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OB BİLEŞENLİ ERKEN TÜR ÇİFT YILDIZLARIN IŞIK EĞRİSİ ANALİZİ VE 

FİZİKSEL PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

 

ÖZET 

 

OB yıldızları yaydıkları güçlü ışınım enerjisi ve rüzgarla galaksinin kimyasal evrimini ve 

dinamiğini etkiler. Kataloglarda 300 kadar büyük kütleli OB yıldızı, etkileşen çift yıldız 

bileşeni durumundadır. OB bileşenli çift yıldız sistemlerinde ışık eğrisini bozan çevresel 

etkiler vardır. Bu çevresel etkiler ışık eğrisinde kendini minimumlarda asimetri ve minimum 

genişliklerinin eşit olmaması şeklinde gösterir. Bu tür sistemlerde (değen ve yarı-değen 

türlerde) aşırı kütle kaybı ve izotropik olmayan yıldız rüzgarı ile sistemi terkeden madde, 

sistem etrafında homojen olmayan birikim bölgeleri, sistemi saran bir zarf oluşturur. Bu 

birikim maddesi ışık eğrisi üzerinde bozucu etkiler yapmaktadır. Işık eğrisinin bu düşünce ile 

analiz edilmesi, sistem etrafındaki maddenin modellenebilmesini sağlar. Bu, ışık eğrisi 

analizinden sistemin çevredeki madde ile beraber modellenmesi demektir. Bu çift yıldızların 

tayfsal ve fotometrik gözlemlerinden çevrelerinde yoğun, sıcak ve homojen olmayan rüzgar 

maddesinin varlığı anlaşılmaktadır. Bu sistemlerde büyük olasılıkla bileşenler arası madde 

aktarımı yoktur. Işınım basıncı ve karşılıklı rüzgar, maddenin bir bileşenden diğerine akmasını 

engellemekte, sistem uzaya rüzgarla madde kaybetmekte ama kütle oranı değişmemektedir. 

Bu durumda OB bileşenli sistemler için Roche modeli de geçerli olmayabilir. Sistem kütle 

oranı fazla değişmeden uzaya büyük oranda kütle kaybederse bu kütle, sistemi sarar ve sistem 

ortak zarf evresi geçirir. Ortak zarf evresinde yörünge döneminin hızla küçülmesi, yıldızların 

biribirine yaklaşması beklenir. Sonuçta bileşen yıldızlar birbirine değebilir. Büyük kütleli çift 

yıldızlarla ilgili tüm bu öngörüler sistemde oluşan rüzgar yapısına bağlıdır. Bu nedenle böyle 

sistemlerin çevresindeki rüzgar yapının incelenmesi oldukça önemlidir. Hipparcos ve ASAS 

kataloğundan seçilen büyük kütleli OB yıldızlarının gözlemleri yapılarak, büyük kütleli 

bileşene sahip OB bileşenli çift yıldızların, rüzgar etkinliklerinin galaksi dinamiğini nasıl 

etkilediği araştırılmıştır. 



THE DETERMINATION OF THE LIGHT CURVES ANALYSIS AND THE 

PHYSICAL PARAMETERS OF THE EARLY TYPE BINARY STARS WITH OB 

COMPONENTS 

 

ABSTRACT 

 

OB stars influence the chemical evolution and dynamics of the galaxy with the strong 

radiation energy and the wind. In the catalogs, the OB star with a massive of about 300 is the 

situation that the component of the interacting binary star. There are environmental effects 

that disrupt the light curve in binary star systems with OB-components. These environmental 

effects show that it is not equal asymmetry at the minima and minimum widths in the light 

curve. In such systems (detached and semi-detached types), the material leaving the system 

with excessive mass loss and non-isotropic star winds form an envelope that surrounds the 

system and the non-homogeneous accumulation zones around the system. This accumulation 

material has disruptive effects on the light curve. The analysis of the light curve with this in 

mind allows modeling of the material around the system. This means that the system is 

modeling with the surrounding matter together from the light curve analysis. Their 

environments are understood the existence of the intense hot and inhomogeneous wind 

materials from spectral and photometric observations of this binary stars. There is probably no 

material transfer between the components in these systems. The radiation pressure and the 

reciprocal wind prevent flowing from one component to another of the material, the system is 

losing material to space with wind, but the mass ratio does not change. In this case, the Roche 

model may not be valid for OB-based systems. If the system loses mass largely without 

changing the mass ratio too much, this mass surrounds the system and the system passes the 

common envelope phase. It is expected that the orbital period shrinks rapidly and the stars 

approach each other in the common envelope. As a result, the component stars may be 

detached each other. All of these predictions about massive binary stars depend on the wind 

structure that forms in the system. Therefore, it is very important to examine the wind 

structure around such systems. Observing massive OB stars selected from the Hipparcos and 

ASAS catalogs, it has been investigate how the wind effects in the massive OB component 

binary stars influences galactic dynamics. 

 



1. GİRİŞ / GENEL BİLGİLER 

 

Büyük kütleli OB yıldızları güçlü rüzgar ve ışınım enerjisiyle çevrelerini en çok etkileyen kısa 

ömürlü sıcak yıldızlardır. Yaydıkları güçlü ışınım enerjisi ve rüzgarla galaksinin kimyasal 

evrimini ve dinamiğini etkilerler. OB yıldızları OB oymaklarının üyeleri olarak dev molekül 

bulutlarının yoğun bölgelerinde oluşurlar. OB yıldızları kısa ömürlerinin sadece % 15'ini 

yoğun molekül bulutu içinde geçirirler ve molekül bulutunun dışına çıkamazlar. O yıldızları 

sayı olarak çok azdırlar ve galaktik düzlemde dağılmışlardır. Büyük kütleli yıldızların çoğu 

galaktik düzleme yakın enlemlerde bulunurlar. Işınımları yoğun gaz ve toz bulutları içinden 

geçerek bize ulaşır ve yıldızlararası ortamdan etkilenir. 

Bileşenleri OB türü olan büyük kütleli çift yıldız sistemlerinde her bir yıldızın evrimleşme 

süreci, tek yıldız evriminden farklı olabilir. Bunun nedeni yıldızların ortak sistem içinde 

birbirlerini çekimsel ve ışınımsal olarak etkilemeleridir. Bu, esasında tüm etkileşen çift 

yıldızlarda gerçekleşen bir durumdur. UV tayflarından artık bütün O yıldızlarının kütle 

kaybettikleri bilinmektedir. Fotometrik ve taysal gözlemler kütle kaybı ve ışınım gücü 

arasında ilişki olduğunu göstermektedir. 

Eğer OB yıldızları etkileşen çift yıldız sistemlerinin birer üyeleri ise, bu durumda bu 

yıldızların evrimi o zaman daha karmaşık bir hal alır. Bileşenler birbirine yeterince yakınsa 

(R1+R2=0.1a), evrim sürecinde tek yıldızların evrim sorunlarına ek olarak madde aktarımı 

sorunu ortaya çıkar. Bu durumda;  

(i) kütle oranı değişir, 

(ii) bileşenler arası uzaklık ve yörünge dönemi değişir, 

(iii) bileşenler etrafında disk veya zarf oluşur, 

(iv) aktarılan maddenin önemli bir kısmı (% 80 kadarı) sistemi terkedebilir, 

(v) sistemin, bileşenler etrafında oluşan zarf içindeki hareketi, yörüngenin hızla küçülmesine 

ve hatta iki yıldızın iç içe girmesine neden olabilir, 

(vi) akan maddenin kırbaç etkisiyle karşı bileşenin dönme hızı artar. 

Bu durumlar gözönüne alındığında OB bileşenli etkileşen çift yıldız sistemlerinin önemi daha 

iyi anlaşılmaktadır. Bütün OB yıldızları aşırı iyonlaşmış yıldız rüzgarlarına sahiptirler, bunun 

gözlemsel kanıtı da yıldız tayflarındaki CIV, NV ve SiIV rezonans çizgilerinin P Cygni profili 

göstermesidir (Morton 1967) 

Büyük kütleli çift yıldızlarda aşırı kütle kaybı söz konusudur. Yaklaşık yılda ortalama 10^(-4) 

Mgüneş'lik bir kütle rüzgar yolu ile kaybedilmektedir. Tek yıldız durumunda rüzgar 



muhtemelen küresel olacak ve yıldızdan çok uzaklara taşınacaktır. Ancak, her iki bileşeni de 

erken tür OB yıldızlarından oluşan bir sistemde, bu yolla sistemi terkeden madde sistem 

etrafında küresel olarak bir zarf oluşturmayacaktır. Dolayısıyla her iki büyük kütleli 

bileşenden de rüzgarla kütle kaybı olacaktır. Karşılıklı rüzgar kaybı olduğundan dolayı 

bileşenler arası karşılıklı rüzgar etkileşimi söz konusu olacaktır. Bu karşılıklı rüzgar etkileşimi 

birinci Lagrange noktasında (L1) karşılıklı rüzgar maddesinin çarpışmasına neden olacaktır. 

Rüzgar etkileşimi sonucu çarpışan bu rüzgar maddeleri karşı bileşene düşmeyecek, L1 

noktasından sistemi terkederek, sistem etrafında birikim diski oluşturacaktır. Bu birikim 

diskinin yapısınıda bileşenlerin yörünge hareketinden kaynaklı coriolis kuvvetleri 

belirleyecektir. Bu yapıda bipolar bir yapı şeklinde olacaktır. Bu yapıyı oluşturan yıldız 

rüzgarı maddesidir. Bu yapı, sistem etrafında 0.25 - 0.5 evreleri doğrultusunda kendini 

şekillendirecektir. Bunun en güzel örneği CQ Cep çift sistemi etrafındaki rüzgar yapısını 

ortaya çıkaran Marchenko ve ark. (1995)'nın çalışmasıdır. CQ Cep sistemindeki rüzgar yapısı, 

tayfsal çalışma sonucunda ortaya çıkarılmıştır (Marchenko ve ark., 1995). CQ Cep deki rüzgar 

– rüzgar etkileşimi, UV ve optik bölgedeki tayf çizgilerinin profil değişimleri kulanılarak 

bulunmuştur. HeI ve HeII çizgilerindeki aşırı salma güçlü rüzgar – rüzgar etkileşimi için bir 

delil oluşturmaktadır. Böylelikle sistemin WR + O olarak ortaya çıktığını ve sisteme ait rüzgar 

yapısının iki kollu olacağını belirtmişlerdir. Sisteme ait rüzgar – rüzgar etkileşimini gösteren 

temsili resim Şekil 1.’de gösterilmektedir. Bir diğer kanıt da, HeII (λ4686 Å) salma çizgisinin 

evreye göre değişim göstermesidir. Bu değişim Şekil 2.’de gösterilmektedir (Hiltner, W. A. 

1951). Normal ışık eğrisi gibi minimum ve maksimumlar gösteren bu eğrinin evreleri zarf 

yapısına uygunluk göstermektedir. Üstelik minimum ve maksimumlar tam 0, 0.25, 0.50 ve 

0.75 evrelerinde değil belli bir evre kaymasıyla gerçekleşmektedir ve bu da zarfın geometrik 

yapısıyla ve coriolis kuvvetleri ile açıklanabilir. 

Sonuç olarak HeII (λ4686 Å) salma çizgisi esas olarak zarf maddesinden gelmektedir ve bu da 

zarfın yüksek derecede iyonize, sıcak ortamdan oluştuğunu göstermektedir. 

Eğer sistem rüzgar etkinliği gösteriyorsa, dolayısıyla gözlenen ışık eğrisinde bir soğurmaya 

neden olacaktır ve fotometride kendini gösterecektir. Böylelikle, fotometrik olarak erken tür 

çift sistemler için böyle bir rüzgar geometrisi ortaya konulabilir. CQ Cep gibi büyük kütleli 

OB bile enli çift yıldız  sistemlerine benzeri bir çalışma uygulanabilir. 

 



 

Şekil 1. CQ Cep sistemindeki rüzgar- rüzgar etkileşimini gösteren temsili bir şekil (Marchenko ve ark., 1995) 

 

 

Şekil 2. HeII (4686 Å) salma çizgisinin evre bağımlılığı. Gözlemler (Hiltner, W. A. 1951) CQ Cep sisteminin dönem ve ışık 

elemanına göre evrelendirilmiştir 



Dolayısıyla benzer yapılar diğer tüm OB bileşenli etkileşen çift yıldızlarda da görülmesi 

gerekir. Böyle bipolar yıldız rüzgarı yapısı sitem etrafında bazı evrelerde soğurucu etkiye 

sahip olacaktır. Bu soğurucu etki evreden evreye farklılıklar gösterecektir. Bu da ışık 

eğrilerinde minimumlarda asimetrilere, maksimumların farklı düzeylerde olmasına neden 

olacaktır. Dolayısıyla bu soğurucu etki ile beraber ışık eğrileri gözlenmektedir. Bu rüzgar 

yapısını ışık eğrilerinde modelleyebilirsek, fotometrik olarak sistem etrafındaki rüzgar 

yapısını ortaya çıkarmış olacağız. Bu tür sistemlerde rüzgar yapısından kaynaklı soğurucu ve 

ışık eğrisini bozucu etkiler olmasaydı, maksimum parlaklık daha üst parlaklık değerlerine 

karşılık gelecektir. Dolayısıyla bu şekilde sistemi temsil eden bir teorik eğri elde edilir. Bu 

teorik ışık eğrisi ile gözlenen ışık eğrisi arasında bazı evrelerde farklılıklar olacaktır. Bu fark 

rüzgar yapısının soğurucu özelliğinden kaynaklıdır. Bu fark aynı zamanda rüzgar yapısının 

optik derinliği ile de ilişkilidir. Buradan rüzgar yapısının optik derinliği ( ); I = Io.e-

ile kolaylıkla hesaplanabilir. Rüzgar maddesinin tamamen iyonize olduğunu, ortamda 

soğurmanın elektron saçılmasından kaynaklandığını kabul ederek, her evreye karşılık gelen 

sönümleme miktarı ve rüzgar maddesinin sistem etrafında nereye kadar uzandığı 

hesaplanabilir. Daha sonra optik derinliğin evreye göre değişimini radar grafik olarak 

çizildiğinde, sistem etrafında bipolar rüzgar maddesinin yapısı elde edilmiş olur (Tanrıver, M. 

2005). Hipparcos kataloğundan seçilen Büyük kütleli 3 OB yıldızının gözlemleri yapılarak, 

büyük kütleli bileşene sahip OB bileşenli çift yıldızların, rüzgar etkinliklerinin galaksi 

dinaminiğini nasıl etkilediği araştırılmıştır. Görülüyor ki, bu tür sistemlerin ışık eğrilerinin 

analizleri önem taşımaktadır ve güncel bilgilerine ihtiyaç vardır. Böylelikle bu tür yıldızların 

CCD fotometre ile yeni gözlemlerini optik bir teleskop ile yapmayı ve gerçekçi, güncel 

fiziksel parametrelerini elde etmek amaçlanmıştır. 



2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Biz bu projedeki hedefimize ulaşmak için açıklığı en az 40 cm olan tam otomatik ya da yarı 

otomatik bir optik teleskop ve buna bağlı CCD fotometre araçları ile yıldızlarımızın optik 

gözlemlerinin yapılması planlanmıştır. 

Bunun yanında farklı dalgaboylarında gözlem yapma imkanı veren filtre takımları (UBVRI) 

kullanılmıştır. Gözlem esnasında CCD algılayıcısının kontrol edilmesini, verinin depolanması 

ve kaydedilmesi, filtre takımını ve teleskobu kontrol edecek yüksek hızlı bir bilgisayar 

kullanılmıştır. 

Hipparcos kataloğundan seçilen yıldızlarımız OB bileşenli yıldızlar olduğu için değişen 

yıldızımızın ışık değişiminin karşılaştırılmasının yapıldığı mukayese ve denet yıldızları CCD 

görüş alanı içinde yer almıyacaktır. Bu nedenle değişenin yakınlığında mukayese ve denet 

bulmak çok zordur. Ancak OB oymakları içinde ve yakınında OB yıldızlarını fazlasıyla 

bulabiliriz. Diğer bölgelerde değişen yakınında, civarında OB yıldızı bulmak çok güçtür. Bu 

nedenle CCD frame’i içinde değişen, mukayese ve denet yıldızları aynı anda yer alamıyacağı 

için fotoelektrik fotometre gözlemi yapılırken izlenen yol bu sistemlerin gözlemleri için de 

kullanılabilinir. Yani, değişen, mukayese ve denet yıldızları ayrı ayrı gözlemlenerek, değişen 

yıldızın ışık değişimi elde edilebilir. Tek kanallı fotoelektrik fotometre kullanılarak yapılan 

gözlemlerde şöyle bir sıra izleniyordu. Mukayese yıldızına M, değişen yıldıza V, Denet 

yıldızına da C2 diyecek olursak, 

 

M1 V V V V V M2 V V V V V M3 V V V V V M4 V V V V V M5 C2 V V V V M6 ………. 

 

şeklinde bir sıra ile CCD fotometre gözlemi yapılabilir. Burada kısa dönemli bir değişimden 

bahsedildiği için iki mukayese arası gözlenecek değişen sayısı artırılabilinir. Yukarıdaki sırada 

5 olarak gösterilmiştir. Denet gözlemi ise 5 mukayese de bir yapılabilinir. Yukarıdaki gözlem 

sırasında 5 mukayese gözleminden sonra ki gelecek değişen gözlemi yerine denet gözlemi 

yapılacağı gösterilmiştir. Bu şekilde bir gözlem tekniği ile projemizdeki yıldızların gözlemi 

yapılabilir. 

Bu yıldızların CCD fotometre çalışması sonucunda gözlemsel olarak bipolar rüzgar yapısı 

ortaya çıkarılacaktır. Böylelikle sistemin fiziksel yapısını daha gerçekçi olarak ortaya koymuş 

olacağız. Sistemin yıldız rüzgarından arındırılmış gerçek mutlak parametrelerini elde etmiş 

olacağız 



Elde edilen ham veriler indirgeme programları ile (MaxIm DL, CMUNIPACK) anlamlı hale 

getirilip, Wilson-Devinney (Wilson ve Devinney 1971), FOTEL (Hadrava 1992), ya da 

binary-maker (Bradstreet ve Steelman 2004) analiz programları kullanılarak fiziksel 

parametrelerin elde edilmesi ve uluslararası dergilerde yayınlanması planlanmıştır. Ayrıca, 

tutulma gösteren çift sistemlerin minimum ışık değişimine karşılık gelen zamanı ifade eden 

minimum zamanları düzenli bir şekilde gözlenerek, uluslararası dergilerde yayınlanması 

planlanmıştır. 

 

Erken Tür Çift Sistemlerin Yıldız Rüzgarları Yapısını Belirleyen Yöntemin 

Uygulanması 

Burada bahsedilen yöntem, tayfsal ve fotometrik gözlemsel verilere dayanmaktadır ve erken 

tür OB bileşenli çift sistemlerden yıldız rüzgarlarının yapısı (geometrisi)ni ortaya çıkarmak 

için literatürde verilen yöntemler haricinde yeni bir yaklaşımı sunmaktadır. yöntemin detayları 

aşağıda anlatılmıştır. Her şeyden önce, ışık eğrilerinde görülen asimetrilerin, sistem etrafını 

saran küresel olarak homojen olmayan zarf maddesinin soğurmasından kaynaklandığı kabul 

edilmiştir. Bunun, asimetri oluşturan etkiler (eliptik yörünge, manyetik aktivite (leke), kütle 

transferi, vb.) dikkate alındığında doğru olduğu gösterilebilir. Küçük döneme sahip çift yıldız 

ışık eğrilerinde asimetri oluşturan süreçler olarak, eliptik yörünge ve manyetik aktivite (sıcak-

soğuk lekeler) (sıcak yıldızlarda bu etki görülmez) sürecinin olmayacağı açıktır. Fiziksel 

olarak, yıldız rüzgarları ve kütle transferi sırasında L1 (1. Lagrange) noktasından sistemden 

kaçan maddenin sistem etrafını sarması ile oluşan zarf maddesinin soğurma etkisinin böyle bir 

asimetri oluşturduğunu düşünmek mümkündür. Zarf maddesinin soğurucu etkisinin ışık eğrisi 

üzerinde asimetri oluşturması, zarfın sistem etrafında küresel olarak dağılmadığını ve 

soğurmanın her yerde aynı olmaması da zarf maddesinin optik derinliğinin değiştiğini 

gösterir. 

Burada, çift yıldız sistemlerinin teorik ışık eğrisi ve gözlemsel ışık eğrisi arasındaki soğurma 

farkları (şiddet olarak) dikkate alınarak soğurucu ortamın optik derinliği hesaplanmıştır. 

Teorik ışık eğrisi oluşturulurken, gözlemsel ışık eğrisinin minimum çukurları ve bozulmamış 

birinci minimum iniş koluna uygunluğu dikkate alınmıştır. Sistemlerin elde edilmiş ışık 

eğrilerinde normalizasyon yaparken, teorik fitin minimum çukurlarına uygunluğu dikkate 

alındığından maksimumlar farklı normalize değerlerine gelebilmektedir. Bu, ışık eğrilerindeki 

soğurucu etkinin göreceli olarak değişimini vermektedir. 



Gözlemsel ışık şiddetini (soğrulmadan sonraki akı) I, teorik şiddeti de (yıldızlardan çıkan akı) 

Io ile gösterirsek; 

I = Io.e-; optik derinlik 

eşitliğinden soğurucu ortamın (zarf) optik derinliğini bulabiliriz: 

= ln ( Io / I ) 

Işık eğrisi üzerinde her gözlemsel nokta ile teorik eğrinin şiddet değerleri ölçülerek evreye 

göre değerleri çıkarılmıştır. Bulunan bu değerleri evreye göre özel bir grafik gösterimi ile 

çizildiğinde (polar diagram), zarf maddesinin sistem etrafındaki geometrik yapısı ortaya 

çıkmaktadır. Bu geometrik yapıların üç boyutlu düşünülmesi halinde, sistemin yörünge 

düzleminde yayılmış, bileşen yıldızlardan farklı başka bir ikili sistem gibi olduğu görülür ve 

bu yapı da örtme örtülme gösterir. Böyle yeni bir yöntem konuya yepyeni bir bakış acısı 

getirecek ve bundan sonraki modellerin test edilebileceği önemli bir referans kaynağı 

oluşturacaktır. 

 

• Soğurucu Ortamın Zaman Bağımlılığı ve Mutlak Boyutlarının Bulunulması 

Sistemi saran zarf, aşırı değen durumdaki yıldızların L1 noktasından kaybettiği kütle ve yıldız 

rüzgarları ile atılan madde tarafından beslenmektedir. Zarf, küresel bir hacim içinde 

dağılmaktan ziyade coriolis kuvvetlerinin etkisinde yörünge düzleminde uzanacak şekilde 

yıldızlararası ortamı doldurmaktadır. 

Zarfın kapladığı uzayın mutlak boyutlarını tahmin etmek için; 

= ∫ρ dx = ρ x        (zarf boyunca ρ sabit kabul ediliyor) 

 = a N / ρ        Buradan; 

= a.N.x 

olur. 

Ortamda baskın olan soğurmanın elektron saçılması olduğu düşünülürse N yerine elektron 

yoğunluğu yazılarak (Bhatia and Underhill 1986) optik derinlik ve x geometrik kalınlık 

bulunmuş olur. Buradan sistemin etrafını saran rüzgar maddesinin, zarf maddesinin kalınlığı 

hesaplanabilir. Bu türden bir çalışma dünyada ilk kez yapılacaktır ve bilim insanlarına iyi bir 

referans olacaktır. 

 

 

 



• Sistem etrafındaki rüzgar maddesinin yapısını şematik olarak ortaya koyan polar 

diagramların oluşturulması 

Sistemi saran bipolar rüzgar yapısı, aşırı değen durumdaki çift sistemler durumunda L1 

noktasından kaybedilen kütle ve yıldız rüzgarları ile atılan madde tarafından beslenmektedir. 

Sistemi saran zarf, küresel bir hacim içinde dağılmamakta ve coriolis kuvvetlerinin etkisinde 

çift sistemin yörünge düzleminde uzanacak şekilde yıldızlararası ortamı doldurmaktadır. 

Sistemlerin ışık eğrisindeki değişimlerde bu zarfın da rolü olmalıdır. Farklı zamanlarda elde 

edilmiş ışık eğrilerinin gözlenmiş bantlardaki soğrulma oranlarının grafiği, zarfın optik 

derinliği cinsinden evreye göre karşılaştırmalı olarak polar diagram şeklinde verilebilir ve 

böylelikle sistem etrafındaki rüzgar geometrisi grafiksel olarak elde edilmiş olacaktır. Bu 

şekilde bir çalışma sonucunda elde edilecek olan polar diagramlar literatür de ilk defa bu 

anlamda kullanılmaktadır. 

 



3. BULGULAR 

 

FBA-09-770 projesi ile birlikte ortak olarak alınan 40cm çaplı teleskop ile birlikte bu proje 

kapsamında alınan makine ve teçhizat (CCD kamera, UBVRI Filtreleri ve filtre tekerleği) 

bütçe kaynaklarından 08.10.2009 tarihinde alınmıştır. Ancak Optik teleskopları ve Radyo 

teleskopları içinde barındıran gözlemevi, 2009 yılı sonunda 05.11.2009 tarihli 27397 sayılı 

resmi gazetede yönetmeliği yayınlanan Erciyes Üniversitesi Rektörlüğü'ne bağlı bir araştırma 

merkezi haline dönüşmüştür. Astronomi ve Uzay Bilimleri Gözlemevi Uygulama ve 

Araştırma Merkezi (UZAYBİMER) ismini almıştır. Dolayısıyla UZAYBİMER’in ilk 

kurulumundan itibaren gözlemevinde ciddi sıkıntılar vardır. Teleskopların kullanılabilmesi 

için bir teleskop binasına ve kubbeye (dome) ihtiyaç vardır. Ancak daha yakın bir zamanda 

teleskop binaları UZAYBİMER yerleşkesi içine yapılmıştır. Ama bina üzerini ve teleskop’u 

kaplayan kubbe (dome) henüz temin edilememiştir. Bina ile birlikte teleskop kubbesi (dome) 

tamamlanmadan temin edilen 40cm lik teleskop binaya yerleştirilememektedir. Dolayısıyla 

proje kapsamında yapılacak olan çift yıldız gözlemleri gerçekleştirilememiştir. Proje amacına 

uygun analizler gerçekleştirilememiştir. 

Amacımıa uygun gözlemler yapılamadığı için ASAS kataloğunda yer alan benzeri yıldızların 

ışık eğrisi verileri kullanılarak ışık eğrisi analizleri yapılmıştır. Bu analizler sonucunda elde 

edilen bilgiler yurtiçi ve yurtdışı çeşitli kongrelerde, sempozyumlarda, çalıştaylarda ve 

toplantılarda bildiri olarak sunulmuştur. Bu bildiriler, sonuç raporu sonunda ekler kısmında 

verilmiştir. 



4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Projemizde OB Bileşenli Erken Tür Çift Yıldızların Işık Eğrisi Analizi ve Fiziksel 

Parametrelerinin Belirlenmesi amaçlanmıştır. Bunun yanında bu tür sistemlerde görülen 

bipolar rüzgar yapının geometrik modelinin yapılması planlanmıştır. Amacımıza uygun 

kataloglardan yıldızların seçimi yapılmıştır. Ancak gözlemlerimize planladığımız şekilde 

başlayamadık. Erciyes Üniversitesi Rektörlüğü'ne bağlı bir araştırma merkezi olan Astronomi 

ve Uzay Bilimleri Gözlemevi Uygulama ve Araştırma Merkezi (UZAYBİMER) de projemiz 

için öngörülen makine ve teçhizat temin edilmiş, ancak UZAYBİMER de 40 cm lik optik 

teleskobumuzu sabit bir şekilde konuşlandırılacak bir bina ve kubbe (dome) donanımı 

sağlanamamıştır. Bu nedenle bu zamana kadar yıldızlarımızın optik gözlemleri yapılamamıştır 

ve amacımıza uygun analizler gerçekleştirilememiştir. Ancak ASAS kataloğunda yer alan 

benzeri yıldızların halka açık verileri kullanılarak ışık eğrisi analizi yapılmıştır ve sistemin 

astrofiziksel parametreleri belirlenmiştir. Bunun yanında benzeri farklı çalışmalarda yapılarak 

yurtiçi ve yurtdışı sempozyumlarda sözlü ve poster bildiri olarak verilmiştir. Bu bildiriler 

Sonuç Raporunun Ekler kısmında verilmiştir. 
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GÜNEŞ BENZERİ YILDIZLARIN FOTOMETRİK ANALİZLERİ : AZ VIR 

 

DOÇ.DR. MEHMET TANRIVER 

Erciyes Üniversitesi Fen Fakültesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü 

 

Özet: 

Güneş, gökyüzünde nokta kaynak olmadığı için fotometrik parlaklığını, rengini, renk ölçeğini elde 

etmek çok zordur. Bu çalışmada Güneşin UBVRI ve infrared fotometrik parlaklıklarını, rengini ve 

renk ölçeklerini dolaylı yollardan elde ettik. Bunun için literatürdeki son 50-60 yıllık çalışmalardan 

Güneş ve Güneş benzeri yıldızların parlaklıkları listesi elde edilerek, amaç için bu liste kullanılmıştır. 

Sonrasında Güneşe ait renk ölçekleri elde edilmiştir. Bu değerler kullanılarak, ASAS veri tabanından 

AZ Vir değişen yıldızının fotometrik analizi yapılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Güneş, Güneş benzeri yıldızlar, AZ Vir, temel parametreler 

 

Giriş: 

Bize en yakın yıldız olduğundan dolayı Güneş, çok daha sönük yıldızlar ile (onu-Güneşi) 

karşılaştıramayacak kadar çok parlak bir yıldızdır. Nokta bir kaynak olmadığından dolayı, diğer 

yıldızları gözlemek için kullanılan fotometrik gözlemsel teknikler güneşe uygulanamadığından, 

astronomik çalışmalar için doğrudan ölçümlerle farklı bandlarda / filtrelerde kesin renklerini çıkarmak 

/ elde etmek kolay değildir. 

Günümüze kadar konu ile ilgili çalışmaların çoğu dolaylı yollara/metodlara dayanıyor. Güneş rengini 

çıkarmanın dolaylı yollarından biri güneş ile çok benzer özelliklere sahip olan güneş benzeri veya 

solar analog yıldızların ya da solar twin yıldızların renklerinin ortalamasını almaktır. Literatürde 

“Solar type”, “Solar-like”, “Sun-like”, “Solar analog”, “Solar twin” gibi kelimelerle karşılaşmaktayız. 



Güneş astrofiziksel fotometrik özellikleri doğrudan ölçülen hemen hemen tüm temel parametreleri 

(kütle, kim komp, yaş, etk sıcaklık, yarıçap, ışınım gücü-luminosite, magnetohidrodinamik yapı, atm 

hız alanları,  iç yapısı, magnetik alan, yüzey gravity, dönme hızı, ve krom etk seviyesi, …) en iyi 

doğrulukta bilinen soğuk cüce bir yıldızdır. Güneş, fiziksel parametreleri doğrudan ölçülebilir 

olduğundan dolayı astronomide önemli ve faydalı referanslara hizmet etmektedir/ediyor. Güneş, 

anakol üzerinde ortalama-düşük kütleli bir yıldızdır. Bize en yakın yıldız olduğundan dolayı, çok daha 

sönük yıldızlar ile onu (güneşi) karşılaştıramayacak kadar çok parlak bir yıldızdır. 

Nokta bir kaynak olmadığından dolayı, diğer yıldızları gözlemek için kullanılan fotometrik gözlemsel 

teknikler güneşe uygulanamadığından, astronomik çalışmalar için doğrudan ölçümlerle farklı 

bandlarda kesin renklerini çıkarmak / elde etmek kolay değildir. 

Farklı bandlarda güneşin renkleri ve mutlak parlaklıkları, yıldız astrofiziği, galaktik ve extragalaktik 

astronominin geniş bir aralığı için doğal bir kalibrasyon noktası olmaktadır. Sonuç olarak Güneş, bir 

çok astronomik kalibrasyonlarda temel standart kaynak olarak kullanılmaktadır. Farklı çalışmalar 

farklı değerler çıkardığından dolayı güneşin fotometrik değerleri hakkında anlaşmazlık günümüze 

kadar devam etmektedir. 

Güneşin renklerinin çıkarılması için solar-type (güneş türü) yıldızların kullanılması uzun ve asil bir 

tarihsel geçmişe sahiptir. Güneşe benzeyen yıldızların (Solar analog yıldızların) araştırması Hardrop 

(1978, 1980ab) un makalesiyle başladı ve daha sonra bu yıldızların alt alanları gelişti.  

Nokta kaynak olarak Güneşi gözleme imkansızlığından dolayı, Literatürde bir çok araştırmacı, 

Güneşin fotometrik renk ölçekleri araştırması ile meşgul olmuşlardır. Cayrel de Strobel ve diğer 

araştırmacılar, solar-like , solar analog ve solar twin terimlerini önerdiler ve ayrıntılı tanımlarını 

vermişlerdir. 

Böylelikle Güneşe benzerliğe göre yıldızlar “solar-like stars”, “solar analogs” ve “solar twins” 

olarak 3 alt gruba ayrılmış oldu (Cayrel de Strobel  & Bentolila 1989,  e.g. Secchi 1868; Cayrel de 

Strobel, 1996; Soderblom & King, 1998, Meléndez, J., et.al., 2010). Çoğu çalışmada güneş 

renklerini çıkarmak için ya solar-type yada solar analog yıldızları kullanılmıştır. Bir çok yazar, erken 

G-türü cüce yıldızlar arasında solar analogları araştırmışlardır (Secchi 1868, Pettit & Nicholson, 

1928; Kuiper 1938; Stebbins &Whitford. 1945; Stebbins & Kron, 1957; Johnson, 1962; Kron. 

1963;  van den Bergh. 1965; Croft etal., 1972; Olsen, 1976;  Schuster. 1976; Barry etal., 1978; 

Hardorp, 1978, 1980a, b; Clements & Netft, 1979; Cayrel deStrobel et al., 1981; Meléndez, J., 

et.al., 2010 Casagrande et al., 2010).  Solar twin yıldızlar, ilk kez Cayrel de Strobel  & Bentolila 

(1989), tarafından tanımlandı ve araştırması yapıldı. Güneş benzeri yıldızlar, solar analog ve solar 

twin tanımları literatürde bir çok yazar tarafından tanımlanmıştır ve çalışılmıştır.  



 

 

Solar-type / Sun-like stars (Güneş türü / Güneş benzeri yıldızlar) 

Sun-like stars (Güneş benzeri yıldızlar), tipik olarak B-V renkleri güneşe/inkine benzeyen geç F ile 

erken K yıldızlarıdır (Holmberg, J., et.al., 2006, Meléndez, J., et.al., 2010). 

Bu yıldızlar, geniş aralıkta Güneş’e benzeyen yıldızlardır. Bunlar B-V renk ölçekleri 0,48 ile 0,80 

arasında olan anakol yıldızlarıdır. Tayf türlerine bağlı bir tanımlama kullanıldığında tayf türleri, F8V 

den K2V’e kadar uzanmaktadır. Bu tayf türlerine uygun B-V renk ölçekleri 0,5 ile 1,00 arasındadır. 

Bu tanımlama yıldızların yaklaşık %10’unu kapsamaktadır.  

Güneş türü yıldızlar dönme oranları ile kromosferik etkinlik (Kalsiyum H ve K emisyon çizgileri) ve 

koronal etkinlik (X-ışın salma çizgileri) arasında yüksek oranda bir ilişki göstermektedir. Çünkü 

Güneş türü yıldızlar, manyetik frenlemeden dolayı anakol yaşam süreleri boyunca dönmeleri 

yavaşlamaktadır, bu ilişkiler yaklaşık yaşlarını elde etmeye imkan veriyor. Mamajek & Hillenbrand 

(2008), Kromosferik etkinliklerine (Kalsiyum H ve K emisyon çizgileri üzerinden ölçümlerden) 

dayalı Güneşten 16 pc içerisinde yer alan 108 Güneş türü (F8V-K2V) anakol yıldızı için yaşlarını 

tahmin etmişlerdir. 

Aşağıdaki tablo 50 ışık yılı içindeki Güneş türü yıldızların bir örneğini göstermektedir. 

 

Tablo.1. Güneş türü yıldız örnekleri 

Yıldız 
J2000 Koordinatları Uzaklık 

(IşıkYılı) 
Tayf 

türü 
Sıcaklık 

(K) 
Metallisite 

(dex) Sağ açıklık Dik açıklık 

Epsilon Eridani 03h 32m 55.8s −09° 27′ 29.7″ 10.5 K2V 5153 −0.11 

Tau Ceti 01h 44m 04.1s −15° 56′ 15″ 11.9 G8V 5344 –0.52 

40 Eridani A 04h 15m 16.3s −07° 39′ 10″ 16.5 K1V 5126 –0.31 

82 Eridani 03h 19m 55.7s −43° 04′ 11.2″ 19.8 G8V 5338 –0.54 

Delta Pavonis 20h 08m 43.6s −66° 10′ 55″ 19.9 G8IV 5604 +0.33 

HR 7722 20h 15m 17.4s −27° 01′ 59″ 28.8 K2V 5166 −0.04 

Gliese 86 A 02h 10m 25.9s −50° 49′ 25″ 35.2 G9V 5163 −0.24 

54 Piscium 00h 39m 21.8s +21° 15′ 02″ 36.1 K0V 5129 +0.19 

V538 Aurigae 05h 41m 20.3s +53° 28′ 51.8″ 39.9 K1V 3500–

5000 

−0.20 

HD 14412 02h 18m 58.5s −25° 56′ 45″ 41.3 G5V 5432 −0.46 

HR 4587 12h 00m 44.3s −10° 26′ 45.7″ 42.1 G8IV 5538 0.18 

HD 172051 18h 38m 53.4s −21° 03′ 07″ 42.7 G5V 5610 −0.32 

72 Herculis 17h 20m 39.6s +32° 28′ 04″ 46.9 G0V 5662 −0.37 



HD 196761 20h 40m 11.8s −23° 46′ 26″ 46.9 G8V 5415 −0.31 

Nu² Lupi 15h 21m 48.1s −48° 19′ 03″ 47.5 G4V 5664 −0.34 

 

 

Şekil.1. Güneş benzeri Tau Ceti (sağda) yıldızının Güneş (solda) ile karşılaştırılması. 

Güneş benzeri Tau Ceti (sağda) yıldızının Güneş (solda) ile karşılaştırılması. Güneşe benzemektedir, 

ama Güneşten biraz küçük ve daha az aktif bir yıldızdır. 

 

Solar analog 

Solar analoglar güneş ile aynı fotometrik özelliklere sahip yıldızlardır. Bu yıldızların taysal enerji 

dağılımları güneşininkine benzerdir. Temel fiziksel parametreleri güneşe benzer olan yıldızlardır;  

(Kütle, yaş, Tayf türü, etkin sıcaklık, lüminosite, çekim ivmesi, kim.komp., lityum bolluğu, atms hız 

alanları, magn alan, krom etkinlik). Bu yıldızların renk indisleri, Güneşin renk indisine yakın 

olmalıdır.  Solar analoglar, genelde güneş ile benzer özelliğe sahip yıldızlardır. Solar 

analogları  Meléndez, J., et.al., 2010 G0-G5 cüce yıldızları olarak belirtmişlerdir (Galeev, A. I., 

et.al., 2004, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997, Farnham, T. and Schleicher, D., 1997). (Holmberg, 

J., et.al., 2006,, Y. Chmielewski, 1981). (Friel, E. D., 1997, ( V. Straižys and G. Valiauga, 1994). 

(D. R. Soderblom & J. R. King, 1997).  

Bu yıldızlar aşağıdaki niceliklere sahip Güneş’e fotometrik olarak benzeyen yıldızlardır. 

Güneşinkinden (yaklaşık 5200 ile 6300 K) 500 K içerisinde yer alan sıcaklıktaki yıldızlardır. 

Güneşinkinden %50-%200 (± 0.3 dex) li metalisiteye sahip olan yıldızlardır. Gezegen oluşumunda toz 

miktarları aynı/benzer olan yıldızın protogezegen diski anlamındadır. Yakın bileşen yıldızı yoktur (10 

gün den daha küçük yörünge dönemli), çünkü böyle bir bileşen yıldız etkinliği göstermektedir. Daha 



sıkı Solar twin (Güneş ikizi) kriterlerine içerisinde yer almayan Solar analoglar, 50 IY ve artan 

uzaklık içinde aşağıdaki tabloda yer alıyorlar. 

 

Tablo.2. Solar analog yıldızları 

Yıldız 
J2000 Koordinatları Uzaklık 

(IY) 
Tayf 

türü 
Sıcaklık 

(K) 
Metallisite 

(dex) Sağ açıklık Dik açıklık 

Alpha Centauri A 14h 39m 36.5s −60° 50′ 02″ 4.37 G2V 5,847 +0.24 

Alpha Centauri B 14h 39m 35.0s −60° 50′ 14″ 4.37 K1V 5,316 +0.25 

70 Ophiuchi A 18h 05m 27.3s +02° 30′ 00″ 16.6 K0V 5,314 −0.02 

Sigma Draconis 19h 32m 21.6s +69° 39′ 40″ 18.8 K0V 5,297 −0.20 

Eta Cassiopeiae A 00h 49m 06.3s +57° 48′ 55″ 19.4 G0V 5,941 −0.17 

107 Piscium 01h 42m 29.8s +20° 16′ 07″ 24.4 K1V 5,242 −0.04 

Beta Canum Venaticorum 12h 33m 44.5s +41° 21′ 27″ 27.4 G0V 5,930 −0.30 

61 Virginis 13h 18m 24.3s −18° 18′ 40″ 27.8 G5V 5,558 −0.02 

Zeta Tucanae 00h 20m 04.3s –64° 52′ 29″ 28.0 F9.5V 5,956 −0.14 

Chi¹ Orionis A 05h 54m 23.0s +20° 16′ 34″ 28.3 G0V 5,902 −0.16 

Beta Comae Berenices 13h 11m 52.4s +27° 52′ 41″ 29.8 G0V 5,970 −0.06 

HR 4523 A 11h 46m 31.1s –40° 30′ 01″ 30.1 G5V 5,629 −0.29 

61 Ursae Majoris 11h 41m 03.0s +34° 12′ 06″ 31.1 G8V 5,483 −0.12 

HR 4458 A 11h 34m 29.5s –32° 49′ 53″ 31.1 K0V 5,629 −0.29 

HR 511 01h 47m 44.8s +63° 51′ 09″ 32.8 K0V 5,333 +0.05 

Alpha Mensae  06h 10m 14.5s –74° 45′ 11″ 33.1 G5V 5,594 +0.10 

Zeta1 Reticuli 03h 17m 46.2s −62° 34′ 31″ 39.5 G3–5V 5,733 −0.22 

Zeta2 Reticuli 03h 18m 12.8s −62° 30′ 23″ 39.5 G2V 5,843 −0.23 

55 Cancri 08h 52m 35.81s +28° 19′ 51″ 40.3 G8V 5,235 +0.25 

HD 69830 08h 18m 23.9s −12° 37′ 56″ 40.6 K0V 5,410 −0.03 

HD 10307 01h 41m 47.1s +42° 36′ 48″ 41.2 G1.5V 5,848 −0.05 

HD 147513 16h 24m 01.3s −39° 11′ 35″ 42.0 G1V 5,858 +0.03 

58 Eridani 04h 47m 36.3s −16° 56′ 04″ 43.3 G3V 5,868 +0.02 

Upsilon Andromedae A 01h 36m 47.8s +41° 24′ 20″ 44.0 F8V 6,212 +0.13 

HD 211415 A 22h 18m 15.6s –53° 37′ 37″ 44.4 G1–3V 5,890 −0.17 

47 Ursae Majoris 10h 59m 28.0s +40° 25′ 49″ 45.9 G1V 5,954 +0.06 

Alpha Fornacis A 03h 12m 04.3s −28° 59′ 21″ 46.0 F6V 6,275 −0.19 

Psi Serpentis A 15h 44m 01.8s +02° 30′ 55″ 47.9 G5V 5,636 −0.03 

HD 84117 09h 42m 14.4s –23° 54′ 56″ 48.5 F8V 6,167 −0.03 

HD 4391 00h 45m 45.6s –47° 33′ 07″ 48.6 G3V 5,878 −0.03 

20 Leonis Minoris 10h 01m 00.7s +31° 55′ 25″ 49.1 G3V 5,741 +0.20 

Nu Phoenicis 01h 15m 11.1s –45° 31′ 54″ 49.3 F8V 6,140 +0.18 

51 Pegasi 22h 57m 28.0s +20° 46′ 08″ 50.9 G2.5IVa 5,804 +0.20 

 

Solar twin (Güneş ikizi) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Zeta_Reticuli
https://en.wikipedia.org/wiki/Upsilon_Andromedae
https://en.wikipedia.org/wiki/Upsilon_Andromedae


Solar twin (Güneş ikizi), güneşe oldukça çok benzeyen yıldızlardır. Güneş ile aynı renge sahip olan 

yıldızlar “solar twins (Güneş ikizi)” olarak ifade edilmektedir. Chmielewski, 1981, Güneşin Renk 

ölçeklerini  (B-V)ʘ = 0.665 and (U-B)ʘ = 0.20 olarak vermiştir. Güneş ile hemen hemen aynı tayfa 

sahip olan yıldızlardır. Bu yıldızların taysal enerji dağılımları güneşininki ile aynı olmalıdır. Güneş ile 

aynı fiziksel parametrelere sahip olmalıdır: (etkin sıcaklık, kütle, yaş, luminosite, çekim ivmesi, 

kimyasal kompozisyon, atmosferik hız alanları, magnetik alan, kromosferik etkinlik). Farklı fotometrik 

sistemlerde bir yıldızın renk indisi, Güneşin renk indisi ile aynı olan yıldızlardır. Güneşe çok benzer 

fotometrik özelliklere sahip solar–type yıldızlarıdır. Spektroskopik olarak güneşe benzeyen 

yıldızlardır.  

Solar twin (Güneş ikizi) yıldızlar Güneş özelliklerinden pek fazla ayrılmayan yıldızlardır. Solar 

analoglar içinde güneşe çok daha yakın olan, çok daha benzer özellikte olan yıldızlardır (D. R. 

Soderblom & J. R. King, 1997). (Meléndez, J., et.al., 2010, Hall, J. C. and Lockwood, G. W., 

2000, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997). (Y. Chmielewski, 1981) (Bazot, M., et.al., 2010, 

GLUSHNEVA, I. N., et.al., 2000) (GLUSHNEVA, I. N., et.al., 2002, ZHAO ZhengShi, et.al., 

2009, GLUSHNEVA, I. N., et.al., 1999, (GLUSHNEVA, I. N.,  et.al., 2000, GLUSHNEVA, 

I. N., et.al., 1999). 

Bu yıldızlar aşağıdaki niceliklere sahip olan Güneşe halen daha çok benzeyen yıldızlardır. 

Güneşinkinden (yaklaşık 5720 ile 5830 K) 50 K içerisinde yer alan sıcaklıktaki yıldızlardır. 

Güneşinkinden %89-%112 (± 0.05 dex) li metalisiteye sahip olan yıldızlardır. Gezegen oluşumunda 

tamamen aynı toz miktarları sahip olan proplyd yıldız anlamındadır. Güneşin yaşından (yaklaşık 3,5 

ile 5,6 Milyar yıl yaş) 1 milyar yıl içinde kalan bir yaşa sahip olan yıldızlardır. Bir Solar twin (Güneş 

ikizi) için son derece tatmin edici şekilde kriterlere oldukça yakın olarak bilinen yıldızlar aşağıdaki 

tabloda verilmiştir (Karşılaştırmak için Güneş de listeye eklenmiştir). 

 

Tablo.3. Solar twin (Güneş ikizi) yıldızlar 

Yıldız 
J2000 Koordinalar Uzaklık 

(IY) 
Tayf 

türü 
Sıcaklık 

(K) 
Metallisite 

(dex) 
Yaş 

(Gyıl) Sağ açıklık Dik açıklık 

Sun — — 0.00 G2V 5,778 +0.00 4.6 

18 Scorpii 16h 15m 37.3s –08° 22′ 06″ 45.1 G2Va 5,790 −0.03 5.0 

HD 9986 01h 37m 40.9s +12° 04′ 42″ 84 G2V 5,785 +0.09 3.4 

HD 150248 16h 41m 49.8s –45° 22′ 07″ 88 G2 5,750 −0.04 6.2 

HD 164595 18h 00m 38.9s +29° 34′ 19″ 91 G2 5,810 −0.04 4.5 

HD 195034 20h 28m 11.8s +22° 07′ 44″ 92 G5 5,760 −0.04 2.9 

HD 117939 13h 34m 32.6s –38° 54′ 26″ 98 G3 5,730 −0.10 6.1 

HD 138573 15h 32m 43.7s +10° 58′ 06″ 101 G5IV-V 5,760 +0.00 5.6 

HD 71334 08h 25m 49.5s −29° 55′ 50″ 124 G2 5,770 −0.06 5.1 



HD 98649 11h 20m 51.769s –23° 13′ 02″ 137 G3 5,770 −0.02 4.7 

HD 134664 15h 12m 10.4s –30° 53′ 11″ 140 G3 5,810 +0.13 2.6 

HD 143436 16h 00m 18.8s +00° 08′ 13″ 141 G0 5,768 +0.00 3.8 

HD 129357 14h 41m 22.4s +29° 03′ 32″ 154 G2V 5,749 −0.02 8.2 

HD 118598 13h 38m 13.7s −23° 41′ 20″ 160 G2 5,800 +0.02 4.3 

HD 133600 15h 05m 13.2s +06° 17′ 24″ 171 G0 5,808 +0.02 6.3 

HD 115382 13h 16m 48.4s +12° 24′ 56″ 176 G1 5,780 −0.08 6.1 

HD 101364 11h 40m 28.5s +69° 00′ 31″ 208 G5V 5,795 +0.02 3.5 

BD +15 

3364 

18h 07m 18.6s +15° 56′ 46″ 209 G2 5,785 0.07 3.8 

HD 197027 20h 41m 54.6s –27° 12′ 57″ 250 G3V 5,723 −0.013 8.2 

YBP 1194 08h 51m 00.8s +11° 48′ 53″ 2934 G5V 5,780 +0.023 4.2 

 

Literatürde bir çok yazarın güneşin renk ölçekleri üzerine çalışmaları vardır. Bazı yazarlar ilk 

zamanlarda güneşin B-V renk ölçekleri üzerine araştırmalar yapmıştır. Bazıları ise son zamanlarda 

güneşin infrared renk ölçekleri üzerine çalışmalar da yapmıştır. Bir çok araştırmacı, en iyi solar 

analog bölgesinin B-V renginin, 0,55 < B-V < 0,75 olduğunu belirtmişlerdir. Solar twins (Güneş 

ikizi) için önerilen renk ölçekleri (B-V)ʘ = 0.665   ve   (U-B)ʘ = 0.20 olarak verilmiştir.  

(ZHAO ZhengShi, et.al., 2009), sun-like, solar analog ve solar twin (Güneş ikizi) yıldızların 

renklerinin ortalaması alınarak, Güneşin renginin, 0,62 den 0,65 e kadar aralıkta değiştiğini 

belirtmişlerdir (Hardorp 1978; Wamstecker 1981; Cayrel de Strobel 1996; Sekiguchi &Fukugita 

2000; Soubiran & Triaud 2004; Ramirez& Meléndez 2005; Holmberg et al. 2006; Pasquini et al. 

2008). 

(M. Fracassini, et.al., 1985),  

solar type yıldızları     (ST); U-B = 0.20 ± 0.02 and B-V = 0.66 ± 0.01, olan yıldızlar; 

solar analog yıldızları (SA); 0.07 ≤  U-B  ≤  0.28 and 0.62 ≤  B-V  ≤  0.71, olan yıldızlar;  

solar adayı yıldızları    (SC); 0.02 ≤  U-B  ≤  0.38 and 0.41 ≤  B-V  ≤  0.80  arasında olan yıldızlar 

olarak belirlemişlerdir / düşünmüşlerdir.  

0.58 ≤ B-V ≤ 0.65, renk aralığı, ST (Solar type / Güneş türü) yıldızları için en uygun tayfsal renk 

aralığı olarak ifade etmişlerdir / düşünmüşlerdir. (King J. R., et.al., 2005) solar twin (Güneş ikizi) 

adaylarının 0.63 ≤ (B - V) ≤ 0.66, aralığında olan yıldızlar olduklarını belirtmişlerdir. Pratikte, Cayrel 

de Strobel (1996) (ve Neckel 1986a, b, c), solar-like (güneş benzeri) yıldızları B-V de 0,48 ile 0,80 

aralığında tanımlamışlardır. (Soderblom, D. R., & King, J. R., 1997) çalışmalarında solar-like 

(güneş benzeri) yıldızları, F8V ile K2V arasında ve B-V renginide  0,5 ile 1,00 aralığında 

tanımlamışlardır 



Güneşin renk indisinin tahmin edilmesi. 

Bu çalışmada Meléndez, J., et.al., 2010’in belirttiği solar analoglar için geçerli olan tayf türü (G0-

G5) aralığı sınır olarak alınmıştır. Literatürde 1964 yılından bugüne kadar güneşin ve G0 - G5 tayf 

türü arasında olan güneş benzeri yıldızların renk ve renk ölçeği bilgileri toplanmıştır. Günümüze 

kadar konu ile ilgili 60 tane makale taranmıştır. 

Günümüze kadar konu ile ilgili çalışmaların çoğu dolaylı yollara /metodlara dayanırken, doğrudan 

veya kısmen doğrudan yollar/metodlar/yöntemler şimdiye kadar birkaç çalışmada yer aldı. Güneş 

rengini çıkarmanın dolaylı yollarından biri güneş ile çok benzer özelliklere sahip olan güneş benzeri 

veya solar analog yıldızların renklerinin ortalamasını almaktır. Bu yöntem güneşin doğrudan 

ölçümlerine ihtiyaç duymaz/gerek duymaz/gerekmez/gerek yoktur ve teorik yıldız modellerine 

dayanmaz/dayanmamaktadır. Bu metotda en önemli nokta, Güneşe gerçekten benzer olan yıldızları 

seçmektir (ZHAO ZhengShi, et.al., 2009) (Hardorp 1978; Wamstecker 1981; Cayrel de Strobel 

1996; Sekiguchi &Fukugita 2000; Soubiran & Triaud 2004; Ramirez& Meléndez 2005; 

Holmberg et al. 2006; Pasquini et al. 2008). 

Bu nedenle biz literatürdeki önceki çalışmalarda bulunan solar twin (Güneş ikizi) ve solar analog 

adaylarını topladık, ve bu solar twinlerin (Güneş ikizi) fotometrik renklerinden güneşin rengini tahmin 

ettik. Solar twin (Güneş ikizi) yıldızlar, tüm fiziksel parametrelerde güneş ile aynı (ideal olarak) olan 

ve renkleri güneşe çok benzeyen yıldızlar olduğundan dolayı en iyi seçimdir. 

Literatürden toplanan Sun (Güneş), sun-like (Güneş benzeri), solar analog ve solar twin (Güneş ikizi) 

yıldızlarına ait renkler aşağıdaki tabloda verilmiştir.  

1. sütun (ref*); literatürde yararlanılan kaynakları, 2. Sütun; kaynakların makalelerinde kullandıkları 

güneş ve güneş benzeri yıldızların isimlerini, 3. Sütun; yıldızların tayf türlerini ve diğer sütunlarda 

sırasıyla B-V, U-B, U-V, V-R, V-I, V-J, V-H, V-K, V-L, V-M, R-I, J-H, H-K, J-K, J-L, J-M, K-L ve 

K-M renklerini göstermektedir. 

Tablo.4. Literatürden toplanan güneş, solar analog ve solar twin yıldızlarının renk ölçeği değerleri. 

Ref* sou

rce 
SpT B-V U-B U-V V-R V-I V-J V-H V-K V-L V-

M 
R-I J-H H-K J-K J-

L 
J-M K-

L 
K-M 

G64 sun G2V 0,68 0,15 0,83                               

G64 sun G2V 0,63 0,15 0,78                               

B65 sun G2V 0,65                                   

B65 sun G2V 0,62 
                

  

B65 sun G2V 0,62 
                

  

B65 sun G2V 0,64 0,10 0,74 
              

  

B65 sun G2V 0,67 
                

  

B65 sun G2V 0,67 
                

  

B65 sun G2V 0,68 
                

  



B65 sun G2V 0,65 
                

  

B65 sun G2V 0,65 0,15 0,80 
              

  

B65 sun G2V 0,65                                   

J70 HD

142

267 

G2V                     0,33               

J70 HD

143

761 

G2V 
          

0,32 
      

  

J70 HD

186

408 

G2V 
          

0,34 
      

  

J70 HD

186

408 

G2V 
          

0,33 
      

  

N86 HD

225

239 

G2V 0,62 0,09 0,71                               

SF87 HD

207

66 

G2,5

V/G

5V 

0,64 0,06 0,70 0,54 0,88           0,34               

SF87 HD

207

66 

G2,5

V/G

5V 

     
1,12 1,43 1,53 1,55 1,41 

 
0,31 0,10 0,41 0,4

3 

0,29 0,0

2 

-0,12 

SF87 HD

207

66 

G2,5

V/G

5V 

0,64 0,06 0,70 0,54 0,88 1,12 1,43 1,53 1,55 1,41 0,34 0,31 0,10 0,41 0,4

3 

0,29 0,0

2 

-0,12 

SF87 HD

208

07 

G1V 0,60 0,00 0,60 0,49 0,83 
     

0,34 
      

  

SF87 HD

208

07 

G1V 
     

1,07 1,34 1,42 1,47 1,28 
 

0,27 0,08 0,35 0,4

0 

0,21 0,0

5 

-0,14 

SF87 HD

208

07 

G1V 0,60 0,00 0,60 0,49 0,83 1,07 1,34 1,42 1,47 1,28 0,34 0,27 0,08 0,35 0,4

0 

0,21 0,0

5 

-0,14 

SF87 HD

207

66 

G2V 0,64 0,08 0,72 
              

  

SF87 HD

208

07 

G1V 0,60 0,01 0,61 
              

  

SF87 zeta 

Her 

G0I

V 

0,65 0,21 0,86                               

R87 sun G2V 0,63                   0,32               

R87 HD

183

5 

G2V 0,66 
  

0,37 0,70 
     

0,34 
      

  

C10 HD

267

67 

 
0,64 

  
0,36 0,69 1,20 1,45 1,53 

  
0,34 0,25 0,07 0,32 

   
  

C10 HD

281

85 

 
0,75 

    
1,22 1,51 1,62 

   
0,29 0,10 0,39 

   
  

C10 HD

288

05 

 
0,74 

  
0,41 0,78 1,33 1,64 1,72 

  
0,37 0,31 0,08 0,38 

   
  

C10 HD

289

92 

 
0,63 

  
0,34 0,67 1,15 1,35 1,45 

  
0,33 0,19 0,11 0,30 

   
  

C10 HD

420

3 

 
0,76 

    
1,30 1,57 1,64 

   
0,27 0,07 0,34 

   
  

C10 HD

430

8 

 
0,65 

  
0,37 0,73 1,19 1,46 1,62 

  
0,35 0,27 0,16 0,42 

   
  

C10 HD

512

19 

 
0,70 

  
0,38 0,73 1,26 1,58 1,69 

  
0,36 0,31 0,11 0,43 

   
  

C10 HD

594

68 

 
0,70 

  
0,38 0,73 1,21 1,57 1,68 

  
0,36 0,36 0,11 0,47 

   
  

C10 HD

680

17 

 
0,68 

    
1,35 1,67 1,73 

   
0,33 0,06 0,39 

   
  

C10 HD

735

24 

 
0,60 

  
0,33 0,64 1,07 1,32 1,43 

  
0,31 0,25 0,11 0,36 

   
  

C10 HD

784

29 

 
0,67 

  
0,37 0,71 1,19 1,50 1,57 

  
0,34 0,30 0,08 0,38 

   
  

C10 HD

806

06 

 
0,76 

    
1,36 1,66 1,74 

   
0,30 0,08 0,39 

   
  

C10 HD

863

8 

 
0,69 

  
0,39 0,75 1,30 1,63 1,68 

  
0,37 0,33 0,06 0,39 

   
  

C10 HD

905

08 

 
0,60 

    
1,25 1,55 1,57 

   
0,30 0,02 0,32 

   
  

C10 HD

927

88 

  0,69         1,18 1,51 1,59       0,33 0,08 0,41         

Ref*; G64; Gallouette (1964), B65; van den Bergh (1965), J70; Jacobsen (1970), F71; Fernie et al. (1971), C72; 
Croft et al. (1972), CN79; Clements and Neff (1979), C81; Chmielewski (1981), G81; Gehren (1981), CS81; 
Cayrel de Strobel (1981), TSK82; Tüg and Schmidt-Kaler (1982), T84; Taylor (1984), F85; Fracassini et al. 
(1985), N86; Neckel (1986), SF87; Da Silva and  Foy (1987), R87; Rucinski (1987), BB88; Bessell and Brett 
(1988), CSB89; Cayrel de Strobel and  Bentolila (1989), K91; Kornilov et al. (1991), G92; Gray (1992), F93; 
Friel et al. (1993), SV94; Straižys and Valiauga (1994), KH95; Kenyon and Hartman (1995), PMS97; Porto de 
Mello and da Silva (1997), T97; Taylor (1997), SK97; Soderblom and King (1997), G97; Guinan et al. (1997), 
GMS97; Giampapa (1997), CSF97; Cayrel de Strobel and Friel (1997), BV97; Burlov-Vasiljev et al. (1997), 
FS97; Farnham and Schleicher  (1997), KM97; Kharitonov and Mironov (1997), B98; Bessell et al. (1998), R98; 
Radick et al. (1998), GS98; Glushneva and Shenavrin (1998), SF00; Sekiguchi and Fukugita (2000), GBSR00; 
Glushneva et al. (2000), HL00; Hall and Lockwood (2000), KK00; Knyazeva and Kharitonov (2000), GSR00; 
Glushneva et al. (2000), L00; Lebzelter (2000), D02; Ducati (2002), G02; Glushneva et al. (2002), M02; Martin 
et al. (2002), M03; Metlov (2003), KM03; Kidger and Martin-Luis (2003), G04; Galaev et al. (2004), RM05; 
Ramírez and Meléndez (2005), K05; King et al. (2005), S05; Stritzinger et al. (2005), C06; Casagrande et al. 
(2006), H06; Holmberg et al. (2006), L06; Leggett et al. (2006), H07; Hall et al. (2007), L07;  Lockwood et al. 
(2007), T07; Takeda et al. (2007), ST08; Soubiran and Triaud (2008), P08; Pasquini et al. (2008), SL09; 
Straižys and Lazauskaitė (2009), Z10; Zhao et al. (2010), Ö10; Önehag et al. (2010), C10; Casagrande et al. 
(2010). 



 

Tabloda (Tablo.4.) verilen veriler/değerler kullanılarak G2 tayf türüne karşılık gelen renk ölçeklerinin 

ortalaması alınmıştır. Buna göre güneş için ortalama renk ölçeği değerleri bulunmuştur. Bu değerler 

aşağıdaki tabloda verilmiştir (Tablo.5.). 

Tablo.5. Güneşin elde edilen ortalama renk ölçeği değerleri.  

B-V 0,6457 V-J 1,1413 H-K 0,0572 

U-B 0,1463 V-H 1,4613 J-K 0,3777 

R-I 0,3403 V-K 1,5210 J-L 0,4187 

U-V 0,7926 V-L 1,5167 J-M 0,3711 

V-R 0,4674 V-M 1,4621 K-L 0,0403 

V-I 0,7053 J-H 0,3196 K-M 0,0063 

 

Solar analog ve solar twin (Güneş ikizi) yıldızları için renk indisi değişim aralıkları benzer şekilde 

Tablo.4 den elde edilmiştir / belirlenmiştir. G0 ve G5 tayf türlerine karşılık gelen renklerin ortalaması 

dikkate alınarak, solar analogların renk aralıkları belirlenmiştir (solar analog için geçerli olan renk 

indisi aralıkları bulunmuştur.) Aynı şekilde solar twinler için G2 tayf türüne karşılık gelen veriler 

dikkate alınmıştır ve bunlar için uygun bir renk aralığı verilmiştir. Solar analog ve solar twin (Güneş 

ikizi) yıldızları için geçerli olan bu renk aralıkları aşağıdaki tabloda görülmektedir (Tablo.6-7). 

Tablo.6. Elde edilen solar analog yıldızlarının renk ölçeği aralıkları. 

0,482 ≤ B-V ≤ 0,84 ; 0,816 ≤ V-J ≤ 1,5 ; -0,04 ≤ H-K ≤ 0,239 

-0,06 ≤ U-B ≤ 0,33 ; 1,1 ≤ V-H ≤ 1,895 ; 0,242 ≤ J-K ≤ 0,53 

0,195 ≤ R-I ≤ 0,4 ; 1,14 ≤ V-K ≤ 1,955 ; 0,34 ≤ J-L ≤ 0,64 

0,43 ≤ U-V ≤ 1,04 ; 1,33 ≤ V-L ≤ 1,84 ; 0,21 ≤ J-M ≤ 0,5 

0,3 ≤ V-R ≤ 0,65 ; 1,28 ≤ V-M ≤ 1,65 ; -0,04 ≤ K-L ≤ 0,2 

0,6 ≤ V-I ≤ 1,06 ; 0,148 ≤ J-H ≤ 0,566 ; -0,13 ≤ K-M ≤ 0,13 

 

Tablo 7. Elde edilen solar twin (Güneş ikizi) yıldızlarının renk ölçeği aralıkları. 

0,6 ≤ B-V ≤ 0,692 ; 0,99 ≤ V-J ≤ 1,296 ; -0,04 ≤ H-K ≤ 0,11 

0,04 ≤ U-B ≤ 0,24 ; 1,3053 ≤ V-H ≤ 1,64 ; 0,2994 ≤ J-K ≤ 0,481 

0,3 ≤ R-I ≤ 0,38 ; 1,3386 ≤ V-K ≤ 1,7516 ; 0,35 ≤ J-L ≤ 0,47 

0,64 ≤ U-V ≤ 0,901 ; 1,445 ≤ V-L ≤ 1,59 ; 0,28 ≤ J-M ≤ 0,455 

0,351 ≤ V-R ≤ 0,58 ; 1,39 ≤ V-M ≤ 1,54 ; -0,04 ≤ K-L ≤ 0,12 

0,68 ≤ V-I ≤ 0,7786 ; 0,25 ≤ J-H ≤ 0,39 ; -0,06 ≤ K-M ≤ 0,065 

 

Bizim solar analoglar için önerdiğimiz renk aralıkları, diğer araştırmacıların solar analog yıldızlar 

için belirtmiş oldukları renk aralıklarıyla uyumludur. Bizim güneş ve solar twin yıldızlar için elde 



ettiğimiz sonuç renk aralıkları, literatürdeki renk aralıklarıyla çok iyi uyuşum içindedir/ uyumludur/ 

uygundur. 

Güneşe en yakın solar twin yıldızı konusu astrofizikçiler için uzun yıllar ilginç bir konu olmuştur ve 

1970 lerden beri “closest ever solar twin” en yakın Güneş ikizi için birkaç spesifik aday bulundu, bu 

yıldızlar üzerine literatürde bir çok çalışma vardır.  

18 Sco (=HD 146233 = HIP 79672)  HIP 78399 (=HD 143436)  ve  HD 98618 

(=HIP 55459) 

Ayrıca, ELODIE listesindekilerde (HD10145, HD159222, HD168009, HD186104, HD187123, 

HD42618, HD47309, HD5294, HD71148, HD76151, HD89269, HD95128) rapor edildi. 

Önceki çalışmalarda güneşe çok benzeyen solar twin (Güneş ikizi) adayları belirtilmiştir. Dolayısıyla 

bu yıldızların renkleri de güneşin renkleriyle uygun olmalıdır. Literatürde güneşe en yakın çok 

benzeyen diğer önerilen solar twin (Güneş ikizi) adayları / yıldızları şunlardır:  

HD10307 (=HR483) HD34411 (=l Aur), HD84737 (=HR3881) 

HD29461, HD186427 (=16 Cyg B), HD44594, HD186408 (=16 Cyg A,  

HD28099 (=VB64) HD213575 HD217014 (=51 Peg)  HD193664 (=HR7783), 

BD+13 2311 A/B, HD6872 A/B, HD9518A, HD9518B, HD98744, HD98745 HD89010

 HD195034 (=HIP100963)  HD101364 (=HIP56948,  Cl* NGC 2682 YBP 

637, YBP1194, YBP1787 

Bunlar arasından  

HD186408 (%98), HD89010 (%95),   HD213575 (%95), HD44594 (%95), HD159222 (%95), 

HD186427 (%95), HD146233 (%95), HD28099 (%95), HD76151 (%95),   HD10307 (%95),   

HD84737 (%92),   HD34411 (%92) Solar twin (Güneş ikizi) yıldızları bizim sonuçlarımıza uygun 

renkler göstermektedir.  

Tablo.4 de listelenen yıldızlar arasından bizim sonuçlarımızla uygunluk gösteren diğer solar twin 

(Güneş ikizi) yıldızlar şunlardır:  

HD1835 (%98),   HD20630 (%95),   HD20766 (%95),    HD25680 (%95), GSC 3493- 432  (%92), 

GSC 4413- 304 (%92),   HD141004 (%92), HD11131 (%92),    HD86728 (%92),    HD187923A 

(%92),    HD109358 (%92,),  HD1581 (%92)……..  bize göre bu yıldızlar, fotometrik olarak güneşe 

çok benzeyen en iyi solar twin (Güneş ikizi) yıldızlardır.  



Aynı zamanda bu yıldızlar arasında güneş sistemimiz gibi gezegen barındıran sistemlerde olabilir. 

Ayrıca bu yıldızlar gezegen arayışımızda bize umut olacaklardır. 

 

GÜNEŞ BENZERİ YILDIZ: AZ VIR 

Bu çalışma AZ Vir güneş benzeri çift yıldızın fotometrik analizi üzerinedir. AZ Vir çift yıldızı ASAS 

kataloğunda yer almaktadır. AZ Vir, W Uma türü (EW/KW) türünde bir ışık değişimi göstermektedir. 

Işık eğrisi çözümü PHOEBE programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. AZ Vir etkileşen çift sisitem 

için lekesiz çözüm uygulanmıştır. Bileşen yıldızların HR diagramındaki konumları ayrıca verilmiştir. 

Tablo.8. AZ Vir, fotometrik olarak Güneş benzeri bir çift yıldızdır. Sisteme ait genel bilgiler 
aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

 AZ Vir RA DEC Period To V V Amp     

ASAS ID (2000) (2000) [days] 2450000+ [mag] [mag] Class   

134326+0.436.9 13:43:26.0 04:36:54.0 0.349664 2125.8 10,75 0,55 EC   

J H K V-J V-H V-K J-H H-K J-K 

9,58 9,32 9,24 1,17 1,43 1,51 0,49 0,08 0,34 

 

ASAS kataloğundaki verilere göre yıldız kısa dönemli EC (Eclipsing Contact / değen) türünde tutulma 

gösteren bir değişendir. Güneş’e ait U, B, V, R, I, J, H ve K bandlarındaki parlaklıklar Tanrıver (2012, 

2014) çalışmasından alınmıştır. Güneşin bu bandlardaki parlaklıklarına ait renkler aşağıda verilmiştir. 

Tablo.9. Güneşe ait renkler 

Güneş / Teff U-B B-V V-R R-I I-J J-K V-I V-J I-K V-K 

5798-5948 0,1463 0,6457 0,4674 0,3403 0,436 0,3777 0,7053 1,1413 0,8157 1,5210 

 

Tablo.10. Güneş ve AZ Vir’in renkleri 

  V-J V-K J-K 

Güneş 1,1413 1,5210 0,3777 

134326+0.436.9 (AZ Vir) 1,17 1,51 0,34 

 

Görüldüğü üzere sisteme ait renk ölçekleri değerleri ile Güneşe ait renk ölçekleri değerleri uyum 

içerisindedir. 

 

 



FOTOMETRİK ÇÖZÜM 

The All Sky Automated Survey (ASAS) kataloğunda 134326+0.436.9 (AZ Vir) ID’ye sahip yıldızın 

V bandınki ışık eğrisi alınmıştır. Parlaklığın zamana göre değişimini veren grafik aşağıda şekil de 

verilmiştir.  

 

Şekil.2. Parlaklığın (V bandı) zamana göre (HJD) değişim grafiği. 

 

Yıldızın evreye göre ışık eğrisi aşağıdaki Şekilde verilmiştir.  

 

Şekil.3. Parlaklığın (V bandı) evreye göre değişim grafiği. 

 

Daha sonra her 3 noktada bir evre ve parlaklık ortalamaları alınmıştır. Ortalamalara göre oluşturulan 

ışık eğrisi aşağıdaki Şekil de verilmiştir. 



 

Şekil.4. Ortalama alınmış Parlaklık (V bandı) evre grafiği. 

 

Bu ışık eğrisine ait evre ve V parlaklık değerleri fotometrik çözüm yöntemlerinden biri olan Wilson-

Devinney tabanlı PHOEBE arayüzü kullanılarak yıldızımızın fotometrik çözümü gerçekleştirilmiştir. 

Fotometrik çözüm yapılırken bileşenlerden sıcak bileşen Güneş benzeri yıldız olarak alınmıştır. 

Çözüm esnasında öncelikle sıcak bileşen Güneş ile uyumlu olan fiziksel parametreleri sabit 

tutulmuştur.  

Çözüm sırasında yörünge eğim açısı, ikinci bileşenin sıcaklığı, birinci ve ikinci bileşenin yüzey 

potansiyeli serbest bırakılmıştır.  

Öncelikle Güneş parametrelerinden uzaklaşmamak kaydı ile serbest parametreler değiştirilmiştir ve en 

iyi uyum sağlanana kadar tekrarlanmıştır. Böylelikle gözlemsel ışık eğrimiz ile teorik ışık eğrimiz 

arasında uyum sağlanmıştır.  

Fotometrik çözüm sonucunda elde edilen parametreler Tablo.11 de verilmiştir. 

Tablo.11. AZ Vir’in fotometrik çözüm parametreleri 

Zero point of orbital ephemeris – T0 (HJD)  2452125,8 

Period of binary orbit – P (days)  0,349664 

Phase shift  0,059 

Semi-major axis (SMA)  2,71 Rsun 

Mass ratio (q)  1,08 

Binary orbit inclination (i)  76,76 

Binary orbit eccentricity (e)  0 

Mean surface effective temperature (K) of star1 (T1)  6037 

Mean surface effective temperature (K) of star2 (T2)  5861 

Surface potential of the components star1 (1) 3,878891 



Surface potential of the components star2 (2) 3,878891 

Bolometric albedo of star 1 (A1)  0,5 

Bolometric albedo of star 2 (A2) 0,5 

Exponent in gravity brightening of star1 (g1)  0,32 

Exponent in gravity brightening of star1 (g2)  0,32 

Third light (l3)  0 

 

Bu parametreler ışığında sistemin mutlak parametreleri aşağıdaki Tablo.12 de verilmiştir. 

Tablo.12. AZ Vir’in mutlak parametreleri 

(L1) 3,878891   Mbol2 4,571993 

(L2) 3,878891   Mbol1 4,622890 

M1 1,053502 Msun   Log(g)1 4,450854 

M2 1,137783 Msun   Log(g)2 4,453238 

R1 1,011149 Rsun   L1 1,218442 Lsun 

R2 1,047936 Rsun   L2 1,162642 Lsun 

 

Bu çözüm parametreleri ışığında teorik ve gözlemsel ışık eğrilerini bir arada veren şekil aşağıda 

verilmiştir.  

 

Şekil.5. Teorik ve gözlemsel ışık eğrisi. Kırmızı düz çizgi; teorik eğri. 

 

Sistemi oluşturan bileşen yıldızların HR diagramındaki yerleri aşağıdaki şekilde verilmektedir. 



 

Şekil.6. Bileşen yıldızların HR diagramındaki yerleri. 
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