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SIMGELER VE KISALTMALAR

Donem degisim genligi
Astronomi birimi
Yoriinge yart biiylik eksen uzunlugu
Cift sistemin, tigiincii bilesen ile olan ortak kiitle merkezine uzaklig
Ucgiincii bilesenin, ¢ift sistem ile olan ortak kiitle merkezine olan uzaklig
Cift sistemin uzakligi
Di1s merkezlik
Cevrim sayis1 (Epok)
Algol tiirli 6rten ¢ift yildizlar
B-Lyrea tiirii 6rten ¢ift yildizlar
W-UMa tiirii orten ¢ift yildizlar
Uciincii cisim igin kiitle fonksiyonu
Giines merkezli Julien giinii
Yoriinge egim agist
Glines’ in 1511m giicii
Giines kiitlesi
Bilesen yildizlarin kiitleleri
Gozlenen ve hesaplanan minimum zamanlar1 arasindaki fark
Cift yildiz sisteminin dolanma dénemi
Uciincii cismin ortak kiitle merkezi etrafinda dolanma dénemi
Uzaklik birimi, 1pc(parsek) = 3.26 1s1k yili = 206265 AB
Fotoelektrik gézlem
Fotografik gozlem
Kiitle orani, My/M;
Giines yarigap1
Bilesen yildizlarin kesirsel yarigaplari
Donemli degisimin baslangic zamani, orten ¢ift sistemlerde ge¢misteki bir

minimum zamant



v Gorsel gozlem
v(°) Gergel anomali agis1

o(°) Yar biiyiik eksen dogrultusu ile diigiimler dogrultusu arasindaki ag1
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OZET

ORTEN CIFTLERDE UCUNCU CiSiM ETKIiSi VE BIRKAC ORNEK
UYGULAMA

Tiilin BEDEL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Caner CICEK
16/09/2011, 95

Bu caligsmada orten ¢iftlerdeki donem degisimi ele alinmis ve donem degisiminin
sebepleri agiklanarak ilgili formiiller verilmistir. Uygulama i¢in Orten ¢ift yildiz
sistemlerinden RR Dra, RW Leo, AH Tau, BO Vul ve XZ UMa seg¢ilmistir. Se¢ilen bu
yildizlarin gbzlemleri yapilarak yeni minimum zamanlar1 elde edilmistir. Yapilan
gozlemlerden bulunan minimum zamanlart Kwee van Woerden yontemi (Kwee ve
Woerden, 1956) kullanilarak elde edilmistir. Literatiir arastirmasi yapilarak sistemlere ait
gerekli bilgiler toplanmis ve O-C egrileri cizdirilerek analiz edilmistir. Analiz i¢in Pribulla
(2005) tarafindan yazilan 3T programui kullanilmugtir. Sistemlerin O-C diyagramlari 2.
dereceden polinom iistiine oturtulmus bir siniissel degisimi gdstermektedir. Bu sistemlerin
O-C diyagramlarindaki 2. dereceden polinom kiitle aktarimi/kayb1 olarak ele alinmis ve
siniissel degisim de cift sisteme cekimsel olarak bagli tiglincii cisim ile agiklanmistir.
Analiz sonucunda sistemlerin {igiincii bir cisimle ortak kiitle merkezi etrafinda ¢izdikleri
yorlingeye ait parametreler elde edilmistir. Analizden elde edilen parametreler kullanilarak
bilesenler arasindaki kiitle aktarimi miktar1 ve sistemlerdeki ii¢lincii cisme ait Kkiitle

degerleri bulunmus ve yorumlanmustir.

Anahtar sozciikler: Orten Cift Yildizlar, Uciincii Cisim Etkisi, RR Dra, RW Leo,
AH Tau, BO Vul, XZ UMa
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ABSTRACT

THIRD BODY EFFECT IN ECLIPSING BINARY SYSTEM
AND SOME SAMPLE ANALYSIS

Tiilin BEDEL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Physics Department, Master of Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Caner CICEK
16/09/2011, 95

In this thesis, we studied third body effect of five eclipsing binary systems (RR Dra,
RW Leo, AH Tau, BO Vul and XZ UMa). Observations of these systems were made and
new minimum times were obtained by Kwee Van Woerden (1956) method. Minima times
of the systems were collected from the literature and O-C diagrams were plotted. 3T
programme of Pribulla (2005) was used for analysis. The parameters of the third bodies
were obtained by analysis. O-C variations of these systems contain parabolic and periodic
changes. These changes show us presence of a probable third bodies and mass trasfers.
Finally, parameters of third bodies were obtained and masses of the third bodies was
calculated.

Keywords: eclipsing binary stars, third body effect, RR Dra, RW Leo, AH Tau, BO Vul,
XZ UMa
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BOLUM 1
GIRIS

1.1 Cift Yildizlar

Cift yildizlar, karsilikli ¢ekim etkisiyle ortak kiitle merkezi etrafinda kepler
yasalarma gore dolanan ve iki yada daha fazla yildizdan olusan sistemlerdir (Ibanoglu,
2000). Yildizlarin biiyiik bir boliimiini ¢ift yildizlar (¢oklu sistemler) olusturmaktadir ve
cift yildiz gozlemleriyle yapilan analizler sonucunda bilesenlerin kiitle, yaricap, 1sinim
giicii gibi temel fiziksel parametrelerini bulmak miimkiindiir. Bu ylizden de ¢ift yildiz
gbzlemleri onemlidir. Ozellikle kiitle cok onemli bir parametredir. Kiitlenin belirlenmesi,
yildizlarin birbirleriyle karsilastirilmasinda ve evrimlerinin anlagilmasinda biiyiik 6nem
tasir. Cift yildiz kavram1 Mayer ve Herschel tarafindan literatiire sokulmustur ve Herschel
(1831) tarafindan kataloglara girmistir. Cogu ¢iftlerden biri parlak digeri ise ona gore daha
sOniiktiir. Parlak olan bilesene “bas yildiz”, daha soniik olan bilesene de “yoldas yildiz”
denilir. Cift yildizlar gozlem yontemine gore 4 siifa ayrilirlar. Bunlar; gorsel giftler,

astrometrik ¢iftler, tayfsal ciftler ve bu ¢alismada tizerinde durulacak olan orten ¢iftlerdir.

1.2 Orten Cift Yildizlar

Yildizlarin yoriinge diizlemleri gozlemcinin bakis dogrultusuna yakinsa, iki yildiz
birbirini Orter ve yildizlarin toplam parlakliklarinda dénemli degigmeler olur. Yildizlarin

birbirlerini 6rtmesiyle tutulmalar olusur. Tutulma kosulu olarak bilinen;

R, +R,
|sin(90 —i)| = |cosi| = 1 =
a

(1.1)

denklemini sagliyorsa bunlara orten ¢ift yildizlar denir. Buradaki 1; yoriinge egim agis1, Rq
ve Ry bilesen yildizlarin yarigaplari, a; bilesenler arasi uzakliktir. Sistemlerin
gbzlemlerden bulunan parlakliklar1 zamana gore grafike edildiginde sistemin 11k egrisi
elde edilir. Bu 151k egrilerine bakildiginda iki bolgede 151k degerlerinin azaldig: goriiliir.
Bunun sebebi bilesen yildizlarin birbirlerinin 6niinden geg¢mesi ve bu gecis sirasinda
arkada kalan bilesenin gozlemciye gelen 1s1gmin  tamamini yada bir kismini
engellemesidir. Boylece orten cift yildizlarin bir dénemi boyunca 151k egrisinde iki tane

minimum goriliir. Bunlardan derin olan1 daha sicak olan bilesenin ortiilmesiyle gerceklesir
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ve birinci minimum ya da bas minimum olarak adlandirilir. S1§ olan minimum ise daha
soguk olan bilesenin Ortlilmesiyle olusur ve bu minimum da ikinci minimum ya da yan
minimum olarak adlandirilir. Sistemdeki bu iki bas minimum ya da iki yan minimum arasi
gecen zaman yoriinge donemini verir. Bir ¢ift yildizin bas veya yan minimum bdlgesi
gbzlendiginde minimumlarin orta noktasi bu ¢ift yildizin minimum zamanini verir. Bag
minimumun gézlenmesiyle elde edilen minimum zamani birinci minimum, yan
minimumun gozlenmesiyle elde edilen minimum zamani ise ikinci minimum olarak
adlandirilir. Sistemin segilen bir minimum zamani kullanilarak diger bir minimum zamani
bulunabilir. Gozlemlerden elde edilen minimum zamanlariyla, hesaplanan minimum
zamanlar1 arasindaki fark O-C egrisini verir. O-C analizi ile orten g¢iftlerdeki yoriinge
donemi degisimi ve nedenleri belirlenebilir. Bas ve yan minimum derinlikleri arasindaki
fark cok fazla olabilecegi gibi birbirine ¢cok yakin da olabilir. Eger bilesenlerin sicakliklari
birbirine yakinsa minimum derinlikleri neredeyse birbirine esit olur. Bilesenlerin sicaklik
farki biiyiik oldugunda ise minimum derinlikleri arasindaki fark da biiyiik olacaktir. Orten
ciftler 151k egrilerindeki bu farkliliklara gore {i¢ sinifa ayrilirlar. Bunlar; algol tiirii 6rten
cift yildizlar, B Lyrae tiirii 6rten ¢ift yildizlar ve W UMa tiirli orten ¢ift yildizlardir ve
sirastyla EA, EB, EW olarak gosterilirler.

1.2.1 Algol Tiirii Orten Cift Yildizlar

Algollerde bilesenlerden biri daha kiiciik digeri daha biiyiiktiir ve genellikle kiiciik
olan bilesen daha parlak biiyiik olan bilesen ise daha soniiktiir. Kiiciik olan bilesenin biiytik
tarafindan ortiilmesiyle derin [.minimum (bas minimum) olusur ve buna Ortiilme denir.
Kiiciik olan bilesenin biiyiigli 6rtmesiyle de sig [Il.minimum (yan minimum) olusur ve buna
da ortme denir. Ortiilme tam tutulma ise minimumun ortas1 diiz, tam tutulma yoksa
minimumun ortast sivridir. Bilesenler aras1 sicaklik farkindan dolayr minimumlar arasinda
biiyiik fark vardir. Bilesenler birbirlerine ¢ok yakin olmadigindan dolayr ¢ekim etkisiyle
kiiresel yapilart bozulmaz. Bu yiizden de tutulmalarin disindaki evrelerde 151k degisimi
olmaz ve 151k egrisi diizdiir. Gozlenen ilk algol B Perseidir ve 1667 yilinda G. Montanari
tarafindan gozlenmistir. Parlaklik degisiminin nedeni J. Goodricke (1783)’ in galismalari

sonucunda anlasilmistir.
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1.2.2 p Lyrae Tiirii Orten Cift Yildizlar

Bu tiir orten ¢ift sistemlerde bilesenler birbirlerine yakindir. Bilesenlerin birbirine
uyguladiklar1 ¢ekim etkisinden ve bilesenlerin kendi etrafinda donme hareketinden dolay1
kiiresel yapilar1 bozulmustur. Bu yiizden 151k egrisi siirekli olarak bir degisim gosterir. Isik
egrisinde [.minimum Il.minimuma gore daha derindir fakat Il.minimum algollerdeki kadar
s1g degildir. Minimum derinlikleri arasindaki fark bilesenlerin sicakliklarinin farkl
oldugunu gosterir. Yildizlar ¢gekim etkisinden dolay1 armutlastigi i¢in iki yildizin da 151811
aldigimiz siirede yani minimumlar disinda da 151k egrisinde siirekli bir degisim goriiliir.
Bundan dolayr da minimumlarin baslangicin1 kestirmek olduk¢a zordur. Bu tiir orten ¢ift
yildizlarda kesfedilen ilk sistem 1784 yilinda J. Goodrich tarafindan kesfedilen 8 Lyrae
dir.

1.2.3 W UMa Tiirii Orten Cift Yildizlar

Bu tiir sistemlerin bilesenleri birbirine ¢cok yakindir. Birbirlerine uyguladiklar: asir1
cekim etkisinden dolay1 bilesenlerin kiiresellikleri c¢ok fazla bozulmaya ugramistir.
Minimum derinlikleri neredeyse esittir. Bu da bilesenlerin parlakliklarinin birbirine ¢ok
yakin oldugunu gosterir. Bu tiir sistemlerin 151k egrisinde de  Lyrae tiiriinde oldugu gibi
tutulmalar diginda da degisim goézlenir. Bu sistemlerdeki bilesenlerin kiitle oranlar1 1 den
farklidir. Bu durumda anakol yildizlari i¢in kullanilan kiitle-1g1nim-yarigcap formiili dikkate
alindiginda bilesenlerin ylizey sicakliklarinin farkli olmasi gerekir. Fakat minimum
derinlikleri neredeyse esittir. Bu, degme ve bilesenlerin etrafinda iki bilesenide i¢ine alan
konvektif bir zarf olmas1 durumuyla aciklanir. Bu zarf sayesinde bilesenler arasinda etkin
bir 1s1 dagitimi olur ve bilesenlerin yiizey sicakliklar1 neredeyse ayni goriiniir. W UMa
larin yoriinge donemleri kisadir, bu yiizden gbzlem i¢in daha ¢ok tercih edilirler. Bu
sistemler fiziksel olarak iki gruba ayrilirlar: A tiirii ve W tiirli sistemler. Bu tiir sistemlerin

ilk 6rnegi ise G. Muller ve P. Kempf tarafindan 1903 yilinda gézlenen W UMa yildizidur.
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Cizelge 1.1 A ve W tiirii W UMa sistemlerin genel 6zellikleri (Rucinski, 1973, 1974)

A tiirii sistemler W tiirii sistemler

Degme derecesi daha fazla Degme derecesi daha az
A-G (erken) tayf tiirtinden F-K (geri) tayf tiiriinden
Bilesenler daha biiyiik kiitleli Bilesenler daha kiiciik kiitleli
Kiitle orani kiigiik Kiitle oran1 biiytlik

(daha fazla evrimlesmis) (daha az evrimlesmis)

Ana bilesen daha biiylik kiitleli ve sicak  Ana bilesen daha kiiciik kiitleli ve sicak

Yoriinge donemi < 0.5 giin Yoriinge donemi > 0.5 giin

EA - Algol EB - beta Lyr EW - W UMa

S| S
R AV AV VA

Sekil 1.1 Algol, p Lyrea ve W UMa tiirii 6rten ¢ift sistemlerin 151k egrisi goriintiileri
(Molik, 1998).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Orten Cift Yildizlarda Yoriinge Dénem Degisimi

Minimum zamani gozlemleri astrofizikte 6nemli bir yere sahiptir. Orten giftlerde
minimum zamani gézlemleriyle sistemlere ait 6nemli parametrelere ulasilabilinmektedir.
Gozlemlerden ve hesaplamalardan elde edilen bu minimum zamanlar1 arasindaki farkla
olusturulan O-C egrisi kullanilarak sistemdeki donem degisimleri ve bu degisimin
nedenleri agiklanabilmektedir. Donem degisimine neden olan modellerden 4 tanesi:

I.  Bilesenler arasi kiitle aktarim1 ve sistemden kiitle kaybi
ii. Eksen donmesi
iii.  Manyetik etkinlik
iv.  Ugiincii cisim etkisi

olarak verilmektedir. O-C egrisindeki degisimler parabolik ya da siniissel olabilecegi gibi
her ikisi birlikte de goriilebilir. Parabolik degisim sistemde bilesenler arasi kiitle aktarimin
veya sistemden kiitle kaybin1 gosterir. Kiiciik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene
kiitle aktarimi olmasi durumunda paraboliin kollar1 yukar1 dogrudur ve sistemin donemi
sirekli artar. Biiyiik kiitleli bilesenden kiiclik kiitleli bilesene kiitle aktarimi olmasi
durumunda ise paraboliin kollar1 asagr dogru olur ve sistemin donemi siirekli azalir.
Sistemdeki siniissel degisim manyetik etkinlik, eksen donmesi veya iiglincii cismin
varligindan kaynaklanabilir. Sistemde tiigiincii cisim varsa siniis egrisinde uzun dénemli bir
degisim goriiliir. Eksen donmesi varsa birinci minimumlarin olusturdugu bir siniis ve ikinci
minimumlarin olusturdugu zit bir siniis olusur. Manyetik etkinlikte ise siniis kisa donemli
ve kiiclik genliklidir. Sistemde donem degisimi mekanizmalarindan birkag tanesi bir arada
goriilebilir. Ornegin parabol {istiinde uzun dénemli bir siniis egrisi olabilir ve bu, paraboliin
kollarinin yukar1 ya da asag1 dogru olmasina gore kiitle aktarimi veya kiitle kaybi, ayni

zamanda da sistemdeki {iglincii cismin varligini gosterebilir.
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2.1.1 Kiitle Aktarimi Ve Kiitle Kaybi

Orten ciftlerde O-C egrisindeki parabolik degisim kiitle aktarimi veya kiitle kaybinin
bir sonucudur (Huang, 1963) ve bu yoriinge dénemi gergekte olan bir degisimdir.
Paraboliin artan ya da azalan olmasina gore sistemin donemi de artar ya da azalir.

o-C O-C

E E

Sekil.2.1 a) Kiigiik kiitleli bilesenden biiyilik kiitleli bilesene dogru olan kiitle
aktarim1 b) Biiyiik kiitleli bilesenden kiiciik kiitleli bilesene dogru olan kiitle aktarima.

Bir orten cift yildiz sisteminde biiyiik kiitleli bilesen Roche lobunu doldurup kiigiik
kiitleli bilesene kiitle aktarmaya bagladiginda yoriinge doneminin zamanla kisaldig
gozlenir ve sistemin O-C diyagramina bakildiginda kollart asagi dogru olan yani azalan bir
parabol goriiliir. Bu donem azalmasi kiiciik kiitleli bilesenin evrimleserek Roche lobunu
doldurmasina ve biiyiik kiitleli bilesene kiitle aktarmaya baslamasina kadar devam eder. Bu
noktadan sonra artik kii¢iik kiitleli bilesen biiytik kiitleli bilesene madde aktariyor duruma
gelir ve bu da yoriinge doneminde artisa neden olarak O-C diyagramina da kollar1 yukari
dogru olan yani artan bir parabol olarak yansir. Sistemin yoriinge doneminin artmasi ya da

azalmasi1 durumunda minimum zamanlari;

0=T,+E.P+Q.E? (2.1)
seklinde bulunur.

C=T,+EPF (2.2)

ise hesaplamalardan bulunan degerdir. Bu iki denklemi kullanarak O-C hesaplanirsa;
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0—C=+Q.E? (2.3)

elde edilir. Buradaki Q quadratik terimdir ve bilesenler arasindaki kiitle aktarimi durumunu

gosterir. Bu denklemin ¢evrim sayisi E’ ye gore tiirevi alinirsa;

_do-c)_ -

AP
dE (2.4)

bulunur. Bu esitligin tekrar tiirevi alinirsa;

dP

_:2
dE ¢

(2.5)

elde edilir. Bundan dolayr Q nun pozitif olmasi dénemin arttigini ve kiitle aktariminin
kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru oldugunu, negatif olmasi da
donemin azaldigin1 ve kiitle aktarimimin biiyiik kiitleli bilesenden kiiciik kiitleli bilesene
dogru oldugunu gosterir.

Kiitle aktarimi korunumlu ve korunumsuz kiitle aktarimi olarak iki sekilde incelenir.
Korunumlu kiitle aktariminda bir bilesenden aktarilan kiitlenin tamami diger bilesen
lizerinde toplanir. Bdylece sistemde toplam kiitle sabit kalir ve sistemin toplam agisal

momentumu korunur. Sistemin toplam a¢isal momentumu;

mlnmz -
L=—"a"w

my +m, (2.6)

olarak yazilir. 3. Kepler yasasindan;

ar?a®

G P? .7)

My + 1M, =

P’ yi ¢ekersek;
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DT ﬂ.a /2

r= = =
G2 (my +my) /2 (2.8)

olur. Toplam agisal momentum burada yerine yazilirsa;

AP My Amy 4 Amg AL
== —3) 2+ ( -3)—2+3-
my +m, my +m,

Ty Mo L (2.9)
elde edilir. Korunumlu kiitle aktariminda toplam kiitle korunacagi ve agisal momentum

sabit alinacagi igin;

AF My — M,
5 (T2 o,
my.m, (2.10)
olur. Sistemde bir bilesenden digerine kiitle aktarimi sirasinda aktarilan kiitlenin bir

kisminin manyetik kokenli yildiz riizgarlari sebebiyle uzaya gonderilmesi;

—+3I———AM
M M. M, (2.11)

AP r\2O6M M, — M,

3(3)
denklemi ile korunumsuz kiitle aktarimi durumu olarak agiklanir. Buradaki 6M; manyetik
kokenli yildiz riizgarlar ile uzaya gonderilen kiitle, ra; Alfven yarigapi, a ise yoriinge yari
biiyiik eksen uzunlugudur. Bu denklemde sistemde kiitle kayb1 olmadigini yani manyetik
kokenli yildiz riizgarlari ile uzaya kiitle gonderilmedigini varsayilirsa M = 0 kabul edilir

ve boylece korunumsuz kiitle aktarimina ulagilir.

2.1.2 Eksen Donmesi

Eksen donmesi ilk olarak Duner (1892) tarafindan Y Cyg sisteminde farkedilmistir.
Russell (1928), Cowling (1938), Sterne (1939), Claret ve Gimenez (1989) gibi birgok kisi
eksen donmesi konusunda c¢aligmalar yapmistir. Bu konudaki ilk katalog caligmalarini
Hegediis (1988, 1989) ve Petrova (1999) yapmislardir.

Eksen donmesi ¢alismalari yildizlarin i¢ yapilarinin arastirilmasinda 6nemli bilgilere
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ulagilmasini saglar. Eksen donmesinin neden oldugu dénem degisimi goriiniirde olan bir
degisimdir. Cift sistemlerde bilesenler birbirine yakin oldugundan aralarinda karsilikli bir
¢ekim kuvveti vardir. Bu ¢ekim kuvveti ve bilesenlerin kendi eksenleri etrafinda dontiyor
olmasi sekillerinin bozulmasina neden olur. Yildizlar armutlasir ve artik nokta kiitle olarak
kabul edilemez. Bdylece enberi boylami ® zamanla degisir ve bunun sonucunda yan
minimumun bas minimuma gore kaymasi, bag ve yan minimumun siirelerinin farkli olmast
ve iki minimumun da simetrik olmamasi1 durumlar1 ortaya ¢ikar. Bu etki O-C diyagraminda
birinci ve ikinci minimumlarin ayri ayri olusturdugu zit fazli iki siniis seklinde kendini

gosterir.

Sekil 2.2 Eksen donmesi goriilen bir 6rten ¢ift sistemin O-C egrisi. (Sagir 2006)
Eksen donmesine donme etkisi, ¢ekimsel etki ve relativistik etki etki eder.

Relativistik etkiden ilk olarak Levi-Civita (1937) bahsetmistir. Enberi noktasi @ nin

degismesi eksen donmesinin miktarini belirler ve su sekilde ifade edilir:
‘:'.';ro*p:rzm = [d;riﬁnma + d"gakima! ) + Cbra!rzriz:z’srik (212)

Eksen donme donemi P’ ve yoriinge dénemi P arasinda;

'P.-:.;I-_..;- 'P:v'n.‘ (213)

P
D ,
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seklinde bir baglant1 vardir. Burada
P.,.: O-C diyagraminda goriilen siniizoidal egrinin dénemi,
P, : Eksen donme déneminin relativistik bilesenidir.

Freundlich (1958) bu relativistik bileseni;

P 12m%a?

P, 2P (1—e?) (2.14)

seklinde tanimlamistir. Burada;
a : Bilesenler aras1 uzaklik
¢ : Isik hiz1

e : Yorilinge dis merkezligidir.

pr = 2wP
°* " $365.25 (2.15)

seklinde verilir. Buradaki @ bir dénemdeki o degisimini temsil eder. I¢ yap: sabitleri k; ve
kz;

P
F = Clkl + Cy k: (216)

olarak gosterilir. Buradaki c; ve Cy; bilesenlerin agisal donme hizlarina, dig merkezligine ve

kesirsel yarigaplara baghdir.

2.1.3 Manyetik Alan Etkisi

Yildizin merkezinde tiretilen enerji, merkezde 1s1n1m yoluyla, ylizeye yakin yerlerde
ise konveksiyon yoluyla yiizeye tasinir. Ylizeyin hemen altinda konvektif bir zarf olusur.
Basingtan dolay1 zarfa bir tork uygulanir ve bu da zarfin, i¢ kisimdan daha hizli donmesine
neden olur. O-C egrisindeki maksimum, 1sitma degisiminin minimumuna karsilik geliyorsa
yildizin dis kismi i¢ kismindan daha hizli doniiyor demektir. Bu nedenle yildiz basiklagir

ve acisal momentumunda degisiklik olur. Bdylece yoriinge doneminde cevrimli bir

10
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degisim gozlenir. Bu durum Applegate (1992) tarafindan agiklanmistir ve Applegate
Mekanizmasi olarak bilinir. Bu tiir yildizlarda, bilesen yildizlardan birisi ya da her ikisi
derin konvektif zarfa sahiptir, kiitleleri birbirine yakindir ve bilesenler Roche loblarindan
kiiciiktiir. Bilesenler Roche loblarin1 doldurmadiklart igin kiitle aktarimi ve Kkiitle
kaybindan s6z edilemez. Yoriingeleri genelde c¢emberdir. Yoriinge donemlerindeki
degismeden kaynaklanan O-C degisimi ii¢lincii cisimden kaynaklanan degisime benzer. Bu
tiir y1ldizlarin O-C egrilerinde uzun dénemli bir degisimin lizerine daha kisa donemli bir
degisim biner. Incelenen sistemde manyetik etkinligin varhig1 arastirilirken, Applegate
mekanizmasi parametreleri O-C egrisi kullanilarak bulunur.

Applegate mekanizmast i¢in hesaplanan ve bu hesaplamalar ic¢in kullanilan
parametreleri su sekilde 6zetleyebiliriz:
Amod : O-C analizinden bulunan genliktir. Analizinden asini olarak AU biriminde elde
edilir ve gline cevrilir.
Pmod : O-C analizinden bulunan periyottur ve yil birimindedir.
Porb : O-C analizinden bulunan ¢ift sistemin periyodudur ve giin birimindedir.
G: 6.67=10 % cmgr 1s™% evrensel cekim sabiti
M : Manyetik etkinlige sahip bilesenin giines kiitlesi cinsinden kiitlesidir.
R : Manyetik etkinlige sahip bilesenin giines yarigapi cinsinden yarigapidir.
;j : Bilesenler aras1 uzakliktir.
M :19 =10%gr, Giines’in kiitlesi
R :6.96* 10cm , Giines’in yarigap:

L:3.9 =10*%erg.s~! Giines’in 151tmasi

Ms: 0.1M
L : Manyetik etkinlik gosteren bilesenin Giines cinsinden 1s1tmasidir.
AQ

— + Kabuk ile i¢ kisim arasindaki diferensiyel donme

M,AQ GM a_, P,
w o R G (2.17)

AP : sn cinsinden yoriinge donemi degisimi

11
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mod (218)

Acisal momentum transferi;

GM? a _Am

A= R e (2.19)

ile verilir. Kabugun eylemsizlik momenti ise;

s T3 (2.20)

formiilii ile bulunur. (AQ = Q,, , dQ=dJ/I, ,2[ .- = 1)

Acgisal momentum transferi igin gerekli AE enerji kosulu;

(a7)°
25 (2.21)

AE = Q4 0] +
seklinde ifade edilir. Yildizda olusan 1sitma degisimi AE enerji kosulu yalnizca yildizin
niikleer 1s1tmasindan saglaniyorsa;

AE
Fmori (222)

AL=nx

olur ve sistemin toplam parlakligindaki degisim;

Am = —2.5log
L+ AL (2.23)

seklinde gosterilir. Yildizin dis kismu ile i¢ kismi arasindaki periyodik olarak A acisal

momentum aligverisi i¢in gerekli torku saglayan ylizeyalt manyetik alan yeginligi ise;

12
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AP

BE o GM: [ :]
0%e (2.24)

olarak verilir.

2.1.4 Ugiincii Cisim Etkisi

Cift yi1ldiz sistemi bu sisteme bagli {i¢iincii bir cisim ile ortak kiitle merkezi etrafinda
hareket ediyorsa ¢ift sistemin yoriinge doneminde bir degisim gdzlenir. Ugiincii cisim
etkisine 1s1k-zaman etkisi de denir. Isik zaman etkisinin ¢oziimii ilk olarak Woltjer (1922)

tarafindan diisiinilmiistiir ve bu yontem Irwin (1952) tarafindan gelistirilmistir.

B
Sekil 2.3 M; ve M, den olusan ¢iftli sistemin, liclincii cisim olan M5 ile ortak kiitle

merkezi etrafinda dolanma hareketi. (Sagir 2006)

Cift sistem Tigiincii cisim ile ortak kiitle merkezi etrafinda ¢izdigi yoriingede dolanirken,
gozlemciden uzaklasir yada gozlemciye yaklagir. Gozlemci A noktasindan D noktasina
giden ¢ift sistemi gozlerken, sistem uzaklastig1 i¢in minimumunu, hesaplanarak bulunan
minimum zamanindan daha ge¢ gozler. C noktasindan B noktasina gelen cift sistemi
gozlerken, sistem gozlemciye yaklastigi icin minimumunu, hesaplanarak bulunan
minimum zamanindan daha erken gozler. Bu yiizden O-C egrisi bir siniis verir. Diizgiin bir
sinilis veriyorsa sistem ¢cembersel bir yoriingede, bozuk bir siniis veriyorsa sistem eliptik bir

yoriingede hareket ediyordur.

13
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0-C
; ... ...’/-
1 4 (0-Clman - .
- .
- - .
- - 0
0 . D)
1] .
E . .
. 0
. D)
. >
4 . (o-C)
n . min ..
i - -

Zaman

Sekil 2.4 Ugiincii cisim etkisi gdsteren bir drten ¢ift sistemin O-C grafigi. (Sagir 2006)

Donemde gergekte bir degisiklik olmadigi i¢in donem degisimi goriiniirdedir. (zaman =
yol/hiz) formiiliine bakilarak, ikili sistemin iiclincli cisim ile ortak kiitle merkezi
etrafindaki dolanma hareketi sirasinda uzaklik degiseceginden, zamaninda periyodik olarak

degisecegi goriilebilir. Irwin (1959) bu degisimden kaynaklanan zaman gecikmesini;

A 1—e?
[~ o2cosw |15 o sin( + w) + esinw 225

At

olarak vermistir. Buradaki A; O-C egrisindeki siniisiin genligidir ve

_ay,(1- e’cos? w)sini
B 173.15 (2.26)

ile verilir. a,,sini; ¢ift yildizin igiincii cisim ile olusturdugu ortak kiitle merkezi
etrafindaki hareketinin izdiisiim uzakligidir. Zaman gecikmesinin de eklenmesiyle

minimum zamant;

A 1—e?
sin(¥ + w) + esinw

T=T E.P
o T 1 —elcos?w |1+ ecost (2.27)

olur.

14
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Q
f—’ M(ac1)
b
EAV
B a C| F R A
ips

asal gember

Sekil 2.5 Cift sistemin {iglincii cisimle olusturdugu ortak kiitle merkezi etrafindaki

yoriingesi. F : odak noktasi, C : merkez, M : ortalama ayriklik, v : gergek ayriklik, E : dis

ayriklik agist, r : konum vektort, @R = asinE , CF = ae,

Gergek ayriklik i¢in ortalama ayriklik ve dis ayrikliga bakmak gerekir. Ortalama ayriklik;
M =E-esinE (2.28)

ortalama hareket;

_AM
At (2.29)

olur. Buradan;

AM = nAt (2.30)
27
n="-
P (2.32)

15
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M =2—7T(t—TS) =E-esinE
P, (2.33)
bulunur. Bunlar kullanilarak, v gergek ayriklik;

1+e E

= |/ tan—

tan ~

2 Vl-e 2 (2.34)

seklinde bulunur. Bulunan bu gergek ayriklik minimum zamani hesaplamak i¢in kullanilir.
Ciftli sistemi etkileyen tiglincii cismin kiitlesini bulmak miimkiindiir. Bunun igin

kiitle fonksiyonu Kopal (1978) tarafindan;

F(m,) = m;sin’i  (ay,sini)®
Ty, +my)° P/ (2.35)

olarak verilmistir. Burada m;,m,,m,, swrastyla birinci, ikinci ve Tgilincii bilesenin

kiitleleridir. Cift sistemin yoiinge egimi ile ti¢lii sistemin yoriinge egimi ayni ise, i yoriinge

egimi literatiirden alinabilir ve tiglincii cismin kiitlesi;

3 qin 3 i
m;sSin "1
—— _(“1,2 '“3)2_0

f(m,) (2.36)
ile bulunur. Ucgiincii cismin yar1 biiyiik eksen uzunlugu ise;

m,, +m
(a, +a)sini = Masin i
Ms (2.37)

ile hesaplanir.

16
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismadaki sistemlerin literatiirde bulunan minimum zamanlar1 Walter (2011)’ dan
almmistir. Yeni minimum zamanlar1 ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupiar
Gozlemevi’ nde yapilan birer gecelik gézlemlerden elde edilmistir. Sistemlerin minimum
zamanlarinin hesaplanmasinda Kwee Van Woerden (1956) yontemi kullanilmistir. Cizelge
3.1’ de yapilan gozlemlerden elde edilen minimum zamanlari, hatalar, I. yada II.

minimum oldugu ve gézlemin hangi filtrede yapildig: listelenmistir.

Cizelge 3.1 Yapilan gozlemlerden elde edilen minimum zamanlari

Min. Zamani

Sistem HID+2400000 Hatasi Tiirii Filtre

RR Dra 55344.3710 0.0001 I \

RW Leo 55326.2871 0.0004 ] \

AH Tau 55156.5556 0.0001 I \

BO Vul 55366.3583 0.0003 I \%

XZ UMa 55317.3878 0.0001 I \
3.2 Yontem

3.2.1 O-C Diyagrami Analizi

O-C diyagraminin olusturulmasinda arastirilan sisteme ait gdzlenen minimum
zamanlarina ihtiya¢ vardir. Bu minimum zamanlar1 da literatirden bulunabilir. O- C
diyagraminin x ekseninde epoklar (¢cevrim sayilari) ya da Julien giinii cinsinden zamanlar,
y ekseninde ise O-C ile gosterilen, sisteme ait gozlenen minimum degerleri ile hesaplanan
minimum degerleri arasindaki fark yer alir. Sistemin 151k egrisindeki iki bas minimum ya
da iki yan minimum arasinda ge¢en zaman yoriinge donemini verir. Bir sistemin yoriinge
donemi (P) ve baslangic minimum zamam (Tg) biliniyorsa istenilen herhangi bir

minimumun ne zaman goriilecegi;

17
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C=T=T,+E.P (3.1)

denklemi ile hesaplanabilir. Buradaki E; T, dan itibaren g¢evrim sayisidir. Minimum
zamani Julien giinli, donem ise giin olarak alinir. Gozlenen ve hesaplanan minimum
degerlerinin farkli ¢cikmsini “sistemin donemi degisiyor” olarak yorumlamadan 6nce dikkat
edilmesi gereken bir nokta vardir. Cilinkii goriilen bu degisimin sebebi gozlemciden
kaynaklanan P veya T, degerlerinin ya da her ikisinin birden yanlis alinmasi olabilir. Bu
sebeble O-C egrisi yorumlanmadan 6nce P ve Ty diizeltmeleri yapilmahdir. Sekil 3.1 de

151k 6gelerindeki yanilgilar nedeniyle O-C’ lerde zamanla beklenen degisimler

gosterilmistir.
0-Cc
. AP< u’,..--""
003 L \_\"!‘{ ] J‘___..“ . o *
___-"'" AP<D, .-
+0.02 | - AT=0
- ’ M -
AT<0 ,AP=0
WO et e )
A AT=0,AP=0
0.00 =
AT>0,AP=0
L
- :
-0.02 |
“w. AT=0"-.
AT>0 o Ap>g
-0.03 L AP0 Tt

" . . : . . 1
1 2 3 4 5 6 7 Ex10°
Sekil 3.1 Isik 6gelerindeki yanilgilar nedeniyle O-C’ lerde zamanla beklenen degisimler

(Ibanoglu, 2000).

O-C egrisindeki degisimlere bakildiginda parabolik veya siniissel degisimler
gortlebilir. Genel olarak parabolik degisim sistemde bilesenler arasi kiitle aktarimini veya
kiitle kaybini, siniissel degisim ise ¢ift sisteme bagl licilincii bir cismin varligini veya eksen
donmesini gosterir. Bazi sistemlerde birden fazla degisim goriilebilir. Parabolik degisimde

artan bir parabol s6z konusu ise yoriinge donemi artiyordur ve kiitle aktarimi kiigtik kiitleli

18
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bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogrudur. Azalan bir parabol var ise sistemin yoriinge
donemi azaliyordur ve sistemdeki kiitle aktarimi biyiik kiitleliden kiiciik kiitleliye
dogrudur. Siniissel degisimlerde O-C grafiginde tek bir sinilis goriilityorsa, sistemde bir
ticlincii cisim vardir. Ancak sistemin birinci ve ikinci minimumlart zit fazli iki sinus
olusturuyorsa bu eksen donmesini gosterir. Manyetik etkinlikte ise kiigiik genlikli
salmimlar vardir. Ornegin; artan bir parabol iizerindeki siniis egrisi, sistemde kiitle
aktarimi oldugunu ve bu kiitle aktarinminin kiigiik kiitleliden biiyiik kiitleliye dogru
oldugunu ayrica sistemde var olan bir iiglincii cismi gosterir.

Donem analizi sonucunda bulunacak parametreleri su sekilde 6zetleyebiliriz;
P, (y1l) — yoriinge donemi
a,, Sin i(AB) — 1 yoriinge egim agist olmak iizere, ¢ift sistemin ortak kiitle merkezine

uzaklig

w(®) — enberi boylam1
T,(HID)  —ift sistemin enberiden gegis zamani
e —yoriinge dis merkezligi

f(m;)(M) —iglincii cismin kiitle fonksiyonu

19
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 RR Dra

RR Dra algol tiirii yar1 ayrik bir orten ¢ift yildizdir. Goriiniir parlakligi 9.8 kadir ve
A2+G8IV tayf tiirtindendir (Svechnikov ve Kuznetsova, 1990). Cift sistemin periyodu 2.8
giindiir. Ceraski (1905) tarafindan kesfedilmistir. Period degisiminden ilk olarak Nijland
bahsetmistir. Minimumu olduk¢a derindir, bu ylizden yapilan gorsel gozlemler

giivenilirdir.  Sistemin tim minimumlarn Kreiner (1971) tarafindan toplanmistir.

Svechnikov ve Kuznetsova (1990) tarafindan bilesenlerin kiitleleri M, =2.15M, ve

M, = 0.6M olarak verilmistir. Qian ve ark. (2002) sistemin period ¢alismasin1 yapmis ve

sistemin bilesenleri arasindaki kiitle transferi diginda sistemin O-C diyagraminda belirli
¢ikislar oldugunu belirtmistir. En son ¢alisma Zasche (2008) tarafindan yapilmis ve ti¢lincii

cismin periyodu 84.3 yil, kiitlesi ise M, =1.85M olarak bulunmustur.

Bu ¢aligsmada, literatiirden alinan minimum zamanlar1 kullanilmistir. Bu minimumlar
Ek-1 de verilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gézlemevi’ nde
2010 yilinin yaz déneminde yapilan bir gecelik gézlemden elde edilen minimum zamant
da literatiirden alinan minimum zamanlarina eklenerek sistemin O-C diyagrami ¢izdirilmis
ve analiz edilmistir. Universitemizin gdzlemevinde yapilan gozlemden elde edilen
minimum zamani Kwee ve Van Woerden (1956) yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Analizde kullanilan Ty ve P parametreleri Kreiner (2001)’ den alinmistir. Cizdirilen O-C
diyagraminda degisim, bir parabol ve bu paraboliin {istline oturtulmus siniissel bir egri
seklindedir. Goriilen bu parabol sistemde bilesenler arasinda kiitle aktarimi oldugunu
gosterir. Sintissel degisimin sebebi ise sistemde goriilmeyen bir liclincii cismin varlig
olabilir. Cizelge 4.1 de O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler
verilmistir. Sekil 4.1° de ise RR Dra i¢in O-C diyagrami ve atiklar1 gosterilmistir.

O-C diyagramma uydurulan parabolik egriye gore ¢ift sistemin donemi

AP = 2.89*10°° giin/y1l kadar artmaktadir. Dénem degisim miktar1 AP/P =1.3*10"° yll'1
dir. Kiitle aktarimi kiigiik kiitleliden biiyiik kiitleliye dogrudur. Bu durumda aktarilan kiitle

miktart Am=-2.85*10"" Me/yil olarak hesaplanmistir. Sistemdeki tigiincii cismin kiitlesi,
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yoriinge egimi i’nin 30°, 60° ve 90° lik durumlar igin sirasiyla; 8.18Me, 3.12Mg Ve

2.51Mg olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1 RR Dra sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

Parameter deger birim
P(3.Cisim): 88.68(+1.35) yil

e: 0.36(%0.3)

W: 104.85(+45.2) derece
T(enberi): 50868.3442(+£299.16) JD
asini: 16.531(+0.7) AU
To: 17026.5941(0.005) D

P: 2.83106963(+0.000003) glin
Q(10™°): 113(x2.9) giin
Sigma: 0.033

f(m3): 0.573(+0.08)

1875 1890 1905 1920 1935 1950 1965 1980 1995 2010 2025

0.8 T T
0.6 -]
0.4 -]
0.2
0.0 -]
0.2
0.4 -]

0-C,

CCD

0.1 +

~ 0.0 —

0-C

-0.1

0.02 —+

0.00 —

Residuals

-0.02

-4000 -2000 O
Epoch

Sekil 4.1 RR Dra i¢in O-C diyagrami ve atiklari.

2000 4000 6000 8000 1000012000 1400016000

21



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tiilin BEDEL

4.2 RW Leo

RW Leo algol tiirii yar1 ayrik bir orten ¢ift yildiz sistemidir. Goriiniir parlakligi 11.9
kadirdir. Cift sistemin periyodu 1.68 giindiir. Sistemin spektroskopik gézlemleri Halbedel
(1984) ve Kaitchuck ve ark. (1985) tarafindan yaymlanmistir. ik fotoelektrik 151k egrisi
Walker (1992) tarafindan verilmistir. Walker (1992) sistemin yar1 ayrik bir Orten ¢ift
sistem oldugunu ve birinci ve ikinci bilesenlerinin tayf tiirlinii sirasiyla A3V ve F4
oldugunu belirtmistir. Qian (2003) sistemin toplam kiitlesini 4.2 olarak vermis ve {i¢iincii
cismin minimum kiitlesini 0.98Mg olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada, literatiirden alinan minimum zamanlar1 kullanilmistir. Bu minimumlar
Ek-2 de verilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gézlemevi’ nde
2010 yilinin yaz déneminde yapilan bir gecelik gézlemden elde edilen minimum zamani
da literatiirden alinan minimum zamanlarina eklenerek sistemin O-C diyagrami ¢izdirilmis
ve analiz edilmigtir. Universitemizin gdzlemevinde yapilan gdzlemden elde edilen
minimum zamani Kwee ve Van Woerden (1956) yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Analizde kullanilan Ty ve P parametreleri Kreiner (2001)’ den alinmistir. Cizdirilen O-C
diyagraminda degisim, bir parabol ve bu paraboliin {istiine oturtulmus siniissel bir egri
seklindedir. Goriilen bu parabol sistemde bilesenler arasinda kiitle aktarimi oldugunu
gosterir. Sintissel degisimin sebebi ise sistemde goriilmeyen bir liclincii cismin varlig
olabilir. Cizelge 4.2° de O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler
verilmistir. Sekil 4.2 de ise RW Leo i¢in O-C diyagrami ve atiklar1 gosterilmistir.

O-C diyagramma uydurulan parabolik egriye gore ¢ift sistemin donemi
AP = 2.7*107 giin/y1l kadar artmaktadir. Dénem degisim miktar1 AP/P =1.66*107" yil™
dir. Kiitle aktarimi kiiciik kiitleliden biiyiik kiitleliye dogrudur. Sistemdeki ii¢lincii cismin
kiitlesi, ydriinge egimi i’ nin 30°, 60° 90° lik durumlari igin sirasiyla 4.05Me, 1.92Mg Ve
1.6Mg olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2 RW Leo sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

Parameter deger birim
P(3.Cisim): 44.22(+0.6) yil

e: 0.35(+0.13)

w: 248.66(+17) derece
T(enberi): 54367.62(+1028.12) JD
asini: 6.21(%0.5) AU
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To: 37732.791(+0.005) D
P: 1.68254(+0.0000002) giin
Q(10™): 6.4(=0.7) giin
Sigma: 0.0132

f(m3): 0.122(+0.03)
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Sekil 4.2 RW Leo icin O-C diyagrami ve atiklarr.

4.3 AH Tau

AH Tau WUMa tiirii bir orten ¢ift sistemdir. Gorliniir parlakligi 11.9 kadirdir. Cift
sistemin periyodu 0.33 giindiir. AH Tau Shapley ve Hughes tarafindan kesfedilmistir. Bu
sistemin fotografik go6zlemleri Binnendijk (1950) ve Romano (1962) tarafindan
yapilmistir. Binnendijk (1950) sistemi W-UMa olarak smiflandirmis ve periyodunu
0.33267447 giin olarak vermistir. Romano (1962) ise B-Lyrae tiirii olarak siniflandirmistir.
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Sistemin fotoelektrik gozlemleri Bookmyer (1971), Magalashvili ve Kumsishvili (1980) ve
Liu ve ark. (1991) tarafindan yapilmistir. Bookmyer (1971) sistemin periyodunu
0.33267557 giin olarak diizeltmistir. Magalashvili ve Kumsishvili (1980) sistemin 1g1k
egrisinin asimetrik oldugunu bildirmistir. Liu ve ark. (1991) sistemin fotometrik ¢oziimiinii
yapmistir ve bu ¢oziime gore AH Tau sistemi A sinifi W UMa tiirii sistem olarak

simiflandirilmigtir. Yang ve Liu (2002) periyot analizi yapmig ve 1944 ve 1976 yillar

arasinda ¢ift sistemin periyodunun AP/P =-1.4*10" graninda azaldigini, 1976 yilindan

sonra ise AP/P =+15%*10"" graninda arttigini bulmustur. Zasche ve ark. (2009) sistemin
O-C egrisini vererek 1s1k-zaman etkisiyle agiklamigtir. Yarigenligi A = 0.0319(%0.0023),
dismerkezligi e = 0.31(£0.12) ve iiclincii cismin periyodunu P3 = 77.6(£7.3) yil olarak
vermistir. Yang (2010) sistemin periyot degisimi ve 151k egrisi ¢aligmasini yapmis, ticlincii
cismin periyodunu Pz = 45.8(1.1) yil, ydriinge egim acismi ise i°= 85.95(£0.22) olarak
bulmustur.

Bu calismada, literatiirden alinan minimum zamanlar1 kullanilmistir. Bu minimumlar
Ek-3 de verilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupimar Gézlemevi’ nde
2009 yilinin giiz doneminde yapilan bir gecelik gézlemden elde edilen minimum zamani
da literatiirden alinan minimum zamanlarina eklenerek sistemin O-C diyagrami ¢izdirilmis
ve analiz edilmigtir. Universitemizin gdzlemevinde yapilan gdzlemden elde edilen
minimum zamani Kwee ve Van Woerden (1956) yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Analizde kullanilan Ty ve P parametreleri Kreiner (2001)’ den alinmistir. Cizdirilen O-C
diyagraminda degisim, bir parabol ve bu paraboliin iistiine oturtulmus siniissel bir egri
seklindedir. Goriilen bu parabol sistemde bilesenler arasinda kiitle aktarimi oldugunu
gosterir. Sintissel degisimin sebebi ise sistemde goriilmeyen bir iigilincli cismin varligi
olabilir. Cizelge 4.3° de O-C egrisine uydurulan teorik egriye iligkin parametreler
verilmigtir. Sekil 4.3’ de ise AH Tau i¢in O-C diyagrami ve atiklart gosterilmistir.

O-C diyagramina uydurulan parabolik egriye gore ¢ift sistemin donemi
AP = -0.67*10"° giin/y1l kadar azalmaktadir. Doénem degisim miktari
AP/P =-2.03*10"yil"* dir. Kiitle aktarimi kiigiik kiitleliden biiyiik kiitleliye dogrudur.
Bu durumda aktarilan kiitle miktart Am=7.04*10"Mo/yil olarak hesaplanmustir.
Sistemdeki {igiincii cismin kiitlesi, yoriinge egimi i’nin 30°, 60° ve 90° lik durumlari igin
sirasiyla; 0.67Mg, 0.34Mg ve 0.29Mg olarak hesaplanmigtir. Yang (2010) sistemin

yoriinge egimini i° = 85.95 olarak vermistir. Buna gére i° = 85.95 i¢in iiciincii cismin
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kiitlesi mz = 0.29Mg olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.3 AH Tau sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

parametre deger birim
P(3.Cisim): 47.9(+4.5) yil
e: 0.17(+0.13)
W: 30.48(+26.9) derece
T(enberi): 21018.3079(+1467.8) JD
asini: 2.577(£0.32) AU
To: 31822.3529(+0.003) D
P: 0.332675(x0.0000004) glin
Q(10™°): -0.308(0.07) giin
Sigma: 0.017
f(m3): 0.0074(+0.003)

4.4 BO Vul

BO Vul algol tiirii yar1 ayrik bir orten ¢ift yildizdir. Goriiniir parlakligr 10.5 kadir ve
FO+GOIV tayf tiirlindendir. Sistemin periyodu yaklagik 1.94 giindiir. Hoffmeister (1935)
tarafindan kesfedilmistir. ilk olarak Schneller (1937), BO Vul adiyla kataloga koymustur.
Nassau (1939) 1sik egrisini elde etmis ve analizini yapmustir. Sistemin periyodundaki
degisim ilk olarak Ahnert (1973) tarafindan ortaya atilmistir. Ashbrook (1952 ve 1953),
Szafraniec (1956, 1957, 1958, 1959 ve 1966), Kreiner (1976), Mallama (1980), Diethelm
(2003), Locher (2005), Samolyk (2008) sistemin minimum zamanlarini vermislerdir.
Brancewicz (1980), Budding (1984), Budding ve ark. (2004), Malkov ve ark. (2006)
katalog ¢alismalarinda bu yildiza yer vermistir. Budding ve ark. (2004) sistemin ydriinge
egimini i =89° , bilesenlerin kiitlelerini m, =1.840M,, m, = 0.460M , sistemin mutlak
parlakligini M, =2",86, bilesenlerin 1smmm giiciini L, =5.260L,, L, =0.930L, ve
uzakhigt d =233pc olarak vermislerdir. Dogru (2005) tarafindan Canakkale Onsekiz

Mart Universitesi Ulupinar Gézlemevi’ nde 2003 yilinda yapilan gdzlemlerden elde edilen

minimum zamanlar1 eklenmis O-C grafigi ¢izdirilerek analiz edilmistir.
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Sekil 4.3 AH Tau i¢in O-C diyagrami ve atiklari.

Bu analize gore sistemdeki {¢iincli cismin periyodu Pz = 41.5(+£0.5) , donem degisim

miktart AP/P =-5.07*10" yil™ ve kiitle aktarim miktar1 Am = 1.04*10” Me/y1l olarak
verilmistir. Li ve ark. (2006) yaptig1 analiz ¢aligmasinda sistemde siirekli periyot artis
sirasinda st liste bircok ani sicrama bulmustur. Sistemdeki siirekli periyot artisinin
sebebinin, manyetik yildiz riizgarlariyla ikinci bilesenden kiitle kaybi oldugunu ve bu
kaybin birinci bilesenin etrafinda biiyiiyen bir yigilma diski olusturdugunu O6ne
stirmislerdir. Zasche (2008) tarafindan M. Wolf” un gozlemini yaptig1 bir minimum
zamani eklenerek O-C analizi yapilmis, analiz sonucunda {i¢iincli cismin minimum kiitlesi
0.73Mg ve tigilincii cismin periyodu P3 = 42.2(%£1.3) olarak bulunmustur.

Bu c¢alismada, literatiirden alinan minimum zamanlar1 kullanilmistir. Bu minimumlar

Ek-4 de verilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gdzlemevi’ nde
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2010 yilnin yaz déneminde yapilan bir gecelik gbzlemden elde edilen minimum zamani
da literatiirden alinan minimum zamanlarina eklenerek sistemin O-C diyagrami ¢izdirilmis
ve analiz edilmistir. Universitemizin gdzlemevinde yapilan gozlemden elde edilen
minimum zamani Kwee ve Van Woerden (1956) yontemi kullanilarak hesaplanmuistir.
Analizde kullanilan T ve P parametreleri Kreiner (2001)’ den alinmistir. Cizdirilen O-C
diyagraminda degisim, bir parabol ve bu paraboliin istiine oturtulmus siniissel bir egri
seklindedir. Goriilen bu parabol sistemde bilesenler arasinda kiitle aktarimi oldugunu
gosterir. Sintissel degisimin sebebi ise sistemde goériilmeyen bir ii¢lincii cismin varligi
olabilir. Cizelge 4.4 de O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler
verilmistir. Sekil 4.4 de BO Vul i¢in O-C diyagrami ve atiklar1 gosterilmistir.

O-C diyagramina uydurulan parabolik egriye gore ¢ift sistemin donemi
AP =—-8.1*10"" giin/y1l kadar azalmaktadir. Donem degisim miktar1
AP/P =-4.16*10" yil"* dir. Kiitle aktarim biiyiik kiitleliden kiigiik kiitleliye dogrudur.
Bu durumda aktarilan kiitle miktar1 Am=0.85*10" o/yil olarak hesaplanmustr.
Sistemdeki @i¢iincii cismin kiitlesi, yoriinge egimi i’nin 30°, 60° ve 90° lik durumlari icin
sirasiyla; 1.84Mg, 0.89Mg ve 0.75Mg olarak hesaplanmistir. Budding ve ark. (2004)
sistemin ydriinge egimini i° = 89 olarak vermistir. Buna gore i° = 89 i¢in iigiincii cismin
kiitlesi mz = 0.75Mg olarak hesaplanmistir. Sistemdeki iiglincii cismin ¢ift sistemle ayni
diizlemde oldugu varsayilarak ti¢lii sistemin kiitle merkezine olan uzaklig1 12.66AU olarak
hesaplanmigtir. Budding ve ark (2004)’ nin sistem icin verdigi yoriinge egimi de 89°

oldugundan yine ayni sonuca ulagilmistir.

Cizelge 4.4 BO Vul sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

Parameter deger birim
P(3.Cisim): 39.37(+0.87) yil

e: 0.42(+0.07)

w: 2.005(+11.4) derece
T(enberi): 46923.184(+466.72) JD
asini: 4.13(+0.24) AU
To: 27304.8509(+0.005) JD

P: 1.9459092(+0.0000014) glin
Q(10™%): - 216(+0.9) giin
Sigma: 0.206

f(m3): 0.045(+0.008)
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4.5 XZ UMa

XZ UMa algol tiirii yar1 ayrik bir orten ¢ift yi1ldizdir. Goriiniir parlakligi 10.1 kadirdir
ve tayf tiirii AS+F9 olarak verilmistir. Sistemin periyodu yaklasik 1.22 giindiir. ilk detayl
calismay1 Nelson ve ark. (2006) yapmis ve bilesenlerin mutlak parametrelerine ulagmistir.
Nelson ve ark (2006) bilesenlerin kiitlelerini m; = 1.92Mg ve m, = 1.20Mg olarak

vermistir. Yakin zamanda Soydugan ve ark. (2011) detayli bir ¢calisma yapmis, sistemin

yoriinge egimini i° = 86.5, donem degisim miktarini AP/P = -6.5*10" yilY, itigiincii
cismin periyodunu P3 = 29.4 yil, sistemdeki ti¢lincii cismin kiitlesini, yoriinge egimi i’nin
60° ve 90° lik durumlart i¢in sirasiyla; 0.60Mg ve 0.51Mg olarak vermistir. Ayni zamanda
ticiincii cismin, sistemin toplam 1ginimina V filtresinde %35 oraninda katki sagladigini tespit
etmislerdir. Bu tespit XZ UMa sisteminde goriilmeyen bir {igiincii cismin varliginin kaniti
olmustur.

Bu ¢alismada, literatiirden alinan minimum zamanlar1 kullanilmistir. Bu minimumlar
Ek-5 de verilmistir. Ayrica Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupiar Gézlemevi’ nde
2010 yiliin bahar déneminde yapilan bir gecelik gdzlemden elde edilen minimum zamani
da literatiirden alinan minimum zamanlarina eklenerek sistemin O-C diyagrami ¢izdirilmis
ve analiz edilmigtir. Universitemizin gdzlemevinde yapilan gozlemden elde edilen
minimum zamani Kwee ve Van Woerden (1956) yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Analizde kullanilan Ty ve P parametreleri Kreiner (2001)’ den alinmistir. Cizdirilen O-C
diyagraminda degisim, bir parabol ve bu paraboliin {istiine oturtulmus siniissel bir egri
seklindedir. Goriilen bu parabol sistemde bilesenler arasinda kiitle aktarimi oldugunu
gosterir. Sintissel degisimin sebebi ise sistemde goriilmeyen bir liclincii cismin varlig
olabilir. Cizelge 4.5° de O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

verilmistir. Sekil 4.5’ de XZ UMa i¢in O-C diyagrami ve atiklar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.4 BO Vul i¢in O-C diyagrami ve atiklar.

O-C diyagramina uydurulan parabolik egriye gore ¢ift sistemin donemi
AP =-6.9*10"° gin/yil  kadar  azalmaktadir. Donem  degisim  miktar
AP/P =-57*10%y1l™ dir. Kiitle aktarim1 biiyiik kiitleliden kiigiik kiitleliye dogrudur. Bu
durumda aktarilan kiitle miktar1 Am = 6.1*10"%\ o/y1l olarak hesaplanmistir. Sistemdeki
{iclincii cismin kiitlesi, yoriinge egimi i’nin 30°, 60° ve 90° lik durumlari icin sirasiyla;
1.22Mg, 0.64Mg ve 0.55Mg olarak hesaplanmistir. Soydugan ve ark. (2011) sistemin
yoriinge egimini i° = 86.5 olarak vermistir. Buna gore i° = 86.5 i¢in {iiincii cismin kiitlesi

m3 = 0.75Mg olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.5 XZ UMa sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin parametreler

Parameter deger birim
P(3.Cisim): 27.47(x0.5) yil
e: 0.27(x0.2)
W: 383.3(+44) derece
T(enberi): 46889.1609(+1332.6) JD
asini: 2.09(%0.2) AU
To: 46168.4247(+0.001) D
P: 1.222309(+0.0000001) glin
Q(10™°): -1.17(x0.11) giin
Sigma: 0.347
f(m3): 0.0122(%£0.004)
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calismada oOrten ¢ift yildizlarda donem degisimi ve bu degisime neden olan
olaylardan manyetik etkinlik, kiitle kayb1 ve kiitle aktarimi, eksen donmesi ve ti¢ilincii
cisim etkisi diger adiyla isik-zaman etkisi anlatilmigtir. Bu etkilerden ozellikle kiitle
aktarimi1 ve {igiincii cisim etkisi lizerinde durulmus ve uygulama i¢in secgilen yildizlarda bu
etkiler tartistlmistir.Sistemlerin minimum zamanlar literatiirden alinmistir ve Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar Gozlemevi’® nde sistemlerin birer gecelik gdzlemleri
yapilarak minimum zamanlar1 elde edilmistir. Elde edilen bu minimum zamanlar
literatiirden toplanan minimum zamanlarina eklenerek sistemlerin O-C grafikleri
cizdirilmis ve analizleri yapilmistir.

IIk sistem olan RR Dra ¢ift sisteminin O-C egrisi bir parabol vermistir ve bu
paraboliin lizerine oturmus siniissel bir degisim gozlenmistir. Sistemdeki yukar1 parabolik
egri; sistemin yoriinge déneminin 2.86*10° giin/y1l oraninda stirekli bir artis gosterdigini
belirtmektedir. Bu durumun sebebi; kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru
olan kiitle aktarimi olabilir. Boylece aktarilan kiitle miktar1 Am=-2.85*107" Me/yil
olarak hesaplanmistir, Bu deger klasik algoller i¢in Richards ve Albright (1999) tarafindan

verilen ortalama degerin ist smirina yakin olmakla birlikte olduk¢a biiyiiktiir. Diger
taraftan sintisli O-C degisiminin sistemin yoriinge doneminde goriiniirde bir degisim
(gercekte bir degisim degil) verdigi, dolayisiyla; tigiincii cisim nedeniyle olusan 1s1k-zaman
etkisinin gegerli oldugu belirtilmistir. RR Dra sisteminin olas1 iiglincii bileseni igin
hesaplanan minimum kiitle degeri 2.51M_ ‘dir. Cift sistemin toplam kiitlesinin 2.75 Mg
oldugu ve olas1 lclincii bilesenin de anakol yildizi olabilecegi diisiiniiliirse ii¢ilincii
bilesenin 1s1n1ma katkisi ¢ift sistemle kiyaslanabilir boyutta olmalidir ve {igiincii bilesenin
1s18nin 151k egrisi analizinde ve tayfsal verilerde bulunmasi gerekir. Ancak literatiirde
sisteme iliskin etkili bir tayfsal ve fotometrik ¢aligma bulunmamaktadir. Bu sebeple
sistemin hem fotometrik, hem de tayfsal gozlemleri olasi bir {igiincii bilesenin varlig1 ve
yapisinin aragtirtlmasina olanak tanimasi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

Analizi yapilan diger bir sistem olan RW Leo’ nun O-C egrisi bir parabol vermistir
ve bu paraboliin {lizerine oturmus siniissel bir degisim gozlenmistir. Sistemdeki yukari
parabolik egri; sistemin yoriinge doneminin 2.7*%107 giin/y1l oraninda siirekli bir artis

gosterdigini belirtmektedir. Bu durumun sebebi; kiigiik kiitleli bilesenden biiytlik kiitleli
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bilesene dogru olan kiitle aktarimi olabilir. Siniisli O-C degisiminin sistemin yoriinge
doneminde goriiniirde bir degisim (gercekte bir degisim degil) verdigi, dolayisiyla; ticlincii
cisim nedeniyle olusan 1sik-zaman etkisinin gegerli oldugu belirtilmistir. RW Leo
sisteminin olasi Uglincli bileseni i¢in hesaplanan minimum kiitle degeri 1.6M  ‘dir.
Uciincii  bilesenin  bir anakol yildiz1 olabilecegi diisiiniiliirse Harmanec (1988)
kalibrasyonuna gore, hesaplanan kiitle degerine karsilik {igiincli bilesenin tayf tiirii A8
olmalidir. Uciincii bilesenin 1s18min 151k egrisi analizinde ve tayfsal verilerde gériinmesi
miimkiindiir. Ayrica {igiincii bilesenin sistemin toplam 1sinimina katkisi vardir.

AH Tau c¢ift sistemi de analizi yapilan yildizlardan biridir. Bu sistemin de O-C egrisi
bir parabol vermistir ve bu paraboliin iizerine oturmus siniissel bir degisim gozlenmistir.
Sistemdeki asag1 parabolik egri; sistemin ydriinge doneminin -0.67*10 giin/yil oraninda
stirekli bir azalig gosterdigini belirtmektedir. Bu durumun sebebi; biiyiik kiitleli bilesenden
kiigiik kiitleli bilesene dogru olan kiitle aktarimi olabilir. Siniislii O-C degisiminin sistemin
yorliinge doneminde goriiniirde bir degisim (gercekte bir degisim degil) verdigi,
dolayisiyla; ticlincli cisim nedeniyle olusan 1sik-zaman etkisinin gecerli oldugu
belirtilmistir. AH Tau sisteminin olasi ti¢lincii bileseni i¢in hesaplanan minimum kiitle
degeri 0.29M “dir.

Sistemlerden bir digeri ise BO Vul’ dur. Diger sistemlerde oldugu gibi bu sistemin de
O-C egrisi bir parabol vermistir ve bu paraboliin ilizerine oturmus siniissel bir degisim
gozlenmistir. Sistemdeki asagi parabolik egri; sistemin yoriinge déneminin -8.1%107
giin/y1l oraninda stirekli bir azalis gosterdigini belirtmektedir. Bu durumun sebebi; biiyiik
kiitleli bilesenden kii¢iik kiitleli bilesene dogru olan kiitle aktarimi olabilir. Siniislii O-C
degisiminin sistemin yoriinge doneminde gorliniirde bir degisim (gercekte bir degisim
degil) verdigi, dolayisiyla; iigiincii cisim nedeniyle olusan 1sik-zaman etkisinin gegerli
oldugu belirtilmistir. BO Vul sisteminin olas1 ii¢lincii bileseni i¢in hesaplanan minimum
kiitle degeri  0.75M “dir. Uciincii bilesenin bir anakol yildiz1 olabilecegi diisiiniiliirse
Harmanec (1988) kalibrasyonuna gore, hesaplanan kiitle degerine karsilik {igiincii bilesenin
tayf tiirii K3 olmalidir. Ugiincii bilesenin 1s1¢inin 151k egrisi analizinde ve tayfsal verilerde
goriinmesi miimkiindiir. Ayrica ii¢lincii bilesenin sistemin toplam 1sinimina katkis1 vardir.

Analizi yapilan son sistem de XZ UMa’ dir. Sistemin O-C egrisi bir parabol vermistir
ve bu paraboliin {izerine oturmus siniissel bir degisim gozlenmistir. Sistemdeki asagi
parabolik egri; sistemin yoriinge doneminin -6.9*10°® giin/y1l oraninda siirekli bir azalig

gosterdigini belirtmektedir. Bu durumun sebebi; biiyiik kiitleli bilesenden kiiclik kiitleli
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BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Tiilin BEDEL

bilesene dogru olan kiitle aktarimi olabilir. Siniisli O-C degisiminin sistemin yoriinge
doneminde goriiniirde bir degisim (gercekte bir degisim degil) verdigi, dolayisiyla; ticlincii
cisim nedeniyle olusan 1sik-zaman etkisinin gecerli oldugu belirtilmistir. BO Vul
sisteminin olas1 lgiincli bileseni igin hesaplanan minimum kiitle degeri 0.55M ‘dir.
Uciincii  bilesenin  bir anakol yildiz1 olabilecegi diisiiniiliirse Harmanec (1988)
kalibrasyonuna gore, hesaplanan kiitle degerine karsilik {iglincli bilesenin tayf tiirii MO
olmalidir. Bu sonuglara gore iigiincii bilesenin 1s18min 151k egrisi analizinde ve tayfsal
verilerde goriinmesi miimkiindiir. Ayrica ii¢lincii bilesenin sistemin toplam 1sinimina
katkis1 vardir. Soydugan ve ark. (2011)’ nin, 151k egrisi ¢alismasiyla iiglincii cismin,
sistemin toplam 1sinimina katki sagladigini kanitlamis olmasina ragmen yine de bu bilginin

yiiksek ¢Oziiniirliiklii tayfsal verilerle desteklenmesi gerekmektedir.
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Ek.1 RR Dra sisteminin minimum zamanlari
Ek.2 RW Leo sisteminin minimum zamanlari
Ek.3 AH Tau sisteminin minimum zamanlari
Ek.4 BO Vul sisteminin minimum zamanlari

Ek.5 XZ UMa sisteminin minimum zamanlari
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Ek.1 RR Dra sisteminin minimum zamanlar1

Minimum [HJD] Metot  Gozlemci Kaynak
2414988.303 Pg Dugan & Wright 1
2416998.373 Pg Dugan & Wright 1
2417026.686 \ F.H.Seares 2
2417040.826 \ F.H.Seares 2
2417043.702 \ F.H.Seares 2
2417077.649 \Y F.H.Seares 2
2417091.802 \Y F.H.Seares 2
2417145.586 \Y F.H.Seares 2
2417445.681 \Y F.H.Seares 2
2417462.668 \ F.H.Seares 2
2417479.656 \ F.H.Seares 2
2419008.434 Pg Dugan & Wright 1
2419291.544 \ R.Lehnert 3
2419325.517 \Y R.Lehnert 3
2419328.348 \Y R.Lehnert 3
2419574.650 \ H.Shapley [Licht.] 4
2419778.483 \ A.A.Nijland 5
2419829.440 \ A.ANijland 5
2419832.272 \ A.ANijland 5
2420027.607 \ A.ANijland 5
2420030.440 \ A.ANijland 5
2420044.605 \ A.A.Nijland 5
2420047.435 \ A.A.Nijland 5
2420214.464 \ A.A.Nijland 5
2420245.603 \ A.A.Nijland 5
2420313.550 \ A.ANijland 5
2420316.373 \ A.ANijland 5
2420330.543 \ A.ANijland 5
2420333.371 \ A.ANijland 5
2420347.522 \ A.A.Nijland 5
2420364.512 \ A.A.Nijland 5
2420398.478 \ A.A.Nijland 5
2420401.318 \ A.A.Nijland 5
2420508.910 Pg Dugan & Wright 1




Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2420520.219 \ A.ANijland 5
2420534.313 \ A.ANijland 5
2420537.215 \ A.ANijland 5
2420582.505 \ A.ANijland 5
2420585.332 \ A.ANijland 5
2420596.651 \ A.ANijland 5
2420599.483 \ A.A.Nijland 5
2420616.469 \ A.ANijland 5
2420684.407 \ A.ANijland 5
2420735.375 \ A.ANijland 5
2420749.531 \ A.ANijland 5
2420885.418 \ A.ANijland 5
2420888.252 \ A.ANijland 5
2420899.573 \ A.ANijland 5
2420984.501 \ A.ANijland 5
2421001.489 \ A.ANijland 5
2421018.467 \ A.ANijland 5
2421083.582 \ A.ANijland 5
2421499.748 Pg Dugan & Wright 1
2422802.020 Pg Dugan & Wright 1
2425095.199 Pg Dugan & Wright 1
2426227.645 Pg Dugan & Wright 1
2428209.419 Pg Dugan & Wright 1
2433005.408 \ A.Szczepanowska 6
2433039.383 \ A.Szczepanowska 6
2433172.446 \ A.Szczepanowska 7
2433390.457 \Y/ A.Szczepanowska 7
2433557.499 \Y/ A.Szczepanowska 7
2433744.358 \Y/ A.Szczepanowska 7
2433928.383 \Y/ A.Szczepanowska 7
2433945.378 V A.Szczepanowska 7
2434480.482 \ A.Szczepanowska 8
2434913.666 Pg B.S.Whitney 9
2435029.747 Pg B.S.Whitney 9
2435298.710 Pg B.S.Whitney 9
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2435315.700 Pg B.S.Whitney 9
2435333.683 Pg B.S.Whitney 9
2435400.632 Pg B.S.Whitney 9
2435417.619 Pg B.S.Whitney 9
2435553.520 \Y A.Szczepanowska 10
2435703.574 Pg B.S.Whitney 9
2435720.564 \Y W.Zessewitsch 11
2436207.532 \ R.Rudolph 12
2436207.534 Vv W.Quester 12
2436207.535 \ A.Jahn 12
2436207.536 \ W.Braune 12
2436847.387 \ R.Rudolph 12
2436847.390 \ W.Quester 12
2437903.437 \ B.Czerlunczakiewic 13
2437903.444 \ A.Slowik 13
2438288.493 \ K.Kordylewski 14
2439027.454 V W.Braune 15
2439364.374 \ H.Peter 16
2439381.358 \ H.Peter 16
2440066.530 \ H.Peter 17
2440485.570 \ J.Silhan 18
2440522.370 \ R.Polloczek 18
2440522.370 \ J.Silhan 18
2440590.328 \ H.Peter 19
2440839.473 \ H.Peter 20
2440856.465 \ H.Peter 20
2440890.443 \ H.Peter 21
2441057.494 \ H.Peter 22
2441074.483 \ W.Braune 23
2441091.468 \ H.Peter 22
2441159.419 \ R.Diethelm 24
2441159.425 \ H.Peter 24
2441193.396 \Y H.Peter 25
2441210.388 \Y H.Peter 25
2441227.371 \ H.Peter 25
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=13
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=13
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=13
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=25

Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2441261.350 \Y/ H.Peter 26
2441411.406 \Y/ H.Peter 27
2441561.469 \ H.Peter 28
2441595.439 \ H.Peter 29
2441742.668 \ K.Locher 30
2441762.518 \ Z.Urban 31
2441895.561 \ H.Peter 32
2441932.371 \Y/ H.Peter 33
2442266.464 \Y/ H.Peter 34
2442402.370 V R.Diethelm 35
2442402.373 \ K.Locher 35
2442535.440 \ H.Peter 36
2442569.420 \ H.Peter 37
2442688.333 \ H.Peter 38
2442739.299 \Y W.Braune 39
2442886.518 V H.Peter 40
2443203.640 V K.Locher 41
2443659.476 \Y/ H.Peter 42
2443727.434 \ J.Mracek 43
2443727.435 \ J.Hudec 43
2443795.377 \Y R.Germann 44
2443795.379 \ W.Braune 45
2443795.384 \ H.Peter 44
2443979.416 \Y/ K.Locher 46
2444010.549 \Y/ K.Locher 46
2444129.475 \Y/ H.Peter 47
2444166.270 Vv R.Germann 47
2444432.429 \ H.Peter 48
2444449.409 \ K.Locher 48
2444466.404 \ H.Peter 48
2444483.391 \ D.Elias 48
2444534.361 \Y/ K.Locher 49
2444817.457 \Y/ K.Chyzy 50
2444817.461 \Y/ L.Barski 50
2444817.491 \Y/ J.Mrazek 51
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=31

Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2444817.494 \ V.Urminnsky 51
2444817.496 \Y R.Pliska 51
2444817.497 \ N.Machkova 51
2444817.497 \ J.Silhan 51
2444834.478 \ K.Locher 52
2445222.364 \Y R.Germann 53
2445222.370 \ K.Locher 53
2445236.534 \ K.Locher 53
2445471.530 \ K.Locher 54
2445771.639 \ K.Locher 55
2445893.402 \ K.Locher 56
2445893.405 \ D.Elias 56
2445944.366 \ H.Peter 56
2446261.481 \ H.Peter 57
2446329.436 \ K.Locher 58
2446329.437 \ H.Peter 58
2446612.563 \ K.Locher 59
2446700.339 \ K.Locher 60
2446932.515 \ K.Locher 61
2447068.420 \ K.Locher 61
2447068.423 \ H.Peter 61
2447170.351 \ E.Blittler 62
2447368.544 \ M.Kohl 63
2447456.360 \ H.Peter 64
2447654.502 \ K.Locher 65
2447824.391 \ H.Peter 66
2447824.393 \ K.Locher 66
2447954.629 \ K.Locher 67
2448042.402 \ H.Peter 68
2448042.404 \ K.Locher 68
2448144.332 \ K.Locher 69
2448144.339 \Y/ H.Peter 69
2448178.314 \Y H.Peter 69
2448260.422 \Y/ K.Locher 70
2448444457 \Y H.Peter 71
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2448495.417 \Y K.Locher 71
2448495.425 \Y H.Peter 71
2448546.386 \ H.Peter 72
2448597.341 \ H.Peter 72
2448795.529 \ K.Locher 73
2448934.282 \ K.Locher 74
2449132.478 \Y H.Peter 75
2449166.453 \ H.Peter 75
2449217.421 \Y H.Peter 76
2449251.389 V K.Locher 76
2449251.389 \ H.Peter 76
2449486.393 \ H.Peter 77
2449486.396 \ K.Locher 77
2449568.495 \ M.Kohl 78
2449888.441 \Y H.Peter 79
2449905.434 \Y H.Peter 80
2449990.369 \ K.Locher 80
2449990.375 \ H.Peter 80
2450188.566 \ K.Locher 81
2450290.486 \ H.Peter 81
2450392.412 \ K.Locher 82
2450678.377 \ H.Peter 83
2450692.539 \ K.Locher 83
2450862.420 \Y/ K.Locher 84
2450862.424 \Y M.Kohl 85
2450961.507 \ K.Locher 85
2451043.6183 Pe Smith & Caton 86
2451080.430 \ J.Gensler 87
2451199.338 \ K.Locher 88
2451315.4247 Pe F.Agerer 89
2451315.4247 Pe F.Agerer 89
2451363.550 \ K.Locher 90
2451414.5215 Pe K.& M.Ritz 89
2451615.550 \Y K.Locher 91
2451864.706 \Y/ K.Locher 92
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5745
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=122
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=133
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=133
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=133

Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2452000.614 \ K.Locher 93
2452190.302 V K.Locher 94
2452456.441 \ K.Locher 95
2452722.597 \ K.Locher 96
2452858.499 \ K.Locher 97
2452858.4992 Pe L.Kotkova & M.Wolf 98
2453226.573 \ K.Locher 99
2453900.4166 Pe Agerer 100
2454200.5341 C F.Agerer 101
2454613.9033 C P.Zasche (ESA INTEGRAL) 102
2455160.3391 C N.Erkan ve ark. 103
2455344.3710 C T.Bedel 104
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5676
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=178
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=186
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5931
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5924

Ek.2 RW Leo sisteminin minimum zamanlari

Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2420960.434 \ C.Hoffmeister 105
2420987.352 \ C.Hoffmeister 105
2421251.518 \ C.Hoffmeister 105
2421256.556 \ C.Hoffmeister 105
2421342.365 \ C.Hoffmeister 105
2421665.400 V C.Hoffmeister 105
2421697.376 \Y/ C.Hoffmeister 105
2422412.455 V C.Hoffmeister 105
2422429.276 V C.Hoffmeister 105
2423514.516 \ A.A.Nijland 106
2424150.513 \ A.A.Nijland 106
2424261.561 \ A.A.Nijland 106
2424584.603 \ A.A.Nijland 106
2424993.459 \Y/ A.A.Nijland 106
2425326.601 \Y/ A.A.Nijland 106
2425375.389 \Y/ A.A.Nijland 106
2426038.300 \ A.A.Nijland 106
2435241.788 Pg B.S.Whitney 107
2435549.695 Pg B.S.Whitney 107
2435623.725 Pg B.S.Whitney 107
2436249.624 Pg B.S.Whitney 107
2440698.254 \ J.Silhan 108
2441751.544 \Y/ K.Locher 30
2442165.397 \Y/ K.Locher 109
2442424571 \Y/ K.Locher 110
2442478.413 \ K.Locher 111
2442510.375 \ K.Locher 36
2442774.544 \ K.Locher 112
2442828.370 \ K.Locher 113
2442838.464 \Y/ H.Peter 113
2442838.476 \Y/ K.Locher 113
2443139.654 \Y/ K.Locher 114
2443161.525 \Y/ K.Locher 41
2443188.444 \Y K.Locher 41
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2443188.451 \ H.Peter 41
2443210.315 \ K.Locher 115
2443457.647 \ K.Locher 116
2443957.380 \ K.Locher 117
2444290.520 \ K.Locher 118
2444650.588 \ K.Locher 119
2445022.433 \ J.Silhan 51
2445791.367 \ J.Silhan 51
2446770.615 \Y K.Locher 120
2447921.477 \ A.Dedoch 121
2447921.480 \ J.Borovicka 121
2449055.50 Pe A.Paschke 122
2449743.669 \ K.Locher 78
2450571.4637 Pe E.Blittler 83
2451303.377 \ K.Locher 90
2451626.4107 Pe M.Zejda 123
2451636.515 \Y K.Locher 91
2451685.3088 Pe M.Zejda 123
2452395.347 \ K.Locher 95
2452750.365 \ K.Locher 96
2453029.6429 Pe M.Zejda 124
2453135.6407 Pe S.Dvorak 125
2453374.567 \ K.Locher 99
2453771.63309 C P.Svoboda 126
2453771.63378 C P.Svoboda 126
2453771.63448 C P.Svoboda 126
2454138.4234 C S.Dogru et al. 127
2454150.2001 C K.Nakajima 128
2454202.3591 C T.Borkovits ve ark. 129
2454207.4032 C U.Schmidt 101
2454207.4065 C F.Agerer 101
2454207.4071 C M.Lehky 130
2454939.3062 C S.Dogru ve ark. 127
2455326.2869 C T.Bedel 104
2454939.3062 C R.Diethelm 131
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Ek.3 AH Tau sisteminin minimum zamanlari

Minimum [HJD] Metot  Gozlemci Kaynak
2431062.5106 Pg L.Binnendijk 132
2431142.3516 Pg L.Binnendijk 132
2431143.3511 Pg L.Binnendijk 132
2431144.3497 Pg L.Binnendijk 132
2431145.3483 Pg L.Binnendijk 132
2431822.3390 Pg L.Binnendijk 132
2431824.3357 Pg L.Binnendijk 132
2432118.7518 Pg L.Binnendijk 132
2432172.6451 Pg L.Binnendijk 132
2432832.6723 Pg L.Binnendijk 132
2432852.6339 Pg L.Binnendijk 132
2432864.6082 Pg L.Binnendijk 132
2432880.5786 Pg L.Binnendijk 132
2432883.5702 Pg L.Binnendijk 132
2436522.383 Pg G.Romano 133
2436574.278 Pg G.Romano 133
2436578.267 Pg G.Romano 133
2436581.262 Pg G.Romano 133
2436596.232 Pg G.Romano 133
2436598.239 Pg G.Romano 133
2436599.237 Pg G.Romano 133
2436843.419 Pg G.Romano 133
2436867.368 Pg G.Romano 133
2439824.8471 Pe B.B.Bookmyer 134
2439876.417 \ K.Locher 135
2441664.264 \% R.Diethelm 136
2441719.324 \% R.Diethelm 137
2442403.247 \% R.Diethelm 35
2442433.349 \% K.Locher 110
2442439.338 \% R.Diethelm 110
2442446.332 \ K.Locher 111
2442447.332 \% K.Locher 111
2442448.317 \% R.Diethelm 111
2442450.309 \% R.Diethelm 111
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2442450.312 \ K.Locher 111
2442452.308 \ R.Diethelm 111
2442743.578 \ K.Locher 38
2442748.3969 Pe Magalashv ve Kumsis 138
2442750.3929 Pe Magalashv ve Kumsis 138
2442772.340 \ K.Locher 112
2442777.333 \ R.Diethelm 112
2443462.3183 Pe Magalashv ve Kumsis 138
2443491.253 \ A.Royer 139
2443832.404 \Y K.Locher 140
2443848.532 \ K.Locher 141
2443936.362 \ R.Diethelm 117
2444116.644 \ K.Locher 142
2444252.395 \ R.Diethelm 118
2444291.326 \ R.Diethelm 118
2444295.308 \ R.Diethelm 118
2444298.305 \ R.Diethelm 118
2444299.310 \ R.Diethelm 118
2444304.301 \ R.Diethelm 143
2444628.323 \ R.Diethelm 144
2445269.382 \ K.Locher 145
2445401.284 \ R.Germann 146
2445404.281 \ R.Germann 146
2445635.322 V R.Germann 147
2445641.307 V R.Germann 147
2445647.290 V R.Germann 147
2445730.296 \Y/ K.Locher 148
2446321.630 \ R.Germann 149
2446413.287 \ R.Germann 150
2446661.611 \ K.Locher 60
2446771.0538 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446771.0544 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446771.2208 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446771.2210 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446772.0524 Pe L.Qingyao ve ark. 151
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak

2446772.0527 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446772.2182 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446772.2182 Pe L.Qingyao ve ark. 151
2446827.284 \ K.Locher 120
2446862.378 \ E.Blittler 61
2446876.345 \ E.Blittler 61
2446892.317 \ E.Blittler 61
2447041.526 \ K.Locher 152
2447097.406 \Y K.Locher 153
2447151.313 \ E.Blattler 62
2447169.270 \Y R.Germann 62
2447174.260 \Y R.Germann 62
2447205.371 \ E.Blittler 154
2447206.359 \ H.Peter 62
2447209.348 \Y H.Peter 62
2447231.316 \ H.Peter 154
2447415.610 \ K.Locher 63
2447526.395 \ H.Peter 64
2447528.387 \ H.Peter 155
2447535.368 \ H.Peter 155
2447555.330 \ H.Peter 155
2447566.303 \ H.Peter 155
2447573.295 \ K.Locher 155
2447757.598 \ K.Locher 65
2447840.591 \ K.Locher 66
2447895.320 \ H.Peter 67
2447912.289 \Y/ H.Peter 67
2447918.438 \ H.Peter 67
2447932.413 \ H.Peter 67
2447945.384 \ K.Locher 67
2447956.364 \ H.Peter 67
2448153.642 \ K.Locher 69
2448179.427 \ H.Peter 69
2448205.369 \ H.Peter 70
2448260.423 \Y K.Locher 70




Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2448290.370 \ H.Peter 70
2448329.287 \Y/ H.Peter 70
2448489.627 \ K.Locher 71
2448571.315 \ K.Locher 72
2448625.374 \ H.Peter 156
2448867.555 \ K.Locher 74
2448968.522 Pe A.Paschke 122
2449001.292 \Y/ K.Locher 122
2449002.296 \Y/ H.Peter 122
2449056.352 V H.Peter 122
2449057.345 \ H.Peter 122
2449198.561 \ K.Locher 75
2449340.267 \ K.Locher 76
2449384.369 \ H.Peter 77
2449393.344 V K.Locher 77
2449418.289 \Y/ H.Peter 77
2449615.567 \Y/ K.Locher 157
2449631.372 \Y/ H.Peter 78
2449694.237 \ K.Locher 78
2449781.406 \ H.Peter 78
2450042.392 \ H.Peter 158
2450079.309 \ K.Locher 158
2450279.570 \ K.Locher 159
2450370.390 \ H.Peter 159
2450421.463 \Y/ K.Locher 82
2450422.300 \ H.Peter 82
2450486.339 \Y/ H.Peter 82
2450691.597 \ K.Locher 83
2450754.466 Pe A.Paschke 83
2450761.284 \ K.Locher 160
2450855.275 \ H.Peter 84
2451033.581 \ K.Locher 85
2451138.539 \ K.Locher 88
2451411.495 \Y/ K.Locher 161
2451549.227 \Y/ K.Locher 91
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2451797.571 \Y K.Locher 162
2451823.8420 Pe R.H.Nelson 163
2451855.461 \ K.Locher 92
2451926.3034 Pe R.Diethelm 92
2451932.6279 Pe B.Krobusek 92
2451955.4131 Pe F.Agerer 164
2451956.2455 Pe T.Pribulla ve ark. 165
2451956.2459 Pe T.Pribulla ve ark. 165
2452145.5354 Pe M.Zejda 124
2452193.611 V K.Locher 94
2452195.4372 Pe S.Parimucha ve ark. 166
2452195.6032 Pe S.Parimucha ve ark. 166
2452203.4208 Pe S.Parimucha ve ark. 166
2452229.5353 Pe F.Agerer 164
2452237.361 V K.Locher 167
2452246.3351 Pe SZ.Csizmadia ve ark. 168
2452278.2731 Pe S.Parimucha ve ark. 166
2452278.4389 Pe S.Parimucha ve ark. 166
2452501.499 \ K.Locher 95
2452532.607 \ K.Locher 96
2452555.7219 C S.Dvorak 169
2452565.7021 C S.Dvorak 169
2452578.5104 Pe V.Bakis ve ark. 170
2452607.9552 Pe Nakajima 171
2452608.1225 Pe Nakajima 171
2452689.2896 Pe F.Agerer 172
2452876.595 \Y/ K.Locher 97
2452891.8882 Pe R.Nelson 173
2452904.5265 Pe T.Pribulla ve ark. 174
2452929.4800 Pe K. & M. Ritz 175
2452947.2789 Pe C.-H.Kim ve ark. 176
2452957.2588 Pe T.Pribulla ve ark. 174
2452957.4246 Pe T.Pribulla ve ark. 174
2452964.7438 C S.Dvorak 169
2452971.3916 Pe T.Pribulla ve ark. 174
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2452972.2230 Pe T.Pribulla ve ark. 174
2452972.3895 Pe T.Pribulla ve ark. 174
2452993.5200 C S.Dvorak 169
2452997.6735 Pe K.N.Byboth ve ark. 177
2453004.8272 Pe K.N.Byboth ve ark. 177
2453005.6595 Pe K.N.Byboth ve ark. 177
2453298.581 \ K.Locher 99
2453313.7179 C S.Dvorak 169
2453328.7072 C W.Ogloza ve ark. 178
2453347.6456 C W.Ogloza ve ark. 178
2453349.3137 Pe F.Agerer 179
2453349.4809 Pe F.Agerer 179
2453349.6461 Pe F.Agerer 179
2453360.2906 Pe F.Agerer 179
2453360.4589 Pe F.Agerer 179
2453360.6249 Pe F.Agerer 179
2453613.629 \ K.Locher 99
2454050.4241 Pe Sz.Csizmadia ve ark. 180
2454057.4103 Pe S. Dogru ve ark. 181
2454099.32718 C P.Zasche ve ark. 182
2454115.29518 C P.Zasche ve ark. 182
2454116.29366 C R.Ehrenberger 126
2454126.6057 C R.Nelson 183
2454145.5677 C S.Dvorak 184
2454388.585 C A.Paschke 185
2454423.1847 C H.lItoh 128
2454434.4958 C S.Parimucha ve ark. 166
2454455.4535 C F.Agerer 186
2454475.5807 C S.Dvorak 187
2454475.7472 C S.Dvorak 187
2454505.3542 C M.Wischnewski 186
2454513.3391 C G.Marino ve ark. 188
2454720.5937 C S.Parimucha ve ark. 166
2454736.8952 C S.Dvorak 187
2454781.3074 C F.Agerer 189
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=203

Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2454833.7012 C R.Diethelm 190
2454848.6737 C S.Dvorak 191
2455133.1085 C K.Shiokawa 192
2455133.2746 C K.Shiokawa 192
2455156.5557 C T.Bedel 104
2455192.6539 C R.Diethelm 193
2455216.2765 C S.Parimucha ve ark. 194
2455482.5810 C S.Parimucha ve ark. 194
2455501.3768 C S.Parimucha ve ark. 194
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Ek.4 BO Vul sisteminin minimum zamanlari

Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2415162.40 Pg N.Grigorieva 195
2427304.803 Pg J.J.Nassau 196
2428065.651 \ J.Piegza 197
2429984.332 Pg S.Gaposckin 198
2430313.277 Pg E.Starick 199
2431671.453 Pg E.Starick 199
2432379.766 Pg J.Ashbrook 200
2432381.727 Pg J.Ashbrook 200
2432416.729 Pg J.Ashbrook 200
2432463.438 Pg J.Ashbrook 200
2432500.419 Pg J.Ashbrook 200
2432710.500 Pg E.Starick 199
2432998.622 Pg E.Starick 199
2433060.848 Pg J.Ashbrook 200
2433099.767 Pg J.Ashbrook 200
2433185.299 Pg E.Starick 199
2433461.702 Pg J.Ashbrook 200
2433506.477 Pg E.Starick 199
2433586.258 Pg E.Starick 199
2433792.499 \ R.Szafraniec 201
2433827.489 Pg E.Starick 199
2433831.465 Pg E.Starick 199
2434150.518 Pg E.Starick 199
2434152.523 Pg E.Starick 199
2434183.635 Pg J.Ashbrook 202
2434191.467 Pg E.Starick 199
2434224.470 Pg E.Starick 199
2434224.506 \Y R.Szafraniec 203
2434290.655 Pg J.Ashbrook 202
2434304.276 Pg E.Starick 199
2434304.312 Pg E.Starick 199
2434623.374 Pg E.Starick 199
2434623.412 \Y R.Szafraniec 204
2434627.362 Pg E.Starick 199
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2434660.306 Pg E.Starick 199
2434662.312 Pg E.Starick 199
2434662.348 Pg E.Starick 199
2434664.311 Pg E.Starick 199
2434872.547 Pg E.Starick 199
2434979.514 \ R.Szafraniec 205
2435063.240 Pg E.Starick 199
2435226.576 Pg E.Starick 199
2435304.442 Pg E.Starick 199
2435306.445 Pg E.Starick 199
2435339.507 \ R.Szafraniec 206
2435343.367 Pg E.Starick 199
2435376.474 \ R.Szafraniec 206
2435419.267 Pg E.Starick 199
2435551.627 Pg E.Starick 199
2435664.465 Pg E.Starick 199
2435701.437 \Y W.Zessewitsch 207
2435701.438 \ W.Zonn 208
2435701.492 Pg E.Starick 199
2435703.379 \ W.Zessewitsch 207
2435742.299 \ R.Szafraniec 199
2435742.303 Pg E.Starick 199
2435779.287 Pg E.Starick 199
2435781.282 Pg E.Starick 209
2435985.508 Pg E.Starick 199
2435985.510 Pg H.Huth 210
2435989.429 V R.Szafraniec 211
2436022.494 Pg E.Starick 199
2436024.447 Pg E.Starick 199
2436024.480 Pg H.Huth 210
2436133.421 \Y/ R.Szafraniec 211
2436135.329 Pg E.Starick 199
2436137.293 Pg H.Huth 210
2436349.417 \Y/ R.Szafraniec 212
2436452.546 \Y J.Kordylewski 208
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2436452.5476 \ K.Kordylewski 213
2436452.5503 \Y/ J.Kordylewska 208
2436454.4948 \ J.Kordylewska 208
2436454.4948 \ K.Kordylewski 208
2436454.495 \ P.Flin 214
2436454.495 \ M.Mazur 214
2436454.498 \ B.Kubica 214
2436456.402 Pg H.Huth 210
2436456.4363 \ J.Kordylewska 208
2436456.4386 \ J.Kordylewski 213
2436456.439 \ Z.Szpor 214
2436456.441 \ B.Kubica 214
2436456.444 \ J.Swiercz 214
2436456.445 \ L.Wilkosz 214
2436456.446 \ T.Wierzbicki 214
2436460.331 Pg H.Huth 210
2436816.431 Pg H.Huth 210
2437172.514 \ J.Rodzinski 208
2437172.520 \ E.Szeligiewicz 215
2437172.526 \ P.Flin 214
2437174.459 Pg H.Huth 210
2437820.525 Pg H.Huth 210
2437857.463 Pg H.Huth 210
2437933.368 Pg H.Huth 210
2437935.296 Pg H.Huth 210
2438289.446 Pg H.Huth 210
2438328.395 Pg H.Huth 210
2438367.245 Pg H.Huth 210
2438538.514 \ J.Zidu 216
2438538.514 \ V.Znojil 216
2438651.398 Pg H.Huth 210
2438935.473 \Y/ R.Szafraniec 217
2439293.512 \Y R.Szafraniec 218
2440447.407 \ J.Kalinak 18
2440447.407 \ J.Silhan 18
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Minimum [HJID] Metot Gozlemci Kaynak
2440447.408 \Y Z.Gomory 18
2440447.408 \ L.Kulcar 18
2441126.518 \ H.Peter 24
2441163.489 Pg P.Ahnert 219
2441165.434 \ H.Peter 220
2441202.407 \ H.Peter 25
2441241.326 \ H.Peter 25
2441243.272 \Y/ H.Peter 25
2441276.349 \ H.Peter 26
2441490.401 \ R.Diethelm 27
2441560.450 \ H.Peter 28
2441562.396 \ H.Peter 28
2441599.367 \ R.Diethelm 29
2441599.369 \ H.Peter 29
2441848.442 \ H.Peter 32
2441848.443 V K.Locher 32
2441920.431 \ A.Pas 31
2441920.431 \ Z.Urban 31
2441959.356 \ S.Paschke 31
2441959.357 \ I.Kohoutek 31
2441959.357 \ K.Locher 221
2441961.302 \ K.Locher 221
2441996.329 \ K.Locher 221
2442276.544 \Y/ K.Locher 34
2442319.342 \Y/ V.Znojil 222
2442319.345 \ J.Dokoupil 222
2442601.496 \Y/ H.Peter 37
2442634.563 \ K.Locher 37
2442638.466 \ K.Locher 37
2442679.329 \ K.Locher 38
2442681.271 \ K.Locher 38
2442716.301 \ K.Locher 38
2442718.246 \ K.Locher 38
2442885.590 \Y K.Locher 223
2442922.562 \Y/ K.Locher 223

59



Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2442926.454 \Y/ K.Locher 223
2442926.456 \Y/ H.Peter 223
2442961.472 \ H.Peter 224
2442961.479 \ K.Locher 224
2442996.506 \ K.Locher 224
2442996.507 \ H.Peter 224
2442998.451 V K.Locher 224
2443021.800 \Y/ D.Ruokonen 225
2443021.807 \Y/ G.Samolyk 225
2443076.286 V K.Locher 226
2443284.496 \ K.Locher 115
2443344.817 \ G.Samolyk 225
2443346.762 \ D.Ruokonen 225
2443393.469 \ K.Locher 116
2443397.353 V K.Locher 116
2443399.296 V K.Locher 116
2443712.585 V K.Locher 227
2443718.421 V K.Locher 227
2443741772 \ G.Samolyk 225
2443755.394 \ H.Peter 44
2443790.415 \ H.Peter 44
2443794.312 \ H.Peter 44
2443831.283 \ K.Locher 140
2443831.284 \Y/ H.Peter 140
2443833.224 \Y/ K.Locher 140
2444002.518 \Y/ K.Locher 46
2444072.570 \Y/ K.Locher 142
2444115.377 \ H.Peter 142
2444189.320 \ H.Peter 47
2444189.321 \ K.Locher 47
2444360.554 \ K.Locher 143
2444395.583 \Y/ K.Locher 228
2444438.391 \Y/ R.Diethelm 48
2444463.691 Vv G.Hanson 225
2444469.516 \Y/ R.Pliska 51
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2444469.526 \Y/ J.Manek 43
2444473.420 \Y/ D.Elias 48
2444475.359 \ N.Stoikidis 229
2444475.363 \ A.Parris 229
2444510.389 \ H.Peter 229
2444512.337 \ H.Peter 229
2444512.339 V K.Locher 229
2444586.279 \Y/ H.Peter 144
2444586.281 \Y/ K.Locher 144
2444679.680 V K.Locher 119
2444755.571 \ K.Locher 230
2444757.515 \ K.Locher 231
2444761.407 \ K.Locher 231
2444786.706 \ G.Samolyk 225
2444831.458 V K.Locher 52
2444835.351 V K.Locher 52
2444835.352 \ H.Peter 52
2444872.330 \Y/ N.Stoikidis 232
2444907.341 \ N.Stoikidis 232
2444909.291 \ N.Stoikidis 232
2444911.240 \ H.Peter 232
2445043.558 \ K.Locher 233
2445078.584 \ K.Locher 234
2445080.531 \Y/ K.Locher 234
2445080.533 \ T.Schildknecht 234
2445115.557 \ H.Peter 235
2445191.448 \ H.Peter 53
2445193.391 \ H.Peter 53
2445193.394 \ K.Locher 53
2445224.528 \ H.Peter 53
2445228.418 \ H.Peter 53
2445230.364 \ K.Locher 53
2445230.365 \ H.Peter 53
2445232.311 \Y/ K.Locher 53
2445269.282 \Y/ K.Locher 145
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2445541.707 \Y/ G.Samolyk 225
2445586.466 V K.Locher 236
2445588.407 \Y N.Kesslerova 51
2445588.407 \ J.Mrazek 51
2445588.408 \ P.Lutcha 51
2445588.409 \ V.Wagner 51
2445588.410 \Y/ Z.Mikulasek 51
2445590.347 \ N.Stoikidis 236
2445590.354 \Y/ A Parris 236
2445629.272 V K.Locher 147
2445874.454 \ H.Peter 237
2445911.428 \ H.Peter 56
2445913.373 \ K.Locher 56
2445915.317 \ K.Locher 56
2445944.496 \Y/ M.Kohl 238
2445946.443 \Y/ M.Kohl 238
2445946.453 \ H.Peter 238
2445975.643 \Y/ D.Williams 225
2445977.588 \ D.Williams 225
2445987.313 \ K.Locher 238
2446263.635 \ G.Samolyk 225
2446269.451 V R.Germann 57
2446269.469 \ M.Kohl 57
2446269.473 \Y/ H.Peter 57
2446271.417 \Y/ H.Peter 57
2446308.387 \ K.Locher 58
2446345.356 \ K.Locher 58
2446627.514 \ A.Paschke 60
2446701.452 V R.Germann 60
2446705.342 V R.Germann 60
2446705.350 \ H.Peter 60
2446707.297 \Y/ H.Peter 60
2446732.594 \Y/ M.Baldwin 225
2446734.538 \Y/ M.Baldwin 225
2446742.320 \Y/ K.Locher 120
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2446742.326 \ H.Peter 120
2446769.565 \ G.Samolyk 225
2446913.559 \ K.Locher 239
2446987.505 \ K.Locher 61
2447024.478 \ H.Peter 152
2447028.362 \ K.Locher 152
2447061.453 \ H.Peter 153
2447063.394 \ H.Peter 153
2447234.638 \Y/ K.Locher 154
2447347.501 \ K.Locher 63
2447384.463 \ I.Lizalova 240
2447384.465 \ P.Troubil 240
2447384.465 \ M.Znojilova 240
2447384.467 \ H.Peter 63
2447384.468 Vv P.Kucera 240
2447384.483 \ P.Svoboda T. 240
2447413.658 \ M.Baldwin 225
2447423.390 \ H.Peter 63
2447448.685 \ M.Baldwin 225
2447460.347 \ K.Locher 64
2447462.308 \ H.Peter 64
2447670.516 \ K.Locher 65
2447707.491 \ J.Dusek 240
2447736.675 \ M.Baldwin 225
2447742.510 \ H.Peter 92
2447808.668 \ M.Baldwin 225
2447810.617 \Y R.Hill 225
2447810.620 \ M.Baldwin 225
2447818.399 \ H.Peter 66
2447822.294 \ K.Locher 66
2447857.317 \ H.Peter 66
2447859.266 \ H.Peter 66
2448028.548 \ K.Locher 68
2448069.421 \ H.Peter 68
2448106.396 \ H.Peter 69
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2448143.359 \ K.Locher 69
2448143.362 V H.Peter 69
2448176.440 \ H.Peter 69
2448178.388 \ H.Peter 69
2448312.648 \ K.Locher 70
2448429.404 \ K.Locher 71
2448429.406 \Y/ H.Peter 71
2448454.702 \Y/ M.Baldwin 225
2448460.538 \Y/ H.Peter 71
2448460.539 V K.Hornoch 121
2448466.375 \ H.Peter 71
2448491.671 \ M.Baldwin 225
2448499.455 \ H.Peter 71
2448503.345 \ H.Peter 72
2448530.589 \ M.Baldwin 225
2448538.372 \Y/ H.Peter 72
2448773.822 \Y/ G.Samolyk 225
2448783.549 V K.Locher 73
2448789.386 \ H.Peter 73
2448851.655 \ M.Baldwin 225
2448859.439 \ H.Peter 74
2448888.626 \ M.Baldwin 225
2448888.630 \ G.Samolyk 225
2448890.572 \Y/ M.Baldwin 225
2449133.805 \ M.Baldwin 225
2449147.431 \Y/ K.Locher 75
2449147.431 \Y/ H.Peter 75
2449211.640 \ M.Baldwin 225
2449219.421 \ H.Peter 76
2449221.368 \ H.Peter 76
2449260.283 \ K.Locher 76
2449285.583 \Y/ D.Williams 225
2449534.653 \ M.Baldwin 225
2449544.381 \Y/ K.Locher 157
2449577.462 \Y/ W.Kriebel 241
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=79

Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2449581.355 \Y/ H.Peter 157
2449602.758 \Y/ M.Baldwin 225
2449653.347 \ K.Locher 78
2449680.592 \ M.Baldwin 225
2449865.447 \ K.Locher 79
2449927.715 \ M.Baldwin 242
2449935.500 \ H.Peter 80
2449964.688 \Y/ J.McKenna 242
2449978.305 \ K.Locher 80
2450003.606 V J.McKenna 242
2450013.333 \ H.Peter 80
2450145.651 \ K.Locher 158
2450285.758 \ M.Baldwin 242
2450291.594 \ K.Locher 81
2450320.783 \ G.Samolyk 242
2450320.785 V D.Williams 242
2450326.617 \Y/ M.Baldwin 242
2450332.461 V K.Locher 159
2450334.404 \ H.Peter 159
2450336.352 \ M.Kohl 82
2450363.591 \ M.Baldwin 242
2450369.426 \ H.Peter 159
2450410.294 \ K.Locher 82
2450573.745 \Y/ M.Baldwin 242
2450583.478 \ K.Locher 83
2450649.633 \Y/ J.McKenna 242
2450684.658 \Y/ J.McKenna 242
2450692.442 \ H.Peter 83
2450719.682 \ M.Baldwin 242
2450723.575 \ M.Baldwin 242
2450731.359 \ H.Peter 160
2450941.508 \ K.Locher 85
2451015.4486 \Y/ M.Netolicky 243
2451015.4506 \ J.Barton 243
2451015.4534 \ J.Cechal 243
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2451015.4576 \ J.Cerny 243
2451015.4576 \Y L.Filipenska 243
2451015.4576 \Y S.Macuchova 243
2451040.746 \ M.Baldwin 242
2451044.6383 C G.Samolyk 242
2451079.664 \ M.Baldwin 242
2451167.229 \ K.Locher 88
2451334.568 \ K.Locher 90
2451367.649 Vv J.McKenna 244
2451375.4339 \ S.Macuchova 243
2451375.4353 \ J.Gozdal 243
2451375.4360 \ J.Cechal 243
2451375.4408 \ L.Filipenska 243
2451412.399 \ K.Locher 161
2451435.754 \Y M.Baldwin 244
2451437.699 \Y M.Baldwin 244
2451439.646 \Y M.Baldwin 244
2451439.646 \Y D.Williams 244
2451476.6134 C G.Samolyk 244
2451659.522 \ K.Locher 91
2451696.494 \ K.Locher 162
2451727.631 \ J.McKenna 244
2451741.436 \ J.Gozdal 126
2451836.5941 C G.Samolyk 244
2451838.540 \ M.Baldwin 244
2451846.324 \Y/ K.Locher 92
2452056.471 \ K.Locher 93
2452085.661 \ M.Baldwin 244
2452165.440 \ K.Locher 94
2452196.566 \ J.McKenna 244
2452198.521 \ W.Anthony 244
2452412.564 \ K.Locher 95
2452513.743 \Y R.Hill 244
2452517.638 \Y M.Baldwin 244
2452601.307 \ K.Locher 96
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Minimum [HJD] Metot Gozlemci Kaynak
2452815.3521 C A.Erdem ve ark. 245
2452875.675 \ D.Williams 244
2452885.404 \ K.Locher 97
2452893.1873 Pe T.Krajci 246
2452951.5633 C G.Samolyk 244
2453206.470 \ K.Locher 99
2453274.5755 C G.Samolyk 169
2453566.456 \ K.Locher 99
2453589.8033 C G.Samolyk 169
2454274.7387 C J.Bialozynski 169
2454708.6609 C G.Samolyk 247
2454988.8636 C R.Nelson 248
2455041.4015 C J.Schirmer 249
2455062.8061 C G.Samolyk 250
2455105.6149 C G.Samolyk 251
2455154.2614 C N.Erkan ve ark. 103
2455366.3584 C T.Bedel 104
2455398.4621 C S.Dogru ve ark. 252
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5592
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5929
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=209
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5924

Ek.5 XZ UMa sisteminin minimum zamanlari

Minimum [HID]  Metot Gozlemci Kaynak
2414995.821 Pg  H.Bauernfeind 253
2415462.724 Pg H.Bauernfeind 253
2416051.960 Pg H.Bauernfeind 253
2416226.655 Pg H.Bauernfeind 253
2416447.882 Pg H.Bauernfeind 253
2416583.589 Pg H.Bauernfeind 253
2417683.633 Pg H.Bauernfeind 253
2418073.572 Pg H.Bauernfeind 253
2418409.734 Pg H.Bauernfeind 253
2418679.932 Pg H.Bauernfeind 253
2419036.809 Pg H.Bauernfeind 253
2419317.873 Pg H.Bauernfeind 253
2419492.618 Pg H.Bauernfeind 253
2419497.566 Pg H.Bauernfeind 253
2419497.588 Pg H.Bauernfeind 253
2419513.523 Pg H.Bauernfeind 253
2419751.876 Pg H.Bauernfeind 253
2419794.654 Pg H.Bauernfeind 253
2420439.915 Pg H.Bauernfeind 253
2421142.894 Pg H.Bauernfeind 253
2421323.666 Pg H.Bauernfeind 253
2421626.789 Pg H.Bauernfeind 253
2422687.780 Pg H.Bauernfeind 253
2424908.797 Pg H.Bauernfeind 253
2424919.729 Pg H.Bauernfeind 253
2425672.626 Pg H.Bauernfeind 253
2425893.862 Pg H.Bauernfeind 253
2425941.899 Pg H.Bauernfeind 253
2425981.885 Pg H.Bauernfeind 253
2426300.915 Pg H.Bauernfeind 253
2426387.796 Pg H.Bauernfeind 253
2426690.871 Pg H.Bauernfeind 253
2426711.721 Pg H.Bauernfeind 253
2426750.778 Pg H.Bauernfeind 253
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2426776.573 Pg H.Bauernfeind 253
2426782.533 Pg H.Bauernfeind 253
2427459.756 Pg H.Bauernfeind 253
2427459.765 Pg H.Bauernfeind 253
2427530.604 Pg H.Bauernfeind 253
2428635.610 Pg H.Bauernfeind 253
2428878.837 Pg H.Bauernfeind 253
2429235.773 Pg H.Bauernfeind 253
2429339.574 Pg H.Bauernfeind 253
2429612.805 Pg H.Bauernfeind 253
2429620.849 Pg H.Bauernfeind 253
2429631.758 Pg H.Bauernfeind 253
2429631.774 Pg H.Bauernfeind 253
2429631.814 Pg H.Bauernfeind 253
2429658.737 Pg H.Bauernfeind 253
2430763.666 Pg H.Bauernfeind 253
2431814.797 Pg H.Bauernfeind 253
2433358.580 Pg H.Bauernfeind 253
2435127.278 V  W.Reim 254
2439521.609 V  L.Hazel 255
2440291.557 V  J.Bortle 256
2440302.556 V  J.Bortle 256
2440319.669 V  J.Bortle 256
2440363.669 V  J.Bortle 256
2440725.486 V  R.Diethelm 257
2440988.273 V  K.Locher 258
2441027.393 V  R.Diethelm 259
2441028.609 V  R.Diethelm 259
2441050.601 V  E.Mayer 260
2441215.611 V  R.Diethelm 220
2441302.406 V  R.Diethelm 26
2441379.411 V  H.Peter 261
2441390.407 V  H.Peter 261
2441395.293 V  ZKlimek 262
2441401.423 V  H.Peter 27
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?0221
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?0779

Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2441434.407 V  H.Peter 27
2441434.409 V  R.Diethelm 27
2441748.546 V  E.Mayer 263
2441753.438 V  H.Peter 30
2441764.431 V  H.Peter 30
2441765.662 V  E.Mayer 263
2441819.448 V  K.Locher 264
2441830.448 V  K.Locher 264
2442073.678 V  E.Mayer 265
2442105.462 V  K.Locher 266
2442132.359 V  H.Peter 266
2442132.362 V  R.Diethelm 266
2442149.447 V  K.Locher 109
2442402.489 V  K.Locher 35
2442463.599 V  G.Samolyk 267
2442469.707 V  K.Simmons 267
2442469.709 V  R.Harvin 267
2442474.601 V  R.Harvin 267
2442480.708 V  R.Harvin 267
2442485.595 V  G.Fortier 267
2442486.822 V  G.Wedemayer 267
2442486.823 V  G.Samolyk 267
2442491.709 V  M.Baldwin 267
2442491.717 V  R.Harvin 267
2442507.592 V  G.Wedemayer 267
2442507.598 V  E.Mayer 267
2442518.597 V  R.Harvin 267
2442518.602 V  W.Farrar 267
2442529.600 V  E.Mayer 267
2442561.384 V  H.Peter 36
2442572.374 V  K.Locher 37
2442572.379 V  H.Peter 37
2442815.615 V  G.Samolyk 268
2442830.281 \Y R.Germann 113
2442831.506 V  M.Winiarski 269
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2442832.729 V  G.Samolyk 268
2442832.735 V  C.Hesseltine 268
2442858.399 V  H.Peter 40
2442859.613 V  W.Farrar 268
2442869.384 V  R.Germann 223
2442869.406 V  M.Winiarski 269
2442869.411 V  H.Peter 223
2442870.624 V  K.Locher 223
2442880.403 V  H.Peter 223
2442881.626 V  G.Samolyk 268
2442881.627 V  C.Hesseltine 268
2442908.507 V  K.Locher 223
2442909.740 V  G.Samolyk 268
2442913.393 V  H.Peter 223
2442913.394 Vv R.Germann 223
2442925.625 V  B.Krobusek 270
2442931.737 V  G.Samolyk 268
2442931.739 V  G.Wedemayer 268
2442935.390 V  R.Germann 223
2443069.855 V  G.Wedemayer 268
2443069.859 V  G.Samolyk 268
2443101.638 V  K.Locher 114
2443182.310 V  K.Locher 41
2443193.298 V  K.Locher 41
2443204.303 V  K.Locher 115
2443211.647 V  E.Mayer 268
2443211.6481 Pe  D.Skillman 272
2443228.761 V  M.Baldwin 268
2443244.647 V  G.Samolyk 268
2443254.413 V  R.Germann 115
2443254.427 V  R.Diethelm 115
2443420.663 V  K.Locher 116
2443503.781 V  G.Samolyk 268
2443534.346 V  K.Locher 271
2443573.450 V  D.Lichtenknecker 45

71


http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?1249
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=31

Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2443622.342 V K.Locher 42
2443629.674 V  E.Mayer 268
2443662.679 V  D.Ruokonen 268
2443827.701 V  K.Locher 140
2443849.697 V  M.Winiarski 269
2443925.476 V  J.Silhan 43
2443931.592 V  JSilhan 43
2443931.594 V  R.Polloczek 43
2443941.368 V  H.Peter 117
2443948.700 V  G.Samolyk 268
2444007.368 V  K.Locher 46
2444007.373 V  H.Peter 46
2444013.482 V  M.Winiarski 269
2444029.366 V  AParris 142
2444029.385 V  N.Stoikidis 142
2444337.383 Vv R.Germann 143
2444337.393 V  H.Peter 143
2444359.401 V  K.Locher 143
2444370.394 V  J.Manek 43
2444370.397 V  H.Peter 228
2444403.397 V  H.Peter 228
2444410.737 V  G.Hanson 268
2444608.755 V  G.Samolyk 268
2444635.645 V  G.Samolyk 268
2444679.648 V  P.Goodwin 268
2444679.653 \Y/ K.Locher 119
2444683.307 Vv R.Germann 119
2444683.319 V  K.Locher 119
2444705.313 V  K.Locher 230
2444711.420 V  K.Locher 230
2444733.429 V  K.Locher 230
2444744.418 V  R.Germann 230
2444755.430 V  H.Peter 230
2444986.440 \Y/ M.Andrakakou 273
2444986.440 V  L.Nikolaou 273
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2444986.445 V  G.Mavrofridis 273
2445002.330 \Y/ K.Locher 233
2445013.342 V  M.Kohl 233
2445013.343 V  K.Locher 233
2445086.681 V  D.Williams 268
2445097.681 V  P.Goodwin 268
2445101.342 V  D.Elias 235
2445112.349 V  G.Mavrofridis 234
2445262.690 V K.Locher 145
2445294.466 V  M.Kohl 274
2445349.469 V  G.Mavrofridis 274
2445370.261 V  G.Mavrofridis 236
2445370.262 V  K.Locher 146
2445380.296 V  D.Elias 146
2445399.594 V  G.Chaple 268
2445403.264 V  N.Stoikidis 146
2445404.477 V  H.Peter 146
2445405.703 V  G.Samolyk 268
2445409.367 V  AParris 146
2445409.369 V  N.Stoikidis 146
2445409.372 vV  P.Wils 146
2445416.698 V  G.Samolyk 268
2445436.267 V  N.Stoikidis 54
2445646.499 V  M.Kohl 147
2445711.282 V  K.Locher 148
2445762.618 V  D.Williams 268
2445762.625 V  G.Samolyk 268
2445766.279 \Y/ R.Germann 55
2445783.401 V  M.Kohl 55
2445783.403 V  K.Locher 55
2445805.403 \Y/ R.Germann 55
2445805.407 V  M.Kohl 55
2445816.399 V  R.Germann 55
2445816.402 V  H.Peter 237
2445817.618 V  E.Mayer 268
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2445817.637 V B.Krobusek 237
2445839.628 V  D.Williams 268
2445871.396 V  M.Kohl 56
2446047.416 V  M.Kohl 275
2446059.636 V  J.Silhan 276
2446118.322 V  A.Paschke 57
2446120.755 V  P.Atwood 268
2446125.648 V  M.Baldwin 268
2446168.431 V  H.Peter 275
2446201.412 Vv R.Germann S7
2446494.788 V  P.Atwood 268
2446553.452 V  L.Sedlak 277
2446553.458 V  J.Horky 277
2446553.459 V  R.Polloczek 277
2446553.460 V  A.Paschke 277
2446560.790 V  G.Samolyk 268
2446807.701 \Y/ K.Locher 120
2446868.806 V  R.Hill 268
2446879.818 V  P.Atwood 268
2446895.706 V  R.Hill 268
2446910.374 VvV  J.Safar 240
2446910.384 V  P.Lutcha 240
2446911.595 V  E.Mayer 268
2446916.486 V  O.Rehacek 240
2447169.507 \Y/ K.Locher 62
2447170.727 V  G.Samolyk 268
2447197.617 V  M.Baldwin 268
2447197.624 V  G.Samolyk 268
2447203.724 V  P.Atwood 268
2447235.498 V  H.Peter 154
2447262.411 V  G.Mavrofridis 154
2447273.402 V  H.Peter 154
2447295.411 V  A.Dedoch 240
2447306.395 \Y/ K.Locher 154
2447516.650 \Y/ K.Locher 64
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2447592.423 V  H.Peter 155
2447597.310 V  H.Peter 155
2447597.316 V  E.Blittler 155
2447597.316 V  K.Locher 155
2447621.749 V  R.Hill 268
2447922.446 V  H.Peter 67
2447944.451 V  H.Peter 67
2447944.453 V  Ma.Kolarik 121
2447944.468 V  M.Ruzicka 121
2447955.445 V  H.Peter 67
2448010.456 V  K.Locher 68
2448033.668 V  R.Crumrine 268
2448297.694 V  G.Samolyk 268
2448340.482 V  G.Mavrofridis 70
2448356.363 V  H.Peter 70
2448362.489 \Y/ K.Locher 70
2448587.381 V  M.Kohl 156
2448598.395 \Y/ K.Locher 72
2448653.385 V  H.Peter 156
2448686.393 V  H.Peter 73
2448763.391 V  H.Peter 73
2448940.635 V  H.Peter 74
2449005.416 V  H.Peter 122
2449043.303 \Y/ H.Peter 122
2449060.421 V  H.Peter 122
2449061.639 V  G.Samolyk 278
2449065.302 \Y/ H.Peter 122
2449065.314 V  K.Locher 122
2449066.531 V  K.Koss 121
2449066.534 V  P.Stepan 121
2449066.542 V  R.Galia 121
2449076.303 V  H.Peter 75
2449137.416 V  H.Peter 75
2449361.105 V  Y.Sekino 279
2449374.562 \Y/ K.Locher 77
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Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2449383.098 V  Y.Sekino 279
2449439.329 V  H.Peter 77
2449677.678 V  K.Locher 78
2449754.683 V  G.Samolyk 278
2449769.354 V  H.Peter 78
2449769.357 V  M.Kohl 79
2449795.014 V  R.Naito 279
2449813.350 V  H.Peter 79
2449830.4727 V  L.Brat 243
2449830.4727 V  P.Sobotka 243
2449861.027 V  Y.Sekino 279
2450110.374 V  M.Kohl 158
2450122.5930 V  A.Dedoch 243
2450133.599 C  S.Cook 278
2450148.280 V  H.Peter 158
2450161.703 V  R.Hill 278
2450200.827 V  R.Hill 278
2450209.388 V  H.Peter 81
2450249.719 V  G.Samolyk 278
2450376.837 V  G.Samolyk 278
2450397.617 V  K.Locher 82
2450517.400 V  M.Kohl 82
2450517.402 V  H.Peter 82
2450517.405 V  M.Dietrich 280
2450532.079 V  H.Maehara 279
2450540.625 V  M.Baldwin 278
2450546.736 V  M.Baldwin 278
2450579.740 V  M.Baldwin 278
2450594.4103 V  J.Cechal 243
2450605.407 V  K.Locher 83
2450825.4220 Pe L.Kral 243
2450902.420 V  H.Peter 84
2450918.323 V  K.Locher 84
2450936.651 V  R.Berg 278
2450941.537 V  K.Locher 85
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=101

Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2451199.4479 Pe  M.Kolasa 243
2451200.662 V  K.Locher 88
2451261.791 V  R.Berg 278
2451270.340 V  K.Locher 90
2451270.3409 Pe  Cauteren ve Wils 281
2451320.4627 V  M.Brhel 243
2451551.477 V  K.Locher 91
2451601.590 V  C.Stephan 278
2451629.697 V  R.Berg 278
2451629.701 V  D.Williams 278
2451629.706 V  G.Samolyk 278
2451672.473 V  LKral 126
2451672.4756 V  0O.Pejcha 243
2451672.4763 V  L.Brat 243
2451672.4798 V  P.Marek 243
2451892.503 \Y/ K.Locher 92
2451937.7179 C C.Hesseltine 282
2451964.6098 C  JA.Howell 282
2451992.726 V  C.Stephan 282
2452025.726 V  R.Hays 282
2452040.390 V  P.Hejduk 126
2452041.617 V  C.Stephan 282
2452063.6151 C  S.Dvorak 282
2452200.513 \Y/ K.Locher 9
2452250.631 \Y/ K.Locher 167
2452300.747 \Y/ M.Simonsen 282
2452305.6323 C  S.Dvorak 282
2452316.640 V  G.Samolyk 282
2452404.6390 C  S.Dvorak 282
2452404.639 V  R.Hays 282
2452448.6404 C  C.Hesseltine 282
2452527.5348 Pe  U.Schmidt 172
2452618.538 V  K.Locher 96
2452656.441 V  J.Virtanen 282
2452707.7708 Pe  R.Nelson 173
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?4872
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=158
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5493

Minimum [HID]  Metot Gézlemci Kaynak
2452716.3265 Pe  L.Kotkova ve M.Wolf 283
2452722.4387 Pe  R.Diethelm 96
2452723.662 V  C.Stephan 284
2452744.4398 Pe K.& M. Ritz 175
2452748.1072 Pe  Nakajima 285
2452756.662 V  D.Williams 284
2452811.6658 C  G.Samolyk 282
2453002.349 V  JVirtanen 284
2453030.464 V  K.Locher 97
2453048.7928 Pe  R.Nelson 286
2453080.579 V  G.Chaple 284
2453387.3717 Pe  M.Zejda ve ark. 287
2453387.377 V  K.Locher 99
2453394.7053 C  S.Dvorak 284
2453398.360 V  Hirosawa 288
2453421.595 V  G.Chaple 284
2453432.5961 C  G.Samolyk 284
2453441.1548 Pe  Nakajima 288
2453460.710 C  S.Cook 284
2453471.713 V  R.Hill 284
2453492.49402 C  P.Svoboda 126
2453492.49402 C  P.Svoboda 126
2453492.49402 C  P.Svoboda 126
2453492.49402 C  P.Svoboda 126
2453667.275 V  Hirosawa 288
2453769.953 V  K.Nagai ve ark. 289
2453779.7303 C  V.Petriew 290
2453800.509 Pe  S.Dogru ve ark. 291
2453807.8435 C  R.Nelson 292
2453812.7333 C  V.Petriew 290
2453849.4038 Pe  R.Diethelm 293
2454125.6411 C  R.Poklar 290
2454129.3080 C  S.Dogru ve ark. 294
2454154.976 V  K.Hirosawa 128
2454158.6429 C  J.Bialozynski 290
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http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5676
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=172
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5602
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5741
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5707
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5760
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5713
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5893

Minimum [HJID]

Metot Gozlemci

Kaynak

2454170.8662
2454174.5332
2454174.5341
2454493.5538
2454514.3335
2454521.6668
2454521.6669
2454524.114

2454631.674

2454797.9078
2454844.3556
24548529131
2454911.5821
2454912.8045
2454927.4703
2454954.3627
2454954.3630
2454998.3666
2455195.1576
2455209.8248
2455247.7165
2455317.3778

O

O0O0O0O0O0O0OO0O00000O00000<<O0O0O00o0

G.Samolyk
M.& C.Ritz

G.Marino ve ark.

G.Samolyk
H.Jungbluth
R.Nelson
J.Bialozynski
Y.Maeda
G.Samolyk
G.Samolyk
S.Dogru ve ark.
R.Diethelm
J.Hambsch
G.Samolyk
S.Dufoer
S.Dogru ve ark.
J.Trnka
S.Dogru ve ark.
K.Shiokawa
K.Menzies
K.Menzies
T.Bedel

290
186
188
296
186
297
296
295
247
298
294
299
300
301
300
294
302
294
303
304
304
104
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http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=201
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5917
http://www.bav-astro.de/sfs/BAVM_link.php?BAVMnr=201
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5875
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5893
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5894
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5933
http://www.konkoly.hu/cgi-bin/IBVS?5933

Minimum Zamanlar I¢in Kaynaklar

1. Dugan ve Wright CPRI 19.41

2. Seares F. H., LAWS 1.139

3. Lehnert R., AN 192.201

4. Shapley H., [Licht] APJ 37.154

5. Nijland A. A., AN 203.404

6. Szczepanowska A., AAC 4.117

7. Szczepanowska A., AAC 5.75

8. Szczepanowska A., AAC 6.144

9. Whitney B. S., AJ 62.373

10. Szczepanowska A., AA 9.46

11. Zessewitsch W., AC 174.17

12. Rudolph R., Quester W., Jahn A., Braune W., BAVM 13
13. Czerlunczakiewic B., Slowik A., AA 17.61

14. Kordylewski K., IBVS 35

15. Braune W., BAVM 18

16. Peter H., ORI 100

17. Peter H., ORI 109

18. Silhan J., Polloczek R., Kalinak J., Gomory Z., Kulcar L., BRNO 9

19. Peter H., ORI 118
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Peter H., ORI 121

Peter H., ORI 122

Peter H., ORI 125

Braune W., BAVM 25

Diethelm R., Peter H., ORI 126

Peter H., ORI 129

Peter H., Diethelm R., BBS 1

Peter H., Diethelm R., BBS 3

Peter H., BBS 5

Peter H., Diethelm R., BBS 6

Locher K., Peter H., BBS 8

Urban Z., Pas A., Paschke S., Kohoutek I., BRNO 17

Peter H., BBS 10

Peter H., BBS 11

Peter H., Locher K. BBS 17

Diethelm R., Locher K., BBS 19

Peter H., Locher K., BBS 22

Peter H., Locher K., BBS 23

Peter H., Locher K., BBS 24

Braune W., BAVM 29

Peter H., BBS 27
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

Locher K., Peter H., BBS 32

Peter H., Locher K., BBS 37

Mracek J., Silhan J., Hudeck J., Manec J., Polloczec R., BRNO 23
Germann R., Peter H., BBS 39

Braune W., Lichtenknecker D., BAVM 31

Locher K., Peter H., BBS 43

Peter H., Locher K., Germann R., BBS 45

Peter H., Locher K., Diethelm R., Elias D., BBS 49

Locher K., BBS 51

Chyzy K., Barski L., MVS 9.90

Mrazek J., Urminnsky V., Pliska R., Machkova N., Silhan J., Kesslerova M., Lutcha P.,

Wagner V., Mikulasek Z., BRNO 26
Locher K., Peter H., BBS 56
Germann R., Locher K., Peter H., BBS 62
Locher K., Stoikidis N., BBS 66
Locher K., Germann R., Kohl M., BBS 71
Locher K., Peter H., Elias D., BBS 73
Peter H., Germann R., Paschkle A., BBS 77
Locher K., Peter H., BBS 78
Locher K., BBS 80

Locher K., Peter H., Germann R., Paschkle A., BBS 81

82



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Locher K., Peter H., Blattler E., BBS 84

Bluttler E., Germann R., Peter H., Locher K., BBS 87

Kohl M., Locher K., Peter H., BBS 89

Peter H., Locher K., BBS 90

Locher K., Peter H., BBS 92

Locher K., Peter H., BBS 93

Locher K., Peter H., BBS 94

Locher K., Peter H., BBS 95

Locher K., Peter H., BBS 96

Locher K., Peter H., BBS 97

Locher K., Peter H., BBS 98

Locher K., Peter H., BBS 99

Locher K., Peter H., BBS 101

Locher K., Peter H., BBS 102

Locher K., Peter H., BBS 104

Locher K., Peter H., BBS 105

Locher K., Peter H., BBS 106

Locher K., Peter H., Kohl M., BBS 108

Locher K., Peter H., Kohl M., BBS 109

Locher K., Peter H., BBS 110

Locher K., Peter H., BBS 112
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82. Locher K., Peter H., Kohl M., BBS 114
83. Locher K., Peter H., Bluttler E., BBS 115
84. Locher K., Peter H., BBS 117

85. Locher K., Kohl M., BBS 118

86. Smith ve Caton, IBVS 5745

87. Gensler J., BAVM 122

88. Locher K. BBS 119

89. Agerer F., Ratz K. ve M., BAVM 133

90. Locher K., BBS 120

91. Locher K., BBS 122

92. Locher K., Diethelm R., Krobusek B., BBS 124
93. Locher K., BBS 125

94. Locher K., BBS 126

95. Locher K., BBS 128

96. Locher K., Diethelm R., BBS 129

97. Locher K., BBS 130

98. Kotkova 1., Wolf M., IBVS 5676

99. Locher K., OEJV 0003

100. Agerer F., BAVM 78

101. Agerer F., Schmidt U., BAVM 186

102. Zasche P., (ESA INTEGRAL ) IBVS 5931
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103. Erkan N., Erdem A., Akin T., Aligavus F., Soydugan F., IBVS 5924
104. Bedel T., bu ¢alisma

105. Hoffmeister C., AN 214.1

106. Nijland A.A., AN 242.11

107. Whitney B.S., AJ 64.261

108. Silhan J., BRNO 12

109. Locher K., BBS 15

110. Locher K., Diethelm R., BBS 20

111. Locher K., Diethelm R., BBS 21

112. Locher K., Diethelm R., BBS 25

113. Locher K., Germann R., Peter H., BBS 26
114. Locher K., BBS 31

115. Locher K., Diethelm R., Germann R., BBS 33
116. Locher K., BBS 35

117. Locher K., Diethelm R., Peter H., BBS 42
118. Locher K., Diethelm R., BBS 46

119. Locher K., Germann R., BBS 53

120. Locher K., Peter H., BBS 82

121. Dedoch A., Boroxicka J., Hornoch K., Kolarik M., Galia R., Ruzicka M., Koss K.,
Stepan P., BRNO 31

122. Paschke A., Locher K., Peter H., BBS 103
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123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

Zejda M., IBVS 5287
Zejda M., IBVS 5583

Dvorak S., IBVS 5603

Hejduk P., Svoboda P., Kral L., Ehrenberg R., Gozdal J., OEJV 0074

Dogru S. S., Erdem A., Donmez A., Bulut A., Akin T., Dogru D., Cigek C., Soydugan

F., IBVS 5893

Nakajima, Itoh H., Hirosawa K., VSB 46

Borkovits T., Van Cauteren P., Lampens P., Dufoer S., Kleidis S., Van Leenhove M.,
Csizmadia S., Regaly Z., Patkos L., Klagyivik P., Biro I. B., T. Hegediis T., Kiss Z.

T., IBVS 5835

Lehky M., ORJV 0107
Diethelm R., IBVS 5992
Binnendijk 1., BAN 11.212
Romano G., MSAI 33.25
Bookmyer B. B., PASP 83.212
Locher K., ORI 106

Diethelm R., BBS 7

Diethelm R., BBS 8

Magalash ve Kumsis, AAOB 53.27
Royer A., GEOS 13

Locher K., Peter H., BBS 40

Locher K., BBS 41
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142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

Locher K., Stoikidis N., Peter H., Parris A., BBS 44

Diethelm R., Locher K., BBS 47

Diethelm R., Peter H., BBS 52

Locher K., BBS 63

Germann R., K. Locher K., Elias D., Peter H., Parris A., Wils P., Stoikidis N., BBS 65

Germann R., Kohl M., Locher K., BBS 69
Locher K., BBS 70

Germann R., BBS 78

Germann R., BBS 79

Qingyao I., AAS 11.44

Locher K., Peter H., BBS 85

Locher K., Peter H., BBS 86

Blattler E., Peter H., Mavrofridis G., BBS 88
Locher K., H. Peter H., Blattler E., BBS 91
Peter H., Kohl M., BBS 100

K. Locher K., BBS 107

Locher K., Peter H., Kohl M., BBS 111
Locher K., Peter H., BBS 113

Locher K., Peter H., BBS 116

Locher K., BBS 121

Locher K., BBS 123
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163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

Nelson R. H., IBVS 5040
Agerer F., BAVM 152
Pribulla T., Vanko M., Parimucha S., Chochol D., IBVS 5056

Parimucha S., Dubovski P., Baludansky D., Pribulla T., Hambalek L., Vanko M.,
Ogloza W., IBVS 5898

Locher K., BBS 127
Csizmadia Sz., Zhou A. Y., Koényves V., Varga Z., Zandor Zs., IBVS 5230
Dvorak S., Samolyk G., Bialozynski J., AOEB 12

Bakis V., Tiysiiz M., Zejda M., Soydugan F., Soydugan E., Kabas A., Dogru S. S.,
Erdem A., Budding E., Demircan O., Ozdemir S., Cigek C., Bulut A., IBVS 5399

Nakajima, VSB 40
Agerer F., BAVM 158
Nelson R., IBVS 5493

Pribulla T., Baludansky D., Chochol D., Chrastina M., Parimucha S., Petrik K., Szasz
G., Vanko M., Zboril M., IBVS 5668

Ratz K. ve M., BAVM 172

Kim C. H., Lee U. C,, Yoon Y. N, Park S. S., Kim D. H., Cha S. M., Won C. H.,
IBVS 5694

Byboth K. N., Markworth N. L., Bruton W. B., IBVS 5554

Oglaza W., Niewiadomski W., Barnacka A., Biskup M., Malek K., Sokolowski M.,
IBVS 5843

Agerer F., BAVM 173
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180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

Csizmadia Sz., Klagyivik P., Borkovits T., Patkos L., Kelemen J., Marschalko G.,
Marton G., IBVS 5736

Dogru S. S., Dénmez A., Tiiysiiz M., Dogru D., Ozkardes B., Soydugan E., Soydugan
F., IBVS 5746

Zasche P., NewA 14; 121

Nelson R., IBVS 5820

Dvorak S., IBVS 5814

Paschke A., OEJV 0116

Agerer F., Ratz M. ve C., Wischnewski M., Jungbluth H., BAVM 201
Dvorak S., IBVS 5870

Marino G., Arena C., Bellia I., Benintende G., Cremaschini C., Foglia S., Lo Savio
E., Milani G, Papini R., Salvaggio F., Spampinato S. A., Zara F., IBVS 5917

Agerer F., BAVM 203

Diethelm R., IBVS 5894

Dvorak S., IBVS 5938

Shiokawa K., VSB 50

Diethelm R., IBVS 5920

Parimucha S., Dubovsky P., Vanko M., Pribulla T., Kudzej I., Barsa R., IBVS 5980
Grigorieva N., PZ 5.178

Nassau J. J., AJ 48.90

Piegza J., AAC 2.125

Gaosckin S., HA 113
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199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

Starick E., MVS 364

Ashbrook J., AJ 57.63

Szafraniec R., AAC 5.12

Ashbrook J., AJ 58.171

Szafraiec R., AAC 5.54

Szafraniec R., AAC 5.192

Szafraniec R., AAC 5.195

Szafraniec R., AA 6.143

Zessewitsch W., AC 174.18

Zonn W., Kordylewski K., Kordylewski J., Rodzinski J., EBC 1.32
Szafraniec R., AA 7.191

Huth H., MVS 3.122

Szafraniec R., AA 8.192

Szafraniec R., AA 9.49

Kordylewski K., Kordylewski J., SAC 30.109

Flin P., Szpor Z., Wierzbicki T., Mazur M., Kubica B., Swiercz J., AA 17.63
Szeligiewicz E., AA 18.332

Zidu J., Znojil V., BRNO 6

Szafraniec R., AA 16.158

Szafraniec R., SAC 44.105

Ahnert P., MVS 6.65
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220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240

Peter H., Diethelm R., ORI 127

Locher K., BBS 12

Dokoupil J., Znojil V., BRNO 20

Locher K., Peter H., Germann R., BBS 28

Peter H., Locher K., BBS 29

Ruokonen D., Samolyk G., Hanson G., Williams D., Baldwin M., Hill R., AOEB 2
Locher K., BBS 30

Locher K., BBS 38

Locher K., Peter H., BBS 48

Stoikidis N., Parris A., Peter H., Locher K., BBS 50
Locher K., Germann R., BBS 54

Locher K., BBS 55

Stoikidis N., Peter H., BBS 57

Locher K., Kohl M., BBS 59

Locher K., Schildknecht T., Mavrofridis G., BBS 60

Peter H., Elias D., BBS 61

Locher K., Parris A., Stoikidis N., Mavrofridis G., BBS 68
Peter H., Krobusek B., BBS 72

Kohl M., Locher K., Peter H., BBS 74

Locher K., BBS 83

. Lizalova 1., Troubil P., Svoboda P., Dusek J., Safar J., Lutcha P., Rehacek O.,
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241.

242.

243.

244,

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

Znojilova M., Kucen P., Dedoch A., BRNO 30
Kriebel W., BAVM 79

Baldwin M., McKenna J., Samolyk G., Williams D., AOEB 5

Neblicky M., Barton J., Filipenska L., Macochova S., Gozdal J., Brat L., Kral L.,

Brhel M., Cechal J., Cerny J., BRNO 32
McKenna J., Baldwin M., Williams D., Samolyk G., Anthony W., Hill R., AOEB 9
Erdem A., AN 328
Krajci T., IBVS 5592
Samolyk G., JAAVSO 36 (2); 186
Nelson R., IBVS 5929
Schirmer J., BAVM 209
Samolyk G., JAAVSO 38; 85
Samolyk G., JAAVSO 38; 120
Dogru S. S., Erdem A., Alicavus F., Akin T., Kanvermez C., IBVS 5988
Bauennfeind H., VB 7.72
Reim W., KVB 12
Hazel L., IBVS 221
Bortle J., AVSJ 3.69
Diethelm R., ORI 119
Locher K., ORI 123

Diethelm R., ORI 124
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260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

275.

276.

277.

278.

Mayer E., AVSJ 5.40

Peter H., BBS 2

Klimek Z., IBVS 779

Mayer E., AVSJ 5.89

Locher K., BBS 9

Mayer E., AVSJ 6.32

Locher K., Peter H., Diethelm R., BBS 14

Samoly G., Simmons K., Harvin R., Fortier G., Wedemayer G., Baldwin M., Mayer
E.,AVS) 7.41

Samolyk G., Farrar W., Hanson C., Goodwin P., Chaple G., Williams D., Atwood P.,
Hill R., Crumrine R., AOEB 1

Winiarski M., AN 301

Krobusek B., IBVS 1249

Locher K., BBS 36

Skillman D., AVSJ 7.25

Andrakakou M., Nikolaou I., Mavrofridis G., BBS 58
Kohl M., Mavrofridis G., BBS 64

Kohl M., Peter H., BBS 76

Silhan J., BRNO 27

Sedlak L., Horky J., Polloczec R., Paschke A., BRNO 28

Samolyk G., AOEB 6
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279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.

288.

289.

290.

291.

292.

293.

294.

295.

296.

297.

Sekino Y., Naito R., Maehara H., VSB 47

Dietrich M., BAVM 101

Cauteren ve Wils, IBVS 4872

Hasseltine C., Stephan C., Hays R., Dvorak S., Simonsen M., Virtanen J., Samolyk

G., AOEB 8

Kotkova I., Wolf M., IBVS 5676

Stephan C., Virtanen J., Williams D., Dvorak S., Chaple G., Samolyk G., Cook S.,

Hill R., AOEB 11
Nakajima, VSB 42
Nelson R., IBVS 5602
Zejda M., IBVS 5741
Hirosawa, Nakajima, VSB 44
Nagai K., VSB 45
Petriew V., Poklar R., Samolyk G., AOEB 12
Dogru S. S., IBVS 5707
Nelson R., IBVS 5760
Diethelm R., IBVS 5713
Dogru S. S., IBVS 5893
Maeda Y., VSB 48
Samolyk G., Bralozynski J., JAAVSO 36 (2); 171

Nelson R., IBVS 5875
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298. Samolyk G., JAAVSO 37 (1); 44
299. Diethelm R., IBVS 5894

300. Hambsch J., Dufoer S., IBVS 5933
301. Samolyk G., JAAVSO 38; 85

302. Trnka J., OEJV 0107

303. Shiokawa K., VSB 50

304. Menzies K., JAAVSO 38; 120
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CIZELGELER

Cizelge 1.1 A ve W tiiri W UMa sistemlerin genel 6zellikleri .....................
Cizelge 3.1 Yapilan gozlemlerden elde edilen minimum zamanlart ...............
Cizelge 4.1 RR Dra sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin
PAIAMETIRIET .. e
Cizelge 4.2 RW Leo sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin
PAAMELIEIET ...
Cizelge 4.3 AH Tau sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin
PAAMELIEIET ...
Cizelge 4.4 BO Vul sistemi igin O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin
PAAMELIRIET ... e
Cizelge 4.5 XZ UMa sistemi i¢in O-C egrisine uydurulan teorik egriye iliskin
PAIAMELIEIET ...\
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SEKILLER

Sekil 1.1 Algol, B Lyrea ve W UMa tiirii 6rten ¢ift sistemlerin 151k egrisi
GOTUNTUICTT ...t e e e e
Sekil 2.1 a) Kiigiik kiitleli bilesenden biiyiik kiitleli bilesene dogru olan kiitle
AKEATIINLL L. e
Sekil 2.1 b) Biiyiik kiitleli bilesenden kiiciik kiitleli bilesene dogru olan kiitle
AKEATIINI ..o e

Sekil 2.2 Eksen donmesi goriilen bir orten gift sistemin O-C egrisi ............

Sekil 2.3 M, ve M, den olusan ciftli sistemin, tiglincii cisim olan M7y ile ortak
kitle merkezi etrafinda dolanma hareKeti .........ooeeeeenieeeee e,

Sekil 2.4 Ugiincii cisim etkisi gdsteren bir orten ¢ift sistemin O-C grafigi.

Sekil 2.5 Cift sistemin icilincli cisimle olusturdugu ortak kiitle merkezi

etrafindaki YOITN@EST ....ovvintitt et

Sekil 2.6 Isik 6gelerindeki yanilgilar nedeniyle O-C’ lerde zamanla beklenen

dEeGISTMICT ... e

Sekil 4.1 RR Dra i¢in O-C diyagrami ve atiklart ...
Sekil 4.2 RW Leo i¢in O-C diyagrami ve atiklart ...,
Sekil 4.3 AH Tau i¢in O-C diyagrami ve atiklart .................coiiiiiiiiininnn,
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