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Ozet

Otegezegen gegisinin sebep oldugu isik degisiminin modellemesi icin yeni bir yazilim tanitilmistir. Yazilimin iizerine kuruldugu
model érten cift yildizlar icin gelistirilmis olan yeni ve genel bir értme-6rtiilme fonksiyonunu kullanmaktadir (Kopal (1977);
Kopal ve Demircan (1978)). Yazilim, étegezegen ve barinak yildizinin kesirsel yarigaplari, yoriingenin egimi, yoriinge basikligi,
enberinin boylami, herhangi bir dereceden kenar kararma katsayilarini ve gegis zamanini iceren parametreleri en kiigik
x?'yi verecek sekilde bulmaktadir. Parametrelerin hatalari jackknife yéntemi ile bulunmaktadir. Bu calismada literatiirde iyi
bilenen 6tegezegen gecisleri arasindan secilen bazi 6tegezegenli sistemler analiz edilerek yazilimin ilk uygulamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries (including multiple): close, Yildiz Tayfi

1 Otegezegenler ve ETAP

Otegezegenlerin 1sik egrilerinin analizleri genellikle Stegeze-
geni temsil eden opak bir diskin gembersel yildiz diskinde
Orttiigu alanin hesaplanmasi icin goéreli olarak basit geomet-
rik algoritmalara dayanir. Literatiirde 1sik egrilerini ve/veya
dikine hiz egrilerini analiz eden bir ¢ok yazilim kodu mevcut-
tur; TAP Gazak ve ark. (2012), JKTEBOP Southworth ve ark.
(2008), FITSH Pal (2012), PHEOBE Prsa ve Zwitter (2005),
VARTOOLS Hartman (2008), Nightfall5, PhoS-T Mislis ve ark.
(2012), Systemic Meschiari ve ark. (2009) ve EXOFAST East-
man ve Gaudi (2013). Yeni yazihm ETAP farkli segilen kenar
karamasina sahip kiiresel bir yildiz etrafinda basik yériingede do-
lanan Stegezegen(ler) icin olusturulmustur. Tutulumdan (értme
yada ortiilme, parcali yada halkal) kaynaklanan isik kaybi icin
benzersiz bir formiil kullanmaktadir (Kopal (1977); Kopal ve De-
mircan (1978)). ETAP yaziliminda en iyi fiti saglayan model igin
hata hesabi istatistik yontem olan jackknife ile saglanmaktadir
(Quenouille (1956); Tukey (1958)). Jackknife ydnteminin farkli
olan 6zelligi veriden parametrelere tasinan hatayi en makul ve
giicli bir sekilde vermesidir.

2 Bazi Uygulamalar

ETAP yazilimi kullanimi kolay tasarlanmistir. Girdi dosyasi ola-
rak sadece bire normalize edilmis zamana karsi transit egrisi
verisi kullanilmaktadir. Baslangi¢ parametreleri ile model gézlem
ile karsilastirihp en uygun degerler belirlendikten sonra program
istenilen adimda model fiti yapar. En kiiciik x*'yi veren model
parametreleri bulunduktan sonra parametrelerin hatalar ayri
bir meniiden hesaplanir. Jackknife, yontem geregi tiim veriden
sirayla bir veri eksiltip model fiti yaptigindan, parametre ha-
talarinin bulunmasi en iyi parametrelerin bulunmasindan daha
uzun sirer. Programin ¢alisma esnasindan bir goriinim Sekil
1'de verilmistir.

ETAP alti gecis egrisine basarili bir sekilde uygulanmistir:
Kepler 4b, 7b, 8b, 12b, 86b, 412b. Elde edilen fitlere ait para-
metreler Tablo 1'de verilmis olup kesirsel yaricaplar ve yoriinge
egimi gibi temel parametreler de literatiirde yapilan ¢alismalar
ile karsilastinlmistir. Gézlem ve teorik modeller Sekil 2-7'da
gosterilmistir.
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Sekil 1. ETAP programinin model fiti sirasinda alinmis bir ekran
goriintiisi.

3 Sonuclar ve Tartisma

Otegezegen gecisiyle olusan isik degisimi tutulma fonksiyonu
ile ifade edilir. Bu ¢alismada kullanilan tutulma fonksiyonu her
tiirden 6rtme-6rtiilme icin gecerli olan bir fonksiyondur. Yeni
analiz programi (ETAP) literatiirde iyi bilinen alti 6tegezegen
gecisi gosteren sisteme basarili bir sekilde uygulanmis ve sonuclar
literatiir ile karsilastinlmistir. Yazilm kodu gelecekte yansima,
basikhk, manyetik aktivite vb. diger optik etkileri icerecek sekilde
genisletilecektir.

Tesekkiir

Yazilimin farkli sistemler lizerinde uygulanmasi igin transit ve-
rilerinin hazirlamasinda yardim eden Yiiksek Lisans 6grencisi
Efecan TUNC’a tesekkiir ederiz.
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Cizelge 1. ETAP ile analiz edilen alti gegis egrisinin model parametreleri ve literatiir ile karsilastirilmasi. * Sabit tutulan parametreler.

Parametreler Kepler 4b Kepler 7b Kepler 8b Kepler 12b Kepler 86b Kepler 412b
P* (giin) 3.21346 4.885525 3.52254 4.4379637 282.5255 1.720861232
T (HJD) 2454132.2354  2454967.27571  2454132.2223  2454133.3333  2454292.5983  2454132.0935
e* 0 0.1 0 0.01 0.41 0.0038
w* (°) - 357.1 - 182 3.4 125
Ts 0.1519(3) 0.15012(5) 0.14527(2) 0.12525(1) 0.0056(1) 0.2090(6)
rs (liter.) 0.1516043 0.1503539 0.1430333 0.1240029 0.00565 0.202
Tp 0.003689(4) 0.01220(2) 0.01398(1) 0.01480(1) 0.00051(2) 0.0214(1)
rp (liter.) 0.003657 0.012076 0.013729 0.014246 0.000547 0.0214
i (°) 89.65(3) 85.312(5) 84.154(3) 88.782(2) 89.842(1) 80.903(2)
7 (°) (liter.) 89.76 85.18 84.07 88.76 89.83 80.89
uy, uy 0.4086,0.2633  0.3948,0.2711  0.3585,0.2917 0.367,0.274 0.435,0.248 0.60,0.36
N 310 2314 3189 4335 56 303
x? 3.33E-6 2.29E-4 2.41E-3 2.67E-3 6.04E-6 1.69E-4
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Sekil 2. Kepler 4b'nin gecis 1sik egrisi gbzlemi ve ona uyan en iyi Sekil 4. Kepler 8b'nin gecis 1sik egrisi gdzlemi ve ona uyan en iyi
ETAP modeli. ETAP modeli.
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Sekil 3. Kepler 7b'nin gecis 1sik egrisi gbzlemi ve ona uyan en iyi Sekil 5. Kepler 12b'nin gecis 151k egrisi gozlemi ve ona uyan en iyi
ETAP modeli. ETAP modeli.
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Sekil 6. Kepler 86b'nin gecis 151k egrisi gozlemi ve ona uyan en iyi
ETAP modeli.
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Sekil 7. Kepler 412b’nin gegis 151k egrisi gézlemi ve ona uyan en iyi
ETAP modeli.
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