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ÖN SÖZ 

Bu araştırma , SX Aurigae ör ten değişen dizgesinin fotoelektrik ışıkoıçü­

mü ve yörünge ö~elerinin bulunrnasıiU. amaçlamnktndır . :İl.k aşrunada , ışık eğrisi­

nin değişik gecelerde tüm evrelerini en az üç kez gözledik. Böylece , olası düzen­

li yanılgıların varolup olmadığını araştırdık. 

Böylesi çalışmalar , belli düzenakleri gerektirir. Ege Universitesi 

Gökbilimleri Boıümünün bana sağladığı bu olanatı şükrcınla anacağııno 

SX Aur dizgesi üzerinde yapılan önceki çalışmalar~ fotoğrafik düzeneğe 

dayandırılmıştır . Biz gözlemlerimizi 1 daha duyarlı olan fotoelektrik düzenekle 

yaptık. Çözüm için ise Kitamurn(l965) yöntemini kullandık. Elde ettiğimiz bul ­

gular , öncekilerden farklı ancak daha güvenilir değerlerdir~ 

Bu çalışmayı bana öneren ve yönetimini yapan , Ege Universitesi Go"kbilim­

l eri Boıürnü Yöneticisi Sayın Hacarn Prof. Dr. Abdulloh KIZILIRMAK'a , bilgisayar 

proğrnmlomasında emeği geçen Dr . Co !banoğlu ' no. ve bütün Rasathane yetkililerine 

içtenlikle şükranlarımı sunarım. 

Hüseyin Alkan 
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ÖZET 

Bu araştırmada SX Aurigne ör ten değişen yıldız dizgesinin B ve V 

r enklerinde f otoelektrik ışık egrisi elde edilmiştir . Gözlemler , Aralık 1972-

Mnrt 1974 aralığında onbeş gece s üreyle yapılmış ve herbir r enkte 436 gözlem 

noktası c:de edilmiştir . Minimum zamanları kullanılarak dizgcnin yeni ışık ö­

ğeleri hesaplanmıştır . Bu ışık öğeleri Ooster hoff ' unkinden farklıdır ve bizim 

ışık eğrileriınizle iyi bir şekilde uyuşmnktndır. Böylece , minimumlardaki kay­

mn ortadon kaldırılmıştır . 

Dizge bileşenlerinin tnyf türlerini, Batten (1968)tayfsal çalışmasın­

da B3.5 + B3. 5 şeklinde vermiştir . Fakat bizim renk eğrimiz minimumlarda az 

da olsa bir değişim göstermektedir . Bu nedenle bileşenlerin ayrı türden olmn­

ları ger ekir . 

Işık eğrileri Binnendijk (1970) yöntemiyle r ektifiye e dilmiş , Kitamurn 

(1965) yöntemiyle çözümlenmiştir. Baş minimum örtülmedir . Sonuç olarak dizge -

nin elde edilen geometrik ve ışıkölçüm öğeleri aşağıdaki gibi bulunmuştur , 

k = 0.771 Görsel Mavi 

n = .428 L = 0 . 5o75 0. 4855 g g 
b = .389 L = . 4925 . 5145 g s 
a = . 330 X = . 35 . 43 s 

J b = . 300 B = 1.633 1.783 s 
i = S4~1 J 

g 
z = . 1806 

Bu öğeler , Oosterhoff (1934) ' un fotoğrafik ışık eğrisinden elde et­

tiği öğelerden çok farklı , Wyse (1954) ' nin öğeleriyle birnz uyuşmaktndır . 

Buldu~uz bu öğeleri kullanarak elde edilen kuramsal ışık eğrisi gözlemlcr­

le uyuşmoktadır . Bu da bulunan değerlerin güvenilir olduğunu kanıtlar . 
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SUMMARY 

In this research,the photoelectric B and V light curves of the 

eclipsing binary system SX Aurigae are obtained. The observations were made 

during 15 nights in Dccember 1972-Harch 1974 and 436 points obta ined in ench 

colour. Using the times of minima an improved ephemeris was calculnted. This 

ephemeris is different than tha t of Oosterhoff. Thos e light elements ar in n 

good agrecment with our light curves and therefore the displacements of minima 

were r emove d. 

The spectral types of the components were given as B 3.5 + B3.5 by 

Bntten (1968) in his spcctroscopic studies . But,our colour curves are showed 

a little change in the minimn; therefore the spectral types of the components 

should not be exactly same . 

The light curves were rectified by the me thod of Binnendijk (1970) 

and analized by the method of Kitnmurn (1965) . The sınaller component is 

occul te d a t t :te primary minimum . The resul tant geometric and photometric 

eleme nts of t ne system wcre found as: 

k= o. 771 Yellow Blue 

a =- .428 L = 0 . 5075 0.4855 g g 
b ·-= . 389 L = .4925 .5145 

g' s 
n = · 330 X = . 35 .43 

3 

b = .300 J 
s s 1.633 1.783 

84~1 ---= 
l = J 

. 1806 
g 

z = 
Thes c elements are very different than those of Oosterhoff (1934) 

which obtained from the photographic light curves , and in a little agreement 

with those of \vysc (1954) . Theorc tical light curves were obta ined using the 

above ge ome tric elements . Tb sc curves are in agreement with the observntions, 

This ngreement is showcd the accuracy of the eleroents. 
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I . GİRİŞ 

SX Aurigae dizgesinde ışık değişiminin varlı ~ ,ilk kez Miss LEAVITT 

tarafından or teya konmuştur . Değişimi mEBO görsel , t-lARTTh ve PLUMMER fotoğra-· 

fik olarak gözlemişlerdir . 

OOSTEruiOFF (193~) fotoğrafik yöntemle,ll91 noktayı içeren bir çalışma 

yapmıştır . Bu çalışmasında en olası ışık öğelerini, 

JD Hel . Min I = 2425 745~4588 + 1Ş2100772 E 

±. 0005 ±.oooooo4 
olarak saptamıştır . Işık eğrisinin iki maksiınuınu arasında 0~015 lik parla.klık 

farkı olduğunu bulmuştur . Oosterboff , bu farkın düzenli lUk yanılgılarındmı o­

luşabileceğini savunmuştur . Elde ettiği ortalama eğriden,toplam ağırlıklar için 

ortalama sapınayı ±o~09 bulmuştur. Işık eğrisinin ne maksimum ne de minimumda 

düz bir eğri vermediğini belirlemiştir ki , bu da onun ~ Lyr türü olduğunu österir. 

ARTHUR (1954) daha çok önceki verilerden yararı arak ışık eğrisinin 

çözümünü yapmıştır . ÖZellikle Oosterhoff'un gözlemlerini temel almıştır . Bulmuş 

olduğu yörünge öğeleriyle , kendi öğelerimizin karşılaştırılmasım ilerde yapa­

cağız . BATTEN (1968) de tayfsnl bir çalışma yapmıştır . Araştırmaları sonunda 

bileşenlerin tayf türlerini eşit ve B3. 5 + B3. 5 olarak bulmuştur . Çalışmamızda 

bu tayf türlerini kullandık. ~<IN (1969) onun f Lyr türünden örten bir de­

ğişen dizge olduğunu belirtmiştir. 

Biz çalışmamızı fotoelektrik yöntemle yaptık. İlk çalışmalara kayıt­

sız kalmadık. Ancak , çözümü değişik yöntemle ve bağımsız yaptık. 

II. KULLANTI.AN GÖZLDı ARAÇLARI 

Gözlemler Ege Universitesi Rasathanesi'nin 48 cm lik Cassegra in teles­

kebu ve ona bağlı RCA lP21 fotoelektrik ışıkölçerle yapılmıştır . Uluslararası 

UBV düzeneğine yakın B ve V renk süzgeçleri kullanılmıştır . Bu süzgeçlerin ö­

zellikleri Çizelge . l de verilmiştir . 

Süzgeç 

B 

V 

4350 

5550 

Çizel ge . l 

Kullanılan süzgeçlerin özellikleri 

Mak. geçirgenlik(%) 

64 

53 

Yarı genişlik HW(A0
) 

920 

860 

III. ZENİT İNDİNGEMESİ 

Kalınlık(mm) 

8 

7 

Kullanılan eüzgep..er uluslararası ayarlanmış süzgeçlerle aynı dalga-
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rileri,kullnnılan süzgeçlerin özellikler i , t el eskop ve ona bağlı araçlar ve hnv~ 

koşullarıyl~ ilişkilidir . Araçların oluşturduğu eapmolar bir yana bırakılıren 

düzeltilmesi gerekli olan hava koşullarından oluşan sapmalar kalır . Her gecenin 

sönükleştirme katsoyısı belirli yönteml erle (Hardie,l959 ; Kızılırmak,l969) el­

de ediler ek; 

m =m-kM o 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (l) 

ba~ıntısıyla atmosfer dışına indirgenmiş parlaklıklar saptanır . Burada, 

m = At mosfer etkilerinden arındırılmış parlaklık, 
o 

m = Ölçülen parlaklık , 

k = Sönükleştirme kntsnyısı , 

M = Hava kütlesidir . 

Ege Universitesi Rasathanesi için M değerleri LABS(l969) tarafından verilmiştir. 

IV. GÖZLEMLER 

Gözlem öncesi , değişen yıldıza oldukça ynkın , parlaklık ve r enk bakımın­

dan uygunluk gösteren bir mukoyese yıldızı seçilmişt ir . De~işen ve mukoyese yıl­

dızıarına ilişkin bilgiler Çizel gc . 2 de sıralanmıştır . 

Yıldız 

SX Aur 

Mukaycsc 

Çizelge . 2 

Değişen ve muknyese yıldızıarına ilişkin veriler 

BD No 

+41 °1101 

+42°1197 

HD 

33357 

33411 

o<(l973) 

orfo9r:ı47~5 
05 10 o6 . 7 

~(1973) 

42° 08 ! 2 

42 22 . 1 

m 

8~21 

8. 06 

Tayf türü 

B3.5+B3.5 

Yc-pılan gözlemlerde,renk ölçülerini eşznmanlı yapabilmek amacıyla şu 

sıra izlerrJiştir: 

Bur ada , 

V(s)-B(s )-V(c) -B(c)-V(v)-B(v) - B(v)-V(v)-B(c)-V(c)-B(s)-V(s) 

s = Gökyüzü , 

c = Mukoya se yıldızı , 

v = Değişen yıldızı 
belirlemekt edir. Tüm gözlemlerde sözü edilen sıralamndan snpılmdDıştır . Olanak­

lar oranında yükseltec i n aynı logaritma basamağı kullanılmıştır. Değişik bns n­

makt u yapılnn gözlemler ise ilkine indirgenmiştir . Gözleml erin aynı diyufr amda 

yapılmasına özen gösterilmiştir . 

Değişik zamanlarda yapılan gözlemlcrle iki renkte 872 gözlem noktası 

elde edilmişt ir . Gözlem noktalarından yararlanarak , 

m = m(c) - m(v) •• •• • ••• • • . (2) 

ilc t~nımlanan görec e parlaklıklar,~tmosfcrin sönükleştirmcsinden arındırılmış-
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tır. Bu oluşumu gerçeldemek için,mukeyese yıldızının de~işik zenit uzaklıkları­

nu karşı gelen parlaklık de~işiminden yara.rla.n.arnk her gözlem geeesinin k de·· 

ğeri en küçük kareler yöntemiyle hesaplanmıştır . Parlaklık değişimi ile hava 

kütlesi arasında çizilen sönükleştirme eğrilerinden !kisi Şekil . l,2 de veril-

m iştir. Bulunan sönükleştirmc katsayıları yanılgılarıyla birlikte Çizelge.3 t e 

t oplanmıştır. 

Çizelge . 3 

Sönükleştirme kataayıları 

Tarih k(B) 6 (B) k(V) () (V) 

1973 Ocak 8 0 . 449 ±o.o65 0, 273 ±o.o56 

1~73 Ocak 9 . 323 .004 . 169 .003 

1173 Ocak 10 . 497 , 047 .198 .034 

1973 Şubat 22 .389 . 019 . 204 . 016 

1973 Mart 21 . 373 . 012 . 235 . 012 

1973 Mart 26 . 430 . 008 . 276 . 006 

1973 Mart 27 . 505 . 016 ·331 . 013 

1973 Mart 29 . 493 . 007 . 324 . 007 

1973 Nisan 2 .427 . 008 . 264 . 006 

1973 Ekim ı .38o . 005 . 209 . 004 

1973 Ekim 3 . 456 . 007 . 271 . 003 

1974 Şubat ll . 321 . 036 .163 . 038 

1974 Mart 20 .295 . 005 .144 . 003 

1974 Mart 25 . 597 . 008 . 414 . 007 

Bundan sonra tüm gözlemler , 

A m = 6 m - k (M - M ) 
O V C 

. . . . . . . . . . . . . . . . . • (3 ) 

bağıntısıyla atmosfer dışınü indirgenmiştir . Tek bir gözlemin ortalamn sapması 

6 ( A m) = i ~Am- Am)2/ n - ı . ....... .... .. (4) 

eşitliğiyle saptanmış, 

Ô ( A "13) = ±0~007 
bulunmuştur . 

V. t-tİNİMUH ZAMANLARI VE DöN»"! 

1973 ve 1974 yıllarında üç tane Min I,üç tane Min II elde edilmiştir . 

Gözlenen minimum zamnnl.arıyla hesaplanruı mi niruum zrunanları arnsındaki O - C 

farkları hepsinde artı olmaktadır . 

Oosterhof! (1934) foto~rafik yöntemle dizgenin ışık öğelerini, 
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• 

.5 o V ll • 
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• 
o V ll 

M[Aırmass] 

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 18 1.9 2.0 21 2.2 2.3 24 
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bulmuştu. Bizim elde ettiğimiz sonuçları kullanarak,en küçük kareler yöntemiy­

le (Kızılırmak ,l971) ışık ö~elerini 

JD Hel. Mini = 2425 745Ş4600 + 1~21007858 E 

±, 0007 ±. 00000002 

olarak saptadık. Bulduğumuz dönem Oosterhoff'un verdi~i dönemden biraz daha bü­

yüktür . Yeni de erlerden yararlanarak evreler saptanmış ve ışık eğrilerindeki 

evre kaymalarının ortadan knlktı~ı görülmüştür. Gözlenen minimum zamanları ve 

O - C sapmaları Çizelge . 4 te verilmiştir . 

Çizelge. 4 

Minimum zamanları ve sapmalnr 

JD Hel . Min (0- C)I (0-C)II 

244o 191 -381 I 0 . 021 0 . 003 

289 . 396 I . 019 . 002 

491 . 478 I . 018 -.001 

41 691 . 272 II .021 . 002 

692.478 II . 017 . 002 

763. 275 I . 024 . 004 

769 . 323 I .022 . 002 

775 . 371 I . 020 - . 002 

957 . 488 II . 020 .ooo 
42 132 . 345 I . 021 . 001 

(0-C)I = Oosterhoff ' un ışık öğelerinden, 

(0- C)ri= Yeni öğelerden sapmalar . 

Gözlem zrunanlarının tümü , 

dt = AX + BY . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • & (5) 

bağıntısıyla düzeltilerek,güneş merkezine indirgenmiştir . Burada ,A ve B yıldı­

zın konsayılarına ilişkin sabitlerdir. 1972,1973 ve 1974 yılları için 

1972 1973 1974 

A 

B 

-0 . 00094 -0. 00093 

- 0. 00586 -0.00586 

-0 . 00093 

-0 . 00586 

olarak bulunmuşlardır . X ve Y güneşin gözlem günündeki konsayılarını belirtmek­

tedir . Evreler, 

Evre = ( t - t ) / P o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 6) 
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bağıntısıyln hesaplanmıştır . Atmosfer dışına indirgenmiş pnrlnklıklar ve yeni 

ışık öğeleriyle hesaplanan evreler Çizelge . 5 te verilmiştir. 

VI. IŞIK IDRİSİ 

Değişik zamonlar ve değişik evrelerrio bir renk için 436 gözlem nokta­

sı elde edılmiştir ., Değişik tarihlerde yapılan gözlemlerin bi biriyle uyuşuın 

gösterdiği saptanmıştır . Bu da gözlem tekniğinin sağlamlığını 7 yeterince dikkat 

göster~lmiş olduğunu göstermesi bakırnındon memnuniyet veric\dir. Farklı zaman­

ı , d~ yapılan gözlemler , farklı işaretle gösterilerek çizilen ışık eğrileri Şe­

ki . 3 t e gösterilmiştir . Dizgenin parlaklığında ycrı etkilerden oluşan bir de­

ği.şnıl' nin olmadığı buradan açıkça görülmektedir. 

Her bir renk için elde edilen 436 gözlem noktosı.don ynrarlonarnk en 

olnsı oTtnlnma eğriyi bulmok gerekir . Bu nedenle 0 . 0120 evre aralığı seçilmiş, 

bu nrclıktoki parlaklık ve evreler in aritmetik ortolaması alınmıştır oylelık-· 

J.e her iki r enkte tüm eğriyi belirleyebilen 83 normol nokta elde edilmiştir . 

Ortctl~<:l ışık eğrileri ve dizgenin renk değişim eğrisi ŞekiL 4 t c verilmiştir. 

VII. REKTİFİKASYON 

Örten değişen yıldız dizgelerinde,özellikle ~Lyr türlerindc,üyeler 

biribirine oldukça yakındır. Yakınlık arttıkça üyelerin biribirine karşılıklı 

etkileri çoğalacaktır. Sözü edilen etkilerin en önemlileri,karşıJ.ıklı çekim, 

sürtüillne ,ışınım ve yansıma etkileriyle manyetik kuvvetlerdir (Pl~vec,l968). 

Karşılıklı çekim , dizge bileşenlerinin bnsıklnşmnsına neden olur. Ya­

pılan gözlemlerde her iki bileşenin ışınımına ek olarnk,soğuk bileşenin sıcak 

bileşenden olıp yansıttığı ışınımı da alırız . Dalaylı olarille elde edilen ışık 

eğrisi ,gerçek ışık eğrisinin bozulmuşu durumunn düşer . Bu etkilerin ortadan 

l{.oldırılr . .:ı.sı için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir (Russell ve Merrill,l952; 

Binnendij~,l970) . Araştırm.:ı. yaptıf,ımız dizge yakın bir çifttir,maksimumlar yu­

varlG u .ç;mıç durumdadır. 

Re~ :tifiye işleminde ağırlığı (Binn ndijk,l970) yöntemine verdik . Bu 

yön·::emde tı..:tulma bnşl.:ı.ngıcının ve sonunun elde edilmesi oldukça güçlük çıkor­

mcl~tndır . · u noktal~ ın özenle belirlenmesi için,ışık eğrisinin rektifiyesi 

yr: :ıılır . Eıı iyi yöntemin deneme olacağını varsayarok,işlemlerimizi üç kez tck­

r rJ.adık. Böylece en güvenilir değeri saptadık. 

~ektifikGsyon işleminin temeli kuramlorc dayanmaktadır . Burndo ynpı­

l :ıc 'll laiç:ik bir boşl~a sonucu etkiler . Dnhn ötesi,bclıü ynnılmalnrn yolnçar. 

örten çiftlerin maksimumlardaki ışık değişiminin basıklaşmn nedeniyle 

bir kosinüs,y~sıma nedeniyle de bir sinüs eğrisinin bileşimi şeklinde olacağı 

vorsnyılmal{.tadır. Bu iki eğrinin bilGş imi de Fourier scrisiylc, 

e= 1/2 A
0 

+ ~cos Q + A2cos 2G + B1sin Q + n2sin 2G •.••• (7) 

;~ klinde belirlenebilir . Burada ~kntsnyısı ynnsımo,A2kats~J.yısı dn bnsıklık 
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etkisinin fonksiyonlarıdır. n
1 

ve B2 katsayıları ise minimum kollarıyla iki 

maksimum arasındaki bakışıksızlık etkisinin birer fonksiyonudurlar . Kuramsal 

düşünceler,~ ve A2 katsalarının negatif olmasını gerektirmektedir . Bizim bul­

du~uz değerler,kuramsnl verilere uygun düşmektedir. Dizgenin en küçük kareler 

yöntemiyle hesaplanan Fourier katsayıları ve ortaluma yanılgıları Çizelge.6 de 

verilmiştiroHesaplnmalar Ege Universitesi bilgisayarıyın yapılmıştır 

Çizelge.6 

Fourier katsayıları ve ortalanın yanılgıları 

Renk A ~ A2 Bl B2 o 

Görsel Oo85405 -.0.,01597 - 0 . 09889 0 . 00129 -0.00264 

±.00193 ±o00127 ±.ooı46 ±.ooo8o ±.00090 

Mavi 0 . 84311 - 0.01613 - 0.09682 0.00267 - 0.00273 

±.00207 ± . ooı36 ± . ooı56 =. ooo86 ±o00097 

Özellikle yakın çiftlerde , minimumlar bakışıksız olmakta ve maksimum­

lar arasıncn. parlaklık farkı bulunmaktadır. Bu nedenle ,B1 ve B
2 
katsayılarının 

ol Llşturacn[;ı etkiyi boşlama olunağı yoktur. 

Y.:ınsımn etkisini belirleyen A:ı_ katsayısı her iki renkte de aynı işa­

r e tli olup A
2 

ye oranla oldukça küçüktür. Bu oluşum bizi,mnksimumlardn ışık de­

ğişiminin yansımndan çok basıklnşmndnn ileri geldiği sonucuna vnrdırır. B
1 

ve 

B2 katsayılarının bulunan değerleri ise,çok büyük olmamakla birlikte boşlana­

muz durumdadır lar. Bu da minimum ve maksimumlarda düzeltilmesi gerekli bir bakı­

şıksızlığın varlığını belirler. 

VIII. ErKİLERİN TEK TEK GİDERİLMESİ 

n) Bakışıksızlık etkisinin giderilmesi:Gözlcnen yeğinliklerden 

B1 sin G + B2 sin 2 terimleri çıkarılır . Böylece istenen yeğinlik 

e·= f obs- B1 sin G- B2 sin 2G = 1/2 A
0 

+ ~ cos G + A2 cos 2G •• (8) 

eşitliğiyle belirlenir . Kolaylık sağlaması için yalnızca kosinüs terimleri kul ­

lanılmak isteniyorsn , yukarıdnki eşitlik, 

' A = (1/2 A - A2 ) o o 

olmak üzere , 
/J' , ' 2 
~ = A

0 
+ A1 cos G + A2 cos G 

şekline dönüştürülür. 

b) Yanaıma etkisi: İkinci adım,ynnsıma etkisinin ortndan kaldırılması­

dır . Bunun için de bileşenlerin yüzey parlaklıkları oranı bilinmelidir. İki 
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bileşenin y~sıttıklnrı ışınım o~anı ,herb ir bileşenin yüzey parlaklıklarının 

oranlarının t er s ine denktir (Binnendi jk, l 9?0) , Buna göre , 

s = So~ bileşenin yansıttığı ışınım miktarı, c 

sh = Sıcak bileşenin yansıttı~ı ışınım miktarı, 

J = Soğuk bileşenin yüzey parlaklığı , c 
Jh = Sıcak bileşenin yüzey po.rlaklı~ı ' 

olmak üzere, 

• • • . • • • • (lO) 

yazılabilir . Jh ve Jc bilinmediği iç in , bunların oranına denk olan minimum de­

rinlikleri alınabilir . Böylece eşitlik , 

Sc/ Sh= Min I derinliği/Min II derinli~i = a . ••••.• (ll) 

şekline dönüştürülmüş olur. 

D~~er taraftan , ön verilerden yararlnnarnk , 

s c - sh = - ~ 1 s in i • • • • • • • • • • • • • • . • • • • (12) 

eşitliğini yazabiliriz . İki eşitlikten bileşenlerin ynnsıttığı ışınım miktarı-

nı, 

Sh = - ~ 1 (a - 1) sin i 

Sc = - ~ n /(a - 1) sin i 
• • • • • • • • • • • • • • • • • (13) 

b ğıntılarıyla belirliyebilir iz . Yeni bir göster im şekli olarak , 

D
0 

= l/2 C sc + sh ) 

Dı=~= - ( s 
c sin i 

S ) . 2. 
+ h sın ı. 

ı 

alınabilir . Görülüyor ki, D
0

, D1 ve D2 de~rleri yalnız yansıtma katsayısı ~in 

fonksiyonudurlar . Bunlara yansıtma katsayıları da denir . Böylece arındırılmış 

yeğinlik, 

e= L 1 

+ D
0 
+nı cos Q + D2 cos

2
Q . . . . . . . . . . • • • • (14) 

ı 

eş itliğiyle ortaya çıkar . Bağıntıda ver ilen L değeri , x = kenar kararmn katsa-

yısı ve y = çekim ko.rarma katsayısına b~lı olarak 

L' = L [ 1 - l5 + x ( 1 + y ) E sin2i cos2Q] 
15 - 5x 

i l e belirlidir (Merrill ve Russell , l952) . 

c) Basıklığın giderilmesi için de , 
2 R1 + D

0 
- D1 cos Q + D2 cos Q 

e= ----~---------------1 

( A + D 
o o 

eşitliği kullanılır . 

1 2 
) + ( A2 + D2 ) cos Q 

• • • • • • • • • • • • • (15) 
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Tüm yan etkenlerin birlikte ortndan kaldırılması daha kolaylık sa~lor . 

Böylece ,rektifiye yeğinlik, 
2 e ~ ev Bısin Q - B2 sin 2Q + Do- Aıcos Q + D2 COB Q 

r 
• • • (16) 

eşitliği ile saptanmış olur. 

Rektifiye edilmiş evr eler de~ 

sin Q ,., si Q / (l - z cos2 G)
1/ 2 

r 
o o • ~ o o • o o • , o • (17) 

eşitliği ile bulunur (Binnendijk 1970). Burada z = 2E_ / N olup bnsıklaşmn 

kats~ısını belirler. 

Bulduğumuz katsayıları yukarıdaki iki bnğıntıda kullanarak purlaklık-

lar ve evreler rektifiye edilmiştir. Rektifiye edilmiş ışık eğrileri Şekil . 5 

ve G da gö::; ·cerilm ' ştir , 

IX ~ ÖGELERİN BULUNMASI 

örten çiftlerin ışık değişim eğrilerinden ynrarlannrak,yıldızların 

geometrik e fiziksel öğel~rinin hesaplanabileceği ilk kez Russell (1912) t a ­

rafından ortoya konmuştu. Çözüm için kendi adıyla ruulan "Russell yöntemi"ni 

geliştirıniştiro Daho sonra bu alanda çalışan araştırıcılar yeni bazı yöntemler 

ortaya koymuşlnrdır, Bu yöntemler in hepsinde,gözlemlerden elde edilen tüm nok­

talar kulln~Llmamakta 1 eğriyi belirleyebilen az sayıda normal noktaların çözü­

me gidilmckte l ir . Az sayıda noktanın alınmnsı hesaplamada kolaylık sağlnmakta 

buna ko.rşılık ı vcrileri daha az güvenilir olmaktadır. 

Bil6isayarların Gökbilimi'nde kullanılmaya başlaması,hesap güclükle­

rini ortadru" kaldırmıştır . Bundan sonra araştırıcılar , daha çok noktayı içeren 

Kit~ nura(l9r5 ) yöntemini kullanmaya başlamışlardır. Bu yöntemde tüm gözlem 

noln.alorı :ullanılmaktadır . Yöntemin öz belirlenınesini yaparak , bulduğumuz so­

n :çlnrı vç receğiz. 

~utul.nnın herhangi bir evresinde dizgenin parlaklığı , 

ecQ) = ı - rı f(Q) o • • • • o • • • • •• (18) 

olacaktır . L1 küçük yıldızın , dizg nin toplam parlaklığına katkısıdır . f(Q) 

ise ışık kaybını belirlemektedir. Jviaksimum evrel erde L1 +L
2 

= 1 dir. e(Q) ışık 
değişiminin iki tür integral dönüşümü düşünülebilir . 

sin nG dG 

1~ 
c = ; e ( g) c os nQ dQ 

n o 

• ft • e • o • • • • • a • • • • • (1 9) 

Burada )i , tutulmalar dışında herha•1gibir evre açısıdır , n = O, ı, 2 • • değerle ­

rini alır, Tanımlanan bu iki integral dönüşümüne "tam olmayan Fourier trasform­

ları" denir. Işık kaybını belirleyen f(G) için de aynı integral dönüşümleri dü-
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şünülebilir . 

5 = 
j Qo 

f (Q) s in nQ dQ 
n 

c = 
jQo 

f (Q) cos nQ dQ 
n 

. . . . . . . . . . . . . . . . (20) 

Bura da , dıştan teğet açısını göstermekt edir . Son bağıntıları , yukarıda veri­
o 

l en t am olmayan Fourier dönüşümleriyle birleştirerek, 

~ c n 

elde ederiz . f u 

= 
--

ı - cos n~ 
n 

o 
sin n~ - c 

n n 

= ~ - c o 

eşitliklerden 

- s 
n ' 

~ s n 

n = 1, 2 

n = o . . . . . . . . . . . 
n = 1 , 2 

n = o 

ve L1 c kolayca hesaplanabilir . 
n 

• (21) 

F -­n 

s 
n - - . . . . . . . • • • • • • • • • • • • • • (22) 

c 
n 

bağıntısıylc da F1 ve F
2 

değerleri bulunur . Bu değerler,tamamen eğrinin biçimi­

ne bağlı kar ekteristik fonksiyonlordır . Derinliğe bağlı üçüncü bir karekteris ­

tik f onksiyon olan E de , 

E = 
Ll co 

ı _A 
. . . . . . . . - - . . . . . . . . . . . . . . (23) 

eşitliği ile belir lidir . Burada A minimumdaki yeğinliği göstermektedir . Biçim 

bağıntılarıyın der inlik bağıntısının kesim noktası bize,bileşen yıldızların ya­

rı çaplarıyla yör üngeni u eğikliğini ver ecektir. 

SX Aur' nın iki minimumunun iniş ve çıkış kolları için ayrı n.yrı hes ap­

l anan karakteristik fonksiyonları, ortalama yanılgılnrıyla birlikte Çizelge . ? de 

verilmiştir . 

Çizelgede görüldüğü gibi birinci minimumdn bulunan karekteris t ik fonk­

siyonl daha büyüktür . Bu demektir ki ,birinci minimum örtülme (occultnt ion) , 

iki nci minimum örtme (tr ansit) dir . 

Her iki minimumda bulunan biçim ve derinlik fonksiyonları kullanılarak , 

Kitnmurn (1967) tarafından hazırınnmış çizelgel erden dizgeye ilişkin bir dizi 

geometrik öğe elde e di1miştir. Bu öğelerin değiş im aralıkları 83° < i <. 84°, 
r 

0 .32 < r < 0. 34 ve 0 . 41 ( r ( 0 . 43 şeklindedir . Bu öğeler içerisinde gözlemlerle s g 
en iyi uyuşnnı , 

i = 83~5 r r = 0 . 330 s r :: 0 . 428 
g 

olmuştur . Yıldızların or t alama basıklı~nı , 



N = 15 + X (1 + y) 
15 + 5x 

olmak üzere , 
2b 

ve b .. -

18 
1 

D2 - A 
2 

1 

A - D o o 

z = - - • • • •• •••• •••• ooo ., • ct ••• ••• (24) 
N 

den ynrnrlannrak , ortaloma brun.klık katsayısını, 

z = 0.1806 

bulduk. 

Çize1ge. 7 

Mavi bölgede karakteristik fonksiyonlan ve minimum derinlikleri 

Lle o Fl F 2 Fl/F2 E ı- A 

Nin I İniş : 0. 1452 0 . 2575 0.5449 0.4725 0.3946 0.368 

Çıkış : . 1410 . 2491 . 5274 . 4724 .3832 tl 

Qp'j: • • . 1431 .2533 . 5362 .4724 .3889 ll 

Sapma : ±. 0021 . 0042 . 0088 .0001 . 0057 

1flio ll İ ni~ : . IJ812 . 2488 .5268 .4723 . 3924 . 207 

Çıkış: .0793 .2379 .5009 .4750 • 3832 ll 

Ort. : . 0803 . 2434 . 5139 .4737 .3878 ll 

Sapma : :r . ooıo . 0054 .0130 . 0013 .0046 

Görsel bölgede karekteristik fonksiyonlar ve minimum derinlikleri 

Min I İniş : . 1428 . 2625 . 5567 .4716 .4o57 .352 

Çıkış : .1371 . 2527 . 5350 .4723 .3894 ll 

Ort . : . 1400 . 2576 . 5459 .4720 . 3976 ll 

Sapma: ±. 0028 . 0049 .0109 .0003 . 0082 

~!inii İniş: . 0853 . 2537 . 5370 . 4725 . 3985 . 214 

Çıkış : . 0862 . 2503 . 5297 . 4724 .4o28 ll 

Ort.: . 0858 .2520 . 5334 .4725 .4007 ll 

Sapma : ±.0005 . 0017 . 0037 .0001 . 0021 

b/a = 1 - (z/2) • . • • • . . • . • (25) 

bağıntısını kullanarak her iki bileşenin yarı küçük eksen uzunluklarını, 

b = 0 . 300 s 

olarak saptadık . 

b = 0.389 g 

Gözlenen yörünge eğikliği de, 

cos i = (1 - z) cos
2

i 
r 

. . . . . . . . . . . . . . . . (26) 



bağıntısıyla, 

i :& 84?ı 

bulunmuş tur . 

Bileşcnlerin dizgenin toplam parlaklı~ına katkıları, 

(L
1 

c ) 
L = 

o E 
g 

E f Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(~ c ) 

L 
o s = s 

E f 

bağıntılarıyla (Kitamura ,l965) her iki r enk için ayrı ayrı hesaplanmış, 

L 
s 

L 
g 

Görsel Havi 

0 . 4925 

0 • .5075 

o. 5145 

0. 4846 

19 

(27) 

değerleri elde edilmiştir . Görüldü~ gibi bileşenlerin,dizgenin toplam parlak­

lığına. katkıları arasında büyük fark yoktur . Yüzey parlaklıkları oranı , 

J 1 J = L 1 k2L • • • • • • . • • . • • • . . • • • (28) 
5 g s g 

bo.ğıntısıylo. hesaplanmıştır . Burada. k bileşenlerin yarıçapları oranını göster ­

mektedir . Bulunan sonuçlar , 

J 1 J 
s g 

Görsel Mavi 

1.633 1.783 

olup , küçük bileşenin yüzey parlaklığı büyük bileşenin yüzey parlaklığından daha. 

fo.zlo.dır . 

Dizgeye ilişkin geometr ik ve fiziksel parametreler,dnha önce bulunan­

lurlu birlikte Çizelge . 8 de verilmiştir . 

k 

a 
g 

b g 
o. 

6 

b 
5 

i 

z 

Çizelge . 8 

Yörünge öğeleri 

Geometrik elementl er 

Alkan Oosterhoff 

0 . 771 Oo88 

. 428 . 529 

. 389 

·330 . 466 

. 300 

84?ı 90° 

o.ı8o6 

Wyse 

0.741 

. 497 

. 438 

. 368 

. 324 

83?5 
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Çizelge. 8 (Devam) 

Fotome trik elementler ---
Görse·ı. Mavi Oosterhoff ~ı/yse 

L 0.5075 g 
0 .4855 0.652 0.255 

L 
s 

ol 7L J .5145 .345 .745 

X . 35 ., 43 

J /J 
s g L633 L783 .69 1.60 

-~ -- ~-~--- -•-...&.. 

x, KlJRANSAL IŞ IK IDRISİ 

Bulunan öğelerin, gözlenen ışık eğrisine uygunluğu de netleumelidir. 

B •:urı için dızgenin kuramsal ışık eğrisini elde e ttik • ...,özlenen parlaklıklar 1 

f= ı - (1 ), ) C>( (:zi'l(!p) 

bağıntısıyla belirlenebilir (Kopal ,1959) . Burada, o< (x , k,p) tutulmalar sırasın-· 

d ;: ~ tutul~n bileşenin örtülen alanını 1 (l - :\ ) ise o tutulmadaki minimum deı~in­

}j~ini gösterme ktedir. Minimum derinliği r ektifiye edilmiş ışık eğrisinden bulu 

n.r..bilir. Örtüle n nlanın hesaplanması ise oldukça güçtür . p geometrik derinliği 

göst:? ınck üzere, +l ~p ~ - 1 aralığında Fliegel ve \J ilson (1968) ve p ~ 1 için 

d~ t·: .i.nt ı (1970) nin polıf'.om yakla.şımları yöntemini kulla_'1dık. Sözü edilen yön· 

tem uzun matematiksel bağıntıları kaps~nkta,ancnk bilgisayara kolay uygulan­

maktadır. Hesaplanan kuransal ış~k eğrileri , gözlem noktalnrıyla birlikte Şe­

kil .~ ;8 de gösterilmektedir . Gözlemsel eğrilerle kuramsal eğrilerin uyuşma 

gösturmesi 1 bulunan öğelerin güvenil ir olduğunu kanı .. :lrunaktadır. 

XI. VARILAH SO~lJÇLAR 

ı . Değişik znma nlnra ilişkin 15 gecelik gözlemlerin uyuşumu gözlemle ­

r imizin güvenilirliğini ortaya koymuştur. Gerçekten çeşitli gecelcre ilişkin 

no!:tnlarda n oluşan ışık eğrilerindeki dağılım çok azdır ve noktalar biribirine 

b inmiş bir durum göstermektedir . 

2 . Oosterhoff'un verdiği dönemin yetersiz olduğu saptanmıştır G Elde 

e dilen minimum zamanlarından yararlanarnk,yeni ışık öğeleri bulunmuştur. Bul­

dı.;.ğumuz :ı..şı.k öp· .üe:..~iyle ,minimum zamanlarındaki kaymalar giderilm iş ve 0-C ar­

tıl~arı en küçük C...:ğerr) indiri1miştiru 

3. her guzlem geccsini~ sönükleştirme katsayıları bulurunuş 7 bunla~ın 

pm lckl ,_ı{ ÜZ8ri n .::.e oluşturacağ:L e tkiler giderilmiştir o Böylece, olası küçük ya­

n=..lgılar o::-tnd.:ın _ aldırılmıştıro 

4o Rek·::ifiV..:::.syon işlemi üç kez yapılarnk,en güvenilir tutulma başlan~ 

t,-C"L bdirlenrn .i_ş t ir, Benzer şekilde~Fourier katsayıları do üç kez araştırılarak 

ç ö zt.' ~.ı ıçi ilL aş.:ı.m~ya varılmıştır~ 
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5o Yaptı~ız çözümün c:metimine gidilmiş ,gözlemsel ışık e~isi ile 

kuramsal ışık e~ris ::.nin uyuşma e-österdiği saptanmıştır . Yapıla.n çözümün tüm 

gözlem noktalarını içermeai,bul nan değerlerin s~ıklı alınasını s~amıştır . 

6o Bileşen yıldızların basıklaşmış olduğu,bu tür ( ~ Lyr türü) dizge­

lerin belirgin özelliklerine ba~lnnmıştır. 

?. Buldutumuz yörünge öğeleri,Oosterhoff'un bulgularından çok fnrklı 

olmakla birlikte,wyse'nin bulmuş olduğu daha yeni ö~elerle uyuşmakta~. Foto­

elektrik ço.lışmo.lnrın daha duyarlı olduğu bilinmektedir. Onun için bizim bul­

duğumuz öğeler gerçeğe dohn ynlun olmniıdır. 
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Çizelge . 5 
-25 

Gözlemler 

JD Hel. Evre ~m (B) Am(V) JD Hel. Evr e ~ m(B) /j m (V) 2441 000+ 2441 000+ 

678.3455 . 8189 -. 210 -. 242 . 2863 . 3395 -. 211 -. 252 

c3530 . 8251 . 205 . 245 . 2940 . 3458 . 214 . 254 

. 3587 . 8298 . 220 . 260 . 3027 . 3530 . 228 • 2.56 

. 3641 .8343 .220 . 275 . 3115 . 3603 . 230 . 283 

691.2411 . 4757 . 571 . 604 . 3204 .3676 .234 . 293 

.2561 . 4881 . 616 . 678 . 3288 . 3746 . 243 . 284 

.2634 .4941 . 621 . 687 . 3348 -3795 . 255 . 307 

. 2728 . 5019 . 627 .692 . 3406 . 3843 . 268 . 310 
,2806 • ,5084 . 625 . 685 . 3515 .3933 . 288 . 338 
. 2885 . 5149 . 602 . 671 . 3608 . 4010 . 307 . 353 

. 2955 .5207 . 596 . 6.56 . 3681 . 4071 . 315 . 370 

.3036 . 5274 . 579 . 616 . 3742 . 4121 . 321 .382 

. 3081 . 5311 . 560 . 607 . 3797 . 4166 . 342 . 390 

. 3144 . 5363 . 537 . 594 . 3898 . 4250 . 377 . 414 

. 3193 . 5403 . 531 . 580 . 3960 . 4301 . 4oo . 436 

. 3292 . 5485 . 492 . 546 . 4o21 . 4352 . 419 . 467 

• 33.50 . 5535 . 472 . 521 . 4088 . 4407 . 440 . 483 
. 3426 . 5596 . 447 . ,502 . 4148 . 4457 . 450 . 494 
. 3488 . .5649 . 414 . 475 . 42,30 . 4524 . 482 . 536 
o3554 • .5693 .402 . 455 . 4293 . 4576 . 505 . 559 

. 3607 .5736 . 385 . 450 . 4358 . 4630 . 528 . 576 

.3664 . 5784 . 368 . 422 . 4431 . 4690 . 539 . 606 

. 3725 . 5834 . 3.50 . 412 . 4490 . 4739 • .563 . 627 

. 3793 . 5890 · 335 .394 . 4562 . 4798 . 594 . 660 

. 3859 . 5945 . 320 . 372 . 4636 . 4860 . 606 . 663 

-3943 . 6014 -305 . 358 . 4735 . 4941 . 614 . 672 
-3993 . 6055 .300 . 343 . 4822 . 5014 . 635 . 677 
.4066 .6099 . 285 . 333 . 4926 . 5100 .612 . 666 
.413? . 6154 . 277 . 315 . 5007 . 5167 . 607 . 663 

692, 2792 .3336 . 208 . 248 -5098 . 5242 . ,568 . 636 
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Çi zel ge . 5 (Devam) 

JD Hel. 
Evre L\m (B) A cı(V) 

J D Hel. 
Evr e 6 m(D) 6m(V) 2441 000+ 2441 000+ 

. 5221 -5343 -. 544 -. 610 . 3257 . 7333 -.176 - . 205 

.5280 -5392 . 531 . 583 . 3303 • 7371 .174 . 211 

.5345 .5446 . 522 . 558 -3363 . 7421 .184 .210 

. 54ol . 5492 . 491 . 552 -3409 . 7459 .162 . 202 

. 5453 -5535 . 482 4529 . 3472 . 7511 .168 .204 

.5523 . 5593 . 461 . 499 -3536 -7564 .158 . 204 

. 5575 . 5636 . 433 . 490 . 3592 . 7610 .172 . 210 

.5644 . 5693 . 405 . 455 . 3625 . 7638 .172 .233 

. 5720 . 5756 . 381 . 422 . 3670 . 7675 . ı 76 . 231 

. 58oo . 5822 . 341 . 4o8 -3703 . 7702 .185 .225 

.5876 . 5885 . 331 . 393 . 3749 . 774o .185 . 222 

.. 5991 . 598o . 292 . 342 . 3850 . 7824 .ıBo .230 
o6071 . 6046 . 270 . 342 -3912 . 7875 .188 .232 

693.2021 . 0963 390 . 432 763. 2584 -9904 .902 . 892 
.2082 .1014 . 355 . 420 . 2661 . 9967 -931 . 948 
. 2128 .1051 . 346 . 390 . 2709 . 0008 .932 .963 
. 2171 .1087 . 34o . 365 . 2810 . 0090 .925 . 963 
.2212 .1121 . 322 . 357 . 2876 .0145 -905 . 928 
.2258 .1159 . 312 . 355 . 2920 • Çl181 . 88o . 907 
Q2301 .1194 . 3QO . 337 . 2992 . 0241 . 842 . 876 

. 2345 .1231 ,300 . 330 . 3074 . 0309 . 784 . 820 
736 . 2803 . 6958 .185 . 235 . 3122 . 0348 • 742 . 788 

. 2851 . 6998 .195 . 232 . 3174 . 0390 . 712 . 751 

. 2886 . 7027 .195 . 237 . 3228 . 0436 . 679 . 724 

. 2945 . 7076 .178 . 230 . 3286 ,0484 . 647 . 686 

. 3027 . 7143 .165 . 220 .34o4 . 0581 . 566 . 617 

. 3071 .n Bo .181 . 230 . 3472 . 0637 . 542 . 572 

. 3116 . 7217 . ıBo . 220 . 3570 . 0728 .490 .543 

. 3160 . 7253 .170 . 212 . 3666 . 0798 . 441 , 482 

.3203 . 7289 .171 . 2o4 . 3761 . 0876 . 414 . 456 



JD Hel. 
2441000+ 

. 3855 
-3941 
. 4o24 

768. 2596 
. 2694 
. 28o4 
. 284o 
. 2880 
. 2947 
. 3010 

. 3050 

.3096 

. 3152 

. 3216 

. 3268 

-3313 
. 3356 
. 3402 
. 3435 
. 3539 

. 3626 

. 3664 

-3710 
-3744 
. 3805 
. 3845 
. 3898 

769. 2454 
. 2502 
. 2553 

Çize1ge . 5 (Devam) 

Evre fım(B) Ô.m(V) JD Hel. 
2441 000+ 

. 0953 - . 372 - . 413 . 2601 

.1024 . 36? . 426 . 2691 

.1093 . 340 . 361 . 2749 

.1232 . 28o . 325 . 2791 

.1313 . 269 . 306 . 2839 

.1404 . 265 . 304 . 2873 

.1434 . 249 . 295 . 2925 

.146? .252 . 293 .2965 

.1522 .237 .278 . 3059 

.1574 . 222 , 272 .3l4o 

.1607 . 216 . 274 . 3183 

.1645 . 227 . 278 . 3236 

.1692 . 206 .263 . 3275 

.1745 . 214 . 244 .3327 

.1788 . 211 • 2.58 -3365 

.1825 . 208 . 244 -3522 

.1860 .199 .245 . 3576 

.1898 , 201 . 242 . 3639 

.1926 .199 . 232 -3709 

.2012 .188 . 228 . 3766 

. 2083 .179 , 227 771 . 2498 

.2115 .184 . 219 . 2542 

. 2153 .188 . 226 ,2587 

. 2181 ,187 . 218 . 2629 

. 2231 .165 • 2.30 . 2689 

. 2264 .172 . 216 . 2?26 

. 2303 .167 . 217 . 2803 

. 93?9 . 539 . 581 . 2844 

. 9418 . 559 . 606 . 2894 

. 9460 . 600 . 642 . 2945 

Evre Ll m (B) 6 m (V) 

. 9500 - . 630 - . 672 

. 9575 . 6,58 .no 

. 9622 . 711 • 765 

. 9656 -733 . 782 

. 9696 . 774 .8o4 

-9724 . ?89 . 822 
. 976? . 830 . 856 
. 9800 . 847 . 882 
. 9878 . 873 . 908 
. 9945 . 920 . 94o 

. 998o . 929 . 947 

. 0025 . 932 . 961 

. 0057 . 929 . 955 

. 0100 . 923 . 94o 

. 0132 . 915 . 943 

. 0261 .814 .833 

.0306 . 790 . 819 

.0358 . 741 . 775 
,0416 .708 . 747 
. 0463 . 667 • 730 

.5943 . 318 .372 

-5979 . 321 .360 
. 6017 . 306 . 353 
. 6051 . 295 . 349 
. 6101 . 286 -332 
. 6131 . 269 . 329 
, 6195 . 264 . 310 
. 6229 . 267 . 306 
. 6270 . 265 . 296 
. 6312 . 239 . 2139 



JD Hel . 
2441 000+ 

. 3()12 

. 3055 

. 3119 
• 31.58 
.3214 
. 3267 
. 3360 
. 3416 

. 3467 

. 3510 

.3614 

.3655 

. 3710 

. 3773 
775.2532 

. 2570 

. 2636 

. 2688 

. 2725 

. 2768 

. 2801 

. 2846 

.2880 

.2929 

. 2967 

. 3007 

. 3044 

.3093 

. 3169 

.3296 

Çizel ge .5 (Devam) 

Evr e Ô m(B) 6 m(V) 

.6369 -. 24o -. 294 

. 64o3 . 249 . 288 

• 64.56 . 232 .279 
. 6488 . 232 . 272 

. 6535 . 214 . 273 

. 6578 . 224 . 255 

. 6654 . 210 . 252 

.6702 .189 . 239 

. 6744 .195 . 242 

.6779 . ıBo . 236 

. 6865 .184 . 222 

. 6899 . 205 . 230 

.694.5 .179 . 211 

. 6997 .173 .194 

. 9027 . 363 . 388 

. 9058 . 371 . 4o4 

. 9113 . 4o3 . 438 

. 9156 . 421 . 465 

. 9186 . 441 .48o 

. 9222 . 456 . 496 

. 9249 . 459 . 505 

. 9286 . 473 . 524 

-9315 . 503 . 542 

.9355 . 522 . 567 

.9386 . 541 . 571 

. 9419 . 554 . 582 

. 9450 . 620 .634 

. 9491 . 633 . 659 

. 9553 . 689 .n o 

. 9658 .729 . 752 

JD Hel. 
2441 000+ 

. 3341 

. 3387 

. 3419 

. 3466 

. 3504 

. 3542 

. 3583 

. :;620 

. 3653 

. 3693 

. 3724 

. 3762 

. 3793 

.3830 
957 . 3646 

. :;699 

. 3742 

. 3780 

. 3824 

. 3857 

. 3901 

. 3937 

. 3983 

. 4o20 

. 4063 

. 4128 

. 4164 

. 4209 

. 4244 

. 4284 

28 

Evre ~ m(B) Ô m(V) 

. 9695 - . 763 - .790 

.9733 . 805 .838 

. 9760 . 828 .851 

. 9799 . 858 . 875 

. 9830 . 860 . 885 

. 9862 . 874 .920 

. 9895 . 893 .931 

. 9926 . 901 .926 

. 9953 .910 .933 

. 9986 . 905 . 945 

. 0012 . 904 . 946 

. 0043 . 894 .927 

. 0073 . 881 . 922 

. oıoo . 859 . 893 

. 3982 . 3o6 .343 

. 4026 . 302 . 355 

. 4o6ı . 315 . 360 

. 4o93 . 318 . 372 

. 4129 . 326 . 375 

. 4156 . 349 . 385 

. 4193 . 352 . 407 

. 4223 . 365 . 412 

. 4261 . 392 . 449 

. 4291 . 392 . 44o 

. 4327 . 392 . 452 

. 438o . 435 )+?-,;; 

. 4410 . 447 . 488 

. 4447 . 451 . 495 

. 4476 . 458 . 510 

. 4509 . 485 -535 
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Çi~lge , 5 (Dev am) 

JD Hel. A A ( 

2441 OOO+ Evre uo(B) ~ Q V) JD Hel. Evre ~m (B) ~ m(V) 
2441 000+ 

. 4324 . 4542 . 498 . 54? . 5385 . 5419 . 510 . 570 

. 4369 . 4580 -.503 . 556 . 5419 . 5447 -.503 . 557 

.4398 . 4604 . 500 -572 . 5455 .5477 . 490 . 545 

. 4434 . 4633 -515 . 575 . 5491 -5507 . 472 . 5)0 

. 4461 • 46.56 . 540 . 590 . 5534 -5542 .463 . 520 

.4495 . 4684 . 555 .612 . 5568 . 5570 . 453 . 505 

. 4525 .4703 -557 . f:15 . 5601 . 5598 . 440 . 498 

. 4561 . 4738 -570 .620 . .5637 . 5627 . 430 .485 

. 4583 . 4756 . 58o . 642 . 5669 • 5fı54 . 417 . 467 

. 4630 . 4795 -572 . 645 . 5703 . _5682 . 412 . 460 

. 4662 . 4822 . 600 . 652 . 5747 . 5718 .400 .445 

. 4694 • 48 .613 . 665 . 5783 . 5748 -393 . 437 

.4723 . 4872 . 615 . 670 .5828 -5785 . 377 .423 

. 4755 . 4899 . 605 . 665 . 5869 . 5819 -357 . 410 

. 4795 . 4931 . 608 . 670 . 5912 . 5855 -350 -398 

. 4829 .4960 .625 . 685 . 5943 . 5880 . 335 . 390 

. 4863 . 4988 . 616 .675 . 5937 -5917 . 333 -377 

. 4899 . 5018 . 615 .673 . 6042 . 5962 . 312 . 365 

. 4932 . 5045 . 615 .673 . 6o94 . 6005 . 3QG . 350 

. 4966 . 5073 , 618 . G75 .6133 . 6037 . 295 . 341 

. 5013 . 5112 . 607 . 675 .6169 . G067 . 291 .340 

.5053 . 5145 . 602 . 665 .6209 . 6100 . 2D1 -323 

. 509Ü . 5182 . 604 ,657 959 .3312 . 0234 . 822 .C?? 

. 5136 . 5213 . 535 ~650 . 3379 . 0289 • 761 . Ü13 

. 5175 . 5246 • .565 . 626 . 3429 . 0331 .?76 . ?82 

. 5209 . 5274 . 563 .620 . 3473 . 0367 -732 . 793 

. 5246 . 5304 . 560 . 615 . 3527 . 0412 -717 • 7G4 

.G275 . 5328 . 552 . 605 -3580 . 0455 .675 • 721 
-5314 . 5361 . 533 . 587 .3619 .0438 . 650 . 696 
5348 . 5389 . 520 . 583 . 3666 . G526 -593 . 655 



JD Hel . 
2441 000+ 

. 3717 

.3770 

.3311 

. 3255 

. 3897 

. 3945 

. 3991 

. 4o5it 

. 4146 

.424o 

• 42f\3 

. 4322 

. 4354 

.4393 

.4424 

.4463 

. 4495 

. 4533 

. 4567 

. 4fl1 

. 4h47 

. 4688 

. 4750 

.4804 

. 4845 

.4900 

. 4956 

.4997 
, 5('43 

.5096 

Çize1ge .5 (Devam) 

Evre 6m (B) ll m (V) JD Hel. 
2441 000+ 

• 0.569 -· 574 _. 619 . 5153 
. 0612 . 541 . 534 . 5199 
. 0646 -535 • .562 . 5249 
. 0683 • .510 • .563 . 5302 
. 0717 . 492 . 527 . 5357 
. 0757 . 465 . 511 . 5229 
. 0795 . 470 . 490 . 5489 
. 0847 . 412 . 4Gc . 5531 
.. 0923 . 390 . 444 . 5592 
.1co1 . .363 ,415 . 5645 

.1036 . 345 -397 . 57VO 

. 1069 . 333 . 392 -5749 

.1095 . 325 . 371 . 5799 

. 1127 . 314 · 355 . _5360 

. 1153 -307 . 360 . 5913 

. 1185 . 293 . 349 . 5951 

. 1212 . 293 . 345 , 6010 

. 1243 . 272 . 334 . 6067 

. 1271 . 283 . 329 . 6115 

.1307 . 274 . 325 . 6174 

. 1337 . 268 . 323 .6248 

. 1371 . 257 . 306 42 090. 2473 

. 1422 . 258 . 295 . 2524 

.1467 . 245 . 290 . 2573 

. 1501 . 234 . 282 • 2(ı46 

. 1546 . 225 . 277 . 2700 

. 1593 . 222 . 265 . 2773 

.1626 . 21 ') . 264 . 2811 
-1664 . 214 . 267 .2843 
.1708 . 211 . 270 . 2887 

30 

Evre 6 m (B) 6 rn (V) 

.1755 -. 205 -. 260 

.1793 .196 . 250 

.1835 .138 . 242 

.1370 .192 . 234 

.1924 .194 . 227 

.1933 .175 . 218 

.2C33 .172 . 222 

. 2068 .172 . 218 

. 2118 .169 . 22C 

. 2162 .168 . 217 

.2207 .165 . 212 

. 2248 .159 . 210 

. 2289 .162 . 209 

. 23 .158 .203 

. 2383 ~160 . 210 

.2415 cl 63 .210 

. 2464 .157 . 201 

. 2511 .147 . 202 

. 2550 .153 . 204 

. 25S'9 . 149 .199 

. 2660 .155 . 205 

. 2115 . ın .220 

. 2157 .172 . 221 

. 2198 .197 , 229 

. 22.58 .162 . 21.5 

. 2302 . ı Go .212 

. 2363 .152 .207 

. 2394 .1G3 . 2C7 

. 2425 .162 . 209 

. 2457 .151 .196 



Çizelge . 5 (Devam) 

JD ·Hel . 
Evre Am (B) /j, m (V) JD Hel . Evr e Ô m(B) ~m(V) 2442 000+ 2442 000+ 

.2922 . 2486 -.150 -. 202 .. 2929 . 825'7 -.2Cl -.252 

. 2963 . 2520 .151 . 200 .3()02 . 8317 . 210 .259 

. 3015 . 2570 . ı4o .191 . 3086 . 8386 .222 .263 

.3082 .2617 .127 .197 . 3161 .8448 . 225 . 272 

. 3144 . 2669 .1.56 . 203 . 3265 . 8526 . 240 . 232 

. 3209 . 2722 .157 . 216 . 334o . 8.588 . 251 . 296 

. 3269 . 2772 .169 . 209 . 3404 .. 8641 . 251 . 299 

. 3319 . 2813 .1.56 . 208 . 3468 . 3694 .253 . 3QC 

.3373 . 2858 .152 . 213 . 3535 . 3?49 . 264 .315 

. 3417 . 2894 .157 . 210 . 3600 . 8803 . 281 . 337 

. 3457 . 2927 .158 . 218 . 3Hil . 8854 . 300 . 34H 

. 3517 . 2977 .167 . 215 · 3747 . 8925 . 3.30 . 374 

. 3560 .3012 .176 . 2C3 . 3323 . 3988 .364 . 403 

. 3t 00 . 3045 . 1 (~0 . 210 .3912 . 9C61 • .378 . 423 

. 3693 .3122 . ı so .237 . 3975 . 9113 . 396 . 44f 

. 3730 . 3153 .177 . 237 . 4c34 . 9161 . 431 . 458 

. 37.58 . 3176 .136 . 231 132. 2665 . 9358 . 503 . 5.56 

. 3318 . 3226 .183 . 230 . 2710 . 9396 . 552 . 591 

. 3847 . 3250 .188 .238 . 2752 . 9430 . 576 . 620 

. 3389 . 3284 . 202 . 239 . 2792 . 9463 .592 . 631 

. 3907 . 3299 .195 . 23'7 . 2f327 . 9492 . 613 . 655 

. 3957 . 33 .190 . 250 . 2868 . 9526 .624 . 683 

. 4001 . 3377 . 206 . 241 . 2905 . 9557 . 641 .. 704 

. 50 . 3417 . 228 . 2G1 . 2940 • 9.586 .685 . 722 . 91 . 3451 . 231 . 263 . 2977 . 9616 . 705 . 754 

. 4131 . 3484 . 21 . 265 . 3027 . 9658 .730 .?6:; 
127. 2673 • 5 .1?8 . 226 . 3066 . 9690 .7?5 . 811 

• 2';~ . Rıı6 . 134 . 235 . 3108 . 9725 ·790 . 836 
. 2800 . 8150 . ı 86 . 231 . 3143 . 9?53 . 8o? . 851 
. 2874 . g212 .198 . 251 . 3186 . 9?89 . 858 . 90G 



JD Hel . 

2442 000+ 

. 3261 

. 3332 

. 3361 

. 3397 

. 3431 

. 3486 

. 3523 

. 3572 

Çizelge. 5 (Devam) 

Evre il m (B) i). m (V) JD Hel . 
2442 000+ 

. 9851 -. 1399 - . 939 • .3()12 

. 9910 . 910 . 946 . 3655 

. 9934 . 921 . 949 . 3690 

. 9963 . 915 . 955 . 3729 

. 9991 . 937 . 9l:6 . 3781 
, 0037 . 931 . 969 . 3816 
. 0068 . 915 . 963 .. 3843 
. 0108 . 907 . 946 . 3B77 

32 

Evre 6r.ı(B ) /).r:ı(V) 

, 0141 -. 888 - . 921 
.0177 . 865 .9 
,C206 . 354 . 891 
.0238 . 837 . 876 
. 0231 . 8o3 .343 
. 0310 . 786 . 82h 
.03}2 . 766 . 304 

.0360 . 730 . 786 


