ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

V772 HER ETKIN CIFT YILDIZ SISTEMININ ISIKOLCUM ANALIZi

Neslihan ALAN

ASTRONOMI VE UZAY BiLiMLERi ANABILIM DALI

ANKARA
2008

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

V772 HER ETKIN CIiFT YILDIZ SISTEMININ ISIKOLCUM ANALIZI

Neslihan ALAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fehmi EKMEKCI

Bu tez calismasinda, kromosferik aktif bir ¢ift sistem olan V772 Her’in 3 Temmuz 2006
ile 3 Eyliil 2007 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Gdzlemevi'ndeki (AUG) 30
cm’lik Maksutov teleskobu ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ndeki (TUG) 40 cm’lik
Cassegrain teleskobu kullanilarak elde edilen B, V ve R bandi 1s1k egrileri
sunulmaktadir. Isik egrisi analizleri Wilson-Devinney (WD) programi (2004 versiyonu)
araciligiyla yapildi ve her bir bilesen iizerinde bir leke olmak {izere iki lekeli ¢6ziim
sonucunun goézlemsel 151k egrileri ile uyumlu oldugu bulundu. Bu ¢oziim sonucunda
bilesenlerin sicakliklart T1=5900 °K, T,=4500 °K, kiitleleri M;=1,15 M©, M,= 0,68 M©,
yarigaplari, Ri= 0,9 R, R,= 0,61 R, q= 0,59, i= 75°,6 olarak elde edildi. V772 Her
sisteminin 151k egrisi analizinden elde edilen dinamik ve fiziksel parametrelerinin, daha
once diger yazarlar tarafindan bulunan degerler ile yaklasik olarak uyumlu olduklar
goriildii. Ek olarak sistemin 1981 yilinda alinmis {ic [IUE-Newsips tayfi NASA’nin IUE
arsivinden elde edilerek incelendi. Tayflarda kromosfer ve gecis bolgesinde olusan
salma cizgileri goriildii. Salma ¢izgi akilar1 Gauss profili fit islemine dayanarak
hesaplandi. Bu tayflarda goriilen salma ¢izgileri sistemin moréte etkinligine bagli olarak
degerlendirilmeye calisildi. Ancak bu verilerin az olmasi nedeniyle, sistemin 151k
egrileriyle beraber, salma c¢izgi akilarinin zamana veya ydriinge evresine bagh
degisimine iliskin yorum yapilabilecek seviyede bilgi elde edinilemedi.
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ABSTRACT

Master Thesis

PHOTOMETRIC ANALYSIS OF AN ACTIVE BINARY SYSTEM V772 HER
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In this thesis, B,V and R light curves of chromospherically active binary V772 Her
obtained between July 3, 2006 and September 3, 2007 by using 30 cm Maksutov
Telescope of Ankara University Observatory (AUG) and 40 cm Cassegrain Telescope
of TUBITAK National Observatory (TUG) are presented. Light curve analyses were
made by means of Wilson-Devinney (WD) program (Version of 2004) and the achieved
result with two spots located on each component of the system is found to be well fitted
the observational light curves. This analyses reveals that the temperatures, masses and
radii of the components are T;= 5900 °K, T,= 4500 °K, M;=1,15 Mg, M>=0,68 M, and
Ri= 0,9 R, R;= 0,61 R, respectively. The mass ratio and orbital inclination are found
to be q=0,59 and, i=75°,6, respectively. Dynamical and physical parameters of V772
Her, obtained by this light curve analyses, are found to be in agreement with those
obtained previously by other authors. In addition, three IUE-Newsips spectra, acquired
in 1981, obtained from the NASA IUE archive were analyzed. The spectra show
emission lines originating in the chromosphere and transition region. The emission line
fluxes were computed based on Gaussian profile fitting procedures. Emission lines seen
in these spectra were tried to evaluate according to system’s ultraviolet activity. But, it
could not be possible to obtain enough information on the flux variability in time or
orbital phase from these spectra to evaluate with the light curves of the system.
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1. GIRIS

Genel olarak yildizlar arasindaki uzaklik ¢ok biiyiik oldugundan, birinin digeri
tizerindeki ¢ekimsel ve 1s1masal etkileri yok denecek kadar azdir. Fakat dyle yildizlar
vardir ki bunlar birbirlerine fiziksel olarak baglidir. Boyle bir yapimin en basiti ¢ift
yildizdir. Cift yildizlar, ¢ekimsel kuvvetlerle birbirine bagli olan ve ortak bir kiitle
merkezi etrafinda Kepler yasalarina gore yoriinge hareketi yapan iki yildizdan olusan

sistemlerdir.

Cift yildizlar astrofizikte, tek yildizlara kiyasla daha c¢ok bilgi sunmalari bakimindan
daha biiyilk bir 6neme sahiptirler. Ornegin herhangi bir gok cisminin kiitlesinin
dogrudan belirlenebilmesi, en az iki cisim arasinda Olgiilebilen bir kiitle ¢ekim
kuvvetinin varhigin1 gerektirir. Kiitle, yildizlarin evriminin anlasilabilmesi bakimindan
temel parametredir, dolayisiyla ¢ift yildizlar yardimiyla bilesen yildizlarin kiitleleri, bu
sayede de evrim durumlari hakkinda bilgi sahibi olabilmekteyiz. Bununla birlikte
bilesen yildizlarin  yaricap, 1smmim  giicii  gibi  temel parametreleri de
hesaplanabilmektedir. Cift yildizlar yardimiyla belirlenen fiziksel parametreler ile tek

yildizlarin fiziksel 6zellikleri de belirlenebilmektedir.

Bazi ¢ift yildizlarin yoriinge diizlemleri, gozlemciye Oyle bir agi altinda ydnlenmis
durumdadir ki, gbzlemci, bilesenlerin yoriinge hareketleri boyunca birbirlerini dénemli
olarak 6rtmesi sonucu meydana gelen tutulmalar yiiziinden ¢ift y1ldizda bir 151k degisimi
gozler. Tutulmalardan kaynaklanan etkilerin izlendigi bdylesi yakin c¢ift yildiz
sistemlerine “Orten Degisen Yildizlar” ya da “Orten Cift Yildizlar” denir.

1.1 RS CVn Tiirii Orten Cift Yildizlar

RS CVn tiirii yildizlar geg tayf tiiriinden ve manyetik aktivitesi yiiksek olan yildizlardir.
Bu tiirden yildizlar cift sistemin bilesenlerinden biri oldugu durumda, bazi gozlemsel

ozellikleri bakimindan diger ¢ift yildizlardan ayrilirlar. Bu gruptaki ¢ift yildizlarin ilk



ornegi RS CVn oldugu i¢in, ayn1 goézlemsel 6zellikleri gosteren ¢ift yildizlara RS CVn
tiirli yildizlar denmistir (Rodono 1980).

GCVS (General Catalogue of Variable Stars) degisen yildiz katalogunda RS olarak
kodlanan RS CVn tiirii sistemlerde gozlenen en 6nemli 151k degisimi, yildizin yiizeyinde
boylamsal harekete sahip olan ve rasgele dagilmis Giines benzeri soguk lekelerin,

bilesenin yiizey-parlaklik dagilimini bozmasindan kaynaklanmaktadir.

Ozellikleri Hall (1976) tarafindan ortaya konan RS CVn tiirii ¢ift sistemler, sdyle
tanimlanmistir: Bu sistemlerin sicak bileseni F veya G tayf tiirlindendir. Kuvvetli Ca 11
H ve K salmas1 gosterirler. Kiitle oranlar1 genellikle 1 yoresindedir. Tutulma gosteren
RS CVn’lerin fotometrik gézlemlerinden bilesenlerin kiitle ve yarigaplar1 hakkinda bilgi
edinilebilir. Genellikle evrimlesmis, ancak Roche sisimlerini heniiz doldurmamis
bilesenlere sahiptirler. Yogun koronal X-151n yaymmi, kuvvetli kromosferik mordte
salmalar, giiclii radyo 1s1mnimi, kirmizidte artik 1sinim, kuvvetli riizgarla kiitle kaybi ile
yoriinge donemi degisimi, 151k egrilerinde leke kokenli modiilasyonlar ve ortalama

parlaklikta degisimler bu sistemlerin ortak 6zellikleridir.

Lekelerden kaynaklanan donme modiilasyonu etkisi, 151k egrilerinde izlenen en baskin
degisim tiiriidiir ve kendini siniis benzeri dalga bi¢cimlerinde gosterir. Sekil 1.1°de DV

Psc’a ait 151k egrisinde (Zhang and Zhang 2007) bu yap1 agik bir sekilde goriilmektedir.

Bilinen RS CVn’lerin lekeli yildizlarinin %20°si es-donme gostermemektedir ve leke
kokenli dalganin donemi, yoriinge doneminden oldukga farkli olabilmektedir. Geri
kalan %80’inde ise dalga donemi yoriinge donemine ¢ok yakindir. Aradaki kiiglik fark,
genellikle lekeli bilesenin gdstermekte oldugu diferansiyel donme 0Ozelliklerinden

(enleme bagli donme hiz1 farkliligi) kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1.1 RS CVn tiirii bir sistem olan DV Psc’a ait 151k egrisi (Zhang and Zhang 2007)

Dalga bi¢imi bozulma i¢in 6l¢iilmiis genlikler V bandinda 0,01 ile 0,6 kadir arasinda
farkli degerler alabilmektedir. 0,5 kadire varan genlikler, lekeli yildizin belirli bir yarim

kiiresine ait ylizey alaninin %50’sinin karanlik lekelerle kapli olmasini gerektirmektedir.

RS CVn yildizlarinda izlenen en belirgin olgular, “biiyiik karanlik lekeler, kuvvetli
salma ¢izgileri, giiclii koronal 1g1n1m, kuvvetli riizgar ve donem degisimi” ayni zamanda
fotosferik ve kromosferik etkinligin belirtecleridir. Yildiz etkinligi, “dinamo kurami” na
gore derin dis konvektif katmana sahip ve hizli donen yildizlarda ortaya ¢ikmaktadir
(Parker 1955). Dolayistyla RS CVn tiirii etkinlikler farkli evrim durumunda bulunan
cok sayida tek veya ¢ift y1ldizda ortaya ¢ikabilmektedir.



2. V772 HER ETKIN CIFT YILDIZ SISTEMI

RS CVn tiirlinden tayfsal bir ¢ift sistem olan V772 Her, Aitken (1920) tarafindan
bildirildigine gore; 1843 yilinda Otto Struve tarafindan gorsel bir ¢ift sistemin iiyesi
olarak kesfedilmistir. Dénemi yaklasik 20 yil olan bu gorsel ¢iftin bilesenleri, belirli
donemlerde birbirlerinden maksimum ayrikliga ulasmakta, belirli donemlerde ise
birbirlerine ayirt edilemeyecek kadar yakin olmaktadirlar. Bu yiizden gorsel ¢ift sistem,

zaman zaman ¢ift veya tek yildiz gibi gézlenmistir.

2.1 Sistemin Fotometrik ve Tayfsal Ozellikleri

V772 Her (HD 165590, BD +21 3302, SAO 85723, HIP 88637), ADS 11060 gorsel ¢ift
yildizinin parlak bileseni olup, Strassmeier et. al. (1993) katalogunda belirtildigi gibi RS
CVn tiri tek ¢izgili bir tayfsal cift yildiz sistemidir. Sistemin HIPPARCOS
katalogundan (ESA 1997) alman verilere gore sagagikhigi 18% 05% 49,7, dikagiklig:
+21° 26' 45,6", V bandi parlakligi 7™,07, tayf tiirli G2 V ve renk 6l¢egi B — V= 0",654
seklindedir.

Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de sirasiyla gorsel ¢ift sistemin ve tayfsal ¢ift sistemin

ozellikleri verilmistir.



Cizelge 2.1 ADS11060 gorsel ¢ift sisteminin 6zellikleri (Batten et al. 1979)

Pas 20,25 yil + 0,64 giin asp 0,248" £ 0,005"
ean 0,958 + 0,001 Vo 222,82 40,19 (km/s)
inp 82,70 + 2° Ka 17,95 + 0,94 (km/s)
B 3,0°+0,5° Kg 33,38 + 0,24 (km/s)
M \ Mg 1,6310,88 (M,) Tayf Tiirii (A\B) GOV\G5V
Qap 271,9° £0,5° 4 0",024 +0",001
Tasp 1978.,43 Vsini 75/ 18 (km/ sn)
Mv,\ Mvg 4" 4\5"1 Mvap 3" 97

Cizelge 2.2 V772 Her tayfsal ¢ift sisteminin, Reglero et al. (1991) ve Batten et al.
(1979)’dan alinan 6zellikleri

P 0,8795 giin * ® 104° +£25° 2
e 0°,045+0°,012 2| Maa\ Map 1,0910,63 (M,) '
MV aa\ Mvay, 4,90/8,14 Raa \ Rap 0,90\0,58 (R,) '
i 76,2°+0,7° ! Tayf Tiirii GIV/K6V '
log [gaa\gab] (cgs) | 4™.56/4™71 ' | log[Teaa\Teas] | 3,77 /3,61 (°K) '
Uzakhk 32pc+4pc ! MV Aaab 4m g5 !

"Reglero et al. (1991), * Batten et al. (1979)




2.2 Sistem Hakkinda Yapilan Bazx Onemli Calismalar

Gorsel ¢iftin yoriinge elemanlart ilk olarak Aitken (1923) tarafindan belirlenmistir. 1938
enberi gecisinden sonra bu parametreler, Van Biesbroeck (1954) tarafindan

giincellenmistir.

Daha sonra Morbey et al. (1977) tarafindan gorsel ¢ift sistemin bir bileseninin, donemi
yaklagik 0.88 giin olan tayfsal bir ¢ift sistem oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada elde
edilen tek ¢izgili radyal hiz egrisi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

km/sn T T T T T T T T T
+60 HD 165590 - —
(Tayfsal Cift) . e .
+40 — - —]
o/ :
]
+20 - —
o/ .
L [ \
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Sekil 2.1 Tayfsal ¢iftin parlak bileseninin Morbey et al. (1977) tarafindan elde edilen
radyal hiz egrisi

Scarfe (1977) tarafindan sistemin fotoelektrik 1s1kol¢limii yapilmig ve geceden geceye,
tayfsal yoriingedeki evre ile iliskili 0,05 mertebesinde degisimler gézlenmistir. Ayrica

0™,05°1ik ¢ok s1g bir tutulma gozlenmistir.



Batten et al. (1979) tarafindan {iglii sistemin 1978’deki enberi gegisi sirasinda yiiksek
ayirma gii¢lii tayfsal gozlemleri yapilmistir. Bu gozlemlerle uzun donemli ¢iftin gorsel
gbzlemleri birlestirilerek yoriinge elemanlar1 belirlenmistir. Ayrica sistemin toplam

kiitlesi 2,51 M, ve paralaksi 0",024 olarak bulunmustur.

Batten et al. (1979) tarafindan tayfsal ¢ift sistemin parlak bileseni ile gorsel ¢iftin
yoldas bilesenine ait tayf ayn1 anda gbzlenebilmis ve sirasiyla tayf tiirlerinin yaklasik
olarak GO ve G5 oldugu bulunmustur. Tayfta ¢izgisi goriinmeyen bilesen i¢in bulunan
kiitlenin ise M1 tayf tiirli ile uyumlu oldugu bulunmus ve {i¢ bilesenin de muhtemelen
anakol tlizerinde veya yakinlarinda olabilecegi saptanmistir. Bu ¢alismada sistemin yasi
[Li/Ca] oranindan 5x10” yil olarak belirlenmistir. Fekel (1981) tarafindan yapilan

yapilan ¢alismada ise sistemin yas1 10°® y1l olarak bulunmustur.

Batten et al. (1979) tarafindan yapilan gozlemler sonucunda gorsel ¢ift sistemin
doneminin 20 yildan biraz daha fazla oldugu ve bilesenlerin maksimum agisal
ayrikhiginin yaklagik 0",5 oldugu saptanmistir. Ayrica ¢ok biiyiik dismerkezligin (0,96),
enberi civarinda ani hiz degisimlerine neden oldugu ve bunun da bir kag¢ hafta i¢in iki
bilesenin hizlar1 arasindaki farkliligin oldukca biiylik degerlere ulasmasina neden

oldugu ileri stiriilmiistiir.

Stern and Skumanich (1983) tarafindan sistemin Einstein uydusu ile elde edilen X-151n
verileri ve IUE uydusu ile elde edilen mordte gozlemleri incelenmistir. 0,2 — 4,0 keV
araliginda gozlenen X-151n  akist  kullanilarak  bulunan  X-151n luminositesi
~ 4x 10* erg s diizeyinde olmustur. X-1sin akisinda, bir yoriinge doneminin yarisi
kadar olan bir siire i¢inde biiyiikk bir degisim olmadig1 tespit edilmistir. Stern ve
Skumanich tarafindan yapilan bu c¢aligmada, Pallavicini et al. (1981) tarafindan
saptanan Ly ~ (vsini)® bagintisindan faydalanilarak, V772 Her’den elde edilen sonuglarla
baz1 ge¢ F ve G tirii yildizlarin donme hizlarma karsilik X-151n luminositesi grafigi
olusturulmus ve V772 Her sisteminin donme hizinin da X-1sin luminositesinin de
grafikteki diger yildizlara gore ¢ok yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu grafik Sekil 2.2°de

gosterilmektedir. U¢ adet mordte diisiik dispersiyonlu IUE tayfinin analizi ile dlgiilen



gecis bolgesi salma ¢izgilerinin, X-1511 verileri ile uyumlu olduklar1 goriilmiis ve bu
gecis bolgesi salma cizgilerinin gilin bazinda yaklasik %50°lik bir degisime ugradiklari
saptanmistir. C IV ve He II cizgileri degisimi acik¢ca gosterirken N V ve Si IV

cizgilerinde bu kadar agik bir degisim gdstermedigi vurgulanmistir.
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Sekil 2.2 F8-GS5 tayf tiirli araligindaki anakol yildizlar1 i¢in log(vsini)-log(Lx) grafigi

Sekilde, V772 Her igi bos kare ile, Stern et al. (1981)’den elde edilen tek ve ¢ift Hyades
yildizlar1 i¢i dolu ¢emberler ve kare ile, Pallavicini et al. (1981)’den elde edilen tek
yildizlar i¢i bos ¢emberler ile gosterilmekte olup, asagi ok Johnson (1981) iist limitini;

i¢i noktali gember ise Giines’i temsil etmektedir.



Bakos and Tremko (1984) tarafindan sistemin 6 yil siireli fotometrik gdzlemleri
yapilmistir. Bu gozlemlerden, sistemin sistematik 11k degisimleri gosterdigi
bulunmustur. Isik egrisinde kisa zaman oOlcekli degisimler, uzun zaman O&lgekli
degisimler ve flare etkinligine dayali degisimlerin varlig1 belirtilmistir. Gézledikleri bu
karmagik 151k degisimlerinin sebebini sadece G tayf tiirtindeki yildiz istiindeki flare
etkinliginin basit bir modeliyle aciklanamayacagini ifade etmislerdir. Ayrica geng bir
yildiz sistemi iizerinde ¢alisildigint ve bu sistemde diizensiz olaganiistii degisimlerin

olusabilecegini vurgulamislardir.

Bruton et al. (1989), APT (Automatic Photoelectric Telescope)’den elde edilen
fotometrik verilere ek olarak, Scarfe (1977) tarafindan elde edilen ve Lines tarafindan
1986 yilinda elde edilen 151k egrilerini incelemistir. Scarfe ve Lines’a ait 151k egrileri
Sekil 2.3’te gosterilmektedir. Bruton’un bu ¢alismasinda, tutulma dis1 etkileri (leke ve
basiklik etkisi) bulabilmek i¢in 1s1k egrisinin minimum bdlgeleri ¢ikartilarak, kalan
kismi periyot-bulma (Hall et al. 1986) programi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda
leke dalgasinin periyodu yaklasik olarak 0,88 giin olarak bulunmustur. Isik egrisinde
tutulma disginda goriilen en belirgin degisimlerin senkronize donen bas bilesenin
yiizeyindeki lekelerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu lekelerin bas bilesen ile es
donme gosterdikleri bulunmustur. Ayrica lekenin etkisinin dalgaboyu arttik¢a azaldigi
belirtilmistir. Basiklik etkisinin de az oldugu bulunmustur. Sistemin donem analizinden,
tayfsal ¢ift i¢in donem degisiminin olmadigi belirlenmistir. B bileseninin etrafinda
dolanan tayfsal ¢iftin yoriinge hareketinden dolay1 olusan 1s1k-zaman etkisinin 6nemli
diizeyde oldugu goriilmiis ve bu etki tayfsal ¢iftin yoriinge efemerisinin en iyi sekilde

hesaplanabilmesi i¢in ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.3 Bruton et.al. (1989) tarafindan incelenen 1s1k egrileri (Sirasiyla Scarfe (1977)
tarafindan ve Lines tarafindan 1986 yilinda elde edilen)

Evre

Reglero et al. (1991) tarafindan sistemin o zamana kadar yapilmis gézlemsel verilerine
ilaveten yeni gozlemsel veriler kullanilarak sistemin fiziksel parametreleri daha duyarl
sekilde elde edilmis ve farkli aktivite gostergelerinin gozlenmis degerleri analiz
edilmistir. Bu ¢alismada sistemin fiziksel parametrelerini elde etmek ve farkli aktivite
gostergelerinin davraniglarini analiz etmek igin ubvyf fotometrisi ve Ca II ¢izgilerinin
tayfsal analizi yapilmistir. Sistemin A bileseninin (tayfsal ¢ift sistem) birinci
minimumunun analizi, mevcut radyal hiz ol¢limleriyle ve fotometriden elde edilen
verilerle birlestirilmis ve bunun sonucunda V772 Her’in, bilesenleri ZAMS (Sifir Yas
Anakol) cizgisine ¢ok yakin {i¢li bir sistem oldugu belirtilmistir. Giines bilesimine
sahip standart evrim yollar ile incelenerek sistemin ¢ok az evrimlestigi goriilmiistiir.
Bilesenlerin asir1 yiiksek donme hizlari, yas ve tayfsal siniflanmasi, kromosferin,
yildizin konvektif bolgesinden kaynaklanan dinamolarin neden oldugu 1sisal olmayan
(non-thermal) mekanizmalarla 1sitilarak siddetli manyetik etkinlik gosterdigi
varsayimini destekledigi belirtilmistir. Aktif kromosferlerin varliginin tutulmalar
disinda fotometrik degisimlerle birlesmesinin yildiz yiizeyleri iizerinde aktivite
merkezlerinin (lekeler) varligin1 gosterdigi belirtilmistir. Daha 6nce One siiriilen ve
bilesenler arasinda kiitle transferi ile ¢arpma noktasindaki tek bir sicak lekenin varligini
kabul eden modelin gercekci goziikkmedigi vurgulanmistir. Tayfsal ve fotometrik
verilerden elde edilen donme donemleri arasindaki uyusmanin, tutulma gosteren tayfsal
cift sistemde (A) senkronize donmenin varligin1 gosterdigi belirtilmistir. Sonug olarak
da V772 Her’in ii¢ tane az evrimlesmis, ge¢ tayf tiiriinden, yiiksek donme hizlarina

sahip ve atmosferlerinde aktif bolgeler bulunan yildizdan olustugu bildirilmistir.
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3. FOTOMETRIK GOZLEMLER

3.1 AUG Gozlemleri

Ankara Universitesi Gozlemevi'nde (AUG) yapilan fotometrik gdzlemler, Kisim 3.1.1
ve Kisim 3.1.2°de ozetlendigi sirasiyla Maksutov teleskobu ve Kreiken teleskobu ile

yapildi.

3.1.1 Maksutov Teleskobu ile Yapilan Gozlemler

V772 Her tek ¢izgili tayfsal ¢ift sisteminin Ankara Universitesi Gozlemevi’ndeki 30 cm
capindaki Maksutov teleskobuna bagli SSP5-A fotometresi ile, 2006 yilinin
3 Temmuz - 4 Eyliil tarihleri arasinda toplam 14 gece boyunca, B ve V bantlarinda
fotometrik gozlemleri yapildi. Sistemin ayrica Maksutov teleskobu ile 1996 yilinin 31
Temmuz ve 15 Eyliil tarihlerinde yapilan iki gecelik gézlemi de, 2006 yilinda yapilan
yeni gozlemlerle beraber degerlendirildi. Ancak 2006 yilinda yapilan gozlemlerden
yalnizca 7 gecelik veri bu calismada kullanilabildi. Yapilan gézlemlerin yaris1 gozlem
esnasinda hava kosullarinin uygun olmamast nedeniyle Wilson-Devinney (WD)
programu ile yapilan analizde kullanilamadi. Isik egrisi analizinde kullanilan verilerin

elde edildigi gbzlem tarihleri Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1 Bu calismada 151k egrisi analizinde kullanilan ve Maksutov teleskobuna
bagli SSP5-A fotometresi ile elde edilen verilerin gozlem tarihleri

Gozlem Tarihi
31 Temmuz 1996
15 Eyliil 1996
12 Temmuz 2006
24 Temmuz 2006
1 Agustos 2006
14 Agustos 2006
20 Agustos 2006
22 Agustos 2006
24 Agustos 2006

11



Maksutov teleskobu ile yapilan gozlemlerde mukayese yildizi olarak HD165524
kullanildi. Bu mukayese yildizina iliskin HIPPARCOS (ESA 1997) katalogundaki
bilgiler Cizelge 3.2°’de verilmektedir. Isik egrisi analizinde kullanilan gdzlemler igin
gecelik kadir hatalar1 mukayese yildizinin parlakliginin istatistiksel olarak degisimi
dikkate alinarak hesaplandi. Hesaplanan bu gecelik kadir hatalar1 B bandi i¢in 0™,014
ile 0™,036 arasinda ve V bandi i¢in de 0™,015 ile 0™,037 arasindadir. Gozlemlerden elde
edilen diferansiyel parlakliklarin 0,002°1lik evre araligina gore ortalamasi alinarak 11k
egrileri olusturuldu. Bu sekilde olusturulan B ve V bandi 151k egrileri sirasiyla Sekil 3.1
ile Sekil 3.2’de verilmektedir.

Cizelge 3.2 HD165524’iin HIPPARCOS katalogundan alinan 6zellikleri

HD165524 (HIP88604)
V Bandi Parlakhg: 6™,18
B-V 1"241
Tayf Tiiri K3 III
a (2000) 182 05% 30°",13
6 (2000) +21°38'47",8
0,25
] o . vy
m 0,30 e .-'.".'.,?;.'?.'3‘:.-;,,‘,% - wﬁg’}f ?'.:.'s s I -
5 035 | a 3NN * :-'.:"‘ .‘,‘:-0'
P . .5 £
0,40 ‘°' -_,':-..-
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Evre

Sekil 3.1 V772 Her sisteminin AUG’deki Maksutov teleskobu ile 1996 ve 2006 gdzlem
donemlerinde elde edilen B bandindaki 151k egrisi
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Sekil 3.2 V772 Her sisteminin AUG’deki Maksutov teleskobu ile 1996 ve 2006 gozlem
donemlerinde elde edilen V bandindaki 1s1k egrisi

3.1.2 Kreiken Teleskobu ile yapilan gozlemler

Ankara Universitesi Rasathanesi’ndeki 40 cm capindaki Cassegrain teleskoba (Kreiken
Teleskobu) bagli Apogee ALTA U47 CCD kamera kullamilarak, 2007 yilinin
4 Agustos — 31 Agustos tarihleri arasinda toplam 7 gece B-V-R bantlarinda sistemin
gozlemleri yapildi. Bu teleskop ile yapilan gézlemlerde mukayese yildiz1 olarak, V772
Her sistemi ile ayn1 CCD karesinde gozlenebilen HD165569 kullanildi. HD165569°un
HIPPARCOS (ESA 1997) katalogundan alinan bazi

bilgileri Cizelge 3.3’te

verilmektedir.

Cizelge 3.3 HD165569°un HIPPARCOS katalogundan alinan 6zellikleri

HD165569 (HIP 88624)
V Bandi Parlakhgi 7,60
B-V 0™,297
Tayf Tiirii FO
o (2000) 185 05% 41" 56
8 (2000) +21°25' 34" 81
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Ancak Kreiken teleskobu ile yapilan gozlemlerden elde edilen veriler bir 151k egrisini
tamamlayacak yeterlilikte olmamakla birlikte, gozlemler sirasinda hava kosullarinin
uygun olmamasi yiiziinden veriler asir1 sekilde sacildi(bkz. Sekil 3.3). Bu nedenle
Kreiken teleskobuna bagli CCD ile elde edilen verilerle, WD programu kullanilarak 151k
egrisi analizi yapilamadi. Ornek olarak Kreiken teleskobu ile elde edilen B band: 151k

egrisi Sekil 3.3’te gosterilmektedir.

-0,20

-0,16 1 # 4 Agustos 2007

® 6 Agustos 2007
o -0,12 A A 24 Agustos 2007
5 o 28 Agustos 2007
-0,08 ~ X 29 Agustos 2007
® 30 Agustos 2007
-0,04 - ® 31 Agustos 2007

0,00 T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Evre

Sekil 3.3 V772 Her sisteminin AUG’deki Kreiken teleskobuna bagli CCD ile elde
edilen B bandindaki 151k egrisi

3.2 TUG Gozlemleri

TUBITAK Ulusal Gézlemevi'ndeki (TUG) 40 cm capindaki Schmidt-Cassegrain
teleskoba baglt ALTA U47 CCD kamera kullanilarak, 2007 yilinin 4 Mayis - 3 Eyliil
tarihleri arasinda toplam 14 gecede B-V-R bantlarinda sistemin gozlemleri yapildi. Bu

gozlemlerde de mukayese yildizi olarak daha 6nce Kisim 3.1.2 de katalog bilgisi verilen

HD165569 kullanild:.

TUG’da elde edilen 14 gecelik veriden yalnizca 7 tanesi WD programu ile yapilan

analizde kullanilabildi. Diger gecelerde elde edilen veriler hava kosullarinin uygun
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olmamas1 nedeniyle 151k egrisi analizinde kullanilamayacak kadar sagildi. Bu veriler
yalnizca minimum zamani hesaplamak i¢in kullanildi. Isik egrisi analizinde kullanilan
veriler ile ilgili gézlem tarihleri Cizelge 3.4’te verilmektedir. Ayrica TUG’da elde
edilen B-V-R bantlarindan R band:1 verisi de ¢ok fazla sagildigindan, bu veriler 151k

egrisi analizinde kullanilamadi. Bu sagilmig veriler Sekil 3.4°te gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Bu ¢alismada WD analiz programinda kullanilan TUG verilerinin elde
edildigi gézlem tarihleri

Gozlem Tarihi
15 Temmuz 2007
16 Temmuz 2007
17 Temmuz 2007
18 Temmuz 2007

1 Eyliil 2007
2 Eyliil 2007
3 Eyliil 2007

® 03 Haziran 2007
® 17 Temmuz 2007
® 18 Temmuz 2007
¢ 15 Temmuz 2007
¢ 16 Temmuz 2007
& 01 Eyliil 2007
® (2 Eyliil 2007
® (01 Haziran 2007
A 03 Eyliil 2007

AmMR

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
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Sekil 3.4 V772 Her sisteminin 2007 yilinda TUG’da g6zlenen R bandindaki sa¢ilmis
151k egrisi

Bu gozlemler “Maxim DL” programi (http://www.cyanogen.com Son Erisim

Tarihi:17.11.2008) kullanilarak indirgendi. Ancak “Maxim DL” programinin gecelik
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kadir hatasin1 vermemesi nedeniyle, veriler bir kez de ‘“c-munipack” programi
(http://c-munipack.sourceforge.net Son Erisim Tarihi:17.11.2008) ile indirgendi ve
gozlemlerdeki hatalarin ortalama olarak B bandinda 0™,001 V bandinda ise 0™,002
diizeyinde oldugu goriildii. Gozlemlerden elde edilen diferansiyel parlakliklarin
0,001°1ik evre araligina gore ortalamasi alinarak 1sik egrileri olusturuldu. Bu sekilde

olusturulan B ve V bandi 151k egrileri sirasiyla Sekil 3.5 ile Sekil 3.6’da verilmektedir.

-0,16

-0,12 ) X\ &{
:

1 3
E -008 - I
< '] 11!
-0,04 # i;
0,00 F T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12

Evre

Sekil 3.5 V772 Her sisteminin 2007 yilinda TUG’da elde edilen B bandindaki 151k egrisi

-0,56
-0,52 A
g -0,48 -
<
-0,44
-0,40
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Evre
Sekil 3.6 V772 Her sisteminin 2007 yilinda TUG’da elde edilen V bandindaki 151k

egrisi

2006 yilinda AUG’de Maksutov teleskobu ile elde edilen 151k egrileriyle (Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2) 2007 yilinda TUG’da elde edilen 151k egrileri (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6)
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karsilastirildiginda Maksutov teleskobu ile elde edilen 151k egrisinin daha fazla sacildig:
tespit edilmistir. TUG’da elde edilen verilerdeki gecelik kadir hatalart Maksutov ile elde
edilenlerden ¢ok daha diisiik seviyededir. Hem 2006 hem de 2007 yillarinda elde edilen
151k egrilerinin, maksimumlardaki parlaklik seviyelerindeki farklilik, minimumlarin inis
ve ¢ikis kollarindaki asimetrik yapilar, birinci minimum derinligindeki degisim ile
ikinci minimumun yerinin belirsiz olmasi, sistemde 1s1k egrisinin tutulma dig1 kismini

etkileyen bazi yapilarin (fotosferik leke gibi) oldugunu gostermektedir.

2006 ve 2007 yillarinda gozlenen 151k egrilerinden, Kwee and van Woerden (1959)
yontemi kullanilarak 5 adet yeni minimum zamani hesaplandi. Hesaplanan yeni
minimum zamanlar1 Cizelge 3.5’te verilmektedir. Bu yeni minimum zamanlar1 Bruton
et al. (1989) un makalesinde yer alan minimum zamanlari ile birlestirilerek sistemin

yeni 151k elemanlar1 belirlendi. Belirlenen yeni 1s1k elemanlari:

Min I (HID)= 2454345,2899(= 0,0046) + 0,87950548(= 0,00000049) x E

seklindedir. Bu ¢alismada, 151k egrilerinin evreleri belirlenen bu yeni 1s1k elemanlarina

gore hesaplanmustir.

Cizelge 3.5 2006 ve 2007 gozlemlerinden elde edilen minimum zamanlar1 ve hatalari

Tarih Tiir Minimum Zamanm Hatasi

24 Agustos 2006 I 2453972,3819 0,0007
1 Eyliil 2007 I 24543452892 0,0002

4 Haziran 2007 | 2454256,4629 0,0002
6 Mayis 2007 I 2454227.4391 0,0001
18 Temmuz 2007 | 2454300,4383 0,0002
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4. ISIK EGRILERININ WILSON-DEVINNEY PROGRAMI iLE ANALiZi

Tutulma gosteren yakin ¢ift yildizlarin 151k egrileri, kenar kararmasi, ¢ekim kararmast,
basiklagsma ve ¢ekim etkisi, yansima etkisi, aktif yildizlardaki leke etkileri gibi bir¢ok
etkiyi iceren karmasik yapilardir. Isik egrilerinin ¢6ziimii i¢in Roche modeline dayali
“sentetik 151k egrisi” yontemleri gelistirilmistir. Sentetik 151k egrisi yontemlerinde, c¢ift
yildiz modeli i¢in pek ¢ok parametre hesaplarda goz oniinde bulundurulur. Daha sonra
bu model ile, bazen “deneme-yanilma” bazen de “diferansiyel diizeltme” yOntemi ile
gozlenen 151k egrisini en iyi sekilde temsil etmesi igin calisilir. Iyi bir uyusma
saglandiginda, sentetik egrinin parametreleri ¢ift yildiz sisteminin parametreleri olarak
kabul edilir. Bu yaklagimla 151k egrisi ¢oziimii yapan Wilson-Devinney, Nightfall gibi

programlar gelistirilmistir.

Bu c¢alismada, 151k egrileri  PHOEBE (http://phoebe.fiz.uni-lj.si Son Erisim
Tarihi:18.11.2008) programi ile analiz edildi. UNIX isletim sistemi altinda calisan bir
program olan PHOEBE, Wilson-Devinney (WD) 151k egrisi analiz programinin gorsel
bir arayliziidiir. Wilson and Devinney (1971) tarafindan olusturulan WD analiz
programi, Roche geometrisini esas almakta ve 1sik egrilerindeki leke etkisi, kenar
karamasi, ¢ekim karamasi, iiglincii 151k katkisi gibi parametreleri de dikkate alarak
modelleme yapilabilmektedir. Isik egrileri ile dikine hiz egrilerini es zamanli olarak
cozebilmektedir. PHOEBE arayiizii, FORTRAN dilinde yazilmis bir program olan WD
icin kullanim kolaylhig1 saglayarak, kullaniciya zaman kazandirmaktadir. Bu arayiiz
Wilson tarafindan da desteklenmekte olup Andrej Prsa tarafindan gelistirilmistir (Prsa

and Zwitter 2006).

V772 Her etkin ¢ift yildiz sisteminin 2006-2007 yillarinda yapilan gézlemlerinden elde
edilen 151k egrileri, radyal hiz verileri (Morbey et al. 1977) ile birlikte, PHOEBE
programiyla eszamanli olarak ¢oziildii. Sistem, bilesenleri heniiz anakolda olan, geng
yildizlardan olusmaktadir. Sistemin literatiir taramasina bakildiginda kiitle aktarimin
olmadig1, ayrik bir sistem oldugu goriildii (Batten et al. 1979, Reglero et al. 1991). Bu
nedenle sistemin 151k egrisi analizi yapilirken iki bileseninin de Roche sisimini

doldurmadigi, ayrik ¢ift modu olan Mod 2 (Detached Binary) se¢ildi. Bilesenlerin kenar
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kararma sabitleri logaritmik yasa dikkate alimarak Van Hamme (1993) den belirlendi.
Analizler sirasinda kullanilan girdi parametreleri, Reglero et al. (1991) tarafindan
yapilan sistemin tayfsal ve fotometrik ¢alismasi ile Morbey et al. (1977) tarafindan
yapilan tayfsal c¢aligmasindan alindi. Girdi parametlerinin bu ¢alismalardan
alimmasindaki temel sebep, bu ¢alismalarin ikisinin de tayfsal analizlere dayanmasi ve
Reglero et al. (1991) makalesinin sistemin en son detayli tayfsal ve fotometrik ¢alismasi
olmasidir. Birinci ve ikinci bilesenin yansima katsayilar1 olarak konvektif yildizlar i¢in
sabit olan, 0,5 degeri kullanildi. Cekim kararma sabiti olarak da yine konvektif yildizlar
icin sabit olan 0,32 degeri kullanildi. Analizde kullanilan baslangi¢c parametrelerinin

degerleri ve hangi kaynaktan alindiklar1 Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Isik egrisi analizinde kullanilan girdi parametrelerinin degerleri

Yari-Biiyiik Eksen Uzunlugu (SMA) ' 4,654 R
Kiitle Merkezinin Hiz1 (VGA) * - 19,91 km/sn
Yériinge Egim Agis (i) * 76°2
Kiitle Oram (q) (M2/M;) ' 0,578
Birinci Bilesen Sicaklig: (T;) ' 5900 °K
ikinci Bilesen Sicakhgi (T,) ' 4100 °K
Birinci Bilesenin Cekim ivmesi (logg;) ' 4,56 (cgs)
ikinci Bilesenin Cekim ivmesi (logg,) ' 4,71 (cgs)

"Reglero et al. (1991), * Morbey et al. (1977)

4.1 AUG Gozlemlerinin Analizi

V772 Her’in AUG’de yapilan 425 B band1 gdzlem verisi ile 410 V bandi1 gozlem verisi
normalize 1smim akisina doniistiiriilerek Wilson-Devinney analiz programinda
kullanildi. B ve V bantlarindaki 11k egrileri WD programinda beraber degerlendirildi.
Radyal hiz verileri ile birlikte es-zamanli ¢oziim yapildi. Coziim yapilirken Once
sistemin yari-bliyiik eksen uzunlugu (SMA), sistemin kiitle merkezinin hiz1 (VGA),

yoriinge egim agist (1), kiitle oran1 (q), bas bilesenin yiizey potansiyeli (PHSV}), yoldas
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bilesenin yiizey potansiyeli (PHSV,), bas bilesenin B ve V bantlar1 i¢in kesirsel 1s1nim
giici (HLA[1], HLAJ[2]) parametreleri serbest birakilarak hesap yapildi. Ancak
gbzlemsel 151k egrisinde minimum inis ve c¢ikislarindaki asimetriler ve maksimum
seviyelerindeki parlaklik farklari leke modellemesi yapilmasini gerektirdi. B ve V band1
151k egrileri i¢in en iyi teorik ¢oziim her bir bilesene birer soguk leke yerlestirilerek elde
edildi. Birinci minimum inis ve c¢ikislarindaki ¢okiintliniin sebebinin bas bilesen
tizerindeki bir leke oldugu diisiiniilerek bas bilesen yiizeyinde bir leke modellemesi
yapildi. ikinci minimum inis ve ¢ikis kollarindaki biiyiik ¢okiintii, ikinci minimumdan
onceki maksimum seviyesinin (0,25 evresi) daha diisiik olusu yoldas bilesende biiyiik
bir soguk leke varlig1 olarak yorumlandi(bkz. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Ancak ikinci
minimumun sig bir yapiya sahip olusu ve minimum ortasinin belirsizligi yoldas
bilesendeki bu soguk lekenin biiyiik bir kisminin tutulma ortasinda Ortiilmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle yoldas bilesen yiizeyine de bu kosullar1 saglayan biiyiik
bir soguk leke modellemesi yapildi. Yapilan leke modellemesinden sonra teorik 151k
egrisinin gozlemsel 151k egrisiyle uyumlu hale geldigi goriildii ve baslangicta serbest
birakilan parametreler (SMA, VGA, i, q, PHSV,, PHSV,, HLA[1] ve HLA[2]) tekrar
serbest birakildi. Diferansiyel diizeltmeler yapildiktan sonra, T, yoldas bilesenin
sicaklig1 olmak tizere, diger parametreler sabit tutulup, yalnmizca i ve T, parametreleri
serbest birakilarak ¢ozlim yapildi ve bu sekilde gbzlemsel 151k egrisini en iyi temsil eden
teorik 151k egrisi elde edildi. Elde edilen sonug¢ parametreleri Cizelge 4.2°de
verilmektedir. Analiz sonucunda B band i¢in teorik egrinin gézlemsel egriden olan fark
karelerinin toplami ¥ (O-C)*=0,009889 diizeyinde olurken, V band: i¢in bu deger ¥ (O-
C)*=0,014795 diizeyinde oldu. B ve V bantlarindaki gdzlemsel 151k egrilerine yapilan
teorik fitler ile O-C grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmektedir. Isik egrileri ile

eszamanli ¢oziilen radyal hiz egrisine yapilan teorik fit ise Sekil 4.3’te verilmektedir.
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Cizelge 4.2 Sistemin PHOEBE analizi sonucunda bulunan parametreleri ve hatalari

Parametre Degeri Hata
SMA (R,) 4,72 0,11
VGA (km/sn) -18,97 0,19
i) 75,33 0,67
q EM2/M,) 0,593 0,023
Q, 5,887 2,061
Q, 5,840 2,014
T, CK) 4490,62 257,63
T: CK) 5900
Kiitle (M) [M1\ M;] 1,15\0,68
Yaricap (Ry)[R1\ R;] 0,90\ 0,61
Istmim Giicii [Ly\ L] 11,36\ 1,28

o Gozlemsel
1.02 - = Teorik

Normalize Ak

Evre

Sekil 4.1 Sistemin AUG’deki Maksutov teleskobu ile elde edilen B bandi 151k egrisine
yapilan teorik fit ve teorik fitin gézlemsel egriden olan fark grafigi
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Sekil 4.2 Sistemin AUG’deki Maksutov teleskobu ile elde edilen V bandi 151k egrisine
yapilan teorik fit ve teorik fitin gézlemsel egriden olan fark grafigi
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Sekil 4.3 AUG gozlemleri ile es-zamanl ¢dziilen radyal hiz egrisine yapilan teorik fit
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Yapilan analiz sonucunda elde edilen leke parametreleri Cizelge 4.3’te verilmektedir.
Coziim sonucunda ortaya ¢ikan, sistemin geometrisi ise farkli evreler i¢in Sekil 4.4°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Sistemin PHOEBE analizi sonucunda elde edilen leke parametreleri

Birinci Bilesen IKkinci Bilesen
Yiizeyindeki Leke Yiizeyindeki Leke

Enlem (rad) 1,99 2,30
Boylam (rad) 0,15 0,50
Acisal Cap (rad) 0,38 1,07
Sicaklik Faktorii 0,92 0,65
0,00 Evresi 0,25 Evresi

—OI.S IO OI.S —OI.5 0 0.5
0.50 Evresi 0,75 Evresi

o5 0 o o 0 0.5

Sekil 4.4 AUG gozlemlerinin analiz sonuglarma gore sistemin 0.00, 0.25, 0.50, 0.75
evrelerindeki geometrik goriiniimleri
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4.2 TUG Gozlemlerinin Analizi

V772 Her’in TUG’da elde edilen 911 B band1 gozlem verisi ile 912 V bandi gozlem
verisi normalize 1s1mim akisima doniistiiriilerek Wilson-Devinney analiz programinda
kullanildi. TUG’da elde edilen gozlem verilerine de radyal hiz verileri ile birlikte ¢6ziim
yapild1. Analiz yapilirken, ilk 6nce 2006 yilinda AUG’deki Maksutov teleskobu ile elde
edilen gozlem verilerinde oldugu gibi, B ve V bantlarindaki 151k egrileri birlikte
cOziilmeye calisildi. Ancak B ve V bandi 151k egrileri karakteristiklerindeki farkliliklar
nedeniyle ortak ¢oziimde iki gbzlemsel egriye de uygun teorik bir fit elde edilemedi. Bu
yilizden, B ve V band1 i¢in, renge bagli degisimleri dikkate almak iizere yalnizca leke
parametrelerinin degistigi iki ayr1 ¢oziim lizerinde duruldu. B ve V bantlarindaki 11k
egrilerinin birlikte ¢oziilmeye calisildiginda olusan teorik egriler ve bu egrilerin
gbzlemsel egrilenden olan farklari sirasiyla Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmektedir.
Ortak ¢oziimde hatalar, B band: i¢in Y (O-C)*= 0,007726 diizeyinde, V band: i¢in ise
¥ (0-C)*=0,008521 diizeyinde oldu.

1,02
o Gozlemsel

1,00 A = Teorik

0,98

0,96 -

Normalize Aki

0,94 | B

0,92 1 E

0,88
0,03

0,00

O0-C

-0,03 T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Evre

Sekil 4.5 Sistemin B ve V bantlarindaki 11k egrilerinin ortak ¢oziimiine gore, B
bandindaki 151k egrisine yapilan teorik fit ile O-C farklarinin grafigi

24



1,02

Normalize Aki

Sekil 4.6 Sistemin B ve V bantlarindaki 1s1k egrilerinin ortak ¢o6ziimiine gore, V
bandindaki 151k egrisine yapilan teorik fit ile O-C farklarinin grafigi

B ve V bantlarindaki 151k egrilerine ayr1 ayr1 ¢oziimler yapilirken, tipki 2006 verilerinin
analizinde oldugu gibi dnce sistemin yari-biiyiik eksen uzunlugu (SMA), sistemin kiitle
merkezinin hizi (VGA), yoriinge egim acis1 (i), kiitle oran1 (q), bas bilesenin ylizey
potansiyeli (PHSV)), yoldas bilesenin yiizey potansiyeli (PHSV,), bas bilesenin kesirsel
1s1mnim gilicii (HLA) parametreleri serbest birakilarak hesap yapildi. TUG’da elde edilen
B ve V bandi 151k egrilerinde, 2006 yilinda Maksutov teleskobu ile elde edilen 151k
egrilerindekine benzer yapilar bulunmaktadir. Bu nedenle bu 1s1k egrileri WD programi
ile ¢oziiliirken Kisim 4.1°dekine benzer islemler yapildi. Bu 1s1k egrilerinin ¢éziimiinde
de her iki bilesene birer soguk leke yerlestirilerek en iyi teorik egriler elde edildi.
Birinci minimum inis ve ¢ikislarindaki ¢okiintiiniin sebebinin bag bilesen iizerindeki
soguk bir leke oldugu diisiiniilerek bas bilesen yiizeyinde soguk bir leke modellemesi
yapildi. ikinci minimum inis ve ¢ikis kollarindaki biiyiik ¢okiintii, ikinci minimumdan
onceki maksimum seviyesinin (0,25 evresi) daha diisiik olusu yoldas bilesende biiyiik

bir leke varlig1 olarak yorumlandi (Sekil 3.5, Sekil 3.6). Ancak ikinci minimumun s1g
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bir yapiya sahip olusu ve minimum ortasinin belirsizligi yoldas bilesendeki bu lekenin
bliyiik bir kisminin tutulma esnasinda ortiilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle yoldas
bilesen yiizeyine de bu kosullar1 saglayan biiyiik bir soguk leke modellemesi yapildi.
Yapilan leke modellemesinden sonra baslangicta serbest birakilan parametreler (SMA,
VGA, i, q, PHSV,, PHSV, ve HLA) tekrar serbest birakildi. Diferansiyel diizeltmeler
yapildiktan sonra, T, yoldas bilesenin sicakligi olmak iizere, diger parametreler sabit
tutularak yalnizca i ve T, parametreleri serbest birakilarak ¢6ziim yapildi. Elde edilen
sonu¢ parametreleri Cizelge 4.4’de verilmektedir. Analiz sonucunda B band: i¢in teorik
egrinin gozlemsel egriden olan fark karelerinin toplamu Y(O-C)*=0,005479 diizeyinde
olurken, V bandi icin bu deger Y(O-C)*=0,007506 diizeyinde oldu. B ve V
bantlarindaki gozlemsel 151k egrilerine yapilan teorik fitler ile O-C grafikleri Sekil 4.7
ve Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Isik egrileri ile eszamanli ¢oziilen radyal hiz egrisine

yapilan teorik fit ise Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 Sistemin PHOEBE analizi sonucunda bulunan parametreleri ve hatalari

Parametre Degeri Hata
SMA(R,) 4,72 0,11
VGA (km/sn) -18,46 0,16
i) 75,6 0,7
q M>/My) 0,593 0,022
O 5,853 2,497
(0)) 5,907 2,768
T; (K) 4500 328
T: CK) 5900
Kiitle (M) [M1\ M;] 1,15\ 0,68
Yarigap (Ry)[R1\ R;] 0,90\0,61
Isimim Giicii [Lq\ L] 11,58\ 1,14
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Sekil 4.7 15 Temmuz — 3 Eyliil 2007 tarihleri arasinda TUG’da alinmis B band1 151k
egrisine yapilan teorik fit ve teorik fitin gézlemsel egriden olan fark grafigi

1,02
o % o Gozlemsel

Normalize Ak

0-C

-0,05 T T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Evre

Sekil 4.8 15 Temmuz — 3 Eyliil 2007 tarihleri arasinda TUG’da alinmis V band1 151k
egrisine yapilan teorik fit ve teorik fitin gézlemsel egriden olan fark grafigi
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Sekil 4.9 TUG gozlemleri ile eszamanli ¢oziilen radyal hiz egrisine yapilan teorik fit

B ve V bantlarindaki 151k egrilerinin ayr1 ayri analizleri sonucunda elde edilen leke

parametreleri Cizelge 4.5’de verilmektedir. B ve V bantlart icin farkli leke

parametrelerine gore, sistemin g¢esitli evrelerdeki geometrisi, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de

verilmektedir.

Cizelge 4.5. Sistemin PHOEBE analizi sonucunda B ve V band: i¢in ayr1 ayr elde
edilen leke parametreleri

Birinci Bilesen IKkinci Bilesen
Yiizeyindeki Leke Yiizeyindeki Leke
B Bandi V Bandi B Bandi V Bandi
Enlem (rad) 1,99 1,99 1,55 1,85
Boylam (rad) 0,31 0,27 0,62 0,50
Agisal Cap (rad) 0,44 0,44 1,25 1,10
Sicakhik Faktorii 0,92 0,90 0,45 0,50
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0,00 Evresi 0,25 Evresi

L L L L L
-1 -0.5 o 0.5 1 -1 -0.5 Q 0.5 1

0.50 Evresi 0,75 Evresi
_; —0‘.5 0 0‘.5 1 _‘1 -0I.5 o 0.5 1

Sekil 4.10 TUG gozlemlerinin analiz sonuglarina gore sistemin 0.00, 0.25, 0.50, 0.75
evrelerinde lekelerin goriiniimleri (B bandi i¢in)

0,00 Evresi 0,25 Evresi
-1 —0'.5 ‘0 0.5 Il —;_ —0'.5 0 0.5
0.50 Evresi 0,75 Evresi
-Ii -C'I-5 ‘0 0‘-5 1 —Il —0‘.5 0 0‘.5 1

Sekil 4.11 TUG gozlemlerinin analiz sonuglarina gore sistemin 0.00, 0.25, 0.50, 0.75
evrelerinde lekelerin goriintimleri (V bandi igin)
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5. IUE TAYFLARI VE ANALIZLERIi

V772 Her sisteminin 1981 yilinda IUE uydusu aracilii ile alinmig dort adet mordte
tayfindan diisiik dispersiyonda alinan ii¢ tanesinin analizi yapilabildi. Tayflara iliskin
bilgiler Cizelge 5.1°de verilmektedir. Yiiksek dispersiyonda alinan bir tayf ise
(LWR10964), akilardaki ol¢iim hatalar1 biiyiik oldugundan analiz edilemedi. Sekil
5.1’de aki hatalar1 biiylik olan LWR10964 tayfi verilmektedir. Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve

Sekil 5.4’te ise sistemin diisiik dispersiyonlu diger mordte tayflart gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 IUE tayflarina iliskin bilgiler

IUE Tayfi Tarih Poz Siiresi (sn) Dispersiyon
SWP 14346 27.06.1981 6299,518 Diistik
SWP 14353 28.06.1981 6599,755 Diisiik
SWP 14381 02.07.1981 7199,819 Diisiik
LWR 10964 28.06.1981 1799,656 Yiksek
——— ° Spektral Aki _______  AkI Hatasl _______: Kotu Piksel
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Diisiik dispersiyonda alinmis tayflarda goriilen kromosferik ve gegis bolgesi salma
cizgilerinin toplam akilar1 Gauss profili fiti yapilarak hesaplandi. Bu fit islemi
yapilirken Bevington (1969)’un CURFIT programi kullanildi. Tayflara yapilan teorik
fitler Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de verilmektedir.
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Sekil 5.7 Sistemin diisiik dispersiyon SWP14381 mordte tayfina yapilan Gauss profili
fiti
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CURFIT programi kullanilarak yapilan Gauss fitinden, salma ¢izgilerinin toplam akilari
hesaplandi. Her bir salma c¢izgisi i¢in hesaplanan toplam aki degerleri ve hatalar

Cizelge 5.1’°de verilmektedir.
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Cizelge 5.2 Analiz sonucunda hesaplanan salma ¢izgilerinin toplam akilar1 ve hatalari

Cizgi Adi Tayf ve Evresi : SWP14346 ¢=0,01
8 Cizgi Akast (x10™" erg cm™ s™) Hata
NV 4,489 2,792
Ol 5,147 2,033
CII 10,362 3,352
SilV 16,788 6,820
Clv 33,183 5,819
He Il 19,379 2,426
ClI 31,962 4,938
Sill 13,531 2,679
Tayf ve Evresi : SWP14353  ¢=0,21

Cizgi Akist (x10™" erg cm™ s™) Hata

NV 2,482 1,246
Ol 9,005 2,282
cla 17,849 1,889
SilVv 16,552 3,523
Clv 31,228 1,659
He Il 16,871 2,071
CI 13,129 2,003
Si Il 12,373 1,907

Tayf ve Evresi : SWP14381 ¢=0,28

Cizgi Akast (x10™" erg cm™ s™) Hata

NV 5,025 2,425
Ol 8,588 2,446
CII 16,499 2,509
SilV 18,872 2,886
Clv 52,212 2,203
He 11 24,898 1,527
ClI 25,741 2,912
Sill 9,228 1,606

Tayflardan her bir salma ¢izgisi i¢in hesaplanan bu toplam akilarin evreye karsilik
grafikleri Sekil 5.8 - Sekil 5.15 arasinda gosterilmektedir. Farkli evrelerdeki
kromosferik ve gecis bolgesi salma ¢izgilerinin toplam akilarinda degisimler
goriilmektedir. Ancak tayf sayisinin az olmasi nedeniyle bu salma c¢izgilerinin toplam
akilarinin zamana ve evreye bagli degisimleri hakkinda bir yorum yapilamamistir.
Evreler, poz siirelerinin ortalarina karsilik gelen zamanlar dikkate alinip,
HID=2447372,568 + 0,8795045xE (Reglero et al. 1991) 1sik elemanlar1 ile

hesaplanmustir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, kisa dénemli RS CVn tiirii 6rten bir ¢ift yi1ldiz sistemi olan V772 Her’in
2006 yilinda Ankara Universitesi Gézlemevi'nde ve 2007 yilinda TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’'nde elde edilen fotometrik gozlemlere dayali 151k egrisi analizi ile sistemin
1981 yilinda IUE uydusu aracilig1 ile alinmis ti¢ adet diistik dispersiyon moroéte tayfinin

analizi sunuldu.

Sistemin AUG’de ve TUG’da elde edilen 151k egrileri karsilastirildiginda, TUG gozlem
verilerindeki 6l¢iim hatasinin AUG’de yapilanlara gére ¢cok daha az oldugu goriildii.
Zira; AUG’de elde edilen 151k egrilerindeki gecelik kadir hatas1 B bandi igin 0,014 ile
0",036 arasinda ve V band1 i¢in 0™,015 ile 0,037 arasinda, TUG’ da elde edilen 151k
egrilerinin hatasi ise ortalama olarak B ve V bantlari igin sirasiyla 0™,001 ve 0™,002
mertebesinde oldu. AUG gozlemlerindeki sagilma miktari, ortalama olarak B ve V
bantlar1 igin sirasiyla 0™,024 ve 0™,032 mertebesinde olurken TUG gozlemlerinde bu
sacilma 0™,012 ve 0™,016 mertebesinde oldu. AUG’de elde edilen 151k egrilerindeki
sagilmanin fazla olmasi1 B ve V bantlarindaki leke o0zelliklerinin belirlenmesini
zorlagtirdi. Burada elde edilen B ve V bandi g1k egrileri WD ¢oziimiinde birlikte
degerlendirildi. TUG goézlemlerinden elde edilen B ve V bandi 151k egrileri de birlikte
kullanilarak ortak bir ¢oziim denendi ama uygun bir sonu¢ elde edilemedi. Ortak
¢oziimde ayni leke parametreleri ile B ve V bandi 151k egrilerini iyi temsil edebilen
teorik fitler olusturulamadi. Bunun sebebi, B ve V bandindaki 151k egrilerinin
karakteristiklerinde, Ozellikle minimum derinlikleri ile genislikleri arasinda belirgin
farklarin olmasidir. Aslinda AUG gozlemlerinde de var olan B ve V bandi 1sik
egrilerindeki bu farkliliklarin belirginligi, bu verilerdeki sacilma miktarinin fazla olmasi
nedeniyle azaldi. Bu nedenle B ve V bantlarindaki 1s1k egrilerini birlikte temsil eden
teorik fite ulasildi. Tiim bu 151k egrilerinin WD yontemi ile analizinde (hem AUG’de
hem de TUG’da elde edilen) Morbey et al. (1979) tarafindan elde edilen dikine hiz

egrisi verileri kullanilarak eszamanli ¢6zlim yapildi.

Sistemin 2006 ve 2007 gozlem verilerine dayanan B ve V bandi 1s1ik egrileri

modellenerek V772 Her’in fiziksel parametreleri elde edildi. Bulunan fiziksel
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parametrelerin sisteme iliskin literatiirde yer alan parametrelerle karsilastirmasi Cizelge
6.1°de verilmektedir. Cizelgeden de gériildiigii iizere 2006 yilinda AUG’de ve 2007
yillinda TUG’da elde edilen 151k egrilerinin analizleri sonucunda hesaplanan sisteme
iligkin parametreler, iki yil i¢in de hemen hemen aynidir. C6ziim sonucunda hesaplanan
kiitle, yarigap, T sicakligi, yoriinge egim agis1 ve kiitle oran1 degerleri Reglero et al.
(1991) ve Batten et al. (1979) tarafindan hesaplanan degerlere ¢ok yakindir. Sistemin
kiitle merkezinin hiz1 ve bas bilesene ait radyal hiz egrisinin yarigenlik degerleri de
Batten et al. (1979) ve Morbey et al. (1977) tarafindan bulunan degerden biraz daha
diisiik bulunmustur. T, sicaklig1 i¢in farkli kaynaklarda ~ 3700 — 4900 °K araliginda
degisen farkli degerler verilmektedir. Bu ¢alisma sonucu hesaplanan ~4500 °K
mertebesindeki T, sicakligi ise, Reglero et al. (1991) ve Bruton et al. (1989)un
makalelerinde verilen sicaklik degerlerinin arasinda bir degerdir. Sisteme iliskin en son
detayli calismanin Reglero et al. (1991) tarafindan yapildig1 disiiniiliirse, 2006 ve 2007
yillarinda elde edilen yeni 1s1k egrilerinin analizinden bulunan sonuglarla sisteme ait

parametrelerin giincellendigi sdylenebilir.

Cizelge 6.1 2006-2007 donemlerinde elde edilen 151k egrileri analizleri sonuglarinin
literatiirdeki degerlerle karsilastirilmasi

TUG AUG Reglero Batten | Morbey | Bruton
2007 2006 et al. et al. et al. et al.
Maksutov | (1991) | (1979) | (1977) | (1989)
Kiitle(M,)
Mo | 151068 | 1151068 | 1,0910.63 | 10106
Yaricap(R,)
RAR,| | 0901 0:61 | 0901061 | 0901058
T (K) 5900 5900 5915 5915
T ('K) 4500,63 | 4490,62 4055 3724 4898
i) 75,61 75,33 76,2 77 74,9
q (M2/My) 0,59 0,59 0,58 0,59
Vo (km/sn) | _1g 46 -18,97 22,82 | -19,91
Kaa (km/sn) | 96 95 98,28 94,68 | 96,07
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AUG’de 2006 yilinda ve TUG’da 2007 yilinda yapilan gézlemlerden elde edilen 151k
egrilerinde, sistemin her iki bileseni iizerinde birer soguk leke varligi dikkate alinarak
en iyi ¢Ozlimiine ulasildi. 2006 ve 2007 yili 151k egrilerinin ¢éziimii sonucu leke
parametrelerinde (lekenin boyutu, konumu ve sicaklik faktorii) degisim oldugu saptandi
(bkz. Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.5). TUG daki gozlemler sonucu elde edilen B ve V bandi
151k egrilerindeki ciddi farkliliklar, her iki bilesene yerlestirilen soguk lekelerin, iki
bandi da farkl etkiledigi sonucuna ulastirdi. Analiz sonucunda yoldas bilesen {izerine
yerlestirilen soguk lekenin boyutunun, B bandmna kiyasla V bandinda daha kiiclik
oldugu gorildi (bkz. Cizelge 4.5). Bruton et al. (1989) tarafindan yapilan fotometrik
calismada da lekenin etkisinin dalgaboyu arttik¢a azaldig1 belirtilmistir.

Sistemin ¢ok aktif bilesenlere sahip oldugu ve karmasik 151k degisimleri gosterdigi pek
cok kaynakta belirtilmektedir (Bakos and Tremko 1984, Reglero et al. 1991, Stern and
Skumanich 1983). Analiz sonucunda bilesenlerin ylizeylerine yapilan soguk leke
modellemesi, sistemin aktif bilesenlere sahip oldugunu desteklemektedir. Gegmis
yillarda yapilan calismalarda sistemin aktif bilesenlere sahip oldugu belirtilmis, ancak
leke modellemesi yapilan bir ¢caligmaya rastlanmamustir. Sistemin ilk leke modellemesi
bu calisma ile ortaya konmustur. Isik egrilerinin analizi sonucunda en iyi teorik egriler
her iki bilesenin birbirlerine bakan yiizlerine birer soguk leke modellemesi yapilarak
olusturulmustur. Soguk lekelerin, bilesenlerin birbirlerine bakan yiizlerinde olmasi
alisik olunan bir durum degildir. Lekelerin bu konumunun sabit mi yoksa degisken mi
oldugu ve leke boyutlarinda degisim olup olmadigi ancak uzun siireli gozlemlerle
belirlenebilir. Bu karmasik sistemin leke aktivitesi hakkinda daha giivenilir sonuglara
ulasabilmek i¢in sliphesiz daha fazla fotometrik ve tayfsal veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ytizden sistemin yeni fotometrik ve tayfsal verilerinin elde edilmesi planlanmaktadir.

Sistemin 1981 yili icerisinde TUE uydusu ile alinmis 3 adet diisiik dispersiyon kisa
dalgaboyu tayfi incelendi. Bu tayflarda goriilen kromosferik ve gecis bolgesi salma
cizgilerinin toplam akilar1 Gauss profili fiti yapilarak hesaplandi. Salma cizgilerinin
toplam akilarinda farkli evrelerde 6nemli degisimler goriildii (bkz. Cizelge 5.2). Ancak
tayf sayisinin az olmasi nedeni ile kromosferik ve gec¢is bolgesi salma ¢izgilerinin

toplam akilarinin zamana ve evreye bagli degisimi degerlendirilemedi.

40



KAYNAKLAR

Aitken, R.G. 1920. Preliminary Orbits Of Four Binary Stars, PASP, 32, 215.
Aitken, R.G. 1923. Bull. Lick Obs., 11, 85.

Bakos, G.A. and Tremko, J. 1984. The Light Variations Of The Triple System HD
165590, Coska, 12, 65.

Batten, A.H., Morbey C.L., Fekel, F.C. and Tomkin, J. 1979. The Triple System
HD165590, PASP, 91, 304-312.

Bevington, P. R. 1969. Data Reduction and Error Analysis for The Physical Sciences,
Mc Graw Hill, New York.

Bruton, J.R., Hall, D.S., Boyd, L.J., Genet, R.M., Lines, R.D., Lines, H.C. and Scarfe,
C.D. 1989. U-B-V Photometry Of The Spectroscopic-Visual Triple HD 165590,
Ap&SS, 155, 27.

ESA, 1997. The Hipparcos and Tycho Catalogues, Vols 1-17, SP-1200.

Fekel, F. C. 1981. The Properties of Close Multiple Star, Ap.J., 246, 879.

Hall, D. S. 1976. Multiple Periodic Variable Stars, IAU Colloq., No.29, 287.

Hall, D. S., Kirkpatrick, J. D. and Seufert, E. R. 1986. The First Two Years of APT
Data: Performance and Accuracy, IAPPP Communciations, No:25, p.32.

Johnson, H. M. 1981. An X-ray Sampling of Nearby Stars, Ap.J., 243, 234.

Kwee K. K. and van Woerden, H. 1959. A Method of Computing Accurately The Epoch
of Minimum of An Eclipsing Variable, BAN, 12, 327.

Morbey, C.L., Batten, A.H., Andrews, D.H. and Fisher, W.A. 1977. HD 165590 — A
Spectroscopic-Visual Triple System, PASP, 89, 851-856.

Pallavicini, R., Golub, L., Rosner, R., Vaiana, G. S., Aynes, T. and Linsky, J. L. 1981.
Relations Among Stellar X-ray Emission Observed from Einstein, Stellar
Rotation and Bolometric Luminosity, Ap.J., 248, 279.

Parker, E.N. 1955. Hydromagnetic Dynamo Models, ApJ, 122, 293.

Prsa, A. and Zwitter, R. 2006. A Computational Guide to Physics of Eclipsing Binaries.
I. Demonstrations and Perspectives, ApJ, 628, 426-428.

41



Reglero, V., Fernandez-Figueroa, M.J., Giménez, A., De Castro, E., Fabregat, J.,
Cornide, M. and Armentia J.E. 1991. The Triple System HD 165590: A
Spectroscopic And Photometric Study, A&AS, 88, 545-557.

Rodono, M. 1980. Stellar Activity, Mem. SAI, 51, 623-658.

Scarfe, C.D. 1977. A Probable Eclipse In HD 165590, IBVS, 1357.

Stern, R. A., Zolcinski, M. -C., Antiochos, S. K. and Underwood, J. H., 1981. Stellar
Coronae in the Hyades — A Soft X-ray Survey with the Einstein Observatory,
Ap.J., 249, 647.

Stern, R.A. and Skumanich A. 1983. Rapid Rotation And Stellar Activity In The Triple
System HD165590, ApJ 267, 232-238.

Strassmeier, K. G., Hall, D. S., Fekel, F. C. and Scheck, M., 1993. A Catalog of
Chromospherically Active Binary Stars, A&AS, 100, 173-225.

Van Biesbroeck, G. 1954. Pub. Yerkes Obs., 8, 317.

Van Hamme, W. 1993. New Limb-Darkening Coefficients for Modeling Binary Star
Light Curves, AJ, 106, 2096.

Wilson, R. E. and Devinney, E. J. 1971. Realization of Accurate Close-Binary Light
Curves:Application to MR Cygni, ApJ, 166, 605.

Zhang, X.B. and Zhang, R.X. 2007. The Physical Nature of The Short-Period RS CVn
System DV Psc, MNRAS, 382, 1133-1138.

42



EKLER

Ek 1 V772 Her’in 2006 gdzlem doneminde AUG’deki Maksutov teleskobu ile B ve V
bantlarinda elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri

Ek 2 V772 Her’in 2007 gozlem doneminde TUG’daki 40 cm’lik teleskopla B ve V
bantlarinda elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri
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Ek 1 V772 Her’in 2006 gdzlem déneminde AUG’deki Maksutov teleskobu ile B ve V
bantlarinda elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri

| No | HJD [ Amg |
1 2453972,3681 0,388
2 2453972,3700 0,398
3 2453972,3723 0,398
4 2453972,3739 0,405
5 2453972,3757 0,392
6 2453972,3772 0,405
7 2453972,3791 0,403
8 2453972,3805 0,414
9 2453972,3823 0,412
10 2453972,3837 0,391
11 2453972,3863 0,407
12 2453972,3896 0,383
13 2453972,3911 0414
14 2453972,3927 0,408
15 2453972,3942 0,417
16 2453972,3961 0,394
17 2453972,3985 0,382
18 2453972,4008 0,378
19 2453972,4024 0,376
20 2453972,4038 0,405
21 2453972,4055 0,383
22 2453972,4069 0,398
23 2453972,4089 0,367
24 2453972,4104 0,394
25 2453972,4123 0,369
26 2453972,4139 0,381
27 2453972,4156 0,364
28 2453972,4179 0,385
29 2453972,4201 0,353
30 2453972,4225 0,372
31 2453972,4243 0,379
32 2453972,4265 0,369
33 2453950,8805 0,355
34 2453950,8821 0,351
35 2453950,8841 0,347
36 2453958,0686 0,355
37 2453950,8883 0,357
38 2453972,4380 0,382
39 2453950,8911 0,353
40 2453950,8932 0,336
41 2453950,8949 0,355
42 2453950,8967 0,352
43 2453950,8984 0,336
44 2453972,4475 0,359
45 2453950,9014 0,341
46 2453950,9029 0,334
47 2453929,3570 0,325
48 2453929,3584 0,332
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| No | HJD [ Amy |
1 2453972,3662 0,946
2 2453972,3684 0,942
3 2453972,3703 0,910
4 2453972,3725 0,930
5 2453972,3742 0,950
6 2453972,3759 0,919
7 2453972,3775 0,943
8 2453972,3793 0,944
9 2453972,3807 0,930
10 2453972,3825 0,938
11 2453972,3840 0,919
12 2453972,3857 0,951
13 2453972,3873 0,927
14 2453972,3898 0,926
15 2453972,3914 0,958
16 2453972,3929 0,940
17 2453972,3944 0,934
18 2453972,3964 0,934
19 2453972,3979 0,934
20 2453972,4003 0,950
21 2453972,4026 0,979
22 2453972,4041 0,957
23 2453972,4057 0,949
24 2453972,4072 0,950
25 2453972,4092 0,947
26 2453972,4107 0,954
27 2453972,4125 0,978
28 2453972,4141 0,888
29 2453972,4159 0,898
30 2453972,4173 0,901
31 2453972,4196 0,917
32 2453972,4228 0,863
33 2453972,4245 0,876
34 2453972,4267 0,925
35 2453950,8808 0,871
36 2453950,8823 0,878
37 2453950,8843 0,890
38 2453950,8859 0,861
39 2453950,8877 0,905
40 2453972,4365 0,928
41 2453958,0736 0,920
42 2453950,8935 0,876
43 2453950,8951 0,898
44 2453950,8969 0,888
45 2453950,8987 0,867
46 2453972,4478 0,884
47 2453950,9016 0,893
48 2453950,9031 0,893




| NO | HJID Amp
49 2453929.3606 0,343
50 2453929,3623 0,332
51 2453929,3647 0,329
52 2453929,3665 0,328
53 2453929,3696 0,335
54 2453929,3713 0,327
55 24539293738 0,327
56 24539293756 0,342
57 2453929,3780 0,341
58 2453929,3799 0,341
59 2453929,3819 0,343
60 2453929,3835 0,341
61 2453929,3855 0,330
62 24539293872 0,338
63 24539293914 0,340
64 2453929,3937 0,337
65 2453929,3952 0,328
66 2453929,3975 0,329
67 2453929,3991 0,331
68 2453929,4017 0,327
69 2453929,4035 0,318
70 2453929,4073 0,327
71 24539294116 0,329
7 2453929,4140 0,326
73 2453929,4155 0,330
74 2453929 4172 0,313
75 2453929,4186 0,329
76 2453929,4205 0,324
77 2453929,4221 0,329
78 2453929,4263 0,330
79 2453929,4296 0,315
80 2453929,4320 0,323
81 2453929,4376 0,305
82 2453929,4395 0,312
83 2453929,4420 0,326
84 2453929,4461 0,306
85 2453929,4481 0,322
86 2453929,4532 0,328
87 2453929,4567 0,329
88 2453929,4594 0,323
89 24539294610 0,310
90 2453929,4654 0,304
91 2453929,4681 0,318
9 2453929,4695 0,305
93 24539294720 0,311
94 2453929,4735 0,311
95 2453929,4769 0,329
9% 2453929,4304 0,318
97 2453929 4842 0,299
98 2453929,4887 0,325
99 2453929,4909 0,323

45

| NO | HJD Amy
49 24539293572 0,877
50 2453929,3587 0,896
51 24539293610 0,897
52 2453929,3625 0.875
53 2453929,3649 0,847
54 2453929,3667 0.877
55 2453929,3698 0,857
56 24539293715 0,894
57 24539293741 0,873
58 2453929,3782 0,896
59 24539293821 0,889
60 2453929,3838 0,880
61 2453929,3874 0,892
62 2453929,3917 0,890
63 2453929,3939 0.873
64 2453929,3955 0,880
65 2453929,3993 0.877
66 2453929,4019 0,872
67 2453929,4057 0,883
68 2453929,4075 0,864
69 24539294118 0,892
70 2453929,4142 0,860
71 2453929.4157 0,875
7 2453929,4188 0,874
73 2453929,4224 0,859
74 2453929,4249 0.868
75 2453929,4284 0,857
76 2453929,4299 0,867
77 2453929,4322 0,871
78 2453929,4378 0,848
79 24539294423 0,847
80 2453929 4464 0,848
81 2453929,4519 0,847
82 2453929,4534 0,868
83 2453929,4555 0.856
84 2453929,4570 0,870
85 2453929,4597 0,860
86 2453929,4635 0,856
87 2453929,4683 0,853
88 2453929,4698 0,869
89 2453929,4722 0.855
90 2453929,4737 0,867
91 24539294771 0.870
92 2453929,4806 0,870
93 2453929,4845 0,878
94 2453929,4890 0,871
95 24539294911 0,863
9% 2453929,4952 0,852
97 2453929,4969 0,873
98 2453929,5004 0,855
99 2453929,5025 0,859




| NO | HJD Amg
100 2453929,4950 0,301
101 2453929,4967 0,316
102 2453929,4987 0,324
103 2453929,5002 0,309
104 2453929,5040 0,313
105 2453929,5074 0,326
106 2453929,5116 0,326
107 2450296,2859 0,309
108 2450296,2930 0,313
109 2450296,2959 0,325
110 2450296,2992 0,314
111 2450296,3024 0,322
112 2450296,3051 0,318
113 2450296,3077 0,315
114 2450296,3091 0,318
115 2450296,3118 0,306
116 2450296,3130 0,315
117 2450296,3144 0,312
118 2450296,3181 0,323
119 2450296,3203 0,325
120 2450296,3216 0,325
121 2451520,3001 0,324
122 2450296,3256 0,310
123 2450296,3269 0,332
124 2452132,2934 0,330
125 2450296,3310 0,321
126 2450296,3323 0,337
127 2450296,3337 0,335
128 2451520,3119 0,329
129 2450296,3376 0,304
130 2450296,3392 0,307
131 2453968,2694 0,329
132 2452132,3073 0,325
133 2452132,3108 0,330
134 2450296,3483 0,325
135 2450296,3496 0,330
136 2450296,3510 0,330
137 2453968,2821 0,347
138 2452132,3197 0,337
139 2450296,3571 0,321
140 2453968,2871 0,335
141 2452132,3249 0,332
142 2450296,3624 0,338
143 2453968,2931 0,325
144 2450296,3653 0,337
145 2450296,3675 0,328
146 2450296,3695 0,342
147 2453968,3000 0,324
148 2450296,3723 0,329
149 2452132,3392 0,330
150 2450296,3755 0,326

46

| NO | HJD Amy
100 2453929,5062 0,861
101 2453929,5103 0,874
102 2450296,2861 0,868
103 2450296,2947 0,881
104 2450296,2988 0,860
105 2450296,3026 0,868
106 2450296,3041 0,863
107 2450296,3073 0,879
108 2450296,3094 0,880
109 2450296,3106 0,876
110 2450296,3132 0,867
111 2450296,3146 0,864
112 2450296,3177 0,889
113 2452132,2849 0,862
114 2450296,3218 0,888
115 2453968,2534 0,857
116 2451520,3018 0,880
117 2450296,3271 0,877
118 2450296,3286 0,876
119 2451520,3066 0,871
120 2453968,2609 0,879
121 2452132,2982 0,886
122 2453968,2645 0,881
123 2452132,3020 0,888
124 2452132,3038 0,881
125 2452132,3052 0,879
126 2453968,2715 0,873
127 2450296,3436 0,883
128 2450296,3464 0,871
129 2453968,2765 0,873
130 2453968,2786 0,887
131 2453968,2800 0,884
132 2452132,3174 0,877
133 2453968,2839 0,902
134 2452132,3215 0,884
135 2452132,3229 0,881
136 2450296,3599 0,891
137 2452132,3259 0,879
138 2453968,2925 0,862
139 2453968,2941 0,872
140 2452132,3316 0,875
141 2453968,2977 0,878
142 2453968,2995 0,874
143 2453968,3010 0,872
144 2452132,3387 0,885
145 2453968,3045 0,878
146 2452132,3420 0,893
147 2450296,3791 0,875
148 2451520,3577 0,887
149 2453968,3120 0,887
150 2452132,3494 0,891




| NO | HJID Amp
151 2453968,3066 0,338
152 2453968,3083 0,332
153 2451520,3575 0,333
154 2450296,3833 0,347
155 2453968,3138 0,344
156 2450296,3861 0,349
157 2452132,3529 0,329
158 2453968,3194 0,328
159 24539683211 0,322
160 2452132,3580 0,329
161 2453968,3245 0,326
162 2453968,3259 0,317
163 2452132,3633 0,329
164 2450296,4007 0,332
165 2452132,3680 0,334
166 2450296,4046 0,348
167 2453968,3350 0,335
168 2452744,3620 0,342
169 2453968,3412 0,333
170 2453968,3429 0,330
171 2453968,3448 0,330
172 2452132,3830 0,341
173 2453968,3505 0,319
174 2453968,3553 0,327
175 2453968,3585 0,328
176 2453968,3618 0,350
177 2453968,3636 0,332
178 2453968,3652 0,335
179 2453968,3685 0,342
180 2453968,3719 0,340
181 2453968,3746 0,349
182 2453968,3763 0,341
183 2453968,3782 0,342
184 2453968,3818 0,337
185 2453968,3853 0,346
186 2453968,3868 0,345
187 2453968,3909 0,331
188 2453968,3930 0,338
189 2453968,3969 0,332
190 2453968,3986 0,335
191 2453968,4003 0,337
192 2453968,4017 0,348
193 2453968,4054 0,332
194 2453968,4078 0,342
195 2453965,3313 0,344
196 2453965,3330 0,336
197 24539653351 0,346
198 2453962,2588 0,348
199 2453962.2610 0,329
200 24539622628 0,340
201 2453962,2652 0,351

47

| NO | HJD Amy
151 2450296,3863 0.887
152 2450296,3883 0,904
153 2450296,3903 0,878
154 2450296,3923 0,890
155 2450296,3936 0,883
156 2452132,3599 0,882
157 2453968,3262 0,874
158 2453968,3281 0.871
159 2450296,4009 0,891
160 2450296,4042 0,891
161 24521323711 0,893
162 2452744,3622 0,889
163 2453968,3415 0,878
164 2453968,3432 0,874
165 2453968,3450 0,870
166 2452132,3826 0,892
167 2453968,3492 0,884
168 2453968,3541 0.875
169 2453968,3573 0,888
170 2453968,3605 0,878
171 2453968,3638 0,875
172 2453968,3654 0,887
173 2453968,3672 0,883
174 2453968,3688 0.897
175 2453968,3705 0,887
176 2453968,3721 0,888
177 2453968,3757 0,887
178 2453968,3802 0,905
179 2453968,3821 0,897
180 2453968,3855 0,904
181 2453968,3895 0.877
182 2453968,3932 0,883
183 2453968,3971 0,884
184 2453968,4005 0,880
185 2453968,4040 0.876
186 2453968,4056 0,889
187 2453968,4098 0,898
188 2453962,2548 0.877
189 2453968,4134 0,908
190 2453965,3362 0,889
191 2453968,4169 0,880
192 24539622613 0,890
193 2453962,2630 0,884
194 2453962,2670 0,894
195 2453962,2704 0,880
196 2453962,2737 0,893
197 2453962,2774 0.877
198 2453962,2795 0,882
199 2453962,2827 0,901
200 2450342,2460 0,902
201 2453962,2865 0,871




| NO | HJD Amg
202 2453962,2668 0,333
203 2453962,2686 0,339
204 2453962,2720 0,338
205 2453962,2754 0,336
206 2453962,2772 0,338
207 2453962,2808 0,339
208 2453962,2825 0,334
209 2453962,2840 0,330
210 2452152,2667 0,340
211 2453962,2878 0,337
212 2452152,2700 0,346
213 2453962,2914 0,331
214 2450342,2544 0,335
215 2450342,2561 0,350
216 2450342,2577 0,347
217 2450342,2600 0,338
218 2450342,2624 0,342
219 2450342,2638 0,335
220 2450342,2655 0,329
221 2452152,2860 0,329
222 2453962,3067 0,336
223 2452152,2892 0,339
224 2451548,9513 0,333
225 2452152,2939 0,325
226 2450342,2762 0,327
227 2452152,2965 0,328
228 2452152,2988 0,330
229 2453962,3201 0,324
230 2450342,2822 0,341
231 2452152,3031 0,338
232 2453962,3240 0,333
233 2452152,3071 0,331
234 2450342,2897 0,335
235 2452152,3107 0,330
236 2451548,9728 0,335
237 2453962,3341 0,327
238 2452152,3163 0,335
239 2453962,3379 0,338
240 2453962,3393 0,342
241 2452152,3217 0,335
242 2450342,3045 0,325
243 2452152,3254 0,323
244 2452152,3270 0,329
245 2452152,3285 0,330
246 2450342,3110 0,334
247 2450342,3133 0,323
248 2450342,3149 0,339
249 2450342,3166 0,339
250 2452152,3372 0,327
251 2453962,3612 0,339
252 2453962,3632 0,320

48

| NO | HJD Amy
202 2453962,2881 0,899
203 2453962,2899 0,879
204 2453962,2916 0,884
205 2452152,2742 0,892
206 2450342,2564 0,896
207 2450342,2580 0,906
208 2450342,2596 0,903
209 2450342,2609 0,889
210 2451548,9426 0,886
211 2452152,2843 0,885
212 2450342,2671 0,895
213 2453962,3070 0,883
214 2452152,2894 0,882
215 2452152,2916 0,882
216 2450342,2757 0,873
217 2452152,2967 0,879
218 2450342,2793 0,875
219 2450342,2811 0,876
220 2450342,2824 0,887
221 2453962,3226 0,874
222 2453962,3242 0,891
223 2453962,3263 0,884
224 2453962,3281 0,881
225 2450342,2913 0,900
226 2450342,2935 0,899
227 2453962,3344 0,866
228 2453962,3361 0,875
229 2453962,3388 0,879
230 2452152,3220 0,885
231 2450342,3054 0,886
232 2450342,3077 0,897
233 2450342,3090 0,884
234 2452152,3295 0,882
235 2450342,3120 0,894
236 2450342,3144 0,898
237 2450342,3168 0,900
238 2453962,3566 0,865
239 2453962,3593 0,862
240 2453962,3615 0,866
241 24539623651 0,880
242 2453962,3685 0,885
243 2453962,3724 0,895
244 2453962,3756 0,858
245 2453962,3795 0,877
246 2453962,3811 0,872
247 2453951,8285 0,871
248 2453941,2770 0,875
249 2453941,2786 0,862
250 2453941,2806 0,888
251 2453941,2822 0,877
252 2453941,2839 0,885




| NO | HJD Amg
253 2453962,3667 0,330
254 2453962,3682 0,322
255 2453962,3704 0,318
256 2453962,3739 0,330
257 2453962,3777 0,312
258 2453941,2726 0,325
259 2453951,8282 0,311
260 2453962,3845 0,323
261 2453962,3859 0,330
262 2453951,8344 0,325
263 2453962,3898 0,320
264 2453951,8378 0,319
265 2453962,3935 0,331
266 24539412877 0,310
267 2453962,3969 0,319
268 2453962,3989 0,330
269 2453955,8043 0,309
270 2453966,3598 0,318
271 2453955,8072 0,312
272 2453966,3631 0,307
273 2453951,8532 0,316
274 2453958,0120 0,313
275 2453955,8150 0,304
276 2453951,8588 0316
277 2453966,3721 0,317
278 2453955,8195 0,305
279 2453970,3332 0,328
280 2453970,3352 0,313
281 2453941,3128 0,316
282 24539413147 0,309
283 2453941,3162 0,322
284 2453955,8304 0,311
285 2453941,3198 0,311
286 2453941,3222 0,292
287 2453941,3240 0,298
288 2453955,8372 0,301
289 2453955,8397 0,309
290 2453970,3551 0,318
291 2453941,3328 0,295
292 2453970,3584 0,305
293 2453970,3599 0,307
294 2453970,3615 0,311
295 2453970,3630 0,317
296 2453941,3408 0,298
297 2453941,3428 0,314
298 2453970,3683 0,300
299 2453955,8586 0,291
300 2453955,8605 0,299
301 2453970,3735 0,295
302 2453970,3753 0,285
303 2453970,3767 0,309

49

| NO | HJD Amy
253 2453962,3937 0,883
254 2453941,2886 0,842
255 2453955,8036 0,855
256 2453951,8481 0,851
257 2453941,2958 0,850
258 2453966,3633 0,848
259 2453958,0102 0,860
260 2453966,3676 0,863
261 2453955,8152 0,854
262 2453955,8168 0,856
263 2453962,4145 0,862
264 2453955,8197 0,874
265 2453970,3334 0,880
266 2453941,3110 0,863
267 2453941,3130 0,831
268 2453955,8271 0,857
269 2453941,3164 0,865
270 2453941,3183 0,827
271 2453955,8324 0,844
272 2453941,3224 0,861
273 2453970,3470 0,853
274 2453970,3487 0,835
275 2453970,3514 0,828
276 2453941,3284 0,864
277 2453970,3553 0,865
278 2453970,3570 0,840
279 2453970,3586 0,843
280 2453970,3601 0,857
281 2453970,3618 0,852
282 2453970,3633 0,872
283 2453970,3653 0,876
284 2453941,3430 0,849
285 2453970,3685 0,869
286 2453970,3701 0,830
287 2453970,3722 0,828
288 2453970,3737 0,831
289 2453970,3755 0,822
290 2453970,3770 0,873
291 2453970,3790 0,876
292 2453941,3571 0,828
293 2453955,8720 0,837
294 2453970,3857 0,869
295 2453955,8761 0,840
296 2453970,3915 0,850
297 2453970,3938 0,870
298 2453970,3954 0,861
299 2453941,3726 0,854
300 2453955,8866 0,838
301 2453970,4000 0,861
302 2453970,4020 0,859
303 2453941,3800 0,830




| NO | HJID Amp
304 2453955,8669 0,305
305 2453970,3802 0,308
306 2453970,3821 0311
307 2453970,3837 0,303
308 2453970,3862 0,303
309 2453941,3649 0,293
310 2453970,3897 0,301
311 24539413672 0,300
312 2453941,3690 0,285
313 2453941,3707 0,283
314 2453955,8845 0,204
315 2453955,8864 0,291
316 2453941 3760 0,291
317 2453941,3779 0,282
318 2453955,8915 0,301
319 24539413815 0,282
320 2453941,3830 0,287
321 24539413862 0,305
3 2453941,3878 0,292
323 2453941,3899 0,291
324 2453941,3920 0,302
325 2453949,3096 0315
326 24539493114 0,309
327 24539453556 0,305
328 2453945,3593 0,305
329 24539440436 0,303
330 2453941,4082 0,295
331 2453941,4098 0,282
332 2453949,3273 0313
333 2453949,3287 0315
334 2453941 4152 0,284
335 24539414170 0,287
336 24539414192 0,284
337 24539414209 0,284
338 24539453808 0,307
339 2453945,3826 0,307
340 2453941 4271 0,307
341 2453941,4290 0,283
342 24539414310 0,299
343 24539414328 0,297
344 2453941 4350 0,298
345 2453949,3528 0,324
346 2453941,4374 0,312
347 2453941,4392 0,322
348 2453945,3997 0311
349 24539414453 0,304
350 2453941 4484 0,301
351 2453945,4079 0315
352 2453945,4098 0,307
353 24539454113 0,309
354 24539414555 0,305

50

| NO | HJD Amy
304 2453941 3818 0.826
305 2453941,3833 0,823
306 2453941,3881 0,840
307 2453941,3902 0,827
308 2453941,3923 0,849
309 2453949,3098 0.872
310 24539493116 0.872
311 24539493132 0,871
312 24539493161 0.870
313 24539493178 0.872
314 2453941,4043 0,841
315 2453941,4058 0.857
316 2453945,3662 0,850
317 2453949,3258 0.867
318 24539414119 0,842
319 24539414133 0,824
320 2453949,3307 0,862
321 24539453747 0,850
32 2453941,4194 0,847
33 24539414211 0,826
324 2453941,4232 0,828
325 2453941,4249 0,857
326 2453949,3407 0,856
327 24539414273 0,852
328 24539414292 0,843
329 2453949,3459 0,856
330 24539493477 0.879
331 2453941,4352 0,860
332 2453949,3538 0.870
333 2453941,4394 0,846
334 2453949,3575 0.877
335 2453941 4448 0,860
336 2453941 4463 0,869
337 24539414487 0,880
338 2453945,4082 0,866
339 2453941,4522 0,834
340 24539414538 0.826
341 24539454135 0.857
342 24539414574 0,850
343 24539454176 0,868
344 2453941 4616 0,832
345 2453941 4642 0,832
346 2453956,8581 0,878
347 2453960,8175 0,864
348 2453941 4704 0.851
349 2453972,2544 0,863
350 2453949,3893 0,848
351 2453956,8666 0,878
352 2453956,8687 0.873
353 2453960,8279 0,868
354 2453972,2635 0,862




| NO | HJD Amg
355 2453949,3728 0,324
356 24539454173 0,313
357 2453949,3766 0,315
358 2453949,3784 0,324
359 2453949,3800 0,329
360 2453956,8578 0,311
361 2453956,8597 0,315
362 2453941,4701 0,307
363 2453972,2542 0,314
364 2453960,8229 0,327
365 2453956,8664 0,316
366 2453960,8262 0,327
367 24539414787 0,322
368 2453941,4806 0,291
369 2453954,3820 0,324
370 2453972,2669 0,328
371 2453945 4433 0,337
372 24539494033 0,319
373 2453954,3888 0,320
374 2453956,8825 0,320
375 2453949,4086 0,333
376 24539454521 0,313
377 2453964,6566 0,330
378 2453949,4134 0,346
379 24539494155 0,333
380 2453960,8503 0,338
381 2453951,7642 0,327
382 2453960,8543 0,326
383 2453954,4062 0,330
384 2453960,8577 0,323
385 2453941,5100 0,338
386 2453956,9030 0,334
387 2453972,2966 0,305
388 2453960,3648 0,339
389 2453960,8664 0,337
390 24539494351 0,333
391 2453956,9121 0,334
392 2453954,4225 0,333
393 2453956,9165 0,351
394 2453972,3094 0,315
395 2453949 4435 0,351
396 2453956,9210 0,334
397 24539494470 0,340
398 2453972,3166 0,341
399 2453960,8853 0,358
400 24539494536 0,364
401 2453960,8890 0,350
402 2453972,3241 0,350
403 2453960,8926 0,352
404 2453949,4609 0,325
405 2453960,8961 0,348

51

| NO | HJD Amy
355 2453949,3982 0,883
356 2453945.4418 0,874
357 2453945,4435 0,878
358 2453949.4035 0,863
359 2453945,4473 0,864
360 2453941,4910 0,878
361 2453964,6533 0,879
362 2453949.4103 0,882
363 2453941,4959 0,878
364 2453956,8889 0,878
365 2453960,8490 0,875
366 2453960,8506 0,891
367 2453945,4609 0,870
368 2453945,4628 0,874
369 2453960,8563 0,883
370 2453949,4244 0,880
371 2453941,5103 0,852
372 2453945,4696 0,859
373 2453949,4296 0,908
374 2453945,4734 0,869
375 2453972,3002 0,904
376 2453960,8685 0,875
377 2453949,4366 0,859
378 2453954,4222 0,875
379 2453949,4399 0,850
380 2453972,3089 0,874
381 2453949,4437 0,917
382 2453945,4875 0,871
383 2453949,4473 0,892
384 2453960,8835 0,899
385 2453972,3192 0,917
386 2453949,4538 0,924
387 2453960,8892 0,890
388 24539494575 0,903
389 2453960,8928 0,894
390 2453972,3277 0,898
391 2453972,3297 0,898
392 2453960,8980 0,896
393 2453972,3330 0,898
394 2453972,3348 0,859
395 2453972,3371 0,874
396 2453972,3386 0,893
397 2453960,9070 0,883
398 2453972,3420 0,896
399 2453960,9103 0,879
400 2453972,3457 0,877
401 2453949,4799 0,913
402 2453949,4823 0,896
403 2453949,4848 0,874
404 2453949,4862 0,869
405 24539494881 0,881




| NO | HJD Amg
406 2453949,4647 0,362
407 2453972,3328 0,355
408 2453960,9014 0,338
409 2453949,4699 0,328
410 2453972,3384 0,348
411 2453960,9067 0,339
412 24539494747 0,331
413 24539494764 0,355
414 24539494783 0,329
415 24539494797 0,361
416 2453960,9150 0,347
417 2453972,3507 0,346
418 2453972,3522 0,341
419 2453972,3542 0,360
420 2453972,3556 0,365
421 2453960,9242 0,374
422 24539494925 0,365
423 2453960,9275 0,366
424 24539494957 0,373
425 2453972,3643 0,368

52

| NO | HJD Amy
406 2453949,4895 0,878
407 2453949,4912 0,872
408 2453949,4927 0,937
409 24539723611 0,901
410 2453960,9293 0,907




Ek 2 V772 Her’in 2007 gozlem doneminde TUG’daki 40 cm’lik Schmidt-Cassegrain
teleskopla B ve V bantlarinda elde edilen diferansiyel parlaklik degerleri

NO | HJD | Amp |
1 2454322,84890 20,045
2 2454318,36418 -0,043
3 245432285058 20,038
4 2454322,85142 -0,041
5 2454322,85226 20,041
6 2454318,36771 20,037
7 2454327,33949 20,031
8 2454322,85494 -0,027
9 2454318,37039 20,032
10 2454327,34218 20,028
1 2454318,37206 20,032
12 2454322,85846 20,029
13 2454322,85934 20,020
14 2454322,86022 -0,025
15 2454327,34665 -0,025
16 2454318,37654 20,031
17 2454334,07652 -0,019
18 245434529113 0,017
19 2454334,07838 20,022
20 2454311,65184 20,028
21 2454300,43905 20,026
22 2454318,38177 20,022
23 2454345,29548 20,019
24 245433034483 -0,025
25 2454334,08344 20,021
26 245434529822 20,022
27 2454345,29909 -0,019
28 2454327,35803 -0,027
29 2454318,38791 20,024
30 245432287431 -0,025
31 2454322,87515 20,030
32 2454327,36141 20,030
33 2454318,39144 -0,033
34 2454322,87783 -0,026
35 2454327,36422 20,031
36 2454318,39411 -0,033
37 2454322,88051 20,030
38 245432288135 20,032
39 245432288219 -0,043
40 2454318,39764 -0,032
41 2454327,36941 20,039
42 2454334,09850 20,042
43 2454318,40030 -0,044
44 2454322,88669 20,047
45 2454322,88754 20,042
46 2454322,88837 20,050
47 2454318,40384 -0,052
48 2454322,89013 20,047

53

| No | HJD | Amy |
1 2454300,06962 20,448
2 2454299,98259 -0,441
3 2454299,89556 -0,442
4 2454300,07226 0,447
5 2454299,98523 20,448
6 2454299,98606 20,449
7 2454299,98689 20,448
8 2454299,08788 -0,445
9 2454300,07675 -0,444
10 2454299,90166 10,436
1 2454299,99053 0,421
12 2454299,99136 20,440
13 2454299,99222 -0,420
14 2454299,99308 -0,421
15 2454299,99395 -0,430
16 2454299,99494 -0,443
17 2454299,84912 0,414
18 2454299,55683 20,439
19 2454299,77780 20,440
20 2454299,99842 0,423
21 2454299,99925 -0,420
2 2454300,00024 0,424
23 2454299,56134 0,416
24 2454299,78212 0,422
25 245429985610 0,416
26 2454299,56384 0,417
27 2454299,56485 0,418
28 2454300,22529 20,449
29 2454300,00630 -0,439
30 2454299,91927 -0,435
31 2454300,09598 -0,406
32 2454300,00895 0,442
33 2454300,00994 0,427
34 2454300,15729 10,433
35 2454300,01159 0,411
36 2454300,10046 0,417
37 2454300,15981 -0,436
38 2454300,01422 -0,454
39 2454300,10309 0,422
40 2454299,92800 0,422
41 2454300,01686 -0,436
42 2454299,87107 0,419
43 2454299,93064 0,428
44 2454300,01950 0,447
45 2454300,10836 20,449
46 2454300,02132 0,444
47 2454300,16880 -0,443
48 2454300,02297 -0,449




| NO | HJD Amg
49 2454318,40550 -0,051
50 2454322,89189 -0,052
51 2454327,37829 -0,055
52 245431840818 -0,060
53 2454318,40918 -0,055
54 2454322,89542 0,064
55 2454322,89625 -0,067
56 245431841171 -0,065
57 2454327,38347 -0,069
58 2454322,89894 -0,072
59 2454318,41438 0,071
60 2454327,38617 -0,076
61 2454318,41605 -0,070
62 2454322,90245 0,071
63 2454322,90329 -0,079
64 2454322,90413 -0,079
65 2454318,41959 -0,076
66 2454322,90597 -0,078
67 2454334,12054 -0,085
68 245434533512 -0,087
69 2454327,39410 -0,087
70 2454318,42400 -0,080
71 2454322,91039 -0,081
72 2454330,38695 -0,081
73 245434533940 -0,090
74 245434534044 -0,083
75 245434534129 -0,099
76 245434534198 -0,078
77 245434534323 -0,096
78 245434534375 -0,084
79 2454345,87247 0,115
80 2454345,87335 0,118
81 2454345,69828 -0,109
82 2454345,78715 -0,109
83 2454345,87602 0,110
84 245434570096 -0,105
85 2454345,87768 0,111
86 2454345,79065 -0,109
87 2454345,87954 0,115
88 2454345,70446 -0,107
89 2454345,79333 0,113
90 2454345,88220 0,112
91 245434570714 -0,109
92 245434588386 0,115
93 2454345,79683 0,107
94 245434565104 -0,105
95 245434535879 -0,102
96 2454345,79955 -0,109
97 2454345,71234 -0,107
98 2454345,80122 0,111
99 2454345,89010 -0,110
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| NO | HJD Amy
49 2454300,02396 -0,446
50 2454300,17133 0,464
51 2454300,11357 -0,439
52 2454300,02661 0,441
53 2454300,02744 0,476
54 2454300,02826 -0,435
55 2454311,35290 -0,453
56 2454315,12822 -0,460
57 2454318,41246 -0,468
58 245431841346 0,475
59 2454327,38522 0,473
60 2454322,90068 0,474
61 2454318,41613 0,466
62 2454322,90236 20,493
63 245431841780 -0,482
64 2454322,90420 -0,482
65 2454318,41967 -0,478
66 2454327,39142 -0,500
67 2454322,90672 -0,485
68 245434533515 -0,497
69 2454327,39416 -0,496
70 2454318,42407 -0,495
71 2454327,39585 -0,479
72 2454311,69758 -0,486
73 245432291214 -0,489
74 2454322,91280 -0,484
75 2454322,91471 -0,497
76 2454311,70193 -0,486
77 2454318,43096 -0,489
78 2454330,39335 -0,483
79 2454323,06483 -0,495
80 2454326,24873 0,492
81 2454323,06665 -0,489
82 245432740636 -0,494
83 2454334,13560 -0,493
84 2454318,43729 -0,501
85 2454336,55593 0,504
86 2454327,58583 -0,500
87 2454326,25488 -0,494
88 2454330,69536 -0,495
89 2454328,75382 -0,507
90 2454332,79108 -0,499
91 2454332,91749 -0,509
92 2454323,07635 -0,499
93 2454323,07719 20,502
94 2454338,17627 0,514
95 2454345,65290 0,515
96 2454345,71225 0,516
97 245434565469 -0,501
98 2454339,33145 -0,509
99 2454332,92538 -0,505




| NO | HJD Amg
100 2454345,71503 -0,105
101 2454345,89176 -0,105
102 2454345,80473 0,110
103 2454345,89362 0,114
104 2454345,71852 -0,105
105 2454345,80707 0,113
106 2454346,24814 0,113
107 2454346,24879 -0,120
108 2454346,24992 0,122
109 2454346,25073 0,119
110 245434625154 0,121
111 2454346,25235 0,117
112 2454346,25333 0,115
113 2454346,25416 0,118
114 2454346,25497 -0,123
115 2454346,25594 0,115
116 2454346,25691 -0,125
117 2454346,25772 -0,124
118 245434625853 0,119
119 2454346,25950 -0,125
120 2454346,26031 20,125
121 2454346,26112 0,124
122 2454346,26212 -0,120
123 2454346,26293 -0,121
124 2454346,26374 -0,120
125 2454346,26471 -0,123
126 2454346,26568 0,121
127 2454346,26649 -0,126
128 245434626730 0,124
129 2454346,26828 0,121
130 2454346,26909 0,119
131 2454346,26990 -0,120
132 2454346,27087 -0,121
133 2454346,27186 -0,124
134 2454346,27267 0,119
135 2454346,27348 0,121
136 2454346,27446 20,123
137 245434627527 20,122
138 2454346,27608 -0,124
139 2454346,27705 -0,124
140 2454346,27802 -0,123
141 2454346,27883 -0,123
142 2454346,27964 -0,123
143 2454346,28142 -0,129
144 2454346,28224 20,123
145 2454346,28323 0,122
146 2454346,28404 0,124
147 2454346,28485 0,121
148 2454346,28582 -0,123
149 2454346,28679 0,124
150 2454346,28760 0,127
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| NO | HJD Amy
100 2454332,80058 -0,498
101 2454323,08506 0,491
102 2454330,70834 0,506
103 2454330,70912 0,513
104 2454327,95513 -0,508
105 245434572644 0,514
106 2454326,27863 -0,504
107 2454330,57245 -0,497
108 2454345,90584 0,512
109 2454345,59887 0,516
110 2454323,09921 -0,498
111 2454338,19817 -0,506
112 2454328,89094 0,504
113 2454339,35174 0,514
114 245434573531 -0,508
115 2454338,34827 -0,508
116 2454334,50138 -0,507
117 2454330,72767 -0,519
118 2454332,82247 -0,503
119 245432641564 0,517
120 2454345,82934 -0,509
121 2454328,79080 -0,502
122 2454327,62626 -0,503
123 245434592171 0,521
124 2454334,51108 0,511
125 2454330,73737 0,516
126 245434574833 -0,520
127 2454330,88567 0,518
128 2454334,62454 0,523
129 2454330,88742 0,519
130 2454327,80989 -0,513
131 2454345,84086 0,515
132 2454330,74358 -0,507
133 2454339,37190 0,513
134 245434584352 0,518
135 2454338,22185 0,521
136 245434584536 0,512
137 245434584611 0,522
138 2454330,74885 0,517
139 2454338,37205 -0,510
140 2454334,63490 0,514
141 2454346,06948 -0,526
142 2454332,97284 0,514
143 2454338,22986 0,515
144 2454345,99969 0,524
145 245434585396 0,515
146 2454332,85081 0,510
147 2454345,94375 0,513
148 2454338,38267 0,524
149 2454345,71267 -0,523
150 2454328,92965 0,512




| NO | HJD Amg
151 2454346,28858 0,119
152 2454346,28939 -0,130
153 2454346,29020 0,126
154 2454346,29101 -0,128
155 2454346,29198 0,124
156 2454346,29295 20,123
157 2454346,29378 -0,131
158 2454346,29459 -0,130
159 2454346,29557 -0,124
160 2454346,29638 -0,121
161 2454346,29719 0,118
162 2454346,29816 -0,120
163 2454346,29897 0,119
164 2454346,29978 0,122
165 2454346,30075 -0,119
166 2454346,30174 -0,125
167 2454346,30337 -0,124
168 2454346,30515 -0,125
169 2454346,30596 0,121
170 2454346,30693 0,122
171 2454346,30790 0,122
172 2454346,30871 -0,120
173 2454346,30952 -0,124
174 2454346,31052 -0,121
175 2454346,31133 0,127
176 2454346,31214 -0,125
177 2454346,31279 0,122
178 2454346,31520 -0,128
179 2454346,31568 -0,128
180 2454346,31649 0,126
181 2454346,31746 -0,124
182 2454346,31844 -0,121
183 2454346,31927 -0,130
184 2454346,32008 -0,123
185 2454346,32105 0,122
186 245434632186 0,121
187 2454346,32267 20,122
188 2454346,32364 0,124
189 2454346,32462 0,122
190 2454346,32543 0,124
191 2454346,32624 -0,127
192 2454346,32721 -0,119
193 2454346,32802 -0,123
194 2454346,32883 0,124
195 2454346,32982 0,119
196 2454346,33063 -0,120
197 2454346,33144 0,123
198 2454346,33242 0,123
199 2454346,33339 -0,124
200 2454346,33420 -0,126
201 2454346,33501 0,127
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| NO | HJD Amy
151 2454336,97799 -0,523
152 2454334,64820 0,515
153 2454332,98425 0,513
154 2454346,30339 -0,520
155 2454346,30437 0,522
156 2454345,71906 0,529
157 245434586638 -0,525
158 2454336,98420 0,517
159 2454330,76990 0,518
160 2454338,39312 -0,520
161 2454330,91829 0,523
162 2454330,91911 0,515
163 2454330,77349 0,513
164 2454336,98939 0,522
165 2454330,77499 0,511
166 2454323,00725 0,516
167 2454323,44786 0,514
168 2454330,77780 0,511
169 2454346,02339 -0,529
170 2454345,96567 0,513
171 2454331,07368 0,529
172 2454330,78135 -0,520
173 2454331,07543 0,518
174 2454323 45472 0,526
175 2454345,88297 -0,526
176 2454337,00091 0,519
177 2454346,03143 0,531
178 2454334,67196 -0,523
179 2454336,82763 0,512
180 2454346,03385 0,521
181 2454345,88915 0,514
182 2454346,32985 -0,534
183 2454345,89081 0,512
184 2454346,04013 -0,533
185 2454346,04112 0,521
186 2454346,04191 0,518
187 2454346,04300 0,512
188 2454345,89699 0,513
189 2454346,04455 0,514
190 2454346,33861 0,528
191 2454345,89982 -0,529
192 2454346,69296 -0,528
193 2454346,78194 0,513
194 2454346,78275 0,526
195 2454346,87158 0,517
196 2454346,78454 0,526
197 2454346,78536 0,527
198 2454346,87413 0,519
199 245434678715 -0,529
200 2454346,78805 -0,521
201 2454346,87680 0,519




| NO | HJD Amg
202 2454346,33598 -0,123
203 2454346,33679 -0,120
204 2454346,33760 0,118
205 2454346,33857 0,122
206 2454346,33955 0,118
207 2454346,34036 0,121
208 2454346,78093 0,114
209 2454346,78191 0,116
210 2454346,78272 0,117
211 2454346,78353 0,119
212 2454346,78451 -0,120
213 2454346,69747 0,118
214 2454346,87415 0,119
215 2454346,78712 0,114
216 2454346,78809 -0,119
217 2454346,78891 -0,120
218 2454346,70170 0,118
219 2454346,79071 0,115
220 2454346,79153 0,117
221 2454346,79234 0,115
222 2454346,79332 0,116
223 2454346,70627 0,110
224 2454346,88297 -0,109
225 2454346,79593 0,113
226 245434670887 0,117
227 2454346,88558 -0,110
228 2454346,79853 -0,109
229 2454346,71148 0,119
230 2454346,30033 0,115
231 2454346,88918 0,115
232 2454346,71409 -0,110
233 2454346,80294 0,114
234 2454346,89178 0,114
235 2454346,30473 0,112
236 2454346,71767 0,111
237 2454346,80652 0,112
238 2454346,89538 -0,105
239 2454346,72028 0,112
240 2454346,80913 0,112
241 2454346,89799 0,116
242 2454346,72289 -0,109
243 2454346,81175 0,111
244 2454346,90060 0,110
245 2454346,72550 0,112
246 2454346,81435 0,114
247 2454346,81533 0,110
248 2454346,66952 0,118
249 2454347,03674 -0,108
250 2454347,25766 -0,102
251 2454347,25865 -0,103
252 2454347,25946 -0,096
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| NO | HJD Amy
202 245434678976 0,521
203 245434679074 0,527
204 2454346,79156 0,527
205 2454346,70441 -0,520
206 2454346,88131 0,514
207 2454346,70630 0,512
208 2454347,01488 0,517
209 245434679596 -0,524
210 2454346,94343 0,512
211 2454346,88562 0,519
212 2454346,79840 -0,509
213 2454346,65283 -0,507
214 2454347,02011 0,523
215 2454346,88908 0,515
216 2454346,71412 -0,523
217 2454346,80305 -0,506
218 2454346,89182 0,515
219 2454346,71673 0,511
220 2454346,80558 0,517
221 2454347,02632 0,527
222 2454346,89528 0,510
223 2454346,95486 0,521
224 2454346,80916 0,521
225 2454347,24984 0,521
226 2454346,72292 0,512
227 2454346,81178 -0,525
228 2454347,03261 0,527
229 245434672553 -0,508
230 2454346,96107 -0,520
231 2454346,90331 0,511
232 2454346,96270 0,518
233 2454346,90487 0,511
234 2454346,90585 -0,522
235 2454346,96542 -0,505
236 2454346,81952 0,510
237 245434726031 0,512
238 2454346,96806 0,524
239 2454346,82259 -0,508
240 2454346,67647 0,526
241 2454347,04406 0,516
242 2454346,82496 0,516
243 2454347,04659 -0,520
244 2454346,38795 0,510
245 2454346,68168 0,511
246 2454346,97589 0,513
247 2454346,68352 0,511
248 2454347,05100 0,513
249 2454346,92005 -0,507
250 2454346,97959 -0,503
251 2454346,74580 0,511
252 2454346,61471 0,519




| NO | HJD Amg
253 2454347,26027 -0,109
254 245434726125 -0,100
255 2454347,26208 -0,097
256 2454347,26289 -0,097
257 245434726387 0,097
258 245434726469 -0,096
259 2454347,26550 -0,094
260 2454347,26648 0,112
261 245434726812 -0,108
262 2454347,26910 -0,095
263 2454347,27009 -0,104
264 2454347,27090 -0,093
265 245434727171 -0,096
266 245434727270 -0,099
267 2454347,27351 -0,107
268 2454347,27433 -0,098
269 2454347,27532 -0,091
270 2454347,27613 -0,103
271 245434727678 -0,094
272 2454347,27793 -0,089
273 245434727874 -0,100
274 2454347,27956 -0,098
275 2454347,28055 -0,089
276 245434728136 -0,089
277 2454347,28234 -0,094
278 245434728317 -0,094
279 245434728414 -0,091
280 245434728496 -0,098
281 245434728761 -0,090
282 245434728843 -0,094
283 2454347,28925 -0,092
284 2454347,29023 -0,090
285 2454347,29105 -0,092
286 2454347,29187 -0,079
287 2454347,29284 -0,088
288 2454347,29384 -0,090
289 2454347,29546 -0,083
290 2454347,29645 -0,086
291 2454347,29726 -0,085
292 2454347,29807 -0,086
293 2454347,29907 -0,084
294 2454347,29988 -0,081
295 2454347,30070 -0,083
296 2454347,30168 -0,088
297 245434730249 -0,085
298 2454347,30331 -0,087
299 2454347,30430 -0,080
300 2454347,30527 -0,088
301 2454347,30609 -0,092
302 2454347,30691 -0,090
303 2454347,30789 -0,084
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| NO | HJD Amy
253 2454347,05549 0,510
254 2454346,98297 -0,505
255 2454346,39721 0,511
256 245434727878 -0,506
257 245434727960 0,507
258 245434728058 0,511
259 245434728156 -0,502
260 2454347,28238 0,516
261 2454347,28303 -0,519
262 2454347,28401 0,512
263 245434728483 -0,500
264 245434728548 -0,501
265 2454347,28699 -0,505
266 245434728765 -0,495
267 245434728846 -0,508
268 245434728912 0,512
269 2454347,29026 -0,503
270 2454347,29108 -0,497
271 2454347,29206 -0,503
272 2454347,29370 0,514
273 2454347,29452 -0,499
274 2454347,29566 -0,500
275 2454347,29648 -0,508
276 2454347,29730 0,516
277 245434729811 -0,506
278 2454347,29909 -0,502
279 2454347,29991 -0,502
280 2454347,30073 -0,503
281 245434730171 0,497
282 2454347,30237 -0,502
283 2454347,30335 -0,494
284 2454347,30433 -0,488
285 2454347,30531 -0,504
286 245434730596 -0,494
287 245434730662 0,513
288 2454347,30776 -0,508
289 2454347,30858 0,484
290 2454347,30956 -0,494
291 2454347,31038 -0,499
292 245434731136 -0,505
293 245434731217 -0,493
294 245434731316 -0,501
295 2454347,31397 -0,493
296 2454347,31479 -0,495
297 2454347,31593 0,487
298 2454347,31659 -0,500
299 2454347,31741 -0,493
300 245434731823 -0,499
301 2454347,31921 -0,503
302 2454347,31986 -0,487
303 245434732101 -0,498




| NO | HJD Amg
304 2454347,30871 -0,086
305 2454347,30953 -0,081
306 2454347,31050 -0,082
307 245434731132 0,077
308 245434731214 0,077
309 245434731312 0,079
310 2454347,31394 -0,082
311 2454347,31476 -0,078
312 245434731573 -0,082
313 245434731657 -0,080
314 245434731738 -0,079
315 245434731835 -0,088
316 2454347,31934 -0,082
317 2454347,32015 0,084
318 2454347,32097 -0,085
319 2454347,32196 -0,075
320 2454347,32277 -0,079
321 2454347,32358 -0,077
322 245434732457 0,077
323 2454347,32538 -0,080
324 245434732637 0,078
325 2454347,32719 0,075
326 2454347,32800 -0,073
327 2454347,32883 -0,077
328 2454347,32981 0,071
329 2454347,33078 -0,077
330 245434733161 0,074
331 2454347,33242 -0,067
332 245434733341 0,071
333 245434733423 -0,080
334 2454347,33504 -0,068
335 2454347,33603 -0,073
336 245434733684 0,071
337 2454347,33768 -0,066
338 2454347,34029 -0,067
339 245434734127 0,074
340 245434734210 0,074
341 245434734291 0,077
342 2454347,34390 -0,076
343 2454347,34471 -0,065
344 2454347,34553 -0,070
345 245434734816 0,071
346 245434734913 -0,073
347 245434735012 -0,070
348 245434735094 0,067
349 245434735176 0,072
350 2454347,35541 -0,067
351 2454347,35624 -0,073
352 2454347,35705 -0,071
353 2454347,35804 -0,073
354 245434735967 -0,068
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| NO | HJD Amy
304 2454347,32199 0,497
305 2454347,32280 -0,502
306 2454347,32362 -0,498
307 2454347,32460 -0,506
308 2454347,32559 -0,495
309 2454347,32640 -0,478
310 2454347,32804 0,497
311 2454347,32886 -0,493
312 2454347,32984 -0,493
313 2454347,33066 0,492
314 2454347,33147 -0,488
315 2454347,33246 -0,482
316 2454347,33328 -0,489
317 2454347,33410 -0,502
318 2454347,33508 -0,487
319 2454347,33590 20,501
320 2454347,33656 -0,499
321 2454347,33803 0,475
322 2454347,33951 -0,495
323 2454347,34049 -0,485
324 245434734147 -0,493
325 2454347,34212 -0,489
326 2454347 34295 -0,500
327 2454347,34393 -0,482
328 2454347,34475 0,479
329 2454347,34590 -0,486
330 2454347,34655 -0,479
331 245434734721 -0,481
332 2454347,34819 -0,499
333 2454347,34917 -0,481
334 245434734982 -0,478
335 245434735064 -0,484
336 2454347,35179 0,497
337 2454347,35480 -0,485
338 2454347,35528 -0,479
339 2454347,35577 -0,488
340 245434735725 0,472
341 2454347,35790 -0,474
342 245434735872 -0,476
343 2454347,35970 -0,483
344 2454347,36069 0,476
345 2454347,36151 -0,486
346 2454347,36266 0,479
347 2454347,36331 -0,470
348 2454347,36429 -0,494
349 2454347,36527 -0,467
350 245434736593 0,461
351 2454347 36772 -0,489
352 2454347,36921 0,479
353 245434737018 -0,480
354 2454347,37084 -0,457




| NO | HJD Amg
355 2454347,36328 -0,073
356 245434736491 0,071
357 245434736589 0,071
358 245434736671 0,073
359 245434736753 0,067
360 245434736851 -0,068
361 2454347,36934 -0,067
362 2454347,37015 -0,067
363 245434737113 -0,067
364 2454347,37212 -0,068
365 2454347,37293 -0,062
366 2454347,37375 -0,070
367 245434737473 -0,068
368 2454347,37621 -0,069
369 2454347,37735 -0,067
370 2454347,37818 -0,068
371 2454347,37899 -0,064
372 2454347,37998 -0,068
373 245434738080 -0,073
374 245434738177 0,072
375 245434738260 0,064
376 245434738341 20,062
377 245434738424 -0,064
378 2454347,38522 -0,063
379 2454347,38604 -0,070
380 245434738883 0,071
381 2454347,39062 -0,070
382 2454347,39145 -0,068
383 2454347,39226 0,067
384 2454347,39309 20,068
385 2454347,39406 -0,064
386 2454347,39489 -0,064
387 2454347,39570 -0,066
388 245434740219 -0,061
389 245434740364 -0,073
390 245434740464 -0,068
391 245434740545 0,067
392 245434740627 0,071
393 2454347,40725 -0,062
394 2454347,40806 0,061
395 245434740987 -0,069
396 245434741151 -0,071
397 245434741249 -0,063
398 245432234748 -0,068
399 2454317,33525 -0,066
400 2454322,34928 -0,066
401 2454322,35022 -0,073
402 2454317,33781 -0,061
403 2454322,35194 -0,071
404 2454322,35280 -0,070
405 2454313,99832 0,071
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| NO | HJD Amy
355 2454347,37281 -0,486
356 2454347,37379 -0,456
357 2454347,37559 0,472
358 245434737624 0,475
359 2454347,37739 0,472
360 2454347,37821 0,472
361 2454347,37903 -0,483
362 2454347,38001 0,472
363 245434738165 0,474
364 245434738263 -0,455
365 245434738361 -0,485
366 2454347,38427 0,464
367 245434738525 0,473
368 245434738607 -0,463
369 2454347,38657 -0,483
370 2454347,39049 -0,460
371 2454347,39213 -0,479
372 2454347,39442 -0,467
373 2454347,39476 -0,469
374 245434739656 0,462
375 245434740271 0,464
376 2454347 40401 0,468
377 245434740696 -0,451
378 245434740794 -0,460
379 245434740974 -0,469
380 245434741220 -0,470
381 245429728177 -0,466
382 2454313,99305 0,457
383 2454309,81633 -0,459
384 2454322,35012 0,462
385 2454309,81818 -0,458
386 2454322,35186 -0,463
387 245429728666 -0,456
388 2454322,35356 -0,460
389 2454297,28847 -0,465
390 245434742103 0,457
391 2454314,00095 -0,466
392 2454309,82415 -0,455
393 245429729222 -0,449
394 2454309,82600 -0,453
395 2454297,29403 -0,457
396 2454327,37386 -0,458
397 2454297,29565 0,454
398 2454297,29656 -0,463
399 2454330,71862 0,462
400 2454317,35187 -0,459
401 2454314,01081 -0,449
402 2454297,30103 -0,455
403 2454314,01255 -0,458
404 2454327,38174 -0,461
405 245429730356 -0,455




| NO | HJD Amg
406 2454334,88735 -0,062
407 2454309,82335 0,071
408 2454314,00190 -0,062
409 245432235810 -0,074
410 245431734571 -0,068
411 2454327,37291 -0,069
412 2454317,34744 -0,070
413 2454297,29571 -0,072
414 2454297,29662 -0,070
415 2454297,29874 -0,063
416 2454297,29928 -0,068
417 2454297,30000 -0,067
418 2454297,30091 0,072
419 2454297,30181 0,064
420 2454297,30272 -0,068
421 2454297,30362 -0,065
422 2454297,30453 -0,069
423 2454297,30543 -0,067
424 2454297,30616 -0,063
425 2454297,30706 -0,067
426 2454297,30797 -0,069
427 2454297,30906 -0,070
428 2454297,31057 -0,071
429 245429731147 -0,066
430 2454297,31238 -0,067
431 2454297,31328 -0,069
432 2454297,31419 -0,069
433 2454297,31509 -0,069
434 2454297,31599 -0,070
435 2454297,31690 -0,069
436 2454297,31762 -0,068
437 2454297,31853 -0,067
438 2454297,31944 -0,068
439 2454297,32034 -0,067
440 2454297,32658 0,072
441 245429732749 -0,070
442 2454297,32840 0,067
443 2454297,32931 0,073
444 2454297,32999 -0,071
445 2454297,33067 -0,071
446 2454297,33158 0,071
447 2454297,33249 -0,069
448 2454297,33340 -0,074
449 2454297,33430 -0,069
450 2454297,33522 -0,068
451 2454297,33612 0,071
452 2454297,33703 -0,072
453 2454297,33794 -0,066
454 2454297,33885 -0,077
455 2454297,33953 -0,072
456 245429734136 0,071
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| NO | HJD Amy
406 2454322,37036 -0,459
407 2454314,01606 -0,456
408 2454314,01698 0,456
409 2454309,84015 -0,455
410 2454347 44002 0,461
411 2454314,01954 -0,458
412 2454297,30936 -0,464
413 2454297,31069 -0,459
414 2454314,02227 -0,455
415 2454314,02297 -0,455
416 2454314,02472 -0,458
417 2454322,38337 0,452
418 2454297,31847 0,457
419 2454297,31938 -0,463
420 2454314,03100 -0,457
421 2454297,32083 -0,459
422 2454347,45508 -0,463
423 2454297,32719 -0,460
424 245429732811 -0,459
425 2454297,32901 0,454
426 2454314,04061 0,451
427 245429733083 -0,453
428 2454297,33174 -0,458
429 2454297,33265 -0,453
430 245429733356 -0,460
431 2454297,33446 -0,461
432 2454297,33538 0,456
433 2454297,33629 0,454
434 2454297,33719 0,454
435 245429733810 0,452
436 2454297,33879 -0,457
437 2454297,33946 -0,454
438 245429734152 -0,458
439 2454297,34243 -0,458
440 245429734333 0,456
441 2454297,34424 -0,458
442 2454297,34492 0,462
443 245429734561 -0,456
444 2454297,34651 -0,459
445 2454297,34743 0,452
446 2454297,34833 -0,458
447 2454297,34924 -0,459
448 2454297,35016 -0,456
449 2454297,35106 0,457
450 2454297,35220 0,456
451 2454297,35288 20,452
452 2454297,35379 0,457
453 2454297,35448 -0,460
454 245429735556 -0,454
455 2454297,35648 -0,459
456 2454297,35738 0,462




| NO | HJD Amg
457 2454297,34227 -0,073
458 245429734317 -0,069
459 2454297,34408 0,072
460 2454297,34499 -0,076
461 2454297,34590 0,067
462 245429734681 0,071
463 2454297,34772 -0,078
464 2454297,34863 -0,073
465 2454297,34953 -0,070
466 2454297,35022 -0,077
467 2454297,35090 -0,069
468 245429735181 -0,073
469 2454297,35272 0,071
470 2454297,35363 0,078
471 2454297,35432 -0,077
472 2454297,35540 -0,072
473 2454297,35632 0,071
474 2454297,35722 -0,073
475 245429735813 -0,070
476 2454297,35904 0,074
477 2454297,35995 0,074
478 2454297,36085 0,071
479 2454297,36177 -0,076
480 2454297,36268 -0,076
481 2454297,36359 -0,076
482 2454297,36449 -0,075
483 2454297,36518 -0,079
484 245429736586 0,077
485 245429736677 0,074
486 2454297,36768 0,076
487 2454297,36871 -0,073
488 2454297,36975 -0,077
489 2454297,37066 -0,079
490 2454297,37135 -0,074
491 2454297,37202 -0,081
492 2454297,37294 -0,081
493 2454297,37384 -0,085
494 2454297,37475 0,077
495 2454297,37566 -0,077
496 2454297,37657 -0,080
497 2454297,37748 -0,079
498 2454297,37839 -0,082
499 2454297,37930 -0,080
500 2454297,38021 -0,085
501 2454297,38112 -0,083
502 2454297,38203 -0,087
503 2454297,38433 -0,084
504 2454297,38524 -0,083
505 245429738614 -0,083
506 2454297,38706 -0,083
507 245429738797 -0,089
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| NO | HJD Amy
457 2454297,35829 -0,465
458 2454297,35920 -0,465
459 2454297,35988 0,458
460 245429736056 -0,459
461 2454297,36148 -0,459
462 2454297,36238 0,456
463 2454297,36329 -0,461
464 2454297,36420 -0,458
465 245429736511 -0,466
466 2454297,36579 -0,463
467 245429736693 -0,456
468 245429736784 -0,468
469 2454297,36852 0,473
470 2454297,36946 0,461
471 2454297,37036 -0,463
472 245429737127 -0,464
473 2454297,37218 -0,466
474 2454297,37310 0,471
475 2454297,37400 0,474
476 2454297,37491 -0,469
477 2454297,37582 0,467
478 2454297,37673 0,471
479 2454297,37741 -0,459
480 2454297,37855 -0,473
481 2454297,37924 -0,479
482 2454297,37991 -0,466
483 2454297,38082 -0,460
484 245429738150 0,481
485 2454297,38242 0,478
486 2454297,38448 0,473
487 2454297,38540 0,467
488 2454297,38631 -0,463
489 2454297,38722 0,471
490 2454297,38812 0,471
491 2454297,38903 0,476
492 2454297,38995 0,474
493 2454297,39085 0,479
494 2454297,39176 0,472
495 2454297,39245 0,473
496 2454297,39313 0,477
497 2454297,39404 0,477
498 2454297,39495 -0,466
499 2454297,39586 0,471
500 2454297,39676 -0,480
501 2454297,39745 0,475
502 2454297,39933 -0,480
503 2454297,40025 0,475
504 2454297,40115 -0,486
505 245429740207 -0,479
506 245429740297 -0,486
507 245429784376 0,474




| NO | HJD Amg
508 2454297,38887 -0,091
509 2454297,38979 -0,083
510 2454297,39069 -0,086
511 2454297,39161 -0,089
512 2454297,39252 -0,090
513 2454297,39343 -0,088
514 2454297,39434 -0,087
515 2454297,39525 -0,091
516 2454297,39615 -0,087
517 2454297,39683 -0,091
518 2454297,39729 -0,081
519 2454297,39872 -0,090
520 2454297,39963 -0,089
521 245429740054 -0,090
522 2454297,40122 -0,088
523 2454297,40191 -0,091
524 2454297,40281 -0,091
525 2454297,40373 -0,091
526 245429740464 -0,089
527 245429740555 -0,091
528 245429740645 20,092
529 245429740736 20,092
530 2454297,40827 -0,092
531 2454297,40918 -0,093
532 2454297,41009 -0,096
533 245429741100 -0,094
534 245429741168 -0,097
535 245429741343 -0,091
536 245429741434 0,097
537 245429741524 -0,094
538 2454297,41616 -0,089
539 2454297,41707 -0,087
540 245429741798 -0,094
541 245429741888 -0,093
542 2454297,41979 -0,091
543 245429742070 -0,095
544 2454297,42162 -0,090
545 2454297,42252 -0,095
546 2454297,42321 -0,100
547 2454297,42388 -0,094
548 2454297,42480 -0,092
549 245429742571 -0,097
550 245429742672 -0,095
551 245429742774 -0,098
552 245429742865 -0,095
553 245429742956 -0,094
554 2454297,43023 -0,101
555 2454297,43092 -0,102
556 2454297,72511 -0,095
557 2454297,96049 -0,100
558 2454297,96147 -0,101
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| NO | HJD Amy
508 245429740430 0,477
509 2454297,69897 0,482
510 2454297,69969 -0,480
511 2454297,70052 0,481
512 245429740843 0,476
513 245429740934 0,478
514 2454297,84962 -0,481
515 2454297,70400 0,477
516 2454297,41161 -0,481
517 2454297,94121 -0,483
518 245429741450 -0,479
519 245429770856 -0,481
520 2454297,85602 -0,485
521 2454297,85690 -0,480
522 2454297,71128 -0,479
523 2454297,85837 -0,485
524 2454297,71276 -0,478
525 2454297,71371 -0,479
526 2454297,71465 -0,487
527 2454297,71537 0,478
528 2454297,86279 20,482
529 2454297,71715 0,482
530 2454297,86475 -0,486
531 2454297,86563 -0,487
532 2454298,01301 -0,489
533 2454297,86718 -0,482
534 2454297,72160 -0,488
535 245429742926 0,481
536 245429743017 0,484
537 245429772430 -0,489
538 2454297,72513 -0,490
539 2454297,87259 0,492
540 2454297,87355 -0,491
541 2454297,72786 -0,487
542 2454297,72869 -0,488
543 2454297,87619 -0,492
544 2454297,96509 0,492
545 2454297,73152 -0,495
546 2454297,96684 -0,493
547 2454298,02625 -0,498
548 2454298,32042 -0,495
549 245429832126 -0,501
550 2454298,02902 0,501
551 245429773656 -0,493
552 2454297 44445 -0,489
553 2454297,97301 -0,505
554 2454297,88595 -0,494
555 2454297,97475 20,501
556 2454298,03417 -0,503
557 2454297,97632 -0,499
558 2454297,97729 -0,495




| NO | HJD Amg
559 2454297,87438 -0,099
560 2454297,96322 -0,104
561 2454297,87613 -0,103
562 2454297,96496 -0,101
563 2454297,96593 -0,099
564 2454297,87886 -0,103
565 2454297,96768 -0,102
566 2454298,32031 -0,102
567 245429832116 -0,098
568 2454298,02889 -0,104
569 245429773642 -0,107
570 2454297,97288 -0,104
571 2454297,97385 -0,108
572 2454297,88677 -0,109
573 2454297,97560 -0,105
574 2454297,88853 -0,107
575 2454297,97734 -0,104
576 2454297,89029 -0,107
577 2454297,97909 -0,104
578 2454298,11191 -0,100
579 2454297,89279 0,104
580 2454297,98163 0,110
581 2454297,89454 -0,110
582 2454297,98338 -0,105
583 2454298,33621 0,114
584 2454297,89730 -0,107
585 2454297,75149 -0,108
586 245429745937 0,115
587 2454297,98796 -0,108
588 2454297,90089 -0,109
589 2454297,98971 -0,110
590 2454297,90265 0,114
591 2454298,12328 0,116
592 2454297,90418 0,117
593 2454297,99302 0,116
594 2454297,99399 0,110
595 2454297,90690 0,117
596 2454297,99574 0,113
597 2454297,90866 0,115
598 2454297,99748 0,112
599 2454298,13033 0,112
600 2454297,91130 0,116
601 2454298,00014 0,115
602 245429776642 0,119
603 2454297,91398 0,116
604 2454298,00280 0,113
605 2454297,91573 -0,123
606 2454298,00455 0,115
607 2454298,00552 -0,121
608 2454297,91846 -0,124
609 2454298,00727 0,123
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| NO | HJD Amy
559 2454297,89020 -0,498
560 2454297,89108 -0,503
561 2454297,74531 0,497
562 2454297,74626 0,501
563 2454297,89371 -0,500
564 2454297,98253 -0,499
565 2454297,98351 -0,503
566 245429833615 -0,509
567 2454297,98528 -0,503
568 2454297,89803 -0,493
569 2454297,45907 -0,489
570 2454297,75316 -0,500
571 2454297,98868 -0,502
572 2454297,90160 20,505
573 2454297,90248 -0,503
574 2454298,05012 -0,507
575 2454298,05099 -0,505
576 2454297,99315 -0,508
577 2454297,90607 -0,502
578 2454297,90687 0,504
579 2454297,99587 20,505
580 2454297,90880 -0,506
581 2454297,90968 -0,505
582 2454297,91035 -0,508
583 2454297,99929 -0,501
584 2454297,91223 -0,506
585 2454298,05962 0,512
586 2454297,91411 -0,503
587 2454298,00293 -0,506
588 2454297,91587 0,507
589 2454298,13651 0,514
590 2454297,91740 -0,507
591 2454298,00624 -0,507
592 2454298,00722 0,512
593 2454297,92012 0,514
594 2454298,00896 -0,509
595 2454297,92188 -0,509
596 2454298,01071 0,511
597 2454297,77702 0,510
598 2454298,14430 0,514
599 2454298,14528 -0,520
600 2454297,92633 0,511
601 2454298,07359 0,527
602 245429748841 -0,504
603 2454298,01690 0,515
604 2454298,01788 0,514
605 2454297,93081 -0,510
606 2454298,15146 0,521
607 2454297,93234 0,516
608 245429802118 0,516
609 245429802216 0,514




| NO | HJD Amg
610 2454297,92021 0,117
611 2454298,14083 0,122
612 2454298,00980 0,124
613 2454297,92271 -0,120
614 2454298,01155 20,122
615 2454298,07099 20,125
616 2454298,01327 -0,125
617 2454298,01425 -0,123
618 2454297,78049 -0,121
619 2454297,78156 -0,129
620 2454297,92892 -0,120
621 245429801774 0,119
622 2454298,01872 0,119
623 2454297,93164 0,126
624 2454298,02046 -0,123
625 2454297,93340 -0,125
626 2454298,02221 -0,126
627 2454297,93515 -0,125
628 2454298,02395 0,121
629 2454298,15677 0,126
630 2454297,93765 20,125
631 2454298,15838 0,127
632 2454297,93940 -0,132
633 2454298,02823 -0,126
634 2454298,02921 -0,125
635 2454297,79563 -0,136
636 2454297,94298 -0,129
637 2454298,03180 -0,130
638 2454298,03278 20,132
639 2454297,94571 0,127
640 2454298,03453 -0,133
641 2454297,94747 -0,132
642 2454298,03627 0,134
643 2454298,03725 -0,132
644 2454298,09667 -0,133
645 2454298,03881 -0,130
646 2454297,95172 20,135
647 2454298,17244 0,129
648 2454298,10014 -0,129
649 2454298,04229 -0,136
650 2454298,04327 -0,136
651 2454297,95619 -0,136
652 2454298,04502 0,135
653 2454297,95794 -0,139
654 2454298,04676 0,136
655 2454297,51983 -0,143
656 2454298,40206 -0,135
657 2454298,40273 -0,138
658 2454298,40672 -0,139
659 2454298,40740 -0,136
660 2454298 40825 -0,130
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| NO | HJD Amy
610 2454297,93506 -0,520
611 2454298,02391 0,518
612 2454297,93682 0,519
613 2454298,15763 -0,533
614 2454298,08507 0,510
615 2454298,02739 0,518
616 2454298,02837 0,513
617 2454297,94130 -0,533
618 2454297,79550 -0,519
619 2454298,03096 0,515
620 2454298,38369 -0,528
621 2454298,09151 0,517
622 245429838538 0,527
623 2454298,09294 0,526
624 2454298,03525 -0,522
625 2454298,03622 0,521
626 2454297,94913 0,514
627 2454298,03797 -0,528
628 2454297,95089 0,526
629 2454298,03971 0,525
630 245429839251 0,526
631 2454298,10026 -0,530
632 2454298,17440 0,528
633 2454297,95536 0,522
634 2454298,17613 -0,537
635 2454298,04515 0,521
636 2454297,95808 0,514
637 2454298,17873 0,535
638 2454297,51998 0,514
639 2454297,52089 0,515
640 2454297,81488 -0,525
641 2454298,05029 -0,529
642 245429781654 0,518
643 2454297,52452 0,518
644 2454297,96682 0,534
645 2454298,40734 0,535
646 245429840819 0,525
647 245429840921 0,545
648 2454298,41006 0,537
649 2454298,41090 -0,536
650 2454297,97199 -0,526
651 2454298.41260 -0,536
652 2454298,06179 0,527
653 2454297,97471 0,547
654 2454298,06353 0,534
655 2454297,97647 20,529
656 2454298,19724 -0,539
657 2454298,06626 -0,540
658 245429841887 -0,526
659 2454298,19984 -0,535
660 2454298,12726 0,542




| NO | HJD Amg
661 2454298,41011 -0,137
662 2454298,41181 -0,143
663 245429841266 20,143
664 245429841350 -0,136
665 2454298 41435 -0,138
666 245429841520 20,145
667 2454298,41622 -0,143
668 245429841707 -0,136
669 245429841791 -0,137
670 245429841876 -0,137
671 245429841961 -0,140
672 2454298,42063 -0,138
673 245429842148 20,142
674 245429842245 -0,138
675 2454298,42330 -0,138
676 2454298,42415 -0,137
677 2454298,42500 -0,140
678 2454298,42567 -0,142
679 2454298 42851 0,137
680 2454298,42936 -0,146
681 2454298,43020 -0,149
682 245429843122 20,142
683 2454298,43207 -0,141
684 2454298,43292 -0,137
685 245429843377 -0,139
686 2454298,43462 -0,141
687 245429843546 -0,140
688 245429843631 -0,141
689 2454298 43733 -0,140
690 245429843818 0,141
691 2454298,43903 -0,142
692 2454298,43987 -0,147
693 2454298,44072 -0,145
694 2454298,44260 -0,150
695 245429844446 -0,150
696 245429844514 -0,143
697 245429844599 0,144
698 2454298 44701 0,144
699 2454298,44786 0,143
700 2454298,44871 -0,139
701 2454298,44955 -0,141
702 2454298,45040 -0,146
703 245429845142 -0,146
704 245429845312 -0,143
705 2454298,45396 0,147
706 2454298 45498 -0,149
707 2454298,45566 -0,146
708 2454298,45668 0,142
709 2454298,45752 -0,139
710 2454298,45820 -0,144
711 2454298 46461 -0,147

66

| NO | HJD Amy
661 245429820145 -0,526
662 2454298,12920 -0,530
663 2454297,98342 0,534
664 2454298,07226 -0,535
665 2454298,13169 0,528
666 2454298,13259 0,525
667 2454297,54813 0,542
668 2454297,98875 -0,529
669 2454298,20940 -0,535
670 245429821051 -0,533
671 2454298,13811 -0,533
672 245429821212 0,531
673 2454298,13970 -0,540
674 2454298 43371 0,536
675 245429821473 -0,535
676 2454297,99572 -0,538
677 2454297,99668 -0,536
678 2454297,99748 -0,534
679 245429821830 0,532
680 245429808729 -0,539
681 245429843998 0,534
682 2454298,14791 0,536
683 2454298,00210 -0,535
684 2454298,14923 -0,538
685 2454298,09154 -0,536
686 2454298,22441 -0,528
687 2454298,15211 -0,549
688 2454298,09426 0,541
689 2454298,00718 -0,530
690 2454298,00806 0,546
691 2454298,00894 0,542
692 2454298,09776 -0,544
693 2454298,09873 -0,542
694 2454298,15815 -0,526
695 245429845221 -0,530
696 2454298,15989 0,534
697 245429823416 0,541
698 245429823511 0,547
699 2454298,45578 0,541
700 2454298,01685 20,533
701 2454298,16429 0,542
702 2454298,23856 -0,537
703 2454298,17144 -0,539
704 245429824558 0,525
705 2454298,02653 0,531
706 2454298,11535 0,536
707 2454298,24831 0,551
708 2454298,46897 -0,538
709 245429846981 -0,541
710 2454298.47066 -0,537
711 2454298 47151 -0,546




| NO | HJD Amg
712 2454298,46546 -0,143
713 2454298,46630 -0,146
714 245429846715 0,144
715 2454298,46300 -0,139
716 245429846902 0,147
717 245429846987 -0,146
718 245429847072 -0,146
719 245429847157 -0,147
720 2454298,47241 -0,141
721 2454298,47343 -0,143
722 2454298 47444 -0,150
723 245429847513 -0,146
724 2454298 47598 20,142
725 2454298 47682 20,143
726 2454298,47784 -0,141
727 2454298,47869 -0,147
728 2454298,47954 -0,143
729 2454298,48039 -0,148
730 245429848123 -0,150
731 245429848191 -0,139
732 245429848293 20,143
733 245429848395 0,145
734 2454298,48480 -0,148
735 2454298,48564 -0,135
736 2454298,48649 -0,146
737 245429848734 -0,146
738 245429848835 -0,144
739 245429848921 -0,140
740 2454298,49005 0,141
741 2454298,49090 20,143
742 2454298,49175 -0,150
743 2454298,49276 -0,148
744 2454298,49361 -0,148
745 2454298,49446 -0,146
746 2454298,49616 -0,141
747 245429849717 -0,140
748 2454298,49786 0,144
749 2454298,49900 -0,150
750 2454298,49985 -0,144
751 2454298,50053 -0,150
752 2454298,50257 -0,148
753 2454298,50324 -0,144
754 2454298,50409 -0,140
755 2454298,50494 -0,144
756 2454298,50595 20,142
757 2454298,50680 -0,140
758 2454298,50765 -0,135
759 2454298,50833 20,148
760 2454298,50935 -0,135
761 2454300,27030 -0,127
762 2454300,27099 0,127
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| NO | HJD Amy
712 245429847253 -0,528
713 245429847337 -0,549
714 245429847422 -0,533
715 245429847507 -0,525
716 2454298,69585 -0,549
717 2454298,91662 0,527
718 2454299,00550 -0,531
719 2454298,83044 -0,527
720 2454299,00718 -0,529
721 245429892016 -0,532
722 2454298,83313 -0,535
723 2454298,77523 0,527
724 2454298,70288 0,526
725 2454298,77717 0,534
726 2454298,83654 -0,530
727 2454298,92542 0,522
728 2454298,92634 -0,529
729 2454298,70736 -0,526
730 2454299,01597 0,524
731 2454298,92895 0,527
732 2454298,49000 0,538
733 2454298,93063 0,523
734 2454298,93164 -0,523
735 2454298,93248 -0,525
736 245429893332 0,518
737 2454298,78752 -0,538
738 2454298,84705 -0,529
739 2454298,93686 -0,530
740 2454299,02557 0,528
741 2454299,02670 0,524
742 2454298,79300 -0,538
743 2454298,94036 -0,529
744 2454299,02924 -0,529
745 2454298,94213 -0,520
746 2454299,03092 0,518
747 2454298,85586 0,534
748 2454298,94473 -0,530
749 2454299,03361 0,520
750 2454298,94658 -0,525
751 2454299,03529 -0,530
752 2454298,94827 -0,521
753 2454298,86125 0,518
754 2454299,03798 0,526
755 245429924422 -0,529
756 2454299,51721 0,523
757 2454299,39236 0,526
758 2454299,39332 0,528
759 2454299,39415 0,516
760 2454299,68834 -0,525
761 2454299,39588 0,519
762 2454299,39682 -0,523




| NO | HJD Amg
763 2454300,27202 -0,135
764 2454300,27288 0,135
765 2454300,27374 20,135
766 2454300,27460 -0,133
767 2454300,27547 0,129
768 2454300,27632 0,131
769 2454300,27718 -0,130
770 2454300,27804 -0,131
771 2454300,27890 -0,131
772 2454300,27993 -0,133
773 2454300,28079 0,135
774 2454300,28165 0,132
775 2454300,28251 20,133
776 2454300,28354 20,132
777 2454300,28423 -0,132
778 2454300,28509 -0,129
779 2454300,28594 -0,132
780 2454300,28698 -0,126
781 2454300,28866 -0,128
782 2454300,28951 0,127
783 2454300,29037 0,124
784 2454300,29106 0,127
785 2454300,29296 -0,121
786 2454300,29382 -0,127
787 2454300,29485 -0,120
788 2454300,29571 -0,120
789 2454300,29657 0,122
790 2454300,29743 -0,123
791 2454300,29846 0,118
792 2454300,29915 0,124
793 2454300,30001 -0,123
794 2454300,30069 -0,120
795 2454300,30208 -0,125
796 2454300,30276 0,118
797 2454300,30345 0,122
798 2454300,30448 0,118
799 2454300,30500 0,117
800 2454300,30714 -0,120
801 2454300,30800 0,118
802 2454300,30886 -0,108
803 2454300,30990 -0,109
804 2454300,31059 0,114
805 2454300,31144 -0,107
806 2454300,31247 0,112
807 2454300,31334 0,107
808 2454300,31488 -0,109
809 2454300,31591 -0,107
810 2454300,31677 0,113
811 2454300,31763 -0,108
812 2454300,31849 -0,110
813 2454300,31935 0,119
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| NO | HJD Amy
763 2454299,10453 0,510
764 2454299,39951 -0,520
765 2454299,57630 0,516
766 2454299,14990 0,515
767 2454299,15092 0,523
768 2454299,52864 0,517
769 2454299,40390 -0,522
770 2454299,69783 0,517
771 2454299,29570 -0,520
772 2454299,40652 -0,523
773 2454299,58327 0,519
774 2454299,05650 0,519
775 2454299,05738 0,517
776 2454299,23407 0,528
777 245429926432 -0,530
778 2454299,06000 0,516
779 2454299.41271 0,511
780 2454299,12035 -0,529
781 2454298,97495 0,532
782 245429923932 0,513
783 2454299,06432 0,507
784 2454299,52698 0,518
785 245429941783 -0,521
786 245429941875 -0,519
787 2454299,41980 0,517
788 245429942069 -0,523
789 2454299,27485 -0,505
790 2454298,89466 0,510
791 2454299,27660 0,515
792 245429920415 0,517
793 245429942582 20,501
794 245429930197 -0,513
795 2454299,64828 0,519
796 2454299,07762 -0,528
797 2454298,99051 0,524
798 245429943113 -0,509
799 245429943216 0,518
800 2454299,21294 0,504
801 245429958028 -0,509
802 2454299,08366 0,517
803 2454299,43644 -0,507
804 245429943728 0,511
805 2454299,58484 -0,504
806 2454299,18777 0,519
807 2454299,43995 -0,495
808 2454299,29416 0,504
809 2454298,91400 0,510
810 2454299,44243 -0,498
811 2454299,29674 -0,505
812 2454299,00454 -0,506
813 245429944512 0,519




| NO | HJD Amg
814 2454300,32038 -0,106
815 2454300,32124 -0,105
816 2454300,32210 0,104
817 2454300,32481 0,114
818 2454300,32550 0,107
819 2454300,32653 -0,106
820 2454300,32757 0,111
821 2454300,32825 -0,110
822 2454300,32911 -0,104
823 2454300,32997 -0,104
824 2454300,33083 0,116
825 2454300,33341 -0,105
826 2454300,33445 -0,099
827 2454300,33617 -0,102
828 2454300,33703 -0,100
829 2454300,33789 -0,097
830 2454300,33875 -0,108
831 2454300,33961 -0,108
832 2454300,34030 -0,096
833 2454300,34336 -0,106
834 2454300,34405 0,097
835 2454300,34492 -0,100
836 2454300,34699 -0,104
837 2454300,34750 -0,106
838 2454300,34836 -0,098
839 2454300,35026 -0,104
840 2454300,35077 -0,099
841 2454300,35284 -0,102
842 2454300,35370 0,105
843 2454300,35456 -0,099
844 2454300,35542 -0,096
845 2454300,35628 -0,105
846 2454300,35731 -0,100
847 2454300,35818 -0,098
848 2454300,35904 -0,094
849 2454300,35989 -0,097
850 2454300,36548 -0,105
851 2454300,36614 0,101
852 2454300,36696 20,101
853 2454300,36778 -0,099
854 2454300,36876 -0,100
855 2454300,36957 -0,100
856 2454300,37040 -0,103
857 2454300,37138 -0,099
858 2454300,37220 -0,095
859 2454300,37302 -0,099
860 2454300,37417 -0,093
861 2454300,37564 -0,094
862 2454300,37662 -0,088
863 2454300,37761 -0,091
864 2454300,37842 -0,091
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| NO | HJD Amy
814 245429922617 -0,500
815 2454299,00723 -0,508
816 2454299,22802 -0,509
817 2454299,44874 -0,507
818 2454299,44981 0,492
819 2454299,23070 0,512
820 2454299,15812 -0,490
821 2454299,01245 -0,504
822 2454299,10133 0,512
823 2454299,01430 0,518
824 245429923497 0,512
825 245429923598 -0,496
826 245429945738 0,513
827 2454299,10657 0,513
828 2454299,45931 -0,500
829 245429924034 -0,502
830 2454299,46098 -0,496
831 245429946182 -0,493
832 2454299,11101 0,512
833 245429931791 -0,497
834 2454299,46550 -0,495
835 2454299,68607 0,507
836 2454299,46810 -0,490
837 2454299,02917 -0,505
838 2454299,24995 -0,507
839 2454299,47075 -0,493
840 2454299,76471 0,504
841 2454299,47246 -0,490
842 2454299,47330 -0,502
843 2454299,82601 -0,499
844 2454299.47513 20,501
845 2454299,47597 -0,490
846 2454299,69662 -0,488
847 2454299,47780 -0,493
848 2454299,77180 -0,489
849 2454299,69939 -0,490
850 2454299,83215 -0,490
851 245429948214 -0,483
852 245429948364 0,492
853 2454299,92634 -0,495
854 2454299,92716 -0,491
855 2454300,01603 -0,502
856 2454299,92890 -0,494
857 2454299,92981 -0,500
858 2454299,93072 -0,493
859 2454299,84359 0,479
860 2454299,93246 0,487
861 2454300,02132 -0,490
862 245429984717 -0,492
863 2454299,93609 -0,491
864 2454299,79009 -0,502




| NO | HJD Amg
865 2454300,37924 -0,089
866 2454300,38006 -0,086
867 2454300,38088 -0,086
868 2454300,38275 -0,095
869 2454300,38373 -0,086
870 2454300,38456 20,092
871 2454300,38538 -0,099
872 2454300,38636 -0,089
873 2454300,38702 -0,096
874 2454300,38800 -0,096
875 2454300,38898 -0,095
876 2454300,38980 -0,093
877 2454300,39062 -0,090
878 2454300,39160 0,097
879 2454300,39242 -0,090
880 2454300,39324 -0,091
881 2454300,39423 -0,090
882 2454300,39504 -0,089
883 2454300,39587 -0,094
884 2454300,39685 -0,089
885 2454300,39767 -0,087
886 2454300,39832 -0,094
887 2454300,39966 -0,091
888 2454300,40031 -0,082
889 2454300,40129 -0,088
890 2454300,40211 -0,088
891 2454300,40293 -0,090
892 2454300,40391 -0,090
893 2454300,40474 -0,081
894 2454300,40555 -0,083
895 2454300,40654 -0,082
896 2454327,32017 -0,069
897 2454318,35007 -0,073
898 2454322,83647 -0,070
899 2454327,32287 -0,061
900 2454318,35275 -0,067
901 2454322,83915 -0,060
902 2454318,35461 -0,063
903 2454327,32638 -0,059
904 2454322,84167 -0,061
905 2454345,26996 -0,042
906 245434527081 -0,049
907 245434527150 -0,042
908 2454322,84537 -0,048
909 2454327,33160 20,042
910 2454322,84705 20,048
911 2454318,36251 -0,046
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| NO | HJD Amy
865 245429993774 -0,478
866 2454299,79208 -0,480
867 2454299,85154 0,487
868 2454299,79363 -0,483
869 2454299,50144 0,477
870 2454299,79551 0,487
871 2454299,85518 -0,483
872 2454299,94389 -0,494
873 2454299,85683 -0,492
874 2454299,94571 -0,482
875 2454299,94654 0,478
876 2454299,94737 0,491
877 2454299,94836 -0,483
878 2454299,94918 0,479
879 2454299,95001 -0,480
880 2454300,03888 -0,488
881 2454299,86379 -0,488
882 2454299,95265 -0,481
883 2454300,04152 -0,493
884 2454299,86643 -0,482
885 2454299,95530 -0,485
886 2454299,86909 0,475
887 2454300,04595 -0,485
888 2454300,39843 -0,488
889 2454300,39959 -0,487
890 2454300,40042 -0,484
891 2454300,40123 0,477
892 2454300,40206 -0,486
893 2454299,96325 -0,485
894 245429987612 0,477
895 2454299,96515 -0,484
896 2454300,05385 -0,480
897 2454299,87877 0,471
898 2454299,87970 0,475
899 2454300,05649 0,473
900 2454299,88143 -0,469
901 2454300,05814 0,472
902 2454299,97111 0,472
903 245429988408 -0,463
904 2454300,06079 0,477
905 245429997376 -0,485
906 2454299,88673 -0,454
907 2454299,53582 0,457
908 2454299,53665 0,441
909 2454299,53748 0,444
910 2454299,75827 0,458
911 2454300,06705 -0,463
912 2454300,06797 0,457
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