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OZET:

Bize en yakin yildiz oldugundan dolayi, giines ¢ok daha soniik yildizlar ile (onu-giinesi)
karsilagtiramayacak kadar ¢ok parlak bir yildizdir. Nokta bir kaynak olmadigindan dolayi, diger
yildizlar1 gozlemek i¢in kullanilan fotometrik gozlemsel teknikler giinese uygulanamadigindan,
astronomik ¢alismalar i¢in dogrudan 6lgiimlerle farkli bandlarda kesin renklerini ¢ikarmak / elde
etmek kolay degildir. Giinlimiize kadar konu ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu dolayli yollara/metodlara
dayaniyor. Giines rengini ¢ikarmanin dolayli yollarindan biri giines ile ¢ok benzer 6zelliklere sahip
olan giines benzeri veya solar analog yildizlarin yada solar twin yildizlarin renklerinin ortalamasini
almaktir. Solar twin yildizlar, tiim fiziksel parametrelerde giines ile ayni (ideal olarak) olan ve
renkleri glinese ¢ok benzeyen yildizlar oldugundan dolayi en iyi se¢imdir. 1964 yilindan giiniimiize
kadar Literatiirde Giines ve Glines benzeri yildizlar ¢alismasiin 60 tane makalesi dikkate alinarak
Giinesin UBVRIJHKLM bantlarindaki renk ol¢ekleri tahmin edilmistir. Buna gdre Giinesin renk
indisleri B-V = 0,6457 , V-] = 1,1413 , H-K = 0,0572 , U-B = 0,1463 , V-H = 1,4613 , J-K =
0,3777 ,R-1=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-1=10,7053 , J-H = 0,3196 , K-M = 0,0063 dur.
G2V tayf tiirlinde renk indislerinin (B-V, V-J, H-K, U-B, V-H, J-K, R-I, V-K, J-L, U-V, V-L, J-M,
V-R, V-M, K-L, V-1, J-H, K-M) dagilim1 solar twin yildizlar i¢in iyi bir kriter oldugunu gosteriyor
ve 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<0901;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-1<0,7786 ; 0,25 <J-H < 0,39 ve -0,06 < K-M < 0,065 araliginda
oldugunu gosteriyor.

Anahtar kelimeler: Yildizlar, ¢ift yildizlar, orten ¢ift yildizlar, Giines, Giines benzeri ¢ift yildizlar,
renk olcegi, ASAS katalogu

GIRIS:

Gilines astrofizksel fotometrik Ozellikleri dogrudan olgiilen hemen hemen tiim temel
parametreleri (kiitle, kim komp, yas, etk sicaklik, yaigap, 1s1mim giicii-luminosite,
magnetohidrodinamik yapi, atm hiz alanlari, i¢ yapisi, magnetik alan, ylizey gravity,
donme hizi, ve krom etk seviyesi, ...) en iyi dogrulukta bilinen soguk ciice bir yildizdir.
Glines, fiziksel parametreleri dogrudan 6lciilebilir oldugundan dolay1 astronomide 6nemli
ve faydali referanslara hizmet etmektedir. Giines, anakol iizerinde ortalama-diisiik kiitleli
bir yildizdir. Bize en yakin yildiz oldugundan dolayi, ¢ok daha soniik yildizlar ile
karsilagtiramayacak kadar ¢ok parlak bir yi1ldizdir. Nokta bir kaynak olmadigindan dolay,
diger yildizlar1 gozlemek i¢in kullanilan fotometrik gozlemsel teknikler giinese
uygulanamadigindan, astronomik calismalar i¢in dogrudan olgiimlerle farkli bandlarda
kesin renklerini ¢ikarmak / elde etmek kolay degildir. Farkli bandlarda giinesin renkleri ve
mutlak parlakliklari, yildiz astrofizigi, galaktik ve extragalaktik astronominin genis bir
aralig1 i¢in dogal bir kalibrasyon noktasi olmaktadir. Sonu¢ olarak Giines, bir ¢ok
astronomik kalibrasyonlarda temel standart kaynak olarak kullaniliyor. Farkli ¢aligmalar
farkl1 degerler c¢ikardigindan dolay1 giinesin fotometrik degerleri hakkinda anlagmazlik
giiniimiize kadar devam etmektedir.
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Giinesin renklerinin ¢ikarilmasi i¢in solar-type giines tiirii yildizlarin kullanilmasi uzun ve
asil bir tarihsel ge¢mise sahiptir (Casagrande L., 2010). Glinese benzeyen yildizlarin (Solar
analog yildizlarin) aragtirmas1 Hardrop (1978, 1980ab) un maklesiyle basladi ve daha sonra
bu yildizlarin alt alanlar1 gelisti. Bu alanlar Cayrel de Strobel & Bentolila (1989); Cayrel
de Strobel et al., 1981; Cayrel de Strobel 1996; Secchi 1868; Cayrel de Strobel 1990;
Soderblom & King, 1998 tarafindan belirtildi. Nokta kaynak olarak onu gdzleme
imkansizlig1 dogal olan giinesin fotometrik indeksler sorununun ¢6ziimii ile mesgul
oldular. Cayrel de Strobel ve diger yazarlar [Cayrel de Strobel & Bentolila (1989); Cayrel
de Strobel et al., 1981; Cayrel de Strobel 1996; Secchi 1868; Cayrel de Strobel 1990,
Soderblom & King, 1998] solar-like yildizlari, solar analog ve solar twin terimlerini
Onerdiler ve ayrintili tanimlarini vermislerdir (Hall, J. C. and Lockwood, G. W., 2000;
Hall, J. C.,et.al., 2007; Y. Chmielewski, 1981). Boylelikle Giinese benzerlige gore yildizlar
“solar-like stars”, “solar analogs” ve “solar twins” olarak 3 alt gruba ayrilmis oldu (Cayrel
de Strobel & Bentolila 1989; Secchi 1868; Cayrel de Strobel, 1996; Soderblom & King,
1998, Meléndez, J., et.al., 2010).

Cogu calismada giines renklerini ¢ikarmak icin ya solar-type yada solar analog yildizlar
kullamilmistir. Bir ¢ok yazar, erken G-tlirii ciice yildizlar arasinda solar analoglar
arastirmiglardir (Secchi 1868; Pettit & Nicholson, 1928; Kuiper 1938; Stebbins & Whitford
1945; Stebbins & Kron, 1957; Johnson, 1962; Kron. 1963; van den Bergh 1965; Croft et
al., 1972; Olsen, 1976; Schuster. 1976; Barry et al., 1978; Hardorp, 1978, 1980ab;
Clements & Netft, 1979; Cayrel deStrobel et al., 1981; Neckel & Labs, 1981; Chmielewski
1981; Tueg & Schmidt-Kaler, 1982; Magain, 1983; Taylor, 1984; Mitchell & Schuster.
1985; Neckel 1986; Vandenberg & Poll, 1989; Cayrel de Strobel & Bentolila 1989; Gray,
1992, 1995; Straizys & Valiauga, 1994; Taylor, 1994; Cayrel de Strobel, 1996; Colina et
al., 1996; Hauck & Kunzli, 1996; Bessell et al., 1998; Mironov et al., 1998; Soderblom &
King, 1998; Sekiguchi & Fukugita, 2000; Melendez & Ramirez, 2003; RMO05b; Soubiran
& Triaud 2004; Holmberg et al., 2006; Pasquini et al., 2008; Rieke et al., 2008; Meléndez,
J., et. al., 2010; Casagrande et al., 2010; Meléndez, J., et. al., 2010; Straizys V. and
Valiauga G., 1994).

Solar twin yildizlarin kavrami, ilk kez Cayrel de Strobel & Bentolila (1989) tarafindan
tanimland1 ve diger yazarlar (Cayrel de Strobel 1996; Cayrel de Strobel 1990; Soderblom
& King, 1998; Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997) tarafindan da ele alindi. Gergek solar
twin arastirmast G. Cayrel de Strobel ve diger arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Cayrel
de Strobel et al., 1981; Cayrel de Strobel & Bentolila 1989; Cayrel de Strobel 1990, Gliese
& Jahreiss 1991, Friel, E., et.al., 1993) Giines benzeri yildizlar, solar analog ve solar twin
tanimlart literatiirde bir ¢ok yazar tarafindan tanimlanmustir.

Sun-like (Glines benzeri) yildizlar, tipik olarak B-V renkleri giinese/inkine benzeyen gec¢ F
ile erken K yildizlaridir (Holmberg, J., et.al., 2006, Meléndez, J., et.al., 2010).

Solar analoglar, giines ile ayn1 fotometrik 6zelliklere sahip yildizlardir (Galeev, A. L., et.al.,
2004, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997, Farnham, T. and Schleicher, D., 1997). Bu
yildizlarin taysal enerji dagilimlar1 gilinesininkine benzerdir (Holmberg, J., et.al.,
2006, Galeev, A. 1., etal., 2004, Y. Chmielewski, 1981). Temel fiziksel parametreleri
giinese ¢ok benzer olan yildizlardir.; Kiitle, yas, Tayf tiirli, etkin sicaklik, liiminosite,
¢ekim ivmesi, kim.komp., lityum bollugu, atms hiz alanlari, magn alan, krom etkinlik
(Friel, E. D., 1997, Farnham, T. and Schleicher, D., 1997). Bu yildizlarin renk indisleri,
gilinesinin renk indisine yakin olmalidir (Galeev, A. 1., et.al., 2004, V. Straizys and G.
Valiauga, 1994). Solar analog lar, genelde giines ile benzer 6zellige sahip yildizlardir (D.
R. Soderblom & J. R. King, 1997). Solar analogs lar1 Meléndez, J., et.al., 2010 GO-G5
cliceleri olarak belirtmislerdir.
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Solar twin (Giines ikizi) yildizlar, giinese olduk¢a ¢ok benzeyen yildizlardir (Meléndez, J.,
et.al., 2010, Hall, J. C. and Lockwood, G. W., 2000, Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997).
Glines ile ayn1 renge sahip olan yildizlar “solar twins” olarak ifade edilmektedir (Y.
Chmielewski, 1981). Y. Chmielewski, 1981 Renk 6l¢eklerini (B-V)e =0.665 and (U-B)o
= 0.20 olarak vermistir. Glines ile hemen hemen ayni tayfa sahip olan yildizlardir. Bu
yildizlarin taysal enerji dagilimlar1 gilinesininki ile ayni olmalidir (Meléndez, J., et.al.,
2010, Bazot, M., et.al., 2010, Glushneva, I. N., et.al., 2000). Giines ile aym fiziksel
parametrelere sahip olmalidir: etkin sicaklik, kiitle, yas, luminosite, ¢cekim ivmesi, kimyasal
kompozisyon, atmosferik hiz alanlari, magnetik alan, kromosferik etkinlik (Glushneva, I.
N., et.al., 2002, Zhao ZhengShi, et.al., 2009, Glushneva, 1. N, et.al., 1999, Mello, G. F. P.
and Silva, L., 1997). Farkli fotometrik sistemlerde bir yildizin renk indisi glinesin renk
indisi ile ayn1 olan yildizlardir./ayn1 olmalidir. Giinese ¢ok benzer fotometrik 6zelliklere
sahip solar—type yildizlardir (Glushneva, 1. N., et.al., 2000, Glushneva, I. N., et.al., 1999).
Spektroskopik olarak gilinese benzeyen yildizlardir (Meléndez, J., et.al., 2010, Bazot, M.,
et.al., 2010, Glushneva, 1. N., et.al., 2000). Solar twin ler Glinesden pek fazla ayrilmayan
yildizlardir. Solar analoglar i¢inde giinese ¢cok daha yakin olan, ¢ok daha benzer 6zellikte
olan yildizlardir (D. R. Soderblom & J. R. King, 1997).

Literatiirde bir ¢ok yazarin giinesin renk Slgekleri lizerine ¢alismalar1 vardir. Bazi yazarlar
ilk zamanlarda giinesin B-V renk 6lgekleri lizerine arastirmalar yapmustir. Bazilar ise son
zamanlarda giinesin infrared renk 6l¢ekleri lizerine ¢alismalar da yapmustir.

(Hall, J. C,, et.al., 2006), Elodie Top Ten solar analogs (Soubiran & Triaud 2004) arasinda
en 1yi solar analogs bdlgesinin B-V renginde 0,55 <= B-V <= 0,75 oldugunu
belirtmislerdir. (Glushneva, 1. N., et.al., 2002, Glushneva, I. N., et.al., 1999), gilinesin renk
indisi B-V’nin, 0,62 den 0,68 e kadar oldukga genis bir aralikta degistigini belirtmislerdir.
Cayrel de Strobel, 1996’in 109 yildiz listesinde renk indisi 0,59 dan 0,69 a kadar
degismektedir.(Glushneva, 1. N., et.al.,, 2002, Glushneva, I. N., et.al.,, 1999) (Zhao
ZhengShi, et.al.,, 2009), sun-like, solar analog veya solar twin yildizlarin renklerinin
ortalamas1 alinarak, Gilinesin renginin, 0,62 den 0,65 e kadar aralikta degistigini
belirtmislerdir (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). (Friel, E. D., 1997) ¢alismasinda B-V renk indexi, 0,59 ile 0,69
arasinda olan yildizlar1 se¢mistir. (Soubiran C. & Triaud A., 2007) 0.55 < (B -V ) <0.75
(B-V ~0,65) araliginda olan G tayf tiiriinde 208 tayfi inceleyerek, giines ile ayn1 renk ve
ayn1 mutlak parliga sahip yildizlar arasindan ELODIE katalogunda (Soubiran & Triaud
2004) soalr analog arastirmasi yapmislardir ve. bu yildizlarin renk 6lgegi 0.63 < (B -V ) <
0.68 , 0,16 < (U-B) < 0,23 seklinde olduklarin1 ifade etmislerdir. (M. Fracassini, et.al.,
1985), solar type yildizlar1 (ST); U-B = 0.20 = 0.02 and B-V = 0.66 £ 0.01, olan
yildizlar; solar analog yildizlar1 (SA); 0.07< U-B <0.28 and 0.62< B-V <0.71, olan
yildizlar; solar adayi yildizlar1 (SC); 0.02< U-B <0.38 and 0.41< B-V <0.80 arasinda
olan yildizlar olarak belirlemislerdir / diisiinmiiglerdir. 0.58 < B-V < 0.65, renk araligi, ST
yildizlar1 i¢in en uygun tayfsal renk araligi olarak ifade etmislerdir. (King J. R., et.al,,
2005) solar twin adaylarinin 0.63 < (B - V) < 0.66, araliginda olan yildizlar olduklarin
belirtmislerdir. Pratikte, Cayrel de Strobel (1996) (ve Neckel 1986a, b, ¢), solar-like giines
benzeri yildizlar1 B-V de 0,48 ile 0,80 araliginda tanimlamislardir. (Soderblom, D. R., &
King, J. R., 1997) calismalarinda solar-like giines benzeri yildizlari, F8V ile K2V arasinda
ve B-V renginide 0,5 ile 1,00 araliginda tanimlamislardir. Giines benzeri yildizlar i¢in
(Giampapa, M. S., 1997)’nin fotometrik kriteri, +0.55 <= (B-V) <= +0.78 arasindadir.
Giinesin Sentetik renk indeksi, U-B = 0.10, B-V = 0.62 ye ¢ok yakindir, normal bir G2V
yildiz1 i¢in son derece uygun, uyumlu oldugu (Burlov-Vasiljev, K. A., etal., 1997)
tarafindan belirtilmistir. (Tug and Schmidt-Kaler, 1982) in renkleri ise (U-B = 0.18 and B-
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V= 0.67) dir. (Sekiguchi, M. and Fukugita, M., 1999) {in makalesinde belirttikleri 6rnek
yildizlar 0.3 < B — V < 1.5 araliginda dagilmaktadir. Calismalarinda B —V = 0.3 and 0.9
araligini sinir olarak almiglardir. (Sekiguchi, M. and Fukugita, M., 1999), Kurucz (1993)’s
atmosphere modelini ve bunun yaninda metallisitede dikkate aldiklarinda, B — V = 0.4 —
0.8, araliginin en iyi uyum olark ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Bes Solar analoglar i¢in B-
V renk araligi, 0.61 < (B -V ) <0.65 olarak (Ramirez, 1. and Melendez, J., 2005) tarafindan
verilmistir. (Y. Takeda, et.al., 2007) 118 solar analog i¢in HR diagraminda (Mv kars1 B-V)
ornek yildizlarin, 0.62 <(B -V ) <0.67 araliginda dagildigini belirtmislerdir.

GUNESIN RENK INDiSININ TAHMIN EDILMESI.
Yontem, ASAS katalogu

Bu calismada Meléndez, J., et.al., 2010’in belirttigi solar analoglar i¢in gegerli olan tayf
tiiri (G0-G5) araligr sinir olarak alinmustir. Literatiirde 1964 yilindan bugiine kadar
giinesin ve GO - G5 tayf tiirli arasinda olan giines benzeri yildizlarin renk ve renk 6lgegi
bilgileri toplanmistir. Giinlimiize kadar konu ile ilgili 100’e yakin makale taranmustir.

Solar analog caligmasi, gilinesin fotometrik renklerinin bilinmesinde uzun-dénemli
¢Ozlimlere yardimci olacaktir (Mello, G. F. P. and Silva, L., 1997).

Infrared bolgede yildizlarin enerji dagilimlari, giinesin enerji dagilimina benzedigi
diisiinitilmektedir. (Glushneva, 1. N., et.al., 2000) (Johnson. 1965: Campins et al., 1985;
Wamsteker. 1981; A’Hearn et al., 1984).

Solar analoglar genellikle fotometrik parametrelere dayanarak se¢ilmektedir (Galeev, A. 1.,
et.al., 2004). Giiniimiize kadar konu ile ilgili Calismalarin ¢ogu dolayli yollara/metodlara
dayanirken, dogrudan veya kismen dogrudan yollar/metodlar/yontemler simdiye kadar
birkag¢ ¢alismada yer aldi. Giines rengini ¢ikarmanin dolayli yollarindan biri giines ile ¢ok
benzer ozelliklere sahip olan giines benzeri veya solar analog yildizlarin renklerinin
ortalamasini almaktir. Bu yontem gilinesin dogrudan Olc¢limlerine ihtiyag duymaz/gerek
duymaz/gerekmez/gerek yoktur ve teorik yildiz modellerine dayanmaz/dayanmamaktadir.
Bu metotda en 6nemli nokta, Giinese gergekten benzer olan yildizlar1 segmektir. (Zhao
Zheng Shi, 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 dnceki ¢aligmalarda bulunan solar twin ve solar analog adaylarini topladik,
ve bu solar twinlerin fotometrik renklerinden giinesin rengini tahmin ettik. Solar twin
yildizlar, tim fiziksel parametrelerde giines ile ayni (ideal olarak) olan ve renkleri giinese
cok benzeyen yildizlar oldugundan dolay1 en iyi se¢imdir.

Goriildiigi tizere, Sun, sun-like, solar analog ve solar twin yildizlarinin renklerini elde
etmek i¢in literatiirde de belirtildigi gibi, tiim bandlardaki renkler iizerinden ortalama
almaktir. Literatiirden toplanan Sun, sun-like, solar analog ve solar twin yildizlarina ait
renkler asagidaki tabloda (Tablol) verilmistir. Bu tablo 1881 satirdan olugmaktadir.
Burada bu tablonun bir kismi verilmistir. Birinci siitun (ref*); literatiirde yararlanilan
kaynaklari, 2. Siitun; kaynaklarin makalelerinde kullandiklar1 giines ve giines benzeri
yildizlarin isimlerini, 3. Siitun; yildizlarin tayf tiirlerini ve diger siitunlarda sirasiyla B-V,
U-B, U-V, V-R, V-1, V-], V-H, V-K, V-L, V-M, R-1, J-H, H-K, J-K, J-L, J-M, K-L ve K-
M renklerini gostermektedir.

Tablol. Literatiirden toplanan giines, solar analog ve solar twin yildizlarinin renk 6lgegi degerleri (bir kismi).

Ref* | source | SpT | B-V | U-B | uU-v | V-R | V-1 | v-J | V-H | V-K | V-L | V-M | R-1 | J-H | H-K | J-K | J-L | J-M | K-L | K-M

Go64 sun G2v 0,68 015 083
Go64 sun Gav 0,63 015 0,78

B65 sun G2v 0,65
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B65 sun Gav 0,62

B65 sun Gav 0,62

B65 sun Gav 0,64 010 0,74

SV94  sa. GV 0,60 004 064 052 084 108 139 144 149 144 031 005 036 041 036 005 0,00
SV94  sa. G2V 0,62 002 064 053 086 109 141 146 151 147 032 005 037 042 038 005 001
SV94  sa. G3V 0,63 008 071 055 087 111 144 149 154 1,50 033 005 038 043 039 005 001
SV94  sa. G5V 0,66 020 086 054 089 116 152 158 163 1,59 036 006 042 047 043 005 0,01
PMS97  sun Gav 0,65 018 083

PMS97  HR6060 G2Va 065 0,17 0,82

PMS97 16Cyg A Gl1,5V 0,64 019 083

PMS97 16 CygB G2,5V 0,66 020 0,386

GS98  HDI10307 GL.5V 106 138 142 1,52 144 032 004 036 046 038 0,10 0,02
GS98  HDI86408 G1.5V 1,07 139 149 1,57 143 032 010 042 050 036 008 -0,06
GS98  HD89010 GL5IV-V 117 148 154 1,53 146 031 006 037 036 029 -001 -0,08
GS98  HD89010 GL.5IV-V 112 146 1,53 034 007 041

GS98  HD89010 GL5IV-V 116 151 157 1,65 155 035 006 041 049 039 008 -0,02
Z10 HD 98618 0,64 0,71 031 008 039

Z10 HD101364 0,65 0,71 028 004 032

Z10 HD159222 0,64 0,70 027 008 034

Cl10 HD68017 0,68 135 167 1,73 033 006 039

Cl10 HD73524 0,60 033 064 107 132 143 031 025 011 036

Cl10 HD90508 0,60 125 155 1,57 030 002 032

Cl10 HD92788 0,69 118 151 1,59 033 008 041

Ref*; G64; Gallouette (1964), B65; van den Bergh (1965), SV94; Straizys and Valiauga (1994), PMS97; Porto de Mello and da Silva (1997), GS98;
Glushneva and Shenavrin (1998), Z10; Zhao et al. (2010), C10; Casagrande et al. (2010).

Tablodaki tiim renklerin (GO-GS5 tayf tiirii arasindaki) zamana gore degisim grafikleri
(solar analogs) asagidaki sekillerde verilmistir. Ayni sekilde sadece G2 tayf tiiriindeki
renklerin (sun and solar twins) grafikleride asagida verilmistir.
Tablo1 de verilen degerler kullanilarak G2V tayf tiiriine karsilik gelen renk 6lgeklerinin
ortalamasi alinmistir. Buna gore giines i¢in ortalama renk dlgegi degerleri bulunmustur. Bu
degerler asagidaki tabloda (Tablo2) verilmistir.
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Sekil2. Giines ve G2 tayf tiirlinde olan Tablo1 deki tiim solar twin yildizlarin renklerinin yillara gére degisim grafigi

2020

Solar analog ve solar twin yildizlar i¢in renk indisi degisim araliklar1 benzer sekilde
Tablo1l den belirlenmistir. GO ve G5 tayf tiirlerine karsilik gelen renklerin ortalamasi
dikkate alinarak, solar analoglarin renk araliklar1 belirlenmistir.(solar analog i¢in gegerli
olan renk indisi araliklar1 bulunmustur). Ayni sekilde solar twinler i¢in G2 tayf tiirline
karsilik gelen veriler dikkate alinmistir ve bunlar i¢in uygun bir renk araligi verilmistir.
Solar analog ve solar twin yildizlar1 i¢in gegerli olan bu renk araliklar1 Sekil.1-2 de
goriilmektedir.

Tablo2. Giinesin elde edilen ortalama renk 6l¢egi degerleri.

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-1 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-1 0,7053 J-H 0,3196 K-M 0,0063

Solar analog (G0-G5) ve Solar twin (G2) yildizlar i¢in renk 6lgegi araliklari asagidaki
tablolarda (Toblo.3-4) verilmistir.

Tablo3. Elde edilen solar analog yildizlarinin renk dlgegi araliklart.

0482 < B-V < 084 ; 0,816 < VJ < 15 ; -0,04 < H-K < 0,239
-0,06 < UB < 033 ; 1,1 < V-H < 189 ; 0242 < JK < 0,53
0,195 < RI < 04 ; 1,4 < V-K < 1955 ; 034 < J-L < 0,64
043 < UV < 1,04 ; 1,33 < V-L < 1,84 ; 021 < JM < 05

03 < V-R < 065 ; 128 < VM < 1,65 004 < KL < 0.2

0,6 < VI =< 106 ; 0,148 < J-H < 0566 ; -0,13 < K-M < 0,13
Tablo4. Elde edilen solar twin yildizlarinin renk 6lgegi araliklari.

0,6 < BV < 0692 ; 099 < Vi < 1,296 ; -0,04 < HK < 0,11
0,04 < UB < 024 ; 1,305 < V-H < 1,64 ;0299 < JK < 0,481
0,3 < RI < 038 ; 1,339 < VK < 1,752 ; 035 < JL < 047
0,64 < UV < 0901 ; 1,445 < V-L < 1,59 ;0,28 < JM < 0455
0351 < V-R < 0,58 ;0 1,39 < V.M < 1,54 ;. -0,04 < KL < 012
068 < VI < 0779 ; 025 < JH < 0,39 ;0 -0,06 < K-M < 0,065

Yukaridaki seki_llerden (Sekil.1-2) bu araliklarim dagilimi (Tablo3-4) goriilebilir.
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Tablo1 den bizim elde ettigimiz giines renklerine en iyi uyum saglayan yildizlar1 ¢ikardik.
Oncelikle tablol deki solar analog ve solar twin yildizlarin literatiirden elde edilmis
renklerinden bizim sonug¢ renklerimizin farkini aldik ve bizim sonu¢ renklerimizden olan
yilizde bagil hatalarin1 hesapladik. Yiizde bagil hatasi ¢ok diislik olan yildizlar belirledik.
Bu yildizlarin bizim renklerimize uygunlugunu gosteren sekiller ise asagida verilmektedir
(Sekil.3). Aynmi sekilde, benzer islemi literatiirde verilen (tablol) gilines renkleri iginde
yaptik ve bizim belirledigimiz sonug¢ renklerimizle uyumlu olan literatiir ¢alismalarini
belirledik. Bunlarinda sekilleride (Sekil.4) asagida verilmistir.
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Sekil3. solar analog yildizlarin her bir renk 6lgegine karsilik yiizde bagil hata (pre%) degisim grafikleri
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Sekil4. Literatiirdeki giines renk degerlerinin sonug degerlerimize gore yiizde bagil hata (pre%) degisim grafikleri

ASAS ta tayf tiirii bilgisi yoktur. Asas katalogunda VIJHK bandlarindaki parlaklik
degerleri. ve Bu parlaklik degerlerine karsilik gelen V-1, V-J, V-H, V-K, J-H, H-K, J-K
renk Ol¢ekleri mevcuttur. / verilmistir. Ancak ASAS taki yildizlarin renk olgeklerine
bakarak tayf tiirleri hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bu (yukarida verilen) yukarida
verdigimiz, elde ettigimiz GO-GS5 tayf tiirlinde solar analog, G2 tayf tiirlinde solar twin
renk araligi degerleri kullanilarak, asas taki / katalogundaki giines benzeri yildizlar
belirlenmistir/elde edilmistir/ belirledik. solar analog ve soalr twin i¢in gegerli olan asas
katalogundaki yildizlar elde edilmistir, listelenmistir. ASAS taki giines benzeri degisen
yildizlarin tablosu asagida verilmigtir (Tablo5-6). ASAS katalogundaki solar analog
yildizlarinin sayisi (tablonun satir sayis1) 3764 diir (Tablo5). ASAS katalogundaki solar
twin yildizlarinin sayisi (tablonun satir sayisi) 963 diir (Tablo6). Bu listelerin bir kismi1
asagida verilmistir. Bu listede yer alan bir giines benzeri bir yildiz olan BG Vul’un
fotometrik ¢6zlimil ise poster bildiri olarak verilmistir. Tablo5 ve Tablo6 sirasiyla, ASAS
taki solar analog ve solar twin yildizlarin1 géstermektedir.

Tablo5. ASAS katalogundaki Solar analog yildizlarinin listesi (bir kismi)

ASAS ID RA DEC Period TO v V Amp Class O.ID 0. Class J H K V-J V-H | VK J-H H-K | JK
085432+0000.1 08:54:32 | 00:00:06 | 0,41528 | 1870,02 | 12,98 0,77 EC - - 11,95 [ 11,64 | 11,57 | 1,03 1,34 1,41 0,31 0,07 0,38
190309+0002.0 19:03:09 | 00:02:00 | 2,69088 | 1981,58 | 11,66 0,34 ED - - 10,19 | 9,93 9.81 1,47 1,73 1,85 0,26 0,12 0,38
062224+0002.8 | 06:22:24 | 00:02:48 | 0,73186 | 1869,54 | 12,78 0,4 EC/RRC/ESD - - 11,69 [ 11,5 | 1141 1,09 1,28 1,37 0,19 0,09 0,28
050917+0005.5 | 05:09:17 | 00:05:30 | 0,40123 | 1870,13 | 12,53 0,28 EC/DSCT/ESD - - 11,31 | 11,07 | 10,98 [ 1,22 1,46 1,55 0,24 0,09 0,33
023458+0005.9 | 02:34:58 | 00:05:54 | 0,40647 | 1919,7 11,5 0,21 ESD/EC - - 10,44 [ 10,2 | 10,16 | 1,06 1,3 1,34 0,24 0,04 0,28
110909+0007.6 11:09:09 | 00:07:36 | 1,37139 | 1874,5 | 13,37 1,21 ED - - 11,94 | 11,54 [ 11,44 | 1,43 1,83 1,93 0.4 0,1 0,5
182658+0008.3 18:26:58 | 00:08:18 | 0,46825 1963,1 10,7 0,38 ESD/EC - - 9,85 9,54 9.46 0,85 1,16 1,24 0,31 0,08 0,39
094227+0008.9 | 09:42:27 | 00:08:54 | 0,73652 | 1870,64 | 12,36 0,25 ESD/ED - - 11,09 | 10,73 | 10,66 [ 1,27 1,63 1,7 0,36 0,07 0,43
044349+0009.4 | 04:43:49 | 00:09:24 | 0,40471 | 1870,07 | 11,5 0,15 EC/DSCT/ESD - - 10,62 | 10,38 | 10,35 | 0,88 1,12 1,15 0,24 0,03 0,27
072307+0010.9 | 07:23:07 | 00:10:54 | 0,67082 | 1870,48 | 11,51 0,33 ESD/EC - - 10,65 | 10,41 | 10,33 [ 0,86 1,1 1,18 0,24 0,08 0,32
051721+0012.5 | 05:17:21 | 00:12:30 | 0,40417 | 1870,25 | 12,3 0,33 EC/RRC/DSCT - - 11,26 | 10,96 | 10,83 [ 1,04 1,34 1,47 03 0,13 0,43
070303+0013.8 | 07:03:03 | 00:13:48 | 0,40766 | 1869,13 | 12,75 0,75 EC/ESD HM~Mon EB 11,47 | 11,19 | 11,04 | 1,28 1,56 1,71 0,28 0,15 0,43
115437+0016.1 11:54:37 | 00:16:06 | 0,36801 | 1872,34 | 13,56 0,53 EC/DSCT/ESD - - 12,61 | 12,34 | 12,31 | 095 1,22 1,25 0,27 0,03 03
012025+0016.4 | 01:20:25 | 00:16:24 | 0,37225 | 1869,06 | 13,56 0,61 ESD/EC - - 12,35 | 12,04 | 11,97 | 1,21 1,52 1,59 0,31 0,07 0,38
024609+0017.1 | 02:46:09 | 00:17:06 | 0,37516 | 1919,92 | 12,32 0.4 EC/DSCT/ESD - - 11,16 | 10,82 | 10,78 [ 1,16 L5 1,54 0,34 0,04 0,38
044830+0017.9 | 04:48:30 | 00:17:54 | 0,45001 18703 | 12,81 0,32 ESD/EC - - 11,66 | 11,39 | 11,3 1,15 1,42 1,51 0,27 0,09 0,36
200610+0019.7 | 20:06:10 | 00:19:42 | 0,43551 | 23832 | 12,27 0,55 EC - - 11,2 | 1097 [ 10,8 1,07 13 1,47 0,23 0,17 04
064919+0019.8 | 06:49:19 | 00:19:48 2,597 1869,32 | 11,4 0,62 ESD V0450~Mon EB/DM 10,11 | 9,93 9.83 1,29 1,47 1,57 0,18 0,1 0,28
111245+0020.9 | 11:12:45 | 00:20:54 6,729 1876,9 8,44 0,34 ED FM-~Leo EA 7,52 7,33 721 0,92 L1l 1,23 0,19 0,12 0,31
204859+0027.3 | 20:48:59 | 00:27:18 | 0,5135 | 202587 | 11,6 0,45 EC - - 10,76 | 10,49 | 10,41 [ 0,84 1,11 1,19 0,27 0,08 035
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Tablo6. ASAS katalogundaki Solar twin yildizlarimnin listesi (bir kismi)

ASAS ID RA DEC Period | TO v V Amp | Class Other ID Other Class | J H K V-J V-H | V-K | J-H | HK | J-K
171830+0516.6 17:18:30 | 05:16:36 | 0,38618 | 2384,22 | 11,86 | 0,41 EC/DSCT NSV08493 E 10,87 | 10,54 | 10,5 0,99 1,32 1,36 0,33 | 0,04 | 037
032936-0149.2 03:29:36_| -01:49:12 | 0,34587 [ 1921,12 | 12,41 | 0.45 EC/DSCT - - 11,42 | 11,1 11,06 | 0,99 1,31 1,35 0,32 | 0,04 | 0,36
044017-2410.7 04:40:17 | -24:10:42 | 0,41632 | 186942 | 13,75 | 0,73 EC - - 12,76 | 12,41 | 12,32 | 0,99 1,34 1,43 0,35 | 0,09 | 0,44
062828-2547.8 06:28:28 | -25:47:48 | 0,29165 | 1868,84 | 11,86 | 0,52 EC - - 10,87 | 10,49 | 10,43 | 0,99 1,37 1,43 0,38 | 0,06 | 0,44
133349-4757.9 13:33:49 | -47:57:54 | 0,75028 [ 1888,16 | 12,03 | 0,49 EC/ESD - - 11,04 | 10,68 | 10,65 | 0,99 1,35 1,38 0,36 | 0,03 | 0,39
013020-8332.0 01:30:20 | -83:32:00 | 4,489 1872,5 1142 | 1,1 ED NSV~550 - 10,43 | 10,07 | 10,01 | 0,99 1,35 1,41 0,36 | 0,06 | 0,42
031751+1756.8 03:17:51 | 17:56:48 | 0,30743 [ 2621,94 | 12,75 | 0,42 EC/DSCT/ESD | - - 1,75 | 11,39 [ 11,32 | 1 1,36 1,43 0,36 | 0,07 | 043
112145-0850.2 11:21:45 [ -08:50:12 | 8,36885 [ 1880,6 10,67 | 0,35 ED - - 9.67 9.35 9.31 1 1,32 1,36 0,32 | 0,04 | 0,36
032123-1017.1 03:21:23 | -10:17:06 | 1,5575 186992 | 11,68 [ 088 ED VV~Eri - 10,68 | 10,37 | 10,3 1 1,31 1,38 0,31 | 0,07 | 0,38
224141-1624.9 22:41:41 | -16:24:54 | 0,3282 1871 13,19 | 0,31 ESD/EC - - 12,19 | 11,87 [ 11,85 | 1 1,32 1,34 032 | 0,02 | 0,34
111939-1815.1 11:19:39 | -18:15:06 | 041854 [ 1870,84 | 12,38 | 0,53 EC - - 11,38 | 11,05 [ 11,04 | 1 1,33 1,34 0,33 | 0,01 | 034
071643-5623.8 07:16:43 | -56:23:48 | 0,89948 | 1869,04 | 11,4 | 0,52 ESD NSV03517 # 10,4 10,08 | 10,03 | 1 1,32 1,37 0,32 [ 0,05 | 0,37
080513-6028.9 08:05:13 | -60:28:54 | 0,35602 | 1869,19 | 13,03 | 0,87 EC/DSCT/ESD | - - 12,03 | 11,7 11,59 | 1 1,33 1,44 033 | 0,11 | 0,44
154913-6418.8 15:49:13 | -64:18:48 | 2,14172 [ 1921,94 | 10,03 | 1,42 ED EO-~TrA EA/SD 9,03 8,68 8,6 1 1,35 1,43 0,35 ] 0,08 | 043
093945-7120.2 09:39:45 | -71:20:12 | 0,41037 [ 1869,27 | 10,75 | 0,29 EC/DSCT - - 9,75 9,44 9.4 1 1,31 1,35 0,31 ) 0,04 | 035
074230-3824.5 07:42:30 | -38:24:30 | 0,35143 [ 1880,82 | 12,55 | 0,64 EC - - 11,54 | 11,2 11,11 | 1,006 [ 1,346 | 1,436 | 0,34 | 0,09 | 0.43
092539+0631.9 | 09:25:39 | 06:31:54 | 0,39147 | 2391,93 | 13,33 [ 0,76 EC/DSCT/ESD | - - 12,32 | 11,95 | 11,88 | 1,01 1,38 1,45 0,37 | 0,07 | 0,44
162022+1205.5 16:20:22 [ 12:05:30 | 0,32385 [ 2383.8 12,68 | 0,73 EC - - 11,67 | 11,31 | 11,28 | 1,01 1,37 1.4 0,36 | 0,03 | 0,39
114540+1412.1 11:45:40 [ 14:12:06 | 0,34328 [ 2625,11 | 12,02 | 0,52 EC - - 11,01 | 10,68 | 10,61 | 1,01 1,34 141 033 ] 0,07 | 04
160002-1215.4 16:00:02 | -12:15:24 | 0,439 1932,31 | 13,26 | 0.5 EC=ESD - - 12,25 | 11,92 | 11,87 | 1,01 1,34 1,39 0,33 ] 0,05 | 0,38

SONUC VE TARTISMA:

Bizim baslangigtaki amacimiz, giines ile aymi 0&zellikte giines benzeri yildizlar
karsilagtirarak, fotometrik sistemlerin genis aralifinda gilinesin renklerinin bir tahminini
elde etmektir. Giines i¢in G2V tayf tiiriine gore renk dlgekleri tablo2 de veriliyor. GO-G5
ve G2 tayf tlirline gore solar analog ve solar twin yildizlarin renk araliklar1 tablo3-4 de
veriliyor. Bu calismadaki yildizlar Giinesin renk dlgeklerini bulmak icin literatiirde ayni
tayf tlirlinde yildizlarin temeli iizerinde secilmistir. Glines benzeri yildizlardan gilinesin
renk tahminlerini ¢ikardik. Literatiirdeki ¢alismalar tablol de 6zetlenmistir. Giines igin
buldugumuz bu ortalama renkleri, giinesin fotometrik renkleri olarak kabul ettik. Bu
renklere uygun olan yildizlar1 6nceki ¢aligmalardan tablol111den belirledik ve Onceki
calismalar1 bizim sonuglarimizla karsilagtirdik. 18 farkli renk indisini dikkate aldik
(UBVRIJHKLM fotometresinde B-V; V-J; H-K; U-B; V-H; J-K; R-I; V-K; J-L; U-V; V-L;
J-M; V-R; V-M; K-L; V-I; J-H; K-M renk indisleri). Dolayli yontemimizin bir sonucu
olarak, gilines i¢cin 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- =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-1 =0,7053 , J-H
=0,3196 , K-M = 0,0063 olarak bulduk. Bu sonug tipik bir G2V standart bir yildiz i¢in
kabul edilmis renk degerlerine uygundur. Sonu¢ renk indisleri G2V tayf tiirii ile
uyumludur. Ek olarak, giinesin renk indislerine sinir koymak icin bu solar twin yildizlarin
temel parametrelerini kullanabiliriz.

Bizim solar analoglar i¢in 6nerdigimiz renk araliklari, Hall, J. C., et.al., 2006 (0,55 <= B-V
<=0,75), Friel, E. D., 1997 (0,59 ile 0,69), Soubiran C. & Triaud A., 2007 (0.63 <(B-V)
<0.68), Y. Takeda, et.al., 2007 (0.62 < (B - V) <0.67), I. N. Glushneva, V. I. Shenavrin,
and I. A. Roshchina (0.60 < B-V < 0.68), Soubiran C. 1 & Triaud A. 1,2 (0.55< B-V
<0.75)’un solar analog yildizlar i¢in belirtmis olduklar1 renk araliklariyla uyumludur.
Bizim giines ve solar twin yildizlar i¢in elde ettigimiz sonug renk araliklari, Glushneva, I.
N., et.al., 2002, Glushneva, I. N, et.al., 1999 (0,6 <= B-V <= 0,692 0,62 den 0,68), Zhao
ZhengShi, et.al., 2009 (0,62 den 0,65), King J. R., et.al.,, 2005 0.63 < (B - V) < 0.66,
Fracassini, M., et.al., 1985 (0,06<=U-B<=0,1 ve 0,58<=B-V<=0,65) 1in vermis olduklari
renk araliklariyla ¢ok iyi uyusum i¢indedir.

Gergekte tiim renklerimiz (tahmin edilen giines renkleri); C06, S05, B98, KH95, BBSS,

GS98, GBSR00, G02, BB88, GSR00, HO6 kilerin giines renkleri ile hata tahminlerimiz
icinde milkemmel bir uyusma oldugu bulundu.
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“En yakin solar twin y1ldiz1”’; Bu konu astrofizikgiler i¢in uzun yillar ilging bir konu oldu
ve birkag kesif 1970 lerden beri yapilmadi. “closest ever solar twin” en yakin solar twin
icin birkag spesifik aday simdi biliniyor, bu yildizlar {izerine literatiirde ¢ok calisma var. 18
Sco (=HD 146233 = HIP 79672; PMS97; Porto de Mello and da Silva 1997, GS9S;
Glushneva and Shenavrin 1998, GBSRO00; Glushneva et al. 2000a, GSR00; Glushneva et
al. 2000b, HL0O; Hall and Lockwood 2000, G02; Glushneva et al. 2002, G04; Galaev et al.
2004, K05; King et al. 2005, C06; Casagrande et al. 2006, T07; Takeda et al. 2007, STOS;
Soubiran and Triaud 2004, 2008, Z10; Zhao et al. 2010, Bazot et al. 2011), HIP 78399
(=HD 143436, KO05; King et al. 2005, T07; Takeda et al. 2007), and HD 98618 (=HIP
55459; Melendez et al. 2006, C06; Casagrande et al. 2006, TO7; Takeda et al. 2007).
Ayrica, Soubiran & Triaud (2004, 2008) ELODIE listesinde ki2 testini uygulayarak top-ten
solar analogs lar1 listesini (HD10145, HD159222, HD168009, HD186104, HD187123,
HD42618, HD47309, HD5294, HD71148, HD76151, HD89269, HD95128) rapor etti.
Onceki ¢alismalarda giinese ¢ok benzeyen solar twin adaylar belirtilmistir. Dolayisiyla bu
yildizlarin renkleride giinesin renkleriyle uygun olmalidir. literatiirde giinese en yakin ¢ok
benzeyen diger onerilen soalr twin adaylari/yildizlar1 sunlardir:

HD10307 (=HR483, Stebbins and Kron 1957, GS98; Glushneva and Shenavrin 1998,
GBSRO00; Glushneva et al. 2000a, M03; Metlov 2003, ST08; Soubiran and Triaud 2004,
2008), HD34411 (=A Aur), HD84737 (=HR3881) (Kron 1963), HD29461 (F85; Fracassini
et al. 1985), HD186427 (=16 Cyg B, F85; Fracassini et al. 1985, F93; Friel et al. 1993,
SV94; Straizys and Valiauga 1994, GSR00; Glushneva et al. 2000b, M03; Metlov 2003,
STO8; Soubiran and Triaud 2004, 2008), HD44594 (CSB89; Cayrel de Strobel and
Bentolila 1989), HD186408 (=16 Cyg A, F93; Friel et al. 1993, SV94; Straizys and
Valiauga 1994, GSR00; Glushneva et al. 2000b), HD28099 (=VB64, SV94; Straizys and
Valiauga 1994), HD213575 (GS98; Glushneva and Shenavrin 1998, GBSR00; Glushneva
et al. 2000a), HD217014 (=51 Peg, GSRO0; Glushneva et al. 2000b), HD193664
(=HR7783, GS98; Glushneva and Shenavrin 1998, GBSR00; Glushneva et al. 2000a, M03;
Metlov 2003), BD+13 2311 A/B, HD6872 A/B, HD9518A, HD9518B, HD98744,
HD98745 (M02; Martin et al. 2002), HD89010 (MO03; Metlov 2003), HD195034
(=HIP100963, T07; Takeda et al. 2007, ST08; Soubiran and Triaud 2004, 2008, Z10; Zhao
et al. 2010), HD101364 (=HIP56948, Melendez & Ramirez 2007, Takeda & Tajitsu 2009,
C10; Casagrande et al. 2010), CI* NGC 2682 YBP 637, YBP1194, YBP1787 (Castro et al.
2011). Bunlar arasindan HDI186408 (D02, F93, GBSR00, GSR00, GS98, KMO03),
HD89010 (D02, GBSR00, GS98, GSR00, KM03, M03), HD213575 (GBSR00, GS98,
GSR00, M03), HD44594 (D02, GS98, GS98), HD159222 (F71, D02, Z10, C10, KMO3,
ST08), HD186427 (C10, D02, F93, GBSR00, GSR00, KM03, MO03), HD146233
(GBSR00, GSR00, GS98, J70, M03, RMO05, Z10), HD28099 (FS97, GS98, GSR00),
HD76151 (D02, FS97, GSR00, G02, R87), HD10307 (D02, GBSR00, GS98, GSRO00,
GSR00, RMO0S5), HD84737 (C72, K91, D02), HD34411 (GS98, D02, KMO03) yildizlar1
bizim sonuglarimiza uygun renkler gostermektedir. Bu yildizlardan bagka (uyumlu solar
twin yildizlarindan baska), Literatiirde tablo1 de listelenen solar analog yildizlar arasindan
bizim sonuglarimizla uygunluk gosteren diger yildizlar sunlardir: HD1835 (C10, D02,
GBSR00, GSR00, GS98, R87), HD20630 (CSB89, D02, GSR00, R87), HD20766 (SF87,
D02), HD25680 (FS97, GSR00, GSR00), GSC 3493- 432 (C06), GSC 4413- 304 (C00),
HD141004 (R87, KM97, D02), HD11131 (FS97, GSR00), HD86728 (GSR00, N8&6),
HD187923A (C72, GSR00, KM97), HD109358 (D02), HD1581 (G81, D02). bize gore bu
yildizlar ve ASAS giines benzeri yildiz listemizdeki (ASAS solar twin tablosu) yildizlarda
fotometrik olarak giinese ¢ok benzeyen en iyi solar twin yildizlar oldugunu da belirtiyoruz.
Ayn1 zamanda bu yildizlar arasinda giines sistemimiz gibi gezegen barindiran sistemlerde
olabilir. Ayrica bu yildizlar gezegen arayisimizda bize umut olacaklardir.
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Yakin gelecekte yeni calismalarla bu durumu gelistirmeyi planliyoruz.

Tesekkiir: Bu calisma XVIII. Ulusal Astronomi ve Uzay Bilimleri Kongresinde bildiri
olarak sunulmasinda Erciyes Universitesi Rektorligii FBY-#******* Bjlimsel Arastirma
Projesi kapsaminda desteklenmistir.
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