021
24548442385 20.3360 2454844.2396 20.036
24548424068 20.3430 2454842.4076 0.023
24548442394 20.3620 24548442405 20.035
24548424075 20.3300 24548424083 20.023
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HID(V) DV HJID (R) DR
24548442402 20.3480 24548424091 20.025
2454842 4082 203570 24548442414 20.033
2454844 2411 203390 24548424098 0.025
24548424089 20.3460 24543442423 20.038
24548424096 20.3620 24548424104 20.029
24548442420 203370 24548442431 20.035
2454842.4103 20.3530 24548424111 20.033
24548442429 20.3640 24548442440 20.059
2454842 4110 203520 24548424118 0.023
24548442438 03510 2454842.4125 0.054
24548424117 ~0.3680 2454842.4132 0032
2454842.4123 20.3630 24548442456 20.047
2454842 4130 20.3530 2454842 4138 0.031
24548442454 20.3600 24548442465 20.048
2454842 4137 03810 24548424145 0.047
24543442463 203410 24548442474 0.057
2454842 4144 20.3740 24548424152 20.046
24548442471 03770 24548442483 20.047
2454842 4150 20.3590 2454842 4160 20051
24548442480 20.3550 2454842 4167 20.047
2454842 4159 203850 24548442491 0.057
2454842.4165 20.3570 24548424174 20.045
24548442489 203610 24548442500 20.056
24548442498 20.3620 24548424181 20.047
24548442507 203910 2454844.2509 20.048

2454842 4187 20.045

2454842 4194 20.048

24548442518 20.059

24548424201 20.040

24548424208 20.060

2454842 4214 20.056

24548424221 20.042

2454842 4231 20.049

24548424238 20.058

24548424245 -0.048
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