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Ozet: Otomatik indirgeme algoritmalariyla elde edilen KEPLER 1s1k egrilerinin, farkli amaglara
yonelik fotometrik ¢aligmalarda kullanilabilmesi igin, yeniden indirgeme ve diizeltme islemlerinin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, PyYRAF’in PyKE task’1 kullanilarak, KEPLER
uzay teleskobuyla elde edilen farkli morfolojilere sahip 151k egrileri {izerinde uygulanmas: gerekli
islemler ve giderilmesi gereken etkiler irdelendi.

1. Giris

KEPLER uzay aracinin asil amaci, transit yani geg¢is yontemi ile Diinya benzeri Gte-
gezegenleri kesfetmek olsa da bu gorev esnasinda bir ¢ok yan iiriin elde edilmektedir.
KEPLER uzay araci, Kugu-Calgi (Cygnus-Lyra) takimyildizlar1 civarinda, yildizlarin
olduk¢a yogun bulundugu bir bolgeye yoneltilmistir. KEPLER teleskobu, gordiigii ~10x10
derece-karelik alanda, yaklasik 160.000 tane yildizin siirekli fotometrik verisini
kaydetmektedir. Bu yildizlar icerisinde bir¢ok degisen yildiz tiiriine ait yildiz da yer
almaktadir. Ham KEPLER verileri 3 ana adimda islenerek (Kalibrasyon” (Calibration-
CAL), “Fotometrik Analiz’ (Photometric Analysis-PA) ve “Analiz Oncesi Veri
Hazirlama” (Pre-Search Data Conditioning-PDC) zamana bagli fotometik veriye, yani 11k
egrilerine donistiiriiliir. Otomatik isleyen bu algoritmalar, ge¢is yontemiyle Gte-gezegen
belirlemek icin gelistirilmis oldugundan, aletsel ve sistematik hatalar1 ayiklarken bazi
astrofiziksel sinyalleri de ortadan kaldirabilmekte ve veri lizerinde istenmeyen degisimlere
yol acabilmektedir. Isik siddeti degisimi gosteren yildizlarin Kepler veri analiz modiilleri
ile elde edilen 151k egrilerinde gézlenen degisimlerin kaynagi belirlenememekte, aletsel ve
sistematik hatalarla astrofizik siiregler sonucu olusan degsimler birbirine karisabilmektedir.
Bu durum, farkl tiirden 151k degisimleri gosteren yildizlara iligskin Kepler 151k egrilerinin
analizinde ele alinan tiire 6zgii, farkli veri isleme siireclerinin takip edilmesi gerekliligini
ortaya cikarmaktadir. Bu calismada, bu siireglere iliskin adimlar tanimlanarak, farkli
morfolojilerdeki 1s1k egrileri i¢in uygulamalar1 gerceklestirildi.

2. PyKE

PyKE, KEPLER’in ham verilerinin (Simple Aperture Photometry - SAP), ilgili cisimlerin
karakteristiklerine gore yeniden islenmesi i¢in Python bilgisayar dilinde gelistirilmis bir
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PyRAF paketidir. PyKE, kullanicinin bilimsel hedeflerine gore alternatif veri indirgeme
yontemlerini destekleyen agik kaynak kodlu bir projedir.

3. KIC 2449074
Bu sistemin, KEPLER ham (SAP) 1s1k egrisi {izerinde bazi1 diizensiz degisimler iizerinde
tutulma benzeri yapilar goriilmektedir (Sekil 1) . Bazi sistematik ve aletsel hatalarin

diizeltildigi otomatik indirgeme sonrasinda verilen PDC 151k egrisinden de (Sekil 2)
goriildiigii gibi bu islem bazi hatalar1 tamamen arindiramamaktadir.
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Sekil 1: KIC 2449074 yildizinin Sekil 2: KIC 2449074 yildizinin KEPLER PDC
KEPLER ham 151k egrisi. 151k egrisi.

Sekil 2°de goriilen uzun doénemli degisimin, aletsel etkilerden mi yoksa Sl¢iim agiklig
igerisine diisen farkli bir cismin 11k katkisindan mi kaynaklandigi ayirt edilmelidir. Bu
amagla agagidaki islemler gerceklestirildi.

i) Olgiim agikhig1 igine ikinci bir cisim girip girmedigini anlayabilmek igin keppixseries
task’1 kullanilarak yildiz verisindeki her pikselin aki degerleri zamana gore ¢izdirildi.
Sekil 3’deki gri kareler varsayilan 6l¢iim agikligini gdstermektedir. Tutulmaya iliskin
yapi, Ol¢iim agikligr icerisinde sadece kirmizi dikdortgen ile gosterilen piksellerden
kaynaklanmaktadir. Burdan anlasilmaktadir ki yildiz verisi igerisinde iki farkli cismin
etkisi bulunmaktadir.
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Sekil 3: keppixseries ile elde edilen her pikselin 151k egrileri.
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i1) kepmask task’1 ile bu iki cisme ait 0l¢lim agikliklar1 yeniden belirlendi ve kepextract
task’1 ile her iki cisim i¢in 11k egrileri ayr ayr elde edildi. (Sekil 4)
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Sekil 4: kepmask ile belirlenen birinci agiklik (sol iist), kepextract ile ¢izdirilen 151k egrisi
(sag uist). kepmask ile belirlenen ikinci agiklik (sol alt), kepextract ile ¢izdirilen 151k egrisi
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Sekil 5: KIC 2449074 ve KIC2 449074 yildizlarinin kepcotrend fiti (kirmizi egri)
kullanilarak (sol panel) elde edilen 151k egrileri (sag panel) .

1i1))KEPLER verilerindeki aletsel ve sistematik etkilerin giderilebilmesi i¢cin KEPLER ekibi
tarafindan kullanilmasi Onerilen Cotrend Basis Vectors (CBVs) verileri kepcotrend
task’1 ile kullanild1 (Sekil 5 sol panel). Elde edilen sonug 151k egrileri ise sag panelde
verilmigtir. Sekil 5 sag alt panlede verilen Orten ¢ift sistem KIC2 449074 olarak yeniden
isimlendirilmistir. Boylelikle baslangicta tek bir yildiz olarak kataloglanan KIC
2449074 yildizinin 151k egrisinin iki farkli kaynaktan olustugu gosterildi.
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3. KIC 5110407
Kepcotrend task’1 ile sistematik ve aletsel hatalar diizeltilirken (cotrending), patlama gibi

ani ve yiiksek genlikli 151k degisimleri, islemlerin saglikli yapilmasini engellemektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6: keprange task’1 ile maskeleme islemi gerceklestirilmeden yapilan cotrend islemi
(sol st panel) ve islem sonucu elde edilen 151k egrisi (sol alt panel). Ani 151k degisiminin
oldugu bolgenin keprange task’1 ile maskeleme islemi uygulanarak yapilan cotrend islemi
(sag Ust panel) ve islem sonucu elde edilen 151k egrisi (sag alt panel).

4. Sonu¢

KEPLER 1s1k egrilerinin sistematik ve aletsel hatalarin1 gidermek igin gelistirilmis olan
PDC modiilii farkli morfolojilere sahip 151k egrileri igin istenilen sonucu veremedigi
durumlar bulunmaktadir. PDC modiiliiniin yeni algoritmalarinin sunulacagt SOC 8.0
versiyonunun bu problemleri giderecegi planlanmaktadir. (Martin C. Stumpe vd. 2012).
Ancak bu versiyonun tiimiiyle kullanima ag¢ilmasina kadar, bu c¢alismada uygulanan
indirgeme ve diizeltme adimlar1 uygulanabilir (K. Kinemuchi, 2012)
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