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OZET

BAZI TEK VE CIFT UYESI 8 SCUTI TURU YILDIZLARIN
FOTOMETRIK OZELLIKLERI

Yasemin KACAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Genel Fizik Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Esin SOYDUGAN
16.01.2012, 74

Bu tez calismasi kapsaminda, bazi tek ve cift Gyesi & Scuti bilesenli sistemlerin
fotometrik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Amaca uygun olarak; TYC 4589
2775, GSC 2799 902 ve GS UMa tek 6 Scuti’ler ve SX Dra, HD 62571 ve DY Aqr’de
0 Scuti bilesenli ¢ift sistemler olarak secilmistir. Cift sistemlerin, 1sik egrisi modellenmesi
W-D (Wilson-Devinney) programinin 2005 surumiyle vyapilarak, kuramsal egriler
olusturulmus, sistemlerin ve bilesenlerinin  geometrik ve fiziksel parametreleri

belirlenmistir.

Cift sistemler icin olusturulan kuramsal 1sik edrileri, gozlem noktalarindan
cikarilarak; cift olma etkileri (yansima, basiklik, vs.) 1sik egrilerinden arindiriimistir. Elde
edilen veriye PERIOD 04 programi uygulanmis ve birinci bilesenin zonklamasina iliskin
parametre degderleri belirlenmistir. Tek & Scuti degisenleri icin de, frekans analizi PERIOD

04 programiyla yapilarak, zonklama dogas! ortaya konmustur.

Hazirlanan tek 6 Scuti yildizlari katalogundaki yildizlarin; zonklama dénemi,

genlik ve tayf tirt dagihmlari da bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir.

Anahtar Sézcikler: & Scuti yildizlari, TYC 4589 2725, GSC 2799 902, GS UMa, SX Dra,
DY Agr, HD62571.
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ABSTRACT

PHOTOMETRIC PROPERTIES OF SOME SINGLE AND ECLIPSING BINARY
SYSTEMS CONTAINING & SCUTI TYPE PULSATOR

Yasemin KACAR
Canakkale Onsekiz March University
Graduate School
Department of General Physics, Ph.D.
Advisor: Dog. Dr. Esin SOYDUGAN
16.01.2012, 74

In the present thesis; it is aimed to determine single and binaries containing a & Scuti
type pulsator systems, the photometric properties of the single & Scuti type pulsators; TYC
4589 2775, GSC 2799 902, GS UMa and then binary systems with & Scuti components;
SX Dra, HD 62571 and DY Agr were chosen. The light curve modeling of eclipsing binary
of which observations are completed, is done by W-D (Wilson — Devinney) 2005 version,
theoretical light curve are formed, geometric and physical parameters of the systems and
component star were evaluated.

After substracting the theoretical proximity effects of binarity from the photometric
observations of chosen binaries, PERIOD04 program was applied to obtain the pulsational
parameters for the primary components. The nature of the pulsation were studied by

frequency analysis Period 04 program for the single & Scuti pulsators.

Moreover, a catalogue of single & Scuti stars was prepared. Distribution of pulsation

period, pulsation amplitude and spectral type were studied.

Key words: d Scuti yildizlari, TYC 4589 2725, GSC 2799 902, GS UMa, SX Dra, DY Aqr,
HD62571.
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BOLUM 1 - GIRIS Yasemin KACAR

BOLUM 1
GIRIS

Degisen yildizlarin siniflandiriimasi icin, bu tirden yildizlarin isik egrilerinin bigimi,
donemleri ve genlikleri ¢ok iyi belirlenmelidir. Bu yildizlarin bir ¢ogunun dénemleri,
renkleri, genlikleri ve 1sik egrileri birbiriyle benzerlik gosterebilir. Bu nedenle,
siniflandirma yapilirken butlin bu karakteristik 6zelliklere dikkat edilmelidir.

Orten cift yildizlarin parlakhik degisimi geometrik etkilerden kaynaklanirken,
kararsizlik kusagindaki  zonklayanlarin  parlaklik degisimi kK mekanizmasindan
kaynaklanmaktadir. Kararsizlik kusaginda, atmosferin hemen altindaki H ve He
iyonizasyon bolgesi zonklamayi siirdiiren bélgedir. Iyonizasyon tabakasindaki gaz normal
durumun tersine basing ile daha donuk hale gelir. Bu bélgedeki enerji, artan sicaklik yerine
iyonize parcaciklarin sayisinin artmasindan kaynaklanir. Donukluk artarken, iyonizasyon
tabakasinin altindan gelen enerji tuzaklanir ve basing artar. Artan basing, kitle ¢cekimini
yener ve dis katmanlar disariya dogru hareket eder. Daha sonra basing, dis katmanlar daha
gecirgen olana kadar azalir ve enerji akisi gerceklesir. Basincin azalmasi ve artan ¢ekim
kuvvetinden dolayi, dis katmanlar ¢coker ve siire¢ bu sekilde devam eder.

Tum yildizlar evrimleri suresince parlakliklarinda ve renklerinde degisim gosterirler.
Bir yildizin degisen olarak adlandirilabilmesi igin, yasami boyunca zamana karsi
parlakhginda belirlenebilir bir degisim olmalidir. Degisimlerin donemi dakika ile yil
araligini kapsar. Bu degisimler diizenli, yari dizenli ya da dizensiz olabilir. Parlaklik
degisim genligi ve 11k egrisinin bigimi 151k 6l¢im gozlemlerinden belirlenebilir. Bununla
birlikte tayf tard, 1sitma sinifi ve kimyasal kompozisyon degisimlerin nedenine gore,
degisen yildiz siniflamasinda 6énemli parametrelerdir. Degisen bir yildiz, i1sik degisim
doneminde ve parlaklik degisim genliginde cok uzun surelerde yildiz evriminden
kaynaklanan degisim gosterir. Ornegin kisa dénemli bir cift yildizin 151k egrisinde hem
minimum ve maksimum zamanlarindaki degisim hem de genlik degisimi, ciftler arasinda
meydana gelen kiitle aktarimiyla aciklanabilir. & Scuti tUrd bir yildiz icin donemin
degisimi, yildiz evrimindeki cuce evresinden dev evresine gecislerdeki yaricap
degisiminden kaynaklanabilir. Bir cift sistemin Gyesi olan & Scuti yildizlarinda, kitle
aktarimi sonucunda zonklayan yildizin (zerinde biriken madde zonklayan yildizin
genligini etkileyebilir. Bilesenler arasi uzakliga gore, zonklama ddnemi de yoriinge
donemine bagli olarak farkl olacaktir.

Gunes’te zonklayan bir yildizdir. Gines’in dénmesinin ve i¢ kisimlarinin yapisinin

belirlenmesi  konusunda, Gunes’teki zonklama c¢alismalari (heliosismoloji) oldukca
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onemlidir. & Hya, B Hyi, a Cen, n Boo ve v Ind’de Glines benzeri zonklamalar kesfedildi.
Yildiz sismolojisi (astreosismoloji), yildizin i¢ kisimlarinin yaninda, yuzey kisimlarini da
calismaktadir. Son yirmi yildir yildiz zonklamasi zerine yapilan calismalar, Hertzprung

Russell (H-R) diyagrami boyunca yer alan bir¢ok zonklayan yildiza uygulanmistir.

1.1. Degisen Yildizlarin Siniflandiriimasi

Degisen yildizlarin siniflandiriimasi ilk Pickering (1881) tarafindan yapildi ve
degisen yildizlari novalar, uzun dénemli degisenler, kisa donemli degisenler ve 6rten
ciftler olmak uzere farkh tirlere ayirdi. Fiziksel mekanizmalara bagli olan bu
siniflandirma; zonklayan yildizlar tizerine yapilan ¢alismalarla (Plummer, 1913; Osaki ve
Shibahashi, 1986; Osaki, 1987 ve Watson, 1988) degisen yildizlar, diizensiz degisenler,
zonklayan degisenler ve c¢ift yildizlar olmak Uzere (¢ temel gruba ayrildi. Ana hatlariyla ilk
siniflandirma Moskova’da 1958’de IAU’nun tavsiyesi Uzerine yapildi ve 1960’ da
yayinlandi (Tans. IAU 10, 398). Degisen yildizlarin en son siniflandiriimasina iliskin temel
siniflandirma, patlayan degisenler, zonklayan degisenler, donen degisenler, kataklismik
degisenler, tutulma gostererek degisenler ve X-isin degisenlerini iceren Degisen Yildizlar
Genel Katologu (GCVS) olup 1982’ye kadar tlrQ belirlenen neredeyse 30000 kadar cesitli
degisen yildizlardan olusur (GCVS, Khopolov ve ark., 1985a, 1985b, 1987a, 1990-
Volume LILII ve IV).

Degisen vyildizlar genel olarak, iki ana sinifta gruplandirilir. Birincisi yildizin
icindeki fiziksel sureglerden kaynaklanan biinyesel degisenler, digeri ise ylzeyindeki bir
leke gibi, yoOringe hareketi gibi, yildizin donmesinden kaynaklanan geometrik
degisenlerdir. ~ Yoringe  hareketinden  kaynaklanan  deg@isimler  her  zaman
belirlenemeyebilir. Bunun icin c¢ift yildizin yoriinge dizlemi ile gbzlemcinin bakis
dogrultusu c¢akisik olmalidir. Geometrik degisenler, érten degisenler, donen degisenler ve
pulsarlar olarak U¢ gruba ayrilir. Binyesel degisenler de zonklayan ve patlayan yildizlar
olarak iki gruba ayrilir. Binyesel degisenler icerisinde siniflandirilmasi en zor olan
yildizlar, patlayan ve simbiyotik yildizlardir.

Siniflandirma 1sik ve renk egrisinin en karakteristik 6zelliklerine baghdir ve bu
gercek fiziksel siniflandirma igin yetersiz ve homojen olmayan bir sonugtur (Hall, 1995).
Diger taraftan Smith (1994) fiziksel mekanizmalari kullanarak degisen yildiz
siniflandirmasinda fotometrik benzerliklere basvurdu.

Sadece fiziksel mekanizma degQil, ayni zamanda degisen bir yildizin, &zellikle

kararsizlik kusagi olarak adlandirilan ve birgok zonklayan degisen yildizin da icinde
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bulundugu bir bolge olan, H-R diyagramindaki konumu da siniflandirma icin bir
belirtectir. Siniflandirmada sik sik kullanilan diger bir yontem yildiz tayfindaki salma
cizgilerinin varligidir. Farklh siniflara ait tirler, gorintse gére ayni ya da benzer degisenler
olarak tanimlanmistir. Siniflandirmalar arasindaki ayrim her zaman cok acik ve net
degildir. Degisen yildizlar genel olarak, X-1sin kaynaklari, patlayan degisen, zonklayan
degisen, donen degisen, nova benzeri kataklizmik (coskun) degisenler ve orten degisenler
olmak Gzere alti sinifa ayriimistir.

Patlayan degisen yildizlar, kromosfer veya koronolarinda meydana gelen siddetli
patlamalardan dolay! parlakliklarini buyik olciide degistirirler ve dizensiz degisenler
olarak ta tanimlanabilirler. Zonklayan degisen yildizlarin ylzey katmanlari dénemsel
olarak buziltup genisledikleri icin, diizenli 1sik degisimi gosterirler. Isik degisimleri capsal
(radial) ve capsal olmayan (non-radial) zonklama tiirlerindedir. Diizensiz degisen yildizlar
arasinda, duzensiz yiizey parlakliklari veya elipsoid sekilli olmalari ve donme eksenlerinin
gozlemciyle acl yapmasindan dolayi, degisim gosteren yildizlara dénen degisenler denir.
Yildizin dénme ekseniyle manyetik ekseni cakisik degilse, manyetik alandan dolayi
atmosferinde homojen olmayan kimyasal yapilasma ve sicaklik farki veya leke etkisi
nedeniyle parlaklik degisimi gosterirler.

Supernovalarin derin tabakalarinda veya novalarin yiizey tabakalarinda meydana
gelen termontkleer patlamalardan kaynaklanan fiskirmalarin goézlendigi sistemlere
patlayan degisenler denir. Nova benzeri patlamalarda blylk miktarda enerji serbest kalir
ve ayni zamanda cismin tayfsal karakteristigi minimum parlakliktayken, patlamaya benzer
fakat patlama olmayan degisimler gosterir.

Orten ciftler olarak siniflandirilan bazi ciftler tutulma gostermezler. Bu tiirden
sistemlerin 151k degisimi tumiiyle eliptik etkilerden kaynaklanir. Orten degisenler,
bilesenlerin fiziksel ve evrimsel karakteristiklerinin yani sira 1sik egrisinin bi¢imine gore,

Algol, B Lyr ve W UMa tlirii 6rten degisenler olmak Uzere, Ug tire ayrilir.

1.1.1. Algol Turt Degisen Yildizlar

Algoller, birbiriyle etkilesen bilesenlerinden birisi anakolda diger bileseni ise, dev
veya alt dev yildizdan olusan yari degen cift sistemlerdir. F-K tayf tlriinden olan soguk
ikinci bilesen Roche lobunu doldurmus ve B-A tayf tlrlinden olan sicak bilesenine madde
aktarmaktadir. Daha soguk birinci bilesenli degen Algol sistemlerde vardir. Bircok Algol
icin, ikinci bilesenin daha buyik kitleli oldugu ve zamanla kitle transferinden dolayi

birinci bilesene madde aktardidi icin durumun tersine dondigu dustndlir (Kopal, 1955).
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Algoller bir ¢ok ¢alisma alani icin ¢ok 6nemlidir. Bunlardan biri yigiima disklerinin
yapisinin anlasilmasidir (Richards ve Albright, 1999). Algol tirt sistemlerin diger bir
ilging alt sinifi da dustk katleli anakol yildizlaridir ( My, < IM_ T < 5500K). 2007’nin
baslarinda iyi calisiimis sadece dokuz tane sistem bilinmektedir (Lopez-Morales, 2007).
Lopez-Morales (2007)‘in belirttigi gibi, bu sistemlerin gozlenen yarigaplari yildiz
modellerinin (Baraffe, 1998) o6ngordigunden vyaklasik ~%10 daha buylk olarak
belirlenmistir. Bunun olasi nedeni; hesaplanmamis manyetik alan ve metal bollugu olabilir.

Algoller en kolay belirlenen degisen yildizlardir. Tipik olarak sicak yildizin daha
soguk yildiz tarafindan 6rtaldigu derin bir birinci minimuma sahiptir. Bir ¢cogu ayni
zamanda soguk bilesenin ortildigu daha sig bir ikinci minimum goésterir. Tutulma harici
Isik egrisi kicuk gelgit etkilerin disinda neredeyse diizdur. Sekil 1-a’da tipik bir Algol olan
RT And’in 1sik egrisi gérilmektedir.

1.1.2. B Lyr Turtu Orten Ciftler

B Lyr tlru yildizlar birbirinden farkl evrim asamalarinda olan iki anakol yildizindan
olusan yari degen ciftlerdir ve birbirlerine kiitle aktarimi yapmaktadir. ikinci bilesen ileri
derecede evrimlesmis, birinci bilesen daha az evrimlesmistir ve blyuk eliptik etkilere
sahiptir. Tutulma gdstermeyen fakat B Lyr olarak siniflandirilan bazi ciftler, sadece eliptik
etkilerden dolayi 1sik degisimi gosterir. B Lyr’in kendisi (B Lyr A) tam anlasiimamis
karmasik bir sistemdir. Genelde  Lyr A’nin ince bir yigilma diski icerisinde gémali olan
ve kitle aktarimi yapan bir sistem olduguna inanihir (Huang, 1963). Buna ragmen
fotometrik ve taysal modellerle uyumlu olan yigilma diski modeli yoktur. Linnell (2000)
UBV fotometrisiyle uyum saglayan iki sicaklikla, yigiima diski modeli 6nerdi fakat model
hentz IR 1sik egrisi ve bazi tayfsal Ozelliklerle uyum saglayamamistir. Son veriler
yildizlararasi tozun ve ¢ift kutuplu jetlerin varhigini akla getirmektedir (Ak ve ark, 2007).
Bu tur yapilara ait elde edilen gozlemler ve bulgular, diger B Lyr tirl sistemlerdeki
karmasikliklarin ¢éztmdi igin var olan modellere bir tur engel olusturmaktadir.

B Lyr turl sistemleri tanimlamak, Algol turi sistemleri tanimlamaktan daha zordur.
Bu sistemler 1sik egrilerinin tutulma evresi disinda, yakinlik etkilerinden kaynaklanan 1sik
degisimleri gosterirler ve bu durum tutulmanin baslangicinin ve sonunun belirlenmesini
zorlastinir. Isik egrilerinde tutulma derinlikleri olduk¢a farkli oldugunda B Lyr olarak,
tutulma derinlikleri benzer ve birbirine yakin oldugunda ise, W UMa tiri sistemler olarak
siniflandirihirlar. Sekil 1-b’de tipik bir [ Lyr tlri sistem olan DO Cas’in 1sik egrisi

gorilmektedir.



BOLUM 1 - GIRIS Yasemin KACAR

1.1.3. W UMa Turu Orten Ciftler

W UMa tirQ ortenler, degen yakin cift sistemlerdir. Bilesen yildizlar, anakol yildizi
olup erken A — K tayf tlrlerine sahiptir (Rucinski, 2004). Ortak bir zarf ile cevrili
neredeyse esit minimum derinliklerine ve yuzey sicakliklarina sahip yildizlar olarak
karakterize edilir. Daha derin olan minimum, birinci minimum olarak belirlenir. Yilzey
sicakhgl biraz daha dusiik olan yildiz daha sicak olani 6rttligiinde daha yuvarlak birinci
minimum meydana gelir ve A tird alt sinif olarak tanimlanir. W alt sinifi tam tersi olarak
tanimlanir ve diz bir minimuma sahiptir. Bu yildizlar ayni zamanda yildiz lekeleri
gosterirler. Isik egrilerini, duzensiz minimumlarini  ve farkh evrelerde maksimum
parlakliklarini degistirirler. Sig minimum derinlikleri 11k egrisini neredeyse sinls benzeri
yapar ve W UMa A alt sinifindan bir orten c¢ift sistemin 1sik egisi, RRc (RR Lyr tlri
zonklayanlarin bir tirt) altsinifindan olan zonklayan degisen yildizlarin isik egrisiyle
benzerlik gosterebilir. Her iki tir yildiz da, ayni dénem araligina sahiptir ve yuksek
¢cOzunarlukli 1sikdlcim ve renk bilgileri olmaksizin bu yildizlarin siniflandiriimasin
yapiimasi zordur. Sekil 1-c’de tipik bir W UMa tlr sistem, ER Ori’nin 1sik egrisi

gorulmektedir.
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Sekil 1. a) RT And (Dean, 1974) Algol tlrQ bir ¢ift sistem, b) DO Cas (Gleim ve
Winkler, 1969) [ Lyr turl bir ¢ift sistem ve ¢) ER Ori (Goecking ve ark., 1994) W UMa

tard bir ¢ift sisteme iliskin 151k egrileri.

W UMa’lar, 0,25 — 1,2 gun mertebesinde yortinge donemlerine sahiptir (Rucinski,
2004). Son teoriler, W UMa tiru ciftlerin, donemi P = 2 guln civarinda ve farkli kutleli
ayrik cift yildiz sistemlerinin evrimiyle olustuklarini gostermektedir. Cift sistem yildiz

rizgarlari sayesinde acisal momentum kaybeder ve birbirine yaklasarak kutle transferi
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yapan ortak bir zarfin oldugu bir yapiya doéntstr (Stepien, 2006; Eker ve ark., 2007). W
UMa’larda kutle oranlari g=0,97"den q=0,066"ya (Rucinski ve ark., 2001) kadar degisen
farkl katle orani araliginda oldugu halde, yizey parlakhgi ve etkin sicaklik, sistemi
cevreleyen zarf boyunca neredeyse aynidir. Benzersiz ¢zelliklerinden dolayr, W UMa tiirii
sistemlerin, Gunes tlrl yildizlar arasinda doénem-isitma-renk baglantisi kullanilarak,
zonklayan yildizlar gibi uzaklik belirteci olarak kullaniimasi onerilmektedir (Rucinski,
2004).

1.2. Tezin Amaci

d Scuti bilesenli, orten cift sistemler izerine yapilan calismalar, 2000’li yillardan
itibaren 6nem kazanan konular arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Cift sistemlerde kiitle
alan bilesenin zonklama go6stermesi; kutle aktarim hizinin  belirlenmesine olanak
saglayabilir. Ayrica kiitle aktarimi zonklayan bilesenin zonklama genligini ve dénemini
etkiler.

Tek & Scuti yildizlariyla, cift Gyesi & Scuti bilesenlerinin evrimsel siregleri buyik
farklhihk gostermektedir. Zonklama dénemleri ve genliklerinde de farklidir.

Bu tez kapsaminda; hem tek & Scuti wldizlarinin hem de c¢ift Gyesi olup
bilesenlerinden birisi & Scuti tlrd zonklama gosteren birkag sistemin 1gikolgtim gézlemleri
de vyapilarak ve sistemlere ait zonklama &zellikleriyle cifte iliskin parametreler
bulunacaktir. Breger (1979) tarafindan hazirlanan tek yildizlara ait & Scuti katalogunun,
guncellenmesi hedeflenmistir. Elde edilen verilerle, istatistiksel bir calisma yapilarak, tek 0
Scuti yildizlarinin genlik, zonklama dénemi dagilimlari belirlenecektir. Secilen her bir
yildiz igin, genlik ve gii¢ (power) tayfi elde edilecek ve glvenilirlik siniri hem genlik hem
de glc tayfi icin belirlenecektir. Bulunan sonuglara gore, tek ile cift Gyesi & Scuti tlri
zonklama gosteren yildizlarin zonklamasal olarak ayrimi ortaya konmaya c¢alisilacaktir.

Tezin ilk boliminde: Giris bolimda, ikinci bolimde zonklayan yildizlar hakkinda
genel bir bilgi ve tglinct bolimde elde edilen verilere uygulanan yontemler ve kullanilan
programlar, dérdiinct bélimde secilen tek ve bilesenlerinden birisi & Scuti turt zonklama
yapan ¢ift sistemlerin isik 6lcim gozlemleri, 151k egrisi ve frekans analizi, son bélimde ise

bulunan sonuglar istatistiksel dagilimlarin sonuclarinin yorumlanmasi yer almaktadir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Zonklayan Yildizlar

Degisen yildizlar, zonklamaya iliskin uygulamalar acisindan oldukga 6nemlidir.
Yildizlar ¢cok uzakta olsa bile, parlakhik degisimi takip edilerek degerli bilgiler elde
edilebilir. Yildizin parlakligi, yildiz zonklamasi gibi i¢sel mekanizmalar ile veya yoriinge
hareketi ve kiitle transferi gibi dissal mekanizmalar ile degisim gosterebilir. Zonklayan
yildizlar, yildiz atmosfer modellerinin, yildiz i¢ yapisinin ve yildizlarin uzakhklarinin
belirlenmesi konusunda oldukga 6nemlidir. Tutulma gosteren yildizlar, bilesen yildizlarin
kitleleri ve yaricaplarinin belirlenmesi konusunda essiz bir geometri saglar. Bir cift Gyesi
olan zonklayan yildiz calismalariyla, bilesen yildizin, zonklayan yildizin i¢ yapisi
uzerindeki etkileri arastirilabilir.

H-R diyagramindaki kararsizlik kusagina diisen zonklayan degisen yildizlar dort ana
sinifa ayrilmaktadir. Sekil 2 zonklayan yildizlarin H-R diyagramindaki konumlarini
gostermektedir. Kararsizhik kusagindaki Sefeid, RR Lyr, W Virginis, & Scutiler ve kusagin
disinda yer alan, y Dor ve ZZ Cet degisen yildizlari bu alandaki en 6nemli ve ilging
zonklayanlardir. Diger zonklayan yildiz tirleri arasinda bulunan, Guines benzeri zonklayan
yildizlarin genlikleri tipik gokyuzi arastirmalari icin ¢ok dusuktir. B Cep ve yavas
zonklayan B yildizlan tipik olarak 0,1 kadirin altinda genliklere sahiptirler ve goéreceli
olarak daha az bulunurlar. Mira degisenleri yari donemli ve tipik olarak diizensiz olan ve
aylar suren uzun doénemlere sahiptir ve tum 1sik egrilerinin elde edilmesi oldukga zordur.
Gunes benzeri zonklayanlarin disinda zonklamadan sorumlu olan mekanizma k sogurma
mekanizmasidir.

Bu bolumde kararsizlik kusagina dusen zonklayan degisenler ele alinmis ve tez

kapsaminda olan 6 Scuti tliri zonklayan degisenler biraz daha ayrintili incelenmistir.

2.1.1. Sefeid Turtl Zonklayan Degisen Yildizlar

Sefeidler H-R diyagraminda karasizlik kusaginin st kisminda yer alirlar. Bu tirden
yildizlar, kararsizlik kusaginda yer alan diger zonklayan yildizlardan daha kdtleli oldugu
icin, yildiz evrimi boyunca bu kusaktan birka¢ kez gecebilirler. Sefeidlerin donemleri
yaklasik 1 ile 50 giin araliginda olup, tayf tirleri F - G sinifindandir. Donem-isitma-renk

bagintisina uyarlar ve kozmolojik uzakliklar icin, bir uzaklik belirteci olarak kullanilirlar
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(Tammann ve ark., 2003, 2008). Sefeidler klasik Sefeidler (I. Tur) ve farkh bir donem-
Isitma bagintisina uyan daha dustk katleli 11. Ttr Sefeidler olmak Uzere iki tire ayrilir.

Sefeidler goreli olarak, buyuk kutleli ve geng yildizlardir. Yaklasik 2 giin déneme
sahip olanlar, Glines’ten bes kat daha biiyiik kiitleli ve yaslari 108 yil civarindadir. Artan
kitle ve azalan yas ile birlikte donemler uzama egilimindedir. Glines kitlesinin yaklasik 15
kati kiitleye sahip Sefeid tirii degisen yildizlarin yaslari, 10" yil ve dénemleri ise 40 giin
civarindadir. Bilinen Sefeidlerin cogu temel mod ile zonklama yaparken, bazilari da birinci
harmonikle zonklama gosterir. Birinci harmonikle zonklayanlarinin 1sik egrisi daha
sintzoidal bir gérunim sergilemekle birlikte, daha disuk bir 11k degisim genligine sahiptir
ve donemleri 1,5 ile 4 giin arasinda bulunur.

Sefeidlerin 1sik egrileri oldukca farkhdir ve ddnemin bir fonksiyonu olarak
cesitlenirler. Dénemleri 8-10 gunden az olanlar kisa doénemli, fazla olanlar ise, uzun
donemli Sefeidler olarak adlandirilir. Kisa dénemli Sefeid tir(i zonklayanlarin isik egrileri
hizli bir ¢ikisi takip eden yavas bir disisle RRab zonklayan degisenlerine benzer. Isik
egrileri daha sinlizoidal bicimde olup, maksimumlarinda ¢gogu zaman cift pikler goralir.
Bu gorilen pikler kisa donemli Sefeidlerde ¢ikis kolu Gzerinde, uzun dénemli olanlarinda
ise, inis kolu tizerinde goriilmektedir. izlenen pik yapisinin dénemle olan iliskisi, temel
zonklama modunun ikinci harmonigi ile yaptigi girisimden kaynaklanmaktadir. 20 ile 40
gun dolaylarinda déneme sahip olanlarinin isik egrileri oldukca dik bir artisa ve bunun tersi

olarak azalan bir egrilige sahiptir.

2.1.2. W Virginis Turu Zonklayan Degisen Yildizlar

W Virginisler dasuk katleli 1. Tur Sefeidler olarak tanimlanirlar. Dénemleri 8
ginden kisa ve 8 gunden uzun olmak Uzere iki guruba ayrilir. Galaksi icinde kiresel
kiimeler de dahil olmak (izere hem haloda hem de kalin disk popiilasyonlarinda bulunurlar.
Katleleri Glnes kutlesinden az (~0,6M ) (Gingold, 1985) dénemleri ise, 0,75 gun ile 40
glin arasinda degismektedir. Capsal (radyal) olarak zonklarlar ve tayflarinda her zonklama
donemi slresince atmosferlerini disari dogru yayan sok dalgalarinin etkileri goraldr. 11.Tar
Sefeidlerin yani W Virginislerin 1sik egrilerinin bicimi, klasik Sefeidlerde oldugu gibi,
doneme bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Isik egrisinde gorulen pikler, donemi 1,5
gunden az olanlarin inis kolu tizerinde bulunurken, donemi 1,5 glinden fazla olanlarin da
cikis kolu Gzerinde bulunmakla birlikte, bu sinir tamamen acik degildir (Simon,1986;
Petersen ve Diethelm, 1986). Kwee (1967) donemleri 13-20 giin arasinda olan Il. Tur

Sefeidleri, gosterdikleri 1sik egrisinin bicimine gore, maksimumlari diiz ve egrisel olanlar

8
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diye ikiye ayirdi. W Virginis yildizlar da dénem-isitma bagintisina uyarlar fakat bu baginti
klasik Sefeidlerde oldugu kadar iyi belirlenmemistir. Belli bir donem degeri icin, W

Virginis yildizlar klasik Sefeidlere gore daha disiik mutlak parlakliklara sahiptir.

2.1.3. RR Lyr Turu Zonklayan Degisen Yildizlar

RR Lyr turt yildizlar goreli olarak dusiik metal bolluklu capsal zonklayan
yildizlardir. H-R diyagraminin yatay kolunda evrimlesmis yildizlardir ve genelde kiresel
kiimelerde bulunduklari icin, kiime yildizlari olarak ta bilinir. Tayf turleri A — F arasinda
bulunur. 0,2 ile 1 giin arasi dénemlere ve 0,3 ile 2 kadir arasi parlaklik degisim genliklerine
sahiptir. RR Lyr degisenleri, metal bollugu—isitma bagdintisi gosterirler ve Sefeidlerin
bulunmadigi uzak yildizlararasi ortamda da yer aldiklari icin, bir uzaklik gostergesi
olmalari agisindan énem tasirlar (Sandage & Tammann, 2006).

RR Lyr tir0 degisenlerin 151k egrileri, birincil zonklama modunun harmoniklerinin
bir fonksiyonudur. RR Lyr yildizlarinin bir alt sinifi olan, RRab yildizlarinin temel capsal
modla zonkladiklari dustntlmektedir. Bu tirden degisenler, goreli olarak biyik genlikili,
hizl dik bir ¢ikis ve yavas bir inise sahip, asimetrik bir 1sik egrisi gosterirler. RRc alt sinifi
birinci harmonikle zonklayan, daha kiiciik genlikli ve daha siniizoidal bir isik egrisine
sahiptir. Zonklama donemi RRab altsinifi igin 0,4 ile 1,0 gun arasi olup, RRc altsinifi i¢in
ise 0,2 ile 0,5 giin civarindadir. RRd altsinifindakiler, hem temel mod hem de birinci

harmoniklerle zonklama gosterirler.

2.1.4. & Scuti Turd Zonklayan Degisen Yildizlar

H-R diyagraminin kararsizlik kusagiyla kesisen bolgesine disen zonklayan degisen
yildiz grubudur. Dénemleri 0,5 ile 7 saat arasinda olup, A ve F tayf tiriinden, anakol veya
yavas evrimlesen vyildizlardir. Kismen Hell iyonizasyon tabakasiyla iliskili olan
K mekanizmasiyla, zonklamalarini surddrar. Geri ¢agirici kuvvet, 6 Scutilerde p (basing)
modlari iken, kararsizlik kusaginin ayni bélgesinde yer alan, y Dorlar da ise, geri ¢agirici
kuvvet g (cekim) modu oldugu icin, birbirlerinden ayrilirlar. & Scuti kararsizlik kusaginda
hem p hem de g modu gosteren zonklayanlar da vardir. Uzun zamana yayllmis ve duyarl
olmayan tek renk isik egrisinden, hem p hem de g tirQ ile ayni anda zonklayanlari ayirt
etmek zordur. & Scutiler diisik ve blyiik genlikli  Scutiler olmak Uzere ikiye ayrilirlar.
Buyuk genlikli & Scuti yildizlari, 0,25 kadirden daha blyik genlik degisimleri gosterirken,
dustik genlikli & Scutiler ise milikadir duzeyinde degisime sahiptirler. Dustk genlikli

d Scuti turd degisenler, coklu modlarda zonklama gosterirler. Bu turden zonklamalar,

9
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oldukga karmasik isik egrisinin olusumundan sorumlu ¢apsal olmayan zonklamalardir.
Buylk genlikli & Scutiler ise siradan capsal zonklamalara ve daha kararli 1sik egrilerine
sahiptir (Laney ve ark., 2003). Breger’in (2000) s6yledigi gibi; c¢oklu modla zonklayan
d Scuti yildizlarinin tanimlanmasi oldukca zordur fakat yildiz zonklamalarini anlamak icin
oldukca 6nemlidir. Ayrica, kararli 1sik edrisine sahip, blyik genlikli & Scuti degisenleri,
Sefeidlerin dénem-isitma-renk bagintisina uyarlar (Laney ve ark., 2003).

G T T 1 T T T T T T T T T T T
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Sekil 2. HR diyagramindaki zonklayan yildizlarin tirleri. Dikey kesikli cizgiler
kararsizlik kusagini gostermektedir (J. Christensen — Dalsgaard, 2003).

Buylk genlikli & Scutilerin isik egrileri, RR Lyr yildizlarinin ve onlarin alt sinifi olan
hem RRab hem de RRc tirl zonklayan degisenlerin 1sik egrileriyle benzerlik gosterir
fakat kisa donemli & Scutilerden ayrilirlar. Disuk genlikli & Scuti degisenlerinin isik
egrileri, oldukca karmasiktir ve coklu modlarin uzun zaman sirecinde birbirini

sénumlemesinden dolayi genlikleri buytk 6lgtide degiskendir.
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d Scuti yildizlart H-R diyagraminda anakol boyunca kararsizlik kusaginda bulunan
kisa donemli zonklayan yildizlardir. Zonklama 0Ozellikleri klasik Sefeidlerden farkh olup,
hem capsal hem de capsal olmayan (non radial) zonklama gosterirler. Cok hizli dénen Ap
yildizlari da H-R diyagraminda & Scuti yildizlariyla ayni bolgede yer alir. Bu tiirden
yildizlar, daha kisa dénemli olmalarindan ve zonklama modu (zerindeki manyetik alanin
etkilerinden dolayr & Scuti yildizlarindan ayrihir. Sekil 3, & Scuti yildizlarinin H-R
diyagramindaki dagilimlarini gostermektedir. Cizilen sinirlar gozlemseldir. Kararsizlik
kusaginin mavi sinirinda (blue edge) Maia degisenleri olarak adlandirilan, ¢ok kiglk
genlikli degisen yildizlar bulundugundan, sicak sinir kesin olarak belli degildir. Bir kisim
Pop Il 6 Scuti yildizlar olarak adlandirilan, SX Phe turi yildizlar, H-R diyagraminda yatay
kolun asagisinda yer alir. Genlikleri 0,3 kadir yoresinde olan bu yildizlar ayni zamanda

Cice Sefeidler olarak ta bilinir.

1
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Sekil 3. Pop | 6 Scuti yildizlari (artilar) ve bazi Pop Il 6 Scuti yildizlarinin (i¢i bos
daire) H-R diyagraminda kararsizlik kusagindaki dagilimlari (Breger, 1990).

Kararsizlik kusagindaki yildizlarin yarisi kisa dénemli degisim gosterir iken, diger
yarisi degisim gostermemektedir veya gergekte ¢ok kicuk genlikli degisim gostermesinden
dolay1, genlik degisimi belirlenemiyor olabilir. Zonklamasal degisimi, metal bollugu ve

donme hizi gibi faktorler de etkilemektedir.
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2.1.4.1. D6nem Degisimi ve Evrim
Kisa donemli & Scuti yildizlari, yildiz evriminden beklenen ddnem degisiminin
gozlemsel olarak belirlenmesine olanak saglar. Dénem degisimi, diger fiziksel nedenleri
dikkate almazsak, H-R diyagramindaki evrim yolu teorisinin test edilmesinde gucli bir
kanit olabilir. Zonklayan yildizlar igin, donem-ortalama yogunluk iliskisi, donem-isitma-
renk iliskisini dngormektedir.
logP =-0,3M,,, —3logT,, —0,5logM +logQ + sabit (1)

Burada M yildiz kitlesi, Tex etkin sicaklik ve My, bolometrik parlakliktir. Capsal
zonklamalar ile iliskili gozlenen dénemler, Breger (1980)’in verdigi donem-ortalama
yogunluk iliskisiyle neredeyse tam bir uyum icerisindedir. Donem-isitma-renk iliskisi,
farkl evrim asamalarindaki yildizlari da kapsamaktadir. Tew Ve Myg’daki evrimsel bir
degisim, donem degisimine neden olur.

1dP oM 3 0T, 140

Pdt  dt T, dt Q dt

)

Eger Q zonklama sabitinin degerindeki degisim, Tex Ve Myo’daki degisime oranla
daha az ise, ihmal edilebilir. H-R diyagramindaki kararsizlik kusaginin hemen hemen her
bolgesinde, yildiz evrimlestikce donem artacaktir. (1/P) dP/dt’nin tahmin edilen degeri,
anakolun yakinindaki degisenlerde 10™%yil, uzun donemli degisenler icin 2x107/yil*dir.

Donem degisimlerinin diizgln ve sirekli olup olmadigi veya donemlerin bazi yillar
icin goreceli olarak sabit olup olmadigi énemli bir sorudur. Temel dénemin uzunlugu,
evrimsel durumun ve kitlenin bir 6lgitudur.

Anakol Uzerinde veya anakol yakininda yer alan ayrilma noktasindaki ¢ogu Pop |
yildizinda, yildiz evriminde gorulen artan 1sitma ve azalan sicaklik etkisiyle, yaricapta bir
artis beklenir. Bu sureg, donem artisina neden olur. Anakolun yakininda gapsal olarak
zonklayan Pop | yildizlari arasinda, parlaklik degisimiyle diizgun orantili olarak artan
donem degisimleri gorilmektedir. Capsal zonklama gosteren parlak, evrimlesmis, soguk
Pop I yildizlari donem azalmasi gosterir. Gozlemsel olarak iyi kanitlanan bu durum, H-R
diyagraminda kuramsal olarak hesaplanan evrim yoluyla celiski olusturuyor gibi gérinar.
Kararsizlik kusaginin sag tarafinda bulunan parlak degisen yildizlarin evrim yolu, artan bir
doneme sahip oldugu tahmin edilen ve gozlenen daha az isitmali degisen yildizlardan
farkhihk gosterir. Evrimlesen yildizlarin tahmin edilen evrim yolu, kararsizlik kusagi
boyunca soguk sinira dogru, yaklasik olarak yatay bir yolu izledigini 6ngorir. Bu durum,
azalan donem degisimleri icin yapilan bir agiklamadir.
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Artan donem degisimi, azalan yuzey sicakligiyla ilgili artan yarigaptan
kaynaklanmaktadir. Bu tur parlak yildizlarin evrimsel modelleri, 1sitmada kuiguk bir
degisim gosterir. Yildiz evrimi daha dustk yizey sicakliklarina dogru olsaydi, gercek
neden 1sitmadaki buyuk azalislarla ilgili olabilirdi ve beklenen dénem artisi tersine
donebilirdi. Aslinda kararsizhik kusagi boyunca evrimsel surecte isitmada, kigik bir
azalma oldugu bilinmektedir. Fitch (1981) tarafindan hesaplanan evrimsel yolda, 0,12 ve
0,03 kadirlik bir azalma vardir. Isitmada hesaplanan bu azalma, sicaklik azalmasinin neden
oldugu 6ngorilen %25 veya daha az donem artisini dengelemede yetersiz kalmaktadir.
Aslinda gergekteki 1sitma azalisi daha buiyik olsaydi, g6ézlenen dénem azalmasi, yildiz
evriminden ongordlen ile uyumlu olabilirdi.

Azalan donem degisimi, yildizlarin daha klguk yaricapa dogru evrimlestigini
sOylemektedir. Bu yildizlarin varligi iki teoriyle aciklanmaktadir. Pop Il mavi aykirilar
(blue-stragglers) hipotezi ve yatay-kol sonrasi evrim. Pop Il yildizlari gercekten mavi
aykiri yildizlari ise, gdzlenen dénem azalmasi icin bir neden olmahidir. Buna ragmen, bu
yildizlar yatay-kol sonrasi evrimdeyse, negatif bir donem degisimi beklenebilir. Clnki,
1Me Kkitlesinden daha az kitleli bu yildizlar, daha dusuk 1sitmalara dogru
evrimlesmektedir. Gozlenen ddnem degisiminin nedeni olarak, yarigaptaki evrimsel
degisim gosterilebilir. Bunun dogrulugu ¢ gézlemsel test ile sinanabilir:

(i) Donme noktasindan ©once anakolda, yildiz evriminden kaynaklanan dénem
degisimlerinin gozlemsel olarak belirlenemeyecek kadar kigik olmasi. Anakol yildizlari
icin, (1/P)dP/dt ~10° yil* veya daha biiyiik bir dsnem degisimi bulunabilirse, bu dénem
degisiminin yalniz yildiz evriminden kaynaklanmayacagina dair bir kanit olabilir. Bunu
kanitlayacak anakol tzerinde yer almis Pop | & Scuti yildizlarinin dénem degisimi hen(iz
calistimamistir. Bunun olasi nedeni, anakoldaki ¢ogu zonklamalarin karmasik frekans
yapilari ve kiclk genlikli zonklamalar géstermesidir.

(if) Bir yildiz birbirine karismis iki veya daha ¢ok capsal modla zonkluyorsa, tim
donemlerde (1/P) dP/dt’ye benzer bir degisim beklenebilir. Bu test, Pop | & Scuti
yildizlarina heniiz uygulanmamistir. Coates (1982) tarafindan Pop 1l SX Phe degisenleri
icin yapilan bir calismada, her iki doénem icin, donem degisimi negatif olarak
belirlenmistir.

(iii) Donem degisimleri, basitce vyaricaptaki evrimsel degisimle karakterize
ediliyorsa, dénemin ani bir atlama gostermeksizin sabit olabilecedi beklenebilir. iki sabit
donem arasindaki akici bir degisimi ve ani bir degisimi ayirt etmek az miktardaki veriyle

bazen zordur. Gelecek gozlemsel calismalar ¢apsal olarak zonklayan Pop | degisenleri igin,
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akici bir donem degisimi yerine, gosterecegi ani donem degisimleri Uzerinde de calisilacagi
fikrini icermektedir.

2.1.4.2. Zonklama Modlarinin Kararlhhgi

d Scuti yildizlarinda uyartilmig zonklama modlarinin kararlihgr oldukga 6nemlidir.
Frekans analizi Gzerine yapilan birgok calisma farkli sonuglar gdstermistir. Tartisma
amacl burada birbirine karsit iki varsayim ornek verilebilir:

Varsayim 1: Genlik ve dénem gun gibi kisa bir strede anlamli degisim gosterebilir.
Titresim modlar1 arasindaki lineer olmayan esleme, bu degisimin nedeni olabilir. Bu
varsayim, & Scuti yildizlarina iligkin, cok sayidaki coklu mod calismalarindan elde edilen
frekans degerlerinin daha sonraki calismalarda neden elde edilmedigini aciklayabilir.
Aslinda, FM Com yildizi Uzerine yapilan bir calismada, bu yildizin & Scuti tlrt bir
frekansa sahip oldugu soylendi (Paparo ve ark. 1984). Ayni yildiz i¢in, Antonello ve ark.
(1985) oldukga farkl sonuglar buldu.

Varsayim 2: Genlik ve frekans sadece evrimsel zaman olceginde kararli ve
degiskendir. Cok sayida frekansi kesin olarak saptamak icin uzun ve kaliteli gozlemlere
ihtiyag vardir. Yetersiz gozlemler sonucu bulunan frekanslarin, hatali analizinden
kaynaklanan cok sayida basarisiz calisma vardir. Bu yildiza iliskin yapilan basarisiz
calismalar, ileri zamanlarda elde edilecek kaliteli veriler ile tekrarlanmalidir.

Bu 6nemli celiskinin ¢6zumu, gézlemcilerle ortadan kaldirilabilir. Gozlemciler etkin
degillerse ve birka¢ gece tek bir gézlem evinden alinan verileri kullanarak, tek & Scuti
yildizlarint ¢6zemezler. Gundiz go6zlem bosluklarindan kaynaklanan alias etkisini
azaltmak icin farkl kitalardaki eszamanl bir dizi kampanya gézlemleri diizenlenmektedir.
Bu kampanya suresi, bir ile dort hafta arasindadir. Kampanyaya katilan gézlemevlerinin,
yeterli ve duyarli kaliteli veri Gretmeleri 6n kosuldur.

d Scuti yildizlarinin biyik ¢ogunlugunu iceren ¢apsal olmayan zonklamalar igin de
ortaya konan senaryo soyledir:

(i) Donemlerin ¢ogu ayni anda uyarilir. Donmeden kaynaklanan bir p mod yariimasi
meydana gelir. Farkli modlar icin zoklama genlikleri oldukca farkhdir. Bu ytzden belli bir
zamanda zonklama donemlerinin hepsi gozlenemeyebilir.

(if) Basing modlarinin genlikleri bir yil ya da biraz daha fazla bir zaman 6lgeginde
degisebilir. 8% Tau icin bazi durumlarda, bes yildan fazla bir zamanda hicbir genlik

degisimi gortilmezken (Breger ve ark. 1989), baska bir zamanda iki yil icerisinde genlikte
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anlamh bir degisme gortlmastir. Bu, ayni n ve | fakat farkli m degerinde birbirine bitisik
donemlerdeki degisimlerden kaynaklanabilir.

(iii) Birka¢c on yilda genliklerin kucgik degisimleri, uyarilmis dénemlerin farkh
gorundslerinin bir sonucu olabilir. Eger 6zellikle birka¢ yilda yeterli veri elde edilebilirse,
aslinda dénemin degismedigi ama genligin degistigi gorulur.

(iv) Zonklama donemi bir bakima sabittir. Gozlemciler yillar boyunca elde edilen
verileri kiyaslayarak sabit donem bulabilir. Uzun bir zaman 6lceginde (O-C) diyagramlari,
Blazhko etkisinden kaynaklanan (1/P)dP/dt = 10 yil™* oraninda kiictik dénem degisimi
gosterir. Kucuk degisimlerin evre atlamasindan mi kaynakli, yoksa genlik degisimiyle mi

iliskili oldugunu belirlemek icin, daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2. Zonklama Dogasl

Yildizlarda gorulen zonklamalar kullanilarak, yapilan calismalarla, yildizlarin ic
kisimlari hakkinda bilgi sahibi olabilmek artik gozlemsel olarak olasidir. Yildiz
zonklamalari, yildizin i¢ kisimlarini incelemek igin mod titresimlerini kullanir. Yildizin
zonklama modlari, kiresel harmoniklerin | , m ve n  kuantum sayilariyla tanimlanir.
Kiresel simetrik durumda, zonklamayi tanimlayan kiresel harmonikler ¢ kuantum
numarasiyla gosterilir; n, her biri i¢ ice olan ayni merkezli kabuklarin capsal digim
sayisidir. I, kiiresel harmonik derece olup modlarin tim yizey dugum ¢izgi sayisini verir. |
= 0 ise, yildiz yaricap dogrultusunda (capsal zonklama), | > 0 ise, yildiz yaricap
dogrultusundan ayrilarak (¢apsal olmayan) zonklama gosterir. m azimutal mertebe olup ve
boylamsal sinir ¢izgilerinin (| >| m| ) ve (- I m<+l) sayisini gosterir. m degeri sifirdan
blylk, kucik ve esit olabilir. m degeri sifirdan buyikse, modu olusturan dalgayla yildizin
donmesi ayni yondedir. Sifirdan kiciikse, modu olusturan dalga ile yildizin dénmesi zit
yondedir. Azimutal mertebe, sadece tayfsal calismalar sonucu bulunur. Sekil 4, | = 3 ve
farkli m degerlerindeki zonklama modlarini gostermektedir.

Stokastik ve k (kappa) uyartiilma mekanizmasi olmak tizere zonklamalari sirdiren iKi
mekanizma vardir. Stokastik uyartilma, yildizin dis katmanlarindaki konvektif hiicre
hareketinden kaynaklanir. Gilines ve Gunes benzeri yildizlarin zonklamalarini strddrar.
Diger tim vyildizlarda bilinen zonklamalar; H, He ve bazi metallerin (6zellikle Fe)
donuklugunun degisimiyle strdirilir. Bu tir mekanizma, K uyartilma mekanizmasi olarak
adlandirihir. Merkezde Uretilen fotonlar, kritik bdlgeye (yani zonklamaya neden olan
elementin nétr veya iyonlasma derecelerine ulasabilecegi en son tabaka) geldiginde,

buradaki atomlar tarafindan tutulur ve atomlar iyonlasir. ideal gaz yasasi geredi, parcacik
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saylsl artacagindan, basin¢ gravitasyonel kuvveti yenerek, dis tabakalari iter. Denge
yaricapindan gecerken elektronlar, atom cekirdeklerince yakalanir ve enerjilerini birakirlar.
ideal gaz yasas! geregi, parcacik sayisi azalacagindan, basing azalir. Gravitasyonel kuvvet,
basinci yendigi icin yildiz bizullr. Yildizlardaki zonklamalar, bu sekilde k uyartiima
mekanizmasi ile surdirdldr.

Zonklama modlari p ve g modlari olmak Uzere iki tirdir: p modlari icin, yukaridaki
mekanizmalardan biriyle surdarilen tedirgin olmus bir yildizi denge konumuna geri
cagirict kuvvet oncelikle basingtir. p modlari ses dalgalari ve dusey dogrultudaki gaz
hareketleridir. g maodlari icin, yildizi denge konumuna geri ¢agirici kuvvet ylzdirme
kuvveti veya yatay dalga hareketleridir. p (basing) ve g (¢ekim) modlarinin iki 6énemli
ozelligi vardir.

1) n, g (cekim) modlarinin frekanslari azalirken, p (basing) modlarinin frekanslari
artarsa, ¢apsal harmonikler artar.

2) p (basing) modlari yildiz yuzeyinin kosullarina duyarli iken, g (¢ekim) modlari
cekirdek kosullarina duyarlidir.

Yildiz yuzeyinden i¢ kesimlere dogru ilerleyen bir ses dalgasi yildizin merkezine
dogru yonelir. Dalga derinlere indikce artan sicaklik ve yogunluktan dolayi artan ses hizina
sahiptir. Bir yildizin yizeyinde yansiyan bir modun tiim enerjisi, i¢ kisimlara dogru kirtlir.
Yildiz icinde farkli derinliklerde farkli | modlari vardir ve her biri ses hizinin integraliyle
Olculir. Gunes’teki gibi yeterli modlarla gozlemsel veriyi, yildizin i¢ kesimlerinden elde
edilen ses dagilimina ¢evirmek mumkundar. Bu durum, derinligin bir fonksiyonu olarak
sicakliga, yogunluga, kimyasal kompozisyona ve donmeye baglidir.

Yildiz zonklamalarinin birinci amaci; zonklayan yildizlarin zonklama dogasini
belirlemektir. Gozlemlerden elde edilen frekans ve gug tayfi, yildizin atmosfer ve i¢
kisimlarinin fizigini anlama konusunda énemli bilgiler tasir. Bu nedenle, yeni kesfedilen
Gunes benzeri zonklama gosteren yildizlar biyik ilgi odagr olmaktadir. Diger tir
zonklayan yildizlar, Gilinesten daha az zonklama modlarina sahiptir fakat bu yildizlarin
fiziksel kosullari, bir ¢ok durumda Gilnesten farklidir ve yildiz zonklamalari, yildiz

yapisini anlamada genis ve yeni sonuclar dretir.

16



BOLUM 2 — ONCEKIi CALISMALAR Yasemin KACAR

-

| =0 | =1
+

-
|m|=2 |m|=1{=3

Sekil 4.1 =3 icin farkli m degerlerindeki zonklama modlar1 (Handler, 2006).

2.3. Orten Cift Sistemlerde Zonklama

Orten ¢ift yildizlarda & Scuti tir(i zonklama gosteren bilesenler, 1970’lerde
(Tempesti, 1971; Broglia ve Martin 1974; Mclnally ve Austin 1977; Jgrgensen ve
Ggnbech, 1978) kesfedildigi halde; zonklayan orten ciftlerin zonklayan bileseninin
zonklamalari Gzerindeki calismalar, 2000’li yillardan itibaren artis gostermektedir. Ayrik
ve vyarl ayrik cift yildizlarda, zonklayan bileseni oldugu bilinen sistemlerin sayisi,
Soydugan ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada 44 olarak verilmistir.

Son yillarda, zonklayan bilesenli ¢ift sistemleri arastirmak icin isbirlikci calismalar
yapilmistir. ilk gruplar, Mkrtichian ve ark. (1998) tarafindan kurulan merkez Asya
grubuyla, Kim ve ark. (2002a) tarafindan kurulan Giiney Kore grubudur. Bu iki grup,
bircok Algol turl ¢ift sistemin sicak bilesenlerinde, & Scuti tirli zonklamalar kesfettiler.
d Scuti tirt zonklama gosteren bilesene sahip cift yildizlar katalogu, Soydugan ve ark.
(2006a) tarafindan hazirlandi. Bu derleme 25 Algol tiri ¢ift sistemden olusmaktadir. Bu
tarihten sonra, Sumter ve Beaky (2007), Turcu ve ark. (2008), Dimitrov ve ark. (2008a,b,
2009a,b), Liakos ve Niarchos (2009), Dvorak (2009), Soydugan ve ark. (2009) ve
Dimitrov ve ark. (2010)’nin yeni kesifleriyle, zonklayan bilesenli cift sistlemlerin sayisi
44°e ulasmistir. Cizelge 1’de Soydugan ve ark. (2011) tarafindan verilen & Scuti bilesenli
cift sistemlerin listelemesi gorilmektedir. Bu tabloda, sistemlerin maksimum parlakhgt,
yoringe donemleri, zonklayan bilesenlerin zonklama doénemleri ve genlikleri yer

almaktadir.
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Cizelge 1. Zonklama g0steren oEA turl sistemler ve zonklama 6zellikleri (Soydugan ve

ark., 2011)
Sira Ad Maksimum Parlaklik Pyor Ponk Agonk
(kadir) (d) (d) (kadir)

1 DY Aqr 10.51 (V) 2.1597 0.0428 0.013 (V)
2 EW Boo 10.27 (V) 0.906336 0.0208 0.02 (V)
3 Y Cam 10.56 (V) 3.305780 0.0665 0.0318 (V)
4 TY Cap 10.30 (V) 1.4234593 0.0413 0.010 (V)
5 R CMa 5.70 (V) 1.1359 0.0471 0.0088 (B)
6 RZ Cas 6.26 (V) 1.195248 0.0156 0.0102 (V)
7 AB Cas 10.17 (V) 1.3668783 0.0583 0.0392 (V)
8 IV Cas 11.20 (b) 0.9985099 0.0265 0.01 (V)
9 WY Cet 9.60 (b) 1.939755 0.0758 0.0056 (V)
10 \V/346 Cyg 11.80 (b) 2.743346 0.0502 0.03 (B)
11 V469 Cyg 12.80 (b) 1.3124998 0.0250 0.02 (V)
12 SX Dra 10.411 (V) 5.169589 0.0438 0.04 (V)
13 TW Dra 8.00 (b) 2.806796 0.0437 0.0042 (V)
14 TZ Dra 9.60 (b) 0.8660293 0.0194 -
15 TZ Eri 9.80 (V) 2.606145 0.0534 0.019
16 AS Eri 8.29 (V) 2.664149 0.0169 0.0134 (V)
17 TU Her 10.88 (V) 2.266947 0.0556 0.008-0.01 (V)
18 BO Her 10.70 (V) 4.272830 0.0745 0.008 (V)
19 CT Her 10.60 (b) 1.7863761 0.0192 0.0262 (B)
20 EF Her 11.00 (b) 4.729165 0.0993 0.051 (V)
21 RX Hya 8.90 (V) 2.2816596 0.052 0.014 (B)
22 Al Hya 9.35 (V) 8.28965 0.1380 0.02 (v)
23 Y Leo 10.09 (V) 1.68610897 0.0270 0.008 (V)
24 WY Leo 11.10 (b) 4.985903 0.0655617 0.022 (V)
25 RR Lep 10.20 (b) 0.9154229 0.0313820 0.01 (V)
26 VY Mic 9.47 (V) 4.436373 0.0817 0.0388 (V)
27 V577 Oph 11.36 (B) 6.079097 0.069491 0.0578 (V)
28 V2365 Oph 8.859 (V) 4.865602 0.0700 0.05 (V)
29 MX Pav 11.35 (V) 5.730835 0.07560 0.1538 (V)
30 BG Peg 10.50 (V) 1.952443 0.0391 0.045 (V)
31 AB Per 10.40 (V) 7.16023 0.1958 0.02 (B)
32 1U Per 10.36 (V) 0.8570257 0.0232 0.014 (B)
33 AO Ser 10.70 (V) 0.8793410 0.0465 0.02 (B)
34 AC Tau 10.30 (V) 2.043310 0.057035 0.012 (V)
35 1Z Tel 12.06 (V) 4.880219 0.0738 0.0918 (V)
36 VV UMa 10.13 (V) 0.6873813 0.0199 0.015 (B)
37 GSC 4550-1408 11.26 (V) 1.2383832 0.02703 0.04 (B)
38 GSC 3889-0202 10.60 (R) 2.71066 0.0441 0.05 (V)
39 | GSC 4588-0883 11.32 (R) 3.25855 0.0493 0.015 (R)
40 GSC 4293-0432 10.567 (R) 4.38440 0.125 0.04 (V)
41 HD 172189 8.778 (V) 5.702045 0.0510 0.05 (V)
42 HD 62571 8.73 (V) 3.208647 0.1105 0.1016 (V)
43 HIP 7666 9.64 (V) 2.37229 0.0409 0.02 (V)
44 UNSW-V-500 12.52 (V) 5.3504751 0.0734 0.35 (V)
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& Scuti bilesenli cift sistemler Mkrtichian ve ark. (2004) tarafindan, oEA turi
sistemler olarak adlandirildi. oEA’larin zonklayan bilesenleri de kararsizhik kusaginda yer
alir ve tek & Scuti tird yildizlarina ait tim zonklama karakteristiklerini gosterir fakat
farkli bir evrim durumu sergiler. oEA’larin tek 0 Scuti yildizlarindan farklari; (1) zonklama
ve zonklayan bilesen Gzerinde kutle toplanmasinin birlikte gorilmesi, (2) kitle
toplanmasindan dolayi isisal dengesizlik ve (3) anakol boyunca yavas evrim siirecinde
olmalari soylenebilir. Algollerdeki  zonklayan bilesenlere uygulanan gelismis yildiz
zonklama yontemleri, Algollerin evrimi ve fizigi hakkinda kesin ve duyarli bilgiler saglar.
Bilinen oEA’larin biylk ¢odunlugu & Scuti tiiri zonklama gosteren biyik kitleli bas
bilesen ve kirmizi dev olan yoldas bilesenden olusmaktadir. & Scuti tirl bilesenlerin Algol
tard sistemlerin Gyesi olmasi, yildizin kitle ve yarigaplarinin dogrudan belirlenmesinin
yani sira, zonklayan bilesen tzerinde, yoldas yildizin etkilerini de belirleme olanagi sunar.

Ikinci bilesenin, & Scuti tiirii zonklama gosteren bilesen tizerindeki olasi etkilerini ilk
calisan Soydugan ve ark. (2006)’dir. Soydugan ve ark. (2006) zonklama donemiyle ¢iftin
yoringe dénemi arasinda ilging bir baginti oldugunu ve kigik yéringe dénemine sahip
sistemlerdeki, & Scuti tUrl bilesen yildizin da, zonklama déneminin kicuk oldugunu
bulmuglardir.

d Scuti bilesenli Orten cift sistemlerde, calisiima nedenleri maddeler halinde
yazilabilir:

(i) Zonklayan bilesenin Minl evresi civarinda uzaysal filtreleme gdéstermesi olasidir
(Rodriguez ve ark., 2004; Lehmann ve ark., 2008) ve zonklayan bilesenin tutulmasi
stiresince mod tanimlamasi yapilabilir.

(if) Zonklayan bilesenin dénmesi, donmeden kaynaklanan c¢apsal olmayan mod
yartimasindan dogru bir sekilde belirlenebilir. Bilesen yildizin zonklama—dénme
eszamanliliginin dogrulugunu test etmek icin, zonklama frekansinin mod tanimlamasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Dahasl, ekvatoral enlemde alt fotosferik tabakalar tarafindan tutulan
yuksek ve dusuk dereceli yarilan modlarin karsilastiriimasi diferansiyel donme hakkinda
dogru bir bilgi saglayabilir.

(iii) Algol tara cift sistemlerde, zonklayan bilesenin etrafindaki yigiima diski uzaysal
filtre gibi davranir ve capsal olmayan zonklama modlarinin gérindr genligini ve dénemini
degistirir.

(iv) Kitle aktarimi ve toplanmasi, Algollerde kitle kazanan bilesenin zonklamasal

Ozelliklerini etkileyebilir. Birbirine kitle transferi yapan oEA tirli sistemler ve bileseni
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cevreleyen gazin yogunlugu zonklama dénemini birka¢ ay gibi kisa bir surede 6nemli
oOlglde degistirebilir (MKkritichian ve ark., 2007).

(v) Fotometrik gozlemler boyunca genlik oranlari, I modunu belirlemeye olanak
saglar. Yuksek cozlndrlUkll taysal ¢izgi profili analizleriyle, |1 ve m kuantum dereceleri
dogru bir sekilde belirlenir (Zima, 2008).

2.3.1. Orten Cift Yildizlarda Mod Gozlenebilirligi

Mod belirleme problemi vyildiz zonklamasinin (astrosismolojinin) en zorlu
problemidir. Hizli dénme, capsal olmayan modlar Uzerinde yarilmaya sebep olur.
Fotometrik olarak zonklama tayfinda gortnir olan | = 0 (capsal) ve | = 1,2 ve 3 (capsal
olmayan) modlar hizli ddnmeden kaynaklanan | = 21 + 1 seklinde yarilmaya ugrar. Mod
belirleme, zonklamanin kalabalik frekans tayfindan dolayi oldukga zordur (Pamyatnykh ve
ark., 1998). Dahasi mod esleme anakol zonklayanlari arasinda yaygindir. Buna ek olarak
karisik capsal olmayan modlari belirlemek c¢ok renk stk 6l¢cimiyle yapiimaktadir
(Daszynska-Daszkiewicz ve ark., 2002).

Orten ciftler, gozlemsel olarak yoriinge donemiyle gézlemcinin bakis dogrultusu
(i~90°) yakin olan sistemler arasindan secilmistir. Kesin olmamakla birlikte genellikle
Algol tart ve ayrik ciftler icin, bilesenlerin donme ekseninin, yoriinge duzlemine dik
oldugu varsayilir. Eger bu dogruysa, donme ekseninin, ¢apsal olmayan zonklamalarin,
simetri ekseni oldugu varsayilir. Orten cift sistemdeki zonklayan yildizlar, neredeyse
ekvator (izerinde goriilir. Diskle butinlesmis olan bu durumda | +|m | = tek capsal
olmayan modlarin genligi azalir ve gorilemeyebilir. Sadece | +| m | = ¢ift modlar bu
sonlimleme etkisinden az etkilenebilir ve sektdrel modlar icin en uygun kosullar olusur.

Boylece | kuantum derecesiyle verilen N = 2 | + 1 dénmeden kaynaklanan olasi mod
yarilmalari arasinda Ni,, = | modlari gérilemezken, Ng,s = | +1 modlari gorulebilir. Bu
nedenle, Orten ciftlerin olasi mod belirleme arahgi daralir. (Mkrtichian ve ark., 2004).
Sadece 1=0;1=1,m=x211=2,m=x2;1=2m=20;1=3,m=+x3vel=3,m==x1

modlari gézlemler sonucunda belirlenebilir.

2.3.2 Gelgitlerin Neden Oldugu Zonklamalar ve Yo6ringe Dénemi Rezonansi

Gelgitlerden kaynaklanan zonklama-yoriinge déneminin eszamanli olma varsayimi,
oldukga ilgi ¢ekicidir ¢linkll dogada, rezonanslar ¢ogu yildizlarda ve gezegen cevrelerinde
goraldr. Bununla birlikte bu rezonanslar, farkli tir zonklayan yildizlarda gézlemsel olarak
kanitlanamamistir. Bilesenlerinden biri B Cep, 6 Scuti ve RR Lyr tlirli zonklama gosteren
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cift yildizlarda boyle rezonanslarin arastiriimasi icin, ilk calisma Frolov ve ark. (1980)
tarafindan yapilmistir.

Mkrtichian ve ark. (2004)’da dedigi gibi, capsal olmayan sektorel ve tesseral
modlarin oldugu durumlarda, yoringe donemiyle zonklama ddénemi arasindaki olasi
rezonanslarin arastirilimasi, es zamanli donen ¢ift sistemdeki zonklama frekansini elde
etmek ve Doppler etkisinin goérinir zonklama frekansina etkisini belirlemek icin goriinen
frekanslarin ¢ok iyi tanimlanmasi gerekmektedir.

Fesdon = fgoz + Mfgsn 3)

Zonklama- yoriinge déneminin es zamanli oldugu sistemler igin tam sayi degerine
yakin olan R katsayisi asagidaki gibi belirlenebilir.

R = fesaon / Tgoz = Tyoz / Tz + M Toon / Ty 4)

Burada fegasn, fgoz Ve fasn Sirasiyla, es donen sistemdeki frekans modu, gdzlenen
frekans ve donme frekansi, m ise ¢apsal olmayan mod i¢in azimutal kuantum sayisidir.

Denklemden de gorildiugu gibi, es zamanli donen sistemler igin (F= fo / fors = 1.0),
zonklama-yoringe déneminin es zamanliligi, R katsayisi ve +m belirsizligi ile birlikte
gorinen zonklama frekansinin dogrulugu kontrol edilebilir. E§er zonklama modu capsal ya
da bolgesel degilse, hem gorinir donme ve zonklama frekansi agikga belirlenir hem de
zonklama-yo6riinge donemi eszamanlihgini kontrol etmek icin gerekli olan gézlenen modun

m azimutal kuantum sayisi belirlenebilir.

2.3.3 Es Donmeyen Algollerin Kontrol Edilmesi igin Yildiz Sismolojisi

Teori (Zahn, 1977; Claret ve Gimenez, 1995), yakin cift yildizlarda bilesenlerin
(10° — 10° yiI'Y) hizli bir es donmeye sahip olacagini 6nermesine ragmen, es dénme
gostermeyen ¢ok sayida Algol tird sistemler bulunmaktadir. van Hamme ve Wilson (1990)
36 Algol turd degisen icin belirlenen vsini degerlerinin bir listesini verdi. Bu listedeki
yildizlarin 10 tanesi es zamanli olmayan dénme yapmaktadir ve bu yildizlar icin eszamanli
donme orani F= fyo; / forp > 2’dir.

Es zamanli olmayan dénmeyi aciklamak icin iki varsayim 6ne strtlmastar:

ilk varsayim; es dénme yapmayan Algoller, genc sistemlerdir (t<10° yil). Kiitleli
yildiz Onceden daha bulylk kutlelidir ve bilesenine Onemli o6lglide kutle ve agisal
momentum aktarildigi evrede hizli kutle transferi gorultr. Kitle alan yildiza, tzerine kitle
aktariminin ve yildiz etrafinda y1gilma yapisinin olusmasindan dolayi, agisal momentum
transferi olur. Sistem yavas kitle aktarim evresinde oldugu surede, bilesenler heniiz es

dénme gostermezler.
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Yine de bu teori, gozlenen es donmeme olayini tam agiklamaz. Yavas kutle aktarim
stiresince yani sistem yari ayrik iken, es dénme orani teyn / tsmr = 10™ olarak verilir. Bu
yuzden es doénme yapmayan Algollerin ¢ogu, ayni durumu gosterir. Ayrik cift
sistemlerdeki bilesenler icin; es donme oranini, bilesenlerin evrim sireclerinden yas
belirlemesi yaparak, hesaplamak olasidir. Bununla birlikte, kutle transferinin karmasik
fizigi, yigilan ve kaybolan madde ve ¢ift sistemin yari ayrik evrim surecinde modellerdeki
belirsizlikten dolayl, yavas kutle aktarim sirecinde bu varsayimin dogrudan bir
karsilastirmasini yapmak zordur.

ikinci varsayim; birinci bilesenin yiizey tabakalarinin diferansiyel dénmesinden,
etrafinda biriken maddeden yada yildiz etrafinda biriken gaz, hizli dénen atmosfer gibi
davrandigindan dolayi, tayfsal olarak belirlenen vsini degerleri farkh olacaktir (van
Hamme ve Wilson, 1990; Glazunova, 1999). Tayfsal olarak belirlenen vsini degerlerinin,
bir ¢izgiden digerine ve bazen zamanla da degistigini gozlemler gostermistir (Etzel ve
Olson, 1993). Baylece, yildiz etrafinda biriken gazin olusturdugu optik olarak ince ve hizh
donen atmosferimsi yapinin etkisi, bazi Algol sistemler icin, 6nemli 6lcude etkilidir ve
vsini degerlerinin belirlendigi her sistem icin hesaba katiimalidir.

Yavas kutle aktarim evresi boyunca, hizli kitle aktarim oraninin ve gegici agisal
momentum transfer oraninin yuksek olmasindan dolayi, ekvatoral bdlgelerinin giclu
diferansiyel donmesi artabilir. Aktif kitle aktariminin yogun oldugu boéyle bir evre, Roche
lobunu dolduran ve bicimi bozulan soguk bilesenin manyetik etkinligi tarafindan
baslatilabilir (Olson ve Etzel, 1993). Bu durum, soguk bilesenin manyetik etkinliginin bir
gostergesidir ve hizli kutle aktarimi ya da toplanma evresinin baslamasi olasidir.

Hizli katle aktarim evresinin etkileri, secilen cift sistemlerin surekli tayfsal
g6zlemlerinin eksikliginden dolay! iyi bir sekilde ¢alisilamamistir. Bununla birlikte, U Cep
sisteminde boyle kitle aktarimi Olson (1985) tarafindan gdzlenmis ve tartisiimistir. Birkac
saat, glin veya bazen aylara kadar uzanan kisa sureli evrelerde, kutle kaybeden yildizin
acisal momentum transferini ve kaybedilen kitle miktarini belirlemek zordur. Aktif kitle
aktarim evresinin varligina dair ayrintili bulgular, Algollerin etrafindaki yildiza ait kalin
kabuklarin optik tayfsal olarak gorilmesi veya ani yoriinge dénemi degisimleridir (O-C
diyagraminda atlamalar). Tartismali davranislar gésteren Algollerin O-C diyagramlarindan
kitle kaybini belirlemek uygun degildir (Kreiner ve ark., 2001). Applegate teorisi
(Applegate, 1992) ve elde edilen sonuglar, Roche lobunu dolduran soguk bilesenin yiizeyin
altinda kalan konvektif katmanda meydana gelen manyetik alan tarafindan kaynaklanan i¢

kisimlarinin yapisindaki degisiklerin, Algollerin gozlenen ydringe donemi degisimlerine
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blyuk katkisi olacagini sdylemistir. Mkrtichian ve ark. (2002b) tarafindan da belirtildigi
gibi, cift sistemlerin evrimsel hesaplamalari, De Greve (1993)’in secilmis yontemine
baglidir. Kitle alan bilesenin etrafinda maddenin birikmesi; zonklama dénemi degisiminin,
sistemin kitle aktarim durumunun ve ortalama aktarilan katle miktarinin dogru bir

gostergesidir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEMLER

3.1 Wilson-Devinney Programi

Bu tez calismasi kapsaminda, ¢ift sistemlerin yapilan gozlemleri sonucunda, elde
edilen 151k egrilerine kuramsal egri fitleri yapabilmek icin, kuramsal 1sik egrileri, van
Hamme ve Wilson (2003) ve Wilson-Devinney (W-D) bilgisayar yaziliminin 2005
sirimuyle hesaplandi. Kuramsal egrilerin olusturulmasindaki amag, cifte iliskin parametre
degerlerinin belirlenmesi ve duyarh frekans analizinin yapilabilmesi icin, ciftten
kaynaklanan yansima ve basiklik etkilerinin elimine edilebilmesidir.

W-D bilgisayar yazilimi, Wilson ve Devinney (1971) tarafindan yazilmis ve daha
sonraki yillarda Wilson (1979, 1990, 1993), van Hamme ve Wilson (2003, 2007)
tarafindan gelistirilmis bir programdir. Bu program, diferansiyel dizeltme yontemini
kullanarak ve yildiz ylzeylerini es potansiyelli kabul ederek, ¢ift sistemin bilesenlerinin
geometrik ve fiziksel parametrelerini belirler. Bu parametreleri hesaplayan DC
(Differantial Correction) ve bu parametreleri kullanarak kuramsal egrileri hesaplayan LC
(Light Curve) programini igerir.

Orten cift sistemlerin 1sik egrisi analizinde, programda kullanilan bazi parametreler;
yoriinge egikligi (i), yoringe dis merkezligi (e), enberinin boylami (w), yuzey
potansiyelleri (Qi,), bilesenlerin yiizey sicakliklari (Ty,), kitle orani (g = my/my),
bilesenlerin tek renk isitmalari (L; »), lineer kenar kararma katsayilari (x; »), cekim kararma
katsayilari (g1.2) ve bolometrik albedolar A;,’dir. 1 ve 2 alt indisleri, ¢ift sistemin bas ve
yoldas bilesenlerine karsilik gelir. Bu parametrelere ek olarak, yildiz aktif lekeli bir yildiz
ise; leke sayisl, lekenin enlemi, boylami ve lekenin sicaklik ve biyukluk faktorlerine
karsilik gelen parametreler de iterasyonlarda kullantlir.

Orten cift sistemlerin 151k egrilerini ¢ozimler iken, en uygun MOD segimi
yapilmalidir. Bu programda, 151k egrilerine uygun sekiz ayri MOD tanimlamasi yapiimistir:
MOD -1: X-isIn giftleri icin,

MOD 0: Ayrik sistemler icin (bilesen i1sitma orani ylzey sicakhgina bagl olmadigi zaman)
MOD 1: W UMa tirt degisenler gibi asiri degen (overcontact) ¢ift sistemlerde,

MOD 2: Ayrik gift sistemler igin,

MOD 3: W UMa’lar gibi asiri degen (overcontact) cift sistemlerde, (MOD 1’e benzer
ancak ondan farkl olarak T, Az, g2, X2 Ve Y, serbesttir),

MOD 4: Birinci bileseni Roche lobunu doldurmus yari-ayrik sistemler icin,

24



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEMLER Yasemin KACAR

MOD 5: ikinci bileseni Roche lobunu doldurmus yari-ayrik sistemler olan Algoller igin,
MOD 6: Her iki bileseni de Roche lobunu doldurmus, degen ciftler igin kullanilir.

W-D programinda kullanilmak Uzere, cift sisteme iliskin her bir filtre setinde elde
edilen fotometrik gozlemsel veri, 151k egrisinin 0,25 veya 0,75 evre degerlerinde esitlik 5’e
gore normalize edilir.

| (evre) =1004A™ (5)

Burada | normalize 1sik siddeti, Am her bir g6zlem noktasi ile 0.25 veya 0.75 evredeki sabit
parlakhik degerinin farkidir. MOD ve bu MOD’a uygun, serbest ve sabit girdi parametre
degerleri secilerek, hazirlanan veri setleriyle ¢cozume baslanir. Cift sisteme iliskin dikine
hiz verileri varsa, fotometrik veriyle es zamanli ¢6ziimlenerek, ¢ift sistemin geometrik ve
fiziksel parametrelerinin yaninda salt parametreleri de belirlenir. En kiiciuk kareler
yontemini kullanarak, serbest girdi parametrelerinin dizeltme degerlerinin, hata
degerlerinden daha kiicuk olana kadar, iterasyonlar devam eder. En iyi ¢dzim, gozlemsel
veriye en iyi kuramsal egriyi olusturan ¢ozimdur.

Bu tez kapsaminda secilen orten cift yildiz sistemlerinin hepsi, Algol tirli cift
yildizlardir. Bu nedenle, ¢ozim bu tlrden sistemlerin analizinde kullanilan MOD 5’te
yapildi. Buna gore, secilen sabit ve serbest baslangi¢ girdi parametreleri iki grup halinde
verilebilir. Sabit parametreler, P (y6riinge dénemi), T, (yoriinge ephemerisi), e (yoringe
dis merkezligi)=0 (sistemin y&riingesi dairesel olarak kabul edildi), w (enberi boylami)=
90°, Fy, F, (bilesenlerin acisal donme hizlarinin agisal dolanma hizlarina orani) = 1 (Es
zamanli donme varsayimi kabul edildi.), g1, (bilesenlerin ¢ekim kararma katsayilari):
Radyatif atmosferli bas yildiz i¢in 1,0 (von Ziepel 1924) ve konvektif atmosferlere sahip
ikinci bilesen icin 0,32 (Lucy 1967) degeri alindi. A1, (bilesenlerin bolometrik albedolart):
Radyatif atmosferli birinci bilesenler igin, 1,0 ve konvektif atmosferli ikinci bilesenler igin,
0,5 degeri kullanildi (Rucinski 1969). x; » (dalgaboyuna bagl kenar kararma katsayilari),
Isik egrisi elde edilirken kullanilan siizgecler (Ornegin Johnson B - 4320 A, V - 5500 A, R
- 6500 A gibi), Ty bas bilesenin yiizey sicakhigi (her bir sistem icin, bas bilesenin tayf
tirtne karsihik Popper, 1980°den alindi) secilen sabit parametrelerdir. @ (evre kaymasi), i
(yorunge egikligi), T, yoldas bilesenin ylizey sicakhgi, Q; (bas yildizin omega potansiyeli),
g = my / my (kutle orani) ve L, (bas bilesenin tek renk i1sitmasi) serbest girdi parametreleri

olarak segildi.
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3.2 PERIOD 04 Programiyla Frekans Analizi

Secilen oOrten cift sistemlerin W-D programi kullanilarak elde edilen kuramsal
egrilerinden, her bir gbzlem noktasinin farki alinarak, ciftlik etkileri arindirildiktan sonra
geriye kalan veriye frekans analizi yapildi. Tez kapsaminda secilen hem tek & Scuti
yildizlarinin hem de c¢ift sistem (yesi sicak bas bilesende gorilen & Scuti tiri
zonklamalarin dogasl, frekans analiziyle belirlendi. Frekans analizi i¢cin, PERIODO04 (Lenz
ve Breger, 2005) programi kullanildi. Bu program uzun zaman araligina yayilmis olan
veriye, istatistiksel analiz yapan bir programdir ve Linux, Windows ve MacOSX isletim
sisteminlerinde derlenebilir. Program ti¢ birimden olusur.

Zamana Dizisi Birimi (The Time String Module): Verilerin programa girilmesi,
diger filtrelerde elde edilen verilerle birlestirilmesini icerir.

Fit Birimi (The Fit Module): Elde edilen frekans degerleri en kiculk kareler
yontemi kullanilarak, gozlemsel verilere fit edilmektedir. Yine bu bélimde genlik ve evre
degerleri ve bunlarin hatalari Monte Carlo yaklasimi altinda hesaplanmaktadir. Olasi
genlik ve/veya evre degisimlerini icermektedir.

Fourier Birimi (The Fourier Module): Go6zlem verilerinden frekanslarin
belirlenmesini saglar. PERIODO04 farkli bir Fourier doniisum islemsel stirecine (algoritma)
dayanir ve zamana yayllmis veri setinde, zaman araliklari esit olmadigi igin hizli fourier
donistimina (Fast Fourier Transform, FFT) kullanmamaktadir.

Gozlemsel olarak, zamana yayilmis farkh filtrelerden elde edilen veri seti, farkl
gOzlemevlerinden toplandiysa, parlakliklarin sifir noktasinin (her bir gdzlemevi igin
degisen — mukayese farklarinin genel ortalamadan sapma miktarlari) dizeltmesi
yapildiktan sonra, zamana karsi hazirlanan parlaklik veri setine frekans analizi yapilir.
Ikinci asamada, gozlenen zonklayan yildizin tiiriine gore, frekans arahdi degeri (tersi
donem araligi) programa girilir. Yapilan frekans analizi sonucundan, zonklama frekanslari
ve bulunan frekans degerlerine karsilik gelen zonklama genligi ve evre degerleri belirlenir.
Veri seti zamana yayilmis az veri igeriyorsa (gun bosluklari fazlaysa) ve aliaslar (yalanci
frekanslar) gucliyse, belirlenen frekansin gercek frekans olma olasiligi azalir. Veri seti
zamana Yyayillmis az sayida gin boslugu iceriyorsa, givenilir bir veri seti olusur. Bu
durumda, en biyuk genlikli frekans degerinin gercek frekans olma olasiligi ¢ok yiksek
olacaktir. Frekansin gercek olup olmadigi, Breger ve ark. (1993)’nin genlik icin verdigi 4 o
(S/N)’lik belirtece gore belirlenir. Duyarlilik sinirinin Ustiinde kalanlar, gercek frekans
degeri altinda kalanlar ise anlamsiz olarak kabul edilir.

Bu tez calismasi kapsaminda, PERIODO04 programi kullanilarak, frekans analizleri
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yapilan & Scuti yildizlarinin elde edilen zonklama frekansi, genligi ve evre dederlerine gore
herbir yildiz icin gic tayflari (power spectrum) olusturulmustur. Elde edilen frekans,

genlik ve evre parametrelerine iliskin hata deQerleri icin kullanilan bagintilar, sirasiyla

_ /6 1 s(m)
0=y o o ©
0(a)= \/%S(m) (7)

0((1)): l\/zm (8)
pVN a

Burada N, gozlem noktasi sayisi, T, hesaplamada kullanilan veri setinin zaman uzunlugu,

esitlik 6, 7 ve 8’de verilmektedir.

o (m) gozlemlere yapilan kuramsal egri fitinden geriye kalan fark, f, frekans, a, genlik ve

@, evredir.

3.3 FAMIAS Programiyla Mod Belirleme

Fotometrik ve tayfsal yol ile zonklayan yildizlarin, | kiiresel harmonik derecesini ve
m azimutal mertebesini belirlemek igin, bircok yontem vardir (Watson, 1988; Balona,
1986; Kennelly ve ark., 1998). Farkli yontemler kullanarak, mod belirlenmesinde temel
yaklasim, cok fazla zamana yayillmis olan duyarh veriye gereksinim olmasidir. Her bir
yontemin, Gstunlukleri ve kisitlamalari vardir fakat tim mod belirleme yontemleri, yildiz
diski boyunca gelen zonklamalarin ¢ok renk 1sik degisimine, tayfsal cizgi profili ve tayfsal
cizgilerin bollugu gibi karakteristiklere dayanir.

Yontemlerin birisi, bu ¢alismada da kullanilan FAMIAS (Frequency Analysis and
Mode Identification for Astero Seismology) bilgisayar yazilimidir (Zima, 2008). Bu
yazihm, farkli tirden tim zonklayan yildizlarda, zonklama dogasini ortaya ¢ikartmak igin
kullanilr.

C++ bilgisayar dilinde yazilmis olan FAMIAS programi iki kisimdan olusur. ilk
kisim, fotometrik ve tayfsal veriden, frekans degerlerinin belirlenmesidir. Bu kisim, en
kiiciik kareler yontemini kullanir. ikinci kisimda, ilk kisimda frekans analizinden
belirlenen zonklama frekans degerleri kullanilarak, zonklama kuantum sayilari olan | ve m
degerleri belirlenir. m sayisi sadece tayfsal veri varsa belirlenir. Tayfsal olarak mod
belirlenirken, Fourier parametre fit yontemi (Zima, 2006) ve moment yontemi (Briquet ve

Aerts, 2003) olmak (zere, iki yontem kullanilir. Fotometrik olarak mod belirlerken, farkli
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yontemlere dayanarak (Balona ve Stobie, 1979; Watson, 1988; Cugier ve ark., 1994;
Daszynska-Daszkiewicz ve ark., 2002), farkh filtrelerdeki evre farki ve genlik oranlarini
kullanir.
Duyarli olarak elde edilmis fotometrik ve tayfsal veriden, FAMIAS programini
kullanarak dogru mod belirlemesi yapilabilmesi igin bazi kosullarin saglanmasi gerekir:
Tayfsal veri icin;
e COzimleme 40000°den biyuk olmali,
e Sinyal/Guriltu orani S/N > 200 olmali,

e Sogurma cizgilerinin karismamis olmasi gerekir.

Fotometrik veri icin;
e Mod belirlenmesi igin, Stromgren, Johnson / Cousins veya Geneva filtrelerinde
verinin olmasi,

e Fotometrik duyarliligin milikadir yoresinde olmasi gerekir.

FAMIAS programiyla, tayfsal veriyi kullanarak mod belirlemek i¢in yoriinge egim
acist (i), yildizin Gunes biriminde yarigapt (Ro), kitle (Mo), etkin sicaklik (Te), ylzey
cekim ivmesi (g) programda girdi parametresi olarak kullanilir. Sonug olarak, I, m ve vsini
parametre degerleri bulunur. Fotometrik veriyle mod analizinde, girdi parametreleri,
zonklayan bilesenin etkin sicakligi (Te), yuzey ¢ekim ivmesi (g) ve Gunes biriminde kiitle

(Mo) degeridir. Analiz sonucunda, zonklayan bilesenin sadece | degeri bulunur.

3.4. Capsal Olmayan Zonklamalarla Uzaysal Filtreleme Yontemi

Orten cift yildizlardaki, yildiz sismolojisinin en 6nemli Ustunliiklerinden birisi,
tutulma suresi boyunca capsal olmayan zonklamalara geometrik uzaysal filtreleme
yapilarak zonklama modlarinin belirlenmesine olanak tanimasidir (Nather ve Robinson,
1974; Mkrtichian ve ark., 2002b; Gamarova ve ark., 2003, Rodriguez ve ark., 2004a,b).
ikinci bilesen (zonklamayan bilesen) degisim bicimiyle zonklayan bilesene, uygun
geometrik doénemsel uzaysal filtre gibi davranir. Bu durum, 6zel zonklama genligi ve
modlarin (I,m) kuantum sayilarina bagh olarak, ¢apsal olmayan zonklamalarin, degisim
evresi ve cift sistemdeki tutulmanin geometrisini olusturur. Zonklama genlikleri ve tutulma
siresince  meydana gelen  degisimlerin  evresinin,  modellerin  g6zlemlerle
karsilastiriimasindan, capsal olmayan zonklamalar hakkinda iki boyutlu (I,m) sonug elde
edilebilir.
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Bu yontem, Giines sismolojisinde kullanilan ¢apsal olmayan zonklama (Hill, 1978)
modlarinin geometrik filtreleme yontemiyle esdegerdir. Tutulmanin geometrisi ve
bilesenlerin boyutlari, sistemin i1sik egrisinin ayrintili ¢ézimuinden dogru bir sekilde
bilindiginden dolay1, geometrik yodntem, diger capsal olmayan zonklamalarin mod
belirleme yontemleriyle Kkarsilastirilinca avantajlidir. Capsal zonklama gostermeyen
zonklayan yildizin zonklama genligi ve evresi, temel ayarlanabilir parametreler olan (I,m)
kuantum sayilarina ve tutulma geometrisine (i, L1, L2,..) baghdir.

Bu yontem, Algol tiri bazi sistemlerin zonklayan bilesenlerine uygulanmistir
(Gamarova ve ark., 2003; Rodriguez ve ark., 2004a,b). Donemsel uzaysal filtreleme

yontemi uzun sireli ve kaliteli g6zlemlere ihtiya¢ duyar.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Secilen Yildizlar

“Bazi tek ve cift Giyesi & Scuti Tur( Yildizlarin Fotometrik Ozellikleri” adli doktora
tez calismasi kapsaminda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi’nde
(COMUG) literatiirde ayrintili calismasi olmayan hem § Scuti bilesenli gift sistemlerin
hem de tek § Scuti yildizlarinin 1sik 6lgiim gézlemleri yapilmistir. Gozlemler, COMUG de
bulunan 30 cm, 40 cm ve 122 cm’lik ¢ farkli teleskopta bulunan, sirasiyla, STL1001E,
Apogee U47 ve U42 CCD kameralar kullanilarak yapilmistir. Fotometrik 6zelliklerinin
karsilastirilmasi amaciyla, TYC 4589 2725, GSC 2799 902 ve GS UMa’nin tek o Scuti
yildizlari olarak ve SX Dra, HD 62571 ve DY Aqgr’nin da & Scuti bilesenli ¢ift sistemler

olarak tez kapsaminda 1sikdl¢ciim gozlemleri yapiimistir.

4.1.1. TYC 4589 2725
TYC 4589 2725, ilk kez COMUG’de yapilan gézlemlerden kesfedilen, & Scuti tiiri
degisim yaptigi belirlenen tek yildizdir. Parlakhg V= 12™,033 ve renk 6lcegi (B-V) =

0,347 olup, sistemin literatiirde hentiz herhangi bir calismasi bulunmamaktadir.

4.1.1.1. Gozlemler

Gozlemler 2009-2010 yaz déneminde, COMUG’de T40 cm’lik Schmidt-Cassegrain
teleskopa bagli, Apogee U47 marka CCD (2048x2048 boyutlarinda ve her bir pikselin
boyutu 13,5 pm x 13,5 uym) kamera ve 122 cm’lik Cassegrain-Nasmyth Teleskopuna (Alt-
Azimut kurgulu-T122) bagli, Apogee U42 marka CCD kamera (kamera 2048x2048
boyutlarinda ve her bir pikselin boyutu 13,5 ym x 13,5 pym) kullanilarak yapilmistir. Elde
edilen veriye iliskin, 118,3 saatlik gozlem suresi dagilimi, Cizelge 2’de verilmektedir.
T122’lik teleskop ile bu yildiz, 6 gece ve yaklasik olarak 35 saat ve T40’lik teleskop ile de,
21 gece ve yaklasik olarak 83 saat gozlenmistir.

TYC 4589 2725’in B ve V slizgeclerinde, yapilan gozlemlerinden elde edilen veriler
ve tez kapsaminda secilen tum yildizlara iliskin gézlem verilerinin indirgenmesi, MaxIM

DL ve C-Munipack vyazilimlariyla (http://integral.sci.muni.cz/) yapilmistir. Yildizin

duyarlihgi, B ve V filtrelerinde ortalama 0™,009°dir. T40 cm’lik teleskopta yapilan
gozlemlerde TYC 4585 165 mukayese ve TYC 4589 2984’de denet yildizi olarak
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secilirken, T122 cm’lik teleskopta yapilan gozlemlerde TYC 4589 2984 mukayese ve TYC

4589 2842’de denet yildizi olarak secilmistir. Gozlem suresince, mukayese ve denet yildizi
IStk degisimi gostermemistir. TYC 4589 2725 yildizinin T40 cm ve T122 cm’lik
teleskoplardan, B ve V suzgeclerinde elde edilen tek gecelik 1sik egrisi de Sekil 5 ve 6’da

gosterilmistir.

Cizelge 2. TYC 4589 2725’in gozlem suresi dagilimi ve gecelik duyarliliklar

Baslangi¢

Teleskop Tarih uT) Baslangic Bitis (HJD | Saat o(B) |a(V)
(HJID 2454960 +) 2454960 +)

T40 10/05/2009 19:51:50 2,326 2,594 6,4 0,008 | 0,007
T40 11/05/2009 19:37:07 3,318 3,575 3,1 0,008 | 0,007
T40 12/05/2009 19:56:35 8,447 8,572 2,9 0,007 | 0,008
T40 07/06/2009 | 22:26:28 30,433 10,567 2,2 0,007 | 0,007
T40 08/06/2009 | 20:09:14 31,338 11,564 5,4 0,009 | 0,007
T40 09/06/2009 | 19:36:10 32,315 12,527 5,1 0,011 | 0,010
T40 23/06/2009 | 19:41:02 46,319 16,581 6,3 0,008 | 0,007
T40 29/06/2009 | 20:05:15 52,336 52,564 55 0,014 | 0,013
T40 01/07/2009 | 19:58:23 54,331 54,571 5,8 0,008 | 0,008
T40 02/07/2009 0:02:32 55,500 55,539 0,9 0,005 | 0,005
T40 03/07/2009 | 23:58:35 56,498 56,578 1,9 0,014 | 0,008
T40 04/07/2009 | 23:28:24 57,477 57,553 1,8 0,008 | 0,006
T40 05/07/2009 | 23:35:09 58,482 58,561 1,9 0,008 | 0,009
T40 06/07/2009 | 21:31:36 59,396 59,532 3.3 0,008 | 0,007
T40 09/07/2009 | 20:15:34 62.397 62,544 3,5 0,008 | 0,007
T40 12/07/2009 | 20:27:38 65,351 65,561 5,0 0,010 | 0,013
T40 13/07/2009 | 19:44:23 66,321 66,561 5,8 0,010 | 0,007
T40 14/07/2009 | 19:36:28 67,316 67,592 6,6 0,011 | 0,007
T40 15/07/2009 | 23:39:50 68,484 68,562 1,8 0,007 | 0,010
T40 17/07/2009 | 19:41:21 70,319 70,563 5,9 0,008 | 0,008
T40 27/07/2009 | 21:57:43 80,414 80,513 2,4 0,008 | 0,006
T122 07/04/2010 | 23:57:07 334,498 334,606 2,6 0,008 | 0,006
T122 23/04/2010 | 18:40:19 350,278 350,586 7.4 0,014 | 0,036
T122 05/09/2010 | 18:46:05 366,282 366,582 7.2 0,007 | 0,009
T122 25/05/2010 | 19:09:07 382,298 382,567 6.5 0,006 | 0,005
T122 27/06/2010 | 19:24:58 415,310 415,544 5.6 0,008 | 0,010
T122 28/06/2010 | 19:23:31 415,308 416,540 5.6 0,006 | 0,006
Toplam | 1183 | 0:009 | 0,009
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Sekil 5. TYC 4589 2725’in B ve V suizgeclerinde T40 cm’lik teleskop ile yapilan tek
gecelik 151k degisimleri.
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Sekil 6 . TYC 4589 2725’in B ve V slizgeclerinde T122 cm’lik teleskop ile yapilan
tek gecelik i1sik degisimleri.
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4.1.1.2. TYC 4589 2725’nin Frekans Analizi

Frekans analizi PERIODO04 programi (bkz. Bolum 3.2) kullanilarak yapildi. Frekans
analizinden elde edilen sonuglara gore; TYC 4589 2725’in, 31,7 c/d (~45dk) ve 36,4 c/d
(~40 dk)’lik frekanslariyla zonklama gostermektedir. TYC 4589 2725’in ortalama 0™,02
genlik degeri ile & Scuti tlrt zonklama gosterdigi bulunmustur.

Frekans analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 3’te ve analiz sonucunda bulunan
parametre degerlerine gore cizilen, tayfsal pencere, baskin ve ikinci frekansa iliskin glg¢
tayfi ve duyarlihik siniri (diiz ¢izgi) da Sekil 7 a, b ve c’de verilmektedir. Duyarlilik sinirt,
Breger (1993) tarafindan ortaya konan S/N = 4¢ kriterine gore cizilmistir. Baskin frekans
degeri arindirildiktan sonra, ikinci bir frekans analizi yeniden yapilmis ve bulunan frekans
degerine iliskin pik, duyarlilik sinirinin Gzerinde kaldigi icin; ikinci frekans degeri de
anlamli olarak kabul edilmistir. Yeni kesfedilen d Scuti yildizi, TYC 4589 2725’in iki
modla zonklama yaptigi bulunmustur.

Cizelge 3’ten de goruldugu gibi, T40 cm ve T122 cm’lik teleskoplar ile elde edilen,
iki farkli veri seti kullanilarak yapilan frekans analizi sonuclarina gore; iki veri seti
arasinda, f; frekansi yaklasik 1 c/d’lik frekans farkli bulunurken f, frekansi T122 cm’lik
teleskop verileri az oldugu igin bulunamamistir. Aslinda bu sonug; gozlemi yapilan
zonklayan yildizin, uzun zamana yayilmis verisi yoksa, elde edilen sonucun duyarli
olmayacagi yaklasimini dogrular. T40 cm’lik teleskop ile elde edilen veriler, daha uzun
g6zlem zamani araligina dagildigi icin, frekans analizinden elde edilen sonuclar, bu veriler

icin daha glvenilir olacaktir.

Cizelge 3. TYC 4589 2725’in frekans analizi sonuglari

Teleskop | B | Frekans | Genlik Evre SIN \% Frekans Genlik Evre SIN
(c/d) (kadir) (c/d) (kadir)

T40 f, | 31,7170 0,0052 0,1104 5,91 f, | 31,7199 0,0044 0,8313 | 5,19

T40 f, | 35,4789 0,0053 0,9342 7,17 f, | 36,4809 0,0037 0,0098 | 4,15

T122 f, | 32,6559 0,0086 0,3702 6,38 f, | 32,6564 0,0066 0,3850 | 6,02
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Sekil 7. TYC 4589 2725’in T40 cm’lik gozlem verilerinden elde edilen V
stizgecindeki, (a) Tayfsal pencere ve (b) Gug tayfi ve duyarlilik siniri (surekli ¢izgi) c)

birinci baskin moda iliskin frekans cikarildiktan sonra geriye kalan gug tayfi ve duyarlilik

sinirt (strekli ¢izgi).

4.1.2. GSC 2799 902
d Scuti tirli degisim gosteren, GSC 2799 902 sisteminin parlakligi V=11"21"dir.

WZ And sisteminin gozlemlerinde, GSC 2799 902 mukayese yildizi olarak secilmistir.
Yapilan gozlemlerden, GSC 2799 902 yildizinin & Scuti tlr( degisim gosterdigi ve iki
frekans ile zonklama yaptigi Zhang ve ark. tarafindan (2006) belirlenmistir. Sistemin

zonklama dogasina iliskin literatirde yapilmis ayrintili galisma bulunmamaktadir.
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4.1.2.1. Gozlemler

GSC 2799 902 yildizi COMUG’de 2009 yaz g6zlem sezonunda T30 cm’lik Schmidt-
Cassegrain teleskopla ve bu teleskopa bagli Apogee U47 marka CCD (2048x2048
boyutlarinda ve her bir pikselin boyutu 13,5 pym X 13,5 pym) kamerayla B ve V
stizgeclerinde gozlendi. Mukayese ve denet yildizlari olarak, sirasiyla, TYC 2799 396
(V=11",34) ve TYC 2799 482 (V=10",23) yildizlar secildi. Mukayese ve denet yildizlari,
tim gozlem gecelerinde herhangi bir 1sik degisimi gostermemistir. 20 gece boyunca 53
saat gozlemlenen GSC 2799 902’nin gozlem suresi dagilimi, Cizelge 4’te verilmektedir.
Gozlem duyarlihdi, B ve V stizgeclerinde, sirastyla 0™,009 ve 0™,007 olarak hesaplandi.
GSC 2799 902 yildizinin B ve V siizgeclerinde elde edilen tek gecelik 1sik degisimi ve
gozlemlerde secilen mukayese ve denet yildizinin degisim gostermedigi Sekil 8’de

gosterilmektedir.

Cizelge 4. GSC 2799 902’nin g6zlem suresi dagilimi ve gecelik duyarhliklar

Teleskop Tarih Baslangic Baslangi¢ Bitis Saat | 0 (B) | 0 (V)
(HJD 2455040 +) | (HJD 2455040 +)

T30 | 01/08/2009 | 21:41:45 5,404 5,581 42 0,010 | 0,008
T30 | 08/08/2009 | 20:44:10 12,364 12,508 56 | 0,013 | 0,008
T30 | 27/08/2009 | 20:50:53 31,452 31,570 28 | 0,009 | 0,008
T30 | 30/08/2009 | 0:07:12 34,505 34,619 27 | 0,008 | 0,010
T30 | 01/09/2009 | 19:49:26 36,324 36,595 65 | 0,010 | 0,008
T30 | 05/09/2009 | 19:17:46 40,304 40,567 63 | 0011 | 0,009
T30 | 27/09/2009 | 22:33:36 62,440 62,561 29 | 0,009 | 0,008
T30 | 29/09/2009 | 23:08:09 64,463 64,596 32 | 0,010 | 0,007
T30 | 07/10/2009 | 23:34:04 72,482 72,501 26 | 0011 | 0,007
T30 | 09/10/2009 | 23:18:14 74,471 74,588 28 | 0,009 | 0,004
T30 | 10/10/2009 | 23:02:24 75,560 75,597 09 | 0,009 | 0,006
T30 | 11/10/2009 | 22:29:16 76,437 76,577 34 | 0011 | 0,008
T30 | 04/11/2009 | 21:15:50 100,386 100,507 29 | 0120 | 0,092
T30 | 09/11/2009 | 17:35:31 105,232 105,486 61 | 0,009 | 0,007
Toplam 53,0 | 0,009 | 0,007
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Sekil 8. GSC 2799 902’nin B ve V siizgeclerinde T30 cm’lik teleskopu ile tek
gecelik 1s1k degisimleri.

4.1.2.2. GSC 2799 902’nin Frekans Analizi

GSC 2799 902’in frekans analizinden elde edilen sonuclara gére, bu yildiz 10,4 c/d
ve 51 c/d’lik iki zonklama frekansi ile zonklama gdstermektedir. Bulunan frekans
degerleri 2,31 saat (10.4 c/d) ve 4,7 saat (5.1 c/d)’lik zonklama dénemlerine karsilik gelir.
iki frekans degeri de, Breger (1993) tarafindan verilen 40 kriterine gére anlamhdir. iki
baskin frekans degeri ¢ikarildiktan sonra, frekans analizi bir kez daha yinelenmis ve analiz
sonucunda elde edilen Uguncl frekans degeri duyarlilik sinirinin altinda kaldigindan
dolayi, anlamli olarak kabul edilmemistir.

Toplam zonklama genligi B siizgegi icin 0™,05 ve V filtresi icin 0™,062°dir. Elde
edilen sonuclar, Zhang ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuclarla
uyum icerisindedir. Frekans analizinden bulunan sonucglar Cizelge 5°te ve analiz
sonucunda bulunan parametre deQerlerine gore cizilen tayfsal pencere, baskin ve ikinci

frekansa iliskin guc tayfi ve duyarlilik siniri da Sekil 9 a, b ve ¢’de verilmektedir.
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Cizelge 5. GSC 2799 902’nin frekans analiz sonuglari

Frekans Genlik
(c/d) (kadir)

Evre

SIN

\%

Frekans
(c/d)

Genlik
(kadir)

Evre

S/N
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Sekil 9. GSC 2799 902’nin T30 cm’lik gbzlem verilerinden elde edilen V
stizgecindeki, (a) Tayfsal pencere ve (b) Gug tayfi ve duyarlilik siniri (surekli ¢izgi) c)
birinci baskin moda iliskin frekans cikarildiktan sonra geriye kalan gug tayfi ve duyarlilik

sinirt (strekli cizgi).
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4.1.3. GSUMA

d Scuti tirl degisim gosterdigi belirlenen GS UMa’nin parlakhg V=8",68 ve tayf
trd F8 olarak verilmistir (Rodriguez, 2000). Duerbeck (1997) yaptigi calismada, GS
UMa’nin 09,3280 dénemli zonklayan bir yildiz oldugunu séylerken, Rodriguez ve ark.
(2000) ve Pribulla (2009) GS UMa’nin 09,1640 zonklama donemine ve 0™,04 zonklama
genligine sahip oldugunu soylediler. Sistemin zonklama dogasina iliskin literatlirde

yapilmis ayrintili galisma yoktur.

4.1.3.1. Gozlemler

Gozlemler, 2011 bahar doneminde, COMUG’de T40 cm’lik teleskopa bagli Apogee
U47 marka CCD kamera ve T30 cm’lik teleskopa bagh STL1001E marka CCD
(1024x1024 boyutlarinda ve her bir pikselin boyutu 24 ym x 24 ym) kamera kullanilarak
yapiimistir. Elde edilen 102 saatlik gézlem suresi dagilimlari, Cizelge 6’da verilmistir.
GS UMa, 4 gece T30 cm’lik teleskopla, 18 gecede T40 cm’lik teleskop ile toplam 22 gece
gOzlenmistir. Gozlem gecelerinde, TYC 3002 989 ve TYC 3002 970 mukayese ve denet
yildizlari olarak segilmistir.

Yildizin duyarhligi B ve V siizgeclerinde sirasiyla, 0™,009 ve yaklasik 0™,012’dir.
Yildizin T30 cm ve T40 cm’lik teleskoplari kullanilarak elde edilen B ve V
stizgeclerindeki tek gecelik 1s1k egrisi, sirasiyla Sekil 10 ve 11°de verilmektedir.
Zonklamadan kaynaklanan 1sik degisimleri, tim 151k egrilerinde gortilmektedir. Gézlemler

stiresince mukayese ve denet yildizi 151k degisimi gostermemistir (bkz. Sekil 10 ve 11).

Cizelge 6. GS UMa’nin gozlem suresi dagilimi ve gecelik duyarliliklar

Baslangi¢ Bitis
Teleskop Tarih Baslangic | (HJD 2455600 +) | (HJD 2455600+) | Saat | o(B) | o (V)
T30 12/02/2011 | 18:47:31 5,283 5,466 4,4 | 0,006 | 0,007
T30 14/03/2011 | 20:28:19 35,353 35,464 2,7 | 0,014 | 0,028
T30 16/03/2011 | 18:20:10 37,264 37,589 7,8 | 0,009 | 0,009
T40 05/04/2011 | 20:28:19 57,353 57,463 2,6 | 0,008 | 0,009
T40 11/04/2011 | 18:04:19 63,253 63,570 7,6 | 0,007 | 0,007
T40 12/04/2011 | 19:33:36 64,316 64,559 58 | 0,006 | 0,008
T40 14/04/2011 | 18:05:46 66,254 66,534 6,7 | 0,007 | 0,010
T40 23/04/2011 | 18:27:22 75,269 75,491 53 | 0,005 | 0,005
T40 24/04/2011 | 18:25:55 76,268 76,511 58 | 0,006 | 0,007
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T40 09/05/2011 | 18:27:22 91,269 91,499 55 | 0,007 | 0,010
T40 10/05/2011 | 18:20:10 92,264 92,418 3,7 | 0,007 | 0,012
T30 11/05/2011 | 19:36:29 93,317 93,489 4,1 | 0,010 | 0,017
T40 12/05/2011 | 19:22:05 94,307 94,468 39 | 0,009 | 0,012
T40 13/05/2011 | 19:03:22 95,294 95,456 39 | 0,008 | 0,008
T40 14/05/2011 | 18:40:19 96,278 96,498 53 | 0,010 | 0,014
T40 15/05/2011 | 19:07:41 97,297 97,494 4,7 | 0,008 | 0,013
T40 16/05/2011 | 18:34:34 98,274 98,494 53 | 0,007 | 0,009
T40 19/05/2011 | 20:51:22 101,369 101,470 2,4 | 0,014 | 0,024
T40 20/05/2011 | 19:43:41 102,322 102,475 3,7 | 0011 | 0,015
T40 22/05/2011 | 18:40:19 104,278 104,423 35 | 0012 | 0,015
T40 23/05/2011 | 18:37:26 105,276 105,439 39 | 0,007 | 0,011
T40 29/05/2011 | 19:39:22 111,319 111,458 33 | 0,013 | 0,020
102,0 | 0,009 | 0,012
020 T T T T
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Sekil 10. GS UMa’nin B ve V siizgeclerinde T30 cm’lik teleskop ile yapilan tek gecelik

Isik degisimi.
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Sekil 11. GS UMa’nin B ve V siizgeclerinde T40 cm’lik teleskop ile yapilan tek gecelik
Isik degisimi.

4.1.3.2. GS UMa’nin Frekans Analizi

GS UMa’nin COMUG’de elde edilen gozlem verisinin, PERIOD04 programi ile
yapilan frekans analizinde, iki farkl frekans degeri bulunmustur. Frekans analizinden elde
edilen sonuclara gore, GS UMa, 6,1 c/d ve 12,2 c/d’lik zonklama frekansiyla zonklama
gostermektedir. Bulunan frekans degerleri, 3,94 saat (6,1 c/d) ve 1,97 saat (12,2 c/d)’lik
zonklama doénemlerine karsilik gelir. Toplam zonklama genligi B stizgegi icin 0™,044 ve V
siizgeci icin 0™,048’dir. Literatirde GS UMa’nin, tek frekansla zonklama yaptigi
belirlenmistir (Duerbeck, 1997; Rodriguez ve ark., 2000 ve Pribulla, 2009). Duerbeck
(1997) GS UMa’nin zonklama dénemini 09,3280 olarak verirken, Rodriguez ve ark. (2000)
ve Pribulla (2009) GS UMa’nin zonklama dénemini 09,1640 olarak belirlediler.

Bu calismada elde edilen baskin frekans degeri, Rodriguez ve ark. (2000) ve Pribulla
(2009) tarafindan verilen 09,1640 (3,94 saat) degeri ile uyumludur. ikinci frekans degeri,
diger calismalarda olmayip; ilk defa bu ¢alismada belirlendi. Frekans analizinden elde
edilen sonuglar, Cizelge 7°de ve analiz sonucunda bulunan parametre degerlerine gore
cizilen tayfsal pencere, baskin ve ikinci frekansa iliskin gug tayfi ve duyarhilik sinirlari da
Sekil 12°de verilmektedir.
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Cizelge 7. GS UMa’nin frekans analizi sonuglari.

Frekans
(c/d)

Genlik
(kadir)

Evre

S/N

\%

Frekans
(c/d)

Genlik
(kadir)

Evre

SIN

F1

6,0967

0,0220

0,9404

15,88

F1

6,0967

0,0244

0,2342

28,08

F2

12,1953

0,0069

0,8166

8,60

F2

12,1946

0,0077

0,5427

10,24

1.20

(a}

100 [
080 f
0.60 [

040 F

Tayfsal Fencere

020 |

OOO R NI W P RPTIRTTIN (NN il ulld,

e
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20 25 30

5 10 15 ¢ wa

20 25 30

Sekil 12. GS UMa’nin T30 cm ve T40 cm’lik gozlem verilerinden elde edilen V
stizgecindeki, (a) Tayfsal pencere ve (b) Gug tayfi ve duyarlilik siniri (surekli ¢izgi) c)
birinci baskin moda iliskin frekans ¢ikarildiktan sonra geriye kalan gug tayfi ve duyarlilik

sinirt (strekli cizgi).
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4.1.4. SXDRA

SX Dra (= BD +58 1785, HD 238811) Algol turd bir ¢ift sistemdir (Svechnikov,
1990; Malkov, 2006; Wozniak ve ark., 2004). Sistemin parlakligi V= 10",411, bas
bilesenin tayf tir(i A9V ve yoriinge donemi Py, = 59,169196 olarak verilmistir (Dimitrov,
2010). Bas bilesenin tayf turl, Svechnikov (1990) ve Malkov (2006)’un katalog
calismalarinda A7’dir.

Sistemin zonklama yapti§i ilk kez Dimitrov ve ark. (2010) tarafindan kesfedilmistir
ve yapilan sekiz gecelik gdzlem sonucunda zonklama dénemi 63 dk ve zonklama genligi
0™,04 olarak belirtilmistir.

Bu sistemin litreratuirde, ayrintili fotometrik ve tayfsal ¢calismasi bulunmamaktadir.
Etzel ve Olson (1993), tayfsal ¢calisma olarak sadece, bas bilesenin dénme hizini 96 km/s
olarak belirlediler. Sistem yari-ayrik bir sistem oldugu icin; yoldas bilesenden, bas bilesene
dogru kutle aktarimi beklenmelidir. Qian (2002) yoldas bilesenden, bas bilesene dogru

olan kdtle aktariminin neden oldugu, yoéringe doneminde ¢ok hizl bir artis belirledi.

4.1.4.1. Gozlemler

Bu calisma kapsaminda, & Scuti tiirti ¢ift yildiz olarak secilen SX Dra’nin gzlemleri,
2010 yaz gozlem sezonunda yapilmistir. COMUG’de T40 cm’lik teleskopa bagli, Apogee
U47 marka CCD kamera ile B ve V suzgeclerinde yapilan 36 gecelik gdzlemlerden,
sistemin 180 saatlik go6zlem verisi elde edilmistir (bkz. Cizelge 8). Tum gozlem
gecelerinde, TYC 3915 588 ve TYC 3915 696 mukayese ve denet yildizlar olarak
secilmistir. B ve V siizgeclerindeki duyarliklar, yaklasik olarak 0™,01°dir. Sekil 13’de
gorilen SX Dra’nin 1sik egrilerindeki evrelerin hesaplanmasi, baslangi¢ epogu T,(HJD) =
2454749,4516 (Joachim, 2007) ve yoriinge donemine Py, = 19952441 (Dimitrov ve ark.,
2010) gore yapilmistir. Isik egrisinden de goraldigi gibi, maksimumlarda ve yan

minimumda zonklama kaynakli parlaklik degisimleri vardir.
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Cizelge 8. SX Dra’nin g6zlemlerin stresi dagilimlari ve gecelik duyarliliklar

Teleskop Tarih Baslangic Baslangic Bitis Saat | ¢ (B) | 0 (V)
(HJD 2455280 +) | (HJD 2455280 +)

T40 | 01/04/2010 | 53-46:54 8,399 8,518 2,9 002 |0014
T40 | 100472010 | 4:01:00 1,416 17,579 3,9 | 0011 | 0,009
T40 | 14/04/2010 | 50:57:07 21,372 21,610 57 | 0,010 | 0,009
T40 | 30/04/2010 | 90:58:33 37,374 37,583 50 | 0,010 | 0,007
T40 | 01/05/2010 | 19:90:38 38,306 38,596 7,0 | 0010 | 0,007
T40 | 03/052010 | 19.79:17 40,312 40,410 24 | 0,008 | 0,006
T40 | 09/05/2010 | 90:19:41 46,347 46,583 57 | 0011 | 0,008
T40 | 221052010 | 53.09:36 60,465 60,561 2,3 | 0,009 | 0,010
T40 | 27/05/2010 | 19.09:07 64,299 64,561 6,3 | 0,008 | 0,006
T40 | 09/06/2010 | 49.58:05 77,332 77,538 49 |0,008 | 0,008
T40 | 12/06/2010 | 191912 80,305 80,557 6,0 | 0,009 | 0,010
T40 | 14/06/2010 | 90.00:57 82,334 82,558 54 | 0,010 | 0,008
T40 | 16/06/2010 | 19.97:50 84,311 84,563 60 | 0011 | 0,009
T40 | 17/06/2010 | 19:13:26 85,302 85,546 59 |0010 | 0,010
T40 | 19/06/2010 | 19.20:38 87,306 87,545 57 | 0,009 | 0,009
T40 | 27/06/2010 | 191746 95,305 95,538 56 | 0,010 | 0,008
T40 | 0210772010 | 191746 100,305 100,529 54 | 0,010 | 0,007
T40 | 04/07/2010 | 19:19:12 102,305 102,532 54 | 0,009 | 0,013
T40 | 110772010 | 19:19-00 109,301 109,563 6,3 | 0,010 | 0,011
T40 | 18/07/2010 | 19:09:07 116,299 116,494 47 |0,010 | 0,010
T40 | 19/07/2010 | 19.90:38 117,306 117,557 60 | 0012 | 0011
T40 | 21/07/2010 | 19:14:53 119,302 119,553 60 | 0,010 | 0,010
T40 | 22072010 | 191700 120,300 120,562 63 | 0014 | 0,012
T40 | 23072010 | 19.97:41 121,298 121,557 6,2 |0014 |0,012
T40 | 30/07/2010 | 19:03:22 128,294 128,458 39 | 0,010 | 0,007
T40 | 31/07/2010 | 19:33:36 129,315 129,563 60 | 0072 | 0,009
T40 | 02/08/2010 | 54:30:14 131,396 131,570 42 |0019 |0,013
T40 | 03/08/2010 | 191700 132,300 132,571 65 | 0012 | 0011
T40 | 06/08/2010 | 19.97:41 135,207 135,514 52 | 0011 | 0,010
T40 | 08/08/2010 | 90:25:26 138,351 138,463 2,7 0012 | 0,013
T40 | 24/08/2010 | 19.40:48 153,320 153,553 56 | 0,015 | 0,014
T40 | 25/08/2010 | 19.04:48 154,296 154,566 6,5 | 0015 | 0,013
T40 | 31/08/2010 | 1g:41:46 160,279 160,570 7,0 | 0,009 | 0,008
T40 | 07/09/2010 | 5q:51:50 167,411 167,537 30 | 0017 | 0016
T40 | 21/09/2010 | 19.97:41 181,297 181,499 49 |0015 |0,013
T40 | 27/09/2010 | 47:57.07 187,248 187,335 2,1 | 0011 | 0,008
T40 | 08/10/2010 | 41g:04:19 183,253 183,410 38 | 0,013 | 0,010
Toplam 193,7 | 0,013 | 0,010
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Sekil 13. SX Dra’nin B ve V siizgeclerindeki 1sik edrileri ve mukayese denet

yildizlarinin zamana goére degisimi.

4.1.4.2. Isik Egrisi Modellenmesi

SX Dra, DY Agr ve HD 62571’in kuramsal 151k egrileri, Wilson ve Devinney (2003)
(W-D) bilgisayar yazilimimnin 2005 sdrimiyle yari-ayrik mod (MOD 5) kullanilarak
hesaplandi. Svechnikov (1990) ve Malkov (2006)’un yaptigi katalog ¢alismasinda, SX Dra
sistemi yari-ayrik olarak kabul edilmistir. Tez kapsaminda secilen tim cift sistemlerin 151k
egrileri coziminde, ayrik ve yari-ayrik yaklasim olmak tzere iki farkli ¢6zim denendi.
Sistemin bilesenlerinin potansiyel degerlerine gore; SX Dra ve DY Agr sistemlerin yari-
ayrik ve HD 62571 sisteminin de ayrik olduguna karar verilerek, 1sik egrisi ¢6zimdii

yapildi.

CoOzumde B ve V suzgecleri icin, sirasiyla, 7077 ve 6810 veri noktasi kullanildi.
C0Ozum sirasinda bazi parametreler sabit, bazilar da ayarlanabilir parametre olarak kabul
edildi. Bas bilesenin sicakligi, A7 tayf tirtne karsilik 7762 K olarak alindi (Popper, 1980).
Bolometrik albedolar (A;,) radyatif atmosferler (bas bilesen) icin 1,0 ve konvektif
atmosferler (yoldas bilesen) icin 0,5 olarak Rucinski (1969)’den secildi. Kenar kararma
katsayilar1 (g1 2) radyatif atmosferler igin 1,0 olarak von Zeipel (1924)’den ve konvektif
atmosferler igin 0,32 olarak Lucy (1967)’den alindi. Bu parametreler ¢6zim siresince,
sabit parametre olarak kabul edildi. Sisteme Gglnci cisim (I3 = 0) katkisinin olup

olmadigini denetlemek igin, ¢6zim suresince I3 serbest parametre olarak kabul edildi.
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Diger serbest parametreler: yorunge egikligi (i), ikinci bilesenin yizey sicakhgi (T,), bas
bilesenin potansiyel degeri (W), evre kaymasi (®), kiitle orani (q), bas bilesenin isitmasidir
(L1). Cozume parametrelerin hata degerleri, diizeltmelerden daha biiyik olana kadar devam
edildi.

Isik egrisi ¢6zmdunden sistemin kiitle orani degerleri, 0,379 (B) and 0,373 (V) olarak
hesaplandi. Bu deger, Svechnikov (1990) tarafindan verilen degerden biraz daha blyuktar.
Sistemin toplam 1sigina, olasi goértilmeyen bir Gglinct cismin %5 (B) ve %3 (V)’lik katki
yaptigi bulundu. SX Dra, TU Her (Lampens ve ark., 2004) ve UNSW-V-500 (Christiansen
ve ark., 2007)’den sonra & Scuti bilesenli tam tutulma gosteren, Uciincii 6rnek olma

acisindan énemlidir.

Isik egrisi ¢coziminden elde edilen, sistem ve bilesen parametreleri Cizelge 9’da ve
bu parametre degerlerini kullanarak gézlemsel verilere cizilen, kuramsal egrilerin gézlem

noktalariyla uyumu Sekil 14°de verilmektedir.

12

MNormalize L

-0z o0 0z 0.4 0.6 0.g 1.0 12
EVRE

Sekil 14. SX Dra’nin W-D c¢6ziminden elde edilen kuramsal egrilerle, gdzlem

noktalarinin uyumu.
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Cizelge 9. SX Dra’nin W-D ¢6zuminden elde edilen sistem ve bilesen parametreleri.

Parametre B \Y
i (°) 85,160 (135) 85,304
T1(K) 7762 7762
T, (K) 4583 (200) 4638 (200)
Q 7,1535 7,0649
Q, 2,6349 2,6231
Evre Kaymasi +0,0124 (1) +0,0126
q 0,380 0,373
e 0,0 0,0
X1 0,772 0,772
X2 0,852 0,852
01 1,0 1,0
g2 0,32 0,32
L,/ (LitLlotls) 0,838 0,726
L,/ (LytLlotls) 0,114 0,242
La/ (LitLotls) 0,048 0,032
MMort 0,1471 (9) 0,1498 (6)
Mot 0,2971 (7) 0,2954 (6)

4.1.4.3. SX Dra’nin Frekans Analizi

SX Dra, DY Aqgr ve HD 62571’in W-D ile ¢6zimu yapilarak olusturulan kuramsal
egrilerden, her bir gozlem noktasinin farki alinarak, ¢iftlik etkileri olan yansima ve basiklik
etkileri 151k egrilerinden arindirildi. Duyarli frekans analizi yapmak icin, Min | evresinde
gorulen tutulma etkisi de, ciftlik etkileri gibi 1sik egrisinden cikarildi.

Bu calisma kapsaminda secilen, tek & Scuti yildizlarinda oldugu gibi, ¢ift sistemlerin
sicak bilesenlerinde gorilen zonklama dogasini ortaya koymak icin, PERIOD 04 (Lenz ve
Breger, 2005) programi kullanildi. Frekans analizi sonuglarina gére; SX Dra’nin sicak
bileseni iki modla zonklamaktadir. Baskin frekans degeri, 22,7423 c/d ve ikinci frekans
degeri, 19,6346 c/d’dir. ikinci frekans degeri, Breger ve ark. (1993)’nin koydugu kritere
gore, duyarhihk sinirmin  Gzerinde kaldigindan anlamlidir. ikinci frekans degeri
arindirlldiktan sonra, elde edilen Gglnct frekans degeri, duyarlilik sinirinin altinda
kaldigindan dolayr anlamli degildir. Toplam zonklama genligi, B ve V slzgecleri icin,
sirastyla 0™,05 ve 0™,038"dir.

Frekans analizinden bulunan sonuglar Cizelge 10’da, bu sonuclari kullanarak gizilen,

tayfsal pencere, baskin ve ikinci frekansa iliskin gug tayfi ve duyarlilik siniri, Sekil 15 a, b
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ve c’de verilmektedir. Sekil 15 b ve c’de cizilen duyarlilik siniri, Kuschnig ve ark.
(1997)’nin verdigi degerlere gore, %99 guvenilirlik siniri icerisinde bulunmaktadir.
Dimitrov ve ark. (2010), baskin frekans degerini 22-24 c/d araligina karsilik gelen 63 dk
olarak belirlediler. Bu deger, bizim baskin frekans degerimizle uyumludur.
Zonklama sabiti, Petersen ve Jorgensen (1972) tarafindan verilen Esitlik 9’a gore
hesaplandi.
log Q =-6,454 + logP + 0,5 log g + 0.1 Mpg +log Test 9)

Burada; P zonklama donemi, log g ylzey cekim ivmesi, Myo bolometrik parlaklik ve Te
etkin sicaklik parametrelerine karsilik gelir. Zonklayan bilesenin Myo bolometrik parlaklik
degeri, 1™,35 olarak Svechnikov ve Kuznetsova (1990)’dan ve T, etkin sicaklik degeri de,
7762 K olarak Popper (1980)’den alindi. Esitlik 9’da yer alan, log g ylzey ¢ekim ivmesi,
Straizys ve Kuriliene (1981) tarafindan verilen Esitlik 10’a gore hesaplandi.

log g =log M + 4log et + 0,4 Myor — 12,49 (10)

Kutle degeri, 1,75 M olarak, Svechnikov ve Kuznetsova (1990)’dan alinarak, bas
bilesenin log g degeri 3,95 olarak bulundu. Zonklama sabiti log Q 22,7423 c/d (f;) and
19,6346 c/d (f,)’lik frekans degerine karsilik 0,016 + 0,0032 ve 0,019 * 0,004 olarak
hesaplandi.

FAMIAS (Zima, 2008) programi kullanilarak, bas bilesenin kiresel harmonik
derecesinin |, baskin frekans degeri icin; 3 ve ikinci frekans degeri icin 1 veya 2 olabilecegi
hesaplandi. Zonklama sabiti ve | degerine gdére; SX Dra’nin bas bileseni ¢apsal olmayan

tirden zonklama gdstermektedir.

Cizelge 10. SX Dra’nin bas bileseninin zonklama 6zellikleri

Frekans Yari-genlik Evre Sinyal/Gurlt
Slizgeg .
(c/d) (kadir) (rad) orani (S/N)
f,=22,7423 | A;=0,0173 + 0,0004 | ¢;=0,0539+ 0,0036 24,1
B +0,0001 A,=0,0095 + 0,0004 | ¢,=0,0824 + 0,0064 12,6
f,=19,6346 | A, =0,0118 + 0,0003 | ¢;=0,0618 + 0,0037 20,1
\Y +0,0001 A,=0,0072 + 0,0003 | ¢,=0,0929 + 0,0060 12,9
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Sekil 15. SX Dra’nin sicak bileseni igin; a) Tayfsal pencere b) Birinci baskin moda
iliskin guc tayfi ve duyarlik siniri (strekli ¢izgi) ¢) Birinci baskin moda iliskin frekans

cikarildiktan sonra geriye kalan gtic tayfi ve duyarlik siniri (siirekli cizgi).

4.1.5. HD 62571

Sistemin parlakligi V=8",73, bas bilesenin tayf tiri FOV ve yoringe dénemi
Pyer=37,208647(10) olarak verilmistir (Pigulski, 2007). Sistemin literatiirde yapilmis
ayrintih fotometrik ve tayfsal calismasi bulunmamaktadir. ASAS (All Sky Automed
Survey) (Pojmanski 2001, 2002, 2003; Pojmanski ve Maciejewski 2004, 2005; Pojmanski
ve ark., 2005) verileri kullanilarak, 9,051421 ve 8,428109 c/d’lik iki zonklama dénemi

belirlenmistir (Pigulski, 2007).
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4.1.5.1. Gozlemler
HD 62571, 2010-2011 gozlem sezonunda, COMUG’de T40 cm’lik teleskop ve
Apogee U47 CCD kamerayla B, V, R. ve I; stizgeclerinde gozlendi. 22 gecede, yaklasik

olarak 93 saatlik veri elde edildi. Verilerin dagilimi ve her geceye iliskin duyarliklar
Cizelge 11’de listelenmektedir. Gozlemlerde, TYC 4843 1365 ve TYC 4843 2243 sirasiyla

mukayese ve denet yildizi olarak kullanildi.

Cizelge 11. HD62571’in g6zlem suresi dagilimlari ve gecelik duyarliliklar

Baslangic Bitis
Teleskop Tarih Baslangi¢ (HID (HID Saat | c(B) | o (V) |a(R) | a(D)
2455500 +) | 2455500 +)

T40 04/11/2010 | 0:10:05 5,507 5,665 3,8 | 0,017 | 0,011 - -

T40 06/11/2010 | 23:22:34 7,474 7,644 4,1 | 0,015 | 0,016 | 0,012 -

T40 07/11/2010 | 23:13:55 8,468 8,620 3,6 | 0,022 | 0,012 | 0,014 -

T40 09/11/2010 | 23:29:46 10,479 10,639 3,9 | 0,017 | 0,013 | 0,014 -

T40 13/11/2010 | 22:26:24 14,435 14,664 55 | 0,023 | 0,020 | 0,021 -

T40 14/11/2010 | 0:27:22 15,519 15,656 3,3 | 0,013 | 0,011 | 0,012 -
T40 30/11/2010 | 23:28:19 31,602 31,643 1,0 | 0,021 | 0,013 | 0,015 | 0,015
T40 08/12/2010 | 23:28:19 39,478 39,627 36 | 0,012 0,013 | 0,013 | 0,014
T40 14/12/2010 | 21:41:46 45,404 45,513 2,6 | 0,038 0,029 | 0,013 | 0,015
T40 01/01/2011 | 20:00:58 63,334 63,507 4,1 |0,011 | 0,015 | 0,017 | 0,016
T40 08/01/2011 | 20:13:55 70,343 70,599 6,1 | 0,013 | 0,050 | 0,016 | 0,016
T40 10/01/2011 | 19:29:17 72,312 72,483 4,1 | 0,011 | 0,017 | 0,015 | 0,016
T40 18/01/2011 | 19:29:17 80,312 80,560 6,0 | 0,012 | 0,021 | 0,012 | 0,011
T40 30/01/2011 | 18:36:00 92,275 92,434 3,8 | 0,013 | 0,021 | 0,013 | 0,013
T40 31/01/2011 | 20:41:17 93,326 93,487 3,9 | 0,010 | 0,009 | 0,010 | 0,011
T40 01/02/2011 | 18:30:14 94,271 94,512 58 | 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,012
T40 02/02/2011 | 17:16:48 95,219 95,436 52 | 0,010 | 0,011 | 0,015 | 0,014
T40 05/02/2011 | 17:13:55 98,218 98,527 7,4 | 0,012 | 0,013 | 0,015 | 0,017
T40 07/02/2011 | 17:57:07 100,246 100,427 4,3 | 0,009 | 0,022 | 0,012 | 0,013
T40 08/02/2011 | 18:15:50 101,261 101,501 58 | 0,022 | 0,026 | 0,011 | 0,012
T40 13/02/2011 | 17:41:17 106,238 106,442 49 | 0,011 | 0,009 | 0,011 | 0,013
Toplam 92,7 | 0,015 | 0,017 | 0,014 | 0,014

Sekil 16’da verilen sistemin 1sik egrilerinin evrelendirilmesi,

baslangic epogu

To(HID) = 2451950,6576 ve yoriinge donemine Py = 39,208647 (Pigulski ve Michalska,

2007) gore yapilmistir. Isik egrisinde tutulmalardan kaynaklanan birinci ve ikinci

minimum derinlikleri sirasiyla, 0,12 ve 0™,04 olarak olctlmustir. Zonklama genliginin
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biylk olmasi ve minimum derinliklerini s1g olmasi nedeniyle, 1sik egrisinde sistemin bas

ve yan minimumlarinin gorilmesini zorlastirmaktadir.

0g

Normalize L

02

0o | R - oo _

Sekil 16. HD 62571’in B, V, R ve . stizgeclerindeki 1sik egrileri.

4.1.5.2. Isik Egrisi Modellenmesi

Isik egrisi ¢cozimi, SX Dra sistemindeki gibi, W-D’in 2005 versiyonu kullanilarak;
iki farkli yaklasim altinda yapildi. Birincisi sistemin ayrik oldugu kabuli bir digeri ise;
yari-ayrik yaklagim kabuliidiir. ikinci bilesenin potansiyel degerine gore, sistemin ayrik
olduguna karar verilerek, ¢c6zim MOD 2’de yapildi. SX Dra sistemindeki gibi; ¢6zum igin,
ayn! sabit ve serbest parametreler secildi. ilave olarak, ikinci bilesenin potansiyel degeri
de, ¢ozimde serbest parametre olarak kabul edildi. Olasi serbest parametre degerlerinin
hatalari, diizeltmelerden blyik olana kadar, iterasyonlara devam edildi.

C06zum V slizgecinde 4831 nokta, R siizgecinde 4653 nokta ve | stizgecinde ise, 3735
nokta kullanilarak, ayri ayri yapildi. Sabit parametre olarak secilen bas bilesenin ylizey
sicakhgi, A7 tayf tlriine karsilik gelen, 7762 K degerinde Popper (1980)’den alindi. Isik
egrisi modellenmesiyle olusan, bilesen ve sistem parametreleri Cizelge 12’de listelendi. Bu
parametrelere gore cizilen kuramsal egrilerle g6zlem noktalarinin uyumu Sekil 17°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 12. HD 62571’in W-D c¢ozimilnden elde edilen sistem ve bilesen

parametreleri

Parametre V R |
i) 73,041 73,842 72,251
T; (K) 7762 7762 7762
T2 (K) 5719 6076489 6066 + 150
W, 5,9275+0,1929 | 55656 +0,1146 | 5,2104 +0,1080
W, 4,4420 +£0,0935 | 4,96016+0,1015 | 4,6244 +0,0936
Evre kaymasi | -0,0018 +0,0005 | -0,0026 +0,0004 | -0,0016+ 0.0004
q 0,6620 +0,0160 | 0,6860 + 0,0150 0,674 +0,013
X1 0,673 0,568 0,503
X 0,743 0,650 0602
0 1,0 1,0 1,0
92 0,32 0,32 0,32
Li/ (Ly+Ly) 0,769 0,749 0,718
L,/ (Li+Ly) 0,231 0,251 0,282
Fiort 0,1827 +£0,0061 | 0,2080 +0,0050 | 0,2207 +0,0054
Faort 0,2007 +0,0058 | 0,1850+0,0055 | 0,1991 +0,0058

Sekil 17. HD 62571’in W-D c¢6ziminden elde edilen kuramsal egriler ile, gozlem

noktalarinin uyumu.
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AT tayf tlrine karsihk kutle degeri 1,52 M _ degerinde (Budding ve Demircan, 2007)
kabul edilip, 1s1k egrisi ¢oziiminden bulunan q kitle orani degerine gore; ikinci bilesenin
yaklasik olarak 1 M degerinde olabilecegi bulundu. Isik katkilari, V slizgeginde bas
bilesen igin; %77 iken, ikinci bilesende bu oran %23’tir. C6zumde, sistemin toplam
IsIgina, Gglncl cisimden bir katki bulunamamistir. Bulunan parametrelere gore cizilen;
sistemin Roche geometrisinden (bkz. Sekil 18), her iki bilesenin de Roche lobunu
doldurmadigi gortlmektedir. Es dénme varsayimi altinda, bas bilesen %54 yoldas bilesen
de %63 oraninda Roche lobunu doldurmustur.

primary

secondary

Sekil 18. HD 62571’in Roche geometrisi.

4.1.5.3. HD 62571’in Frekans Analizi

Kuramsal egriler olusturulduktan sonra, ciftlik etkilerinin ve Min | gukurundaki
tutulma etkilerinin arindiriimasi, SX Dra sistemindekine benzer bir yontem izlenerek
yaptimistir. Pigulski ve Michalska (2007) HD 62571’in bas bileseninin, iki modla
zonklama yaptigini soylediler. Baskin frekans degerini 9,05 c/d ve ikinci frekans degerini
de 8,42 c/d olarak belirlediler. Bu frekans de@erleri, bizim fourier analizi sonucunda
buldugumuz frekans degerleriyle uyum icerisindedir. Bu calismada, duyarlilik sinirinin
uzerinde kalan 7,04 c/d’lik tgunct bir frekans degeri de bulunmustur. Analiz sonucunda
bulunan toplam zonklama genlik degerleri, B ve V siizgecleri icin, sirasiyla 0™,19 ve
0™,14°dir. Pigulski ve Michalska (2007), zonklama genligini 0™,1 olarak belirlediler.
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Cizelge 13. HD 62571’in bas bileseninin zonklama 6zellikleri

Siizgec Frekans (c/d) Yari-genlik Evre Sinyal/Gurultd orani
(kadir) (rad) (SIN)
f,=9,0516 + 0,0001 | A;=0,0659 + 0,0007 | ¢;=0,1504 + 0,0002 24,1
B f,=8,4276 + 0,0002 | A,;=0,0141 + 0,0007 | ¢,=0,4568 + 0,0002 12,6
f,=9,0518 + 0,0001 | A;=0,0509 + 0,0001 | ¢;=0,0802 + 0,0003 22,8
v f,=9,4298 + 0,0001 | A,=0,0099 + 0,0001 | ¢,=0,1866 + 0,0002 4,6

1.20
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040
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Sekil 19. HD 62571’in sicak bileseni i¢in; a) Tayfsal pencere b) Birinci baskin moda
iliskin guc tayfi ve duyarlik siniri (stirekli ¢izgi) ¢) Birinci baskin moda iliskin frekans

cikarildiktan sonra geriye kalan gi¢ tayfi ve duyarlik siniri (siirekli ¢izgi).
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4.1.6. DY Aqr

DY Agr, yoringe donemi ~2916 ve maksimum parlakligi 10™,3 (V) olarak verilen
Algol turd bir ¢ift sistemdir (SIMBAD Veritabani). Sistemin bas bileseninin tayf tiri A0
ve yorlinge donemi Pys = 29159675 olarak verilmistir (Svechnikov, 1990). Sistemin
zonklama yaptigi ilk kez Soydugan ve ark. (2009) tarafindan kesfedilmistir. Bu ¢alismada,
zonklama dénemi yaklasik 62 dk olarak belirlenmistir.

Sisteme iliskin, olasi temel parametreler Brancewicz ve Dworak (1980) tarafindan
verilmistir. Sistemin literatirde yayinlanmis, ayrintili fotometrik ve tayfsal calismasi
yoktur. Sistemin 151k 6geleri Kreiner ve ark. (2004) tarafindan yenilenmistir.

4.1.6.1. Gozlemler

COMUG’de 2009-2010 gézlem sezonunda, T40 cm’lik teleskopa bagh Apogee
U47 marka CCD kamerayla B ve V silizgeclerinde, toplam yaklasik olarak 76 saat
gozlenmistir. Gecelik gdzlem siresi dagilimlari, Cizelge 14°te verilmektedir. Gozlemler
siresince, mukayese (TYC 5228 137) ve denet (TYC 5228 260) yildizinda herhangi bir

Isik degisimi gorilmemistir.

Cizelge 14. DY Agr’nin gozlem suresi dagilimlari ve gecelik duyarliliklar

Teleskop Tarih Baslangic Baslangic Bitis Saat (B) V)
(HJD 2455440 +) | (HJD 2455440 +)

T40 07/09/2010 18:54:43 7,289 7,412 3,0 0,019 | 0,011
T40 08/09/2010 19:30:43 8,313 8,521 5,0 0,022 | 0,009
T40 09/09/2010 18:24:29 9,267 9,461 4,7 0,027 | 0,012
T40 17/09/2010 18:25:55 17,268 17,398 3,1 0,024 | 0,011
T40 18/09/2010 18:48:58 18,284 18,536 6,0 0,027 | 0,024
T40 19/09/2010 18:14:24 19,260 19.428 4,0 0,033 | 0,016
T40 27/09/2010 | 22:45:07 27,448 27,519 1,7 0,035 | 0,025
T40 04/10/2010 18:46:05 34,282 34,474 4,6 0,022 | 0,011
T40 10/10/2010 18:23:02 40,266 40,430 3,9 0,016 | 0,011
T40 20/10/2010 17:51:22 50,244 50,416 4,1 0,033 | 0,017
T40 01/11/2010 16:49:26 62,201 62,414 5,1 0,026 | 0,013
T40 02/11/2010 16:31:10 63,189 63,411 5,3 0,040 | 0,013
T40 04/11/2010 17:35:31 65,233 65,352 2,9 0,024 | 0,011
T40 06/11/2010 17:11:02 66,216 66,396 4,3 0,022 | 0,011
T40 07/11/2010 16:40:48 67,195 67,306 2,7 0,033 | 0,011
T40 14/11/2010 16:46:34 74,187 74,302 2,8 0,050 | 0,027
T40 21/11/2010 16:49:26 82,201 82,370 4,1 0,039 | 0,013
T40 07/12/2010 16:53:46 98,204 98,327 3,0 0,023 | 0,011
T40 12/12/2010 16:20:38 103,181 103,240 1,4 0,018 | 0,011

Toplam 716 | 0,028 | 0,014
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Sekil 20’da verilen sistemin 1sik egrilerinin evrelendirilmesi, baslangic epogu
To(HID) = 2453299.3738 ve yoriinge donemine Py, = 29,159675 (Svechnikov, 1990) gore
yapilmistir. Isik egrisinde tutulmalardan kaynaklanan birinci ve ikinci minimum

derinlikleri sirasiyla, 0™,45 ve 0™,08 olarak dlgulmustur.

12 T T T T

B
10 PRy 4 o :MW%&W@ B i @ﬁgﬁmﬁﬁ@" l.":f-:‘au% A S
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Sekil 20. DY Aqgrnin B ve V suzgeclerindeki 1sik egrileri ve mukayese denet
yildizlarinin zamana gdre degisimi.

4.1.6.2. Isik EQrisi Modellenmesi

Istk egrisi ¢ozimda, diger iki sistemin ¢oziimunde oldugu gibi; hem ayrik hem de
yari-ayrik yaklasim altinda, 2005 versiyonuyla yapildi. ikinci bilesenin bulunan potansiyel
deQerine gore; sistemin yari-ayrik olduguna karar verilerek ¢6zim MOD 5’te yapildi.
Sistemin literatlirde ayrintih calismasi olmadigi icin, birinci bilesenin sicaklik degerine
karar verirken; oncelikle sicaklik taramasi yapildi. En iyi ¢ozimuin; A2V tayf turline
karsilik gelen, 8770 K deg@erinde oldugu sonucuna varildi. Cézimde tgincl cismin toplam
Isiga katkisinin olup olmadigini arastirmak icin, Is‘te serbest parametre olarak segildi ve
toplam 1s1ga anlamli bir katki vermedigi sonucuna varildi.

Isik egrisi modellenmesi sonucunda bulunan parametre degerleri, Cizelge 15’te ve

g6zlem noktalariyla kuramsal egrilerin uyumu Sekil 19°da verilmektedir.
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Cizelge 15. DY Agr’nin W-D c¢6zimiunden elde edilen sistem ve bilesen

parametreleri

Parametre B ve V Suzgegleri
i(®) 76,92 0,05
T1 (K) 8770
T, (K) 4256 + 200
Q 4,133 £ 0,017
Q, 2,346
Evre Kaymasi 0,0001 + 0,0001
q 0,247 +0,0020
I3 0,0
e 0,0
Ay 1,0
A, 0,5
o 1,00
02 0,32
L/ (Ly+Ly) 0,989 + 0,008 (B)
L,/ (Ly+ Ly) 0,011 (B)
L/ (Ly+Ly) 0,968 + 0,002 (V)
Lo/ (Ly+Ly) 0,032 (V)
M_ort 0,259+ 0,001
Mo ort 0,264 = 0,001

\ .

MNormalize L

02k

02 oo 02

04

EVRE

04 0z

1.0 12

Sekil 21. DY Agr’nin W-D ¢ozimunden elde edilen kuramsal egriler ile gozlem

noktalarinin uyumu.

4.1.6.3. DY Agr’nin Frekans Analizi

Bu tez calismasi kapsaminda, DY Aqr’nin sicak bileseninin zonklama 6zelliklerini

belirlemek icin, diger iki sistemin analizlerine benzer olarak ayni yontem izlendi. PERIOD
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04 (Sperl, 1998) programi kullanilarak yapilan frekans analizi sonucuna gore; 23,3912

c/d’lik zonklama dénemi elde edilmistir (bkz. Cizelge 16). Bu dénem, yaklasik olarak,

1,03 saate karsilik gelir. Soydugan ve ark. (2006b) tarafindan ortaya konulan Pygr - Pyonk

(yorunge ve zonklama donemi) arasindaki iliskide bulunan zonklama dénemi korelasyonla

oldukga uyumludur.

Cizelge 16°da bulunan sonuclara gore gizilen, gig tayfi ve duyarlilik sinirt Sekil

18’de gosterilmektedir. ikinci frekans degeri Breger ve ark. (1993)’nin kriterine gore;

duyarhihk sinirinin altinda kaldigindan dolayr anlamli olarak kabul edilmemistir. DY

Agr’nin bas bileseni, tek frekansla zonklama gostermektedir.

Cizelge 16. DY Aqgr’nin bas bileseninin zonklama 6zellikleri.

Slizgeg Frekans Yari-genlik Evre Sinyal/Garulta
(c/d) (kadir) (rad) (SIN)
B f, = 22,3850+ 0,0004 0,0103 £ 0,0005 0,6605 *+ 0,0120 59
\% f, = 22,3855+ 0,0004 0,0072 %+ 0,0004 0,5634 + 0,0101 54

(b)

f{c/d)

()]

mn 15 20 il 30 35 40 45 0
fic/d)

Sekil 22. DY Aqr’nin sicak bileseni icin; a) Tayfsal pencere b) Birinci baskin moda iliskin

guc tayfi ve duyarhk sinirt (strekli ¢izgi) c) Birinci baskin moda iliskin frekans

cikarildiktan sonra geriye kalan g¢ tayfi ve duyarlik siniri (siirekli ¢izgi).
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4.2 KATALOG CALISMASI

Tek & Scuti tird zonklayan yildizlarin kataloglanmasina, Breger (1979)’in hazirladigi
tek yildizlara ait katolok ilk calisma olup, 130 sistemden olusmaktadir. Garcia’nin (1995)
hazirlamis oldugu kararsizlik kusagindaki & Scuti tlrl degisen yildizlar katalogu, 302
sistemden olusmaktadir. & Scuti yildizlari hakkinda yapilan bir diger énemli calisma,
Rodriguez ve ark. (2000)’nin yaptigi katalog calismasi ise 636 yildiz icermektedir.
Soydugan ve ark. (2006b) tarafindan yapilan & Scuti bilesenli ¢ift sistemler katologunda;
197 tane zonklama gostermeye aday, 25 tanede zonklamasi kesin olan cift sistemler yer
almaktadir. Bugun yeni kesfedilen sistemler ile bu sayi 44’e ulasmistir (Soydugan ve ark.,
2011).

Bu tez calismasi kapsaminda, tek & Scuti tlrl degisen yildizlarin katalogu
hazirlanarak, Ek 1’de listelenmistir. Bu yildizlara ait parametre deQerleri, literatiirden
toplanmistir. Ayrica bu calisma igin, yukarida séz edilen Breger (1979), Garcia (1995) ve
Rodriguez (2000) kataloglarindan yararlanilmistir. En son tek & Scuti turti degisen
yildizlara iliskin, Rodriguez (2000)’in hazirlamis oldugu kataloda, yeni kesfedilen & Scuti
trd yildizlar eklenerek, yildiz sayisi 844’e yikseltilmistir. Genlik, donem ve tayf tlrl

dagilimlari icin sirasiyla 724, 778 ve 425 yildiz kullanildi.

4.2.1. Tek ve Cift Uyesi d Scuti Yildizlarinda Genlik Dagilimi

Soydugan ve ark., (2011) tarafindan guncellenen cift yildizlar katalogunda bulunan
44 sistemin genlikleri belli olanlar ile tez kapsaminda hazirlanan tek & Scuti yildizlar
katalogunda yer alan 844 sistem icerisinde genlik degerleri belli olan 724 sistemin, V
filtresindeki genlik karsilastirilmasi yapilmis ve dagilim Sekil 23’de gosterilmistir. Tek
sistemlerde genlik degisimi 0™.1’in tizerine ¢ikan cok sayida érnekler olmasinda ragmen
cift tyesi & Scuti tirli degisim gosteren tiim sistemlerin genlik degisimi 0™.1’in altindadir.
Dusuik genlik bolgesindeki tek ve cift Gyesi & Scuti yildizlarinin karsilastiriimasi Sekil
24’de gosterilmektedir.
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Sekil 23. Tek 6 Scuti yildizlarinin zonklama genlikleri (siyah bar) ile ¢ift Gyesi & Scuti

yildizlarinin zonklama genliklerinin (beyaz bar) karsilastiriimasi.
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Sekil 24. Tek & Scuti yildizlarinin zonklama genligi 0™,1°den kigtik (siyah bar) olanlari ile

cift tiyesi 6 Scuti yildizlarinin zonklama genliklerinin (beyaz bar) karsilastiriimasi.

Yapilan istatiksel dagilima gore; genlik degisimi 0™,1°den kiiclik olan tek & Scuti
yildizlarinin orani yaklasik %62 iken genlik degisimi 0™,1’den biiyiik olan tek sistemlerin
orani %38 olarak hesaplanmistir. Tek ve cift sistem Gyesi & Scuti tlrl yildizlarinin sayica
en buyuk dagilimi 0 - 0™,04 deger arahiginda toplamistir. Tek sistemlerin yaklasik %43,
cift sistemlerin yaklasik %75’i bu aralikta yer alhir. Cift sistem tyesi & Scutiler, tek 6
Scutilere gore; daha kugik genliklerde zonklama gosterir.
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4.2.2. Tek ve Cift Uyesi 0 Scuti Yildizlarinda Dénem Dagilimi
Cift sistemlerin & Scuti tlri zonklama gosteren bas bilesenlerinin zonklama
donemleriyle, donemleri belirli 778 tek & Scuti yildizlarinin zonklama ddnemlerinin

karsilastirilmasi Sekil 25°de verilmektedir.
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Sekil 25. Cift tyesi & Scuti yildizlarinin zonklama dénemleri (beyaz bar) ile tek & Scuti

yildizlarinin zonklama dénemlerinin (siyah bar) karstlastiriimasi.

Zonklama dénemlerinin karsilastiriimasi sonucu, dénemi 09,1’den kictik olan tek
d Scutilerin dagilimi % 54 iken cift & Scutilerin dagihmi ise %91 olarak bulunmustur.
Donemi 0%1’°den biyik tek & Scutilerin dagihimi % 46 iken cift & Scutilerin dagilimi ise
%9 olarak bulunmustur.  Cift sistemlerin zonklayan bilesenleri; tek & Scutilerin

degisenlerinden daha kisa stirede zonklar.

4.2.3. Tek ve Cift Uyesi  Scuti Yildizlarinda Tayf Turt Dagilimi
Cizelge 1’de listelenen bilesenlerinden biri & Scuti tirli zonklama gosteren orten
cift sistemlerden, 34 sistemin zonklayan bas bilesenleri ile katalogda listelenen tiri belli

olan 425 yildizin tayf turt dagilimi Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. oEA tlrl zonklama gosteren cift sistemlerin tayf turi dagilimlari (beyaz bar) ile

tek 6 Scuti yildizlarinin tayf tir dagilimlarinin (siyah bar) karsilastiriimasi.

Tayf tdrlerinin dagiliminin karsilastiriimasi sonucu, tayf tiri A0-A7 arasinda olan
tek & Scutilerin dagilim orani %40 iken A0-F9 arasinda olan tek & Scutilerin dagilim orani
%60 olarak bulunmustur. Cift & Scutilerin tayf turti dagihmina bakildiginda, tayf turi AO-
A7 arasinda olanlarin dagilim orani %79 iken A8-FO arasinda olanlarin dagilimi %31
oldugu gorulmustur. Cift & Scutilerin tayf tiriinin daha erken tayf tirlerine kaydigi ve
FO’dan geri tayf tlrlerine sahip ¢ift & Scutilerin bulunmadigi gértilmektedir.

Ayrica hazirlanan tek & Scutiler katalogunda V parlakliklarina karsilik zonklama
genligi iliskisine bakilmis fakat anlamli bir iliski bulunamamistir.

61



BOLUM 5- SONUC VE ONERILER Yasemin KACAR

BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tek 3 Scuti yildizlari ve ciftin bileseni olan & Scuti degisenleri Hertzsprung-Russell
diyagraminda Kararsizlik kusaginin ayni bdélgesinde yer almasina ve ayni zonklama
mekanizmas! ile zonklamalarini sirdirmesine ragmen, evrimsel olarak farkl strecler
gosterir (Mkrtichian, 2004). Tek & Scutiler ve cift tyesi & Scuti bilesenler icin, yapilan
calismalar 1970’lerde baslamasina ragmen, ciftler tzerindeki ¢alismalar 2000’li yillardan
itibaren énem kazanmistir. Tek & Scuti degisen yildizlarinin, tez kapsaminda yapilmis en
son glncellenmesine gore; bu say1 878 olarak verilirken, ¢ift sitemlerde bu sayi 44 olarak
verilmektedir (Soydugan ve ark., 2011). Zonklama genliginin tek & Scutilere gére daha
kicik olmasi, cift sistemlerdeki sayinin azliginin bir nedeni olarak gosterilebilir. Son
yillarda gézlem aletlerinin duyarliliginin artisina paralel olarak, ¢ift sistemlerdeki & Scuti
bilesenlerinin sayisinda blyuk artis olmustur. Bu artisin hizlanarak, devam edecegi de
beklenmektedir.

H-R diyagramindaki & Scuti yildizlari, astrofizik agisindan oldukca dnemli degisen
yildizlardir. Bu tirden yildizlarin, g6zlemsel zonklama 6zellikleri kuramsal modellerle test
edilerek, ic yapr parametreleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Son vyillarda, cift
sistemlerde goriillen & Scuti bilesenli cift sistemlerin, sicak bilesenlerindeki & Scuti tiri
zonklamalarda, yoldas bilesenin etkisi gosterilmistir. Ozellikle yoldas zonklamayan
bilesenin Roche lobunu doldurmasi nedeniyle gorulen, kitle aktariminin zonklama
genligini ve donemini degistirecedi ve buradan hareketle kitle aktarimi hakkinda bilgi
sahibi olunabilecegi ortaya konmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda, Uc tek ve (g cift Gyesi 0 Scuti yildizlarinin isik 6lglim
gozlemleri tamamlanmistir. Cift sistemlerin 1sik egrisi modellemesi, Wilson-Devinney
programinin 2005 sirimi ile tim tek ve cift Gyesi & Scuti degisenlerinin fourier analizi
PERIOD 04 (Lenz ve Breger, 2005) programiyla yapilmistir.

Bu calismada COMUG’de yapilan gozlemlerden tek & Scuti degiseni oldugu
kesfedilen, TYC 4589 2725’nin, 31.7 c¢/d (~45dKk) ve 36,4 c/d (~40 dk)’lk frekanslariyla ve
ortalama 0."02 genlik degeri zonklama yaptigi belirlenmistir. Bir diger tek yildiz, GSC
2799 902’nin & Scuti tlrl degisim gosterdigi ve iki frekansla zonklama yaptigi Zhang ve
ark., tarafindan (2006) belirlenmistir fakat ayrintili calismasi bulunmamaktadir. Bu
calismada bulunan, 10.4 c/d ve 5.1 c/d ‘lik frekans degerleri, Zhang ve ark., tarafindan

(2006) verilen degerlerle uyum icerisindedir. Toplam zonklama genligi, B filtresi igin
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0,"05 ve V filtresi icin 0,"062’dir. Literatlirde tek modla zonklama yaptigi soylenen fakat
ayrintili calismasi olmayan GS UMa’nin zonklama donemi 6.09 c/d ve genligi 0™.04
olarak verilmistir (Rodriguez ve ark., 2000; Pribulla, 2009). Bu calismada, literatiirde
belirlenen baskin frekansla birlikte, 12.1953 c/d’lik ikinci bir frekans degeri de
bulunmustur. Buna gore; GS UMa tek & Scuti yildizi, iki frekans degeri ile zonklama
gostermektedir.

Isik egrisi modellenmesine gore, bu calismada yer alan, cift sistemlerden SX Dra ve
DY Aqr vyari-ayrik cift sistem iken, HD 62571’in ayrik sistem oldugu belirlenmistir.
Segilen sistemlerin literaturde, calisiimis fotometrik analizi bulunmamaktadir. Literaturde
ilk defa yapilan isik egrisi ¢c6ziminden, SX Dra’nin kitle orani degerleri 0.379 (B) and
0.373 (V) olarak hesaplandi. Sistemin toplam 1sigina, tcincu bir cismin % 5 (B) ve % 3
(V)’luk katki yaptigi bulundu. Yoriinge egikligi, 85° olmasina ragmen; bilesenlerin kesirsel
yaricaplarina baglh olarak, sistem tam tutulma gostermektedir. TU Her (Lampens ve ark.,
2004) ve UNSW-V-500 (Christiansen ve ark., 2007)’den sonra, & Scuti bilesenli tam
tutulma gosteren, tcunct 6rnek olmasi acisindan énemli bir sonugtur. Yapilan frekans
analizi sonucuna gore; bas bilesen 22.7423 c/d ve 19.6346 c/d’lik iki frekans deQeri ile
zonklama gostermektedir. Toplam zonklama genligi, B ve V suzgecleri igin, sirasiyla
0™.05 ve 0™.038’dir. Kiiresel harmonik derece |, baskin frekans degeri igin; 3 ve ikinci
frekans degeri icin 1 veya 2 olabilecegi hesaplandi. Zonklama sabiti, log Q 22.7423 c/d (f,)
and 19.6346 c/d (f,)’lik frekans degerine karsilik 0,016 + 0.0032 ve 0,019 + 0.004 olarak
bulundu. Bulunan sonuglara gore, SX Dra’nin bas bileseni iki modla capsal olmayan
zonklama gostermektedir. Calisilan bir diger ¢ift sistem HD 62571°dir. Bu sistemin 151k
egrisi ¢ozumu ve ayrintili frekans analizi ilk defa bu calisma kapsaminda yapilmistir.
Co6zumden bulunan kitle orani g degeri kullanilarak, bas bilesenin A7 tayf tlrine karsilik
katle degeri 1.52 M kabul edilerek (Budding ve Demircan, 2007), ikinci bilesenin kitle
degerinin yaklasik 1 M olabilecegi belirlendi. Isik egrisinde tutulmalardan kaynaklanan
birinci ve ikinci minimum derinlikleri sirasiyla, 0™.12 ve 0™04 olarak Olctlmustr.
Zonklama genliginin buyik olmasi ve minimum derinliklerini si§ olmasi, HD
62571’in 151k egrisindeki birinci ve ikinci minimumlarinin goérilmesini zorlastirmaktadir.
Ciftlerde en blylk genlikli, zonklayan yildiz olmasi agisindan énemlidir. Isik katkilari, V
slizgecinde bas bilesen igin; %77 iken, ikinci bilesen i¢in bu oran %23’tlr. Isik egrisi
¢6zimiinden bulunan, potansiyel degerlerine gore; bas bilesen %54 yoldas bilesen de %63
oraninda Roche lobunu doldurmustur. Frekans analizinden, baskin frekans degerini 9.05

c/d ve ikinci frekans degerini de 8.42 c/d olarak belirlendi. Analiz sonucunda bulunan
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toplam zonklama genlik degerleri, B ve V siizgecleri icin, sirasiyla 0™.19 ve 0™.14 dir.
COMUG’de sicak bilesenin zonklama yapti§i kesfedile diger bir sistem DY Agr’nin isik
egrisi ¢6ziminden, bas bilesenin tayf tirinin A2 olabilecegi belirlenmistir. Frekans
analizi sonucuna gore, 23.3855 c/d’lik zonklama dénemi elde edilmistir. DY Aqr’da tek
modla zonklama gostermektedir.

Katalog gelistirme calismasinda, gunimize kadar kesfedilmis & Scuti tlri
sistemlerin eklenmesiyle elde edilen katalog verilerinden yararlanarak, donem, genlik ve
tayf tiirt dagihmlarina bakilmis ve elde edilen sonuclar asagidaki gibi verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda genlik degisimi 0."1’den kiiciik olan & Scutilerin
dagihmi yaklasik %62 iken genlik degisimi 0.™1’den buiyiik olan sistemlerin dagilimi %38
olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira genlik degisimi 0."04 daha az olan tek ve cift
sistem Gyesi o Scuti turl yildizlari karsilastirdigimizda, tek sistemlerin dagilimi yaklasik
%43 iken c¢ift sistemlerin dagilimi yaklasik %75 olarak bulunmustur.

Zonklama dénemlerinin Kkarsilastiriimasi sonucu, dénemi 0°1°den kiiclik olan tek
d Scutilerin dagilimi % 54 iken ¢ift & Scutilerin dagihmi ise %91 olarak bulunmustur.
Donemi 0% 1’°den biyik tek & Scutilerin dagilimi % 46 iken cift & Scutilerin dagilimi ise
%9 olarak bulunmustur.  Cift sistemlerin zonklayan bilesenleri; tek & Scutilerin
degisenlerinden daha kisa stirede zonklar.

Tayf tdrlerinin dagiliminin karsilastiritimasi sonucu, tayf tiri A0-A7 arasinda olan
tek & Scutilerin dagilim orani %38 iken A0-F9 arasinda olan tek & Scutilerin dagtlim orani
%62 olarak bulunmustur. Cift & Scutilerin tayf tiri dagihmina bakildiginda, tayf tiri AO-
A7 arasinda olanlarin dagilim orani %79 iken A8-FO arasinda olanlarin dagilimi %31
oldugu gortlmastar. Cift & Scutilerin tayf tirinin daha erken tayf tlrlerine kaydigi ve
FO’dan geri tayf tlrlerine sahip ¢ift d Scutilerin bulunmadigr goriilmektedir.

Ayrica hazirlanan tek & Scutiler katalogunda V parlakliklarina karsilik zonklama

genligi iliskisine bakilmis fakat anlamli bir iligski bulunamamistir.
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Ek 1. Tek & Scuti yildizlarinin donem, genlik ve tayf turleri.

No | al [ a2 ] a3 | d1 | d2 | d3 Name HD | Gsc Cluster v Per | AmpV Sp BV | ml cl | Beta | Es(B-V) | Referans
1 | 00 01 232 | 06 06 47 DR Psc 224875 | 00007-00323 723 | 0165 | 004 FO 039 | 0180 | 0.798 | 2696 | 0049 | 1234
2 |00 07 019 64 64 44 V1026 Cas 205 | 0402201717 873 | 0069 | 0.0 0160 | 0000 | 2757 | 098 | 12346
3 |00 09 107] 59 59 08 BETA CAS 432 228 | 0101 | 003 F201-IV 038 | 0477 | 0785 | 2709 | 0956 | 1234
4 [ 00 09 493 80 80 21 NSVS 304708 04500 00083 0085 | 025 7
5 |00 11 286 26 26 15 719 | 06416 00403 947 | 0071 | 0.00 A3mMFO 0101 | 0753 | 2754 | 002 | 1348
6 | 00 13 340 | 29 29 34 923 | 06419 00677 859 | 0054 | 0.0 ABMF2 0214 | 1.022 | 2.850 | 0015 | 1348
7 [ 00 15 080] 29 29 00 AU scl 1097 | 06419-00927 909 | 0056 | 001 | A3-5mFO-F5 | 04 | 0326 | 0465 | 2727 | 0018 | 1234
8 | 00 18 559 | 22 22 39 V478 And 01730 01858 0096 | 0.40 0092 | 1,49
9 [ 00 29 201 79 79 2 V402 Cep 04500-01361 1048 | 0123 | 0.07 F2 0.56 0089 | 1234
10 | 00 30 074 ] 29 29 45 GN AND 2628 | 01737-02790 520 | 0069 | 0.05 ATIN 027 | 04166 | 0870 | 2754 | 0053 | 1234
11 | 00 30 278 | -40 40 56 BB PHE 2724 | 07528-00954 618 | 0174 | 0.05 F2lll 032 | 0189 | 0.883 | 2749 | 0017 | 1234
12 | 00 33 234 | 71 71 15 THETA TUC 3112 | 09138-00521 611 | 0049 | 004 ATIV 027 | 0487 | 0984 | 2817 | 0037 | 1234
13 | 00 36 069 | 22 22 50 BG CET 3326 606 | 0030 | 0.0 A5m 03 | 0217 | 0731 | 2783 | 0019 | 1234
14 | 00 43 480 | 42 42 16 CC And 02805-01116 933 | 0125 | 0.24 F3IV-V 036 | 0.168 | 0.846 | 2749 | 0062 | 124
15 | 00 46 376 | 42 42 09 CN Phe 4494 | 0753500953 945 | 0070 | o.01 FOV 0171 | 0779 | 2762 | 0013 | 12,34
16 | 00 47 136 | 19 19 34 XX PSC 4490 | 01191-01928 611 | 0104 | 004 FOVn 027 | 0478 | 0929 | 2773 | 004 | 1234
17 | 00 50 038 | -43 43 23 AZ PHE 4849 | 07538-00711 649 | 0055 | o0.01 A9-FOIII 029 | 0210 | 0817 | 2765 | 0011 | 1234
18 | 00 50 412 | 50 50 59 RHO PHE 4919 | 08037-01153 524 | 0184 | 004 F2lll 036 | 0201 | 0792 | 2719 | 0011 | 1234
19 | 00 50 574 | 51 51 30 V526 CAS 4818 | 03274-01232 638 | 0040 | 0.1 F2Iv 03L | 0216 | 0.780 | 2770 | 0279 | 1234
20 | 00 55 181 | 23 23 09 GP And 01739-01526 1080 | 0079 | 052 A3 009 | 0146 | 0.842 | 2766 | 0032 | 124
21 | 01 01 265 | 38 38 03 V521 And 02799 00902 1110 | 0.065 | 0.04 FO-F2 0.049 | 14,10
22 | 01 05 472 | 44 44 35 V524 And 02811 01420 12.35 | 0.094 | 0.0 0008 | 14,11
23 | 01 08 010 | 8 84 47 V792 Cep 0461900450 | NGC188 | 1350 | 0.133 | 0.49 F4 042 0139 | 14,12
24 | 01 08 040 | 61 61 52 BS Tuc 6870 | 08842-00748 749 | 0065 | 0.02 AslII 025 | 0431 | 0788 | 2750 | 002 | 12345
25 | 01 12 454 | 37 37 5l AI'SCL 7312 | 07534-01069 595 | 0042 | 0.02 AV 028 | 0193 | 0.814 | 2767 | 0014 | 1234
26 | 01 24 025| 08 08 00 AV CET 8511 621 | 0069 | 0.1 FOV 024 | 04188 | 0.855 | 2798 | 004 | 1234
27 | 01 24 122 ] 70 70 40 BG HYI 8781 | 09139-01245 807 | 0112 | 003 FOII- 11 033 | 0457 | 0740 | 2703 | 003 | 1234
28 | 01 27 267 | 41 41 06 V529 And 8801 | 02817 02326 642 | 039 | 0.00 ATm 0311 | 0196 | 0.684 | 2.748 | 0073 | 12,313
20 | 01 28 435 | 33 33 45 WZ SCL 9065 | 07004-02400 659 | 0096 | 0.3 A9-FOV 03 | 0157 | 0767 | 2717 | 0022 | 1234
30 | 01 29 261 33 33 19 XX Scl 0133 | 07002-02124 891 | 0049 | 0.2 ATV 024 | 0180 | 0921 | 25810 | 0023 | 1234
31 | 01 29 529 | 18 18 21 VX PSC 9100 | 01201-01727 601 | 0136 | 0.02 A4V 016 | 0166 | 1.093 | 2817 | 0065 | 1234
32 [ 01 31 001 30 30 21 UV Tri 02293-01382 1120 | 0100 | 0.07 A3 0054 | 1234

138 0.024

33 | 01 36 157 | 54 54 14 V752 Per B | 0020 | @® A2V 1,14
34 | 01 36 467 | 48 48 18 V365 And 9800 | 03282-01444 742 | 0143 | 004 FO 041 | 0.232 | 0.684 0155 | 1234
35 | 01 38 566 | 21 21 55 HD 10088 10088 | 01211-01352 789 | 0062 | 003 A0 031 | 0225 | 0748 | 2757 | 0082 | 1234
36 | 01 42 358 | 10 10 14 HU Psc 10502 | 0062501336 729 | 0044 | o001 F1 0.284 0093 | 14,15
37 | 01 44 280 | 37 37 58 V544 And 02815 00790 12.90 | 0107 | 0.0 0052 | 14,16




38 | 01 45 286 | 12 12 54 10759 | 00628 00348 0.147 0053 | 1417
39 [ 01 46 353 17 17 24 VY PSC 10845 | 01205-01655 655 | 0219 | 0.02 Adlll 026 | 0173 | 0979 | 2777 | 0049 | 1234
40 | 01 51 095 | 20 20 30 VV ARI 11285 | 01212-00830 670 | 0076 | 0.02 FO 033 | 0198 | 0856 | 2.774 | 0085 | 1,234
41 | 01 52 521 | 16 16 55 BK CET 11522 | 05856-02246 578 | 0090 | 005 FOV 026 | 0167 | 0922 | 2759 | 0019 | 1,234
42 | 01 55 482 | 55 55 04 FG Eri 11956 | 08485-01240 672 | 0159 | 0.05 A5V 017 | 0169 | 1123 | 2840 | 0025 | 1,234
43 | 02 02 134 | 33 33 24 12389 | 02312-00798 800 | 0040 [ 0.3 A0 02 | 0152 | 1.050 | 2.861 | 0076 | 1234
44 | 02 03 582 | 29 29 54 As Tri 12582 | 01764 01609 825 | 0080 | 001 FO 0183 | 0936 | 2791 | 0055 | 12318
45 | 02 05 462 | 39 39 45 V373 And 12743 | 02833-00951 758 | 0113 | 0.05 FO 034 | 0181 | 0783 | 2732 | 0074 | 1,234
USNO-A2 1350
46 | 02 09 140 | 49 49 27 02022405 13.00 | 0.031 AV 1,419
47 | 02 10 134 | 57 57 11 /755 Per 03693-01720 1014 | 0453 | 0.5 1,4,20
48 | 02 10 255 | 59 59 58 V784 Cas 13122 | 03697-01178 666 | 0109 | 0.05 F5lI 033 | 0.204 | 0.735 1745 | 1234
49 | 02 12 471 | 44 44 29 CV Phe 13755 | 07556 00963 785 | 0128 | 0.02 FOV 0153 | 0.841 | 2723 | 0015 | 134,21
50 | 02 15 075| 18 18 04 RV Avi 01217-01057 12.07 | 0093 | 043 A0 036 | 0147 | 0812 | 2756 | 0141 | 124
51 | 02 17 454 | 18 18 27 AD Ari 14147 | 01217-01113 743 | 0270 | 0.06 FO 03 [ 0471 | 0727 | 2747 | 0129 [ 1234
52 | 02 26 456 | 10 10 33 VW Ari 15165 | 00635-00906 670 | 0161 | 0.6 FOIV 033 | 0126 | 0782 | 2.744 | 0106 | 1,234
53 | 02 30 137 25 25 11 TY FOR 15634 | 06433-00793 650 | 0097 | 0.02 A9Vn 029 | 0190 | 0795 | 2.756 | 0019 | 1,234
54 | 02 30 384 19 19 51 UU Ari 15550 | 01219-01986 17400 | 0010 | 0.07 AV 008 | 0187 | 0835 | 2776 | 0144 | 1234
55 | 02 34 143 | 42 42 14 V460 and 02840 01177 132® | 0075 | 06® 0081 | 14,22
56 | 02 36 026 | 06 06 25 DX Cet 16189 | 00052-01490 614 | 0068 | 001 AV 025 | 0163 | 0788 | 2.746 | 0.088 | 1,234
57 | 02 39 170 | -43 43 48 FI Eri 16698 | 07558-00851 846 | 0471 | 0.8 FOIV 0.32 0022 | 1234
58 | 02 40 266 | -14 14 26 BS Cet 16723 | 05291-01045 671 | 0112 | 0.02 ATIV 026 | 0156 | 0917 | 2.769 | 0028 | 1,234
59 | 02 42 325| 71 71 34 V663 Cas 16439 | 04320-00681 8.80 | 0058 | 0.03 A0 0122 | 1.084 | 2.863 | 0837 | 1,24
60 | 02 44 576 | 12 12 26 UV ARI 17093 | 00643-00936 517 | 0036 | 004 ATII-IV 023 | 0186 | 0843 | 2799 | 0119 | 1,234
61 | 02 52 332 | -26 26 18 VV For 17978 | 06440-00715 960 | 0058 | 0.02 A2l 0163 | 0838 | 2745 | 002 | 1234
62 | 02 53 424 | 40 40 04 V597 Per 17892 | 02850-00397 930 | 0049 | o0.01 A5 0.1 1234
138
63 | 02 58 414 | 43 43 58 V1 02858 02449 (B) | 0061 0221 | 14,23
13.9

64 | 03 00 315 | 43 43 53 V2 02859 01458 () | 0035 0153 | 14,23
65 | 03 03 567 | 47 47 50 V509 PER 18878 | 03314-01386 648 | 0146 | 0.06 FO 03 | 0172 | 0863 | 2771 | 0307 | 1234
66 | 03 07 321 | -78 78 59 BN HYI 20313 | 09370-01190 567 | 0066 | 0.02 F21l-111 03 | 0175 | 0651 | 2715 | 0139 [ 1234
67 | 03 07 473 | 47 47 18 V521 PER 19279 | 03314-01278 638 | 0069 | 0.0 A3Vnn 012 | 0182 | 1.028 | 2848 | 0257 | 1,234
68 | 03 18 042 | 24 24 52 AR Ari 20429 | 01788-00382 782 | 0177 | 0.0 FO 045 | 0199 | 0768 | 2721 | 0441 | 1,234
69 | 03 21 586 | 49 49 12 V459 Per 03319-01538 915 | 0037 | 0.01 FOIV 034 | 0189 | 0741 | 2770 | 0617 | 1,234
70 | 03 24 192 | 49 49 13 V461 Per 20919 | 03320-00549 900 | 0035 [ o001 A8V 034 | 0178 | 0765 | 2.775 | 0602 | 1,234
71 | 03 24 232 00 00 42 WX Eri 21102 | 04709-01181 939 | 0165 | o001 A5+KOV 039 | 0158 | 0746 | 2762 | 0101 | 1,234
72 | 03 30 340 | 471 47 3 V465 Per 21553 | 03316-01157 878 | 0071 | 0.02 ABVn 028 | 0174 | 0939 | 2872 | 0571 | 1234
73 | 03 35 498 | -43 43 42 AD Hor 22541 | 0757501143 702 | 0091 | 007 A2IV 0.16 0008 | 1,234
74 | 03 36 544 | 40 40 55 V690 Per 02866-01866 0083 | 0.4 0238 | 1,424
75 | 03 37 150 | 40 40 53 V691 Per 275525 | 02866-01746 0115 | 0.3 0228 | 1,424
76 | 03 39 122 | 41 41 16 V579 Per 22544 | 02870-02517 784 | 0233 | 006 A0 0.27 0258 | 1,234




7 03 43 432 24 24 22 V624 Tau 23156 01799-00073 8.24 0.024 0.01 A7V 0.25 0.202 | 0.823 | 2.837 0.282 12,34
78 03 44 003 24 24 33 V1187 Tau 23194 01803-00486 8.06 0.020 0.01 A4-ATm 0.2 0.199 | 0911 | 2.878 0.231 1234
79 03 47 194 24 24 08 V647 Tau 23607 01800-01607 8.26 0.047 0.01 A7V 0.26 0.188 | 0.823 | 2.841 0.227 1234
80 03 47 241 24 24 35 V1228 Tau 23628 01804 01961 7.64 0.060 0.00 A4V 0.177 | 0911 | 2.853 0.233 12,34
81 03 47 268 23 23 40 V650 Tau 23643 01800-01630 7.76 0.059 0.03 A3V 0.15 0.190 | 0.945 | 2.862 0.256 1234
82 03 49 081 43 43 57 V376 PER 23728 02875-02557 5.95 0.099 0.07 A9V 0.28 0.154 | 0.826 | 2.743 0.596 1234
83 03 53 20.0 | -79 79 48 AK Men 25637 09371-00894 9.08 0.206 0.13 F5V 0.51 0.094 1,234
84 03 56 379 | -09 09 45 DL ERI 24832 05305-01397 6.18 0.156 0.05 F1Vv 0.27 0.184 | 0.879 | 2.766 0.062 1,234
85 03 56 53.1 15 15 32 V1131 Tau 24771 01249-00658 8.75 0.154 0.06 FO 0.51 0.132 | 0.809 | 2.738 0.253 1234
86 03 58 031 34 34 48 V386 PER 24809 02365-01586 6.54 0.055 0.01 A8V 0.23 0.184 | 0.819 | 2.802 0.207 1,234
87 04 07 1338 22 22 09 V1301 Tau 01262-00555 14.80 0.160 1,4,25
88 04 10 499 26 26 28 IM TAU 26322 01822-02315 5.39 0.145 0.07 F2IV-v 0.35 0.170 | 0.755 | 2.711 0.257 1234
89 04 11 519 | -06 06 50 OMICRONL1 ERI 26574 04732-01970 4.04 0.075 0.03 F211-111 0.33 0.194 | 0.792 | 2.730 0.088 1234
90 04 15 009 | -69 69 32 BR Hyi 27503 09153-01264 10.61 0.200 0.13 A2lll-IV 0.16 0.176 | 1.045 0.072 1,234
91 04 16 393 | -64 64 18 TXRet 27545 08872-01543 7.97 0.067 0.02 FOlIl 0.3 0.195 | 0.837 | 2.764 0.035 1,234
92 04 19 577 14 14 02 V483 TAU 27397 00679-00750 5.58 0.055 0.02 FOIV 0.28 0.194 | 0.770 | 2.766 0.674 1234
93 04 20 363 15 15 05 V696 TAU 27459 01264-01010 5.26 0.037 0.01 FOV 0.23 0.204 | 0.871 | 2.812 0.67 1,234
94 04 21 074 81 81 25 V407 Cep 26123 04522-00772 8.03 0.074 0.08 A3 0.25 0.114 1,234
95 04 26 185 22 22 48 UPSILON TAU 28024 01816-01893 4.28 0.148 0.02 A8Vn 0.26 0.175 | 0.947 | 2.753 0.613 1234
96 04 29 576 | -28 28 52 EQ Eri 28665 06470-00904 7.71 0.070 0.10 F2111 0.3 0.203 | 0.889 | 2.780 0.023 1234
97 04 30 533 | -41 41 10 RX Cae 28837 07582-01637 7.02 0.154 0.08 F3-F5lII 0.39 0.217 | 0.708 | 2.725 0.021 1,234
98 04 33 447 23 23 41 V831 Tau 15.79 0.064 0.60 FOV 1.37 0.794 124
99 04 38 50.0 18 18 40 01270 00926 11.50 0.087 F7-K4 0.8 0.382 1,4,26,27
100 | 04 48 333 | -11 11 45 HV Eri 30600 05325-00989 8.34 0.211 0.09 A5 0.36 0.159 | 0.882 0.119 1,234
101 | 04 49 549 | -02 02 28 V1359 Ori 30716 04740-00441 8.46 0.182 0.04 FO 0.4 0.227 | 0.751 | 2.716 0.062 1,234
102 | 04 51 225 18 18 50 V480 TAU 30780 01288-01706 5.08 0.042 0.02 ATIV-V 0.21 0.207 | 0.900 | 2.813 0.467 1234
11.75
103 | 04 57 210 79 79 20 V376 Cam 04519 01078 ® 0.140 04® 0.097 1,428
104 | 04 59 557 | -12 12 32 S Eri 32045 05329-02016 4.78 0.273 0.03 FOV 0.27 0.170 | 1.007 | 2.750 0.014 1,234
105 | 05 08 45.0 40 40 15 V537 Aur 02899 00521 0.151 0.04 0.657 29
106 | 05 12 04.0 16 16 39 V21 NGC 1817 14.37 0.42 1,30
107 | 05 12 06.0 16 16 42 V145 NGC 1817 14.11 0.030 0.01 1,2
108 | 05 12 06.0 16 16 42 V163 NGC 1817 12.57 0.076 0.01 1,2
109 | 05 12 06.0 16 16 42 V99 NGC 1817 12.84 0.055 0.01 1,2
110 | 05 12 06.0 16 16 42 V16 NGC 1817 13.40 0.056 0.01 1,2
111 | 05 12 06.0 16 16 42 V88 NGC 1817 13.50 0.043 0.01 1,2
112 | 05 12 06.0 16 16 42 V114 NGC 1817 14.38 0.041 0.01 1,2
113 | 05 12 06.0 16 16 42 V73 NGC 1817 15.23 0.041 0.01 1,2
114 | 05 12 07.6 16 16 42 V26 NGC 1817 16.81 0.215 0.69 1,30
115 | 05 12 238 16 16 48 V22 NGC 1817 13.97 0.071 0.47 1,30
116 | 05 12 246 16 16 43 V9 NGC 1817 13.19 0.099 0.53 131




117 | 05 12 279 16 16 40 V12 NGC 1817 14.66 0.422 0.54 1,31
118 | 05 12 304 16 16 41 V11 NGC 1817 14.30 0.249 0.47 131
119 | 05 12 323 16 16 44 V1178 Tau NGC 1817 12.59 0.145 0.46 1,31
120 | 05 12 331 16 16 41 V6 NGC 1817 12.93 0.055 0.47 1,31
121 | 05 12 337 16 16 43 V8 NGC 1817 14.32 0.048 0.51 131
122 | 05 12 374 16 16 42 V1179 Tau NGC 1817 14.37 0.054 0.5 1,31
123 | 05 12 374 16 16 43 V17 NGC 1817 16.63 0.66 1,30
124 | 05 12 384 16 16 34 V19 NGC 1817 13.28 0.092 0.33 1,30
125 | 05 12 401 16 16 46 V7 NGC 1817 13.70 0.068 0.41 131
126 | 05 12408 16 16 42 V1181 Tau 01283-00791 NGC 1817 12.87 0.054 0.44 1,31
127 | 05 12 412 16 16 34 V20 NGC 1817 14.24 0.042 0.57 0.069 1,30
128 | 05 12 4238 16 16 41 V1182 Tau 01283-00831 NGC 1817 13.49 0.050 0.42 131
129 | 05 12 436 16 16 38 V10 NGC 1817 16.28 0.074 0.52 1,31
130 | 05 12 468 16 16 38 V1183 Tau 01283-01040 NGC 1817 12.90 0.46 1,31
131 | 05 15 244 32 32 41 KW AUR 33959 02394-02028 5.01 0.088 0.08 A9V 0.22 0.180 | 0.998 | 2.799 0.708 1,234
132 | 05 16 005 | -09 09 48 V1366 Ori 34282 05335 00517 9.87 0.013 0.01 A0 - A3 0.174 | 1.001 | 2.918 0.158 14,32
133 | 05 22 59.9 69 69 24 BS Cam 34409 04347-00162 8.44 0.180 0.05 F2 041 0.152 | 0.915 | 2.727 0.117 1,234
134 | 05 23 311 05 05 19 V1649 Ori 35242 00109 00326 6.36 0.026 0.01 A2V 0.174 | 1.000 | 2.866 0.21 12,21
135 | 05 24 428 01 01 43 V346 Ori 287841 | 00101 00056 10.17 0.028 0.00 A9 0.180 | 0.811 | 2.773 0.124 1,433
136 | 05 32 020 | -07 07 15 V1162 Ori 04778-00122 9.88 0.079 0.20 A6-9 0.32 0.180 | 0.770 | 2.749 0.222 1234
137 | 05 32 345 | -07 07 12 V1643 Ori 04778 00324 10.26 0.081 0.00 0.248 1,434
138 | 05 35 121 | -58 58 01 AG Pic 08527 00373 0.083 0.20 0.058 1,435
139 | 05 38 052 | -01 01 15 V1247 Ori 290764 | 04767-00953 9.92 0.097 0.02 A5l 0.32 0.170 | 0.859 | 2.720 0.194 1234
140 | 05 40 243 00 00 46 V1790 Ori 290799 | 04767 00765 10.63 0.042 0.01 0.164 | 0.841 | 2.832 0.446 134,21
141 | 05 45 495 40 40 30 38189 02915 01932 6.57 A3e.. 0.256 | 0.175 | 0.764 | 2.746 0.486 1,3,4,13
142 | 05 45 550 63 63 17 EE Cam 37857 04098-00123 7.71 0.203 0.07 FO 0.5 0.171 | 0.776 0.158 1234
143 | 05 48 103 | -20 20 01 RY Lep 38882 05926-01034 8.28 0.225 0.35 A9V 0.37 0.174 | 0.832 | 2.722 0.051 1234
144 | 05 48 556 | -46 46 18 YY Pic 39244 08088-00417 7.53 0.103 0.07 A7V 0.24 0.179 | 0.886 | 2.782 0.06 1,234
145 | 05 54 327 | -35 35 05 AA Col 39996 07066-01266 8.12 0.150 0.06 F3V 0.39 0.160 | 0.702 | 2.690 0.038 1234
146 | 05 59 011 | -09 09 22 V474 MON 40535 05352-00932 6.15 0.136 0.25 F21V 0.33 0.192 | 0.852 | 2.738 0.761 1234
147 | 05 59 20.6 20 20 02 V337 Ori 01320 00167 10.90 0.201 0.55 1.602 1,4,36
148 | 06 02 055 49 49 49 V3 NGC 2126 15.38 0.096 0.08 1,37
149 | 06 02 264 49 49 51 V5 NGC 2126 0.083 0.10 A 1,38
150 | 06 02 267 49 49 51 V5 NGC 2126 13.04 0.087 0.05 1,37
151 | 06 04 264 49 49 27 V17 NGC 2126 0.064 0.09 A 1,39
152 | 06 04 397 50 50 20 V20 NGC 2126 0.302 0.71 F 1,39
153 | 06 05 019 55 55 09 03755 00845 10.40 0.076 0.03 0.147 1,39
14.35 0.229

154 | 06 07 5538 23 23 52 V1 NGC 2168 (i) 0.178 (i) 1,40
155 | 06 09 026 | -41 41 07 AU Col 42503 07615 01625 7.46 0.143 0.02 AllllNV 0.139 | 1.057 | 2.779 0.081 1,21
156 | 06 10 019 24 24 05 V4 NGC 2168 16.19 0.158 0.302 1,40




Q) Q)

15.32 0.160
157 | 06 10 145 24 24 40 V12 NGC 2168 0] 0.134 0] 1,40
158 | 06 14 08.9 23 23 59 PV Gem 42871 01877-00640 7.53 0.188 0.05 FO 0.36 0.106 | 0.682 | 2.664 0.843 1234
159 | 06 18 048 22 22 52 BD+22 1268 01878 01152 1.328 1441
160 | 06 20 427 05 05 16 44195 00140 00558 7.56 FO 0.188 | 0.705 | 2.753 0.407 1,3,4,42
161 | 06 21 501 | 51 51 14 V435 Car 44958 08114-01488 6.74 0.050 0.01 A5V 0.23 2.826 0.091 1234
162 | 06 28 317 39 39 06 V456 Aur 45311 02927-00375 7.83 0.139 0.06 FO 0.35 0.178 | 0.749 0.18 1234
163 | 06 39 059 09 09 41 V588 Mon 261331 | 00750-01243 NGC 2264 9.73 0.140 0.04 AT7llI-IV 0.23 0.183 | 1.027 | 2.818 0.794 1,234
164 | 06 39 285 09 09 42 V589 Mon 261446 | 00750-01820 NGC 2264 10.32 0.159 0.04 F2lll 0.42 0.216 | 0.724 | 2.704 0.938 1,234
165 | 06 44 011 22 22 44 Brh V128 01893 00089 0.666 0.06 0.28 1,443
166 | 06 44 011 22 22 44 Brh V128 01893 00089 10.20 0.058 0.14 0.194 | 0.849 | 2.805 0.28 1,432
167 | 06 46 287 20 20 50 QS Gem 263446 | 01342-00231 8.84 0.135 0.09 A3 0.23 0.15 1,234
168 | 06 48 191 | -01 01 19 49434 04800 02674 5.75 0.149 F1V 0.178 | 0.717 | 2.755 1.069 134,44
169 | 06 53 014 38 38 52 OX AUR 50018 02942-02005 6.10 0.155 0.03 F2v 0.41 0.186 | 0.764 | 2.702 0.108 134,44
170 | 06 54 501 | -01 01 04 50844 04801 00806 9.09 0.145 A2 0.153 | 0.962 | 2.801 0.744 1,3,4,42
171 | 06 55 147 43 43 54 V352 AUR 50420 02954-01881 6.16 0.170 0.01 Adlll 0.31 0.148 | 1.028 | 2.741 0.099 1234
172 | 07 11 236 00 00 18 V571 MON 55057 04815-03815 5.44 0.100 0.05 F2v 0.31 0.183 | 0.876 | 2.757 0.304 1234
173 | 07 12 242 | -27 27 28 HN CMA 55595 06532-00689 6.59 0.250 0.01 AS5IV-V 0.19 0.152 | 1.088 | 2.784 0.286 1,234
174 | 07 18 360 | -24 24 54 V16 NGC 2362 10.56 0.060 0.02 0.155 | 0.694 | 2.787 1,2
175 | 07 18 388 | -24 24 56 QY Cma 0.592 14
176 | 07 24 335 27 27 38 59 Gem 57927 01918 02340 5.77 FO 1l 0.368 | 0.171 | 0.744 | 2.708 0.052 134,13
177 | 07 27 08.0 | -17 17 51 NR CMa 58954 05970-01268 5.60 0.166 0.02 F2v 031 0.169 | 0.851 | 2.740 1.527 1,234
178 | 07 29 171 | -34 34 10 V349 PUP 59594 07112-01634 7.33 0.050 0.02 AB-ATIV 0.2 0.167 | 0.832 | 2.803 0.309 1234
179 | 07 34 19.6 14 14 45 V344 Gem 60302 00777-00348 8.02 0.118 0.03 FO 0.27 0.170 | 0.834 0.061 1234
180 | 07 37 294 38 38 54 V95 NGC 2419 19.23 0.148 1,45
181 | 07 37 316 | -12 12 02 V463 Pup 05405-01792 0.267 46
182 | 07 37 357 | -12 12 03 V464 Pup 05405-01727 0.262 46
183 | 07 37 405 | -12 12 01 V465 Pup 05405-02017 0.272 46
184 | 07 37 527 38 38 48 V100 NGC 2419 18.34 0.131 1,45
185 | 07 37 580 | -12 12 06 V4 Mel71 13.40 0.078 0.01 0.49 1234
186 | 07 37 580 | -12 12 06 V2 Mel71 13.48 0.101 0.02 0.33 1234
187 | 07 37 580 | -12 12 06 V3 Mel71 14.11 0.068 0.02 041 1,234
188 | 07 37 580 | -12 12 06 V1 Mel71 13.44 0.145 0.06 0.37 1,234
189 | 07 38 07.2 30 30 52 V2216 Cyg 0.4 46
190 | 07 38 178 04 04 56 61199 00187 01892 7.97 0.040 0.00 A7 - A8 0.192 | 0.931 | 2.816 0.067 1,3,4,47
191 | 07 44 076 02 02 24 AZ CMI 62437 00183-02428 6.46 0.095 0.06 FOlIl 0.21 0.191 | 1.014 | 2.817 0.058 1,234
192 | 07 52 40.0 39 39 32 63874 02964 00761 7.41 0.184 0.00 F1 309 0.168 | 0.890 0.05 134,15
193 | 07 52 472 01 01 35 AD CMi 64191 00181-00428 9.39 0.123 0.30 FOIll 0.25 0.180 | 0.854 | 2.760 0.035 124
194 | 07 52 557 27 27 44 OS Gem 01933-00407 9.37 0.065 0.03 A7 0.21 0.033 1,234
195 | 07 58 078 | -60 60 46 V410 Car NGC 2516 10.70 0.060 0.02 A7V 0.35 0.159 | 0.841 | 2.786 0.217 1234




84

196 | 07 58 198 | -60 60 49 V418 CAR NGC 2516 10.97 B8+... 0.154 | 0.829 | 2.803 0.218 12345
197 | 07 59 027 | -61 61 35 V393 Car 66260 08911-02754 7.48 0.141 0.19 AT7llI-IV 0.6 0.176 | 0.853 | 2.771 0.219 1234
198 | 07 59 536 | -10 10 45 V2 NGC 2506 14.50 0.092 0.17 0.29 1,48
199 | 07 59 578 | -10 10 47 V3 NGC 2506 14.75 0.082 0.11 0.35 1,48
200 | 07 59 581 | -10 10 45 V1 NGC 2506 13.69 0.068 0.03 0.21 1,48
201 | 08 05 317 02 02 09 BI CMi 66853 00198-01941 9.24 0.121 0.07 F2 0.203 | 0.707 | 2.734 0.038 124
202 | 08 06 147 01 01 29 67028 00194-00488 8.86 0.052 0.00 A2 0.05 0.197 | 1.012 | 2.853 0.027 1,234
203 | 08 06 310 | -20 20 20 V355 Pup 67290 06003-02759 8.13 0.149 0.03 A4V 0.28 0.179 | 1.073 | 2.820 0.127 1234
204 | 08 09 289 55 55 15 CO Lyn 67147 03799-00153 6.83 0.164 0.06 FO 0.35 0.177 | 0.785 0.051 1,234
205 | 08 09 357 44 44 28 SZ Lyn 67390 02979-01320 9.44 0.121 0.51 A9 0.28 0.188 | 0.834 | 2.769 0.039 124
206 | 08 09 585 01 01 01 DE Cmi 67852 00195 02838 7.72 0.088 0.02 0.245 | 0.168 | 0.829 | 2.763 0.028 49
207 | 08 12 59.1 55 55 37 CQ Lyn 67911 03799-00449 8.03 0.113 0.09 FO 0.41 0.207 | 0.679 | 2.711 0.056 1234
208 | 08 14 051 | -44 44 34 Al VEL 69213 07672-01900 6.54 0.112 0.67 A9IV-V 0.18 0.169 | 0.874 | 2.756 1.146 1,234
209 | 08 14 270 20 20 42 68725 01389 00751 6.94 F2 Ib 0.201 | 0.706 1,3,50
210 | 08 17 537 43 43 24 CR Lyn 69242 02980-00799 7.65 0.132 0.06 FO 0.31 0.142 | 0.738 | 2.696 0.082 1234
211 | 08 19 151 | -10 10 09 HQ HYA 69997 05431-02601 6.31 0.076 0.03 F3lllp 0.33 0.233 | 0.784 | 2.755 0.047 1,234
212 | 08 19 176 41 41 59 02977 00238 10.60 0.076 0.40 0.052 1,4,39
213 | 08 26 272 | -03 03 59 LM HYA 71297 04857-02152 5.60 0.038 0.01 AS5llI-IV 0.22 0.197 | 0.833 | 2.831 0.039 1234
214 | 08 27 36.6 | -53 53 05 GU VEL 71935 08568-03119 5.08 0.070 0.01 A9-FOII-I 0.26 0.197 | 0.906 | 2.780 0.424 1234
215 | 08 28  36.8 24 24 08 CXCNC 71496 01941-02826 6.05 0.096 0.02 FOVn 0.25 0.195 | 0.944 | 2.788 0.03 1,234
216 | 08 37 407 19 19 31 BR Cnc 73175 01395-01859 NGC 2632 8.24 0.040 0.02 FOVn 0.24 0.216 | 0.855 | 2.796 0.027 1234
217 | 08 38  09.7 07 07 13 GP Cnc 00223-01761 11.27 0.087 0.04 1,2
218 | 08 38 379 19 19 59 CY Cnc 73345 01395-00814 NGC 2632 8.16 0.033 0.04 FOV 0.21 0.210 | 0.883 | 2.812 0.03 1,234
219 | 08 39 091 19 19 35 BS Cnc 73450 01395-02445 NGC 2632 8.50 0.059 0.02 A9V 0.25 0.210 | 0.802 | 2.783 0.03 1,234
220 | 08 39 427 19 19 46 BT Cnc 73575 01395-02544 NGC 2632 6.65 0.102 0.04 Folll 0.25 0.197 | 0.989 | 2.765 0.027 1234
221 | 08 39 447 19 19 16 BU Cnc 73576 01395-02198 NGC 2632 7.67 0.054 0.02 A7Vn 0.19 0.208 | 0.970 | 2.806 0.027 1234
222 | 08 40 268 20 20 10 BQ Cnc 73729 01398-00266 NGC 2632 8.19 0.064 0.01 F2Vvn 0.3 0.172 | 0.809 | 2.742 0.032 1,234
223 | 08 40 330 19 19 11 BV Cnc 73746 01395-02377 NGC 2632 8.64 0.061 0.01 A9V 0.29 0.215 | 0.750 | 2.766 0.024 1234
224 | 08 40 39.2 19 19 13 BN Cnc 73763 01395-02321 NGC 2632 7.80 0.035 0.03 A7V 0.22 0.207 | 0.902 | 2.796 0.024 1234
225 | 08 40 521 09 09 49 VZ CNC 73857 00810-01113 7.73 0.178 0.50 A7l 0.29 0.164 | 0.785 | 2.664 0.068 1,234
226 | 08 40 525 20 20 15 BW Cnc 73798 01398-01539 NGC 2632 8.48 0.067 0.01 FOV 0.26 0.213 | 0.809 | 2.764 0.035 1,234
227 | 08 40 56.3 19 19 34 EP CNC 73819 01395-02552 NGC 2632 6.77 0.183 0.01 A6Vn 0.17 0.195 | 1.075 | 2.818 0.028 1234
228 | 08 41 184 19 19 15 HI Cnc 73890 01395-02210 NGC 2632 7.92 0.038 0.01 A7V 0.24 0.196 | 0.855 | 2.791 0.027 1,234
229 | 08 42 06.5 19 19 24 BX Cnc 74028 01395-01721 NGC 2632 7.96 0.049 0.02 A7V 0.2 0.218 | 0.914 | 2.812 0.025 1,234
230 | 08 42 108 18 18 56 BY CNC 74050 01395-01113 NGC 2632 7.90 0.058 0.01 A7Vn 0.21 0.197 | 0.949 | 2.812 0.027 1234
231 | 08 43 012 40 40 59 BO Lyn 02985-01044 11.95 0.093 0.25 0.27 2.770 0.034 124
232 | 08 44 1438 32 32 03 FL Cnc 74292 02484-01690 7.03 0.080 0.05 A2 0.23 0.038 1,234
NGC 2682
233 | 08 51 326 11 11 50 EW Cnc 00814-01003 184 10.94 0.059 0.03 A7 0.25 0.185 | 0.947 | 2.814 0.035 124
234 | 08 51 343 11 11 51 EX Cnc NGC 2682 12.25 0.053 0.02 0.27 0.187 | 0.843 | 2.819 0.035 124

Vi
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235 | 08 58 39.0 | -24 24 35 XX Pyx 06589-00261 11.50 0.026 0.06 A4V 0.34 0.150 | 0.982 | 2.871 0.221 124

236 | 08 58 524 | A7 47 14 FZ VEL 77140 08156-03113 5.17 0.065 0.02 Am 0.27 0.232 | 0.934 | 2.808 3.332 1234
237 | 09 07 581 | -07 07 48 NT Hya 78422 05445-01567 7.37 0.144 0.06 FO 0.32 0.158 | 0.775 | 2.712 0.063 12,34
238 | 09 11 075 | -43 43 16 MP Vel 79185 07690-02860 7.88 0.233 0.02 A8-AdllI 0.31 0.176 | 0.926 | 2.740 1.399 1234
239 | 09 14 287 42 42 46 AN Lyn 10.66 0.098 0.18 ATIV-V 0.22 0.191 | 0.796 | 2.762 0.019 1234
240 | 09 16 113 54 54 01 DD UMA 79439 03806-01813 4.80 0.125 0.03 A5V 0.2 0.196 | 0.892 | 2.833 0.018 1,234
241 | 09 18 172 46 46 09 BE Lyn 79889 03425-01038 8.82 0.096 0.39 A3 0.24 0.159 | 0.841 | 2.780 0.013 124

242 | 09 18 537 62 62 50 GG UMa 79781 04138-00350 8.60 0.135 0.05 F5 0.4 0.211 | 0.686 0.04 1234
243 | 09 31 421 66 66 51 KZ Uma 81882 04142-00723 8.15 0.060 0.02 FO 0.29 0.187 | 0.877 | 2.751 0.093 1,234
244 | 09 32 457 49 49 38 LV Uma 03429-01645 0.037 0.03 0.013 1,4,24
245 | 09 36 410 69 69 38 DL UMa 82620 04383-01186 7.20 0.083 0.06 FO 0.3 0.182 | 0.797 | 2.731 0.14 1234
246 | 09 43 479 | -52 52 57 DT Vel 13.60 0.128 0.60 2.782 2.001 124

247 | 09 45 388 | -45 45 54 MT Vel 84712 08181-01795 7.62 0.080 0.06 Adlll 0.29 0.186 | 0.924 | 2.787 0.307 1,234
248 | 09 48 446 43 43 39 IX Uma 84800 02999-01299 7.79 0.024 0.01 A4V 0.14 0.01 124

249 | 09 50 594 59 59 02 UPSILON UMA 84999 3.78 0.133 0.05 FOIV 0.29 0.163 | 0.831 | 2.736 0.014 1234
250 | 10 05 018 | -56 56 53 V336 Vel 87700 08607-01035 6.86 0.121 0.03 F2111-1vV 0.37 0.178 | 0.807 | 2.725 7.01 1,234
251 | 10 05 136 | -79 79 03 ER Cha 88278 09405-01385 7.6 (B) | 0.064 0.02 A4 1111V 0.158 | 1.071 | 2.832 0.19 1,451
252 | 10 08 065 | -40 40 40 KU Vel 12.55 0.088 0.07 A8 0.39 0.166 124

253 | 10 13 228 | -51 51 13 LW VEL 88824 08195-04552 5.27 0.125 0.02 A7V 0.26 0.184 | 0.855 | 2.778 0.339 1234
254 | 10 21 033 68 68 44 EN UMA 89343 04384-01976 5.88 0.110 0.05 A7Vn 0.24 0.157 | 0.987 | 2.758 0.021 1,234
255 | 10 22 057 | -49 49 31 V344 Vel 90001 08192-01078 7.90 0.150 0.03 FOIV 0.33 0.188 | 0.803 | 2.745 0.243 1234
256 | 10 26 09.2 03 03 55 RX SEX 90386 00249-01535 6.68 0.080 0.01 A3V 0.13 0.173 | 1.058 | 2.848 0.04 124

257 | 10 29 268 39 39 46 GS UMa 90747 03002-00443 8.68 0.164 0.04 F8 0.44 0.012 124

258 | 10 44 113 44 44 40 GW UMa 03011 02418 9.60 0.203 0.51 F3V 0.014 1,4,52
259 | 10 44 507 | -35 35 20 AZ Ant 93142 07194-01239 7.86 0.105 0.03 AS5-ATV 0.32 0.176 | 0.917 | 2.766 0.073 1234
260 | 10 45 234 41 41 18 EO UMA 93044 03011-01952 7.12 0.084 0.06 A7l 0.28 0.164 | 0.786 0.013 1234
261 | 10 45 422 27 27 57 UX LMi 93137 01979-00201 9.10 0.151 0.07 F5 0.44 0.025 124

262 | 10 45 424 | 41 41 29 V353 Vel 93298 07731-02125 7.64 0.248 0.04 A3IV-V 0.19 0.115 124

263 | 10 50 36.6 23 23 24 93901 01977 02583 6.59 Am 0.338 | 0.219 | 0.717 0.036 14,13
264 | 10 57 078 | -50 50 45 IW VEL 94985 08211-02375 5.90 0.150 0.02 A7Vn 0.17 0.177 | 1.063 | 2.836 0.391 1,234
265 | 10 59 423 | -60 60 21 V443 Car NGC 3496 13.12 0.246 0.04 0.089 | 1.016 | 2.736 2.393 124

266 | 10 59 48.0 | -60 60 20 V193 NGC 3496 13.73 0.106 0.01 0.073 | 1.097 | 2.863 124

267 | 10 59 48.0 | -60 60 21 V128 NGC 3496 14.57 0.183 0.02 0.327 | 0.198 124

268 | 11 12 445 54 54 53 Fl UMa 97302 03824-01050 6.63 0.040 0.01 A4V 0.1 0.181 | 1.016 | 2.900 0.011 1,234
269 | 11 22 512 31 31 49 LR UMa 98851 02520 00532 7.41 0.056 0.04 F2 0.33 0.222 | 0.766 0.018 1345
270 | 11 23 533 37 37 14 CX UMA 99002 02522-01438 6.93 0.100 0.03 FO 0.26 0.190 | 0.931 0.023 1234
271 | 11 24 254 I I 42 04552 01498 12.90 0.056 0.50 0.029 1,4,39
272 | 11 30 4238 56 56 44 HQ UMa 99983 03828-00424 7.11 0.116 0.04 FO 0.31 0.169 | 0.861 0.013 1,234
273 | 11 32 516 | -12 12 02 SU Crt 100363 | 05512-00514 8.65 0.055 0.01 F2v 0.31 0.141 | 0.757 | 2.746 0.027 1234
274 | 11 33 18.0 | -63 63 06 P98-1 9.24 0.168 0.10 1,234

Vil




275 | 11 34 450 | -38 38 25 07740-01289 12.26 0.129 0.41 0.12 1,454
276 | 11 37 370 | -46 46 42 V816 CEN 101065 | 08215-01532 8.02 B5 0.427 | 0.013 | 2.638 0.103 12345
277 | 11 38 109 | -45 45 44 V837 CEN 101158 | 08215-00138 7.16 0.082 0.04 FOV 0.27 0.191 | 0.942 | 2.785 0.072 1234
278 | 11 47 078 61 61 24 KW Uma 102355 | 04153-00579 6.60 0.122 0.02 A7V 0.22 0.178 | 0.921 0.04 12,34
279 | 11 48 421 54 54 43 03832 00152 11.70 0.913 0.40 0.011 1,4,39
280 | 11 49 036 14 14 34 BETALEO 102647 2.14 A3Vvar 0.211 | 0.973 | 2.899 0.041 12345
281 | 11 51 153 | -55 55 48 V753 Cen 302013 | 08635-00711 10.45 0.221 0.38 A5 0.21 0.148 | 1.086 | 2.771 0.431 124
282 | 11 51 518 | -41 41 17 KU Cen 13.50 0.080 0.47 0.32 0.118 124
283 | 11 53 361 | -29 29 05 103279 | 06678 00579 Adll 0.068 14

284 | 11 53 50.3 00 00 33 1Q Vir 103313 | 00273-00621 6.31 0.080 0.02 AsllI 0.21 0.195 | 1.000 | 2.823 0.023 1234
285 | 11 58 352 | -77 I 49 EE Cha 104036 | 09415-02547 6.73 0.030 0.02 A7V 0.22 0.197 | 0.927 | 2.845 0.219 1,234
286 | 12 00 051 | -78 78 11 DX Cha 104237 | 09416-01289 6.58 0.030 0.02 Ape 0.24 0.184 | 0.783 | 2.762 0.257 1,234
287 | 12 02 06.8 43 43 02 DP UMA 104513 | 03019-02030 5.22 0.040 0.02 FOVm 0.28 0.186 | 0.759 | 2.770 0.013 1234
288 | 12 03 173 80 80 33 04556 01113 11.50 0.086 0.40 0.071 1,439
289 | 12 07 055 | -78 78 44 EF Cha 105234 | 09416-00926 7.48 0.053 0.01 Adlll-IV 0.27 0.185 | 0.767 | 2.775 0.267 1,234
290 | 12 08 26.1 48 48 58 NZ uma 105458 7.77 0.757 0.03 F2 0.299 | 0.161 | 0.652 0.021 1,3,4,55
291 | 12 08 543 | -55 55 43 COCru 105513 | 08636-02502 9.28 0.146 0.03 A8lI-1llw 0.35 0.134 | 0.783 | 2.709 0.399 1234
292 | 12 12 249 27 27 22 GM COM 106103 | 01988-00785 8.07 F5V 0.151 | 0.453 | 2.675 0.023 12,345
293 | 12 14 155 | -05 05 42 FG VIR 106384 | 04946-01300 6.56 0.079 0.04 A5 0.28 0.184 | 0.820 | 2.769 0.044 1,234
294 | 12 19 020 26 26 00 FM COM 107131 | 01989-03204 6.46 0.066 0.02 A5l 0.18 0.193 | 0.949 | 2.835 0.031 1234
295 | 12 21 26.7 24 24 59 KU Com 107513 | 01989-00507 7.38 0.030 0.01 Am 0.29 0.176 | 0.738 | 2.753 0.024 1234
296 | 12 23 470 42 42 32 Al CVN 107904 03020-01698 6.03 0.116 0.07 F3IV 0.37 0.178 | 0.833 | 2.707 0.022 1,234
297 | 12 26 43.7 81 81 28 MW Cam 04557 00907 0.133 0.05 FO 0.091 1,456
298 | 12 27 515 | -04 04 36 FT VIR 108506 | 04944-01337 6.22 F2111 0.174 | 0.650 | 2.675 0.048 12345
299 | 12 35 588 | -20 20 31 TU CRV 109585 | 06109-00333 6.20 0.082 0.01 FOV 0.34 0.175 | 0.715 | 2.715 0.056 1,234
300 | 12 36 388 | -76 76 40 AU Cha 15.50 0.175 0.50 0.533 1,234
301 | 12 41 344 10 10 25 GG VIR 110377 | 00878-01101 6.22 0.050 0.02 A7Vn 0.19 0.182 | 0.890 | 2.806 0.021 1234
302 | 12 41 531 10 10 14 RHO VIR 110411 | 00878-01102 A0V 0.180 | 0.992 | 2.908 0.018 12,345
303 | 12 50 107 37 37 31 DT CVn 111604 | 03021 02644 5.89 0.114 0.02 A3V 0.147 | 1.024 | 2.798 0.015 134,21
304 | 12 53 497 12 12 25 41 Vir 112097 | 00885-01204 6.25 ATl 0.282 | 0.176 | 0.747 | 2.750 1,3,13,57
305 | 13 05 06.7 | -47 47 07 V947 Cen 113537 | 08250-01101 6.44 0.137 0.03 F5I11 0.41 0.228 | 0.691 | 2.719 0.116 1234
306 | 13 06 00.7 48 01 413 113878 1,59
307 | 13 08 384 | -54 54 36 V950 Cen 114042 | 08653-00616 7.76 0.151 0.03 A2lV 0.24 0.362 1,234
308 | 13 12499 | -61 61 32 V954 Cen 114620 | 08990-03131 7.26 0.109 0.05 A9-FOII-I 0.35 0.188 | 0.798 | 2.755 3.04 1234
309 | 13 13 137 | -02 02 33 GZ VIR 114842 | 04961-01329 7.68 0.164 | 0.402 | 2.644 0.031 1,234
310 | 13 16 255 | -01 01 23 DK VIR 115308 | 04958-00293 6.69 0.116 0.04 F1lvV 0.31 0.162 | 0.817 | 2.721 0.028 1,234
311 | 13 17 214 30 30 36 115520 | 02535 00519 8.42 0.053 0.01 FO 0.215 | 0.179 | 0.755 | 2.791 0.01 1,3,4,58
312 | 13 17 325 40 40 34 AO CVN 115604 | 03022-02306 4.72 0.122 0.02 F3I11 0.31 0.232 | 0915 | 2.778 0.015 1234
313 | 13 21 00.9 26 26 23 117589 | 02000 00583 7.38 0.062 0.00 F1 0.31 0.200 | 0.764 | 2.756 0.011 1,3,4,15
314 | 13 26 016 | -47 47 36 V813 Cen NGC 5139 14.80 0.063 0.40 A4-A6 0.138 1234

Vil




315 | 13 28 221 | -51 51 17 V743 Cen 116994 | 08260-01072 8.72 0.102 0.25 A9V 0.29 0.156 | 0.449 | 2.764 0.292 12,34
316 | 13 32 028 | -18 18 43 HX VIR 117661 | 06125-00605 6.01 0.043 0.01 ATIV-V 0.2 0.199 | 0.958 | 2.848 0.095 1234
317 | 13 38 079 14 14 18 118660 | 00899 00931 6.75 0.042 A8V 0.214 | 0.794 | 2.778 0.032 1,3,4,59
318 | 13 38 214 27 27 17 BZ BOO 118743 | 02001-00753 8.20 A5 0.184 | 0.811 | 2.740 0.011 1,2,345
319 | 13 38 450 | -70 70 11 LW Mus 118326 | 09247-00156 9.21 0.154 0.13 A9V 0.45 0.298 1234
320 | 13 39 126 47 47 53 IP UMa 118954 7.67 0.100 0.05 A5 0.32 0.190 | 0.887 | 2.783 0.03 1234
321 | 13 42 110 28 28 22 11-52 16.77 0.255 0.05 0.65 1,234
322 | 13 48 201 31 31 24 CU Cvn 120349 | 02544 01059 7.51 0.068 0.03 A7V 0.167 | 0.884 | 2.758 0.018 1,3,4,60,56
323 | 13 52 093 06 06 00 QT Vir 120896 | 00315 00976 8.49 0.056 0.01 A3 0.150 | 0.815 | 2.764 0.026 13421
324 | 13 55 470 | -29 29 11 P98-2 10.65 0.148 0.13 1,234
325 | 14 12 494 24 24 32 02007 00735 10.08 0.135 0.08 F8 0.019 1,4,61
326 | 14 13 29.0 51 51 47 KAPPA2 BOO 124675 453 0.065 0.05 A8IV 0.23 0.185 | 0.970 | 2.806 0.015 1234
327 | 14 16 041 18 18 54 CN Boo 124953 | 01472-01427 5.98 0.044 0.03 AsllI 0.26 0.200 | 0.751 | 2.771 0.025 1234
328 | 14 16 09.9 51 51 22 I0OTA BOO 125161 4.75 0.027 0.01 A6V 0.24 0.198 | 0.834 | 2.817 0.012 1,234
329 | 14 16 214 | -06 06 37 124915 | 04982 01646 6.44 Adlll 0.275 | 0.177 | 0.763 | 2.767 0.04 1,3,4,13
330 | 14 17 418 | -21 21 49 MX Vir 125081 | 06151-00792 7.34 0.154 0.04 F211 0.45 0.187 | 0.706 | 2.703 0.12 1234
331 | 14 28  58.0 60 60 23 IT Dra 127411 | 04173-01299 7.53 0.043 0.02 A2 0.14 0.167 | 0.979 | 2.878 0.013 124
332 | 14 29 584 | -56 56 07 V853 CEN 126859 | 08683-01575 6.97 0.053 0.03 A6V 0.23 0.194 | 1.011 | 2.835 0.97 1,234
333 | 14 30 346 | -43 43 06 V221 1741 0.045 62
334 | 14 30 467 60 60 46 EI DRA 127759 | 04173-00735 8.54 0.068 0.04 FO 0.19 0.180 | 1.049 | 2.844 0.009 1234
335 | 14 31 007 | -25 25 18 MP HYA 127269 | 06749-01660 7.79 0.033 0.01 A3V 0.23 0.094 1,234
336 | 14 31 428 60 60 13 ER Dra 127929 | 04173-01663 6.26 0.088 0.02 Folll 0.24 0.180 | 0.956 | 2.790 0.008 1234
337 | 14 32 047 38 38 18 GAMMA BOO 127762 3.04 0.073 0.05 A7l 0.19 0.189 | 1.008 | 2.816 0.01 1234
338 | 14 33 203 36 36 57 CP BOO 127986 | 02559-01172 6.39 F8IVw 0.163 | 0.483 | 2.643 0.007 12,345
339 | 14 35 013 | -60 60 23 V1034 Cen 127695 | 09007-02961 8.66 0.235 0.03 A9V 0.142 | 0.922 | 2.741 11.305 1,234
340 | 14 35 215 | -62 62 22 V1035 Cen 127711 | 09011-05247 8.72 0.080 0.01 FOIV 0.211 | 0.796 | 2.767 2.019 1234
341 | 14 36 39.7 | -62 62 33 V1036 Cen 127927 | 09011-04295 9.59 0.110 0.01 A9V 0.109 | 0.722 1.6 1234
342 | 14 37 441 | -59 59 45 V896 Cen 128157 | 08691-03053 8.32 0.050 0.02 A9V 0.181 | 0.781 | 2.760 8.616 1,234
343 | 14 40 070 00 00 01 IP Vir 00326-01010 11.60 0.065 0.10 F1 0.32 0.205 | 0.728 | 2.764 0.041 124
344 | 14 41 302 | -02 02 02 QV Vir 129231 | 04989-00705 7.83 0.032 0.01 A2 0.12 0.190 | 0.996 0.044 1234
345 | 14 41 382 56 56 26 03863 00740 11.40 0.198 0.30 0.014 1,3,4,39
346 | 14 42 032 61 61 15 DL DRA 129798 6.21 F2v 0.163 | 0.482 0.019 1,2,345
347 | 14 43 045 | -62 62 12 BT CIR 129041 | 09011-04622 7.40 0.035 0.01 A3V 0.16 1.12 124
8.36
348 | 14 44 172 | -73 73 58 PR Aps 128862 | 09269-00266 (B) 0.044 0.02 FO 11V 0.175 | 0.890 | 2.761 0.155 134,51
349 | 14 48 349 | -01 01 07 KL Lib 130484 | 04986-00400 8.79 0.128 0.01 F2 031 0.172 | 0946 | 2.771 0.046 124
350 | 14 49 444 76 76 15 TYC 4559-2536-1 04559-02536 12.30 0.061 Al-G1 0.3 1,2,4,26,27
351 | 14 58 559 00 00 56 EH Lib 04987-00160 9.85 0.088 0.50 A8 0.28 0.153 | 0.849 | 2.790 0.057 124
352 | 15 00 00.0 | -14 14 17 P98-3 12.35 0.168 0.66 124
353 | 15 00 129 | -62 62 54 09024 00007 10.52 0.102 0.70 171 1,454
354 | 15 01 022 | -64 64 34 BV CIR 132209 | 09028-01183 6.56 0.158 0.07 A9-FOIV-V 0.3 0.169 | 0.898 | 2.762 0.777 1234




35 | 15 04 020 | -28 28 03 HY Lib 133194 | 06756-00797 7.73 0.147 0.09 F5I+A 0.47 0.182 | 0.819 | 2.726 0.17 12,34
356 | 15 09 06.2 69 69 39 135119 | 04411 01050 7.13 0.090 0.03 F2 0.183 | 0.772 0.021 1,3,4,63
357 | 15 10 257 | -52 52 09 HU Lup 134185 9.10 0.153 0.03 F0-2V 0.791 1234
358 | 15 20 437 71 71 50 GAMMA UMI 137422 | 04414-02314 3.03 A3lI-lII 0.121 | 1.379 | 2.758 0.02 1,2,345
359 | 15 22 215 32 32 58 02566 01398 11.00 0.091 0.40 0.022 1,439
360 | 15 24 070 36 36 52 YZ Boo 02570-00167 10.57 0.104 0.42 A8 0.22 0.140 | 0.842 | 2.770 0.019 124
361 | 15 24 325 | -80 80 26 OP Aps 135383 | 09437-00845 8.09 0.139 0.08 Adlll 0.37 0.225 124
362 | 15 28 191 | -88 88 07 BP OCT 129723 | 09521-00028 6.47 Am 0.213 | 0.727 | 2.792 0.136 1,2,345
363 | 15 31 070 | -43 43 12 V270 16.62 0.091 1,62
364 | 15 31 125 | -43 43 01 V283 18.05 0.052 1,62
365 | 15 31 128 | -42 42 40 V284 17.07 0.052 1,62
366 | 15 31 169 | -42 42 33 V293 15.97 0.058 1,62
367 | 15 31  29.0 | -42 42 48 V322 17.67 0.039 1,62
368 | 15 31 295 | -43 43 00 V324 1741 0.080 1,62
369 | 15 31 378 | -43 43 17 V340 17.28 0.033 1,62
370 | 15 32 357 | -42 42 55 V457 17.73 0.057 1,62
371 | 15 32 367 | -42 42 32 V459 16.02 0.004 1,62
372 | 15 32 498 | -42 42 36 V482 16.08 0.055 1,62
10.69
373 | 15 35 302 85 85 37 03733-01115 (R1) 0.122 0.21 0.108 14,64
374 | 15 53 01.0 | -56 56 27 V32 NGC 5999 17.71 0.150 0.24 1,2
375 | 15 53 09.8 06 06 05 CW Ser 00365-01103 11.98 0.189 0.43 A-F 0.19 0.169 | 0.854 | 2.733 0.045 124
376 | 15 54 403 08 08 34 FP SER 142500 | 00943-01136 6.28 0.200 0.03 A7Vn 0.17 0.172 | 0.975 | 2.834 0.051 1,234
377 | 15 57 474 54 54 44 CLDRA 143466 | 03870-01962 4.96 0.076 0.01 FOIV 0.27 0.188 | 0.776 | 2.761 0.009 1234
378 | 16 00 469 | -39 39 05 10 Lup 143232 | 07851-01816 6.67 0.080 0.01 kA7hA5mF2 0.25 0.199 | 0.951 | 2.811 0.462 1234
379 | 16 06 332 | -39 39 15 144277 | 07851 01636 7.88 0.017 0.00 AlV 0.186 | 0.985 0.676 1,4,65
380 | 16 08 343 | -39 39 06 V856 Sco 144668 | 07851-01818 7.00 0.208 0.02 AT7llI-IV 0.19 0.156 | 1.026 | 2.757 1.234 1,234
381 | 16 12 273 | -41 41 19 145393 | 07860-01180 9.88 0.031 0.01 A9V 0.64 124
382 | 16 13 157 | -09 09 53 V854 Sco 05617-00730 13.20 0.102 0.40 0.241 124
383 | 16 13 318 32 32 34 AU CrB 02583 00504 12.00 0.052 0.17 0.17 0.021 1,4,66
384 | 16 19 320 | -62 62 21 HM Tra 14.30 0.102 0.50 0.199 124
385 | 16 21 473 | -22 22 53 AR Sco 14.40 0.149 0.50 0.628 124
386 | 16 22 298 | -57 57 31 LW Nor 15.10 0.193 0.50 0.517 124
387 | 16 23 229 | -26 26 22 V972 SCO 147491 | 06802-01266 NGC 6121 Gov 0.153 | 0.354 | 2.600 0.49 1,2,345
388 | 16 23 39.0 | -26 26 30 G 326 12.97 0.145 0.02 FO 0.81 1,2
389 | 16 26 13.7 | -09 09 14 V2128 Oph 148101 05626-00297 9.67 0.100 0.03 A5 0.137 | 0.942 0.346 1,2
390 | 16 27 40.0 | -49 49 09 V355 Nor 08320-02133 NGC 6134 13.18 0.083 0.02 0.71 0.136 2.778 25304 | 12
391 | 16 27 40.0 | -49 49 10 IFA 87 13.55 0.058 0.01 0.71 0.144 2.758 1,2
392 | 16 27 43.0 | -49 49 07 IFA 397 13.55 0.069 0.01 0.69 0.159 2.784 1,2
393 | 16 27 487 | -49 49 10 V356 Nor NGC 6134 12.27 0.182 0.03 0.8 0.181 2.698 24.759 1,2
394 | 16 27 49.0 | -49 49 06 IFA 348 12.45 0.087 0.02 0.69 0.104 2.738 1,2




395 | 16 27 510 | -49 49 07 SAAO 40 13.51 0.060 0.00 1,2
396 | 16 27 515 | -49 49 09 V357 Nor 08320-01923 NGC 6134 12.27 0.182 0.03 0.8 0.181 2.698 25.12 12
397 | 16 30 164 16 16 55 V1116 Her 01510 01091 11.5® | 0.099 0.30 0.063 1,4,36
398 | 16 31 18.0 11 11 59 DY Her 00968-01567 10.15 0.149 0.51 0.069 1,4,100
399 | 16 33 052 | -60 60 54 NP TrA 148638 | 09037 01849 7.90 0.061 0.02 A3l 0.155 | 1.085 | 2.818 0.166 134521
400 | 16 36 410 | -32 32 06 V1060 Sco 149530 | 07349-01556 8.80 0.181 0.04 F2v 0.52 0.149 | 0.938 | 2.765 0.395 1234
401 | 16 41 06.8 40 40 42 03074 00114 13.80 0.051 0.70 0.008 1,4,39
402 | 16 44 470 | -28 28 02 06817-00843 13.20 0.120 0.03 1,2
403 | 16 48 393 30 30 27 1086 Her 02589 00536 13.49 0.131 0.41 0.036 14,67
404 | 16 49 320 26 26 02 V919 Her 151938 | 02062-00694 8.36 0.104 0.04 F2 0.33 0.123 124
USNO-B1.0 0888-
405 | 16 53 021 | -01 01 09 027922 144® | 0.053 0.07® 68
406 | 16 54 106 | -01 01 36 V2542 Oph 152569 | 05051-01355 6.25 0.075 0.01 FOV 0.28 0.192 | 0.833 | 2.767 0.243 1,234
407 | 16 54 120 | 41 41 48 6231-2 NGC 6231 13.70 0.090 0.04 0.120 | 0.924 | 2.815 12
408 | 16 56 18.0 50 50 07 V927 Her 234366 | 03506-01493 10.08 0.131 0.10 F5 0.48 0.016 124
409 | 17 01 401 75 75 17 VX Umi 155154 | 04568 01881 6.17 0.345 0.02 F1 0.306 | 0.157 | 0.697 0.042 1,3,4,55
410 | 17 02 212 40 40 04 V929 Her 154225 | 03076-00600 7.99 0.144 0.04 A5 0.44 0.226 | 0.672 0.032 1234
411 | 17 02 538 | -38 38 27 V922 SCO 153747 | 07869-01725 7.41 0.047 0.03 Aol 0.14 0.136 | 1.034 | 2.859 2.714 1234
412 | 17 03 222 | -40 40 05 V1072 Sco 153805 | 07873-01427 7.36 0.134 0.04 A9V 0.33 0.167 | 0.954 | 2.766 5.982 1,234
413 | 17 05 234 03 03 26 154443 | 00402 00277 7.31 0.093 0.02 F2 0.334 | 0.157 | 0.915 0.118 1,3,4,55
414 | 17 09 049 16 16 27 V873 Her 155118 | 01535-01319 8.39 0.126 0.08 FO 0.39 0.168 | 0.836 | 2.746 0.105 1234
415 | 17 11 032 24 24 14 V620 HER 155514 | 02061-00489 6.20 0.088 0.02 A8V 0.23 0.198 | 0.901 | 2.798 1.105 1234
416 | 17 18 528 06 06 05 V2112 OPH 156697 6.51 0.187 0.02 FO 0.39 0.159 | 0.910 | 2.724 4.105 1,234
417 | 17 19 509 45 45 18 157224 | 03508 00260 6.66 FO 0.332 | 0.184 | 0.699 0.029 134,513
418 | 17 32 246 | -34 34 16 V949 SCO 158741 | 07383-00343 6.16 0.217 0.03 F21V 0.36 0.180 | 0.811 | 2.724 7.388 1234
419 | 17 32 252 26 26 26 V648 HER 159223 | 02083-02619 6.86 A7V 0.210 | 0.852 0.062 12,345
420 | 17 37 337 | -29 29 45 V974 Oph 11.42 0.191 0.40 0.52 3.367 124
421 | 17 37 417 | 42 42 31 V1307 Sco 07892 01411 10.01 0.117 0.57 A3 0.22 0.553 14,54
422 | 17 39 045 02 02 03 160314 | 00419 01418 7.74 0.828 0.01 F2 0.405 | 0.162 | 0.636 | 2.714 0.232 1,3,4,55
423 | 17 40 094 | -32 32 12 V976 SCO 07380-00539 NGC 6405 11.59 0.044 0.17 B7Ve 0.142 | 1.027 7.319 1,25
424 | 17 41 249 | -12 12 12 OMICRON SER 160613 | 05668-01486 4.25 A2Va 0.167 | 1.111 | 2.875 0.571 12345
425 | 17 42 168 | -32 32 31 V703 SCO 160589 | 07381-00782 7.85 0.115 0.50 A9V 0.4 0.137 | 0.838 | 2.711 4.181 1234
426 | 17 43 035 37 37 34 V966 Her 161287 | 03088-00944 7.98 0.133 0.09 F2 0.35 0.174 | 0.792 0.039 1,234
427 | 17 44 03.6 06 06 03 V2314 Oph 161223 | 00427-01650 7.43 0.144 0.05 A2 0.33 0.105 | 0.977 | 2.775 0.264 1,234
428 | 17 45 463 | -58 58 23 TV Pav 13.30 0.175 0.50 0.114 124
429 | 17 46 557 | -34 34 48 MM5A-V74 18.12 0.095 0.16 1,2
430 | 17 47 074 | -59 59 59 V352 Pav 161032 | 08754-02023 6.51 0.107 0.05 F2v 0.32 0.160 | 0.734 0.097 1,234
431 | 17 47 098 | -34 34 56 MM5B-V60 17.86 0.127 0.52 1,2
432 | 17 47 227 | -34 34 58 MM5B-V141 19.38 0.180 0.32 1,2
433 | 17 47 56.8 | -34 34 48 MM5A-V80 18.21 0.117 0.49 1,2
434 | 17 51 379 08 08 44 MDV73 15.30 0.100 0.60 69
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435 | 17 52 397 29 29 43 V830 Her 02102-01770 9.31 0.180 0.13 F2 0.45 0.046 124
436 | 17 52 451 07 07 00 00429 02098 0.167 14
437 | 17 53 041 7 7 23 GW Dra 04573-01295 9.28 0.126 0.06 F2 0.29 0.055 124
438 | 17 56 179 06 06 22 MDV107 14.65 0.108 0.65 69
439 | 17 58 110 | -29 29 45 MACHO-54 17.65 0.156 0.33 12
440 | 17 58 246 | -41 41 50 V557 Sco 13.50 0.110 0.60 0.166 124
441 | 17 58 272 01 01 06 V567 Oph 11.26 0.150 0.33 A9 0.57 0.079 | 0.927 | 2.764 0.382 124
442 | 17 58 49.0 | -28 28 49 MACHO-34 17.46 0.195 0.29 1,2
443 | 17 59 00.0 | -30 30 07 MACHO-55 19.04 0.132 0.60 12
444 | 18 00 119 | -30 30 10 BW11-V73 17.37 0.152 041 1,2
445 | 18 00 175 | -30 30 04 BW10-V183 18.70 0.075 0.57 1,2
446 | 18 00 183 | -29 29 54 BW9-V114 18.36 0.208 0.32 12
447 | 18 00 250 | -30 30 10 BW11-V115 18.63 0.105 0.52 1,2
448 | 18 00 357 | -30 30 00 BW10-V141 18.79 0.105 0.38 1,2
449 | 18 00 377 | -30 30 17 BW11-V134 18.83 0.064 0.19 1,2
450 | 18 00 415 | -29 29 42 BW9-V79 17.81 0.195 0.29 1,2
451 | 18 00 569 | -29 29 48 BW9-V146 18.41 0.078 0.44 1,2
452 | 18 01 056 | -29 29 55 BW9-V192 18.86 0.075 0.21 1,2
453 | 18 01 127 | -30 30 21 BW11-v102 18.53 0.071 0.28 12
454 | 18 01 16.0 | -30 30 10 BW11-V131 18.70 0.069 0.21 1,2
455 | 18 01 280 | -30 30 10 MACHO-35 18.03 0.107 0.36 1,2
456 | 18 01 488 | -29 29 50 BW1-V90 18.01 0.078 0.10 12
457 | 18 01 49.0 | -30 30 06 BW5-V126 19.07 0.098 0.41 1,2
458 | 18 01 510 | -29 29 17 MACHO-36 18.32 0.123 0.26 1,2
459 | 18 01 535 | -30 30 18 BW2-V152 18.90 0.071 0.19 1,2
460 | 18 01 543 | -30 30 00 BW5-V107 18.56 0.079 0.39 1,2
461 | 18 01 572 | -30 30 06 BW5-V84 17.92 0.118 0.16 1,2
462 | 18 01 595 | -29 29 52 BW1-V154 18.42 0.099 0.28 1,2
463 | 18 02 004 | -29 29 48 BW1-V109 17.93 0.107 0.20 1,2
464 | 18 02 102 | -29 29 51 BW1-V209 19.02 0.060 0.36 1,2
465 | 18 02 148 | -30 30 03 BW5-V117 18.59 0.077 0.18 1,2
466 | 18 02 149 | -29 29 54 BW1-v207 19.01 0.086 0.47 1,2
467 | 18 02 150 | -28 28 41 MACHO-20 18.64 0.121 0.36 1,2
468 | 18 02 179 | -30 30 08 BW2-V142 17.77 0.071 0.57 1,2
469 | 18 02 233 | -30 30 12 BW2-V51 17.69 0.189 0.18 1,2
470 | 18 02 298 | -30 30 22 BW2-V44 16.36 0.073 0.16 1,2
471 | 18 02 30.0 | -29 29 03 MACHO-37 18.07 0.112 0.36 1,2
472 | 18 02 368 | -29 29 47 V1363 Sgr 16.57 0.190 0.33 0.581 124
473 | 18 02 370 | -29 29 27 MACHO-38 17.99 0.126 0.28 1,2
474 | 18 02 370 | -28 28 48 MACHO-39 17.61 0.182 0.46 1,2
475 | 18 02 420 | -29 29 43 BW1-V155 18.80 0.069 0.36 1,2
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476 | 18 02 442 | -29 29 56 BWS5-V121 18.50 0.061 0.50 1,2
477 | 18 02 443 | -30 30 19 BW2-V143 19.02 0.059 0.57 12
478 | 18 02 457 | -29 29 46 BW1-V195 18.72 0.074 0.39 1,2
479 | 18 02 508 | -24 24 33 V278 164585 | 06846-00003 NGC 6530 12.17 0.139 0.01 A0 - A5 0.53 1,70
480 | 18 02 520 | -29 29 30 MACHO-40 18.60 0.103 0.34 12
481 | 18 02 533 | -24 24 20 V5 314900 NGC 6530 13.59 0.021 0.00 0.43 1,70
482 | 18 02 552 | -29 29 51 BW8-V116 18.52 0.056 0.28 1,2
483 | 18 02 56.6 | -29 29 56 BWC-V150 18.35 0.080 0.34 1,2
484 | 18 02 60.0 | -30 30 21 BW6-V30 16.94 0.189 0.37 12
485 | 18 03 000 | -28 28 07 MACHO-13 17.70 0.096 0.37 1,2
486 | 18 03 004 | -30 30 19 BW6-V44 17.11 0.249 0.32 1,2
487 | 18 03 050 | -28 28 52 MACHO-41 17.55 0.092 0.36 12
488 | 18 03 051 | -29 29 48 V1407 Sgr 16.70 0.219 0.50 0.511 124
489 | 18 03 110 | -27 27 26 MACHO-14 19.50 0.124 0.40 1,2
490 | 18 03 218 | -29 29 50 V1424 Sgr 17.70 0.220 0.50 0.535 124
491 | 18 03 38.0 | -29 29 24 MACHO-42 17.52 0.104 0.26 1,2
492 | 18 03 426 | -30 30 01 V4117 Sgr 17.52 0.161 0.33 0.2 0.599 124
493 | 18 03 440 | -28 28 15 MACHO-23 16.60 0.104 0.10 1,2
494 | 18 03 447 | -30 30 18 BW6-V83 18.22 0.058 0.21 12
495 | 18 03 46.0 | -28 28 37 MACHO-21 17.29 0.126 0.32 1,2
496 | 18 03 46.6 | -30 30 10 BW6-V120 18.38 0.049 0.16 1,2
497 | 18 03 470 | -28 28 16 MACHO-22 18.43 0.112 0.29 12
498 | 18 03 540 | -27 27 29 MACHO-15 18.28 0.158 0.11 1,2
499 | 18 03 554 | -30 30 07 BWC-V97 17.75 0.116 0.13 1,2
500 | 18 03 570 | -28 28 52 MACHO-43 17.18 0.117 0.15 1,2
501 | 18 04 027 | -29 29 44 BWA4-V94 17.83 0.066 0.13 1,2
502 | 18 04 070 | -27 27 40 MACHO-16 17.70 0.107 0.16 1,2
503 | 18 04 100 | -28 28 13 MACHO-24 17.94 0.135 0.38 1,2
504 | 18 04 171 | -29 29 46 V1494 Sgr 17.50 0.175 0.60 0.611 124
505 | 18 04 19.0 | -29 29 27 MACHO-44 15.68 0.128 0.17 1,2
506 | 18 04 19.0 | -28 28 14 MACHO-26 14.31 0.115 0.18 1,2
507 | 18 04 217 | -30 30 00 BW7-v117 18.39 0.065 0.13 1,2
508 | 18 04 227 | -30 30 06 BW7-v122 18.57 0.078 0.26 1,2
509 | 18 04 237 | -30 30 17 BWS3-V76 17.98 0.076 011 1,2
510 | 18 04 250 | -24 24 27 V263 NGC 6530 13.67 0.052 0.01 0.63 1,70
511 | 18 04 263 | -29 29 44 BW4-V55 17.27 0.160 0.10 1,2
512 | 18 04 302 | -30 30 12 BW3-V111 18.28 0.071 0.24 1,2
513 | 18 04 310 | -29 29 46 V1522 Sgr 17.50 0.232 0.60 0.601 124
514 | 18 04 330 | -28 28 28 MACHO-25 13.71 0.178 0.11 1,2
515 | 18 04 33.0 | -27 27 32 MACHO-01 18.47 0.102 0.21 1,2
516 | 18 04 330 | -24 24 09 V85 164933 | 06842-01209 NGC 6530 13.07 0.064 0.03 Allll 0.65 2.598 1,70

X111




517 | 18 04 331 | -24 24 21 V82 NGC 6530 13.97 0.026 0.00 0.61 1,70
518 | 18 04 334 | -29 29 59 BW7-V64 17.69 0.064 0.11 12
519 | 18 04 391 | -29 29 58 BW7-V79 17.84 0.101 0.35 1,2
520 | 18 04 395 | -30 30 05 BW7-V116 17.33 0.096 0.41 1,2
521 | 18 04 40.2 23 23 56 V831 HER 165373 | 02091-00131 6.34 0.072 0.02 FOIV-V 0.31 0.158 | 0.724 | 2.728 0.1 124
522 | 18 04 417 | -30 30 15 BW3-V93 18.15 0.087 0.28 1,2
523 | 18 04 430 | -28 28 27 MACHO-28 17.49 0.191 0.17 1,2
524 | 18 04 46.0 | -28 28 39 MACHO-27 17.49 0.114 0.25 1,2
525 | 18 04 508 | -30 30 01 BW7-V74 17.77 0.100 0.10 12
526 | 18 04 53.0 | -30 30 13 MACHO-60 15.85 0.097 0.15 1,2
527 | 18 04 570 | -27 27 09 MACHO-02 17.90 0.152 0.15 1,2
528 | 18 04 588 69 69 42 04433 00827 10.80 0.059 0.03 1,27
529 | 18 05 050 | -28 28 45 MACHO-29 17.86 0.098 0.54 1,2
530 | 18 05 36.0 | -30 30 02 MACHO-63 18.15 0.087 0.28 1,2
531 | 18 05 38.0 02 02 16 441 15.00 0.079 0.50

532 | 18 05 394 05 05 10 MDV181 15.70 0.132 0.40 69
533 | 18 05 420 | -28 28 32 MACHO-76 17.93 0.113 041 1,2
534 | 18 06 040 | -27 27 06 MACHO-03 17.22 0.112 0.36 1,2
535 | 18 06 12.0 | -27 27 00 MACHO-04 16.55 0.164 0.19 12
536 | 18 06 17.0 | -29 29 06 MACHO-77 17.20 0.127 0.22 1,2
537 | 18 06 18.0 | -28 28 04 MACHO-17 18.57 0.095 0.24 1,2
538 | 18 06 210 | -26 26 57 MACHO-05 18.55 0.104 0.51 12
539 | 18 06 24.0 | -30 30 14 MACHO-66 17.68 0.099 0.24 1,2
540 | 18 06 240 | -29 29 41 MACHO-64 17.42 0.113 0.29 1,2
541 | 18 06 36.0 | -28 28 39 MACHO-78 17.79 0.093 0.15 1,2
542 | 18 06 510 | -29 29 07 MACHO-79 1741 0.108 0.18 1,2
543 | 18 07 07.0 | -28 28 15 MACHO-18 17.37 0.114 0.40 1,2
544 | 18 07 150 | -27 27 23 MACHO-06 18.46 0.071 0.52 1,2
545 | 18 07 19.0 | -29 29 46 MACHO-65 17.45 0.108 0.32 1,2
546 | 18 07 28.0 | -31 31 08 MACHO-72 17.14 0.089 0.21 1,2
547 | 18 07 330 | -27 27 39 MACHO-19 18.26 0.112 0.33 1,2
548 | 18 07 340 | -31 31 21 MACHO-70 17.16 0.095 0.21 1,2
549 | 18 07 340 | -30 30 31 MACHO-67 17.97 0.096 0.33 1,2
550 | 18 07 340 | -31 31 13 MACHO-71 17.65 0.109 0.42 1,2
551 | 18 08 095 | -31 31 42 V4247 Sgr 16.90 0.228 0.50 0.626 124
552 | 18 08 31.0 | -30 30 42 MACHO-68 17.79 0.097 0.39 1,2
553 | 18 08 340 | -31 31 15 MACHO-73 17.50 0.085 0.30 1,2
554 | 18 08 48.0 | -30 30 19 MACHO-69 17.59 0.097 041 1,2
555 | 18 09 00.0 | -29 29 14 MACHO-45 17.95 0.092 0.37 1,2
556 | 18 09 04.0 | -28 28 02 MACHO-07 17.82 0.113 0.36 1,2
557 | 18 09 100 | -28 28 03 MACHO-08 17.80 0.099 0.27 1,2

XV




558 | 18 09 276 04 04 28 MDV224 15.40 0.061 0.50 69
559 | 18 09 29.0 | -28 28 27 MACHO-31 18.22 0.103 0.16 12
560 | 18 09 350 | -29 29 02 MACHO-30 17.82 0.098 0.28 1,2
561 | 18 10 170 | -29 29 15 MACHO-46 18.56 0.092 0.36 1,2
562 | 18 10 287 | -25 25 49 MM7A-V103 18.27 0.079 0.28 12
563 | 18 10 301 | -31 31 00 V4308 Sgr 17.70 0.141 0.50 0.451 124
564 | 18 10 443 | -31 31 07 V4317 Sgr 17.80 0.138 0.70 0.534 124
565 | 18 10 450 | -29 29 03 MACHO-32 17.68 0.109 0.48 1,2
566 | 18 10 450 | -29 29 49 MACHO-47 18.28 0.088 0.54 12
567 | 18 10 487 | -25 25 52 MM7A-V88 18.38 0.159 0.57 1,2
568 | 18 10 545 | -25 25 49 MM7A-V44 17.15 0.228 0.39 1,2
569 | 18 11 000 | -27 27 50 MACHO-09 17.78 0.093 0.37 12
570 | 18 11 023 03 03 10 V959 Oph 11.40 0.099 0.02 0.254 124
571 | 18 11 080 | -29 29 48 MACHO-48 16.64 0.099 0.42 1,2
572 | 18 11 330 | -31 31 08 MACHO-74 15.78 0.086 0.11 1,2
573 | 18 11 554 | -25 25 55 MM7B-Vv87 18.54 0.066 0.23 1,2
574 | 18 11 590 | -28 28 37 MACHO-33 17.61 0.112 0.38 1,2
575 | 18 12 020 | -30 30 57 MACHO-75 16.76 0.093 0.38 1,2
576 | 18 12 150 | -27 27 48 MACHO-11 16.02 0.094 0.14 12
577 | 18 12170 | -27 27 48 MACHO-10 17.94 0.083 0.29 1,2
578 | 18 12 330 | -26 26 35 MACHO-89 17.30 0.116 0.25 1,2
579 | 18 12 340 | -29 29 20 MACHO-52 18.06 0.085 0.35 12
580 | 18 12 370 | -29 29 27 MACHO-51 13.54 0.083 0.21 1,2
581 | 18 12 460 | -29 29 50 MACHO-50 17.65 0.096 0.51 1,2
582 | 18 12 470 | -29 29 52 MACHO-49 17.37 0.111 0.31 1,2
583 | 18 12 570 | -27 27 07 MACHO-90 17.15 0.105 0.14 1,2
584 | 18 13 010 | -27 27 51 MACHO-12 17.45 0.092 0.30 1,2
585 | 18 13 160 | -29 29 49 MACHO-53 17.29 0.087 0.36 1,2
586 | 18 14 430 | -26 26 23 MACHO-82 18.32 0.110 0.40 1,2
587 | 18 15 100 | -26 26 26 MACHO-83 18.45 0.085 0.15 1,2
588 | 18 15 160 | -26 26 35 MACHO-84 17.96 0.111 0.22 1,2
589 | 18 15 300 | -26 26 14 MACHO-85 17.81 0.085 0.39 1,2
590 | 18 15 350 | -26 26 26 MACHO-86 18.02 0.089 0.28 1,2
591 | 18 15 420 | -26 26 13 MACHO-87 17.83 0.101 0.39 1,2
592 | 18 16 030 | -25 25 52 MACHO-80 18.32 0.076 0.36 1,2
593 | 18 16 100 | -25 25 43 MACHO-81 17.45 0.108 0.16 1,2
594 | 18 16 459 06 06 54 V577 Oph 00444-00192 11.01 0.070 0.05 0.61 0.23 124
595 | 18 16 510 | -26 26 23 MACHO-88 17.20 0.093 0.27 1,2
59 | 18 18 541 | -34 34 13 V2981 Sgr 15.40 0.172 0.50 0.152 124
597 | 18 20 30.1 03 03 48 MDV311 15.20 0.097 0.60 1,69
598 | 18 24 407 07 07 04 00445 00227 NGC 6633 9.20 0.154 0.04 0.284 14,71

XV




599 | 18 25 316 | -63 63 01 V346 Pav 168740 | 09072-02407 6.13 0.036 0.01 A3V 0.2 0.138 | 0.881 | 2.799 0.105 1,2,345
NGC 6633
600 | 18 27 334 06 06 55 TYC 445-1247-1 00445-01247 89 10.70 0.067 0.01 1,21
601 | 18 28 339 06 06 53 BD+06 3803 00445 00221 NGC 6633 10.00 0.047 0.01 0.319 1421
602 | 18 29 432 28 28 09 V575 Lyr 02118-00297 12.70 0.146 0.39 0.097 1,4,67
603 | 18 30 066 | -32 32 06 V3452 Sgr 17.10 0.154 0.70 0.22 124
604 | 18 30 083 | -32 32 45 /3453 Sgr 15.90 0.108 0.50 0.174 124
605 | 18 30 412 04 30 40 170699 | 00454-00272 6.95 0.096 0.01 A2 0.163 | 0.978 | 2.796 72
606 | 18 31 015 05 05 45 170782 | 00458 00100 7.81 0.040 0.01 A2 0.664 14,73
607 | 18 32 064 40 40 35 V593 Lyr 03109 00162 12.87 0.102 0.63 0.056 1,4,67
608 | 18 32 248 | -42 42 19 V668 CrA 170625 | 07910-00217 8.71 0.088 0.02 A5V 0.21 0.191 | 0.995 | 2.835 0.085 1234
609 | 18 33 317 01 01 54 171234 | 00450-00237 7.91 0.042 0.01 A4 1,2,73
610 | 18 35 213 | -20 20 50 V4190 SGR 171369 | 06279-01453 6.49 0.091 0.02 FOIV-V 0.28 0.184 | 0.830 | 2.767 0.364 1,234
611 | 18 35 400 45 45 40 TYC 352722211 03527-02221 9.90 0.088 FOV 1,19
612 | 18 36 450 | -21 21 49 06279-01584 11.70 0.074 0.02 1,2
613 | 18 36 56.3 38 38 47 ALPHA LYR 172167 0.04 AO0Vvar 0.157 | 1.088 | 2.903 0.068 1,234
614 | 18 40 46.0 08 47 35 172588 | 01025-02363 7.22 FOII-111 1,73
615 | 18 41 249 | -34 34 14 V3767 Sgr 16.40 0.111 0.80 0.103 124
616 | 18 42 164 | -09 09 03 DELTA SCT 172748 | 05692-02505 4.70 0.194 0.19 F2lllp 0.36 0.202 | 0.814 | 2.743 0.795 1,234
617 | 18 44 120 57 57 12 173844 | 03926 00025 8.70 0.633 0.00 A2 0.055 1,74
618 | 18 44 215 28 28 06 173471 | 02116 00656 7.16 0.073 0.01 F2 0.264 | 0.175 | 0.856 0.171 1,3,4,55
619 | 18 44 318 12 12 55 V357 Her 13.50 0.140 0.60 0.496 1,2
620 | 18 49 573 | -52 52 07 V353 Tel 173794 | 0838501158 0.07 A3V 0.056 1,4,75
621 | 18 51 054 | -03 03 15 7 Aql 174532 | 05118 00469 6.91 0.03 A2 0.0285 3.832 14,76
622 | 18 51 169 | -06 06 21 V369 Sct 174553 | 05126-00277 9.36 0.223 0.12 F8lll 0.45 0.153 | 0.842 | 2.725 0.761 124
623 | 18 51 222 | -03 03 19 8 Aql 174589 | 05118 00458 6.10 F2 0.299 | 0.181 | 0.832 | 2.749 3.5 1,3,4,76
624 | 18 52 381 | -07 07 56 DR Sct 17.90 0.123 0.70 0.343 124
625 | 18 52 589 02 02 49 174936 | 00453 00219 8.63 0.00 0.158 | 0.935 | 2.836 6.503 134,77
626 | 18 53 078 01 01 45 174966 | 00449 00033 7.70 0.04 A4 12.653 14,73
627 | 18 58 205 08 08 32 176112 | 01039-00743 7.98 0.03 FO 1,73
628 | 18 58 548 | -03 03 01 V802 Agl 05119-00948 13.90 0.134 0.90 0.995 124
629 | 18 59 1438 31 31 40 V544 Lyr 176503 | 02639-02249 7.45 0.113 0.03 FO 0.28 0.190 | 1.032 | 2.826 0.123 1234
630 | 18 59 51.0 11 11 26 V1438 Aqgl 176445 | 01047-02085 7.72 0.161 0.07 FO 0.46 0.149 | 0.854 | 2.726 0.996 1,234
631 | 19 02 53.6 05 05 20 177064 | 00470-00763 7.74 0.05 A2 1,2,73
632 | 19 03 177 | -38 38 15 V701 CRA 176723 | 07917-00638 5.73 0.135 0.02 F2111-1vV 0.33 0.175 | 0.766 | 2.730 0.166 1234
633 | 19 03 425 21 21 16 LT VUL 177392 | 01597-01520 6.61 0.110 0.03 F2lll 0.32 0.168 | 0.892 | 2.749 0.707 1,234
634 | 19 04 021 33 33 02 V549 Lyr 177594 | 02644-02229 8.06 0.127 0.03 A3 0.24 0.161 | 1.069 | 2.814 0.104 1,234
635 | 19 05 43.0 04 04 16 177702 | 0047001101 0.141 0.03 FO 0.174 | 1.000 2.902 1,3,4,73,63
11.22
636 | 19 06 26.3 68 68 29 LW Dra 04431 00546 (B) 0.120 0.30 0.05 1,4,86
637 | 19 07 240 19 19 01 349816 | 01594 02234 0.137 FO 0.691 1,4,78,79

XVI




638 | 19 07 470 32 32 35 TYC 2644832 1 10.00 0.117 FOV 1,19
639 | 19 08 240 32 32 29 BD+32 3331 9.60 0.037 A0V 1,19
640 | 19 11 145 | -34 34 53 V494 Sgr 14.50 0.108 0.60 KA4lll 0.621 1,245
641 | 19 11 597 42 42 18 V597 Lyr 03129 01490 10.88 0.148 0.05 0.379 0.102 1,4,80
642 | 19 12012 | -23 23 40 V865 Sgr 14.70 0.114 0.50 0.153 124
643 | 19 15 09.9 17 17 42 V336 Sge 230990 | 01603-01333 9.33 0.184 0.04 FO 2.781 2.052 124
644 | 19 16 037 30 30 15 V484 Lyr 15.90 0.076 0.50 0.33 0.223 124
645 | 19 17 531 33 33 22 183364 | 02658 00057 7.36 0.064 0.01 F1 0.29 0.179 | 0.938 0.26 1,3,4,15
646 | 19 19 393 12 12 22 V1208 AQL 181333 | 01050-00675 5.53 0.150 0.04 Folll 0.27 0.184 | 0.990 | 2.796 9.032 1234
647 | 19 20 563 00 00 54 181555 | 00464 01510 7.98 0.03 A5 0.180 | 0.891 0.434 1,34,73
648 | 19 21 404 | -17 17 50 RHO1 SGR 181577 | 06301-02457 3.92 0.050 0.02 FollI-1vV 0.23 0.192 | 0.953 | 2.813 0.121 1,234
649 | 19 23 574 38 38 06 182634 | 03134 01419 7.94 0.075 0.00 F2 0.23 0.13 1,3,4,55
114 0.036
650 | 19 24 037 29 29 40 SBCF 2 02137-00847 (B) 0.060 (B) 0.4 0.287 1414
651 | 19 25 015 | -04 04 53 V1691 Aqgl 182475 | 05139-02014 6.50 0.078 0.02 A9V 0.34 0.185 | 0.774 | 2.743 0.512 1234
652 | 19 29 01.0 01 57 02 V1431 Aqgl 183324 | 00469-06229 5.79 A0V 1,73
653 | 19 33 298 36 36 01 V2084 Cyg 184522 | 02667-00231 7.35 0.088 0.04 A3 0.33 0.093 124
654 | 19 34 456 45 45 54 V2367 Cyg 03556 00067 0.121 14,81
655 | 19 36 017 | -24 24 43 V5548 Sgr 184552 | 06893-02131 5.64 0.113 0.03 Alm 0.19 0.241 | 0974 | 2871 0.135 1,234
656 | 19 36 261 | -18 18 51 V4333 Sgr 184705 | 06307-02679 6.13 0.054 0.02 FOV 0.27 0.198 | 0.838 | 2.775 0.109 1,234
657 | 19 36 582 46 46 20 V1 NGC 6811 12.14 0.051 0.00 0.263 1,82
658 | 19 36 58.2 46 46 20 35 NGC 6811 10.07 0.044 0.02 1,83
NGC 6811
659 | 19 36 582 46 46 20 V1 03556-00944 18 0.050 0.02 1,84
660 | 19 37 032 46 46 19 V3 NGC 6811 10.91 0.168 0.01 0.375 1,82
661 | 19 37 032 46 46 19 41 NGC 6811 8.87 0.102 0.03 1,83
NGC 6811
662 | 19 37 032 46 46 19 V3 03556-01668 70 0.133 0.04 1,84
663 | 19 37 055 46 46 24 V13 NGC 6811 11.94 0.056 0.00 0.268 1,82
664 | 19 37 125 46 46 23 V12 NGC 6811 12.73 0.069 0.00 0.291 1,82
665 | 19 37 176 38 38 35 185397 | 0313500039 6.93 0.167 A5 0.174 | 0.916 0.26 1,3,4,63
666 | 19 37 214 46 46 19 V10 NGC 6811 12.66 0.064 0.00 0.288 1,82
667 | 19 37 215 46 46 24 V2 NGC 6811 11.14 0.053 0.00 0.293 1,82
668 | 19 37 237 46 46 23 V14 NGC 6811 12.58 0.244 0.00 0.309 1,82
669 | 19 37 240 46 46 23 V4 NGC 6811 11.59 0.072 0.01 0.293 1,82
670 | 19 37 240 46 46 23 8 NGC 6811 9.51 0.131 0.02 1,83
671 | 19 37 278 46 46 23 V11 NGC 6811 12.08 0.102 0.00 0.254 1,82
672 | 19 37 299 29 29 36 V1745 CYG 185332 | 02150-02924 7.44 0.053 0.02 A3V 0.13 0.446 124
673 | 19 37 321 46 46 19 V5 NGC 6811 11.53 0.066 0.01 0.279 1,82
674 | 19 37 321 46 46 19 V6 NGC 6811 11.07 0.101 0.04 0.334 1,82
NGC 6811
675 | 19 37 321 46 46 19 V5 113 0.077 0.00 1,84

XVII




676 | 19 38 029 46 46 17 V7 NGC 6811 13.69 0.062 0.01 0.362 1,82
677 | 19 38 06.0 30 30 51 MP-8 13.32 0.072 0.04 12
678 | 19 38 06.9 30 30 54 V798 Cyg 02655-02929 12.48 0.195 0.38 0.161 | 0.872 | 2.724 0.386 124
679 | 19 39 418 | -45 45 16 QQ TEL 185139 | 08389-01173 6.24 0.065 0.03 F21V 0.29 0.180 | 0.859 | 2.780 0.057 12,34
680 | 19 39 559 52 52 35 03934 01904 11.90 0.109 0.30 0.149 1,439
681 | 19 40 029 | -06 06 06 185587 | 05157 03060 9.10 0.031 0.276 14,27
682 | 19 42 36.2 28 28 20 V2088 Cyg 186309 | 02151-05281 8.24 0.108 0.06 F2ll 0.54 0.942 124
683 | 19 42 491 29 29 19 V1276 CYG 186357 | 02151-05895 6.54 0.088 0.02 Filll 0.34 0.188 | 0.763 | 2.732 0.969 1,234
684 | 19 44 517 45 45 59 186857 | 03557 01540 0.072 0.03 A0 0.16 1,463
125 0.030
685 | 19 45 345 18 18 40 SBCF 3 01619 02513 (B) 0.088 (B) 0.4 0.758 14,14
686 | 19 46 447 68 68 26 CN DRA 187764 | 04445-01142 6.34 0.100 0.04 FOlIl 031 0.160 | 0.852 0.221 1,234
687 | 19 50 47.0 08 08 52 Altair 187642 | 01058 03399 0.78 0.065 0.00 A7 IV-V 0.178 | 0.880 | 2.821 0.177 1,3,4,85
688 | 19 51 012 | -65 65 36 NZ PAV 186786 | 09093-01337 6.04 0.080 0.02 F2111-1vV 0.32 0.172 | 0.774 | 2.750 0.076 1234
689 | 19 55 098 | -25 25 48 V4425 Sgr 188224 | 06895-02644 9.67 0.132 0.49 A9V 0.31 0.094 1234
690 | 20 01 487 16 16 30 189885 | 01617 01052 7.54 0.090 0.02 FO 0.269 | 0.165 | 0.890 0.293 1,3,4,55
691 | 20 03 471 44 44 09 V3 NGC 6866 12.22 0.106 0.00 1.87
692 | 20 04 012 | -07 07 28 190172 | 05172 02615 6.68 F4l11 0.347 | 0.165 | 0.692 | 2.723 0.178 14,13
693 | 20 04 04.0 44 44 10 V2 NGC 6866 12.38 0.072 0.01 1.87
694 | 20 04 112 44 44 05 V1 NGC 6866 12.98 0.067 0.01 0.0219 1.87
695 | 20 06 048 | -79 79 25 CE OCT 188520 | 09468-00837 8.01 0.055 0.01 ATIV-V 0.23 0.186 | 0.871 | 2.806 0.296 1234
696 | 20 06 20.0 | -57 57 24 MQ Pav 14.70 0.168 0.50 0.041 124
NGC 6871
697 | 20 06 215 35 35 54 V2238 Cyg 02683-03076 133 10.70 0.063 0.03 A9V or FOV 0.38 0.171 | 0.822 | 2.762 2.009 1,4,88
698 | 20 06 220 35 35 45 H 133 10.73 0.064 0.04 A9V 0.38 0.180 | 0.815 | 2.761 124
699 | 20 06 277 70 70 39 IN Dra 191804 | 04450-00464 7.99 0.137 0.03 FO 0.34 0.170 | 0.826 | 2.728 0.341 1234
700 | 20 06 335 35 35 52 V1821 Cyg 227695 | 02683-02382 10.14 0.108 0.04 A5p 0.4 0.099 | 0.847 | 2.720 2.069 1234
701 | 20 08 504 48 48 54 V2109 Cyg 191635 | 03567-01650 7.51 0.186 0.16 FO 0.35 0.183 | 0.873 0.359 1,234
702 | 20 10 068 | -25 25 17 BD Cap 191301 | 06909-01384 7.45 0.160 0.05 Adlll 0.43 0.147 | 0.786 | 2.715 0.161 1,234
703 | 20 10 454 26 26 44 V381 Vul 339660 | 02162-00948 NGC 6882 10.23 0.056 0.03 F6 0.44 1.294 1234
704 | 20 11 186 26 26 31 V382 Vul 339669 | 02162-01074 NGC 6882 10.49 0.053 0.03 F5 0.42 11 124
705 | 20 12 122 19 19 20 01626 01303 12.30 0.031 02-A7 -0.1 0.267 1,2,4,26,27
706 | 20 14 145 28 28 41 NU VUL 192518 | 02167-01352 5.19 0.188 0.02 AT71Vn 0.19 0.152 | 1.154 | 2.791 1.338 1234
707 | 20 16 25.6 22 22 23 V383 Vul 192871 | 01643-00019 7.17 0.184 0.04 F3I1 0.33 0.173 | 0.884 | 2.741 3.106 1234
708 | 20 16 30.0 37 37 38 4996-V5 15.00 0.251 0.36 1,2
709 | 20 16 30.0 37 37 38 4996-V1 14.30 0.236 0.39 1,2
710 | 20 16 329 37 37 40 1C 4996 37 1C 4996 15.30 0.031 0.00 A5 0.8 1,70
711 | 20 16 342 37 37 38 1C 4996 40 03151-01444 1C 4996 15.03 0.030 0.01 A4 0.75 1,70
712 | 20 19 235 | -29 29 37 193084 | 06918-01708 7.61 0.056 0.02 B8V -0.08 | 0.121 | 0.561 | 2.764 0.077 1,234
713 | 20 23 46.2 43 43 30 BD+43 3593 03164-01517 10.53 0.138 A8-F4 0.32 1,2,4,26,27
714 | 20 25 205 28 28 14 32 NGC 6940 11.88 0.047 0.02 1,83

XVIII




715 | 20 31 474 | -73 73 04 V382 Pav 194492 | 09316-00374 8.95 0.141 0.18 FOIV 0.36 0.054 124
716 | 20 33 504 28 28 22 262 NGC 6940 1,83
717 | 20 34 09.7 28 28 24 214 NGC 6940 10.74 0.179 0.03 1,83
718 | 20 34 136 28 28 14 198 NGC 6940 10.61 0.049 0.01 1,83
719 | 20 34 16.0 28 28 16 192 NGC 6940 11.21 0.110 0.03 1,83
720 | 20 34 49.6 28 28 15 99 NGC 6940 11.36 0.120 0.02 1,83
721 | 20 34 53.0 28 28 20 91 NGC 6940 11.40 0.049 0.01 1,83
722 | 20 35 335 28 28 16 10 NGC 6940 10.32 0.078 0.01 1,83
723 | 20 38 28.6 60 60 55 V2129 Cyg 197100 | 04246-01938 8.32 0.155 0.07 F8 0.38 0.514 124
724 | 20 39 525 | -36 36 02 BU Mic 196638 | 07468-00196 7.22 0.139 0.04 F3IV 0.37 0.192 | 0.800 | 2.720 0.049 1,234
725 | 20 41 06.8 | -61 61 35 V342 PAV 196517 | 09100-01598 8.46 0.034 0.02 A6V 0.24 0.06 124
726 | 20 55 083 | -01 01 22 EM AQR 199124 | 05179-02142 6.55 0.099 0.02 A9Vn 0.29 0.179 | 0.812 | 2.754 0.119 1234
727 | 20 57 48.6 55 55 29 DQ CEP 199908 | 03956-00816 7.26 0.079 0.05 F211 0.34 0.196 | 0.833 1.201 1234
728 | 21 03 076 | -01 01 18 FN AQR 200356 | 05192-00130 F2 0.196 | 0.804 | 2.706 0.071 12,345
729 | 21 04 329 50 50 47 V1719 Cyg 200925 | 03600-00002 8.01 0.267 0.31 F2lll 0.3 0.191 | 0.770 | 2.730 2.998 1,234
730 | 21 08 468 | -88 88 57 SIGMA OCT 177482 5.45 0.097 0.03 FOIll 0.28 0.180 | 0.897 | 2.752 0.142 1234
731 | 21 23 141 46 46 24 V12 NGC 7062 18.10 0.108 0.02 1.07 1.89
732 | 21 23 18.0 46 46 23 7062-180 14.01 0.040 0.01 1,2
733 | 21 23 185 46 46 21 V13 NGC 7062 14.92 0.081 0.04 0.57 1.89
734 | 21 23 216 46 46 22 V6 NGC 7062 1341 0.075 0.00 0.46 1.89
735 | 21 23 217 46 46 25 V5 NGC 7062 14.47 0.050 0.00 0.54 1.89
736 | 21 23 230 46 46 22 V10 NGC 7062 16.93 0.083 0.01 1.23 1.89
737 | 21 23 29.8 46 46 23 V4 NGC 7062 18.43 0.046 0.03 1.12 1.89
738 | 21 23 298 46 46 22 V1 NGC 7062 13.94 0.070 0.00 0.73 1.89
739 | 21 23 30.6 46 46 21 V2 NGC 7062 13.38 0.217 0.02 0.6 1.89
740 | 21 23 335 46 46 22 V11 NGC 7062 15.61 0.086 0.00 0.84 1.89
741 | 21 23 359 46 46 24 V3 NGC 7062 14.41 0.052 0.01 0.62 1.89
0.0238
742 | 21 23 391 46 46 22 V14 NGC 7062 18.68 0.141 (B) 1.12 1.89
743 | 21 23 40.2 46 46 23 V9 NGC 7062 15.39 0.055 0.01 0.75 1.89
744 | 21 23 46.3 46 46 26 V7 NGC 7062 16.64 0.003 0.01 0.77 1.89
745 | 21 28 246 46 46 40 V2455 Cyg 204615 | 03590 01884 8.53 0.094 0.44 F2 0.27 0.632 1,4,90
746 | 21 39 012 20 20 15 NZ Peg 206043 | 01673 00929 5.77 0.411 0.03 F2 0.314 | 0.166 | 0.696 | 2.740 0.115 1,3,4,55
747 | 21 39 408 | -51 51 34 CF Ind 205847 | 08436-00522 7.70 0.169 0.04 FOV 0.32 0.157 | 0.907 | 2.747 0.025 1,234
748 | 21 43 042 | -48 48 11 RS Gru 206379 | 08428-00217 8.26 0.147 0.56 A9V 0.27 0.150 | 0.770 | 2.745 0.028 1234
749 | 21 47 023 43 43 19 207331 | 03196 01137 8.31 0.047 0.01 A0 0.150 | 1.018 0.495 1,491
750 | 21 57 021 | -37 37 44 BZ GRU 208435 | 07982-01018 6.18 0.148 0.05 F2-3V 0.32 0.178 | 0.853 | 2.728 0.022 1,234
751 | 21 59 477 | 59 59 34 BE Ind 208664 | 08820-00540 8.21 0.047 0.01 A9lll-IV 0.25 0.182 | 0.866 | 2.787 0.034 1234
752 | 22 01 398 | -54 54 09 BX Ind 208999 | 08809-00978 7.89 0.178 0.08 F2v 0.4 0.155 | 0.731 | 2.704 0.017 1234
NGC 7209
753 | 22 04 109 46 46 24 V2 03605 02309 55 0.02 0.244 1,84
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NGC 7209

754 | 22 04 50.8 46 46 23 V3 03605 02247 59 0.130 0.02 0.256 1,84
NGC 7209
755 | 22 04 525 46 46 27 V1 03605 02253 24 0.02 0.247 1,84
756 | 22 05 325 17 17 30 V377 Peg 209775 | 01684-01373 7.56 0.061 0.01 FO 0.33 0.219 | 0.718 | 2.774 0.051 1,234
757 | 22 08 412 54 54 33 03973 01698 11.06 0.065 0.01 A3l 0.785 1,492
758 | 22 10 078 40 40 55 DE Lac 03203-00565 10.28 0.254 0.32 F6 0.35 0.154 | 0.779 0.18 124
759 | 22 13 386 18 18 54 210957 | 01689 00427 8.01 0.044 0.00 A9 0.226 | 0.190 | 0.951 | 2.822 0.049 1,3,4,15
760 | 22 15 022 57 57 02 EPSILON CEP 211336 | 03990-02431 4.18 0.041 0.02 FOIV 0.28 0.192 | 0.784 | 2.761 1.383 1234
NGC 7245
761 | 22 15 053 54 54 18 V436 Lac 37 0.671 1,446
NGC 7245
762 | 22 15 110 54 54 19 V437 Lac 66 0.671 1,4,46
763 | 22 15 18.0 54 54 20 7245-493 14.89 0.079 0.01 124
764 | 22 15 18.0 54 54 20 7245-456 14.70 0.117 0.02 124
765 | 22 15 18.0 54 54 20 7245-417 17.34 0.227 0.02 124
766 | 22 15 213 54 54 18 V438 Lac 0.688 1,4,46
767 | 22 18 465 50 50 31 KZ Lac 14.90 0.117 0.60 0.315 124
768 | 22 29 440 35 35 43 213272 | 02746-01766 6.54 0.030 0.01 A2V 0.06 0.175 | 1.029 | 2.888 0.122 1,234
769 | 22 30 128 | -30 30 26 UV PsA 213204 | 07497-00910 8.40 0.114 0.05 F2111 0.176 | 0.725 | 2.720 0.015 1234
770 | 22 31 344 29 29 32 GXPEG 213534 | 02231-01662 6.33 0.048 0.02 A5m 0.21 0.193 | 0.959 | 2.821 0.088 1,234
771 | 22 33 335 | -29 29 39 UW PsA 213655 | 06969-01055 7.50 0.065 0.02 A9IV-V 0.36 0.160 | 0.667 | 2.731 0.016 1,234
772 | 22 34 187 | 54 54 17 DR Gru 213669 | 08823 01206 7.40 0.067 0.02 A3V 0.113 | 0.835 | 2.758 0.019 13421
773 | 22 39 084 | -52 52 41 CC GRU 214441 | 08823-00116 6.67 0.125 0.05 F1lll 0.36 0.178 | 0.803 | 2.740 0.015 1234
774 | 22 39 470 19 19 40 41 Peg 214698 | 01704-00029 6.33 0.050 0.01 A2V 0.04 0.155 | 1.144 | 2.872 0.04 1,234
775 | 22 39 542 13 13 26 01158 00921 12.40 0.065 0.048 1,420
776 | 22 45 302 | -88 88 49 CG OCT 206553 6.55 0.063 0.01 A7V 0.29 0.177 | 0.844 | 2.750 0.136 1234
777 | 22 48 302 | -10 10 33 FM AQR 215874 | 05815-01323 6.19 0.087 0.02 Adlll-IV 0.27 0.183 | 0.916 | 2.766 0.05 1,234
778 | 22 59 358 | -29 29 27 WX PsA 217236 | 06977-01241 5.51 0.125 0.02 FOV 0.27 0.186 | 0.941 | 2.777 0.026 12,34
779 | 23 02 374 59 59 36 217860 | 03997 00247 7.30 A8 Il 0.184 | 0.824 1.257 1,3,4,50
780 | 23 15 377 70 70 53 V388 Cep 219586 | 04482-01941 5.56 0.272 0.04 A7V 0.26 0.165 | 0.962 | 2.734 0.539 124
781 | 23 19 024 45 45 08 219891 | 03636-02564 6.51 0.099 0.00 A5Vn 0.17 0.184 | 1.051 | 2.834 0.221 1,234
782 | 23 20 382 23 23 44 TAU PEG 220061 | 02237-01659 4.58 0.054 0.02 A5V 0.18 0.166 | 1.010 | 2.808 0.084 1234
783 | 23 20 451 7 7 03 V459 Cep 220237 | 04606-01120 7.65 0.179 0.03 F2 0.42 0.189 | 0.703 0.254 1234
784 | 23 23 545 | -53 53 48 DQ Gru 220392 | 08831-01481 6.13 0.214 0.05 FOIVn 0.26 0.187 | 0.967 | 2.774 0.01 1,234
785 | 23 24 20.7 86 86 25 V377 CEP 221142 | 04658-00417 6.61 0.073 0.02 FO 0.55 0.196 | 0.845 0.386 1,234
786 | 23 24 309 30 30 42 V350 Peg 220564 | 02765-01577 7.20 0.201 0.05 F2 0.38 0.196 | 0.771 0.163 1234
787 | 23 24 370 61 61 39 7654-501 14.42 0.278 0.02 0.68 1.2
0.016
788 | 23 24 374 61 61 38 V5 NGC 7654 14.42 0.278 (AB) 1,93
789 | 23 28 252 | -25 25 25 BS Scl 220978 | 06983-01311 6.90 0.118 0.02 A3 0.16 0.021 124
121
790 | 23 33 241 48 48 45 SBCF4 03645 01592 (B) 0.080 0.04 0.3 0.213 134,14
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791 | 23 34 173 55 55 53 V871 cas 04004-01211 14.42 0.278 0.02 1.2
792 | 23 43 000 | -29 29 52 PL 43 1351 0.037 0.10 0.24 1.2
793 | 23 46 329 | -41 41 34 SX Phe 223065 7.28 0.055 0.41 A2V 0.23 0.128 | 0.809 | 2.769 0.014 124
794 | 23 48 18.0 00 00 54 BQ Psc 18.35 0.061 0.57 0.025 1.2
795 | 23 49 547 | -45 45 18 BF PHE 223480 | 08018-01194 7.43 0.062 0.02 Adlll 0.28 0.192 | 0.781 | 2.764 0.017 1234
796 | 23 51 240 | -25 25 45 29499-057 13.80 0.042 0.04 0.2 1.2
797 | 23 51 334 47 47 29 V396 And 223661 | 03643-01966 7.86 0.105 0.03 FO 0.33 0.163 | 0.713 | 2.730 0.108 1,234
798 | 23 52 371 10 10 56 HT PEG 223781 | 01174-01713 5.30 0.060 0.01 A4Vn 0.19 0.181 | 0.967 | 2.836 0.094 1,234
799 | 23 57 06.2 56 56 45 V521 Cas NGC 7789 14.40 0.150 0.10 0.406 124
800 | 23 57 309 56 56 39 V735 Cas NGC 7789 14.06 0.087 0.03 0.56 0.412 124
801 | 23 57 370 56 56 43 7789-V15 15.50 0.080 0.06 0.54 1,2
802 | 23 59 313 | -02 02 50 BH PSC 224639 | 05256-01129 7.12 0.161 0.07 FO 0.32 0.151 | 0.872 | 2.735 0.036 1234
803 508 NGC 6134 13.55 0.00 0.159 | 0.859 | 2.784 1,94
804 SBL0595 NGC6231 14.33 0.024 0.00 0.585 1,95
805 V4 Mel 71 13.40 0.00 0.492 1,96
806 V281 13.35 0.023 0.00 0.45 1,70
807 SBL0432 NGC6231 14.69 0.032 0.01 0.696 1,95
808 V3 Mel 71 14.11 0.01 0.413 1,96
809 V2 Mel 71 13.48 0.01 0.331 1,96
810 SBL0306 NGC6231 13.99 0.064 0.01 0.0668 1,95
811 V1 NGC 2539 13.21 0.055 0.02 0.255 1,97
NGC 6811
812 V2 37 0.050 0.02 1,84
813 SBL0455 NGC6231 13.46 0.042 0.02 0.611 1,95
814 V1 Mel 71 13.44 0.03 0.365 1,96
815 42304 07623-01449 6.74 0.117 0.04 FOV 1,64
816 V2 NGC 1664 0.060 0.04 1,84
NGC 6811
817 V7 491 0.067 0.04 1,84
11.2
818 03986-01266 (R1) 0.149 0.05 1,64
NGC 6811
819 V6 489 0.011 0.08 1,84
820 V1 NGC 1664 0.223 0.08 1,84
821 V3 NGC 2506 14.75 0.082 0.11 0.35 1,98
822 V2 NGC 2506 14.50 0.092 0.17 0.29 1,98
823 V528 And 02304-00992 12.80 0.090 0.25 1,16
824 154605 | 07369-00459 9.51 0.084 0.29 A5 1,64
825 V1 NGC 2506 13.69 0.068 0.30 0.21 1,98
12.15
826 04638 00455 (R1) 0.097 0.38 1,64
827 4464 0924 12.20 0.081 0.40 1,79
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828 GSC 4537-00511 04537-00511 13.70 0.077 0.40 1,16
829 V2367 Cyg 03556-00067 11.80 0.177 0.40 67
830 GSC 2301-01168 02301-01168 14.50 0.069 0.60 1,16
0.018
831 BL 50 NGC 6823 0.072 (Ic) 1,99
NGC 6811 0.02-
832 V4 39 0.119 0.04 1,84
0.027
833 HP 57 NGC 6823 0.079 (Ic) 1,99
12.65
834 TYC 3490 00814 1 ® 0.069 03® 1,28
12.35
835 TYC 3483 00746 1 ® 0.113 0.35® 1,28
836 853 NGC 6134 11.97 0.120 | 0.067 | 2.742 1,94
837 906 NGC 6134 12.27 0.181 | 0.802 | 2.698 1,94
838 574 NGC 6134 12.45 0.104 | 0.902 | 2.738 1,94
839 616 NGC 6134 13.18 0.136 | 0.889 | 2.778 1,94
840 679 NGC 6134 13.55 0.144 | 0.806 | 2.758 1,94
USNO-B1.0 0961- 16.04
841 0254829 (R1) 0.055 1,27
842 NSVS 11672463 0.108 1,79
NGC 6811
843 V8 288 0.125 1,84
NGC 6811
844 V9 507 0.125 1,84
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