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ETKIiLESEN BiR CiFT YILDIZIN ISIK EGRiSi GOZLEMIi VE ANALIZi

0z

Bu calismada Ondokuz Mayis Universitesi Goézlemevi’nde 36 cm ¢apli MEADE
14" LX200GPS teleskop ve ona bagli SBIG STL-4020M CCD kamera ile 2MASS
J00532822+2536229 sisteminin B, V, R ve | filtrelerindeki gozlemleri yapilmistir.
Sistemin gozlemlerinden elde edilen 8 minimum zamani ve ROTSE katalogundaki
gozlem verilerinden elde edilen 2 minimum zamani ile birlikte O-C analizlerinden
gegirilerek, gézlenen sistem igin yeni 1s1k elemanlar1 hesaplanmustir.

Hesaplanan yeni 1s1k elemanlari ile 2MASS J00532822+2536229 sistemin ilk
151k egrisi analizi yapilmistir. Isik egrilerinin analizi Phoebe programi kullanilarak
gerceklestirilmis, sistemin i, g, Ty ve T, parametreleri hesaplanmustir.

Analizler sonucunda 2MASS J00532822+2536229 sisteminin W UMa tiirii bir
orten ¢ift yildiz sistemi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Orten ¢ift yildiz sistemleri, Isik egrisi analizi, Dénem analizi,
2MASS J00532822+2536229



THE OBSERVATION AND LIGHT CURVE ANALYSIS OF AN
INTERACTING BINARY STARS

ABSTRACT

In this study, observations of 2MASS J00532822+2536229 system in B, V, R
and 1 filters were made using a 36 cm MEADE 14" LX200GPS telescope attached to
SBIG STL-4020 CCD camera at Ondokuz Mayis University Observatory. O-C analysis
of 8 minimum times obtained from observation of the system and 2 minimum times
obtained from observation data in ROTSE catalog were performed and new light
elements for observed system were calculated.

Initial light curve analysis of 2MASS J00532822 +2536229 system was done
through calculated new light element. Light curve analysis was performed using a
Phoebe program, and i, q, T; and T, parameters of the system were calculated.

As a result of the analysis, it was revealed that 2MASS J00532822 +2536229

was an W-UMa type eclipsing binary star system.

Keywords: Eclipsing binary stars, Light curve analysis, Period analysis, 2MASS
J00532822+2536229
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1. GIRIS

Ilk caglardan beri insanlar, gokyiiziine merak duymus, gokyiiziiniin degisen
dogasini anlamaya ¢alismislardir. Giines ve Ay’in goriiniir hareketlerine gore takvimleri
olusturarak tarimsal faaliyetlerini ve avlanma zamanlarini belirlemisler, yildizlarin
konumlarina bakarak yon bulmaya ¢alismislardir. Caglar gegtikce, tutulmalar, meteor
yagmurlari, kuyruklu yildizlar gibi dikkat ¢ekici gok olaylarini gézlemleyen insanlar, bu
olaylar hakkinda kayitlar tutmus ve kayitlari yorumlayarak bilgileri yeni nesillere
aktarmigtir. Bu bilgiler sayesinde olusan ve gelisen astronomi bilimi, ayni zamanda
matematik ve fizik gibi bir¢ok bilim dallarinin da gelismesine neden olmustur.

Ilerleyen teknoloji ile yildizlar iizerine yapilan arastirmalar, ciplak gozle
bakildiginda gokyliziinde tek basina oldugu zannedilen yildizlarin birgogunun ikili, ti¢li
ya da g¢oklu sistemlerden olustugunu gostermektedir. Birbirlerine kiitle ¢ekim
kuvvetiyle bagli ve ortak kiitle merkezi etrafinda yoriinge hareketi yapan, iki veya daha
¢ok yildizdan olusmus ¢ift yildiz sistemleri, tek yildizlara kiyasla daha c¢ok bilgi
sunmalar1 bakimmdan astronomi calismalarinda biiyiik bir éneme sahiptirler (Ozbek,
2006). Ornegin herhangi bir gok cisminin kiitlesini dogrudan 6lgebilmek icin, en az iki
cisim arasinda Olgiilebilen bir kiitlesel ¢ekim kuvvetinin varligi gerekir. Kiitle,
yildizlarin evriminin anlagilabilmesi bakimindan temel parametre oldugundan dolay:
cift yildizlar yardimiyla bilesen yildizlarin kiitleleri, bu sayede de evrim durumlari
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.

Cift yildiz sistemlerinin bir alt tiirii olan orten degisen yildizlar, yoriinge
diizlemlerinin bakis dogrultumuzla yaptiklar1 acinin uygun olmasi durumunda bilesen
yildizlar 6rtme veya Ortiilme gosterirler (Giirsoytark, 2010). Bu durum sonucu yildiz
sisteminin toplam parlakliginda dénemli degisim gozlenir. Orten degisen yildizlarda,
parlakliginin zamana gore degisimine sistemin 1s1tk egrisi denir. Isik egrisinin
matematiksel ¢oziimlemesiyle ¢ifti olusturan yildizlarin kiitleleri, yarigaplari, 1s1nim
giicleri ve yoriingenin egikligi yaninda, yildizlarin kiiresel yapidan sapma miktarlar
gibi parametreleri de bulunabilmektedir.

Bu c¢alismada 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin fotometrik
gozlemleri yapilarak gézlem verilerinden 151k egrileri ¢ikartilmistir. Isik egrisi analizleri

sonucu yildiz sisteminin parametreleri hesaplanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cift Yildizlar

Cift yildizlar, kiitle ¢gekim kuvvetleri ile birbirlerine bagl olan ve kiitle merkezi
etrafinda Kepler yasalarina gore yoriinge hareketi yapan en az iki yildizdan olusan
sistemlerdir. Yildizlarin %85’inin ¢ift sistem oldugu yapilan istatiksel calismalarla
ortaya konmustur (Heintz, 1969). Seckil 2.1’de bir ¢ift yildiz sisteminin temsili

goriintiisti verilmektedir.

) x
. Kiitle Merkezi

Birinci T
T Ikinci
Bilesen

Bilesen

Sekil 2.1. Bir ¢ift yildiz sistemi

Cift yi1ldiz sistemlerinde bilesen yildizlarin kiitleleri, yarigaplari, 1s1nim giicleri
gibi parametreler hesaplanabilmektedir. Bu nedenle ¢ift yildiz sistemleri, yildizlarinin
birbirleri ile karsilagtirilmalarinda, evrim yollarinin belirlenmesinde, evrenin yapisini
belirlemede biiyiikk 6neme sahiptir (Cinar, 2007). Baz1 ¢ift yildiz sistemlerinde bilesen
yildizlar birbirlerine o kadar yakindir ki, bilesen yildizlar kiitle aligverisinde bulunarak
evrimlerinin degismesine neden olabilmektedir. Baz1 sistemlerde ise bilesen yildizlar
birbirlerinden ¢ok uzakta bulunurlar, bu tiir sistemlerde yildizlarin her birini tek yildiz
gibi incelemek miimkiindiir.

Cift yildiz sistemlerinin yardimiyla belirlenen parametreler ile tek yildizlarin
fiziksel ozellikleri de belirlenebilmekte ve ayn1 zamanda nova, slipernova, beyaz ciice,
notron yildizi, pulsar ve hatta kara delik gibi ilging gok cisimleri hakkindaki bilgiye

tiyesi olduklari ¢ift yildiz sistemlerinden ulasilabilmektedir.



Cift yildizlar genellikle kesfedildikleri gozlem yontemlerine gore; “gorsel ¢ift
yildizlar”, “tayfsal ¢ift yildizlar” ve “orten ¢ift yildizlar” olarak siiflandirilirlar.

Gorsel c¢ift yildizlar: Uygun teleskoplarla bakildiginda bilesen yildizlar1 ayri
ayr1 goriilebilen ciftlerdir. Ciftlerden daha parlak olan bilesene bas yildiz, diger bilesene
ise yoldas yildiz denir.

Tayfsal Cift Yildizlar: Bilesenleri birbirine ¢ok yakin ¢ift yildizlar olup
teleskop ile tek bir yildiz gibi goriinen sistemlerdir. Cift olduklar1 ancak tayflarinin
incelenmesi ile anlasilabilmektedir.

Orten Cift Yildizlar: Yoriinge diizlemlerinin bakis dogrultumuzla yaptiklar:
acinin uygun olmast durumunda bilesen yildizlarinin 6rtme veya Ortiilme gosterdigi
sistemlerdir.

Teleskopla bakildiginda birbirine ¢ok yakin goriinen, fakat ¢ekimsel olarak
birbirine bagli olmayan yildizlar da vardir. Yani iki yildizdan biri digerinden ¢ok uzakta
olmasina ragmen izdiisiimlerinden dolay1 birbirlerine yakin olarak goziikiirler. Bunlara
"optik c¢ift yildizlar" adi verilir. Optik ¢ift yildizlar aslinda gergek bir ¢ift yildiz degil,
bakis dogrultumuza gore ¢ift yildizmis gibi goziikiirler.

2.2. Orten Cift Yildizlar

Orten ¢ift yildiz sistemleri, kiitle ¢ekim kuvvetleri ile birbirlerine bagh ve kiitle
merkezi etrafinda Kepler yasalarina gore yoriinge hareketi yapan en az iki yildizdan
olusan sistemin, yOriinge e§iminin uygun olmast durumunda, bilesenlerinin donemli
olarak birbirlerini 6rtmeleri sonucu 151k degisimi gosteren yildiz sistemleridir (Saguner,
2007).

Orten c¢ift yildiz sistemlerinde bilesen yildizlarin birbirlerini ortebilmesi, ¢ift
sistemin yoriinge diizleminin gozlemciye gore uzaydaki konumuna, sistemi olusturan
yildizlarin arasindaki uzakliga ve yildizlarin yarigaplarina baghdir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).
Orten ¢ift yildiz sistemlerinde tutulma kosulu, i ydriinge egim acisi, Ry ve R; bilesen

yildizlarin yarigaplar1 ve a bilesenler arast uzaklik olmak iizere;

Ri1+R;

|sin(90 — i)| = |cos(i)| < (2.1)
olarak verilir. Tutulma kosulunu saglayan orten cift yildiz sistemleri, bir yoriinge
donemi boyunca ortme ve Ortiilme gostereceginden sistemin gozlenen parlakligi zamana

gore degisim gosterecektir.



Sekil 2.2. Cift sistemin yoriinge egikligi

Sekil 2.3. Denklem (2.1)’in agiklamasi



2.2.1. Orten Cift Yildizlarda Isik Egrisi
Orten cift yildiz sisteminin 151k egrisi, sistemin parlakliginin zamana gore
degisimidir. Isik egrilerinde parlaklik birimi kadir, zaman birimi ise Giines-merkezli

Jiillyen Giinii (Heliocentric Julian Day (HJD)) olarak alinir.

2.2.1.1. Parlaklik Birimi (Kadir)

Kadir birimi ilk olarak M.0.120’de Yunanli gokbilimci Hipparchus tarafindan
kullanilmistir. Hipparchus ¢iplak gozle gorebildigi yildizlarin parlakliklarini bes araliga
bolerek; en parlak yildizi birinci kadir, en soniik yildizi altinci kadir olarak sinifladi.
1800’14 yillarda gokbilimciler, bu eski siniflandirmay1 biraz daha iyilestirerek, birinci
kadirden bir yildizin parlakliginin, altinci kadir parlakliktaki bir yildizdan 100 kez daha
parlak oldugunu belirlediler. Parlaklik birimi kadir degeri kiigiildiik¢e yildizin parlaklig
arttig1 i¢in, birinci kadirden daha parlak yildizlar negatif degerler almaktadir.
Teleskoplarla altinci kadirden ¢ok daha soniik yildizlar goziikebilmektedir. Ornegin
Hubble Uzay Teleskopu gibi ¢ok biiyiik teleskoplar yirmi dokuzuncu kadirdeki soniik
cisimleri gorebilirler. Kadir birimi, rakamin iizerine yazilan m harfi ile gosterilir.

Cizelge 2.1°de kadir 6lcegine gore bazi goriiniir parlakliklar verilmektedir.

Cizelge 2.1. Kadir 6lgegine gore bazi1 goriiniir parlakliklar

Giines -26™.5
Dolunay -12™5
Veniis -4M4
Sirius -1M4
Vega 0m.0
Kutup yildizi +2™M0
Ciplak gozle gdrme sinir1 +6M.0
15 cm ¢apl teleskopla gérme simir1 +13™M.0
5 m ¢apli teleskopla fotografik gérme sinir1 +24M.0
Hubble Uzay Teleskopu fotografik gérme smir1 | +29™.0




2.2.1.2. Giines-merkezli Jiilyen Giinii (Heliocentric Julian Day (HJD))

Jillyen giinii (JD), M.O. 1 Ocak 4713 tarihinin &glen Evrensel Zamanindan
(UT-Universal Time) baslayarak, bundan sonra gecen tam giin sayimindan
olusmaktadir. Burada yil, ay ve hafta kullanilmadan her gegen giin bir tamsay1 ile
belirtilmis ve giiniin saat, dakika, saniye zamani o zamana karsilik gelen giin kesri
olarak tam sayi ile toplanmaktadir. Ornegin 16 Agustos 1947 saat: 12:30:13’ii Jiilyen
giiniine cevirirsek, M.O. 1 Ocak 4713 6glen saatinden sonra gecen tam giin sayist
2432414°tiir. Oglen saatinden itibaren gegen 1813 saniye, bir tam giindeki 86400 saniye
ile oranlanarak giin kesri 0.02098 bulunur. Sonu¢ olarak 16 Agustos 1947
saat: 12:30:13°tin JD karsihigi, 2432414.02098 bulunur.

HJD, Giines merkezine gore hesaplanan Jillyen giinidiir ve bu nedenle de
normal Jilyen giininden +8.3 dakika araliginda farklilik gosterir. Bu fark, Giines
1518 yeryiiziine ulagmasi i¢in gegen zamandan kaynaklanmaktadir. Go6zlemler
sirasinda kaydedilen zaman, yildizdan gelen 1s1g8in yeryiiziine ulastigi zamana ait
olacagi i¢in JD olarak kaydedilir. Fakat yildizin 151gmin yere gelme zamani, Diinya’nin
Giines yoriingesi tizerindeki konumuna bagli olarak farkliliklar gosterecektir (Sekil 2.4).
Zamana bagli degisimlerin gozlemi yapildigi icin, degisimlerin ortak bir noktaya

ulagsmasi durumunda karsilastirma yapmak daha dogru olacaktir.

Isigin Giines ve Diinya’ya
ayn1 zamanda ulastig1 konum

N

Isigmn 8.3 dakika = | Isign 8.3 dakika @
sonra ulastig1 konum ® ® once ulastigi konum Yildiz

Yer Yoriingesi

Sekil 2.4. Yildiz 118mnin Yer’in yoriingesi tizerindeki konuma gore ulagma siiresi



Yapilan gozlemlerin Diinya’daki diger arastirmacilarin  gozlemleriyle
karsilastirilabilmesi veya bizim gozlemlerimizin diger arastirmacilar tarafindan
kullanilabilmesi i¢in, gézlem zamanin1 Giines merkezine indirgenerek yerel konumdan
bagimsiz hale getirilir.

HJD, ogle vakti baslayip 6gle vakti bittigi i¢in gecenin ortasinda takvim giiniinii
degistirmemesi, tek rakam ile giin, ay, yil, saat, dakika ve saniyeyi ifade edebilmesi,
Diinya’nin tiim bdlgelerinde aymi yildiz iizerindeki gozlemleri rahatca birbirleri ile
karsilagtirabilme olanagi saglamasi bakimindan astronomiyle ilgili caligmalarda
kullanilmaktadir.

Donemli (periyodik) olarak degisim gosteren sistemlerin 1s1k egrisi igin, evreye
karsilik parlaklik grafigi ¢izilerek ayni sisteme ait farkli zamanlarda yapilan birgok

gozlem tekbir grafik tizerinde gosterilir.

2.2.1.3. Evre Hesabi

Eger cift yildiz sisteminin 15181 donemli olarak degisim gosteriyorsa, degisimin
her bir donemi tekrarlanan bir olay olarak alinir. Her bir donem {ist {iste bindirilerek,
tim donemler O ile 1 araliginda olan ondalikli degerlerden olusacak sekilde
evrelendirilir. Cift yildiz sisteminin her bir evredeki 1s1ik degisiminin dogru olarak
hesaplanabilmesi i¢in gdzlemsel 151k egrisinin evre hesabinin dogru olarak hesaplanmasi
gerekir. To, HID biriminden segilmis bir baslangi¢ zamani ve P giin biriminde gift

sistemin yoriinge donemi olmak tizere, HID biriminden T gézlem zamanini evresi:

_T-T, T-T,
Evre = > —Tam lelm( > ) (2.2)

ifadesi ile bulunur. Burada tam kisim (%), To baslangic zamanindan itibaren olan

donem sayisidir.

Orten cift yildiz sistemlerinde O evresi sistemin birinci minimum anini, 0.5
evresi ise sistemin ikinci minimum animi gosterecektir. To yanlis segilmesi durumunda
151k egrilerinde birinci ve ikinci minimum anlar1 olmast gereken 0 ve 0.5 evrelerinde
goriilmeyebilir. Bu durumda cift sisteminin yeni 151k elemanlarinin (To ve P) yeniden

hesaplanmasi gerekir.



2.2.1.4. Minimumlar

Orten c¢ift yildizlarin 151k egrilerinde, farkli derinlige sahip iki minimum izlenir.
Derin olan minimum, daha parlak olan yildizin diger yildiz tarafindan oOrtiilmesiyle
olusur ve bas minimum ya da birinci minimum olarak adlandirilir. Daha sig olan
minimumda ise parlak olan yildiz daha soniik olan yildiz1 6rter ve yan minimum ya da
ikinci minimum olarak adlandirilir. Sekil 2.5” te yoriinge egim agis1 90°’ye yakin tam
tutulma olan bir sistemin ve Sekil 2.6’te yoriinge egim agisindan dolay1 pargali tutulma

olan bir sistemin temsili gériintiisii verilmektedir.

Tkinci Mini Birinci Minimum
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Sekil 2.5. Tam tutulma olan ¢ift y1ldiz sistemi

Tkinci Minimum Birinci Minimum

Sekil 2.6. Pargali tutulma olan ¢ift yildiz sistemi



Sekilde 2.5’te goriildiigii gibi tam tutulma olan 1s1k egrisinde diiz minimumlar
goriilmektedir. Parlak bilesenin Ortiildigli birinci minimumda ve soniik bilesenin
ortiildiigii ikinci minimumda bir silire sistemden alinan 1s1k sabittir. Bu da minimum
ortasinin diiz olmasina neden olur. Sekil 2.6’da goriildiigii gibi pargali tutulma
gerceklesirken sistemden alinan 1sinim siirekli degistigi goriilmektedir. Bu da 1s1k

egrisinde Sivri minimumlar olugsmasina neden olur.

2.2.2. Orten Cift Yildizlarin Isik Egrilerine Gore Simiflandiriimasi

Cift olduklar1 sistematik 151k degisimi goézlemlerinden anlagilan Orten ¢ift
yildizlar, 151k egrisi bigimine gdére Algol, B Lyrae ve W UMa olmak iizere li¢ gruba
ayrilir (Selam, 2010).

2.2.2.1. Algol Tiirii Orten Cift Yildizlar (EA)

Tutulmanin disindaki 15181 hemen hemen sabit olup birinci ve ikinci minimum
arasindaki parlaklik farki biiylik olan sistemlerdir. Tutulmanin disindaki 15181 hemen
hemen sabit olmasi (Sekil 2.7), sistemi olusturan bilesen yildizlarin, kiitle ¢ekim etkisi
ile birbirlerinin kiiresel yapilarini bozacak kadar yakin olmadiklarini gostermektedir.
Algol tiirii orten ¢ift yildiz sistemlerinde ikinci minimum ya ¢ok si1g goriilmektedir ya da
hi¢ goriilmemektedir. Bu durum sistemin bilesen yildizlari arasindaki sicaklik farkinin
biiyiik oldugunu bir gosterir. Donemleri 0.2 — 10000 giin gibi genis bir araligi kapsarken
parlaklik genlikleri de gok farkli olup birkag kadire kadar ulasabilir (Ibanoglu, 2002).

EA - Algol

Parlakhk

.’ U Evret

5 '

0 025 050 075 10

Sekil 2.7. Algol tiirii ¢ift sistem ve 151k egrisi (Molik, 1998)
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2.2.2.2. p Lyrae Tiirii Orten Cift Yildizlar (EB)

Tutulmalar disinda da egrisel yapili 151k degisimleri gosteren, birinci ve ikinci
minimum arasindaki parlaklik farki olan sistemlerdir. Tutulmalar disindaki 1s1k
degisimi, sistemi olusturan bilesen yildizlarin birbirlerine yakin olmasi sonucu, kiitle
cekim kuvveti etkisi ile bigimlerinin kiiresel olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Kiireselligi bozulmus bilesene sahip sistemlerde, her evrede bilesen yildizlarin farkl
bliyiikliikteki alanindan farkli siddette 1sinimin gozlenir. B Lyrae tiirii orten ¢ift yildiz
sistemlerinde, genellikle birinci minimum derin, ikinci minimum ise daha sigdir (Sekil
2.8). Minimumlar arasinda farkin olmasi, sistemin bilesen yildizlari arasinda sicaklik

farkinin oldugunu gosterir. Donemleri genellikle 1 giinden uzundur.

EB - beta Lyr
.(

A

Parlaklk

Sekil 2.8. B Lyrae Tiirii ¢ift sistem ve 151k egrisi (Molik, 1998)

2.2.2.3. W Uma Tiirii Orten Cift Yildizlar (EW)

Tutulmalar disinda da egrisel yapili 151k degisimleri gosteren, birinci ve ikinci
minimum arasindaki parlaklik farki birbirine ¢ok yakin olan sistemlerdir. Tutulmalar
disindaki 151k degisimi, sistemi olusturan bilesen yildizlarin birbirlerine ¢ok yakin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Birinci ve ikinci minimum arasindaki parlaklik farkinin
birbirine ¢ok yakin olmasi (Sekil 2.9), sistemin bilesen yildizlarin hemen hemen esit
yiizey sicakligina sahip oldugunu gosterir. W UMa tiirii sistemlerin yoriinge donemleri
yaklagik olarak 0.22 giin ile 1 giinii biraz asan sistemlerdir (Mochnacki ve ark., 1985).

Donemlerinin kisa olmasi nedeniyle fotometrik gozlemleri en ¢ok yapilan sistemlerdir.
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N VaVa

Sekil 2.9. W Uma tiirti ¢ift y1ldiz ve 151k egrisi (Molik, 1998)

W UMa tiirii sistemlerde bilesen yildizlar birbirlerine degme durumunda
olduklarindan, etkilesen sistemler olarak bakilir (Lucy, 1968a, b). Degme durumunda
bulunan sistemlerde bilesenler arasinda kiitle aligverisi veya bir bilesenden uzaya kiitle
kaybr olmasi miimkiindiir. Sistemde kiitle aktarim1 veya kaybi olmasi durumda agisal
momentumun Korunabilmesi i¢in yoriinge doneminde ve yoriinge yari biiyiik eksen
uzunlugunda degisimler s6z konusu olacaktir. Sayet bilesenler arasinda korunumlu
kiitle aliverisi varsa, sistemin yoriinge donemi kisalacak, fakat bilesenlerden birinden
uzaya kiitle kayb1 gergeklesiyorsa, bu durumda sistemin donemi artma gosterecektir
(Huang, 1956).

Lucy (1968a, b)’e gore W UMa tiirii sistemlerin kisa dénemli olmalari, bilesen
yildizlarin birbirleri etraflarindaki yoriingesel hareketlerinin hizli olmasini gerektirir. Bu
tiirden sistemler lizerinde yapilan arastirmalardan (Lucy 1968a, b), bilesen yildizlarin
kiitlelerinin birbirinden farkli oldugu bilinmektedir. Normal yildizlar i¢in olusturulmus
kiitle-1s1nim giicti bagintilarindan, farkl: kiitleye sahip yildizlarin farkli 1s1nim giiclerine
sahip olmasi gerektigi sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. W UMa tiirii sistemlerin 151k
egrilerinde, birinci ve ikinci minimum derinliklerinin birbirine ¢ok yakin olmasi,
sistemin bilesen yildizlarin hemen hemen esit ylizey sicakligina sahip oldugunu gosterir.
Farkli kiitle degerlerine sahip olmalarina ragmen benzer 1s1nim giicii degerlerine sahip
olmalari, ancak bilesen yildizlarin yaricap degerlerindeki farklilik ile agiklanabilir. Bu
nedenle, yliksek sicaklikli kiigiik yaricapli bir yildiz, diisiik sicaklikli fakat biiyiik
yarigaplt bir yi1ldiz ile ayn1 151nim giicline sahip olabilir. Farkli kiitle fakat ayn1 1g1nim
giiciine sahip bilesen yildizlardan olusan bir yap1 seklinde goriilen bu tiir sistemlerde,

her iki bileseni saran ortak bir zarfin bulundugu diisiiniilmektedir (Lucy 1968a, b).
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W UMa tiiri sistemlerde karsilasilan bir baska durum ise O’Connell etkisi
nedeniyle maksimum seviyeleri arasinda parlaklik farklarinin gézlenmesidir (Milone,
1968). Maksimum seviyeler arasindaki bu farkliligin temel nedeninin yildiz yiizeyinde
bulunabilecek sicak veya soguk lekeler ile agiklanmaktadir.

Binnendijk (1970), W UMa tiirii sistemlerin W-tiirii ve A-tiirii olmak iizere iki
alt grubu bulundugunu belirtmistir. W-tiirii sistemlerde derin olan birinci minimum daha
kiiciik yarigapl ve kiigiik kiitleli bilesenin, biiyiik yaricapli ve biiyiik kiitleli bilesen
tarafindan Ortiilmesi sonucu ortaya g¢ikar. A-tiiri sistemlerde ise derin olan minimum
kiictik yarigapli ve kiiciik kiitleli bilesenin, biiyiik kiitleli ve biiyiik yaricapli bileseni
Ortmesi sonucu ortaya ¢ikar (Binnendijk, 1970). Sistemin hangi tiir bir W UMa
oldugunu dikine hiz egrilerinde daha ag¢ik goriilmektedir. Cizelge 2.2°de A ve W-tiiri W
UMa sistemlerinin alt tiirleri i¢in belirlenmis olan genel o6zellikleri verilmistir.

(Binnendijk 1970, Rucinski 1973, 1974 ve Maceroni vd. 1985).

Cizelge 2.2. W UMa tiiri yildizlarin alt tiirleri olan A ve W- tiirlerinin 6zellikleri.
(Binnendijk, 1970; Rucinski, 1973, 1974; Maceroni ve ark., 1985)

A-tiirii W-tiirii
Tayf Tiirii Erken tayf tiirlinden (A-F tiiri) | Geg tayf tiirlinden (G-K tiirii)
Yoriinge donemi 0.4-0.8 giin 0.22-0.4 giin
Bilesen sicakhiklari T > 6000°K T <6000°K
Kiitle oram Kiigiik Biiyiik
Doénem degisimi Var Hemen hemen yok
Evrimlesme Evrimlesmis Evrimlesmemis

2.3. Isik Egrisine Etki Eden Faktorler

Bir c¢ift yildiz sistemindeki bilesen yildizlarin birbirleriyle etkilesmesi
durumunda, tek yildizlarda goriilmeyen bircok etkinin 151k egrilerine yansidig
bilinmektedir. Bilesen yildizlarin yakinliklart ve karsilikli ¢ekim etkileri sonucu
bigimleri kiiresellikten saptig1 goriiliir. Kiiresellikten saparak armutlagsmis bir yildizin iz
disim diizlemindeki kesit alani, kendi ekseni etrafinda donmesi sonucu siirekli

degiseceginden, yildizin 1s18inda degisim olacaktir. Bu 151k degisiminin olusmasina
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sebep olan baglica etkiler kenar kararmasi, ¢ekim kararmasi, basiklasma ve armutlasma

ile yansima etkisidir.

2.3.1. Kenar Kararmasi

Yildiz diskinin merkezi bdlgelerine bakildiginda, fotosferin daha derin
katmanlarindan ¢ikan yiiksek 1simim goézlenirken, yildiz diskinin kenarlarina dogru
gidildik¢e fotosferin daha iist katmanlarinda ¢ikan i1simimin azaldigi gézlenir. Yildiz
diski boyunca goézlenen ismmimdaki bu degismeye kenar kararmasi denir. Kenar
kararmast yildizlarin sicakliklarina, gozlenen ismimin dalga boyuna, yildiz diski

tizerinde parlaklik dagilimina ve yarigap vektoriiniin bakis dogrultusu ile yaptigi agiya
baglidir (Sekil 2.10)

I

Ic

1

Bakis dogrultusu

Sekil 2.10. Kenar kararma etkisi

Ic yildizin merkezinden salinan 151n1m, y yarigap vektoriiniin bakis dogrultusu ile yaptig
ac1 olmak tizere yildizin kenarindan salinan 1ginim (I);

[ =1:(1—-x+x cosy) (2.3)
ile ifade edilmektedir. Denklemde x degeri kenar kararma katsayisidir. Kenar kararmasi

yok ise X = 0°dir ve bu durumda | = Ic olur. Tam kararmada ise x =1’dir.
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Al-Naimy (1978), Wade and Rucinski (1985), Hamme (1993), Diaz-Cordaves,
Claret and Gimenez (1995), farkli sicakliklardaki yildizlar i¢in kenar kararma

katsayilarini hesaplanmis ve ¢izelgeler seklinde yayinlanmislardir.

2.3.2. Cekim Kararmasi

Cekimsel etkiler nedeniyle yildiz seklinin kiiresellikten ayrilmasi sonucu yildizin
kutbu ile ekvator bolgeleri arasinda kiitle ¢ekim ivmesi farkli degerler alir. Farkhi
bolgelerde kiitle ¢ekim ivmesin ayni olmamasi, kiitle ¢ekim kuvvetinin de farkli
olmasina neden olur. Yerel c¢ekimsel kuvvetin farkliligi, yildiz yiizeyinde degisik
parlakliklar ortaya c¢ikmasina neden olur. Yiizey parlakligindaki bu degisim, yerel
cekimsel kuvvetin farkliligindan oldugu igin ¢ekim kararmasi olarak tanimlanir.

Zeipel (1924), kiiresel olmayan yildizlarin i¢ yapilarinin teorisinde, dénen veya
cekimsel bozulmaya ugramis yildiz yiizeyinden ¢ikan toplam akinin, yerel ¢cekim sabiti
ile orantili olarak degistigini gostermis ve 1simasal yildizlar (T>7200 K) igin ¢ekim
kararma sabitini, g=1.0 olarak bulmustur. Lucy (1967), konvektif atmosfere sahip

yildizlar (T<7200 K) i¢in ¢ekim kararma sabitini g=0.32 olarak belirlemistir.

2.3.3. Basiklasma ve Armutlasma

Yildizlar eksenleri etrafinda donmeleri sonucu kiiresel bigimden uzaklasarak
basiklasirlar ve yildizlarin sekli elipsoidal olur. Donen bir elipsoid yildizda tutulma
olmasa bile 151k egrileri zamanla degisim gosterir. Boyle bir yildizin yakininda ikinci bir
bilesen bulunmasi, ¢ekim kuvvetleri nedeniyle yildizlarin birbirine bakan kisimlarinin

daha da uzamasina neden olur. Bu duruma yildizin armutlagmasi denir (Sekil 2.11).

Donme etkisi Cekim etkisi Armutlagma

Sekil 2.11. Dénme ve ¢ekim etkisiyle olusan armutlasan yildiz modeli
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2.3.4. Yansima (Albedo)

Cift yildiz sistemlerinde bilesenler yildizlar birbirine yeterince yakin ise, daha
sicak olan bilesen yildiz, soguk bilesenin kendine bakan yiizeyini 1sitir. Isinan gaz daha
fazla 1s51mim yapacagindan, soguk bilesenin her iki kiiresi farkli miktarda isimmimda
bulunur. Yansiyan 1ginimin, gelen 1ginima orani bolometrik albedo katsayisi (yansima
katsayisi, A) ile belirlenir. Yansimanin miktari, yansitan bilesenin atmosferik yapisina
baglhdir. Eger yi1ldiz 1simasal (T>7200 K) bir yildiz ise {izerine diisen 1sin1min tamamini
(A=1.0), konvektif (T<7200 K) bir yildiz ise lizerine diisen 1sinimin yarisin1 (A=0.5)
yansitir (Rucinski, 1973).

2.4. Roche Modeli ve Roche Modeline Gore Yildizlarin Siniflandirilmasi

Roche modeli, bigimleri kiiresel yapidan bozulmus bilesenlerinin farkli
dogrultulardaki yarigaplarini verecek bir model sunar.

Ortak kiitle merkezi etrafinda ¢ember yoriingede dolanan m; ve m; kiitleleri

yaninda ihmal edilebilen ¢ok kiigiik kiitleli bir mp pargaciginin V uzay hizi;

2.6.m,

V2 = w?(x? + y?) + % + e 20 (2.4)
ile ifade edilir. C; Jacobi integral sabiti, r; ve rp, bilesen yildizlarin kiitle merkezine olan
uzakhigidir. (xyz) koordinat sisteminin baslangi¢ noktasi, biiyiik kiitleli bilesen m;’in
merkezinde ve xy diizlemi yoriinge diizlemidir. Bu koordinat sistemi z ekseni etrafinda
o agisal hiz1 ile donmektedir. Denklem (2.4)’de V = 0 alinarak, her bir C degeri i¢in Xy

diizleminde hizin sifir oldugu yiizeyler elde edilir. Buna gore “sifir hiz yiizeyleri”;

C="@2+y)+ s (2.5)
ile belirlenir. Sifir hiz ylizeyleri aynm1 zamanda potansiyelin degismedigi yani es
potansiyel yiizeyler olmalidir. Denklem (2.5)’de bilesen yildizlarin kiitle merkezine olan
uzakliklar1 ¢ok biiyiik degerler aldiginda, yarigapt v/C olan asimptotik bir silindir verir.
Jacobi integral sabitinin biiylik degerlerinde m; ve m; kiitleleri etrafinda ayr1 ayr
kiiresel sisimler olusturan yiizeyler elde edilir. C azaldikga kiireler, birbirlerine bakan
yiizeylerinden uzayarak yumurtaya benzer bir sekilde kiiresellikten sapmaya baslarlar.
Bir C; degerinde, iki kiitlenin etrafindaki sisimler, kiigiik kiitleli cisme yakin olacak
sekilde birbirlerine degerler. Bu degme noktasi L, birinci Lagrange noktasi adini alir ve

bu yiizeye “i¢ kritik sifir hiz yiizeyi” denir. C<C; oldugunda yiizeyler siirekli hale
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gelirler ve sonunda disaridan gelen asimptotik silindir ile L, (ikinci Lagrange)
noktasinda kesisen bir ylizeye ulasilir. Bu yiizey “dis kritik sifir hiz yiizeyi” adin alir.
C3<C; icin de, x eksenine gore kars1 yondeki (biiyiikk bilesenin arkasinda) bir Lj
noktasinda kesisme olacaktir. C daha da kiiciildiiglinde, x eksenine goére simetrik iki

noktada (L4 ve Ls) yiizeyler tamamen kapanacaktir (Sekil 2.12, Sekil 2.13).

A
o.-“‘"»

T v
aiuaut ey
Anpetgus®

d

Sekil 2.13. Bir ¢ift yildiz sistemi i¢in Roche es potansiyel yiizeylerinin diizlemdeki
izdiisiimii (Salman, 2006)
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Roche modelinde;
e  Yildizlarda merkezi yogunlagsmanin fazla oldugu,
e Yildiz igerisinde yogunluk ve basing dagiliminda 1sinim basinci etkin olmadigi,
e  Yildiz1 olusturan madde donme ve dolanma hareketleri disinda sabit oldugu,
e Cift yildizin yoriingesinin dairesel oldugu,
e  Yildizlarin donme eksenlerinin, yoriinge diizlemine dik oldugu,
e Cekim gecikmesinin olmadigi kabul edilir (Salman, 2006).
Kopal (1959), ¢ift yildizlar1 Roche modeline gore dort ana gruba ayirmistir. Bu
gruplamay1 bilesenlerin Roche sisimlerini evrimlesme sonucu doldurma durumlarina

gore yapmuistir.

2.4.1. Ayrik Cift Yildizlar

Bilesen yildizlarin her ikisi de Roche sisimlerini doldurmamis olan gift
yildizlardir ve bu nedenle karsilikli etkilesme hemen hemen yoktur (Sekil 2.14).
Etkilesme fazla olmadigindan bu tiir yildiz gézlemlerinden kiitle ve yaricap daha dogru
olarak bulunabilir. Bilesen yildizlarin kiireselligi fazla bozulmadigindan tutulmalar
disinda toplam 151nim ¢ogunlukla sabittir. Ayrica bilesenlerin sicakliklar1 farki biiyiik

oldugundan, birinci ve ikinci minimum derinlikleri fark: biiyiik olacaktir.

Sekil 2.14. Ayrik ¢ift yildizlar
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2.4.2. Yan Ayrik Cift Yildizlar

Bilesen yildizlardan biri fotosferine iliskin Roche sisimini doldurmustur ve bu
nedenle c¢iftler arasinda etkilesme vardir (Sekil 2.15). Roche sisimini doldurmus
bilesenden digeri tlizerine kiitle aktarimi baslamistir. Diger bilesen Roche sisiminin
icindedir. Sisimi dolduran bilesen yildiza “degen”, diger bilesen yildiz1 da de “ayrik”
denir. Roche sisimini doldurmus olan bilesen L; Lagrange noktasindan digerine madde
aktarir ve aktarilan madde, diger bilesenin etrafinda sarmal big¢imli bir yigilma diski
olusturarak ylizeyine ulasir. Bilesenlerden biri, kiitle ¢ekim etkisi ve hizli déonme

nedeniyle basiklasmistir. Bu yiizden tutulmalar diginda da, 1sinimda degisim gortliir.

Sekil 2.15. Yari ayrik ¢ift yildizlar

2.4.3. Degen Cift Yildizlar
Bilesen yildizlarin her ikisi de fotosferine iliskin Roche sisimini doldurmustur
(Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Degen ¢ift yildizlar

2.4.4. Asin Degen Cift Yildizlar
Bilesen yildizlarin her ikisi de fotosferine iliskin Roche sisiminin digina tagmistir

ve sistemi saran ortak bir zarf olusmustur (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Asir1 degen ¢ift yildizlar

Genel olarak, ayrik cift yildizlarin 151k egrileri EA tiirlinden, degen ¢ift
yildizlarin 151k egrileri EW tiirlinden, yar1 ayrik ¢ift yildizlarin 1s1k egrileri EB tiiriinde

olur.
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2.5. Orten Cift Yildizlarda Dénem Analizi

Bazi ¢ift yildizlarin yoriinge donemleri zamanla degisim gosterebilir. Bu
degisimler donemin artmasi veya azalmasi yoniinde olabilir. Bir sistemin donem
degisiminin nedenini belirlemek igin yapilan ¢alismalar; O gézlenen ve C hesaplanan
minimum zamanlar1 olmak iizere, zamana gore O-C farkinin degisimini yorumlamaya
dayanir. Orten ¢ift yildizlarda dénem analizi yapabilmek icin ¢ok sayida minimum
zamanina ihtiyag vardir. Bunun ig¢in goézlemler sonucu elde edilen minimum
zamanlarinin yaninda donem analizi yapacagimiz yildiz sistemi daha once incelenmisse
literatlirdeki minimum zamanlarinin da toplanmasi gerekir.

Gozlemler sonucu ve literatiirden elde edilen minimum zamanlarina gézlenmis
minimum zamani, yani O (Observed), hesaplamalarla elde edilen minimum zamanlarina
ise hesaplanmis minimum zamani, yani C (Calculated) denir. Hesaplanmis minimum
zamani C:

C=Ty+P.E (2.6)
bagitisindan hesaplanir. Bu denklemde P donem, Ty baslangic olarak belirlenen
minimum zamanti, E ise Ty 'dan itibaren gecen donem sayisidir.

Gozlenen minimum zamanlari (O) ile hesaplanan minimum zamanlar1 (C)
arasindaki farklar olusturulur. O—C degerleri hesaplandiktan sonra, diisey eksende O-C
yatay eksende E olacak sekilde olusturulur. Baslangi¢ degerleri olarak alinan Ty ve P
dogru ise grafikteki veriler 0 dogrusu civarinda dagilim gosterir (Sekil 2.18). Bu

donemin degismedigi ve dogru alindigin1 gostermektedir.

Sekil 2.18. Ty ve P degerleri dogru olmasi durumunda O-C grafiginde veri dagilim1

Grafik olusturulduktan sonra dagilim O civarinda degil ise iki durum ile karsilasilir.
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2.5.1. Gozlemcinin Yaptig1 Hatalar

Hesaplamalarda kullanilan baslangi¢ 151k elemanlarinin (T ve P) yanlis segimi
bizi farklh grafiklere ve dolayisiyla farkli yorumlara yonlendirebilir. Eger yoriinge
donemi P hatali ise grafik Sekil 2.19°daki gibi olacaktir.

O-C

Dinem AP kadar kiigitk ahnrug
0 E

Dinem AP kadar biiyiitk almrg

Sekil 2.19. O-C grafiginde P hatasi

Bu grafikte 0 dogrusunun st kisminda kalan bolim igin donem hatali ve olmasi
gerekenden AP kadar kiigiik alinmig demektir. 0 dogrusunun alt kisminda kalan bélim
igin ise donem yine hatali ve olmasi gerektiginden AP kadar biiyiik alinmis demektir.

Eger baslangic zamani Ty hatal1 ise grafik Sekil 2.20°deki gibi olacaktir.

O-C
= To, AT kadar kiigitk alnmug
AT J
0= E
AT <
R To, AT kadar bityiik almnug

Sekil 2.20. O-C grafiginde Ty hatasi
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Bu grafikte O dogrusunun iizerindeki boliim igin To degeri olmasi gerektiginden AT
kadar kiigiik alinmistir. 0 dogrusunun altindaki bolim igin ise Ty degeri olmasi
gerektiginden AT kadar biiyiik alinmistir.

Hem yoériinge dénemi P, hem de baslangig zamani1 Ty degeri hatali ise bu iki

sekilde agiklanabilir.
O-C
To degeri AT ve
P degeri de AP kadar kiigitk almmus
0 E

To degeri AT ve
P degeri de AP kadar hiiyiik alimmis

Sekil 2.21.a. O-C grafiginde P ve Ty hatasi (I. Durum)

Bu grafikte (Sekil 2.21.a) 0 dogrusunun iizerindeki bolim igin dénem ve T, degeri
hatali, To degeri AT ve P degeri de AP kadar kiiciik alinmig demektir. 0 dogrusunun
altindaki bolim igin ise donem ve T, degeri hatal, To degeri AT ve P degeri de 4P
kadar biiyiik alinmig demektir.

To degeri AT kadar kiigitk ve
P degeri de AP kadar hiiyiik alinrmg

To degeri AT kadar hiiyiik ve
P degeri de AP kadar kiigitk alhnrsg

Sekil 2.21.b. O-C grafiginde P ve Ty hatasi (II. Durum)
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Bu grafikte (Sekil 2.21.b) 0 dogrusunun tizerindeki bolim igin donem ve T, degeri
hatali, T degeri AT kadar kiigiik ve P degeri de 4P kadar biiyiik alinmis demektir. O
dogrusunun altindaki bolim igin ise donem ve T, degeri hatali, To degeri AT kadar

bliyiik ve P degeri de 4P kadar kiigiik alinmis demektir.

2.5.2. Sistemin Yériinge ve Fiziksel Ozelliklerinden Kaynaklanan
Degisimler

Sistemin kendisinden kaynaklanan degisimler de bize farkli grafikler verir.
Sistemde kiitle aktarimi varsa, tiglincii cisim varsa, manyetik aktivite gézleniyorsa ve

eksen donmesi varsa elde edilecek grafikler de degisir.

2.5.2.1. Kiitle Aktarimi

Sistemdeki kiitle aktarimi donemde degismelere neden olur. Kiitle aktarimi
biiyiik kiitleli bilesenden kiigiik kiitleli bilesene dogru ise donemde azalma, kiigiik
kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru ise donemde artma olmaktadir.

Toplanan ve yeni gozlemlerden elde edilen minimum zamanlar: igin hesaplanan
(O-C) degerlerine karsilik E grafiginde elde edilen degisim bir parabol gosteriyorsa
kiitle aktarimi var demektir. Kiitle aktarimi oldugu i¢in dénem siirekli olarak artip ya da
azalacagindan (O-C) de parabol olusmasina neden olur. Olusan parabol seklindeki
dagilim: temsil eden denklem:
0—-C=AE*+E.AP + AT, (2.7
dir. Bu denklemdeki ATy, secilen baslangic minimum zamanindaki olasi diizeltme
miktarini, AP, hesaplamada kullanilan dénemde olasi diizeltme miktarint belirtir. A

katsayisi ise donemdeki degisim miktariyla ilgili bir katsayidir.
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Sekil 2.22. Kiitle aktarimi olan sistemde O-C grafigi

Parabol seklinde elde edilmis (O-C) degisimlerinde, Sekil 2.22°de sol taraftaki
grafikteki gibi kollar1 pozitif yonde olan bir parabol elde edilmis ise kiiciik kiitleli
yildizdan biyiik kiitleli yildiza dogru kiitle aktarimi vardir. Sag taraftaki gibi kollari
negatif yonde olan bir parabol elde edilmis ise biyiik kiitleli yildizdan kiigtik Kiitleli
yildiza dogru kiitle aktarim: vardir. Buradan elde edilen donem degisim degerleri

kullanilarak, kiitle aktarimu ile ilgili diger verilere ulasilabilir.

2.5.2.2. Uciincii Cisim Etkisi

Zamana gore O—C degerlerinin degisimi bir sinis dagilim: gosteriyorsa, donem
degisimi ticiincii cisim nedeniyle ortaya ¢ikan “isik-zaman etkisi” ile agiklanir. Ciinkii
ticlii sistem kiitle merkezi etrafinda dolanirken bizden uzaklasip bize yaklasma hareketi
yapar. Farkli minimumlarda 1sik farkli uzunluktaki yollardan gececektir. Bunun
sonucunda da gozlemci minimum zamanlarimi farkli zamanlarda olgecektir. Bu ¢ift
yildizin, gergekte yoriinge dolanim doneminde degisim yoktur, ancak {iglii sistem kiitle
merkezi dolanmasi sirasinda minimum gozlem zamanlar bazen erkene bazen daha geg
zamana kayar. Bu da O-C dagiliminda siniis benzeri degisim gosterir (Sekil 2.23).
Bu egrilerin analizinden igli sistem kiitle merkezi etrafindaki yoriingesi ile ilgili

geometrik parametreler elde edilir.
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Sekil 2.23. Ugiincii cisim etkisi olan sistemde O-C grafigi

2.5.2.3. Manyetik Aktivite

Yapilan arastirmalarda sistemi olusturan ciftlerin bir ya da her ikisinde olusan
manyetik aktiviteler, dosnemde degisime neden olmaktadir. Aktivitelerin azalmas: ya da
artmasi, donemde azalma ya da artmalar seklinde goriilebilmektedir. Donemli manyetik
aktivite varsa bu O-C degisimlerine donemli siniis dagilimi1 benzeri degisimler seklinde
yansimaktadir. Bu tir O-C degisimleri incelenirken c¢iftin manyetik aktivite gosterip

gostermedigine iliskin diger gozlemsel bulgular: da dikkatle incelenmelidir.

2.5.2.4. Eksen Donmesi

Cift yildiz sistemi, yoriingesinde sabit bir P ile dolanmasina karsin, giftin
yoriinge biiyiikk ekseni doniiyorsa, ortme ve ortiilme araliklari degisir. Sistemdeki
yildizlanin kitle dagihmi es dagilimli degil ise, baska bir cisim tarafindan tedirgin
ediliyorsa veya c¢ekim yasalarina gore hareketten sapmalar gosteriyorsa yoriinge
ekseninin bize gore dogrultusu zamanla degisir. Bunun sonucu olarak, 6zellikle basik
elips yoriingelerde daha belirgin olarak goriilen bir durum ortaya ¢ikar. Birinci
minimum daha erken gézlenmeye baslarken, ikinci minimumlar ise beklenenden daha

geg gozlenir. Bir siire sonra bu durum tersine doner.
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Bu tiir O-C degisimlerinde bas ve yan minimum zamanlar: birbiri ile zit yonde,
siniis dagilimi benzeri degisimler gosterirler (Sekil 2.24). Bu tiir degisimlerin

¢oziimlemesi sonrasinda ise, eksen donmesi ile ilgili parametreler elde edilmis olur.

0-C
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Sekil 2.24. Eksen donmesi olan sistemde O-C grafigi

2.6. Gozlem Verilerin Islenmesi

Orten g¢ift yildiz sistemlerinin gézlemlerinden elde edilen goriintiiler Maxim DL
gibi bir goriintii isleme programi ile hedef yildizin fotometrisi alinir. Gézlem verilerinin
aletsel etkilerden arindirilmasi i¢in once bias ve dark etkisinden arindirilmali ve

ardindan flat diizeltmesi gerceklestirilmelidir.

2.6.1 Bias Goriintiileri

Bir CCD (Charge Coupled Devices) dedektorii, tizerine hig 1s1k diismese dahi
elektron iiretir. Bu elektronlardan kaynaklanan sayimlari, toplam sayimdan g¢ikarmak
gereklidir. Her ne kadar ¢ok yakin degerler alsa da bu elektronlardan kaynaklanan
sayimlar pikselden piksele ve gece boyunca degisir.

Bu etkiyi gidermek igin, gézlem basinda, gbzlem sirasinda uygun zamanlarda ve
gozlem sonunda sifir saniye poz siiresiyle CCD'nin iizerine hi¢ 1s1k disiirilmeden

goriintiiler alinir. Bu goriintiilere “bias goriintiileri” denir (Sekil 2.25). Sifir saniye poz
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siiresi teoride miimkiindiir, ancak pratikte sifir saniyede gorinti almak mimkiin
degildir. CCD ile gozlem yapmak i¢in kullanilan yazilimlarin timiinde bias goriintileri
almak i¢in bir secenek mevcuttur. Bu segenek yardimiyla, olabilecek en kisa siirede bias
gorintiileri alinir. Sonugta elde edilen bias gorintileri, alinan diger gorintilerden

cikarilir. Boylece bilimsel gorintiler her an sistemde bulunan elektronlardan

arindirilmis olur.

Sekil 2.25. Bias goriintiisii (Ondokuz Mayis Universitesi Gozlemevi, 2011)

2.6.2. Dark Goriintiileri

CCD ile goriintii alinirken poz siiresi boyunca sistemin sicakligindan dolay: bazi
elektronlar termal olarak uyarilir. Bu elektronlar kara akim giiriiltiisiiniin kaynagidir.

Bu etkiden goriintileri arindirmak igin, gorintilerin alindigi poz siiresine esit
siirede fakat CCD detektor tizerine 151k diigiiriillmeden goriintii alinmas: gerekir. Bu

goriintiilere “dark goriintiisi” adi verilir (Sekil 2.26). Tipki bias gorintileri gibi dark
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goriintiileri de gézlem basinda, gézlem sirasinda uygun zamanlarda ve gézlem sonunda

alinir. Alinan bu dark gorantileri tam goriintiilerden cikarilir. Boylece goriintiler kara

akim giirtltisiinden arindirilmis olur.

Sekil 2.26. Dark goriintiisii (Ondokuz Mayis Universitesi Gozlemevi, 2011)

2.6.3. Flat Goriintiileri

Biitiin CCD detektorlerinde her piksel, iizerine diisen fotona farkli cevap verir.
Yani, bir CCD detektoriin iizerine disen 1s18a verdigi cevap pikselden piksele ve
CCD'nin bir bolgesinden digerine tekdiize olmaz. Pikselden piksele farklar, genellikle
piksel boyutlarinin tam olarak esit olmamasindan, bolgeden bolgeye farklar ise silikon
kalinhgindaki farklardan kaynaklanir. Goriintiileri bu sorundan arindirmak igin
piksellerin 1s18a verdigi tepkiler modellenmelidir.

Bunun i¢in CCD yiizeyinin her noktasina ayni miktarda 11k diistiriiliir. Bu,

teleskop homojen olarak aydinlatilmig bir perdeye veya 1s1k miktarin her tarafta ayni
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oldugu bir bdlgeye ¢evrilerek yapilabilir. Aksam giines batarken dogu ufkunda, sabah
giines dogarken bat1 ufkunda, gokyliziinde yildiz goriilmedigi durumlarda bu alan
boyunca 151k siddeti sabit kabul edilebilir. Bu zamanlarda teleskop, CCD piksellerinin

hemen doymamasi i¢in gokyliziinde, ufuktan en az 20° yukarida bir noktaya ¢evrilerek

alacakaranlik diiz alan goriintiileri alinir (Sekil 2.27).

Sekil 2.27. Flat goriintiisii (Ondokuz May1s Universitesi Gozlemevi, 2011)

Bilimsel amagla alinan gorintiiler bias ve dark giriiltilerinden arindirildiktan
sonra, diiz alan gorintilerine bolintr. Boylece, CCD'nin tim yiizeyi ayn1 miktarda
15182 ayni tepkiyi verecek sekilde modellenmis olur.

Maxim DL programi, aletsel etkilerden arindirilan bu goriintiiler kullanilarak
secilen mukayese ve denet yildizlari ile degisen yildiz sistemi igin kadir biriminde
diferansiyel parlaklik degerlerini hesaplayabilmektedir. Mukayese yildiz: segilirken,

e  Mukayese yildizi degisen yildiz olmamals,

e Mukayese yildiz1 degisen yildiza yakin bir bolgeden segilmeli,
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e  Mukayese yildizinin degisen olup olmadig: denet yildiz: ile kontrol edilmeli,
e  Mukayese yildizinin rengi ve parlakligi degisen yildizin rengine ve parlakligina
yakin secilmelidir.

Maxim DL programu ile yapilan fotometri sonucunda ¢ift yildiz sisteminin JD’ye
karsilik diferansiyel parlakligi elde edilir. Bunun i¢in Maxim DL programinda
mukayese yildiz1 olarak segilen yildizin parlakligina ait bir kadir degeri girilir. Program
gorlintii ilizerinde se¢ilen mukayese yildizinin ve ¢ift yildiz sisteminin sayimlarini
hesaplar. Bu sayim degerleri aki degeri olarak hesaplanir. m; mukayese yildizinin
parlakligi, m; ¢ift yildiz sisteminin parlakligi, f; mukayese yildizinin akisi ve f; ¢ift

y1ldiz sisteminin akis1 olmak iizere Pogson formiiliinden;

my—m, = —2.5xlog% (2.8)
m; ¢ift yildiz sisteminin parlakligi kadir biriminde hesaplanir. JD, HID'ye ¢evrilir ve
evre hesabi yapilarak sistemin 151k egrisi ¢izilir.

Ayni sistemin farkli dalga boylarina ait filtrelerle gizilen 1s1k egrilerinden, iKi
ayr1 banttaki parlakliklari arasinda fark bulunarak renk degerleri hesaplanir. Bir yildizin
renk degeri iki ayr1 banttaki parlakliklari arasindaki fark olarak tanimlanir ve yildizlarin
sicaklig hakkinda bilgi verir. Ornegin, bir yildizin B-V renk degeri onun B bandindaki
parlaklig1 ile V bandindaki parlaklig arasindaki farktir.

2.7. Phoebe (PHysics Of Eclipsing BinariEs) Isik Egrisi Analizi Program
Yakin ¢ift yildiz sistemlerinin 151k egrilerine etki eden faktorler,

e Manyetik alanin varligi,

e Yoriingenin dairesel olmamasi,

e Bilesenlerden birinin ya da ikisinin de fiziksel degisen olmasi,

e Bilesenler arasi kiitle aktarim1 ve sistemden kiitle kayb1 olmasi,

¢ Bilesenlerin ylizeylerinde parlaklik dagiliminin diizensiz olmasi,

e Sistemin toplam 1g1n1m giiciine etki eden ti¢ilincii bir 15181n varligi,

e Bilesenlerden birinin ya da ikisinin de genislemis atmosfere sahip olmasi,

e Bilesenler etrafinda disk, halka ve sistem etrafinda gaz bulutunun varlig1 olmasi

olarak siralanabilir (Ozuyar, 2007). Bu etkilerin bir veya birkaginin varhg halinde,

sisteme iliskin 151k egrilerinin analizi, sistem elemanlar1 igin saglikli sonug
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vermemektedir. Ancak bu ikincil etkilerin iyi modellenebildigi durumlarda, yoriinge
egikligi, bilesenlerin sicaklik, yarigap ve kiitle oranlar1 elde edilebilmektedir.

1960’1 yillarin sonunda, gelismis bilgisayarlar sayesinde, Roche modeline
dayali sentetik 151k egrisi yontemleri gelistirilmistir. Bu yontem ile yakin bir ¢ift yildiz
sistem modeli i¢in pek ¢ok parametre dikkate alinmistir. Daha sonra bu sentetik 151k
egrisi, bazen deneme yanilma bazen de diferansiyel diizeltme yontemi ile gézlenen 151k
egrisine ¢akistirilmaya c¢alisilmistir. Modelde iyi bir ¢akisma saglandiginda, sentetik
egrinin parametreleri ¢ift yildiz sisteminin parametreleri olarak kabul edilmektedir.
Wilson and Devinney (1971-1973), Lucy (1973), Rucinski (1973), Binnendijk (1977)
yontemleri, sentetik 151k egrisi yontemlerine 6rnek gosterilebilir.

Phoebe analiz programi Wilson-Devinney (WD) 1s1k egrisi analiz programinin
bir ara yiiziidiir. WD 1s1k egrisi analiz programi ile 151k egrilerindeki leke etkisi, kenar
kararmasi, ¢ekim kararmasi, ticlincii 151k katkist gibi parametreler modellenebilmekte ve
Roche geometrisini esas almaktadir. Program sayesinde tek basina fotometrik
gozlemlerin ¢éziimlenmesinden sistemin i, g, Ty, ve T, degerleri; dikine hiz egrileri de
¢ozlime katilmasiyla da sistemin salt degerleri (a, M1, My, R;, Rz) bulunabilmektedir.
Phoebe programi, WD programinin en son versiyonunu kullanmaktadir. Wilson
tarafindan da desteklenmekte olan Phoebe ara yiizii. Andrej Prsa tarafindan
gelistirilmistir (Prsa ve Zwitter, 2006).
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3. MATERYEL VE YONTEM

3.1. Materyal

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin gozlemleri Ondokuz Mayis
Universitesi Gozlemevi’ndeki 36 cm ¢apli MEADE 14" LX200GPS teleskop ve buna
bagl olan SBIG STL-4020M CCD kamera ile yapildi. Gézlemlerde Custom Scientific
50 mm gapli UBVRI Bessell fotometrik filtre seti kullanilmustir.

3.1.1. Teleskop
Teleskop, gok cisimlerinden teleskopun agikligina gelen 15181 bir noktaya
odaklayarak daha fazla 151k toplamaya yarayan aragtir. Daha fazla 151k, gok cisimlerini
daha iyi gorebilmemizi, daha ayrintili incelememizi ve daha uzagi secebilmemizi saglar.
Teleskoplar x-1g1n1 teleskopu, radyo teleskop, optik teleskop gibi elektromanyetik tayfta
calistig1 bolgeye gore adlandirilir. Gorilinlir dalga boyunda calisan optik teleskoplar
yapilarina gore;
e Mercekli Teleskoplar (Refraktorler),
e Aynali Teleskoplar (Reflektorler)
olmak tizere iki guruba ayrilir.
Bu ¢alismada gézlemler, aynali Schmidt-Cassegrain tiirii teleskop ile yapilmustir.
Bu tiir teleskoplarda Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 151k 6nce ince bir Schmidt diizeltici
mercekten gegerek gelir. Gelen 151k i¢biikey parabolik birinci aynaya ¢arparak ikinci
digbiikey hiperbolik ayna iizerine yansir. ikinci aynadan da yansiyan ismlar birinci

aynanin ortasindaki delikten gegerek g6z merceginde odaklanir.
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Sekil 3.1. Schmidt-Cassegrain tiirii teleskopun ¢alisma prensibi

Cizelge 3.1’de bu ¢alismada kullanilan teleskopun ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 3.1. MEADE 14" LX200GPS teleskopun 6zellikleri

Optik Model: Schmidt-Cassegrain
Ayna Capt: 36 cm

Kullanilan Ag¢iklik: 35¢cm

Ikincil Ayna Capt: 12,4 cm

Odak Uzakligt: 355 cm

Agiklik Orani: /10

Ayirma Giicii: 0,33" (yay saniyesi)
Goériintii Olcegi: 0,16%cm

3.1.2. CCD (Charge Coupled Devices)

CCD dedektorler, her bir piksel tizerine ne kadar 1s1k distiigiinii 6lgmek igin
kullanilir. CCD’ler fotoelektrik olaym bir uygulamasidir. CCD’ler de ilk olarak 151k
kaynagindan gelen fotonlar yakalanir. Yakalanan fotonlar, foton madde etkilesmesi
sonucu maddeden elektron yayarak (fotoelektrik olay) fotoelektronlari meydana
getirirler. Bu fotoelektronlar kiigiik hiicrelerde toplanirlar. Hiicrelerdeki elektronlar

sayillmak tizere ADU (analog to-digital-unit) birimine transfer edilir ve elektronlarin
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sayisal degeri bulunur. CCD goriintiileri sayisal bir goriintii olmasi sebebiyle, bilgisayar
programlar1 araciligiyla kolaylikla goriintiilenebilir, lizerinde olgiimler yapilabilir ve

islenebilirler. Cizelge 3.2’de bu ¢alismada kullanilan CCD’nin 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 3.2. SBIG STL-4020M CCD kameranin 6zellikleri

Coziiniirlik: 2048x2048 pixel, 15.2x15.2 mm
Toplam Piksel: 4.2 milyon

Piksel buyiikligii: 7.4x7.4 mikron

Elektron sayimi: 40.000 elektron

Karanlik akim: Piksel basina 1 elektron
Analog/Dijital ¢evirici: | 16 bit

ADU degeri: 0.72 elektron

Teleskop ve CCD, USB kablosu ile bilgisayara baglanarak teleskopun kontrolii

Autostar Suite programi, CCD’nin kontrolii i¢gin Maxim DL programi ile kullanilmistir.

3.1.3. Filtre Seti

Astronomide filtre setleri, gegirgenliginin dalgaboyu ile degisimi ve gegirgen
oldugu dalgaboyu araligina goére farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
Custom Scientific 50 mm ¢apli UBVRI Bessell fotometrik filtre setinin dalgaboyuna
karsilik yiizde gecirgenlik degerleri Sekil 3.2°de, her bir filtrenin etkin olduklari
dalgaboyu araliklar1 Cizelge 3.3’te verilmektedir
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Sekil 3.2. Bessell fotometrik filtre setinin dalgaboyuna karsilik yiizde gegirgenlik
degerleri
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Cizelge 3.3. Custom Scientific UBVRI Bessell fotometrik filtre setinin etkin
dalgaboylar

Filtre | Etkin dalgaboyu (nm)
U 300 - 420
B 360 - 540
V 470 - 660
R 550 - 900
I 700 - 1200

3.1.4. Gozlem Tarihleri Ve Goriintii Sayilari

Gozlemler 2011 yilinda toplam 9 gecede gergeklestirilmistir. B filtresinde 40 s,
V filtresinde 30 s, R filtresinde 20 s ve | filtresinde 20 s poz siiresi verilmistir. Yapilan
gozlemlerde B filtresinde 660, V filtresinde 649, R filtresinde 654 ve | filtresinde 661
yildiz goriintiisii almmistir (EK A). Teleskopun takip mekanizmasindan kaynaklanan
problemler ve atmosferik kosullar nedeniyle bazi yildiz goriintiilerinde bozulmalar
oldugu goriilmiis, bu yildiz goriintiileri kullanilmamistir. Bozulma olan goriintiiler
atildiginda B filtresinde 546, V filtresinde 539, R filtresinde 565 ve | filtresinde 556
gozlemsel veri dikkate alinmistir.

Gozlem verilerinin aletsel etkilerden arindirilmasi i¢in 99 bias, 402 dark ve 96
flat gorlntilleri alimmistir. Cizelge 3.4dte sistemin goézlemlerine iliskin bilgiler

verilmektedir.

Cizelge 3.4. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin gozlem bilgileri

" Alian Gériintii Sayisi

Goz_lem _ B v = I )

Tarihleri Filtresi | Filtresi | Filtresi | Filtresi Bias Dark Flat
31 Temmuz 2011 35 39 42 36 7 28 24
05 Agustos 2011 116 108 107 108 15 60 0
06 Agustos 2011 42 41 37 35 7 33 24
07 Agustos 2011 99 97 98 98 13 52 0
09 Agustos 2011 99 99 96 69 13 52 0
01 Eyliil 2011 75 74 74 73 11 45 0
05 Eyliil 2011 45 48 48 53 8 32 24
29 Kasim 2011 58 57 57 57 8 32 24
01 Aralik 2011 91 86 95 95 17 68 0
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3.1.5. Yildiz Haritas1

Teleskopa sistemin koordinatlar: girilerek hedef cisme yonlendirildiginde hedef
cismin dogrulugunu denetleyebilmek i¢in yildiz haritasina ihtiyag¢ duyulur.

2MASS J00532822+2536229 c¢itf yildiz sisteminin konumun gokytiziinde dogru
saptanabilmesi icin gerekli yildiz haritas1t GUIDE programindan elde edilmistir. GUIDE
programi farkli kataloglara ait veri tabanlarini kullanan (SAO - Smithsonian
Astrophysical Observatory, PPM — Position and Proper Motion Catalog, the Hubble
GSC - Guide Star Catalog, vb.) ve veri tabaninda 15 milyondan fazla cismi barindiran
bir programdir. Sekil 3.3’te  GUIDE programindan elde edilen yildiz haritasi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. Yildiz sisteminin GUIDE programindan elde edilen yildiz haritasi

3.2. Yontem
Maxim DL programu ile bais, dark ve flat goriintiileri kullanilarak gézlem verileri aletsel
etkilerden arindirilmistir. Indirgemeler fark fotometrisi seklinde yapilmis olup, degisen,
mukayese ve denet yildizlar1 i¢in atmosfer soniiklestirme diizeltmesi uygulanarak
atmosfer dis1 parlakliklar hesaplanmistir. Gozlenen denet yildiz1 kullanilarak mukayese
yildizinin 151k degisimi gosterip gostermedigi incelenmis ve gozlem gecelerinde

mukayese yildizinin 151k degisimi gostermedigi anlasilmistir.



Diferansiyel parlaklik degerlerini bulmak i¢in mukayese yildizi olarak GSC
1742-1793 ve denet yildizi olarak da GSC 1742-1439 yildizlarn kullanilmistir.

Yildizlara iliskin bilgiler Cizelge 3.5°de verilmektedir.

Cizelge 3.5. Degisen, mukayese ve denet yildizlarina iliskin bilgiler

Degisen
Parametre (2MASS Mukayese Denet
J00532822+2536229)
GSC No 1742-1524 1742-1793 1742-1439
a (2000) 00°253% 28° 00253 gg* 00°253% 49°
5 (2000) +25° 36' 24" +25° 35' 44" +25° 37' 35"
my 11".38 13™54 13™.00

2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin,

yildizlarinin gokyiiziindeki konumlari Sekil 3.4’te verilmektedir.

mukayese ve denet

Sekil 3.4. Degisen, mukayese ve denet yildizlarinin gokytiziindeki konumlari



38

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 151k egrilerini elde etmek igin
gozlem zamani JD, HID zamanlarina doniistiirilmistiir. AVE (Analisis de Variabilidad
Estelar) programi kullanilarak 1sik egrilerinden sistemin 8 minimum zamani
bulunmustur. ROTSE (Robotic Optical Transient Search Experiment) veri tabanindan
sistemin farkli zamanlarda alinmig gozlem verileri kullanilarak yine AVE programi ile 2
minimum zamani hesaplanmistir. ASAS (The All Sky Automated Survey) veri
tabanindan alinan 1s1k elemanlari, ROTSE veri tabanindan hesaplanan minimum
zamanlar1 ve gozlem verilerinden elde edilen minimum zamanlar ile birlikte O-C
grafigi ¢izilerek sistemin yeni 151k elemanlar1 hesaplanmistir. Yeni 1sik elemanlar ile
sistemin B, V, R ve | filtrelerinde 151k egrileri ¢izilmistir.

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin goriintiilerinde bir optik
bilesen tespit edilmistir. Maxim DL programi ile gozlem verilerinin goriintiilerinde, ¢ift
yildiz sisteminin ve optik bilesenin aki degerleri ADU biriminde olgiilerek, optik
bilesenin 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sistemine her bir filtrede yaptig1 151k
katkis1 hesaplanmustir.

Sistemde optik bir bilesen tespit edildigi i¢in bas yildizin sicaklik degeri,
2MASS (Two Micron All-Sky Survey) katalogundan J-H ve J-K renk degerleri alinarak
Demircan ve Derman (2007) tarafindan hazirlanan program (Color to Temparature for
Main Sequence Stars) (http://derman.science.ankara.edu.tr/Contact-Binary/color2temp/,
13.01.2012) ile bulunmustur.

Sistemde O’Connell etkisi nedeniyle sistemin en iyi ¢éziimii igin ikinci bilesen
tizerine leke eklenmistir.

Hesaplanan yeni 151k elemanlari, 2MASS katalogundan alinan bas yildizin
sicakligl, yansima etkisi katsayisi, ticlincii cisim etkisi, leke etkisi ve ¢ekim kararma
sabiti kullanilarak, Phoebe programinda En Kiiciik Kareler Yontemi ile i-q taramasi
yapilmigtir. Tarama sonucu elde edilen en kiigiik Ki-Kare degerine karsilik sistemin i, q

ve T, parametreleri belirlenmis ve sistem 3 boyutlu modellenmistir.


http://derman.science.ankara.edu.tr/Contact-Binary/color2temp/
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 2MASS J00532822+2536229 Cift Yildiz Sisteminin Donem Analizi
2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin Ondokuz Mayis Universitesi
Gozlemevi’nde yapilan gozlemleri sonucu 8 minimum zamani elde edilmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin gézlemlerinden elde
edilen minimum zamanlari

Minimum Zamani O-C Minimum
(HJD) (HJD) Tiirii
1. | 2455779.42065 -0.02030 |
2. | 2455781.32696 -0.01462 I
3. | 2455781.49034 -0.02404 |
4. | 2455783.39608 -0.01894 I
5. | 2455806.37531 -0.02017 |
6. | 2455810.34915 -0.02040 I
7. | 2455895.35908 -0.02093 I
8. | 2455897.26064 -0.02002 |

ROTSE veri tabanindan ¢ift yildiz sistemin farkli zamanlarda yapilmis gozlem verileri

ile elde edilen iki minimum zamani Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2. ROTSE veri tabanindan elde edilen minimumlar

Minimum Zamani O-C Minimum
(HJD) (HJD) Tiirii
1. | 2451458.773911 0.00718 |
2. | 2451458.25532 0.00694 1

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°deki O-C degerleri, ASAS veri tabanindan alman 151k
elemanlar1  P=0.345571 giin ve T(=2452625.76000 kullanilarak = 2MASS
J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0-C grafigi Sekil 4.1°deki gibi ¢ikmustir.
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Sekil 4.1. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0-C grafigi

O-C grafiginden 4P=-0.0000021 ve AT,=-0.00013 olarak hesaplanmistir. Isik
elemanlarindan 4P ve AT, hatalar1 diizeltilerek yeni 1s1k elemanlari hesaplanmistir.

Hesaplanan yeni 1s1ik elemanlar1 Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin hesaplanan yeni 151k
elemanlari

To 2452625.75987

P 0.3455689 giin

4.2. 2MASS J00532822+2536229 Cift Yildiz Sisteminin Isik Egrileri

2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin hesaplanan yeni 1s1k
elemanlar1 ile evre hesab1 yapilarak B, V, R ve I filtrelerindeki 1s1k egrileri Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5’deki gibi ¢ikmustir.
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Sekil 4.2. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B filtresi 151k egrisi

2MASS J00532822+2536229-V
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Sekil 4.3. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin V filtresi 151k egrisi
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Sekil 4.4. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin R filtresi 151k egrisi
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Sekil 4.5. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin I filtresi 151k egrisi
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Sistemin ayn1 evrede farkli gézlem zamanlarina ait parlakliklarindaki sagilmay1
kaldirmak ve kullandigimiz Phoebe analiz programinin daha hizli sonu¢ vermesi igin,
evrenin her bir 0.02 araligindaki parlakliklarinin ortalamasi alinarak normal noktalar

elde edilmistir. Bu normal noktalara karsilik 1s1k egrileri Sekil 4.6’daki gibi ¢ikmustir.

2MASS J00532822+2536229-BVRI
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Sekil 4.6. 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin normal noktalar ile elde
edilen 1s1k egrisi

Sekil 4.6’daki normal noktalar1 ile elde edilen 151k egrilerindeki parlakliklara V
filtresinde +0™.08, R filtresinde +0™.17 ve | filtresinde +0™.25 eklenerek 2MASS
J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin normal noktalari ile elde edilen 1g1k egrileri
Sekil 4.7°deki gibi ¢ikmistir.
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Sekil 4.7. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin normal noktalar ile elde
151k egrisi

4.3. 2MASS J00532822+2536229 Cift Yildiz Sisteminde Optik Bilesen Etkisi
2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin goriintiilerinde tespit edilen
optik bilesen Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Sekil 4.8. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminde optik bilesen
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Maxim DL programi ile maximum evresindeki

goriintillerden 2MASS
J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin, optik bilesenin ve mukayese yildizinin B, V,
R ve I filtrelerindeki aki1 degerleri ADU biriminde dlgtilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Maxim DL programu ile aki degerlerinin 6l¢timii

Maxim DL programi ile B, V, R ve I filtrelerinde 2MASS J00532822+2536229 c¢ift
yildiz sisteminin, optik bilesenin ve mukayese yildizinin dlgiilen aki degerleri Cizelge

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Maxim DL programu ile dlciilen aki degerleri

Cift Yildiz Optik Mukayese
Filtre Sistemi Bilesen Yildizi
(ADU) (ADU) (ADU)
B 15000 5300 8000
\ 26250 9250 13250
R 14300 5900 8700
l 7000 3600 4350
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Cizelge 4.4’teki aki degerleri kullanilarak optik bilesenin, ¢ift sistemin 1s181na yiizde
katkis1 hesaplanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Optik bilesenin, ¢ift sistemin 15181na yiizde katkisi

Filtre | 7° Katki
B 26
V 26
R 29
| 34

Bas bilesenin sicakligi, 2MASS katalogundan J-H ve J-K renk degerleri alinarak
Demircan ve Derman (2007) tarafindan hazirlanan program ile 5900 K olarak

bulunmustur.

4.4. 2MASS J00532822+2536229 Cift Yildiz Sisteminde Isik Egrisi Analizi

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin Phoebe programu ile 1sik
egrisi analizinde kenar kararma katsayilari, T; sicakligindaki bir anakol yildizina
karsilik gelecek sekilde Van Hamme (1993)’dan alinmistir. Her iki bilesenin konvektif
zarfa sahip oldugu kabul edilerek (T<7200 K) ¢ekim kararma katsayisi 0.32 ve
bolometrik albedo degeri 0.50 olarak alinmistir. Optik bilesenin her bir filtredeki 151k
katkis1 i¢in Cizelge 4.5’teki veriler kullanmilmistir. Isik egrisi analizinde, O’Connell
etkisi nedeniyle ikinci bilesen flizerine eklenen leke parametreleri Cizelge 4.6’da

verilmektedir.

Cizelge 4.6. Ikinci bilesen iizerine eklenen leke parametreleri

Yildiz yiizeyindeki leke merkezinin enlemi: 90°

Yildiz yiizeyindeki leke merkezinin boylama: 320°
Yildiz yiizeyinde bulunan lekenin agisal ¢api: 11.5°
Yildiz yiizeyinde bulunan lekenin sicaklik faktori: | 0.81
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Phoebe programinda bas bilesenin akisi, yiizey potansiyeli ve ikinci bilesenin
yiizey sicakligi sirastyla serbest birakilmis ardindan bu ii¢ parametre birlikte serbest
birakilarak i-q taramasi yapilmustir.

Yoriinge egim agist (i) 70°, 75°, 80°, 85° ve 90° igin kiitle oran1 (q) degerleri
grafigi Sekil 4.10°da verilmektedir.

035 -+

0.30 -

0.25 -

0.20 -

Ki-Kare

0.15 -

0.10 -

0.05 -

q (Kiitle Orani)

Sekil 4.10. (i-q) taramasi grafigi

I-g taramas1 sonucu en kiigiik Ki-Kare degerleri Cizelge 4.7°de verilmektedir.
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Cizelge 4.7. i-q taramasi Ki-Kare degerleri

i q Ki-Kare
70° 2.00 0.042675
75° 2.00 0.017599
80° 3.40 0.009815
85° 3.50 0.011435
90° 3.50 0.014218

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin en kiigiik Ki-Kare degerine
karsilik gelen, yoriinge egim acist 80°, kiitle oran1 3.40 degerinde tiim parametreler
serbest birakilarak (bas bilesenin akisi, yiizey potansiyeli, ikinci bilesenin yiizey
sicakligi, sistemin yoriinge egim acist ve kiitle orani) yapilan iterasyon sonucu

hesaplanan parametreler Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin 1s1k egrisi analizinden
elde edilen parametreler

i q T,

82° 3.59 5600 K

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin Phoebe programi ile elde
edilen B, V, R ve I filtrelerindeki normal noktalar i¢in gézlemsel ve sentetik 1sik egrileri
Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de verilmektedir.
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-

Normalize Ak

0.95
0.9 b
0.85
0.8 | ‘
o SRR N T e A L T s T

0.7 1

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 122
ooo : Gozlemsel Isik Erisi —— : Sentetik Isik Egrisi

Sekil 4.11. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B filtresi i¢in normal
noktalar ile elde edilen gozlemsel ve sentetik 1s1k egrileri

0.95

0.9F

Normalize Aki

0.85
0.8

0.75 b

0.7 kisesesesyeveny :

e

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ooo : Gozlemsel Isik Egrisi —— : Sentetik Isik Egrisi

Sekil 4.12. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin V filtresi i¢in normal
noktalar ile elde edilen gozlemsel ve sentetik 1s1k egrileri
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0.95

0:9:

" Normalize Aki]

04 e
0.8 [

0.75 |-

; ¥ ; : . 'E'vr'e”;'
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ooo : Gozlemsel Isik Erisi —— : Sentetik Isik Egrisi

Sekil 4.13. 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin R filtresi i¢in normal
noktalar ile elde edilen gozlemsel ve sentetik 1sik egrileri

',Q ......... e e e sy esasass | PP e R aéaacs teeanss l ............ D oo e atcneesds | PSP T
{ [5.. ‘
]
0.95 (8-
:
0.9 2
0.85 [
0.8 Fi
L[ . LT
. . . : : . . - Evre.
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ooo : Gozlemsel Isik Egrisi —— : Sentetik Itk EBrisi

Sekil 4.14. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin | filtresi i¢in normal
noktalar ile elde edilen gézlemsel ve sentetik 1s1k egrileri
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2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin Phoebe programi ile elde
edilen B, V, R ve | filtrelerindeki tiim gézlem verilerine ait gézlemsel ve sentetik 11k
egrileri Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18”de verilmektedir.

0.95
05
g g L

Y N NI S NN S 5
0.75 :

0.7 b

0.65 'l I I L 1 1
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

ooo : Gozlemsel Isik Egrisi —— : Sentetik Isik Egrisi

Sekil 4.15. 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin B filtresi gézlemsel ve
sentetik 151k egrileri

0.95

0.9

" Normalize Ak1

0.8 [oooefy oo
0.8 F---
0.75 oot g

0.7 p--

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
000 : Gozlemsel Isik Erisi —— : Sentetik Igik Erisi

Sekil 4.16. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin V filtresi gézlemsel ve
sentetik 1s1k egrileri
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0.95

0.9
0.85
R W {
oo .

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ooo : Gozlemsel Isik Erisi —— : Sentetik Isik Egrisi

Sekil 4.17. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin R filtresi gozlemsel ve
sentetik 11k egrileri

0.95
0.9
A U S
08 |

0.75 b

0oo : Gozlemsel Igik Egrisi —— : Sentetik Itk Egrisi

Sekil 4.18. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yi1ldiz sisteminin I filtresi i¢in gozlemsel
ve sentetik 11k egrileri

Sekil 4.14 ve Sekil 4.18°de I filtresine ait gozlemsel ile sentetik 151k egrileri
arasinda fark goriilmektedir. Bunun nedeni, kullanilan Custom Scientific Bessell BVRI
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fotometrik filtre setinin | filtresi dalgaboylarindaki gegirgenlik degerleri, standart
degerler ile uyusmadigindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
2MASS J00532822+2536229 sisteminin 0, 0.25, 0.5, ve 0.75 evrelerinde 3

boyutlu geometrik modeli Sekil 4.19, Sekil 4.20, Seckil 4.21 ve Sekil 4.22°de
verilmektedir.

Sekil 4.19. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0 evresinde 3 boyutlu
geometrik modeli

Sekil 4.20. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0.25 evresinde 3 boyutlu
geometrik modeli
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Sekil 4.21. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0.5 evresinde 3 boyutlu
geometrik modeli

Sekil 4.22. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin 0.75 evresinde 3 boyutlu
geometrik modeli

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin bu g¢alismada elde edilen
parametreleri Cizelge 4.9°da verilmektedir.
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Cizelge 4.9. 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin bu ¢alismada elde
edilen parametreleri

[ 82°

g (my/my) | 3.59

T, 5900 K

T, 5600 K

P 0.3455689 giin
To 2452625.75987

2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sistemimin 11k egrileri, Molik (1998)’e
gore W UMa tiirii bir orten ¢ift yildiz 6zelligi gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin Ondokuz
May1s Universitesi Gozlemevi'nde 2011 yilinda B, V, R ve | filtrelerinde fotometrik
gozlemleri yapilmigtir. Sistemin gozlemlerinden elde edilen 8 minimum zamani ve
ROTSE katalogundaki gozlem verilerinden elde edilen 2 minimum zamani ile birlikte
O-C donem analizi yapilmistir. Donem analizi sonucunda sistemin yeni 151k elemanlart,
P=0.3455689 giin, Ty=2452625.75987 olarak bulunmustur.

Gozlem verilerinin goriintiilerinde, ¢ift yildiz sistemine 151k katkisi yapan bir
optik bilesenin varlig1 tespit edilmistir. Optik bilesenin 1s1gmin, ¢ift yildiz sisteminin
15181a yiizde katkis1 hesaplanmistir ve degerler Phoebe programina tigiincii 151k katkist
olarak girilmistir.

Sistemin hesaplanan yeni 1s1k elemanlari ile bulunan evreye karsilik aki
degerleri Phoebe programa girilerek 1sik egrisi analizi yapilmistir. Analizler sonucunda
2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sistemin, W-tiirii bir W UMa orten ¢ift yildiz
sistemi oldugu belirlenmistir.

Sistemin goreli parametreleri; i=82°, q=3.59, T,=5600 K olarak bulunmustur.
Sistemin salt parametrelerinin hesaplanabilmesi igin tayfsal gozlemlerine ihtiyag

duyulmaktadir.
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EKLER

Cizelge EK A: 2MASS J00532822+2536229 c¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve I
filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJID AB || No HJID AB || No HJID AB
2455806.37589 -0.503 ||39 2455897.28674 -0.676 || 77 2455806.42827 -0.838
2455781.49549 -0.499 ||40 2455779.44937 -0.674||78 2455779.47465 -0.821
2455806.37760 -0.504 ||41 2455897.28846 -0.681 (|79 2455897.31383 -0.840
2455779.42397 -0.493 ||42 2455806.40458 -0.694 |80 2455806.42997 -0.856
2455806.37929 -0.504 ||43 2455779.45108 -0.691 ||81 2455897.31553 -0.825
2455781.49889 -0.517 ||44 2455897.29016 -0.700 ||82 2455779.47805 -0.850
2455779.42567 -0.490 ||45 2455806.40628 -0.695 ||83 2455897.31724 -0.853
2455806.38099 -0.494 ||46 2455779.45278 -0.706 ||84 2455806.43326 -0.838
2455781.50059 -0.522 ||47 2455897.29187 -0.723 ||85 2455779.47977 -0.860
2455779.42737 -0.510 (|48 2455806.40798 -0.719 ||86 2455897.31895 -0.839
2455806.38269 -0.501 ||49 2455806.40968 -0.734 ||87 2455806.43496 -0.868
2455779.42907 -0.521 |50 2455779.45606 -0.732|/88 2455779.48147 -0.866
2455781.50387 -0.519 (|51 2455897.29516 -0.738||89 2455806.43666 -0.874
2455779.43077 -0.517 ||52 2455806.41138 -0.755 (/90 2455779.48317 -0.877
2455897.26979 -0.523 ||53 2455779.45776 -0.746||91 2455897.32224 -0.876
2455897.27149 -0.525 |54 2455897.29687 -0.774 1192 2455806.43836 -0.872
2455806.38779 -0.522 ||55 2455806.41307 -0.764 |93 2455897.32394 -0.862
2455779.43418 -0.519 ||56 2455779.45947 -0.755 (/94 2455806.44007 -0.880
2455779.43588 -0.527 ||57 2455897.29857 -0.775(]95 2455779.48644 -0.865
2455897.27492 -0.526 ||58 2455806.41479 -0.772 (/96 2455897.32565 -0.871
2455806.39108 -0.518 ||59 2455779.46117 -0.768 ||97 2455806.44177 -0.877
2455779.43758 -0.539 ||60 2455897.30029 -0.794 |/98 2455779.48815 -0.889
2455897.27662 -0.569 ||61 2455779.46287 -0.787 ||99 2455897.32736 -0.890
2455806.39278 -0.551 (|62 2455897.30200 -0.799 ||100 2455806.44347 -0.894
2455806.39448 -0.575 |63 2455806.41806 -0.774|]101 2455779.48985 -0.900
2455779.44087 -0.582 (|64 2455779.46457 -0.803 ||102 2455897.32907 -0.884
2455897.27992 -0.554 ||65 2455897.30370 -0.796 ||103 2455779.49155 -0.897
2455806.39619 -0.588 ||66 2455806.41976 -0.797 |]104 2455897.33077 -0.891
2455779.44257 -0.592 ||67 2455779.46627 -0.802 ||105 2455806.44674 -0.896
2455897.28162 -0.611 (|68 2455897.30541 -0.802 ||106 2455779.49325 -0.903
2455806.39789 -0.596 (|69 2455806.42146 -0.813 ||107 2455897.33248 -0.890
2455779.44427 -0.611 |70 2455779.46797 -0.804 ||108 2455897.33418 -0.895
2455897.28333 -0.634 || 71 2455806.42317 -0.820 {109 2455779.49665 -0.907
2455806.39959 -0.640 (|72 2455897.30870 -0.824 ||110 2455779.49835 -0.910
2455779.44597 -0.631 |73 2455806.42487 -0.826 ||111 2455897.33748 -0.889
2455897.28503 -0.665 || 74 2455779.47125 -0.839 ||112 2455779.50163 -0.919
2455806.40129 -0.646 ||75 2455806.42657 -0.837 ||113 2455897.34090 -0.899
2455779.44767 -0.662 ||76 2455897.31211 -0.840 ||114 2455779.50333 -0.908
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Cizelge EK A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AB No HJD AB No HJD AB
115 2455897.34260 -0.911 | (156 2455897.38923 -0.804 | 197 2455783.39330 -0.509
116 2455779.50504 -0.917 | |157 2455810.30588 -0.828 | [198 2455783.39659 -0.509
117 2455897.34431 -0.915| (158 2455783.35270 -0.816 | [199 2455783.39829 -0.506
118 2455779.50674 -0.923 | |159 2455810.30758 -0.818 | [200 2455781.32493 -0.490
119 2455897.34601 -0.913 | (160 2455897.39264 -0.792 | |201 2455895.36271 -0.503
120 2455779.50845 -0.926 | |161 2455783.35611 -0.806 | 202 2455783.39999 -0.511
121 2455779.51015 -0.902 | (162 2455897.39434 -0.784 | |203 2455781.32663 -0.501
122 2455779.51184 -0.919 | |163 2455783.35781 -0.783 | 204 2455895.36442 -0.494
123 2455779.51354 -0.909 | (164 2455810.31257 -0.775| |205 2455774.41564 -0.492
124 2455897.35272 -0.892 | |165 2455897.39605 -0.767 | |206 2455783.40169 -0.513
125 2455897.35442 -0.901 | (166 2455783.35951 -0.767 | |207 2455781.32833 -0.501
126 2455783.31734 -0.909 | |167 2455783.36121 -0.761 | 208 2455895.36613 -0.514
127 2455779.51683 -0.909 | (168 2455810.31598 -0.752 | |209 2455783.40339 -0.504
128 2455897.35614 -0.898 | |169 2455897.39934 -0.766 | |210 2455781.33003 -0.518
129 2455897.35955 -0.892 | (170 2455783.36291 -0.770| |211 2455895.36784 -0.505
130 2455897.36125 -0.899 | |171 2455897.40104 -0.761 | |212 2455810.35815 -0.501
131 2455779.52306 -0.908 | (172 2455783.36620 -0.742 | |213 2455895.36954 -0.514
132 2455783.32572 -0.894 | (173 2455783.36790 -0.713 | |214 2455774.42063 -0.513
133 2455897.36455 -0.895 | (174 2455783.36960 -0.688 | |215 2455783.40680 -0.521
134 2455783.32742 -0.877 | |175 2455783.37131 -0.676 | |216 2455895.37125 -0.529
135 2455779.52635 -0.889 | (176 2455783.37301 -0.675| |217 2455774.42233 -0.503
136 2455897.36625 -0.887 | (177 2455783.37471 -0.615 | |218 2455810.36156 -0.511
137 2455783.32913 -0.879 | (178 2455783.37641 -0.618 | |219 2455781.33502 -0.562
138 2455779.52805 -0.892 | (179 2455783.37811 -0.618 | |220 2455783.40850 -0.536
139 2455897.36797 -0.886 | 180 2455810.33458 -0.553 | [221 2455895.37295 -0.534
140 2455783.33083 -0.886 | [181 2455783.38139 -0.579 | |222 2455774.42404 -0.536
141 2455897.36967 -0.866 | [182 2455895.34588 -0.551 | |223 2455810.36326 -0.555
142 2455779.53146 -0.881 | (183 2455810.33628 -0.546 | |224 2455781.33672 -0.554
143 2455897.37138 -0.870 | (184 2455783.38309 -0.545 | |225 2455774.42574 -0.567
144 2455897.37308 -0.864 | (185 2455783.38479 -0.535 | [226 2455810.36496 -0.560
145 2455783.33581 -0.849 | (186 2455895.34917 -0.508 | |227 2455783.41177 -0.590
146 2455897.37479 -0.852 | (187 2455783.38649 -0.518 | |228 2455781.33843 -0.574
147 2455897.37650 -0.843 | (188 2455895.35088 -0.508 | [229 2455895.37625 -0.572
148 2455897.38081 -0.846 | (189 2455810.34125 -0.515| |230 2455774.42745 -0.568
149 2455783.34431 -0.849 | (190 2455783.38819 -0.521 | |231 2455783.41347 -0.611
150 2455783.34603 -0.848 | 191 2455895.35258 -0.500 | [232 2455781.34013 -0.628
151 2455897.38410 -0.811| (192 2455810.34296 -0.506 | |233 2455895.37796 -0.596
152 2455897.38581 -0.810 | (193 2455783.38990 -0.513 | |234 2455810.36824 -0.577
153 2455810.30248 -0.822 | (194 2455895.35430 -0.506 | [235 2455774.42916 -0.591
154 2455897.38751 -0.815| [195 2455895.35601 -0.495 | |236 2455783.41518 -0.621
155 2455810.30418 -0.800 | (196 2455781.31983 -0.497 | |237 2455781.34183 -0.581
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AB No HJD AB No HJD AB
238 2455895.37967 -0.610 | |279 2455774.44607 -0.754| |320 2455783.44895 -0.856
239 2455810.36994 -0.620 | |280 2455783.43206 -0.782 | |321 2455781.37563 -0.853
240 2455774.43086 -0.612 | |281 2455781.35873 -0.777| |322 2455895.41360 -0.822
241 2455783.41688 -0.656 | |282 2455895.39663 -0.770 | |323 2455810.40372 -0.858
242 2455781.34353 -0.617 | |283 2455783.43376 -0.787 | |324 2455774.46458 -0.838
243 2455895.38138 -0.623 | |284 2455781.36043 -0.766 | |325 2455783.45065 -0.856
244 2455810.37164 -0.661 | |285 2455895.39835 -0.782| |326 2455781.37733 -0.828
245 2455783.41858 -0.643 | |286 2455810.38854 -0.799 | |327 2455895.41531 -0.852
246 2455781.34523 -0.631 | |287 2455783.43547 -0.776| |328 2455774.46628 -0.848
247 2455895.38309 -0.652 | |288 2455781.36213 -0.795 | |329 2455783.45235 -0.862
248 2455774.43414 -0.634 | |289 2455895.40005 -0.792| |330 2455774.46799 -0.841
249 2455783.42028 -0.677 | |290 2455774.45106 -0.780 | |331 2455781.38062 -0.869
250 2455781.34693 -0.659 | |291 2455783.43717 -0.801| |332 2455783.45406 -0.864
251 2455895.38479 -0.655| |292 2455895.40176 -0.784 | |333 2455895.41861 -0.854
252 2455774.43585 -0.675 | |293 2455810.39193 -0.796 | |334 2455774.46970 -0.834
253 2455810.37504 -0.669 | |294 2455774.45277 -0.790 | |335 2455780.34559 -0.854
254 2455783.42198 -0.685 | [295 2455781.36542 -0.786 | |336 2455781.38232 -0.868
255 2455895.38651 -0.690 | [296 2455783.43887 -0.829| |337 2455783.45576 -0.885
256 2455774.43755 -0.678 | |297 2455810.39363 -0.789 | |338 2455895.42031 -0.862
257 2455810.37674 -0.694 | |298 2455774.45447 -0.789 | |339 2455774.47140 -0.849
258 2455781.35022 -0.703 | [299 2455781.36712 -0.824| |340 2455781.38402 -0.863
259 2455783.42368 -0.709 | |300 2455783.44057 -0.819| |341 2455895.42202 -0.864
260 2455895.38822 -0.710 | [301 2455895.40506 -0.831| |342 2455774.47311 -0.847
261 2455774.43925 -0.708 | 302 2455774.45618 -0.784 | |343 2455783.45904 -0.879
262 2455810.37844 -0.699 | |303 2455781.36882 -0.806 | |344 2455781.38572 -0.888
263 2455781.35192 -0.720 | |304 2455895.40676 -0.823| |345 2455895.42373 -0.863
264 2455783.42538 -0.721 | |305 2455774.45789 -0.817 | |346 2455774.47481 -0.854
265 2455774.44095 -0.707 | |306 2455783.44385 -0.826 | |347 2455783.46075 -0.893
266 2455810.38015 -0.721 | |307 2455781.37052 -0.835] |348 2455781.38742 -0.896
267 2455781.35362 -0.732 | |308 2455895.40847 -0.821| |349 2455895.42544 -0.886
268 2455895.39151 -0.736 | 309 2455810.39862 -0.823| |350 2455783.46245 -0.886
269 2455774.44267 -0.727 | |310 2455774.45959 -0.817| |351 2455781.38913 -0.895
270 2455783.42866 -0.742 | |311 2455783.44555 -0.846 | |352 2455895.42715 -0.872
271 2455781.35533 -0.740 | |312 2455781.37223 -0.825| | 353 2455783.46415 -0.879
272 2455895.39322 -0.746 | |313 2455895.41018 -0.832| |354 2455781.39083 -0.906
273 2455810.38343 -0.754 | |314 2455810.40032 -0.845| | 355 2455895.42885 -0.869
274 2455774.44437 -0.734 | |315 2455774.46129 -0.827| |356 2455783.46585 -0.900
275 2455783.43036 -0.769 | |316 2455783.44725 -0.856 | |357 2455781.39253 -0.895
276 2455781.35703 -0.777 | |317 2455781.37393 -0.852| | 358 2455895.43057 -0.874
277 2455895.39493 -0.750 | [318 2455895.41189 -0.842| |359 2455783.46755 -0.900
278 2455810.38513 -0.751 | |319 2455810.40202 -0.849| |360 2455781.39582 -0.905
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AB No HJD AB No HJD AB
361 2455783.46925 -0.904 | 402 2455781.41782 -0.903 | |443 2455806.32023 -0.838
362 2455774.48537 -0.882 | |403 2455779.34472 -0.881 | |444 2455781.43981 -0.834
363 2455781.39752 -0.917 | |404 2455895.45595 -0.897 | |445 2455779.36661 -0.838
364 2455783.47096 -0.911 | |405 2455783.49283 -0.901 | |446 2455780.40376 -0.811
365 2455895.43557 -0.899 | 406 2455781.41952 -0.889 | |447 2455806.32193 -0.804
366 2455781.39922 -0.896 | |407 2455780.38302 -0.878 | |448 2455779.36831 -0.812
367 2455895.43728 -0.904 | 408 2455783.49453 -0.891| |449 2455806.32363 -0.812
368 2455783.47423 -0.914 | |409 2455781.42122 -0.876 | |450 2455781.44310 -0.823
369 2455781.40092 -0.897 | 410 2455780.38472 -0.874| |451 2455779.37001 -0.803
370 2455895.43899 -0.902 | |411 2455806.30346 -0.872 | |452 2455780.40741 -0.800
371 2455783.47593 -0.903 | |412 2455783.49624 -0.893 | |453 2455806.32534 -0.829
372 2455781.40262 -0.910 | |413 2455781.42292 -0.873 | |454 2455781.44480 -0.813
373 2455779.32953 -0.892 | |414 2455783.49794 -0.887 | |455 2455806.32704 -0.809
374 2455895.44069 -0.912 | |415 2455781.42463 -0.872 | |456 2455779.37341 -0.804
375 2455783.47763 -0.905 | 416 2455779.35140 -0.862 | |457 2455780.41070 -0.775
376 2455781.40432 -0.904 | |417 2455780.38818 -0.875 | |458 2455806.32874 -0.801
377 2455895.44240 -0.900 | [418 2455806.30674 -0.874| |459 2455781.44820 -0.810
378 2455783.47934 -0.906 | |419 2455783.49964 -0.871| |460 2455779.37511 -0.787
379 2455780.36928 -0.897 | 420 2455779.35310 -0.862 | |461 2455806.33044 -0.803
380 2455780.37098 -0.906 | |421 2455806.30844 -0.875| |462 2455781.44991 -0.792
381 2455781.40773 -0.903 | |422 2455781.42790 -0.881| |463 2455780.41423 -0.775
382 2455779.33450 -0.895 | [423 2455783.50134 -0.876 | |464 2455781.45161 -0.802
383 2455783.48274 -0.902 | |424 2455806.31014 -0.867 | |465 2455897.21733 -0.809
384 2455779.33620 -0.897 | |425 2455781.42960 -0.864 | |466 2455779.37839 -0.767
385 2455781.41101 -0.890 | [426 2455779.35650 -0.858 | |467 2455780.41593 -0.775
386 2455783.48444 -0.903 | |427 2455806.31184 -0.864 | |468 2455781.45331 -0.787
387 2455780.37439 -0.892 | |428 2455783.50463 -0.859 | |469 2455779.38009 -0.756
388 2455779.33791 -0.907 | |429 2455781.43130 -0.861| |470 2455806.33542 -0.780
389 2455895.44912 -0.913 | [430 2455779.35821 -0.844| |471 2455781.45501 -0.777
390 2455781.41272 -0.902 | |431 2455780.39500 -0.845| |472 2455897.22074 -0.796
391 2455783.48614 -0.900 | [432 2455806.31354 -0.867 | |473 2455779.38179 -0.763
392 2455779.33961 -0.901 | |433 2455781.43301 -0.871| |474 2455780.41940 -0.740
393 2455895.45082 -0.903 | [434 2455780.39677 -0.842| |475 2455806.33712 -0.765
394 2455781.41442 -0.887 | |435 2455806.31524 -0.834 | |476 2455779.38349 -0.761
395 2455895.45253 -0.900 | [436 2455781.43471 -0.844 | |477 2455806.33882 -0.762
396 2455783.48943 -0.878 | |437 2455780.39853 -0.835| |478 2455780.42116 -0.729
397 2455781.41612 -0.888 | |438 2455806.31694 -0.855| |479 2455779.38520 -0.724
398 2455780.37949 -0.889 | [439 2455781.43641 -0.851| |480 2455806.34052 -0.723
399 2455779.34302 -0.886 | 440 2455779.36320 -0.824 | |481 2455780.42286 -0.723
400 2455895.45424 -0.879 | |441 2455780.40029 -0.836 | |482 2455781.45999 -0.728
401 2455783.49113 -0.898 | |442 2455780.40199 -0.837 | |483 2455779.38690 -0.683
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
| filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AB No HJD AB No HJD AV
484 2455806.34222 -0.728 | [525 2455781.48029 -0.521 2455781.49599 -0.479
485 2455781.46169 -0.743 | |526 2455806.36240 -0.525 2455806.37809 -0.484
486 2455779.38860 -0.691 | |527 2455781.48199 -0.500 2455781.49769 -0.495
487 2455780.42614 -0.681 | |528 2455779.40877 -0.504 2455779.42448 -0.480
488 2455806.34393 -0.693 | 529 2455806.36410 -0.520 2455897.26359 -0.499
489 2455781.46339 -0.716 | |530 2455781.48369 -0.516 2455806.37980 -0.484
490 2455897.22917 -0.718 | |531 2455806.36580 -0.496 2455781.49939 -0.489
491 2455779.39030 -0.691 | |532 2455780.44839 -0.508 2455779.42618 -0.485
492 2455780.42784 -0.673 | |533 2455781.48539 -0.506 2455806.38150 -0.485
493 2455806.34563 -0.686 | | 534 2455779.41217 -0.490 2455781.50109 -0.498
494 2455781.46509 -0.703 | [535 2455806.36750 -0.502 2455779.42788 -0.493
495 2455780.42961 -0.679 | |536 2455806.36920 -0.492 2455897.26859 -0.505
496 2455781.46679 -0.672| [537 2455781.48867 -0.499 2455806.38490 -0.489
497 2455779.39359 -0.658 | |538 2455806.37091 -0.505 2455781.50438 -0.505
498 2455897.23258 -0.683 | 539 2455781.49037 -0.512 2455779.43128 -0.491
499 2455781.46850 -0.655 | |540 2455897.25625 -0.494 2455897.27030 -0.504
500 2455779.39529 -0.638 | (541 2455779.41729 -0.495 2455806.38660 -0.493
501 2455780.43307 -0.594 | (542 2455806.37261 -0.502 2455897.27200 -0.513
502 2455781.47020 -0.646 | [543 2455781.49207 -0.500 2455806.38830 -0.506
503 2455779.39699 -0.626 | | 544 2455897.25795 -0.511 2455897.27543 -0.533
504 2455806.35232 -0.625 | (545 2455779.41899 -0.496 2455779.43809 -0.519
505 2455780.43483 -0.581 | {546 2455897.25966 -0.502 2455897.27713 -0.547
506 2455897.23758 -0.644 2455806.39329 -0.532
507 2455779.39869 -0.605 2455806.39499 -0.549
508 2455806.35402 -0.607 2455779.44138 -0.569
509 2455780.43653 -0.618 2455897.28043 -0.582
510 2455781.47348 -0.605 2455806.39669 -0.570
511 2455779.40039 -0.595 2455779.44308 -0.578
512 2455806.35572 -0.594 2455897.28213 -0.597
513 2455780.43823 -0.583 2455806.39840 -0.595
514 2455781.47519 -0.581 2455779.44478 -0.594
515 2455897.24100 -0.599 2455897.28384 -0.613
516 2455779.40209 -0.563 2455806.40010 -0.619
517 2455806.35742 -0.584 2455779.44648 -0.607
518 2455781.47689 -0.570 2455897.28554 -0.635
519 2455897.24270 -0.573 2455806.40180 -0.630
520 2455779.40380 -0.555 2455779.44818 -0.642
521 2455806.35912 -0.543 2455897.28725 -0.637
522 2455781.47859 -0.543 2455779.44989 -0.645
523 2455897.24441 -0.568 2455897.28896 -0.669
524 2455779.40550 -0.530 2455806.40507 -0.666
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AV No HJD AV || No HJD AV
42 2455779.45159 -0.665| |83 2455897.31775 -0.819 | |124 2455897.35323 -0.864
43 2455897.29067 -0.686 | |84 2455806.43376 -0.807 | |125 2455897.35493 -0.862
44 2455806.40678 -0.682| |85 2455779.48027 -0.817 | |126 2455783.31784 -0.868
45 2455779.45329 -0.688 | |86 2455897.31945 -0.815| |127 2455779.51733 -0.871
46 2455897.29238 -0.680| |87 2455806.43546 -0.802 | |128 2455897.35665 -0.870
47 2455806.40848 -0.691 | |88 2455779.48197 -0.804 | |129 2455897.35835 -0.866
48 2455806.41018 -0.701| |89 2455806.43716 -0.831||130 2455783.32453 -0.854
49 2455779.45656 -0.709 | |90 2455779.48367 -0.830| |131 2455779.52357 -0.859
50 2455897.29567 -0.723 | |91 2455897.32275 -0.824 | |132 2455783.32623 -0.850
51 2455806.41188 -0.711||92 2455806.43886 -0.827 | |133 2455897.36506 -0.847
52 2455779.45828 -0.709 | |93 2455897.32445 -0.835]| |134 2455779.52686 -0.858
53 2455806.41358 -0.729| |94 2455806.44056 -0.835| |135 2455779.52856 -0.849
54 2455779.45997 -0.726 | |95 2455779.48695 -0.837| |136 2455897.36847 -0.840
55 2455806.41528 -0.747| |96 2455897.32616 -0.843 | |137 2455783.33134 -0.852
56 2455779.46167 -0.725| |97 2455806.44226 -0.822| |138 2455779.53026 -0.840
57 2455897.30079 -0.744|198 2455779.48865 -0.845| |139 2455897.37018 -0.845
58 2455779.46337 -0.762 | |99 2455897.32786 -0.836 | |140 2455779.53196 -0.834
59 2455897.30251 -0.756 | [100 2455806.44397 -0.846 | |141 2455779.53367 -0.830
60 2455806.41857 -0.765| [101 2455779.49035 -0.847 | |142 2455897.37359 -0.828
61 2455779.46508 -0.771||102 2455897.32958 -0.840 | |143 2455779.53537 -0.832
62 2455897.30421 -0.763 | 103 2455779.49205 -0.852 | |144 2455897.37530 -0.818
63 2455806.42027 -0.756 | [104 2455897.33128 -0.843| |145 2455779.53707 -0.836
64 2455779.46679 -0.763 | |105 2455779.49376 -0.844| |146 2455897.37700 -0.825
65 2455897.30592 -0.778 | |106 2455897.33299 -0.849 | |147 2455779.53876 -0.820
66 2455806.42197 -0.778 | |107 2455779.49546 -0.854 | |148 2455783.34142 -0.795
67 2455779.46848 -0.778 | |108 2455897.33469 -0.858 | |149 2455897.38132 -0.817
68 2455806.42368 -0.788 | [109 2455779.49716 -0.857| |150 2455810.29959 -0.800
69 2455897.30921 -0.785| [110 2455897.33969 -0.854| |151 2455783.34652 -0.786
70 2455806.42538 -0.784 | 111 2455779.50214 -0.865| |152 2455897.38461 -0.793
71 2455779.47176 -0.791| |112 2455897.34141 -0.860 | |153 2455810.30129 -0.782
72 2455897.31092 -0.783 | |113 2455779.50384 -0.866 | |154 2455783.34823 -0.804
73 2455806.42708 -0.791 | |114 2455897.34311 -0.859| |155 2455897.38632 -0.774
74 2455779.47346 -0.799 | |115 2455779.50554 -0.869 | |156 2455810.30299 -0.790
75 2455897.31262 -0.797 | |116 2455897.34482 -0.857 | |157 2455897.38802 -0.783
76 2455806.42878 -0.783 | |117 2455779.50724 -0.874| |158 2455810.30469 -0.785
77 2455779.47517 -0.800 | [118 2455897.34652 -0.868 | |159 2455783.35151 -0.786
78 2455897.31434 -0.803 | 119 2455779.50894 -0.865| |160 2455897.38973 -0.773
79 2455806.43048 -0.812 | [120 2455897.34823 -0.863 | |161 2455810.30639 -0.782
80 2455779.47687 -0.810 | [121 2455779.51064 -0.867 | |162 2455783.35321 -0.785
81 2455897.31604 -0.801 | [122 2455779.51234 -0.873| |163 2455897.39144 -0.755
82 2455779.47857 -0.820 | |123 2455897.35152 -0.868 | |164 2455810.30809 -0.774
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AV No HJD AV No HJD AV
165 2455783.35492 -0.769 | 206 2455895.36322 -0.479 | |247 2455810.37215 -0.622
166 2455810.30979 -0.762 | |207 2455895.36493 -0.484 | |248 2455783.41909 -0.632
167 2455897.39315 -0.759 | (208 2455810.35526 -0.474 | |249 2455895.38360 -0.609
168 2455783.35662 -0.758 | |209 2455774.41615 -0.486 | |250 2455774.43465 -0.613
169 2455897.39485 -0.744 | (210 2455783.40220 -0.502 | [251 2455810.37385 -0.632
170 2455783.35832 -0.752 | |211 2455781.32884 -0.508 | |252 2455783.42079 -0.652
171 2455810.31308 -0.735 | (212 2455895.36663 -0.479 | |253 2455781.34744 -0.651
172 2455897.39656 -0.754 | |213 2455783.40390 -0.503 | [254 2455895.38530 -0.643
173 2455783.36002 -0.732 | (214 2455895.36835 -0.487 | |255 2455774.43636 -0.647
174 2455810.31478 -0.717 | |215 2455810.35866 -0.494 | |256 2455810.37555 -0.628
175 2455783.36172 -0.734 | (216 2455783.40560 -0.487 | |257 2455783.42249 -0.663
176 2455810.31648 -0.693 | |217 2455781.33225 -0.503 | |258 2455895.38702 -0.647
177 2455783.36342 -0.730 | (218 2455895.37005 -0.502 | [259 2455774.43806 -0.653
178 2455783.36670 -0.672 | |219 2455774.42114 -0.491| |260 2455810.37725 -0.649
179 2455783.36841 -0.696 | (220 2455810.36036 -0.492 | |261 2455781.35073 -0.689
180 2455810.32329 -0.659 | |221 2455783.40730 -0.510 | [262 2455783.42419 -0.681
181 2455783.37011 -0.648 | (222 2455895.37176 -0.502 | |263 2455895.38873 -0.671
182 2455783.37182 -0.630 | (223 2455810.36207 -0.484 | |264 2455774.43976 -0.650
183 2455810.32657 -0.658 | (224 2455781.33553 -0.539 | |265 2455810.37895 -0.687
184 2455783.37351 -0.610 | |225 2455783.40901 -0.542 | 266 2455781.35243 -0.714
185 2455783.37521 -0.607 | (226 2455895.37346 -0.527 | |267 2455783.42589 -0.685
186 2455810.32997 -0.562 | (227 2455774.42455 -0.533 | |268 2455774.44146 -0.683
187 2455783.37691 -0.597 | (228 2455810.36377 -0.521 | |269 2455810.38066 -0.692
188 2455783.37861 -0.553 | (229 2455781.33723 -0.543 | |270 2455781.35413 -0.713
189 2455810.33337 -0.546 | (230 2455810.36547 -0.543 | |271 2455895.39201 -0.700
190 2455810.33507 -0.517 | (231 2455783.41228 -0.556 | |272 2455774.44318 -0.709
191 2455783.38190 -0.536 | (232 2455781.33894 -0.556 | |273 2455783.42917 -0.717
192 2455895.34639 -0.513 | (233 2455895.37676 -0.557 | |274 2455781.35584 -0.715
193 2455783.38360 -0.508 | (234 2455774.42796 -0.548 | |275 2455895.39373 -0.715
194 2455783.38530 -0.512 | (235 2455783.41398 -0.569 | |276 2455810.38393 -0.727
195 2455895.34968 -0.502 | (236 2455781.34064 -0.567 | |277 2455774.44488 -0.701
196 2455895.35139 -0.492 | (237 2455895.37847 -0.563 | |278 2455783.43087 -0.719
197 2455810.34176 -0.497 | (238 2455810.36874 -0.577 | |279 2455781.35754 -0.717
198 2455895.35309 -0.490 | (239 2455783.41568 -0.593 | 280 2455895.39544 -0.716
199 2455810.34347 -0.484 | (240 2455781.34234 -0.628 | |281 2455810.38563 -0.723
200 2455783.39040 -0.494 | |241 2455895.38018 -0.583| |282 2455774.44658 -0.726
201 2455783.39381 -0.488 | |242 2455810.37045 -0.564 | |283 2455783.43257 -0.736
202 2455895.35993 -0.477 | |243 2455774.43137 -0.588 | |284 2455781.35924 -0.747
203 2455781.32374 -0.481 | |244 2455783.41739 -0.610| |285 2455810.38733 -0.742
204 2455810.35197 -0.478 | |245 2455781.34404 -0.609 | |286 2455783.43427 -0.742
205 2455783.39880 -0.484 | |246 2455895.38189 -0.595| |287 2455781.36094 -0.761
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AV No HJD AV || No HJD AV
288 2455895.39885 -0.747 | |329 2455774.47020 -0.805| |370 2455783.47985 -0.858
289 2455774.44987 -0.736 | |330 2455780.34610 -0.825| |371 2455781.40653 -0.851
290 2455810.38904 -0.737 | |331 2455781.38283 -0.813| |372 2455895.44462 -0.845
291 2455783.43598 -0.756 | |332 2455783.45627 -0.827 | |373 2455774.49611 -0.869
292 2455781.36264 -0.748 | |333 2455895.42082 -0.817 | |374 2455783.48155 -0.852
293 2455895.40056 -0.750 | |334 2455781.38453 -0.846 | |375 2455780.37149 -0.856
294 2455774.45157 -0.731| |335 2455895.42253 -0.826 | |376 2455781.40824 -0.873
295 2455810.39074 -0.735| |336 2455783.45955 -0.834 | |377 2455779.33501 -0.860
296 2455783.43768 -0.763 | |337 2455780.34944 -0.822| |378 2455783.48325 -0.872
297 2455895.40227 -0.760 | |338 2455781.38623 -0.847 | |379 2455779.33672 -0.843
298 2455810.39244 -0.773 | |339 2455783.46126 -0.835]| |380 2455895.44791 -0.860
299 2455781.36593 -0.774 | |340 2455781.38793 -0.833 | |381 2455781.41152 -0.854
300 2455783.43938 -0.772 | |341 2455895.42595 -0.844 | |382 2455783.48495 -0.852
301 2455774.45498 -0.767 | |342 2455783.46296 -0.851 | |383 2455780.37495 -0.838
302 2455781.36763 -0.792 | |343 2455781.38963 -0.850 | |384 2455895.44963 -0.854
303 2455783.44108 -0.780 | |344 2455895.42766 -0.825 | |385 2455781.41322 -0.868
304 2455895.40557 -0.780 | |345 2455783.46466 -0.847 | |386 2455783.48665 -0.842
305 2455781.36933 -0.794 | |346 2455895.42936 -0.837| |387 2455780.37671 -0.837
306 2455895.40727 -0.782 | |347 2455783.46636 -0.847| |388 2455779.34012 -0.843
307 2455774.45839 -0.784 | |348 2455895.43107 -0.845| |389 2455895.45133 -0.848
308 2455781.37103 -0.780 | [349 2455781.39632 -0.864 | |390 2455781.41493 -0.860
309 2455895.40898 -0.791 | |350 2455783.46975 -0.859| |391 2455779.34182 -0.860
310 2455810.39913 -0.784 | |351 2455895.43437 -0.846| |392 2455895.45304 -0.863
311 2455774.46010 -0.793 | |352 2455783.47145 -0.859| |393 2455783.48994 -0.857
312 2455781.37273 -0.794 | |353 2455895.43607 -0.850| |394 2455781.41663 -0.863
313 2455895.41069 -0.794 | |354 2455781.39973 -0.852| |395 2455780.38000 -0.841
314 2455810.40083 -0.807 | |355 2455895.43779 -0.856| |396 2455779.34352 -0.845
315 2455774.46180 -0.796 | |356 2455774.48929 -0.854 | |397 2455895.45475 -0.843
316 2455783.44776 -0.799 | |357 2455783.47474 -0.848| |398 2455783.49164 -0.843
317 2455781.37444 -0.801 | |358 2455780.36463 -0.849| |399 2455781.41833 -0.847
318 2455895.41240 -0.801 | [359 2455781.40143 -0.849| |400 2455779.34522 -0.835
319 2455810.40253 -0.803 | 360 2455895.43950 -0.869 | |401 2455783.49334 -0.844
320 2455783.44946 -0.808 | 361 2455783.47644 -0.851| |402 2455781.42003 -0.845
321 2455781.37614 -0.811 | |362 2455781.40313 -0.858 | |403 2455780.38353 -0.842
322 2455895.41411 -0.811 | |363 2455779.33003 -0.854 | |404 2455783.49504 -0.848
323 2455774.46509 -0.816 | |364 2455895.44120 -0.858 | |405 2455781.42173 -0.848
324 2455783.45116 -0.809 | |365 2455774.49269 -0.853| |406 2455779.34851 -0.840
325 2455781.37784 -0.805 | |366 2455783.47814 -0.858 | |407 2455780.38523 -0.827
326 2455781.38113 -0.812 | |367 2455780.36809 -0.862 | |408 2455783.49674 -0.837
327 2455783.45457 -0.818 | |368 2455781.40483 -0.862 | |409 2455781.42343 -0.841
328 2455895.41912 -0.812 | |369 2455895.44291 -0.865| |410 2455783.49845 -0.831
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD AV No HJD AV No HJD AV
411 2455781.42514 -0.829 | |452 2455779.37222 -0.761 | |493 2455897.23138 -0.681
412 2455779.35191 -0.818 | 453 2455806.32755 -0.759 | |494 2455780.43011 -0.628
413 2455780.38869 -0.803 | |454 2455779.37392 -0.766 | |495 2455781.46730 -0.651
414 2455806.30724 -0.821 | |455 2455780.41121 -0.750| |496 2455779.39409 -0.616
415 2455783.50015 -0.828 | |456 2455806.32925 -0.742 | |497 2455897.23309 -0.648
416 2455779.35362 -0.812 | |457 2455781.44871 -0.767 | |498 2455806.34942 -0.623
417 2455806.30895 -0.816 | |458 2455779.37562 -0.745 | |499 2455781.46900 -0.627
418 2455781.42841 -0.817 | |459 2455806.33095 -0.749| |500 2455779.39580 -0.598
419 2455783.50185 -0.823 | |460 2455781.45041 -0.741||501 2455806.35112 -0.594
420 2455779.35532 -0.824 | |461 2455780.41474 -0.739| |502 2455780.43364 -0.570
421 2455780.39222 -0.806 | |462 2455781.45212 -0.744 | |503 2455781.47071 -0.599
422 2455806.31065 -0.837 | 463 2455897.21784 -0.753 | |504 2455779.39750 -0.590
423 2455781.43011 -0.812| |464 2455779.37890 -0.729 | |505 2455806.35283 -0.584
424 2455779.35702 -0.815 | |465 2455780.41644 -0.721| |506 2455780.43534 -0.563
425 2455806.31235 -0.820 | |466 2455806.33423 -0.752 | |507 2455779.39920 -0.562
426 2455783.50512 -0.824 | |467 2455781.45382 -0.736 | |508 2455806.35453 -0.582
427 2455781.43181 -0.827| |468 2455779.38060 -0.735| |509 2455780.43704 -0.567
428 2455779.35872 -0.809 | |469 2455806.33593 -0.734 | |510 2455781.47399 -0.567
429 2455780.39551 -0.814 | |470 2455781.45552 -0.727 | |511 2455779.40090 -0.545
430 2455806.31405 -0.807 | [471 2455779.38230 -0.723| |512 2455806.35623 -0.552
431 2455781.43352 -0.807 | |472 2455806.33763 -0.713 | |513 2455780.43874 -0.521
432 2455779.36042 -0.812 | |473 2455806.33933 -0.703 | |514 2455897.24150 -0.576
433 2455780.39728 -0.801| |474 2455780.42167 -0.694 | |515 2455779.40260 -0.525
434 2455806.31575 -0.827 | |475 2455781.45880 -0.707 | |516 2455806.35793 -0.534
435 2455781.43522 -0.821| |476 2455779.38570 -0.703 | |517 2455781.47740 -0.535
436 2455806.31745 -0.815| |477 2455806.34103 -0.692 | |518 2455897.24321 -0.549
437 2455781.43692 -0.813 | |478 2455780.42337 -0.685 | |519 2455779.40430 -0.521
438 2455779.36371 -0.793 | |479 2455781.46050 -0.708 | |520 2455806.35963 -0.522
439 2455780.40080 -0.787 | |480 2455897.22625 -0.710 | |521 2455781.47910 -0.536
440 2455806.32074 -0.792 | |481 2455779.38740 -0.680 | |522 2455897.24492 -0.549
441 2455779.36711 -0.783 | |482 2455806.34273 -0.688 | |523 2455779.40600 -0.509
442 2455780.40433 -0.784 | |483 2455781.46220 -0.681 | |524 2455781.48080 -0.504
443 2455806.32244 -0.774 | |484 2455779.38910 -0.673 | |525 2455806.36291 -0.499
444 2455897.20771 -0.802 | |485 2455780.42665 -0.640 | |526 2455781.48250 -0.503
445 2455779.36881 -0.760 | |486 2455806.34443 -0.680 | |527 2455806.36461 -0.486
446 2455780.40616 -0.773| |487 2455781.46390 -0.674 | |528 2455780.44719 -0.483
447 2455806.32414 -0.779| |488 2455897.22967 -0.683 | |529 2455781.48420 -0.497
448 2455781.44361 -0.781| |489 2455779.39081 -0.657 | |530 2455806.36631 -0.482
449 2455779.37052 -0.748 | |490 2455780.42835 -0.638 | |531 2455781.48590 -0.500
450 2455780.40792 -0.773| |491 2455806.34614 -0.662 | |532 2455779.41268 -0.483
451 2455806.32585 -0.778| |492 2455781.46560 -0.660 | |533 2455806.36801 -0.495
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

Z
o

HJD AR No HJD AR
2455781.49468 -0.475| |42 2455897.29106 -0.677
2455806.37679 -0.461| |43 2455806.40717 -0.650
2455806.37849 -0.465| |44 2455779.45368 -0.661
2455806.38019 -0.468 | |45 2455897.29277 -0.673
2455781.49978 -0.471| |46 2455806.40887 -0.675
2455781.50148 -0.490 | |47 2455806.41057 -0.672
2455779.42998 -0.477| |48 2455779.45696 -0.693
2455897.26898 -0.495| |49 2455897.29607 -0.691
2455781.50477 -0.483| |50 2455806.41227 -0.687
2455779.43168 -0.485| |51 2455779.45866 -0.697
2455897.27069 -0.487 | |52 2455897.29777 -0.704
2455779.43338 -0.474| |53 2455806.41398 -0.705
2455897.27239 -0.494| |54 2455779.46036 -0.717
2455806.38870 -0.488 | |55 2455897.29948 -0.734
2455779.43508 -0.497 | |56 2455806.41568 -0.718
2455897.27411 -0.512| |57 2455779.46206 -0.705
2455779.43678 -0.500 | |58 2455897.30119 -0.732
2455897.27582 -0.521| |59 2455779.46376 -0.729
2455806.39198 -0.505| |60 2455897.30290 -0.747
2455779.43848 -0.520| |61 2455806.4189% -0.737
2455897.27752 -0.536 | |62 2455779.46547 -0.724
2455806.39369 -0.539| |63 2455897.30460 -0.743
2455806.39539 -0.553| |64 2455806.42067 -0.733
2455779.44177 -0.552| |65 2455779.46717 -0.745
2455897.28082 -0.560| |66 2455897.30631 -0.752
2455806.39709 -0.567 | |67 2455806.42237 -0.749
2455779.44347 -0.569| |68 2455779.46887 -0.757
2455897.28252 -0.589 | |69 2455806.42407 -0.747
2455806.39879 -0.574| |70 2455897.30960 -0.756
2455779.44517 -0.566 | |71 2455806.42577 -0.751
2455897.28423 -0.599 | |72 2455779.47216 -0.758
2455806.40049 -0.592| |73 2455897.31131 -0.773
2455779.44688 -0.606 | |74 2455806.42747 -0.775
2455897.28593 -0.624 | |75 2455779.47386 -0.777
2455806.40219 -0.603| |76 2455897.31303 -0.770
2455779.44858 -0.629| |77 2455806.42917 -0.773
2455897.28765 -0.628| |78 2455779.47556 -0.775
2455779.45028 -0.640| |79 2455897.31473 -0.777
2455897.28936 -0.658| |80 2455806.43088 -0.783
2455806.40547 -0.638| |81 2455779.47726 -0.787
2455779.45198 -0.645| |82 2455897.31643 -0.788

No HJD AV
534 2455779.41438 -0.484
535 2455806.36971 -0.476
536 2455781.48918 -0.483
537 2455779.41780 -0.479
538 2455806.37312 -0.470
539 2455781.49428 -0.490
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJID AR No HJID AR No HJID AR
83 2455779.47896 -0.779 | |124 2455779.51104 -0.832 | |165 2455783.35191 -0.744
84 2455897.31814 -0.787 | |125 2455779.51274 -0.827 | |166 2455897.39013 -0.748
85 2455806.43415 -0.791 | |126 2455897.35191 -0.834 | |167 2455810.30679 -0.754
86 2455779.48066 -0.789 | |127 2455779.51444 -0.840 | |168 2455783.35361 -0.754
87 2455897.31984 -0.791| |128 2455897.35363 -0.832 | |169 2455897.39183 -0.731
88 2455806.43585 -0.792 | |129 2455897.35533 -0.826 | |170 2455810.30849 -0.733
89 2455779.48237 -0.788 | |130 2455779.51773 -0.832 | |171 2455783.35531 -0.721
90 2455806.43755 -0.782 | |131 2455897.35704 -0.834 | |172 2455897.39354 -0.735
91 2455779.48407 -0.785| |132 2455897.35874 -0.831| |173 2455783.35701 -0.739
92 2455897.32314 -0.800 | |133 2455783.32152 -0.818 | |174 2455897.39524 -0.718
93 2455806.43926 -0.798 | |134 2455897.36045 -0.823 | |175 2455810.31348 -0.699
94 2455897.32484 -0.807 | |135 2455783.32322 -0.825| |176 2455897.39696 -0.686
95 2455806.44096 -0.796 | |136 2455897.36216 -0.827 | |177 2455783.36212 -0.696
96 2455779.48734 -0.809 | |137 2455783.32492 -0.820 | |178 2455810.31688 -0.685
97 2455897.32656 -0.816 | |138 2455779.52397 -0.826 | |179 2455783.36382 -0.662
98 2455806.44266 -0.799 | |139 2455783.32663 -0.816 | |180 2455897.40194 -0.648
99 2455779.48904 -0.799 | |140 2455897.36545 -0.806 | |181 2455783.36709 -0.666
100 2455897.32826 -0.813| {141 2455779.52725 -0.810 | |182 2455810.32198 -0.620
101 2455806.44436 -0.808 | |142 2455897.36716 -0.809 | {183 2455783.36879 -0.604
102 2455779.49075 -0.804 | |143 2455779.52895 -0.813 | {184 2455783.37050 -0.624
103 2455897.32997 -0.800 | |144 2455897.36887 -0.816 | |185 2455783.37220 -0.642
104 2455779.49245 -0.813 | |145 2455779.53064 -0.805 | [186 2455810.32696 -0.606
105 2455897.33167 -0.822 | |146 2455897.37057 -0.811 | |187 2455783.37390 -0.605
106 2455779.49415 -0.827| [147 2455897.37228 -0.796 | |188 2455783.37560 -0.574
107 2455897.33338 -0.819 | |148 2455779.53406 -0.807 | 189 2455810.33036 -0.596
108 2455779.49585 -0.825 | |149 2455897.37398 -0.791 | [190 2455783.37900 -0.555
109 2455897.33509 -0.825| |150 2455783.33671 -0.789 | [191 2455810.33377 -0.530
110 2455779.49755 -0.823 | |151 2455779.53575 -0.788 | [192 2455810.33547 -0.529
111 2455779.49925 -0.814 | |152 2455779.53745 -0.791 | {193 2455783.38229 -0.504
112 2455897.33838 -0.835| |153 2455783.34011 -0.776 | 194 2455895.34679 -0.510
113 2455897.34009 -0.821 | |154 2455779.53915 -0.782 | |195 2455783.38399 -0.506
114 2455779.50253 -0.822 | |155 2455810.29670 -0.780 | 196 2455783.38569 -0.506
115 2455897.34180 -0.841 | |156 2455783.34351 -0.764 | |197 2455895.35007 -0.475
116 2455779.50423 -0.832 | |157 2455897.38171 -0.766 | 198 2455783.38740 -0.501
117 2455897.34350 -0.848 | |158 2455810.29998 -0.775| [199 2455895.35179 -0.480
118 2455779.50593 -0.831 | |159 2455897.38500 -0.776 | |200 2455783.38910 -0.483
119 2455897.34521 -0.823| |160 2455810.30168 -0.765 | [201 2455895.35349 -0.470
120 2455779.50763 -0.832 | |161 2455897.38671 -0.760 | |202 2455810.34386 -0.472
121 2455897.34691 -0.840 | |162 2455810.30338 -0.761 | |203 2455895.35691 -0.469
122 2455779.50934 -0.836 | 163 2455897.38842 -0.742 | |204 2455781.32073 -0.476
123 2455897.34863 -0.847 | |164 2455810.30508 -0.749 | |205 2455895.35861 -0.473
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJID AR No HJID AR No HJID AR
206 2455781.32243 -0.464 | |247 2455895.37887 -0.555 | |288 2455783.43126 -0.705
207 2455895.36033 -0.468 | | 248 2455810.36914 -0.578 | |289 2455781.35793 -0.688
208 2455781.32413 -0.460 | |249 2455774.43005 -0.552 | |290 2455895.39583 -0.694
209 2455810.35237 -0.467 | |250 2455783.41608 -0.580 | [291 2455810.38603 -0.692
210 2455783.39919 -0.477 | |251 2455781.34273 -0.570| |292 2455774.44697 -0.693
211 2455781.32583 -0.490 | |252 2455895.38057 -0.565 | [293 2455783.43297 -0.708
212 2455895.36361 -0.468 | |253 2455810.37084 -0.608 | [294 2455781.35963 -0.703
213 2455895.36533 -0.485 | |254 2455774.43176 -0.551 | |295 2455895.39754 -0.705
214 2455810.35565 -0.468 | |255 2455783.41778 -0.586 | [296 2455810.38773 -0.728
215 2455774.41654 -0.465 | |256 2455781.34443 -0.598 | |297 2455783.43467 -0.741
216 2455783.40259 -0.492 | |257 2455895.38228 -0.591 | |298 2455781.36133 -0.726
217 2455895.36703 -0.480 | |258 2455810.37254 -0.596 | [299 2455895.39925 -0.707
218 2455810.35736 -0.474 | |259 2455783.41948 -0.617 | |300 2455774.45026 -0.723
219 2455783.40429 -0.492 | |260 2455781.34614 -0.595 | |301 2455810.38943 -0.731
220 2455781.33094 -0.491 | |261 2455895.38399 -0.602 | |302 2455783.43637 -0.730
221 2455895.36874 -0.495| |262 2455774.43504 -0.599 | |303 2455895.40095 -0.719
222 2455774.41983 -0.477 | |263 2455810.37424 -0.616 | |304 2455774.45196 -0.702
223 2455810.35906 -0.499 | |264 2455783.42118 -0.618 | |305 2455810.39113 -0.727
224 2455783.40598 -0.499 | |265 2455781.34784 -0.616 | |306 2455783.43807 -0.737
225 2455781.33264 -0.497 | |266 2455895.38570 -0.634 | |307 2455895.40266 -0.736
226 2455895.37044 -0.488 | |267 2455774.43674 -0.614 | |308 2455774.45366 -0.740
227 2455774.42153 -0.473 | |268 2455810.37594 -0.617 | |309 2455810.39283 -0.744
228 2455810.36076 -0.497 | |269 2455783.42288 -0.648 | |310 2455781.36632 -0.754
229 2455783.40769 -0.523 | |270 2455895.38741 -0.628 | |311 2455783.43977 -0.756
230 2455895.37216 -0.505 | |271 2455774.43845 -0.634 | |312 2455810.39453 -0.704
231 2455774.42323 -0.476 | |272 2455810.37765 -0.625 | |313 2455781.36802 -0.748
232 2455810.36246 -0.505 | |273 2455781.35112 -0.653 | |314 2455783.44147 -0.763
233 2455781.33591 -0.477 | |274 2455783.42459 -0.649 | |315 2455895.40596 -0.725
234 2455783.40939 -0.497 | |275 2455895.38912 -0.654 | |316 2455774.45708 -0.739
235 2455895.37387 -0.507 | |276 2455774.44016 -0.640| |317 2455781.36973 -0.745
236 2455774.42495 -0.495| |277 2455810.37935 -0.650 | |318 2455895.40766 -0.741
237 2455810.36415 -0.515| |278 2455783.42628 -0.675 | |319 2455810.39782 -0.763
238 2455781.33762 -0.537 | |279 2455774.44186 -0.655 | |320 2455774.45878 -0.736
239 2455774.42665 -0.542 | |280 2455810.38105 -0.674 | |321 2455783.44475 -0.787
240 2455810.36585 -0.506 | |281 2455781.35453 -0.666 | |322 2455781.37143 -0.753
241 2455783.41268 -0.536 | |282 2455895.39241 -0.684 | |323 2455895.40937 -0.756
242 2455781.33933 -0.563 | | 283 2455774.44357 -0.681 | |324 2455810.39952 -0.741
243 2455895.37715 -0.522 | |284 2455781.35623 -0.674 | |325 2455774.46049 -0.756
244 2455774.42835 -0.531| |285 2455895.39412 -0.688 | |326 2455783.44645 -0.768
245 2455783.41438 -0.563 | |286 2455810.38432 -0.669 | |327 2455781.37313 -0.773
246 2455781.34103 -0.570| |287 2455774.44527 -0.682 | |328 2455895.41109 -0.771
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
| filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJID AR No HJID AR No HJID AR
329 2455810.40122 -0.783 | |370 2455895.43477 -0.820 | |411 2455779.34392 -0.803
330 2455774.46219 -0.760 | |371 2455781.39842 -0.815| |412 2455895.45515 -0.811
331 2455783.44815 -0.768 | |372 2455783.47185 -0.818 | |413 2455783.49202 -0.816
332 2455895.41280 -0.767 | |373 2455895.43647 -0.826 | |414 2455781.41872 -0.823
333 2455810.40291 -0.797 | |374 2455781.40012 -0.829 | |415 2455780.38222 -0.803
334 2455783.44985 -0.789 | |375 2455895.43818 -0.818 | |416 2455779.34562 -0.800
335 2455781.37653 -0.762 | |376 2455780.36501 -0.815 | |417 2455783.49372 -0.829
336 2455895.41450 -0.788 | |377 2455783.47513 -0.827 | |418 2455781.42042 -0.823
337 2455774.46548 -0.781 | |378 2455781.40182 -0.808 | |419 2455780.38392 -0.817
338 2455783.45156 -0.792 | |379 2455895.43989 -0.827 | |420 2455783.49544 -0.816
339 2455781.37823 -0.772| |380 2455774.49139 -0.821 | |421 2455781.42213 -0.808
340 2455895.41621 -0.759 | |381 2455783.47684 -0.813| (422 2455779.34890 -0.787
341 2455774.46718 -0.764 | |382 2455780.36678 -0.801 | |423 2455780.38561 -0.800
342 2455783.45326 -0.782 | |383 2455781.40352 -0.827 | |424 2455806.30435 -0.791
343 2455774.46890 -0.786 | |384 2455779.33042 -0.815| |425 2455783.49714 -0.814
344 2455781.38152 -0.788 | |385 2455895.44159 -0.809 | |426 2455781.42383 -0.815
345 2455783.45496 -0.801 | |386 2455783.47854 -0.822 | |427 2455779.35061 -0.795
346 2455895.41951 -0.780 | | 387 2455780.36848 -0.820 | |428 2455780.38738 -0.815
347 2455774.47060 -0.782 | |388 2455781.40523 -0.820 | |429 2455783.49884 -0.807
348 2455780.34649 -0.781| |389 2455895.44331 -0.822 | |430 2455781.42553 -0.801
349 2455783.45666 -0.794 | |390 2455783.48024 -0.835| |431 2455806.30764 -0.806
350 2455895.42121 -0.798 | |391 2455780.37017 -0.809 | |432 2455783.50054 -0.796
351 2455774.47230 -0.791| |392 2455781.40693 -0.822 | |433 2455779.35401 -0.797
352 2455781.38492 -0.805 | |393 2455779.33371 -0.829 | |434 2455780.39086 -0.777
353 2455895.42293 -0.779 | |394 2455895.44502 -0.820 | |435 2455806.30934 -0.796
354 2455774.47401 -0.783 | |395 2455780.37189 -0.825| |436 2455781.42880 -0.791
355 2455783.45994 -0.802 | |396 2455781.40863 -0.812 | |437 2455783.50224 -0.795
356 2455895.42463 -0.790 | |397 2455779.33541 -0.834 | |438 2455779.35571 -0.781
357 2455774.47571 -0.773 | |398 2455895.44831 -0.815 | |439 2455780.39262 -0.787
358 2455781.38833 -0.799 | |399 2455781.41192 -0.817 | |440 2455806.31104 -0.793
359 2455895.42634 -0.778 | |400 2455783.48534 -0.830 | |441 2455781.43051 -0.788
360 2455774.47742 -0.778 | |401 2455780.37535 -0.815| [442 2455806.31274 -0.788
361 2455783.46334 -0.815| |402 2455895.45002 -0.817 | |443 2455783.50552 -0.807
362 2455781.39003 -0.814 | |403 2455780.37711 -0.813| |444 2455781.43221 -0.787
363 2455895.42805 -0.793 | |404 2455779.34051 -0.828 | |445 2455779.35911 -0.770
364 2455783.46504 -0.812 | |405 2455895.45173 -0.799 | |446 2455780.39590 -0.795
365 2455895.42976 -0.798 | |406 2455781.41532 -0.815 | |447 2455806.31444 -0.781
366 2455783.46674 -0.805 | |407 2455779.34221 -0.824 | |448 2455781.43391 -0.801
367 2455895.43147 -0.812 | |408 2455895.45343 -0.811 | |449 2455779.36082 -0.775
368 2455783.46844 -0.827 | |409 2455783.49032 -0.828 | |450 2455780.39766 -0.773
369 2455781.39672 -0.813| |410 2455780.38046 -0.835 | |451 2455806.31615 -0.786
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJID AR No HJID AR No HJID AR
452 2455781.43561 -0.788 | |493 2455780.41853 -0.687 | [534 2455780.43744 -0.544
453 2455780.39949 -0.777 | |494 2455806.33632 -0.719| |535 2455781.47439 -0.555
454 2455806.31785 -0.780 | (495 2455781.45590 -0.707 | |536 2455897.24019 -0.551
455 2455781.43731 -0.771 | |496 2455897.22164 -0.735]| |537 2455779.40129 -0.538
456 2455780.40119 -0.770 | |497 2455779.38269 -0.707 | |538 2455806.35662 -0.525
457 2455781.43901 -0.788 | [498 2455806.33802 -0.699 | |539 2455781.47609 -0.542
458 2455779.36580 -0.761 | 499 2455779.38439 -0.693 | |540 2455779.40299 -0.528
459 2455780.40290 -0.776 | |500 2455780.42205 -0.680 | |541 2455806.35832 -0.506
460 2455806.32113 -0.773 | |501 2455806.33972 -0.703 | |542 2455781.47779 -0.538
461 2455781.44072 -0.774 | |502 2455781.45919 -0.680 | [543 2455897.24361 -0.542
462 2455779.36751 -0.760 | |503 2455897.22494 -0.703| |544 2455779.40470 -0.508
463 2455806.32284 -0.762 | |504 2455779.38610 -0.668 | |545 2455806.36003 -0.503
464 2455897.20810 -0.768 | |505 2455780.42375 -0.668 | |546 2455781.47948 -0.515
465 2455779.36921 -0.747 | |506 2455806.34142 -0.680 | |547 2455897.24531 -0.511
466 2455806.32453 -0.747 | |507 2455781.46089 -0.670| |548 2455779.40640 -0.497
467 2455781.44400 -0.744 | |508 2455897.22664 -0.689 | 549 2455781.48119 -0.490
468 2455779.37090 -0.769 | |509 2455779.38780 -0.655 | |550 2455897.24703 -0.482
469 2455780.40831 -0.752 | |510 2455806.34313 -0.648 | |551 2455781.48289 -0.478
470 2455806.32623 -0.741 | |511 2455897.22836 -0.680 | |552 2455781.48458 -0.485
471 2455781.44570 -0.740 | |512 2455780.42704 -0.635]| |553 2455779.41138 -0.470
472 2455897.21140 -0.763 | |513 2455806.34483 -0.639 | |554 2455806.36670 -0.476
473 2455779.37260 -0.740 | |514 2455781.46429 -0.639 | |555 2455781.48629 -0.479
474 2455806.32793 -0.751 | |515 2455779.39120 -0.624 | |556 2455806.36841 -0.472
475 2455781.44741 -0.755 | |516 2455780.42874 -0.608 | |557 2455897.25374 -0.483
476 2455897.21310 -0.765 | |517 2455806.34653 -0.634 | |558 2455779.41478 -0.472
477 2455779.37430 -0.731 | |518 2455781.46600 -0.626 | |559 2455806.37011 -0.478
478 2455806.32964 -0.752 | |519 2455780.43050 -0.613 | |560 2455781.48957 -0.479
479 2455781.44911 -0.734 | |520 2455781.46770 -0.607 | |561 2455806.37181 -0.477
480 2455897.21482 -0.753 | |521 2455779.39449 -0.606 | |562 2455781.49127 -0.482
481 2455779.37600 -0.722 | |522 2455897.23348 -0.619 | |563 2455779.41818 -0.474
482 2455780.41336 -0.727 | |523 2455806.34981 -0.598 | |564 2455806.37351 -0.471
483 2455806.33134 -0.740 | |524 2455781.46940 -0.601 | |565 2455781.49298 -0.466
484 2455781.45081 -0.724 | |525 2455779.39619 -0.598
485 2455897.21652 -0.753 | |526 2455806.35151 -0.578
486 2455780.41513 -0.713 | |527 2455780.43403 -0.544
487 2455781.45251 -0.706 | |528 2455781.47110 -0.587
488 2455897.21823 -0.730 | |529 2455779.39789 -0.564
489 2455779.37929 -0.716 | |530 2455806.35322 -0.570
490 2455780.41683 -0.711 | |531 2455780.43573 -0.547
491 2455806.33462 -0.713 | |532 2455779.39959 -0.569
492 2455781.45421 -0.705 | |533 2455806.35492 -0.558
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

Z
o

HJID Al No HJD Al No HJD Al
2455781.49672 -0.452 | |42 2455779.45232 -0.632 | |83 2455806.43449 -0.755
2455781.49842 -0.451| |43 2455897.29140 -0.658 | |84 2455779.48099 -0.770
2455779.42521 -0.456 | |44 2455806.40751 -0.641| |85 2455806.43619 -0.769
2455806.38052 -0.465| |45 2455779.45402 -0.655| |86 2455779.48269 -0.758
2455781.50012 -0.463 | |46 2455897.29311 -0.656 | |87 2455806.43789 -0.768
2455779.42691 -0.458 | |47 2455806.40921 -0.637 | |88 2455897.32348 -0.783
2455781.50182 -0.463 | |48 2455806.41091 -0.667 | |89 2455806.43959 -0.769
2455779.42861 -0.477| |49 2455779.45729 -0.666 | |90 2455806.44129 -0.773
2455897.26761 -0.475| |50 2455897.29640 -0.695 | |91 2455779.48768 -0.790
2455779.43031 -0.462 | |51 2455806.41261 -0.660 | |92 2455897.32689 -0.795
2455897.26932 -0.472 | |52 2455779.45900 -0.700 | |93 2455806.44299 -0.787
2455779.43201 -0.467 | |53 2455897.29811 -0.693 | |94 2455897.32859 -0.782
2455897.27103 -0.464 | |54 2455806.41431 -0.707 | |95 2455806.44470 -0.778
2455779.43372 -0.471| |55 2455779.46070 -0.711| |96 2455779.49108 -0.779
2455897.27273 -0.492 | |56 2455897.29981 -0.704 | |97 2455897.33031 -0.787
2455779.43542 -0.498 | |57 2455806.41601 -0.693 | |98 2455779.49278 -0.778
2455897.27444 -0.507 | |58 2455779.46240 -0.700 | |99 2455897.33201 -0.786
2455779.43712 -0.518 | |59 2455897.30152 -0.704 | |100 2455897.33372 -0.774
2455897.27616 -0.513 | |60 2455779.46410 -0.707 | |101 2455779.49619 -0.806
2455806.39232 -0.519 | |61 2455897.30324 -0.696 | 102 2455897.33542 -0.790
2455779.43882 -0.519| |62 2455806.41930 -0.716 | |103 2455779.49959 -0.793
2455897.27786 -0.534 | |63 2455897.30494 -0.738 | |104 2455897.33872 -0.783
2455806.39402 -0.523 | |64 2455806.42100 -0.728 | |105 2455779.50286 -0.792
2455806.39572 -0.523 | |65 2455779.46750 -0.711| |106 2455897.34213 -0.820
2455779.44211 -0.546 | |66 2455897.30665 -0.729 | 107 2455779.50457 -0.794
2455897.28115 -0.565| |67 2455806.42270 -0.734 | |108 2455897.34384 -0.806
2455806.39742 -0.568 | |68 2455779.46920 -0.744 | |109 2455897.34555 -0.796
2455779.44381 -0.558 | |69 2455806.42440 -0.733 | |110 2455897.34725 -0.792
2455897.28286 -0.567 | |70 2455897.30994 -0.727 | |111 2455779.50967 -0.809
2455806.39913 -0.598 | |71 2455806.42611 -0.736 | |112 2455897.34896 -0.806
2455779.44551 -0.578 | |72 2455779.47249 -0.755 | |113 2455779.51137 -0.796
2455897.28457 -0.592 | |73 2455897.31165 -0.759 | |114 2455779.51307 -0.805
2455806.40083 -0.585| |74 2455806.42781 -0.732 | |115 2455897.35225 -0.815
2455779.44721 -0.596 | |75 2455779.47419 -0.749 | |116 2455779.51478 -0.798
2455897.28627 -0.609 | |76 2455897.31335 -0.727 | |117 2455897.35566 -0.804
2455806.40253 -0.600 | |77 2455779.47589 -0.732 | |118 2455779.51806 -0.799
2455779.44891 -0.614 | |78 2455897.31506 -0.752 | 119 2455897.35738 -0.794
2455897.28798 -0.616 | |79 2455806.43121 -0.755| |120 2455897.35908 -0.793
2455779.45061 -0.622 | |80 2455779.47760 -0.739 | |121 2455783.32186 -0.795
2455897.28970 -0.624 | |81 2455897.31677 -0.743 | |122 2455783.32356 -0.788
2455806.40580 -0.644 | |82 2455779.47930 -0.765 | |123 2455897.36249 -0.789
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD Al No HJD Al No HJD Al

124 2455783.32525 -0.799 | (165 2455897.39728 -0.681 | 206 2455895.36736 -0.487
125 2455897.36579 -0.803 | (166 2455783.36075 -0.722 | |207 2455810.35768 -0.467
126 2455779.52758 -0.782 | |167 2455810.31550 -0.630 | |[208 2455783.40462 -0.489
127 2455897.36749 -0.793 | |168 2455783.36245 -0.658 | |209 2455895.36908 -0.477
128 2455783.33037 -0.795 | (169 2455783.36415 -0.685 | |210 2455774.42017 -0.474
129 2455779.52928 -0.785 | [170 2455897.40229 -0.619 | |211 2455810.35938 -0.478
130 2455897.36920 -0.785| [171 2455783.36743 -0.631 | |212 2455783.40632 -0.495
131 2455779.53098 -0.770 | |172 2455783.36913 -0.603 | |213 2455895.37078 -0.483
132 2455897.37091 -0.769 | (173 2455783.37083 -0.602 | |214 2455774.42187 -0.511
133 2455783.33376 -0.778 | |174 2455783.37253 -0.625 | |215 2455810.36108 -0.511
134 2455897.37262 -0.775 | [175 2455783.37423 -0.566 | |216 2455783.40802 -0.504
135 2455779.53438 -0.769 | |176 2455810.32900 -0.569 | |217 2455895.37249 -0.465
136 2455897.37432 -0.782 | |177 2455783.37594 -0.602 | |218 2455774.42357 -0.482
137 2455779.53609 -0.764 | |178 2455810.33240 -0.564 | {219 2455810.3627/8 -0.494
138 2455897.37603 -0.757 | 179 2455783.37934 -0.556 | [220 2455781.33625 -0.538
139 2455779.53779 -0.763 | |180 2455810.33410 -0.509 | |221 2455783.40972 -0.518
140 2455897.37773 -0.774 | |181 2455810.33580 -0.504 | |222 2455895.37420 -0.512
141 2455783.34045 -0.746 | |182 2455783.38263 -0.511 | |223 2455774.42527 -0.547
142 2455779.53949 -0.780 | (183 2455895.34712 -0.482 | |224 2455810.36449 -0.495
143 2455783.34385 -0.775| |184 2455783.38433 -0.493 | |225 2455781.33795 -0.509
144 2455897.38205 -0.742 | (185 2455810.33921 -0.474 | |226 2455774.42698 -0.518
145 2455783.34555 -0.744 | |186 2455783.38603 -0.475| |227 2455810.36619 -0.492
146 2455897.38534 -0.729 | (187 2455895.35041 -0.478 | |228 2455783.41301 -0.516
147 2455783.34895 -0.707 | |188 2455783.38773 -0.490 | |229 2455781.33965 -0.500
148 2455897.38705 -0.736 | (189 2455895.35212 -0.477 | |230 2455895.37749 -0.527
149 2455810.30372 -0.718 | 190 2455810.34249 -0.500 | |231 2455774.42868 -0.530
150 2455897.38875 -0.715| (191 2455783.38943 -0.481 | |232 2455783.41471 -0.554
151 2455810.30542 -0.741| |192 2455895.35382 -0.468 | |233 2455781.34135 -0.545
152 2455783.35224 -0.682 | (193 2455895.35554 -0.457 | |234 2455895.37920 -0.557
153 2455897.39046 -0.725 | [194 2455895.35725 -0.456 | [235 2455810.36947 -0.543
154 2455810.30712 -0.714 | {195 2455895.35895 -0.464 | 236 2455774.43039 -0.566
155 2455783.35394 -0.734 | 196 2455895.36066 -0.486 | |237 2455783.41641 -0.543
156 2455897.39217 -0.715| (197 2455783.39781 -0.487 | |238 2455781.34307 -0.589
157 2455810.30882 -0.724 | {198 2455810.35270 -0.473 | |239 2455895.38090 -0.548
158 2455783.35564 -0.709 | (199 2455895.36395 -0.488 | |240 2455810.37118 -0.550
159 2455810.31052 -0.721| (200 2455783.40122 -0.487 | |241 2455774.43209 -0.542
160 2455897.39388 -0.692 | (201 2455781.32787 -0.482 | |242 2455783.41812 -0.571
161 2455783.35735 -0.691 | (202 2455895.36566 -0.477 | |243 2455781.34477 -0.593
162 2455897.39558 -0.694 | (203 2455774.41688 -0.503 | |244 2455895.38262 -0.575
163 2455783.35905 -0.729 | (204 2455783.40292 -0.495 | |245 2455810.37288 -0.557
164 2455810.31380 -0.653 | (205 2455781.32957 -0.489 | |246 2455783.41982 -0.573
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD Al No HJD Al No HJD Al

247 2455895.38433 -0.600 | [288 2455774.45060 -0.709 | |329 2455781.38186 -0.756
248 2455774.43538 -0.622 | |289 2455783.43670 -0.715]| |330 2455783.45529 -0.770
249 2455810.37458 -0.583 | 290 2455781.36337 -0.742| |331 2455895.41985 -0.760
250 2455783.42152 -0.623 | |291 2455895.40128 -0.687 | |332 2455774.47093 -0.746
251 2455781.34817 -0.580 | [292 2455774.45230 -0.728 | |333 2455780.34683 -0.777
252 2455895.38603 -0.596 | [293 2455810.39147 -0.738 | |334 2455781.38356 -0.747
253 2455774.43708 -0.655 | [294 2455895.40300 -0.706 | |335 2455783.45700 -0.780
254 2455810.37628 -0.617 | |295 2455774.45400 -0.736 | |336 2455895.42155 -0.766
255 2455783.42322 -0.600 | 296 2455810.39317 -0.719| |337 2455774.47264 -0.750
256 2455895.38774 -0.628 | |297 2455781.36666 -0.748 | |338 2455895.42326 -0.786
257 2455774.43879 -0.639 | |298 2455783.44010 -0.731| |339 2455774.47434 -0.787
258 2455810.37798 -0.596 | |299 2455810.39487 -0.683 | |340 2455783.46027 -0.803
259 2455781.35146 -0.647 | |300 2455774.45571 -0.742| |341 2455781.38696 -0.783
260 2455783.42491 -0.669 | |301 2455781.36836 -0.763 | |342 2455895.42496 -0.755
261 2455895.38946 -0.656 | 302 2455783.44181 -0.728 | |343 2455783.46197 -0.778
262 2455774.44049 -0.624 | |303 2455895.40630 -0.728 | | 344 2455895.42668 -0.756
263 2455810.37968 -0.626 | 304 2455774.45741 -0.727| |345 2455774.47775 -0.761
264 2455781.35316 -0.673 | |305 2455781.37006 -0.718 | |346 2455783.46367 -0.803
265 2455783.42661 -0.617 | |306 2455895.40800 -0.727 | |347 2455781.39036 -0.794
266 2455774.44219 -0.627 | |307 2455810.39816 -0.708 | |348 2455895.42839 -0.765
267 2455810.38138 -0.681 | 308 2455774.45912 -0.729| |349 2455783.46538 -0.773
268 2455781.35486 -0.684 | |309 2455783.44509 -0.720 | |350 2455781.39207 -0.794
269 2455895.39274 -0.658 | [310 2455781.37176 -0.738| |351 2455895.43009 -0.757
270 2455774.44389 -0.674 | |311 2455895.40971 -0.716 | |352 2455783.46/08 -0.800
271 2455783.42990 -0.690 | [312 2455810.39986 -0.764 | |353 2455781.39377 -0.788
272 2455781.35656 -0.682 | |313 2455774.46083 -0.751| |354 2455895.43180 -0.789
273 2455895.39446 -0.658 | |314 2455783.44679 -0.771| |355 2455783.46878 -0.792
274 2455810.38466 -0.699 | |315 2455781.37346 -0.733 | |356 2455783.47048 -0.803
275 2455774.44561 -0.681 | |316 2455895.41142 -0.732| |357 2455781.39876 -0.776
276 2455783.43160 -0.703 | |317 2455774.46253 -0.736 | |358 2455783.47218 -0.801
277 2455781.35827 -0.672 | |318 2455783.44849 -0.762 | |359 2455780.36207 -0.781
278 2455895.39617 -0.681 | |319 2455781.37517 -0.772| |360 2455895.43680 -0.779
279 2455810.38636 -0.675| [320 2455895.41314 -0.731]| |361 2455781.40046 -0.790
280 2455774.44731 -0.682 | |321 2455783.45019 -0.759 | |362 2455895.43852 -0.793
281 2455783.43330 -0.693 | |322 2455781.37687 -0.787 | |363 2455783.47547 -0.778
282 2455781.35997 -0.703 | |323 2455895.41484 -0.749| |364 2455781.40216 -0.798
283 2455895.39787 -0.686 | |324 2455774.46582 -0.738| |365 2455895.44023 -0.800
284 2455810.38806 -0.690 | [325 2455783.45189 -0.782| |366 2455783.47717 -0.798
285 2455783.43500 -0.730 | [326 2455781.37857 -0.751| |367 2455780.36711 -0.789
286 2455781.36167 -0.705 | |327 2455895.41655 -0.738| |368 2455781.40386 -0.798
287 2455895.39958 -0.699 | [328 2455783.45359 -0.745] |369 2455779.33075 -0.779
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD Al No HJD Al No HJD Al

370 2455895.44193 -0.783 | |411 2455783.49746 -0.761| |452 2455806.32486 -0.727
371 2455774.49342 -0.783 | |412 2455781.42415 -0.795| |453 2455781.44434 -0.753
372 2455783.47887 -0.809 | [413 2455779.35094 -0.749 | |454 2455779.37123 -0.737
373 2455780.36881 -0.780 | |414 2455780.38772 -0.767 | |455 2455780.40865 -0.733
374 2455895.44364 -0.811 | |415 2455783.49918 -0.784 | |456 2455806.32656 -0.717
375 2455783.48057 -0.790 | 416 2455781.42585 -0.771| |457 2455781.44603 -0.728
376 2455780.37051 -0.804 | |417 2455779.35264 -0.783 | |458 2455897.21174 -0.744
377 2455779.33404 -0.802 | |418 2455783.50088 -0.756 | |459 2455779.37293 -0.732
378 2455783.48228 -0.815 | |419 2455779.35434 -0.761| |460 2455806.32826 -0.693
379 2455781.40896 -0.796 | |420 2455780.39118 -0.773 | |461 2455781.44774 -0.724
380 2455779.33574 -0.763 | |421 2455806.30968 -0.770 | |462 2455897.21344 -0.719
381 2455783.48398 -0.770| |422 2455781.42914 -0.753 | |463 2455779.37464 -0.722
382 2455779.33745 -0.778 | |423 2455783.50258 -0.782 | |464 2455806.32998 -0.684
383 2455895.44864 -0.764 | |424 2455779.35605 -0.797 | |465 2455781.44943 -0.710
384 2455783.48568 -0.806 | [425 2455780.39295 -0.792 | |466 2455897.21515 -0.726
385 2455780.37568 -0.805 | |426 2455806.31138 -0.770 | |467 2455779.37634 -0.685
386 2455779.33915 -0.760 | |427 2455781.43084 -0.769 | |468 2455780.41369 -0.692
387 2455895.45036 -0.786 | |428 2455779.35775 -0.772 | |469 2455806.33167 -0.704
388 2455774.50183 -0.777 | |429 2455806.31308 -0.777| |470 2455781.45113 -0.707
389 2455781.41394 -0.783 | |430 2455783.50585 -0.754 | |471 2455897.21685 -0.714
390 2455780.37744 -0.804 | |431 2455781.43254 -0.755| |472 2455780.41547 -0.692
391 2455779.34085 -0.782 | |432 2455779.35945 -0.749 | |473 2455781.45283 -0.699
392 2455895.45207 -0.780 | [433 2455780.39630 -0.739| |474 2455897.21857 -0.732
393 2455781.41566 -0.784 | |434 2455806.31478 -0.761 | |475 2455779.37962 -0.697
394 2455779.34255 -0.786 | |435 2455781.43424 -0.761| |476 2455780.41717 -0.693
395 2455895.45377 -0.791 | |436 2455779.36115 -0.755| |477 2455806.33495 -0.658
396 2455783.49066 -0.805 | [437 2455780.39807 -0.751| |478 2455781.45454 -0.688
397 2455781.41736 -0.796 | |438 2455806.31648 -0.769 | |479 2455897.22028 -0.707
398 2455780.38086 -0.792 | [439 2455781.43595 -0.752| |480 2455779.38133 -0.698
399 2455779.34425 -0.808 | |440 2455780.39983 -0.757 | |481 2455780.41893 -0.664
400 2455895.45548 -0.778 | |441 2455806.31818 -0.749 | |482 2455806.33666 -0.639
401 2455783.49236 -0.811| |442 2455779.36444 -0.746 | |483 2455781.45624 -0.670
402 2455781.41905 -0.794 | |443 2455780.40153 -0.732 | |484 2455897.22198 -0.696
403 2455779.34595 -0.756 | |444 2455779.36613 -0.752 | |485 2455779.38303 -0.702
404 2455783.49406 -0.780 | |445 2455780.40323 -0.736 | |486 2455780.42063 -0.697
405 2455781.42076 -0.791| |446 2455806.32146 -0.740 | |487 2455806.33836 -0.671
406 2455780.38425 -0.766 | |447 2455779.36783 -0.732 | |488 2455779.38473 -0.671
407 2455781.42246 -0.759 | |448 2455806.32316 -0.737 | |489 2455780.42239 -0.661
408 2455779.34924 -0.796 | |449 2455897.20844 -0.745 | |490 2455806.34006 -0.687
409 2455780.38602 -0.796 | |450 2455779.36953 -0.743 | |491 2455781.45952 -0.660
410 2455806.30469 -0.796 | |451 2455780.40695 -0.735| |492 2455897.22528 -0.697
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Cizelge Ek A (devami): 2MASS J00532822+2536229 ¢ift yildiz sisteminin B, V, R ve
I filtrelerinde elde edilmis diferansiyel parlaklik degerleri

No HJD Al No HJD Al

493 2455779.38643 -0.653 | |534 2455779.40333 -0.529
494 2455780.42409 -0.642 | |535 2455806.35866 -0.505
495 2455806.34176 -0.636 | 536 2455781.47811 -0.514
496 2455781.46123 -0.686 | |537 2455897.24395 -0.529
497 2455897.22699 -0.673 | |538 2455779.40503 -0.492
498 2455779.38813 -0.643 | |539 2455806.36035 -0.513
499 2455806.34346 -0.598 | |540 2455781.47982 -0.501
500 2455781.46293 -0.641 | |541 2455897.24565 -0.507
501 2455897.22869 -0.677 | |542 2455779.40673 -0.488
502 2455779.38983 -0.623 | |543 2455781.48152 -0.457
503 2455780.42738 -0.627 | |544 2455897.24736 -0.461
504 2455806.34516 -0.619 | |545 2455806.36364 -0.459
505 2455781.46463 -0.615 | [546 2455779.41001 -0.455
506 2455897.23041 -0.634 | |547 2455781.48492 -0.476
507 2455779.39154 -0.615 | |548 2455779.41171 -0.459
508 2455780.42908 -0.613 | |549 2455806.36704 -0.461
509 2455806.34687 -0.623 | 550 2455781.48662 -0.457
510 2455781.46633 -0.631| |551 2455779.41341 -0.451
511 2455897.23211 -0.639 | |552 2455806.36874 -0.448
512 2455780.43084 -0.603 | |553 2455779.41511 -0.461
513 2455781.46803 -0.573 | |554 2455781.48991 -0.468
514 2455779.39481 -0.590 | |555 2455781.49161 -0.470
515 2455806.35014 -0.607 | |556 2455781.49331 -0.452
516 2455781.46973 -0.590
517 2455779.39651 -0.589
518 2455897.23552 -0.601
519 2455806.35184 -0.584
520 2455781.47144 -0.569
521 2455779.39821 -0.566
522 2455806.35354 -0.596
523 2455780.43607 -0.538
524 2455897.23882 -0.551
525 2455779.39992 -0.553
526 2455806.35525 -0.550
527 2455780.43777 -0.533
528 2455781.47471 -0.553
529 2455897.24052 -0.568
530 2455779.40162 -0.505
531 2455806.35696 -0.508
532 2455781.47641 -0.539
533 2455897.24223 -0.518
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