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Ozet: Asil amaci gezegen gecis yontemi ile Gilines sistemimizin diginda Diinya benzeri
otegezegen(leri) kesfetmek olan KEPLER uzay teleskobu, ayni zamanda goriis alaninin iginde
kalan bolgede bir ¢ok oOrten ¢ift yildizin 151k egrisini de kaydetmektedir. Bu calismada, bu
yildizlardan biri olan W UMa tiirii 6rten degisen V2280 Cygni sisteminin, KEPLER 151k egrileri
kullanilarak sistemin temel ¢, i, f anahtar parametreleri belirlendi. Ayrica literatiirde mevcut
minimum zamanlar1 ve elde ettigimiz 3200’{in lizerindeki minimum zaman yardimiyla sistemin ilk
kez donem analizi gerceklestirildi.

1. Giris

V2280 Cyg’nin (ROTSE1 J192143.82+480356.3 - GSC 03547-00216 - KIC 10727655)
151k degisimi ilk kez Blattler ve Diethelm (2000) tarafindan, ROTSE1 verileri kullanilarak
ortaya ¢ikarildi ve sistemin W UMa tiirli degen bir ¢ift sistem oldugu belirtildi. Prsa vd.
(2011) tarafindan yayinlanan 1. Kepler Orten Cift Yildiz Katalogunda 1879 adet, Slawson
vd. (2011) tarafindan yaymlanan 2. Kepler Orten Cift Yildiz Katalogunda ise 2165 adet
sistemin KEPLER 1s1k egrileri otomatik bir algoritma ile modellenerek bu sistemlerin ¢, i, f
parametreleri icin ilk yaklasim degerleri belirlendi. Buna gére V2280 Cyg sisitemi igin
elde edilen degerler sirastyla, Prsa vd. tarafindan ¢ = 0.993, i = 64°.8, = 0.109 ve Slawson
vd. tarafindan ¢ = 1.22, i = 76°.95, f'= 0.25 dir. Ancak literatiirde V2280 Cyg i¢in kapsaml
bir 151k egrisi analizi bulunmamaktadir. Bunun yani sira birgok arastirmaci tarafindan farkl
dergilerde minimum zamanlar1 yayinlansa da, literatiirde bu sistem i¢in yapilmis bir donem
analizi bulunmamaktadir.

2. Gozlemler

Bu calismada, yiiksek fotometrik hassasiyete sahip (mikro-kadir mertebesinde) baslangic
ve bitis zamanlar1 (JD) 2454953 - 2455635 olmak iizere yaklagik 2 yillik donemi kapsayan,
1600 ¢evrimden fazla KEPLER 1s1k egrisi kullanildi. Tiim kullanicilara agik olan bu veriler
elde edildikten sonra, gozlemsel verileri aletsel ve sistematik hatalardan arindirmak igin
IRAF"”mn Python programlama dilinde yazilmis bir sliriimii olan PyRAF2 ve KEPLER
verilerinin islenmesi i¢in gelistirilmis PyKE3 paketi kullanildi.

"IRAF : http:/iraf.noao.edu/

2 PyRAF : http://www.stsci.edu/institute/software _hardware/pyraf/

3 PyKE : http://keplergo.arc.nasa.gov/PyKE.shtml
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3. Isik Egrisi Analizi

V2280 Cyg’nin yoriinge donemi yaklasik 8.5 saat olup, sadece diisiik zaman
¢Oziiniirliigiine sahip (~30 dakikada bir nokta) “Long Cadence (LC)” tiirii verisi mevcuttur.
Bu yiizden bir 151k egrisi sadece 17 gozlem noktasindan olusmaktadir ki bu da sistemi
modellemek icin yeterli degildir. Bu sebeple yeteri kadar sik veri elde etmek amaciyla,
onemli bir degisimin olmadig:1 kabuli altinda, yaklasik 2.5 giinliikk veriyi igeren (BJD
2454953.5382 - 2454956.1538) ard arda 7 151k egrisi birlestirilerek diizgiin bir 151k egrisi
elde edildi. V2280 Cyg’nin ilk yaklasim parametrelerini elde etmek amaciyla Rucinski’nin
(1993) gelistirdigi WUMA kodunu temel alan nomogram tablolarindan yararlanildi.
Nomogram tablolarint olustururken Rucinski’nin temel diisiincesi, W UMa tiirii degen
ciftlerin 151k degisiminde geometrik nedenlerin baskin oldugudur. Bagka bir ifadeyle,
Rucinski (1993) W UMa tiirii sistemlerin 151k egrilerinin pratik olarak yalnizca g=m,/m;
kiitle orani, i yoriinge egimi ve f degme derecesi olmak {izere ii¢ anahtar parametre ile ifade
edilebildigini gosterdi. Rucinski, WUMA kodu yardimu ile, sistematik olarak (f, ¢, i)
parametre uzayini taramig ve karsilik gelen sentetik 151k egrilerini iiretmistir. Rucinski
ayrica, degme orani f’in 0.0, 0.5 ve 1.0 degerleri i¢in Ag = 0.05 ve 4i =2.5° artimla 0.05 <
g < 1ve 30° <i<90° araliginda iirettigi sentetik 151k egrilerine, 11 terimli Fourier kosiniis
serisi fitleri uygulayarak, ilgili Fourier katsayilarini iceren nomogramlar1 ve ayni parametre
uzayina karsilik gelen teorik tutulma derinlikleri dpine =1-1(0°) ve dminne =1-1(180°)
tablolarin1t da olusturmustur. Bu derinlik tablolar1 bir sistem i¢in elde edilen ¢dziimiin
dogrulugunu simnamak acisindan ¢ok 6nemlidir. Buna gore sistemin 151k egrisine yapilan
Fourier yaklagimi (bkz. Denklem 1) sonucunda elde edilen a, ve a4 katsayilari, nomogram
tablolarinda mevcut a; - a,katsayilar ile mukayese edilerek gézlemsel sonuglarinin teorik
degerlerle uyumlu oldugu a, — a4 ¢iftine karsilik gelen ¢, i, / degerleri belirlenir. Ardindan
uygun degerlere karsilik gelenlerin teorik tutulma derinliklerine bakilarak gozlemsel
tutulma derinlikleri ile karsilagtirmalar1 yapilir. Farkin en kiiciik oldugu andaki teorik
degerlere karsilik gelen anahtar parametreler (7, ¢, i) sistem i¢in aranan ¢6ziim olmus olur.
Sekil 1°’de V2280 Cyg’nin KEPLER 151k egrisi ve bu egriye yapilan 11 terimli Fourier
kosiniis serisi fiti (iistte) ve bu fitten olan artiklar1 (allta) verildi. Sistemin 0.25 ve 0.75
evrelerindeki maksimum 151k seviyelerinin esit olmayisinin, bilesen veya bilesenlerdeki
ylzey parlaklik dagilimi diizensizliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. V2280 Cyg
sisteminin bu yontem ile belirlenmis ilk yaklasim degerleri; ¢ = 0.45, i = 87°.5, f = 0.2 dir.
Ayrica farkli g degerleri icin WD-2003 programi kullanilarak yapilan ¢ taramasi
sonucunda, g = 0.45 degeri civarinda £(O-C)* artiklarin en kiigiik degere ulastigi goriildi.
Bu degerler sistemin ileride elde edilecek dikine hiz egrileri ile es zamanli yapilacak
¢oziimlerde baslangi¢ parametreleri gorevini gorecektir.

10)=3 0 cOSTO) oo 0

i=0

3. Donem Analizi

V2280 Cyg sisteminin literatiirde yayinlanmis herhangi bir dénem analizi caligmasi
bulunmamaktadir. Ilk 151k degisimi anlasildigindan giiniimiize kadar 30 adet minimum
zamani elde edildi, ancak gorsel minimumlar (5 adet) biiyiik sagilma gosterdiginden bu
calismaya dahil edilmedi. Ayrica elde edilen minimumlardan birkaci, gerek az sayida
gdzlem noktasindan hesaplandigi, gerekse kirmizi-ote filtre ile elde edildigi gerekgeleriyle
diisiik olarak agirliklandirildi (Sekil 2°de art1 isaretliler).

Bu calisma kapsaminda gelistirilen, Kwee & van Woerden (1956) metoduna dayali
minimum zamani hesaplama kodu ile V2280 Cyg’nin KEPLER 151k egrilerinden 3200’{in
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lizerinde minimum zamani elde edildi. Ancak verilerin zaman ¢oziintirliigi diistik
oldugundan, minimum kanatlarin1 olusturan veri sayist da az olmaktadir. Bu durum,
minimum zamanlarinin hassasiyetini diisiirerek, (O-C) degerlerinin belli bir ortalama
etrafinda sacilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle elde edilen bu minimum zamanlari
ortalama beser giinliik veri setleri halinde 98 tane normal minimum zamana doniistiiriildi.
Bu calismada elde edilen yeni 1sik elemanlar; Min I = BJD 24549539112 +
0%.35336464*E dir. Elde edilen minimumlara ek olarak literatiirden toplanan diger
minimum zamanlar ile olusturulan (O-C) diyagraminda (Sekil 2), yar1 genligi ~0.0045 giin,
donemi ise ~3 y1l olan ¢evrimsel bir yap1 goriilmektedir. Bu ¢evrimsel yapinin, V2280 Cyg
cift sistemine fiziksel olarak bagli olas1 bir iigiincii cisimden kaynaklanan 1sik-zaman
etkisinden veya manyetik aktivite ¢evriminden ileri gelen bir dénem degisimi oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak sisteme iliskin mutlak parametreler biiyiilk oranda belirsiz
oldugundan, manyetik aktiviteye ait parametreler hesaplanamadi. Ayrica donem
degisiminde goézlenen donemli yapi, degisimin kaynagmin 1sik zaman etkisi olmasi
ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bu nedenle calismada sisteme fiziksel olarak bagl bir
3.cismin yarattig1 1sik-zaman etkisi kabulii altinda analiz gergeklestirildi. Sekil 2’de
Irwin’in  (1952) dismerkezlikli yoriingeler icin verdigi  ifade kullanilarak, (O-C)
diyagramindaki ¢evrimsel degisimi en iyi temsil eden 3.cisim i¢in elde edilen siniis fiti ve
artiklar1 verildi. Bu fitten elde edilen parametreler Tablo 1°de listelendi. Sistemin su ana
kadar elde edilmis herhangi bir dikine hiz egrisi bulunmadigindan sisteme iliskin mutlak
parametreler hesap edilemedi. Bu nedenle bilesenlere iliskin kiitle degerleri
bilinmediginden iigiincii cismin kiitlesi (mj3) hesaplanamadi. Yine de Rucinski’nin (1993)
metodu ile elde ettigimiz ilk yaklagim parametrelerinden g = 0.45 ve i = 87°.5 kabulii
altinda, m; = 0.5 ME>’den 3 M® degerine kadar 0.1 M@ artimla sisteme iliskin m3 degerleri
hesap edildi. Bu degerlere yapilan dogrusal fit ile m; = 0.2292%m;+0.2983 bagintis1 elde
edildi (Sekil 3).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada, KEPLER uzay teleskobunun yan {iriinlerinden biri olan 6rten ¢ift yildizlarin
151k egrileri kullanilarak, hem basit ve de etkili bir yontemi (Rucinski 1993) otomatize
ederek W UMa’lar i¢in anahtar parametreler olan ¢, i, f degerlerini elde edebilen, hem de
verilen 151k egrisinde pes pese minimum zamanlar1 hesap edebilen bir bilgisayar yazilim
gelistirildi. Calismada, V2280 Cyg ¢ift yildiz sistemi i¢in s6z konusu yaklasgimin bir
uygulamasi gergeklestirildi. Sonug olarak literatiirde bu sistem i¢in ilk kez yapilan 151k
egrisi analizi ile anahtar parametreleri ve donem analizi yapilarak sistemin donem degisim
dogas: ortaya cikarildi. ileride elde edilebilecek dikine hiz gdzlemleri sayesinde sisteme
iliskin daha ayrintili ¢éztimler elde edilebilmesi miimkiin olacaktir.

Yazarlardan Mesut Yilmaz kendisini 2218-Yurt I¢i Doktora Sonrasi Burs Programi ile
desteklemekte olan TUBITAK Bilim Insam Destekleme Daire Baskanligi (BIDEB)na
tesekkiirlerini sunar.
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Sekil 2: V2280 Cyg’nin (O-C) egrisi lizerine yapilan teorik fit ve artiklar

14
. Tablo 1: V2280 Cyg i¢in elde edilen 3. cisim
] parametreleri.
1 A (giin) 0.0045
?é;o.s e 0.14
06 T w (°) 158
0al P (y1l) 3.06
1 my = 0.2992"m; + 02063 m;) (M) 0.0519
*? 0 0.5 1 m1‘.?M_) 2 2.5 3 a,,sini (AB) 0.7858

Sekil 3: V2280 Cyg’nin m;-m; diyagrami
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