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Ozet: Bu calismada RR Lyrae tiirti (KIC 7671081, K,=16".653, 0=19°09'36'.63, 6=+43°
21' 50'.0) yildizina ait 2009 — 2010 yillarin1 kapsayan 7 sezonluk (Q1-Q7) Kepler verileri
kullanilarak Period04 programu ile frekans analizi yapildi. Analizde uzun poz siireli (long cadence)
olan sezonlar (Quarter) kullanilarak elde edilen frekans sonuglar1 tartisildi.

1. Giris

RR Lyrae yildizlarinin dogasinin anlagilmasi astrofizik agisindan onemlidir fakat bu
yildizlarin diisiik parlaklikta olmalarindan dolay1 gdzlemleri zordur. Bu tiir yildizlarin
dogasin1 anlayabilmek icin kesintisiz 151k egrilerine ihtiya¢c vardir. Bu nedenle bu tir
yildizlarin gdzlemlerinde uydu teleskoplarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uydulardan bir
tanesi de bu calismada verileri kullanilan Kepler teleskobudur. Kesintisiz gozlem verisine
ihtiya¢ duyulan RR Lyrae yildizlarinin asterosismolojiye katki saglamasi bakimindan
Kepler verisi ¢ok degerlidir.

Teleskobun fotometrik gézlemleri 3 ay devam etmekte ve daha sonra teleskop optik ekseni
etrafinda 90° dondiiriilmektedir. Boylece Giines 1s181nin teleskoba girmesi dnlenmekte ve
enerji saglayan giines panellerinin en {ist diizeyde aydinlatilmaktadir (Benko vd. 2010).

Kepler teleskobu baslangigta yasanilabilir gezegen aramak i¢in tasarlanmis olsa da sadece
gezegen aramak amagli kullanilmamaktadir. Kepler teleskobunun goriis alaninda yer alan
yaklagik 40 adet RR Lyrae yildizinin ve bu tiir yildizlarin gostermis oldugu Blazhko etkisi
hakkinda veri toplayabilmektedir. Bu baglamda Kepler Asteroseismic Science Consortium
(KASC) ile yiiriitiillen ve uluslararast ortaklifa dayanan bu c¢alismada, uzun donemli
Blazhko etkisi gosteren KIC 7671081 yildizina ait frekans analizi yapilarak 6n sonuglari
tartisildi.

2. KIC7671081 Yildizina iliskin Literatiir Bilgileri
Tipik bir RRab tiirii olan KIC7671081 ilk olarak Romano (1972) tarafindan Asiago
Astrofizik Gozlemevi’'nde yeni kesfedilen 16 degisen yildizdan biridir. Yildizin donemi
0.50457 giindiir (Benko vd. 2010). V450 Lyr yildizinin Q1 sezonu ve Q2 sezonuna ait
verilere dayanarak elde edilen frekans analizinde Period04 programi (Lenz ve Breger
2005) kullanilmistir (Benko vd. 2010).

3. KIC7671081 Yildizinin Frekans Analizi

Bu calismada Kepler teleskobundan aldigimiz her bir sezona ait verileri, (Q1-Q7)
birlestirdigimizde 151k egrisinde (long cadence 29.4 dakika) bazi aksakliklar 151k egrisinin
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yeniden Ol¢eklendirilmesini saglayan C programlama dilinde yazilmig bir kod yardimiyla
giderilerek Sekil-1’deki bu yildiza iliskin 151k egrisi elde edildi (Celik vd. 2011).

Sekil-1. KIC 7671081 yildizin yeniden 6l¢eklendirilmis 1g1k egrisi

Gozlem verileri Lenz ve Breger (2005)’in Period04 adli paket programi ile frekans analiz
hesabinda kulanildi. Bu hesaplamada

Z+3 A sin(2IT (Qit + D)) (1)

seklinde tanimlanan Fourier serisi uygulandi. Formiilde kullanilan 4; parametresi genligi,
Q; frekans1 ve @; evreyi temsil etmektedir. Gozlemsel verilerin frekans analizi sonucu elde
edilecek Blazhko degisimi i¢in 151k elemanlar1 denklem (2) ve (3) kullanilarak hesaplandi.

HID(Tmax)= To+P X Epuis )
HID(Tgimax)= TotBlazhko déonemi x Egjazhko 3)

Analizlerde denetleme parametresi olarak sinyal/gliriiltii (S/N) degerleri dikkate alindi. Bu
analiz sonucunda elde edilen frekanslar, tayfsal pencere, peryodogramlar kontrol edilerek
teorik 151k egrileri olusturuldu. Yeniden oOlgeklendirilmis verilerin frekans analizinde
Nyquist frekansin1 Period04’iin 6nerdigi 24.4 olarak ve orijinal veriler {izerinden yapildi.
Frekans analizi sonucunda elde edilen tayfsal pencere Sekil-2’de verilmektedir. Sekil-3 ve
Sekil-4’te de sirastyla temel frekans olan fy’ i sag ve sol pikleri ve gii¢ tayfi gosterilmektedir.
Tablo 1’de verilen fg (¢/d), KIC 7671081 yildizinin frekans analizi sonucunda elde edilen
Blazhko frekansini temsil ederken, Pguy Blazhko donemini temsil etmektedir. Ayrica
analizde bulunan fg; (¢/d) degerini Py (iigiincii donem) temsil etmektedir. Temel frekans
etrafinda kf, harmonikleri goriilmektedir. Analiz sonucunda elde edilen gozlemsel ve
kuramsal 151k egrileri fiti Sekil-5'te goriilmektedir.
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Tablo 1. Frekans Analizi sonucunda elde edilen 6n bulgular

fle/d]™ | Frekans Degeri S/N fle/d]™" | Frekans Degeri S/N
fo 1.981737 196.8153 | Sfotfs 9.917002 85.0619
2fo 3.963468 680.9809 | 2f¢fs 3.956604 68.90595
3fo 5.94519 415.0762 6f o 11.89051 81.94652

fotfs 1.990042 8823.997 | 3fofs 5.93905 129.1543
4fo 7.926956 243.9475 | 6fyt+fs 11.89871 5731111
fo-fs 1.973849 202.0961 fr2 0.003115 47.57002

2fotfs 3.971609 170.273 4fo-fs 7.919834 32647.78

3fotfs 5.953561 153.666 7fo 13.87229 44.11076
5fo 9.90872 135.1919 fs 0.008087 30.30244

4fotfs 7.935302 120.0149 Sfo-fa 9.901556 2365.125
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Sekil-2. Frekans analizi sonucunda elde edilen tayfsal pencere
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Sekil-3. Frekans analizi sonucunda elde edilen f, frekansinin sag ve sol pikleri
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Sekil-4. Frekans analizi sonucunda elde edilen gii¢ tayfi
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Sekil-5. KIC 7671081 yildizinin belirli bir araliktaki gozlemsel ve kuramsal 151k egrileri

4. Frekans Analizi Sonuclan

Q1-Q7 sezonlart birlestirilen KIC 7671081 yildizinin frekans analizinde 45 frekansa kadar
gidildi. Bu frekanslar arasindan 20 tanesi anlamli sonu¢ vermektedir. Analiz sonucunda
elde edilen 6n bulgulara gore hem f, temel frekansi ve temel frekansin sag ve sol pikleri hem de
temel frekans etrafinda kfy harmonikleri bulunmustur. Buna bagl olarak ikincil dénem yani
Blazhko donemi Ppu)=125 giin ve Pgp) = 321.02 giin olarak bulundu. Elde edilen bu ilk
sonuglar, daha sonra takip eden sezon verileri kullanilarak daha saglikli degerlere
doniistiiriilecektir.

5. Kaynaklar

Celik, L., Ekmekgi, F., Nemec, J., Kolenberg, K., Benkd, J.M., Szabo, R., Kurtz, D.W.,
Kinemuchi, K., Senavci, H.V., “ How to Correctly Stitch Together Kepler Data of a
Blazhko Star”, 2012, arXiv1202.3607C.

Benkd,, J.M., Kolenberg, K., Szabo, R., Kurtz, D.W. et al. 2010, “Flavours of
variability: 29 RR Lyrae stars observed with Kepler”. MNRAS, Volume 409, Issue 4, pp.
1585-1593.

Lenz, P. and Breger, M., 2005, Comm. in Asteroseismology , Vol. 146.

Romano, G., 1972, “New Variable Stars in Lyra”. IBVS, Number 645.

532

——
| —



