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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORTEN CIFT YILDIZ SISTEMLERINDE BAZI GOZLEMSEL BAGINTILAR:
UZAKLIK TAHMININDE MUTLAK PARAMETRELER

Derya OZTURK

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sacit OZDEMIR

Orten degisen yildizlarin 151k egrisi ve dikine hiz analizleri ile sisteme ait mutlak
fiziksel parametreleri biiyiik dogrulukla belirlenebilmektedir. Cift sisteminin mutlak
parametrelerinden ise sisteme iligkin uzaklik (dinamik paralaks) hesaplanabilmektedir.
Bu caligmada literatiir taramast sonunda elde edilen toplam 152 adet ayrik ve yari-ayrik
orten ¢ift yildiz sistemine ait trigonometrik ve dinamik yolla belirlenmis uzaklik
degerleri karsilagtirilmistir. Bu sayede bu iki yontem arasindaki giivenilirlik derecesi
ortaya konulmustur. Ayrica SY Sge ve V688 Agl sistemlerine ait BVRI bantlarindaki
151k egrisi ¢oziimleri yapilarak, mutlak parametre seti elde edilmis ve bu sistemler igin
dinamik paralakslar1 hesaplanmustir. Ilgili sistemler dinamik-trigonometrik paralaks
bagintis1 lizerine yerlestirilmistir. Trigonometrik ve dinamik paralaks arasinda
olusturulan bu dogrusal bagint1 kullanilarak, trigonometrik yontemin cevap veremedigi
uzakliklar icin Orten ¢ift sistemlere ait dinamik paralaksin uzaklik tayininde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayrica ilgili baginti, yildizlararasi sontimleme miktarini
belirlemede de kullanilabilmektedir.

Temmuz 2017, 75 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yontem: dinamik paralaks, trigonometrik paralaks; Tiir: 6rten
degisen, ayrik, yari-ayrik, V688 Agl, SY Sge



ABSTRACT
Master Thesis

SOME EMPIRICAL RELATIONS FOR THE ECLIPSING BINARY SYSTEMS:
ABSOLUTE PARAMETERS IN DISTANCE ESTIMATION

Derya OZTURK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Sciences

Supervisor: Prof. Dr. Sacit OZDEMIR

Ligth curve and radial velocity analysis of eclipsing binaries presents an opportunity to
calculate very precise absolute parameters of the systems. Absolute parameters of such
systems may lead to obtain distances or dynamical paralaxes to the systems. In the
present thesis, total of 152 systems which composed of detached and semi-detached
systems is collected from the literature to establish a correlation between trigonometric
and dynamical parallaxes. The level of reliability of the corelation is discussed.
Furthermore, absolute parameters obtained by light curve analysis in BVRI filters of
two eclipsing systems, SY Sge and V688 Agl, are also included to improve the
correlation. By using the linear relation established between trigonometric and
dynamical parallaxes, it is shown that dynamical parallax deduced from absolute
parameters of eclipsing binaries is a useful tool in distance estimation even up to
distances for which trigopnometric measurements are not able to respond. The presented
correlation can also be utilized to estimate the interstellar reddening through the
sources.

July 2017, 75 pages

Key Words: Method: dynamic parallax, trigonometric parallax; Type: eclipsing binary,
detached, semi-detached, V688 Agl, SY Sge



TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasina bilgi ve tecriibesiyle katkida bulunmus olan, ¢alismalarim sirasinda
sordugum her soruya sabirla yanit veren, basarisiz oldugum her sinavda basarili olana
kadar destekleyen ve bana bilimin vazgegmemeye denk oldugunu 6greten danisman
hocam Prof. Dr. Sacit OZDEMIR’e (Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim Dal1)
yiirekten tesekkiir ederim.

Yine engin bilgi ve yorumlarin1 hi¢bir zaman esirgemeyen, kiymetli zamanlarini1 her
daim ayirmis olan degerli hocalarim Dog. Dr. Birol GUROL’a (Astronomi ve Uzay
Bilimleri Anabilim Dali), Gékhan GOKAY a, (Astronomi ve Uzay Bilimleri Anabilim
Dali)  degerli arkadaslarim, doktora oOgrencileri Zahide TERZIOGLU, Hande
GURSOYTRAK ve Mehmet Naim BAGIRAN a tesekkiir ederim.

Ogrenim hayatimin bu asamaya gelmesini sabirla bekleyen ve hatta essiz emekleriyle
insa eden sevgili AILEME, iiniversite yillarimin her adiminda yer alan ve karsilagtigim
her karanlikta yeni bir fener olan meslektasim, gelecekteki ailem Yunus CETNI’ye

tesekkiir ederim.

Son olarak, bilgilerinin yan1 sira, tezsiz programla baslayip tezli program ile mezun
oldugum yiiksek lisans siirecim boyunca karsilastigim biirokratik engellere karsi, ben ve
benzeri durumda olan arkadaslarim adina her daim cevap arayisi i¢inde olan, yol
gosteren degerli hocam Prof. Dr. Selim Osman SELAM’a (Astronomi ve Uzay

Bilimleri Anabilim Dal1) tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu ¢aligma 115F032 numarali TUBITAK Projesi kapsaminda desteklenistir.

Ankara, Temmuz 2017
Derya OZTURK



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI
ETEK oo i
OZET ... ii
AB ST R A CT ettt ettt b e e st e et e e ae e b e are e ne e ii
TESEKKUR ......ocoovioieieeoeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt iv
SIMGELER DIZINI ........ocoiiiiiiice e viii
SEKILLER DIZINT ..ot X
CIZELGELER DIZINIT ........cooviiiiieeeceeeeeeeeee e Xii
L GIRIS ..ottt ettt 1
L1 Cift YIHAIZIAT ... 1
1.2 Algol Tiirii Cift YIAIZIAr ..o 4
2. KURAMSAL TEMELLER ...t 8
2.1 Dikine (Radyal) Hiz ve Tayfsal Kiitle Orani (qsp)..........cccovrvrreiineiiiiiiniiienn, 8
2.2 (1= ) TArama METOAU...........cccoueiiiiiiieii it 10
23 ISIK ESrisi ANalizZi...........ccoooiiiiiiiii e 11
2.4 Trigonometrik ve Dinamik Paralaks Yéntemleri ile Uzaklik Ol¢iimii .............. 12
3. MATERYAL Ve YONTEM........ccooviiiiiiriiiiiiieniereisisssss st 17
B Veri SECIM.......oiiiiiiiiie s 17
B2 ANANIZ. .. 21
3.2.1 Dinamik paralask yontemi ile uzaklik hesabi..................cccccooniiiiiine, 21
3.2.2 Trigonametrik paralask yontemi ile uzaklik hesabi..................cccccoiiiininnn, 24
3.2.3 V688 Aql ve SY Sge sistemlerinin 151k egrisi analizi ve dinamik
paralaslarinin elde edilisi...............cccocooniiiii 25

3.2.4 Mutlak parametrelere Secgis ...............ccooiiiiiiiiiiiiie e 30
4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt et 33
4.1 Uzakhk Yontemlerinin Karsilastirtlmasi...............cccocooviiiiii e, 37
4.2 Yildiz Kiimelerinin KatKist ................ccccoiiiiiiiiee e 40
S SONUCQ ...ttt b et e bt e s h bt e bt e e bt e e ae e et e e abn e ne e nne e 42
KAYNAKLAR ettt ettt et be e e beesneeanbeennneanteeas 44
EILER ... ettt ettt b et et snn e b e nnn e re e 51
EK 1Budding vd. (2004)’den secilmis orten cift sistemlere ait baslangi¢

o710 [T P PSPPSR 52



EK 2 2004-2017 yillar1 arasi literatiir taramasi sonucunda belirlenmis

olan sd ve d tiirii orten ¢ift yildiz sistemleri ................c.ccocoiiiniii
EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi

ve Kiitle orani bilgileri.................ccoooiiiiiii
EK 4 Literatiirden alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve

ve Kiitle orant DIGIErT ..o
EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen

uzakhik degerlerinin Karsilastirmasi................ccccoooiiiiiiiii
OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt et e e et

Vi



a(Ro)
A;

a1(Ro)

A,

a2(Ro)

A,

Zr

(%)

F1

F2

i)

Li(Lo)
L1/(Li+L2)s
La/(Li+Ly),
L/(Li+Lo)R
Li/(Li+Lo)y
Lo(Lo)
Lo/(Li+L2)s
Lo/(Li+Ly),
Lo/(Li+Lo)r
Lo/(Li+Lo)y
log(g1)(cgs)
log(g2)(cgs)
M1(Mo)
Ma(Mo)

M,

Oeo

Qums
Osp
Qpn

SIMGELER DIiZIiNi

Giines Yaricap1 Cinsinden Bilesenler Aras1 Uzaklik

Birinci Bilesenin Albedosu

Birinci Bilesenin Giines Yarigap1 Cinsinden Kiitle Merkezine

Uzaklig1
Ikinci Bilesenin Albedosu

Ikinci Bilesenin Giines Yaricap1 Cinsinden Kiitle Merkezine

Uzaklig1
V Bandindaki Yildizlararas1 Sogurma Miktar1

Toplam Hata

Bilesenlerin Degme Orani
Birinci Bilesenin Es Donme Parametresi

Ikinci Bilesenin Es Donme Parametresi

Sistemin Yoriinge Egim Agisi, Derece Cinsinden
Birinci Bilesenin Gilines Cinsinden Isinim Giicli

Birinci Bilesenin B Bandindaki Kesirsel Isinim Giici
Birinci Bilesenin I Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Birinci Bilesenin R Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Birinci Bilesenin V Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Ikinci Bilesenin Giines Cinsinden Isinim Giicii

Ikinci Bilesenin B Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Ikinci Bilesenin I Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Ikinci Bilesenin R Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Ikinci Bilesenin V Bandindaki Kesirsel Isinim Giicii
Birinci Bilesenin Yiizey Cekim Ivmesinin Logaritmasi
Ikinci Bilesenin Yiizey Cekim Ivmesinin Logaritmasi
Birinci Bilesenin Gilines Kiitlesi Cinsinden Kiitlesi
Ikinci Bilesenin Giines Kiitlesi Cinsinden Kiitlesi
Sistemin V bandindaki Mutlak Parlaklig1

Brancewicz ve Dworak (1980)’dan Alman Iteratif Yontemlerle Elde

Edilmis Kiitle Oran

Birinci Bilesenin Radyal Hiz Egrisi Ulasilmis Kiitle Orani
Yar1 - Ayrik Sistemler Kabulii Altinda Ulasilmis Kiitle Orani

Fotometrik Kiitle Orani

vii



Osp Tayfsal Kiitle Orani

R1(Ro) Birinci Bilesenin Giines Biriminde Yarigap1
F1 back Birinci Bilesenin Kesirsel Arka Yarigapi
1 point Birinci Bilesenin Kesirsel On Yarigapi
M1 pole Birinci Bilesenin Kesirsel Kutup Yaricapi
I side Birinci Bilesenin Kesirsel Yan Yarigapi
Ra(Ro) Ikinci Bilesenin Giines Yarigap1 Cinsinden Yarigapi
F2 back Ikinci Bilesenin Kesirsel Arka Yarigapi
F2.point Ikinci Bilesenin Kesirsel On Yaricap1
l2.pole Ikinci Bilesenin Kesirsel Kutup Yarigapi
F2 side Ikinci Bilesenin Kesirsel Yan Yarigapi
<r> Birinci Bilesenin Ortalama Kesirsel Yarigap1
<r,> Ikinci Bilesenin Ortalama Kesirsel Yarigapi
T1(K) Birinci Bilesenin Sicakligi Kelvin Cinsinden
T2(K) Ikinci Bilesenin Sicakligi Kelvin Cinsinden
o Birinci Bilesenin Potansiyeli
o) Ikinci Bilesenin Potansiyeli
Xi@vR) Birinci Bilesenin Kenar Kararma Katsayisi
Xo@VR) Ikinci Bilesenin Kenar Kararma Katsayisi
dinamik Dinamik Paralaks Yontemi Ile Ulasilmis Uzaklik Degeri
iri Trigonometrik Paralaks Yontemi ile Ulasilmis Uzaklik Degeri
dser Schlafly Ve"Finkb'e_iner’m (2011) Katsayllar} K}lllanllarak, Dinamik
Paralaks Yontemi Ile Ulasilmig Uzaklik Degeri
dseo Scﬂhlegel. yd.’in (1998) Katsayilar vKu‘llanllarak Dinamik Paralaks
Yontemi ile Ulasilmis Uzaklik Degeri
G Evrensel Cekim Sabiti
o Boltzman Sabiti
Kisaltmalar
AB Astronomi Birimi
AR AR Lac Tiirii Ayrik Orten Degisenler
cgs Santimetre Gram Saniye
D Ayrik Sistemler
EA Algol Tiirii Orten Degisenler

viii



EB

EW
GCVS

GS

IPAC
IRSA

K

LMC

m

mas
MATLAB
NASA

pc
PHOEBE
P-L

PN
RS
SD

SIMBAD
SMC

WD
WR

B Lyr Tiirii Orten Degisenler
W UMa Tiirii Orten Degisenler
Degisen Yildizlar Genel Katalogu

Dev Bilesene Sahip Orten Degisenler

Kizilbte isleme ve Analiz Merkezi
Kizilote Bilim Arsivi

Degen Sistemler

Biiyiik Macellan Bulutu

Kadir

Mili Yay Saniyesi

Matris Laboratuvari

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
Parsek

Orten Cift Sistemlerin Fizigi

Periyot-Isinim Giicii Bagmtisi
Bir Bileseni Gezegenimsi Bulutsunun Merkezinde Yer Alan
Sistemler

RS CVn Tiirii Orten Degisenler

Yart - Ayrik Sistemler
Gokbilim Verileri i¢in Tanimlar, Olgiimler ve Kaynakca Veri
Tabani

Kiiclik Macellan Bulutu

Bir Bileseni Beyaz Ciice Olan Orten Degisenler
Wolf-Rayet Bilesenli Orten Degisenler



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1 Algol (B Per), B Lyr ve W Uma (yukaridan asagiya) sistemlerine ait

OTNEK 11K @FTTIETT .. 3
Sekil 1.2 EA tiirii sistem B Per’in 1$1K €ZTiST....cuuiiiiuiieiiieiiiiieiiies e 5
Sekil 1.3 ROCHE MOUEIIETT ....c.vveveeiieccie et be e re e 7
Sekil 2.1 AV Del sistemine ait gozlenen ve teorik radyal hiz egrisi

(Ghoreyshi Vd. 2011) .......coveicieceee e 9
Sekil 2.2 Bir ¢ift sisteme ait temsili radyal h1z €Zrisi ......cccovviiiiiiiiiieiee s 9
Sekil 2.3 SMC’deki Sefeid yildizlarinin dénem — parlaklik bagintisi

(SEIAM 2003) ... s 13
Sekil 2.4 Trigonometrik paralaks geomMEtriSi.......ccucvveiveeiveriiiiesicrc e 15
Sekil 3.1 Caligmada kullanilan sistemlerin adet ¢izelgesi ......cccovverviiieeiiieiiienieiiee, 17
Sekil 3.2 Cift sistemin mutlak parametrelerinin ve uzaklik degerinin belirlendigi

MATLAB Kodu birinci modiiliin ara ylzii ...........ccoovoveieieieicieninesesenns 21
Sekil 3.3 Cift sistemin mutlak parametrelerinin ve uzaklik degerinin belirlendigi

MATLAB Kodu birinci modiiliin ara ylzii ...........ccocevoveieienencienenesesens 23
Sekil 3.4 MATLAB koduyla ¢izdirilmis dinamik yontemle belirlenen

uzakliklarin 3B’ 1u @rafigi ......ccooveiiiii 24
Sekil 3.5 V688 Agl'nin (MOD 05) 11K @8IIS1...veiviiviiieiiiiiiiiesiesrcsee s 27
Sekil 3.6 SY Sge’nin (MOD 05) 151K €FTIST ...vevvveiviiiiiieiieecsieeseee s 28
Sekil 3.7 Cift yildiz bilesenleri arast uzaklik ............ccooiiiiiniiiiiiieee e 30
Sekil 4.1 Yari-ayrik modda V688 Aql (tist) ve SY Sge (alt) sistemlerinin 0.75

evresindeki Roche sisimi doldurma durumlart..........ccccoovveeiiiiiiien e 34

Sekil 4.2 Sadece fotometrik kiitle orani olan sistemlerin, trigonometrik ve dinamik
uzakliklarinin Karstlagtirtlmast ......c.eeecvveiiiieiiiee e 38

Sekil 4.3 Tayfsal kiitle oran1 olan sistemlerin trigonometrik ve dinamik paralaks
uzakliklarinin Karstlagtirtlmast ......c.eeocvveiiiieiiiee i 39



CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1 V688 Aql ve SY Sge sistemlerinin gozlem bilgileri...........cooevviiiiiininnnne 26
Cizelge 4.1 V688 Aql ve SY Sge sistemlerine ait 151k egrisi ¢oziimleri.......cccocvvernnnne 36
Cizelge 4.2 V688 Agl ve SY Sge sistemlerine ait mutlak parametreler.............ccce..... 37

Cizelge 4.3 Kiime iiyesi olan bazi orten giftler i¢in elde edilen dinamik paralakslar,

dinamik yontemin dogrulugunu test etmede kullanilmistir ..., 41

Xi



1. GIRIS

Gokcisimlerine ait uzaklik, i¢inde bulundugumuz evrenin dinamiklerini, yapisini, en
temel ifadeyle haritasini ve modelini anlamamiza katki saglar. Cift yildizlara ait uzaklik
tespiti ¢alismalar1 1800°1ii yillara kadar uzanir (Stromeyer 1892). Astronomide uzaklik
hesabinda, trigonometrik paralaks, tayfsal paralaks, P-L bagmtisi, hareketli kiime
metodu, siipernova patlamalari, kirmiziya kayma (Doppler) yontemi, Hubble Yasasi
gibi bircok farkli yontem gelistirilmistir ve uygulanmistir. Her bir yontemin amaci
gokcisimlerine iliskin daha duyarli uzaklik tahmininde bulunmaktir. Buna ragmen
uzaklik kestirimi, yildizlara ait mutlak parametreler arasinda en fazla hata barindiran
niceliklerden olmustur. Bunun baslica sebepleri, yildizlarin ¢ok uzakta olusu ve
yildizlararasi ortamda bulunan gaz ve tozun neden oldugu kizarma miktaridir. Gozlenen
cismin bulundugu konuma bagl olarak kizarma miktar1 farklilik gdstermektedir. Orten
cift sistemlerin mutlak parametre setine bagl olarak hesaplanan “dinamik paralaks”
yonteminde de bu kizarma miktarinin dogru kestirimi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Geometrik bir metod olan trigonometrik paralaks yonteminde ise yildizlar arasi kizarma

onemi yoktur.

Bu calismada, literatiirde fotometrik ve tayfsal c¢oOziimleri bulunan ve ayrica
trigonometrik uzakliklari da bulunan toplam 150 adet ayrik ve yari-ayrik sistem igin
uzaklik parametresi, dinamik paralaks yontemi ile hesaplanmistir. Bu yontemle
hesaplanan uzakliklar, trigonometrik yontemle belirlenen degerlerle Karsilastirilmis ve

yontemlerin gilivenilirligi tartigilmigtir.

Ayrica trigonometrik paralaks 6l¢timii bulunan SY Sge ve V688 Aqgl sistemleri i¢in de
fotometrik ¢6ziim yapilmis, dinamik paralaks yontemi ile hesaplanan uzaklik degerinin

elde edilen bagintilarla uyumlulugu tartigilmigtir.

1.1 Cift Yildizlar

Cift yildizlar, kiitle ¢ekimsel olarak birbirine bagli, ortak kiitle merkezi etrafinda

dolanan yildiz sistemleridir. Giiniimiize kadar ki siiregte astronomide bir¢ok ¢alismaya

1



konu olmus ¢ift yildizlar, iginde yasadigimiz evreni ve evrimini anlamada énemli bir
yer tutmaktadir. Cift yildizlarin dogalariin iyi anlasilmasi astrofizik alaninda birgok
yeni ¢alismaya Onciiliikk etmis, yeni konulara basamak olmustur. Bunun yani sira her
gecen giin gelisen gozlem teknikleri ve metodlar ile ¢ift yildizlar hakkinda yeni
bulgular ortaya konulmaya devam edilmektedir.

Literatlire bakildiginda cift yildizlar 6ncelikle, gelisen gézlem metotlar: ile kesfedilme
yontemine gore kategorize edilmislerdir. Gorsel Ciftler, Astrometrik Ciftler, Tayfsal
Ciftler ve Orten Ciftler olarak smiflandirilirlar. Sonrasinda bu sistemler iizerine
calismalar yapildikca ve sayilar artis gosterdikge evrimleri ve dogal siireglerine gore alt

smiflara ayrilmiglardir.

Yukarida da belirtildigi gibi ¢ift yildiz sistemleri hakkinda edinilen tim fiziksel
bilgilerin goézlemlerden elde edilen 1s1gin analizi sonucunda ortaya konuldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Bu analizlerden kasit tayfsal ve fotometrik analizlerdir.
Fotometri, 151k ol¢timiidiir. Degisen bir yildizdan gelen 151k akisi, zamana bagli olarak
donemli degisim gosterir. Bu degisimin nedeni yildizda gergeklesen biinyesel
degisimler olabilecegi gibi, distan olusan geometrik degisimler de olabilir. Ornegin;

ortme Ortiilme, pulsasyon, manyetik aktivite gibi.

Ortak bir kiitle merkezi etrafinda dolanan ve bu dolanmayr gergeklestirirken
gbzlemcinin bakis dogrultusuna gore drtme ve oOrtiilme gosteren yildizlar Orten Cift
Yildizlar (EB) olarak smiflandirilirlar. Bu sistemlerden elde edilen zamana bagh 1s1k

degisim egrisinede Isik Egrisi (LC) ad1 verilir.

Orten degisenler (i) 151k egrilerinin bigimlerine gore (W UMa Tiirii Orten Degisenler
(EW), [ Lyr Tiirii Orten Degisenler (EB) ve Algol Tiirii Orten Degisenler (EA)), (ii)
bilesen yildizlarin fiziksel 6zelliklerine gore (dev bilesene sahip (GS), bir bileseni
gezegenimsi bulutsunun merkezinde yer alan sistemler (PN), RS CVn tiirii orten
degisenler (RS), bir bileseni beyaz ciice olan orten degisenler (WD), Wolf-Rayet
bilesenli orten degisenler (WR), AR Lac tiirii ayrik orten degisenler (AR)) ve (iii)
bilesenlerin Roche sisimlerini, (Kopal 1956, Paczynski 1971) doldurma oranina gore



(ayrik (D), yari-ayrik (SD), degen (K)) seklinde alt siniflara ayrilirlar ( Dolgachev vd.,

1990). Bir ¢ift yildiz sistemi birden fazla nedenden dolay1 parlaklik degisimi

gosteriyorsa, birden fazla simifa dahil olabilir. sekil 1.1°de 151k egrisi bigimine gore

siiflandirilmis 6rnek 151k egrileri verilmistir.
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Sekil 1.1 Algol (B Per), B Lyr ve W Uma (yukaridan asagiya) sistemlerine ait 6rnek 151k
egrileri

Orten degisenlerde 151k egrisine gore siniflandirmaya adimi vermis olan prototip yildizlara ait 6rnek 151k
egrileri gosterilmistir. a. Algol (Per) (Richards, vd. 1988), b. Lyr (Van Hamme, vd. 1995), c. W UMa
(Linnaluoto ve Piirola 1979) sistemlerine ait 151k egrileridir



1.2 Algol Tiirii Cift Yildizlar

Bu gruptaki orten ¢ift yildizlar (EA) adini, sekil 1.1°de 6rnek 151k egrisi verilen Algol
(ya da diger bir adiyla B Persei)’ den alirlar. Bu yildiz EA sinifinda kesfedilmis ilk orten
cift yildizdir. Isik egrisinde 1. minimumda yaklasik 1™ lik bir diisiis gdzlenmektedir.

B Persei’nin adm verdigi smifa ait yildizlarda minimum derinlikleri 0.01™ den birkag
kadir civara kadar seyredebilir (Selam 2003). Birinci ve ikinci tutulma derinlikleri

genelde esit degildir, ancak neredeyse esit oldugu sistemler de bulunmaktadir.

B Per’in ikinci minimum derinligi kisa dalgaboyuna gidildik¢e azalirken uzun dalga
boylarina dogru gidildikge belirgin bir sekilde artar (sekil.1.2). Bu durum kisa dalga
boylarinda ikinci bilesenin sistemin toplam akisina katkisinin ¢ok az oldugu seklinde
yorumlanabilir. Maksimumlar neredeyse diiz yapidadir, minimumlar disinda 151k
egrisinde belirgin degisimler gézlenmemekle birlikte, nispeten kii¢iik degisimlere neden
olarak yansima etkileri ve kiiresellikten sapmis bilesenlerin basiklik etkileri ongoriiliir.
Gozlenen minimumlar arasi diizliikler, birinci ve ikinci minimumlardaki toplam tutulma
slirelerinin sistemin yoriinge doneminden daha kiiciik oldugunun bir gostergesidir. Bu
durum ayni zamanda bilesenlerin yarigaplari toplaminin, bilesenler arasi uzakliktan
kii¢iik olmasi anlamina da gelir. S6zii edilen kosula sahip sistemler, ayrik ve yari-ayrik

klasik Algol sistemleridir.

Ayrik sistemler, yildiz evriminde 6nemli bir yere sahiptirler. Bunun nedeni bilesenlerin
evrimsel olarak birbirlerini daha az etkiliyor ve yoriinge parametrelerinin daha duyarl
bir sekilde 6l¢iilebiliyor olusudur. Bu sayede bilesenlere ait kiitle, yaricap, sicaklik gibi

mutlak parametrelerin daha duyarli 6lgiilmesine olanak taninmis olur.



Light curves of B Per
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Sekil 1.2 EA tiirti sistem 3 Per’in 151k egrisi (Percy 2007)

B Per’in 151k egrisi 6 yrai bantta gériilmektedir. Kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna dogru gidildik¢e
ikinci minimum belirginlesmektedir

Literatlirde bulunan Algol tiirii orten ¢ift yildizlarin nerdeyse yaris1 ayrik olarak diger
yarisi da yari - ayrik olarak smiflandirilmistir (Dolgachev vd., 1990). Siniflandirmalarin
yapildig1 ilk 6rneklerde Algollerin ayrik (EA) sistemler oldugu goriiliir. Literatiirdeki
ornek sayisinin zamanla artmasiyla bugiin artik klasik Algoller’in yari-ayrik sistemler
oldugu bilinmektedir (Percy 2007). Yari-ayrik sistemler (EB) sinifinin prototipi kabul
edilen Lyr, aslinda bir klasik Algol tiirii ¢ift yildizidir ve yari-ayrik konfigiirasyona
sahip bir sistemdir. Bu durum GCVS smiflandirmasinin revize edilmesi gerektigini

distindiirtmektedir.

Calismalardan yola ¢ikilarak goriilmiistiir ki, bu smifin (EA) iiyeleri olduk¢a farkli

evrim safhalarinda bulunan sistemlerden olusmaktadir. Ornek olarak; her iki bileseni de



anakol yildizi1 olan CM Lac, her iki bilesenin de evrimlestigi ancak heniiz Roche
sisimini doldurmadigi AR Lac, bir bilesenin evrimlesip, Roche sisimini doldurdugu ve
yoldas bileseni olan anakol yildizina madde aktardigi bilinen RZ Cas, bilesenlerden
birinin alt ciice ya da beyaz ciice olup digerinin ya anakol ya da nispeten az evrimlesmis

bir bilesen oldugu V1379 Aql ve V471 Tau gibi sistemler gosterilebilir (Selam 2003).

Gilinlimiizde orten degisen ¢ift yildizlarin modern siniflamasi sinirli 3 cisim probleminin
¢oziimii ile elde edilen Roche geometrisine dayanmaktadir (Percy 2007). Sekil 1.3’de
cift sistemlerde bilesen yildizlarin Roche geometrisine gore nasil siniflandirildiklar

gosterilmistir (Terrell 2001).

Kataloglarda yer alan Algollerin yoriinge donemlerinin bir giiniin kesri ile birka¢ yila
varan bir aralikta degisim gosterdigi bilinmektedir. 9897 giinliik periyodu ile Aur
sistemi bu sinirlar1 da asan bir 6rnektir (Karlsson 2012). Bu 6rnek, gozlem siirelerinin
uzamast ve daha fazla verinin birikmesiyle daha uzun donemli algollerin var
olabileceginin isaret¢isi olarak diisiiniilebilir. Belirtilmelidir ki, yapilan calismalar
15181nda, kataloglarda ayrica “uzun donemli algoller” tanimi altinda bir alt tiirin daha
olmasi gerektigi savunulmaktadir (Plavec vd. 1980). W Ser yildizi bu grubun 6rnegidir
(Selam 2003).

Algol tiirti orten degisen sistemler hakkinda literatiirde karsilasilan bir baska belirgin
ozellik ise “Algol Paradoksu’dur”. Bilinen yildiz evrimine gore kiitlece biiylik olan
bilesen ayni siirede, kiitlece kiiclik olan bilesene gore daha hizli evrimleserek, yildiz
evriminin daha ileri safhalarinda bulunacaktir. Ancak klasik Algoller’de kiitlece kiiciik
olan bilesenin biiyiilk olan bilesene gore daha ileri evrim sathalarinda bulundugu
gozlenmistir. Bu paradoks, kiitlece biiylik olan bilesenin Roche sisimini doldurduktan
sonra kiitlece kiigiik olan bilesenine kiitle aktararak, bas bilesenin kiitlesinin yoldas

yildizindan daha kiigiik kalmasiyla agiklanmistir (Budding 1986).



¢ Lagrange Noktas: (L1)

. O

Sekil 1.3 Roche modelleri (Terrell 2001)

Sekilde yukaridan agagiya dogru sirasiyla; a Ortak kiitle merkezinde dolanan bir ¢ift yildiz sisteminin
etrafindaki Roche yiizeyleri, b. her iki bilesenin de heniiz Roche yiizeylerini doldurmadigi ayrik durum, c.
bilesenlerden birinin (sagda) evrimleserek birinci Roche yiizeyini doldurdugu yari-ayrik durum, d. her iki
bilesenin de evrimlestigi degen sistemler temsili olarak gosterilmistir



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Dikine (Radyal) Hiz ve Tayfsal Kiitle Orani1 (Qsp)

Dworak (1974), LMC, SMC ve Andromeda Galaksisi icerisindeki 6rten ¢ift yildizlarin
mutlak parametrelerinden tiirettigi uzaklik modiiliinii kullanarak, uzaklik kestirimlerinde
bulundu. Guinan vd. (1998), Clausen vd. (2003) , Ostrov ve Lapaset (2003) benzer
sekilde LMC ve SMC’deki orten ¢ift yildizlarin dinamik uzakliklarini elde etmislerdir.
Bu noktada, mutlak parametrelerin dogru belirlenebildigi oranda sistemlerin uzaklik

kestirimindeki hatanin o oranda azaldig1 ortaya konulmustur.

Orten c¢ift yildizlarin 151k egrisi analizinde mutlak parametrelere gegiste en 6nemli arag
dikine (radyal) hiz gézlemleridir. Bu hiz, yildizin tayf ¢izgilerinde goézlenen Doppler
etkisi ile dl¢iilebilir. Eger bir kaynak gozlemciye dogru yaklasiyor ise dalga boyu kisalir
ve tayf ¢izgisi kisa dalga boyuna dogru kayar. Kaynak gozlemciden uzaklasiyor ise
dalga boyu biiyiir ve tayf ¢izgisi daha uzun dalga boyuna kayar. Bu duruma “Doppler

Etkisi” denir. Goreli olmayan doppler kayma yasasinin analitik ifadesi soyle verilir:

[A(gdz) — A(lab)]/A(lab) = v/c (2.1)

Esitlik (2.1)’ de A dalga boyu, v (km/s) kaynagin dikine hizi, ¢ (km/s) ise 151k hizidir.
Bilesenlerin tayfinda gozlenen salma, sogurma ¢izgilerinin referans (laboratuvar
kaynakl1) tayf cizgilerine gore donemli hareketi tespit edilebilir. Buradan hareketle
bilesenlere ait zamana bagh hiz egrileri ¢ikarilabilmektedir. sekil 2.1’de yari-ayrik bir
sistem olan AV Del sistemine ait 6rnek bir radyal hiz egrisi gosterilmistir (Ghoreyshi
vd. 2011). sekil 2.2°de ise bir ¢ift sisteme ait radyal hiz egrisi temsili olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.1 AV Del sistemine ait gdzlenen ve teorik radyal hiz egrisi (Ghoreyshi vd. 2011)
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Sekil 2.2 Bir ¢ift sisteme ait temsili radyal hiz egrisi

Kesikli egri kiitlece kiigiik olan bilesenin (sistemin ortak kiitle merkezine daha uzakta bulunuyor) radyal
hiz egrisini, siirekli egri ise kiitlece biiyiik bilesenin radyal hiz egrisini temsil etmektedir



Cift yildizlarda sistemin bir ya da her iki bilesenine ait dikine hiz 6l¢iimii yapilarak,
bilesenlerin kiitleleri orani hesaplanabilir. sekil 2.2°’de goriilen bilesenlere ait hiz
egrilerinin genliklerinin (K; ve Ky) orani, bilesenlerin kiitle oranina esittir. Bunlara ¢ift
cizgili tayfsal ¢ift yildizlar denilir. Sistemin tayfindan elde edilen bu oran, tayfsal kiitle
orant (Osp) adin1 alir. Tayfsal kiitle orani kullanilarak yapilan 151k egrisi ¢dziimlerinden,
sisteme ait mutlak fiziksel parametrelere ulagilabilmektedir.

K _ M

K, M_1 =(sp (2-2)

Tayfsal gozlemler sirasinda bazen, sadece tek bilesene ait tayflar elde edilir. Tayf
tizerinde sadece tek bir bilesene ait ¢izgiler, Doppler etkisi ile salinim gosterir. Bu
durumdaki sistemlere tek ¢izgili tayfsal ¢ift yildiz adi verilir. Bas bilesen genellikle
1sinim giicli daha biiylik olan bilesen olarak kabul edilir. Yoldas bilesenin bas bilesen
yaninda soniik kaldigi ve gozlenemedigi sistemlerde bu durumla karsilagilir (Budding
vd. 2004). Eger bilesenler arasindaki parlaklik farki ~ 3™¢in {izerindeyse soniik olan
bilesene ait gizgiler tayfta goriilmez. Bu parlaklik farkinin nedeni sadece ikinci bilesenin
1s1n1m giiciiniin kii¢iik olmas1 olmayabilir. Ornegin, yogun manyetik aktivite nedeniyle
yildizin yiizeyi soguk lekeler ile kapli olabilir. Bu lekeler bilinen baz1 drneklerde yildiz
ylizeyini biiylik oranda kaplamis durumdadir. Buna ek olarak sistem bir de es donme
yapiyor ise, siirekli leke ile kapli yiizeyinden 1simnimi alinmis ve yildiz oldugundan daha
soniik gézlenmis olabilir. Bir baska senaryoya gore ise, yildiz ¢cevresinde disk ya da zarf
yapist varsa bilesen yildiz yine oldugundan daha soniik goriinecektir. Buna ragmen
sisteme ait kiitle oranini elde etmek miimkiindiir. Coziim, tayfi alinan yoldas bilesenin
anakol yildizi olarak kabul edilmesidir. Yildiz evrimine ait bu senaryolar ikinci

bilesenden tayf alinip birinci bilesenin gézlenemedigi durumlar igin gegerlidir.

2.2 (i—q) Tarama Metodu

“(i — q) taramast”, tayf gozlemleri bulunmayan ya da gozlenemeyen orten c¢ift
yildizlarda sistemin kiitle oranini elde edebilmek igin kullanilan bir yontemdir.
Literatiirdeki ¢alismalar zamanla gostermistir ki, bu yontem ile ozellikle ayrik ¢ift

sistemlerde tayfsal kiitle oranina ¢ok yakin sonuglar elde edilebilmektedir.
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Astronomide 1s1k egrisi analizlerinde kullanilan, sentetik 1s1k egrisi lireten bir¢ok
program oldugu bilinmektedir. Bunlara birka¢ 6rnek olarak, Russell-Merrill, Rucinski
Modeli, EBOB, WINK, Binnendijk Modeli, Linnell Modeli, FOTEL (Hadrava), Hill
Modeli ve Wilson-Devinney Modeli sayilabilir. Kullanilan ¢6ziim programlari iginde
siklikla tercih edilen PHOEBE (PHysics of Eclipsing BinariEs) programi, Wilson —
Devinney modeline dayali olarak gelistirilmis bir ara yliz programidir. Programda
¢oziime baslarken yoriinge egimi (i), birinci bilesene ait sicaklik degeri (T1), kiitle orani
(9), periyod (P) gibi baslangi¢ parametrelerinin girilmesi gerekmektedir. En az iki ayr1
bantta 151k egrisi olan ve baslangi¢ parametreleri bilinmeyen (6zellikle tayfsal kiitle
orani olmayan) bir sistem i¢in, yoriinge egim agisi ile bilesenlerin kiitle oran1 birlikte
¢oztime sokulur. Her banttaki 151k egrisine, hesaplanan teorik egriyi oturtacak sekilde,
birgok iterasyon gergeklestirilir. Her bir serbest parametre i¢in hata degeri, en kiigiik
degerine ulasana kadar iterasyonlar devam ettirilir. Taramada, ¢ok kii¢iikk artimlarla
ilerleyen her bir egim degeri i¢in yine ¢ok kiigiik artimlarla ilerleyen kiitle orani
degerleri yer alir. Elde edilen sonuglar i¢inde en kiiciik hata degerini ilireten q degeri

¢Ozlim igin en iyi deger niteligini tasir.

2.3 Isik Egrisi Analizi

Binlerce parsek uzakta bulunan yildiz sistemlerinden oOlgiilebilen tek nicelik 1siktir.
Buradan yola ¢ikarak 151k egrisi analizleri evreni anlamak adina, astronomi alaninda
oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Bir ¢ift yildiz sisteminin 151k egrisi, sistemin zamana
bagli gosterdigi donemli parlaklik degisimidir. Cift yildizlarda bu degisimin en 6nemli
nedeni, ortme ve oOrtiilme olaylaridir. Ancak yildiz evriminden edinilen bilgilere gore
gercekei bir modelde sistemin parlaklik degisimine etki edebilecek diger bazi biinyesel
ve geometrik degisimler de gozlenmektedir. Ornek olarak, yildizlarin manyetik
aktivitesine bagli leke ¢evrimleri, flare olaylari, kutupsal 1s1malar, basiklik etkileri ve
bi¢im bozulmalari, kenar kararma etkileri, iigiincii cisim katkisi, bilesenler arasi madde
aktarimi, disk ya da zarf yapisinin varlig1 gibi bir¢ok unsur parlaklik degisimine katki

saglayabilir.

11



Isik egrisi analizleri sonundaki modellemelerde bilesenlerin evrim durumlarina gore
tiim bu unsurlar gbz oniinde bulundurularak sisteme iliskin gercekei kiitle (M), yarigap
(R), bilesenler aras1 uzaklik (a), 1stmim giicii (L) gibi fiziksel parametrelere ulagsmak

mumkuindiir.

2.4 Trigonometrik ve Dinamik Paralaks Yontemleri ile Uzaklik Ol¢iimii

Insanlik ge¢misten bu yana icinde yasadig: evreni anlama ¢abasinda olmustur. Tarih
boyunca gelistirilmis, birbirinden farkli evren modelleri bu ¢abanin en biiyiik ispati
sayilabilir. icinde bulundugumuz evrene ait bir haritalandirma sistemi i¢in gozledigimiz
cisimlerin yalnizca birbirlerine gére konumlarini bilmek yeterli olmayacaktir. Ayni

zamanda uzakliklarin1 da bilmek gerekmektedir.

Astrofizikte gokcisimlerinin uzaklik bilgisini hesaplayabilmek igin zamanla birden fazla
yontem gelistirilmistir. Bunlardan bazilari trigonometrik paralaks, donem — parlaklik (P
— L) bagintisi, spektroskopik paralaks, hareketli kiime metodu, siipernova patlamalari,

kirmiziya kayma ve Hubble yasasi seklinde siralanabilir.

Bu yontemlerden P — L (Periyot ve Isinim giicii) bagintisindan tiiretilen uzaklik modiili
yontemi en sik kullanilan uzaklik belirleme yontemlerinden birisidir. Dinamik paralaks
yontemi ise Orten ¢ift yildizlarda 151k egrisi analizinden edilen mutlak parametrelere
dayali olarak gelistirilmistir. Bu yontem ile, 151k egrisi ¢éziimlerinde dikine hiz egrisi
bulunmasa dahi, olduk¢a duyarli uzaklik tahminleri yapilabilmektedir. Bu sekilde
uzaklik tahmininde bulunulmus 6rnek birka¢ ¢alisma olarak; Bulut vd. (2005), (2006),
Faulkner (2007), Li vd. (2015) gosterilebilir.

Henrietta Leawitt’in, Kiiclik Macellan Bulutu’'nda (SMC’de) 1912 yilinda goézledigi,
Sefeid tiirinden yildizlarin (1912 HC, no:173), donemlerinin logaritmas: ile
parlakliklarinin dogru orantili degistigini kesfetmesi ile P — L bagitis1 tiiretilmistir. Bu
kesfe dayali olarak SMC’deki Sefeid yildizlarinin Yer’den uzakliklariin hemen hemen
ayni oldugu goriisiine varilmisgtir. SMC’nin bilinen uzakligi (~ 60 kpc) kullanilarak,
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yildizlarin mutlak parlakliklari ve donemleri arasinda bir bagint1 tiiretilmistir. Elde
edilen P-L bagintist (Sekil 2.3) kullanilarak yildizlararasi kizarma miktar1 hesaba
katildig1 taktirde, déonemi ve goriinen parlakligi bilinen bir Sefeid yildizinin uzakligi
hesaplanabilmektedir (Selam 2003). Buradan, uzaklik modilii belirlenerek dogrudan

uzakliga gegilebilmektedir.

m, — M, = 5log(d) -5+ A4, (2.3)

Burada, d uzaklik, m, sistemin V bandindaki goriiniir parlakligi, Mv ise yine V
bandindaki mutlak parlakligidir. Av degeri ise yildizin bulundugu dogrultudaki

soniimleme miktaridir.
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Sekil 2.3 SMC’deki Sefeid yildizlarinin dénem—parlaklik bagintisi (Leawitt vd.1912)

Yildizlar arast ortam bilindigi gibi gaz ve toz ile doludur. Bu gaz ve toz
gokcisimlerinden gelen 1s18in sogurulmasina ve sagilmasina neden olur. Rayleigh
sac¢ilmasi nedeniyle 6zellikle kisa dalga boylarinda sagilma daha fazladir. Uzun dalga
boylarinda ise minimum degerinde oldugu i¢in bu dalga boylarindaki ¢oziimlerde etkisi

bazen ihmal edilebilir. Esitlik (2.3)’de A,, semboliiyle gosterilmis olan bu séniimleme
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miktariin, gokcisminin koordinatlarina bagli olmasmin nedeni yildizlar arasi gaz ve
tozun yone bagl degisim gostermesidir. Ozellikle galaksi diizlemi ve merkezine dogru
sogurulma oldukga fazladir. Bu nedenle soniimleme miktarinin dogru belirlenmesi,
uzakligin da o oranda hatasiz belirlenmesini saglar. Ayrica yonden bagimsiz olarak,
soniimleme miktarinin (Ay) renk artif1 (Eg.v)) ile hemen hemen sabit bir oran verdigi,

gozlemsel bir bagint1 vardir (Ay/ Eg-v)~3.1).

Sistemin m, degeri fotometrik gozlemlerle elde edilebilir. My mutlak parlakligina ise
151k egrisi analizi sonunda elde edilen, sistemin toplam 1sinim giicii kullanilarak gecis
yapilabilmektedir (bkz. Bolim 3.2.4). Bir gokcisminin mutlak parlakligi, o cismin
gbozlemciden 10 pc uzakliga tasinmasi durumunda, gozlenecek parlakligi seklinde
tanimlanir. Bu doniigiim ile gokcisimlerinin 1sinim gii¢leri bir standart ¢ergevesinde
ifade edilmektedir. En iyi bilinen standart yildiz olan Giines’in bolometrik parlakligi ve
isinim - giici kullanilarak, uzakligi hesaplanmak istenilen bir sitemin bolometrik
parlakligina gegis yapilabilmektedir. Bunun igin sisteme ait 151k egrisi ¢oziimlerinden,

sistemin toplam 151im giiciiniin (L) hesaplanmig olmasi yeterlidir:
_ _ L1 +L2 *
M, = Mg — 2.5 log (—Lo ) (2.4)

Esitlik (2.4) kullanilarak sistemin mutlak parlakligi hesaplandiktan sonra Esitlik (2.3)
ile verilen uzaklik modiiliine yerlestirilerek parsek biriminden uzaklik bilgisine gegilmis

olur.

Bir gokcisminin sicaklik, yarigap, 1sinim giicii gibi fiziksel parametrelerine, ya da
yildizlar arasi ortamin soniimleme etkisine bagli olmadan, trigonometrik paralaks
yontemi ile de uzakligi hesaplanabilmektedir. Bu yontem geometrik bir hesaplama
yontemidir ve goreli olarak yakin yildizlar igin kullanilir. Trigonometrik paralaks,
Yer’in Giines etrafindaki yoriingesi tizerinde 6 aylik araliklarla, iki farkli konumda iken
gerceklestirilen gokcisminin konum gozlemi ile belirlenir. Bu yontemde gozlenen
cismin konumu, arka planda kalan, nispeten ¢ok daha uzak yildizlara gore belirlenir.
Uzay hiz1 etkileri elimine edildikten sonra, paralaktik kayma nedeniyle olusan iiggen,

geometrik yolla ¢6ziilerek d uzaklig: belirlenir (Sekil 2.4).

14



Yer Yiringesi

Yalon Yildiz

o
=
=]
4]
—b—
|
I
]
|
]
]
1
]
|
|
|
» *
LIR[ZIPI el PHIY

Sekil 2.4 Trigonometrik paralaks geometrisi (Percy 2007)

Yontem, 6 ay araliklarla arka plan yildizlarina gore olusan goreli konum degisimini (paralaktik kayma)
6lemeyi esas alir. Yer yoriingesi {izerinde ~ 6 ay aralikla dlgiilen gokcisminin goreli konumunun degisimi
sonucunda olusan iiggen goriilmektedir

Yer’in Gilines etrafindaki yoriingesinin basikligr kiigiik (€<0.017) oldugu igin, yoriinge
nerdeyse dairesel kabul edilebilir. Bu nedenle Yer’in yoriingesi lizerinde enberi ve endte
konumlari arasindaki uzaklik farki ihmal edilebilir diizeydedir ve Yer — Giines uzakligi
kabaca 149 600 000 km olarak kabul edilebilir. Astronomide kullanilan uzaklik
birimlerinden biri olan, astronomi birimi (AB), Yer — Giines arasi uzakligin 1 birim
kabul edildigi bir uzaklik olgiitiidiir. Bu tanima bagli olarak paralaks agis1 7, ise sekil
2.4°de de gosterildigi gibi, uzakligi belirlenmek istenen cisme Giines’ten bir dikme
c¢ikilarak olusturulan Yer, Giines, Yildiz liggeninde, Yer — Glines arasi uzakligir goren
acidir (7). Parsek birimi ise, yay saniyesi birimindeki paralaks agisindan tiiretilmistir.
Paralaks agisinin tanjant1 d uzakligin1 verecektir. Bu esitlikten d uzakligi AB cinsinden

bulunacaktir.

tan(m) = % (2.5)

Trigonometrideki ¢ok kiiciik acilar yaklagimindan hareketle Esitlik (2.5), su sekilde

verilebilir:

(2.6)

S|
IR
QU
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Trigonometrik paralaks yontemi ile Olgiilebilecek uzaklik siniri, Yer yorlingesinin
capinin boyutuyla orantili olarak, birka¢ kpc mertebesindedir. Bu sinirin 6tesindeki
kaynaklar icin yapilacak trigonometrik paralaks Ol¢limlerinde hata bari, Olciilen
uzaklhigin tizerine ¢ikmaktadir. O nedenle daha uzak gokcisimleri i¢in bu yontem

uzaklik belirlemesinde kullanilamaz.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Veri Secimi

Bu ¢alismada kullanilan ayrik ve yari-ayrik orten ¢ift sistemlerden 118 adedi Budding
vd.’nin (2004)’te verilen Algol Katalogu’ndan alinmistir. 36 adet yildiz ise literatiirde
bulunan caligmalar arasindan, 2004 ve 2017 yillar1 aras1 taranarak Secilmistir. Ayrica
calisma kapsaminda ¢6zliimii yapilan V688 Aql ve SY Sge yildizlar1 da eklenmistir.
Toplam 152 adet yildizdan olusan veri setinin 130 tanesini yari-ayrik sistemler ve 24

tanesini de ayrik sistemler olusturmaktadir.

Sistemler
118 aded: B@ing vd."nin 36 adet vildiz ise literatiirde + SYSge 9 kiime iyesi drten
(2004)'te  verilen Algol bulunan galigmalar arasindan. . V688 Agl degigen sistem
Katalogu'ndan alinmugtir 2004 wve 2017 willann arast (Korelasyona
taranarak secilmistir. katilmamisgtir)
Aynik Yan-Aynk  Aynk

« LMC

+ SMC
Tayfsal Kitle Orani ile Fotometrik Kiitle Orant ile * hPersei
Cozilmis Caozilmiis * Collinder 228

* Pleiades

! L |

Avynk Yari-Ayrik Ayrik Yari-Ayrik

Sekil 3.1 Calismada kullanilan sistemlerin adet ¢izelgesi

Budding vd. (2004)’te toplam 411 adet algol tiirii y1ldiz kataloglanmistir. Bu katalog,
aslinda ilk kez 1984 yilinda yine Budding tarafindan derlenmistir (Budding 1984). Bu
katalogda agirlikli olarak Brancewicz vd. (1980) tarafindan yayinlanan Orten Ciftler

Katalogu’ndan faydalanilmistir.

Budding vd. (2004) katalogunda, sistemlerin ¢oziilmiis fotometrik elemanlarina ait
bilgiler bulunmaktadir. Buradan, her iki bilesene ait dikine hiz egrisine dayali olarak
151k egrisi analizi yapilarak fiziksel parametrelerine ulagilmis olan sistemler ayrilmistir.

Katalogda yer alan 411 sistem igerisinden 40 adet algol tiirii orten ¢ift sistem, bu kriteri
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saglayan sistemlerdir. Bunun yani sira tayfsal kiitle orani (qspec) bulunmayip, fotometrik
kiitle orani1 hesaplanmis sistemler de bulunmaktadir. Segilen veriler incelendiginde
goriilmiistiir ki, EK 3’de hemen her sistem igin farkli ¢alismalardan derlenmis olan hem
fotometrik hem de tayfsal kiitle oranlar1 yer almaktadir. Veri i¢inde 151k egrisi ¢oziimii
olan ve bilesenlerinin 1smim gii¢leri hesaplanmis olan sistemler segilmistir. Bu
sistemlere ait kiitle oran1 bilgisi incelendiginde, sadece fotometrik kiitle oranina gore
cOziilen sistemlerin, diger calismalardan derlenmis olan tayfsal kiitle oranlarina
bakildiginda, birbirine oldukga yakin kiitle oranlar1 gériilmiistiir. Sistemler i¢in verilen

kiitle oranlar1 EK 3’de listelenmistir.

Budding (1984) katalogladigi sistemleri 0.1°den 0.9’a kadar 0.2 artimla ilerleyen bir
derecelendirmeyle smiflandirmistir. Buna gore iyi bilinen sistemler igin 0.9, genel
olarak az bilinen ancak goriiniirde 0.9 kategorisine benzer 6zellikler sergileyen ciftler
icin 0.7, EAS (tutulma gosteren algol tiirli yari-ayrik sistemler) ya da EAD (tutulma
gosteren algol tiirli ayrik sistemler) sinifinda yer alma olasilig1 esit olan sistemler igin
0.5, kategorisi diisiik bir ihtimalle Algol olabilecek sistemler i¢in 0.3 ve Klasik bir algol
olamayacak sistemler i¢in 0.1 kategorileri tanimlanmistir. 2004’de revize edilen
katalogda ise literatiirde yer alan son caligmalara gore 0.7 kategorisindeki bir kisim

sistem 0.9 kategorisine alinmustir.

Yukarida anlatilan, ¢6ziimii bulunan ve kiitle oran1 kriterine gore secilmis olan verinin
tamami, Budding (1984)’in verdigi simif numaralarima goére 0.9, 0.7 ve 0.5
kategorisindendir. Bu degerlendirme segilen sistemlerin Algol olma olasiligini

gostermektedir.

Dinamik paralaks yontemine dayali uzaklik hesabinda, yildizlar arasi kizarma miktari
V bandina gore belirlendigi icin sistemler arasindan oOncelikli olarak V bandinda
¢Oziimii olanlar se¢ilmistir. Bunlarin yani sira filtre bilgisi belirtilmemis olan sistemler
de yine ¢6ziim i¢in alinmis, V bandinda ¢oziimii olmayip sadece diger bantlarda

¢Ozlimii olan sistemler elenmistir.
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Secilen her bir sistem i¢in once Gaia' arsivinden olmak iizere, burada gozlemi
bulunamadiysa, Hipparcos' arsivinden trigonometrik paralaks bilgileri alnmistir. Bu
arsivlerde uzaklik bilgisi yer alan sistemler, paralaks hatalariyla birlikte alinmistir.
Sistemlerden trigonometrik paralaks degerleri, negatif verilenler? ile paralakslarina

iliskin hata degerleri, paralaksin kendisinden biiyiik olanlar elenmistir.

Bu elemeden gecen sistemlerin, SIMBAD® Astronomik Veri Tabani’ndan V bandi

parlakliklar1 elde edilmistir.

Budding vd. (2004) katalogu disinda, literatiirde 2004 ve 2017 araliginda yayinlanmis
olan ¢alismalar taranarak 38 adet Algol tiirii 6rten, yari-ayrik ve ayrik sistem daha (4’
i¢in qphot, 34’1 i¢in gspec bulunmaktadir) adaylar arasina eklenmistir. Bu sistemlerden 2
tanesinin ¢oziimiinde kesirsel 1sinmim giicii verilmistir. Bu sistemlerin bilesenlerine ait
sicaklik ve yaricap degerleri alinarak, her bir bilesenine ait 151nim giicleri hesaplanmig

ve adaylar arasina dahil edilmistir.

Literatiirde, belirtilen yillar arasinda konuyla ilgili bircok yayin yer almaktadir. Ancak
bu caligmalar gozden gegirildiginde tayfsal kiitle oranlarinin olmamasi, tayfsal kiitle
oran1 bulundugu halde bilesenlerin 1s1nim giici degerlerinin verilmemesi gibi 6n
sebepler ve sonrasinda da trigonometrik paralaks degerinin bulunmamasi gibi

nedenlerden dolay1 birgogu adaylar arasina alinmamastir.

Yine bu c¢alisma kapsaminda, 2010 ve 2011 goézlem donemi boyunca, Ankara
Universitesi Keriken Rasathanesi’nde fotometrik gézlemleri yapilmis olan V688 Aql ve
SY Sge orten ¢ift yildizlarinin da 151k egrisi analizleri yapilarak, veri setine dahil

edilmistir.

! https://gea.esac.esa.int/archive/
2 SY Sge harig.
% http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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Calismada yer alan sistemler igerisinden katalogdan (Budding 2004) secilmis olanlar
EK 1’de, literatiir taramasi sonucu se¢ilmis olanlar ise EK 2’de listelenmistir. Her iki
Cizelgede de alfabetik siraya gore diizenlenmis sistemlerin, V bandi parlakliklari, 151k
egrisi ¢oziimleri sonucu elde edilmis olan, birinci ve ikinci bilesene ait 1s1mim giigleri
(Liy, Lay), iki ayr1 soniim egrisine gore hesaplanmis soniimleme katsayilart (Ay),
cozlimlere iliskin filtre, paralaks bilgileri ve paralaks degerlerinin hangi katalogdan
alindigr listelenmistir. Baz1 sistemlere ait birden fazla ¢6ziim bulundugundan, her iki

¢oziime ait 1s1n1m giicti degerleri de alinmustr.

Dinamik paralaks yonteminde uzakligin dogru hesaplanabilmesi igin yildilararasi
sontimleme biiyiik bir 6neme sahiptir (bkz. Esitlik.3). Bu degerler NASA’nin Kizilote
Veri Isleme ve Analiz Merkezi’'ne ait (NASA/IPAC), Kizildte Bilim Arsivi veri
tabanindan (IRSA?) elde edilmistir. Veri tabaninda, koordinatlar1 verilen dogrultu i¢in
iki ayr1 sonim yasasina gore, iki farkli soniimleme katsayisi bulunmaktadir. Bunlar
Schlafly ve Finkbeiner (2011) ve Schlegel vd. (1998) yasalaridir. Her iki yasanin
Oongordiigii  katsayilar ¢oziim asamasinda kullanilmis ve elde edilen sonuglar
kargilagtirllmigtir. EK 1 ve EK 2’de kullanilan soniim degerleri (A,) ayri ayri

listelenmistir.

Calismada kullanilan segilen sistemlerin, Roche geometrisine gore tlrleri ve
¢oziimlerinde kullanilmis olan kiitle orani tlirleri EK 3 ve EK 4’de gosterilmistir.
Cizelgelerde listelenen kiitle oranlari hangi yontemle elde edildigine gore indislerle
ayrilmistir. Buna gore; q(sp) her iki bilesene ait radyal hiz egrisinden elde edilen kiitle
oranini, ((BD) Brancewicz ve Dworak, (1980)’dan alinan iteratif yontemlerle elde
edilmis kiitle oranini, g(MS) birinci bilesenin radyal hiz egrisi ile tayfta goriilemeyen
ikinci bilesenin anakol kabulii altinda elde edilmis kiitle oranini, q(SD) yari-ayrik
sistemler kabulii altinda, ikinci bilesenin kesirsel yarigapimin kullanilmasi ile iteratif
yolla elde edilmis (Kopal, 1959) kiitle oranin1 gph ise 151k egrisi analizine dayali kiitle

oranini gostermektedir.

4 http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/DUST/
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3.2 Analiz

3.2.1 Dinamik Paralaks Yontemi ile Uzakhik Hesabi

Calisma kapsaminda secilen 6rnek sistemlerden dinamik paralaksi ¢oziilenlerin sayist
199’a ulagmustir. Bu verilerin toplu olarak diizenlenmesi ve islenmesi i¢cin MATLAB
(MATTrix LABoratory) programlama dilinde kisa kodlar iiretilmistir. Dinamik paralaks
yontemine dayali olarak, mutlak parlaklik hesaplamalart MATLAB, 7.10.0 (R2010a)
versiyonu programlama dilinde gerceklestirilmistir. Yazilan kod iki farkli modiil
halinde diizenlenmistir. Bu modiiller ile 151k egrisi ¢Oziilmiis bir sistem igin mutlak
parametre setine gegis ya da eger sisteme ait 1gimim giicii degerleri varsa dogrudan
uzaklik hesabi yapilabilmektedir. Bu hesaplamalar tek bir sistem i¢in ya da toplu veri
setleri i¢in yapilabilmektedir. Tek bir sistem i¢in mutlak parametre hesaplamaya yonelik
olusturulmus ara yiiz 6rnek olarak sekil 3.2’de gosterilmistir. Bu modiiliin detaylarindan

Bolim 3.2.2°de soz edilecektir.

| w2 | “ “ -u | 2 | 0.895507 | | 75264 | | 8.44563 | | 01252 | [ 183264 | | 635646 |

0.002094:  10.0206164)
EN EN ©E 3 mmem e e

I T [ .| o

Sekil 3.2 Cift sistemin mutlak parametrelerinin ve uzaklik degerinin belirlendigi
MATLAB Kodu birinci modiil ara yiizi

Soldaki gorselde “Initial Parameters” panelinde hangi parametrelerin girilmesi gerektigi gosterilmistir.
“Stars ID” paneline girilecek bilgiler zorunlu degildir. Hesapla butonuna (Calculate) basildiktan sonra
gelen mutlak parametre bilgileri de sagdaki gorselde “Absolute Parameters” panelinde 6rnek bir sistem
icin ¢alistirilarak gosterilmistir
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Diger modiile ait girdi ve ¢gikt1 parametreleri sekil 3.2’de 6rnek olarak gosterilmistir. Bu
modiilde kod, dinamik paralaks degerlerini hesaplamak iizere diizenlenmistir. Girdi
parametresi olarak sekil 3.3’de solda goriilen Excel sayfasindan sirasiyla; birinci
bilesene ait 1sinim giicii, hatasi, ikinci bilesene ait 1s1mim giicii, hatasi, Schlafly ve
Finkbeiner’m (2011) soniim yasasina gore elde edilen soniimleme katsayisi, Schlegel
vd.’nin (1998) soniimleme katsayisi, V bandindaki goriiniir parlaklik degerleri, Gaia ve
Hipparcos’dan alinmis olan trigonometrik paralaks degerleri (mili yay saniyesi) ve
hatas1 alimmaktadir. Kodun c¢alistirilmasiyla program arka planda Bolim 3.2.4°de
anlatilmis olan hesaplamalar1 yaparak, tiim sistemlere ait ¢ikti parametrelerini liretir ve
kendi olusturdugu “calculated” isimli bir sayfaya kaydeder (sekil 3.3, sag panel). Cikt1
parametreleri sirasiyla soyledir; V bandindaki mutlak parlaklik (M), hatasi, Schlafly ve
Finkbeiner (2011)’1n 6nerdigi soniimleme katsayilarina gore hesaplanan uzaklik degeri
(pc), hatasi, Schlegel vd. (1998)’nin 6nerdigi soniimleme katsayisina gore hesaplanan
uzaklik degeri (pc), hatasi, trigonometrik paralaks yontemi ile hesaplanan uzaklik degeri

(pc), hatasi.

Elde edilen uzakliklar ¢ikti dosyasindan alinarak ii¢ boyutlu grafige tasinmaktadir (sekil
3.4).
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Sekil 3.3 Cift sistemin mutlak parametrelerinin ve uzaklik degerinin belirlendigi
MATLAB Kodu birinci modiiliin ara yiizii

Sol panelde girdi parametreleri, sag panelde ise ¢gikt1 parametreleri siyah gergeve iginde gosterilmistir
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Sekil 3.4 MATLAB koduyla ¢izdirilmis dinamik yontemle belirlenen uzakliklarin 3B’lu
grafigi

Grafik galaktik koordinat sistemine gore ¢izdirilmistir. Merkezde bulunan kiire Giines’i ve koyu siyah
nokta Samanyolu Galaksisi’nin merkezini temsil etmektedir. Dikey ve yatayda bulunan daireler, galaktik
diizlem ve baglangi¢c boylamuidir. Nokta (1) ve yildiz () sembolleri sirasiyla ¢aligmada kullanilan 6rnek
sistemleri ve SMC/LMC dahil kiime degisenlerini, son olarak gri kare SY Sge ve siyah kare V688
Aql’nin uzakligim gostermektedir.

3.2.2 Trigonometrik Paralaks Yontemi ile Uzakhik Hesabi

Trigonometrik paralaks yontemi yazilan MATLAB kodu ile bu c¢alismada otomatize
edilerek uygulanmistir. Boliim 3.1°de anlatildig1 {izere veri se¢imi yapildiktan sonra
Gaia (Brown, vd. 2016) ve Hipparcos (Perryman, vd. 1997) veri tabanlarindan alinan
trigonometrik paralaks degerleri EK 1 ve EK 2’de listelenmistir. Paralaks degerlerinin

hangi katalogdan alindiklarmin bilgisi Cizelgelerin Katalog/Filtre baglikli siitununda
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belirtilmistir. Bolim 3.2.1°de anlatilan MATLAB kodu igerisinde gerekli dontisiimler
yapilarak ve Esitlik (2.6)’da gosterilen trigonometrik paralaks bagintist ile drneklerin
parsek cinsinden uzakliklar1 hesaplanmistir. Uzaklik degerlerinin hata oranlari ise yine

bu doniisiimler sirasinda biriken hata cinsinden elde edilmistir.

3.2.3 V688 Aqgl ve SY Sge Sistemlerinin Isik Egrisi Analizi ve Dinamik
Paralakslarinin Elde Edilisi

V688 Agl (HD 353804) ve SY Sge (HD 350944) sistemleri Kukarkin vd. (1971)’nin
yayinladign katalogda Algol tiirii Orten Cift Sistemler (EA) olarak tamimlanmustir.
Sistemlerin gorsel parlakliklar: sirasiyla (my) 10™54 ve 10™.46°dir. Literatiir
taramasinda incelendigi lizere sistemler hakkinda ancak birkag minimum calismasi
oldugu goriilmistiir (Kordylewski 1963), (Dworak 1977), (Nesterov vd. 1995), (Kreiner
vd. 2001), (Hubscher 2009). Sistemlerin fotometrik gézlemleri Ankara Universitesi
Kreiken Gozlemevi’nde (AUKG) 40 cm Schmidt - Cassegrain teleskobuna bagli 11°.3 x
11°.3 ‘lik alan goren Apogee ALTA-U47 (1024x1024) CCD kameras1 kullanilarak,
elde edilmistir. Gozlemler, 2010-2011 gbzlem sezonunda gergeklestirilmistir. Sonraki
gozlem donemlerinde yine proje olarak sunulmus ancak hava kosullari nedeniyle
gozlemlerden sonug elde edilememistir. Fotometrik veri Johnson BVRI filtre seti ile
dort bantta elde edilmistir. Her bir bant i¢in mukayese yildizinin diferansiyel
parlakligindan tiiretilmis olan gozlemsel standart hata, BVRI bantlar1 icin sirasiyla

0™.05, 0™.08, 0™.09, ve 0™.09 dir.

Gozlemler IRAF® (Image Reduction and Analysis Facility) programu ile indirgenmistir.
Diferansiyel parlaklik degerleri agiklik fotometresi yontemine gore hesaplanmustir.
Sistemlere ait 5 adet minimum zamani, d’Estudis Astronomics™ grubu tarafindan, Kwee
ve van Worden (1956) yonteminin bir alt program olarak sunuldugu, AVE (Analisis de
Variabilidad Estelar) programi kullanilarak elde edilmistir (bkz. ¢izelge 3.1). Elde
edilen minimum zamanlar1 ve indirgeme agsamalarinda kullanilmis olan mukayese ve

denet yildizlar1 ¢izelge 3.1°de listelenmistir. Ayrica sistemin tayfsal tiri ve Gaia

® IRAF: National Optical Astronomy Observatory tarafindan dagitilan bir yazilimdur.
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katalogundan elde edilmis olan trigonometrik paralaks degeri de yine gizelge 3.1°de yer

almaktadir.

Cizelge 3.1 V688 Aql ve SY Sge sistemlerinin gdzlem bilgileri

V688 Aql SY Sge
Mukayese GSC 1615-1448 (G5) Gs¢ 1(6:(%_1146
Denet GSC 1615-2500 (F2) | GSC 1620-2516
Pyﬁrﬁnge (g) 3.89 3.54
I. Min. Zamani 769.5411+0.0005
796.3745 £ 0.
(+2455000) 96.3745 +0.0006 748.3541+0.0005
Il. Min. Zamani
798. 1+0. 4 10.2827+0.
(+2455000) 98.3301 + 0.000 810.2827+0.0003
Tayfsal Tiir BO® B2°
my 10™.54 10™.46
J-H 0.008 0.023
H-K -0.053 0.011
7 (mas) 0.27 +0.4 - 0.35+0.5
®lyi bilinmeyen Kalitede tayf.
p Kotii kalitede tayf.

¢ GAIA veri tabanindan alind:.

Bu ¢alismada yapilan fotometrik 1gik egrisi analizi ile V688 Aql sistemi i¢in hem ayrik
(d) hem de yari-ayrik (sd), SY Sge i¢in ise yari-ayrik (sd) konfigiirasyonda ¢6ziim elde
edilmistir. Isik egrisi analizleri sirasinda Wilson — Devinney (Wilson ve Devinney 1971)
programimin uyarlanmig hali olan, PHOEBE (PHysics of Eclipsing BinariEs, Prsa ve
Zwitter, 2005) programimin Windows igletim sistemi i¢in tiretilmis olan 0.31a versiyonu
kullanilmistir. Programin ¢6ziim yontemi Boliim 2.1°de anlatilmis olan dikine hiz egrisi
ve buradan elde edilecek olan kiitle oranina (M/M;) Onemli bir bagimlilik
gostermektedir. Coziim sirasinda kullanilmak tizere, V688 Aql’nin ve SY Sge’nin
literatiirde ya da bu g¢alisma kapsaminda elde edilmis tayfsal dikine hiz gozlemleri
bulunmamaktadir. Isik egrisi ¢éziimlerinde sikga karsilagilan bu durum karsisinda, en
stk uygulanan ¢6ziim yontemlerinden birisi “i—¢” tarama testi uygulamaktir. Yontem ile
ulasilan fotometrik kiitle oranlarinin, ayrik ve yari-ayrik sistemlerde tayfsal kiitle

oranlarina olduk¢a yakin sonuglar verdigi bilinmektedir. Teorik egrilerin, 151k egrisi ile

26



ortiigtiigii iterasyonlar sirasinda en kiigiik y? degerini veren egim (i) ve kiitle oranlar (q)
baslangi¢ degeri olarak alinmistir (Boliim 2.2). Elde edilen teorik ¢oziimler sekil 3.5 ve

sekil 3.6’de sunulmustur.

].4 T I T I T T

V6oias Agl (MOD 05)

1.2

1.0 |

0.8 |

NORM AKI

0.6

EVRE

ﬂ‘ﬂ | 1 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Sekil 3.5 V688 Aql’nin (MOD 05) 151k egrisi

V688 Agql’'nin (MOD 05) yari-ayrik konfigilirasyona gore elde edilen teorik ¢oziimii (stirekli
egri) ve gozlemsel noktalar goriilmektedir.
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5Y Sge (MOD 5)

NORM AKI

EVRE
0‘0 | 1 | 1 | 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Sekil 3.6 SY Sge’nin (MOD 05) 151k egrisi

SY Sge’nin (MOD 05) yari-ayrik konfigilirasyona gore elde edilen teorik ¢oziimii (siirekli egri)
ve gozlemsel noktalar goriilmektedir.

Sistemlerin 151k egrilerinin, yari-ayrik (sd) bir konfigilirasyona benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu nedenle PHOEBE 031.a programinda ¢6ziime baglanirken, yar1 — ayrik
sistemler igin iretilmis olan MOD 05 tercih edilmistir. MOD 05’de yapilacak
¢Ozlimlerde yine bir baslangi¢c parametresi olarak kullanilan birinci bilesene iliskin
sicaklik degeri, her iki sistem igin de, ¢izelge 3.1°de listelenmis olan yakin kirmiziéte
renk indekslerinden tiiretilmistir. Yildizlar arasi ortamin soniimleme etkisinin uzun
dalga boylarinda en az olusu nedeniyle birinci bilesene ait sicaklik kestiriminde
ozellikle J-H ve H-K bantlarindaki farklar tercih edilmistir. Bolometrik albedolar (A,
A, Rucinski, 1969), logaritmik kenar kararma katsayilar1 (X3, X3, van Hamme, 1993),
kiitlegekim kararmasi (g1, g2, von Zeipel 1924) gibi fiziksel parametreler, iterasyonlar
boyunca giivenilir teorik degerlerine sabitlenmistir. Her iki sistem iginde, ¢dziim
sirasinda ikinci minimumlarda evre kaymasi ya da asimetrik minimum gibi yoriinge

basikligina isaret eden bir durumla karsilasilmadigi i¢in, ¢6ziim dairesel yoriinge kabulii
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altinda yapilmistir (e = 0). Ayrica bilesenler arasinda senkronize donme (F1.,=1.0) ve
ticlincii 151k etkisi sifir kabul edilmistir (13=0.0). Yine ¢6ziim sirasinda 1s1k egrilerinde

leke aktivitesine isaret edecek higbir asimetriye de rastlanmamastir.

Yildiz evriminin art arda ilerleyen asamalarindan olan ayrik ve yar1 — ayrik sistemlerin
151tk egrisi bigimleri benzerlikler gostermektedir. Bu anlamda gergcekci bir ¢oziim
yaklasiminda olmak i¢in sistemler ikinci bir modda (ayrik mod, MOD 02) daha ¢oziime
sokulmustur. Yukarida bahsi gecen kabuller altinda, ayrik sistemler i¢in gelistirilen
MOD 02 ile V688 Agl sistemin makul bir ¢dzlimiine daha ulagilmistir. Bu nedenle her
iki moda ait ¢oziimler ¢alismada sunulmustur. Ancak SY Sge i¢in yari-ayrik mod

¢ozlimleri ayrik mod ¢oziimlerinden gok daha kiigiik hata degerleri tiretmistir.

Dikine hiz egrilerinin eksik oldugu durumlarda, bilesenler arast uzakligin elde
edilemeyisi nedeniyle mutlak parametrelere gegis sirasinda fotometrik kiitle orani
kullanilmak zorundadir. Bu durum 1sik egrisi ¢6ziimlerinde sik¢a karsilagilan bir
durumdur. Cesitli Roche geometrisine sahip sistemler i¢in fotometrik kiitle oranina
bagl ¢dziimlerin giivenilir yaklasimlar verdigi ortaya konulmustur. Ornegin, W Uma
tiri orten ¢ift yildizlar i¢in Acerbi, vd. (2014), ayrik sistemler i¢in Bulut vd. (2005,
2006), Faulkner vd. (2007), yar1 — ayrik sistemler igin Li vd. (2015). Terrell ve Wilson
(2005)’da asir1 degen ve yar1 - ayrik Orten ¢iftlerin fotometrik kiitle oranlarinin giivenilir
kabul edilebilecegini bildirmistir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢oztimde fotometrik kiitle orani
kullanilarak mutlak parametre setine gecis yapilmistir. Bas yildizlarin kiitlelerini
kestirmek i¢in ise, Budding ve Zeilik (1987) tarafindan verilen ve kiitle-isinim giicii ile

Kepler’in ii¢lincii yasasindan yararlanarak tiiretilen denklemden yararlanilmigtir.

log(M;) = 0.22(log(1 + q) + 2log(P) + 3log(rl) + 6log(T;) — 20.99) (3.1)

Birinci bilesenin kiitlesi ile sicakligi, kesirsel yaricapi, sistemin donemi ve kiitle oranina
bagli bu korelasyon kullanilarak, bas bilesenin kiitlesi tahmin edilmistir. Boylece
mutlak parametrelere gegis saglanmistir. Parametre setinin islem adimlart MATLAB

kodu ile otomatize edilmistir. Bu sayede ilgili parametrelerin panellere girilmesiyle tek
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adimda, tayfsal kiitle oran1 bulunmayan ayrik ve yari — ayrik sistemler i¢in hem mutlak
parametreler elde edilebilmekte, hem de dinamik paralaks yontemi ile uzaklik

kestiriminde bulunulabilmektedir.

3.2.4 Mutlak Parametrelere Gecis

Isik egrisi ¢oziimleri yapilan SY Sge ve V688 Agl sistemlerine ait mutlak parametre

setine, su adimlar kullanilarak gecis yapilmustir:

PHOEBE tarafindan sistemlerin 151k egrisi analizinden iiretilen kesirsel yaricaplar

kullanilarak ortalama kesirsel yarigap elde edilir:

r= i/rpole' Tback-Tside (32)

Kesirsel yarigap, donem, kiitle oran1 ve sicaklik degerleri Esitlik (3.1)’de yerine
konularak bas bilesene ait kiitle elde edilir. Bu deger, ¢6ziimden elde edilen kiitle orani

ile asagidaki esitlikte yerine yazilarak yoldas bilesenin kiitlesine gegilebilir (sekil 3.7).

g=—2=2 (3.3)

my X2

Kiitle Mericezi

mz s
Yoldas Bilegen Bag Bilesen

Sekil 3.7 Cift yi1ldiz bilesenleri aras1 uzaklik

Cift yildiz sisteminde bilesenlerin, ortak kiitle merkezinden uzakliklar1 X; ve x, sembolleri ile
gosterilmistir. m; ve m, sirasiyla, bas bilesenin ve yoldas bilesenin kiitlelerini temsil etmektedir.
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Donem ve sistemin toplam kiitle degerinden yararlanarak Kepler’in 3. Yasast ile

bilesenler aras1 uzaklik degerine ulagilir.

a3

G
p_Z = (Ml + MZ)MOE (3-4)

Burada M; ve M kiitleleri Mg cinsindendir, Mg ise kg cinsindendir. Buradan hareketle

bilesen yildizlarin sistemin ortak kiitle merkezine olan uzakliklar1 hesaplanir.
a=a;+a,veya a=a,(q+1) (3.5)

Esitlik (3.2)’de kesirsel yarigaplari hesaplanan bilesenlerin, SI biriminde yarigap
degerlerine gecis yapilir;

R=a.r (3.6)

Bu yarigap ve sicaklik ile bilesenlerin 1ginim giicii hesaplanabilir:
L, = 4m.R%.0.T,* (3.7)

Hesaplanan 1sinim giici degeri Esitlik (2.4) ile verilen Pogson formiiliinde yerine

konularak, sistemin mutlak parlakligina ge¢is yapilabilir. Burada o, Boltzmann sabitidir.

Kiitle, yarigap ve sicaklik degerleri belirlenen sistem bilesenlerinin ortalama yogunlugu
da bulunabilir.

(3.8)

Ayrica PHOEBE ¢6ziimii sirasinda iiretilen birinci bilesenin potansiyel degeri (€2) ile i¢
ve dis yiizey potansiyelleri (Qi; ve Qgg) yardimiyla sistemin degme orani da

hesaplanmis olur.

31



=il (3.9)

-Qig_ﬂdls

Bu hesaplamalar sirasinda olusan biriken hatalar, Bevington ve Robinson (2003)

tarafindan verilen esitlikler kullanilarak hesaplanmistir:

x=au+bv , 0? = a®.0? + b%. 02 + 2abo?, (3.10)
of _ oh | 0% | 20hy

X =auv , Sttt — (3.11)

=5 0 X2 uZz ' vz ww (3.12)

x =aul | I p e (3.13)
X u

x=a.e™ | % = b.oy, (3.14)

x =a’ | % = (b.lna)a, (3.15)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma kapsaminda iki adet sistemin (V688 Agl ve SY Sge) 1sik egrisi analizi
yapilmistir. Bu analiz sonunda fotometrik kiitle oran1 kullanarak, mutlak parametre seti
elde edilmistir. V688 Aql sistemi hem ayrik hem de yar1 — ayrik modda ¢oziilmiis ve
makul hatalar elde edildigi igin, iki ¢oziim de kabul edilmistir. Ancak sadece yar1 —
ayrik moda ait 151k egrisi (Sekil 3.5) ve Roche geometrisi (Sekil 4.1) sunulmustur.
Birinci minimuma inis kolu ve yaklasik ikinci maksimum evresinde yeterince gozlemsel
veri elde edilememistir. Ayrica birinci minimum civarindaki verinin ¢ok sagilma
gostermesi nedeniyle bu noktalar B bandinda ¢6ziime dahil edilmemistir. Birinci ve

ikinci minimum derinlikleri arasinda kabaca 0.1™lik bir parlaklik farki goriilmektedir.

SY Sge’nin 151k egrisinde ise (sekil 3.6) sadece I bandinda, birinci minimumdan ¢ikis
kolunda yeterli veri elde edilememistir. Birinci ve ikinci minimum noktalar1 arasinda,
kabaca 0.3™lik bir fark gdzlenmistir. Minimum noktalar1 arasindaki fark I bandina
dogru gidildik¢e az miktarda da olsa azalmistir. Bu fark, klasik Algol 1sik egrilerinde

beklenen bir durumdur.
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Sekil 4.1 Yari-ayrik modda V688 Agl (iist) ve SY Sge (alt) sistemlerinin 0.75
evresindeki Roche sisimi doldurma durumlari

Fiziksel ve mutlak parametreler elde edildikten sonra, ¢Oziim parametreleri Binary
Maker® programina taginarak sistemlerin Roche sisimi geometrileri olusturulmustur.
Her iki sistem ig¢in Roche potansiyeli sisim yiizdeleri ¢izdirilmistir (Sekil 4.1). Sekilden
ikinci bilesenlerin evrimde daha ilerde oldugu, kiiresellikten saptigi ve birinci Roche
yiizeylerini doldurmus oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu sistemler yari — ayrik

tirindendir.

Calisma kapsaminda incelenen 152 adet ayrik ve yari - ayrik Algol tiirii drten ¢ift yildiz
sisteminin, V bandindaki mutlak parlakliklar1 (M,), iki farkli s6niimleme Kkatsayisi
kullanilarak hesaplanan dinamik uzakliklar1 (dsgr) Ve dsep)) Ve  trigonometrik

paralakslar1 (dqriy) hatalartyla birlikte EK 5° de sunulmaktadir.

® http://www.binarymaker.com/
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Sistemlerden bir¢cogunun, mutlak parlakliklarina ve dinamik paralaks yontemiyle elde
edilen uzakliklarina ait hata barlari elde edilememistir. Bunun nedeni, bu sistemlerin
birinci ve ikinci bilesen 1s1mim giiclerinin hata degerlerine erisilememis olmasidir.
Durum EK 1 ve EK 2°den de goriilebilir. Hata degerlerine ulasilamayan bu sistemlerin
neredeyse tamami Budding vd. (2004)’nin Algol katalogundan segilen sistemlerdir.
Buna karsin caligmada ele alinan tiim sistemlerin trigonometrik paralaks degerlerinin
hatalarina ulasilmis ve uzakliklara dair biriken hata degerleri de hesaplanarak, EK 5°de

sunulmustur.

Literatiirden derlenen 150 o6rnekten, 87’°si fotometrik kiitle orani, 59’u tayfsal kiitle
orani kullanilarak mutlak parametre seti elde edilmis sistemlerdir. 4 sistem ise hem
fotometrik hem tayfsal kiitle orami ile ¢oziimiine ulasilmis sistemlerdir. Ancak su
noktanin altin1 ¢izmekte fayda vardir: Bu c¢alismada segilen sistemler, EK 3’de
goriilecegi gibi fotometrik kiitle orani ile ¢oziilmiis olsalar dahi, katalogda derlenmis
olan baska caligmalardaki tayfsal kiitle oranlarina olduk¢a yakin kiitle oranlari ile
¢ozlilmiis, giivenilir q degerine sahip sistemlerdir. Bunun yani sira yine segilen verinin
biiyiik bir kismi, Budding vd. (1984) tarafindan yapilan siniflamaya gore, iyi bilinen
Algol’ler (0.9) kategorisinde yer almaktadir. Literatiirden alinan veri seti disinda, 2 adet
sistemin daha (V688 Agl ve SY Sge) Ankara Universitesi Gozlemevinde elde edilen
151k egrisi analiz sonuglar1 da galismaya dahil edilmistir. Bu sistemler fotometrik kiitle
orani kullanilarak modellenmislerdir. PHOEBE kodu ile ulasilan fotometrik 151k egrisi
cozlimleri cizelge 4.1°de listelenmekte olup, ulagilan mutlak parametreleri ise gizelge

4.2’de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.1 V688 Agl ve SY Sge sistemlerine ait 1s1k egrisi ¢oztimleri

V688 Aql SY Sge
Parametreler MOD 05 MOD 02 MOD 05
a (Ro) 20.86 +0.04 19.45 +0.06 20.94+0.01
i() 79.52 +0.04 79.32 +0.04 87.07+0.01
q 0.728 +0.006 0.458 +0.008 0.364+0.001
T1(K) 12833 12840 14200
T,(K) 10111 +13 9502 +19 8845112
Q 5.53 +0.007 5.28 +0.016 3.05+0.002
Q, 3.35 2.78 +0.003 2.66
(%) - - -
A 1 1 1
A; 1 1 1
Fi=F, 1 1 1
X1@v.R.) 0.512 0.512 0.574
Xoev.a 0.268 0.268 0.306
Li/(L1+Ly)s 0.35 0.417 0.823
L/(Ly+Ly)y 0.37 0.436 0.808
Lo/ (Ly+Ly)g 0.385 0.451 0.798
Lo/ (Ly+Ly), 0.382 0.446 0.78
L/(Li+Ly)s 0.65 0.583 0.174
L/(Li+Lo)y 0.63 0.564 0.192
L/(Ly+Ly)g 0.615 0.548 0.202
Lo/ (Ly+Ly), 0.618 0.554 0.21
I'1,pole 0.2074 +0.0004 0.2069 +0.0007 0.3697+0.0003
I'1,point 0.2116 +0.0005 0.2098 +0.0007 0.4048+0.0005
I side 0.2090 +0.0005 0.2082 +0.0007 0.3838+0.0003
I'1,back 0.2109 +0.0005 0.2094 +0.0007 0.3944+0.0004
I2,pole 0.3298 +0.0004 0.2962 +0.0006 0.2753+0.0002
I2,point 0.4673 +0.0005 - 0.3977+0.0010
I side 0.3452 +0.0004 0.3095 +0.0007 0.28689+0.0002
2 back 0.3771 +0.0005 0.3443 +0.0013 0.3196+0.0002
Sy’ 1.66 1.54 0.98
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Cizelge 4.2 V688 Agl ve SY Sge sistemlerine ait mutlak parametreler

V688 Aql SY Sge
Parametreler MOD 05 MOD 02 MOD 05
M1(Mp) 4.66 +0.03 4.48 +0.04 7.23+0.02
M,(Mp) 3.39 +0.04 2.05 £0.04 2.6310.01
R:(Ro) 4.36 +0.01 4.06 +0.01 8.01+0.007
R2(Ro) 7.3 +£0.02 6.15 +0.02 6.14+0.005
T1(K) 12833 12840 14200
T,(K) 10111 +13 9502 +19 8845+12
Li(Lo) 489 2.3 422 +3.01 2473+4.02
Lo(Lo) 528 £3.54 292 £3.07 219+1.24
a1(Roe) 8.78 £0.06 6.11 +0.1 5.58+0.02
a,(Ro) 12.07 +0.05 13.35+0.08 15.36+0.02
<p>(cgs) 0.0791 +£0.0008 | 0.0945 +0.0001 |0.0198+0.0007
<p,>(cgs) 0.0123 £0.0002 | 0.0124 +0.0003 |0.0161+0.0007
log(g;)(cgs) 3.83 £0.008 3.87 £0.001 3.49+0.003
log(g,)(cgs) 3.24 +£0.012 3.17 +£0.002 3.28+0.004
Mool -2.7+0.01 -2.31 +£0.02 3.84+0.003
A" (s&F) 0.827 - 0.899
dainamik (KpC) 0.84 1.04 1.91

4.1 Uzakhik Yontemlerinin Karsilastirilmasi

EK 5’de derlenmis olan sonuglardan, trigonometrik paralaks yontemi ile hesaplanan
uzaklik degerleri ve Schlafly ve Finkbeiner (2011) soniim yasasmna dayali olarak
dinamik paralaks yontemi ile hesaplanan uzaklik degerleri sekil 4.2 - sekil 4.3°de
grafiksel olarak karsilastirilmistir. Grafiklerde yari-ayrik ve ayrik konfiglirasyonlar ayri
ayr1 gosterilmigtir. Sekil 4.2’de sunulan tiim veri, yari—ayrik konfigilirasyonda,
fotometrik kiitle oranina sahip sistemlerden olusturulmustur. Oysa hem ayrik hem de
yari-ayrik sistemlerin kullanildigi ancak tamamen tayfsal kiitle oram1 bulunan
sistemlerden tiiretilen bagint1 sekil 4.3’de verilmektedir. Iki baginti arasinda énemli bir
farkin olmadig1 ve korelasyon dogrulugunu gostermek iizere her iki bagmtinin da ~1

egim verdigi goriilmektedir.
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Fotometrik Veri
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Sekil 4.2 Sadece fotometrik kiitle orani olan sistemlerin, trigonometrik ve dinamik
uzakliklarinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.3 Tayfsal kiitle orani olan sistemlerin trigonometrik ve dinamik paralaks
uzakliklarinin karsilastirilmasi

Schlafly ve Finkbeiner (2011)’in so6niim yasasina gore hesaplanan dinamik uzaklik
degerleriyle (dser), Schlegel vd. (1998) ’nin séniim yasasina gére hesaplanan dinamik
uzaklik (dsrp)) degerlerinin ayri ayri ortalamalar1 alinmistir. Bu ortalama degerler
sirastyla, <dsgr) > = 482 pc ve <d(srp)> = 462 pc olarak bulunmustur. Ortalamalarin
birbirinden farki alindiginda, yaklagik olarak 21 pc fark oldugu goriilmistiir.
Trigonometrik uzaklik ve her iki ¢alismaya gore ayri ayri hesaplanan dinamik uzaklik
ortalamalarmin farki alindiginda ise <dyi)> - <d(ser> = 35 pc ve <d(yi> - <d(srp)™> = 56
pc degerleri elde edilmistir. Bu degerler hesaplanan uzakliklarin hata degerlerinin ¢ok
altinda kalmaktadir. Segilen 6rnek grubundaki yildizlar oranlandiginda %57.3’iinde,
Schlafly ve Finkbeiner’m (2011) c¢aligmasi ile elde edilen uzaklik degerlerinin,
trigonometrik paralaks degerleriyle daha uyumlu oldugu goériilmiistiir. Degerlerin daha
uyumlu olusu nedeniyle sekil 4.2 ve sekil 4.3’de trigonometrik paralaks uzakliklarina
karsin, Schlafly ve Finkbeiner (2011)’in soniim yasasina gore elde edilen dinamik

uzakliklar grafige gegirilmistir.
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Dinamik yontemden kaynakli birikmis hata degerleri (y-ekseninde +lc) sekil 4.2 -
4.3’de semboller boyutundadir. Oysa trigonometrik yontemden gelen hata degerlerine
bakildiginda (x-ekseninde +1c), uzaklik arttik¢a hata barlarinin da arttig1 gortilmektedir.
Bu durum beklenen bir sonugtur. Trigonometrik paralaks yontemi 1000 pc’den daha
yakin sistemler i¢in daha dogru sonug veren geometrik bir yontemdir. Uzaklik artikga
sistemin paralaktik kayma acis1 kiiglilmektedir. Degerin kiigiilmesi  dlglimii
zorlastirmakta ve hata degerini biiyiiltmektedir. Bu nedenle trigonometrik paralaks
yonteminin sinirlarma ulasildigi uzakliklardan sonra, dinamik paralaks yontemi

alternatif bir yontem olarak kullanilmaya baslanabilir.

Dinamik paralaks yonteminde, mutlak parametrelerin ve ilgili dogrultudaki kizarma
miktarmin biiyiik bir dogrulukta elde edilmesi, uzaklik tahmininin kesinligi bakimindan
bilyiik 6nem tasimaktadir (Dworak, 1974). Bu durumdan yola c¢ikilarak, Odinamik)
hesabinda iki farkli kizarma yasasi kullanilmak suretiyle elde edilen uzakliklar birbiriyle
kiyaslanmistir.  Secilen wveri iyi bilinen sistemlerden olusmasina ve mutlak
parametrelerin iyi belirlenmis olmasma karsin, ¢6ziim yoOntemlerine gore iki ayri
kategoride (Qspec V€ Qphot Qibi) irdelenmistir. Her iki grafikte elde edilen dogrusal
korelasyon (egim ~ 1 olmasi), dinamik paralaks ile trigonometrik paralaksin uyumlu
oldugunu gostermektedir. Ayrica farkli soniim yasalarinin kullanilmasi, ilgili bagintida
onemli bir fark olusgturmamistir. Korelasyondaki egim degerlerinin 1.00’e yakin olmasi,
dinamik uzakliklarin trigonometrik yontemle de dogrulandigi seklinde yorumlanmustir.
Tayfsal kiitle oran1 kullanilarak ¢6zlilmiis sistemler kullanilarak elde edilen bagintinin
egiminin ~ 0.96 ¢ikmasi, hata sinirlari igerisinde kabul edilebilir bir degerdir. Her iki
grafikte de goriilecegi gibi korelasyona aykiri bazi noktalar yer almaktadir. Bu
noktalarin, ¢6ziimde filtre bilgisi verilmeyen, farkli bantlarda ¢oziimleri verilen ya da
nispeten daha az giivenilir ¢oziimlere sahip sistemlerden kaynakli oldugu

distiniilmektedir.

4.2 Yildiz Kiimelerinin Katkisi

Son yillarda yildiz kiimelerinin dinamik evrimini incelemede, kiime igerisinde

kesfedilen (d ve sd konfiglirasyonlarindaki) orten c¢ift yildizlar yaygin olarak
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kullanilmaktadir (6rn. Southworth vd., 2005). Ciinkii kiimelerin uzakliklar1 ve kiime
dogrultusundaki soniimleme miktari, c¢esitli giivenilir yontemlerle (6rn. anakol
cakistirmas1 yontemi) olduk¢a duyarli bir sekilde belirlenebilmektedir. Dolayisiyla
kiime {iyesi olan Orten ¢ift yildizlarin 151k egrisi analizinden elde edilecek dinamik
paralakslari, ilgili bagintiy1 denetlemek amaciyla kullanilabilir. Bu amagla ¢izelge

4.3’de verilen kiime iiyesi Orten c¢ift sistemler literatiirden segilerek dinamik uzaklik

yontemini gelistirmek i¢in kullanilmistir.

Cizelge 4.3 Kiime iiyesi olan bazi orten giftler i¢in elde edilen dinamik paralakslar,
dinamik yontemin dogrulugunu test etmede kullanilmistir

Referanslar

Sistem Adi Kiime Adi ddinamik(pc) dkﬁme(pc) ddinamik dkL’lme
Ribas vd., Guinan,

EROS 1044 LMC 4750+ 1.8 4600+1.2 2002 2002
Guinan,

HV 982 LMC 5320+2.0 5020+1.2 | Clausen, 2003 2002
Ribas vd.,

HV 2274 LMC 4750%1.8 4700%2.2 Guinan, 2002 2002

Di
OGLE SMC113.3 Benedetto,
4007 SMC 45871 5840+1.8 | Graczyk,2012 2005
Harries vd.,

HV 2226 SMC 4649211727 53135+648 | Bell vd., 1992 2003
Southworth Argiroffi
V615 Per h Persei 2459 2300 vd., 2004 vd., 2013
Southworth Argiroffi
V618 Per h Persei 2465 2300 vd., 2004 vd., 2013
Southworth Levato ve
ve Clausen, Malaroda,

DW Car Collinder 228 2810160 2600 2007 1981
Southworth Melis vd.,

HD 23642 Pleiades 138+4.7 136.2+1.2 vd., 2005 2014
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5. SONUC

Beklendigi gibi dogrusal bir fonksiyon {ireten d(ginamik)-Oeri) bagintisi, maddeler halinde
vermek gerekirse astronomide su amaglarla kullanilabilir: 1) Trigonometrik yontemin
hatasinin biiyiidigi d >10° pc uzakliklar ic¢in, dinamik paralaks yontemi rahatlikla
uygulanabilir. Bu yontemle yakin galaksilerin, yildiz kiimelerinin uzakliklar1 biiyiik
duyarlilikla belirlenebilir. ii) ilgili dogrusal baginti, sistem dogrultusundaki séniimleme
miktarini (Ay) belirlemede de kullanilabilir. Bunun igin ilgili 6rten sistemin ¢dzim
uzayinda, ger¢ek minimumun saglandigi yerin bulunmasi sarttir. iii)  Ankara
Universitesi Gozlemevinde 151k egrileri elde edilen iki ayr1 orten ¢ift sistemin de
analizleri yapilarak (SY Sge ve V688 Aql), mutlak parametreleri elde edilmistir. Elde
edilen mutlak parametreler ve trigonometrik paralakslari kullanilarak bu sistemler de
ilgili bagnt1 lizerine yerlestirilerek, katki saglanmistir. iv) Uzaklik ve yildizlararasi
kizarma degerleri farkli yontemlerle de belirlenebilen kiimeler igerisindeki orten cift
yildizlardan bazilar, ilgili bagintiy1 giiclendirmek i¢in kullanilmiglardir. Hatta uzakligi
degisik yontemlerle belirlenmis olan LMC ve SMC igerisinde bulunan bazi orten ¢ift

sistemler de d(ginamik)-d(riy bagintisini giiglendirmek i¢in kullanilmiglardir.

Uzaklig1 nedeniyle trigonometrik yontemle uzakligi hassas bir sekilde kestirilemeyen
V688 Agl ve SY Sge sistemleri i¢in, dinamik yontemle elde edilen uzaklik degerinin
giivenilirligi tartistlmistir.  Literatiirden derlenen veri igerisinde duyarli 6l¢lim
yapilabilen trigonometrik uzaklik degerinin {ist smir1 yaklasik, 2660 pc olarak
goriilmektedir. Calisma kapsaminda yapilan 151k egrisi ¢oziimii sonunda SY Sge ve
V688 Aqgl’nin dinamik uzakliklari ise sirasiyla 4670 ve 3036 pc olarak belirlenmistir.
Sistemlerin Gaia veri tabanindan alinan trigonometrik uzakliklarina bakildiginda ise,
hata degerinin Olglilen uzaklik degerinden kabaca iki kat daha biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Bu sistemlerin galaksi igerisinde bulundugu konum ve uzaklik
bakimindan trigonometrik yontemin Yyetersiz kaldigi goriilmektedir. Oysa dinamik
6l¢tim ¢ok daha kiigiik bir hata degeriyle elde edilmistir. Sekil 4.2°de, V688 Aqgl ve SY
Sge sistemlerinin hem dinamik hem de trigonometrik Sl¢imiinden gelen hata barlart
eklenmistir. Dinamik 6l¢iimiin hatas1 (y-ekseni) sembol boyutunda kalmaktadir.

Uzaklik ve hata degerleri kiyaslandiginda, dinamik paralaksin belli bir uzakliktan sonra,
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trigonometrik paralaks yontemine nazaran c¢ok daha gilivenilir sonu¢ verdigi
goriilmektedir. Bunun yaninda dinamik paralaks yonteminin (d<500 pc olan) nispeten

yakin kaynaklar i¢in de uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir (bkz. sekil 4.2).

Yontemin, galaksi i¢inde ya da diger yakin galaksilerdeki ayrik ve yari-ayrik Orten
sistemlerin uzaklik tahmininde kullanilmasi miimkiindiir (6rn, Vilardell vd. 2006).
Geometrik bir yontem olan trigonometrik paralaks ile yapilan 6lgiimlerde, © < 0.001
yay saniyesinden daha kiigiik ag¢ilarda hata bari ¢ok biiylidiigiinden, dinamik y6ntem
daha kesin sonuglar vermektedir. Uzaklik hesabinda kullanilan mutlak parametre setinin
hesabinda, sSisteme ait tayfsal kiitle oran1 olmasa dahi, Budding ve Zeilik
(1987)tarafindan verilen bagintt (Esitlik (3.1), mutlak parametre setine gegiste
kullanilmigtir. Ancak bas bilesenin kiitlesi (M;) belirlenirken kullanilan Budding ve
Zeilik (1987)’in bagintisi, az sayida ornek lizerinden sadece RS CVn tiirii sistemler
kullanilarak tiiretilmistir. Bu bagimtinin SY Sge ve V688 Aql sistemlerinde, M; kiitlesini
belirlemede kullanilmasi, sonuglar {izerinde sistematik bir hata iiretmis olma ihtimalini
tagir. Ilgili bagintinin giincel verilerle yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica EK 1 ve EK
2’de sistemlerin bilesenlerine ait Li/L, oranlarina bakildiginda, segilen sistemlerin
%34’tinde bu oran 2’den kiiciik ¢ikmaktadir. Bu sistemlerde 1s1mnim giicii baskin olan

ikinci bilesenin uzaklik hesabinda sapmaya neden olma olasilig1 vardir.

Yukarida bahsedildigi gibi dinamik ve trigonometrik uzakliklar arasinda (beklendigi
gibi) var oldugu gosterilen bu dogrusal bagmnti, ¢ift sistemin duyarli mutlak
parametrelerinin (% birkag hata pay ile) elde edilebilmesi durumunda, uzaklig: ve ilgili
dogrultudaki yildizlararas1 soniimlemeyi tahmin etmede gilivenle kullanilabilecek bir

ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EK 1 Budding vd. (2004)’den se¢ilmis Orten ¢ift sistemlere ait baslangi¢ bilgileri

Katalog
istem | ™ | Lik) | L) | L1/L2 AV (m)** x(mas) | Filtrewes| °
(m) (pc)
S&F | SFD
ACSct |1035| 12143 | 2743 | 443 | 169 | 196 | 1231028 | 6,- 909
ACTau |11.09| 1256 | 584 | 215 | 033 | 038 | 161:043 | ,- -
ADHer | 968 | 4039 | 1716 | 235 | o8 | 093 | 1612027 [ G,v -
AECyg |1137] 1679 | o052 | 3220 | 057 | o066 | 175:025 | G,- -
AQ Mon 10.5 12.63 11.35 1.11 1.32 1.54 1.8 £0.28 G, - 588
AQPeg |10.47| 3983 | 1534 | 26 | 031 | 036 | 1.17:024 | G,V -
AQ Tau 11.14 14.88 5.64 2.64 2.26 2.62 3.68 £0.56 G, - 1111
ARMon | 879 | 468 | 417 | 112 | 089 | 103 | 248028 | @,- -
AS Eri 8.3 11.48 2.95 3.89 0.13 0.15 5.06 £0.51 G,V 292
AsMon |1058| 7413 | 1785 | 415 | 126 | 146 | 146+027 | G,- 1111
AT Cir 7.62 37.42 27.51 1.36 1.52 1.77 6.13 £0.29 G, - -
ATPeg | 902 | 1591 | 112 | 1421 | 018 | 021 [ 364031 | &,v 360
AU Lac 11.81 11.38 5.43 2.1 0.69 0.8 1.6 £0.28 G, - -
AUMon | 843 | 1445 | 117 | 1235 | 19 | 221 | 1482031 | &,v -
AvDel |1177] 405 21 | 193 | 023 | 026 | 133:093 | @,- -
AWPeg | 7.65 | 6461 | 3972 | 163 | 015 | 018 | 473%025 | G,V -
awval | 114 | 1144 | a89 | 238 | 11 | 127 [ 196+071 | @,- 625
AYGem |1054| 4663 | 1585 | 294 | 114 | 133 | 073:067 | G,- -
BCHer |11.53| 423 | 1323 | 32 | 137 | 16 | 097029 G,- -
Beta Per 2.12 138.27 3.87 35.73 0.4 0.47 36.27 £1.4 H,V 278
BiDel | 106| 349 | 337 | 104 | 026 | 03 | 269064 | G,- -
BLTel | 7.1 | 1758.06 |264883| 066 | 021 | 024 | 0772037 | ,- -
BOGem |11.73| 5385 | 55 | 979 | 198 | 23 [ 148027 | @,- -
BPvul | 995 | 1035 | 478 | 217 | 063 | 073 | 24:029 G,- 435
BQsgr | 957 | 6056 | 11.98 | 506 | 033 | 038 | 185406 G,- 769
BTPav |1081| 959 | 976 | 098 | 014 | 016 | 205:058 | ,- 667
BzCas | 113 | 4273 | 188 | 227 | 271 | 315 | 0.67+0.73 G,- -
cGoyg | o | oss | 031 | 177 | 115 | 133 | 94s:05s | 6,v 63
coand [1077] 163 | 233 | 07 | 031 | 036 [ 309:027 | @,- -

52




EK 1 Budding vd. (2004)’den se¢ilmis Orten ¢ift sistemlere ait baslangig bilgileri (devam)

CPAnd [12.28| 2347 | 1466 | 16 029 | 034 | 053:03 G,- -
DGlac | 11.1 | 19.43 | 107 | 182 | 152 | 176 | 2.5940.38 G,- -
DiPeg | 951 | 3.16 068 | 465 | 018 | 021 | 5224151 H,V -
DOCas | 854 | 2682 | 215 | 1247 | 391 | 454 | 4.29:055 G,V -
DTLup |10.66| 36.9 646 | 571 | 115 | 133 | 21:039 G,- 667
DXVel |1066| 1246 | 226 | 551 | 188 | 219 | 292:04 G,- 294
EKCep | 7.89 | 1479 | 155 | 954 | 224 | 261 | 5324031 | G,4400A -
EQori |1047| 2684 | 385 | 697 | 011 | 012 | 1.38:03 G,- 714
ETOr |10.74| 2.45 228 | 107 0.2 023 | 2.98+0.27 G,- 278
Evori | 949 | 2053 | 3482 | 085 | 035 | 041 | 224:026 G,- 667
FHOri |11.37| 372 | 1064 | 35 033 | 039 | 0.991+0.48 G,- 909
FNHer |11.08| 1051 | 638 | 1.65 | 019 | 022 | 1.59+0.26 G,- -
FPCar | 9.92 |11598.95|4334.87| 2.68 | 616 | 7.17 | 0.92:0.44 G,- -
FW Mon | 9.97 | 11829 | 5158 | 229 | 041 | 048 | 0.69+0.39 G,- 1000
FzDel [1035| 1.96 092 | 213 | 022 | 026 | 3.69:0.32 G,- -
HOMon |11.48| 2115 | 1362 | 155 | 078 | 091 | 1.32:0.29 G,- 833
KOAgl | 84 | 5754 | 195 | 2951 | 126 | 146 | 3.8:031 G,V -
KQcar |10.42| 10204 | 4527 | 2.25 0.7 082 | 1.05%0.37 G,- -
Lagzda 3.41 | 38019 | 1023 | 37.16 | 076 | 088 | 6.74:0.17 H,V -
MXHer [11.85| 11.88 6.7 177 | o011 | 013 110.38 G,- -
RAra | 665 | 7991 | 1661 | 481 | 079 | 092 | 4.63:0.82 G,V -
RCMa | 57 | 575 039 | 1474 | 325 | 3.78 | 23.38:0.54 | H,UBV -
RRVul | 991 | 2124 | 1409 | 151 | 045 | 052 | 1.86:0.29 G,- 556
RsSgr | 6.03 | 940.03 | 62.13 | 1513 | 0.4 046 | 2.930.45 - -
RTCMa |11.16| 3.08 188 | 164 | 037 | 043 | 3.6920.39 - -
RUCnc | 102 | 3.97 143 | 278 | o011 | 013 | 2.6420.25 - -
RVLb | 917 | 1881 | 1199 | 157 | 023 | 027 | 3.01:0.38 - 333
RVPer | 109 | 4619 | 311 | 1485 | 093 | 1.08 | 1.11:0.28 G,- 1000
RVPic |967| 1303 | 7.8 | 166 | 002 | 003 | 2.26+0.28 G,- 500
RWAra | 897 | 2686 | 962 | 279 | 024 | 028 | 27:031 G,V -
RWCrB 1022 6.03 035 | 1723 | 006 | 007 | 3.55:0.23 G,V -
RXHya | 9.56 | 877 2.1 418 | 015 | 017 | 3.840.33 G,V -
RYEri |1033] 5.75 5.4 1.06 | 0.09 01 | 3.060.22 G,V -
RYGem | 868 | 33.9 8.7 3.9 023 | 027 | 2.74+035 G,V 350
RYPer | 863 | 16218 | 955 | 1698 | 071 | 082 | 0.81:031 G,V 840
RZCas | 626 | 13.18 | 145 | 9.09 | 564 | 656 | 1499034 | G,UBV | 73
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EK 1 Budding vd. (2004)’den secilmis orten c¢ift sistemlere ait baslangi¢ bilgileri

(devam)
RZCnc | 867 | 3278 | 2758 | 1.19 0.13 016 | 2.42#031 | G,V/y -
SS Cet 9.4 | 33.29 277 | 12.02 | 0.8 021 | 2.02#0.35 G,- -
SSLib [10.47| 2164 13.9 1.56 0.43 0.5 1.63 0.4 G,- -
SUCen |9.22 | 3011 5.16 5.84 0.35 0.41 | 2.19#0.37 G,- 370
SUFor |[10.15| 34.16 9.49 3.6 0.07 0.08 1.77 40.3 G,- -
SXCas | 896 | 104.58 | 107.37 | 0.97 0.99 1.15 | 1.36+0.26 G,- -
SXHya | 8.83 | 10.19 1.97 5.17 0.16 0.19 4.02+0.3 G,- -
SXPsc |10.76| 6.07 3.41 1.78 0.21 0.25 2 40.47 G,- 455
SZHer |10.05| 11.75 2.34 5.02 0.09 0.11 | 3.83#0.26 G,V -
TTHya |7.31| 2213 | 1264 | 1.75 0.15 0.17 | 4.91+0.38 G,V -
TTLlyr |[10.88 85 20 4.25 0.32 037 | 0.38%0.29 | G,5310A -
TTVel |10.68| 163 6.46 2.52 0.72 0.83 | 1.87#0.46 G,- 588
TVCas | 7.22 100 6.6 15.15 | 2.21 2.57 | 6.32£0.83 H,V 275
TWDra | 7.46 | 21.38 3.16 6.77 0.05 0.06 5.9 +0.24 G,V -
TWlac |11.85| 4527 | 21.07 | 215 2.07 2.41 | 1.36#0.29 G,- -
TXUMa | 6.98 | 1995 | 14.79 | 13.49 | 0.06 0.07 | 5.31+0.94 G,- 256
TYCap |10.36| 28.92 1.19 24.3 0.14 0.16 | 1.95#0.55 G,- -
TYDel |[10.08| 64.48 6.71 9.61 0.25 0.3 1.37 £0.49 G,- -
TYlyn |9.94 | 4793 | 1527 | 3.14 0.16 0.18 | 1.68+0.27 G,- 769
TzDra | 933 | 14.14 2.52 5.61 0.11 0.13 | 3.96%0.25 G,- -
TZEri | 961 | 218 0.62 3.52 0.14 0.16 3.2740.34 G,V -
UGru [11.22| 17.12 2.54 6.74 0.05 0.06 | 1.45+0.44 G,- -
UUAnd [11.72]| 76 1.03 7.38 0.15 0.17 1.26 0.6 G,- -
UVMus [10.59| 46.9 3403 | 1.38 2.29 2.66 | 1.91+0.34 G,- 909
UWVir | 9.13 | 15.67 1.69 9.27 0.22 0.26 3.9240.3 G,- 303
UXHer | 897 | 1.34 0.09 | 14.89 | 0.28 0.32 | 3.89#0.26 | G,5500A -
uyvir | 7.99 | 2354 11.5 2.05 0.25 0.29 | 8.27%0.85 H,- 286
Uzlyr | 104 | 5871 276 | 21.27 | 0.46 0.53 1.130.3 G,- 833
VTri |10.96 | 10.62 2.22 4.78 0.16 0.18 | 2.09£0.35 G,V -
V338 Her | 102 | 9.21 0.89 | 1035 | 0.08 0.09 | 2.58+0.22 G,V -
V356 Sgr | 6.99 | 1224.36 | 405.36 | 3.02 0.93 1.09 | 1.15#0.37 G,V -
V359 Her [10.03| 13.75 7.4 1.86 0.05 0.05 2 40.24 G,- -
V501 0ph [ 11.22| 17.5 7.19 2.43 0.48 0.56 0.9240.33 G,- -
V505 Sgr | 6.48 | 25.7 3.02 8.51 0.45 0.53 8.4 +0.57 H,- -
V524 Sgr [10.81| 7.05 5.25 1.34 0.45 0.52 | 2.08+0.43 G,- 476
V548 Cyg | 8.61 | 112.2 555 | 20.22 | 057 0.66 | 1.85%0.28 | G,5150A -
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EK 1 Budding vd. (2004)’den se¢ilmis Orten ¢ift sistemlere ait baslangi¢ bilgileri (devam)

V646 Cen | 9.12 66.69 15.08 4.42 0.57 0.66 1.66 +0.31 G,- 588
V687 Cyg |10.31| 30.91 12.23 2.53 0.83 0.97 2.34 £0.63 G,- -
V959 Cyg [ 11.67| 40.75 18.97 2.15 2.32 2.69 1.76 £0.35 G,- -
VW Hya [10.85( 42.64 7.26 5.87 0.14 0.16 0.45+0.54 G,- -
VX Lac 10.51 6.6 2.16 3.06 0.29 0.34 1.92 +0.37 G,- -
VY Mic 9.54 25.99 13.98 1.86 0.18 0.2 1.66 +0.36 G,- 333
VZ Leo 11.56 | 11.39 1.16 9.82 0.09 0.1 1.74 +0.71 G,- 417
X Gru 10.62 | 35.48 3.02 11.75 0.04 0.05 1.47 +0.27 G,V -
X Pic 10.89( 16.53 3.65 4.53 0.04 0.04 1.28 +0.28 G,V 667
XY Pup 9.32 56.43 20.74 2.72 0.21 0.25 1.97 +0.42 G,- 714
XZ And 9.93 37.15 4.79 7.76 0.16 0.19 1.92+0.46 | G,5310A -
XZ Sgr 8.94 6.92 3.52 1.97 1.51 1.76 5.61+0.44 G,- -
Z Per 10.06 ( 33.19 10.62 3.13 0.2 0.24 1.76 £0.33 G,- 769
ZZ Cnc 8.91 39.93 76.41 0.52 0.06 0.07 1.76 £0.27 G,- -
77 Cyg 10.98 2.19 2.34 0.94 3.4 3.95 4.11 0.3 G,V -
ZZ Pup 9.29 39.44 21.62 1.82 1.31 1.52 2.5910.34 G,- 476
77 Sgr 10.04 | 58.74 5.08 11.56 0.24 0.28 1.39 +0.54 G,- 1000

**A, degerinin belirlenmesinde, S&F, Schlafly ve Finkbeiner (2011), SFD ise Schlegel vd.
(1998)’1 gostermektedir.
***G : Gaia, H : Hipparcos
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EK 2 2004-2017 yillar arasi literatiir taramasi sonucunda belirlenmis olan sd ve d tiirii

orten ¢ift yildiz sistemleri

Katalog
Sistem My Li(Lo) Ly(Lo) L./L, Av (m)** n(mas) | Filtre*** d
(m) (pc)
S&F | SFD
ASAS 10.25 0.53 +0.08 0.43+0.07 | 1.23 | 0.16 | 0.19 | 2.66 £0.28 GV -
J010538-8003.7 !
ASA3;831304_ 11.13 0.16 +0.03 0.12+0.02 | 1.33 | 0.15 | 0.17 | 7.6510.25 GV 148
ASAié(z)i.ZSSSZ- 10.29 | 19.05+0.27 | 11.01+0.16| 1.73 | 0.18 0.2 |[21.83+2.25 H, V 44
AY Cam 9.72 17.57 8.58 2.05 | 0.08 | 0.09 | 2.04 +0.22 GV -
CF Pup 10.29 11.8 53 2.23 | 0.09 | 0.11 | 1.84+0.25 GV 506
CM Lac 8.21 1.56 +0.15 1.52+0.37 | 1.03 | 0.97 | 1.13 | 4.75%0.28 GV -
Delta Lib 4.93 25.7 £3.55 3.63 £0.5 7.08 | 0.24 | 0.28 | 11.11+0.6 H,V -
Delta Sct 4.71 7.94 +0.29 0.42 +0.02 | 18.9 3.5 4.08 |16.11 +0.31 H, V -
EE Aqr 8.09 10.9 0.4 27.25| 0.09 0.1 | 9.59+0.28 GV 118
ER Vul 7374 | 17.96+4.19 |13.17+3.41| 1.36 | 0.68 | 0.79 |19.84 +0.55 GV -
EW Boo 10.26 | 21.63 +0.65 1.45+0.09 [14.92| 0.04 | 0.04 | 2.23 +0.26 GV -
GT Cep 8.25 1983 445 4.46 | 2.32 2.7 0.69+0.23 GV -
HO Tel 8.31 1437 +2.14 | 6.12+0.82 | 2.35 | 0.11 | 0.13 | 3.3+0.52 GV 282
HY Vir 7.86 4.99 +2.07 3.65+1.55 | 1.37 | 0.07 | 0.08 | 5.99 +0.63 H, V 185
IL Lib 7.57 5+1.47 10.3+2.54 | 049 | 0.27 | 0.31 | 9.3+0.25 GV 103
KIC 10661783 9.53 0.37 +0.06 0.25+0.01 | 1.48 | 0.18 | 0.21 | 1.94 +0.26 GV -
KO Aql 10.22 [104.71+24.11| 7.24+¥1.67 |14.46| 0.06 | 0.07 | 3.55+0.23 GV -
QY Hya 9.089 9.6 +47 0.86 5 11.16| 0.2 0.23 [ 19.43 +1.08 H, V -
QY Tel 9.67 2.63 +0.61 0.51+0.47 | 5.16 | 0.17 0.2 | 3.31+0.27 GV 365
RW CrB 8.37 54.7 £1.3 2.7 £0.2 20.26| 0.24 | 0.28 | 2.25+0.33 GV 390
RZ Cnc 8.67 32.78 27.58 1.19 | 0.13 | 0.16 | 2.42+0.31 GV -
RZ Dra 10.31 21.03 1.93 109 | 0.12 | 0.14 | 2.2910.24 GV -
SEqu 6.48 9.04 +0.86 6.87+1.02 | 1.32 | 0.45 | 0.53 | 8.4+0.57 GV 112
U Cep 8.6 5.55 +1.67 15.03+1.51| 0.37 | 0.02 | 0.03 | 5.94 +0.24 GV 590
V1010 Oph 6.19 7.6 +0.06 9.65+0.13 | 0.79 | 3.94 | 4.58 [13.61+0.58 G,V -
V1200 Cen 8.5 3.24 +0.45 3.72+0.51 | 0.87 | 0.18 | 0.21 | 8.43+0.94 H, V 98
V1207 Cen 10.709 79 11 69 +9 1.14 | 0.21 | 0.24 | 2.78 +0.25 G,V -
V349 Ara 8.58 51.06 73.99 0.69 0.6 0.7 1.6 +0.39 GV 677
V380 CAS 10.49 4.9 +0.58 8.95+1.08 | 0.55 | 0.97 | 1.13 | 0.9510.34 GV -
V4403 Sgr 8.62 7.26 +0.03 2.69+0.02 | 2.7 0.38 | 0.44 | 495+1.01 H, V 199
V505 Sgr 6.92 4.89 +0.07 5.43+0.05 | 0.9 0.66 | 0.77 | 4.91+0.29 H, V -
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EK 2 2004-2017 yillar1 arast literatiir taramast sonucunda belirlenmis olan sd ve d tiirii 6rten
cift yildiz sistemleri (devam)

V753 Mon 8.27 10.49+1.35 | 3.61+0.45 | 291 | 0.81 | 0.94 | 5.77 £0.42 G,V -

V868 Mon 9.31 12.25 +0.9 1.61+0.12 | 761 | 0.25 | 0.29 | 3.13+0.31 G,V -

Y Cam 10.6 20.89 3.24 6.45 0.1 0.16 | 0.82+0.3 G,V -
Y Leo 10.07 6.96 3.89 1.79 | 0.05 | 0.06 | 2.5+0.26 G,V -
YY Ceti 10.68 12.25 161 7.61 | 0.06 | 0.07 | 2.25%0.55 G,V

**A, degerinin belirlenmesinde, S&F, Schlafly ve Finkbeiner (2011), SFD ise Schlegel vd.
(1998)’1 gostermektedir.
***G : Gaia, H : Hipparcos
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri

Sistem Apn® tiirii Roche Tiirii

AC Sct 23 (G) - >0

- 0.25 (gsp) SD

- 0.47 (qwms) SD

AC Tau 0.4 (G - >0

- 0.52 (qsp) SD

- 0.68 (qms) SD

0.36 (qpn) - SD

AD Her - 0.17 (gsp) SD

0.33 (qpn) 0.35 (gsp) SD

- 0.4 (qwms) SD

0.39 (qpn) d SD

G - 0.6 (qus) SD

- 1 (aso) SD

AQ Mo 0.78 (qpn) - SD

4 0.15 (qgsp) SD

- 0.95 (qwms) SD

0.12 (qgpn) - SD

AQ Peg - 0.2 (asp) SD

- 0.21 SD

- 0.22 (qwms) SD

- 0.3396 SD

0.25 (qgpn) - SD

AQTau : 0.42 (o) SD

- 0.48 (qws) SD

AR Mon - 0.11 (gsp) SD

- 0.43 (qus) SD

0.11 (qgpn) - SD

AS Eri 0.13 (qph) - SD

- 0.11 (qus) SD

- 0.11 (gsp) SD

0.35 (qgpn) - SD

AS Mon i 0.58 (qso) D

- 0.68 (qus) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri (devam)

AT Cir 0.35 (qpn) - SD
- 0.83 (qwms) SD

0.41 (qpn) - SD

- 0.4 (dsp) SD

AT Peg - 0.41 SD
- 0.47 SD

- 0.48 SD

- 0.52 (awms) SD

AU Lac 0.5 (gpn) - SD
- 0.29 (qgsp) SD

- 0.79 (qwms) SD

0.1985 (q,n) - SD

AU Mon i 0.26 (qsp) SD
- 0.295 (gsp) SD

- 0.52 (qws) SD

0.21 (qpn) d SD

AV Del ’ 0.08 (qso) SD
- 0.62 (qwms) SD

0.17 (gpn) - SD

AW Peg - 0.08 (qsp) SD
. 0.16 SD

- 0.16 (awms) SD

AW Vul 0.3 (G) - >0
- 0.73 (awms) SD

- 0.84 (qgsp) SD

AY Gem 01 (%) - >
- 0.08 (qgsp) SD

- 0.51 (qws) SD

0.26 (qpn) - SD

BC Her - 0.22 (dsp) SD
- 0.67 (qms) SD

- 0.217 (gsp) SD

Beta Per i 0.22 (o) D
- 0.23 (gsp) SD

BI Del 0.12 (qpn) - SD
- 0.02 (gsp) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani
bilgileri (devam)

BL Tel - 0.11 (gsp) SD

- 0.36 (qwms) SD

0.17 (qpn) - SD

BO Gem - 0.08 (so) SD
- 0.72 (qws) SD

0.15 (qpn) - SD

BP Vul - 0.04 SD

- 0.08 (qgsp) SD

- 0.14 (qwms) SD

0.27 (qpn) - SD

B ser : 0.1 (d) S

- 0.25 (qwms) SD

0.22 (qpn) d SD

BT Pav - 07 Gl -

- 0.73 (gsp) SD

0.31 (qpn) d SD

BZ Cas 0.32 (qpn) - SD

- 0.5 (asp) SD

- 0.68 (qws) SD

0.393 (qpn) - SD

0.411 (qpn) - SD

CG Cyg 0.89 (qpn) - SD
- 0.63 (qws) SD

- 1 (asp) SD

- 1.03 (gsp) SD

0.41 (Qpn) - SD

CO And - 042 () -
- 0.69 (qwms) SD

0.16 (qpn) - SD

CP And - 0.16 (qiso) SD
- 0.62 (qus) SD

0.32 (qgpn) - SD

DG Lac i 0.35 (qs0) D
- 0.78 (qus) SD

DI Peg 0.34 (qpn) - SD

- 0.3 SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani
bilgileri (devam)

- 0.63 (gsp) SD

DO Cas 03 (G - °D
- 0.11 (qgsp) SD

- 0.3 (qwms) SD

0.45 (qpn) - SD

DT Lup - 0.16 (qsp) SD
- 0.44 (qws) SD

0.15 (qpn) - SD

DX Vel - 0.11 (qsp) sD
- 0.61 (qwms) SD

0.48 (qpn) - SD

EK Cep - 0.01 (qsp) sD
- 0.56 (qms) SD

. 0.26 (qpn) - SD
EQOr - 0.12 (dsp) sD
= 0.67 (qws) SD

' 0.45 (qpn) - SD

ET O - 0.77 (qus) SD
- 1 (dsp) SD

EY Ori 05 () - >0
- 0.09 (qgsp) SD

- 0.83 (qws) SD

. 0.34 (qgpn) - SD

FH Ori - 0.22 (dso) SD
- 0.68 (qws) SD

0.31 (gpn) - SD

FN Her - 0.06 (a) -
- 0.74 (qwms) SD

0.26 (qpn) - SD

FP Car - 0.01 (qiso) SD
- 0.48 (qwms) SD

0.36 (gpn) - SD

FW Mon i 0.43 (qs0) D
- 0.45 (qus) SD

FZ Del 0.35 (qpn) - SD
- 0.12 (gsp) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri (devam)

- 0.7 (awms) SD

0.13 (qpn) - SD

HO Mon - 0.12 (dsp) SD
- 0.81 (qwms) SD

0.19 (qpn) - SD

KO Aql 0.293 (qpn) - SD
- 0.05 (qsp) SD

- 0.2 (qws) SD

0.3 (gpn) - SD

KQ Car - 0.67 (qus) sD
- 0.73 (asp) SD

0.27 - SD

g 0.24 (qwms) SD

Lambda Tau - 0.27 (gsp) SD
- 0.13 SD

0.33 (qpn) - SD

MX Her - 0.13 (qsp) sD
- 0.62 (qws) SD

0.35 (Qpn) - SD

R Ara - 0.03 (qgsp) SD
- 0.35 (gsp) SD

- 0.38 (qws) SD

0.13 (gpn) - SD

0.15 (Qpn) - SD

R CMa 0.157 (gpn) - SD
- 0.16 (qwms) SD

- 0.17 (gsp) SD

0.158 (qph) 0.17 (gsp) SD

0.15 (qpn) - SD

RR Vul - 0.12 (gsp) SD
- 0.65 (qwms) SD

0.35 (qpn) - SD

RS Ser - 0.22 (dsp) SD
- 0.5 (qwms) SD

RT CMa 0.4 (qgpn) - SD
- 0.29 (qsp) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri (devam)

- 0.62 (qwms) sD

RU Cnc 0.46 (qph) - >D
- 0.39 (awms) SD

RV Lib - 0.11 (dso) >D

- 0.77 (awms) SD

0.21 (qpn) - SD

RV Per j 0.15 (qus) SD
- 1 (gsp) SD

. 0.11 (qn) - >D

RV Pic _ 0.06 (qsp) SD

- 0.54 (dsp) SD

RW Ara 02 (G _ =
= 0.3 (qms) SD

- 0.69 (asp) SD

0.22 (qph) - 5D

RWCrB 031 (0 : D
- 0.25 (qwms) SD

0.27 (Qpn) - SD

RX Hya - 0.24 >D
- 0.25 (awms) SD

- 0.28 (gsp) SD

_ 0.24 (qgpn) - SD

RY Eri - 0.1 (gsp) sb

- 0.69 (awms) sb

0.1925 (gpn) - SD

RY Gem - 0.15 SD
- 0.22 (asp) SD

- 0.24 (qus) SD

0.256 (Qlph) - SD

RY Per _ 0.2 (qws) SD
- 0.29 (gsp) SD

0.34 (qpn) - SD

0.35 (qpn) - SD

RZ Cas 0.33 (qpn) 0.331 (qsp) sb
- 0.34 (awms) sD

- 0.35 (gsp) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri (devam)

0.23 (qpn) - SD

RZ Cnc - 0.15 (qws) SD
- 0.17 (gsp) SD

- 0.22 (gsp) SD

< Cat 0.25 (qpn) - SD
- 0.2 (qwms) SD

- 0.21 (qgsp) SD

_ 0.62 (qpn) - SD
SSLib - 0.83 (qus) SD
- 0.83 (qsp) SD

0.19 (qpn) - SD

SU Cen - 0.13 (qsp) sD
- 0.3 (qws) SD

0.17 (qpn) - SD

SU For - 0.12 (gsp) SD
- 0.49 (qwms) SD

0.3 (gpn) - SD

SX Cas - 0.1 (qsp) SD
- 0.3 (qws) SD

- 0.4 SD

X Hya 0.29 (qgpn) - SD
- 0.35 (qws) SD

- 0.35 (qgsp) SD

o psc 0.28 (Qpn) - SD
- 0.62 (qwms) SD

- 0.74 (qsp) SD

0.39 (Qpn) - SD

SZ Her 0.4 (qn) - SD
- 0.43 (gsp) SD

- 0.64 (qws) SD

THya 0.2 (gpn) - SD
- 0.16 (gsp) SD

- 0.36 (qus) SD

Ty 0.27 (gpn) - SD
- 0.32 (qsp) SD

- 0.55 (qus) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani
bilgileri (devam)

0.15 (qpn) - SD

TT Vel - 0.15 (qgsp) SD

- 0.48 (qms) SD

0.44 (qpn) - SD

0.47 (qpn) - SD

TV Cas - 0.36 (asp) SD
- 0.41 SD

0.4 (qph) 0.47 (gsp) SD

- 0.56 (qms) SD

0.42 (qpn) - SD

we 0.47 (qpn) - SD
- 0.43 (qwms) SD

- 0.47 (gsp) SD

F 0.53 SD

W Lac 0.26 (qpn) - SD
- 0.35 (qsp) SD

= 0.67 (qwms) SD

TX UMa - 0.3 (quws) SD
_ 0.31 (qgsp) SD

Ty Cap 0.4 (gpn) - SD
- 0.38 (dsp) SD

. 0.82 (qwms) SD

TY Del 03 (G : >0

. 0.4 (qws) SD

- 0.4 (qsp) SD

N tyn 0.11 (qpn) - SD

. 0.09 (dsp) SD

- 0.67 (qms) SD

TZ Dra 035 {Gn) - >0

- 0.42 (qsp) SD

- 0.6 (qws) SD

e 0.34 (qpn) - SD

- 0.08 (dsp) SD

- 0.68 (qws) SD

U Gru 0.16 (gpn) - SD

- 0.2 (gsp) SD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani

bilgileri (devam)

. 0.25 (owms) SD

032 (qpr) : D

UU And - 0.25 (qus) 5D
R 0.4 (asp) sD

0.25 (Qlpn) - >0

UV Mus - 0.17 (o) >
. 0.74 (qws) SD

_ 0.22 (qgpn) - >

UW Vir - 0.24 (qus) >D
. 0.24 (asp) SD

0.21 (qpn) - >0

UX Her 0.25 (dpn) - >
4 0.16 (qgsp) sD

E 0.3 (qus) >D

UY Vir 0.28 (dpn) - >

a 0.69 (qwms) sD

0.25 (qgpn) - >

Uz Lyr ] 0.2 (qus) 5D
A 0.34 (qsp) S0

' 0.23 (gpn) - >

V Tri - 0.42 (qsp) sD

. 0.6 (qus) >D

0.28 (qpn) - >

V338 Her - 0.18 (gsp) .
- 0.5 (qums) SD

0.38 (qpn) - >

V356 Sgr 0.4 (Qlon) - >
. 0.29 (qsp) sD

R 0.38 (qwms) b

0.32 (qgpn) - >0

V359 Her - 0.17 (qsp) SD
i 0.86 (qwms) 5D

0.52 (qpn) - °D

V501 Oph - 0.47 (qus) >D
- 1 (asp) SD

V505 Sgr - 0-51 (Qus) >
. 0.51 (qsp) sD
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani
bilgileri (devam)

- 0.52 (gsp) >D
V524 Sgr 0.3 (con) _ =
R 0.7 (qwms) b

0.33 (Qpn) - >0

0.29 (len) 0.22 (gsp) >D

V548 Cyg - 0.29 (gsp) sD
) 0.53 b

_ 0.73 (quis) b

0.28 (qpn) - >0

V646 Cen - 0.23 (qsp) SD
. 0.47 (qwms) SD

0.12 (qpn) . >0

V687 Cyg ’ 0.17 (disp) >D
y 0.52 (quis) b

0.37 (a) : >0

V959 Cyg r 0.29 (gsp) SD
i 0.69 (qwms) sD

0.19 (qpn) - >

VW Hya r 0.14 (qsp) SD
- 0.75 (owms) SD

0.32 (qpn) - >0

VX Lac _ 0.13 (qsp) .
i 0.73 (qlus) >D

' 0.13 (qpn) - >0

VY Mic _ 0.19 (asp) SD
) 0.82 (qus) D

0.38 (qpn) - >0

VZ Leo - 0.81 (qlws) SD
- 0.82 (qgsp) b

0.24 (qph) - >0

- 0.29 (gpn) . >0

) 0.08 sb

. 0.27 (qsp) 5D

- 0.81 (qus) >D

. 0.56 (Qph) - >0

X Pic 0.68 (pn) - >0

R 0.4 (gsp) 5D
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EK 3 Budding vd. (2004)’den alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle orani
bilgileri (devam)

- 0.75 (asp) SD

0.42 (qpn) - SD

XY Pup - 0.13 (gsp) SD
- 0.17 (gsp) SD

- 0.25 (qwms) SD

0.4 (qen) - SD

Xz And - 0.51 (qsp) SD
- 0.69 (awms) SD

0.14 (qpn) - SD

Xz Ser ] 0.1 (qsp) SD
- 0.12 (qwms) SD

7 Per 0.4 (gpn) - SD

5 0.2 (qws) SD

p 0.23 (qsp) SD

0.18 (Qpn) - SD

2z Cne : 0.05 (qisp) sD
- 0.76 (awms) SD

0.46 (qpn) - SD

0.5 (qpn) - SD

7Z Cyg 0.54 (qgpn) - SD
- 0.52 (qgsp) SD

- 0.55 (qws) SD

- 1 SD

22 Pup 0.15 (qgpn) - SD
- 0.1 (qsp) SD

- 0.67 (qms) SD

77 sgr 0.3 (gpn) - SD
- 0.15 (qus) SD

- 0.22 (gsp) SD

(a)qph : Fotometrik kiitle orani, qsp :Yari-ayrik sistemler kabulii altinda ulasilmis kiitle orani, qus

: Birinci bilesenin radyal hiz egrisi ile ulasilmis kiitle orani, gBD : Brancewicz ve Dworak
(1980)’dan alinan, iteratif yontemlerle elde edilmis kiitle orami, qsp : Her iki bilesene ait radyal
hiz egrileri ile ulagilmis kiitle orani.
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EK 4 Literatiirden alinan sistemlere ait Roche geometrisi ve kiitle oran1 bilgileri

Sira Sistem Cltiiri RTO;:;E Referans
No
1 [ASASJ010538-8003.7 qs D Ratajczak vd., 2013
2 | ASASJ045304-0700.4 Jsp D Hetminiak vd., 2011
3 | ASASJ082552-1622.8 Jsp D Hetminiak vd., 2011
4 AY Cam Jsp D Williamon ve Sowell 2004
5 CF Puppis Jsp D Barblan vd., 2004
6 CM Lac Osp D Liakos ve Niarchos 2012
7 delta Librae Jsp D Lazaro vd., 2002
8 delta Scuti Jsp SD Christiansen vd., 2007
9 EE Agr Osp SD Wronka vd., 2010
10 ER Vul Jsp D Duemmler vd., 2003
11 EW Boo Jsp SD Zhangvd., 2015
12 GT Cep Jsp D Cakirli 2014
13 HO Tel dsp D Sirgit vd., 2017
14 HY Vir Jsp D Martinez-Pais vd., 2008
15 IL Lib Osp D Ozkardes 2017
16 KIC 10661783 Jsp SD Lehmann vd., 2013
17 KO Adql Jsp D Soydugan vd., 2007
18 QY Hya Jsp SD Szalai vd., 2007
19 QY Tel Jsp D Erdem vd., 2016
20 RW CrB Jsp D Ulas vd., 2009
21 RZ Cnc Jsp SD Wilson 2008
22 RZ Dra Jsp SD Niarchos vd., 2005
23 SEqu Jsp D Soydugan vd., 2007
24 U Cep Osp D Manzoori 2008
25 V1010 Oph Jsp SD Niarchos vd., 2005
26 V1200 Cen Osp D Coronado vd., 2015
27 V1207 Cen Osp D Ratajczak vd., 2016
28 V349 Ara Osp D Erdem vd., 2015
29 V380 CAS Osp D Christopoulou vd., 2012
30 V4403 Sgr Jsp D Erdem vd., 2015
31 V505 Sgr Jsp D Lazaro vd., 2006
32 V753 Mon Jsp SD Zola vd., 2004
33 V868 Mon Jsp SD Deb ve Singh 2011
34 Y Cam Osp D Hong vd., 2015
35 Y Leo Osp SD Turcu vd., 2010
36 YY Ceti Jsp SD Willhlamon ve Sowell 2012
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EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen uzaklik degerlerinin

karsilastirmast
Mg, dyvi dginamik (PC) od (pc)
Sira Sistem
No (m) (pc) S&F SFD tri S&F
1 AC Sct -0.69 814 535 472 188 -
2 ACTau 1.58 623 611 596 168 -
3 AD Her 0.34 622 443 418 104 -
4 AE Cyg 1.64 572 588 563 81 -
5 AQ Mon 1.29 557 306 277 87 -
6 AQ Peg 0.39 856 762 745 178 -
7 AQTau 1.46 272 265 224 41 -
8 AR Mon -0.13 404 283 265 45 -
9 AS Eri 1.84 198 149 148 20 -
10 AS Mon -0.17 685 640 582 128 -
ASAS
11 1010538-8003.7 4,78 375 513 507 39 65
ASAS J045304-
12 0700.4 6.12 131 133 131 4 21
13 ASAiégiZSSSZ 1.05 46 37 36 5 10
14 AT Cir 0.21 163 131 117 8 -
15 AT Peg 1.66 275 229 225 24 -
16 AU Lac 1.68 626 671 637 111 -
17 AU Mon -3.24 678 427 371 141 -
18 AV Del 2.77 751 491 483 522 -
19 AW Peg -0.31 212 315 311 11 -
20 AW Vul 1.71 511 467 430 187 -
21 AY Cam 1.2 491 425 422 54 6
22 AY Gem 0.25 1369 547 502 1256 -
23 BC Her 0.38 1031 765 690 314 -
24 Beta Per -0.64 28 19 18 1 -
25 Bl Del 2.65 371 296 290 88 -
26 BL Tel -4.37 1300 1638 1612 632 -
27 BO Gem 0.31 676 655 565 123 -
28 BP Vul 1.79 416 277 264 51 -
29 BQ Sgr 0.09 541 533 520 176 -
30 BT Pav 1.52 488 586 580 137 -
31 BZ Cas 0.27 1483 374 305 1612 -
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EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen uzaklik
degerlerinin karsilagtirmasi (devam)

32 CF Pup 1.66 544 608 604 74 -
33 CG Cyg 4.9 106 1 1 6 -
34 CM Lac 3.52 211 110 102 12 -
35 CO And 3.25 324 239 234 29 -
36 CP And 0.79 1885 1509 1477 1084 -
37 delta Lib 1.07 90 94 92 5 -
38 delta Sct 2.43 62 6 5 1 -
39 DG Lac 1.04 385 443 395 57 -
40 DI Peg 3.28 192 160 158 55 -
41 DO Cas 1.09 233 43 32 30 -
42 DT Lup 0.65 475 480 440 88 -
43 DX Vel 1.82 343 214 185 47 -
44 EE Aqr 2.11 104 116 115 3 5
45 EK Cep 1.71 188 50 42 11 -
46 EQ Ori 1.02 724 597 593 160 -
47 ER Vul 1.01 50 37 35 1 6
48 ET Ori 3.05 336 266 262 31 -
49 EW Boo 1.33 448 340 339 53 21
50 EY Ori 0.22 447 525 512 52 -
51 FH Ori 0.54 1010 1065 1039 493 -
52 FN Her 1.67 629 623 614 103 -
53 FP Car -5.77 1093 410 258 522 -
54 FW Mon -0.84 1446 611 592 811 -
55 FZ Del 3.59 271 181 178 23 -
56 GT Cep -3.72 1449 404 339 483 -
57 HO Mon 0.89 759 795 750 166 -
58 HO Tel 1.46 303 251 249 48 53
59 HY Vir 2.4 167 115 115 18 40
60 IL Lib 1.78 108 85 84 3 32
61 | KIC 10661783 5.26 517 340 336 70 13
62 KO Aql -0.38 263 189 172 22 -
63 KQ Car -0.68 949 768 728 334 -
64 Lambda Tau -4.24 148 99 93 4 -
65 MX Her 1.57 1001 944 936 378 -
66 QY Hya 2.19 51 41 40 3 6
67 QY Tel 3.5 302 302 299 25 75
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EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen uzaklik
degerlerinin karsilastirmasi (devam)

68 R Ara -0.22 216 78 74 38 -
69 R CMa 2.77 43 8 7 1 41
70 RR Vul 0.87 538 443 429 83 -
71 RS Sgr -2.76 341 227 220 52 -
72 RT CMa 3 271 311 303 29 -
73 RU Cnc 291 379 210 209 36 -
74 RV Lib 1.02 332 297 201 41 -
75 RV Per 0.51 902 661 616 225 -
76 RV Pic 1.44 443 362 362 55 -
77 RW Ara 0.83 370 315 309 43 -
78 RW CrB 0.32 281 273 272 18 -
79 RX Hya 2.15 263 247 244 23 -
80 RY Eri 2.12 326 360 358 24 -
81 RY Gem 0.67 364 292 287 47 3
82 RY Per -3.35 1229 635 602 473 -
83 RZ Cas 1.83 67 5 3 2 -
84 RZ Cnc 0.29 414 313 310 53 -
85 RZ Dra 1.34 438 336 333 46 2
86 S Equ 1.74 445 324 319 65 4
87 SS Cet 0.85 494 382 377 84 -
88 SS Lib 0.86 612 598 579 148 -
89 SU Cen 0.87 457 354 345 78 -
90 SU For 0.64 565 654 651 97 -
91 SX Cas -1.08 735 306 284 143 -
92 SX Hya 2.03 249 185 182 19 -
93 SX Psc 2.3 500 397 390 118 -
94 SZ Her 1.87 261 370 367 18 -
95 TT Hya 0.89 204 125 123 16 -
96 TT Lyr -0.31 2663 472 460 2046 -
97 TT Vel 1.35 534 459 435 130 -
98 TV Cas -0.33 158 94 80 21 -
99 TW Dra 1.27 170 136 136 7 -
100 TW Lac 0.19 736 703 602 157 -
101 TX UMa -1.09 188 166 166 33 -
102 TY Cap 1.04 512 595 589 145 -
103 TY Del 0.11 728 710 697 259 -
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EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen uzaklik
degerlerinin karsilastirmasi (devam)

104 TY Lyn 0.24 594 656 649 95 -
105 TZ Dra 1.69 252 277 275 16 -
106 TZ Eri 3.62 306 128 127 32 -
107 U Cep 1.46 204 188 179 12 -
108 U Gru 1.51 692 742 739 209 -
109 UU And 2.4 796 595 589 379 -
110 UV Mus -0.03 523 393 331 93 -
111 UW Vir 1.64 255 241 237 19 -
112 UX Her 4.35 257 226 221 17 -
113 UY Vir 0.88 121 203 200 12 -
114 UZ Lyr 0.27 885 729 704 236 -
115 V Tri 1.97 478 491 485 79 -
116 V1010 Oph 1.65 73 9 6 3 52
117 V1200 Cen 2.63 119 80 79 13 25
118 V1207 Cen -0.69 360 348 343 32 41
119 V338 Her 2.23 388 334 332 33 -
120 V349 Ara -0.5 625 468 448 153 58
121 V356 Sgr -3.29 872 533 497 279 -
122 V359 Her 1.43 500 458 457 59 -
123 V380 CAS 1.89 1053 818 760 372 16
124 V4403 Sgr 2.25 202 165 160 41 18
125 V501 Oph 1.26 1086 682 658 389 -
126 V505 Sgr 2.21 119 116 112 8 -
127 V524 Sgr 2.02 482 403 390 101 -
128 V548 Cyg -0.44 541 411 394 83 -
129 V646 Cen -0.04 603 337 323 115 -
130 V687 Cyg 0.65 427 471 442 114 -
131 V753 Mon 1.87 173 126 118 13 1
132 V868 Mon 1.89 320 238 234 32 31
133 V959 Cyg 0.3 568 561 471 113 -
134 VW Hya 0.49 2198 708 700 2596 -
135 VX Lac 2.38 522 329 322 100 -
136 VY Mic 0.74 603 451 445 131 -
137 VZ Leo 1.99 573 683 678 233 -
138 X Gru 0.78 681 738 735 124 -
139 X Pic 1.48 783 636 634 174 -

73




EK 5 Trigonometrik ve dinamik paralaks yontemleri ile elde edilen uzaklik
degerlerinin karsilastirmasi (devam)

140 XY Pup 0.02 508 517 509 108 -
141 XZ And 0.68 521 543 536 124 -
142 XZ Sgr 2.19 178 116 104 14 -
143 Y Cam 1.28 1220 672 654 446 -
144 Y Leo 2.15 401 457 455 42 -
145 YY Ceti 1.89 444 482 480 108 41
146 Z Per 0.64 569 565 556 108 -
147 Z7Cnc -0.42 567 601 599 87 -
148 ZZ Cyg 3.1 244 68 53 18 -
149 ZZ Pup 0.28 385 295 267 50 -
150 Z7 Sgr 0.23 721 662 651 281 -

Dinamik paralaks yontemi ile uzaklik tayininde iki ayr1 (S&F ve SFD) sonlimleme katsayisi
kullanilarak, kaynak dogrultusundaki toplam soniimleme alinarak, iki ayr1 uzaklik degeri elde
edilmistir.
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