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Ozet: FF Aquarii, bilesenleri sicak bir altciice (sdOB) ve bir dev (KOIII) yildiz oldugu belirlenen ilk 6rten cift sistemdir.
Elektromanyetik tayfin hem mavi hem de kirmizi bélgesinde baskin 1ginimlara sahip bilesenlerden olusan bu sistem, 2002 ve
2003 gozlem sezonlarinda Ege Universitesi Gozlemevi’nin iki farkli teleskobu ile U, B, V, R siizgeglerinde toplam 54 gece
gozlenmis ve 11k egrileri elde edilmistir. Isik egrilerinde bas minimum tam tutulma bi¢imindeyken, yan minimum
goriilmemektedir. Sistemin bugiine kadar yapilmis yalmz birka¢ fotometrik caligmasi vardir. Bu ¢alismada, Dworetsky et al.
(1997)’nin yayimladigi 1975 yilina iliskin 151k degisimlerinden sonra, sisteme iliskin yapilan ilk kapsamli genis band
fotometrisi sunulmustur. Literatiirdeki ilk c¢aliymalarda sistemdeki tutulmalar dis1 degisimin, yansima etkisinden
kaynaklandig: belirtilirken, Marilli et al. (1995) ve Vaccaro and Wilson (2003) tarafindan yapilan ¢aligmalarda bu degisimin,
soguk bilesenin leke aktivitesinden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Bu calismada elde edilen 151k egrilerinde tutulmalar
disinda asimetrik 151k degisimleri goriilmekte ve bu degisim yansima etkisinden daha c¢ok leke aktivitesiyle
aciklanabilmektedir. Wilson-Devinney programi (Wilson 1994) kullanilarak 1sik egrilerinin analizi yapilmis, sistemin
geometrik ve fiziksel parametreleri belirlenmistir. Tutulmalar dis1 asimetri, elde edilen ¢6ziim sonuglar literatiirdeki diger
calismalarla karsilagtirilmigtir.

Anahtar kelimeler: yildizlar: degisen yildizlar: FF Aqr — yildizlar: sicak altciice, soguk yildiz aktivitesi

Abstract: FF Agr is the first eclipsing binary ( P = 9%.2) containing a hot subdwarf (sdOB) and a chromospherically active
cool giant companion classified as a KOIII star. We observed the system in U, B, V and R filters during 2002 and 2003
observing seasons using two different telescopes and detectors. The light curve reveals that FF Aqr has a totality in the
primary eclipse, which last about ~ 13 hours. The shape of the light curve indicates that FF Aqr is a Algol type binary. The
obtained light curves display an asymmetrical wave distortion outside the eclipse. This variation can not be explained by the
reflection effect. We used the Wilson-Devinney code for the geometric and physical parameters of the system. The asymetry
outside the eclipse and the results obtained from the light curve analysis were compared to the another studies.

Key words: star: variable stars :FF Aqr- stars: hot subdwarfs, spot activity

1. Giris incelenmesi, kiitle kaybi ve kirmizi dev kolu

Sicak altciiceler, ¢ekirdeklerinde helyum yakan ve b?yunca evrim, beyaz cilice soguma kolu,
cok ince bir hidrojen katmana sahip olan gokadanin _yapisy, yakin ciftlerin evrimi  ve
yildizlardir. Boylesi yildizlar gezegenimsi bulutsu zonklama gibi birgok aragtirma konqsu I¢inonem
evrimini  yasamadan beyaz ciiceye dogru tasir. Sicak altciiceler ¢ogunlukla bir cift sistem
evrimlesirler. Bu yildizlarin kiitlelerinin 0.4-0.8 M tiyesi yildizlardir. Boylesi ¢ift sistemlerde diger
araliginda  oldugu tahmin edilmektedir. Hl% bilesen bir kirmiz1 ciice, kirmizi dev ya da bir beyaz
diyagraminda genislemis yatay kol (EHB Extended clice olabll}r. G.iiwr?l'in.]i:lzde, sicak %ltcﬁ.ce ve soguk
Horizontal Branch) olarak bilinen bélgede yer dev ylldlz icerdigi bilinen yaimz li¢ sistem vardir.
alirlar. Tayfsal olarak temelde ii¢ gruba ayrilirlar; Bu sistemler FF Agr (P = 9 £.2), V1379 Aql (P =

sdB (subdwarf B), sdO (subdwarf O) ve sdOB Z.Ig.6) ve HD 128220 (P = 871%.7) dir. Bu tiir
(subdwarf OB). Bu tir sicak yidizlar ilk kez sistemlerin  gozlemleri, hem sicak altciicenin
Greenstein and Sargent (1974) tarafindan evriminin hem de dev yildizin aktivite yapilarinin,

sistemin evrimi iizerine etkilerini ¢aligmak ve yildiz
evrim kuramlarini test etmek agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

listelenmistir. Sicak altciice yildizlarinin

Bildiri tam metni icin : Esin STPAHI
e-mektup: sipahi@astronomy.sci.ege.edu.tr Bu tiirden bir degisen olan FF Aqr, ilk kez
Dworetsky et al. (1977) tarafindan fotometrik ve
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tayfsal olarak gozlenmis, daha sonra Dorren et al.
(1983), Marilli et al. (1995) ve Vaccaro & Wilson
(2003) tarafindan da galisilmustir. Sistemle ilgili ilk
calismalarda tutulmalar diginda goriilen degisimin
yansima etkisinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu
degisimin yansima etkisinden degil soguk bilesenin
leke aktivitesinden kaynaklandigi ilk kez Etzel et al.
(1977) tarafindan daha sonra da Marilli et al. (1995)
tarafindan ifade edilmistir. Sistemin bas minimumu
Dworetsky et al. (1977) tarafindan tam tutulma
olarak elde edilmig, minimumun U rengindeki
derinligi 1.2, tutulma inig/¢ikis siireleri 24
tutulma siiresi 13** 48" ve tam tutulmada kalma
siiresi ise 13** 2% olarak verilmistir.

Bu calismada, FF Aqr’nin 2002 ve 2003 yillarinda
U, B, V, R siizgeclerinde elde edilen 151k egrileri
sunulmakta ve gorillen degisimler ortaya
konmaktadir. Boliim 2’de gozlemlere iligskin bilgi
verilirken, Bolim 3’te 151k egrilerinindeki
degisimler ve 1s1k egrilerinin Wilson-Devinney
programu ile analizi ve sonuglari sunulmaktadir.
Son boliimde ise elde edilen sonuglar ile diger
caligmalarda verilenler karsilastirilarak sistemin
dogasi tartigilmaktadir.

2. Gozlemler

FF Aqr (B = 102, V = 9"4 | TT = K0) orten
ciftinin gozlemleri Ege Universitesi Gozlemevi’nde
2002 ve 2003 gozlem sezonlarinda yapildi. Tlk
gozlem sezonunda gozlemler 30 cm’lik Schmidt-
Cassegrain teleskobu ve ona baglh SSP-5
fotometresi ve Hamamatsu R4457 fototiibui ile 23
Mayis — 2 Kasim 2002 tarihleri arasinda 18 gece
boyunca U, B, V, R siizgeclerinde yapilmis ve her
stizgecte 231 gozlem noktas: elde edilmistir. Ayni
yil igersinde 29 Temmuz gecesi sistemin bas
minimuma inis evresi 48 cm’lik Cassegrain
teleskobuna baglh yiiksek hizl {i¢ kanalli fotometre
(HSTCP) ve Hamamatsu R1463P fototiibii
kullanilarak U, B, V, R siizgegleri ile gozlenmistir.
Bu fotometre degisen yildizin, mukayese yildizinin
ve goOkyiiziniin sayimlarimin eszamanli olarak
alimmasin1 saglamaktadir. Bu nedenle, tutulmaya
inis (t,-t;) ve cikis (t4-t;) evrelerinin gozlemleri
daha sonraki zamanlarda bu fotometre ile
yaptlmistir. 2003  yih  gozlemleri  yukarida
ozellikleri verilen 48 cm’lik teleskop ile 10 Haziran
— 26 Ekim tarihleri arasinda U, B, V, R
siizgeclerinde toplam 36 gece yapilmistir ve her
siizgecte 561 gozlem noktast elde edilmistir.
Mukayese yildizi olarak BD -03° 5361 ( B = 10™.7,
V =9"4, TT = KO) ve denet yildiz1 olarak BD -03°
5353 B =9".7, V=972, TT = F2) kullamlmustir.
Yer atmosferinin  gozlemler iizerine olan
soniiklestirme etkisini belirlemek i¢in her gozlem
gecesine iliskin U, B, V, R siizgeglerine ait
atmosfer  soniiklestirme  katsayilart  sezonluk
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ortalama degerlerden yararlanilarak elde edilmistir.
Tim  gozlem zamanlar1 giines merkezine
indirgenmistir. Mukayese ve denet yildizlarinin
indirgenmis  parlaklik  farklari  incelenerek,
mukayese yildizinin parlakliginda gozlem araligi
icerisinde bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.

iki gbzlem sezonu boyunca gozlemlerde ikiser t, ve
t, am1 ve birer t; ve t; am elde edilmistir.
Tutulmanin her siizgegteki derinligi farklidir. 2003
yilinda elde edilen bag minimuma inis ve c¢ikis
evrelerinin herbir siizgecten belirlenen t;, t,, t; ve t,
anlarina karsilik gelen evre degerlerinin ortalamasi
kullanilarak, tutulma siiresi (t;-t;) 13°* 50%, tam
tutulma icerisinde kalma siiresi (ts-t,) 13% 02%,
minimuma inig/cikis siireleri t,-t; = 23% 87 ve t,-
;=23 73 olarak  hesaplanmustir.  Tutulma
derinliginin her bir siizgecteki degeri Cizelge 1’de
verilmektedir.

Dworetsky et al. (1977) sistemin 151k 6gelerini,
Min I = HID 24 42752.9577 + 9°.207755 x E

olarak vermistir. Bas minimumun tamaminin bir
gozlem gecesi igerisinde elde edilmesi miimkiin
olmadigindan, O-C c¢aligmasinin t;, t,, t; ya da t4
anlarindan  herhangi  birinin  kullanilmast ile
yapilmasi dogru olur. t; ve t, zamanlarinin ikiser
kez gozlenmis olmasi ve bunlardan t, aninin daha

Cizelge 1. FF Agr’nin 2002 ve 2003 yillarindaki
gozlemlerinden elde edilen tutulma anlarindan belirlenen
tutulma derinlikleri.

Siizge¢ | Tutulma derinligi (mag)
U 1.09
B 0.25
\% 0.09
R 0.06
duyarlt  belirlenebilmesi  nedeniyle, = ddnem

diizeltmesi t, zaman kullanilarak yapilmistir. Buna
gore belirlenen yeni 151k 6geleri

Min I = HID 24 52844.8186 + 9°.207763 x E
+ 7 +3
olarak hesaplanmistir. Tiim gozlem noktalarina
iliskin hesaplamalarda bu degerler kullanilmistir.

3. Isikk Egrisindeki Degisimler ve Isik
Egrilerinin Analizi

FF Aqr’nin déneminin uzun ve gozlem sezonunun
kisa olmasi, tutulmaya inis ve ¢ikis anlarinin ayni
gozlem yerinden gozlenebilmesini giiclestirir. Bu
nedenle 2002 yilinda 11k egrisinin bag minimum
¢ikis kolu elde edilememistir. 2003 yilinda ise 151k
egrisi tam olarak elde edilebilmistir. 2003 yilinda
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elde edilen 151k egrileri Sekil 1’de goriilmektedir.
Sekil 1’den goriilecegi gibi sicak bilesenin etkisi
kisa dalgaboylarinda kendini derin minimumlar
biciminde gosterirken, daha uzun dalgaboylarinda
soguk bilesen daha baskin etkiye sahip olmaktadir.
Minimum derinlikleri azalirken, tutulmadisi siniis
benzeri dalga c¢ok belirgin olarak kendini
gostermektedir. Sisteme iligskin bu 6zellikler, her iki
gozlem sezonunda elde edilen 151k egrilerinde de
goriilmiistiir.

am (mag)
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Sekil 1. FF Aqr’nin 2003 yilinda elde edilen U, B, V, R
151k egrileri.

2002 ve 2003 yillarinda V siizgecinde elde edilen
tutulma dis1 parlaklik degisimleri Sekil 2°de birlikte
gosterilmistir. Her iki gozlem sezonunda elde
edilen tutulma dis1 parlaklik degisiminin bigiminin
birbirinden farkli oldugu bu sekilden agik bir
sekilde goriilmektedir. Elde edilen 151k egrilerinin
tutulmalar disindaki maksimum ve minimum
parlakliklari, genlikleri ve dalga bicimi bozulmanin
minimum evreleri (0,;,) Cizelge 2’de verilmistir.
Her iki gozlem sezonunda elde edilen 151k
egrilerinin  genliklerinin ve dalga minimumu
evrelerinin degismesi, degisimin kokeninin sabit bir
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yap1 ya da sistemin geometrisine iliskin bir 6zellik
olmadigini gostermektedir. Diger yandan, aktif geri
tiir yildizlarda gozlenen yiizey aktivite yapilarinin
duragan olmadigi ve siirekli  evrimlestigi
bilinmektedir. Yiizey yapilarinin bu evrimi, 151k
egrisindeki dalganin bi¢imini, evresini ve genligini
degistirmektedir. Dolayisiyla, iki gozlem sezonu
boyunca elde edilen 1s1k egrileri, Marilli et al.
(1995) ve Vaccaro and Wilson (2003)’iin leke
varsayimini dogrular niteliktedir.
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Sekil 2. FF Aqr’in 2002 ve 2003 yillarinda V siizgecinde
elde edilen tutulma dis1 parlaklik degisimleri.

Cizelge 2. Tutulmalar dis1 151k degisimlerinin minumum
parlakliklari, dalga genlikleri ve dalga minumumu

evreleri.
Yil | Siizge¢c | Am (min.) Genlik Min. (evre)
2002 U -1m.362 0™.498 0.44
B -0™.308 0".282 0.42
\ 0".160 0".334 0.42
R 0".307 0m.331 0.44
2003 U -1".760 0".050 0.46
B -0™.223 0".204 0.43
\4 0".195 0".277 0.46
R 0m.329 0m.282 0.46

FF Aqr’nin 2002 yili 151k egrilerinde bas minimum
c¢ikis kolu gozlenemediginden 2003 yili 151k
egrilerinin ¢oziimi yapilmistir. Coziim i¢in Wilson-
Devinney programi (Wilson 1994) kullanilmistir.
Isik egrilerinin analizi hem tiim siizgegler i¢in ayri
ayrt hem de es zamanl olarak yapilmistir. Bag
minimumun tam tutulma biciminde olmasi, dev
yildizin  sicakliginin  belirlenmesini  olanakli
kilmigtir. Minimum evresine karsilik gelen B-V
degeri, B ve V siizgeclerinde elde edilen Am
parlakliklarina, mukayese yildizinin SIMBAD veri
tabanindan alman B ve V  parlakliklarinin
eklenmesiyle 1™.132 olarak belirlenmistir. Bu B-V
degerine karsilik gelen sicaklik degeri 4441 K
(Allen, 2000)’dir. Boylece, analiz islemi icin ilk
sabit parametre ikinci yildizin sicakhign (T,)
olmustur. Diger sabit parametreler; ikinci yildizin
kenar kararma katsayilart Yy = 0.962, x5 = 0.932 ,

Xv = 0.844 |, xr = 0.728 iken bas yildiz icin tiim
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stizgeclerde 0.242 kabul edilmistir (Diaz-Cordoves
et al., 1995).

Cizelge 3. FF Aqr orten ciftinin Wilson-Devinney
¢oziimlerinde kullanilan girig parametreleri ve UBVR
siizgegleri icin ortak ¢cdziim sonuglari.

Sabit Parametreler
T, (K) 4441 K
A 1.0
A, 0.5
g1 1.0
o) 0.32
% 0.242
0.962 (U)
% 0.932 (B)
0.844 (V)
0.728 (R)
Serbest Parametreler Coziim Sonuclar:
i 82°.543 +0.020
q (my/m,) 4.026 +0.002
Q, 255.9218 +18.4675
Q, 17.0087 £ 0.0139
T, 327740 K + 3376
Li/(Li+Ly) 0.6465 (U)
0.2284 (B)
0.0917 (V)
0.0410 (R)
Lo/(Li+L,) 0.3819 (U)
0.8175 (B)
0.9307 (V)
0.9848 (R)
ri(pole) 0.003969
r(point) 0.003969
ri(side) 0.003969
ri(back) 0.003969
rx(pole) 0.229487
1 (point) 0.232556
ry(side) 0.231252
ra(back) 0.232192
IW(O-C)° 0.0546895
Leke I. Leke II. Leke
Parametreleri
Leke Enlemi ¢ (°) 102 59
Leke Boylami 8 (°) 43 304
Leke Yarigapi riee (°) 54 56
Leke Sicaklii Tiexe/Tyua, | 0.938 0.953

Bilesenlerin bolometrik albedolar1 bas bilesen igin 1
ve yoldas i¢in 0.5 (Rucinski, 1969), bilesenlerin
cekim kararma katsayilart 1 ve 0.32 (Lucy, 1957)
olarak alinmistir. Es zamanli donme kabul edilerek
F. = F, = 1 olarak girilmistir. T}, Q;, Q,, q ve L;

parametreleri ¢Ozlimler sirasinda serbest
brrakilmistir.  Coziimler Mod 0  kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen ¢6ziim sonucunun

gozlemlerle karsilastirilmas1 V siizgeci icin Sekil
3’te gosterilmektedir. Sentetik egri sekilde kesikli
cizgi ile temsil edilmistir. Sekil 3’ten goriilecegi
gibi  bilesenlere iliskin  belirlenen fiziksel
parametreler tek basina gozlenen egriyi tam olarak
temsil etmemektedir. Tki gozlem sezonundan elde
edilen 151k egrilerindeki bigim ve genlik degisimleri
gozoniine alinarak, ¢oziime ikinci yildizin tizerinde
leke oldugu kabulii ile devam edilmistir. Lekesiz
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¢oziimden bulunan parametrelerin yam sira
tutulmadist goriillen dalganin minimum evresi,
baslangi¢ parametreleri olarak ¢oziime girilmistir.
Lekenin enlemi, sicaklik faktorii, yaricapt ve
boylamu serbest birakilarak, lekeye iliskin 6zellikler
belirlenmistir. Lekeli ¢oziime iliskin kuramsal egri,
Sekil 3’te siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Sekilden
goriilecegi gibi gozlemlerle lekeli ¢oziimden elde
edilen kuramsal egri cok iyi uyum gostermektedir.
Sekil 4’de ise daha ayrintili inceleme icin sadece
tutulma evreleri aralig grafiklenmistir.
Coziimlerde kullanilan giris parametreleri ve elde
edilen sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Sekil 3. FF Aqgr’nin 2003 yilinda V renginde elde edilmis
gozlemleri ile 151k egrisinin lekeli ve lekesiz
¢oziimlerinden belirlenen kuramsal egrilerinin
gosterimi.

Sekil 4. FF Agr’nin 2003 yilinda elde edilen tutulma
evreleri gozlemlerinin leke varsayimiyla elde edilmis
¢oziim sonuglarindan belirlenen kuramsal egri ile uyumu.

4. Sonuclar

Son yillarda sicak altciice bilesenli sistemler
iizerine  yapilan  arastirmalarin  yogunlastigi
goriilmektedir. ikinci bileseni soguk dev olan
sistemlerin sayis1 olduk¢a azdir. Boylesi sistemlerin
gozlemleri, yildiz aktivitesi ve yakin Cc¢iftlerin
evrimi iizerine 6nemli bilgiler kazandiracaktir. 2002
ve 2003 yillarinda toplam 54 gece boyunca U, B, V,
R siizgeclerinde yapilan gozlemler sonucunda
sistemin 151k egrileri elde edilmis ve 2003 yil1 151k
egrilerinin analizi yapilarak sistemin yoriinge
parametreleri bulunmugtur. Sistem, RS CVn tiirii
yildizlarin 151k egrilerinde goriillen dalga bigimi
bozulmalart ortaya koymaktadir. Isik egrilerinin
genlikleri igin bulunan degerler 2002 yili i¢in B, V
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renklerinde Dworetsky et al. (1977) tarafindan
verilen degerlere yakin iken 2003 yili i¢in elde
edilen genlikler farklidir. Sistemin her iki yil igin
elde edilen 151k egrilerinde 0.5 evrede bir parlaklik
artigt goriilmemektedir. Tutulma dis1 degisimin
onceki yillarda literatiirde onerildigi gibi yansima
etkisinden kaynaklanmadig agik¢a goriiliir.

Donemin uzunlugu nedeniyle sistemin bir gozlem
mevsimi i¢inde bas minimum inig/cikis evrelerinin
elde edilmesi zor oldugundan bugiine kadar
yoriinge donemi ve (O-C) degisimi iizerine yapilan
tartismalar kisitlanmigtir. Elde edilen t, anlari ile
sistemin To ve P’si diizeltilmis ve yeni 151k 6geleri
elde edilmistir.

FF Aqr’nin 2003 yilinda elde edilen 151k egrisi
literatirde =~ Dworetsky ve ark. (1977)’nin
calismasindan sonraki ilk tam 1sik egrisidir. Tim
siizgeclerdeki  degerlerin  ortalamasi1  alinarak
hesaplanan tutulmaya inig ve ¢ikis siireleri sirasiyla
23%87 ve 23%73'dir ve Dworetsky et al.
(1977)’de verilen 24dk’ya yakindir. Ayni ¢alismada
B, V renklerinde dalga benzeri bir bozulmadan
bahsedilmis fakat sadece U rengindeki 1sik egrisi
yaymlanmstir. Vaccaro ve Wilson (2003), 1998
yilinda sistemin BVRI fotometrisini ve Ha tayfsal
calismasint yaparak 11k egrilerini ve dikine hiz
egrilerini  birlikte kullanarak Wilson-Devinney
¢oziimii yapmustir. Bu caligmada bilesenlerin
sicakliklart T, = 42 000 K ve T, = 4758 K olarak
kabul edilmis ve q = 3.5, 4 ve 4.5 degerleri i¢in
¢oziimler aranmistir. Bu calismada ise q ve T
parametreleri serbest birakilarak ¢oziimler yapildi.
Tam tutulma sirasinda soguk bilesen oOnde
oldugundan B-V degerine karsilik gelen sicaklik
4441 K olarak (Allen 2000)’den belirlendi ve
coziimlerde sabit parametre olarak alindi. T, =
4441 K degeri bir G8III ya da KOII yildizina
karsilik gelmektedir. Elde edilen ¢6ziim sonuglari
Vaccaro ve Wilson (2003)’ten farklidir. Yoriinge
egimi i, bu calismada 82°.5 bulunurken Vaccaro ve
Wilson (2003) tarafindan q = 4 icin 75°. 97 olarak
verilmistir. Yine bu calismada elde edilen sicak
bilesene ait yarigaplar diger arastirmacilarin elde
ettiginden daha kiiciiktiir. Coziimlerde elde edilen
bas yildizin sicaklik degeri, Vaccaro ve Wilson
(2003)’nin sabit olarak kabul ettigi 42 000 K’den
daha azdir. Elde edilen T; = 32774 K degeri Saffer
(1991)’de verilen sicaklik araliklarina gore sdB
yildizlarinin sicaklik araligina diiser. Literatiirde ise
sicak bilesen icin sdOB yildizi denilir.
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Sistem tutulmalar disinda asimetrik 151k degisimi
gosterir. FF Aqr’nin 2002 yili 151k egrisinin
tutulmalar dis1 asimetrik degisimi 2003 yilinda da
goriilir. Bu durum bir lekeden fazla lekenin
varligimin gostergesi olabilir. Bundan dolayz, her iki
yildaki tutulmalar dis1 degisimlere bakarak yildizin
iki lekeye sahip oldugu varsayllmis ve 151k
degisiminin minimum oldugu evreler 151k egrisi
izerinden belirlenmistir. Bigimsel olarak 2002 yili
151k egrilerinde tutulma dist degisimin genligi, 2003
yili 151k egrilerinden elde edilenden daha bityiiktiir.
2003 yilinda genlik degisimi azalirken dalga
benzeri bozulmanmn minimumu 0.36 evreden 0.46
evreye, maksimumu ise 0.88 evreden 0.98 evreye
degismistir. Soguk yildizin yiizeyine yerlestirilen
lekelerin olusum yerleri zaman icinde degisecektir.
FF Aqr’de goriilen iki leke grubunun farkli
evrelerde etkisinin goriilip goriilmeyecegi ve
lekelerin ylizey dagilimlart sistemin Oniimiizdeki
yillarda yapilacak gozlemleri ile belirlenebilecektir.

Tesekkiir : Bu calismay: destekleyen Ege Universitesi
Arastirma Fon Saymanhig1 Bagkanligi’na tesekkiir ederiz
(Proje No: 2003/FEN/003).
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