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Ozet

Bu calismada, The All-Sky Automated Survey (ASAS) katalogunda bulunan ve sefeid tiirii degisen olarak siniflandirilan
yildizlar arasindan secilen KIC 6269092 (ASAS ID: 190254+-4139.5), KIC 7899428 (ASAS ID: 193836+-4341.5) nesnelerinin
zonklama frekanslarinin analizleri yapildi. Zonklama frekansi analizleri yapilan bu nesnelerin 6nceden ASAS arastirmasinda
V ve I filtrelerinde fotometrik gdzlemlerinin yapildigi bilinmektedir. Ardindan 2010 yilinda Kepler uzay teleskobunun da
bilimsel goreve baslamasiyla degisen yildizlarin fizigi (izerine yapilan arastirmalar ivme kazanmistir.

Bu calismada incelenen kaynaklar ASAS ve Kepler uzay teleskobunun ortak gériis alanindaki (FoV) yildizlar arasindan
secilmistir. Bu secimdeki temel bilimsel hedef, gokyulziindeki bir kaynagin (yildiz) yer ve uzay tabanli gézlem verilerini
kullanarak bir incelemesini sunmaktir. Frekans analizinde kullanilan fotometrik veriler Kepler uzay teleskobunun veri
tabanindan alindi. Frekans analizinde kullanilan yéntem ise Fourier analizi teknigidir. Analiz sonucunda, KIC 6269092
yildizinin ana zonklama frekansinin f = 0.06091giin™' ve KIC7899428 yildizinin ana zonklama frekansinin f =
0.08761giin~! yoresinde oldugu bulunmustur. Ana zonklama frekanslarindan hesaplanan dénem degerleri ise, sirasiyla,
16.4176 giin ve 11.4142 giin yoresindedir. Kepler fotometrik veri setleri kullanilarak hesaplanan zonklama dénemleri ASAS
veri tabanindan okunan degerlere oldukca yakindir. ASAS arastirmasi yildizlarin zonklama dénemlerini KIC 6269092 icin
Pasas = 16.510 giin ve KIC7899428 icin Pysas = 11.573 giin olarak vermistir.

Abstract

In this study, the pulsating frequencies of KIC6269092 (ASAS ID: 190254+4139.5), KIC7899428 (ASAS ID:
193836+4341.5) objects selected among the stars classified as Cepheid type variable and included in The All-Sky
Automated Survey (ASAS) catalog were analyzed. It is known that photometric observations of these objects, whose
pulsating frequency analyzes were performed, were made in V' and [ filters in the ASAS research. Then, with the launch
of the Kepler space telescope in 2010, research on the physics of variable stars accelerated.

The sources examined in this study were selected among the stars in the common field of view (FoV) of the ASAS
and Kepler space telescope. The main scientific goal in this selection is to present an investigation of a source (star) in the
sky using ground and space-based observation data. Photometric data used in frequency analysis were obtained from the
Kepler space telescope database. The method used in frequency analysis is the Fourier analysis technique. As a result of
the analysis, the main pulsating frequency of the star KIC 6269092 f = 0.06091day " and the main pulsating frequency
of the star KIC7899428 f = 0.08761day ' found in the area. The period values calculated from the main pulsating
frequencies were found to be 16.4176 days and 11,4142 days, respectively. The pulsating periods calculated using Kepler
photometric data sets are very close to the values read from the ASAS database. The ASAS survey gave the pulsating
periods of the stars as Pagas = 16.510 days for KIC 6269092 and Pasas = 11.573 days for KIC 7899428.

Anahtar Kelimeler: techniques: photometric — methods: data analysis — individual: KIC 6269092, KIC 7899428 — stars:
variables: Cepheids

1 Giris ydntemiyle 6te-gezegen(ler) bulmak olsa da, Kepler gozlemleri,
yeni kesfedilen degisen yildizlar ve yiiksek duyarlikli fotometrik
gozlemler sayesinde, astronominin fotometri alaninda yeni bir
sicrama yapmasina da neden oldu. Ozellikle zonklayan degisen
yildizlarin  mili-kadir seviyelerinden daha duyarli gozlemleri
asterosismoloji arastirmalarinda daha hassas sonuclarin ortaya
cikmasini  getirdi. Kepler teleskobu ve misyonun bilimsel
amaclan konusundaki ayrintili bilgilere Borucki et al. (2010),
Haas et al. (2010) ve Koch et al. (2010) c¢alismalarindan
ulasilabilir. Kepler uzay teleskobunun veri arsivine ise MAST
baglantisi (izerinden erisim saglanmaktadir.

All-Sky Automated Survey (ASAS) projesi, kiiciik ve

Kepler uzay teleskobu 2009-2013 yillari arasi yaklasik
dort yil boyunca gokyliziiniin belli bir bolgesinin araliksiz
fotometrik gozlemini gerceklestirdi. Goézlenen gokyiizli bolgesi
115 derecekarelik bir alani kaplamaktadir. Sekil 1'de bu
gokylizii alaninin ekvatoral koordinatlari ve Sekil 2'de de
ASAS Kepler FoV'daki degisen yildizlarin tiirleri ve toplam
sayilari goriilmektedir. Kepler ile gozlenen bdlge Kugu ve Calgi
takimyildizlan bdlgesinin icindedir. Kepler'in birincil bilimsel
gorevi fotometrisini yaptigi yildizlarin etrafinda gecis (transit)
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Sekil 1. Kepler uzay teleskobunun gokyiiziindeki 115.6 derecekarelik
gorlis alaninin haritasi. Sekildeki gri renkli boélgeler Kepler uzay
teleskobunun 42 tane CCD modiiliini géstermektedir.

parlaklik limitine kadar (~ 14kadir), uzun yillari kapsayan
fotometrik bir taramasini amaclayan bir projedir. Hem kuzey
(Hawai'de) hem de giiney (Sili'de) yari-kiirede olmak iizere iki
farkh sitede projeye adanmis teleskoplar vardir. Projede V' ve
I bantlarinda gozlenebilen tiim gdkyiizii her iki giinde bir tam
bir taramasi yapilacak sekilde gozlenmektedir. Boylece belli bir
yildizin her yil birkac yiiz fotometrik verisi birikmis olmaktadir.
Bu fotometrik goézlemlerin zaman analizi yapilarak onbinlerce
yeni degisen yildiz kesfedildi. ASAS goézlemleri ve donanimla
ilgili ayrintili bilgiye Paczynski et al. (2006) calismasindan
ulasilabilir.

ASAS tim gokyiizii taramasi yaparken, dogal olarak,
Kepler gozlem bolgesini de gozledi. Bu alan ASAS Kepler
Goriis Alani (ASAS Kepler Field of View, ASAS Kepler
FoV) olarak bilinir ve Pigulski et al. (2009) cahsmasinda
her iki taramadaki degisen vyildizlarin tiirlerine gore sayi
dagilimi Sekil 2'de verilmistir. ASAS Kepler FoV'da sefeid
olarak siniflandirilan alti yildiz vardir. Bu calismada, ASAS
gbzlemlerine gore sefeid olarak siniflanan ve dért vyila
yakin bir silire boyunca Kepler tarafindan kesintisiz uzay
gozlemi yapilan KIC 6269092 (ASASID:190254+4139.5) ve
KIC 7899428 (ASASID:193836+4341.5) yildizlari incelendi.

1.1 Kepler Gozlemlerinin Aki Kalibrasyonu

Fotometrik veri iletim hattindan gelen veriler, teleskopta cekilen
her goérinti icin bir ASCII dosyasindan olusur. Bu dosyalar bir
baslik ve iki veri tablosu icerir. Baslik, bir biitiin olarak goriintii
hakkinda bilgi icerir: Jiilyen tarihi, teleskop koordinatlari, filtre,
pozlama siiresi vb. Kepler teleskobunun goriis alaninda bulunan
ve yoriingesinde bir 6tegezegen bulunmasi muhtemel olan hedef
yildiz icin dlciilen yildizin parlakhigr Kepler fotometresi (Kp)
olarak tanimlanir.

Kepler uzay teleskobunun dnceden ayarlanmis bir acikhgi
vardir ve hedef yildizlarin fotometrik gdzlemleri bu acikliktan
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Sekil 2. ASAS Kepler FoV'daki farkh tiirden degisen yildizlarin
histogrami. Histogram, ASAS Kepler FoV'dan alinan verilere gére
olusturuldu.

gerceklestirilir. Acikhik da piksel sayisi ve dizi olarak tanimlanir.
Her kaynak, bir hedef aciklik maskesi ve uygun fotometrik
aciklik ile ifade edilir. Uygun aciklik, maskedeki toplam
piksellerin bir alt kiimesini icerir. ideal olarak, gdzlemlenen
kaynak sayisini en (st diizeye c¢ikarmak icin kaydedilen
ekstra piksel sayisinin kiciik olmasi gerekir. Aki, arka plan
radyasyonunu c¢ikardiktan sonra uygun acikliktaki piksellerin
agirliksiz toplamidir. Buna, basit aciklik fotometrisi (Simple
Aperture Photometry: SAP) denir. Bu aciklik, Poission
glriltisini, okuma glriltisini kaynak ve arka plan icin
niceleme giiriiltlisiinii hesaba katan en biiyiik tiiretilmis sinyal-
girilti oranina sahip piksel seti olarak tanimlanir (Farmer et al.
2013).

Kepler bilim ekibi teleskobun firlatilmasindan 6nce
teleskobun goriis alanindaki yildizlar  siniflandirmak icin
kapsamli bir gozlem programi yiritmistir (Gilliland et al.
2010a). Burada esas amac, otegezegen tespiti icin birincil
kaynak hedefleri olan F, G, K, M tayf sinifindan yildizlarin
istatistigini gerceklestirmektir. Hedef nesnelerin goézlemleri
SDSS filtreleri kullanilarak yapilmistir. Bu goézlemler, 2MASS
verileriyle birlikte Kepler Girdi Katalogu'nun (KIC) temelini
olusturur.

Proje arastirmacilari tarafindan etkin sicakhk, yiizey
cekim ivmesi, metal bollugu, tiretilmis parlakliklar g, r, i,
Kp'yi kapsayan bir dizi yilldiz tayf modeli olusturmak icin
filtre yanit fonksiyonlarini bir dizi modelle birlestirilmistir.
Bu degerler arasindaki korelasyonlar kullanilarak Kepler
parlakhklari, deneysel formiiller kullanilarak, gdézlemlenen
SDSS parlakliklarindan tahmin edilir. Yaklasik tahmini Kp
degeri, Kepler Yildiz Siniflandirma Programi (Kepler Stellar
Classification Program: KASC) Blomme et al. (2010) ve
Brown et al. (2011) tarafindan verilen fotometrik déniisiim
bagintilarina dayanmaktadir. Bu iliskiler (1), (2), (3) ve (4)
numarali bagintilar ile verilmistir.

= 0.54B +0.46V — 0.07 (1)
—0.44B + 1.44V +0.12 (2)
(g—r)<08 = Kp=029+0.8r 3)
(g—r)<08 = Kp=0.1g+09r 4
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Cizelge 1. Kepler bilim ekibinin anakol yildizlari i¢in verdigi mutlak
parlaklik ve renk indeksi degerleri.

Tayf Sinifi My (B=V) (Kp—-YV)
(kadir) (kadir) (kadir)

03 -5.50 -0.33 0.16
BO -4.00 -0.28 0.15
B5 -1.10 -0.16 0.12
A0 0.70 0.10 0.08
A5 1.80 0.13 0.05
FO 2.50 0.28 0.01
F5 3.40 0.46 -0.03
GO 4.50 0.60 -0.06
G5 5.20 0.67 -0.08
KO 6.00 0.85 -0.13
K5 7.20 1.15 -0.29
MO 9.00 1.55 -0.46

B ve V filtrelerinde dlciilen parlakliklar, SDSS g, r filtrelerine
(1) ve (2) numarali bagintilar kullanilarak dénistirilir.
Yildizlarin SDSS sistemindeki g ve r parlakliklar biliniyorsa,
(3) ve (4) numarah bagintilar kullanilir.

Kepler bilim ekibinin Smith et al. (2002) calismasinda,
farkli tayf tiriindeki anakol yildizlarinin mutlak parlakliklari
ve renklerini dikkate alarak elde ettikleri fotometrik doniisim
formiilleri kullanilarak, (Kp — V) renk indeksleri hesaplanmis
ve elde edilen bulgulan Cizelge 1'de listelenmistir.

Calismada  yildizlarin etkin sicakhklarinin (Tert)
hesaplanmasinda Cizelge 1'deki veriler dikkate alinmistir.

2 Yildizlar Hakkinda Bireysel Aciklamalar

Bu calismada incelenen hedef nesneler, hem ASAS projesinin
hem de Kepler uzay teleskobunun goriis alanindaki sefeid
tiri degisen yildizlardir. Program yildizlarla ilgili literatiirden
derlenen bilgiler asagida verilmistir.

2.1 KIC 6269092

KIC 6269092 yildizinin (a2000 = 19"02™535.970, 2000 =
+41°39’31”.26) ilk fotometrik gdzlemi ROTSEL taramasinda
Akerlof et al. (2000) tarafindan yapilmistir. Ardindan bu
yildizin V' ve I filtrelerinde de fotometrik goézlemleri ASAS
projesinde yapilmistir (Pigulski et al. 2009). Yildizin ASAS
katalogundan alinan bilgileri Cizelge 2'de listelenmistir.
ASAS taramasinda yildizin degisen turi PER/CEP olarak
etiketlenmistir. SIMBAD veri tabaninda ise degisen tiirii § Cep
olarak tanimlanmistir. Ayrica yildizin SIMBAD veri tabaninda
B filtresinde olciilen parlaklik verisi bulunmamaktadir, V
filtresinde olcilen parlakhigr da 12.787 kadir verilmistir.

KIC 6269092 yildizinin uzay tabanli fotometrik gozlemi ilk
defa Kepler uzay teleskobuyla yapilmistir (Davenport 2016). Bu
fotometrik gozlem teleskobun LC (Long Cadance) modunda ve
Q1-Q16 sezonlarinda gozlenmis fakat Q5 ve Q9 sezonlarina ait
verilerinin bulunmadig tespit edilmistir.

Kepler bilim ekibi tarafindan verilen SDSS gri ve 2MASS
JHK parlaklik bilgileri Cizelge 3 sol panelde ve Kepler Stellar
17 arsivinden alinan sicaklik, kitle, yapicap ve yiizey cekim
ivmesi verileri Cizelge 3 sag panelde verilmistir. KIC 6269092
sisteminin Kepler ve ASAS isik egrileri, sirasiyla, Sekil 3 ve 4'te
gosterilmistir.

TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.19-26 (2022).
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Cizelge 2. KIC 6269092 yildizi icin ASAS katalogundan alinan
verileri.

Parametre Deger Birim
ASAS Kodu 190254 + 4139.5
2MASS Kodu 19025396 + 4139313
RA 285.72487 derece
DEC 41.6587 derece
V (ASAS) 12.787 kadir
I (ASAS) 11.465 kadir
V-I 1.322 kadir
J(2MASS) 10.614 kadir
J—H 0.584 kadir
H— K 0.184 kadir
Degisen Tiirii QPER/CEP
Periyot 16.51 gilin
Vamp 0.26 kadir
Tamp 0.20 kadir

Diger isim ROTSE1 J190253.93+413931.1

Cizelge 3. KIC 6269092 sisteminin SDSS gri, 2MASS JHK; ve
Kepler Kp filtrelerindeki parlakliklari (sol panel) ve Kepler Stellar
17 arsivinden alinan temel astrofizik parametreler (sag panel).

Filtre  Parlakhk

(kadir)
Parametre  Deger Birim
g 13.594
r 12.754 Tes 4518 K
% 12.452 M 0.621 Mo
J 10.614 R 0.635 Ro
H 10.030 log g 4.625 cms™?
K 9.846
Kp 12.795
115
KIC 6269092
1.1
T 1.05
2
21 Al | i
o m Wy (il
Z 095 W [{ Ml l ‘ ‘ N I
i i
09+ JL “ '
0.85 T T T T T

T
0 250 500 750 1000 1250 1500
Time [BJD-2454833]

Sekil 3. Kepler uzay teleskobunun sagladigi 1437.419878 giin
uzunlugundaki fotometrik veriden olusturulan ham isik egrisi.

2.2 KIC 7899428

KIC7899428 vyildizinin (2000 = 19"38™35°.892, S2000 =
+43°41'317.54) ilk fotometrik gdzlemi ROTSE1 gokyiizii
taramasinda Akerlof et al. (2000) tarafindan yapilmistir.
ASAS V ve I fotometrik gozlemleri de Pigulski et al.
(2009) tarafindan gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular
Cizelge 4'te listelenmistir. ASAS arastirmasinda yildizin degisen
tiri PER/CEP olarak belirlenmistir. Sistem SIMBAD veri
tabaninda & Cep olarak tanimlanmistir. KIC 7899428 sisteminin
SIMBAD veri tabanindaki V' filtre parlakligi 11.40 kadir
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Sekil 4. KIC 6269092 yildizinin ASAS fotometrik verilerinden elde
edilen isik egrisi.

B filtresinde de 12.02 kadir olarak verilmistir. Sistemin
ASAS veri tabaninda V filtresinde olciilen parlaklik verisi
11.503 kadir iken, B parlakligina ait bir 6lcim bulunamamistir.
SIMBAD veri tabanindan ulasilan parlaklik verilerinden de renk
indeksi (B — V) = 0.62 kadir hesaplanmistir. KIC 7899428
yildizinin uzay tabanli fotometrik gozlemi ilk olarak Kepler
uzay teleskobuyla yapilmistir (Davenport 2016). KIC 7899428
yildizinin  fotometrik goézlemleri, Kepler uzay teleskobuyla
yalnizca uzun poz siiresi (~ 30 dk) modunda ve Q0-QI7
sezonlarinda yapilmistir.

Kepler bilim ekibi tarafindan verilen SDSS gri ve 2MASS
JHK fotometrik verileri Cizelge 5 sol panelde, sistemin temel
astrofizik parametreleri Cizelge 5 sag panelde listelenmistir.
KIC 7899428 sisteminin Kepler ve ASAS isik egrileri, sirasiyla,
Sekil 5 ve 6'te gosterilmistir.

3 Yontem

Kepler uzay teleskobunun veri arsivinde fotometrik veriler FITS
dosyasi olarak sunulmustur. Yildizlarin ceyreklerden (Quarter :
Q) olusan veri setleri ayri ayri Fits Viewer yazilimi kullanilarak
gorintilendi ve TIME, SAP FLUX, SAP FLUX ERR sayisal
degerleri bu dosyalardan alindi. Frekans analizine gecilmeden
once Kepler verilerinin normalize edilmesi gerekir. Bu islem,
her bir veri ceyregine ayrn ayrn polinom fiti uygulanarak
gerceklestirildi. Kepler verileri, yer-tabanl fotometrik gozlem
verileriyle karsilastirildiginda acik ara yiiksek hassasiyette
sahip ve sireklidir. Ancak aletsel etkilerden kaynaklanan
hatalar ve genlik seviyesi farkhliklari da ortaya cikmaktadir.
Veriler tzerindeki tiim olumsuzluklar giderildikten sonra artik
normalize edilmis veriler analizlere hazir hale getirilmistir. Veri
indirgeme ve isleme siirecleri hakkinda daha ayrintili calismalar
Garcia et al. (2011) ve Kinemuchi et al. (2012) tarafindan
verilmistir.

Cizelge 4. KIC 7899428 yildizinin ASAS katalogundan alinan verileri.

Parametre Deger Birim
ASAS Kodu 193836 + 4341.5
2MASS Kodu 19383589 + 4341314
RA 294.64956 derece
DEC 43.69206 derece
V (ASAS) 11.503 kadir
I (ASAS) 10.506 kadir
V-I 0.997 kadir
J (2MASS) 9.731 kadir
J—-H 0.471 kadir
H— Ky 0.137 kadir
Degisen Tiirii PER/CEP
Periyot 11.573 gilin
Vamp 0.09 kadir
Iamp 0.08 kadir
Diger isim ROTSE1 J193835.80+-434130.6

Cizelge 5. KIC 7899428 sisteminin SDSS gri, 2MASS JHK ve
Kepler Kp filtrelerindeki parlakliklar (sol panel) ve Kepler Stellar

17 arsivinden alinan temel astrofizik parametreler (sag panel).

Filtre  Parlaklik
(kadir)
Parametre  Deger Birim
g 11.988
r 11.404 Tesr 4914 K
i M 0.729 Mo
J 9.731 R 0.6747 R
H log g 4.554 cm s—2
K 9.123
Kp 11.343
5.25%10°
KIC 7899428
5%10° - ‘ “ ) i
= 4.75%10° “ l A
: \ A ‘ v | ‘
£ 4.5x10° ’" ’ { ' ‘ ”
4.25%10° ’
4x10° T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500

Time [BJD-2454833]

Sekil 5. Kepler uzay teleskobunun sagladigi 1459.506014
uzunlugundaki fotometrik veriden olusturulan ham isik egrisi.

gin

3.1 Fourier Analiz Yontemi ve Sefeid Yildizlarinin
Frekans Analizi

Klasik sefeid tiiri degisen yildizlarin 1sik egrilerinin 6nemli
derecede yapisal diizene sahip oldugu uzun zamandir
bilinmektedir. Hertzsprung dizisi olarak bilinen yildizin dénemi
ile 1sik egrisi biciminin devamliligi, literatiirde genis capta
tartisilmis bir konudur (Simon & Lee 1981). Son zamanlarda,
degisen yildizlarin 1sik egrisinin yapisina ve o&zelliklerine olan
ilgi, OGLE,MACHO, ASAS, NSVS gibi degisen yildiz arastirma
projelerinden elde edilen gbzlemsel verilerin cogalmasi nedeniyle
artmistir. Bunlarin disinda CoRoT, Kepler, GAIA, TESS ve

TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.19-26 (2022).
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Sekil 6. KIC 7899428 yildizinin ASAS fotometrik verilerinden elde
edilen 1sik egrisi.

ardindan gelecek diger uzay tabanli gbzlem gorevlerinden
tespit edilmesi beklenen cok sayida farkl tiirden degisen
yildizin glivenilir ve otomatik olarak etiketlenmesi icin de
yeni teknikler arastirilmaktadir (Debosscher et al. 2007; Sarro
et al. 2009). Fourier ayristirma teknigi, degisen yildizlarin
istk egrilerinin yapisini tanimlamanin en giivenilir ve etkili
yoludur (Schaltenbrand & Tammann 1971). Yéntem, cesitli
arastirmacilar tarafindan stk egrisi rekonstriiksiyonu, mod
ayrimi ve zonklayan yildizlarin siniflandirilmasi icin yaygin
olarak kullanilan bir teknik olmustur (Antonello et al. 1986;
Mantegazza & Poretti 1992; Hendry et al. 1999; Poretti 2001;
Ngeow et al. 2003; Moskalik & Poretti 2003; Jin et al. 2004;
Deb & Singh 2009).

3.2 PERIODO04 Analiz Programi

PERIODO04 programi, degisen yildizlarin frekans analizlerini
gerceklestirmek icin  kullamlan bir yazilmdir (Lenz &
Breger 2005). PERIODO04, Period98 (Sperl 1998) yaziliminin
genisletilmis bir stirimidir ve cok ydnli, gelismis zaman serisi
analizi icin tasarlanmis bir yazilim paketidir. Siireksizlige sahip
cok miktarda zaman bagimli verinin istatistiksel analizi icin
Ozel olarak gelistirilmistir. PERIODO04, temel olarak asagida
aciklanan Gic modiilden olusur:

a. Zaman Serisi Modiilii: Bu modiil icerisinde kullanici,
zaman serisi verilerini ydnetme olanagina sahiptir.
Modiil, bir veri kiimesinin alt dizilere ayrilmasina veya
birlestirilmesine izin verir. Ayrica siirecleri yonetmek icin
gerekli araclar icerir.

b. Fit Modiilii: Bu modiilii sayesinde, bir dizi frekans icin en
kiciik kareler ydntemi kullanilarak fit(ler) gerceklestirilir.
Ayrica, Monte Carlo similasyonlari gibi uyumlama
parametrelerinin belirsizliklerini hesaplamak icin de cesitli
araclar bulunur.

c. Fourier Modiilii: Bu modiil, mevcut verilerden vyeni
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frekans degerleri bulmak icin kullanilir. Fourier analizinin
cesitleri vardir ve PERIODO04 programinda ayristiriimis
Fourier donisimii algoritmasi  kullanihr.  Astronomik
zaman serilerinden olusan veri kiimeleri genellikle esit
aralikh olmadigindan hizli Fourier dénilsiimii algoritmasi
kullaniimaz.

3.3 Kepler Isik Egrilerinin Asterosismik Analiz icin
Hazirlanmasi

Kepler uzay teleskobu, farkli tir zonklayan vyildizlarin
asterosismik calismalari icin benzersiz dogruluk ve kalitede
fotometrik veri saglar. Kepler teleskobu her 90 giinde bir optik
ekseni etrafinda giines panellerinin verimliligini arttirmak icin
dondiiriliir. Bu nedenle bir yildizin verisi sirekli aynit CCD
lizerine diismez. Bu tiir etkileri analiz oncesinde diizeltmek
icin verinin 6n isleme tabi tutulmasi gerekir. Bu veri 6n isleme
asamalari, Kepler Asterosismik Bilim Konsorsiyumu (KASC)
tarafindan aciklanmustir.

Kepler teleskobunun iki farkli gézlem modu vardir. Bu
modlar, kisa pozlama (Short Cadence: SC) ve uzun pozlamadir
(Long Cadence: LC). Kepler teleskobunun LC modu her
29.4244 dakikada (Nyquist Frequency = 283.45uHz) ve SC
modu her 58.84876 saniyede (Nyquist Frequency = 8.5uHz)
verileri érnekler. Parlak yildizlar icin (Kepler'in parlaklik sinirina
kadar, Kp ~ 12) kisa poz modunda yapilan gézlemler daha
hassas gecis zamanlamasi saglar. Her iki durumda da, biriktirme
stiresi, 0.52 saniye okuma siiresiyle 6.02 saniye olarak ayarlanir.
Zaman, her pozun ortalama siiresi 0.050 saniyelik dogrulukla
belirlenir (Gilliland et al. 2010b). Kepler uzay teleskobunun
ham isik egrilerindeki g tiir etkiyi (aykiri degerler, sicramalar,
egilimler) diizeltmek icin bazi yaklasimlar izlenir. Bununla
birlikte, i1sik egrileri lizerinde bazi termal veya diger uzun vadeli
aletsel etkilerin kalabilecegi dikkate alinarak, verilerde bulunan
disiik frekansh sinyallerin mimkiin oldugu kadar korunmasi
gerektigi ifade edilmistir (Garcia et al. 2011).

3.4 Aykin Degerler

iki nokta fark fonksiyonunda kisa pozlama icin 3c'dan ve
uzun pozlama icin 50'dan daha biyiik bir noktadan noktaya
sapma gosteren isik egrisinin ayri dlctimleri, veri setlerinde aykiri
deger olarak kabul edilmelidir. Burada o ile gosterilen standart
sapmadir. Bu kirpmadan etkilenen noktalarin cogu, momentum
desatlirasyon manevralar sirasinda ve tepki motorlarinin
acisal hizlarinin  sifira yaklastigi zamanlarda gézlemlenen
noktalardir. Bu noktalar, ortalamanin {izerinde bircok standart
sapma genligine sahiptir ve kaynaklari heniiz tam olarak
anlasilamamistir (Van Cleve et al. 2010).

3.5 Sicramalar

Sicramalar, piksel duyarliligindaki ani azalmalar nedeniyle isik
egrisinin ortalama degerindeki beklenmedik degisiklikler olarak
tanimlanir. Isik egrilerindeki bu ani degisiklikler icin, her pozda
bir giinlik bolimlerin ortalama akilari, belirli bir esikten daha
biiyiik olacak sekilde karsilastirlarak kontrol edilir. Isik egrisinin
ilk kismina gore egri boliimleri eklenir veya cikarilir.

Alt sinir (esik) deger, bir biri ardina gelen bdliimlerin
ortalama aki degerleri arasindaki farkin bes kati olarak
tanimlanir. Sigramalardaki bir ginlik bolimlerin  tanimi,
yalnizca olciimlerin ikinci giiniinden calismanin bitiminden
onceki giine kadar isik egrisindeki diizeltmelere imkan verir.
Bu sicramalar tespit etmek ve diizeltmek icin otomatik bir
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Cizelge 6. KIC 6269092 (sol) ve KIC 7899428 (sag) yildizlari icin hesaplanan ilk 10 frekans degeri.

Frekans Sirasi Frekans Genlik
(gtin™1) (kadir)
fi 0.06191791 0.022633
f2 0.12264826 0.012481
f3 0.06059832 0.016062
fa 0.12317569 0.011456
fs 0.06429302 0.498463
fe 0.05983597 0.006732
fr 0.06253131 0.006354
fs 0.120616775 0.005339
fo 0.00180428 0.008416
f1o0 0.12154644  0.00505747

algoritma bulunmamaktadir. Zaman serilerinin bu kisimlari
incelenir ve gerekirse elle diizeltilmesi yapilir (Van Cleve et al.
2010).

3.6 Egilimler

Egilimler, genellikle sicaklik degisikliklerinden kaynaklanan ve
birkac giin siiren kiiciik, diisiik frekansh bozulmalar olarak
tanimlanir. Analiz 6ncesinde bu tiir egilim bozulmalarinin da
diizeltilmesi gerekir (Garcia et al. 2005).

4 Sonuc ve Tartisma

Bu calismada, sefeid tiri degisen yildizlar olarak bilinen
KIC6269092 ve KIC7899428 yildizlarinin Kepler uzay
teleskobu tarafindan saglanan fotometrik verilerinin frekans
analizleri yapilmistir (Table 6). Frekans analizinde PERIOD04
programi ve Fourier analizi teknigi kullaniimistir.

Yildizlarin hesaplanan zonklama frekanslari, Joshi & Joshi
(2014) tarafindan verilen Baginti (5) ve (6) ile ifade edilen
matematiksel Olciitler dikkate alinarak yorumlanmistir. Bu
ifadelerde P yildizlarin giin biriminde zonklama dénemlerini,
FMCC Fundamental Mode Classical Cepheid ve CC Classical
Cepheid yildizlarini ifade etmektedir.

001 <logP <231 = FMCC (5)
—0.60 <logP <0.77 = CC (6)

4.1 KIC 6269092

KIC6269092 yildizinin  frekans analizinde, Kepler uzay
teleskobunun LC modunda sagladigi fotometrik veri seti
kullanilmistir. Frekans analizinde 142 frekans degerine ulasiimis
ve frekans tayfi da Sekil 7'de gosterilmistir. Yildizin ana
zonklama frekansinin degeri f = 0.06091giin"'dir. Bu
frekans degerine karsilik gelen zonklama dénemi ise P =
16.417gin'diir.  Yildizin ana zonklama frekansina karsilik
gelen zonklama doéneminin logaritmasi log P = 1.215 giin
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan log P degerine dayanarak,
KIC 6269092 yildizinin, klasik sefeid tirii degisen yildiz
olabilecegi sonucuna varnlmistir. Ayrica, yildizin Sekil 8'de
verilen normalize stk egrisi incelendiginde de siniisoidal
olmadigi gorilmektedir. Isik egrisinin hem azalan hem de
artan kollarinda cikintilar goriilmektedir. Isik egrisinin bicimine
bakilarak yapilacak bir baska yorum ise yildizin maksimum
parlakhgina hizla ulastigl ve daha sonra parlakliginin giderek
azaldigidir. KIC 6269092 yildizinin normalize 1sik egrisi dort es
parcaya boliinerek daha detayli olarak Sekil 9'de gosterilmistir.

Frekans Sirasi Frekans Genlik

(gtin™1) (kadir)

fi 0.08702591  1.053254

f2 0.00076468  0.017158

f3 0.08701685 1.010509

fa 0.17392572  0.009668

s 0.00297937 0.00939

fe 0.17521432  0.005261

fr 0.00233810  0.004954

fs 0.08982896  0.004260

fo 0.08607952  0.012298

f1o0 0.17461234  0.006315
KIC6269092 vyildizi icin (Kp — V) = 0.008 kadir

hesaplanmistir. Burada V' ASAS veri tabanindaki goriinen
parlakliktir. Cizelge 1'de sunulan verilere gore hesaplanan
(Kp — V) renk indeksinden, yildizin tayf tirinin FO ile F2
araliginda olabilecegini sonucuna varlmistir. Bu tayf aralig
yildizin Cizelge 3'te verilen etkin sicaklik degeriyle uyumlu
degildir.

4.2 KIC 7899428

KIC7899428 vyildizinin  frekans analizi, Kepler uzay
teleskobunun uzun poz (LC) modunda yapilan fotometrik
gozlem verileri kullanilarak yapildi. Analiz sonnucunda 151
frekans degerine ulasilmistir ve frekans tayfi Sekil 10'da
gosterilmistir.  Yildizin  hesaplanan ana zonklama frekansi
f = 0.08761giin~!'dir ve bu frekansa karsilik gelen zonklama
dénemi de P = 11.414 giindiir. Yildizin zonklama déneminin
logaritmasi log P = 1.057 giin hesaplanmistir. Hesaplanan
log P degerine dayanarak, KIC 7899428 yildizinin klasik sefeid
tirl degisen yildiz olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica
yildizin Sekil 11'de verilen normalize isik egrisi incelendiginde
siniizoidal bir bicime sahip olmadigi goriilmektedir.

Hesaplanan log P degerinin Baginti (5) ile verilen
matematiksel Slciite gére yorumundan hareketle, KIC 7899428
yildizinin  temel mod klasik sefeid olabilecegi sonucuna
varilmistir. Yildizin Sekil 11'de verilen 1sik egrisi incelendiginde,
isik egrisinin hem azalan hem de artan kollarinda asimetrik
yapilar ve cikintilarin oldugu goriilmektedir. KIC 7899428
yildizinin normalize isik egrisi dort es parcaya boliinerek daha
detayli olarak Sekil 12'de gosterilmistir.

KIC7899428 yildizi icin (Kp — V) = —0.16 kadir
hesaplanmistir. Burada V' yildizin ASAS veri tabanindan
okunan parlakhk verisidir. Cizelge 1'de sunulan verilere gore
hesaplanan (Kp — V) renk indeksinden yildizin tayf tiiriinin KO
ile K5 araliginda olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu tayf aralig
yildizin Cizelge 5'de verilen etkin sicaklik degeri ile uyumludur.
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