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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HIPPARCOS KATALOGU’NDA YANLIS KODLANMIS OLASI ORTEN
CIFT YILDIZLARIN AYIKLANMASI

Ibrahim OZAVCI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dal1

Danigman : Dog. Dr. Selim O. SELAM

Bu tezde, HIPPARCOS uydusu tarafindan ilk kez degisen yildiz oldugu ortaya konan ve
degisim tiirleri otomatik bir siniflama ile DSCT (8 Scuti’ler), BCEP (B Cephei’ler) ve RRC (C
alt tiirii RR Lyrae’ler) olarak belirlenen zonklayan degisenler ve degisim tiirti kesinlik
kazanmayan (HIPPARCOS kalalogunda P olarak kodlanan) degisen yildizlar arasindan,
gercekte kisa donemli Orten ¢ift olabilecek sistemlerin ayiklanmasi ve gergek 1stk defisim
dogalarmin ortaya konmasi iizerine bir ¢aligma yapilmistir. HIPPARCOS uydusu tarafindan
kesfedilmis ve ilgili kataloglarinda DSCT, BCEP, RRC ve P olarak kodlanmis yildizlar
arasindan, bu c¢alismada tarif edilen segim Olgiitlerine dayanarak bir &rnek grubu
olusturulmugtur. Oncelikle ek grubu igerisinde yer alabilecek gergek zonklayan degisenler
Rucinski ve Duerbeck’in (1997) W UMa-tiirii sistemler igin ortaya koydugu Log P - (B-V)
kalibrasyonundan gosterdikleri sapmalarla ayiklanmigtir. Sonrasinda Selam’m (2004) izledigi
teknikle 6rten degisen adaylarinin kendi aralarindaki alt tiir ayirimi (belirlemesi) yapilmigtir. Bu
islemler sonucunda ilk se¢im olgiitleri ile belirlenen yildizlar arasindan 27 adet orten gift
adayinin tamammin olas1 degen giftler olabilecegi belirlenmistir. Bu sistemlerden 25 tanesinin
HIPPARCOS fotometrik gbzlemlerine dayali 151k egrileri Rucinski (1993b) ydntemi ile analiz
edilmis ve temel geometrik elemanlan (g kiitle orani, fdegme derecesi ve i ySriinge egim agis1)
i¢in ilk yaklagim degerleri belirlenmistir. Bu sistemlerden DN Boo ve FT UMa sistemleri igin
TUBITAK Ulusal Goézlemevi’'nde (TUG) yeni fotometrik gdzlem verisi iiretilmis ve bu
gézlemlerden olusturulan {ii¢ renk (B, V, R) 151k egrileri Wilson-Devinney 11k egrisi analiz
programinin 2003 siiriimityle (WD-2003) analiz edilmistir.

2005, 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Orten degisen ¢ift yildizlar, W UMa-tiirii Ciftler, p Lyr-tiirii Ciftler, DN
Boo, FT UMa



ABSTRACT

Master Thesis

ON THE SEPERATION OF MISS-IDENTIFIED POSSIBLE ECLIPSING
BINARIES IN THE HIPPARCOS CATALOGUE

[brahim OZAVCI

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

Supervisor : Assoc.Prof. Dr. Selim O. SELAM

In this thesis, a study was done about clarifying the variabilitiy type ambiguity and determining
the true nature of the light variability of some HIPPARCOS satellite discoveries of DSCT (&
Scuti’s), BCEP (B Cephei’s), RRC ( c¢ sub-title RRLyrae’s) and P (Periodic variables but the
true nature of the light variability can not determined) types in which their variability types
assigned with an automated classifying procedure of HIPPARCOS mission and probably
including miss-identified short-period eclipsing binaries. A working sample of HIPPARCOS
discoveries of DSCT, BCEP, RRC and P types was constructed with the aid of selection criteria
described in this work. Initially, the true pulsating variables in this sample were separated with
their deviations from the Log P - (B-V) calibration for WUMa type systems defined by Rucinski
and Duerbeck (1997). Afterwords, the variability type discrimination for the remaining
eclipsing binaries candidates was done by following the technique of Selam (2004). After these
processes, the number eclipsing binary candidates reduced to 27 for the working sample and as
a result all of them turned out to be plausible contact binaries. The light curves of 25 of them
based on HIPPARCOS photometry were analyzed with the aid of Rucinski (1993b) method and
first approximation to their basic geometrical elements (namely, g mass ratio, f degree of
contact, and i orbital inclination angle) were determined. Among these systems, new
photometric observations were obtained at the TUBITAK National Observatory (TUG) for DN
Boo and FT UMa and the relevant B, V, R light curves were analysed by using 2003 version of
the Wilson-Devinney Code (WD-2003).

2005, 69 pages

Key Words: Eclipsing Binary Stars, W UMa-type Binaries, § Lyr-type Binaries, DN
Boo, FT UMa
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1. GIRIS

1980 yilinda ESA’nin bilimsel programina kabul edilen HIPPARCOS (HIgh-Precision
PARallax COllecting Satellite) projesi, astrometrik gozlemlere adanmis ilk uydu
gbzlemevini igeriyordu. 8 Agustos 1989 tarihinde, ESA’nin Ariane 4 roketi ile Fransiz
Guyana’sindaki Kourou iisstinden firlatilan HIPPARCOS uydusu, yarigap:r 36,000 km
olan ve neredeyse dairesel bigimli, yer merkezli bir yoriingeye oturtulmak iizere
tasarlanmisti. Ancak firlatma isleminin hemen sonrasinda itici roketlerinden birinde
olusan bir ariza sonucu, yer etrafinda olduk¢a basik bir yoriingeye (enberi uzaklig1 526
km, endte uzakhgi 36,000 km) yerlestirildi. Bu nedenle uydunun kritik gorev

parametreleri ve gdzlem stratejisi kisa siire icinde tamamen degisiklige ugradu.

29 cm ¢apli aynali bir teleskop igeren HIPPARCOS uydusu ile asil olarak amaglanan
goérev, 13-14 kadir parlaklik limitine kadar 120,000 civarindaki y1ldizin, yaklagik 2 mili-
yaysn duyarlilikla konum, 6zhareket ve paralakslarini (yani uzakliklarini) belirlemekti.
26 Kasim 1989 tarihinde baglanan bilimsel gézlemler 15 Agustos 1993 tarihine kadar
siirmiistiir ve toplamda 37 haftalik gozlem verisi ile 118,218 yildizin amaglanan
astrometrik verileri elde edilmigtir. Astrometrik gbzlemlere paralel olarak HIPPARCOS
uydusu ile ¢ok sayida yan {irlin de elde edilmigtir. Mevcut fotometresinin verisi ile
TYCHO adi verilen ikinci bir katalog olusturulmustur. Bu katalogta 1,058,332 yildizin
0™.02 duyarlikli fotometrik gozlemleri yer almaktadir. Kendine 6zgti, genis banda sahip
bu fotometrik sistem ile her bir y1ldiz bagina ortalama 110 6l¢iim noktas: elde edilmistir.
Alinan toplam fotometrik 6l¢iim sayis1 ~1.3x107 civanndadir. Bu fotometrik veriden
11,597 degisen yildizin 151k egrileri ve temel parametrelerinin yer aldig1 ayn bir katalog
daha tiretilmistir (HIPPARCOS Variability Annex (HIPVA), ESA SP-1200 Vol.11 ve
Vol.12). HIPPARCOS uydusu verisi 23,882 ikili ve c¢oklu yildiz sistemlerinin
astrometrik ve fotometrik gozlemlerini de igermektedir ve bu veriden de ayrica bir
katalog daha tretilmistir (HIPPARCOS Double and Multiple Systems Annex
(HIPDMSA), ESA SP-1200 Vol.10).



HIPPARCOS uydusuna 6zgili tasarlanmis olan genis-band fotometrik sistem, Hp
gosterimi ile anilmaktadir. Hp fotometrik bandi ile Johnson ve Cousins fotometrik
sistemlerine ait diger bandlarin gegirgenlik egrilerinin karsilagtirmasi, Sekil 1.1 de
verilmigtir. HIPPARCOS fotometresi, ¢ok-renk Johnson fotometrik sistemi ile
karsilagtirilabilir diizeyde 6zelliklere sahip duyarl: bir fotometrik sistemdir.
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Sekil 1.1 HIPPARCOS Hp bandi- (diiz ¢izgi) ile soldan saga Johnson B;, V; ve Cousins
R ve I bandlarinin dalgaboyuna bagl gecirgenlik egrileri

HIPPARCOS uydusunda kullanilan teleskop, tam yansitmalt Schmidt tiiri bir teleskop
olup, elektromanyetik tayfin, gorsel bolgesinde caligmaktadir. Teleskobun odak
diizlemine, 1.208 yay saniyesi araliklarla yerlestirilmis 2,688 tane paralel yariktan (slit)
olusan bir 1zgara (grid) yerlestirilmigstir. Bu 1zgara, gékyiiziinde yaklasik 0°.9 karelik
alana bakmaktadir. Dedektoriin anhik goriis alani ise yaklagik 38” dir. Ancak hareketli ek
optik sistemler ve 1zgara yardimiyla 0°.9 karelik alan igerisinde yonlendirilebilir.
Boylece teleskobun anlik goriis alaninda 6lgtimii yapilan yildizlann tanimlanmas: ve

birbirlerinden ayirt edilmeleri miimkiin olmaktadir.



HIPPARCOS katalogunda H48 ve degigen yildizlara ilisgkin HIPVA ekinin HH2
alaninda, bir yildizin ikili veya ¢oklu bilesenlere sahip olup olmadig: bilgisi (component
flag) yer almaktadir. Burada bahsedilen bilesenlerin, ¢ogunlukla ilgili yildiza fiziksel
olarak bagli olmayan, sadece dedektdriin anlik goriis alan icine giren bilesenler oldugu
unutulmamahdir. Bu tiir sistemlerin bilesenlerinin birbirinden ayirt edilebilmesi igin,
HIPPARCOS uydﬁsunun teknik o6zelliklerine ve yeteneklerine bagli olarak ortaya
konmus simirlar vardir. Temel olarak bilesenlerin birbirinlerinden ayirt edilebilmesi igin
aralarindaki agisal ayrikligmm 07.10 - 0".15 den daha biiytik ve aralarindaki parlaklik
farkinin 3.5 — 4 kadirden daha kiigiik olmas1 gerekmektedir. Bu smurlar alt limitleri
olusturmaktadir ve alt limitleri gecemeyen ikili veya ¢oklu sistemler HIPPARCOS
gozlemlerinde ayirt edilememistir. Dolayisiyla katalogda yer alan fotometrik Slgtimler,

sistemlerin biitlinlesik parlakligim icermektedir.

Ikili ve g¢oklu sistemlerin birbirinden ayirt edilebilmelerinde st limitleri ise
HIPPARCOS uydusu dedektériiniin sonlu boyuta sahip anlik gériis alani ve dedektoriin
goreli yamt profili ortaya koymaktadir. HIPPARCOS uydusunun detektorii toplamda
38" ¢apl, dairesel bigimli bir anlik goriis alamna sahiptir. Ancak bu dedektoriin her
bolgesi aymi duyarlikta degildir ve merkezden kenara dogru gidildikge duyarlik
azalmaktadir (Sekil 1.2.a.b). Dolayisiyla dedektoriin kullanilabilir (useful) etkin goriig
alaninin ¢ap1 yaklagik 30" dir. Bu durumda ikili ve ¢oklu sistemlerin bilesenlerinin
birbirinden olan agisal uzakliklar1 ve etkin goriig alamindaki konumlari, bilgenlerin
parlakliklarinin ayr1 ayr1 elde edilebilmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Belirli
kosullar altinda, ilgili yildizlarin etkin gorlis alanindaki konumlari, yani merkezi
bolgeye olan agisal uzakliklarina gore, Sekil 1.2.a’da verilen dedektoriin yanit profiline
baglh olarak diizeltmeler yapilabilmekte ve her birinin gergek parlaklik degerleri
belirlenebilmektedir. Ancak merkezi bolgeden uzaklastikca bu diizeltme isleminin
hassasiyetini kaybettigi bir gergektir. Bu diizeltmeler ve elde edilen fotometrik
gbozlemlerin arindirma sonuglarma iligkin olarak HIPPARCOS katalodunun H48
alaninda bulunan isaretler (“*”, “A, B, C, ..”, “-*) farkli anlamlar tasimaktadir.
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Sekil 1.2.a HIPPARCOS dedektoriiniin géreli yamit profili, b. Yamt profilinin diiz (flat)

kisminin detay

Bunlara ait agiklamalar kisaca 6zetlersek:

“*”: Bilesenler arasindaki agisal ayriklik degeri 10" ne kadar olanlar H48
alaninda bu isaret ile kodlanmigstir. Gozlenen parlaklik degeri, merkezden olan
uzaklik gdz Oniine alinarak, detektdriin yamt profiline uyumlu olarak
diizeltilmisgtir. Bu tiir kodlanan wildizlarin fotometrik verilerinde, tiim
bilesenlerin 15181 da bulunmaktadir. Bu yildizlarla ¢aligma yapilacaksa, bu ilave
isiktan arindirma islemi yapilmahdir.

“4,B,...” : Bilesenler arasindaki agisal ayriklik degeri 10" den biiyiik olanlar
H48 alaninda, bilegen sayisim da belirleyecek sekilde “4”,”B”,... kodlanmistir.
Bilesenlerin parlakliklari, detektdriin yanit egrisine uyumlu olarak diizeltilmistir.
Bu tiir kodlanan yildizlarin agisal ayriklify, yeteri kadar biiyiikk oldugu igin,
katalogda bilesenlerin verileri (konum ve parlaklik) ayr1 ayn verilmigtir ve ilave
151k diizletmesi yapmaya gerek yoktur.

“ ¢ Bu tir kodlanmig yildizlarda bilesenlerden biri, Sl¢limler sirasinda
dedektoriin yanit profilindeki giivenirligi en disik oldugu bdlgelere denk
gelmigtir. Dolayisiyla saglikli bir parlaklik diizeltesi yapilamamigtir. Bu ylizden

bu yildizlarin verileri ¢ok saglikhh degildir. Bu sistemler genelde ¢oklu

sistemlerdir.



Fotometrik gozlem verilerinin indirgeme islemlerinde, 22,000 adet standart yildiz
kullanilmigtir. Fotometrik verilerin analizi, HIPPARCOS projesi gergevesinde iki ayr
grup tarafindan hemen hemen ayni zamanlarda yapilmigtir (Geneva Gézlemevi ve
Royal Greenwich Gozlemevi). Ancak analizlere ayrilan siirenin kisitli olmasi1 ve
basitlegtirilmis analiz tekniklerinin kullamilmasindan dolayi, yeni kesfedilen degisen
yildizlann tiirlerine gore simiflandirma iglemi ¢ok saglikli olmamistir. Bu duruma iligkin
uyarilar ve ihtiyath yaklasilmasi gereken veriler HIPPARCOS katalogunda (ESA 1997)
da belirtilmistir. Degisen yildizlara ait HIPPARCOS fotometrik verileri cesitli
donemlilik tarama algoritmalarindan gegirilerek, sonuglar literatiirde bulunan mevcut
sonuglarla kargilagtirilmigtir. Ancak birgok yildizin donemlilik tarama islemleri, veri
yetersizliginden dolayr saglikli bir sekilde gerceklestirilememigtir. Bu yiizden
HIPPARCOS uydusu tarafindan kegfedilen degisen yi1ldizlarin degisim donemleri (P) ve
buna bagli olarak simiflandirilmalan aldatici olabilmektedir. Ayrica katalogda, orten
degisen ¢ift yildizlar ile biinyesel degisen yildizlarin ayut edilmesinde
(simmiflandirilmasinda) problemler olabilecegi, agik bir sekilde ifade edilmigtir (ESA
1997).

HIPPARCOS uydusu gozlemleri ile kesfedilen ¢ok sayida degisen yildizin degisim tiirii
(smiflandirilmasi) belirlenememigtir. Bu yildizlara iligkin veriler kataloglanirken, 151k
degisim dénemlerinin belirlenip belirlenememesine gére, kendi iginde ikiye ayrilmistir.
Birinci grup, 151tk degisim donemleri belirlenen ve sadece “periyodik degisenler” olarak
smiflandirilan yildizlan icermektedir. Bu yildizlar i¢in HIPVA ekinde, degisim donemi
(P), baslangic zamam (7}), degisim genligi (4), yildiz adi1 ve varsa literatiir referansi
verilmektedir. Ikinci grup ise “¢oziimsiiz (unsolved)” olarak siniflanan ve 151k degisim
donemleri belirlenemediginden katalogta sadece degisim genligi, yildiz ismi ve varsa
literatiir referans: verilen yildizlardan olugsmaktadir. Bu tiir siniflandirilan yildizlardan
bazilarimin, literatiirde bulunan ¢alismalarina bakildiginda, “yari-diizenli degisenler”
sinifina dahil edilen yildizlar oldugu anlagilmistir. Ancak literatiirde yayinlanan dénem
degerleriyle = HIPPARCOS  verilerinden elde edilen degerler birbirleriyle
uyusmamaktadir. Bu sebepten dolayr bu tiir yildizlar i¢in bir donem degeri

saptanamamigstir ve ¢6zlimsiiz degisenler arasinda yer almigtir.



HIPPARCOS uydusu tarafindan yeni kesfedilen degisen yildizlar, HIPVA nin P2
alaninda “** isareti ile gdsterilmistir. Ayrica HIPVA’mn P35 alaninda ise bu yildizlarin
degisim tiirleri bulunmaktadir. Ornegin W UMa’lar EW, B Lyrae tiirii degisenler ise EB
seklinde kodlanmistir. Ancak HIPPARCOS uydusu tarafindan kegfedilen degisen
yildizlarin  tlimiintin ~ de@isim tliri yukarida anlattifimiz nedenlerden dolay:
belirlenememistir. Degisen yildiz olmalarina ragmen bu yildizlar i¢in, HIPVA’un P5
alaninda degisen tiirli yer almaz ve “periyodik degisenler” (P), olarak adlandirilirlar. Bu
tiir kodlanmis degigenler, genellikle kisa donemli ve diisiik genlikli degisenlerdir.

Avrupa Uzay Ajanst ESA’nin astrometrik gozlem uydusu HIPPARCOS tarafindan
yapilan fotometrik tarama gozlemleri ¢cok sayida yeni dedisen yildizin kesfedilmesine
olanak tanimistir. Bunlarn arasinda diizgiin ve kisa donemli 151k degigimi gGsterenlerin
sayisi oldukca yiksektir. Yeni kesfedilen bu degisen yildizlarin deigim tiirii
tammlamasi, 151k egrilerinin basit Fourier doniigiimlerine dayali otomatik bir yontemle
yapilmis ve kataloglanmistir (ESA 1997). Ancak bu otomatik y6ntemin Olgiitleri, bazi
ozel kosullarda, kisa yoriinge donemli &rten ¢iftlerle, yine kisa déneme sahip zonklayan
degisenleri birbirine karigtirmistir. Bu baglamda, daha ¢ok kisa dénemli DSCT, BCEP,
RRC gibi zonklayan tiirler ve degisim tiirli kesinlik kazanmayan (HIPPARCOS
kalalogunda P olarak kodlanan) degisen yildizlar ile, diisiik 151k degisim genligine sahip
EW, EB, ELL gibi kisa yoriinge donemli ¢ift yildizlar birbirine karigtirilmigtir.
Literatirde bu duruma iliskin bir ¢ok ¢alisma vardir. Ornegin HIPPARCOS
katalogunda, CC Lyn, FH Cam ve CU CVn yidizlan EB tiiri degisen olarak
kodlanmistir. Ancak Rucinski ve arkadaslar: bu yildizlarin biinyesel degisen olduklarin
gostermistir (Rucinski 2002). Benzer sekilde HIPPARCOS katalogunda biinyesel
degisen olarak kodlanmis baz: yildizlarin da, farkli arastirmacilarin yaptiklar: ¢aligmalar
sonucu “degen cift yildizlar” (EW) olduklar1 anlagilmistir. Bunlara 6rmek olarak; FI Boo
(Lu et al. 2001), HI Dra ve V351 Peg (Gomez-Forrellad et al. 1999), ET Leo (Rucinski
et al. 2002), V2357 Oph (Rucinski ef al. 2003), HH UMa (Pribulla et al. 2003), ve NN
Vir (Rucinski and Lu 1999) gosterilebilir. Ayrica HIPPARCOS Kkatalogunda P olarak
kodlanm1§ periyodik degisenler, diigiik genlikli ve kisa dénemli degisenler olduklari
i¢in, diigik genlikli biinyesel degisenler (RRC, DSCT/DSCTC, BCEP) veya diisiik
yOriinge egim agisina sahip yakin ¢ift yildizlar (EW, EB, EA, ELL) olabilirler.



Duerbeck (1997) yapmis oldugu bir galigmasinda, HIPPARCOS katalogunda sadece
periyodik degisen olarak siniflanan ancak gergek 151k degisim nedeni tam olarak ortaya
konamayan yeni kesifleri ayiklamig ve W UMa-tiirli degisenler i¢in daha 6nce ortaya
konan Log P - (B-V) bagintisin1 (Rucinski and Duerbeck 1997) kullanarak, iglerinden
kisa donemli Orten ¢ift adaylarnmi (¢ogunlukla EW tiirli) belirlemeye c¢aligmigtir.
HIPPARCOS kesifleri arasindaki degisim tiirii karmasas1 sadece zonklayan degisenler
ile orten degisenler arasinda yaganmamaktadir. Diisiik 151k degisim genligine sahip &rten
degisenler de kendi iginde bir tiir karmasasina ugramistir. Bu baglamda, Selam (2004)
cok sayida HIPPARCOS kesfi olan kisa dénemli EW, EB, EA aras: tiir karmagasini,
orijinal olarak Rucinski (1997ab) tarafindan o©nerilen ve 151k egrilerinin Fourier
doniisimlerinden elde edilen bazi katsayilar arasindaki bagintilardan yararlanan bir
teknikle ¢6zmiigtiir. Sonug olarak HIPPARCOS uydusu tarafindan yeni kesfedilmis kisa
dénemli degisen yildizlarin de@isim tiirii karmagasi halen ¢6ziim bekleyen bir

problemdir.

DSCT, BCEP, RRC ve P tiirli olarak belirlenen ¢ok sayida HIPPARCOS kesfinin,
aslinda katalogda listelenen donemlerin tam iki kati siireli yoriinge donemine sahip
Orten ciftler ve biiyiikk ¢ogunlukla da W UMa tlirii degen giftler olma olasiif
bulunmaktadir. Ciinkii bu sistemler genellikle kisa donemli ve diiglik 151k degisim
genligine sahip sistemlerdir. W UMa tiirii (EW) sistemler stirekli 151k degisimi gsteren
ve 5-20 saat arasinda yoriinge donemine sahip orten ¢ift yildizlardir. Ortak bir zarfla
saril1 iki Glineg benzeri yildiz igerirler. Biiyiik kiitleli bilesenden kiigiik kiitleliye genis
Olgekli bir enerji aktarimi s6z konusudur ve bu olgu ortak zarf boyunca her iki bilesenin
yiizey sicakliklarim kabaca egitlemektedir. Bilegenlerinin yiizey sicakliklarimin esitligi,
W UM a tiirti sistemlerin ayirt edici bir dzelligidir. Baslangicta agiklanmast en gii¢ olan
bu ozellikleri, Lucy (1968) tarafindan Onerilen “Degen Model’in ortaya konmasina
Onciiltik etmistir. Birbirlerine uyguladikiar1 gii¢lii tedirginlik etkileri altinda her iki
bilesen de esdonme 6zelligine sahiptir. W UMa tiirli sistemler, ¢ift yildizlarin sahip
olabilecegi en diisiik agisal momentum degerlerini gosterirler ve bu agidan ¢ift yildiz
evrimi konusunda da ayncalikli bir yere sahiptirler. W UMa tiirli sistemlerin fiziksel
parametreleri arasinda izlenen yari-deneysel bagintilar (korelasyonlar) bu evrim

calismalarinin temel dayanagidir ve istatistiksel giivenirlilik diizeyleri, parametreleri iyi



bilinen &mek sayisina ¢ok bagumlidir. Bu tez c¢alismasi, fiziksel parametreleri iyi
belirlenmis bu tiirden orten ¢ift yildizlarin mevcut sayisina katkida bulunmasi ve
HIPPARCOS katalogundaki tiir karmasasina belirli dlgiide ¢6ziim getirmesi agisindan

Snemlidir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, HIPPARCOS uydusu tarafindan ilk kez degisen yildiz
oldugu ortaya konan ve degisim tlirleri otomatik siniflama ile DSCT, BCEP, RRC
olarak belirlenen zonklayan degisenler ve degisim tiirii kesinlik kazanmayan
(HIPPARCOS kalalogunda P olarak kodlanan) degisen yildizlar arasindan gergekte kisa
dénemli orten ¢ift olan sistemleri ayiklamak ve gergek 11k degisim dogalarimi ortaya

koymaktir.



2. ORNEK GRUBUNUN OLUSTURULMASI ve SECIM OLCUTLERI

Bolim 1°de, HIPPARCOS uydusu tarafindan yeni kesfedilmis degisen yildizlardan,
Ozellikle kisa 151k degisim donemine ve diigiik genlife sahip olanlarimin, degisen
tiirlerinin belirlenmesinde yasanan karigikliktan s6z edildi. Bu ¢alismada, bu yildizlar
icerisinde, olast orten degisenlerin ve ortaya koyduBumuz segim Olgiitlerine bagli

olarak, 6zellikle W UMa tlirii 6rten ¢ift sistemlerin olup olamayacag tartigiimgtir.

HIPPARCOS uydusu tarafindan kesfedilen ve bu ¢alismamin amacina uyan degisen
yildizlar, HIPPARCOS katalogunun (ESA 1997) "Variability Annex (HIPVA)"
cildinden, asagida listelenmis olan segim &lgiitleri dogrultusunda belirlenmis ve drnek
grubumuz igin ilk potansiyel liste olugturulmugtur:

e HIPVA’nmin P2 alaninda “*” ile igaretlenmis (51k defisiminin ilk kez
HIPPARCOS gorevi sirasinda kesfedildigini simgeler) yildizlar,

e HIPVA’'nin P5 alaminda degigim tiirti RRC, DSCIT/DSCTC, BCEP, RRC?,
DSCT?, BCEP? ve degisen tiirii kesinlik kazanmamig “periyodik degisenler” (P
ile kodlananlar),

e HIPVA’nin P3 alaninda tayf tiirti AS ve daha geg tayf tiirlinden olan yildizlar,

e HIPVA’nin P11 alaninda verilen 151k degigim dénemi <0.5 giin olan yildizlar,

e HIPPARCOS katalogunun 12.cildinde verilen 151k egrilerinden, simetrik yapida
veya simetrik yapiya ¢ok yakin olan yildizlar.

Oncelikle, herhangi bir literatiir taramasi yapilmadan, HIPPARCOS katalogunda
bulunan yildizlardan, sadece yukarida verilen 6lgiitler g6z Oniine alinarak yapilan
taramada, 113 adet yildiz belirlenmigtir. Daha sonra, bu yildizlar i¢in genig ¢apl bir
literatlir taramasi yapilmigtir. Bu tarama sirasinda agirlikli olarak NASA-ADS
(Astrophysics Data System) ve SIMBAD astronomik veri tabanlar1 kullanilmigtir. Bu
literatiir taramas1 sonucunda, ilk se¢im Olgiitlerine dayali olarak belirledigimiz 113 adet
yildizdan 47 tanesi igin, HIPPARCOS katalogunun yaymmlandigi 1997 yilindan bu
yana, cesitli arastirmacilarin farkhh gozlemleri ile degisen tiirlerinin belirlendigi ve
kesinlik kazandigi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla bu 47 yildiz ¢aligmamizin kapsamindan
cikartilmigtir.



Bolim 1°de HIPPARCOS kesfi degisen yildizlarin bir kismui igin, degigim tlirlerinin
belirlenmesinde yasanan karmagsaya ¢oziim bulmak amaciyla Duerbeck’in (1997)
yaptii caligmadan kisaca bahsedilmisti. Duerbeck bu ¢alismasinda, HIPPARCOS
uydusu kesfi olan, ancak defisim tiirll belirlenmemis, kisa dénemli ve diigiik genlikli
degisen yildizlar1 (HIPPARCOS katalogunda P ile kodlanan) Rucinski ve Duerbeck’in
(1997) W UMa tiirti degen ¢ift sistemler i¢in olusturdugu dénem-renk (Log P — (B-V))
diyagramina yerlestirmis (Sekil 2.1) ve i¢lerinden olast W UMa tiirii, geg tiir degen ¢ift
yildiz adaylarimi ayiklamigtir. Duerbeck, se¢mis oldufu HIPPARCOS kesiflerini bu
diyagrama yerlestirirken, HIPPARCOS katalogunda verilen dénemlerin 2 katim

kullanmustir.

02 F

B-V)

06 F

08 F

1.0 ¢

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2
log P

] 3

Sekil 2.1 Duerbeck’in (1997) ¢alismasina ait Log P — (B-V) diyagrami
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Duerbeck’in (1997), Sekil 2.1°de verilen donem-renk diyagraminda i¢i bos daireler,
Rucinski’nin (1993a) donem-renk bagintisimi olustururken kullandii ve parametreleri
glivenilir yontemlerle belirlenmis W UMa tiirii degen cift sistemleri temsil etmektedir.
Duerbeck bu noktalan, ger¢ekci bir kargilastirma yapabilmek amaciyla diyagrama
yerlestirmistir. Diyagramdaki siirekli egri, Rucinski and Duerbeck’in (1997) W UMa
sistemleri i¢in ortaya koyduklar1 yari-deneysel dénem-renk kalibrasyonunun énemli bir
sinirini belirlemektedir ve olabilecek en “mavi” degen ¢ift sistemlerin bu diyagramdaki
teorik yerini temsil etmektedir. Dolayisiyla tiir belirleme amaci ile diyagrama
yerlestirilecek yildizlardan bu sinirin altinda kalanlar olast W UMa tiirti (EW) yildizlar
olacaktir. Bu baglamda, Duerbeck’in diyagrama yerlestirdiZi HIPPARCOS
kesiflerinden, ilgili sinirin altinda kalanlar i¢i dolu siyah dairelerle, iistiinde kalanlar ise
ici dolu gri renkli dairelerle gosterilmigtir. Duerbeck (1997) sonug olarak “mavi sinir”in
altinda kalan yildizlan giiclii EW adaylan olarak belirlemis, sinirin {istlinde kalan, goreli
olarak daha kisa dénemli ve daha mavi olan yildizlarin ise biiylik olasilikla & Scuti
(DSCT) ve c-alt tiirii RR Lyrae (RRC) tiirii zonklayan degisenler olabilecegini
vurgulamigtir. Duerbeck’in bu ¢aligmasini takip eden ve ilgili yildizlar1 konu alan gok

sayida ¢aligma, bu yolla yapilan ayiklamanin saglam temellere dayandigini géstermistir.

Bu tez caligmasinin 6rnek grubunu olusturmak tlizere ortaya konan seg¢im Olgiitleri
geregi, 66 yildizdan olusan g¢aligma listemizin, Duerbeck’in (1997) yildizlarini da
icerdigi agiktir. Benzer bir irdelemeyi yapmak ve Ornek grubumuzdaki gergek
zonklayan degisenleri ayiklamak tizere ¢aligma listemizdeki yildizlar Log P — (B-V)
diyagramina yerlestirilmigtir. Yildizlarin HIPPARCOS kalalogunda giin cinsinden
verilen donem degerlerinin iki kat1 kullamlmugtir. (B-V) renk olcegi degerleri de
HIPPARCOS katalogunun H37 alanindan alinmigtir. 66 adet yildizzmizin, olusturulan
Log P — (B-V) diyagramindaki dagilimi $ekil 2.2°de goriilmektedir. Diyagramdaki
stirekli egri W UMa tiirli ¢ift sistemler i¢in ortaya konan “mavi simn” temsil
etmektedir. Buna gore, mavi sinirin altinda kalan ve diyagramda i¢i dolu siyah dairelerle
noktalanan 27 adet yildiz olas1 degen ¢ift aday1 olarak belirlenmigtir. Sinirin {izerinde
kalan ve diyagramda i¢i dolu gri dairelerle noktalanan yildizlar ise, biiyiik olasilikla kisa
dénemli DSCT ve/veya RRC tiirli zonklayan degisenlerdir ve bu nedenle ¢aligmamizin
kapsamindan ¢ikartiimigtir.
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Sekil 2.2 Ilk segim 6lgiitleri ile belirlenen yildizlarin Log P — (B-V) diyagramindaki
dagilimi

Optik Kiitlegekimsel Mercekleme Deneyi (OGLE — Optical Gravitational Lensing
Experiment), gokada merkezi dogrultusunda kiitlegekimsel mikro-mercekleme
olgusunun izlenmesi yoluyla, gkadamizdaki gériilemeyen (kayip) maddenin miktarin
belirlemeyi ama¢ edinmis, uzun soluklu bir projeydi (Udalski et al. 1992, 1993). Bu
projenin ¢ok sayidaki yan {iiriinlerinden biri olarak galaktik merkez dogrultusunda
yiizlerce yeni degisen yildiz kesfedilmistir (Udalski et al. 1994, 1995a, b). Projenin
ilgili kataloglarinda, yalmzca yeni kesfedilen 6rten degisen sayis1 950 civarindadir.
Rucinski (1997a,b), OGLE projesi kapsaminda kesfedilen orten ¢iftlerin ayiklanmasi ve
151k degisim tiirlerinin (EA, EB, EW) belilenmesi amaciyla otomatik bir tiir belirleme
algoritmas1 geligtirmistir. Basitce “Fourier filtresi” olarak adlandirabilecegimiz bu
ayiklama yontemi, ilgili yildizlarin g1k erilerine fit edilen 11 terimli Fourier kosiniis
serisinin katsayilar1 arasindaki iligkiye dayanmaktadir ve temeli yine Rucinski’nin

(1993b) gelistirdigi basitlestirilmig bir 151k egrisi analiz metodundan gelmektedir. Buna
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gore, ilgili yildizlarin 151k egrileri, en yiiksek 151k diizeyine (0.25 veya 0.75 evresi)

normalize edilerek toplam kesirsel 1g1nim giicii cinsinden ifade edilmis ve

10
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seklindeki 11 terimli Fourier kosiniis serisi ile fit edilmistir. Burada a;, 8 ve I(0) siras1 ile
Fourier katsayilarini, evre agisim1 ve normalize kesirsel 1gium giicti degerlerini temsil
etmektedir. Fit sonucunda «; (i=0,1,...10) seklinde elde edilen 11 tane Fourier
katsayisindan sadece a;, a> ve ay, katsayilan, “Fourier filtresi” olarak adlandirdigimiz
ayiklama yontemi ag¢isindan Snemlidir. Bu katsayilar, ayrica bu tez ¢aligmasina konu
olan yildizlarin basitlestirilmis 11k egrisi analizlerinin de temelini olusturmaktadir.
Rucinski (1997a, b), yaptig1 ¢aligmalarinda, a,. a; diizleminde, ayrik c¢iftlerin (E4), W
UMa (EW) ve 8 Lyrae (EB) tiirii sistemlerden

as<ax(0.125—ay) cccoevvvenevivinnnnnnnn. (2)

kosulu ile kolaylikla ayiklanabilecegini g&stermistir. Esitlik halinde bu bagint1 marjinal
(i¢) degme durumunda bulunan yakin ¢ift sistemlerin teorik yerini ifade etmektedir.
Benzer sekilde, yukaridaki yontemle EA tiirti Orten giftlerden ayiklanmig 6rnek grubu

icerisinden EB tiirii sistemlerin, EW tiirii sistemlerden

kosulu ile ayiklanabilecegini de gostermigtir. Esitlik halinde bu baginti degen ¢ift
sistemler i¢in kabul edilebilir en yiiksek minimum derinlikleri farkina sahip sistemlerin
teorik yerini ifade etmektedir. Bu tez ¢aligmasinin kapsam iginde kalan 27 adet orten
¢ift adaymin, kendi aralarindaki 1gik degisim tiirti belirlemesi yukarida tarif edilen
“Fourier filtresi” teknigi ile gergeklestirilmistir. Orek grubumuz iginde yer alan 27 adet
orten ¢ift yildiz adaymin fotometrik gozlemleri (H, parlakliklar1) ve bunlara iligkin
standart hatalart (oy,), HIPPARCOS "Epoch Photometry Annex (HIPEPA)" veri
arsivinden (http://astro.estc.esa.nl/Hipparcos/apps/PlotCurve.htm) alinmis ve ilgili 151k
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egrileri, HIPEPA’nin HHI0 ve HHII alanindan alinan igik elemanlan (P ve Tp)
kullamlarak olusturulmugstur. Omek grubu yildizlannmiz, HIPPARCOS katalogunda
Orten ¢ift yildizlar olarak degerlendirilmediklerinden, HHI0 alaminda verilen dénemler
ikiye katlanmigtir. Bu calismada, HIPEPA’in HT4 alaninda her bir gézlem noktasi i¢in
betimlenen kalite Slgiitlerinden yalmizca 0 ve 1 degerine sahip olanlar kullamilmustir.
Daha sonra 11k egrileri, en yiiksek 151k diizeyinde (0.25 veya 0.75 yoriinge evresi) 1’e
normalize edilerek kesirsel 1simum giicti cinsinden ifade edilmigtir. Ornek grubumuz
icerisinde birka¢ yildizin yakin gorsel bilesenleri oldugu belirlenmistir. Bu sistemler
Cizelge 2.1°de CCDM katalog (Dommanget and Nys 2002) numaralan ile
listelenmistir. Bir yildizin HIPPARCOS fotometrik gézlemleri, uydu alicisinin etkin
gérlis alani altinda integre edilmis akilardan hesaplanmaktadir (bkz. Béliim 1).
Dolayisiyla agisal ayriklifn 10” sinden daha kiiglik ilave bilesen igeren sistemlerin
fotometrisi, uydu alicisimin goreli olarak biiyiik olan bu gérils alanindan dolayi, yakin
bilesenlerinin 1s18indan etkilenmis olabilir. Bu durum, ilgili sistem i¢in HIPPARCOS
katalogunda yer alan H48 alanin kontrol edilmesi ile kolayca anlagilabilmektedir.
Buna gore, 6rnek grubu igerisinde yer alan 3 sistemin fotometrisinin yakin bilesenleri
tarafindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlerin yakin ¢ifti olugturan
bilesenlerinin biitlinlesik ve ilave bilesenlerine ait HIPPARCOS Hp parlakliklan,
katalogun HIPDMSA cildinden alinmigtir. Daha sonra kesirsel 1g1mim giicii cinsinden L;
liglincli 151k parametreleri hesaplanarak HIPPARCOS fotometrik gozlemlerinden
arindinlmigstir. Bu islemler yapildiktan sonra, normalize edilmis 151k egrilerine, denklem
1 de verilen 11 terimli Fourier kosiniis serisi fit edilmigtir. Bu fit iglemleri, PRISM4
(Graph PAD software Inc.) programinda lretilen bir proje ve en kiigiik kareler
yontemiyle, fark kare toplamlar (Z‘(O—C)z) en kiiglik olacak sekilde yapilmigtir. 27
sistem i¢inden 2 tanesinin (AR Ari ve V1359 Ori), yetersiz gozlem verisi ve dolayisiyla
tamamlanmamig evre araliklar genis oldugundan igik egrilerine fit yapilamamugtir.
Geriye kalan 25 sistemin 151k egrisine yapilan fitler ve bu fitlerden olan artiklar1 Sekil
2.3’de verilmigtir. Yapilan fitlerden elde edilen fourier katsayilari ve bunlara iligkin
belirleme hatalar1, yildizlara iligkin diger bazi1 parametrelerle beraber Cizelge 2.1°de

listelenmis ve agiklamalart ¢izelgenin altinda verilmistir.
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O
=24

1.8

Sekil 2.3 Ornek grubu y1ldizlarinin 151k egrilerine yapilan Fourier fitleri ve bu fitlerden
olan artiklar (devam)

Bu c¢alisma kapsaminda kalan ve aj, a, a4 katsayilar1 Cizelge 2.1°de listelenen 25
yildizin, a; — a4 diizlemindeki konumlar1 $ekil 2.4, a; — a; diizlemindeki konumlar ise
Sekil 2.5°de verilmigtir. Aslinda denklem (3) ile verilen kosul sadece a; katsayisi ile
ilgili olsa da, filtreleme sonuglarinin gorsel agidan daha kolay izlenebilmesini saglamak
agisindan a; — a; diizlemi lizerinde gosterilmesi tercih edilmistir. Her iki diyagramdaki
stirekli ¢izgiler, ilgili simir kosullarinin (denklem (2) ve (3)), esitlik hallerini temsil
etmektedir.
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Cizelge 2.1 Segilen sistemlere iligkin parametreler

Hip no GCVS Dbnem | Tayftord | (B-V) CCDM no p(™ Ls a4 a as ¥ (0-C)?
v 2) 3 “) (5 6 Y] ® ()] (10) (11) (12)

2005 BQ Phe | 0.4369680 | F3/F5V | 0.508 - - - ~0.001(4) | -0.057(3) | 0.007(3) 0.074

2274 CL Cet 0.6216180 Fav 0.308 - - - 0.002(3) | -0.055(4) | -0.007(3) | 0.023

7682 CEHyi | 0.4408940 Fsv 0.486 | JO1389-5835 A | 2.001 | 0.415 | 0.002(4) | -0.040(4) | -0.008(4) | 0.036

15361 AR Ari 0.3540784 Fo 0.446 - - - - - - -

17042 | V579 Per | 0.4656240 AD 0.272 - - - 0.001(1) | -0.030(2) | 0.004(2) | 0.005

1817¢ AK Men | 0.4124460 F5v 0.511 | JO3533-7949 A | 0.480 | 0.070 | -0.006(2) | -0.067(2) | -0.006(2) | 0.023

22326 HV Erni 0.4218960 A5 0.355 - - - -0.005(2) | -0.044(2) | 0.001(2) | 0.021

22454 | V1359 Ori | 0.3643160 FO 0.398 - - - - - - -

20589 | PV Gem | 0.3761300 FoO 0.355 - - - 0.000(2) | -0.022(2) | 0.000(2) | 0.004

34401 | V752 Mon | 0.4629020 FO 0.297 | JO7070-0441 A | 1.712 | 0.385 | 0.000(2) | -0.021(2) | -0.001(2) | 0.002

43071 | OQVel |0.5813380 | A5V | 0.180 - - - | 0.001(1) | -0.097(1) | 0.000(1) | 0.004
43738 | FTUma |0.6547038| FO |0.403 - - - | 0.003(3) | -0.052(3) | -0.009(3) | 0.012
44800 | DOCha |[0.6814460 | F7V | 0.535 o . - | -0.002(2) | -0.018(2) | 0.008(2) | 0.011
52624 | V353 Vel | 0.4952520 | A3IV/V | 0.194 o = - | 0.003(1) | -0.019(1) | 0.000¢1) | 0.008
67657 | DNBoo |0.4475680 | GO |0.620 - = - | -0.008(5) | -0.071(5) | -0.002(5) | 0.028
69300 - 0.8687520 | A4V | 0.241 = - - | -0.002(2) | -0.033(2) | 0.000(2) | 0.008
69828 | MW Vir | 04930780 | ASIV | 0.244 = o - | -0.002¢1) | -0.018(1) | -0.001(1) | 0.001
72391 | ELBoo |[04137720| F8 |0.536 - 5 - | -0.001(2) | -0.062(2) | -0.008(2) | 0.008
80020 | V893 Her | 0.9836240 | F2 | 0.347 o - - | -0.014(2) | -0.089(2) | 0.004(2) | 0.018
81334 | V1060 Sco | 0.3617140 | F2v | 0.515 = = - | -0.003(2) | -0.021(2) | 0.002(2) | 0.005
86204 | V1084 Sco | 0.3033120 [ Gev | 0.763 - - - |-0.014(3) | -0.049(3) | -0.008(3) | 0.010
92699 | V1003 Her | 0.4933220 | A7 | 0.423 . - - | -0.018(2) | -0.042(2) | 0.000(2) | 0.084
67600 | V1464 Aql | 0.6978220 | A2 | 0.280 - - - | -0.008(3) | -0.030(3) | 0.001(3) | 0.012
108741 | BXInd |0.3551700 | F2v |0.402 - - - | -0.001(1) | -0.036(1) | 0.001(1) | 0.010
110622 | V407 Lac | 0.8130760 | A0 | 0.021 - . - }-0.007(1) | -0.032(1) | -0.002(1) | 0.023
115262 | V459 Cep | 0.3576100 | F2 | 0.415 - - - |-0.001(1) | -0.013(1) | 0.001(1) | 0.003
116103 | CGPhe |0.3707520| F8 |0.657 - - - | -0.002(4) | -0.128(3) | -0.017(3) | 0.034

(1) HIPPARCOS numarasi, (2) GCVS degisen yildiz isimi, (3) sistemlerin dénemi (HIPEPA’nin HH10
alaninda verilen donemlerin iki katr), (4) tayf tiirl, (5) (B-V) renk &lgegi, (6) gorsel bilegeni olan ve
HIPPARCOS fotometrisi 3.151ktan etkilenmis olan sistemlerin CCDM katalogu numarasi, (7) gorsel veya
tayfsal bilesenin yay saniyesi biriminde agisal ayrikligi, (8) dgiincti 11k katkisi, (9)-(11) Fourier
katsayilari, parantez igindekiler son basamak diizeyinde hata, (12) yapilan Fourier fitinin fark kare
toplamlari

[
o
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Sekil 2.5 lgili yildizlarin a; — a; filtresindeki konumlan
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Sekil 2.4°deki a; — a4 diyagraminda, stirekli ¢izgi ile gésterilen a, = az (0.125 — a3) smur
kogulu, EA tiirii sistemleri EB ve EW tiirii sistemlerden ayirmaktadir. Dolayisiyla
egrinin altinda kalan sistemler EB ve EW tiirii sistemler iken, Uistiinde kalan tek sistem
CY Hyi’nin EA tiiri yari-ayrik veya ayrik bir orten ¢ift yildiz oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Ancak sekilden de goriilecegi gibi CY Hyi ilgili sinir kogullarina ¢ok yakindir (bkz. hata
barlar1) ve marjinal degmeye sahip bir sistem olma ihtimali ¢ok yiiksektir. Ayn1 bi¢imde
Sekil 2.5 deki a, — a; diyagraminda ise EB tiirii sistemlerden, EW tiirli sistemleri
ayiklanabilmektedir (Selam 2004). Benzer sekilde, Sekil 2.5°deki filtrelemede, simr
kosulunun {izerinde hi¢bir y1ldiz olmamasi, segilen sistemlerin timiiniin, EW tiirli degen
¢ift sistemler oldugunu gostermektedir. Bu sonug, Duerbeck’in (1997) ortaya koydugu
ve Sekil 2.2 ile elde edilen sonugla da uyum i¢indedir. Yani Cizelge 2.1°de listelenen 27
yildizdan, 151k egrilerine fourier fiti yapilabilen 25 yildiz biiyiik olasilikla EW tiirti Orten
degisen ¢ift yildiz sistemleridir. AR Ari ve V1359 Ori’nin, HIPPARCOS 11k
egrilerinde, yetersiz veri ve tamamlanmamig evre araliklar1 oldugu i¢in anlaml bir

fourier fiti yapilamamigtir. Bu yiizden Cizelge 2.1°de ki ilgili alanlar1 bos birakilmstir.



3. ISIK EGRILERININ ANALIZI

Bolim 2°de ortaya konan se¢im &lgiitleri ve degisim tiirli belirleme yontemi ile tespit
edilen ve Cizelge 2.1 de listelenen 25 tane olas1 W UMa tiirli degen ¢ift yildiz
sisteminin HIPPARCOS 151k egrileri, Rucinski’nin (1993b) basitlestirilmis 151k egrisi
analiz metodu ile analiz edilmistir. Bu metod kisaca, Rucinski’nin iyi bilinen WUMA
kodunun (Rucinski 1973, 1974, 1976; Hill and Rucinski 1993) nomografik
(tablolandirilmig) tlirevi olarak tarif edilebilir. Nomogram tablolarinmi olustururken
Rucinski’nin temel diigtincesi, W UMa tiirii degen ¢iftlerin 151k degisiminde geometrik
nedenlerin baskin oldugudur. Bu baglamda W UMa tiirii sistemlerin 151k egrilerinin,
pratik olarak yalnizca g=m,/m, kiitle orani, i y6riinge egimi ve f degme derecesi olmak
lizere 3 anahtar parametre ile ifade edilebildigini gostermistir (Rucinski 1993b). Degme
derecesi parametresi f, yakin ¢ift yildiz sistemlerinin geometrisi ve dinamigini ifade
etmekte kullanilan Roche geometrisinin kullanildigi Jacobi es potansiyelleri C

cinsinden;

[=C-O/NC:—C)..ceeveeee e e (D)

seklinde ifade edilmektedir. Burada C; ve C,, sirasiyla, i¢ (f= 0) ve dig (f= 1) kritik es
potansiyellerdir. C ise sisteme ait ortak zarfin es potansiyelini temsil etmektedir.
Rucinski, WUMA kodu yardim ile, sistematik olarak (f; g, i) parametre uzayim taramig
ve kargilik gelen sentetik 151k egrilerini iiretmistir. £ °nin 0.0, 0.5 ve 1.0 degerleri i¢in 4q
= 0.05 ve 4i = 2.5° artimla 0.05 < ¢ <1 ve 30° <i<90° aralifinda lirettigi sentetik
151k egrilerine bir 6nceki boliimde anlatilan teknik ile Fourier fitleri uygulayarak ilgili
Fourier katsayilarin igeren nomogramlarn olugturmugtur. Sentetik 151k egrisi hesabinda
fotometrik V-band: igin, Glines’i temsil eden 1g1masal parametreleri kullanmigtir. Buna
gore Tpr= 5770 K, ¢ekim kararmas iisstinii 2 0.32 ve bolometrik albedo degerini 4 =
0.5 olarak seg¢mistir. Rucinski (1993b) calismasinda, bu sekilde seg¢ilmis 1§1masal
parametrelerin ¢ok da kisitlayict olmadigint ve # dogrusal kenar kararma katsayis:
olmak lizere, bu yolla hesaplanan sentetik 151k egrilerinin
[5900, 0.57] < [Teff, u] < [5660, 0.61] araliginda atmosferik parametrelere sahip tlim

sistemlerin 151k egrilerini, kabul edilebilir hata sinirlar1 i¢inde temsil edebildigini de

25



gOstermistir. Rucinski ayrica ayni parametre uzayma karsilik gelen teorik tutulma
derinlikleri dpinz.r =1—1(0°) Ve dump.=1—1(180°) tablolarim da olugturmustur. Bu derinlik
tablolar1 bir sistem i¢in elde edilen ¢Oziimiin gegerlilifini smamak agisindan ¢ok

Snemlidir.

Teorik Fourier katsayilan ve tutulma derinliklerini igeren nomogramlar Rucinski’nin
kisisel FTP sitesinden (http://www.astro.utoronto.ca/~rucinski/fourier_depth.html)
alinmi§ ve f degme derecesi parametresinde daha ince aralikli tablolar elde etmek iizere
Af = 0.1 aralikla interpole edilmigtir. Sekil 3.1°de fin ¢ farkli degeri i¢in a, ve ay
fourier katsayilarmin nomogram degerlerinin a, . ay diyagramindaki dagilimi
goriilmektedir.
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Sekil 3.1 fdegme derecesi’nin ii¢ farkli degeri i¢cin Rucinski’nin (1997b) iirettigi tiim
olast1 sentetik 151k egrilerinin fourier katsayilarina ait a; —a, diyagrami



Sekil 3.1°de verilen diyagram yardimiyla, ¢6ziim metodunun, gézlenmis bir degen ¢iftin
151k egrisine uygulanmasi oldukga basittir. Rucinski (1993b) tarafindan da tarif edildigi
gibi, bir sistemin 151k egrisine yapilan Fourier yaklagimi sonucunda bulunan gézlemsel
a; ve ay katsayilarinin a; — a4 diizleminde belirttigi konuma en yakin olan teorik (a,, a,)
noktalar1 segilir. Bu teorik noktalara karsilik gelen teorik tutulma derinliklerinden
yalnizca birinin, gézlemsel tutulma derinlikleri ile uyustugu goriilecektir. Bu durumda
uyusmanin saglandid1 teorik (a; a4 noktasina iligkin (f, g, i) parametre seti aranan
¢Oziimdiir. Bu yolla elde edilen ¢oziimiin “tekligi” 6nemli bir konudur ve bu ¢alismanin

son boéltimiinde tartigilacaktir.

Johnson V-band: ile HIPPARCOS Hp-bandimn etkin dalgaboylan neredeyse aymdir.
Bu bandlar arasinda sadece renge bagli bir sifir noktas1 farki (offset) vardir (bkz.
HIPPARCOS Katalogu Vol:3, sayfa 274-275). Dolayisiyla, belirli bir aralik i¢erisindeki
goreli degisim (6rnegin 151k efrisinin genligi) incelendidi siirece iki fotometrik bandin
birbirine denk oldugu kabul edilebilir. Bu nedenle Hp-bandi gbézlem verilerine herhangi
bir dontiglim uygulanmamis ve dogrudan maksimum 151tk diizeyine normalize edilerek

kullanilmistir.

Yukanida tarif edilen bigimi ile Rucinski’nin basitlestirilmis analiz ybntemi, &rnek
grubundaki 25 sistemin HIPPARCOS 151k egrilerine uygulanmig ve yaklagik ¢oztimleri
elde edilmistir. Coziim sonuglar1 ve ilgili teorik/g6zlemsel tutulma derinlikleri Cizelge
3.1°de verilmigtir. Son kolonda verilen KP; kalite parametresi, HIPPARCOS 151k
egrilerinin, dolayisiyla yapilan fourier fitlerinin, kalitesini niceleyen bir parametre
olarak ortaya konmustur (5-iyi ; 1-kotli). Analizler sonucunda elde edilen ¢&ziim
sonuglarimin  fiziksel anlamlilifn simanirken bu parametre de g6z Oniinde
bulundurulmustur.
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Cizelge 3.1 Sistemlerin (f; g, i) anahtar parametreleri ve teorik/g6zlemsel tutulma

derinlikleri
HIPno | GCVS 7 7 i | duart | Guir? | Gmirg | duerg | KP
¢)) 2 (3) “ (3) (6) ) (8) ® (10)

2005 | BQPhe | 04 | 065 | 40.0 | 0.124 | 0.098 | 0.118 0.116 2
2274 CLCet | 0.0 | 015 | 550 |0.117 | 0.105 | 0.120 0.111 5

7682 CEHyi | 00 | 005 | 575 {0093 {0073 | 0.092 0.084 3
17042 | V579Per | 02 | 0.05 | 50.0 | 0.065 | 0.063 | 0.066 0.059 4
18179 | AKMen | 02 | 020 | 55.0 | 0.143 | 0.140 | 0.142 0.139 5
22326 | HV Eri 02 | 070 | 40.0 | 0.097 | 0.099 | 0.099 0.096 5
29589 | PVGem | 0.0 | 095 | 30.0 | 0.046 | 0.047 | 0.047 0.046 5
34401 | V752Mon | 04 | 020 | 325 | 0.065 | 0.049 { 0.061 0.049 3
43071 | OQVel | 03 | 0.05 | 37.5 | 0.034 | 0.034 | 0.038 0.031 4
43738 | FTUma | 0.1 | 0.15 | 55.0 | 0.127 | 0.116 | 0.130 0.126 5
44800 | DOCha | 0.1 | 0.05 | 40.0 | 0.033 | 0.034 | 0.038 0.031 1
52624 | V353Vel | 0.0 | 1.00 | 30.0 | 0.044 | 0.041 | 0.044 0.044 2
67657 | DNBoo | 0.1 | 040 | 525 |0.159 | 0.140 | 0.142 0.140 5
69300 - 04 | 0.10 | 42.5 | 0.072 | 0.065 | 0.070 0.064 3
69828 | MW Vir | 02 | 0.05 | 37.5 | 0.036 | 0.036 | 0.037 0.030 5
72391 | ELBoo | 0.0 | 025 | 55.0 | 0.141 | 0.135 | 0.143 0.136 5
80020 | V893Her | 0.8 | 0.05 | 90.0 | 0.162 | 0.130 | 0.170 0.137 5
81334 | V1060Sco | 0.5 | 0.15 | 30.0 | 0.051 | 0.039 | 0.051 0.039 3
86294 | V1084Sco | 0.1 | 0.10 | 55.0 | 0.127 | 0.102 | 0.110 0.103 4
92699 | V1003 Her | 0.6 | 030 | 35.0 | 0.112 | 0.081 | 0.089 0.081 4
97600 | V1464 Aql | 0.1 | 0.80 | 35.0 | 0.091 | 0.066 | 0.070 0.067 3
108741 | BXInd | 05 | 0.15 | 40.0 | 0.081 { 0.072 | 0.081 0.074 5
110622 | V407Lac | 0.1 | 0.0 | 45.0 | 0.069 | 0.054 | 0.066 0.059 4
115262 | V459Cep | 0.1 | 0.05 | 35.0 | 0.030 | 0.023 | 0.031 0.023 2
116103 | CGPhe | 03 | 040 | 65.0 | 0276 | 0271 | 0271 0.267 5

(1) HIPPARCOS numarast, (2) GCVS degisen yildiz adi, (3) degme derecesi, (4) kiitle orans, (5) ydriinge
egim agisi, (6) teorik I. minimum derinligi, (7) teorik II. minimum derinligi, (8) gdzlemsel I. minimum
derinligi, (9) gozlemsel II. minimum derinligi, (10) yapilan fitlerin giivenirligini niceleyen kalite

parametresi (5-iyi ; 1-kotil).



Gerek bulundugumuz enlem, gerekse yildizlarin parlakhik ve degisim genlikleri goz
oniinde bulundurularak, Cizelge 3.1°de listelenen yildizlar arasindan, DN Boo ve FT
UMa sistemleri i¢in, bu tez caligmast kapsaminda yeni fotometrik gozlem verisi
{iretilmigtir. Bu gézlemlere dayal 151k egrileri, daha ileri tekniklere dayanan 191k egrisi
analiz y6ntemlerinden biri olan Wilson-Devinney (Wilson and Devinney 1971, Wilson
1979) yontemi ile ¢oziilmiis ve sonuglari bir sonraki béliimde ayrintili bir gekilde

sunulmustur.
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4. DN Boo ve FT UMa CIFT SISTEMLERININ FOTOMETRIK
GOZLEMLERI ve ISIK EGRiSI ANALIZI

Bu béliimde, bu tez ¢aligmasi kapsaminda olasi &rten degisen ¢ift yildiz sistemleri
olarak belirlenmis ve literatiirde herhangi bir ¢alismasi bulunmayan DN Boo ve FT

UMa sistemlerinin yeni g6zlemleri ve 151k egrisi analizleri verilmistir.

4.1 DN Boo Cift Sisteminin Fotometrik Gozlemleri ve Isik Egrisi Analizi

DN Boo (HIP 67657), HIPPARCOS Uydusu (ESA, 1997) tarafindan degisen yildiz
oldugu kesfedilen bir yildizdir. HIPPARCOS katalogunda degisen tiirli belirlenemedigi
icin “periyodik degisenler (P)” smifinda birakilmistir. Kazarovets vd’nin (1999)
yaymladifns HIPPARCOS uydusu tarafindan kegfedilen 3153 adet degisen yildizin isim
listesinde DN Boo, kesin olmamakla birlikte, olast bir W UMa sistemi olarak
kodlanmistir (EW:). Bu tez galigmasi kapsaminda da gosterildigi gibi DN Boo, giiglii bir
W UMa tiirii 6rten degisen ¢ift yildiz adayidir. DN Boo’nun HIPPARCOS katalogunda
yer alan 151k egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 DN Boo’nun HIPPARCOS katalogunda verilen 151k egrisi
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Sistem, GO tayf tiiriinden olup, Hp parlakligi 11™.145 ile 11™.364 arasinda degisim
gostermektedir. Sistemin bugiine kadar yayinlanmig herhangi bir fotometrik veya

tayfsal ¢aligmasi yoktur,

4.1.1 DN Boo’nun gozlemleri

DN Boo’nun yeni fotometrik gozlemleri 12-13-14 Mart 2005 tarihlerinde, TUBITAK
Ulusal Gézlemevi (TUG) nde yapilmigtir. Gdzlemler, 40 cm lik Cassegrain teleskobuna
bagli SSP-5A fotoelektrik fotometresi ve Johnson B, V, R filtrelerinde
gergeklestirilmigtir. Gozlemlerde kullanilan mukayese ve denet yildizlarina ait bilgiler,

Cizelge 4.1°de listelenmistir. Sistemin HIPPARCOS katalogundaki 151k elemanlari;

BJDMinl = 244 8500.202 (4) + 0.8 223784(2) x E

olarak verilmigstir. B6liim 3°de de bahsedildigi gibi HIPPARCOS katalogunda verilen
donem degeri ikiye katlanmistir. DN Boo’nun yapilan yeni gézlemleri sonucunda elde

edilen ve bu ¢aligmada kullanilan yeni 151k elemanlan ise,

HIDMinl = 2453443.4726 (3) + 0.8 447568 (2) xE  du.

Cizelge 4.1 DN Boo ve gézlemlerde kullamlan mukayese ve denet yildizlarinin

katalog bilgileri
Parametre DN Boo Mukayese Denet
BD no +15° 2636 +15° 2638 +15° 2639
02000 13%51%42%" | 13%52% 14 | 13%52%53%
82000 +14°18'06" 14°2028" 14°53'53"
my 11™3 10™.5 10™.14
Tayf Tiirti GO GO GO

Her bir geceye ve fotomerik banda ait soniimleme katsayilari mukayese yildiza

g6zlemlerinden hesap edilmigtir. Atmosferik soniimlemeden arindirilmig, degisene ait
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diferansiyel B, V, R bandi 151k egerileri ile (B-V) ve (V-R) renk egrileri Sekil 4.2°de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi sisteme ait (B-V) ve (V-R) renklerinde
sistematik bir sapma bulunmamaktadir ve bu durum bilegenler arasinda 1sisal degme
oraninin oldukea yiiksek olduunun bir géstergesi olarak yorumlanabilir. Her gdzlemin
olas1 hatas1 B, V, R bandlan icin siras1 ile £ 0.014, + 0.011 ve + 0.028 olarak
hesaplanmistir. G6zlemlerden 1 adet birinci, 1 adet de ikinci minimum hesaplanmigtir.
Bunlar Min I = 2453443.4726 (3) ve Min II = 2453442.3540 (3) dir. Sisteme ait 151k
egrisi karakteristikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 DN Boo yildizina ait 151k e@risi karakteristikleri

Nicelik AB AV AR
0.25 evresindeki max. 11k | 0.426 + 0.007 0.633 £ 0.007 0.711 £ 0.008
0.75 evresindeki max. 151k | 0.425 +0.010 0.627 £ 0.006 0.713 £0.012
0.00 evresindeki min. 151k | 0.630 + 0.014 0.825 £ 0.004 0.901 £0.007
0.50 evresindeki min. 151tk | 0.629 £ 0.015 0.820 £ 0.010 0.903 £ 0.010
Amax.(mg 25s-mo.75) 0.001 0.006 -0.003
Amin.(mg po-mo 50) 0.001 0.050 -0.002
Min I Derinligi 0.204 0.192 0.190
Min II Derinligi 0.204 0.192 0.189
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Sekil 4.2 DN Boo’nun B, V, R 151k egrileri ile (B-V) ve (V-R) renk egrileri

Cizelge 4.2°den ve Sekil 4.2°den de goriilecedi gibi, maksimum ve minimum seviyeleri
arasinda 6nemli bir fark yoktur ve 151k egrisinin bi¢imi tipik bir W UMa tiirli sistemin

151k egrisine benzemektedir.

4.1.2 DN Boo cift sisteminin 151k egrisi analizi ve sonuglan

DN Boo’ya ait fiziksel parametreleri belirlemek {izere elde edilen yeni 151k egrileri
Wilson-Devinney (WD) yontemi ile analiz edilmistir. Model ilk olarak 1971 yilinda
Wilson ve Devinney tarafindan yaymnlandi (Wilson and Devinney 1971). WD, Roche
geometrisi kabulu altinda yildizlara ait donme, gekimsel bozulmalar, yansima etkisi,
kenar ve ¢ekim kararma etkilerini modelleyebilmektedir. Yonteme gére gozlenmis 151k

egrisi ile kuramsal g1k egrisi arasindaki fark karelerin toplamim ( 5(0-C)* ) en kiigiik
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yapan parametreler, gercek sistemin en olasi deerleri olarak kabul edilmektedir.
Yontem ilk olusturuldugunda dairesel yoriingeler ve es donme kabulleri altinda
modelleme yapabiliyordu. 1979°da (Wilson 1979) yontem, ik egrileri ile birlikte
dikine hiz egrilerini de es zamanl olarak modelleyebilecek hale getirildi ve bununla
birlikte diizeltilmis Roche modeli kullanilarak dismerkezli yoriingeleri ve es olmayan
dénmeye sahip sistemleri modelleyebilecek hale getirildi. Bu analiz programi birgok
yayin ve program giincellemesi ile halen gelisimini siirdiirmekte ve bazi kisitlamalan

giderilmektedir.

Bu ¢aligmada Wilson-Devinney 1g1k egrisi analiz yonteminin WD-2003 siirlim{
kullamilmig ve 151k egrisi analizi igin, programa normal noktalar yerine dogrudan
gbzlemsel veriler girilmistir. Sistemin tayf tiirline gére (GO), sisteme ait birinci bilesenin
sicakligl, Gray and Corbally’in (1994) anakol yildizlar i¢in olusturduklar, tayf tiirii -
sicaklik kalibrasyon tablolarindan, Ty = 5847 K olarak belirlenmigtir. Sisteme iliskin
sicakliklara bagl olarak lineer olmayén kenar kararma katsayilar1 van Hamme (1993)’in
tablolarindan, ¢ekim kararma katsayilar1 ve albedo degerleri sistemin fizigine uygun bir
sekilde sirasi ile Lucy (1967) ve Rucinski (1969)’den alinmigtir. Mode] atmosfer olarak
WD-2003 programinda kullamlan Kurucz yildiz atmosferi modeli (Kurucz 1993)

kullanilmagtir.

Sistemin bugiine kadar yapilmis, herhangi bir 151k egrisi analizi veya tayfsal ¢alismasi
bulunmadigindan, sisteme ait ilk girdi parametreleri (g, i, f) i¢in, bu galigmada bdliim
3’de aynntili bir sekilde agiklanan metod ile elde edilen parametreler kullanilmistir.
Bunun i¢in, sistemin V bandi gozlemlerinden elde edilen 1s1k egrisi kullamlmugtir.
Bulunan ilk yaklagim parametreleri, g (my/m;) = 0.4, f=0.1 ve i = 55° dir. Ayrica farkh
g degerleri i¢in yine WD-2003 programi kullanilarak yapilan g taramasi sonucunda da
q = 0.4 degerinde Z(O—C)2 artiklan en kiigiik ¢ikmaktadir (Sekil 4.3). Dolayisiyla bu

calismada kiitle oran1 degeri g = 0.4 olarak kullanilmigtir.
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Sekil 4.3 DN Boo’nun farkl: g degerli i¢in yapilan g taramasi

WD-2003 programinda degen ¢ift sistemlerin fiziksel 6zelliklerine uygun olan mod
(MOD 3) kullanilmigtir. Analiz esnasinda g ve T; parametreleri sabit tutularak, Q, i, T
parametreleri serbest birakilmigtir. Yapilan ardisik denemeler sonucu en kiigiik fark kare
toplamm (X (0-C)*) veren parametreler ile, en iyi ¢Oziime ulagilmistir. Sisteme ait
fiziksel parametrelerin ¢bzlim sonuglar1i Cizelge 4.3’de verilmigtir. B, V, R
bandlarindaki g6zlemsel ve kuramsal 151k egrileri ve farklari sirasiyla Sekil 4.4, Sekil
4.5, Sekil 4.6°da verilmistir. DN Boo sisteminin 0.00, 0.25, 0.50 ve 0.75 evrelerindeki
geometrik modeli ise Sekil 4.7°de verilmigtir.
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Cizelge 4.3 DN Boo ¢ift yildizi i¢in ulagilan analiz sonuglari

Nicelik Deger | Hata Nicelik B Hata \'% Hata R Hata
q=mym; 0.4 n 324 301 293
T; 5847 Z(0-C)* | 0.057 0.025 0.055
g1=g 0.32 X 0.834 0.757 0.664
A=A, 0.5 X 0.835 0.757 0.665
T, 5842 +12 Y, 0.161 0.242 0.257
i 55.145 | $0.292 Y, 0.160 0.241 0.257
[0 }P) 2,650 | £0.004 | L,/L,, | 0.675 | £0.030 | 0.681 [ +0.027 | 0.679 | £0.022
f 0.114

Normalize ignim gactl

WD Fit

0.7
0.10

.Q

*0po 99, 38 g ‘g °® . o .e o " o ot .?. oS
8 n~ 0 . 5 . v .0. & 4?. oo. o’.?o ,'q,"‘".

-0.10
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Sekil 4.4 DN Boo’nun B-band1 gézlemsel ve kuramsal 151k egrileri ve modelden
olan artiklar
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Sekil 4.5 DN Boo’nun V-bandi gézlemsel ve kuramsal 151k egrileri ve modelden
olan artiklar
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Sekil 4.6 DN Boo’nun R-bandindaki gézlemsel ve kuramsal 151k egrileri ve modelden
olan artiklar
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, 0.50 ve 0.75 evrelerindeki geometrik modeli
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4.2 FT UMa Cift Sisteminin Fotometrik Gozlemleri ve Isik Egrisi Analizi

FT UMa (HIP 43738), HIPPARCOS Uydusu (ESA 1997) tarafindan degisen yildiz
oldugu kesfedilen bir yildizdir. HIPPARCOS katalogunda degisen tiirli belirlenemedigi
icin “periyodik degisenler (P)” sm1f1nda birakilmigtir. Kazarovets vd.’nin (1999)
yayinladigi HIPPARCOS uydusu tarafindan kesfedilen 3153 adet degisen yildizin isim
listesinde FT UMa, kesin olmamakla birlikte olasi bir RRC tiirli zonklayan degisen
olarak kodlanmistir (RRC:). Ancak bu tez ¢aligmasinda gosterildigi gibi FT UMa, giiglii
bir orten degisen cift yildiz adayidir. FT UMa’min HIPPARCOS katalogunda yer alan
151k egrisi Sekil 4.8°de verilmigtir.
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Sekil 4.8 FT UMa’nin HIPPARCOS katalogunda verilen 151k egrisi

Sistem, FO tayf tiirinden olup, Hp parlakligi 9™.294 ile 9™.420 arasinda degisim
gostermektedir. Sistemin bugiline kadar yaymlanmis herhangi bir fotometrik veya

tayfsal ¢alismasi bulunmamaktadir.

4.2.1 FT UMa’ nin gozlemleri

FT UMa’min yeni fotometrik gézlemleri 11-12-13-14 Aralik 2004 tarihlerinde,
TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)’nde elde edilmistir. Goézlemler, 40 cm lik
Cassegrain teleskobuna bagh SSP-5A fotoelektrik fotometresi ve Johnson B, V, R

filtrelerinde gergeklestirilmistir. Gézlemlerde kullanilan mukayese ve denet yildizlarina
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ait bilgiler, Cizelge 4.4’de listelenmistir. Sistemin HIPPARCOS katalogundaki 151k

elemanlari;

BID Minl = 2448500.0726 (4) + 0.8 3273519(10) x E

olarak verilmistir. Bolim 3’de bahsedildigi gibi HIPPARCOS katalogunda verilen
dénem degeri ikiye katlanmigtir. FT UMa’nin yapilan yeni gézlemleri sonucunda elde

edilen ve bu ¢alismada kullanilan yeni 151k elemanlan ise,

HJDMinl = 2453353.3514 (8) + 0.2 6547038 (10) x E dir.

Cizelge 4.4 FT UMa ve gozlemlerde kullanilan mukayese ve denet yildizlarinin

katalog bilgileri
Parametre | FT UMa Mukayese Denet
BD no +51° 1458 +51° 1457 +52° 1339
e | 08754730 | 08%53%47T | 08749745
O2000 +51°14'40" 50°50'06" 51°29'14"
ny 9™.25 9".77 9™ 35
Tayf Tiirtl F0 F8 F5

Her bir geceye ve fotometrik banda ait soniimleme Kkatsayilari mukayese yildizs
g6zlemlerinden hesap edilmigtir. Atmosferik soniimlemeden armndirilmig, degisene ait
diferansiyel B, V, R bandi 151k egrileri ile (B-V) ve (V-R) renk egrileri Sekil 4.9°da
verilmistir. Her gézlemin olas: hatasi B, V, R bandlan i¢in siras1 ile + 0.025, + 0.017 ve
+ 0.038 olarak hesaplanmistir. G6zlemlerden 1 adet birinci, 2 adet de ikinci minimum
hesaplanmugtir. Bunlar Min I = 2453353.3514 (8), Min II = 2453354.3348 (5) ve Min II
= 24533523703 (4) dir. Sisteme ait 151k efrisi karakteristikleri Cizelge 4.5°de

verilmistir.
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Cizelge 4.5 FT UMa yildizina ait 151k egrisi karakteristikleri

Nicelik AB AV AR

0.25 evresindeki max. 151k | -0.578 £ 0.012 -0.455 £ 0.008 -0.378 £ 0.01

0.75 evresindeki max. 151k | -0.59 £ 0.007 [ -0.462 + 0.012 -0.386 + 0.009

0.00 evresindeki min. 151k | -0.46 &+ 0.007 -0.321 £ 0.011 -0.239 £ 0.013

0.50 evresindeki min. 151k | -0.464 + 0.007 -0.331 + 0.009 -0.237+0.016

Amax.(mo25-mg.75) 0.012 0.007 0.008
Amin.(mo_()o-mo.so) 0.004 0.01 -0.002
Min I Derinligi 0.130 0.141 0.149
Min II Derinligi 0.126 0.131 0.149
-0.7
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Sekil 4.9 FT UMa’nin B, V, R 151k egrileri ile (B-V) ve (V-R) renk egrileri
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Cizelge 4.5°den ve Sekil 4.9°dan da goriilecegi gibi maksimum ve minimum seviyeleri
arasinda ¢ok ufak farkhliklar vardir. Sistemin tiim bandlardaki 151k egrilerinde Ol¢iisii
¢ok diisiik olmakla beraber, II. maksimum seviyesi I. maksimum seviyesinden daha

yiiksektir ve bu olgu W UMa tiirii sistemlerde izlenen O’Connel etkisi olarak bilinir.

4.2.2 FT UMa cift sisteminin 151k egrisi analizi ve sonuglari

FT UMa’ya ait fiziksel parametreleri belirlemek i¢in, WD-2003 programi kullanilmis ve
151k egrisi analizi i¢in, programa normal noktalar yerine dogrudan gozlemsel veriler
girilmistir. Sistemin tayf tiirtine gore, (F0O) sisteme ait birinci bilegenin sicakligi, Gray
and Corbally’mm (1994) anakol yildizlan i¢in olusturduklar, tayf tiiri - sicaklik
kalibrasyon tablolarindan, T; = 7250 K olarak belirlenmigtir. Sisteme iligkin sicakliklara
bagli olarak lineer olmayan kenar kararma katsayilari van Hamme (1993)’in
tablolarindan, ¢ekim kararma katsayilan ve albedo degerleri sistemin fizigine uygun bir

sekilde sirasi ile Lucy (1967) ve Rucinski (1969)’den alinmigtir.

Sistemin bugiine kadar yapilmis, herhangi bir 151k egrisi analizi veya tayfsal ¢aligmasi
bulunmadigindan, sisteme ait ilk girdi parametreleri (g, i, f) i¢in bu ¢aligmada B6lim
3’de ayrintili bir sekilde agiklanan metod ile elde edilen parametreler kullanmilmigtir.
Ancak sistemin 151k degisim genlifi ¢ok kiicik oldugundan dolayr bu ilk yaklagim
parametrelerine ihtiyath yaklagilarak g taramasi yapilmistir. WD programinda, farkli q
degerleri iginde en kiigiik fark kare toplamim veren q degeri segilmigtir (Sekil 4.10). Bu
veriler 15181nda kullanulan ilk yaklagim parametreleri g (mx/m;) = 0.25, i = 55° dir.
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Sekil 4.10 FT UMa nin farkli g degerli i¢in yapilan g taramasi

WD-2003 programinda, sistemin fizigine uygun olan mod (MOD 3) kullanilmigtir.
Analiz esnasinda g ve T, parametreleri sabit tutularak, Q, i, T, parametreleri serbest
birakilmigtir. Yapilan ardisik denemeler sonucu en kiiglik fark kare toplamini (2 (0-C)%)
veren parametreler ile, en iyi ¢6zlime ulagilmistir. Sisteme ait fiziksel parametrelerin
¢Oziim sonuglan Cizelge 4.6°da verilmistir. B, V, R bantlarindaki gozlemsel ve
kuramsal 151k egrileri ve farklar1 sirasiyla Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13’de
verilmistir. Sistemin 0.0, 0.25, 0.5, 0.75 evresindeki geometrik modeli Sekil 4.14’de
verilmigtir. Sonu¢ olarak FT UMa sistemi degmeye-yakin bir Orten g¢ift sistemdir.
Geometrik tutulma etkisi ¢ok az, diigiik yoriinge egimine sahip bir sistemdir. Bu durum

151k egrilerinde izlenen diisiik 151k degisim genligini agiklamaktadir.
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Cizelge 4.6 FT UMa ¢ift yildizi i¢in ulagilan analiz sonuglan

Nicelik Deger Hata Nicelik B Hata v Hata R Hata
q = my/m 0.25 n 418 451 434
T, 7250 Z(0-C)* | 0.081 0.068 0.080
g =g 0.32 X, 0.780 0.681 0.582
A=A, 0.5 X 0.787 0.689 0.592
T, 7033 141 Y, 0.299 0.297 0.296
i 54.484 | £0.579 Y, 0.281 0.291 0.293
Qs 2.3858 | £0.01 | L,/L;, [ 0861 +£007 |0.820( £0.06 |0.791 | £0.05
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Sekil 4.11 FT UMa’nin B-band: gézlemsel ve kuramsal 151k egrileri ve modelden
olan artiklar
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5. TARTISMA VE SONUC

HIPPARCOS uydusu tarafindan kesfedilmis, ancak 151k degisim tlirlerinin
belirlemesinde sorunlar yasanan, kisa donemli ve diigiik genlikli degisen yildizlardan,
degisen tiirii DSCT, BCEP, RRC ve P olarak verilmis yildizlarin, aslinda katalogda
listelenen donemlerin tam iki kati siireli yoriinge dénemine sahip Orten ¢iftler ve bitylik
¢ogunlukla da W UMa-tlirli degen giftler olma olasilifi bulunmaktadir. Bu tez
caligmasi, bahsi gegen yildizlar icerisinden, olasi kisa donemli orten ¢ift sistemlerin
ayiklanmasini ve bu sistemlere iliskin fiziksel parametreler igin ilk yaklagim
degerlerinin belirlenmesini igermektedir. Bu amagla, 151k degisim tiirlerinin
belirlenmesinde Duerbeck’in (1997) Log P — (B-V) diyagrami ve Selam’in (2004)
uyguladigt “Fourier Filtreleri” teknigi kullanilmigtir (Boltiim 2). Ayiklama islemleri
sonucunda secilmis sistemlerden 27 adedinin gii¢lii 6rten ¢ift yildiz aday1 oldugu ve
tamammn W UMa tirli 6rten degisen ¢ift yildiz olabilecegi ortaya ¢ikmuistir. Bu
yildizlardan 25 tanesinin 151k egrileri (AR Ari ve V1359 Ori sistemlerinin gdzlemsel
verisi yetersiz oldugundan, 151k egrilerine fit yapilamamigtir), Rucinski’nin (1993b)
basitlestirilmis 151k efrisi analiz metodu ile ¢6ziilmis ve sistemlere iliskin /" degme
derecesi, g kiitle oran1 ve i yoriinge egim agis1 anahtar parametreleri i¢in ilk yaklagim

degerleri elde edilmigtir.

Ornek grubumuzda yer alan ve HIPPARCOS 151k egrileri analiz edilen 25 sistemden
tayf tiirleri (diger bir deyisle ylizey sicakliklari), 2. boliimde kullanilan basitlestirilmis
151k egrisi analiz metodunun gegerli oldugu sicaklik araliginin disinda kalan sistemlerin
¢Ozlim sonuglarinda bir miktar belirsizlik beklenebilir. Gray and Corbally’nin (1994)
clice yildizlar igin ortaya koyduklarni etkin sicaklik kalibrasyonuna gore 2. bdliimde
verilen Ust ve alt simirlar F9 ve G3’e karsilik gelmektedir. Bu ¢alismaya konu olan
sistemlerin biiyiik ¢cogunlugu orta F tayf tiirlindendir ve tanimli aralifmn {ist sinirina
yakin, fakat disindadirlar. Ancak W UMa tiirli sistemlerin 151k degisiminde geometrik
etkilerin ¢ok daha baskin oldugu hatirlanacak olursa (Rucinski 1993b), buradan 151k

egrisi analiz sonuglarina gelecek belirsizliklerin ¢ok kii¢iik oldugu tahmin edilmektedir.
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HIPPARCOS uydusunun fotometrik gozlemleri ortalama bir duyarlifa sahiptir. Bu
kalitedeki gdzlemler i¢in, Rucinski (1997a) tarafindan da tartigildig gibi, ileri diizeyli
151k egrisi analiz yontemleri yerine bu ¢aligmada kullanilan tiirden basitlestirilmis analiz
metodlarinin kullanimi daha uygundur. Diisiik genlikli W UMa sistemlerinin a, ve ay
katsayilan1 sifira ¢ok yakin ¢ikmakta ve a; — a4 diizleminde f parametresinin tespit
edilmesinde ciddi bir belirsizlise yol agmaktadir. Ayrica yeterli evre araliginin
gbzlenmemis olmas1 ve gozlemsel verideki hata/sagilma olaylarindan olumsuz ydnde
etkilenmis olabilir. Bu yiizden Cizelge 3.1’in son siitununda bir kalite parametresi
verilmigtir. Bu parametre, sistemin HIPPARCOS gézlemlerinin hatast ve yapilan
Fourier fiti goz Oniine alinarak saptanmistir ve ¢oziim sonuglarmin fiziksel olarak

anlamlili1 agisindan dikkate alinmasi gereken bir parametredir.

Bu c¢alismada 25 sistem i¢in fotometrik ¢6ziimler ilk kez elde edilmistir. Bu sistemler
i¢in elde edilen ilk yaklasim parametrelerinin, ileride yapilacak daha duyarli fotometrik
gozlemlerden tiireyecek 151k eg@rilerinin analizinde baglangic degerleri olarak

kullanilacag: ve bu alandaki agig1 onemli Slgiide kapatacag: diistiniilmektedir.

Bu sistemlerden, goézlem kosullarnn uygun olan DN Boo ve FT UMa sistemlerinin,
TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde yeni fotometrik gozlemleri yapilmig ve bu
gozlemlerden {iretilen 151k egrileri, Wilson — Devinney ydnteminin WD-2003 stirlimii

kullanilarak analiz edilmistir.

DN Boo sistemi igin, Rucinski’nin (1993b) ortaya koydugu metod ile bulunan ilk
yaklasim parametreleri (g (mxm;) = 0.4, f= 0.1 ve i = 55°) ile daha ileri tekniklere
dayanan WD yo6ntemi ¢6ziimleri uyum igerisindedir (Cizelge 4.3). Ayrica yapilan q
taramasinda da, g (my/m;) = 0.4 degeri i¢in en kii¢iik fark kare toplamlarina ulasiimistir.
Sonug olarak DN Boo sistemi, degme derecesi f~ 0.11 olan W UMa tiirii rten degisen
bir ¢ift yildiz sistemidir ve ilk defa bu tez g¢alismasi kapsaminda ayrintili bir sekilde
incelenmigstir. Ileride yapilacak taysal gézlemlerle, sistemin dogasi daha net bir sekilde

ortaya konabilir.
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Bu ¢ahsma kapsaminda gozlenmis olan diger sistem FT UMa’nin 151k degisim genligi,
olduk¢a diistiktiir (~0™.13). Yapilan analizler sonucunda elde edilen geometrik
modelden de goriilecegi gibi (Sekil 4.14) yoriinge egim agist oldukga diisiik bir degere
(i ~ 55°) sahiptir ve dolayisiyla 151k degisiminde yakinlik etkilerinden kaynaklanan
yapilar daha baskindir. | Bilesenlerin orttiigi ve orttldigii alanlar gorece kiigiiktiir.
Bilesenlerin de sicakliklarimin birbirine yakin olmasindan dolayi, neredeyse esit
maksimum ve minimum derinlikli bir 151k egrisine sahiptir. Ileride yapilacak tayfsal

gozlemlerle, sistemin dogas1 daha net bir sekilde ortaya konabilir.
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EK 1 DN Boo’nun B band1 fotometrik gézlem verisi
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EK 1 DN Boo’nun B bandi fotometrik gozlem verisi (devam)

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

3443.4688

0.6390

3443.5735

0.4221

3444.4187

0.5484

3444.5145

0.4590

3443.4703

0.6156

3443.5750

0.4345

3444.4206

0.4897

3444.5159

0.4697

3443.4720

0.6264

3443.5767

0.4353

3444.4221

0.5456

3444.5179

0.4617

3443.4754

0.6411

3443.5781

0.4284

3444 4244

0.4915

3444.5193

0.4575

3443.4768

0.6117

3443.5798

0.4156

3444.4259

0.5082

3444.5213

0.4733

3443 4844

0.6235

3443.5812

0.4293

3444.4285

0.4926

3444.5229

0.4641

3443.4882

0.6007

3443.5850

0.4349

3444.4323

0.4635

3444.5269

0.5247

3443.4898

0.6124

3443.5874

0.4281

3444.4338

0.5053

3444.5408

0.5219

3443.4918

0.5874

3443.5888

0.4282

3444.4364

0.4834

34445424

0.5189

3443.4932

0.6143

3443.5971

0.4449

3444 4414

0.4591

3444.5444

0.5283

3443.4954

0.6288

3443.5992

0.4435

3444.4435

0.4336

3444.5458

0.5277

3443.4968

0.6267

3443.6021

0.4294

3444.4450

0.4522

34445484

0.5361

3443.4986

0.6009

3443.6039

0.4464

3444.4488

0.4380

3444.5500

0.5317

3443.5000

0.5788

3443.6053

0.4484

3444.4546

0.4225

3444.5519

0.5396

3443.5049

0.6037

3443.6106

0.4491

3444.4564

0.4200

3444.5534

0.5504

3443.5128

0.5513

3443.6121

0.4591

3444.4578

0.4126

3444.5553

0.5272

3443.5143

0.5487

3443.6139

0.4575

3444.4594

0.4164

3444.5569

0.5500

3443.5163

0.5438

3443.6153

0.4623

3444.4608

0.4240

3444.5598

0.5662

3443.5177

0.5283

3443.6170

0.4487

3444.4625

0.4164

3444.5613

0.5504

3443.5198

0.5089

3443.6185

0.4645

3444.4640

0.4114

3444.5631

0.5612

3443.5215

0.5449

3443.6205

0.4510

3444.4659

0.4319

3444.5649

0.5761

3443.5240

0.5143

3443.6219

0.4658

3444.4675

0.4134

3444.5669

0.5718

3443.5254

0.5115

3443.6236

0.4804

3444.4713

0.4115

3444.5688

0.5932

3443.5274

0.5091

3443.6252

0.4833

3444.4728

0.4140

3444.5708

0.6283

3443.5291

0.4838

3443.6271

0.4642

34444747

0.4323

3444.5724

0.5949

3443.5312

0.4775

3443.6286

0.5148

3444.4762

0.4109

3444.5765

0.6170

3443.5328

0.4902

3444.3638

0.6134

3444.4778

0.4226

3444.5789

0.6320

3443.5345

0.4797

3444.3680

0.6184

3444.4795

0.4277

3444.5813

0.6227

3443.5359

0.5045

3444.3782

0.5999

3444.4818

0.4149

3444.5856

0.6191

3443.5379

0.4909

3444.3803

0.6409

3444.4848

0.4334

3444.5870

0.6085

3443.5393

0.4870

3444.3824

0.6224

3444.4920

0.4377

3444.5925

0.6418

3443.5411

0.4838

3444.3846

0.6114

3444.4941

0.4320

3444.5950

0.6253

3443.5425

0.4938

3444.3863

0.5906

3444.4973

0.4310

3444.5972

0.6279

3443.5498

04717

3444.3887

0.5814

3444.4987

0.4427

3444.5989

0.6044

3443.5522

0.4696

3444.3904

0.6222

3444.5003

0.4312

3444.6023

0.6064

3443.5541

0.4227

3444.3928

0.5829

3444.5018

0.4355

3444.6043

0.6019

3443.5595

0.4280

3444.3950

0.5766

3444.5034

0.4396

3444.6066

0.6020

3443.5609

0.4408

3444.3974

0.5995

3444.5047

0.4495

3444.6093

0.6092

3443.5653

0.4088

3444.4030

0.5777

3444.5069

0.4511

3444.6126

0.6221

3443.5669

0.4234

3444.4082

0.5608

3444.5085

0.4743

3444.6141

0.6141

3443.5697

0.4160

3444.4104

0.5866

3444.5106

0.4782

3444.6163

0.5944

3443.5713

0.4096

3444.4136

0.5684

3444.5127

0.4511

3444.6177

0.5918
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EK 2 DN Boo’nun V band: fotometrik gézlem verisi

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

3442.3001

0.7142

3442.4202

0.6957

3442.5507

0.7716

3443.4054

0.6813

3442.3024

0.7200

3442.4223

0.6841

3442.5530

0.8098

3443.4077

0.6771

3442.3087

0.7114

3442.4273

0.6630

3442.5547

0.7995

3443.4095

0.7132

3442.3117

0.7306

3442.4291

0.6640

3442.5577

0.8067

34434115

0.6993

3442.3151

0.7445

3442.4324

0.6504

3442.5596

0.8027

3443.4132

0.7027

3442.3168

0.7355

3442.4349

0.6509

3442.5627

0.8135

3443.4158

0.7223

3442.3196

0.7558

3442.4376

0.6471

3442.5646

0.8109

3443.4173

0.7073

3442.3244

0.7532

3442.4391

0.6571

3442.5671

0.8030

3443.4196

0.7181

3442.3265

0.7702

3442.4410

0.6558

3442.5796

0.8228

3443.4211

0.7259

3442.3300

0.7870

3442.4426

0.6514

3442.5828

0.8188

3443.4232

0.7209

3442.3318

0.7888

3442.4458

0.6286

3442.5881

0.8273

3443.4247

0.7275

3442.3349

0.7883

3442.4479

0.6412

3442.5901

0.8222

3443.4300

0.7174

3442.3368

0.7951

3442.4564

0.6257

3442.5956

0.8111

3443.4323

0.7270

3442.3388

0.8098

3442.4580

0.6224

3442.5974

0.7915

3443.4340

0.7729

3442.3414

0.8141

3442.4666

0.6315

3442.6014

0.7794

3443.4363

0.7600

3442.3498

0.8182

3442.4699

0.6209

3442.6029

0.7633

3443.4378

0.7567

3442.3519

0.8253

3442.4717

0.6299

3443.3042

0.7102

3443.4401

0.7615

3442.3537

0.8249

3442.4767

0.6355

3443.3084

0.6868

3443.4421

0.7725

3442.3573

0.8178

3442.4798

0.6300

3443.3099

0.7150

3443 4440

0.7592

3442.3593

0.8297

3442.4813

0.6385

3443.3120

0.6901

3443.4455

0.7670

3442.3608

0.8179

3442.4843

0.6402

3443.3139

0.6934

3443.4476

0.7874

3442.3661

0.8211

3442.4859

0.6424

3443.3158

0.6753

3443.4492

0.7886

3442.3679

0.8052

3442.4891

0.6382

3443.3173

0.6754

3443.4516

0.8061

3442.3704

0.8025

3442.4908

0.6480

3443.3194

0.7004

3443.4530

0.8138

3442.3722

0.7891

3442.4936

0.6442

3443.3209

0.6523

3443.4548

0.8180

3442.3741

0.7880

3442.4951

0.6464

3443.3228

0.6735

3443.4563

0.8268

3442.3756

0.7873

3442.4975

0.6611

3443.3244

0.6564

3443.4582

0.8156

3442.3785

0.7822

3442.4991

0.6606

3443.3263

0.6617

3443.4597

0.8160

3442.3803

0.7899

3442.5016

0.6545

3443.3277

0.6473

3443.4616

0.8206

3442.3824

0.7718

3442.5043

0.6588

3443.3296

0.6418

3443.4630

0.8224

3442.3840

0.7658

3442.5096

0.6671

3443.3314

0.6647

3443.4690

0.8201

3442.3858

0.7742

3442.5136

0.6865

3443.3335

0.6431

3443.4705

0.8294

3442.3872

0.7661

3442.5154

0.7129

3443.3351

0.6607

3443.4737

0.8243

3442.3953

0.7401

3442.5333

0.7333

3443.3370

0.6489

3443.4756

0.8251

3442.4040

0.7197

3442.5353

0.7546

3443.3385

0.6677

3443.4770

0.8291

3442.4066

0.7125

3442.5384

0.7519

3443.3409

0.6277

3443.4786

0.8288

3442.4094

0.7152

3442.5404

0.7558

3443.3426

0.6444

3443.4830

0.8298

3442.4114

0.7155

3442.5443

0.7842

3443.3469

0.6482

3443.4846

0.8075

3442.4145

0.7081

3442.5459

0.7667

3443.3521

0.6327

3443.4884

0.8050

3442.4164

0.7004

3442.5488

0.7838

3443.4032

0.6923

3443.4899

0.8138
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EK 2 DN Boo’nun V bandi fotometrik gozlem verisi (devam)

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

HID
2450000+

AV

3443.4920

0.7930

3443.5835

0.6293

3444.4580

0.6256

3444.5651

0.7771

3443.4934

0.7919

3443.5852

0.6397

3444.4596

0.6252

3444.5671

0.7727

3443.4956

0.8071

3443.5875

0.6354

3444.4610

0.6397

3444.5690

0.7886

3443.4969

0.7729

3443.5890

0.6124

3444.4627

0.6360

3444.5710

0.8160

3443.4988

0.7713

3443.5916

0.6324

3444.4642

0.6229

3444.5726

0.8135

3443.5002

0.7797

3443.6023

0.6205

3444.4661

0.6139

3444.5767

0.8275

3443.5050

0.7966

3443.6041

0.6223

3444.4677

0.6452

3444.5790

0.8274

3443.5130

0.7428

3443.6055

0.6378

3444.4730

0.6098

3444.5815

0.8065

3443.5145

0.7502

3443.6108

0.6391

3444.4749

0.6197

3444.5857

0.7944

3443.5165

0.7311

3443.6122

0.6407

3444.4797

0.6226

3444.5872

0.8107

3443.5179

0.7404

3443.6141

0.6427

3444.4820

0.6356

3444.5926

0.8360

3443.5200

0.7493

3443.6155

0.6475

3444.4834

0.6295

3444.5952

0.8050

3443.5217

0.7234

3443.6172

0.6398

3444.4864

0.6374

3444.5974

0.8273

3443.5242

0.7221

3443.6187

0.6508

3444.4922

0.6226

3444.5990

0.8212

3443.5255

0.7207

3443.6207

0.6450

3444.4943

0.6308

3444.6025

0.8087

3443.5276

0.7247

3443.6221

0.6733

3444.4957

0.6364

3444.6045

0.8059

3443.5293

0.7127

3443.6238

0.6808

3444.4975

0.6365

3444.6095

0.8035

3443.5314

0.6883

3443.6253

0.6658

3444.5005

0.6426

3444.6128

0.7937

3443.5330

0.6827

3443.6273

0.6682

3444.5020

0.6266

3444.6143

0.8097

3443.5347

0.6758

3443.6288

0.6914

3444.5035

0.6321

3444.6165

0.8041

3443.5361

0.6858

3444.3661

0.8240

3444.5087

0.6674

3444.6179

0.7979

3443.5381

0.6827

3444.3699

0.8313

3444.5108

0.6622

3443.5395

0.6601

3444.3735

0.8248

3444.5128

0.6551

3443.5413

0.6697

3444.3784

0.8200

3444.5147

0.6739

3443.5427

0.6795

3444.3826

0.8234

3444.5195

0.6837

3443.5500

0.6594

3444.3865

0.7888

3444.52135

0.6785

3443.5524

0.6621

3444.3889

0.7920

3444.5231

0.6815

3443.5543

0.6369

3444.3906

0.8104

3444.5410

0.7082

3443.5596

0.6323

3444.3930

0.7727

3444.5426

0.7172

3443.5611

0.6468

3444.3952

0.7996

3444.5445

0.7257

3443.5655

0.6338

34444174

0.7052

3444.5460

0.7307

3443.5671

0.6391

3444.4245

0.6926

3444.5486

0.7160

3443.5699

0.6312

3444.4261

0.6713

3444.5501

0.7453

3443.5714

0.6310

3444.4287

0.6813

3444.5521

0.7481

3443.5737

0.6325

3444.4305

0.6650

3444.5536

0.7643

3443.5752

0.6370

3444.4324

0.6773

3444.5555

0.7705

3443.5769

0.6333

3444.4437

0.6546

3444.5570

0.7648

3443.5783

0.6181

3444.4452

0.6789

3444.5600

0.7682

3443.5800

0.6241

3444.4548

0.6309

3444.5615

0.7636

3443.5814

0.6380

3444.4566

0.6252

3444.5633

0.7710
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EK 3 DN Boo’nun R band1 fotometrik gdzlem verisi

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

3442.5798

0.8977

3443.5243

0.7868

3444.4766

0.6982

3444.5183

0.7695

3444.3701

0.9036

3443.5257

0.7917

3443.5816

0.7034

3443.6240

0.7598

3443.4758

0.9038

3444.4224

0.8160

3443.5837

0.7246

3444.5197

0.7455

3444.3720

0.8916

3443.5278

0.7805

3444.4799

0.7087

3443.6255

0.7646

3443.4772

0.8843

3443.5295

0.7628

3443.5854

0.7077

3444.5216

0.7465

3443.4787

0.8907

3444.4247

0.7674

3443.5877

0.7088

3443.6275

0.7601

3443.4801

0.8975

3444.4263

0.7581

3444.4836

0.7113

3444.5233

0.7674

3444.3770

0.8826

3443.5316

0.7536

3443.5892

0.6934

3443.6290

0.7644

3443.4832

0.8772

3443.5332

0.7692

3444.4852

0.6973

3444.5273

0.7868

3442.5883

0.8736

3444.4289

0.7602

3444.4866

0.7298

3442.2981

0.7900

3444.3786

0.8632

3443.5349

0.7510

3443.5918

0.7158

3442.3002

0.8255

3443.4848

0.8814

3444.4307

0.7491

3443.5934

0.6910

3442.3026

0.8426

3444.3807

0.8789

3443.5363

0.7879

3444.4924

0.7077

3442.3044

0.8069

3444.3828

0.8723

3444.4326

0.7564

3443.5975

0.7407

3444.5428

0.7964

3443.4886

0.8746

3443.5382

0.7856

3444.4945

0.7281

3444.5447

0.8159

3443.4901

0.8874

3443.5397

0.7674

3443.5996

0.7396

3444.5461

0.8123

3442.5958

0.8540

3443.5414

0.7833

3444.4959

0.7084

3442.3089

0.8289

3443.4921

0.8827

3443.5429

0.7631

3443.6024

0.7132

3444.5488

0.8227

3442.5976

0.8436

3444.4418

0.7630

3444.4977

0.7107

3442.3119

0.8193

3443.4935

0.8767

3444.4439

0.7321

3444.4990

0.7275

3444.5503

0.8246

3444.3891

0.8773

3443.5501

0.7325

3443.6043

0.7398

3444.5523

0.8229

3443.4958

0.8865

3444.4454

0.7617

3444.5007

0.7231

3442.3152

0.8076

3442.6016

0.8581

3443.5545

0.7346

3443.6057

0.7406

3444.5538

0.8488

3443.4971

0.8433

3444.4550

0.7184

3444.5022

0.7092

3442.3170

0.8483

3444.3932

0.8825

3443.5598

0.7216

3444.5037

0.7153

3444.5557

0.8455

3442.6031

0.8353

3443.5613

0.6964

3444.5051

0.7086

3444.5572

0.8429

3443.4990

0.8360

3444.4568

0.6985

3443.6110

0.7658

3442.3198

0.8412

3443.5004

0.8473

3444.4582

0.7139

3444.5073

0.7187

3442.3217

0.8299

3444.3978

0.8153

3444.4598

0.7267

3443.6124

0.7635

3444.5602

0.8281

3443.5052

0.8561

3444.4612

0.7325

3444.5089

0.7687

3444.5617

0.8271

3443.5132

0.8407

3443.5673

0.7023

3443.6143

0.7552

3442.3246

0.8303

3444.4086

0.8147

3444.4662

0.7069

3443.6156

0.7397

3444.5635

0.8278

3443.5147

0.8317

3443.5716

0.7063

3444.5110

0.7527

3442.3267

0.8493

3444.4108

0.7745

3444.4679

0.6983

3443.6174

0.7382

3444.5652

0.8841

3443.5167

0.8274

3443.5739

0.7189

3444.5130

0.7126

3444.5673

0.8572

3443.5181

0.8215

3443.5753

0.7264

3443.6188

0.7569

3442.3301

0.8650

3444.4140

0.8267

3444.4717

0.6923

3444.5148

0.7275

3444.5692

0.8436

3443.5202

0.8201

3443.5785

0.6961

3443.6209

0.7711

3442.3319

0.8464

3443.5219

0.7997

3444.4751

0.7062

3444.5162

0.7529

3444.5712

0.9007

3444.4191

0.7811

3443.5802

0.6907

3443.6223

0.7749

3444.5727

0.8758
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EK 3 DN Boo’nun R band1 fotometrik gézlem verisi (devam)

HIJD
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HJD
2450000+

AR

3442.3351

0.8294

3442.4166

0.7467

3442.4910

0.7153

3442.5598

0.8585

3442.3369

0.8965

3443.3122

0.7926

3442.4952

0.7378

3443.4565

0.9000

3442.3390

0.8985

3443.3141

0.7674

3442.4977

0.7362

3442.5629

0.8858

3444.5769

0.9087

3442.4203

0.7510

3442.4993

0.7371

3443.4599

09116

3444.5792

0.9043

3443.3160

0.7435

3442.5018

0.7374

3442.5648

0.8768

3442.3416

0.8911

3443.3175

0.7284

3442.5045

0.7438

3442.5673

0.8920

3444.5817

0.8946

3442.4225

0.7682

3442.5098

0.7445

3443.4632

0.8877

3444.5859

0.8973

3443.3211

0.7489

3443.4055

0.7579

3442.5706

0.9036

3444.5874

0.9144

3442.4275

0.7430

3443.4078

0.7882

3443.4674

0.8931

3444.5928

0.9170

3443.3230

0.7548

3442.5138

0.7520

3443.4692

0.8973

3442.3557

0.8907

3443.3246

0.7244

3443.4096

0.7835

3443.4707

0.9044

3442.3595

0.8999

3443.3265

0.7084

3443.4117

0.7940

3444.3663

0.9138

3442.3610

0.9037

3443.3279

0.7541

3443.4134

0.7586

3443.4724

0.8916

3444.5992

0.8741

3443.3298

0.7153

3443.4160

0.7997

3444.6027

0.8875

3442.4351

0.7310

3443.4175

0.7928

3442.3663

0.8919

3443.3316

0.7628

3443.4198

0.7907

3442.3680

0.8777

3442.4378

0.7628

3443.4213

0.7948

3442.3706

0.8910

3443.3337

0.7177

3443.4234

0.8017

3444.6097

0.8839

3442.4393

0.7451

3443.4249

0.8080

3442.3724

0.8719

3443.3353

0.7144

3442.5335

0.8289

3442.3742

0.8770

3442.4411

0.7215

3443.4302

0.8064

3444.6129

0.8610

3443.3372

0.7309

3442.5354

0.8460

3442.3758

0.8751

3443.3387

0.7308

3443.4325

0.8139

3442.3786

0.8787

3443.3411

0.7031

3443.4342

0.8338

3444.6181

0.8696

3443.3428

0.7237

3442.5405

0.8407

3442.3805

0.8353

3442.4481

0.7192

3443.4365

0.8530

3442.3826

0.8482

3443.3471

0.7194

3443.4380

0.8250

3442.3842

0.8572

3443.3489

0.7296

3442.5445

0.8706

3442.3860

0.8311

3442.4566

0.7055

3443.4403

0.8508

3442.3874

0.8163

3443.3523

0.7174

3442.5461

0.8631

3442.3955

0.8054

3443.3574

0.6962

3443.4422

0.8626

3442.4042

0.7764

3442.4668

0.7199

3442.5490

0.8514

3442.4068

0.7830

3442.4701

0.7268

3443.4457

0.8436

3443.3026

0.7606

3442.4750

0.7066

3442.5508

0.8641

3443.3044

0.8223

3442.4769

0.6963

3443.4478

0.8593

3442.4096

0.7607

3442.4800

0.7126

3442.5532

0.8786

3442.4116

0.7844

3442.4815

0.7118

3443.4494

0.8691

3443.3086

0.8060

3442.4845

0.6999

3442.5549

0.8539

3442.4147

0.7874

3442.4860

0.7238

3443.4518

0.8654

3443.3100

0.7501

3442.4893

0.7275

3442.5579

0.8678
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EK 4 FT UMa’nin B band1 fotometrik gdzlem verisi

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

3351.3000

-0.5483

3351.4820

-0.5535

3351.6331

-0.5490

3352.3809

-0.4710

3351.3021

-0.5240

3351.4852

-0.5512

3351.6346

-0.5427

3352.3850

-0.4840

3351.3103

-0.5284

3351.4874

-0.5575

3351.6399

-0.5584

3352.3865

-0.4888

3351.3119

-0.5295

3351.4940

-0.5624

3351.6428

-0.5261

3352.3910

-0.4902

3351.3146

-0.5204

3351.4955

-0.5413

3351.6473

-0.5204

3352.3937

-0.4890

3351.3162

-0.5246

3351.4989

-0.5495

3351.6522

-0.5186

3352.3953

-0.4861

3351.3196

-0.5192

3351.5010

-0.5660

3351.6538

-0.4862

3352.4003

-0.4830

3351.3260

-0.5262

3351.5045

-0.5487

3351.6570

-0.5178

3352.4032

-0.4956

3351.3277

-0.5449

3351.5062

-0.5573

3351.6584

-0.5057

3352.4047

-0.5046

3351.3375

-0.4888

3351.5093

-0.5718

3352.2416

-0.5937

3352.4001

-0.5064

3351.3401

-0.4990

3351.5109

-0.5624

3352.2449

-0.5784

3352.4117

-0.5011

3351.3477

-0.5138

3351.5140

-0.5777

3352.2470

-0.5999

3352.4134

-0.5089

3351.3511

-0.4967

3351.5163

-0.5721

3352.2504

-0.5685

3352.4163

-0.5161

3351.3638

-0.4840

3351.5193

-0.5766

3352.2566

-0.5648

3352.4256

-0.5167

3351.3694

-0.4793

3351.5212

-0.5925

3352.2583

-0.5818

3352.4378

-0.5247

3351.3711

-0.4856

3351.5278

-0.5929

3352.2616

-0.5913

3352.4412

-0.5275

3351.3747

-0.4859

3351.5310

-0.5996

3352.2634

-0.5703

3352.4432

-0.5303

3351.3766

-0.4572

3351.5336

-0.5877

3352.2687

-0.5211

3352.4462

-0.5446

3351.3799

-0.4662

3351.5367

-0.5982

3352.2706

-0.5639

3352.4484

-0.5492

3351.3818

-0.4640

3351.5384

-0.6058

3352.2735

-0.5340

3352.4545

-0.5549

3351.3848

-0.4636

3351.5441

-0.5707

3352.2755

-0.5102

3352.4608

-0.5513

3351.3863

-0.4553

3351.5478

-0.5846

3352.2866

-0.5266

3352.4638

-0.5630

3351.3892

-0.4582

3351.5494

-0.5822

3352.2921

-0.5325

3352.4655

-0.5556

3351.3910

-0.4653

3351.5532

-0.5867

3352.2938

-0.5035

3352.4682

-0.5437

3351.3970

-0.4592

3351.5552

-0.5815

3352.3023

-0.5465

3352.4772

-0.5703

3351.4015

-0.4520

3351.5582

-0.5759

3352.3088

-0.5216

3352.4786

-0.5726

3351.4032

-0.4497

3351.5597

-0.5811

3352.3138

-0.5174

3352.4818

-0.5904

3351.4075

-0.4667

3351.5631

-0.5833

33523173

-0.5169

3352.4835

-0.5820

3351.4092

-0.4497

3351.5647

-0.5761

3352.3191

-0.5367

3352.4867

-0.5734

3351.4283

-0.4987

3351.5681

-0.5795

3352.3222

-0.5224

3352.4882

-0.5790

3351.4317

-0.5134

3351.5723

-0.5917

3352.3242

-0.5018

3352.4915

-0.5718

3351.4346

-0.5209

3351.5738

-0.5774

3352.3278

-0.5072

3352.4930

-0.5823

3351.4377

-0.5239

3351.5800

-0.5737

3352.3294

-0.5174

3352.4957

-0.5970

3351.4397

-0.5320

3351.5849

-0.5841

3352.3327

-0.5196

3352.4973

-0.5750

3351.4446

-0.5293

3351.5880

-0.5948

3352.3344

-0.4896

3352.5032

-0.5941

3351.4463

-0.5116

3351.5896

-0.5744

3352.3387

-0.4772

3352.5058

-0.5674

3351.4499

-0.5305

3351.5927

-0.5728

3352.3430

-0.5083

3352.5073

-0.5788

3351.4520

-0.5151

3351.5968

-0.5807

3352.3571

-0.4698

3352.5123

-0.5739

3351.4609

-0.5287

3351.5991

-0.5772

3352.3620

-0.4680

3352.5216

-0.5698

3351.4651

-0.5426

3351.6179

-0.5749

3352.3668

-0.4713

3352.5248

-0.5865

3351.4669

-0.5407

3351.6228

-0.5485

3352.3732

-0.4625

3352.5262

-0.5714

3351.4805

-0.5475

3351.6287

-0.5507

3352.3778

-0.4610

3352.5310

-0.5821
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EK 4 FT UMa’nin B bandi fotometrik g6zlem verisi (devam)

HID
2450000+

AB

HJD
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

HID
2450000+

AB

3352.5337

-0.5841

3353.3077

-0.4774

3353.4281

-0.5448

3353.5620

-0.5679

3352.5352

-0.6142

3353.3095

-0.4931

3353.4327

-0.5485

3353.5689

-0.5332

3352.5381

-0.5873

3353.3126

-0.5143

3353.4350

-0.5295

3353.5809

-0.5260

3352.5398

-0.5726

3353.3165

-0.4887

3353.4382

-0.5249

3353.5825

-0.5201

3352.5425

-0.6048

3353.3180

-0.4658

3353.4396

-0.5438

3353.6006

-0.5735

3352.5448

-0.6136

3353.3205

-0.4737

3353.4440

-0.5506

3353.6022

-0.5468

3352.5497

-0.5806

3353.3231

-0.4788

3353.4510

-0.5335

3353.6059

-0.5524

3352.5527

-0.6044

3353.3308

-0.4999

3353.4525

-0.5595

3353.6073

-0.5237

3352.5545

-0.5952

3353.3325

-0.4848

3353.4612

-0.5677

3353.6123

-0.5240

3352.5579

-0.5904

3353.3358

-0.4587

3353.4638

-0.5543

3353.6154

-0.5356

3352.5594

-0.5860

3353.3375

-0.4752

3353.4657

-0.5480

3353.6240

-0.5308

3352.5638

-0.5665

3353.3400

-0.4614

3353.4709

-0.5566

3353.6254

-0.5022

3352.5681

-0.5932

3353.3418

-0.4695

3353.4738

-0.5566

3353.6295

-0.5181

3352.5729

-0.5765

3353.3478

-0.4639

3353.4797

-0.5544

3353.6320

-0.5119

3352.5758

-0.5753

3353.3569

-0.4484

3353.4823

-0.5514

3353.6359

-0.4823

3352.5773

-0.5724

3353.3595

-0.4710

3353.4864

-0.5462

3353.6464

-0.4790

3352.5828

-0.5872

3353.3639

-0.4621

3353.4877

-0.5495

3353.6506

-0.4797

3352.5854

-0.5861

3353.3681

-0.4535

3353.4907

-0.5832

3353.6531

-0.5021

3352.5868

-0.5623

3353.3695

-0.4756

3353.4947

-0.5858

3353.6543

-0.4668

3352.5896

-0.5514

3353.3742

-0.4794

3353.4961

-0.5659

3354.2178

-0.5561

3352.5981

-0.5578

3353.3772

-0.4762

3353.4994

-0.5507

3354.2214

-0.5735

3352.5995

-0.5693

3353.3786

-0.4963

3353.5011

-0.5550

3354.2231

-0.5548

3352.6023

-0.5666

3353.3815

-0.4912

3353.5038

-0.5542

3354.2262

-0.5388

3352.6039

-0.5688

3353.3828

-0.4943

3353.5053

-0.5793

3354.2311

-0.5805

3352.6410

-0.4982

3353.3853

-0.4965

3353.5108

-0.5739

3354.2331

-0.5545

3352.6500

-0.5343

3353.3867

-0.4921

3353.5144

-0.5701

3354.2455

-0.5188

3352.6514

-0.5167

3353.3893

-0.4938

3353.5160

-0.5615

3354.2489

-0.5794

3352.6536

-0.5089

3353.3907

-0.5143

3353.5188

-0.5899

3354.2631

-0.5229

3352.6591

-0.5226

3353.3934

-0.5200

3353.5214

-0.5699

3354.2744

-0.5376

3353.2145

-0.5991

3353.3951

-0.4783

3353.5245

-0.5721

3354.2794

-0.5249

3353.2174

-0.5726

3353.3974

-0.4876

3353.5262

-0.5707

3354.2858

-0.4974

3353.2190

-0.5736

3353.3989

-0.4911

3353.5305

-0.5629

3354.2913

-0.5110

3353.2327

-0.5770

3353.4014

-0.4949

3353.5336

-0.5683

3354.2973

-0.5083

3353.2360

-0.5834

3353.4028

-0.5067

3353.5355

-0.5762

3354.3001

-0.5000

3353.2429

-0.5739

3353.4054

-0.5026

3353.5383

-0.5758

3354.3018

-0.4880

3353.2480

-0.5535

3353.4068

-0.4969

3353.5403

-0.5795

3354.3049

-0.4920

3353.2650

-0.5490

3353.4094

-0.5182

3353.5430

-0.5761

3354.3065

-0.4868

3353.2868

-0.5298

3353.4109

-0.5083

3353.5444

-0.5779

3354.3107

-0.4850

3353.2883

-0.5108

3353.4149

-0.5379

3353.5471

-0.5744

3354.3137

-0.4582

3353.2911

-0.4875

3353.4181

-0.5393

3353.5485

-0.5615

3354.3152

-0.4643

3353.2976

-0.5119

3353.4196

-0.5187

3353.5531

-0.5642

3354.3202

-0.4621

3353.3021

-0.4778

3353.4265

-0.5356

3353.5580

-0.5741

3354.3228

-0.4546
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EK 4 FT UMa’nin B bandi fotometrik gozlem verisi (devam)

HID HID HID HJD
2450000+ | AB | 2450000+ | AB | 2450000+ AB 2450000+ AB

3354.3248 | -0.4711 | 3354.4045 [-0.5438 | 3354.4740 | -0.5710 | 3354.5566 | -0.5875

3354.3276 | -0.4689 | 3354.4059 | -0.5560 [ 3354.4754 |-0.5691 |3354.5593 |-0.5715

3354.3292 |-0.4534 | 3354.4090 | -0.5562 | 3354.4784 | -0.5749 |3354.5607 | -0.5603

3354.3330 |-0.4672 | 3354.4105 | -0.5634 | 3354.4800 [-0.5819 | 3354.5695 |-0.5610

3354.3345 | -0.4593 [ 3354.4145 |-0.5496 | 3354.4830 |-0.5912 | 3354.5724 |-0.5188

3354.3414 | -0.4753 |3354.4172 {-0.5533 | 3354.4878 | -0.5953 | 3354.5765 | -0.5611

3354.3465 |-0.4674 1 3354.4185 | -0.5425|3354.4891 |-0.6102 | 3354.5779 |-0.5615

3354.3521 | -0.4693 | 3354.4236 | -0.5418 | 3354.4922 | -0.6042 {3354.5807 | -0.5454

3354.3569 | -0.4688 | 3354.4281 |-0.5362 | 3354.4937 {-0.5966 |3354.5859 | -0.5359

3354.3629 |-0.4784 |3354.4341 |-0.5599 | 3354.4972 |-0.5936 | 3354.5904 | -0.5404

3354.3717 | -0.4973 | 3354.4366 | -0.5764 | 3354.4987 | -0.5944 ]3354.5918 | -0.5174

3354.3746 | -0.4953 | 3354.4381 |-0.5835|3354.5211 |-0.5786 |3354.5945 |-0.5112

3354.3764 | -0.5235 13354.4451 |-0.5510 | 3354.5259 |-0.5820 |3354.6048 | -0.4989

3354.3840 |-0.5110|3354.4479 | -0.5523 | 3354.5292 |-0.5800 | 3354.6305 |-0.4970

3354.3870 | -0.5018 | 3354.4494 |-0.5755 | 3354.5307 | -0.5694 |3354.6318 | -0.5170

3354.3916 | -0.5323 | 3354.4518 | -0.5814 {3354.5337 {-0.5804 |3354.6345 | -0.5041

3354.3932 | -0.5244 | 3354.4535 {-0.5636 [ 3354.5351 | -0.5807 |3354.6359 |-0.4707

3354.3956 | -0.5224 | 3354.4618 | -0.5860 | 3354.5375 |-0.5932 | 3354.6389 | -0.4567

3354.3974 | -0.5286 | 3354.4648 | -0.6047 {3354.5389 {-0.5992 |3354.6437 | -0.5005

3354.3999 | -0.5068 | 3354.4663 | -0.6136 | 3354.5525 |-0.5674

3354.4016 | -0.5065 | 3354.4712 |-0.5826 | 3354.5552 |-0.5738
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EK 5 FT UMa’nin V band: fotometrik gézlem verisi

HID HID HID HID

2450000+ AV 2450000+ AV 2450000+ AV 2450000+ AV

3351.3001 |-0.3919|3351.4807 {-0.4145{3351.6230 |-0.4068 |3352.3622 |-0.3119
3351.3023 |-0.4174 [3351.4822 [-0.4113 |3351.6288 |-0.3684 |3352.3642 |-0.3300
3351.3058 |-0.3742 {3351.4854 [-0.4220 |3351.6333 |-0.41473352.3670 |-0.3358
3351.3105 |-0.4276 |3351.4876 |[-0.4297|3351.6348 |-0.4167 |3352.3687 |[-0.3434
3351.3121 |-0.3946 {3351.4942 |-0.4229 |3351.6384 |-0.3855 3352.3716 |-0.3243
3351.3148 |-0.4032 |3351.4957 |-0.3974 |3351.6401 |-0.4012 |3352.3765 {-0.3219
3351.3164 |-0.3942 [3351.4990 [-0.4111 3351.6445 |-0.3704 |3352.3779 [-0.3171
3351.3198 |-0.3918 |3351.5012 |-0.4305 [3351.6475 |-0.3764 |3352.3810 |-0.3229
3351.3215 |-0.3757 {3351.5047 |-0.4364 [3351.6490 [-0.3727 |3352.3852 |-0.3412
3351.3262 |-0.3651 |3351.5064 [-0.4334 [3351.6523 |-0.352513352.3867 |-0.3335
3351.3376 }-0.3819 |3351.5095 |-0.4326 |3351.6539 |-0.3376 |3352.3895 |-0.3441
3351.3403 |-0.3269 |3351.5111 [-0.4479 |3351.6572 |-0.3848 |3352.3912 |-0.3489
3351.3479 |-0.3558 |13351.5142 [-0.4493 |3351.6586 |-0.3576[3352.3939 |-0.3527
3351.3513 |-0.3453 |3351.5165 |[-0.4606 |3352.2418 |-0.4375 {3352.3954 |-0.3665
3351.3570 |-0.3188 [3351.5195 {-0.4553 |3352.2451 |-0.4472 {3352.4004 [-0.3393
3351.3590 |-0.3260 |3351.5214 |-0.4691 [3352.2568 |-0.4103 |3352.4033 {-0.3482
3351.3639 |-0.3529 |3351.5280 |[-0.4690 |3352.2585 |-0.4344 |3352.4049 |-0.3563
3351.3696 |-0.3361 [3351.5338 {-0.4612 13352.2618 |-0.4499 {3352.4093 |-0.3695
3351.3713 1-0.3496 | 3351.5369 |-0.4686 [3352.2689 |[-0.4161 |3352.4119 |-0.3768
3351.3749 |-0.3495 |3351.5386 |-0.4719 [3352.2708 |-0.4038 |3352.4136 |-0.3776
3351.3768 |-0.3250 |3351.5416 |-0.4646 [3352.2736 |[-0.3909 |3352.4164 |-0.3752
3351.3801 |-0.3317|3351.5443 |-0.4378 13352.2756 |-0.4083 |3352.4258 |-0.3921
3351.3820 |-0.3367 |3351.5480 |-0.4507 {3352.2868 |-0.3987 {3352.4308 |-0.4185
3351.3850 }-0.3353 [3351.5496 [-0.4609 |3352.2885 |-0.3919[3352.4323 |-0.3814
3351.3864 |{-0.3085 |3351.5534 [-0.4691 [3352.2923 |[-0.4034 [3352.4380 |-0.4028
3351.3893 |-0.3113 |3351.5554 |-0.4476 [3352.2939 |-0.3985 |3352.4414 |-0.4269
3351.3912 |-0.3264 |3351.5584 |-0.4404 [3352.3025 |-0.3961 |3352.4433 |-0.3974
3351.3972 |-0.3250 }3351.5599 |-0.4592 |3352.3043 [-0.3803 [3352.4464 |-0.4011
3351.4033 |-0.3250 |3351.5632 [-0.4530 |3352.3090 |-0.3599 |3352.4486 |-0.4138
3351.4077 |-0.3386 |3351.5649 |-0.4436 {3352.3140 [-0.3952 |3352.4547 |-0.4177
3351.4094 |-0.3224 |3351.5683 |-0.4544 {3352.3175 |-0.3918 [3352.4610 |-0.4301
3351.4285 |-0.3733 |3351.5725 |-0.4482 |3352.3244 |-0.3712 |3352.4640 |-0.4365
3351.4319 |-0.3857 |3351.5740 |-0.4383 |3352.3280 |-0.3755|3352.4657 |-0.4254
3351.4347 |-0.3790 |3351.5802 {-0.4308 |3352.3296 |-0.3652 |3352.4684 |-0.4228
3351.4399 |-0.39353351.5851 |-0.4345 [3352.3329 |-0.37273352.4703 |-0.4358
3351.4448 |-0.3816 |3351.5882 |-0.4461 |3352.3346 -0.3588 |3352.4730 |-0.4303
3351.4465 |-0.3819 |3351.5898 |-0.4367 {3352.3389 1-0.3371|3352.4745 |-0.4438
3351.4500 }-0.3981 3351.5929 |-0.4317 |3352.3416 |-0.3382]3352.4773 ]-0.4431
3351.4522 |-0.3656 |3351.5970 [-0.4317|3352.3432 |-0.3617 |3352.4788 |[-0.4313
3351.4611 |-0.3746 |13351.5993 |-0.4338|3352.3546 |-0.3358 |3352.4820 |[-0.4414
3351.4653 |-0.3996 [3351.6166 |-0.4238 {3352.3573 |-0.3382 [3352.4836 |-0.4307
3351.4671 |-0.4106 |3351.6181 [-0.4200 |3352.3593 |[-0.3249 |3352.4869 |-0.4371
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EK 5 FT UMa’nin V bandi fotometrik gozlem verisi (devam)

HID HID HID HID
2450000+ AV 2450000+ AV 2450000+ AV 2450000+ AV
3352.4884 |-0.4512 [3352.6592 [-0.3691 |3353.3774 |-0.3398 [3353.4866 |-0.4324
3352.4917 |-0.4530 |3353.2176 |-0.4553 |3353.3788 |-0.3478 |3353.4879 |-0.4463
33524932 |-0.4403 |3353.2192 |-0.4755 |3353.3817 | -0.3657 13353.4909 |-0.4627
3352.4959 |-0.4502 [3353.2253 |-0.4574 |3353.3830 |-0.3397 |3353.4949 |-0.4591
33524975 |-0.4409 |3353.2329 |-0.4313 |3353.3855 |-0.3352 |3353.4963 |-0.4466
3352.5033 |[-0.4641 |3353.2362 |-0.4647 |3353.3868 |-0.3544 |3353.5013 |-0.4358
3352.5060 |-0.4570 [3353.2378 |-0.4488 |3353.3895 [-0.3639 {3353.5040 |-0.4465
3352.5104 |-0.4580 |3353.2406 |-0.4388 |3353.3908 |-0.3615 |3353.5055 |-0.4537
3352.5125 |-0.4448 13353.2431 [-0.4242 |3353.3936 |-0.3704 [3353.5110 }-0.4634
3352.5218 |-0.4473 |3353.2463 |-0.4399 |3353.3953 |-0.3413 |3353.5146 |-0.4556
3352.5249 |-0.4685 [3353.2482 [-0.4383 [3353.3976 |-0.3455 |3353.5161 |-0.4478
3352.5264 |-0.4509 |3353.2509 |-0.4467 |3353.3990 |-0.3640 [3353.5190 |-0.4480
3352.5297 |-0.4484 [3353.2525 |-0.4084 [3353.4016 |-0.3746 |3353.5215 |-0.4479
3352.5312 [-0.4511 {3353.2571 |-0.3841 {3353.4030 {-0.3646 |3353.5247 |-0.4541
3352.5339 |-0.4541 |3353.2651 |[-0.4229 |3353.4056 |-0.3730 |3353.5264 [-0.4518
3352.5383 |{-0.4720 [3353.2870 |-0.3876 [3353.4070 |-0.3776 |3353.5293 |-0.4439
3352.5427 |-0.4513 {3353.2885 |-0.3810 |3353.4096 |-0.3697 |3353.5307 |-0.4475
3352.5449 |-0.4618 [3353.2912 [-0.3344 |3353.4110 |-0.3972 {3353.5338 |-0.4450
3352.5499 |-0.4601 [3353.2928 |-0.3567 |3353.4151 |-0.4008 |3353.5357 |-0.4563
3352.5529 |-0.4701 |3353.2962 |[-0.3637 |3353.4183 |-0.3958 |3353.5385 |-0.4573
3352.5547 {-0.4486 |3353.2977 |[-0.3640 |3353.4198 [-0.3795 |3353.5405 |-0.4245
3352.5581 |-0.4462 [3353.3004 |-0.3450 |3353.4267 |-0.4025 |3353.5432 |-0.4447
3352.5596 |-0.4466 {3353.3078 [-0.3742 |3353.4282 |-0.4204 [3353.5473 |-0.4330
3352.5623 |[-0.4423 [3353.3097 |-0.3362 [3353.4329 |-0.4196 |3353.5486 {-0.4611
3352.5639 |-0.4568 [3353.3128 |-0.3406 |3353.4352 |-0.4071 {3353.5514 |-0.4447
3352.5667 |-0.4577 [3353.3167 |-0.3479 {3353.4384 |-0.4022 |3353.5533 |-0.4408
3352.5683 |-0.4390 [3353.3182 [-0.3431 |3353.4398 |-0.3945 |3353.5582 |-0.4498
3352.5731 |-0.4403 [3353.3207 [-0.3294 |3353.4424 |-0.4018 [3353.5622 |-0.4299
3352.5760 |-0.4387 |[3353.3282 [-0.3295 |3353.4442 |-0.4117 |3353.5691 |-0.4457
3352.5775 |-0.4339 [3353.3310 |-0.3364 |3353.4467 |-0.4004 {3353.5811 |-0.4305
3352.5830 |-0.4442 [3353.3327 [-0.3506 |3353.4482 |-0.3998 |3353.6008 |-0.4044
3352.5856 |-0.4434 [3353.3377 |-0.3339 [3353.4512 |-0.4113 {3353.6060 |-0.4063
3352.5898 |-0.4298 [3353.3402 |[-0.3303 |3353.4527 |-0.4193 |3353.6074 |-0.3920
3352.5911 [-0.4174 |3353.3420 |-0.3126 |3353.4555 |-0.3989 |3353.6125 |-0.3858
3352.5957 |-0.4128 {3353.3464 {-0.3314 |3353.4571 [-0.3991 |3353.6156 |-0.3863
3352.5983 |[-0.4068 [3353.3526 [-0.3134 |3353.4614 |-0.4206 |3353.6215 |-0.3901
3352.5997 |-0.4331 [3353.3571 |-0.3117 |3353.4640 |-0.4163 |3353.6242 |-0.3846
3352.6041 |-0.4239 [3353.3641 |-0.3300 |3353.4659 |-0.4222 |3353.6256 |-0.3695
3352.6502 |-0.3896 |3353.3657 |-0.3449 |3353.4711 |-0.4380 [3353.6283 |-0.3620
3352.6515 |-0.3682 [3353.3683 |-0.3325 |3353.4756 |-0.4428 13353.6296 |-0.3753
3352.6538 |-0.3622 [3353.3696 |-0.3191 |3353.4799 |-0.4374 |3353.6322 |-0.3784
3352.6552 |-0.3487 [3353.3744 |-0.3456 |3353.4825 |-0.4318 |3353.6361 |-0.3279
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EK 5 FT UMa’nin V bandi fotometrik gézlem verisi (devam)

HID HID HID HID
2450000+ | AV | 2450000+ | AV | 2450000+ | AV | 2450000+ AV
3353.6416 |-0.3811(3354.3347 |-0.3254{3354.4326 |-0.4127|3354.5595 |-0.4263
3353.6466 |-0.3386[3354.3371 [-0.3366|3354.4383 |-0.44083354.5656 |-0.4329
3353.6532 |-0.3568 3354.3388 |-0.307513354.4495 [-0.4345(3354.5697 [-0.4170
3353.6545 (-0.3319[3354.3416 |-0.3276|3354.4520 |-0.42053354.5767 |-0.4185
3354.2402 |-0.4105|3354.3432 |-0.35523354.4536 |-0.4385|3354.5781 |-0.4123
3354.2541 |-0.4052|3354.3467 |-0.34023354.4577 |-0.4334|3354.5808 |-0.4118
3354.2567 [-0.4171|3354.3523 |-0.3116|3354.4603 |-0.4281]3354.5822 |-0.4365
3354.2611 [-0.4163 |3354.3570 |-0.3314]3354.4650 |-0.4650|3354.5847 |-0.4425
3354.2714 |-0.3889|3354.3600 |-0.3441|3354.4665 |-0.4613|3354.5861 |-0.4021
3354.2746 |-0.39353354.3631 |-0.3428[3354.4713 [-0.4543 [3354.5906 |-0.4154
3354.2796 |-0.3923 [3354.3647 |-0.34293354.4742 |-0.4510)3354.5920 |-0.3809
3354.2860 |-0.3852|3354.3719 |-0.3597|3354.4755 |-0.449513354.5947 [-0.3664
3354.2886 [-0.36083354.3747 [-0.3732[3354.4786 |-0.44773354.5961 |-0.4204
3354.2915 |-0.396713354.3765 |-0.3833(3354.4802 |-0.46293354.5990 |-0.4278
3354.2932 {-0.3382[3354.3842 [-0.3916|3354.4832 |-0.4639(3354.6009 [-0.4042
3354.2975 1-0.35483354.3918 |-0.3939|3354.4852 |-0.4474|3354.6050 |-0.3601
3354.3003 |-0.3771(3354.3934 |-0.3830{3354.4880 |-0.4482|3354.6115 |-0.4096
3354.3020 |-0.3345|3354.3958 {-0.3654[3354.4924 [-0.4766|3354.6148 |-0.3842
3354.3051 {-0.3483|3354.3976 |-0.3995|3354.4974 |-0.4663 |3354.6163 |-0.3892
3354.3067 |-0.3352[3354.4000 [-0.3976{3354.4989 |-0.4548|3354.6202 !-0.3382
3354.3109 |-0.3181|3354.4018 {-0.3842|3354.5213 {-0.45243354.6239 [-0.3489
3354.3139 [-0.321913354.4047 |-0.4038 |3354.5261 |-0.4573|3354.6266 |-0.3700
33543154 1-0.3327]3354.406]1 |-0.4172]3354.5293 |-0.4560 |3354.6320 |-0.3608
3354.3204 {-0.339513354.4092 |-0.4197|3354.5339 |-0.4362|3354.6347 |-0.3554
3354.3230 [-0.3219[3354.4132 {-0.4230{3354.5352 |-0.4537|3354.6361 |-0.3359
3354.3250 |-0.3433 13354.4147 |-0.4185)|3354.5376 |-0.4520|3354.6391 |-0.3108
3354.3278 [-0.3264 [3354.4173 |-0.42523354.5390 |-0.46253354.6439 |-0.3432
3354.3294 |-0.3181}3354.4187 |-0.4259|3354.5433 |-0.4693 | 3354.6455 |-0.3066
-13354.3332 |-0.3335[3354.4238 |-0.4154{3354.5511 |-0.4427
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EK 6 FT UMa’nin R bandi fotometrik gozlem verisi

HID HID HID HID
2450000+ | AR | 2450000+ AR 2450000+ AR 2450000+ AR
3351.3003 | -0.3090 | 3351.4502 |-0.3196 [3351.5995 |-0.3576 |3352.3595 |-0.2511
3351.3024 |-0.3147|3351.4524 |-0.3160 |3351.6024 |-0.3536 |3352.3624 | -0.2254
3351.3060 |-0.31353351.4613 |-0.3136 |3351.6168 [-0.3518 [3352.3644 {-0.2513
3351.3107 |-0.3145|3351.4654 |-0.3152 |3351.6183 |-0.3491 3352.3672 | -0.2531
3351.3123 |-0.3285{3351.4673 |-0.3325 |3351.6216 |-0.3446 |3352.3717 |-0.2307
3351.3149 |-0.3398 | 3351.4808 |-0.3360 |3351.6232 {-0.3295 |3352.3766 |-0.2501
3351.3165 {-0.3067 | 3351.4824 [-0.3343 [3351.6290 |-0.3057 |3352.3812 |-0.2400
3351.3200 | -0.3103 | 3351.4856 | -0.3450 {3351.6335 |-0.3461 |3352.3828 |-0.2403
3351.3217 |-0.31073351.4944 1-0.3317 {3351.6350 |-0.3446 |3352.3854 | -0.2551
3351.3263 |-0.2908 1 3351.4959 |-0.3143 |3351.6403 |-0.3319 |3352.3868 | -0.2660
3351.3281 |1-0.3303 |3351.4992 |-0.3290 [3351.6431 |-0.2790 |3352.3896 |-0.2607
3351.3378 |-0.2886 | 3351.5014 [-0.3540 [3351.6477 |-0.3109 |3352.3914 |-0.2686
3351.3405 | -0.2627|3351.5048 |-0.3535 |3351.6492 |-0.3062 |3352.3941 | -0.2882
3351.3481 |-0.2922 | 3351.5065 | -0.3681 |3351.6525 |-0.2833 |3352.3956 |-0.2721
3351.3515 [-0.2703 {3351.5096 |-0.3558 [3351.6574 [-0.2948 |3352.4006 | -0.2728
3351.3572 |-0.229513351.5113 |-0.3525 [3351.6588 |-0.2924 |3352.4035 |-0.2806
3351.3591 |-0.2407 | 3351.5144 [-0.3626 |3352.2420 |-0.3448 |3352.4051 |-0.2766
3351.3641 | -0.2787 |3351.5167 |-0.3742 |3352.2453 | -0.3497 |3352.4080 | -0.2967
3351.3659 | -0.23273351.5196 | -0.3622 |3352.2570 | -0.3674 |3352.4121 | -0.2936
3351.3698 | -0.2460|3351.5216 | -0.3811 |3352.2587 |-0.3788 |3352.4138 |-0.2943
3351.3715 |-0.2722 | 3351.5282 | -0.3882 | 3352.2638 |-0.3816 |3352.4166 |-0.2900
3351.3750 |-0.2634 | 3351.5340 | -0.3716 [3352.2710 |-0.3412 |3352.4260 | -0.2983
3351.3769 |-0.2518 | 3351.5445 |-0.3796 |3352.2758 |-0.3125 |3352.4325 | -0.2955
3351.3803 | -0.2569 | 3351.5482 {-0.3915 {3352.2870 |-0.3199 |3352.4416 | -0.3424
3351.3822 |-0.2455|3351.5498 |-0.3807 |3352.2925 |-0.3332 | 3352.4435 |-0.3279
3351.3852 |-0.26103351.5536 {-0.3871 3352.2941 |-0.3002 |3352.4466 |-0.3321
3351.3866 |-0.23523351.5556 |-0.3795 |3352.2998 |-0.3434 |3352.4488 [-0.3318
3351.3895 | -0.2426 | 3351.5586 [-0.3675 |3352.3045 [-0.3066 |3352.4549 |-0.3335
3351.3914 | -0.2578 | 3351.5601 {-0.3822 |3352.3141 |-0.3152 |3352.4592 |-0.3358
3351.3974 |-0.2343 |3351.5634 | -0.3796 |3352.3177 |-0.3092 |3352.4612 |-0.3393
3351.4079 |-0.2589 [ 3351.5651 |-0.3794 [3352.3194 |-0.3056 |3352.4642 | -0.3458
3351.4096 | -0.259513351.5684 |-0.3681 |3352.3226 |-0.2959 |3352.4658 |-0.3321
3351.4203 | -0.2608 {3351.5727 |-0.3714 |3352.3246 |-0.2830 |3352.4686 |-0.3419
3351.4220 |-0.2392 {3351.5742 |-0.3645 {3352.3282 |-0.3117 |3352.4732 |-0.3441
3351.4262 |-0.26553351.5803 |-0.3774 |3352.3297 |-0.2828 |3352.4746 |-0.3632
3351.4287 |-0.29323351.5835 |-0.3788 |3352.3331 |-0.2892 |3352.4775 | -0.3606
3351.4320 | -0.2905 | 3351.5853 {-0.3601 |3352.3348 |-0.2657 |3352.4790 |-0.3578
3351.4349 | -0.3032 | 3351.5884 [-0.3765 [3352.3375 |-0.2555 |3352.4822 |-0.3779
3351.4381 {-0.2941 | 3351.5900 |-0.3406 |3352.3391 |-0.2591 |3352.4838 |-0.3769
3351.4401 |-0.3022 |3351.5931 [-0.3446 |3352.3434 |-0.2877 |{3352.4871 | -0.3765
3351.4449 [-0.3027 | 3351.5946 |-0.3545 [3352.3548 |-0.2495 |3352.4886 | -0.3731
3351.4467 [-0.3221|3351.5972 {-0.3583 [3352.3575|-0.2592 |3352.4919 }-0.3814
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EK 6 FT UMa’nin R band: fotometrik gézlem verisi (devam)

HJD
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HJD
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

3352.4934

-0.3535

3353.2235

-0.3522

3353.3857

-0.2747

3353.5015

-0.3725

3352.4961

-0.3713

3353.2255

-0.3797

3353.3870

-0.2784

3353.5042

-0.3811

3352.4976

-0.3560

3353.2331

-0.3449

3353.3897

-0.3006

3353.5057

-0.3892

3352.5035

-0.3876

3353.2363

-0.3686

3353.3910

-0.2730

3353.5112

-0.3800

3352.5061

-0.3713

3353.2380

-0.3783

3353.3938

-0.3108

3353.5148

-0.3619

3352.5106

-0.3784

3353.2465

-0.3268

3353.3955

-0.2773

3353.5163

-0.3638

3352.5127

-0.3745

3353.2527

-0.3289

3353.3978

-0.2701

3353.5192

-0.3772

3352.5162

-0.3659

3353.2653

-0.3419

3353.4018

-0.2813

3353.5217

-0.3709

3352.5177

-0.3677

3353.2844

-0.2889

3353.4032

-0.2902

3353.5248

-0.3732

3352.5204

-0.3643

3353.2871

-0.3295

3353.4058

-0.2886

3353.5266

-0.3784

3352.5220

-0.3777

3353.2887

-0.3144

3353.4071

-0.3019

3353.5294

-0.3658

3352.5251

-0.3951

3353.2914

-0.2750

3353.4098

-0.3007

3353.5340

-0.3657

3352.5266

-0.3903

3353.2930

-0.2876

3353.4153

-0.3239

3353.5359

-0.3790

3352.5299

-0.3852

3353.2979

-0.2860

3353.4184

-0.3319

3353.5387

-0.3679

3352.5314

-0.3801

3353.3006

-0.2543

3353.4200

-0.3013

3353.5407

-0.3510

3352.5341

-0.3814

3353.3080

-0.3007

3353.4269

-0.3174

3353.5434

-0.3570

3352.5356

-0.3996

3353.3099

-0.2651

3353.4284

-0.3400

3353.5475

-0.3664

3352.5385

-0.3895

3353.3144

-0.2568

3353.4331

-0.3320

3353.5535

-0.3682

3352.5429

-0.3691

3353.3168

-0.2639

3353.4354

-0.3138

3353.5584

-0.3728

3352.5451

-0.3765

3353.3184

-0.2688

3353.4385

-0.3119

3353.5624

-0.3650

3352.5500

-0.3854

3353.3209

-0.2446

3353.4399

-0.3096

3353.5650

-0.3275

3352.5531

-0.4055

3353.3312

-0.2744

3353.4443

-0.3416

3353.5693

-0.3689

3352.5549

-0.3732

3353.3329

-0.2865

3353.4469

-0.3166

3353.5829

-0.3259

3352.5583

-0.3744

3353.3362

-0.2659

3353.4514

-0.3418

3353.5863

-0.3075

3352.5598

-0.3876

3353.3379

-0.2723

3353.4529

-0.3375

3353.5980

-0.3261

3352.5669

-0.3899

3353.3404

-0.2407

3353.4556

-0.3152

3353.6010

-0.3353

3352.5685

-0.3616

3353.3421

-0.2344

3353.4573

-0.3324

3353.6026

-0.3341

3352.5733

-0.3733

3353.3466

-0.2236

3353.4616

-0.3627

3353.6062

-0.3333

3352.5762

-0.3688

3353.3481

-0.232]1

3353.4642

-0.3437

3353.6127

-0.3204

3352.5776

-0.3776

3353.3528

-0.2361

3353.4660

-0.3461

3353.6158

-0.3230

3352.5858

-0.3666

3353.3558

-0.2304

3353.4713

-0.3656

3353.6171

-0.3093

3352.5900

-0.3441

3353.3573

-0.2178

3353.4758

-0.3700

3353.6244

-0.2988

3352.5913

-0.3441

3353.3599

-0.2177

3353.4801

-0.3579

3353.6258

-0.2862

3352.5958

-0.3655

3353.3643

-0.2369

3353.4827

-0.3677

3353.6285

-0.2848

3352.5984

-0.3504

3353.3659

-0.2382

3353.4841

-0.3557

3353.6298

-0.2953

3352.5998

-0.3512

3353.3685

-0.2341

3353.4868

-0.3562

3353.6363

-0.2782

3352.6027

-0.3518

3353.3698

-0.2396

3353.4881

-0.3609

3353.6418

-0.2833

3352.6043

-0.3471

3353.3746

-0.2604

3353.4911

-0.3753

3353.6432

-0.3144

3352.6414

-0.2753

3353.3776

-0.2498

3353.4925

-0.3752

3353.6454

-0.2621

3352.6579

-0.2721

3353.3790

-0.2671

3353.4951

-0.3727

3353.6497

-0.3065

3353.2178

-0.3985

3353.3819

-0.2625

3353.4965

-0.3775

3353.6510

-0.2601

3353.2194

-0.3972

3353.3832

-0.2673

3353.4997

-0.3545

3353.6534

-0.2713
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HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

HID
2450000+

AR

3353.6547

-0.2453

3354.3372

-0.2246

3354.4454

-0.3443

3354.5392

-0.3821

3354.2235

-0.3218

3354.3418

-0.2440

3354.4497

-0.3576

3354.5513

-0.3334

3354.2266

-0.3408

3354.3469

-0.2573

3354.4522

-0.3576

3354.5529

-0.3612

3354.2334

-0.3724

3354.3525

-0.2369

3354.4538

203574

3354.5610

-0.3514

3354.2425

-0.3655

3354.3572

-0.2456

3354.4563

-0.3682

3354.5699

-0.3350

3354.2458

-0.3240

3354.3602

-0.2737

3354.4579

-0.3654

3354.5728

-0.3247

3354.2542

-0.3284

3354.3633

-0.2857

3354.4622

-0.3793

3354.5742

-0.3464

3354.2635

-0.3067

3354.3721

-0.2736

3354.4652

-0.3935

3354.5769

-0.3543

3354.2716

-0.3294

3354.3749

-0.2947

3354.4667

-0.3959

3354.5782

-0.3397

3354.2748

-0.3389

3354.3844

-0.2735

3354.4715

-0.3898

3354.5810

-0.3335

3354.2798

-0.2825

3354.3920

-0.3121

3354.4743

-0.3838

3354.5863

-0.3486

3354.2862

-0.2817

3354.3936

-0.3062

3354.4757

-0.3653

3354.5907

-0.3329

3354.2917

-0.2683

3354.3960

-0.2986

3354.4788

-0.3624

3354.5922

-0.2970

3354.2933

-0.2477

3354.3978

-0.3365

3354.4834

-0.3828

3354.6052

-0.3150

3354.2962

-0.2727

3354.4002

-0.3267

3354.4853

-0.3737

3354.6067

-0.2481

3354.3005

-0.2897

3354.4020

-0.3089

3354.4881

-0.3917

3354.6117

-0.3243

3354.3022

-0.2533

3354.4049

-0.3500

3354.4926

-0.3976

3354.6150

-0.3025

33354.3052

-0.2599

3354.4063

-0.3286

3354.4975

-0.3959

3354.6204

-0.3009

3354.3069

-0.2748

3354.4094

-0.3399

3354.4991

-0.3824

3354.6241

-0.2815

3354.3097

-0.2553

3354.4149

-0.3432

3354.5215

-0.3825

3354.6268

-0.2869

33543111

-0.2644

3354.4189:

-0.3317

3354.5263

-0.3659

3354.6363

-0.2396

3354.3140

-0.2575

3354.4240

-0.3521

3354.5295

-0.3518

3354.6409

-0.2202

3354.3155

-0.2252

3354.4301

-0.3572

3354.5340

-0.3706

3354.6441

-0.2382

3354.3206

-0.2311

3354.4328

-0.3476

3354.5354

-0.3809

3354.3296

-0.2489

3354.4385

-0.3664

3354.5378

-0.3706
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