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In this study, the Johnson B and V light curves of VZ Psc obtained at the Ankara
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were used in the (O-C) analysis of the system.

The light curves were analyzed by using Phoebe computer program. At the result,
geometric and physical parameters of the system found and also for the two cold star

spots located on the less massive component were presented.

From the (O-C) variation of VZ Psc, it was found that the system has an upward
parabolic character indicating a period increase. The secular character which was
represented, with a quadratic term in the light elements during the analysis corresponds
to a rate of orbital period increase dP/dt = 3x10” day yr'which could be attributed to
mass loss mechanism in the system. By assuming the conservative mass transfer
phonemenon of the period increase, the direction of the mas transfer was found to be
from the less massive to the more massive component with a rate of about dM/dt =

5x107® M, yr'l.
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1. GIRIS VE GENEL KAVRAMLAR

Genel olarak yildizlar arasindaki uzaklik ¢ok biiyiik oldugundan, birinin digeri iizerindeki
cekimsel ve 1simasal etkileri yok denecek kadar azdir. Fakat dyle yildizlar vardir ki
bunlar birbirlerine dinamik olarak baglidir. Boyle bir yapinin en basiti ¢ift yildizdir. Cift
yildizlar, bilesen yildizlarinin yeterince yakinlhigi ile birlikte Kepler Kanunlarina gore
ortak kiitle merkezi etrafinda dolanirlar. Bu tiirden yildizlar yildiz istatigine goére ¢ok
onemlidir, ¢linkii yapilan gozlemler yildizlarin ¢ogunun iki veya daha fazla yildizdan
meydana gelmis sistemler oldugunu gostermektedir. Cift yildiz sistemleri, fiziksel
parametrelerinin belirlenebilmesi bakimindan gokbilim ¢alismalarinda ¢ok biiylik 6neme
sahiptir. Bu tiir sistemlerin gozlemlerinin analizleri sonucunda bilesen yldizlara iligkin
biiytikliikler (kiitle, yaricap, 1s1nim giicii vb.) hesaplanabilmektedir. Yildizlarin bu tiir
fiziksel parametrelerinin bilinmesi, yildizlarin birbirleriyle karsilastirilmasiyla, yildiz
evrim yollarinin belirlenmesine 6nemli diizeyde bir katki saglar. Cift yildizlar kesfedilme

yontemlerine gore gruplara ayrilmistir.

1.1 Gorsel Cift Yildizlar

Uygun teleskoplarla bakildiginda ayr1 goriilebilen iki bilesenden meydana gelmis ¢ift
yildizlardir. Daha parlak olan dolayistyla biiyiik kiitleli olan yildiza “bas yildiz” digerine
“yoldas yildiz” denilmektedir. Bu ciftlerin gozlemleri odak uzakligi biiylik olan
teleskoplarla yapilmaktadir. Yoldasin basyildiza oranla goreli yoriingesi bulunur, buradan
gercek yoriingeye gecilir. Daha sonra ¢ift y1ldizin yoriinge elemanlari ( 1, a, Q, w, t,, e, P)
tayin edilebilir. Gorsel ¢ift yildizlarin dolanma periyodu 25-100 yil arasinda
degismektedir. Ik gdzlemlenen gorsel ¢ift Mizar’ dir.

1.2 Tayfsal Cift Yildizlar

Bilesenleri birbirine ¢ok yakin ¢ift yildizlardir. Teleskop ile tek bir yi1ldiz gibi goriiniir.
Cift olduklar1 ancak tayflarinin incelenmesi sonucunda anlagilir. Yoriinge diizlemi, bakis

dogrultusuna dik degilse yoriinge hizlarinin sifirdan farkli bir radyal bileseni vardir. Bu



durumda radyal hiz donemli olarak degisim gosterir, dolayisiyla tayf cizgileri donemli
olarak yer degistirir. Bunlar birbirlerine ¢ok yakin yildizlar oldugu igin yoriinge
donemleri genellikle gorsel ciftlere gére daha kiigiiktiir. Cogunun dolanma periyodu 5-50
giin arasindadir. Ilk tayfsal calisma Pickering (1889) tarafindan yapilmis ve yine Mizar
cift yildiz1 gézlenmistir.

1.3 Optik Cift Yildizlar

Ayni dogrultuda bulunmalar1 nedeniyle ¢ift yildizmig gibi goriilen fakat fiziksel olarak
birbirine bagli olmayan iki yildizin olusturdugu sistemlere “optik ¢ift yildizlars* denir.
Bu tiir den yildizlar i¢in fiziksel parametrelerin hesaplanmasi, ¢ift yildizlarin verilerinden
yararlanarak ortaya konan bagintilar kullanilmadan miimkiin degildir. Bu bagmtilarin

giivenilirligi ise ¢ok sayida dogru ve duyarli verinin ortaya konmasi ile miimkiindiir.

1.4 Astrometrik Cift Yildizlar

Gokyliziinde yaptiklar1 hareketler nedeni ile etraflarindaki goriilmeyen bilesenleri ortaya
cikarilabilen ¢ift yildiz sistemine “astrometrik c¢ift yi1ldiz” denir. Bu tiir yildizlar, uzay
hareketleri sirasinda belirli bir dogrultu etrafinda salinim gosterirler. Bu salinim sebebi
cevresinde bulunan bir bagka cismin uyguladigi cekimsel etkiden kaynaklanir. Bu
nedenle salinimdan sistem hakkinda bilgiye ulasmak miimkiindiir. Ge¢gmiste bu yontemle
kesfedilmis giiniimiizde ise gelismis gozlem teknikleri ile gorsel olarak belirlenmis
yildizlar mevcuttur. Bu tiiriin temsilcisi olarak Sirius yildizinin beyaz ciice bileseni olan

Sirius B “dir.

1.5 Orten Cift Yildizlar

Orten degisen yildizlar, ¢ekim kuvvetleri ile birbirlerine bagl olan ve kiitle merkezi
etrefinda Kepler yasalarima gore yoriinge hareketi yapan en az iki yildizdan olusan
sistemlerden, yoriinge egiminin uygun olmasi nedeniyle doénemli olarak birbirlerini

ortmeleri sonucu 151k degisimi gdsteren yildiz sistemleridir. Ortme ve drtiilme gdsteren



sistemlerin parlakliklar1 gorsel, fotografik, fotoelektrik ve CCD yontemleri kullanilarak
Olctilebilir. Bir orten degisen yildizin 151k egrisi, bahsedilen yontemlerle elde edilen
sistemin parlakliginin zamana (ya da evreye) gore degisimidir. Isik egrisi genellikle
donemli degisim gosteren sistemler i¢in evreye gore cizilerek birden fazla gdzlemin

kullanilabilmesi saglanir.

Bir ¢ift yildiz sisteminde tutulma olayiin gozlenebilirligi, yoriinge diizleminin uzaydaki

konumuna ve bilesen yildizlarin yarigcaplarina baghdir (Sekil 1.1)
Tutulma kosulu

[sin(90 )| =cosi |s% .................................................................................... (1.1)

[P 4]

ile ifade edilmektedir. Burada “i” yoriinge egimi, “a” yoriingenin yar1 biiyilik ekseni ve
“R;,” ise birlesenlerin yaricaplaridir. Tutulma kosulu olarak bilinen bu denklemi
saglayan her tiirlii ¢ift yildiz sistemi bir yoriinge donemi boyunca O6rtme ve Ortiilme

gosterir.

yoringe
diizlemi
R 1
~~~~~~~~~ Batas
=
R, dog[ult%usu

Sekil 1.1 Cift y1ldiz sistemlerinin tutulma kosulu



Isik egrilerinin bigimine gore (Sekil 1.2) orten ¢ift yildizlar ii¢ ana gruba ayrilir:

A) Algol Tiirii (EA): Tutulmalar disinda 151k egrilerinde hemen hemen hi¢ bir
degisim yoktur. Birinci ile ikinci minimum arasinda derinlik farki biiyiiktiir.
Donemleri 0.4 giinden biiyiiktiir. Genellikle sistemi olusturan bas bilesen B veya
erken A tayf tiiriinden bir yildizdan ve yoldas Roche sisimini doldurmus G ve K
tayf tlirlinden dev veya altdev bir yildizdan olusur.

B) B Lyr Tiirii (EB): Tutulmalar disinda da 151k degisimi gozlenir ve ardisik
minimum derinlikleri birbirinden farklidir. Bu bilesen yildizlarin bigimlerinin
kiiresellikten sapmis oldugunu gosterir. Bilesen yildizlarin  bigimlerinin
bozulmasi; yakinlik etkisiyle bilesenlerin birbirlerine uyguladigi ¢ekimsel
kuvvetler ve yildizlarin kendi eksenleri etrafinda donmelerinin bir sonucudur.
Donemleri 0.4 giinden biiyiik olan bu sistemlerin bilesenleri B8-G3 tayf tiirii
araligindadir.

C) W UMa Tiirii (EW): Isik egrileri tutulmalar disinda egriseldir ve her iki
minimum derinligi yaklasik birbirine esittir. B Lyr tiirii 151k degisimine ¢ok benzer
yapida 151k degisimi gosterirler. Donemleri 0.2 ile 1.0 giin araliginda olan bu

sistemlerin bilesenleri genellikle FO-K4 tayf tiirii araligindadir.

BLyr
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Sekil 1.2 Orten degisen yildiz tiirlerinin 151k egrileri



Bu alt siniflara ayrilan orten degisen yildizlarin gozlenen 1s1k egrileri, mevcut gelismis
151k egrisi analiz yontemleri yardimiyla modellenerek cifti olusturan yildizlarin goreli
yarigaplari, goreli parlakliklari, yoriinge egimi ve yildiz disklerinin kiiresellikten sapma
miktarlart bulunabilmektedir. Fotometrik gdzlemlerden bulunan yoriinge egikligi, dikine
hiz egrisinin Ogeleriyle birlestirilerek bilesenlerin kiitleleri giines kiitlesi biriminde
hesaplanabilmektedir. Cift yildizlardan elde edilen bu bilgiler, yildiz evrimi,

Galaksimizin evrimi ve yapist hakkinda bulunan bilgilerin temelini olusturur.

Isik egrileri kararsiz olan W UMa tiirii yildizlar i¢in sistemin, tek bir 151k egrisi ile
sistemin modellenmesi ve yapisinin incelenmesi zordur. Bu nedenle bu tiir yildizlar
modellemek icin sistematik olarak 151k egrilerinin gozlemek gerekir. Bu ¢alismada geg
tayf tiiriine sahip W UM a tiirii bir sistem olan VZ Psc ¢ift yildizinin Ankara Universitesi
Gozlemevinde yapilan 2004, 2005 ve 2006 yili gozlemleri ile elde edilen 151k egrileri

modellenerek sisteme iliskin yoriingesel parametrelerin belirlenmesi anlatilmaktadir.

1.6 Isik Egrisine Etki Eden Parametreler

Bir c¢ift yildizda bilesenlerin birbirleriyle etkilesmesi durumunda, tek yildizlarda
goriilmeyen bir ¢ok etkinin 11k egrilerine yansidigi bilinmektedir. Isik egrisinin

biciminin degisimine etki eden parametreler sunlardir:

1.6.1 Kenar kararmasi

Yildiz diski iizerinde ylizey parlakligi, merkezden kenara dogru gidildik¢e azalmaktadir.
Yildiz diskinin merkezi bolgelerine bakildiginda, fotosferin daha derin katmanlarindan
¢ikan 1s1mmim gozlenirken, yildiz diskinin kenarlarina dogru, fotosferin daha {ist
katmanlarindan ¢ikan 1smim alimir. Yildiz diski boyunca goézlenen i1simimdaki bu
degisime kenar kararmasi denir. Bunun en iyi drnegi bize yakin olan Giines’e iliskin

yapilan gézlemlerdir.



Kenar kararmasi, yildizlarin sicakliklarina, gézlenen 1sinimin dalga boyuna yildiz diski
tizerinde parlaklik dagilimi, yarigap vektoriiniin bakis dogrultusu ile yaptig1 a¢1 ile degisir

(Sekil 1.3)

Sekil 1.3 Kenar kararmasi etkisi

Yildizin merkezinden salinan 1sinim I , kenardan salinan 1s1mim I ile gosterilirse bakig
dogrultusu ile yaricap vektorii arasindaki a¢i y olmak lizere , yildizin merkezinden

kenarina dogru gidildik¢e gozlenecek 1sinimdaki degisim,
T2 Te (1 = X X COS Y ) tutieeieiieeiiee et e ettt e ettt e et e e et e e et eestaeesaaeeesseeesasaeesssaeessseeennrenns (1.2)

denklemi ile ifade edilir. Denklemde x degeri kenar kararma katsayisidir. Kenar
kararmasi yokken x = 0 dir ve bu durumda I = I, dir, tam kararmada ise x = 1 dir.
Tutulma gosteren ¢ift sistemlerde kenar kararmasinin belirlenebilmesi i¢in 151k egrilerinin
yeterince derin ve sistemde tam tutulma olmasi gerekmektedir. Farkli sicakliklar igin
kenar kararma katsayilar1 Al-Naimy (1978), Wade and Rucinski (1985), Van Hamme
(1993), Diaz-Cordaves et al. (1995), Claret et al. (1995) tarafindan hesaplanmis ve
yaymlanmigtir. Kenar kararmasi, orten ¢ift yildizlarin 151k egrilerinde, 6zellikle minimum
yoresinde daha etkin olmaktadir. Bu etki, tutulmanin daha ge¢ baslayip daha erken
bitmesine neden olmaktadir. Ozellikle pargali tutulma gdsteren 151k egrilerinde, minimum
tabanlarinin daha egrisel olmasimna neden olur. Sicak yildizlara gidildik¢ce bu etkiler

zayiflamaktadir.



1.6.2 Basiklasma ve ¢ekim etkisi

Yildizlar eksenleri etrafinda donmeleri sonucu kiiresel bi¢cimden uzaklasarak
basiklasirlar. Bu durumda yildizlarin sekli elipsoidal olacagindan, tutulma olmasa bile
onlarin 151k egrileri zamanla degisim gosterir. Boyle bir yildizin yakininda ikinci bir
bilesenin bulunmasi, ¢ekim kuvvetleri nedeniyle yildizlarin birbirine bakan kisimlariin
daha da uzamasina neden olur. Kiiresellik ortadan kalktigindan yarigap artik tek degerle

belirlenememektedir (Sekil 1.4).

Donme etkisi Cekim etkisi Armutlasma

Sekil 1.4 Dénme ve ¢ekim etkisiyle olusan yildiz modeli

Uc eksenli elipsoid seklini alan yildizlarin kendi eksenleri etrafinda dénme ve kiitle
merkezi etrafinda dolanmalar1 dikkate alindiginda siirekli olarak farkli yilizey alani

gostereceginden gozlenecek 1sinimgiicii de degisim gostermektedir.

1.6.3 Cekim kararmasi etkisi

Cekimsel etkiler nedeniyle yildiz seklinin kiiresellikten ayrilmasi durumunda, ylizey
cekim ivmesi, merkezden yiizeye kadar olan uzaklik dikkate alinarak belirlendiginden

yildizin kutuplari ile ekvator bolgeleri arasinda farkli degerler alir.

Bozulmamus kiire iizerinde her noktada, I, 1sinim giicti, T, sicakligl ve g, ¢ekim ivmesi
aynidir. Ancak bi¢im bozulmasina ugramis bir yildiz yiizeyinde, bu degerler yildiz

ylizeyinin farkli her noktasinda farklidir.



Bolometrik veriler i¢in gegerli olan ifade,

olarak verilir. Von Zeipel (1924), kiiresel olmayan yildizlarin i¢ yapilarinin teorisinde,
donen veya cekimsel bozulmaya ugramis yildiz yiizeyinden ¢ikan toplam akinin, yerel
cekim sabiti ile orantili olarak degistigini gdstermis ve 1s1ma yapan atmosfere sahip
yildizlar (T > 7200 K) i¢in ¢ekim kararma sabitini, g= 1.0 olarak bulmustur. Konvektif
atmosfere sahip yildizlar (T < 7200 K) i¢in ¢ekim kararma sabiti g = 0.32 (Lucy 1967)

olarak belirlenmistir.

1.6.3.1 Yansima etkisi (Albedo)

Bilesen yildizlar1 birbirine yeterince yakin ise sicak olan bilesen soguk olanin kendine
doniik yiizeyini 1sitir. Yansima etkisi, ana bilesen yoldastan ¢ok daha sicak oldugunda
kuvvetlidir ve soguk bilesenin 1s18inda artmaya neden olur. Yansimanin maksimum
etkisi, yildizlarin birbirine bakan yiizeylerinde goriiliir ve diger yonlere dogru gidildikce
azalir. Bu durumda soguk bilesenin her iki kiiresi farkli 1ginimda bulunur. Yansimanin
miktari, yansitan yildizin atmosferik yapisina gore belirlenir. Bolometrik albedo (A),
aliman 15181in tamami yansitildigt zaman A=1 dir. Bu durumda aydinlatilan atmosfer,
isinim dengesindedir. Konvektif yildizlar iizerine diisen 1518in yarist yansitilir ve bu
nedenle A = 0.5 (Rucinski 1973) dir. Genellikle ikinci minimuma girmeden ve ikinci

minimumdan ¢ikarken 151k egrisinde etkide bulunur.

1.7 Roche Modeli

Yakin ¢ift yildiz bilesenlerinin bigimleri basiklasma ve ¢ekim kuvvetleri nedeni ile
bozulmaktadir. Boyle yakin ¢ift yildiz bilesenlerinin bigimleri en iyi ve ilk olarak Roche

tarafindan ortaya atilan ““Roche Modeli” ile belirlenmektedir.



Bu modelde asagidaki kabuller yapilmistir:

1) Bilesen yildizlarin merkezi yogunluklarinin ¢ok fazla oldugu bu nedenle bilesen
yildizlarin noktasal kiitle olarak ele alinabilecegi,

2) Isinim basinci, manyetik etkiler, viskosite gibi etkilerin boslanabilir oldugu,

3) Bilesen yildizlarin donme siireleri ile birbirleri etrafindaki dolanma siirelerinin
birbirine esit oldugu,

4) Bilesen yildizlarin donme eksenlerinin yoriinge diizlemine dik oldugu,

5) Cekimsel gecikmenin olmadigi,

6) Yoriingenin dairesel oldugu,

7) Bilesen yildizlar1 olusturan maddenin donme ve dolanma hareketleri disinda

hareketi olamadig1 kabul edilir.

Ortak kiitle merkezi etrafinda dairesel yoriingede dolanan m; ve m; kiitleleri yakininda,

kiitlesi ihmal edilebilecek ¢ok kiiciik bir pargacigin hareketi

2Gm, 2Gm
V2=w2(X2+y2)+%+ Gzz— .....................................................................
r-l r2

denklemi ile ifade edilir. Burada V, kiitlesinin ithmal edilebilecek kadar kiigiik oldugu
kabul edilen pargacigin uzay hizi, C Jacobi integral sabiti, r; ve r; bilesen yildizlarin kiitle
merkezine olan uzakliklari, o ise kiitlesi ihmal edilebilecek kadar kiigiik olan pargacigin
acisal hizini ifade etmektedir. (xyz) koordinat sisteminin, baslangi¢c noktast m; ile m, nin
ortak kiitle merkezindedir ve xy diizlemi, yoriinge diizlemidir. Bu koordinat sistemi z
ekseni etrafinda ® agisal hizi ile donmektedir. Denklem 1.4’de V=0 alinarak, her bir C

degeri i¢in xy diizleminde hizin sifir oldugu yiizeyler elde edilir. Buna gore “sifir hiz

ylzeyleri”,
: Gm, Gm
O YV S L OO (1.5)
2 I r,

ile belirlenir. Bu bagmtinin sag tarafindaki ilk terim donme nedeniyle merkezkag
potansiyeli, son iki terim de iki noktasal kiitleden (m; ve m;) kaynaklanan g¢ekim

potansiyelleri toplamidir. Denklem 1.5 de, 11 ve r; nin ¢ok biiyiik degerlerinde (x* + y* =



C iken), yaricap1 JC olan asimptotik bir silindir verir. C nin biiyiik degerlerinde m; ve
m, kiitleleri etrafinda ayr1 ayri, kiiresel sisimler olusturan ylizeyler elde edilir. C
azaldik¢a kiireler, birbirine bakan yilizeylerden uzayarak yumurtaya (ya da armuda)
benzer sekilde bozulmaya baglarlar. Bir C; degerinde, iki kiitlenin etrafindaki sisimler
(daha kiictik kiitleli cisme yakin olarak) birbirlerine degerler. Bu degme noktasina L,
“Birinci Lagrange Noktast” denir, bu yilizeyde “i¢ kritik sifir hiz yiizeyi” denir. C < C,;
oldugunda yiizeyler tek bir yiizey haline gelirler. Bir C, degeri igin,”ikinci Lagrange
Noktas1” L, de, disardan gelen asimptotik silindir ile (kiigiik cismin 6tesinde) kesisen
ylizey elde edilir. Bu yiizey “dis kritik sifir hiz yilizeyi” adim alir. C;3 < C, i¢in de, x
eksenine gore simetrik iki noktada (L4 ve Ls) yiizeyler tamamen kapanacaktir. Boylece

sifir hiz yiizeyleri, yani “es potansiyel yilizeyler” tanimlanir.

Sekil 1.5 Roche es potansiyel yiizeyleri.

Kopal (1959) tarafindan c¢ift yildizlar Roche sisimlerini doldurma durumlari (Sekil 1.6)

temel alinarak gruplara ayrilmistir. Bu siniflamaya gore:
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A) Ayrik ¢ift yildizlar:
Bilesenlerin ikisi de Roche sisimini doldurmamustir. Bu nedenle karsilikli etkilesmeleri
hemen hemen yoktur. Bu tiir yildizlarin gézlemlerinden kiitle ve yaricap daha diizgiin

olarak bulunabilir.

B) Yan — ayrik cift yildizlar:
Bilesenlerden birinin Roche sisimini doldurdugu ve bilesenler arasinda etkilesimin
oldugu sistemlerdir. Roche sisimini dolduran bilesenden digerine kiitle aktarimi

baslamistir. Sisimi dolduran bilesene “degen”, digerine de “ayrik™ denir.

C) Degen cift yildizlar:

Her ikisi de Roche sisimini doldurmus bilesen yildizlardan olusan sistemlerdir.

D) Fazla degen cift yildizlar:

Bilesenlerin ikisi de Roche sisiminin disina tagmis ve ortak bir zarf ile ortiilii yildizlardir.

DEGEN

Sekil 1.6 Yildizlarin Roche geometrisine gore siniflandiriimasi

1.8 W UMa Tiirii Orten Degisen Yildizlar

Bu grup orten degisen ¢ift yildizlar, 151k egrilerinin tutulmalar diginda egrisel olmas1 ve

minimum derinliklerinin de birbirine yaklasik esit olmasiyla karakterize edilir. Bunlar
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aymi zamanda tayfsal cift yildizlardir. Tayflar1 genellikle iki bilesenin de sogurma
cizgilerini icerir. Bunun nedeni, her iki bilesen yildizin i1sitmalarinin (ya da
sicakliklarinin) yaklasik olarak esit olmasidir. Isik egrilerinin minimumlar arasinda
egrisel olmasi, bu sistemlerin bilesenlerinin yakin olmasi nedeniyle karsilikli ¢cekim etkisi
sonucu biiylik oranda sekil bozulmalarina ugramis olmalarmin ve kendi eksenleri

etraflarinda donmelerinin, siirekli bir 151k degisimine yol agmis olmasidir.

Binnendijk (1970), W UMa yildizlarini inceleyerek W- tiirli ve A- tiirii olmak tizere iki
alt gruba ayirmistir. Bir W UMa tiirli 6rten degisen yildizin hangi alt tiire ait oldugunu
belirlemek i¢in minimum degerinin Ortiilme (transit) mi yoksa Ortme (occulation) mi
oldugunu bilmek gerekir. A-tiiri W UMa sistemlerde derin minimum (I. minimum)
biiyiik kiitleli sicak yildizin ortiilmesi ile elde edilirken, W- tiirii sistemlerde biiyiik kiitleli
fakat soguk yildizin yoldas yildiz1 6rtmesi ile elde edilir. Bu iki alt gruba iliskin 6zellikler
Cizelge 2.1’ de verilmistir.

Cizelge 1.2 W UMa’ larin alt gruplar1 (Binnendijk 1970)

A — tiirii W — tiirii
Degme orani daha fazla Degme orani daha diistik
A -F tayf tlirtinden G - K tayf tiirtinden

Dabha biiytik kiitleli bilesenler Dabha kiigiik kiitleli bilesenler

. minimum transit I. minimum occulation
Evrimlesmis Daha az evrimlesmis
Basyildiz daha sicak Yoldas yildiz daha sicak
Do6nemi 0.5 giin Donemi 0.3 giin

Donem degisimi daha az goriiliir | Donem degisimi var
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W UMa tiirii sistemlerin alt tiirlerinin evrimsel durumlarini, anakol yildizlarina iliskin
fiziksel parametreler ile dogrudan karsilastirilmasi zordur. Maceroni and Van’t Veer
(1996) , W UMa tiirii sistemler icin yaptiklar: ¢calismalarda, W — tiirii sistemlerde bilesen
yildizlarin ZAMS yildizlar1 ve A — tiirii sistemlerdeki bilesen yildizlarin TAMS yildizlar
olduklarini ileri stirdiiler. W UMa tiirii sistemler, kiitle ve agisal momentum kayb1 sonucu

(13

evrimleserek “ Blue Stragglers *“ olarak adlandirilan yash ve biiyiik kiitleli anakol
yildizlarina veya hizli donen cift ¢ekirdekli FK Com tiirli dev yildizlara dontisecekleri

distiniilmektedir.

1.8.1 W UMa’ larin radyal hiz egrileri

Bu tiirden ¢ift yildizlarin radyal hiz egrileri siniis bi¢imindedir. Bu bilesenlerin salt
yoriingelerinin dairesel bi¢cimde oldugunu gosterir. Bilesenlerin ayr1 ayri1 radyal hiz

egrileri elde edilebilir.

W UMa yildizlarinin tayflarmi duyarl: bir sekilde elde edebilmek genellikle ¢ok zordur.
Dolanma doénemleri giin kesrinde oldugu icin alinan tayflarda poz siiresinin kisa olmasi
gerekir. Bu sistemlerin biliyiik kismi1 ayni zamanda soniik olduklarindan biiyiik ¢apl
teleskoplara ihtiyag vardir. Ayrica tayflarindaki cizgiler genis ve yaygin oldugu icin

giivenilir 6l¢iimler elde etmek zordur.

W UMa tiirii yildizlarin alt grublarinin radyal hiz egrileri sekil olarak farklilik gdsterir.
Bir sistemin hangi tiir W UMa oldugunun belirlenmesi dikine hiz egrisi ile 151k egrisinin
karsilastirilmasi ile miimkiindiir. W UMa tiirii bir sistemin dikine hiz egrisi dikkate
alindiginda, biiyiik kiitleli bilesenin dikine hizi sifir evresinde azaliyorsa bu sistem A-
tiri W UMa olarak siniflandirilir. Bu sistemlerde daha biiyiik yaricapli daha kiitleli ve
daha sicak olan bas bilesen yildiz kiigiik olan yoldas yildiz tarafindan ortiilmektedir. Eger

bilesenler dairesel yoriingelerde hareket ediyorlarsa,

aj Sin1=0.01375 Kl P
ap Sini= 001375K2 P
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ve Kepler Kanununu da gz 6niine alirsak, sonug olarak

M, sin’i= asini(asini/ SP)2

M, sin’ i =a; sini (a sin i/ 5P)

(1344

denklemlerinden (eger “i” fotometrik ¢oziimden biliniyorsa) , a;, a;, a, M;, M;
hesaplanabilir. Eger tek bir bilesenin radyal hiz egrisi gozlenebiliyorsa, bu durumda

yalnizca kiitle fonksiyonu da denilen a Sin 1 elde edilebilir.

1.8.2 W UMa’ larin donem degisimi

Cift yildizlarda yoriinge donemi P, diger parametrelere gére gozlemlerle daha duyarh
belirlenebilen yoriingeyi tanimlayan temel niceliklerden biridir. Orten c¢ift yildizlarda P,
ortme ve Ortiilmenin olusturdugu minimum zamanlar1 kullanilarak bulunur. lyi
belirlenmis bir 151k egrisinde daha derin olan birinci minimumdan hesaplanan zaman T,
“epoch” olarak bilinir ve yoriinge donemi P ile birlikte “is1k elemanlar1” olarak
adlandirilir. Sistemin herhangi bir andaki, C minimum zamani, C = To+PE bagintisindan
tahmin edilebilir. Burada E sayisi, T, anindan itibaren gegen ¢evrim sayisidir. Gozlenen
minimum zamanlarindan hesaplanan minimum zamanlarinin farkinin (O-C) evreye (ya
da Julian tarihine) gore isaretlenmesi ile olusturulan (O-C) diyagrami donem degisiminin
incelenmesi i¢in alisilagelmis yontemdir. Bu grafik bize donem degisiminin toplam
etkisini gosterecektir. O-C grafigi, egimi siirekli olarak degisen bir egri veriyorsa donem

degisiminden bahsedilir.

Doénem degisimine bilesenler arasi kiitle aktarimi, cift sisteme ¢ekimsel olarak bagl bir
liciinci cisim varligl, bilesen yildizlarin manyetik etkinligi, cift sistemin ydriinge
eksenlerinin hareketi neden olabilir. Donem degisiminin nedeni (O-C) egrisinin sekline
bakilarak belirlenebilir. Sekil parabolik ise kiitle aktarimindan, ¢evrimli yapiya sahip ise
liclincli cisim etkisinden ve/veya manyetik ¢evrimin varligindan birinci ve ikinci
minimumunun (O-C) egrileri zit fazli sinlis egrisi veriyorsa eksen donmesinden
bahsedilebilir. Kisa zaman araliklar1 i¢in (en fazla birkag yillik) (O-C) degisimi dogrusal
kabul edilerek (O-C) = ATo+APE denkleminden en kiigiik kareler yontemi ile, bilinen O,
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T, ve P degerleri kullanilarak T, ve P i¢in AT, ve AP diizeltmeleri bulunabilir. Burada
AT, minimum zamanini belirleme hatas1 olarak kiiciik bir degerdir, fakat AP, P’nin
belirlenmesindeki hata yaninda P’nin zaman icerisindeki degisimini de icerir. Incelenen
araligin olduk¢a uzun olmasi halinde (O-C) degisimi genellikle dogrusal degildir ve Ei

cevrimindeki donem degisimi AP(E1) aliirsa P degisiminin (O-C) deki birikimli etkisi

O-C = ATo+AP(E)+2AP(E-1)+3AP(E-2)+...+(E-2)AP(3)+(E-1) P(2)+(E) AP

E-1

= AT, + > (E—K)AP(k +1)

seklinde yazilabilir. Burada ama¢ gozlemsel (O-C) degerlerinden AP = P dénem

degisimi fonksiyonunu belirlemektir.

W UMa’larin alt sinifi olan W tiiriiniin hemen hemen hepsinde donem degisimi gozlenir.
W UMa tiirii sistemlerde bilesen yildizlar birbirlerine degme durumunda olduklarindan,
etkilesen sistemler olarak bakilabilir (Lucy 1968a,b). Degme durumunda bulunan
sistemlerde bilesenler arasinda kiitle aligverisi veya bir bilesenden uzaya kiitle kaybi
gerceklesmesi miimkiindiir. Sistemde kiitle aktarimi ve/veya kiitle kaybi varsa bu
durumda agisal momentumun korunabilmesi i¢in yoriinge doneminde ve ydriinge yari
bliyiik eksen uzunlugunda degisimler soz konusu olacaktir. Bilesenler arasinda kiitle
aktarimi varsa sistemin yoriinge donemi kisalacak, uzaya kiitle kayb1 gerceklesiyorsa
sistemin donemi artacaktir (Huang 1956). Donem degisimini de sistemler i¢in elde edilen
(O-C) diyagramlarini incelenerek belirlenir. Genellikle W UMa’ lar i¢in (O-C) egrisi
parabolik yap1 yani kiitle aktarimini gosterir.  Ayrica bazilarinda tiglincii cismin
varligindan kaynakli ¢evrimsel yapili donem degisimleri ve manyetik etkinlik kdkenli
kaotik degisimler de izlenmektedir. Leke etkilerinin varligr 151k egrilerinde 0.25 ve 0.75
evrelerindeki parlaklik seviyeleri arasindaki farkliliktan c¢ikarilir ve O’Connell etkisi

olarak adlandirilir (Mullan 1975).
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1.9 Phoebe Isik Egrisi Analiz Program

Isik egrileri, daha 6nceki boliimlerde ifade edildigi gibi bircok etkiyi iceren karmasik
yapilardir. Isik egrilerinin ¢oziimii i¢in Roche modeline dayali “sentetik 151k egrisi”
yontemleri gelistirmistir. Sentetik 151k egrisi yontemlerinde, bir yakin ¢ift yildiz sistem
modeli i¢cin pek ¢ok parametre hesaplarda dikkate alinir. Daha sonra bu model bazen
“sinama-yanilma” bazen de “diferansiyel diizeltme” yontemi ile gozlenen 1s1k egrisine
cakistirilmaya calisilir. lyi bir cakisma saglandiginda, sentetik egrinin parametreleri ¢ift
yildiz sisteminin parametreleri olarak kabul edilir. Bu yaklasimla 151k egrisi ¢oziimii
yapan Wilson-Devinney, Nightfall, Binary Maker gibi birgok program gelistirilmistir.
Bunlardan biride Phoebe dir.

Phobe, Unix isletim sistemi altinda ¢alisan bir program olup Wilson-Devinney (WD) 151k
egrisi analiz programinin bir arayiiziidiir. WD, Fortran dilinde yazilmis bir programdir.
Phoebe arayiizii ise kullanim kolaylig1 saglayarak kullaniciyr kodlarla calismaktan
kurtarmakta ve zaman kazandirmaktadir. Phoebe, 1s1k egrilerindeki leke etkisi, kenar
kararmasi, ¢ekim kararmasi, ligiincii 151k katkis1 gibi parametreleri modelleyebilmekte ve
Roche geometrisini esas almaktadir. Program 1s1k egrileri ile dikine hiz egrilerini es
zamanli olarak ¢ozebilmektedir. Phoebe programi WD programinin en son versiyonunu
kullanmaktadir. En son siirimiin tarihi Ekim-2004 sonudur (Wilson and Van Hamme
2004). Phoebe arayiizii Wilson tarafindan da desteklenmekte olup Andrej Prsa tarafindan
gelistirilmistir (Prsa and Zwitter 2006). Program, Orten degisen sistemlere ait farkl

dalgaboylarindaki 151k ve dikine hiz egrilerini es zamanli ¢ozer.

Phoebe’nin ana penceresi 9 ayr1 sekmeye boliinmiistiir:
e Data sekmesi, kullanici tarafindan saglanan deneysel veri bilgilerini

kapsar. Light Curves ve RV Curves bdliimlerinde kag tane 151k egrisi ve

radyal hiz egrisi tanimlanacag belirtilir.
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e System-related sekmesi, sistemi karakterize eden biitiin parametreleri
bulundurur (dénem, evre kaymasi, yari-biiylik eksen, kiitle orani, yoriinge
egimi, kiitle merkezinin uzay hizi).

e Component-related sekmesi, herbir bilesenin birbirinden bagimsiz olarak
karakteristik parametrelerini kapsar (etkin sicaklik, ¢cekim potansiyeli v.b).

e Orbit sekmesi, yoriingeyi tanimlayan parametreleri kapsar.

e Luminosities sekmesi, bagimli egri parametrelerini kapsar (farkli filtreler
icin farkli degerler). Bu kategori icinde aki, tligiincii cisim ve model
atmosfer veya karacisim 1sinimi fonksiyonuda tipik parametreler olarak
yer almaktadir.

e Limb darkening ve Surface sekmeleri, tedirginlikte payi olan, 151k
egrisinde etkileri gdzlenen parametreleri barindirir.

e Fitting sekmesi diferansiyel diizeltme ve subset tanimlama fonksiyon ve
parametrelerini kapsar.

e Utilities sekmesi, Phoebe’ye dogrudan bagli olmayan fonksiyonlar tutar

ve ¢esitli istatistik bilgiler barindirir.

WD programinda kullanilan mod’lar Data sekmesinde yer alan yildizin tiiri

seceneklerine denk gelir. Bu segenekler sunlardir:

1) X ray binary (Mod -1) : X-isin giftleri i¢in kullanilir. Sistemin ana bileseni kiigiik
yarigaplt X-151n yildizi olmalidir. Senkronize olan veya olmayan donmeye sahip X-151n
ciftleri modellenebilir. Herhangi bir kisitlama yoktur.

2) General binary system (Mod 0): Bu modda herhangi bir kisitlama yoktur. Bilesen
1s1n1m giicli oran1 yiizey sicaklig ile tutarli olmak zorunda degildir.

3) Over contact binary of the W UMa type (Mod 1) : W UMa tiirii ¢iftyildizlar: gibi asiri
degen sistemler i¢in kullanilir. Bu moddaki bazi kisitlamalar: her iki bilesenin yiizey
potansiyelleri esit kabul edilir. Ikinci bilesenin kutup sicaklii tiim ortak zarfin ¢ekim
kararma yasasindan hesaplanir. Ikinci bilesenin ¢ekim kararma, bolometrik albedo ve
kenar kararma katsayilar birinci bileseninki ile aymidir. Ikinci bilesenin 1smim giicii
kenar kararma yasast ve yildiz atmosferi modellerinden program tarafindan

hesaplanmaktadir.
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4) Detached binary (Mod 2): Bu mod ayrik ¢iftler i¢indir. Potansiyellerde herhangi bir
kisitlama yoktur. Bu moddaki kisitlama ikinci bilesenin 1s1nim giiciinlin karacisim veya
model atmosferlerden hesaplanmasidir.

5) Over contact binary not in thermal contact (Mod 3): Mod1 deki gibi asiri-degen ¢iftler
icin kullanilir. Mod 3 'te ve Mod 1 'de yiizey potansiyelleri esit alinir. Mod 1 den farki ise
diger degerlerin esit alinmamasina olanak saglamasidir.

6) Semi-detached binary, primary star fills Roche lobe (Mod 4): Birinci bilesenin Roche
lobunu doldurdugu yari-ayrik ¢iftler i¢indir.

7) Semi-detached binary, secondary star fills Roche lobe (Mod 5): Ikinci bilesenin

Roche lobunu doldurdugu kabulu disinda Mod 4 ile aymidir. Algol tiirti ¢ift yildizlar i¢in
kullanilabilir moddur.

8) Double contact binary (Mod 6): Her iki bilesenin de Roche lobunu doldurdugu gift-
degen (double-contact) yildizlar igindir.
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2. VZPsc CiFT YILDIZ SiISTEMIi

VZ Psc (BD+04 5012, HIP 115819, G 29-37) parlaklig1 10.3 kadir olan K2 — K5 tayf
tiiriinden bilesenlere sahip kisa dénemli (0.26 giin) W UMa tiirii 6rten degisen bir ¢ift
yildizdir. Ik fotometrik gozlemi Moorhead (Wolff et al. 1965) tarafindan yapildi. Bu
gbzlem sonucunda ¢ift yildiz oldugu belirlendi. Giclas et al.(1959) tarafindan yildizlarin
6z hareket tetkiki yapilirken Giclas 29-37 = G 29-37 olarak adlandirildi. 1lk tayfsal
calismast Wolff et al. (1965) tarafindan yapildi. Bu calismada goriilen oldukga
geniglemis Ca II” nin H ve K ¢izgileri yildizin W UMa tiirii bir ¢ift y1ldiz olduguna isaret
eder. Bu durum Moorhead’in gdzlemleriyle bir bakima desteklenmektedir. Ilk

fotoelektrik 151k egrisi Eggen (1967) tarafindan elde edildi (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Eggen (1967) tarafindan elde edilen ilk 151k egrisi

Eggen (1967) bu calismasinda (B — V) = 1.10 kadir ve P = 0.261 giin olarak tespit etti.
Ayrica, birinci minimum derinligini 0.26, ikinci minimum derinligini 0.24 kadir olarak
belirledi. Poretti (1984), VZ Psc’1 fotometrik olarak gozleyerek sadece ikinci
minimumunu elde etti (Sekil 2.2). Davidge and Milone (1984), dort gece gozlem yaparak
B, V 1sik egrisini hafif daginik (sagilmig) olarak elde ettiler (Sekil 2.3). Davidge and
Milone tarafindan elde edilen bu 1s1k egrisi ile Eggen (1967) tarafindan elde edilen ilk
151k egrisi arasinda bir farklilik belirlendi. Birinci minimum derinligini 0.24, ikinci
minimum derinligini 0.18 kadir olarak buldu. Maksimum degerleri arasinda 0.02 (V

bandinda) ve 0.04 (B bandinda) kadirlik fark olmasi O ‘Connell etkisi olarak yorumlandi.
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Sekil 2.3 Davidge and Milone (1984) tarafindan VZ Psc igin elde edilen dagimik 1s1k egrisi

Bradstreet (1985), 1980 yilinda yedi gece filitresiz (etkin dalga boyu 5500A) gozlem
yaptt. Bu gozlemler arasindan iyi olan dort gecenin (8-9 Ekim, 12-13 Kasim geceleri )
verisini kulland1 (Sekil 2.4). Kasim ve Ekim ayinda yapti§i gozlemlerin maksimum
degerleri arasinda 0.07 kadirlik fark tespit etti. Boylece O’Connell etkisini teyit etti. 1982
yilinda tekrar dort gece (16-17 Ekim ve 22-23 Ekim geceleri ) etkin dalga boyu 6510 A

olan kirmiz filitrede gozlem yapt1 ( Sekil 2.5 ).
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Sekil 2.4 Bradstreet (1985)’ in 1980 yilinda VZ Psc igin elde ettigi filtresiz gdzlem
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Sekil 2.5 Bradstreet (1985)’ in 1982 yilinda VZ Psc ig¢in kirmizi filtrede aldig1 151k egrisi

Bu gozlemler icin olasi hata 0.022 kadir, sa¢ilma 0.05 kadir, maksimum 151k seviyeleri
arasinda 0.07 kadir fark bulundu. Gozlenen 151k egrisinde birinci maksimum seviyesinin
ikinci maksimum seviyesinden daha diisiik seviyede oldugu ve birinci maksimumun 0.25
evresinden 0.26 evresine dogru kaydig: goriilmiis. Ayrica Bradstreet (1985) ¢alismasinda

VZ Psc’n ilk 151k elemanlari
Min I (HID) = 244556.5246 (+ 5) + 09.26125902 (+ 5)xE (2.1)

olarak belirlendi.
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Bradstreet (1985), VZ Psc’ m 1sik egrisinin ¢dzliimiinde baglangi¢ parametrelerini
belirlemek i¢in 1982 gbzlemlerini Gi¢ farkli sekilde modelledi. Bu modellerden kiitle orani
en diislik olan model I secilerek yeni iterasyonlar yapildi ve daha uygun bir ¢6ziim olan
model I’ bulundu. Fakat Model I’ ‘niin Wilson-Devinney ¢6zlimiinden sonra doldurma
faktorii %100 olarak biiyiikk oldugu goriildii. Bunun nedenin 151k egrisindeki asimetrik
yapinin oldugu diisiiniildii. Yeni bir model yapmaya gereksinim duyuldu. Bu nedenle
Model 1V olarak yeniden ¢oziildii. Bu ¢alismada amag elde etmek istedikleri en iyi kiitle
oran1 degerini bulmakti. Fakat birden fazla model ile farkli kiitle orani degerleri
bulundu. Bu degerlerin hangisinin dogru sonucu ve modeli verdigine karar verilemedi.

(Sekil 2.6).

MODEL I'

MODEL 1¥

| |
0.0 Q5

EVRE

MODEL I

MODEL II

| L
0.0 05

EVRE

Sekil 2.6 Bradstreet (1985) tarafindan VZ Psc i¢in elde edilen 151k egrisinin kuramsal ¢oziimleri
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Iki modelden elde edilen degerler birbirine yakindir (Cizelge 2.1). Elde edilen q oranlar
da ¢ok yakin degerlerdir. Bilesenler arasindaki sicaklik farki 1000 K civarinda yiiksek bir
degerdir. Bu deger minimum 1siktaki derinlik farkini isaret ediyor. Bu yiiksek sicaklik
farki Rahunen (1981) tarafindan bazi ¢iftlerin ZAMS’tan evrimlestiginin kanit1 olarak
goriildii. Model IV ( Sekil 2.7) ile bulunan yogunluklarin birinci ve ikinci bilesen igin

sirastyla 1.39 gr/em’ ve 1.33 gr/cm’ olmast sistemin evrimlesmis oldugunu isaret ediyor.

Cizelge 2.1 Bradstreet’ in (1985) Model I’ ve Model IV ¢oziimleri

Parametreler Model I' Model IV
A=A, 0.500 0.500
g1=92 0.320 0.320
Ls 0.000 0.000
T4 (K) 4500 4500
T2 (K) 3743 (£140) 3689 (+356)
i (°) 37(x2.5) 37(7)
Q=0 3.76(+30) 4.08(%7)
Q 1.37(x17) 1.55(+5)
Fillout % 100 % 91
L4 0.68(+10) 0.68(x14)
L. 0.32(x10) 0.32(x18)
X4=X2 0.600 0.600
ri(pole) 0.402 0.380
ry(side) 0.439 0.411
ri(back) 0.640 0.532
ra(pole) 0.452 0.451
ry(side) 0.497 0.492
ra(back) 0.595 0.566
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Sekil 2.7 Bardstreet’in (1985) Model IV ¢6ziimiiniin ii¢ boyutlu modeli

Samec (1989), 1987 yilinda VZ Psc’1n 151k egrisini elde etti (Sekil 2.8) ve (O-C) analizini
de (Sekil 2.9) igeren bir ¢alisma yapti. Isik egrisinin seklinden sistemin ydriingesinin
elipsoidale yakin bir sistem olabilecegini belirtti. Birinci ve ikinci minimumlar i¢in (B-
V)’yi sirastyla 0.05 ve 0.01 kadir olarak buldu. Isik egrisinde biiyiik bir asimetri
oldugunu gordi. Birinci maksimum yaklasik 0.29 evresinde ikinci maksimum yaklagik

0.72 evresinde gergeklestigini tespit etti.

Sistemin (O-C) degisimini inceledi fakat bir donem degisimi belirleyemedi. Samec
(1989) caligmasinda dort yeni minimum zamani ile diizeltilmis 151k elemanlarini

yayinlandi. Asagida diizeltilmis minimum zamani verildi.

MinI(HID) = 2444556.5246 (2 3) + 0¢ 26125897 (£ 4)E ..oorvvveoeeeeeeeeeeeseereesennenns (2.2)
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Sekil 2.9 Samec’ in (1989) diizelttigi 151k elemanlarmi kullanarak VZ Psc i¢in elde ettigi (O-C) grafigi
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Sekil 2.10 Bradstreet’in (1985) elde ettigi 151k elemanlarini kullanarak Samec (1989) tarafindan VZ Psc icin
elde edilen (O-C) grafigi

Barone et al. (1989) tarafindan elde edilen Bradstreet (1985)” in kirmizi 1s1k egrisini
kullanarak iki tiir ¢6ziim yapildi (Sekil 2.11). Céziim A i¢in Price algoritmasi (Price
1976) ile verilen kiitle oran1 araligt (0.6 < q < 2.0) , ¢6ziim B i¢in Hrivnak and Milone
(1989) tarafindan elde edilen tayfsal kiitle oran1 degeri (q=0.92) kullanildi. Cézim A ve
Cozim B i¢in bulunan parametreler birbirine yakin sonuglar verdi (Cizelge2.2,

Cizelge2.3).
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Sekil 2.11 Bradstreet (1985)” in elde ettigi 151k egrisine Barone et al. (1989)’ in kuramsal ¢akigmasi
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Cizelge 2.2 Coziim A ile ulasilan sonuglar (Barone et al. 1989)

i (%) 37.63+ 0.47 rn(pole) ]0.403
Qn=Q, 3.330+ 0.028 rn(side) ]0.433
q=m¢/m; |0.92+ 0.01 rn(back) 10.492

Oh = Jc 0.32 r«(pole) 10.389
An=Ac 2.47+0.29 ro(side) |0.417
Xn=Xc 0.75 ro(back) |0.480

Th (K) 4516+ 41 ro(equiv) | 0.444

T: (K) 3411+ 63 rm(equiv)]0.430

Ly 8.42+ 0.18 S 0.000035
L. 1.53+ 0.21

Cizelge 2.3 Coziim B ile ulasilan sonuglar (Barone et al. 1989)

i (%) 33.68+ 0.24 rn(pole) [0.400
Qn=Q, 3.730+ 0.205 rn(side) |0.437
q=mcm, |1.33+£0.14 rn(back) 10.577

Oh = dc 0.32 re(pole) 10.445
An=Ac 0.5 re(side) 0.489
Xh=Xc 0.74 ro(back) |0.581

Th (K) 4547+ 74 ro(equiv) | 0.455

T. (K) 3522+ 63 rn(equiv)]0.499

Ly 7.53+ 0.18 S 0.000030
L. 2.17+ 0.21

Hrivnak and Milone (1989) tarafindan 1981, 1983 ve 1984 yillarinda VZ Psc’in tayfsal
gbzlemleri yapildi (Sekil 2.12). Radyal hiz egrileri, degen ciftlerin hizlarin1 belirleme
teknigi olan cross—correlation teknigi kullanilarak elde edildi. Radyal hiz ¢oziimleri
sonucunda kiitle oran1 q = 0.92 bulundu. Yiiksek uzay hizina sahip oldugu belirlendi.
Yiiksek uzay hizina sahip sistemin yash disk popiilasyonuna bagh oldugu yorumu
yapildi. Bu calismada ayrica Bradstreeet (1985)’ in 151k egrisi kullanilarak Wilson-
Daviney ¢oziimii gerceklestirildi (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Bradstreet’ in (1985) 151k egrisi ve Hrivnak and Milone (1989) tarafindan bulunan kuramsal egri

Maceroni, van Hamme and Van’t Veer (1990), Hrivnak and Milone(1989)’ 1n buldugu
asirt degme derecesi ve 1200 K civarinda yiiksek sicaklik farki ve bulunan parametrelerin
fiziksel olarak agiklanmasinin gii¢ olusu nedeniyle Bradstreet (1985)’ in 151k egrisi
kullanilarak yildizin ilk lekeli ¢oziimiinii yapt1 (Sekil 2.14). Bu ¢oziimde yoldas yildiz
tizerinde soguk iki leke vardir. Tayfsal caligmalarinda Ca II ¢izgilerinin genislemis yapisi
VZ Psc’in ylizeyinde manyetik aktivitenin oldugunun bir kanitidir. Bu nedenle soguk

[13%2)

leke koyma ihtiyaci hissettiler. Coziim sonunda “i” (yOriinge egimi) degeri yiikseldi.
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Sistem i¢in daha uygun salt parametreler elde edildi. Calismanin sonucunda daha farkl

leke veya lekelerlede ¢6ziim yapilabilecegi sonucuna varildi.

Maceroni et al. (1990) tarafindan elde edilen sonuglar asagida verildigi gibidir:

Isik egrisinin analiz sonuglari:
i=49°9 (£1°.3)

T,=4500 K

T,=4305 K (£142K)

Leke parametreleri:
Birinci leke i¢in,

01(leke enlemi) = 85°

¢1 (leke boylami) = 135°
Tieke/T1 = 0.7

ikinci leke i¢in,
0,(leke enlemi) = 85°
$> (leke boylami) = 210°
Tieke/T1 = 0.7

Cizelge 2.4 Hrivnak and Milone (1989)’ nin buldugu sonuglarin Maceroni et al.
(1990)’ ninkilerle karsilagtirilmasi

Hrivnak and Milone(1989) | Maceroni et al.(1990)

a 2.29+0.10 1.76 £ 0.07
r1 0.46 + 0.01 0.38 £ 0.01
r; 0.46 +0.01 0.37

R1(Ro) 1.05+0.08 0.66 + 0.03
R2(Ro) 1.03 £ 0.08 0.65

Mi(mo) [1.23+0.10 0.56 +0.05
Mz(moe) [1.13+0.10 0.52 +0.05
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Sekil 2.14 Gozlemsel 151k egrisi, kuramsal ¢oziimii ve kuramsal egriden gézlemsel 151k egrilerinin uyumu
(Maceroni et al. 1990)

Sekil 2.15 Maceroni et al. (1990)’in soguk lekeli modelinin ii¢ boyutlu gosterimi
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Hrivnak et al. (1995) tarafindan Mg II h+k ve Ca II H ve K ¢izgilerini incelemek igin
yildizin IUE ve goriintir tayfi elde edildi. Ayrica IUE ile 151k egrisi belirlendi (Sekil 2.16).
Tayfta goriilen ¢ift ¢izgili yapilarin giiclii ve degisenken oldugunu tespit edildi. Tayftan
radyal hizlar 6l¢iildii ve bu hizlardan q = 0.80 bulundu. Olgiilen radyal hiz egrileri ve
bugiine kadar elde edilen radyal hizlar karsilastirildi (Sekil 2.17- 2.18) .

280 |.
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n.o 0.5 1.0
Phase

Sekil. 2.16 VZ Psc’in IUE ile elde edilen tayflardan belirlenen parlakliklar (Hrivnak et al. 1995)

:
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VZ Pec: Absorplion-Hne Velocities
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g
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Sekil 2.17 VZ Psc ‘in 1987 ve 1988 yilinda Hrivnak and Milone (1989) tarafindan gézlenen radyal hiz
egrileri ve en olasi teorik model.
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Sekil 2.18 VZ Psc’in radyal hizlarin birlestirilmis hali (Hrivnak and Milone (1989), Fouts (1987))
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Sekil 2.20 Bradstreet’in (1985), 151k egrisi ve Model 4’ {in kuramsal egrisi
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Hrivnak et al. (1995) tarafindan 1s1k egrisi dort ayri leke modelli yaklasimla ¢6ziildii.
Model 1, diisiik kiitleli bilesenin iistiinde iki soguk leke ile yapilan ¢oziimdii. Model 2,
biiyiik kiitleli bilesenin iistiinde iki soguk leke ile yapilan ¢oziimdi. Model 3, biiyiik
kiitleli bilesenin ustiinde iki sicak leke ile yapilan ¢6ziimdii. Model 4 ise kiiglik kiitleli
bilesenin istiinde iki sicak leke ile yapilan ¢6ziimdii. Bu modellerden yoldas yildiz
tizerinde iki sicak lekeli olan Model 4 fiziksel olarak daha uygun bulundu. Model 4
Samec’ in (1989) B, V 151k egrisi ve Bradstreet’ in (1985) kirmiz1 151k egrisine uygulandi

ve bu kuramsal egri gozlemsel egrilere uyum sagladi.

VEZ Psc

AL
phase = 0.7500

Sekil 2. 21 Hrivnak et al. (1995)’nin model 4 ¢6ziimiiniin ii¢ boyutlu seklinin 0.5 ve 0.75 evrelerindeki
goruntumi

2.1 VZ Psc’in Donem Degisimi

Sisteme iliskin en son ¢alisma Qian et al. (2004) tarafindan yayinlandi. VZ Psc ‘in yeni
minimumu gozlendi. Literatiirden minimum zamanlar1 topladi ve yeni belirledikleri
minimum zamanlarini da ekleyerek Samec’in (1989) hesaplamis oldugu 151k
elemanlarindan hareketle VZ Psc i¢in yeni 151k elemanlarini elde etti. Bunu takiben VZ
Psc’in donem degisimini irdelediler ve (O-C) egrisinde iigiincii cisimden kaynaklanan bir
cevrimli yapimin varligini ileri siirdiiler. Qian et al. (2004) bu calismasindaki gézlenen

birinci minimum ve elde edilen (O-C) grafigi sekil 2.22 - 2.23’ de verilmektedir.
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Sekil 2.22 Qian et al. (2004) tarafindan elde edilen minimum zamani
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Sekil 2.23 Qian et al. (2004) tarafindan VZ Psc i¢in olusturulan (O-C) egrisi
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3. BULGULAR

3.1 VZ Psc’in Yeni Gozlemleri

VZ Psc’ nin gozlemleri, Ankara Universitesi Gozlemevinde (AUG) 30 cm’lik Maksutov
teleskobu ile Johnson UBV filitrelerinde 10-16 Eyliil 2004 tarihleri arasinda 7 gece, 18-
19 kasim 2004 tarihlerinde 2 gece, 06-07 Eyliil 2005 tarihlerinde 2 gece, 01-30 Ekim
2005 tarihlerinde 2 gece , 27 Kasim 2005 tarihinde bir gece ve 16 aralik 2006 tarihinde
bir gece olarak gerceklestirildi. Mukayese (C;) ve Denet (C;) yildiz1 olarak sirasiyla
BD+04 5010 ve BD+03 4861 kullanildi. Bu yildizlara iligkin parametreler asagida

verildi:
VZ Psc Mukayese Yildiz1  Denet Yildiz1

Parlakhk 10™.3 10™ .7 9™ .89

B-V +1.09 +1.33 +1.21
Tayf tiird K2 -K5 KO KO
Donem 0.2611865 giin - -
0(2000) 23%27% 485039 23927% 19™70  23% 27% 04,04
5(2000) +04°51° 24770 +04°53°487.4  +04° 46”594

Yapilan tiim bu gozlemler AUG’ de kullamlan programlar yardimiyla atmosferik
sontimleme etkilerinden arindirildi. Gozlenen tiim minimum zamanlar1 hesaplandi. Kwee
and van Woerden (1959) metodu ile elde edilen toplam 21 tane yeni minimum zamani
hatalar ile birlikte Cizelge 3.1° de verildi. Baz1 gozlemler, yiiksek derecedeki sagilma
etkisi nedeniyle minimum zamani hesabinda kullanilmadi. Yeni minimum zamanlar

kullanilarak Bradstreet (1985) tarafindan verilen 151k elemanlari
Min I (HID) = 2444556.5246 (5) +0.26125902 (1) E  ceeoieiiiieeeeeee, (3.1.1)

asagidaki sekliyle diizeltildi.

Min I(HID) = 2444552.5239 (20.0011) + 0.26125906 (£ 4 X 10®) XE cvvvvvven..... (3.1.2)
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Cizelge 3.1 VZ Psc’in yeni gozlemlerinden belirlenen minimum zamanlari

Minimum zamani Minimum
(HJD) Olasi Hatasi Turd Renk
2453259.3266 +0.004 | BV
2453259.4661 +0.0003 | BV
2453260.3717 + 0.0005 | BV
2453261.2961 + 0.0006 | BV
2453261.4206 +0.0005 | BV
2453262.3438 +0.0004 | BV
2453262.4650 +0.0004 | BV
2453263.3902 + 0.0004 | BV
2453263.5103 + 0.0004 | BV
2453264.2935 +0.0003 I BV
2453264.4339 +0.0006 I BV
2453265.3358 +0.0005 I BV
2453265.4764 +0.0008 I BV
2453329.2265 +0.0016 I BV
2453329.4765 + 0.0004 I BV
2453620.5187 + 0.0006 I BV
2453620.3896 + 0.0007 I BV
2453621.4362 + 0.0007 I BV
2453621.3176 + 0.0004 I BV
2453674.3429 +0.0005 I BV
2454086.2210 +0.0006 | BV

Elde edilen diizeltilmis 151k elemanlar1 kullanilarak VZ Psc’1n 151k egrileri olusturuldu. Ilk
etapta VZ Psc’in bir gozlem sezonu igerisinde 11k egrisinin degisim 6zelligi olup
olmadigr irdelendi. Bu amagla 2004 yilinda elde edilen birden fazla 151k egrisi farkl
renklerde olmak iizere st iiste cizildi (Sekil 3.1 - 3.2). Bu karsilastirmalarda B ve V
renklerinde bir mevsim (2004 yil) i¢in 151k egrilerinde degisimin ¢ok az oldugu goriildii.
Ancak 151k egrilerinde belirlenen degisimin goézlemlerin icerdigi sacilma bandi (0.05

kadir) icerisinde kaldig1 goriildii.
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2004 151k egrilerinden sacilma ve gbzlem gecesinin kalitesi goz Oniine alinarak 151k egrisi
analizi i¢in uygun olanlar belirlendi. Bu amagcla secilen 13 ve 15 Eyliil tarihli 151k egrileri

Sekil 3.3’ te verilmektedir.

-0.60
-0.55 . i
XKoo * . Vet
-0.50 DR r x.x:""»' 3
0.45 Ry S eI
=U. — * x X L] .
X < ; + 10.Eyl
&A‘ Xf! X i x-;‘w’. >
-0.40 £ o S A x 23 = 12.Eyl
*Xx ,9%' ‘6*, »'e
nas | D A 5 o~ 13.Eyl
0.35 Ly X )
s 5., 2 14.Eyl
-0.30 - R, o
o o>, o x 15.Eyl
-0.25 *;0 x::xﬁ:;m « 16.Eyl
-0.20 A o S8
. "t:“.
-0.15 A
_0.10 T T T T T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
evre
ekil 3.1 2004 Eylil ayinda B bandinda elde edilen 6 farkli 1s1ik egrisi
y y SiIK eg
0.75
X '\
-0.70 .)*x,,‘ - .x
.““:’ . * xx."
-0.65 ..: :&‘:.f - 0:.’1‘ 3 {}5;.
g-n':.. 't?;-” A x '::‘x
-0.60 i ;i!""-';'fr_._’:x*‘." ope”
' RAS RATREA 5
0.55 i TR ", % + 10.Eyl
- £ Moo eyl The B - 12.Eyl
o3y, o -3 -~ . y
< & X oo §x . Q«‘f
-0.50 &% i e 13.Eyl
A R
-0.45 - £ Ty 14.Eyl
o K &"*
Rt i x 15.Eyl
040 e
-0.35 &
'030 T T T T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14
evre

Sekil 3.2 2004 Eyliil ayinda V bandinda elde edilen 6 farkli 151k egrisi
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Sekil 3.3 Isik egrisi analizi igin 2004 y1li gézlemlerinden segilen 13 ve 15 Eyliil tarihli 151k egrileri
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Sekil 3.4 2005 yil1 gézlemlerinde 151k egrisi analizi i¢in kullanilan 07 Eyliil ve 30 Ekim tarihli 1g1k egrileri
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2005 151k egrilerinden sacilma ve gbzlem gecesinin kalitesi goz Oniine alinarak 151k egrisi
analizi i¢in uygun olanlar da belirlendi. Bu amagcla seg¢ilen 7 Eyliil ve 30 Ekim tarihli 151k

egrileri Sekil 3.4° te verilmektedir.

VZ Psc’n takibeden gozlem sezonlarinda olasi 1s1k egrisi kararsizliginin varliginin tespiti
icin Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 deki veriler tek bir grafikte cizildi (Sekil 3.5). Ayrica sagilma
etkisinin en az oldugu bu 151k egrilerine iliskin degisim 6zellikleri hesaplanarak Cizelge
3.2’de verildi. Cizelge 3.2° den goriilecegi gibi VZ Psc’in B ve V band1 151k egrilerinin,

2004 ve 2005 gozlem donemlerinde dnemli bir degisim gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir.

-0.8
-0.7
-0.6
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

+ 2005V Bandi
» 2005B Bandi
- 2004V Bandi
- 2004B Bandi

Am

0.4

evre

Sekil 3.5 VZ Psc’in 2004 ve 2005 gdzlem sezonunda elde edilen 151k egrilerinin karsilastiriimasi

Cizelge 3.2 2004 ve 2005 yil1 151k egrilerinin genel 6zelliklerindeki degisimler

2004 Isik Egrisi

2005 Isik Egrisi

V Bandi B Bandi V Bandi B Bandi
Max | [-0.713 (£ 2.9x10™) | -0.522 (+ 2.3x10™) [-0.671 (+ 1.9x10%) | -0.465 (+ 4.7x10)
Min Il [-0.506 (+ 8.3x10°) | -0.322 (+ 9.9x107°) [-0.484 (+ 8.9x10°) [ -0.291(+ 6.9x10™°)
Max Il |-0.648 (+ 1.7x10™) | -0.469 (+ 1.1x10™) |-0.662 (+ 2.1x10™) [ -0.465 (+ 1.9x10™)
Min1 |[-0.395 (+2.3x10™) | -0.187 (+ 1.9x10™) | -0.393 (+ 7.9x10™)| -0.169 (+ 1.5x10™)
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Cizelge 3.2 2004 ve 2005 yil1 151k egrilerinin genel 6zellikleri (devam)

2004 Isik Egrisi 2005 Isik Egrisi
V Bandi B Bandi V Bandi B Bandi
MIN | derinligi 0.207 0.200 0.187 0.174
MIN II derinligi 0.253 0.282 0.269 0.296
MIN I - MIiN II - 0.046 - 0.082 - 0.082 -0.122

2004 — 2005 Isik egrilerindeki derinlik farklari :

V BANDI B BANDI
MIN | 0.020 0.026
MIN Il -0.016 -0.014

3.2 VZ Psc’ 1n Donem Analizi

Sistemin donem degisimi gosterip gostermedigini saptamak i¢in oncelikle literatiirde yer
alan tliim minimum zamanlar1 toplandi. Elde edilen 47 adet minimum zamani Cizelge 3.3’
te listelenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen 21 yeni minimum zamani da bu
47 minimum zamanina ilave edilerek (O-C) grafigi yardimiyla VZ Psc’ in dénem
degisiminin varligr irdelendi. Bu amagcla (3.1.2) denklemiyle verilen 151k elemanlariyla
olusturulan (O-C) grafigi Sekil 3.6 daki gibidir. Bu sekilden goriilecegi gibi VZ Psc’in
(O-C) egrisi en olas1 yaklagimla bir parabolik degisim gostermektedir. Parabolik yapinin
yar1 genisligi (A) 5 x 107 dir. Bu degisime neden olabilecek etki bilesenler arasi
korunumlu kiitle aktarimi (kiiciik kiitleli bilesenden daha biiyiik kiitleliye) 1s1ginda
incelenerek ilgili fiziksel nicelikler hesaplanarak Cizelge 3.4’ te verilmektedir. Boylece
VZ Ps¢’ 1n donem degisimi 3 x 10 giin/y1l olarak bulundu. Buna karsilik gelen kiitle
aktarimi ise 5.35 x 10™® M. /y1l dir. Sistem i¢in donem degisimi incelenirken kiitle orani q
= 0.8 M (Hrivnak et al. 1995) olarak alindi. G6zlemsel ile kuramsal hesaplamanin

uyumunu gosteren fark kareler toplami 0.0015 giin diir.
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Cizelge 3.3 VZ Psc’in (O-C) analizinde kullanilan minimum zamanlar1

MiN(HJD) Min.Tiirii Metod Kaynak

(2400000+)

52545.6999 I CCD 1
52947.6473 I CCD 2
53626.7909 I CCD 3
39677.2518 I Pe 4
44556.5244 | Pe 5
44569.5880 | Pe 5
44591.5298 | Pe 5
45260.6163 I Pe 5
45264.5375 | Pe 5
45265.5831 | Pe 5
46709.8228 I Pe 6
46710.8658 I Pe 6
51814.0407 I Pe 7
52209.0617 I Pe 8
52217.9438 I Pe 8
52229.9578 I Pe 8
52237.0166 | Pe 8
52574.9611 | Pe 9
52900.0988 | Pe 9
52905.0622 I Pe 9
52922.0422 I Pe 9
52939.0264 I Pe 10
52940.0706 I Pe 10
53615.1687 I Pe 11
53259.3266 I Pe 12
53260.3717 I Pe 12
53261.4206 I Pe 12
53262.4650 I Pe 12
53263.5103 | Pe 12
53264.2935 | Pe 12
53265.3358 | Pe 12
53620.3896 I Pe 12
53621.4362 I Pe 12
43431.2870 I Vis 13
50715.3140 Il CCD 14
52877.2375 Il CCD 10
53674.3400 Il CCD 3
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Cizelge 3.3 VZ Psc’in (O-C) analizinde kullanilan minimum
zamanlari (devam)

MiN(HJD) Min.Tiirii Metod Kaynak

(2400000+)

44588.5300 I Pe

45259.7046 I Pe 5
45262.5751 I Pe

45639.3113 I Pe 15
45939.4990 I Pe 15
46709.6894 I Pe 6
46710.7344 I Pe 6
50042.3178 I Pe 7
51422.1620 I Pe 16
51461.9967 I Pe 16
52854.2456 I Pe 8
52913.0341 I Pe 8
53616.0814 I Pe 8
53259.4661 I Pe 12
53261.2961 I Pe 12
53262.3438 I Pe 12
53263.3902 I Pe 12
53264.4339 I Pe 12
53265.4764 I Pe 12
53329.2265 I Pe 12
53329.4765 I Pe 12
53620.5187 I Pe 12
53621.3176 I Pe 12
53674.3429 I Pe 12
43432.4560 I Vis 13
43446.3010 I Vis 13
45915.5640 I Vis 17
54086.2215 | Pe 12

Referans:1) Dvorak (2003), 2) Nelson (2004), 3) Dvorak (2006),4)Eggen (1967), 5)Bradstreet (1985) , 6) Samec
(1987), 7) Nagai K. (2001), 8) Nagai K. (2002) , 9) Nagai K. (2003), 10) Qian S. B. (2004) ,11) Nagai K. (2003), 12)
Bu Calisma , 13) Diethelm R. (1977), 14) Bisstler E. (1998), 15) Poretti E. (1984) 16)Nagai K. (2000) , 17) Rousselot
P. (1984).
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Sekil 3.7 Gozlemsel (O-C) egrisi ile kuramsal (O-C) egrisi arasindaki farklar. Dagilim sistematik bir 6zellik
gostermemektedir

43



Cizelge 3.4 (O-C) analizinden belirlenen parametreler

A 5x 1072
AP 3 x 10 glin/yil
AT, 0.0002 salyll
Am 5.35x 10 M /y1l
Y (0-C)* 0.0015
q 0.8

Qian et al. (2004), VZ Psc’in ¢evrimsel yapida bir (O-C) degisimi gosterdigini (Sekil 3.9)
ileri stirdli. Ancak sisteme atfedilen bu tiir degisim eksik 15 minimum zamani olmasindan
kaynaklanmaktadir. Qian et al. (2004)’ in tim kullandigi minimum zamani araligina
iligkin topladigimiz verilerin ortaya koydugu (O-C) degisimi (Sekill 3.8) Qian et al.
(2004)’nin (O-C) grafigine benzer bir cevrimsel yap1 gostermemektedir. Cevrimsel
yapinin olmadigint destekleyen sonug¢ zaten mevcut tim minimum zamanlariyla elde

edilen (O-C) grafiginden de (Sekil 3.6) goriilmektedir.

QUIAN(2004)
0.016

0.012 |
0.008 | .
o}

0.004 -

(0-C) giin
*

0.000 { o
-0.004 1 L A .

-0.008
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-22000.00 -12000.00  -2000.00
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Sekil 3.8 VZ Psc ‘in 2004 yilina kadar olan tiim minimum zamanlarmnin ortaya koydugu (O-C) egrisi
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Sekil 3.9 Qian et al. (2004)’nin yayinladig1 VZ Psc’in (O-C) egrisi

3.3 VZ Psc’ in Isik Egrisi Analizi

VZ Psc orten ¢ift yildizinin 151k egrisi analizi ile ilgili geg¢mis yillarda yapilan
caligsmalarda sistem i¢in farkli ¢6zlimlere ulasildi. Sistemin 1s1k egrilerinin modellenmesi
ile ilgili ilk yapilan ¢alismada bilesenlerin lekesiz ve degen cifler oldugu sonucuna
varildi (Bradstreet 1985). Daha sonra yapilan analizlerde sistemin degmeye yakin (near
contact) bir ¢ift yildiz oldugu ve yoldas yildiz iizerinde soguk ve sicak leke, bas bilesen
tizerinde de soguk ve sicak lekenin oldugu bir ¢ok ¢oziimii yapildi (Bradstreet 1985,
Barone et al. 1989, Hrivnak and Milone 1989, Maceroni et al. 1990, Hrivnak et al. 1995).
Her analizde farkli fiziksel sonug¢lar bulunmasina ragmen hepsi sistemin ¢ézimii i¢in
uygun bulundu. Bu sorunlart ortadan kaldirip sistemi dogru olarak tanimlayabilmek i¢in
VZ Psc’in sistematik gozlemlerinin yapilmasi ve fotosferik olgularin (leke) tam olarak

belirlenmesi gerekir.

VZ Psc’in AUG’ de 2004 ve 2005 gdzlem donemlerinde elde edilen 151k egrileri, WD’in
araylizii olan Phoebe programi kullanilarak ¢6ziildi. Analiz igin gerekli kiitle orani
tayfsal gézlemlerden belirlenmis q = 0.80 ve T; = 4500 °K (Hrivnak et al. 1995) degerleri

kullanildi. Analiz stiresince T, 1, Ly, Ly, Q;, parametreleri serbest birakildi ve her 151k
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alinarak ulasildi. S6z konusu gozlem doneminin her birine iligskin 11k egrisi analizinden
belirlenen en olasi leke parametreleri Cizelge 3.5-3.6° da listelendi. Isik egrisi analiziyle
ulagilan sonuglar 2004 ve 2005 yili i¢in sirasiyla Cizelge 3.7-3.8° de verilmektedir.
Ayrica modellenen her bir gézlemsel 151k egrisinin kuramsal olarak elde edilen ile bir

karsilastirmast Sekil 3.10— 3.11-3.12-3.13” de gosterilmektedir.

Cizelge 3.5 VZ Psc ‘in 2004 y1l1 i¢in leke parametreleri

Parametreler l. Leke Il. Leke
Enlem (o) 30° 90°
Boylam () 180° 330°
R4/R- 0.90 0.48
Tieke/T> 0.85 0.80

Cizelge 3.6 VZ Psc’1n 2005 y1li igin leke parametreleri

Parametreler l. Leke Il. Leke
Enlem (o) 24° 90°
Boylam (B) 156° 276°
R4/R- 0.89 0.53
Tieke/ T2 0.86 0.80
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Cizelge 3.7 VZ Psc’m 2004 yilina ait 151k egrisinin ¢dziimiinden elde edilen sonuglar

Parametreler Deg“ er
T, 4500

T, 4800

a 2.01

i) 46.9

A=A, 0.5
0,=Q, 3.36

q 0.8
x4(bol) 0.309
Xa(bol) 0.303
y1(bol) 0.373
ya(bol) 0.384
L+(B) 5.327
Lo(B) 7.996
x4(B) 1.177
y+(B) -0.384
x2(B) 1.049
y2(B) -0.231
L4(V) 5.666
Lo(V) 7.473
x(V) 0.791
Xa(V) 0.689
y1(V) 0.013
ya(V) 0.134
M;(Mo) 0.899
M,(Mo) 0.719
R:(Ro) 0.870
Rx(Ro) 0.800
$(O-C)* (B) 0.019
$(O-C)* (V) 0.014
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Cizelge 3.8 VZ Psc’1n 2005 yilina ait 151k egrilerinin ¢éziimiinden elde edilen sonuglar

Parametreler Deger
T, 4500

T, 4600

a 2.01

i) 46.5

A=A, 0.5
Q= Q, 3.25

q 0.8
x4(bol) 0.313
Xz(bol) 0.309
y4(bol) 0.370
ya(bol) 0.378
L+(B) 6.523
L,(B) 6.270
x+(B) 1.000
y+(B) -0.391
X2(B) 1.000
y2(B) -0.318
L+(V) 6.543
La(V) 6.320
x1(V) 0.794
X2(V) 0.742
y1(V) 0.014
ya(V) 0.074
M;(Mo) 0.899
M(Mo) 0.719
R1(Ro) 0.870
Rz(Ro) 0.800
3 (O-C)*(B) 0.010
Z(O—C)z(V) 0.009
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1.10
1.05
1.00 ~
0.95 A
0.90 A
0.85 A
0.80 A

Normalize Aki

0.75 A

0.70 T T T T T
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evre
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0.00 ot R e B ‘ b
00292 -+ 04 .08 7 08 * 10 1.2 14
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Sekil 3.10 a.VZ Psc’m 2004 yil1 B rengi gézlemsel ve kuramsal (stirekli ¢izgi) 151k egrilerinin bir
kargilagtirmasi, b. Gozlemsel ve kuramsal egrilerin farkidir

1.10
1.05 A
1.00
0.95
0.90
0.85 1
0.80 -
0.75 1
0.70

Normalize Aki

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Sekil 3.11 a. VZ Psc’in 2004 yil1 V rengi gozlemsel ve kuramsal (stirekli ¢izgi) 151k egrilerinin bir
karsilastirmasi., b. Gozlemsel ve kuramsal egrinin farkidir
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Sekil 3.12 a.VZ Psc’m 2005 yil1 B rengi gézlemsel ve kuramsal (siirekli ¢izgi) 151k egrilerinin bir
kargilagtirmasi, b. Gozlemsel ve kuramsal egrinin farkidir

1.10
1.05 A
1.00 -
0.95 -
0.90 +
0.85 A
0.80 A
0.75 A
0.70 \ \ \ \ \

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
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Normalize Aki

0.04
003 .
002 . . ..

0.01 A RS . .

5 S

00106 08" 10 12
.

-0.02 . c, . .

-003 .

-0.04 .

Sekil 3.13 a.VZ Psc’m 2005 yil1 B rengi gézlemsel ve kuramsal (siirekli ¢izgi) 151k egrilerinin bir
karsilastirmasi, b. Gozlemsel ve kuramsal egrinin farkidir
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Sekil 3.14 VZ Psc’1n 2004 151k egrisi analizine gore ii¢ boyutlu gosterimi (0.75 evresi i¢in)

Sekil 3.15 VZ Psc’in 2005 151k egrisi analizine gore ii¢ boyutlu gosterimi (0.75 evresi i¢in)
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4. SONUCLAR

Bu calismada, kisa dénemli bir érten ¢ift y1ldiz olan VZ Psc’in Ankara Universitesi
Gozlemevin’de 2004, 2005 ve 2006 gozlem donemlerinde elde edilen fotometrik
gozlemlere dayali 151k egrisi ve donem degisim analizi sunuldu. 2004 ve 2005 gozlem
donemlerinin her birinde elde edilen birden fazla 151k egrisinin kendi aralarinda
karsilagtirlmasindan VZ Psc’in 151k egrisinin bir gozlem doneminde 6nemli bir
degisim gostermedigi goriildi. Ardisik iki yil i¢in ayni karsilagtirma yapildiginda ayni1
sekilde onemli bir degisim goriilmemektedir. Ancak ifade etmek gerekir ki mevcut
gozlemlerdeki sacilmanin ¢ok yiiksek olmasi (~ 0.1 kadir) bu olasi degisimi

perdelemis de olabilir.

Bu ¢alismada sunulan gézlemlerin minimum zamanlar1 da dikkate alinarak yapilan
(O-C) analizi, VZ Psc igin 3 x 10” giin/y1l mertebesinde bir donem degisiminin
varligini ortaya koydu. Bilesenler arasi1 korunumlu kiitle transferi yaklagimi altinda bu
degisim miktar1 5.35 x 10® Mo/y1l oraninda bir kiitle aktarimimin varligini

gostermektedir.

Sistemin 2004 ve 2005 gozlem donemlerine iliskin B ve V rengi 151k egrileri
modellenerek VZ Psc’in ilgili fiziksel parametreleri belirlendi (bkz. Cizelge 3.8 -
3.9). Her iki 151k egrisi soguk leke yaklasimiyla incelendi ve sistemdeki leke
aktivitesinin incelenen gozlem araligi siiresince ve gozlemlerin kalitesi nispetinde ¢ok

cok az degistigi belirlendi (bkz. Cizelge 3.6 - 3.7).
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EKLER

EK 1 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 2 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 3 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 4 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 5 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 6 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK7 VZ Psc’1n 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 8 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 9 VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

EK 10 VZ Psc’1n 10.09.2004 tarihinde gbzlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri
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Ek 1. VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

1 53259.3041 -0.63 1 53259.3043 -0.88
2 53259.3472 -0.67 2 53259.3474 -0.89
3 53259.3947 3.46 3 53259.3950 4.73
4 53259.4364 -0.65 4 53259.4367 -0.91
5 53259.4745 -0.70 5 53259.4747 -0.91
6 53259.2866 -0.32 6 53259.2868 -0.53
7 53259.2896 -0.33 7 53259.2898 -0.55
8 53259.2919 -0.35 8 53259.2921 -0.56
9 53259.2937 -0.31 9 53259.2939 -0.54
10 53259.2959 -0.28 10 53259.2961 -0.53
11 53259.2976 -0.27 11 53259.2978 -0.50
12 53259.2999 -0.26 12 53259.3002 -0.45
13 53259.3017 -0.29 13 53259.3019 -0.54
14 53259.3062 -0.30 14 53259.3065 -0.46
15 53259.3087 -0.24 15 53259.3089 -0.44
16 53259.3107 -0.18 16 53259.3109 -0.41
17 53259.3130 -0.22 17 53259.3132 -0.41
18 53259.3149 -0.24 18 53259.3151 -0.44
19 53259.3173 -0.21 19 53259.3175 -0.43
20 53259.3191 -0.16 20 53259.3194 -0.38
21 53259.3214 -0.15 21 53259.3217 -0.35
22 53259.3234 -0.23 22 53259.3236 -0.39
23 53259.3262 -0.19 23 53259.3264 -0.39
24 53259.3280 -0.21 24 53259.3283 -0.43
25 53259.3304 -0.17 25 53259.3306 -0.41
26 53259.3323 -0.17 26 53259.3325 -0.41
27 53259.3344 -0.17 27 53259.3347 -0.41
28 53259.3364 -0.19 28 53259.3366 -0.43
29 53259.3387 -0.24 29 53259.3389 -0.46
30 53259.3405 -0.18 30 53259.3407 -0.45
31 53259.3428 -0.21 31 53259.3431 -0.45
32 53259.3446 -0.25 32 53259.3448 -0.42
33 53259.3505 -0.25 33 53259.3507 -0.50
34 53259.3526 -0.24 34 53259.3528 -0.49
35 53259.3544 -0.30 35 53259.3547 -0.47
36 53259.3565 -0.31 36 53259.3567 -0.48
37 53259.3583 -0.26 37 53259.3585 -0.52
38 53259.3605 -0.31 38 53259.3608 -0.54
39 53259.3623 -0.34 39 53259.3625 -0.54
40 53259.3644 -0.35 40 53259.3646 -0.57
41 53259.3662 -0.36 41 53259.3665 -0.52
42 53259.3689 -0.36 42 53259.3691 -0.54
43 53259.3707 -0.40 43 53259.3709 -0.59
44 53259.3733 -0.36 44 53259.3735 -0.60
45 53259.3750 -0.38 45 53259.3752 -0.60
46 53259.3771 -0.38 46 53259.3773 -0.59
47 53259.3791 -0.39 47 53259.3793 -0.65
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EK 1. VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan

48
49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

53259.3812
53259.3832
53259.3868
53259.3888
53259.3967
53259.3990
53259.4008
53259.4043
53259.4061
53259.4081
53259.4098
53259.4118
53259.4135
53259.4177
53259.4194
53259.4213
53259.4230
53259.4250
53259.4267
53259.4288
53259.4306
53259.4326
53259.4345
53259.4382
53259.4400
53259.4417
53259.4438
53259.4455
53259.4475
53259.4492
53259.4511
53259.4528
53259.4554
53259.4571
53259.4593
53259.4610
53259.4630
53259.4649
53259.4670
53259.4687
53259.4707
53259.4724
53259.4764
53259.4788
53259.4805
53259.4827
53259.4844
53259.4863

-0.43
-0.45
-0.47
-0.47
-0.52
-0.48
-0.51
-0.53
-0.50
-0.52
-0.49
-0.45
-0.48
-0.50
-0.53
-0.48
-0.52
-0.47
-0.48
-0.48
-0.46
-0.42
-0.41
-0.40
-0.38
-0.37
-0.35
-0.39
-0.39
-0.35
-0.36
-0.36
-0.36
-0.32
-0.36
-0.35
-0.35
-0.30
-0.28
-0.34
-0.35
-0.33
-0.36
-0.36
-0.33
-0.34
-0.37
-0.35

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
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71
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

53259.3814
53259.3834
53259.3870
53259.3890
53259.3969
53259.3993
53259.4010
53259.4045
53259.4063
53259.4083
53259.4100
53259.4120
53259.4137
53259.4179
53259.4196
53259.4215
53259.4232
53259.4252
53259.4269
53259.4291
53259.4309
53259.4328
53259.4347
53259.4384
53259.4402
53259.4419
53259.4440
53259.4457
53259.4477
53259.4494
53259.4513
53259.4530
53259.4556
53259.4573
53259.4595
53259.4612
53259.4633
53259.4651
53259.4672
53259.4690
53259.4709
53259.4726
53259.4767
53259.4790
53259.4807
53259.4830
53259.4847
53259.4866

-0.64
-0.61
-0.62
-0.69
-0.66
-0.67
-0.69
-0.69
-0.69
-0.67
-0.72
-0.69
-0.68
-0.67
-0.68
-0.66
-0.66
-0.63
-0.66
-0.64
-0.62
-0.61
-0.62
-0.60
-0.59
-0.57
-0.52
-0.59
-0.58
-0.53
-0.51
-0.51
-0.54
-0.49
-0.48
-0.51
-0.52
-0.44
-0.43
-0.51
-0.53
-0.47
-0.53
-0.50
-0.56
-0.54
-0.56
-0.51



EK 1. VZ Psc’in 10.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

53259.4880
53259.4900
53259.4917
53259.4943
53259.4962
53259.4983
53259.5003
53259.5022
53259.5042
53259.5063
53259.5080
53259.5101
53259.5118
53259.5138
53259.5155
53259.5182
53259.5199
53259.5219
53259.5237

-0.38
-0.38
-0.41
-0.43
-0.42
-0.42
-0.43
-0.47
-0.43
-0.44
-0.46
-0.45
-0.49
-0.49
-0.52
-0.53
-0.47
-0.46
-0.42
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101
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109
110
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112
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53259.4883
53259.4902
53259.4920
53259.4945
53259.4964
53259.4985
53259.5005
53259.5024
53259.5044
53259.5065
53259.5082
53259.5103
53259.5120
53259.5140
53259.5157
53259.5184
53259.5201
53259.5221
53259.5239

-0.58
-0.61
-0.60
-0.59
-0.58
-0.57
-0.59
-0.56
-0.62
-0.59
-0.63
-0.65
-0.64
-0.62
-0.62
-0.64
-0.65
-0.65
-0.62




Ek 2. VZ Psc’in 11.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

1 53260.2684 -0.38 1 53260.2911 -0.87
2 53260.2710 -0.38 2 53260.3339 -0.86
3 53260.2734 -0.40 3 53260.3819 -0.87
4 53260.2770 -0.45 4 53260.4231 -0.86
5 53260.2799 -0.40 5 53260.4645 -0.87
6 53260.2820 -0.49 6 53260.2686 -0.52
7 53260.2854 -0.46 7 53260.2712 -0.52
8 53260.2882 -0.48 8 53260.2736 -0.59
9 53260.2927 -0.47 9 53260.2772 -0.65
10 53260.2949 -0.38 10 53260.2801 -0.64
11 53260.2970 -0.45 11 53260.2822 -0.59
12 53260.2991 -0.48 12 53260.2856 -0.58
13 53260.3019 -0.47 13 53260.2884 -0.61
14 53260.3040 -0.45 14 53260.2930 -0.66
15 53260.3058 -0.47 15 53260.2951 -0.62
16 53260.3079 -0.41 16 53260.2972 -0.59
17 53260.3097 -0.44 17 53260.2993 -0.58
18 53260.3123 -0.43 18 53260.3022 -0.62
19 53260.3141 -0.43 19 53260.3042 -0.62
20 53260.3163 -0.38 20 53260.3060 -0.68
21 53260.3185 -0.40 21 53260.3081 -0.60
22 53260.3217 -0.42 22 53260.3099 -0.64
23 53260.323 -0.41 23 53260.3125 -0.60
24 53260.3257 -0.39 24 53260.3144 -0.59
25 53260.3275 -0.41 25 53260.3187 -0.57
26 53260.3296 -0.39 26 53260.3220 -0.55
27 53260.3314 -0.41 27 53260.3238 -0.58
28 53260.3361 -0.35 28 53260.3259 -0.58
29 53260.3397 -0.28 29 53260.3277 -0.57
30 53260.3417 -0.30 30 53260.3298 -0.57
31 53260.3445 -0.28 31 53260.3317 -0.55
32 53260.3463 -0.29 32 53260.3363 -0.59
33 53260.3485 -0.27 33 53260.3399 -0.53
34 53260.3506 -0.27 34 53260.3419 -0.55
35 53260.3529 -0.22 35 53260.3448 -0.49
36 53260.3549 -0.28 36 53260.3465 -0.48
37 53260.3580 -0.21 37 53260.3487 -0.43
38 53260.3601 -0.24 38 53260.3508 -0.46
39 53260.3625 -0.19 39 53260.3531 -0.38
40 53260.3643 -0.17 40 53260.3551 -0.42
41 53260.3665 -0.17 41 53260.3582 -0.41
42 53260.3683 -0.18 42 53260.3603 -0.42
43 53260.3706 -0.15 43 53260.3625 -0.41
44 53260.3736 -0.20 44 53260.3646 -0.42
45 53260.3764 -0.19 45 53260.3667 -0.40
46 53260.3787 -0.22 46 53260.3685 -0.41
47 53260.3835 -0.28 47 53260.3708 -0.39
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Ek 2. VZ Psc’in 11.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

48
49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85

53260.3855
53260.3873
53260.3894
53260.3912
53260.3936
53260.3953
53260.3976
53260.3996
53260.4024
53260.4041
53260.4061
53260.4079
53260.4099
53260.4116
53260.4137
53260.4156
53260.4176
53260.4207
53260.4248
53260.4269
53260.4289
53260.4310
53260.4327
53260.4350
53260.4367
53260.4387
53260.4404
53260.4433
53260.4454
53260.4472
53260.4490
53260.4509
53260.4526
53260.4546
53260.4564
53260.4604
53260.4621
53260.4662

-0.24
-0.24
-0.22
-0.31
-0.31
-0.28
-0.28
-0.32
-0.30
-0.27
-0.29
-0.34
-0.33
-0.39
-0.38
-0.39
-0.39
-0.43
-0.48
-0.47
-0.47
-0.46
-0.53
-0.54
-0.57
-0.57
-0.58
-0.58
-0.47
-0.49
-0.49
-0.52
-0.54
-0.52
-0.51
-0.49
-0.52
-0.54
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48
49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85

86
87
88
89
90

53260.3736
53260.3766
53260.3789
53260.3837
53260.3856
53260.3875
53260.3896
53260.3914
53260.3938
53260.3955
53260.3978
53260.3998
53260.4026
53260.4043
53260.4064
53260.4081
53260.4101
53260.4118
53260.4139
53260.4158
53260.4178
53260.4210
53260.4250
53260.4271
53260.4291
53260.4312
53260.4330
53260.4352
53260.4369
53260.4389
53260.4406
53260.4436
53260.4456
53260.4474
53260.4492
53260.4511
53260.4529
53260.4548

53260.4566
53260.4606
53260.4623
53260.4664
53260.3165

-0.38
-0.37
-0.40
-0.38
-0.39
-0.41
-0.42
-0.49
-0.49
-0.48
-0.46
-0.50
-0.49
-0.45
-0.45
-0.59
-0.54
-0.54
-0.55
-0.56
-0.58
-0.57
-0.61
-0.64
-0.60
-0.62
-0.68
-0.63
-0.67
-0.65
-0.69
-0.69
-0.66
-0.69
-0.68
-0.68
-0.63
-0.67

-0.58
-0.58
-0.66
-0.62
-0.56




Ek 3. VZ Psc’1n 12.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

1 53261.2570 -0.43 1 53261.2572 -0.60
2 53261.2592 -0.51 2 53261.2594 -0.68
3 53261.2613 -0.43 3 53261.2615 -0.61
4 53261.2633 -0.48 4 53261.2635 -0.62
5 53261.2655 -0.48 5 53261.2658 -0.58
6 53261.2674 -0.40 6 53261.2676 -0.57
7 53261.2695 -0.36 7 53261.2697 -0.53
8 53261.2713 -0.39 8 53261.2715 -0.58
9 53261.2753 -0.39 9 53261.2755 -0.54
10 53261.2775 -0.36 10 53261.2778 -0.57
11 53261.2795 -0.34 11 53261.2797 -0.59
12 53261.2814 -0.35 12 53261.2816 -0.57
13 53261.2832 -0.37 13 53261.2835 -0.53
14 53261.2853 -0.39 14 53261.2855 -0.58
15 53261.2868 -0.36 15 53261.2871 -0.52
16 53261.2888 -0.33 16 53261.2890 -0.48
17 53261.2905 -0.37 17 53261.2908 -0.50
18 53261.2932 -0.33 18 53261.2934 -0.50
19 53261.2953 -0.39 19 53261.2955 -0.54
20 53261.2975 -0.33 20 53261.2977 -0.49
21 53261.2993 -0.35 21 53261.2996 -0.50
22 53261.3012 -0.32 22 53261.3014 -0.49
23 53261.3030 -0.34 23 53261.3033 -0.57
24 53261.3050 -0.29 24 53261.3052 -0.57
25 53261.3067 -0.37 25 53261.3069 -0.59
26 53261.3086 -0.30 26 53261.3088 -0.54
27 53261.3103 -0.37 27 53261.3106 -0.55
28 53261.3141 -0.40 28 53261.3143 -0.55
29 53261.3161 -0.35 29 53261.3163 -0.52
30 53261.3179 -0.40 30 53261.3181 -0.55
31 53261.3199 -0.37 31 53261.3201 -0.56
32 53261.3216 -0.42 32 53261.3218 -0.59
33 53261.3235 -0.41 33 53261.3238 -0.56
34 53261.3252 -0.44 34 53261.3254 -0.61
35 53261.3270 -0.38 35 53261.3272 -0.58
36 53261.3287 -0.43 36 53261.3289 -0.65
37 53261.3310 -0.42 37 53261.3313 -0.61
38 53261.3332 -0.43 38 53261.3334 -0.63
39 53261.3351 -0.45 39 53261.3353 -0.61
40 53261.3368 -0.45 40 53261.3371 -0.60
41 53261.3387 -0.46 41 53261.3389 -0.62
42 53261.3404 -0.49 42 53261.3406 -0.61
43 53261.3422 -0.45 43 53261.3424 -0.60
44 53261.3439 -0.45 44 53261.3441 -0.61
45 53261.3458 -0.41 45 53261.3460 -0.60
46 53261.3477 -0.41 46 53261.3479 -0.63

62



EK 3. VZ Psc’in 12.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

47 53261.3515 -0.42 47 53261.3517 -0.62
48 53261.3535 -0.46 48 53261.3537 -0.63
49 53261.3552 -0.44 49 53261.3554 -0.59
50 53261.3571 -0.47 50 53261.3573 -0.61
51 53261.3588 -0.47 51 53261.3591 -0.63
52 53261.3607 -0.44 52 53261.3610 -0.62
53 53261.3625 -0.47 53 53261.3627 -0.61
54 53261.3643 -0.44 54 53261.3646 -0.57
55 53261.3660 -0.40 55 53261.3662 -0.58
56 53261.3685 -0.42 56 53261.3687 -0.56
57 53261.3702 -0.41 57 53261.3705 -0.55
58 53261.3727 -0.37 58 53261.3729 -0.56
59 53261.3748 -0.38 59 53261.3750 -0.60
60 53261.3771 -0.36 60 53261.3773 -0.57
61 53261.3799 -0.34 61 53261.3801 -0.53
62 53261.3821 -0.33 62 53261.3823 -0.52
63 53261.3838 -0.35 63 53261.3840 -0.56
64 53261.3858 -0.34 64 53261.3860 -0.53
65 53261.3875 -0.32 65 53261.3878 -0.49
66 53261.3896 -0.29 66 53261.3898 -0.45
67 53261.3913 -0.29 67 53261.3916 -0.46
68 53261.3932 -0.30 68 53261.3935 -0.48
69 53261.3950 -0.31 69 53261.3953 -0.49
70 53261.3971 -0.28 70 53261.3973 -0.49
71 53261.3988 -0.28 71 53261.3990 -0.49
72 53261.4007 -0.28 72 53261.4009 -0.49
73 53261.4028 -0.26 73 53261.4030 -0.46
74 53261.4047 -0.21 74 53261.4050 -0.42
75 53261.4064 -0.30 75 53261.4067 -0.40
76 53261.4103 -0.25 76 53261.4106 -0.42
77 53261.4124 -0.20 77 53261.4126 -0.43
78 53261.4148 -0.22 78 53261.4150 -0.42
79 53261.4167 -0.23 79 53261.4169 -0.41
80 53261.4190 -0.21 80 53261.4192 -0.36
81 53261.4208 -0.23 81 53261.4210 -0.41
82 53261.4231 -0.22 82 53261.4234 -0.41
83 53261.4250 -0.22 83 53261.4252 -0.43
84 53261.4272 -0.20 84 53261.4274 -0.42
85 53261.4289 -0.22 85 53261.4292 -0.48
86 53261.4333 -0.23 86 53261.4335 -0.41
87 53261.4361 -0.28 87 53261.4363 -0.44
88 53261.4379 -0.27 88 53261.4382 -0.44
89 53261.4402 -0.28 89 53261.4404 -0.45
90 53261.4421 -0.26 90 53261.4423 -0.51
91 53261.4445 -0.29 91 53261.4447 -0.51
92 53261.4464 -0.27 92 53261.4467 -0.50
93 53261.4486 -0.28 93 53261.4488 -0.47
94 53261.4506 -0.32 94 53261.4508 -0.47
95 53261.4539 -0.36 95 53261.4541 -0.50

63



EK 3. VZ Psc’in 12.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

96 53261.4558 -0.34 96 53261.4560 -0.48
97 53261.4581 -0.38 97 53261.4583 -0.54
98 53261.4611 -0.39 98 53261.4614 -0.61
99 53261.4635 -0.38 99 53261.4637 -0.58
100 53261.4656 -0.38 100 53261.4658 -0.62
101 53261.4678 -0.40 101 53261.4680 -0.64
102 53261.4696 -0.45 102 53261.4698 -0.60
103 53261.4719 -0.45 103 53261.4722 -0.62
104 53261.4737 -0.47 104 53261.4739 -0.63
105 53261.4802 -0.48 105 53261.4804 -0.67
106 53261.4821 -0.48 106 53261.4823 -0.62
107 53261.4837 -0.49 107 53261.4839 -0.69
108 53261.4856 -0.49 108 53261.4859 -0.66
109 53261.4874 -0.47 109 53261.4876 -0.64
110 53261.4893 -0.46 110 53261.4895 -0.68
111 53261.4909 -0.50 111 53261.4912 -0.65
112 53261.4932 -0.51 112 53261.4934 -0.67
113 53261.4952 -0.48 113 53261.4955 -0.64
114 53261.4976 -0.52 114 53261.4978 -0.67
115 53261.4993 -0.50 115 53261.4995 -0.68
116 53261.5010 -0.51 116 53261.5013 -0.68
117 53261.5027 -0.53 117 53261.5029 -0.69
118 53261.5047 -0.52 118 53261.5050 -0.71
119 53261.5064 -0.47 119 53261.5067 -0.65
120 53261.5083 -0.50 120 53261.5086 -0.63
121 53261.5100 -0.46 121 53261.5102 -0.63
122 53261.5121 -0.47 122 53261.5123 -0.65
123 53261.5138 -0.50 123 53261.5140 -0.63
124 53261.5173 -0.47 124 53261.5175 -0.64
125 53261.5192 -0.48 125 53261.5194 -0.65
126 53261.5210 -0.47 126 53261.5212 -0.58
127 53261.5229 -0.45 127 53261.5231 -0.61
128 53261.5246 -0.43 128 53261.5248 -0.56
129 53261.5265 -0.44 129 53261.5267 -0.59
130 53261.5282 -0.45 130 53261.5284 -0.55
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Ek 4. VZ Psc’1n 13.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

1 53262.2656 -0.46 1 53262.2658 -0.72
2 53262.2674 -0.49 2 53262.2676 -0.72
3 53262.2693 -0.48 3 53262.2696 -0.71
4 53262.2711 -0.50 4 53262.2713 -0.71
5 53262.2730 -0.51 5 53262.2732 -0.72
6 53262.2747 -0.53 6 53262.2749 -0.73
7 53262.2765 -0.51 7 53262.2767 -0.69
8 53262.2782 -0.53 8 53262.2785 -0.71
9 53262.2818 -0.54 9 53262.2821 -0.70
10 53262.2838 -0.51 10 53262.2841 -0.71
11 53262.2855 -0.54 11 53262.2858 -0.72
12 53262.2876 -0.52 12 53262.2878 -0.71
13 53262.2892 -0.52 13 53262.2895 -0.72
14 53262.2913 -0.53 14 53262.2915 -0.66
15 53262.2930 -0.53 15 53262.2932 -0.66
16 53262.2951 -0.51 16 53262.2954 -0.65
17 53262.2969 -0.52 17 53262.2971 -0.64
18 53262.2995 -0.50 18 53262.2997 -0.62
19 53262.3011 -0.48 19 53262.3013 -0.63
20 53262.3031 -0.46 20 53262.3033 -0.60
21 53262.3048 -0.48 21 53262.3051 -0.60
22 53262.3068 -0.47 22 53262.3070 -0.59
23 53262.3085 -0.43 23 53262.3087 -0.59
24 53262.3103 -0.43 24 53262.3106 -0.58
25 53262.3120 -0.45 25 53262.3122 -0.62
26 53262.3138 -0.43 26 53262.3141 -0.61
27 53262.3155 -0.43 27 53262.3157 -0.56
28 53262.3197 -0.38 28 53262.3199 -0.59
29 53262.3215 -0.41 29 53262.3217 -0.57
30 53262.3233 -0.41 30 53262.3235 -0.57
31 53262.3251 -0.39 31 53262.3254 -0.57
32 53262.3269 -0.35 32 53262.3271 -0.55
33 53262.3290 -0.33 33 53262.3293 -0.52
34 53262.3307 -0.36 34 53262.3309 -0.53
35 53262.3325 -0.34 35 53262.3327 -0.52
36 53262.3342 -0.35 36 53262.3344 -0.52
37 53262.3366 -0.32 37 53262.3368 -0.51
38 53262.3383 -0.36 38 53262.3385 -0.53
39 53262.3401 -0.32 39 53262.3403 -0.53
40 53262.3417 -0.32 40 53262.3420 -0.52
41 53262.3435 -0.33 41 53262.3438 -0.52
42 53262.3452 -0.31 42 53262.3454 -0.53
43 53262.3469 -0.35 43 53262.3472 -0.53
44 53262.3486 -0.34 44 53262.3488 -0.54
45 53262.3505 -0.35 45 53262.3508 -0.53
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EK 4. VZ Psc’1n 13.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

46 53262.3521 -0.33 46 53262.3524 -0.54
47 53262.3555 -0.37 47 53262.3558 -0.54
48 53262.3576 -0.36 48 53262.3578 -0.53
49 53262.3592 -0.36 49 53262.3594 -0.54
50 53262.3610 -0.35 50 53262.3612 -0.53
51 53262.3627 -0.39 51 53262.3629 -0.57
52 53262.3645 -0.40 52 53262.3647 -0.55
53 53262.3662 -0.42 53 53262.3664 -0.55
54 53262.3681 -0.42 54 53262.3683 -0.57
55 53262.3697 -0.42 55 53262.3699 -0.57
56 53262.3730 -0.43 56 53262.3732 -0.57
57 53262.3749 -0.41 57 53262.3751 -0.61
58 53262.3767 -0.43 58 53262.3769 -0.61
59 53262.3784 -0.44 59 53262.3786 -0.60
60 53262.3802 -0.45 60 53262.3805 -0.63
61 53262.3819 -0.43 61 53262.3822 -0.60
62 53262.3839 -0.43 62 53262.3841 -0.61
63 53262.3855 -0.47 63 53262.3857 -0.65
64 53262.3874 -0.47 64 53262.3877 -0.63
65 53262.3891 -0.46 65 53262.3894 -0.65
66 53262.3927 -0.49 66 53262.3930 -0.65
67 53262.3945 -0.46 67 53262.3947 -0.64
68 53262.3962 -0.46 68 53262.3965 -0.63
69 53262.3980 -0.47 69 53262.3982 -0.62
70 53262.3997 -0.45 70 53262.3999 -0.64
71 53262.4015 -0.44 71 53262.4017 -0.62
72 53262.4033 -0.45 72 53262.4036 -0.63
73 53262.4054 -0.43 73 53262.4057 -0.62
74 53262.4072 -0.44 74 53262.4074 -0.63
75 53262.4095 -0.42 75 53262.4098 -0.60
76 53262.4112 -0.43 76 53262.4115 -0.57
77 53262.4130 -0.40 77 53262.4133 -0.57
78 53262.4147 -0.42 78 53262.4150 -0.59
79 53262.4166 -0.41 79 53262.4168 -0.58
80 53262.4183 -0.41 80 53262.4185 -0.57
81 53262.4200 -0.37 81 53262.4202 -0.55
82 53262.4217 -0.37 82 53262.4219 -0.58
83 53262.4234 -0.38 83 53262.4237 -0.56
84 53262.4251 -0.38 84 53262.4253 -0.53
85 53262.4286 -0.36 85 53262.4289 -0.52
86 53262.4304 -0.34 86 53262.4306 -0.54
87 53262.4321 -0.30 87 53262.4323 -0.52
88 53262.4354 -0.32 88 53262.4356 -0.50
89 53262.4371 -0.28 89 53262.4373 -0.48
90 53262.4388 -0.28 90 53262.4390 -0.49
91 53262.4405 -0.23 91 53262.4407 -0.46
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EK 4. VZ Psc’1n 13.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

92 53262.4423 -0.25 92 53262.4425 -0.45
93 53262.4439 -0.21 93 53262.4441 -0.45
94 53262.4462 -0.21 94 53262.4464 -0.44
95 53262.4479 -0.24 95 53262.4482 -0.43
96 53262.4497 -0.24 96 53262.4499 -0.42
97 53262.4517 -0.21 97 53262.4519 -0.40
98 53262.4535 -0.21 98 53262.4537 -0.42
99 53262.4554 -0.20 99 53262.4556 -0.40
100 53262.4576 -0.16 100 53262.4578 -0.42
101 53262.4593 -0.21 101 53262.4595 -0.42
102 53262.4611 -0.18 102 53262.4614 -0.41
103 53262.4628 -0.17 103 53262.4630 -0.38
104 53262.4665 -0.16 104 53262.4667 -0.40
105 53262.4683 -0.17 105 53262.4685 -0.40
106 53262.4699 -0.18 106 53262.4702 -0.41
107 53262.4718 -0.17 107 53262.4720 -0.39
108 53262.4735 -0.22 108 53262.4737 -0.37
109 53262.4753 -0.22 109 53262.4755 -0.39
110 53262.4777 -0.23 110 53262.4779 -0.41
111 53262.4802 -0.22 111 53262.4804 -0.39
112 53262.4820 -0.24 112 53262.4822 -0.43
113 53262.4844 -0.25 113 53262.4847 -0.43
114 53262.4860 -0.21 114 53262.4863 -0.43
115 53262.4880 -0.21 115 53262.4882 -0.45
116 53262.4896 -0.25 116 53262.4898 -0.48
117 53262.4919 -0.23 117 53262.4922 -0.49
118 53262.4937 -0.25 118 53262.4939 -0.51
119 53262.4956 -0.28 119 53262.4958 -0.50
120 53262.4973 -0.31 120 53262.4975 -0.50
121 53262.4992 -0.36 121 53262.4994 -0.52
122 53262.5008 -0.33 122 53262.5010 -0.52
123 53262.5046 -0.25 123 53262.5048 -0.53
124 53262.5066 -0.26 124 53262.5069 -0.55
125 53262.5084 -0.37 125 53262.5087 -0.58
126 53262.5103 -0.38 126 53262.5105 -0.59
127 53262.5120 -0.40 127 53262.5122 -0.61
128 53262.5138 -0.44 128 53262.5140 -0.64
129 53262.5156 -0.41 129 53262.5159 -0.62
130 53262.5177 -0.44 130 53262.5180 -0.68
131 53262.5195 -0.45 131 53262.5197 -0.68
132 53262.5218 -0.46 132 53262.5220 -0.68
133 53262.5234 -0.45 133 53262.5236 -0.67
134 53262.5256 -0.46 134 53262.5258 -0.67
135 53262.5274 -0.50 135 53262.5277 -0.70
136 53262.5294 -0.51 136 53262.5296 -0.71
137 53262.5311 -0.49 137 53262.5313 -0.68
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Ek 5. VZ Psc’in 14.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

1 53263.2482 -0.16 1 53263.2484 -0.44
2 53263.2503 -0.24 2 53263.2505 -0.38
3 53263.2523 -0.24 3 53263.2525 -0.33
4 53263.2539 -0.26 4 53263.2542 -0.43
5 53263.2558 -0.19 5 53263.2561 -0.43
6 53263.2576 -0.35 6 53263.2578 -0.49
7 53263.2597 -0.29 7 53263.2599 -0.42
8 53263.2614 -0.29 8 53263.2616 -0.44
9 53263.2653 -0.35 9 53263.2655 -0.49
10 53263.2672 -0.33 10 53263.2674 -0.53
11 53263.2689 -0.35 11 53263.2691 -0.46
12 53263.2709 -0.33 12 53263.2711 -0.42
13 53263.2727 -0.41 13 53263.2730 -0.46
14 53263.2746 -0.36 14 53263.2749 -0.43
15 53263.2765 -0.34 15 53263.2768 -0.59
16 53263.2785 -0.31 16 53263.2787 -0.53
17 53263.2802 -0.41 17 53263.2805 -0.58
18 53263.2831 -0.33 18 53263.2833 -0.57
19 53263.2847 -0.37 19 53263.2850 -0.59
20 53263.2866 -0.40 20 53263.2868 -0.52
21 53263.2883 -0.39 21 53263.2885 -0.54
22 53263.2901 -0.40 22 53263.2903 -0.55
23 53263.2918 -0.44 23 53263.2920 -0.60
24 53263.2937 -0.40 24 53263.2939 -0.62
25 53263.2955 -0.43 25 53263.2958 -0.62
26 53263.2974 -0.44 26 53263.2977 -0.57
27 53263.2992 -0.45 27 53263.2994 -0.62
28 53263.3011 -0.45 28 53263.3013 -0.65
29 53263.3028 -0.49 29 53263.3030 -0.68
30 53263.3066 -0.47 30 53263.3069 -0.67
31 53263.3086 -0.48 31 53263.3088 -0.65
32 53263.3103 -0.51 32 53263.3106 -0.71
33 53263.3122 -0.47 33 53263.3124 -0.68
34 53263.3139 -0.52 34 53263.3141 -0.65
35 53263.3158 -0.53 35 53263.3161 -0.66
36 53263.3175 -0.48 36 53263.3177 -0.67
37 53263.3200 -0.49 37 53263.3202 -0.65
38 53263.3222 -0.51 38 53263.3224 -0.67
39 53263.3241 -0.53 39 53263.3244 -0.65
40 53263.3258 -0.55 40 53263.3261 -0.67
41 53263.3278 -0.49 41 53263.3280 -0.65
42 53263.3295 -0.50 42 53263.3297 -0.71
43 53263.3314 -0.48 43 53263.3316 -0.75
44 53263.3331 -0.52 44 53263.3333 -0.69
45 53263.3350 -0.50 45 53263.3352 -0.66
46 53263.3367 -0.49 46 53263.3369 -0.69
47 53263.3405 -0.52 47 53263.3407 -0.66
48 53263.3425 -0.49 48 53263.3427 -0.61
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EK 5. VZ Psc’in 14.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

49 53263.3441 -0.48 49 53263.3444 -0.66
50 53263.3460 -0.47 50 53263.3462 -0.63
51 53263.3477 -0.46 51 53263.3479 -0.68
52 53263.3495 -0.44 52 53263.3497 -0.62
53 53263.3513 -0.49 53 53263.3515 -0.61
54 53263.3531 -0.43 54 53263.3534 -0.56
55 53263.3564 -0.40 55 53263.3566 -0.62
56 53263.3590 -0.43 56 53263.3592 -0.60
57 53263.3612 -0.40 57 53263.3614 -0.60
58 53263.3632 -0.41 58 53263.3635 -0.55
59 53263.3666 -0.43 59 53263.3668 -0.61
60 53263.3684 -0.39 60 53263.3686 -0.55
61 53263.3701 -0.38 61 53263.3703 -0.60
62 53263.3719 -0.35 62 53263.3721 -0.63
63 53263.3736 -0.38 63 53263.3738 -0.55
64 53263.3754 -0.36 64 53263.3756 -0.57
65 53263.3771 -0.36 65 53263.3774 -0.54
66 53263.3808 -0.39 66 53263.3811 -0.55
67 53263.3826 -0.34 67 53263.3828 -0.51
68 53263.3843 -0.33 68 53263.3845 -0.50
69 53263.3861 -0.33 69 53263.3863 -0.51
70 53263.3877 -0.34 70 53263.3880 -0.52
71 53263.3895 -0.33 71 53263.3898 -0.51
72 53263.3915 -0.29 72 53263.3917 -0.53
73 53263.3947 -0.32 73 53263.3949 -0.54
74 53263.3965 -0.32 74 53263.3967 -0.57
75 53263.3989 -0.36 75 53263.3991 -0.55
76 53263.4006 -0.37 76 53263.4008 -0.53
77 53263.4027 -0.36 77 53263.4029 -0.55
78 53263.4044 -0.37 78 53263.4046 -0.58
79 53263.4064 -0.37 79 53263.4066 -0.59
80 53263.4081 -0.34 80 53263.4083 -0.57
81 53263.4102 -0.36 81 53263.4104 -0.58
82 53263.4119 -0.40 82 53263.4121 -0.56
83 53263.4139 -0.44 83 53263.4141 -0.55
84 53263.4157 -0.38 84 53263.4159 -0.54
85 53263.4194 -0.41 85 53263.4197 -0.57
86 53263.4214 -0.42 86 53263.4216 -0.60
87 53263.4232 -0.43 87 53263.4234 -0.57
88 53263.4251 -0.44 88 53263.4253 -0.56
89 53263.4268 -0.44 89 53263.4270 -0.60
90 53263.4287 -0.43 90 53263.4289 -0.58
91 53263.4310 -0.44 91 53263.4312 -0.61
92 53263.4331 -0.46 92 53263.4333 -0.58
93 53263.4348 -0.43 93 53263.4350 -0.62
94 53263.4371 -0.45 94 53263.4373 -0.62
95 53263.4389 -0.45 95 53263.4391 -0.64
96 53263.4409 -0.48 96 53263.4411 -0.63
97 53263.4427 -0.48 97 53263.4429 -0.60
98 53263.4446 -0.46 98 53263.4448 -0.61
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EK 5. VZ Psc’in 14.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

99 53263.4465 -0.43 99 53263.4467 -0.61
100 53263.4485 -0.45 100 53263.4488 -0.63
101 53263.4508 -0.42 101 53263.4510 -0.60
102 53263.4530 -0.42 102 53263.4533 -0.62
103 53263.4549 -0.43 103 53263.4551 -0.60
104 53263.4589 -0.37 104 53263.4591 -0.60
105 53263.4609 -0.39 105 53263.4611 -0.61
106 53263.4627 -0.39 106 53263.4629 -0.56
107 53263.4649 -0.39 107 53263.4651 -0.54
108 53263.4666 -0.37 108 53263.4668 -0.53
109 53263.4686 -0.33 109 53263.4688 -0.53
110 53263.4705 -0.36 110 53263.4707 -0.55
111 53263.4724 -0.35 111 53263.4726 -0.53
112 53263.4742 -0.35 112 53263.4744 -0.53
113 53263.4765 -0.36 113 53263.4767 -0.52
114 53263.4783 -0.28 114 53263.4785 -0.46
115 53263.4801 -0.28 115 53263.4803 -0.48
116 53263.4818 -0.29 116 53263.4820 -0.49
117 53263.4836 -0.28 117 53263.4839 -0.50
118 53263.4854 -0.28 118 53263.4856 -0.47
119 53263.4874 -0.26 119 53263.4876 -0.45
120 53263.4891 -0.27 120 53263.4893 -0.45
121 53263.4910 -0.26 121 53263.4912 -0.42
122 53263.4929 -0.24 122 53263.4931 -0.39
123 53263.4967 -0.22 123 53263.4969 -0.44
124 53263.4987 -0.24 124 53263.4989 -0.42
125 53263.5004 -0.21 125 53263.5007 -0.40
126 53263.5022 -0.22 126 53263.5025 -0.42
127 53263.5040 -0.22 127 53263.5043 -0.37
128 53263.5059 -0.23 128 53263.5061 -0.40
129 53263.5076 -0.20 129 53263.5079 -0.37
130 53263.5096 -0.21 130 53263.5098 -0.38
131 53263.5114 -0.19 131 53263.5116 -0.35
132 53263.5138 -0.19 132 53263.5140 -0.39
133 53263.5154 -0.20 133 53263.5157 -0.38
134 53263.5176 -0.24 134 53263.5178 -0.38
135 53263.5193 -0.21 135 53263.5195 -0.41
136 53263.5214 -0.21 136 53263.5216 -0.38
137 53263.5230 -0.18 137 53263.5232 -0.41
138 53263.5251 -0.23 138 53263.5253 -0.46
139 53263.5267 -0.23 139 53263.5270 -0.42
140 53263.5287 -0.27 140 53263.5289 -0.40
141 53263.5303 -0.26 141 53263.5306 -0.47
142 53263.5321 -0.28 142 53263.5323 -0.48
143 53263.5338 -0.25 143 53263.5340 -0.46
144 53263.5358 -0.26 144 53263.5360 -0.50
145 53263.5376 -0.27 145 53263.5378 -0.45
146 53263.5397 -0.33 146 53263.5399 -0.51
147 53263.5414 -0.30 147 53263.5416 -0.51
148 53263.5433 -0.36 148 53263.5435 -0.60
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Ek 6. VZ Psc’in 15.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri
No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV
1 53264.2592 -0.33 1 53264.2594 -0.50
2 53264.2608 -0.40 2 53264.2610 -0.51
3 53264.2627 -0.35 3 53264.2630 -0.47
4 53264.2644 -0.30 4 53264.2646 -0.49
5 53264.2661 -0.30 5 53264.2663 -0.46
6 53264.2677 -0.26 6 53264.2679 -0.46
7 53264.2695 -0.25 7 53264.2697 -0.41
8 53264.2711 -0.31 8 53264.2713 -0.46
9 53264.2746 -0.25 9 53264.2749 -0.48
10 53264.2765 -0.24 10 53264.2768 -0.45
11 53264.2783 -0.26 11 53264.2786 -0.42
12 53264.2802 -0.22 12 53264.2804 -0.39
13 53264.2818 -0.23 13 53264.2820 -0.45
14 53264.2836 -0.19 14 53264.2838 -0.42
15 53264.2853 -0.24 15 53264.2855 -0.41
16 53264.2871 -0.19 16 53264.2873 -0.39
17 53264.2887 -0.19 17 53264.2889 -0.41
18 53264.2910 -0.18 18 53264.2912 -0.38
19 53264.2926 -0.22 19 53264.2928 -0.41
20 53264.2944 -0.20 20 53264.2947 -0.41
21 53264.2962 -0.24 21 53264.2964 -0.40
22 53264.2980 -0.21 22 53264.2982 -0.39
23 53264.2996 -0.20 23 53264.2998 -0.42
24 53264.3014 -0.22 24 53264.3016 -0.42
25 53264.3031 -0.25 25 53264.3033 -0.43
26 53264.3048 -0.22 26 53264.3051 -0.39
27 53264.3065 -0.23 27 53264.3067 -0.40
28 53264.3100 -0.25 28 53264.3102 -0.45
29 53264.3117 -0.23 29 53264.3119 -0.46
30 53264.3134 -0.30 30 53264.3136 -0.48
31 53264.3152 -0.28 31 53264.3155 -0.47
32 53264.3169 -0.24 32 53264.3171 -0.50
33 53264.3187 -0.26 33 53264.3190 -0.49
34 53264.3203 -0.31 34 53264.3206 -0.50
35 53264.3221 -0.30 35 53264.3223 -0.46
36 53264.3238 -0.34 36 53264.3240 -0.54
37 53264.3260 -0.33 37 53264.3262 -0.53
38 53264.3276 -0.32 38 53264.3278 -0.54
39 53264.3294 -0.36 39 53264.3296 -0.55
40 53264.3311 -0.39 40 53264.3313 -0.56
41 53264.3329 -0.39 41 53264.3331 -0.56
42 53264.3346 -0.40 42 53264.3348 -0.61
43 53264.3363 -0.42 43 53264.3366 -0.59
44 53264.3380 -0.43 44 53264.3382 -0.60
45 53264.3400 -0.43 45 53264.3402 -0.57
46 53264.3417 -0.40 46 53264.3419 -0.60
47 53264.3453 -0.48 47 53264.3455 -0.66
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EK 6. VZ Psc’in 15.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

48
49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

53264.3472
53264.3489
53264.3507
53264.3524
53264.3541
53264.3559
53264.3577
53264.3594
53264.3616
53264.3632
53264.3650
53264.3669
53264.3688
53264.3705
53264.3724
53264.3741
53264.3759
53264.3776
53264.3813
53264.3833
53264.3857
53264.3876
53264.3893
53264.3911
53264.3929
53264.3947
53264.3964
53264.3990
53264.4007
53264.4029
53264.4046
53264.4065
53264.4082
53264.4101
53264.4118
53264.4136
53264.4154
53264.4189
53264.4208
53264.4228
53264.4247
53264.4268
53264.4295
53264.4311
53264.4329
53264.4345
53264.4367
53264.4384
53264.4402
53264.4419

-0.44
-0.45
-0.45
-0.48
-0.48
-0.50
-0.49
-0.52
-0.50
-0.49
-0.49
-0.51
-0.52
-0.50
-0.52
-0.51
-0.49
-0.53
-0.49
-0.49
-0.48
-0.46
-0.49
-0.47
-0.45
-0.45
-0.44
-0.42
-0.42
-0.41
-0.44
-0.39
-0.41
-0.40
-0.37
-0.36
-0.38
-0.36
-0.34
-0.36
-0.34
-0.36
-0.35
-0.31
-0.33
-0.31
-0.32
-0.34
-0.34
-0.33
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48
49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

53264.3474
53264.3491
53264.3509
53264.3526
53264.3544
53264.3561
53264.3579
53264.3596
53264.3618
53264.3634
53264.3652
53264.3671
53264.3690
53264.3707
53264.3726
53264.3743
53264.3761
53264.3778
53264.3815
53264.3835
53264.3860
53264.3878
53264.3896
53264.3914
53264.3931
53264.3949
53264.3966
53264.3992
53264.4010
53264.4031
53264.4048
53264.4067
53264.4084
53264.4103
53264.4120
53264.4139
53264.4157
53264.4192
53264.4210
53264.4230
53264.4249
53264.4271
53264.4297
53264.4313
53264.4331
53264.4347
53264.4369
53264.4386
53264.4404
53264.4421

-0.64
-0.66
-0.65
-0.66
-0.65
-0.68
-0.68
-0.69
-0.64
-0.71
-0.69
-0.67
-0.69
-0.68
-0.70
-0.69
-0.66
-0.67
-0.64
-0.66
-0.67
-0.63
-0.65
-0.66
-0.61
-0.60
-0.61
-0.59
-0.59
-0.57
-0.56
-0.55
-0.55
-0.55
-0.56
-0.54
-0.56
-0.51
-0.48
-0.50
-0.50
-0.52
-0.50
-0.48
-0.47
-0.50
-0.51
-0.46
-0.47
-0.51



EK 6 VZ Psc’1in 15.09.2004 tarihinde gézlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

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
138
139
140
141
142
143
144

53264.4437
53264.4453
53264.4471
53264.4488
53264.4505
53264.4522
53264.4555
53264.4573
53264.4590
53264.4608
53264.4624
53264.4642
53264.4659
53264.4676
53264.4693
53264.4714
53264.4730
53264.4749
53264.4766
53264.4784
53264.4800
53264.4820
53264.4837
53264.4856
53264.4873
53264.4908
53264.4928
53264.4945
53264.4963
53264.4978
53264.4997
53264.5014
53264.5032
53264.5049
53264.5071
53264.5087
53264.5107
53264.5123
53264.5142
53264.5158
53264.5176
53264.5193
53264.5212
53264.5231
53264.5270
53264.5289
53264.5307

-0.32
-0.39
-0.37
-0.33
-0.35
-0.38
-0.36
-0.37
-0.42
-0.44
-0.40
-0.42
-0.41
-0.43
-0.42
-0.44
-0.45
-0.43
-0.42
-0.41
-0.45
-0.44
-0.47
-0.47
-0.43
-0.43
-0.42
-0.44
-0.43
-0.42
-0.41
-0.39
-0.42
-0.40
-0.40
-0.38
-0.38
-0.33
-0.33
-0.34
-0.34
-0.32
-0.31
-0.32
-0.29
-0.29
-0.25

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
138
139
140
141
142
143
144

53264.4439
53264.4456
53264.4473
53264.4490
53264.4508
53264.4524
53264.4557
53264.4575
53264.4592
53264.4610
53264.4626
53264.4645
53264.4661
53264.4678
53264.4696
53264.4717
53264.4733
53264.4751
53264.4768
53264.4786
53264.4802
53264.4822
53264.4839
53264.4858
53264.4875
53264.4911
53264.4931
53264.4947
53264.4965
53264.4981
53264.4999
53264.5016
53264.5035
53264.5051
53264.5073
53264.5089
53264.5109
53264.5125
53264.5144
53264.5160
53264.5179
53264.5196
53264.5215
53264.5233
53264.5272
53264.5291
53264.5309

-0.50
-0.50
-0.53
-0.53
-0.54
-0.57
-0.56
-0.55
-0.59
-0.58
-0.57
-0.58
-0.57
-0.59
-0.62
-0.62
-0.61
-0.62
-0.62
-0.64
-0.63
-0.65
-0.67
-0.65
-0.65
-0.64
-0.66
-0.62
-0.62
-0.61
-0.62
-0.60
-0.61
-0.57
-0.57
-0.58
-0.59
-0.54
-0.54
-0.57
-0.59
-0.56
-0.53
-0.49
-0.54
-0.55
-0.52
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Ek 7. VZ Psc’1n 16.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV
1 53265.2600 -0.41 1 53265.2602 -0.65
2 53265.2626 -0.55 2 53265.2629 -0.73
3 53265.2693 -0.45 3 53265.2695 -0.60
4 53265.2709 -0.46 4 53265.2711 -0.63
5 53265.2728 -0.42 5 53265.2730 -0.58
6 53265.2747 -0.47 6 53265.2749 -0.63
7 53265.2765 -0.41 7 53265.2768 -0.61
8 53265.2783 -0.48 8 53265.2785 -0.66
9 53265.2803 -0.39 9 53265.2805 -0.59
10 53265.2822 -0.46 10 53265.2825 -0.65
11 53265.2843 -0.43 11 53265.2846 -0.62
12 53265.2860 -0.42 12 53265.2863 -0.66
13 53265.2897 -0.38 13 53265.2899 -0.61
14 53265.2916 -0.39 14 53265.2919 -0.51
15 53265.2933 -0.40 15 53265.2936 -0.60
16 53265.2951 -0.40 16 53265.2954 -0.54
17 53265.2968 -0.37 17 53265.2970 -0.53
18 53265.2992 -0.32 18 53265.2995 -0.48
19 53265.3010 -0.33 19 53265.3012 -0.48
20 53265.3028 -0.31 20 53265.3031 -0.48
21 53265.3046 -0.33 21 53265.3048 -0.51
22 53265.3064 -0.33 22 53265.3067 -0.49
23 53265.3082 -0.28 23 53265.3084 -0.50
24 53265.3101 -0.20 24 53265.3103 -0.46
25 53265.3119 -0.26 25 53265.3122 -0.45
26 53265.3137 -0.24 26 53265.3140 -0.48
27 53265.3154 -0.23 27 53265.3156 -0.46
28 53265.3172 -0.20 28 53265.3174 -0.44
29 53265.3189 -0.22 29 53265.3191 -0.51
30 53265.3226 -0.20 30 53265.3228 -0.47
31 53265.3245 -0.21 31 53265.3247 -0.46
32 53265.3261 -0.23 32 53265.3264 -0.45
33 53265.3280 -0.21 33 53265.3282 -0.43
34 53265.3296 -0.20 34 53265.3299 -0.49
35 53265.3316 -0.22 35 53265.3318 -0.48
36 53265.3332 -0.20 36 53265.3334 -0.45
37 53265.3356 -0.18 37 53265.3358 -0.38
38 53265.3372 -0.18 38 53265.3374 -0.43
39 53265.3390 -0.24 39 53265.3392 -0.43
40 53265.3411 -0.17 40 53265.3413 -0.47
41 53265.3428 -0.19 41 53265.3431 -0.44
42 53265.3445 -0.19 42 53265.3447 -0.43
43 53265.3463 -0.19 43 53265.3466 -0.41
44 53265.3482 -0.20 44 53265.3484 -0.44
45 53265.3501 -0.19 45 53265.3504 -0.43
46 53265.3518 -0.22 46 53265.3520 -0.49
47 53265.3538 -0.23 47 53265.3540 -0.49
48 53265.3554 -0.26 48 53265.3557 -0.49
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EK 7. VZ Psc’in 16.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

49 53265.3575 -0.23 49 53265.3577 -0.51
50 53265.3592 -0.28 50 53265.3594 -0.48
51 53265.3630 -0.28 51 53265.3632 -0.52
52 53265.3653 -0.31 52 53265.3655 -0.50
53 53265.3670 -0.32 53 53265.3672 -0.56
54 53265.3690 -0.32 54 53265.3693 -0.55
55 53265.3836 -0.36 55 53265.3838 -0.61
56 53265.3858 -0.38 56 53265.3860 -0.61
57 53265.3875 -0.44 57 53265.3877 -0.66
58 53265.3893 -0.45 58 53265.3895 -0.66
59 53265.3909 -0.46 59 53265.3912 -0.66
60 53265.3928 -0.45 60 53265.3930 -0.63
61 53265.3945 -0.48 61 53265.3947 -0.64
62 53265.3963 -0.49 62 53265.3965 -0.65
63 53265.3979 -0.53 63 53265.3982 -0.64
64 53265.3998 -0.51 64 53265.4000 -0.63
65 53265.4014 -0.52 65 53265.4016 -0.63
66 53265.4032 -0.53 66 53265.4034 -0.68
67 53265.4049 -0.53 67 53265.4051 -0.67
68 53265.4068 -0.53 68 53265.4070 -0.67
69 53265.4084 -0.50 69 53265.4086 -0.68
70 53265.4119 -0.53 70 53265.4122 -0.66
71 53265.4140 -0.53 71 53265.4143 -0.69
72 53265.4157 -0.53 72 53265.4159 -0.68
73 53265.4176 -0.55 73 53265.4178 -0.72
74 53265.4193 -0.51 74 53265.4195 -0.67
75 53265.4217 -0.52 75 53265.4219 -0.67
76 53265.4233 -0.51 76 53265.4236 -0.71
77 53265.4253 -0.48 77 53265.4255 -0.66
78 53265.4270 -0.45 78 53265.4272 -0.62
79 53265.4288 -0.46 79 53265.4290 -0.68
80 53265.4305 -0.47 80 53265.4307 -0.69
81 53265.4323 -0.49 81 53265.4325 -0.69
82 53265.4346 -0.47 82 53265.4349 -0.61
83 53265.4364 -0.45 83 53265.4367 -0.64
84 53265.4381 -0.47 84 53265.4383 -0.62
85 53265.4402 -0.42 85 53265.4404 -0.62
86 53265.4421 -0.41 86 53265.4423 -0.58
87 53265.4442 -0.40 87 53265.4444 -0.58
88 53265.4459 -0.41 88 53265.4462 -0.59
89 53265.4478 -0.38 89 53265.4480 -0.60
90 53265.4495 -0.38 90 53265.4497 -0.58
91 53265.4551 -0.39 91 53265.4553 -0.58
92 53265.4571 -0.38 92 53265.4573 -0.54
93 53265.4588 -0.35 93 53265.4591 -0.52
94 53265.4612 -0.33 94 53265.4614 -0.52
95 53265.4629 -0.32 95 53265.4631 -0.50
96 53265.4646 -0.31 96 53265.4649 -0.50
97 53265.4663 -0.33 97 53265.4665 -0.56
98 53265.4681 -0.31 98 53265.4684 -0.50

75



EK 7 VZ Psc’1in 16.09.2004 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

99 53265.4697 -0.30 99 53265.4700 -0.43
100 53265.4717 -0.31 100 53265.4719 -0.47
101 53265.4733 -0.32 101 53265.4735 -0.53
102 53265.4751 -0.30 102 53265.4753 -0.52
103 53265.4767 -0.32 103 53265.4770 -0.51
104 53265.4804 -0.32 104 53265.4806 -0.51
105 53265.4823 -0.32 105 53265.4825 -0.52
106 53265.4840 -0.34 106 53265.4842 -0.52
107 53265.4859 -0.35 107 53265.4861 -0.56
108 53265.4875 -0.34 108 53265.4878 -0.53
109 53265.4894 -0.36 109 53265.4896 -0.52
110 53265.4911 -0.36 110 53265.4913 -0.47
111 53265.4930 -0.36 111 53265.4932 -0.51
112 53265.4947 -0.41 112 53265.4949 -0.54
113 53265.4970 -0.41 113 53265.4972 -0.55
114 53265.4987 -0.34 114 53265.4989 -0.57
115 53265.5004 -0.39 115 53265.5006 -0.58
116 53265.5020 -0.41 116 53265.5023 -0.53
117 53265.5038 -0.41 117 53265.5040 -0.55
118 53265.5055 -0.39 118 53265.1724 -0.64
119 53265.5073 -0.43 119 53265.5075 -0.61
120 53265.5089 -0.48 120 53265.5091 -0.60
121 53265.5107 -0.47 121 53265.5109 -0.58
122 53265.5124 -0.43 122 53265.5126 -0.65
123 53265.5143 -0.46 123 53265.5145 -0.63
124 53265.5160 -0.44 124 53265.5162 -0.62
125 53265.5200 -0.49 125 53265.5202 -0.67
126 53265.5219 -0.51 126 53265.5221 -0.66
127 53265.5237 -0.44 127 53265.5239 -0.62
128 53265.5255 -0.51 128 53265.5257 -0.65
129 53265.5273 -0.50 129 53265.5276 -0.63
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Ek. 8 VZ Psc’1n 06.09.2005 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel
parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV

53620.2775 -0.36 53620.2778 -0.51
53620.2793 -0.33 53620.2796 -0.55
53620.2815 -0.30 53620.2818 -0.54
53620.2832 -0.34 53620.2835 -0.55
53620.2852 -0.32 53620.2855 -0.58
53620.2869 -0.39 53620.2872 -0.57
53620.2889 -0.34 53620.2892 -0.54
53620.2906 -0.38 53620.2909 -0.55
53620.2926 -0.39 53620.2929 -0.55
53620.2942 -0.41 53620.2945 -0.55
53620.2962 -0.38 53620.2965 -0.54
53620.2978 -0.40 53620.2981 -0.67

53620.3001 -0.36 53620.3004 -0.59
53620.3018 -0.43 53620.3021 -0.57
53620.3036 -0.38 53620.3040 -0.46

53620.3057 -0.62
53620.3076 -0.64
53620.3095 -0.63
53620.3120 -0.58
53620.3136 -0.59
53620.3179 -0.58
53620.3199 -0.60
53620.3217 -0.61
53620.3237 -0.60
53620.3256 -0.59
53620.3277 -0.63
53620.3295 -0.63
53620.3316 -0.57

53620.3054 -0.53
53620.3073 -0.42
53620.3092 -0.49
53620.3117 -0.40
53620.3133 -0.35
53620.3175 -0.39
53620.3196 -0.39
53620.3213 -0.38
53620.3234 -0.40
53620.3253 -0.40
53620.3274 -0.35
53620.3292 -0.47
53620.3313 -0.41

53620.3331 -0.47 53620.3334 -0.65
53620.3351 -0.45 53620.3354 -0.63
53620.3371 -0.46 53620.3374 -0.62

53620.3394 -0.42
53620.3412 -0.41
53620.3432 -0.35
53620.3452 -0.38
53620.3474 -0.27
53620.3491 -0.28
53620.3526 -0.33
53620.3544 -0.31
53620.3589 -0.22
53620.3610 -0.27
53620.3632 -0.25
53620.3655 -0.28
53620.3673 -0.27
53620.3699 -0.26
53620.3723 -0.21
53620.3746 -0.20
53620.3763 -0.21

53620.3397 -0.57
53620.3415 -0.56
53620.3435 -0.54
53620.3456 -0.56
53620.3478 -0.52
53620.3495 -0.51
53620.3529 -0.49
53620.3547 -0.49
53620.3592 -0.45
53620.3613 -0.45
53620.3635 -0.48
53620.3658 -0.47
53620.3676 -0.49
53620.3702 -0.46
53620.3727 -0.43
53620.3749 -0.43
53620.3767 -0.45

AADADPDARADDOWWWWWWWWWRRNNNNRNNNNNN=S 2 2 2 2 a0 s a0 oo hwh o
OCNVNODTPRROINAOOONODTNBEON OOV RONAOOONOARWN 2O
DAADDARNADDOWWWWWWWWRWWRNNNRNNNNNRNNN=2 2o 23 23200 5o hwh o
PN BRRINAOOONODNBERROAINAOOONNODTAROINOOONODANWN 2O
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EK 8. VZ Psc’1n 06.09.2005 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

49 53620.3784 -0.23 49 53620.3787 -0.44
50 53620.3803 -0.22 50 53620.3806 -0.42
51 53620.3827 -0.20 51 53620.3830 -0.42
52 53620.3845 -0.20 52 53620.3848 -0.42
53 53620.3866 -0.18 53 53620.3869 -0.41
54 53620.3885 -0.20 54 53620.3889 -0.36
55 53620.3905 -0.16 55 53620.3908 -0.34
56 53620.3923 -0.14 56 53620.3926 -0.38
57 53620.3950 -0.16 57 53620.3953 -0.40
58 53620.3973 -0.26 58 53620.3976 -0.41
59 53620.4017 -0.25 59 53620.4020 -0.37
60 53620.4040 -0.20 60 53620.4043 -0.37
61 53620.4062 -0.30 61 53620.4065 -0.48
62 53620.4081 -0.23 62 53620.4084 -0.45
63 53620.4098 -0.22 63 53620.4101 -0.41
64 53620.4118 -0.21 64 53620.4121 -0.45
65 53620.4135 -0.22 65 53620.4138 -0.48
66 53620.4159 -0.19 66 53620.4162 -0.50
67 53620.4176 -0.31 67 53620.4179 -0.54
68 53620.4195 -0.33 68 53620.4199 -0.50
69 53620.4213 -0.29 69 53620.4216 -0.52
70 53620.4235 -0.28 70 53620.4238 -0.49
71 53620.4251 -0.29 71 53620.4254 -0.47
72 53620.4270 -0.30 72 53620.4274 -0.49
73 53620.4291 -0.30 73 53620.4294 -0.50
74 53620.4315 -0.36 74 53620.4318 -0.57
75 53620.4332 -0.35 75 53620.4335 -0.50
76 53620.4356 -0.38 76 53620.4359 -0.50
77 53620.4371 -0.45 77 53620.4375 -0.63
78 53620.4410 -0.45 78 53620.4413 -0.62
79 53620.4439 -0.44 79 53620.4442 -0.63
80 53620.4455 -0.46 80 53620.4459 -0.67
81 53620.4478 -0.45 81 53620.4481 -0.63
82 53620.4495 -0.47 82 53620.4498 -0.61
83 53620.4518 -0.46 83 53620.4521 -0.59
84 53620.4534 -0.51 84 53620.4537 -0.60
85 53620.4557 -0.46 85 53620.4560 -0.58
86 53620.4573 -0.50 86 53620.4576 -0.61
87 53620.4594 -0.49 87 53620.4597 -0.66
88 53620.4610 -0.47 88 53620.4614 -0.64
89 53620.4631 -0.49 89 53620.4634 -0.65
90 53620.4648 -0.46 90 53620.4651 -0.61
91 53620.4669 -0.48 91 53620.4672 -0.61
92 53620.4685 -0.48 92 53620.4688 -0.67
93 53620.4709 -0.53 93 53620.4713 -0.64
94 53620.4726 -0.50 94 53620.4729 -0.62
95 53620.4754 -0.51 95 53620.4757 -0.66
96 53620.4771 -0.48 96 53620.4774 -0.57
97 53620.4821 -0.42 97 53620.4824 -0.56
98 53620.4844 -0.47 98 53620.4847 -0.59
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EK 8. VZ Psc’1n 06.09.2005 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

99 53620.4860 -0.42 99 53620.4863 -0.51
100 53620.4881 -0.43 100 53620.4884 -0.49
101 53620.4899 -0.43 101 53620.4902 -0.59
102 53620.4919 -0.43 102 53620.4922 -0.56
103 53620.4936 -0.36 103 53620.4939 -0.53
104 53620.4956 -0.38 104 53620.4959 -0.51
105 53620.4972 -0.36 105 53620.4975 -0.57
106 53620.4995 -0.31 106 53620.4998 -0.54
107 53620.5011 -0.27 107 53620.5014 -0.54
108 53620.5031 -0.34 108 53620.5034 -0.53
109 53620.5050 -0.38 109 53620.5053 -0.46
110 53620.5070 -0.40 110 53620.5073 -0.45
111 53620.5088 -0.36 111 53620.5091 -0.46
112 53620.5110 -0.32 112 53620.5113 -0.42
113 53620.5127 -0.32 113 53620.5131 -0.45
114 53620.5150 -0.31 114 53620.5154 -0.50
115 53620.5168 -0.24 115 53620.5171 -0.52
116 53620.5188 -0.32 116 53620.5192 -0.48
117 53620.5205 -0.28 117 53620.5208 -0.45
118 53620.5228 -0.25 118 53620.5231 -0.46
119 53620.5244 -0.20 119 53620.5247 -0.35
120 53620.5265 -0.21 120 53620.5268 -0.43
121 53620.5281 -0.36 121 53620.5284 -0.48
122 53620.5304 -0.27 122 53620.5307 -0.44
123 53620.5320 -0.32 123 53620.5324 -0.48
124 53620.5341 -0.38 124 53620.5344 -0.49
125 53620.5358 -0.32 125 53620.5362 -0.51
126 53620.5382 -0.27 126 53620.5385 -0.46
127 53620.5399 -0.38 127 53620.5402 -0.53
128 53620.5419 -0.52 128 53620.5423 -0.56
129 53620.5437 -0.34 129 53620.5440 -0.56
130 53620.5457 -0.44 130 53620.5460 -0.59
131 53620.5473 -0.46 131 53620.5476 -0.67
132 53620.5496 -0.41 132 53620.5499 -0.62
133 53620.5512 -0.38 133 53620.5515 -0.63
134 53620.5536 -0.40 134 53620.5539 -0.68
135 53620.5554 -0.44 135 53620.5557 -0.71
136 53620.5576 -0.40 136 53620.5579 -0.64
137 53620.5596 -0.43 137 53620.5599 -0.71
138 53620.5617 -0.42 138 53620.5620 -0.73
139 53620.5634 -0.47 139 53620.5637 -0.69
140 53620.5657 -0.44 140 53620.5660 -0.73
141 53620.5673 -0.49 141 53620.5676 -0.76
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Ek. 9 VZ Psc’in 07.09.2005 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri

No HJD+2400000 DMB No HJDV DMV

1 53621.2961 -0.32 1 53621.2964 -0.61
2 53621.2979 -0.40 2 53621.2982 -0.63
3 53621.3000 -0.35 3 53621.3003 -0.57
4 53621.3017 -0.34 4 53621.3020 -0.50
5 53621.3047 -0.34 5 53621.3050 -0.50
6 53621.3065 -0.39 6 53621.3068 -0.56
7 53621.3095 -0.30 7 53621.3098 -0.57
8 53621.3112 -0.31 8 53621.3116 -0.54
9 53621.3134 -0.32 9 53621.3137 -0.49
10 53621.3153 -0.37 10 53621.3156 -0.47
11 53621.3173 -0.34 11 53621.3176 -0.46
12 53621.3190 -0.32 12 53621.3193 -0.48
13 53621.3211 -0.31 13 53621.3215 -0.51
14 53621.3227 -0.34 14 53621.3231 -0.53
15 53621.3249 -0.33 15 53621.3252 -0.57
16 53621.3266 -0.30 16 53621.3269 -0.47
17 53621.3290 -0.32 17 53621.3294 -0.45
18 53621.3309 -0.37 18 53621.3312 -0.58
19 53621.3335 -0.32 19 53621.3338 -0.54
20 53621.3353 -0.46 20 53621.3356 -0.68
21 53621.3377 -0.42 21 53621.3380 -0.67
22 53621.3394 -0.45 22 53621.3397 -0.60
23 53621.3432 -0.43 23 53621.3435 -0.61
24 53621.3459 -0.41 24 53621.3462 -0.58
25 53621.3478 -0.45 25 53621.3482 -0.66
26 53621.3503 -0.44 26 53621.3506 -0.69
27 53621.3520 -0.47 27 53621.3523 -0.64
28 53621.3542 -0.47 28 53621.3545 -0.59
29 53621.3559 -0.43 29 53621.3562 -0.60
30 53621.3580 -0.44 30 53621.3583 -0.60
31 53621.3597 -0.47 31 53621.3600 -0.59
32 53621.3619 -0.46 32 53621.3622 -0.60
33 53621.3642 -0.41 33 53621.3645 -0.63
34 53621.3665 -0.43 34 53621.3668 -0.60
35 53621.3681 -0.46 35 53621.3685 -0.64
36 53621.3705 -0.47 36 53621.3708 -0.63
37 53621.3724 -0.42 37 53621.3728 -0.64
38 53621.3755 -0.40 38 53621.3758 -0.64
39 53621.3772 -0.42 39 53621.3775 -0.64
40 53621.3827 -0.41 40 53621.3830 -0.63
41 53621.3860 -0.41 41 53621.3863 -0.60
42 53621.3879 -0.38 42 53621.3882 -0.61
43 53621.3901 -0.36 43 53621.3904 -0.61
44 53621.3921 -0.37 44 53621.3924 -0.61
45 53621.3943 -0.37 45 53621.3946 -0.54
46 53621.3963 -0.33 46 53621.3966 -0.61
47 53621.3982 -0.34 47 53621.3985 -0.57
48 53621.4006 -0.32 48 53621.4009 -0.58
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EK 9. VZ Psc’in 07.09.2005 tarihinde gézlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

53621.4029
53621.4045
53621.4070
53621.4087
53621.4108
53621.4125
53621.4149
53621.4168
53621.4195
53621.4211
53621.4231
53621.4247
53621.4268
53621.4288
53621.4309
53621.4326
53621.4367
53621.4389
53621.4416
53621.4438
53621.4455
53621.4475
53621.4491
53621.4511
53621.4528
53621.4548
53621.4567
53621.4597
53621.4613
53621.4654
53621.4681
53621.4697
53621.4716
53621.4733
53621.4752
53621.4772
53621.4799
53621.4814
53621.4833
53621.4860
53621.4880
53621.4896
53621.4917
53621.4933
53621.4951
53621.4983
53621.5006
53621.5023
53621.5063
53621.5084

-0.30
-0.29
-0.34
-0.23
-0.22
-0.29
-0.24
-0.23
-0.21
-0.25
-0.27
-0.22
-0.20
-0.20
-0.19
-0.18
-0.16
-0.17
-0.15
-0.18
-0.21
-0.18
-0.20
-0.19
-0.18
-0.21
-0.22
-0.25
-0.28
-0.25
-0.31
-0.32
-0.33
-0.35
-0.32
-0.36
-0.39
-0.38
-0.41
-0.42
-0.44
-0.38
-0.45
-0.50
-0.43
-0.50
-0.48
-0.46
-0.46
-0.46

81

49
50
51
52
53
54
55
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
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

53621.4032
53621.4048
53621.4074
53621.4091
53621.4111
53621.4128
53621.4152
53621.4171
53621.4198
53621.4214
53621.4234
53621.4250
53621.4271
53621.4291
53621.4312
53621.4329
53621.4371
53621.4393
53621.4419
53621.4442
53621.4458
53621.4479
53621.4495
53621.4514
53621.4531
53621.4551
53621.4570
53621.4600
53621.4617
53621.4657
53621.4684
53621.4700
53621.4719
53621.4736
53621.4755
53621.4775
53621.4802
53621.4817
53621.4837
53621.4863
53621.4883
53621.4900
53621.4920
53621.4936
53621.4954
53621.4986
53621.5009
53621.5026
53621.5067
53621.5088

-0.55
-0.52
-0.57
-0.46
-0.45
-0.42
-0.43
-0.44
-0.41
-0.42
-0.45
-0.42
-0.41
-0.41
-0.42
-0.46
-0.34
-0.36
-0.42
-0.42
-0.38
-0.36
-0.43
-0.39
-0.41
-0.42
-0.48
-0.51
-0.45
-0.50
-0.56
-0.50
-0.49
-0.53
-0.53
-0.55
-0.60
-0.61
-0.61
-0.58
-0.61
-0.58
-0.57
-0.69
-0.66
-0.66
-0.66
-0.70
-0.68
-0.64



EK 9. VZ Psc’in 07.09.2005 tarihinde gézlenen B ve V Bandinda alinan

differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

53621.5100
53621.5121
53621.5136
53621.5156
53621.5174
53621.5195
53621.5213
53621.5231
53621.5249
53621.5268
53621.5286
53621.5308
53621.5324
53621.5345
53621.5361

-0.46
-0.46
-0.47
-0.46
-0.46
-0.49
-0.48
-0.46
-0.43
-0.45
-0.46
-0.48
-0.46
-0.48
-0.40
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

53621.5104
53621.5124
53621.5139
53621.5159
53621.5177
53621.5198
53621.5216
53621.5235
53621.5252
53621.5271
53621.5289
53621.5311
53621.5327
53621.5348
53621.5364

-0.66
-0.66
-0.67
-0.69
-0.67
-0.63
-0.68
-0.67
-0.70
-0.73
-0.66
-0.64
-0.62
-0.63
-0.63




Ek. 10 VZ Psc’1n 30.10.2005 tarihinde gézlenen B ve V Bandinda alinan differansiyel

parlaklik degerleri
No HJD+2400000 DMB No HJD+2400000 DMV
1 53674.2500 -0.33 1 53674.2503 -0.54
2 53674.2518 -0.35 2 53674.2521 -0.57
3 53674.2539 -0.35 3 53674.2542 -0.55
4 53674.2558 -0.39 4 53674.2561 -0.53
5 53674.2578 -0.41 5 53674.2581 -0.55
6 53674.2595 -0.41 6 53674.2598 -0.54
7 53674.2619 -0.40 7 53674.2623 -0.53
8 53674.2644 -0.47 8 53674.2647 -0.68
9 53674.2666 -0.45 9 53674.2669 -0.67
10 53674.2684 -0.48 10 53674.2688 -0.65
11 53674.2705 -0.46 11 53674.2708 -0.65
12 53674.2723 -0.44 12 53674.2726 -0.61
13 53674.2753 -0.47 13 53674.2756 -0.60
14 53674.2770 -0.48 14 53674.2773 -0.60
15 53674.2790 -0.47 15 53674.2793 -0.61
16 53674.2806 -0.56 16 53674.2809 -0.62
17 53674.2826 -0.54 17 53674.2830 -0.62
18 53674.2843 -0.47 18 53674.2846 -0.59
19 53674.2868 -0.47 19 53674.2871 -0.62
20 53674.2887 -0.48 20 53674.2890 -0.60
21 53674.2908 -0.47 21 53674.2911 -0.60
22 53674.2928 -0.49 22 53674.2931 -0.66
23 53674.2948 -0.47 23 53674.2951 -0.67
24 53674.2971 -0.43 24 53674.2974 -0.59
25 53674.2993 -0.43 25 53674.2996 -0.63
26 53674.3018 -0.46 26 53674.3021 -0.66
27 53674.3049 -0.44 27 53674.3052 -0.65
28 53674.3066 -0.40 28 53674.3069 -0.60
29 53674.3088 -0.41 29 53674.3091 -0.60
30 53674.3105 -0.39 30 53674.3108 -0.58
31 53674.3127 -0.40 31 53674.3130 -0.59
32 53674.3149 -0.37 32 53674.3152 -0.55
33 53674.3168 -0.38 33 53674.3171 -0.54
34 53674.3185 -0.39 34 53674.3188 -0.58
35 53674.3204 -0.37 35 53674.3207 -0.58
36 53674.3221 -0.33 36 53674.3224 -0.55
37 53674.3243 -0.37 37 53674.3246 -0.51
38 53674.3259 -0.32 38 53674.3262 -0.53
39 53674.3290 -0.34 39 53674.3293 -0.52
40 53674.3322 -0.34 40 53674.3325 -0.58
41 53674.3361 -0.31 41 53674.3364 -0.49
42 53674.3380 -0.31 42 53674.3383 -0.48
43 53674.3398 -0.28 43 53674.3401 -0.48
44 53674.3417 -0.28 44 53674.3421 -0.49
45 53674.3437 -0.30 45 53674.3440 -0.47
46 53674.3457 -0.30 46 53674.3460 -0.49
47 53674.3473 -0.29 47 53674.3476 -0.50
48 53674.3493 -0.30 48 53674.3496 -0.49

&3



EK 10. VZ Psc’1in 30.10.2005 tarihinde gozlenen B ve V Bandinda alinan
differansiyel parlaklik degerleri (Devam)

49 53674.3510 -0.31 49 53674.3513 -0.48
50 53674.3530 -0.32 50 53674.3533 -0.52
51 53674.3546 -0.30 51 53674.3549 -0.55
52 53674.3566 -0.35 52 53674.3569 -0.54
53 53674.3583 -0.33 53 53674.3586 -0.48
54 53674.3609 -0.35 54 53674.3612 -0.51
55 53674.3628 -0.37 55 53674.3632 -0.55
56 53674.3647 -0.34 56 53674.3651 -0.54
57 53674.3664 -0.40 57 53674.3667 -0.54
58 53674.3687 -0.41 58 53674.3690 -0.56
59 53674.3703 -0.39 59 53674.3706 -0.61
60 53674.3741 -0.44 60 53674.3744 -0.61
61 53674.3760 -0.43 61 53674.3764 -0.59
62 53674.3776 -0.43 62 53674.3779 -0.57
63 53674.3796 -0.43 63 53674.3799 -0.59
64 53674.3812 -0.42 64 53674.3815 -0.62
65 53674.3832 -0.41 65 53674.3835 -0.65
66 53674.3847 -0.45 66 53674.3851 -0.70
67 53674.3867 -0.46 67 53674.3870 -0.74
68 53674.3883 -0.44 68 53674.3886 -0.66
69 53674.3904 -0.46 69 53674.3907 -0.69
70 53674.3923 -0.46 70 53674.3926 -0.68
71 53674.3946 -0.48 71 53674.3949 -0.66
72 53674.3963 -0.44 72 53674.3966 -0.80
73 53674.3982 -0.47 73 53674.3985 -0.83
74 53674.3998 -0.48 74 53674.4001 -0.65
75 53674.4020 -0.48 75 53674.4023 -0.65
76 53674.4036 -0.51 76 53674.4039 -0.69
77 53674.4063 -0.50 77 53674.4067 -0.69
78 53674.4084 -0.51 78 53674.4087 -0.70
79 53674.4132 -0.52 79 53674.4135 -0.60
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