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SEKIL LISTESI

Sayfa No

Sekil 2.1: Bir kataklismik degisenin sematik gosterimi. Kataklismik degisen; bir beyaz ciice,
Roche lobunu doldurmus geri tayf tiirii bir anakol yildizi, yigilma akimi, yigilma diski
ve parlak (veya sicak) noktadan olugmaktadir (Percy, 2007; Fig. 7.3)....cccccvvvrivnivnenenienas 2

Sekil 2.2: a) Klasik kataklismik degisen, b) Intermediate polar, ¢) Polar. Bu sekillerde a:
yildizlarin merkezleri arasindaki uzaklik, Ry: Manyetosfer yaricapi, R;: Beyaz Ciice
yarigapi, u: Manyetosfer ekseni, w: Agisal hiz (H. Ritter ders notlari, 1988). Alt sol;
polarin genel hatlariyla sematik gosterimi. Yigilma akimi beyaz ciicenin manyetik
alani ile karsilasinca frenlenir ve manyetik alan ¢izgileri boyunca beyaz ciicenin kutup
bolgelerine ilerler (Warner, 1995; Fig. 6.1). Alt sag; intermediate polarin genel
hatlariyla sematik gosterimi. Yigilma akimi Roche gapi ile Alfvén gapi arasina yigilir. ....3

Sekil 2.3: Roche es potansiyelleri. Sistemin kiitleleri oran1 ¢ = 1/3 diir. KM; kiitle merkezi,
Ly, Ly, Ls, L4, Ls; Lagrange noktalarimi gostermektedir (Génsicke B. T., tarafindan
VAPIIMISEIT). ettt et e b e s bt she e sen e b b e e b e sbeenree s 4

Sekil 2.4: Yoldas yildizin kiitlesi [M, (Mp)] ile yoriinge periyodu (Py) arasindaki iliski
gosterilmektedir. Periyot boslugundaki yoldas yildizlar teorik olarak yaklasik 0,3 Mg
kiitlesindedirler ve kiitleleri periyot boslugu siiresince ayni kalir. Grafik igerisindeki
egriler farkli analiz teknikleri kullanilarak elde edilmistir (Knigge ve dig., 2011). . .......... )

Sekil 2.5: L; noktasindan beyaz ciice dogru akan maddenin Kepler yoriingeleri ¢izerek
yaptigi sirkiilasyon (g = 0,67), (Flannery, 1975; Fig. 4). .cccvoiiiieieeeieeeese e 6

Sekil 2.6: Nova benzeri SW Sex sisteminin farkli dalgaboylarindaki 151k egrisi, tutulmadan
once parlak noktadan dolay1 kisa dalgaboylarindaki akida artis goriilmektedir (Groot
VE 1. 2001). 1ottt n e nrenes 7

Sekil 2.7: Sol: pembe; hidrojen yiizey, sari; notral helyum yiizey, yesil; iyonize helyum
yiizey, mavi; karbon-oksijen ¢ekirdek. Tayfta: DA; sadece Balmer ¢izgileri goriiliir.
DB; Hel ¢izgisi ve metal ¢izgileri goriiliir, H ¢izgisi goriilmez. DC; siirekli spektrum
goriiliir. DO; giiglii Hell, Hel ve H goriiliir. Sag: Beyaz ciicenin yapisi. Beyaz
ciicelerin sicakliklar1 yaklasik 10* K mertebesindedir. Yarigaplari yaklastk 7000 km,
yogunluklari da yaklasik 10° gr/em® tiir (Hellier, 2001)........c.oceevereererrereceeeeeeseeieeinnene. 9

Sekil 2.8: Bir kataklismik degisenin bilesenlerinin tayfsal enerji dagilimlar1 (Hellier, 2001).
Beyaz ciice mordtesinde, y1gilma diski gorsel bolgede, yoldas yildoz kirmizidtesinde
bolgede baskin olarak toplam 1ginima katkida bulunur. ...........ccocoovvviiiiiiiiiic 9

Sekil 2.9: Klasik novalara ait 1s1k egrileri gosterilmektedir. JD; jiilyen zamanini, My; mutlak
parlaklik, m; gorsel parlaklik degerini gdstermektedir. Sol {ist; hizli nova V1494 Aql
degisenine ait 11k egrisi. Sag iist; yavas nova HR Del degisenine ait 151k egrisi



Sekil

(Rafanelli ve Rosino, 1978). Sol alt; ¢cok yavas nova LZ Mus degisenine ait 151k egrisi.
Sag alt; tekrarlayan nova RS Oph degisenine ait 151k €8risi.. ......ooevvvererrieiiiiiiiiieiienine 11

2.10: Ciice novalarin goériinen ve mutlak parlakliklarina gore ¢izilmis Ornek 151k
egrileri. Burada; Mv; mutlak parlaklik, m; gorsel parlaklik, HIJD; helyosentrik jiilyen
zamanini, BJD; barisentrik jiilyen zamanini gostermektedir. Sol ist; U Gem
degisenine ait 151k egrisi. Sag list; SU UMa degisenine ait 151k egrisi (Kato, 2002). Sol
alt; Z Cam tipi V513 Cas degisenin 151k egrisi (Simonsen, 2011). Sag alt; WZ Sge
EGISENIN ISIK @FTIST. 1.vvevviririeeirisreeie st nn e r e sr e resr e nenre e 12

Sekil 2.11: Nova benzeri degisenlerine ait 151k egrileri. JD; Jillyen zamanini, UT; evrensel

zamani, m; gorsel parlakligi gostermektedir. Sol iist; UX UMa degiseninin 11k egrisi.
Sag iist; RW Tri degisenin 151k egrisi. Sol orta; VY Scl tipi TT Ari degisenin 151k
egrisi (Mardirossian ve dig., 1980). Sag orta; SW Sex tipi BH Lyn degisenin 151k
egrisi (Hoaerd ve Szkody, 1997, Fig. 1). Sol alt; intermediate polar EX Hya degisenin
151k egrisi. Sag alt; AM Her degisenin 151k egrisi (Kalomeni ve Yakut, 2008). ................ 13

Sekil 2.12: Iki ciice novanin patlama evresindeki 151k egrileri ve tayflar1 (Morales-Rueda ve

T T2 0102 RSOSSN 15

Sekil 2.13: Nova benzeri degisen LS Peg’in tayfi (Taylor ve dig., 1999). Sekil 2. 11°de de

Sekil

Sekil

nova benzeri degisenler i¢in 151k egrisi 6rnekleri verilmisti. “<-” tellurik absorbsiyon
101241 L3 SR TP TP PRTUPTP 17

2.14: Cift yildizlarin basit bir evrim semasi. Cemberler evrimlesmemis yildizlar,
noktalar dejenere helyum, karbon-oksijen veya oksijen-neon c¢ekirdek iceren dev
yildizlar, yildiz sembolleri beyaz cilice veya nétron yildizidir. Dalgali egriler kiitle
¢ekimsel 1g1mimla gegisleri ve saat yoniine ters oklar kiitleli diskleri gostermektedir.
SNIa; Tip la sliper nova patlamalarin1 gostermektedir. SNla; Tip la silipernova
patlamalarin1 gostermektedir. Kesik ¢izgili loblar dolmamus, diiz ¢izgili loblar ise
dolmus Roche loblarmi gostermektedir. Seklin altinda evrim yollarinin gergeklesme
olasiliklar1 verilmigtir. Kataklismik degisenlerin evrim yolu kirmizi ¢izgilerle
gosterilmistir (Knigge, 20T 1)....ceiiiiiiiiiiiiieiie e 21

2.15: Kataklismik degisenlerin evrimi siiresince yoriinge periyoduna bagh kiitle
transferi gorilmektedir. Agisal momentum, periyot boslugunun iistiinde manyetik
frenlemeyle, periyot boslugunun altinda kiitle ¢ekimsel 1simmimla kaybedilir. Agisal
momentum kaybiyla yoriinge ve yoriinge periyodu da kiigiiliir, boylelikle kiitle
aktarimimin devamlilign saglanir. Evrimlesmis yoldas yildizli sistemler ise biiyiik
periyotludur. Evrimin yonii oK ile gosterilmistir (Hellier, 2001). ......coovvvviiiirenenieniennnn 24

Sekil 4.1: Ritter ve Kolb (2013), Szkody ve dig. (2011), Downes ve dig. (1993, 1997, 2001)

katalogundan elde edilen kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu dagilimi. Burada
Knigge (2011) tarafindan 2,15 saat ve 3,18 saat araliginda belirlenmis periyot boslugu
gosterilmektedir. Periyot dagiliminda kataklismik degisenlerin periyot boslugunun
altinda yaklasik iki saatte, periyot boslugunun iistiinde ise yaklagik li¢ saatte sayica
fazlalig1 goriilmektedir. Kataklismik degisenler 5 giine kadar periyoda sahip olabilirler
ancak 12 saatten daha biiyiik sistemler sayica ¢ok azaldiklari i¢in bu diyagramda
gosterilmemistir. Dikey c¢izgiler arasindaki bolge periyot boslugunu gostermektedir.
Bu sekilde toplam 1119 sistem KullanilmiStir. ........cccoovvevieniiiiinniinieee e 30

Sekil 4.2: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen klasik novalarin yoriinge

periyodu dagilimi. Ust: 101 klasik novanin (KN) y&riinge periyodu dagilimi. Alt: 60

\Y
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hizli nova (Na) ve 1 ¢ok yavas nova (Nc). Literatiirde belirtildigi (Baptista ve dig.,
1993) gibi klasik novalar igin bir periyot boslugundan s6z edilemez. ~3-5 saat yoriinge

periyodu araliginda sayica fazlaliklari goriilmektedir. .........ccoovvriiiiiiiiiiii e, 31

4.3: Ust: 16 yavas nova (Nb) yoriinge periyodu dagilimi. Alt: 2 tekrarlayan novanin
(Nr) yoriinge periyodu dagilimi. Diiz ¢izgiler arasindaki bolge periyot boslugunu
OSEETIMEKEEAIT ...t b et

Sekil 4.4: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen nova benzeri degisenlerin

Sekil

Sekil

yoriinge periyodu dagilimi. Ust: 330 nova benzeri degisenlerin yoriinge periyodu
dagilmi. Alt: 34 UX UMa ve 18 AM CVn’nin dagilhimi. UX UMa’larin tamami
periyot boslugunun GZerindedir.........coivieeiiiiiee e

4.5: Ust: 20 SW Sex’in yériinge periyodu dagilimi. Alt: 26 VY Scl dagilimi. Diiz
cizgiler arasindaki bolge periyot boslugunu gostermektedir. UX UMa’larin tamanm
periyot boslugunun tizerinde, VY Scl’lar periyot boslugunun {ist sinir1 ve iizerinde,
SW Sex’ler VY Scl’lere benzer ama periyot boslugunun altinda da bir ornek

ZOSTEIMEKLEUIT. ..ttt ettt ettt e s 34

4.6: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen manyetik sistemlerin
yoriinge periyodu dagilimi. Ust: 58 intermediate polarlarin yoriinge periyodu dagilimu.
Alt: 141 Polarlarin yoriinge periyodu dagilimi. Diiz ¢izgiler arasindaki bdlge periyot
boslugunu gostermektedir. IP’ler biiyiikk ¢ogunlugu periyot boslugunun {iizerinde
olmak iizere az sayida periyot boslugunda ve bir miktar da periyot boslugunun altinda
dagilim gostermektedir. Polarlar bes saatten bir saate kadar giderek artan sayida
goriilmektedir. Bu sistemler igin belirgin bir periyot boslugundan s6z edilmemektedir

(Webbink ve Wickramasinghe, 2002, Norton ve dig., 2003). .......cccoeviiiiniinnienienieninne 35

Sekil 4.7: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen ciice novalarin yoriinge

Sekil

periyodu dagilimi. Ust: 643 ciice novalarin ydriinge periyodu dagilimin
gostermektedir. Orta: 417 SU UMa tiirii ciice novalarin yoriinge periyodu dagilimini
gostermektedir. Alt: 64 U Gem ve 27 Z Cam tiirii ciice novalarin yoriinge periyodu
dagilimi gostermektedir. Diiz ¢izgiler arasindaki bolge periyot boslugunu
gostermektedir. Ciice novalar ¢ok belirgin bir sekilde periyot boslugunun altinda yer
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YUKSEK LiSANS TEZIi

PERIYOT BOSLUGU KAPSAMINDA KATAKLIiSMiK DEGISENLERIN
INCELENMESI

Muhlis SEZGIN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet Talat SAYGAC

Tez ¢alismamizda, Ritter ve Kolb (2003; yenileme 7.20, 2013), Szkody ve dig. (2011),
Downes ve dig. (1993, 1997, 2001) kataloglarindan yoriinge periyotlari bilenen 1119
kataklismik degisenin yoriinge periyodu dagilimi olusturularak Standart Evrim
Modeli’ne uyumlulugu irdelendi. FElde edilen yoriinge periyodu dagiliminda,
kataklismik degisenlerin gozlemsel ve kuramsal olarak yoriinge periyot dagilimlarinin
birbiri ile uyumlu olmadig1 goriildii. Periyot dagilimlarinda, uzun periyotlardan periyot
bosluguna yaklasildiginda (6zellikle dort saatten kisa periyotlarda) ciice novalar
azalirken nova benzerlerinde artis oldugu goriildii. Bu dagilimin, periyot boslugunun
istlinde ciice novalarin, nova benzerlerine doniistiiglinin  bir isareti olarak
distiniilmektedir.

Ocak 2014, 73 Sayfa

Anahtar kelimeler: Kataklismik Degisenler, Yoriinge Periyodu, Periyot Boslugu



SUMMARY

M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF CATACLYSMIC VARIABLE STARS IN THE
CONTEXT OF THE PERIOD GAP
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In this study, 1119 cataclysmic variables with known orbital periods from Ritter and
Kolb (2003; rev. 7.20, 2013), Szkody et al. (2011), Downes et al. (1993, 1997, 2001)
are chosen and studied in the light of the Standard Model by creating the orbital period
distribution. It is shown in this study that the observational and theoretical orbital
periods are not in good agreement. While the number of dwarf novae are decreasing, the
nova-like variables are contrary increasing from long periods towards period gap
(especially for periods shorter than 4 hours) in the orbital period distribution. This
change might be a clue for evolution of dwarf novae into nova-like variables.
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1. GIRIS

Kataklismik degisenler, uzun yillardir degisen yildizlarin 6nemli bir gurubu olarak ele
alimmaktadir. Isik degisimlerinin gézlenmesinin kolayligi, emisyon ¢izgi yapilarindan,
zamana bagli hizli fotometrik ve spektroskopik degisimlerinden vb. dolay1r hem bilimsel
alanda hem de amator alanda oldukga ilgi ¢ekmektedir. Bundan dolay1 kataklismik
degisenlere ait ¢ok sayida gozlem verisi bulunmaktadir. 1960°’lardan beri kataklismik
degisenler yildiz astrofiziginin 6nemli konularindan biri olmustur. Kataklismik
degisenler etkilesen cift yildizlar olup, Roche modeline gore yari ayrik ¢ift yildizlar
smifinda yer alir ve kendi i¢inde alt gruplara ayrilirlar. Kataklismik degisenler, bir
beyaz ciice ve geri tayf tiirii (G, K, M) bir anakol yildizindan olusur. Sistemdeki yoldas
yildiz evrimlesmis bir yildiz da olabilir. Kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu
(Pysr) dakika mertebesinden giin mertebesine degisse de evrim siireci agisindan yaklasik
65 dakika ile alti saat araligt goz Oniine alinmaktadir. Cilinkii bir saatten kiigiik
sistemlerde yoldas yildizin yozlagsmis oldugu, alt1 saatten biiyiik sistemlerde ise yoldas

yildizin evrimlesmis oldugu diistiniilmektedir.

Simdiye kadar yapilan modeller, kataklismik degisen yildizlarin evrimlerini tam olarak
aciklamaya yetmemistir. Kataklismik degisenlerin evrimini agiklamak i¢in yapilan
Standart Evrim Modeli en tutarli model olarak goriilmektedir. Modellerdeki farkliligin
nedeni manyetik alan siddeti, yigilma diski, yoldas yildizin yapisi gibi etkenlerden

kaynaklanabilmektedir.

Calismamizda Ritter ve Kolb [2003, yenileme 7.20, 2013, (2013)], Szkody ve dig.
(2011), Downes ve dig. (1993, 1997, 2001) kataloglarindan 1119 tane kataklismik
degisenin yoriinge periyodu, gorsel parlakligi, galaktik koordinatlart ve Ak ve dig.
(2008) galismasindan uzakliklar ve mutlak parlaklik degerleri alinarak kullanildi. Bu
verilerle kataklismik degisenlere ait yoriinge periyodu dagilimi, sayi-uzaklik dagilimi
olusturuldu ve 3-4 saat yoriinge periyodu araliginda ciice nova ve nova benzeri
degisenlerin sayisindaki degisim incelendi. Bu inceleme sonucunda ciice novalarin nova
benzeri degisenlere evrimsel olarak bir donilisim gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu

diisiince olduk¢a kapsamli teorik modellerle ¢alisilmalidir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KATAKLISMIiK DEGISENLERIN YAPISI
Kataklismik degisenler, yar1 degen ¢ift yildiz sistemleri olup patlayan degisenler

sinifinda yer almaktadir.

Kataklismik degisenlerin periyotlar: dakika (6rnegin; J1915+0719 Py, =~ 82 dakika) ile
giin mertebelerinde (6rnegin; V1017 Sgr Pys,~ 5 giin) degismektedir.

Kataklismik degisenler bir beyaz ciice ve geri tayf tiirii bir anakol yildizindan (G tipi ve
daha soguk anakol yildizlar1) meydana gelir. Yoldas yildizin Roche lobu dolduktan
sonra L; Lagrange noktasindan basyildiza dogru madde aktarimi baglar. Akan madde
basyildiz etrafinda kiitle cekimsel etkilesimlerden dolayi bir yigilma diskinin olusumuna
neden olur (Sekil 2.1).

Yigilma Diski

Roche Loblari
T W

Yoldas Yildiz

Yigilma Ak
Basyildiz

Parlak Nokta

Sekil 2.1: Bir kataklismik degisenin sematik gosterimi. Kataklismik sistem; bir beyaz ciice,
Roche lobunu doldurmus geri tayf tiirii bir anakol yildiz1, yigilma akimi, yigilma diski ve
parlak (veya sicak) noktadan olusmaktadir (Percy, 2007; Fig. 7.3).



Bu sematik yap1 yaklasik 10° Gauss veya daha diisik manyetik alana sahip sistemler
icin gecerlidir (Hellier, 2001). Beyaz ciice etrafindaki manyetik alanin biyikligi
Alfvén gapi ile verilir. Alfvén capi; gaz basicinin manyetik kuvveti yenerek maddeyi
manyetik alandan kurtulabilecegi, yildiz yiizeyinden olan maksimum uzakliktir. Eger
beyaz ciicenin manyetik alan1 ~10° - 10" Gauss araliginda ise Alfvén ¢api yigilma
diskinin ¢apindan kiiciik olur. Manyetik alan, gelen akimi1 kismen durdurarak maddenin
manyetik alaninin etkin oldugu yer ile Roche cap1 arasindaki uzay hacmine sikistirir
(Sekil 2.2; b). Bu sistemler Intermediate Polar (IP) olarak adlandirilir ve DQ Her
sistemleri olarak da bilinirler. Beyaz ciicenin manyetik alan siddeti ~10" Gauss’a esit
veya daha biiyiik olursa, Alfvén ¢ap1 yigilma diskinin ¢apindan biiyiik olur. Bu durumda
yigilma diski olusmaz, gelen madde akimi manyetik alan ¢izgileri dogrultusunda
kutuplara yigilir (Sekil 2.2; c). Yigilan madde kutup bolgelerinde kolonlar olusturabilir.

Bu sistemler “polar” olarak adlandirilir ve AM Her sistemleri olarak da bilinirler.

Ri<Ru<%a

v Roche Capt
Yoldas Yildiz Bltven Gape /

Yigilma Akimi Yigilma Diski

Bas Yildiz

Yigilma Akim Bas Yildiz

POLAR INTERMEDIATE POLAR

Sekil 2.2: a) Klasik kataklismik degisen, b) Intermediate polar, c) Polar. Bu sekillerde a:
yildizlarin merkezleri arasindaki uzaklik, Ry: Manyetosfer yaricapi, R;: Beyaz Ciice
yarigapi, u: Manyetosfer ekseni, w: Agisal hiz (H. Ritter ders notlar1, 1988). Alt sol;

polarin genel hatlariyla sematik gosterimi. Yigilma akimi beyaz cilicenin manyetik alani
ile karsilaginca frenlenir ve manyetik alan ¢izgileri boyunca beyaz ciicenin kutup
bolgesine ilerler (Warner, 1995; Fig. 6.1). Alt sag; intermediate polarin genel hatlariyla
sematik gosterimi. Y1gilma akimi Roche ¢api ile Alfvén gapr arasina yigilir’.

! heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/objects/cvs/cvstext.html#intermediate, 2.11.2013 10:26
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Kataklismik degisenlerde her iki yildiza ait ¢ekim alanlari s6z konusudur. Bu iki alanin
birbiri ile etkilesimi sonucunda sistemin farkli noktalarinda kiitle ¢ekim siddeti
farklilasmaktadir. Bilesen yildiz kiiresel olarak genislemeye baslayip Roche yiizeyine
kadar genislediginde basyildizindan dolay1 bu iki yildiz1 ¢evreleyen ve L; Lagrange
noktasinda birlesen Roche loblarinin “8” bigimli goriintiisii, genisleyen bilesen yildizin
bicimini de kiiresellikten ayirir. Roche lobunu doldurduktan sonra basyildiza madde
aktarmaya baglar. Kataklismik degisen sistemin kiitle merkezi basyildizin Roche lobu
yiizeyi igerisinde yer alir. Genel olarak, kataklismik degisenlerde kiitleler orani (q

=M,/M,) bir den kiigiik degerlere sahiptir.

10°

y (km)
o

-1x 10°

-1x10° 0 10° 2x10°
X (km)

Sekil 2.3: Roche es potansiyelleri. Sistemin kiitleleri oran1 ¢ = 1/3 'diir. KM; kiitle
merkezi, Ly, L,, Ls, L4, Ls; Lagrange noktalarim gostermektedir (Génsicke B. T.,
tarafindan yapilmistir).

Iki bilesenden olusan kataklismik degisen sistemin kiitle cekim geometrisi (Shore ve
dig., 1994; Pringle ve Wade, 1985);



GM; GM, lﬂf,ar[(x — pa)? + y?] (2.1)

Pr == (x2+y2+22)1/2 B [(x+y)2+y2+2z2]1/2 T2

ile hesaplanabilir. Burada @®r: herhangi bir noktadaki ¢ekim kuvveti, G; kiitle ¢ekim
sabiti, M1, My; bas ve yoldas yildizlarin kiitleleri, X, y, z; kartezyen koordinatlar, u =
MZ/[M]_/MZ], .be-r = 27[/Py5,ﬂ’dil‘.

Yoldas yildizin Roche lobunun yarigap (R.) biiytikligii (Pacynski, 1971);

R, = 0,462a (%)1/3 = 0,462a ( )1/3 (2.2)

4
1+q
denklemi ile verilir. Burada M; toplam kiitle (= M; + M), a; yari biiyiik eksen

uzunlugu, kiitle oran1 g = M, / M;’dir.

Sistemin yoriinge periyodu yoldas yildizin kiitlesiyle iliskilidir. Yoldas yildizin kiitlesi
biiytik ise yoriinge periyodu da biiyiik olur. Bunun sonucu olarak kiitle aktarimi daha
uzak bir mesafeden baglar. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi biiyiik kiitleli yoldas yildizin
yorilinge periyodu da biiyiiktiir.

0.5 ¢
M,
Periyot Boslugu
0.1 - 5
0.05!
[ i (I ' Livial 1-
1 2 3 4 5 6

Yoriinge Periyodu (saat)

Sekil 2.4: Yoldas yildizin kiitlesi [M, (Mg)] ile yoriinge
periyodu (Pys) arasindaki iliski gosterilmektedir.
Periyot boslugundaki yoldas yildizlar teorik olarak
yaklasik 0,3 Mg kiitlesindedirler ve kiitleleri periyot
boslugu siiresince ayni kalir. Grafik igerisindeki egriler
farkli analiz teknikleri kullanilarak elde edilmis
(Knigge ve dig., 2011).



Kataklismik degisen evriminin anlasilmasinda yoriinge periyodu &nemli bir fiziksel
parametredir. Evrim siireci boyunca agisal momentum kayiplariyla yoriinge periyodu
kiigtiliir. Yoriinge periyodu, fotometrik ve spektroskopik yontemler ile belirlenir. Her iki

periyot arasinda kii¢iik farkliliklar vardir.

Yoldas yildiz (bilesen): Yiizey sicakligi yaklasik 10° K mertebesindedir. Etkin olarak

kizil6tesi bolgede 1s1nim yapar ve tayfinda baskin olarak Hp, TiO, CO gibi molekiillerin
genis sogurma bantlar1 goriiliir. Yoldas bilesenin, bas bileseni goren ylizeyinde

ovallesme olur.

Yoldas yildizin Roche lobunun dolmasiyla madde L; Lagrange noktasindan tasar.
Maddenin L; noktasinda sahip oldugu potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniiserek
basyildiza dogru ses hizinda akmaya baslar. Yoldas yildizdan akan madde (M) su
sekilde verilmistir (Warner, 1995);

Mz = QpL1Cs (2.3)

Burada: Q; yigilma akiminin etkin kesiti, pi1; L; noktasindaki yogunluk, cs; izotermal
ses hizidir (~345 m/sn).

Beyaz Ciice

Yigilma Akimi

Roche Lobu

1 L 1 1 1 1 1 1

Sekil 2.5: L; noktasindan beyaz ciiceye dogru akan maddenin
Kepler yoriingeleri cizerek yaptigi sirkiilasyon (q =
0,67), (Flannery, 1975; Fig. 4).



Akan madde beyaz ciice etrafinda sirkiilasyon yaparak dolanir. Madde miktarinin
artmasi, kiitle ¢ekimsel etkilesimler ve acgisal momentumdan dolayr beyaz ciicenin
etrafinda bir siire sonra yigilma diski olusturur. Yigilan maddenin bagyildizdan olan
uzakligina bagli olarak agisal hizlari (©;) farkli olur. Bu durum su sekilde ifade edilir
(Warner, 1995);
=5 v (2.4)
Burada, G: kiitle ¢ekim sabiti, M: kiitle, r: uzakliktir. Uzakliga bagli olusan bu agisal
hiz farkliliklar1 nedeniyle, yigilma diski i¢ ige ge¢mis farkli cembersel katmanlar gibi
davranir ve katmanlar arasi siirtinmeler olusur. Bu siirtiinmelerden dolay1 ice dogru
dikine (radyal) siiriiklenme olurken, disa dogru momentum aktarimi olur. Yigilma diski
dondiik¢e yoldas yildiza yakin olan bolge daha fazla ¢ekim kuvvetine maruz kalir ve
boylelikle yigilma diskinde gel-gitler meydana gelir. Sistemin manyetik alani da

yi1gilma diski lizerinde tedirginliklere neden olabilir.
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Sekil 2.6: Nova benzeri SW Sex sisteminin farkli dalgaboylarindaki 11k egrisi, tutulmadan once
parlak noktadan dolayi kisa dalgaboylarinda akida artig goriilmektedir (Groot ve dig.
2001).



Parlak nokta: Yigilma akiminin yigilma diskine garptigi bolgedir. Yigilma akiminin

sahip oldugu kinetik enerji, termal enerjiye doniistiigiinden bu bolge oldukga sicaktir ve
uygun sartlarda toplam 1s1nima yaklasik %30 gibi bir katki yapabilir (Warner ve Nather,
1971). Istnimin siddeti madde akimiyla dogru orantilidir.

Yigilma diski: Gorsel bolgedeki 1sinimi baskindir. Yigilma diskinin beyaz cliceye

yakin olan katmani, beyaz ciiceden gelen 1sinim ve potansiyel enerjinin 1s1 enerjisine
doniismesinden dolay1 sicaklik yaklasik ~10° K’ye ¢ikarken, diskin dis katmanin
sicakligi ~10° K ulagir. Kiitle aktarimi da yigilma diskinin 1s1masi lizerinde etkilidir.
Diisiik kiitle aktarimlarinda, genel olarak yigilma diskinden hidrojen ¢izgileri ve Hel
emisyon cizgileri goriiliir. Yiiksek kiitle aktariminda yigilma diskinde, pargaciklar
arasinda daha fazla etkilesim olacagindan sicaklik artacaktir. Bu sistemlerin tayfinda
etkin olarak bir kez iyonlasmis helyum (Hell), iki kez iyonlasmis karbon ve azot (CIII

ve NI1II) ¢izgileri goriiliir.

Beyvaz ciice: Kiitle ¢ekim kuvvetini elektronlarin dejenere basinciyla dengeler.
Elektronlar beyaz ciicede, atomlarin biitiin yoriingelerine yerlesmistir. Bu da atomlarin
birbirine daha fazla yaklasmasini engeller (Pauli prensibi). Beyaz ciicenin yiizeyi
yaklastk 10* K mertebesindeki sicakliklara sahiptir. Genel olarak beyaz ciicelerin
yiizeyinde hidrojen bulunur ve tayflarinda yiiksek ¢ekim giicii nedeniyle genis hidrojen
sogurma cizgileri goriiliir. Kataklismik degisenlerde ii¢ tip beyaz ciice bulunabilir

(Ritter, 2010). Bunlar:

Helyum beyaz ciicesi; baslangig kiitlesi 2,2 M ’den kiigiik olan yildiz, alt dev kolunda
yer alir. Olusan beyaz ciice 0,15 M o <Mhesc < ~0,5M o kiitle araligindadir.

Karbon beyaz ciicesi; baslangig kiitlesi 6 - 8 M ’den kiigiik olan yildiz, dev kolunda yer

alir. Karbon tiretiminden dteye gidemeyen yildizdan geriye 0,5 M < Mcec <11 M

kiitle araliginda karbonca zengin beyaz ciice kalir.

Oksijen-Neon beyaz ciicesi; baglangig kiitlesi ~9 M | < M < ~I12 M _ aralifinda, siiper

dev kolunda bulunan yildizdan geriye ~1,38 M ten kiigiik (~1,38 M = > Mon.gc) bir
beyaz ciice kalir. Genel olarak periyot boslugunun {izerindeki sistemler karbon, oksijen
beyaz ciicelerinden, periyot boslugunun altindaki sistemler ise helyum beyaz

ciicelerinden olusur (Willems ve dig., 2005).
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Sekil 2.7: Sol*: pembe; hidrojen yiizey, sar; nétral helyum yiizey, yesil; iyonize helyum yiizey,
mavi; karbon-oksijen ¢ekirdek. Tayfta: DA; sadece Balmer ¢izgileri goriiliir. DB; Hel
cizgisi ve metal ¢izgileri goriliir, H ¢izgisi goriilmez. DC; siirekli spektrum goriiliir. DO;
giiclii Hell, Hel ve H goriiliir. Sag®: Beyaz ciicenin yapisi. Beyaz ciicelerin sicakliklar:
yaklagik 10* K mertebesindedir. Yarigaplari yaklasik 7000 km, yogunluklari da yaklasik

108 gr/em®tiir (Hellier, 2001).

Relatif
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Kirmizi Ciice

| N R

200 400 600 800 100
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Sekil 2.8: Bir kataklismik degisenin bilesenlerinin tayfsal enerji dagilimlar1 (Hellier, 2001).
Beyaz ciice moroétesinde, yigilma diski gorsel bolgede, yoldas yildiz kizilGtesi bolgede
baskin olarak toplam 1s1n1ma katkida bulunur.

2 http://www.daviddarling.info/encyclopedia/W/whitedwarf.html

3 http://cronodon.com/SpaceTech/WhiteDwarf.html
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2.2. KATAKLIiSMiK DEGISENLERIN SINIFLANDIRILMASI

Kataklismik degisenlerin smiflandirmasinda sistemin patlamasi, patlama evresinde
maksimuma ¢ikis siiresi, maksimumda gecen siire, maksimumdan inme siiresi, inis
zamanindaki davranisi, patlamalarin siddeti, patlamalarin sikligi, parlama siddeti,
parlama siklig1, yigilma diski olusturmasi, sistemin tutulma gostermesi, sistemin
manyetik alan siddeti gibi etkenler kataklismik degisenlerin siniflandirilmasinda 6nemli

rol oynar.

Kataklismik degisenlerin bagyildiz1 beyaz ciicelerin manyetik alan siddetine gore bir
siniflandirma yapihirsa: 10° Gauss’tan diisiik manyetik alan siddetine sahip olan
kataklismik degisenler Manyetik Olmayan Sistemler, bu degerden biiyiik olanlar ise
Manyetik Sistemler olarak smiflandirilir. Kataklismik degisenlerin yaklagik %20’si

manyetik sistemdir.

Klasik nova patlamalarinda, ciice nova patlamalarinda ve nova benzeri degisenlerin
stireklilik durumlarinda farkli dalgaboylarinda isimnimlar olur. Patlamadan sonra gegen
slire boyunca kataklismik degisenin farkli dalgaboylarindaki 1sinim siddeti de degisir.

Ornegin, mordtesindeki 1s1nim1 artarken, gorsel bolgedeki 1smimi azalabilir.

Kataklismik degisenlerin gorsel bolgedeki 1sinimi kolay goézlemlenebildigi igin
simiflandirma kriteri olarak kullanilir. Isik egrilerinin goriinlimiine gore ¢ gruba
ayrilirlar; klasik novalar (KN), ciice novalar (CN) ve nova benzeri degisenlerdir (NB).
Bu gruplar da bazi fiziksel farkliliklar nedeniyle kendi iglerinde alt guruplara

ayrilmaktadir.

Klasik Novalar: Kataklismik degisenlerin yaklasik %15’ini olustururlar (Ritter ve Kolb,
2013; Szkody ve dig., 2011; Downes ve dig., 1993, 1997, 2001). Yoldas yildizdan
yigilma diskine yilda yaklasik M = 10 Mo (Cassisi ve dig., 1998) kadar kiitle aktarilir.

1 Mo kiitleli beyaz ciice igin yigilma diskinin kritik kiitlesi yaklasik 10 Mg dir
(Fujimoto, 1982). Aktarilan madde kritik kiitle yogunlugunu astiginda madde beyaz
cliceye olduke¢a yaklagir. Hidrojeni tutusturacak sicakliga ¢iktiginda termontikleer
reaksiyon sonucu yigilma diski patlar. Bu parlama Tip la siipernova patlamasi olarak da
adlandirilir. Gergeklesen patlamada parlaklik 6 ile 19 kadir kadar artis gosterir (Percy,
2007). Patlama sonras1 (nova) parlakligin azalmasi diger kataklismik degisenlere goére

daha uzun siirer. Klasik novalar yaklagik 10%-10° yillik patlama periyotlarina sahiptirler.
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Klasik novalar1 patlamadan sonra maksimum parlakliktan iki veya ii¢ kadirlik azalmay1
gerceklestirdikleri siireye gore (t; ve t3 siireleri) gruplandirilirlar. lyi gozlenmis klasik

088 (Warner, 1995) olarak verilir. Ornegin

novalar i¢in t; ve t3 arasindaki iliski t3=2,75t,
hizli novalar i¢in 2 kadirlik azalma yaklagik 2 giin, yavas novalar i¢in haftalar alabilir
(Warner, 1995). Klasik novalar 151k degisimlerine gore ti¢ grup (hizli nova, yavas nova
ve ¢ok yavas nova) ve ardi ardina patlama gosterdigi icin tekrarlayan novalar farkli bir
grup olarak ele aliir. Hizli novalar, maksimum parlakliktan ii¢ kadirlik azalmay1 (t3)
yaklasik 100 giin igerisinde yaparken, yavas novalar bu azalmayir 100 giinden fazla

stirede gerceklestirir.
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Sekil 2.9: Klasik novalara ait 1s1k egrileri gosterilmektedir. JD; jillyen zamanini, My; mutlak
parlaklik, m; gorsel parlaklik degerini gostermektedir. Sol tist; hizli nova V1494 Aql
degisenine ait 151k egrisi®. Sag iist; yavas nova HR Del degisenine ait 151k egrisi (Rafanelli
ve Rosino, 1978). Sol alt; ¢ok yavas nova LZ Mus degisenine ait 1s1ik egrisi. Sag alt;
tekrarlayan nova RS Oph degisenine ait 151k egrisi’.

Cok yavas novalar, dev bir bilesen igerdiklerinden patlamadan sonra parlakligini

maksimum degere yakin bir degerde yillarca siirdiiriir ve maksimum parlakligindaki ii¢

kadirlik azalmay1 150 giinden fazla bir stirede gerceklestirir.

4 http://www.garypoyner.pwp.blueyonder.co.uk/aql1494.html, 2013.11.03, 13:00
5 http://rodstubbingsobservatory.wordpress.com/lightcurves/novae/lz-mus-nova-muscae-1998/, 2013.11.03, 13:30

6 http://www.garypoyner.pwp.blueyonder.co.uk/rsoph.html, 2013.11.03, 13:40


http://rodstubbingsobservatory.wordpress.com/lightcurves/novae/lz-mus-nova-muscae-1998/
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Tekrarlayan novalar, tek bir patlama yerine art arda diizensiz patlama gdsteren

sistemlerdir. Bunun nedeni; ~10® Mo/y1l gibi yiiksek kiitle aktarim oranma sahip olup

dev bir bilesen ve 1 Mp’den biiyiik kiitleli beyaz ciice icermesi olarak agiklanir (Hellier,
2001).

Ciice Novalar: Kataklismik degisenlerin yaklasik %56’sin1 olustururlar (Ritter ve Kolb,
2013; Szkody ve dig., 2011; Downes ve dig., 1993, 1997, 2001). Parlakliklarinda sik

ve hizli artiglar olur. Patlamalar neticesinde sistemin parlakliginda yaklasik 2 - 5

kadirlik artiglara neden olur. Patlama periyodu giin veya yil mertebesinde olabilir.
Gosterdikleri farkli 6zelliklerden dolay:r cilice novalarin {i¢ alt tiirii vardir. Bunlar; Z

Cam, U Gem, SU UMa tiirii ciice novalardir.

3 | ‘ S N T R T R =
B . AAVSO 2E SUTMa (1997 Feb 17) I 4
E?‘.Ic c‘?-' P, ]
10+ L ® — 0F 7]
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| . | 4 i - wdl
12 . r ]
. 6F E
r ¢ ' Sk =i
14 . L at - 1
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Sekil 2.10: Ciice novalarin goriinen ve mutlak parlakliklarina gore ¢izilmis 6rnek 151k egrileri.
Burada; Mv; mutlak parlaklik, m; gorsel parlaklik, HJD; helyosentrik jiilyen zamanini,
BJD; barisentrik jiilyen zamanini géstermektedir. Sol iist; U Gem degisenine ait 151k
egrisi’ (Stiperpatlama). Sag iist; SU UMa degisenine ait 151k egrisi (Kato, 2002). Sol alt; Z
Cam tipi V513 Cas degisenin 1s1k egrisi (Simonsen, 2011). Sag alt; WZ Sge degisenin
151k egrisi®.

Nova Benzeri Degisenler: Kataklismik degisenlerin yaklasik %25’ini olustururlar
(Ritter ve Kolb, 2013; Szkody ve dig., 2011; Downes ve dig., 1993, 1997, 2001).

’ http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/xte/Greatest_Hits/wheatley.html , 2013.11.03, 17:17

8 http://iopscience.iop.org/0004-637X/602/1/336/fulltext/58827.fg1.html, 2013.11.03, 17:27


http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/xte/Greatest_Hits/wheatley.html
http://iopscience.iop.org/0004-637X/602/1/336/fulltext/58827.fg1.html
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farkl
ozelliklerden dolay1 nova benzeri degisenlerin alt1 alt tiirii vardir. Bunlar; UX UMa, RW
Tri, VY Scl, SW Sex, IP (DQ Her), AM Her (polar) tiirii nova benzeri degisenlerdir.

Bunlar, patlama gostermeyen kataklismik degisenlerdir. Gdosterdikleri

12 .
Aara™ 'u’.'.—'\.f-.“"*‘. S .«.a.‘-""'w.‘-'.'-'-.' 1.40
X :‘ o s m . /—\.’W"
B . .'N - 1.80 \- ;
; Y i
B - 220t p H
10 m :
m 2.60 B
L * n 3.00 + .
. g
14| % 4 340 v
L 1 L 1 ] . L L
0.40 0.50 0.60 0.23 0.28 0.33 038
ID - 2452363 ID (+ 2455497)
0
. . .
h
. ..
2 E | ....-\.-"' A -‘\. ; .'q."..- A -’-".—'v'.'-'.. ":,'.;'\‘-
i ,
8 2 2
= 3
; a |
&}
— 3 n n n
500 600 700 800
0.0 0.5 1.0 1
UT (dakika
Faz ( )
12
12.5
m 13
13.5 i .
14 I A 1 I L 1 0 2000 4000 6000
602.56 602.6 602.64 602.68 TD - 2445000
HID - 2455000

Sekil 2.11: Nova benzeri degisenlerine ait 11k egrileri. JD; Jillyen zamanini, UT; evrensel
zamani, m; gorsel parlakligi gostermektedir. Sol iist; UX UMa degiseninin 151k egrisi’.
Sag iist; RW Tri degisenin 1s1k egrisi™®. Sol orta; VY Scl tipi TT Ari degisenin 151k egrisi
(Mardirossian ve dig., 1980). Sag orta; SW Sex tipi BH Lyn degisenin 151k egrisi (Hoaerd
ve Szkody, 1997, Fig. 1). Sol alt; intermediate polar EX Hya degisenin 151k egrisi'". Sag
alt; AM Her degisenin 151k egrisi (Kalomeni ve Yakut, 2008).

° http://www.aavso.org/sites/default/files/images/uxumaeclipse2.gif, 2013.11.03, 18:18
10 http://var2.astro.cz/EN/obslog_detail.php?id= 1288387706&lang=en, 2013.11.03, 18:28

™ http:/imbond. free. fr/EXHyaB1/EXHyaB1.htm, 2013.11.03, 18:48


http://www.aavso.org/sites/default/files/images/uxumaeclipse2.gif
http://mbond.free.fr/EXHyaB1/EXHyaB1.htm
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2.3. CUCE NOVALAR

Kataklismik degisenlerin bir alt grubu olan ciice novalar, kisa siireli patlama
periyotlarina sahiptirler. Bu ozellikleriyle diger kataklismik degisenlerden gozlemsel
olarak kolayca ayrilabilirler. Bu patlamalar yigilma diskinin iyonlasmasi sonucu olusur
(Warner, 1995). Bir patlamada 10%- 10% erg’lik bir enerji agiga cikar. Aciga ¢ikan bu
enerji ile yildizin parlaklig1 yaklasik 2-5 kadirlik bir artis gosterir.

Ciice novalar genel olarak periyot boslugunun altinda yer alirlar. Ciice novalarin genel

ozellikleri (Ritter ve Kolb, 2013):

e Bagyildiz genel olarak karbon/oksijen beyaz ciicesidir. Kiitlesi belirlenen
sistemlerde basyildiz 0,74 Me < M3< 1,16 Mg kiitle araligindadir.

e Yoldas yildizin kiitlesi (M) nispeten diisiiktiir. Periyot boslugunun altinda
M,~0,1’dir (Knigge, 2011). Kiitlesi belirlenen yoldas yildizlar M3 — M5 tayf
tiiriinde olup, 0,38 Mp < M, < 0,55 Mg kiitle araligindadir.

e Periyot boslugunun altinda yer alan ciice novalarda kiitleler oran1 (q) diisiiktiir.

Kiitlesi belirlenen sistemlerde kiitleler oran1 0,45 < q < 0,66 araligindadir.

e Ciice novalar 10™°-10™ Mg y1l™ gibi kiitle aktarim oranlarina sahiptirler.
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Sekil 2.12: iki ciice novanin patlama evresindeki 1s1k egrileri ve tayflar1 (Morales-Rueda ve
Marsh, 2002).

Ciice nova patlamalarinin, kiitle aktarim kararsizligina ve/veya yigilma diski
kararsizligina bagl olarak gergeklestigi diigiiniilmektedir. Kiitle aktarimi ile beyaz ciice

etrafinda biriken madde kritik degere ulastiginda sicakligi artar ve disk igerisindeki
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atomlar (biiyiik bir boliimiini hidrojen olusturmaktadir) iyonlagarak biriken enerji
salinir (Warner, 1995). ikinci bir teori olarak 6ne siiriilen disk karasizlig1 ise, diskteki
acisal momentum kayiplartyla ice dogru dikine (radyal) siiriiklenmeyle olur.
Stirtiinmelerle sicaklik artar dolayisiyla yigilma diskinde iyonlagsma olur ve biriken

enerji salinir.

Ciice novalar patlamalarda gosterdikleri farkli 6zelliklere gore ii¢ alt tiire ayrilirlar.

Bunlar; U Gem, Z Cam ve SU UMa’dir

U Gem sistemleri: Ciice novalarin bir alt tiirii olan U Gem’ler, basyildiz1 kiigtik kiitleli

bir beyaz ciice ve genellikle M tipi soguk anakol yildizindan olusur. Bilesenler birbiri
etrafinda oldukg¢a hizli donerler. Isik egrilerinde diizenli patlamalar gosterirler. Giinler
mertebesinde patlama periyotlarina sahiptirler. Diger alt tiirlerde goriilen durgunluk
(standstill) ve siiper horgii¢ (siiperhump) goriilmez. Neredeyse biitiin U Gem tipi clice

novalar periyot boslugunun iistiinde bulunur.

Z Cam sistemleri: Isik egrilerinde hizli bir patlamadan sonra maksimumdan minimuma

stirekli bir azalma gdstermezler, bunun yerine parlaklik azalmasinin orta bir degerine
kadar azaltip, daha sonra kararli bir parlaklikta parlakliklarini siirdiiriirler. Bu orta halli
durum maksimum parlakliktan yaklasik 0,7 kadir kadar azdir. Bu durum, yiiksek kiitle
aktariminin gegici bir denge olusturmasi sonucudur. Giinler ya da yillar mertebesinde
bu durum bozulur ve parlaklik kaldigi yerden azalarak minimum evresine gegilir.

Bilinen biitiin Z Cam tipi ciice novalar periyot boslugunun istiinde yer alirlar.

SU UMa sistemleri; normal patlamalar ve siiper patlamalar gosterirler. Normal

patlamalardan sonra daha az gercgeklesen siiper patlamalar goriiliir. Normal patlamalar
11-17 giinde bir tekrarlanirken siiper patlamalar 153-260 giinliikk bir tekrarlanma
siiresine sahiptir'2. Normal patlamalar sonucunda yigiima diski tamamen dagilmaz ve
biriken kiitle kritik kiitle miktarina olduk¢a yakinlasir, olusan bu disk kararsizligi
nedeniyle siiper patlama tetiklenir. Siiper patlamayla 151k egrisinde olusan biiyiik

genlikli artis siiper horgiic olarak adlandirilir.

12 http://www.aavso.org/vsots_suuma


http://www.aavso.org/vsots_suuma
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2.4. NOVA BENZERI DEGISENLER

Nova benzeri degisenler patlama gostermeyen novalardir. Yiiksek kiitle aktarim oranlari
nedeniyle yigilma diski siirtiinmeler ile siirekli iyonize haldedir. Bu durum siirekli bir
clice nova patlamasi gibi diisiiniilebilir ve bu yiiksek parlakliktaki durumu, yiiksek
durum (high state) olarak adlandirilir. Fakat bu yiiksek durumda kiigiik genlikli kisa

degisimler olabilir.

Nova benzeri degisenler genel olarak periyot boslugunun iistiinde yer alirlar. Nova

benzeri degisenlerin genel 6zellikleri (Ritter ve Kolb, 2013):

e Bagsyildiz genel olarak helyum beyaz ciicesidir. Kiitlesi belirlenen sistemlerde

basyildiz 0,4 Mp < M31< 1 Mg kiitle araligindadir.

e Yoldas yildizin kiitlesi (M) clice novalara nazaran biiyiiktir. Periyot
boslugunun iistiinde My~0,4’tliir (Knigge, 2011). Kiitlesi belirlenen yoldas
yildizlar MO0 — M5, K7 tayf tiiriinde olup, 0,2 Mo < M; < 1,4 Mg Kkiitle

araligindadir.

e Periyot boslugunun iistiinde yer alan nova benzeri degisenlerde kiitleler oran1 ()
biiyiiktiir. Kiitlesi belirlenen sistemlerde kiitleler oram1 0,3 < q < 14

araligindadir.

e Nova benzeri degisenler 108-10° Mo yil™ gibi yiiksek kiitle aktarim oranlarina

sahiptirler.

Nova benzeri degisenlerin neredeyse hepsi (manyetik sistemler hari¢) periyot
boslugunun istiinde bulunur. Bunun nedeni periyot boslugunun {istiinde manyetik
frenlemeyle yiiksek kiitle aktarimidir (Hellier, 2001). Yiiksek kiitle aktarimi ile yigilma
diskindeki siirtiinmeden dolay1 atomlar siirekli bir iyonizasyon durumundadirlar. Nova
benzeri degisenlerin tayflarinda giiclii Hell, CIII ve NIII gibi emisyon ¢izgileri goriiliir.
Yiiksek kiitle aktarimli bu sistemlerde genellikle parlak noktanin katkisi az olup,
yigilma diskinin parlaklig1 yoldas yildizi perdeler (Warner, 1995; Hellier, 2001).

Nova benzeri degisenlerin farkli 6zelliklerinden dolay1 alt1 alt tiirii vardir. Bunlar; UX
UMa, RW Tri, VY Scl, SW Sex, AM Her (Polar) ve DQ Her (IP) tiiri nova benzeri

degisenlerdir.
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Sekil 2.13: Nova benzeri degisen LS Peg’in tayfi (Taylor ve dig., 1999). Sekil 2. 11°de de nova
benzeri degisenler i¢in 151k egrisi 6rnekleri verilmisti. <4 tellurik absorbsiyon ¢izgileri.

UX UMa sistemleri: Tayflarinda genis Balmer sogurma ¢izgileri gosterirler. Optikce

kalin diskleri diistik egimlerde tutulma gosterirler. Yoldas yildizlar1 K7-MO tiirii anakol
yildizlandir. Isik egrileri asimetrik olup tutulmadan 6nce ve sonra diskten gelen

1sinimin baskinlig goriiliir (Knigge ve dig., 1998).

RW Tri sistemleri: Tayflarinda emisyon c¢izgileri gosterirler ve UX UMa tipi

sistemlerden daha yiliksek e§im agilarina sahiptirler. Tutulma sirasinda Hell ve CII
cizgileri diger cizgilerden daha fazla azalma gosterir. Optik emisyon ¢izgilerinin siddeti

egimle artig gosterir. Uygun egimlerde (i >60°) tayflarinda P Cyg profili goriilebilir.

VY Scl sistemleri: Parlakliklarinda bazen azalma gosterirler ve bu diisiis haftalar aylar

mertebesinde olabilir. Bunun nedeni yoldas yildizdan gelen kiitle aktariminin gecici
olarak durmasidir. Bu diisiis normal parlakliktan yaklasik ti¢ kadirlik azalma olarak
goriiliir (Warner, 1995).
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SW Sex sistemleri: 3 - 4 saat gibi kisa yoriinge periyotlarina sahiptirler. Tayflarinda,

0,5 fazinda tek tepeli emisyon cizgilerinde merkezi sogurma goriliir. Tayfta, Hell
cizgileri baskin olarak goriiliir. Tek pikli ¢izgilerin nedeni disk riizgarlar1 olarak
gortilebilir. Hell ¢izgisi siireklilik gibi ayn1 derecede tutulur ama Balmer cizgileri
sadece kismen tutulur ve esdeger genislikleri tutulma boyunca artar (Hellier, 2000). SW
Sex sistemlerinin kataklismik degisenlerin periyot bosluguna girmeden 6nceki bir evrim

asamasi oldugu fikride one siiriilmektedir (Schmidtobreick ve dig., 2012).

Intermediate polarlar (IP’ler) va da DQ Her sistemleri: 108 < B < 10" Gauss‘luk

manyetik alana (B) sahiptirler. Yoldas yildizdan gelen madde akimi beyaz ciicenin
manyetik alantyla karsilasinca frenlenir. Yigilma diskindeki yiikkli ve iyonize
parcaciklar manyetik alanla etkilesirler. Bu etkilesim sonucunda kisa siireli atimlar
gerceklesebilir. Yiiksek madde aktarim oranlarina sahip olduklarindan polardan daha
gliclii X-151n Uretimi olur. 21 IP sistemi Pgsnme V€ Py arasinda ¢izilen diyagrama gore
sistemler Pgc dsnme = 0,1 Py, esitligine uyum gosterirler (Hellier, 2001; Norton ve dig.,
2003).

AM Her sistemleri (polarlar): Giiglii manyetik alana sahiptirler. Manyetik alanlar

yaklasik olarak B > 10" Gauss’dur ve disk olusamaz. Gelen madde akimi manyetik
alanla etkilesir ve maddenin manyetik alan ¢izgileri boyunca tasinarak kutuplara yigilir.
Maddenin frenlenmesiyle sistemden X-isin salinimi yapar. Kutuplara ilerleyen madde
neredeyse dik bir agiyla beyaz ciice yilizeyine diiser. Diismekte olan madde ylizey
yakininda bir sokla karsilasir ve kinetik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriir. Bolge
yaklagik 10® K’lik sicakliga ulasir. Bu sicakliktaki gaz genis bir dalgaboyu araliginda
1s1inim yapsa da X-1sinlar1 baskindir. Bu bolgede siklotron 1sinim1 da olur. Bilesenlerin
yoriinge hareketleri nedeniyle kutuplarda ayni oranda madde birikmez. AM Her
sistemlerinde kiitle aktarimindaki degisimler nedeniyle parlakliklarinda yaklasik 3
kadirlik degisimler goriilebilir. Yoriinge periyotlar1 genelde 80 dakika ile birkac saat
araligindadir. Bu sistemlerde beyaz ciice manyetik alarak sistemin yoriinge periyoduna

kitlenmistir, P, = Pgc dgnme (Norton ve dig., 2003).
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2.5. PERIYOT BOSLUGU

Kataklismik degisenlerin evriminde dnemli bir yer tutan teorik olarak 2,15 saat ile 3,18
saat yoriinge periyodu araligindaki bolge “Periyot Boslugu” olarak bilinir (Knigge,
2006).

Bu boslugun olusumu: Yildiz igerisindeki konveksiyondan dolay: hareket eden yiiklii

pargaciklar dinamo olusturur. Geri tayf tiirii yildizlarda radyatif ¢ekirdek ile konvektif
zarf arasindaki bolgede de ikinci bir dinamonun olustugu soéylenir. Dinamonun etkisiyle
manyetik alanla ivmelendirilen yiiklii par¢aciklar yoldas yildizdan yildizlararasi ortama
atilir. Atilan yiikli parcaciklar ile momentum kaybedilir ve sistem frenlenir. Yoldas
yildiz 0,3 Mg kiitlesinde tamamen konvektif oldugunda her iki dinamo da kaybolur.
Dinamonun kaybolmasiyla ayni zamanda manyetik frenleme de durur. Bu

kaybolmalarin ani bir sekilde oldugu diistiniilmektedir (Zangrilli ve dig., 1997).

Yoldas yildiz 0,3 Mg kiitlesinde dis katmanlariin biiyiik boliimiinii kaybeder boylelikle
cekirdek tizerindeki basingla birlikte niikleer tepkimeler azalir. Niikleer tepkimelerin
azalmasiyla 1s1ma basinci azalir ve yoldas yildiz kiitle ¢ekimi kuvveti altinda kiigiiliir.
Yoldas yildizin Roche lobu ile olan baglantis1 kopar. Kiitle aktarimi ¢ok azalir veya
kesilir. Bu durumda sistem ayrik cift yildiz sistemine doniigiir ve sistemin kisa
periyotlara dogru evrimi kiitle ¢ekimsel 1sinimla stirdiiriiliir. Periyot boslugu siiresince
yoldas yildiz termodinamik dengesini yeniden saglar, iki saat yoriinge periyodunda

Roche lobuyla tekrardan baglant1 kurar ve kiitle aktarimi baglar (Hellier, 2001).

Kataklismik degisenlerin tiirlerinin belirlenmesinde kiitle aktarim orani ve kiitleler orani
onemli iki parametredir (fakat bu iki parametre tiirleri belirlemede yeterli degildir).
Periyot boslugu tizerinde benzer periyotlarda kiitle aktarimi ve mevcut sartlar hem ciice
novalarin hem de nova benzeri degisenlerin olusumuna elverisli oldugundan iki sistem
de olugabilir. Fakat periyot boslugunun altinda kiitle aktarim oraninin azalmasi ve disk

diizensizligi nedeniyle ciice novalarin baskin oldugu goriiliir (Kolb ve dig., 1998).

Kataklismik degisen popiilasyon modelleri, sistemlerin yaklasik %0,5 - 2’lik kisminin

periyot boslugunda dogdugunu 6ngérmektedir (Shafter ve dig., 1995).

Klasik novalarin yoriinge periyodu dagilimi géz oniine alindiginda, bu sistemler igin

periyot boslugunun olmadigi soylenebilir (Baptista ve dig., 1993). Manyetik sistemler
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icin periyot boslugunun varligi ve genisligi beyaz ciicenin manyetik alanina baglidir

(Webbink ve Wickramasinghe, 2002).

1970’lerde goézlemsel olarak kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu dagiliminda
sistemlerin eksikligiyle dikkat ¢eken bosluk, 1970’lerin sonunda periyot boslugu olarak
adlandirildt (Warner, 1976). Bu boslugun nedeninin beyaz ciicenin kiitlesiyle iligkili
oldugu diisiiniilse de (Webbink, 1976) boslugun yildiz aktivitesiyle ilgili olabilecegi

tizerinde duruldu.

1980’lerde periyot boslugunun olusmasinin, yoldas yildizin tamamen konvektif olmasi
ve manyetik frenlemenin kesilmesiyle olustugu anlasildi. (D’antona ve dig., 1982;
Spruit ve Ritter, 1983; Paczynski ve Sienkiewicz, 1983; Ritter, 1983; Verbunt, 1984;
Patterson, 1984; Ritter, 1985; King ve dig., 1985; Hameury ve dig., 1988; King, 1988;).
1980’lerin sonunda periyot boslugunda yaklagik 26 sistem yer alirken (King, 1988)
giiniimiize kadar bu say1 artmistir. Bu ¢alismada 109 adet sistem periyot boslugunda yer

almaktadir.

1990’lardan gilinlimiize periyot boslugunun kataklismik degisenlerin evrimi iizerine
etkileri daha detayli olarak c¢alisilmaya baslanildi (Hameury ve dig., 1990; Babtista ve
dig., 1993; Wickramasinghe ve dig., 1993; Warner, 1994; Livio ve Pringle, 1994; Kolb
ve dig., 1998).
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2.6. KATAKLiSMiK DEGISENLERIN EVRiMi

Elastik olmayan
carpismalarla

Degisimle (Exchange) o
© yakalanma

yakalanma

Pot210s  RCrB M<Mce M>Mcy -
M>10"®Me/sy  Prot >10° i
_~09 ~01 ~001  ~001,

Gergeklesr;lre Olasilig

Sekil 2.14: Cift yildizlarin basit bir evrim semasi. Cemberler evrimlesmemis yildizlar, noktalar

dejenere helyum, karbon-oksijen veya oksijen-neon ¢ekirdek i¢eren dev yildizlar, yildiz
sembolleri beyaz ciice veya ndtron yildizidir. Dalgali egriler kiitle cekimsel 1s1nimla

gecisleri ve saat yoniine ters oklar kiitleli diskleri gostermektedir. SNIa; Tip la siipernova

patlamalarin1 gostermektedir. Kesik ¢izgili loblar dolmamus, diiz ¢izgili loblar ise dolmusg
Roche loblarii gostermektedir. Seklin altinda evrim yollarinin gergeklesme olasiliklari

verilmistir. Kataklismik degisenlerin evrim yolu kirmizi ¢izgilerle gosterilmistir (Knigge,

2011).

Y1ldiz olusum bolgelerinde gaz ve toz ¢oktiigiinde kiitle gekimsel olarak bagl ikili, tiglii
ve ¢oklu yildiz sistemleri meydana gelir. Yeni olusan ¢ift yildizlarin ¢ogu birbirinden

birka¢ yiiz Giines yaricapt uzaklikta olup, yaklagik 10 yillik ydriinge periyotlarina
sahiptirler (Hellier, 2001).
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Kataklismik degisen olmadan onceki evrede ikili sistem ~10 Mo ve ~1 Mg olan iki
yildizdan olusur. Kiitleli basyildizin evrimi kiitlesi nedeniyle hizlidir. Cekirdekte
reaksiyona giren hidrojen miktar1 fazladir ve hizla helyuma doniisiir. Bagyildiz hizla
anakoldan ayrilir ve dev koluna gecer. Bu esnada Roche lobunu doldurur ve diisiik
kiitleli yoldasina madde aktarir. Akan madde ile momentum da aktarilir ve kiitle
merkezine olan uzakliklar degisir. Akan madde yoldas yildiz etrafinda birikir ve yoldas
yildizin da Roche lobundan tasar. Boylelikle ortak zarf evresi baslar. Bu siire¢ yaklagik
1000 y1l siirer ve aralarindaki mesafe siirtiinme kuvvetlerinin etkisiyle ~100 Rg’den ~1

Ro’e kadar azalir (Hellier, 2001).

Ortak zarf doneminin sonunda kiitleli bilesen gezegenimsi bulutsu evresine geger. Ortak
zarf evresinden sonra uygun kosullar altinda beyaz ciice ve diisiik kiitleli bir yildiz
iceren kataklismik degisen olusur. Bu siire¢ yaklasik 10- 108 yil stirer (Hellier, 2001).
Bu siire¢ boyunca kiitle ¢ekimsel 1sinim ve manyetik frenlemeden dolayr sistem agisal
momentum kaybetmeye ve bilesenler birbirlerine yaklasmaya devam ederler. Bu evrim
siirecinde manyetik frenleme, kiitle ¢ekimsel 1smnima oranla daha fazla acisal
momentum kaybina neden olur. Evrim siiresince yoldas yildizin kiitlesi azalirken beyaz

clicenin kiitlesinde bir degisim olmaz.

Periyot boslugunun {iizerinde yer alan sistemlerde (P,; > 3 saat), Roche lobunu
doldurmus olan bilesen yildiz radyatif bir ¢ekirdege sahiptir. Manyetik frenlemeden
dolay1 yaklasik 10%-10° Mo yil™ oraninda yiiksek kiitle kayiplar1 olur. Bu gibi yiiksek
kiitle kayiplari nedeniyle yoldas yildizin termal dengesi bozulur ve yildiz hafifce

genisler.

Sistemin yoriingesi yaklasik li¢ saat oldugunda, yoldas yildiz ~0,3 Mg kiitlesinde
tamamen konvektif hale gelir (Howell ve dig., 1997). Tamamen konvektif olan yoldas
yildizda manyetik frenleme kesilir. Yildizin igerisinde yeteri kadar 1sinim basinci
olmadigindan yildizda termodinamik denge bozulur ve yoldas yildiz biiziismeye baslar.
Roche lobu kiigiilse de yoldas yildiz daha hizli kiictiliir. Boylelikle yavag bir siirecle
madde akimi azalir. Sonunda Roche lobundaki baglanti kopar ve madde akimi durur.
Sistem aralarinda bir baglant1 olmayan bir beyaz ciice ve bir geri tayf tiiri ¢ift haline

gelir.
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Ayrik bir sistem haline gelen kataklismik degisende etkin agisal momentum kayip
mekanizmas kiitle ¢ekimsel 1ginim olur. Kiitle ¢ekimsel 1s1nim nedeniyle sistem Kkisa

yoriinge periyotlarina dogru evrimlesmeye devam eder.

Sistem ~10° yilin sonunda yoriinge periyodunu yaklasik iki saate kadar kisaltir. Yoldas
yildizin yarigapinda periyot boslugunun st ve alt sinir1 arasinda R; i/ Rz air 1,3 ‘liik
bir azalma olur (Knigge ve dig., 2011). Yoldas yildiz Roche lobunu tekrar doldurur ve
boylelikle kiitle transferi tekrar baslar. Iki saatten daha kiiciik periyotlarda kiitle aktarim
oran1 yaklasik 10" Mg y1l™* gibi diisiik bir degere sahiptir.

Manyetik frenlemeyle, kiitle cekimsel 1sinima oranla daha fazla agisal momentum kaybi
olur ve bu nedenle siire¢ daha kisadir. Sistemin yoriinge periyodunun 10 saatten ii¢

saate kisalmas1 yaklasik 108-10° yil stirer.

Yapilan calismalarda (Kolb ve Stehle, 1996) kataklismik degisenlerin ortalama yasi
yaklagik 3-4x10° yildir. Periyot boslugunun alt1 ve iistii i¢in ortalama yas farki 1-2x10°
yildir. Ak ve dig. (2010) yaptig1 kinematik yas tayininde kataklismik degisenlerin yas

farkinin daha az oldugu belirtilmistir.

Periyot boslugunun altinda (P, < 2 saat), yoldas yildiz Roche lobuna tekrardan temas
eder. Agisal momentum kaybi manyetik frenlemeye oranla yaklasik on kat daha az etkin
olan kiitle cekimsel 1sinimla siirdiiriiliir. Iki saatten kisa yoriinge periyotlarinda kiitle
cekimsel 1sinimla kiitle aktarim siirdiiriildiigiinden 10™ - 10" Mg yil™ gibi diisiik kiitle

aktarimi olur.

Yoldas yildizin kiitlesi yaklasik 0,08 Mg civarina geldiginde niikleer reaksiyonlar durur
Ciinkii hidrojeni helyuma doniistiirmek i¢in gereken basing ve sicaklik saglanamaz ve
yildiz dejenere olur. Sonug olarak, kataklismik degisenler teorik olarak minimum 65
dakikalik yoriinge periyoduna inebilir. Minimum yoriingeden sonra yoldas yildiz
genislerse, genislemeyle beraber yoriinge periyodu da biiylir. Minimum yoriinge
periyodunun altinda yer alan AM CVn’ler ise helyumca zengin dejenere yoldas yildiz

igerirler ve oldukcga soniik sistemlerdir.
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2.6.1. Acisal Momentum Kaybi

Kataklismik degisenlerde yoldas yildizin kaybettigi kiitle basyildizin kazandig: kiitleye
esit olmadigr i¢in (M; # —M,) (Warner, 1995) sistemden kiitle (ve agisal momentum)
kaybedilir. Ag¢isal momentum kaybindan dolay1 bilesenler arasindaki uzaklik ve
yoriinge periyodu kiiciiliir. Bilesenlerin birbirlerine yaklagsmasiyla basyildizin ve yoldas
yildizin Roche loblart kiigiiliir, bu kiiciilme yoldas yildizin kiitle kaybetmesi sonucu

kendi i¢ine biiziismesini dengeleyerek kiitle transferinin devamliligini saglar.

Acisal momentum kaybi1 icin iki temel mekanizma 6nerilir: Kataklismik degisenlerde en
fazla momentum kaybina neden olan mekanizma manyetik frenlemedir. Manyetik
frenlemeden daha az bir etki gosteren ikinci mekanizma ise kiitle ¢ekimsel 1smnimdir.

Kiitle ¢ekimsel 1s1n1m yoriingenin kiiciilmesiyle etkinligini arttirir.

A [ LA A 1 A [ SR [/ SN (/S S [N S AN 1 ) L (S0 1/ S SIS [N A 1L S ) IS\ (/S SIS P, 1 S W) N L/ S S LA

10_85 AM CVn Manyetik Frenleme _
f : 4 // . :
T‘;\ -9 il 4 ):3 .-l"——— i
o 1077 { 2 ¥
> ] 1 é” Evrimlesmis
- 1 L
2 10 \ g -
E | 5
) 10-11_‘ kS L
3 ‘.‘ Kiitle Cekimsel Isinim
1
1012 \ g
L L . I B L B B B R L B ) B L L
1 2 3 10 100

Yoriinge Periyodu (saat)

Sekil 2.15: Kataklismik degisenlerin evrimi siiresince yoriinge periyoduna bagl kiitle transferi
goriilmektedir. Periyot boslugunun iistiinde manyetik frenlemeyle, periyot boslugunun
altinda kiitle gekimsel 1g1n1mla agisal momentum kaybedilir. A¢isal momentum kaybiyla
yoriinge ve yoriinge periyodu kiigiiliir, boylelikle kiitle aktariminin devamliligi saglanir.
Evrimlesmis yoldas yildizli sistemler ise biiyiik periyotludur. Evrimin y6nii ok ile
gosterilmistir (Hellier, 2001).

2.6.1.1. Manyetik Frenleme
Manyetik frenleme yildiz riizgarlar1 ve sistemin manyetik alamyla iligkilidir. Yildiz
icerisinde gerceklesen konvektif hareketlerden dolayi, dinamo etkisiyle giiglii manyetik

alanlar olusur. Yildizin manyetik alanlar1 ile ivmelendirilen elektron, proton, pozitron
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gibi yiiklii pargaciklar yoldas yildizdan yildizlararasi ortama firlatilir. Yildizdan atilan
pargaciklar kendileriyle beraber agisal momentum tasirlar. Kaybolan agisal

momentumla birlikte sistemin yoriinge periyodu kiigiiliir.

Yiiksek kiitle aktarimli sistemlerde yigilma diskinin i¢ kesimlerinde de manyetik
frenlemenin olabilecegi (Livio ve Pringle, 1994) diisiiniilse de bu, agisal momentum

kaybi i¢in net bir agiklama degildir (King ve Kolb, 1995).

Diferansiyeli alinmis agisal momentum kaybi (J) i¢in (Hellier, 2001);

J = mwr, burada m; kiitle, r; dik uzaklik, v; hizdir. Bu sistemimiz i¢in yazilirsa;

] = M1a1 ? + Mzaz inﬁ (25)

yor yor
P, yoriinge periyodu, M1, My; bas ve yoldas yildizin kiitleleri, ai, ap; bas ve yoldas
yildizin kiitle merkezine uzakliklaridir. Denklemi daha basit yazmak icin,

a=aj+ap, a; yart bilyiik eksen uzunlugu, Mya; = Mya, goz oniine alip P, de Kepler

denkleminden yazilirsa, esitlik;

G"“)l/ : (2.6)

J = MM, (37

haline gelir. Burada M = M;+M, ‘dir, G; kiitle ¢ekim sabiti, a; yar1 biiyiik eksen

uzunlugu. Denklemin diferansiyeli alinirsa;

J_ M My 1M 134

f_Ml-I_M2 2M | 2a (2.7)
toplam kiitlenin korunuyorsa (M= 0), denklem;

a_ol My My

f=2i427F (1 Ml) (2.8)

seklinde yazilabilir. Burada toplam acisal momentumun degismezse (f = 0), M; > M,
durumunda “a” artar (pozitif @) (-M- pozitiftir). Yoldas yildiz icin Roche lobu ifadesi
yazilirsa,

Ry a(tL)" = a (M) 29)
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olur. Denklemin diferansiyeli alinirsa;

R, a, 1M, 1M

R, a 3M, 3M (2.10)
M= 0 oldugu goz éniine alimip dnceki ifade ile birlestirilirse;

Ry _ ] -M; (5 M,

R—2_2i+272(g Ml) (2.11)

Boylece, eger / = 0 ise, q < 5/6 durumunda kiitle transferi ile yoldas yildizin Roche
lobu artar. Ama diizgiin ve siirekli bir kiitle akismin olmast i¢in J negatif olmalidir, yani

acisal momentum kaybinin olmasi gerekir (Hellier, 2001).

2.6.1.2. Kiitle Cekimsel Isinim

Kendi etrafinda veya birbirleri etrafinda donen her cisim uzay-zaman Orgiisiinii

dalgalandirir. Bu durum bir kataklismik sistem i¢in de gecerlidir.

Cift sistem g6z Oniine alinirsa, sistem kiitle merkezi etrafinda dolandik¢a uzay zamani
dalgalandirir. Bu dalgalanma sonucunda uzaya enerji aktarilir. Kaybolan ener;ji
sonucunda yoriinge kiiciiliir ve sistem yakinlasmaya baglar. Sistemin ydriingesi ve

enerjisi su sekilde verilir (Yakut ve dig., 2008);

__a(e?-1)
" 1+ecosv (2'12)
_ -GM{M,

E = —a (2.13)

Denklemlerin yar1 biiyiik eksenin (a) degisimi ile olan iliskisi goriilmektedir. r; kiitle
merkezine olan uzaklik, e; dis merkezlik (eksentrisite), v; yoriinge hizi, G; kiitle ¢ekim
sabiti, E; sistemin enerjisi, M;, My; basyildizin ve yoldas yildizin kiitleleridir. Yari

biiyiik eksenin (a) zamanla degisimi;

da 64 G2 MM,

dt 5 ¢ a3

(M; + M,) (2.14)

Ac¢isal momentum degisimi;

1 7
(ﬂ) = —3.44 x 10* (M, M,M™3)2P 3 f (e) (2.15)
dt KCI
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Burada; KCI; kiitle gekimsel 1s1nim, M; toplam kiitle (=M1+M,), P; yoriinge periyodu. f
degeri deneysel olarak Skumanich (1972) tarafindan 0,7, Smith (1979) tarafindan 1,78

olarak hesaplanmustir. Kiitle cekimsel 1sin1mla agisal momentum kayip siireci;
_5 8 32 7
xer = 376.4q7 (1 + q)*M3P3(1 — e*)2(1 + Zez)_lell (2.16)

Burada q; kiitleler oran1 (= M2/M;), My, My; bas ve yoldas yildizin kiitlesi, a; yar1 biiyiik
eksen uzunlugu, C; 151k hiz1 ve e; dis merkezliktir. A¢isal momentum degisimi ve kayip

stireci yukaridaki denklemlerle verilebilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Tez ¢alismasinda, Ritter ve Kolb (2013), Szkody ve dig. (2011) ve Downes ve dig.
(1993, 1997, 2001) kataloglarindan yoriinge periyodu bilinen 1119 tane kataklismik
degisen kullanildi. Ayni zamanda sistemlerin gorsel parlaklik degerleri ve galaktik
koordinatlar1 Kkataloglardan alindi. Ayrica Szkody ve dig. (2011) katalogunda
sistemlerin “ugriz” bantlarindaki fotometrik verileri, 3.1 denklemi (Bilir ve dig., 2005)
kullanilarak sistemlerin (V) gorsel parlaklik degerlerine gevrildi.

_ (g+0,108)
"~ 0,511((g-7)+0,252)

3.1)

Burada; V; gorsel parlaklik, g ve r; Sloan Dijital Gokyiizii Tarama (SDSS) sistemine ait
fotometrik bantlardir (g: 372 - 610 nm, r: 510 - 722 nm).

Calismamizda 101 klasik nova, 643 ciice nova, 330 nova benzeri degisen, 47
simiflandirilmamis  kataklismik degisen ve toplamda 1119 kataklismik degisen

bulunmaktadir.

Elde edilen veriler ile Grapher™ programi kullamlarak kataklismik degisenlerin ve alt
tiirlerinin yoriinge periyodu dagilimlari elde edildi (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7,
4.8). Sekillerde yatay eksenlerde yoriinge periyodu [Pys, (Saat)], dikey eksenlerde sistem
sayist (N) yer almaktadir.

Ak ve dig., (2008) ¢alismasindan 199 ciice nova ile 186 nova benzeri degisenin uzaklik
(d) ve mutlak parlaklik (M;) verileri alindi. Sistemlerin uzaklik-mutlak parlaklik
dagilimu ¢izdirildi (Sekil 4.10). 3-4 saat araliginda yer alan 19 adet ciice nova ve 10 adet
nova benzeri degisen kullanilarak 2 kpc uzaklik tamliginda sistemlerin sayilarindaki

degisimi arastirildi (Sekil 4.11).

Ciice nova ve nova benzeri degisenlerin yildizlararasi kizarmadan ne kadar

etkilendiklerinin belirlenmesi icin kataloglardan elde edilen sistemlerin galaktik

13 http://www.goldensoftware.com/


http://www.goldensoftware.com/
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koordinatlar (I, b) kullanilarak sistemlerin galaktik koordinatlardaki dagilimlart
incelendi (Sekil 4.9).

Orneklerimizin secim etkilerini arastirmak igin gorsel parlaklik tamlig1 uygulandi. Sekil

4.7 g6z Oniine aliarak ti¢ tamlik degeri belirlendi. Bunlar:

1) V=18 kadir gorsel parlaklik tamligi; nova benzeri degisenlerin maksimum sayida

bulundugu gorsel parlaklik degeri.

1) V=19 kadir gorsel parlaklik tamligi; ciice novalarin maksimum sayida bulundugu

gorsel parlaklik degeri.

1) V=20 kadir gorsel parlaklik tamligi; ciice nova ve nova benzeri degisenlerin

azalmaya bagladigi gorsel parlaklik degeri.

Ayrica gorsel parlaklik tamligr uygulanmadan ciice nova ve nova benzeri degisenlerin

sayilarindaki dagilimlari elde edildi (Sekil 4. 13).

Ciice nova ve nova benzeri degisenlerin periyot boslugunun iizerinde (Pys ~ 3-4 saat)

sayisal degisimlerinin egimleri ve egimler oraninin hesaplanmasinda:

AN
APyiir

m = tan(0) = (3.2)
denklemi kullanildi. Burada, m; dogrunun egimi, €; dogrunun yatay eksen ile yaptigi
acl, N; birim yoriinge periyodundaki sistem sayisidir. Ciice nova ve nova benzeri
degisenler i¢in AP, degeri esit oldugundan egimler orani i¢in;

men _ AN¢py

Men _ 20eN 3.3

myp  ANnp (3.3)
esitligiyle ciice nova ile nova benzeri degisenler arasindaki sayisal degisim iliskisi elde
edildi. Burada mcy, myg; clice nova ve nova benzeri degisen sistemlerin degisimini
gosteren dogrusal fitlerin egimleridir. Ncy, Nng; clice nova ve nova benzeri degisen

sistemlerinin sayilaridir.
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4. BULGULAR

4.1. KATAKLiSMIiK DEGISENLERIN YORUNGE PERiYODU DAGILIMI

e Calismamizda kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu dagilimlart 2013 yilina
kadar elde edilmis en son veriler ile yeniden olusturulmustur (Sekil 4.1). Yoriinge
periyodu bilinen 1119 kataklismik degisenin; 101 tanesi klasik nova, 330 tanesi nova

benzeri degisen ve 643 tanesi de ciice novadan olugsmaktadir.
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Sekil 4.1: Ritter ve Kolb (2013), Szkody ve dig. (2011), Downes ve dig. (1993, 1997, 2001)
katalogundan elde edilen kataklismik degisenlerin yoriinge periyodu dagilimi. Burada en
son Knigge (2011) tarafindan 2,15 saat ve 3,18 saat araliginda belirlenmis dikey ¢izgiler

arasindaki bolge periyot boslugunu gosterilmektedir. Periyot dagiliminda kataklismik
degisenlerin periyot boslugunun altinda yaklasik iki saatte, periyot boslugunun iistiinde
ise yaklagik ii¢ saatte sayica fazlaligi goriilmektedir. Kataklismik degisenler 5 giine kadar
periyoda sahip olabilirler ancak 12 saatten daha biiyiik sistemler sayica ¢ok azaldiklari
icin bu diyagramda gosterilmemistir. Dikey ¢izgiler arasindaki bolge periyot boslugunu
gostermektedir. Bu sekilde toplam 1119 sistem bulunmaktadir.

e Klasik novalarin yoriinge periyodu dagilimi; 101 klasik novanin ydriinge periyodu
dagilimi incelendi (Sekil 4.2). Bu dagilima gore klasik novalarin 3 saat ile 5 saat
yoriinge periyodu araliginda sayica fazla oldugu goriilmektedir. Klasik novalarin
yoriinge periyodu goz oniine alindiginda, literatiirde de belirtildigi gibi (Baptista ve

dig., 1993) bir periyot boslugundan s6z edilemez. Ayrica klasik novalarin alt
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tiirlerinin de yoriinge periyodu dagilimlar: incelendi (Sekil 4.2). 60 hizli nova (Na) 3-
3,5 buguk saat civarinda yogunlagsmaktadirlar. Yo6riinge periyodu bilinen bir adet ¢ok
yavas nova (Nc) periyot boslugunun altinda yer almaktadir (Sekil 4.2). 16 iyesi
bulunan yavas novalar (Nb) periyot boslugunun iizerinde yogunlagmaktadir. Y orlinge
periyodu bilinen alt1 tekrarlayan novanin (Nr) dort tanesi 12 saatten biiyiik olup iki
sistem bir buguk, ii¢ saat araliginda bulunmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen klasik novalarin yoriinge
periyodu dagilimi. Ust: 101 Klasik novanin (KN) yériinge periyodu dagilimi. Alt: 60 hizl
nova (Na) ve 1 ¢ok yavas nova (Nc). Literatiirde belirtildigi (Baptista ve dig., 1993) gibi
klasik novalar i¢in bir periyot boslugundan s6z edilemez. ~3-5 saat yoriinge periyodu
araliginda sayica fazlaliklart goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Ust: 16 yavas nova (Nb) ydriinge periyodu dagilimi. Alt: 2 tekrarlayan novanin (Nr)
yoriinge periyodu dagilimi. Diiz ¢izgiler arasindaki bdlge periyot boslugunu
gostermektedir.

e Nova benzeri degisenlerin yoriinge periyodu dagilimi; ydriinge periyodu bilinen 330
nova benzeri degisenin yoriinge periyodu dagilimi yapildi (Sekil 4.4). Bu dagilimda
periyot boslugunun iistiinde ¢ogunlukla UX UMa, SW Sex, VY Scl ve IP’ler yer
alirken, boslugun altinda polarlar ve AM CVn’lerin sayica fazlaligi goriilmektedir.
34 UX UMa’larin tamami periyot boslugunun iizerindedir. 18 AM CVn’lerin tamami
bir saatlik yoriinge periyodunun altinda yer almaktadir. 26 VY Scl periyot
boslugunun iist sinir1 ve lizerinde, 20 SW Sex, VY Scl’lere benzer ama periyot

boslugunun altinda da bir 6rnek gostermektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.4: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen nova benzeri degisenlerin
yoriinge periyodu dagilimi. Ust: 330 nova benzeri degisenlerin ydriinge periyodu
dagilimi. Alt: 34 UX UMa ve 18 AM CVn’nin dagilimi. UX UMa’larin tamami periyot
boslugunun iizerindedir.
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Sekil 4.5: Ust: 20 SW Sex’in yériinge periyodu dagilimi. Alt: 26 VY Scl’nin yériinge periyodu
dagilimi. Diisey ¢izgiler arasindaki bdlge periyot boslugunu gostermektedir. VY Scl’lar
periyot boslugunun iist sinir1 ve tizerinde, SW Sex’ler VY Scl’lere benzer ama periyot
boslugunun altinda da bir 6rnek gostermektedir.

e Diger bir gurup nova benzeri degisen polar ve IP’lerin yoriinge periyodu dagilimi; 58
[P nin biiylik cogunlugu periyot boslugunun iizerinde olmak iizere az sayida periyot
boslugunda ve bir miktarda periyot boslugunun altinda dagilim gostermektedir (Sekil
4.6). 141 polarin sayilar1 bes saatten bir saate dogru artis gostermektedir. Manyetik
sistemler i¢in de belirgin bir periyot boslugundan s6z edilememektedir (Webbink ve
Wickramasinghe, 2002; Norton ve dig., 2003).
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Sekil 4.6: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen manyetik sistemlerin
yoriinge periyodu dagilimi. Ust: 58 intermediate polarlarin ydriinge periyodu dagilimi.
Alt: 141 polarlarin yoriinge periyodu dagilhimi. Diisey ¢izgiler arasindaki bolge periyot

boslugunu gostermektedir. IP’lerin biiyiik gogunlugu periyot boslugunun {izerinde olmak
lizere az sayida periyot boslugunda ve bir miktarda periyot boslugunun altinda dagilim
gostermektedir. Polarlar bes saatten bir saate kadar giderek artan sayida goriilmektedir.
Bu sistemler igin belirgin bir periyot boslugundan s6z edilememektedir (Webbink ve
Wickramasinghe, 2002; Norton ve dig., 2003).

e Ciice novalarin yoriinge periyodu dagilimi; 643 cilice novanin yoriinge periyodu
dagilimi yapildi (Sekil 4.7). 417 {iyeye sahip SU UMa biiylik ¢cogunlugunu periyot
boslugunun altinda yer almaktadirlar. Periyot boslugunun iizerindeki sistemlerinde
cogunlugunu 64 U Gem ve 27 Z Cam sistemleri olusturmaktadir. Periyot boslugunda
¢ok az U Gem ve Z Cam sistemleri vardir. Grubun periyot boslugun {istiinde olan
kismu 3,5-4,5 saat araliginda belirgin bir yigilma gostermekle beraber diger sistemler

12 saate kadar yaygin bir dagilim gosterirler.
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Sekil 4.7: Sekil 4.1°de belirtilen kataloglar kullanilarak elde edilen ciice novalarin yoriinge
periyodu dagilimi. Ust: 643 ciice novalarin ydriinge periyodu dagilimini géstermektedir.
Orta: 417 SU UMa tiirii ciice novalarin yoriinge periyodu dagilimini gostermektedir. Alt:

64 U Gem ve 27 Z Cam tiirii ciice novalarin yoriinge periyodu dagilimi géstermektedir.
Diisey ¢izgiler arasindaki bolge periyot boslugunu gostermektedir. Ciice novalar ¢ok
belirgin bir sekilde periyot boslugunun altinda yer almaktadir. Bu belirginligi saglayan
esas olarak SU UMa sistemleridir. Periyot boslugunda ¢ok az sistem vardir. Bunlar U
Gem ve Z Cam sistemleridir. Grubun periyot boslugun iistiinde olan kismi 3,5-4,5 saat
araliginda belirgin bir y181lma gostermekle beraber diger sistemler 12 saate kadar yaygin
bir dagilim gosterirler.
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4.2. PERIYOT BOSLUGUNA DOGRU CUCE NOVALAR iLE NOVA BENZERIi
DEGISENLER ARASINDAKI iISTATISTIKSEL iLiSKi
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Sekil 4.8: Ug ile alt1 saat araliginda nova benzeri ve ciice nova sistemlerinin yoriinge periyodu
dagilimi. Diisey ¢izgi periyot boslugunun iist sinirin1 gostermektedir. Sistemlerin ii¢ saat
ile dort saat araligindaki dagilimini daha ayrintili goriilmesi i¢in yatay eksenleri
logaritmik alinmustir.

e Calismamizin amaci cice novalar ve nova benzeri degisenler arasinda istatiksel

verilerden itibaren her hangi bir evrimsel donisim siireci olup olmadigini

belirleyebilmektir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi ciice novalarin alt1 saatten 4,18 saat

yoriinge periyoduna kadar artis gosterdigi, 4,18 saat yoriinge periyodundan periyot
boslugunun 3,18 saatlik iist sinirina dogru cilice novalarin sayist azalirken, nova
benzeri degisenlerin sayisinda ise artis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Boylece 3-6
saat araliginda clice nova ve nova benzeri degisenlerin yoriinge periyodu dagilimi
elde edildi.
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e Ciice novalar ve nova benzeri degisenler arasindaki iliskiyi daha i1yi anlayabilmek

icin verilerin daha detayli incelemesi yapildi.

Kizarma _etkileri: Samanyolu yapisi itibariyle Galaktik disk (-10°<b<+10° enlem

kusaginda yogun yildizlararast ortamin etkilerine maruz kalir. Ciice nova ve nova
benzeri degisenlerin Galaksi igerisindeki konumlar1 ve kizarmadan etkilenme oranlari,
sayisal degisim iliskisini etkileyebileceginden sistemlerin Galaktik dagilimina bakildi

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Kataklismik degisenlerin galaksi igerisindeki dagilimi. Burada b; galaktik enlem, I;
galaktik boylamdir. £10%lik galaktik enlem kusaginda kizarmanin en fazla oldugu
yerdir. Kataklismik degisenler bu band igerisinde (ve £90°’ye kadar) homojen bir dagilim
gosterdiginden kizarmanin etkileri cok azdir. Uggenler ( A ) nova benzeri degisenleri ve
artilar (+) ciice novalari, igi bos kareler (v) siniflandirilmamis kataklismik degisenleri ve
klasik novalar1 gdstermektedir.

Kataklismik degisenlerin galaktik dagiliminda: 643 ciice novanin 98 tanesi |b|< +10
araliginda yer almaktadir. Bu tiim ciice novalarin yaklasik %16’sin1 olusturmaktadir.
330 nova benzeri degisenin 78 tanesi |b|< +£10 araliginda yer almaktadir. Bu tiim nova
benzeri degisenlerin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Yildizlararas1 kizarma, elde

ettigimiz sayisal degisim iligkisini etkilememekte ya da ¢ok az etkilemektedir.

Uzakhk etkileri: Ciice novalarin veya nova benzeri degisenlerin farkli uzaklik

degerlerinde kiimelenmesi durumunda tespit edilmeleri ve sayilarindaki degisimde bir

secim etkisi olusacaktir. Giinese uzak kiimelenen tiiriin sayis1 az olacak, yakin olan
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tiirtin ise fazla olacaktir. Yaptigimiz dagilimda (Sekil 4.10) 2 kpc’den uzak az sayida
nova benzeri degisen olup, 2 Kpc’in altinda cilice novalarda ve nova benzeri degisenlerde
bir kiimelenme goriilmemistir. Yani kataloglarimizda yer alan c¢ogu kataklismik
degisen, giines ¢evresinde yer alip, homojen dagilmistir. Boylelikle uzakliga bagli bir

sec¢im etkisi olusmamaktadir.
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Sekil 4.10: Ak ve dig. (2008) ¢alismasindan alinan uzaklik ve mutlak parlaklik degerleri ile
olusturulmus, uzakliklar1 hesaplanmis tiim kataklismik degisenler arasindan sadece NB
(¥) ve CN’lerin (X) mutlak parlaklik -uzaklik dagilimi. Bu diyagramda CN’ler 2 kpc
kadar gozlenirken ayni uzakliga kadar gézlenen NB’leri belirlemek i¢in 2 kpc kadar olan
NB ve CN’ler yatay bir ¢izgiyle ayrilmistir. Bu ¢izginin altinda kalan her iki gurup igin
uzakliga bagli M; degerinde bir kiimelenme goériilmemistir.

Ak ve dig. (2008) galismasindan alinan uzaklik verileri kullanilarak 3-4 saat yoriinge
periyodu araliginda yer alan 19 ciice nova ve 10 nova benzeri degisen belirlendi.

Belirlenen sistemlerin 2 kpc tamlig1 uygulanarak sayilarindaki degisim incelendi (Sekil
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4.11). Sekil 4.11°de ciice novalar 3,14, nova benzeri degisenler -0,11 disiik egim
degerlerine sahiptirler. Sekil 4.11°e ait egimler, egimlerin hatalari, korelasyonlari,
standart sapmalar1 ve egimler oranlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Sistem sayisinin az

olmas1 nedeniyle sistemlerin sayilarindaki degisim yeterince acik degildir.
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Sekil 4. 11: Ak ve dig. (2008) ¢alismasindan alinan veriler ile olusturulan 3-4 saat araliginda
yer alan 19 ciice nova ve 10 nova benzeri degisenin 2 Kpc uzaklik tamligindaki sayisal
degisimi.

Tablo 4.1: Ciice nova ve nova benzeri degisenlerin 2 kpc uzaklik tamligina gore 3 ile 4 saat
araliginda, sayilarindaki degisimin egimi, egimin hata payi, korelasyonu, standart
sapmasi ve egimler orani.

Sistem | Degisim | g , | Standart| ™M
Sayis1 Egimi h R
atasi sapmasi Mmey
(m)
CN 19 3,14 9,56 0,60 2,36
-0,04
NB 10 -0,11 0,59 -0,14 2,02
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e Tiim kataklismik degisenlerin, klasik novalarin, ciice novalarin ve nova benzeri

degisenlerin, sistem sayisi-goriiniir parlaklik (V) dagilimi yapildi (Sekil 4.12). Bu

Sekilde goriildiigli gibi nova benzeri degisenler ciice novalardan daha parlaktir,

boylece gozlemlerde ciice novalara gore daha belirgin kaynaklardir. Sekil 4.12°de

gorsel parlaklik (V) degerleri; 18 kadir gorsel parlaklik degerine kadar iki sistemde

artis gostermektedir. 19 kadirde nova benzeri degisenler azalmaya baslarken ciice

novalar maksimum degere ulagsmaktadir. 20 kadir gorsel parlaklik degerinde iki

sistemde azalmaya baslamaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda 18, 19, 20 kadire kadar

tamlik uygulanarak ve uygulanmayarak ciice nova ve nova benzeri degisenlerin 3,18-

4,18 saat yoriinge periyodu araliginda sayilarindaki degisim incelendi. Tamlik

uygulayarak se¢im etkisi azaltildi ve 6rneklerimiz daha homojen bir hale getirildi.

18 parlaklik tamliginda, 30 ciice nova ve 89 nova benzeri degisen yer
almaktadir (Sekil 4.13, a). Ciice novalar 5,40 ve nova benzeri degisenler

-7,00 egim degerlerine sahipler.

19 parlaklik tamliginda, 32 ciice nova ve 93 nova benzeri degisen yer
almaktadir (Sekil 4.13, b). Ciice novalar 5,56 ve nova benzeri degisenler

-8,32 egim degerlerine sahipler.

20 parlaklik tamliginda, 35 cilice nova ve 98 nova benzeri degisen yer
almaktadir (Sekil 4.13, ¢). Ciice novalar 6,00 ve nova benzeri degisenler

-9,04 egim degerlerine sahipler.

Parlaklik tamlig1 uygulanmadiginda, 3,18-4,18 saat araliginda 38 ciice nova
ve 106 nova benzeri degisen yer almaktadir (Sekil 4.13, d). Ciice novalar

5,07 ve nova benzeri degisenler -10,03 egim degerlerine sahipler.

Sekil 4.13’e ait egim, egimin hatasi, korelasyon, standart sapma ve egimler oran1 Tablo

4.2°de verilmistir.



42

350 ' | ! | T I T ] T T g | T T T

300

250
200

150

100

50

300

250 - =

200
150 |
100

50

300 =
250 S
200 |- =

150 |- =

100

50

8 10 12 14 16V18 20 22 24 26

Sekil 4.12: Ritter ve Kolb (2013), Szkody ve dig. (2011) kataloglarindan alinan kataklismik
degisenlerin gorsel parlaklik dagilimi. Ust panel: Tiim sistemlerin, Orta panel: Ciice
novalarin, Alt panel: Nova benzeri degisenlerin gorsel parlaklik dagilimidir.
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Sekil 4.13: 3,18 ile 4,18 saat yoriinge periyodu araliginda (a) 18 kadir, (b) 19 kadir, (c) 20 kadir
gorsel parlaklik tamlhigi uygulanarak ve (d) gorsel parlaklik tamligi uygulanmamis ciice
nova ve nova benzeri degisenlerin sayilarindaki degisimi. Hatalarda Poisson giiriiltiisii

(1/+/N) dikkate almmustir.
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Tablo 4.2: Ciice nova ve nova benzeri degisenlerin 18 (V<18™), 19 (V<19™), 20 (V<20™) gérsel
parlaklik tamligina goére ve gorsel parlaklik tamligi uygulanmadan 3 ile 4 saat araliginda,
sayilarindaki degisimin egimi, e§im hatasi, korelasyonu, standart sapmasi ve egimler
oran1 verilmektedir.

Gorsel
parlakhk V< 18™ V< 19™ V< 20™ Tiimii

tamhgi

CN NB CN NB CN NB CN NB
Sistem Sayisi

30 89 32 93 35 98 38 106

Egim 540 | -7,00 | 556 |-8,32| 6,00 -9,04 | 5,07 |-10,03

Egim hatasi 2,00 4,07 2,27 4,05 2,14 442 2,18 3,39

R? 070 | -052| 065 |-059| 070 | -059 | 064 | -072
Standart | 497 | 405 | 227 | 405 | 214 | 442 | 218 | 3.39
sapmasi

m

il -0,77 -0,67 -0,66 .0,51
Mmyp

Tablo 4.2°deki egimler orani gbz Oniine alindiginda tamlik uygulayarak ciice nova ve
nova benzeri degisenlerin sayisindaki artis ve azalisin birbirine daha yakin oldugu
goriilmektedir. Egimler oranmin bir degerine esit olmasi ayni sayida artmanin ve

azalmanin oldugu anlamina gelmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kataklismik degisenlerin evrimini standart model ile kismen (manyetik frenleme ve

kiitle ¢ekimsel 1s1nimla evrimin siirdiiriilmesi gibi) agiklamak miimkiindiir. Fakat bazi

belirsizlikler (~70 dakikadaki sistemlerin azligi, minimum yoriinge periyodunun

degerindeki — teorik 65 dakika, gbzlemsel 82 dakika - belirsizlik gibi) s6z konusudur.

Standart Model uzun yoériinge periyotlarindan kisa yoriinge periyotlar1 dogru
acisal momentum kaybinin azalmasindan dolayr evrim siiresinin uzayacagini
ongodrmektedir. Uzun yoriinge periyotlu sistemler daha fazla agisal momentum
kaybettigi icin (manyetik frenleme daha fazla) hizla kisa yoriinge periyotlarina
dogru evrimlesecek ve kisa periyotlarda yigilmalar olacaktir. Yapilan teorik
caligmalar (Kolb, 1993, Howell ve dig., 1997) kataklismik degisenlerin biiyiik
bir boliimiiniin periyot boslugunun altinda ve bu sistemlerin ¢ogunun da
minimum periyoda (~70 dakika) yakin olmasini Ongoriir. Fakat goézlemsel
caligmalar (Ritter ve Kolb, 2013; Szkody ve dig., 2011; Downes ve dig., 1993-
1997-2001) ve son katalog verilerine gore bizim ¢aligmamizdaki dagilim
teorinin  Ongoriilerini desteklememektedir. Calismamizda kullanilan en giincel
katalog verileri, sistemlerin ¢ogunun biiyiik yo6riinge periyotlu (>80 dk) oldugunu
gostermektedir. 78 sistem 80 dakikadan kiigiik, 1041 sistem 80 dakikadan biiyiik olup
bu sistemlerden 512 tanesi de 2 saatten biiyiik yoriinge periyotlar1 vardir.

Standart modele gore; sistem periyot bosluguna girmeden 6nce [~3,18 saat
civarinda, (Knigge, 2006)] beyaz ciice ve geri tayf tiirii yildizdan olusan ve
aralarinda madde transferi bulunmayan ¢ift yildiz sistemine evrimlesir (Sekil

2.14; kirmizi1 gergevede iistten ikinci sistem).

Teorik 65 dakika (Warner, 1995) olarak hesaplanan minimum ydriinge
periyodu, gozlemsel olarak 82,4 dakika (Génsicke ve dig., 2009) olarak
bulunmustur. Yoldas yildizin yapisal 0Ozellikleri, manyetik etkinlik gibi
etkenlerin bu siireyi etkileyebilecegi diisiiniilse de gozlemler ile uyum

saglanamamigtir (Knigge, 2011).
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Kisa yoriinge periyotlarina dogru kataklismik degisenlerin 1s1masi da azalma
gostermektedir. Kiitle kayiplariyla enerji tretimi icin gerekli olan kiitle
azalmaktadir. Genel olarak periyot boslugunun altindaki sistemler, {istiindeki
sistemlerden daha soniiktiir. Sistem minimum yoriinge periyodu yaklasildikga
soniiklesme artacaktir. Bu da tespit edilmelerini zorlastirir. Daha ayrintili ve
daha soniik sistemleri inceleyecek derin gokyiizii taramalariyla (SDSS, GAIA
gibi) bu belirsizlik giderilebilir.

e Standart modele gore kisa yorlinge periyotlarina dogru evrim siiresi
uzayacagindan kisa yoriinge periyotlu sistemlerin sayisinin uzun periyotlu
sistemlerin sayisindan fazla olmasi beklenir (Génsicke ve dig., 2009; Knigge,
2007). Bolim 4’de gortldigi tizere 4,18’den 3,18 saat yoriinge periyoduna
dogru ciice novalarin sayisi azalirken, nova benzeri degisenlerin sayisi
artmaktadir. Bu durumun ciice novalarin periyot boslugunun {istiinde nova
benzeri degisenlere doniistiigiiniin bir gostergesi olabilecegi diistiniilmektedir.

(Ozel haberlesme Prof. Dr. Antonio BIANCHINI 2012 - 2014)

Periyot boslugunun {izerinde 3 saat ile 5 saat aralifinda sayica fazlalig1 goriilen Z Cam
tiirli ciice novalar diger ciice nova tiirlerine gore daha yiiksek kiitle aktarimina
sahiptirler (Hellier, 2001). Bu o6zelliginden dolaytr Z Cam’lar ciice novalar ile nova
benzeri degisenler arasindaki bir tiir olarak diisiiniilmektedir (Hellier, 2001; Smark,
1983). Bu da periyot boslugunun iizerinde ciice novalarin nova benzeri degisenlere

dontisebilecegi diisiincemiz ile uyumludur.

Schmidtobreick ve dig., (2012) calismalarinda periyot boslugu tizerinde yer alan SW
Sex tiirii nova benzeri degisenlerin (~3-4 saat araliginda sayica fazlaligi goriilen)
periyot bosluguna girmek iizere olan kataklismik degisenlerin evrimsel bir asamasi
oldugu diisiiniilmektedir. Bu goriiste periyot boslugunun iizerinde cilice novalarin nova

benzeri degisenlere doniistiigii bu tez calismasiyla ile paralellik tagimaktadir.

Gelecek yillarda yapilacak olan kataklismik degisenlerin gézlemleri, gokyiizii tarama
calismalar1 (SDSS, GAIA gibi) sayesinde bu diisiince daha ¢ok goézlem verisi ile
smanabilir. Boylelikle periyot boslugunun kataklismik degisenlerin evrimi iizerindeki

etkileri daha acik bir sekilde goriilebilir.
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EKLER

EK 1: Bu ¢alismada kullanilan 1119 kataklismik degisen yildizin toplu listesi.

Burada: b (°); galaktik enlem, I (°); galaktik boylamdir. T 1(birinci Tiir); kataklismik
degisenler sinifindaki alt grubu, T 2 (ikinci Tiir); kataklismik degisenlerdeki grubun alt
tiridir. V; gorsel parlaklik, My; mutlak parlaklik, d(pc); uzaklik, P, (saat); yoriinge
periyodudur. CV; kataklismik degisendir. N; klasik nova, Na; hizli nova, Nb; yavas
nova, Nc; ¢ok yavas novadir. DN; ciice nova, SU; SU UMa tiirii clice nova, UG; U Gem
tiirii clice nova, ZC; Z Cam tiirii ciice novadir. NB; nova benzeri degisen, UX; UX UMa
tiirlii nova benzeri degisen, VY; VY Scl tiirii nova benzeri degisen, SW; SW Sex tiirii
nova benzeri degisen, AM; AM Her tiiri nova benzeri degisen, IP; intermediate polar
tiiri nova benzeri degisendir. SS; diisik X-151n kaynagi, EG; galaksi-dis1 kaynaktir
(Detayh bilgi i¢in Ritter ve Kolb (2013)" kataloguna bakilabilir).

| Say1r | isim [ 10) | bO) [T1 [T2 ]V [ M; [d(pe) | Py (saat) |
1 J0435+0029 68,8237  0,4947 AC DN 22 0,5760
2 J0450-0931 725825 95203  AC DN 205 0,7879
3 J0943+1029 1458733 104994  AC DN 207 0,5040
4 VA06 Hya 1364783 56025 ~ AC DN 205 0,5633
5 V558 Vir 2167567 -1,3861 ~ AC DN 203 116 29 10,6094
6 YZ LMi 1416612 364006 ~ AC DN 191 111 71 04719
7 2205+0201 332,0312 22722 cv 16,4 4,9920
8 J0742-1049 1155342 -10,8256  CV 16,5 5,7072
9 J0755+1435 1187821 145967  CV 18,2 1,4126
10 J0921-5939 1403921 59,6519  CV 17,3 3,0408
11 J0927-3910 141,9662  -39,1811  CV 16,4 4,0800
12 J1024-4826 156,175 ~ -484453  CV 15,6 3,6720
13 J1305-5755 196,4979  -579167  CV 17,2 3,9288
14 J1856+4537 284,0337 456278  CV 15,2 4,0800
15 NGC6397-CV1 2651733  -536719  CV 17,5 11,3088
16 NGC6397-CV6 2652042 53,6636  CV 19,3 5,6447
17 V1240 Her 2556837 22,5967  CV 17,3 1,6080
18 V1247 Her 257,9379 30,2222  CV 20,3 1,3392
19 2114-6437 319,7079  -64,4203  CV 14,9 2,6832
20 DMCap 3285462 90228  CV 19,2 5,3160
21 EQCMa 102,215  -16,3008  CV 11,9 54,9960
22 J0345+5335 56,2983 535875 CV DN 178 7,5336
23 J0617-3626 944742  -36,4486  CV 17,2 3,4404
24 J0659+2525 104,8404 254319  CV 20,5 2,4960
25 J0738+2855 1145742 289222  CV 196 999 205 2,1000

1 http://heasarc.gsfc.nasa.gov/W3Browse/all/rittercv.html


http://heasarc.gsfc.nasa.gov/W3Browse/all/rittercv.html

53

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
58
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

J0756+0858
J0805+0720
J1544+2553
J1830+1233
J1858+4914
J1930+0530
J2154+1557
NGC 104-W1
NGC 104-W120
NGC 104-W15
NGC 104-W2
NGC 104-W21
NGC 104-W34
NGC 104-W71
NGC 104-W8
V1229 Her
V351 UMa
0218+3229
1108+5728
2325+8205
AB Dra

AB Nor

AC LMi

AD Men

AF Cam

AG Hya

AH Eri

AH Her

AK Cnc
AKO 9

AL Com

AM Cas

AO Oct

AQ CMi

AQ Eri

AR And

AR Cnc

AR Pic

AT Ara

AT Cnc

AW Gem
AW Sge

AX Cap

AX For

AY For

AY Lyr

AY Psc

BB Ari

BC Dor

BC UMa

BD Pav

BE Oct

BF Ara

BF Eri

BG Ari

Bl Ori

119,2212
121,3937
236,2233
277,5075
284,6287
292,7117
328,6133
6,0696
6,045
6,0346
6,065
6,0317
6,0213
6,0442
6,0437
254,2421
191,1096
35,3896
167,8617
351,7104
297,2771
237,3146
154,9471
91,1287
53,065
147,6242
65,6587
251,0417
133,8383
6,02
188,1079
36,5975
316,2842
108,645
76,5542
26,2637
140,5312
87,4392
262,6408
127,1538
110,6692
299,6546
302,2375
34,8667
40,645
281,1112
24,2308
41,2404
86,5625
178,0662
280,7996
0,2033
264,5887
69,8746
27,9662
80,9658

8,9756
7,3414
25,8969
12,5633
49,2425
5,5161
15,9536
-72,0742
-72,1056
-72,0833
-72,0767
-72,0908
-72,0797
-72,0878
-72,0739
21,3608
61,5875
32,7233
57,2108
82,3697
77,74
-43,0803
33,965
-71,4231
58,7894
-23,7547
-13,3583
25,2506
11,3042
-72,0819
14,3453
71,3089
-75,3506
8,8017
-4,1353
37,9425
31,0542
-49,3656
-46,0997
25,3342
28,5044
16,6914
-17,2772
-30,7628
-28,0456
37,9978
7,275
27,5192
-68,59
49,245
-57,5122
-77,3158
-47,1781
-4,5997
14,0131
1,0083

CcVv
Cv
CcVv
Cv
CcVv
Cv
CcVv
Cv
CcVv
Cv
CcVv
Cv
CcVv
Cv
Ccv
Cv
Ccv
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

DN

DN

SuU
ZC
ZC
SuU

SuU
uG
UG
uG
ZC
SU

SU
ZC
SU
SuU
SU
UG
uG
SuU
uG
ZC
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
ZC
SuU
NS
SuU
uG
SuU
SU
uG
SU
UG

16,3
17,8
16,6
14,8
16,5
11

20,9
20,1
22,7
22,5
215
20,9
22,8
20,9
21,7
18,5
18,8
16,2
19,2
16,4
14,5
16,2
17,5
15,5
17

19,2
17,7
13,9
18,9
17,3
20,5
15,2
19,8
18,8
17,5
16,9
18,7
16,5
153
15,3
18,8
19,3
21,5
18,7
18,4
18,5
153
16

18,4
18,6
154
20,4
16

15,3
20,3
17

8,13

5,78

6,92
3,99
6,15

9,36
3,93
6,02

8,32
7,01

8,86
5,86
4,09
8,32
10,9
10,3

4,2
8,88

5,25

5,24

378

354

609
360
329

266
479
767

407
322

221

322

470

308

142

194

1134

330

430

758

1,8960
5,4960
6,0308
2,4960
1,7832
14,6621
1,6151
5,7720
5,2800
4,2336
6,2880
1,7335
1,6241
2,3705
2,8625
1,5144
2,3808
7,1335
0,9228
4,6640
3,6480
1,8480
1,9056
2,2128
17,7779
5,7120
5,7384
6,1948
1,5624
26,6184
1,3600
3,9648
1,5684
1,5576
1,4626
3,9120
5,1504
1,9253
9,0120
4,8264
1,8360
1,7376
2,6160
1,8840
1,7904
1,7688
5,2157
1,6848
1,6032
1,5026
4,3032
1,7928
2,0203
6,5011
1,9781
4,5960




54

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

BK Lyn
BR Lup
BT CrB
BV Cen
BV Pup
BW Scl
BX Pup
BZ Cir
BZ UMa
CC Cnc
CC Scl
CF Gru
CG CMa
CG Dra
CH UMa
Cl Gem
Cl Gru
Cl UMa
CN Ori
CP Dra
CR Boo
CSInd
CT Hya
CT Tri
CU Vel
CW Mon
CY Lyr
CY UMa
CZ Aql
CZ Ori
DH Aql
DI Phe
DI UMa
DM Dra
DM Lyr
DO Dra
DO Vul
DT Oct
DT Pyx
DV Dra
DV Sco
DV UMa
DX And
DY CMi
EF Peg
EF Tuc
EG Aqr
EG Cnc
El Psc
EK TrA
EL UMa
EM Cyg
EN Cet
EQ Lyn
ER UMa
ES Dra

140,0467
233,9712
239,2371
202,8317
117,2721
358,2529
118,565
223,5633
133,4337
129,08
348,8829
325,3458
106,0217
286,8867
151,7525
97,5246
323,2783
154,5542
88,0325
153,9158
207,2304
329,9775
132,7808
39,6629
134,6371
99,2271
283,1725
164,2379
289,9925
94,18
291,545
358,585
138,0675
233,5504
284,685
175,9096
298,0446
280,2192
139,7438
274,3462
252,6162
146,6529
352,4446
116,865
318,7671
0,4792
351,33
130,7667
352,4762
228,5042
163,7792
294,6671
6,8667
116,3829
146,7992
231,3825

33,945
-40,5681
35,3936
-54,9761
-23,5669
-38,8628
-24,3267
-68,2719
57,8114
21,3514
-30,8128
-45,0753
-23,7594
52,9747
67,5464
22,3142
-42,4811
71,9286
-5,4169
73,4347
7,9597
-68,8433
3,1428
35,9469
-41,7975
0,0378
26,7583
49,6886
-7,1819
15,4033
-10,2581
-47,0056
50,8986
59,8089
30,2592
71,6889
19,5786
-83,7194
-29,7103
50,805
-28,1331
44,7792
43,7511
6,8472
14,0636
-67,1289
-8,3053
27,8639
6,4697
-65,0931
36,9961
30,5078
-1,1411
45,6417
51,9025
62,0167

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

ER
SuU

UG
UG
SuU
ZC
SuU
SuU
SuU
SuU
UG
SuU
UG
uG
SuU
SuU
SuU
ZC
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
UG
uG
SuU

UG
SU

SU
SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
uG
SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
ZC

zZ
SU

16

18,4
18,9
12,6
15,6
16,4
16,6
18,2
16

17,4
17,3
19,9
22

17,4
14,5
21,7
16,5
19,1
16,5
20

17,2
17,8
19,9
21,7
17

16,8
17

17

14,6
16,3
18,3
18,9
19

20,8
18,4
14

20,7
17,1
17,5
21

18,4
18,3
14

19,5
18,5
15

18,3
19,1
159
16,7
20,3
13,5
20,7
19,1
15,8
16,2

53

2,42
4,1
11,3
6,97
5,81
9,94
10
9,91

6,18

4,17

9,26

5,73

7,03

7,48
6,91
517
10,5

3,68
7,15

7,27
8,92
7,23
8,29

8,38
3,34

5,96

5,79

9,31

4,34

6,03
4,78

794

544
677

80
323
852

94
195
168

514

499

236

363

316

237
236
467
126

578
535

319

154

211

265
349

502
858

290

1203

117

289

327
1358

1,7995
1,9080
2,1408
14,6683
6,3600
1,3038
3,0480
1,8816
1,6318
1,7645
1,3831
1,6560
1,5186
4,5274
8,2364
2,6400
1,3440
1,4400
3,9168
1,9392
0,4087
2,6400
1,5576
1,2674
1,8840
4,2384
3,8184
1,6697
4,8120
5,2536
1,8576
1,5732
1,3097
1,7640
1,5698
3,9690
1,3752
1,7424
1,4796
1,4119
2,2800
2,0605
10,5720
1,4328
2,0088
3,6000
1,8230
1,4105
1,0696
1,5091
1,4256
6,9818
1,4239
1,2672
1,5278
4,2384
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138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

EX Dra

EY Cyg

EZ Del

EZ Lyn

FH Lyn

FL Lyn

FL Psc

FL TrA

FO And

FO Aqgl

FO Per

FQ Mon

FS Aur

FT Cam
GD 552

GO Com
GR Ori

GS Cet

GV Psc
GW Lib
GX Cas

GY Cet

GY Cnc
GY Hya
GZ Cet

GZ Cnc

HL CMa
HM Leo
HO Cet

HO Del

HS Vir

HT Cas

HV Aur

HV Vir

HW Boo
HX Peg

HY Psc

IK Leo

IL Vul

IP Peg

IR Com

IR Gem

IU Leo

IX Dra

Y UMa
JO000+3325
J0006-6900
J0008+7731
J0009-1210
J0019+4339
J0019+4649
J0035+4623
J0038+2509
J0038+7921
J0039+0054
J0043-0037

271,0587
298,6533
306,3454
121,1425
123,3412
126,0404
6,2962
247,6525
18,8837
289,1592
62,1458
109,1717
86,9512
50,31
342,6662
194,1546
80,3958
12,7121
18,2779
229,9812
12,2562
22,885
137,4608
217,6271
24,2546
138,9654
101,3217
144,6542
38,3392
309,2312
205,91
17,5542
73,32
200,2633
205,8467
355,0987
345,9654
155,4433
309,6362
350,7858
189,8833
101,8942
164,4846
273,1308
160,9875
0,1025
1,6392
2,085
2,4092
4,9675
4,9679
8,8987
9,6125
9,6562
9,9213
10,8962

67,9033
32,3653
15,7661
51,0636
45,4694
49,5233
12,2867
-61,8392
37,6267
0,1269
51,2467
-6,9469
28,5864
61,0908
63,4772
26,6122
1,1694
0,1536
21,8808
-25,0069
56,8792
-9,0228
18,8297
-25,8772
-9,2097
9,0139
-16,8597
7,2486
-10,7844
14,0525
-8,2342
60,0767
38,2747
1,8914
15,1547
12,6283
1,1144
23,8239
22,7047
18,4164
21,135
28,1064
9,3872
67,0794
58,1258
33,4286
-69,0094
77,5219
-12,1711
43,6503
46,8258
46,3981
25,1569
79,3603
0,9078
-0,625

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

UG
UG
UG
SuU
UG
SuU
SuU
SuU
SuU
UG
UG
SuU
UG
SuU
wz
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
2z
uG
UG
SuU
SuU
ZC

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU

ZC

SuU
SU
UG
SU
SuU
uG
SuU
SU
SuU

SuU
SU
SuU
SU

SU
SuU

zZ

15,3
14,5
14,5
17,6
18,3
19,3
17,3
21

17,5
18

17,3
21,7
154
17,5
16,3
20

22,8
20,4
20,5
16

18,5
18,5
15,5
151
18,6
154
13,2
17,5
18,2
17,8
15,5
16,4
19

19

17,5
15,8
17,3
19,7
20

14

16,9
16,3
15,7
17,5
17,3
20,3
15

20,8
19,9
22,2
21,3
16

18,7
19,2
20,6
19,8

6,04

3,77

4,64

10

4,11

8,98
10,1
9,48

9,18
8,09

6,86
3,76

6,23
4,62
6,67

7,75
9,59
6,6

4,02

7,14
6,41
9,13

8,35
8,92

231

1701

1780

123

692

142
128
145

243
405

259
885

388
237
441

280
104
245

671

123
524
163

415
228

5,0385
11,0238
5,3616
1,4161
6,9360
1,5840
1,3570
1,4112
1,7186
5,2256
4,1256
1,7112
1,4299
1,7998
1,7122
15792
1,3680
1,3440
2,1600
1,2797
2,1360
1,3591
4,2106
8,3337
1,3284
2,1144
5,2029
4,4832
1,3176
1,5048
1,8456
1,7675
19776
1,3697
1,5444
4,8192
1,8408
1,3320
1,7520
3,7969
2,0889
1,6416
9,0314
1,5950
1,7738
1,9128
1,8960
1,9200
2,0688
1,3200
1,3680
4,1346
2,2512
2,0880
15233
13721
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194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

J0115+2455
J0120+3255
J0129+3842
J0130+6221
J0141+0908
J0150+3326
J0153+3408
J0208+3732
J0211+1716
J0221-2619

J0232-3717

J0301+4011
J0332+0204
J0333-4451

J0334-0710

J0345-0152

J0406+0052
J0411-0907

J0413+0945
J0416+2928
J0426+3541
J0431-0314

J0437+3702
J0442-0023

J0501+2038
J0506+3547
J0506-1659

J0507+1253
J0514+6711
J0519+1554
J0543+0931
J0557+6832
J0557-3630

J0559-5125

J0611+4041
J0619+1926
J0627+3952
J0629-0335

J0632+2536
J0646+4033
J0647+4915
J0647+4950
J0648+4147
J0656+7444
J0719+4858
J0729+5938
J0732+4130
J0734+2713
J0741-0945

J0746+1734
J0746-0746

J0746-0934

J0750+1411
J0751+3006
J0754+3132
J0754+3812

18,8188
20,2483
22,4171
22,6329
25,46
27,7146
28,3396
32,0175
32,7925
35,4079
38,1583
45,37
53,1329
53,3358
53,7079
56,3142
61,7492
62,89
63,4583
64,1538
66,5388
67,8017
69,495
70,5667
75,3504
76,5725
76,7467
76,8175
78,565
79,8454
85,825
89,3271
89,3408
89,8504
92,8667
94,9996
96,7658
97,4775
98,0546
101,5342
101,8571
101,8721
102,0187
104,0346
109,8004
112,4525
113,0337
113,5779
115,3029
116,6692
116,6462
116,7313
117,75
117,7812
118,5604
118,5779

24,925
32,9292
38,7028
62,3589
9,1394
33,4394
34,1489
37,5381
17,2733
-26,3311
-37,2986
40,1847
2,0775
-44,8617
-7,18
-1,8711
0,8789
-9,1247
9,7542
29,4683
35,6958
-3,2478
37,0497
-0,3928
20,6383
35,7942
-16,9922
12,8875
67,1889
15,9097
9,5208
68,5408
-36,5156
-51,4228
40,6858
19,4497
39,8803
-3,5892
25,6064
40,5514
49,2619
49,8408
41,7839
74,7486
48,9764
59,6403
41,5025
27,2192
-9,7656
17,5703
-7,7758
-9,5753
14,1972
30,1078
31,5378
38,2069

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU

SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU

SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU

SuU
SU
SuU

21,2
20

19,8
17,5
20,4
18,2
211
17,5
19,2
19

18,8
19,2
19,8
17,3
18

18,7
18,4
19,6

20
16,7
18,9
21,2
21
19,1
20,5
19,3
20,5
22
19,4
21
19
21
21,1

20,6
20,7

17,9
17,5
19

17,5
20,1
21,5
194
19,8
20,4
20,3
19,3
20

18,5
14

19,8
19,6
22,8

1,7040
1,3715
0,6259
3,1215
1,4640
1,7040
2,2320
0,4632
1,8912
1,6918
1,5528
1,4880
1,4690
1,5086
1,8960
1,6843
1,8552
1,5600
1,2960
1,5840
1,5722
1,5852
0,7680
1,7760
1,7952
1,6200
1,4640
1,5360
1,3200
2,0376
1,7760
1,2696
1,4160
1,4640
1,3440
1,3440
1,3896
9,1200
7,8240
1,4400
1,5840
8,9160
1,5600
1,3200
0,4462
1,5120
1,8480
1,5120
1,8000
1,5672
1,5840
3,3984
2,2359
1,3680
1,4880
1,6800
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250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

J0759+1914
J0800+1924
J0803+2516
J0803+2848
J0808+3131
J0811+1520
J0811+6600
J0812+1318
J0812+1911
J0814-0050

J0816+4530
J0819+1915
J0826-0007

J0838+4910
J0839+2828
J0841+2100
J0846+3115
J0851+3444
J0900+4301
J0902+0525
J0902-1130

J0903+3300
J0904+0355
J0911+0841
J0912+6209
J0912-0349

J0932+4725
J0940+2749
J0945-1944

J0947+0610
J0948+0149
J1005+1911
J1006+2337
J1015+0333
J1025-1542

J1026+1920
J1026+4754
J1027-4343

J1028-0819

J1035+0551
J1044+2113
J1050+3328
J1050-1404

J1051+6725
J1052-0643

J1057-2156

J1058+0547
J1100+1315
J1112-3538

J1117+7651
J1120+6636
J1122-1110

J1125-0016

J1126+0846
J1126-1002

J1146+6759

119,9158
120,1412
120,7662
120,7792
122,1925
122,8212
122,7933
123,0317
123,2367
123,5787
124,045
124,9004
126,7279
129,6883
129,8808
130,3642
131,5704
132,8058
135,0692
135,6654
135,5425
135,9613
136,0146
137,8642
138,1758
138,1917
143,2067
145,0108
146,4625
146,9992
147,225
151,3142
151,7433
153,9396
156,3417
156,5671
156,6542
156,7742
157,1787
158,8875
161,0475
162,6083
162,5458
162,8454
163,0637
164,4575
164,6462
165,0612
168,0725
169,4987
170,0142
170,7221
171,4821
171,5808
171,6417
176,62

19,2381
19,4044
25,2742
28,8156
31,5183
15,3342
66,0028
13,3067
19,1994
-0,8394
45,5028
19,2611
-0,1258
49,1822
28,4733
21,015
31,2653
34,7469
43,0217
5,4169
-11,5089
33,01
3,9169
8,6947
62,1611
-3,8211
47,4231
27,8283
-19,7336
6,1789
1,8197
19,1856
23,6233
3,5536
-15,7067
19,3458
47,9075
-43,7281
-8,3242
5,8661
21,2186
33,4703
-14,0769
67,4247
-6,7239
-21,9494
5,785
13,2644
-35,6414
76,8586
66,6089
-11,1772
-0,2772
8,7808
-10,0361
67,9861

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

AM
SuU
SuU
SuU
UG
SuU
SuU
SuU

SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU

SuU

SuU
UG
SU
SuU
SU
SuU
uG
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
wz
SU
SuU
wz
SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU

SuU

SuU

18,2
20,1
19,6
20,6
19,4
22,2
219
19,3
15,8
19,1
19,2
20,5
19,4
19,6
20,2
20,6
21,8
20,2
18,9
23,2
18,4
18,8
19,1
19,7
18,8
17,9
18,5
17,5
16,5
20,4
20,7
18,2
18,5
19

19,3
20,1
20,1
19,5
19,1
18,8
19,3
22,5
17,5
19

20,1
17,5
20,4
18,7
20,9
21,2
211
20,5
19,7
21,8
18

18,8

8,21

51

9,12

5,26

5,93

10,8

8,74

199

1617

285

1241

740

155

54

3,1424
1,4640
1,7040
1,7448
4,9416
1,3680
1,3920
1,8144
3,8400
1,7964
5,0304
1,7760
1,4342
1,6704
1,8072
2,0400
2,1931
1,9200
5,0249
1,3565
6,6168
1,4178
1,4334
4,9296
1,8720
1,5672
1,5913
3,9245
1,5785
1,3536
1,3680
1,8024
4,4619
1,4640
1,4726
1,9200
1,6080
1,8720
0,8688
1,3682
1,4208
1,9200
1,4760
1,4400
1,9920
1,6800
1,3680
1,5840
1,4033
1,6320
1,6560
1,0872
1,5144
1,3200
1,8581
1,6080
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306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
855
356
357
358
359
360
361

J1152+4049
J1200-1526

J1216+0520
J1222-3115

J1226-2527

J1227+5139
J1259+2426
J1300+1151
J1316-1513

J1329-3658

J1340+1513
J1354+2736
J1404-1027

J1405-1902

J1425+1515
J1433+1011
J1435+2336
J1440+4947
J1442-2250

J1443-1755

J1444-1311

J1457+5148
J1459+3548
J1501+5501
J1509+4650
J1509-2147

J1524+2209
J1537-2440

J1538+5123
J1545+4428
J1554+3650
J1556-0804

J1557+1807
J1604+1456
J1605+2030
J1610+0907
J1612-1509

J1619+0319
J1623+6500
J1625+1203
J1626-1255

J1627+1204
J1627-1231

J1628+0653
J1628+2402
J1631+1031
J1639+1224
J1642+1347
J1652+4605
J1658+1847
J1703+0908
J1706+1434
J1714+5851
J1715+6856
J1721+2733
J1729+2208

178,0292
180,2204
184,0292
185,5904
186,6554
186,92
194,7742
195,1262
199,1071
202,2537
205,2171
208,5783
211,225
211,3454
216,4504
218,3242
218,9333
220,0458
220,7167
220,9246
221,2208
224,4925
224,8408
225,405
227,2654
227,4442
231,0804
234,4871
234,5725
236,4371
238,6275
239,1292
239,3362
241,0442
241,2558
242,615
243,0888
2449721
245,81
246,3346
246,5829
246,8271
246,8454
247,0258
247,1287
247,8371
249,9279
250,7021
253,1513
254,6571
255,9317
256,5404
258,7367
258,9242
260,2604
262,465

40,83
-15,4392
5,3372
-31,2636
-25,4511
51,6569
24,4425
11,8503
-15,2203
-36,9831
15,2281
27,6008
-10,4506
-19,0358
15,2503
10,1897
23,6108
49,7928
-22,8442
-17,9303
-13,1883
51,8022
35,8014
55,0231
46,8492
-21,7961
22,1556
-24,6706
51,3939
44,475
36,845
-8,0778
18,1222
14,9386
20,5158
9,1272
-15,1608
3,3192
65,0106
12,0525
-12,9322
12,0764
-12,5331
6,8875
24,0497
10,5261
12,4039
13,7975
46,0875
18,7908
9,1431
14,5811
58,8578
68,9453
27,5503
22,1356

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
SuU

SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
2z
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU

SuU
SU
SuU

SuU
SU
SuU
SU

SU
SuU

SuU
SuU
SU
SuU
SU
SU

SU
SuU

SuU
SU

19,3
18,3
20,1
19

16,7
19,1
21,1
19,5
20,5
21,9
18,3
22,7
19,1
21

21,8
18,2
18,2
21,2
21,5
20

20,3
19,5
21,6
19,4
21

11,5
18,6
215
18,6
20,9
21

19,9
18,7
21,7
19,9
20,1
21,5
17,3
21

18,5
20,1
19,2
21,5
20,6
20

18

20,5
18,5
22,1
17,5
21,2
18,5
15

18,3
20,1
18,7

1,6224
2,2320
1,6464
1,8000
3,7056
1,5108
1,5600
1,5041
2,1840
1,6560
2,4504
1,6560
1,4299
1,4400
2,2560
1,3018
1,2960
1,5168
1,5360
1,6848
1,9200
1,2981
1,9680
1,3642
1,6392
16,8581
1,5677
1,4640
1,5518
1,8000
1,6560
2,0640
2,1120
1,5360
1,3608
1,3656
1,6320
2,3856
1,4640
2,1864
1,8110
2,4960
1,8110
1,6080
1,6560
1,5048
2,0400
1,8936
1,9680
1,6335
1,4352
1,3968
20,1127
1,6392
0,6480
7,1280
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362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

J1730+6247
J1734+4342
J1735+1547
J1740+4147
J1743+2311
J1744-2603
J1751+3521
J1752+5001
J1753-2917
J1753-2921
J1755-0051
J1756-2748
J1805-2743
J1821+2121
J1822+3249
J1831+6511
J1836-2354
J1842+4837
J1914+6052
J1915+0719
J1939+3927
J1940-4724
J1953+1859
J1959+5625
J2031+5119
J2037+5522
J2039-0429
J2044-0459
J2048-0610
J2051-0358
J2056-3014
J2102+0258
J2108-0350
J2109+1348
J2112+2421
J2118-3413
J2120+1941
J2126+2538
J2138+2619
J2142-6748
J2147+2445
J2149-1219
J2158+0947
J2158+2419
J2203+3056
J2205+1155
J2206+3014
J2212+1601
J2216+7054
J2218+6542
J2224-2924
J2230-1458
J2234+0041
J2234-0355
J2243+0809
J2247+2504

262,5346
263,6354
263,8204
265,1396
265,7737
266,1867
267,8758
268,0796
268,3279
268,2917
268,7587
269,0304
271,2796
275,4283
275,5079
277,9354
279,1029
280,6171
288,6812
288,7587
294,9533
295,1567
298,3633
299,8308
307,9796
309,4554
309,9071
311,2037
312,0746
312,9425
314,2171
315,5237
317,1933
317,46
318,2446
319,5179
320,105
321,6008
324,5275
325,5721
326,91
327,3925
329,5637
329,5771
330,8675
331,475
331,6712
333,1333
334,0912
334,5458
336,0679
337,5125
338,6662
338,5767
340,9521
341,9017

62,7986
43,7053
15,7856
41,7989
23,1856
-26,0583
35,3564
50,0211
-29,2881
-29,3558
-0,8614
-27,8133
-27,7192
21,365
32,8189
65,1922
-2391
48,6283
60,8706
7,33
39,4553
-47,4136
18,9869
56,4225
51,3275
55,3694
-4,4856
-4,9914
-6,1792
-3,9742
-30,2439
2,9761
-3,8422
13,8111
24,3628
-34,2286
19,6992
25,6408
26,3325
-67,8003
20,765
-12,3189
9,7861
24,3233
30,9436
11,9317
30,2433
16,0278
70,9044
65,7056
-29,4061
-14,9764
0,6908
-3,925
8,1575
25,0767

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
SH
SuU
SuU

SuU
SuU

uG
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
Nr
SuU
SuU
SuU
UG
SU
SuU

SuU
uG
SuU
SU

SU
SuU
SU

SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU

SuU
SU
SuU

15,9
22,7
19,1
19,9
20,2
17

20

22,2
19

18,6
22

18

17,6
20,3
21

15,9
19

21

21

18,6
19,2
17

20,4
19,7
20,2
20,4
19

16,7
19,5
20,7
15,2
21

17,5
18,7
20,8
15,5
21,9
19,3
16,6
17,4
18,4

16,8
18,9
20,1
20,1

20,3
20,6
20,5
20,9
21
18,3
21
19
22

5,47

9,54

907

235

1,8370
1,4400
1,3992
1,0800
1,5600
5,6901
1,9200
1,5840
5,3995
2,4000
1,7520
9,5390
2,0400
1,9008
1,4640
4,0080
7,4400
1,7203
1,6680
1,3670
1,8000
1,9440
1,4400
4,3920
1,4640
1,4640
2,4000
40,3200
1,4543
1,3440
1,7520
1,9200
3,7662
1,4076
1,4352
1,8000
1,4880
2,0880
1,2864
3,2810
2,2255
1,6560
1,8048
1,5857
2,0640
1,3805
1,6080
2,0880
1,9200
1,5840
1,3776
1,3992
2,1216
2,1144
1,6344
1,3440
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418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473

J2247-3622
J2256-2743
J2258-0949
J2304+0625
J2311+2040
J2313+2337
J2319+3647
J2320+4443
J2327+0855
J2333-1557
J2344-0012
KK Cnc
KK Tel

KL Dra

KP Cas

KS UMa
KT Per

KV And
KV Dra

KX Aqgl

KY Eri
Lanning 386
Lanning 420
LL And

LL Lyr

LT Eri

LV Cnc

LX And

LY Hya

LY UMa

M 5-V101
MM Hya
MM Sco
MN Dra
MR UMa
MT Com
MU Cen
NGC 6656-CV2
NGC 6752-CX1
NN Cam
NSV 14652
NSV 4838
NSV 5285
NY Her

NY Ser

NZ Boo
OuU Vir

OV Boo
OV Dra
QY Car
PHL 1445
PQ And

PQ Adql

PR Her

PT And

PU CMa

341,9154
344,1992
344,63
346,1079
347,9283
348,2837
349,9004
350,0933
351,8633
353,3042
356,1687
121,8096
307,1604
291,1596
9,7283
155,1104
24,2862
34,3075
222,6596
293,4737
47,7154
317,1417
330,6796
10,4646
278,8037
61,8117
139,9379
34,9337
202,9742
162,075
229,5604
138,5583
262,6887
305,9096
172,8433
193,7946
183,2246
279,0112
287,7129
63,1537
354,7029
155,8342
174,9608
268,2192
228,2596
225,6708
218,7504
226,8429
192,5996
151,5933
40,6787
37,3729
298,2775
272,0183
10,1017
100,1987

-36,3814
-27,7236
-9,8256
6,4294
20,6767
23,6172
36,7833
44,7253
8,9275
-15,9622
-0,2017
11,6369
-52,3125
59,6964
61,2167
53,0758
50,9556
40,6919
64,0578
14,2964
-7,9167
39,0931
59,0558
26,6225
38,3344
-6,7403
8,9528
40,4561
-29,6831
52,3083
2,0931
-6,7958
-42,1947
64,6075
43,3772
26,7072
-44,4711
-23,9236
-59,9867
69,485
28,3319
44,0858
45,9717
29,3719
23,2522
33,5733
-0,7686
52,5111
66,9236
-70,2347
-11,7792
40,0442
12,9836
38,7714
41,0675
-24,3872

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
ZC
SuU
SuU
SuU
SuU
SW
SuU
SuU
uG
NS
zZ
UG

uG
SuU
SU
SuU
SU
zZ
uG
SuU

SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
zZ
SU
SuU

wz
uG
SuU
SU
SuU

20,7
16,2
15,6
21,1
20,5
20,2
19

21

214
21,3
21

20,9
19,2
19,2
18

17

15,6
19,5
17,1
18,4
20,7
17,4
20,6
19,9
17,1
17,1
18,2
16,9
17,4
15,1
20,7
18,7
18,5
19,2
16,7
17,2
14,9
19,2
19,5
17,2
18

18,8
20

18,2
18,7
17

17,5
18,1
18,9
16,7
17

19,1
18

21

22

16,2

4,04

6,95

11,2
6,08

9,93

5,62

4,58

10,1
4,95
6,61

7,68
8,58

4,63

10,3

9,75

1861

119

96
265

147

890

1286

158
426
633

444
91

460

150

108

1,4400
8,4024
1,9896
1,5840
1,9200
1,6560
1,5360
1,9920
1,2480
1,0560
1,7856
1,4400
2,0280
04172
1,9536
1,6320
3,9038
1,7592
1,4102
1,4484
1,5912
3,9372
1,4520
1,3213
59777
4,0841
1,3440
3,6234
1,7952
6,5107
5,8080
1,3822
1,4448
2,4000
1,5264
1,9920
8,2080
2,0448
4,0800
1,7208
1,8888
1,6272
2,0280
1,7760
2,3472
1,4138
1,7455
1,1102
1,4097
1,5149
1,2716
1,3440
5,9220
1,3008
1,3440
1,3607
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474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
Bl
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529

PU Per

PU UMa

PV Per

PY Per

QT Aqr

QU Aar

QV Agr

QW Ser

QY Per

QZ Aar

QZ Lib

QZ Ser

QZ Vir

RU Hor

RU LMi

RU Peg

RX And

RX Cha

RX Vol

RY Ser

RZ Leo

RZ LMi

RZ Sge

SDSS J074640.62+173412.8
SDSS J080846.19+313106.0
SDSS J081207.63+131824.4
SDSS J083845.23+491055.5
SDSS J091242.18+620940.1
SDSS J100515.38+191107.9
SDSS J110014.72+131552.1
SDSS J122740.83+513925.0
SDSS J152419.33+220920.0
SDSS J162520.29+120308.7
SDSS J162718.39+120435.0
SDSS J163722.21-001957.1
SDSS J165359.06+201010.4
SDSS J170213.26+322954.1
SDSS J173008.38+624754.7
SDSS J204448.92-045928.8
SDSS J205914.87-061220.5
SDSS J210014.12+004446.0
SDSS J210449.95+010545.9
SDSS J211605.43+113407.5
SDSS J225831.18-094931.7
SDSS J230351.64+010651.0
SS Aur

SS Cyg

SS LMi

SS UMi

ST Cha

SU UMa

SV CMi

SW UMa

SX LMi

SY Cap

SY Cnc

40,5671
135,2662
40,7229
42,5004
314,8121
315,0587
316,2083
231,5583
48,9033
322,8433
234,0667
239,2271
174,6125
41,5312
150,5312
333,5108
16,1483
159,1096
129,8846
260,78
174,3429
147,9542
300,8271
202,8324
190,2267
209,6849
170,1915
152,7863
215,6600
235,4726
131,6902
33,3170
27,1504
27,4353
15,8027
39,6931
54,8638
92,1346
41,8915
42,5995
49,6752
50,7007
62,1343
60,5636
76,0776
93,3433
325,6779
158,5246
237,8425
161,815
123,1175
112,785
129,1783
163,6267
307,4479
135,2642

35,6794
48,1531
38,0678
37,6564
-6,2056
0,7461
1,0961
8,3006
42,4706
-0,6603
-8,6519
21,1222
3,3689
-63,5964
33,85
12,7031
41,2994
-80,0467
-66,2942
-12,8025
1,8161
34,1236
17,0481
19,8877
29,3107
23,8047
37,4193
40,0512
51,1645
60,5634
65,0654
55,0384
37,8236
37,3980
29,2606
34,5318
36,1081
33,1520
-27,4265
-31,1665
-27,9219
-28,7144
-25,0278
-58,2599
-51,6941
47,7406
43,5861
31,1333
71,7533
-79,4686
62,6064
5,9803
53,4772
30,1028
-15,9106
17,8989

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
SuU
SuU
ZC

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
uG
UG
ZC
SuU
SuU

SuU
SuU
SuU

uG
uG
SuU
SU
ZC
SU
ZC
SU
SuU
SU
ZC

20

18,7
19,8
19,8
18,4
18,8
20,5
18

21

21,4
17,5
15,7
15,2
17,5
17,8
12,5
14

22

22

16,4
18,5
17

16,9
19,7
19

19,1
194
18,7
18,2
18,7
19

18,9
18,4
19,1
16,6
18,5
17,8
14,1
16,5
18,5
18

17,1
154
15,5
18,1
15

11,2
21,5
16,7
12,4
14,2
16,3
16,5
17,4
18,8
135

7,05
6,77
6,88
6,78

10,5
6,25

G859
11

7,63
3,78
6,14

4,38
9,25

6,5
9,72

6,29
3,03

4,8
6,01
6,06
10,8
7,36

2,98

550
137
449
394

144
628

161
56

643
281
181

642
259
681
157

187
122

1614
141
463

92
462

451

1,6080
1,8691
1,8744
3,7152
1,7928
1,9993
1,7270
1,7897
1,8264
1,5192
1,5192
1,9959
1,4117
1,6608
6,0240
8,9904
5,0374
1,9632
1,4472
7,2216
1,8249
1,4016
1,6387
1,5701
4,9399
1,9500
1,6601
1,9000
1,8000
1,5799
1,5101
1,5701
2,2800
2,5000
1,6200
14,8999
2,4000
1,8401
40,3200
1,7899
2,0100
17,2999
1,3399
1,9800
1,8401
4,3872
6,6031
1,3368
1,6272
6,8400
1,8324
3,7440
1,3636
1,6128
1,5000
9,1770
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530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
585
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
579
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585

TT Boo
TT Crt

TU Crt

TU Men
TU Tri

TV Crv
TW Tri
TW Vir
TY PsA
TY Psc

TY Vul

TZ Per

U Gem

UU Adgl
UV Gem
UV Per
UW Tri
UY Pup
UZ Boo
UZ Ser
V1006 Cyg
V1028 Cyg
V1032 Oph
V1040 Cen
V1047 Aql
V1101 Aql
V1108 Her
V1113 Cyg
V1129 Cen
V1141 Aql
V1159 Ori
V1195 Oph
V1208 Tau
V1212 Tau
V1227 Her
V1239 Her
V1251 Cyg
V1258 Cen
V1265 Tau
V1316 Cyg
V1363 Cyg
V1454 Cyg
V1504 Cyg
V2051 Oph
V2176 Cyg
V2527 Oph
V2690 Oph
V2779 Oph
V337 Cyg
V342 Cam
V344 Lyr
V344 Ori
V344 Pav
V355 UMa
V358 Lyr
V364 Peg

224,4362
173,6967
165,9021
70,4196
24,8137
185,1008
24,1542
176,3379
342,4162
21,4142
310,4333
33,4625
118,7721
299,3279
99,6837
32,5346
41,3221
116,63
221,0054
272,8537
297,1967
300,2358
246,5404
178,8629
297,8796
303,2667
279,8592
290,6754
189,7829
294,2908
82,2479
255,0904
74,9333
57,9875
253,4962
255,5554
325,2267
195,1212
52,3013
303,0567
301,5479
298,4104
292,2354
257,0796
291,7983
260,5183
249,3425
272,1492
299,9704
65,8871
281,1633
93,8292
289,0404
204,9212
284,8875
318,1237

40,7283
-11,7583
-21,6294
-76,6128
31,4053
-18,4506
32,0111
-4,435
-27,115
32,3861
25,5864
58,3814
22,0017
-9,3225
18,2697
57,1892
33,5239
-12,9525
22,0156
-14,9261
57,1561
56,9436
-3,8903
-56,6981
10,9561
15,5964
26,0694
52,7333
-45,5622
2,6003
-3,5647
-20,8928
19,4397
25,4244
20,1694
32,4983
48,6619
-30,8825
12,8383
42,7644
33,7106
35,3628
43,0936
-25,8086
54,2978
-19,8192
-0,3325
10,175
39,2333
74,8806
43,3744
15,5167
-62,5981
48,7908
42,4033
12,5344

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
UG
SuU
SuU
SuU
SuU
ZC
UG
SuU
SuU
SuU
ZC
UG
UG
SuU
SuU
SuU
ZC
SuU
ZC
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU

SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
ZC
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
SuU
SU
ZC
SU
SuU
SU
SuU

19,2
15,9
17,5
18,5
18,5
18,7
17
16,3
15,9
16
19
14,7
13,9
16
18,8
17,9
22,6
15,3
19,8
16,2
17,8
19
18
14,6
18,3
14,3
17,1
18,6
9,5
19,5
13,6
20,5
18,4
20,5
17,5
17,4
19
18
21
17,5
17,6
20,5
17,4
15
20
19
21,4
18
20
17,5
19,5
18
194
17,6
23,2
19

9,33
8,13

6,4
5,01
8,43

6,2
6,47
4,26
6,65
6,98

9,79

2,87

6,91

7,71

53

10,4
6,13

8,03
6,43
8,33

9,93
9,58

10
6,61

6,51

236
205

423
460
148
249
636
531

99
277

208

1670

248

492

824

195
299

328
630
411

169
87

154
619

215

1,8144
6,4421
1,9702
2,8128
1,7376
1,5096
4,9820
4,3841
2,0184
1,6399
1,8672
6,3097
4,2457
3,9248
2,1480
1,5576
1,2802
11,5025
1,4544
4,2214
2,3770
1,4544
1,9453
1,4471
1,7280
3,4608
1,3680
1,8360
21,4326
1,4885
1,4923
1,5600
1,6488
1,6368
1,5461
2,4020
1,7688
2,1346
1,2672
1,7760
2,4240
1,3560
1,6682
1,4983
1,3296
1,6800
1,6174
1,6809
1,6440
1,8074
2,1097
5,6160
1,8480
1,3754
1,3176
1,9728
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586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641

V367 Peg
V368 Peg
V368 Per
V369 Peg
V386 Ser
V391 Cam
V392 Hya
V402 And
V405 Peg
V405 Vul
V406 Vir
V4140 Sgr
V416 Dra
V419 Lyr
V426 Oph
V436 Cen
V442 Cen
V444 Peg
V447 Lyr
V452 Cas
V453 Nor
V455 And
V466 And
V476 Peg
V478 Her
V485 Cen
V489 Ser
V493 Ser
V495 Hya
V496 Aur
V498 Hya
V498 Vul
V500 And
V503 Cyg
V513 Peg
V516 Cyg
V516 Lyr
V521 Peg
V537 Peg
V542 Cyg
V544 Her
V550 Cyg
V551 Sgr
V5627 Sgr
V5662 Sgr
V572 And
V584 Lyr
V585 Lyr
V587 Lyr
V589 Her
V591 Cen
V592 Her
V611 Her
V630 Cas
V630 Cyg
V632 Cyg

341,2529
344,6812
41,8858
345,9242
242,6404
83,1412
164,735
2,7804
347,455
298,2708
189,5571
299,7071
284,335
287,5579
271,9654
168,5004
171,2162
324,2575
285,0829
13,0754
240,1979
353,5067
30,1058
328,6404
260,2733
194,3471
238,8833
239,1846
131,0004
111,9679
131,4796
299,9637
10,6104
306,8225
334,13
311,7908
290,1487
335,4367
340,9196
297,2937
249,5225
301,2717
270,2354
270,4842
301,4633
35,5683
287,7475
288,4933
289,3604
245,53
190,575
2477354
251,2058
357,2162
323,7467
324,0175

16,9206
11,1533
34,9744
17,2989
-1,0394
62,7978
-29,2447
30,5433
21,5883
21,2469
-3,6592
-38,9367
71,5219
29,1039
5,8636
-37,6803
-35,9106
7,2461
44,4625
53,8639
-48,7681
39,3619
44,1719
35,8381
23,6611
-33,2019
-0,1819
-0,1642
2,6553
40,7817
3,6583
22,7089
42,2603
43,6897
29,0058
41,9242
37,7478
18,6689
30,9222
58,5331
8,6328
32,3558
-34,5958
-27,3822
-29,5828
41,3833
28,9442
40,7358
37,1781
19,3767
-33,5686
21,2828
19,9944
51,4608
40,6719
40,4386

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

SuU
SuU
SuU
2z
SuU
UG
SuU

SuU
SuU
SuU
ZC
SuU
ZC
SuU
uG
SuU
uG
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

SuU

SuU

SuU
SU
SuU
SU
SuU
uG
UG
SU
SuU

UG
uG
SuU
SU

SuU

SuU
uG
SuU
SU
SuU
SU

SuU
SuU

18,2
17,7
20,7
18,2
18,9
17,5
16,3
20,3
17,9
19

17,1
17,5
17,2
18

13,5
15,3
16,5
19,4
21

20

17,9
16,1
20,9
18,1
17,5
18

19,3
17,8
18,3
21,7
21

22,5
22,8
17

15,5
17,7
20,5
17,6
16,5
18,3
20

19,5
19,5
16,9
159
19,5
18,5
21,1
17,1
17,5
16

20,5
20,7
16,2
17,2
18

8,39

10,6
10,7
4,22

6,3
6,93
7,12
11,7
5,86
7,07
4,64
9,31

8,02
9,99

7,01

7,73
7,77

11,6

10,2
8,06
8,39
8,32
4,42

7,93

6,38

395

147
156
1283

179
317
798

96
582
486
183

94

361
48

623

430
212

75

147
195
150
134
1220

270

429

3,8856
1,6464
1,8240
1,9680
1,3944
1,3488
7,7988
1,4904
4,2635
2,7120
1,3416
1,4743
4,5386
2,0736
6,8472
1,5000
11,0400
2,2728
3,7350
2,0568
1,5211
1,3514
1,3524
1,5288
15,0972
0,9839
1,8924
1,9202
4,9680
1,4400
1,4256
1,4136
1,3320
1,8665
4,3008
4,1088
2,0160
1,4376
10,1362
4,3560
1,6560
1,6200
1,5840
2,8080
1,5094
1,3169
3,4296
1,4232
6,5760
2,1720
1,4232
1,3368
1,4880
61,5329
1,8384
1,5305
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642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697

V660 Her
V663 Ara
V699 Oph
V701 Tau
V713 Cep
V725 Aqgl
V728 CrA
V729 Sgr
V792 Cyg
V795 Cyg
V803 Cen
V811 Cyg
V844 Her
V877 Ara
V893 Sco
VV Equ
VW CrB
VW Hyi
VW Vul
VX For

VY Agr

VZ Agr

VZ Pyx

VZ Sex
WW Cet
WX Cet
WX Hyi
WY Tri

X Leo

XZ Eri

YZ Cnc

Z Cam

Z Cha

WZ Sge
NGC 6752-CV1
NGC 6752-CV2
Cl Agl

IM Nor

N LMC 2009a
T Pyx

U Sco
V394 CrA
AP Cru

CT Ser

HV Cet
J0032-7420
J0043+4113
LZ Mus
M31 2006-04a
N LMC 1995
NR TrA

RS Car

U Leo

V Per
V1425 Agl
V445 Pup

265,5383
251,7404
246,3117
56,0079
311,6612
299,1879
269,8187
289,205
292,7542
293,6421
200,9354
297,0971
246,2571
259,2246
243,8129
319,0225
240,0158
62,2971
314,4379
51,6904
318,0383
322,6025
134,8329
146,1321
2,8533
19,2675
32,4612
36,2521
147,7562
62,8575
122,7358
126,305
121,8675
301,9017
287,7171
287,7167
283,015
234,8604
85,1842
136,1729
245,6283
270,1083
187,8358
236,4129
46,4938
8,2296
10,8333
179,0375
10,8058
81,7096
244,7008
167,0242
156,0162
30,4746
286,3612
114,4871

23,8086
-55,6892
-4,6739
21,9522
60,6344
10,8256
-42,5853
-26,2425
33,7844
31,5367
-41,7417
36,4397
39,1575
-65,5478
-28,6253
11,5689
33,1875
71,2947
25,5072
-34,4403
-8,8269
-2,9883
-24,4819
3,9681
-11,4786
-17,9397
-63,3111
32,9989
11,8753
-15,39
28,1428
73,1108
-76,5336
17,7042
-59,9669
-59,9822
-1,4775
-52,3217
-66,67
-32,3797
-17,8789
-39,0097
-64,4403
14,3758
5,7872
-74,3389
41,2294
-65,5725
41,2831
-70,0233
-60,4636
-61,9358
14,0072
56,7344
-1,7039
-25,9497

2222222222 22222222Z222

SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU
SuU

UG
UG
SuU
UG
SuU
SuU
SuU

SuU
SuU
uG
SuU
SuU
UG
SuU
UG
ZC
SuU
SuU
SuU
uG
SuU
SU
ZC
SU
SuU

DN
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr
Nr

EG

SS

EG

SH

NL
NL

19
15,25
16,5
19,5
18
19,3
183
14,4
17,2
18,4
16,8
17,2
17
20,3
15,5
221
19,6
134
16,3
19
17,1
18
15,5
16
13,9
17,5
14,7
19,1
15,8
188
15
12,6
15,5
15
17
20,9
17
19

15,1
18,5
17,8
17,7
16,3
18,5
21,3
21

18

20,5
19,6
19

18,5
17,3
18,1
20

14,6

4,81

8,75

6,98
4,07
8,67
9,08
7,79
9,24
4,67
8,91
8,22
7,52
4,53
8,19
7,55
6,73
6,59

49

8,35
111

5,63

111

7,85

6,25
6,01

6,79

3,4

12
5,34
5,98
4,58

791

117

125

637

670

105

343

117

45

558

183

153

214

201

114

439

322

205

214

130
56

382

74

278

628
1000

320

766

58
1469
915
871

1,8782
1,7784
1,6440
1,6152
2,0500
2,2536
1,9080
4,1617
7,1328
4,3512
0,4435
3,7574
13114
1,9416
1,8231
1,3440
1,7016
1,7825
4,0488
1,4448
1,5142
3,8544
1,7597
3,5688
4,2192
1,3983
1,7955
1,8216
3,9456
1,4678
2,0832
6,9562
1,7880
1,3605
5,1120
3,6000
14,8407
2,4624
28,5600
1,8294
29,5331
36,3764
5,1120
4,6800
42,5280
20,4000
9,8280
4,0632
1,6800
5,2560
5,2560
1,9080
6,4176
2,5710
6,1392
15,6156
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698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753

V959 Mon
WY Sge
J1151-6237
SV Ari
V359 Cen
BT Mon
CP Cru

CP Lac

CP Pup
DD Cir

DI Lac

DK Lac
DM Gem
DN Gem
DQ Her

Gl Mon
GK Per
GQ Mus
HS Pup
HZ Pup
KT Eri

QY Ara
PW Vul
QCyg

QU Vul
QZ Aur
RR Cha
V1039 Cen
V1059 Sgr
V1186 Sco
V1493 Agl
V1494 Aql
V1500 Cyg
V1668 Cyg
V1974 Cyg
V2214 Oph
V2274 Cyg
V2275 Cyg
V2362 Cyg
V2467 Cyg
V2468 Cyg
V2491 Cyg
V2574 Oph
V351 Pup
V368 Agl
V382 Vel
V400 Per
V446 Her
V458 Vul
V4633 Sgr
V4742 Sgr
V4743 Sgr
V500 Agl
V5116 Sgr
V533 Her
V574 Pup

99,9108
293,1825
177,8042
51,2642
179,5637
100,9467
182,6308
333,9217
122,9417
215,8479
338,9525
342,4458
101,0504
103,7267
271,8767
111,6962
52,8
178,0104
118,3538
120,845
71,9758
250,2096
291,5212
325,4329
306,6917
82,1417
201,6008
208,9217
285,46
258,2137
286,9037
290,7725
317,9025
325,6467
307,6321
258,0067
301,8246
315,7583
317,8846
307,0521
299,6392
295,7583
264,6896
122,9096
291,6433
161,2017
46,9096
284,34
298,6025
275,4187
270,5912
285,2887
298,1167
274,4617
273,5854
115,4733

5,8981
17,7486
-62,6247
19,8314
-41,7694
-2,0208
-61,7528
55,6172
-35,3517
-69,1458
52,7167
53,2889
29,945
32,1408
45,8589
-6,675
43,9044
-67,2056
-31,6472
-28,4747
-10,1786
-52,4308
27,3664
42,8414
27,8453
33,3064
-82,3286
-64,2658
-13,1619
-30,9439
12,5242
4,9556
48,1506
44,0319
52,6308
-29,6258
36,0769
48,7647
44,8011
41,81
29,8686
32,3206
-23,4719
-35,1253
7,6039
-52,4253
47,1278
13,2414
20,8811
-27,5272
-25,3422
-22,0017
8,4794
-30,4422
41,8564
-27,1106

N

N

N?
N?
N?
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na

DN
SS
DN
DN
SW

SH

VY
SW

DQ
IP
DN
AM
NL

Nr
SW

SH

NL

SH

NL

NS

DN

NL

DQ

19,7
19

15,5
22,1
18,7
154
19,5
15,3
19,5
20

14,2
16,8
16,7
16

14,2
16,1
12,8
17,6
18

17,2
14,5
18,7
17,5
14,3
194
17

18,9
20,8
18,1
20

21

17,1
19,2
19,7
16,9
20,5
20

18

21

20

18

20

15,1
17,9
16,2
16,6
19

17,6
14,6
18,7
18

16,8
19,3
15,5
14,4
17,9

8,47

3,77

7,79
9,78

5,13
4,26

5,46

2,69

5,87
6,42
1,84
7,44
5,18

7,74

9,33
6,68
5,73

6,51
8,14
5,74
10,1

7,84
2,52
8,66

4,35

9,52
4,91

259

1119

201
121

712
1634

902

3788

781
801
1736
101
1294

392

69
398
1038

628
289
961
169

527
2068
29

1342

16
656

7,1004
3,6872
8,6496
1,3200
1,8696
8,0115
22,6560
3,4834
1,4703
2,3390
13,0506
3,1104
2,9472
3,0683
4,6469
4,3248
47,9233
1,4248
3,2448
5,1120
2,2512
3,7312
5,1288
10,0886
2,6824
8,5799
3,3624
5,9280
6,8664
1,3920
3,7440
3,2307
3,3507
3,3216
1,9502
2,8204
7,2000
7,5480
1,5785
3,8304
3,4860
2,5608
3,5448
2,8368
16,5722
3,7944
4,2960
4,9680
1,6350
3,0136
5,4000
6,7176
3,4848
2,9712
3,5280
1,1328
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754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
77
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809

V597 Pup
V603 Aqgl
V630 Sgr
V697 Sco
V705 Cas
V728 Sco
V838 Her
V842 Cen
V909 Sgr
XX Tau
BY Cir
DY Pup
HR Del
RR Pic
RW UMi
T Aur
V1017 Sgr
V2540 Oph
V4077 Sgr
V4745 Sgr
V723 Cas
V841 Oph
V849 Oph
V992 Sco
X Ser

DO Adql
0139+0559
0220+0603
0229+8016
0455+8315
0506+7725
0642+5049
0758+4019
0922+1333
0928+5004
1813+6122
2117-5417
2133+0513
2141+1231
2347-3144
AC Cnc
AE Agr
AH Men
AH Pic

Al Tri

AM CVn
AM Her
AN UMa
AO Psc
AP CrB
AQ Men
Agrl

AR UMa
BB Dor
BG CMi
BH Lyn

124,075
282,2275
272,2012
267,8408
355,4471
264,805
281,6312
218,9692
276,4679
79,8521
221,2233
123,4517
310,585
98,9004
251,9783
82,9963
278,0187
264,3933
278,6642
280,0108
16,2725
254,8762
273,5304
256,8229
244,8237
292,8579
25,4167
35,7567
38,9929
76,7021
78,4021
101,5817
120,5637
141,2333
143,0621
273,6233
320,3608
323,9971
325,9775
357,6271
131,1133
310,0375
92,9338
89,3029
30,9525
188,7275
274,0554
166,1071
343,825
238,5512
76,9733
339,6825
168,9362
82,3696
112,8708
125,65

-34,2569
0,5842
-34,3392
-37,4153
57,5167
-45,4792
12,2339
-57,6264
-35,0242
16,7167
-63,8986
-26,5658
19,1611
-62,64
77,0367
30,4458
-29,3867
-16,3883
-26,4342
-33,4489
54,0114
-12,8908
11,6119
-43,2561
-2,4917
-6,4272
6,2436
6,2811
80,4956
83,3231
77,4789
50,7633
40,1794
13,3481
49,8483
61,3931
-54,0761
5,45
12,7472
-31,4594
12,8756
-0,8711
-81,8233
-59,5906
29,9906
37,6286
49,8678
45,0542
-3,1778
27,3644
-79,8567
1,1392
42,9731
-58,9128
9,9397
51,0903

Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Na
Nb
Nb
Nb
Nb
Nb

Nb
Nb
Nb
Nb
Nb
Nb
Nb
Nb
Nb
Nc
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

NL
SH
SH

NL

SW

Nb
DN

ux
uUXx
ux
uUXx
VY
uUXx

AM
ux
uUXx

ZC

UX
DQ
SwW
UX
AM
AC
AM
AM

AM
NS

AM
SW

SW

20

114
17,4
20

17

17

19,2
16,3
20

18,6
17,6
19,6
11,9
12

18,5
14,9
13,7
21

21

17

18,8
13,2
17,9
17

17,6
17,8
15,3
16,3
14

14,7
15,1
15,3
16,7
17

14,3
15,2
13,7
16,9
16,2
15,2
13,5
10,7
13,2
14,3
15,5
14,1
12

14,5
13,3
17

14,8
18,1
13,3
14

14,3
13,7

4,32
6,81
6,25
5,12

3,73

5,47
4,58

3,24

8,73
4,46

8,77
5,08
59

6,19
7,44

6,49
521
6,78
5,18
5,56
5,44

7,09
2,73
4,71
4,81

3,74
3,76
3,69

6,4
4,98
6,03
8,69

6,9

8,7
5,68
8,74
5,69

9,23

4,6
577
5,48

232
352
340
820

2559

1547
1281

627

327
741

270
1132
152

480
295

773
857
515
484
580
1370

186
3826
1044

485

2999
720
140
158
597
421
143

91
239
349
155
412

96
864
564
724

2,6686
3,3168
2,8320
4,4880
5,4720
3,3202
7,1432
3,9360
3,4392
3,2640
6,7584
3,3360
5,1400
3,4806
1,4184
4,9051
137,1360
6,8347
3,8400
4,9877
16,6386
14,4313
4,1462
3,6859
35,5200
4,0263
4,0608
3,5810
3,8758
3,5694
3,5448
3,7656
3,6936
4,0395
10,0411
3,5520
3,7080
3,2880
3,0240
6,6480
7,2115
9,8797
3,0530
3,3828
4,6019
0,2858
3,0942
1,9141
3,5910
2,5311
3,3952
3,2383
1,9320
3,6983
3,2340
3,7410
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810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865

BL Hyi
BM CrB
BO Cet
BP Lyn
BS Tri
BY Cam
BZ Cam
CD Ind
CE Gru
CHCrB
CM Del
CM Phe
CP Eri
CP Tuc
CV Hyi
CW Hyi
DO Leo
DP Leo
DW Cnc
DW UMa
EF Eri
EG Lyn
El UMa
EK UMa
EP Dra
EQ Cet
ES Cet
EU Cnc
EU Lyn
EU UMa
EV Lyn
EV UMa
EX Hya
FH UMa
FL Cet
FO Aaqr
FR Lyn
FY Per
GG Leo
GP Com
GS Pav
HL Aqr
HM Cnc
HP Cet
HP Lib
HQ Mon
HS Cam
HT Cam
HU Aqr
HU Leo
HV And
HY Eri
HY Leo
IL Leo
IM Eri
IW Eri

25,2512
235,2696
31,6633
135,7871
32,3742
85,7037
97,3917
318,9208
324,485
241,9375
306,2371
5,3879
47,6367
348,8296
23,175
37,7129
160,2133
169,3167
119,7212
158,4708
48,5542
125,2125
129,5917
162,8967
286,7754
22,2187
30,2175
132,8633
118,1688
177,4821
118,6792
196,9746
193,1017
161,7912
28,9308
334,4808
133,5583
70,4858
153,8946
196,4287
302,0317
335,1121
121,5958
38,3442
233,9712
107,8904
109,8104
119,2554
316,9929
141,1854
10,2304
75,4429
146,6437
157,7525
66,1712
66,48

-67,8911
36,0481
-2,0619
41,2967
28,5414
60,8589
71,0769
-58,6817
-43,7036
36,3892
17,2983
-51,7094
-9,7514
-59,1744
-65,9089
-68,7014
15,1928
17,9614
16,2792
58,7819
-22,5947
49,5753
48,6339
54,0767
69,145
-23,6619
-9,4089
11,7825
36,4731
28,7522
50,1247
53,8583
-29,2492
63,5872
0,4686
-8,3514
39,0936
50,71
9,0783
18,0175
-69,8161
2,015
15,4586
0,85
-14,22
0,8681
65,9625
63,1003
-5,2942
8,0308
43,4164
-3,9892
13,8494
20,4756
-20,12
-19,7583

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

AM
AM
SW
uXx
AM
AM
VY
AM
AM
uXx
ux

AC
AM
AM
AM

AM

SW
AM
AM

AM
AM
AM
AC
AM
AM
AM

AM

AM
AM

AM
VY
AM
AC
VY
uXx
AC
LI
AC
uXx
AM

AM
AM
SH
AM

AM
ux
AM

14,3
17,2
13,5
14,5
17
14
12
16
18
18
13,4
15,3
19,7
16,4
19,7
16
16,5
17,5
14
13,6
13,7
18
131

17

17,5
16,7
20,1
17,8
16,6
17,8
17

12

18,5
15

12,7
16,4
11,9
16

15,6
14,9
13,3
211
18,7
13,6
12,8
17

17,8
14,5
19,3
15

17,5
15,8
18,3
11,2
16,6

10,1

5,79
5,65
6,21
10,4
5,08
8,93
8,19

4,7
5,54

9,74

6,12
4,37

9,14
7,53

3,43

8,45
11,2

6,65
3,24
7,27

9,2
8,51

8,37
5,04

3,7
7,83
114
6,86
5,49

9,7
2,96
7,62
8,97
7,69

6,58

5,67

5,06

69

438
436
903

52
445

94
427

534
315

154

1358
2016

126
475

1206

359
125

215
2439
694

264
56

419
361

377
270

73
405
378

65
826
648
252
194

556

1014

192

1,8940
1,4040
3,3552
3,6675
1,6045
3,3541
3,6847
1,8481
1,8096
3,4920
3,8880
6,4536
0,4726
1,4840
1,2972
3,0300
5,6284
1,4967
1,4350
3,2786
1,3504
1,6562
6,4344
1,9091
1,7437
1,5469
0,1723
2,0904
2,7360
1,5024
3,4327
1,3281
1,6376
1,3344
1,4524
4,8494
1,8876
6,2040
1,3313
0,7761
3,7265
3,2537
0,0893
1,5907
0,3063
7,5840
1,6370
1,4331
2,0837
2,1874
1,3438
2,8553
4,4198
1,3920
3,4949
1,4520
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866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921

IX Vel

J0107+4845
J0153+7446
J0154-5947
J0227+1306
J0328+0522
J0354-1652
J0357+1029
J0425-5714
J0518+2941
J0524+4244
J0644+3344
J0649-0737
J0711+4404
J0733+2619
J0734-1706
J0749-0549
J0753+0445
J0756-1246
J0804+1616
J0809+3814
J0810+0024
J0813+2813
J0837+3830
J0838-4831
J0859+0536
J0902+3819
J0921+2038
J0944-5617
J0953+1458
J1002-1925
J1007-2017
J1031-4626
J1040-4701
J1129-5355
J1206+5100
J1208+3550
J1240-0159
J1250+1549
J1312+1736
J1321+5609
J1333+1437
J1344+2044
J1411+4812
J1413-6520
J1422-0221
J1424-0227
J1429+4145
J1446+0253
J1453-5521
J1503-2207
J1509-6649
J1514+0744
J1525+3600
J1543-5227
J1552+3201

123,8287
16,9283
28,3371
28,5042
36,8871
52,2292
58,5429
59,4942
66,4112
79,5596
81,1271
101,1433
102,4617
107,8583
113,4429
113,5775
117,2933
118,3783
119,2037
121,2062
122,285
122,6275
123,4667
129,4625
129,7046
134,7883
135,5892
140,345
146,0392
148,2837
150,5487
151,8942
157,8958
160
172,3404
181,5654
182,175
190,2417
192,685
198,0979
200,2667
203,2883
206,1742
212,8262
213,3013
215,735
216,1625
217,4829
221,75
223,4217
225,975
227,3583
228,5654
231,29
235,7729
238,2187

-49,2217
48,7553
74,7728
-59,7969
13,1047
5,3817
-16,8806
10,495
-57,2436
29,6869
42,7475
33,7492
-7,6281
44,0681
26,3239
-17,1075
-5,8239
4,7656
-12,7817
16,2736
38,235
0,4081
28,2214
38,5033
-48,5236
5,6153
38,3283
20,6492
-56,2864
14,9767
-19,4272
-20,2925
-46,4442
-47,0239
-53,9289
51,0131
35,8403
-1,9886
15,8328
17,6167
56,1661
14,6186
20,7356
48,2161
-65,3369
-2,3519
-2,4608
41,7547
2,8917
-55,3603
-22,1197
-66,8231
7,7464
36,0153
-52,4528
32,0308

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

ux
SW

AM
AM
AM
AM
AM
AM

AM

AM
AM
AM
SW
AM
VY
SW
AC
SW
AM

AM

AM
AC
AM
SW
AM
AM
AM

AC
AC
AM
AM
AM
AM
AM
AC
AM
AM
AM
SW

AM
AM

AM
AC
AM
AC

14,9
16,4
15,8
17

18

17,2
19,2

15
16,5
13,2
18

14,4
17,4
17,8
19

14,6
16,3
18,2
15,6
16,5
17,1
18,9
16,6
15,6
20,2
16,6
17,5
17,3
17

16

17

16

16,3
19,9
188
19,7
18,3
19,1
16,4
19,4
17,2
19,4
243
19,4
19,6
17,7
17,9
14,5
16,4
14,5
18,6
19,8
16,8
19,3

4,55

10,9

7,97

4,51

6,52

4,72

6,6

58
8,42

9,08

8,57

80

104

309

1887

498

1932

537

1226
418

364

346

4,6542
4,6464
3,9396
1,3344
3,7920
2,0328
0,8064
1,9003
1,4304
5,7192
2,6196
6,4650
4,3920
1,9530
3,2016
3,1854
3,6000
3,1920
3,4800
0,7416
3,2169
1,9358
2,9184
3,1800
7,9200
2,3966
0,8052
1,4040
4,5104
1,7292
1,7832
3,4767
3,7608
3,7848
3,6852
3,2784
0,8832
0,6226
1,4388
1,5308
1,5312
2,2080
1,9440
0,7680
7,2960
3,3696
3,7320
1,4160
3,8400
3,1564
2,2229
5,8896
1,4786
0,7392
2,4000
0,9379
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922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977

J1616-4958
J1642+1934
J1649-3307
J1654-1916
J1719-4100
J1721+44
J1725-6438
J1730+0338
J1740-2847
J1743-0429
J1745-2905
J1751-2927
J1751-2929#1
J1751-2929#2
J1751-2933#1
J1751-2933#2
J1751-2934
J1751-2936
J1751-2937
J1751-2938
J1751-2942
J1817-2508
J1830-1232
J1832-0840
J1832-1001
J1845+4831
J1908+3940
J1908+42
J1924+4459
J1926+1322
J1951+3716
J2031-0005
J2048+0050
J2102+3359
J2133+5107
J2152+19
J2216+4646
J2218+1925
J2250+5731
J2313+16
J2319+2615
J2337+4308
KO Vel

KQ Mon
KR Aur

LD 317

Leo 5

LN UMa
LQ Peg

LS Cam

LS IV -083
LS Peg

LU Cam
LW Cam
LX Ser

MN Hya

244,1575
250,6171
252,4817
253,6821
259,8996
260,25
261,4783
262,5271
265,0379
265,8346
266,3862
267,8912
267,8712
267,8817
267,9633
267,89
267,8446
267,8308
267,8479
267,8283
267,9475
274,3425
277,7079
278,0804
278,215
281,4275
287,0712
287
291,045
291,6125
297,9479
307,9067
312,1162
315,5058
323,4321
328
334,2096
334,6362
342,6542
348,25
349,8762
354,4967
153,9933
112,8379
93,9329
356,2392
157,0004
151,1446
324,0796
89,35
254,1233
327,9912
89,575
106,0413
234,5004
142,2796

-40,9792
19,5694
-33,1172
-19,2753
-41,015
44
-64,6442
3,6389
-28,7906
-4,4992
-29,0978
-29,465
-29,49
-29,4989
-29,5528
-29,5536
-29,5767
-29,6164
-29,6319
-29,6364
-29,7042
-25,1453
-12,5386
-8,6753
-10,0181
48,5253
39,6767
42
44,9931
13,3681
37,28
-0,0867
0,8358
33,9917
51,1236
19
46,7781
19,4225
57,5317
16
26,2553
43,1478
-47,9697
-10,3639
28,5858
43,5228
21,8039
66,4875
11,6819
72,6978
-8,5775
14,115
67,8961
62,0578
18,8675
-24,0847

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

16,3
20,3
15,9
15,6
15,3
17,6
18

16,5
18,4
15,1

20,5
22,2
231
223
14,4
188
22,6
223
22,7
214
17,2
17,8
211
21,6
16,6
16,1
18,5
15,2
17,7
15,5

19,4
16,6
14,9
16

14

17,9
203
16,6
16,5
16,4
16,7
13

12,7
12,6
16,2
14,6
14,4
16,7
115
11,6
17

17,2
14,1
16,5

2,93

6,08

3,08

6,84
4,77
5,62
2,69
5,05

5,58
4,76
7,62

4,21
4,66

4,9
6,81

1065

779

1306

486
2213
276
4059
359

656
809
469

303
1178

629
397

5,0040
0,9120
3,6168
3,7152
4,0056
2,6400
1,5776
2,0035
2,0832
2,0784
1,5027
1,7616
2,0688
2,3712
2,8728
1,8336
3,3600
1,4616
1,4254
1,3135
1,3584
7,2000
4,2000
0,4312
1,4832
1,3178
0,2648
2,4720
2,7451
4,5840
11,8080
2,0160
4,2000
2,8272
7,1383
3,9168
4,1232
2,1576
2,9040
1,3608
3,0106
3,8520
10,1280
3,0720
3,9072
3,6960
3,5059
3,4656
2,9939
3,4200
4,6869
4,1946
3,5993
1,6211
3,8024
3,3899




70

978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033

MQ Dra

MR Ser

MT Dra

MU Cam

MV Lyr

NGC 104-CV1

NGC 104-CV3

NY Lup

OR And

OZ Dra

PQ Gem

PW Agr

PX And

PZ Vir

QQ Vul

QS Tel

QU Car

RS Cae

RW Sex

RW Tri

RZ Gru

SDSS J015543.40+002807.2
SDSS J032855.00+052254.2
SDSS J080908.39+381406.2
SDSS J085909.18+053654.5
SDSS J092122.84+203857.1
SDSS J105905.07+272755.5
SDSS J133309.19+143706.9
SDSS J134441.83+204408.3
SDSS J161007.50+035232.7
SDSS J162936.53+263519.6
SDSS J170053.30+400357.6
SDSS J204827.91+005008.9
SDSS J205017.84-053626.8
SDSS J233325.92+152222.2
ST LMi

SW Sex

Tau 2

TT Ari

TT Tri

TV Col

TW Pic

TX Col

UU Agr

UU Cal

UW Pic

UX UMa

UZ For

V1007 Her

V1025 Cen

V1033 Cas

V1033 Cen

V1043 Cen

V1062 Tau

V1082 Sgr

V1084 Her

238,3796
238,1967
281,7454
96,3175
286,8179
6,0179
6,0258
237,0608
346,1558
201,8475
117,8225
312,5742
7,5242
201,0483
301,4246
294,6487
166,4283
73,3562
154,9858
36,4004
341,8
154,7922
178,4079
182,7002
223,1936
208,7585
205,6293
342,8544
8,0540
15,8133
45,4560
64,1555
48,0584
42,0018
96,6002
166,4158
153,7892
60,1554
31,7212
22,9988
82,3558
83,7112
85,8342
332,2737
78,0546
82,8983
204,1708
53,8692
261,0262
189,5687
5,74
175,3454
198,3212
75,6146
286,8412
250,9404

55,2708
18,9411
55,6414
73,5778
44,0189
-72,0828
-72,0786
-45,4778
49,4567
65,4817
14,7403
-5,6075
26,2908
3,3475
22,6664
-46,2158
-68,6328
-42,2278
-8,6989
28,0975
-42,7442
-58,3693
-39,9577
30,9774
30,8660
41,8836
65,0908
74,1612
76,2660
37,2629
41,7413
37,5500
-25,3573
-28,9207
-43,4748
25,1081
-3,1428
6,3794
15,2953
29,8228
-32,8181
-58,0281
-41,0319
-3,7717
-32,6942
-46,4017
51,9139
-25,7397
41,2358
-38,7128
61,6856
-64,1706
-32,9867
24,7564
-20,7806
34,0444

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

17,3
14,9
20
14,4
11,8
19,9
23,1
14,5
14,5
17,8
14
20,1
15
20,5
14,2
15,2
111
18,4
9,9
12,5
12,3
15,5
18
16,9
17
19,4
21
18,3
17,89
15,89
18,9
19,5
19,04
18
18,8
13,7
14,3
14,6
9,5
15,6
13,5
14,1
14,5
13,3
17,3
16,4
12,5
15,5
17,6
15,5
16,6
16,5
14,6
15,1
14
12,5

6,76
9,31
8,39
5,47
6,48

3,64
4,55

5,13
8,77
5,26

5,56
7,99
2,13

3,54
4,38
3,18

7,85
5,35
5,16
4,38
5,31
4,69
5,09
4,77
5,28
8,43
8,79

51
7,11
6,88
9,01

574
6,71
5,37

5,02

368

89
341
5173
725

747
780

465
330
742

370
180
554

224
316
561

135
584
787
206
707
499
848
585
327
491
230
339
437
267
160

302
164
522

305

4,3913
1,8912
2,1453
4,7184
3,1760
3,6000
4,6678
9,8640
3,2616
3,2792
5,1926
1,5702
3,5125
2,6453
3,7085
2,3325
10,8960
1,6992
5,8817
5,5652
8,6400
1,4500
2,0299
3,2200
1,0999
1,3999
3,0000
2,2000
1,9000
3,1800
2,2300
1,9400
4,2500
1,5701
1,3900
1,8981
3,2385
3,5880
3,3012
3,3513
5,4864
6,3600
5,7192
3,9313
3,4560
2,2234
4,7201
2,1088
1,9988
1,4102
4,0320
3,1564
4,1902
9,9822
20,8205
2,8934
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1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089

V1189 Her
V1193 Ori
V1223 Sgr
V1237 Her
V1309 Ori
V1315 Aql
V1323 Her
V1432 Aql
V1776 Cyg
V2069 Cyg
V2289 Cyg
V2301 Oph
V2306 Cyg
V2400 Oph
V2731 Oph
V345 Pav
V347 Pav
V347 Pup
V348 Pup
V349 Pav
V358 Agr
V363 Aur
V378 Peg
V379 Tel
V379 Vir
V380 Oph
V381 Vel
V388 Peg
V3885 Sgr
V393 Hya
V393 Pav
V396 Hya
V405 Aur
V407 Vul
V418 Gem
V425 Cas
V433 Ara
V434 Gem
V436 Car
V442 Oph
V4738 Sgr
V479 And
V482 Cam
V504 Cen
V515 And
V516 Pup
V519 Ser
V524 Hya
V592 Cas
V598 Peg
V617 Sgr
V647 Aur
V654 Aur
V667 Pup
V709 Cas
V731 Cas

247,4021
79,1112
283,7592
255,2221
78,9225
288,4771
270,9154
295,0479
305,8771
320,9367
293,6504
270,1483
299,5604
258,1517
262,5912
293,9292
281,2012
92,64
108,1371
302,2325
349,015
83,3896
355,0179
292,1354
183,0387
267,5571
154,2454
329,385
296,9187
165,0729
299,2979
198,1954
89,4971
288,6087
106,0362
345,9442
255,0254
117,0563
116,2413
263,0629
305,6562
4,7371
113,4225
213,2046
13,8329
120,9396
2425312
140,0396
5,2175
353,3579
271,9621
99,1358
112,2946
113,1567
7,2038
359,2512

26,5889
-0,2039
-31,1636
40,0661
1,0778
12,3008
40,2058
-10,4236
46,525
42,3006
51,1281
8,1703
32,545
-24,2458
-5,9922
-59,1394
-74,3094
-48,7406
-36,0944
-65,4619
-5,4522
36,9922
30,2964
-50,0264
1,6078
6,0914
-41,0625
8,9206
-42,0072
-29,8664
-57,6394
-23,3586
53,8958
24,9453
26,4197
53,2875
-57,8644
29,0858
-52,9536
-16,2561
-39,9036
34,9122
67,5378
-40,3603
46,2158
-47,8125
3,8758
0,7125
55,7047
15,3728
-35,1736
35,5953
36,9772
-13,5192
59,2894
56,7522

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL

VY
AM
AM
SW
VY

AM
AM

18,8
13,7
12,3
18,1
15,5
14,3
18

14,9
16,2
15,8
17,5
16,1
15,7
14,2
16,3
13,4
15,2
13,4
15,5
18

15,7
14,2
13,8
24,1
18

14,3
18,3
17,5
9,6

15,9
18

17,7
13,9
18,2
16,7
14,5
16,8
18,6
144
12,6
18,5
17,5
15,7
12

14,3
16,2
16,5
17,2
12,5
18,3
13,6
15,7
20,1
14,6
14,1
19,1

4,06
4,73

4,12
5,06

8,16
2,65
3,48

2,34
5,52
2,89
4,66
11,6
5,75

6,1
9,86

6,1
3,22

7,97

4,95
6,39
6,25
4,42
3,78
8,91
8,11
4,94

4,75

7,62

5,86
4,95

10,3
6,87

4,77

5,27
4,98

4,12
55

748
399

995
489

187
2301
1238

364

2585
356
1904
307
81
294
532
175
656
901

121

648
1052
952
127
2244
309
465
489

701

418

535

437

419

150

320

302

480
1167

555
322

2,2320
3,9600
3,3659
1,9392
7,9827
3,3526
4,4016
3,3657
3,9537
7,4803
3,4080
1,8828
4,3488
3,4080
15,4200
4,7543
1,5013
5,5665
2,4441
2,6616
3,4908
7,7098
3,3259
1,6839
1,4739
3,6986
2,2344
3,3751
4,9719
3,2400
1,6470
1,0846
4,1429
0,1582
4,3704
3,5904
4,6975
2,4960
4,2072
2,9839
1,3003
14,2582
3,2069
4,2136
2,7311
2,2848
3,1757
3,5491
2,7615
1,3853
4,9720
3,3528
2,4960
5,6040
5,3329
18,7344
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1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119

V751 Cyg
V794 Aqgl
V795 Her
V825 Her
V834 Cen
V849 Her
V884 Her
V895 Cen
V902 Mon
VV Pup
VY For
VY Scl

VZ Scl
WW Hor
WX Ari
WX Cen
WX LMi
WX Pyx
XY Ari

YY Sex
0035-7230
CAL 83
CAL 87
J0439-6809
J0513-6951
J0527-6954
J0537-7034
MR Vel
QR And

V Sge

313,0533
304,3917
258,2337
259,6542
212,2812
248,9404
270,5271
217,3633
96,9433
123,7779
53,0192
352,2521
357,5383
39,0479
41,9008
198,2187
156,6146
128,2742
44,0342
159,9458
9,3325
85,8925
86,7013
69,9571
78,4617
81,9537
84,4358
141,4412
4,9575
305,0617

44,3239
-3,6642
33,6225
41,2642
-45,2881
11,4161
18,0786
-38,0694
1,8031
-19,0547
-25,9489
-29,7794
-26,3814
-52,3206
10,5942
-63,3958
38,7511
-22,8092
19,4428
-5,1161
-72,2372
-68,3728
-71,1567
-68,1506
-69,8633
-69,9025
-70,5631
-47,9717
21,9481
21,1025

NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
NL
SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS
SS

VY
VY
SH

AM

13,2
13,6
12,7
14,1
14,2
14,6
14,5
16,5
16

13,2
17,5
12,1
15,6
17,6
15,3
13,4
14,2
16,7
131
17,4
20,2
16,2
18,9
21,6
16

17,9
19,7
17

12,2
9,5

5,09
5,84
5,08
4,21
9,35
5,06
8,64
6,42

10,1
6,14
3,48
7,7
113
5,67
4,48
8,5
44

9,35

2,84

2,59

3,36

443
449
354
848

66
922
105
316

124
773
737
474
86
514
281
96
1477

262

4970

3865

240

3,4671
3,6792
2,5979
4,9440
1,6920
3,3840
1,8835
4,7653
8,1620
1,6739
3,8064
5,56752
3,4709
1,9248
3,3444
10,0071
2,7822
5,5368
6,0647
1,5743
4,1262
25,1407
10,6243
3,3672
18,3109
9,4224
3,5280
96,6908
15,8512
12,3407
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