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Ozet

Bu calismada, yaklasik 1200 orten cift yildizin temel parametrelerini iceren veri tabanlar olusturulmus ve ek olarak 29
orten cift yildizin analizleri yapilmis ve veri tabanlari zenginlestirilmistir. Verileri toplanan tiim 6rten cift yildizlarin temel
parametrelerinin dagihmlar incelenmis ve sistemlerin anakol bilesenleri icin kiitle-isitma bagintilart Gretilmistir. Ayrik ¢ift
yildizlar igin farkli kiitle araliklarinda dort ayri kitle-isitma bagintisi belirlenmistir. Farkli tir ¢ift yildiz gruplar icin kinematik
analizler yapilarak alt-grup yaslari belirlenmistir. Yapilan dinamik analizler sonucunda, tirler arasindaki gecislerin olabilecegi
gorilmistdr. Olusturulan biyiik 6lcekli veri tabanlarn yaninda, ¢ift yildizlarin temel parametre dagilim ve iliskileriyle 6zellikle
toplam kdtle, yoriinge agisal momentumu ve yériinge déneminin yas ile degisimi incelenerek tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: general, ikili Yildizlar

1 Giris

Gokada arastirmalari, onlarin ve dolayisiyla evrenin yapi tasi
olan yildizlarin temel ézelliklerinin iyi bilinmesine dayanir. Ozell-
ikle cift cizgili tayfsal cift olan ve 6rtme-6rtiilme gdsteren yildiz
sistemleri ise yildizlarin mutlak parametrelerinin en hassas be-
lirlenebildigi dizgelerdir. Sistemi olusturan bilesen yildizlarinin
da evrimlesmemis ve ayrica birbirlerine etkin ¢ekimsel tedirgin
uygulamayacak kadar uzak olmalarn durumunda, 6zellikle kiitle
ve yarigaplarinin, gliniimiiz teknolojisinde gelistirilen yiiksek du-
yarlikli ve ¢6ziimleme giiciindeki alici ve analiz yontemleri ile
%1 mertebesinde hassasiyetle belirlenmesini saglamistir.

Bu calismanin yapilmasindaki 6nemli motivasyon kaynak-
larindan biri, 6rten ¢ift yildizlarin (6¢y) farkli tiirlerindeki hassas
veri birikiminin 6zellikle kinematik ve dinamik calismalara belirli
Ol¢cekte hizmet edebilecek diizeye ulasmis olmasidir. Ogy'larln
onemli boliimiinde kinematik ve dinamik calismalar yapilmamis
veya yeterli diizeyde ele alinmamistir. Yildiz yaslarinin tek tek
belirlenmesindeki giicliikler nedeniyle, tiirler ve alt-tiirlerde grup
kinematik yaslarinin belirlenmesi énemlidir. Cift yildiz olusum
ve evrimine 1sik tutan énemli iki parametre yoriinge dénemi ve
acgisal momentumudur. Elde edilen kinematik yaslarla, farkl tiir
oc¢y'larin kendi icinde ve ayrica tiirler arasinda yoriinge dénemi
ve yoriinge acgisal momentumun yas ile degisimlerinin incelen-
mesi bilyitk 6Gneme sahiptir. Bu sebeplerle, bu ¢alismada farkh
tirlerden cift yildiz sistemlerinin, temel parametre dagilimlarn
ile birlikte kinematik ve dinamik analizlerine iliskin elde edilen
ilk sonuglar sunulmaktadir.

* fsoydugan@comu.edu.tr
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2 Gozlemler ve Veritabanlan

2.1 Isikélciim Gozlemleri

Bu calismada olusturulan veri tabanini zenginlestirmek amaciyla,
secgilen farkli tiir orten cift sistemlerin isikdl¢iim gozlemleri
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gézlemevi'nde (COMUG)
farkli tir teleskop ve CCD kameralar kullanilarak yapilmistir.
Proje siiresince 21 orten ¢iftin 1sik egrileri gdzlenmis ve tayf
verileri ile birlestirilerek (bazilarinin tayf verileri bu ¢calismada
elde edilerek) analiz edilmis ve veri tabanlarina eklenmistir.
Gézlenen 21 yildizin 13 tanesi degen c¢ift (CB), 4'G degmeye
yakin ¢ift (NCB), 2'si ayrik ¢ift (DB) ve 2'si de yari-ayrik cift
(SDB) sistemlerdir. Bu ¢alismada ayrica iki DB tiiri dizgenin
isik egrileri ASAS veri tabanindan, ii¢ sistemin ise Kepler veri
tabanindan alinarak analiz igin hazirlanmistir.

COMUG'deki 1sikdlciim gdzlemleri 3 yil boyunca T30,
T40, T60 ve T122 teleskoplari ile toplam 150 gece bo-
yunca gergeklestirilerek dnemli miktarda veri tretilmis ve 1sik
egrileri analize hazir hale getirilmistir. Tim gozlemler icin du-
yarliliklarinin 0.005-0.014 kadir araliginda degistigi gorilmekte-
dir. CCD goriintilerinde indirgeme islemleri ve segilen yildizlarin
parlakhklarinin okunmasi, C-Munipack yazilimi kullanilarak
yapilmistir.

2.2 Tayfsal Gozlemler

Secilen 6¢y’lardan bazilarinin dikine hiz verilerinin elde edil-
mesi amaciyla, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) ve Ka-
nada’'da Herzberg Astrofizik Enstitii'siine bagli Dominion Astro-
fizik Gézlemevi'nde (DAO) tayfsal gézlemler gerceklestirilmistir.
TUG'da RTT150 teleskobuna bagh TFOSC tayfcekeri kul-
lanilarak alinan echelle tayflar, 11 dizi lzerine yayillmis ve
yaklasik 4100-8000 A dalgaboyu araligini kapsamaktadir. Bu dal-
gaboyu araliginda ortalama ¢dziimleme giicii 5100 civarindadir.
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DAO'da ise iki farkli teleskop (1.2m ve 1.8m capli) ve tayfceker
(yaklasik 9000 ve 12000 ¢éziimleme giiciinde) kullanilmistir.

Yapilan tayfsal gozlemler sonucunda sekiz 6¢y'in tayflan
kullanilarak dikine hiz egrileri elde edilmis ve ydriinge ¢6ziimiine
hazir hale getirilmistir. Bunlardan iki sistemin hem TUG hem de
DAOQ’da tayflari alinirken, alti dizgenin ise tayf verileri sadece
DAOQ'’dan elde edilmistir. Tayf verisinin indirgenmesinde IRAF
yazilimina ait echelle paketi kullanilmistir.

2.3  Veri Tabanlan

OQy’Iarln bes farkl tiri (DB, NCB, SDB, CB ve CAB) ve
ayrica CV'lerin kinematik ve dinamik hesaplamalari igin, yapilan
gbzlemlerin yaninda, literatiirde yayinlanmis verileri de derlene-
rek her bir tiir icin katalog olusturulmustur. ilgili kataloglarda,
sistemlerin isim, koordinat ve 6z hareket bilesenleri, trigonomet-
rik paralakslari, yoriinge elemanlari, mutlak parametreleri, tayf
tiirleri gibi cok sayida parametre yer almaktadir.

Tam tirler icin verileri toplanan sistem sayisina bakildiginda
toplamin 1197'ye ulastigi goriilmektedir. Farkli tirler icin ver-
isi toplanan sistemlerin sayisi ise su sekildedir: DB:258, CAB:
356, SDB: 96, NCB: 52, CB: 185 ve CV: 250. Bu sistemlerden
onemli boliimiiniin ¢ok sayida ¢alismasi bulundugu géz 6niine
alindiginda, taranan calisma sayisinin on bini astig goriilmekte-
dir. Bu sekilde, literatiirde yayinlanmis 6¢y ile ilgili makalelerin
biyiik boliimi incelenerek detayl veri tabanlari olusturulmustur.

3 Veri Analizi ve Kullanilan Yontemler

Bu calismadaki analizler, iki ayri grupta verilebilir: i) Yeni gézlem-
lerden ve veri tabanlarindan alinan fotometrik ve tayfsal verinin
analizi ve ii) tiim &gy igin kinematik ve dinamik analizler. Asagida
bu iki grup analiz icin izlenen yol ile ilgili bilgi verilmektedir.

3.1 Fotometrik ve Tayfsal Analizler

Bu calismada, 29 6¢y’in yeni gézlemlerle elde edilmis isik egrileri
ve/veya dikine hiz egrileri es-zamanli olarak analiz edilmistir.
Burada temel amag, sistemlerin yoriinge parametreleri ile bilesen
yildizlarin fiziksel ve geometrik parametrelerinin duyarh bicimde
elde edilerek kinematik ve dinamik hesaplamalarda kullanilacak
veri tabanlarinin zenginlestirilmesidir.

Isik ve dikine hiz egrilerinin es-zamanli analizlerinde bu
alanda sik kullanilan yazilimlardan olan Wilson-Devinney (WD)
ve JKTEBOP kullanilmistir. WD, ilk olarak Wilson ve Devinney
(1971) tarafindan hazirlanmis olup daha sonralar farkli versi-
yonlar gelistirilmistir (6rnegin Wilson 1993; van Hamme 2003).
Wilson Devinney (W-D) yaklasimi, elde edilen isik ve dikine hiz
egrilerine kuramsal egrilerinin (LC) ve diferansiyel diizeltme
yontemi ile i1sitk ve dikine hiz egrilerinin serbest parametre
degerlerinin ve hatalarinin hesaplanmasi icin (DC) kodlarini
kullanir (8rnegin, Soydugan ve Kagar 2013). Diger yazilim olan
JKTEBOP ise, Etzel (1981) tarafindan gelistirilen EBOP kodu
tizerinden tasarlanmistir (Southworth ve dig. 2004). FORT-
RAN77 dilinde J. Southworth® tarafindan gelistirilen yazilim,
Levenberg-Marquardt algoritmasini kullanmakta olup 6zellikle,
ayrik cift sistemlerin analizlerinde kullanilmaktadir (8rnegin Ra-
tajczak ve dig. 2010; Debosscher ve dig. 2013).

Yaklasik iki yil devam eden goézlemler sonucunda elde edi-
len veriler (birkag sistemin ASAS ve Elodie verileri kullaniimak
lizere), toplamda 29 sistemin (CB:13, DB:8, NCB:4, SDB:4) isik

L http://www.astro.keele.ac.uk/ jkt/codes/

Sekil 1. Gozlemleri ve analizleri yapilan o6rten ¢ift sistemlerin bi-
rinci (bilyiik daireler) ve ikinci (i¢i bos licgen) bilesenlerinin HR
diyagramindaki konumlar, ZAMS (siirekli cizgi) ve TAMS (kesikli
¢izgi) sinirlar ve farkli kiitleler icin evrim yollarinin gésterimi. CB'ler
mavi, DB'ler kirmizi, SDB’ler turuncu ve NCB'ler siyah sembollerle
gosterilmistir.

ve dikine hiz egrileri yukarida verilen yazilimlar yardimiyla analiz
edilerek bu sistemlerin bilesenlerinin bazi fiziksel ve geometrik
parametreleri ile yoriinge elemanlari ve uzakliklar belirlenmistir.
ilgili sistemlerin bilesenlerinin HR diyagramindaki konumlari
Sekil 1'de gosterilmektedir. Sekildeki farkh kitleler icin evrim
yollari ile TAMS ve ZAMS sinirlari, Giines kimyasal bollugu
kabulii altinda Pols ve dig. (1998) calismasindaki veriler kul-
lanilarak ¢izilmistir.

3.2 Kinematik ve Dinamik Analizler

Segilen aday sistemlerin kinematik ve dinamik hesaplamalarinin
yapilabilmesi icin alti tiir ¢y grubu icin olusturulan veri tabanlari
kullanilmistir.

Kinematik hesaplamalar, oncelikle uzay hizi, bilesenleri
ve belirsizlikleri ile kinematik yas hesabini icermektedir. Buna
ek olarak, popiilasyon ayriminda kullanilmak lizere galaktik
yoriinge hesaplari da yapilmistir. Bu asamada, uzay hiz ve uzay
hiz bilesenlerinin hesaplanmasinda, literatiirde sik¢ca kullanilan,
Johnson ve Soderblom (1987)'un algoritmasi tercih edilmistir.
Uzay hiz bilesenlerinden U ve V igin diferansiyel ddnme diizelt-
mesi uygulanirken, tiim bilesenler igin *‘Local Standart of Rest”
(LSR) diizeltmesi de yapilmistir (Coskunoglu ve dig. 2011). Kine-
matik yas hesabinda ise Wielen (1977) tarafindan verilen bagint,
tiim tirler icin uygun alt gruplar olusturularak kullanilmistir.

Yildizlarin hangi popiilasyona ait olduklari (ince disk,
kalin disk ve halo) yapilan kinematik ve dinamik hesapla-
malarda ve elde edilen sonuglarda biiyiik farkhliklara yol
acacagindan, popiilasyon ayriminin énemi biyiiktiir. Bu nedenle,
bu calismada sistemlerin galaktik yoriingeleri hesaplanarak bel-
irlenecek olan galaktik diizlemden ayrilma miktari kullanilarak
aynimin yapilmasi planlanmistir. Galaktik ydriingeler, Dinescu ve
dig. (1999) calismasinda yer alan galaktik potansiyel modelleri
kullanilarak hesaplanmistir.

Orten ciftlerin dinamik evrimleri iic temel parametre olan

TJAA cilt 1, sayr 1, s.9--12 (2020)
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Sekil 2. 258 DB bilesenli yildizlar icin kiitle basina enerji (iretme orani
ile kiitle arasindaki dagihm. Kirmim noktalarn (i) M = 1.05 Mg, (ii)
M = 2.4 Mg ve (iii) M = 7 Mg goriilmektedir.

toplam kiitle (M), yériinge agisal momentumu (J) ve ydriinge
dénemleri (P) lzerinden incelenmistir. Temel parametreler kul-
lanilarak hesaplanan J degerleri (izerinden tiim tiirlerin alt grup-
lamalari yapilarak, bu parametrelerin yas ile degisimleri, dinamik
analizler kapsaminda, incelenmistir.

4 Mutlak Parametreler ve Kiitle-Isitma Bagintisi

Bu bélimde, calisilan &gy icin temel parametre dagilimlar,
bilinen bazi temel diizlemler (log T.ss - log L, log M - log
R, log M - log Te.ss, log R - log Tess ve log M - log L)
tzerinde incelenmistir. Kiitle, yarigap, sicaklik, yoriinge dénemi
ve kiitle orani parametrelerinin her iki bilesen icin ayri ayn
medyan degerleri hesaplanarak yorumlanmistir. Ozellikle kiitle
orani ¢'nun degerlerinin tiirler arasindaki degisimi ilgi ¢ekicidir.
DB'ler igin kitle oraninin medyani 0.91 iken NCB'lerde 0.47 ve
SDB'ler icin ise 0.28 olarak belirlenmistir.

Yaklasik yiizyildir bilinen temel iliskilerden biri olan kiitle ile
toplam i1sitma arasindaki baginti (MLR), &¢y icin ¢ok daha du-
yarli olarak verilebilmektedir. Temelde iistel olan baginti basitce
L oc M® olarak gosterilmekte olup anakol yildizlan icin oldukga
duyarl sekilde retilmektedir. Bu bagintinin duyarl verilerle
glincellenmesi, farkh tir o¢y icin elde edilip karsilastiriimasi
o6nemlidir. MLR'nin en son verildigi ¢alismalardan bazilari;
Malkov (2007), Torres ve dig. (2010) olarak verilebilir. Bu
calismada farkli tiir 6¢y’'lar icin olusturulan veri tabanlarindan
MLR bagintisinin en giincel formu belirlenmeye calisiimistir.
Burada, sistemlerim anakolda yer alan bilesenleri, log g > 4.0
kriteri kullanilarak secilerek bagintilar sadece anakolda yer alan
bilesenler i¢in ¢ikarilmistir. Baginti igin genel form olarak;
log L =a .log M + 3 denklemi kullanilmis olup, denklemde
yer alan katsayilar hatalar ile birlikte belirlenmistir. Calisilan
alti tir sistem icin MLR'nin egimlerini gosteren katsayisindaki
farkhliklar ortaya gikarilmistir. Ayrik yildizlarda « katsayisinin
ortalama degeri 3.90 iken NCB'lerde 3.69 ve SDB'lerde ise 3.22
olarak bulunmustur.

298 DB tiiri sistem i¢in MLR iliskisi ayrintili olarak in-
celendiginde, &zellikle log (L/M) - M diizleminde, log (L/M)
ile kiitle arasindaki degisimin dogrusal bir sekilde ilerlemedigi
tam aksine en az dort farkh dogrusal bagintiyla ifade edileb-
ilecegi gorulmektedir (bakimz Sekil 2). Bu dagilimda kinlma
noktalarinin M = 1.05 Mg, (ii)) M = 2.4 Mg ve (iii) M =7
Mg civarinda oldugu belirlenmistir. Bu dort bolge icin MLR
iliskisi belirlendiginde, egimi veren « katsayisinin en biiyiik kitle
boélgesinden en kiiglige dogru 4.84-2.73 araliginda ortaya ¢iktig
bulunmus olup detayli denklemler ve tartismalari bu ¢alismanin
sonucu olarak Eker ve dig. (2015) tarafindan yayinlanmistir.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.9--12 (2020)

5 Kinematik Davranislar

Calismada, 6¢y’larin kinematik analizleri yapilabilecek paramet-
relere sahip sistemlerin sayisinin 1084 oldugu goériilmistir. En
biiyiik 6rnek CAB’lar (356) iken, en kii¢iik sayiya sahip grup
NCB'ler (52) olmustur.

incelenen &6rnek Giines komsulugunda olsa bile farkl
popiilasyonlarda bulunan sistemlerin érnegimizi kirlettigi bil-
inmektedir. Sistemlerin M, P ve J parametrelerinin zamanla
degisimlerini incelenmesinde galaksimizin belirli bir popiilas-
yon tiirline ait bir 6rnek kullanilmahidir. Ciinkii bu calismadaki
6nemli asamalardan biri, sistemleri farkl alt gruplara ayirarak
kinematik verilerinden itibaren yaslarini hesaplamaktir. Kine-
matik analizler hiz dispersiyonlarina bagh oldugundan farkli bir
galaktik popiilasyona ait bir veya birkag sistemin alt 6rneklerde
fark edilmeden hesaplamalarda kullanilmasi beklenmedik grup
yaslarina ulasilmasina yol acar. Bu ¢alismada biri popiilasyon-
larin olasiliklari digeri de incelenen sistemlerin galaksimizdeki
yoOriinge parametrelerine dayali iki popiilasyon belirleme yontemi
kullanilmistir.

Ocy’larin ilke kez ayrintili yapilan kinematik ve galaktik
yoriinge hesaplarinin ¢ift yildiz astrofizigine iki farkli katkisi
olmustur: i) sistemlerin popiilasyon analizi ve ii) grup yaslarinin
belirlenmesi. Her bir grubun popiilasyon analizlerinin tamamlan-
masi ile Giines civarindaki gen¢ ve yash ince disk popiilasyona
liye sistemler belirlenmistir.

Tim alt gruplara ait kinematik ozellikler ve kinematik
yas degerleri incelendiginde, en geng iki alt grup DB ve SDB
olup kinematik yaslari sirasiyla 1.56 Gyr ve 1.21 Gyr olarak
hesaplanmistir. incelenen gruplar arasindaki en yash grup olan
CV'lerin kinematik yaslari da 4.13 Gyr'dir. En geng ve en yash
gruplar arasinda yer alan CAB, CB ve NCB'lerin kinematik
yaslari sirasiyla 2.89, 2.90 ve 3.91 Gyr'dir. NCB’lerin CAB
ve CB'lere gore ortalama yaslarinin daha biyiik hesaplanmasi
ilginctir. Bunun nedeni bu gruplar igcinde hareketli grup dyesi
sistemlerden kaynaklanabilir.

Kinematik incelemeler sonucunda, SDB ve NCB tiirlerinde
kalin disk veya halo sistemine rastlanmaz iken, DB, CAB ve
CB'lerde ise az sayida belirlenmistir. CV'lerde ise 17 kalin disk
veya halo popiilasyonuna ait sistem oldugu ortaya gcikmistir (Ak
ve dig. 2015).

6 Kiitle, Acisal Momentum ve Donem Degisimleri

Ocy’larin dinamik evrimleri, M, J ve P parametrelerinin yas ile
degisimleri kapsaminda ele alinmistir. Calisilan alti tir icin alt
gruplandirmalar J iizerinden yapilmis olup bu li¢ parametrenin
de farkli egimlerde olmak (izere yas ile azalma gosterdigi agik¢a
ortaya konulmustur.

Alti tiir icinde J, M ve P parametreleri icin en biiyiik degisim
oranlarina sahip sistemler CAB’lar olarak ortaya ¢ikmistir.
Buna gore, CAB'larin agisal momentum degisimleri dJ/J.dt=-
19.48x1071% yiI™!, kiitle degisimi dM/M.dt=-6.45x10"*°
yil=! ve dénem degisimi ise dP/P.dt:-23.19><10710 yil=! ola-
rak hesaplanmistir.

NCB'ler tim sistemler icinde J, M ve P parametrelerinin
en az degisim gosterdigi dizgelerdir. Bunun nedeni, bilesenlerinin
biiytik béliimiiniin A-F tayf tiiriinde olmasi ve degme siirecinin
tam olarak baslamamas olabilir.

SDB'lerde ise agisal momentum degisimleri dJ/J.dt=--
2.76x10710 vl kiitle degisimi
dM/M.dt=--4.40x107'° yil~! ve dénem degisim miktari ise
dP/P.dt=--4.01x10""'° yil~! olarak hesaplanmistir. Yari-ayrik
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Sekil 3. Orten cift sistemlerin ince disk iyelerinin J, P ve M
degerlerinin ortalama kinematik yas ile degisimleri. DB ile SDB'lerde
B ve A tayf tiirii, NCB’lerde A-F tayf tiirii ve CAB ile CB’lerde F-G
tayf tirl bilesenlere sahip sistemler kullaniimistir.

dizgeler olan bu sistemlerin bazilarinda kitle aktarimi ve top-
lanma siirecleri etkindir. Kiitle aktarimi siireci sirasinda, kiitle
ve acisal momentum kaybi da &zellikle kisa dénemli SDB'lerde
beklenmektedir.

CB tiri sistemlerin 6nemli bélimiiniin F ve daha geri
tayf tiriinden bilesenler icermesi manyetik etkinligin de acisal
momentum ve yoriinge donemi degisimlerine katki verecegini
ortaya koymaktadir. CB'lerde 6ne ¢ikan degisimler yoriinge
agisal momentumunda belirlenmis olup dJ/J.dt:—-6.75><10’10
yil™! olarak hesaplanmistir. Bu degerin, aktif bilesenler iceren
DB ve CAB'lardan kii¢ciik ancak SDB ve NCB tiirii sistemlerden
2-3 kat buyiik oldugu goérilmustdr.

Ozellikle Roche simiflamasi ile gruplanan tiirlerin kinematik
ve dinamik 6zelliklerini karsilastirmak i¢cin miimkiin oldugunca
tayf tard ve kitle arahklarini ayni alinmahdir. Bu durumda,
benzer niikleer evrime sahip olmasina ragmen, farkl tir ¢ift sis-
temlerde, farkl fiziksel siireclerin onlarin evrimlerine yansimalari
ortaya c¢ikarlabilir ve tiirler arasinda gecisler varsa bunlara ait
izler bulunabilir. Bunun igin, DB ile SDB’lerde B ve A tayf
tiri, NCB'lerde A-F tayf tiiri ve CAB ile CB'lerde F-G tayf
tiirl bilesenlere sahip sistemler alinarak ortalama kinematik yas
ve J, P ve M parametrelerinin ortalama degerleri hesaplanmis
ve Sekil 3'te gosterilmistir.

7 Sonug

Gergeklestirilen calisma ile tim 6¢y’larin temel parametrelerinin
dagilimlar incelenmis ve kiitle-isitma bagintilari iiretilmistir.
DB'ler icin, literatiirde olmayan, farkli kiitle araliklarinda dort
farkl MLR dretilmistir (Eker ve dig. 2015). Alti farkl tiir sisteme
iliskin kinematik analizler yapilarak grup yaslari belirlenmistir.
Yapilan dinamik analizler sonucunda, Roche siniflamasindaki
tirler arasindaki gecislerin olabilecegi gorilmistdr.

Bu ¢alismanin devaminda, 6zellikle yeni gézlemlerle SDB
ve NCB tiri iyi bilinen sistemlerin sayilar arttirilip kinematik

ve dinamik analizleri daha fazla alt grup ile yapiimalidir. Bunun
yaninda, sayisi literatiirde olduk¢a az olan ters Algollerin de
daha fazla gozlenip bu alanda degerlendirilmesi gerekmektedir.
Gaia uydusunun gézlem verileri kullanima agildiginda (2019-
2020 yillarinda beklenmektedir) veri tabanlar olduk¢a zeng-
inlesecek ve bu alanda ortaya koydugumuz sonuglar gelecekteki
calismalara 6ncii olabilecektir.

8 Tesekkiirler

Bu calisma, 111T224 numarall TUBITAK projesi ile destek-
lenmistir. Projeye katki veren tiim arastirmacilara ve bursiyer
Ogrencilere tesekkiir ederiz. Tayfsal gézlem zamani saglayan,
Dominion Astrofizik Gézlemevi'ne ve TUBITAK Ulusal Gézle-
mevi'ne, fotometrik gézlem zamani saglayan Canakkale Onse-
kiz Mart Universitesi ve istanbul Universitesi Gézlemevleri ve
calisanlarina tesekkiir ederiz.
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