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Python’da Arayiizlii Minimum/Maksimum Zamani Belirleme Programi: XTREMA
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Ozet: Bu calismada orten degisen ve zonklayan yildizlarm 1sik egrilerinden minimum/maksimum zamani hesaplayan Python
programlama dilinde yazilmis arayiizlii bir program olan Xtrema tanitilmistir. Xtrema ayni anda binlerce minimum/maksimum
zamanini (6rnegin Kepler ve CoRoT gibi uzay teleskoplarindan elde edilen uzun zaman araligina yayilmis neredeyse kesintisiz
151k egrileri gibi) kullanicinin belirleyecegi kriterler altinda hizli ve etkili bir sekilde hesaplayabilmektedir. Bu ekstremum
zamanlarinin hesabi i¢in kullanictya birgok farkli yontem sunmakta olan Xtrema, profillerin az noktadan olusmasi durumda
¢evrim birlestirme 6zelliginin yaninda kullanici dostu arayiizii ve kullanigh grafik ¢izim araci gibi daha pek ¢ok faydali 6zellige
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: minimum/maksimum zamani, 6rten degisen yildizlar, zonklayan yildizlar, O-C diyagrami

Abstract: We develop a python-based GUI code, Xtrema, that can be used for calculating the times of minimum for eclipsing
binary systems as well as the maxima of pulsating stars. Xtrema performs minimum/maximum time determination from
multicycle light curves (i.e., 1000) such as from Kepler/CoRoT data, using different methods, and also provides error estimates.
Despite the coarse sampling rate of the long cadence Kepler data, Xtrema can be used to determine reliable times of
minimum/maximum by combining successive minimum/maximum profiles as defined by the user.
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1. Giris

Orten degisen yildizlarm tutulma zamanlarindaki zamana bagh degisim bize bilesenler aras1 kiitle aktarimu, ilave baska
bir cisim (6rnegin bir 6tegezegen), manyetik aktivite ve eksen donmesi gibi bu sistemlerin dinamigi hakkinda 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Fakat bu dinamikleri hassas bir sekilde analiz edebilmek, yapilan gézlemlerin kalitesinin yaninda veri lizerinden
yapilacak olan hesaplamalarin (minimum zamani hesabi gibi) hassasiyetine de oldukga baghdir. Ozellikle Stegezegenler gibi
sistemin minimum zamanlar1 iizerinde oldukca kiigiik bir etkiye sebep olunan durumlarda, minimum zamanlarinin hassas bir
sekilde dlciilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Kepler ve CoRoT gibi yiiksek duyarlilikta ve uzun zaman araliginda neredeyse
kesintisiz 151k egrisi elde eden uzay teleskoplar: sayesinde bilim insalarinin analizine sunulmus binlerce orten degisen ve
zonklayan yildiza ait 151k egrileri mevcuttur. Literatiirde ekstremum zamani hesabi yapan Peranso (www.peranso.com), AVE
(astrogea.org/soft/ave/aveint.htm), Minima ve B Minima (members.shaw.ca/bob.nelson/softwarel.htm) gibi programlarin
ozellikle biiyiik boyutlardaki 151k egrisi verilerinde (aynit anda c¢ok fazla sayida ekstremum zamani hesabinda) oldukga
kullanigsizdir. Xtrema biiyiik boyutlardaki veri tizerinde etkili ve hizli ¢alisilmasina imkan sunar.

2. Xtrema Nedir?

Xtrema Python (www.python.org) programlama dilinde yazilmis ve arayiizii QT (qt-project.org) platformu araciligryla
olusturulmus &rten degisen ve zonklayan yildizlarin 151k egrileri {izerinden ekstremum zamani hesab1 yapan bir programdir.
Ayrica sistemin yoriinge/pulsasyon donemi hesabi da bu program vasitastyla yapilabilmektedir. Xtrema binlerce
minium/maksimum zamanini ayni anda kullanicinin belirledigi kriterler altinda hizli ve etkili bir sekilde hesaplayabilir ve
hesapladigi bu zamanlar1 kullanarak aninda bir O-C diyagrami ¢izebilir. Zamanlari hesaplarken kullaniciya 5 farkli yontem sunar.
Bunlar Kwee & van Woerden (K.K. Kwee & van Woerden 1956) yontemi, polinom fiti, Fourier fiti, krisi yontemi ve kullanicinin
girecegi herangi bir fonksiyondur. Isik egrileri ¢ok az sayida noktadan olustugu durumda (Kepler teleskobunun yaklagik 30
dakikalik poz siiresiyle gozledigi kisa donemli 6rten degisenlerde oldugu gibi) ardisik cevrimler iist {iste katlanarak dlgiim
hassasiyeti arttirilabilmektedir. Kullanici ilgili ekstremum profillerinin tamaminin m1 yoksa bir boliimiiniin mii ekstremum
zamaninda kullanilacagini belirleyebilir. Boylece hangi durumlarda daha hassas bir zaman hesab1 yapabildigi zamanlari
hesapladiktan sonra programun ¢izdirdigi O-C diyagrami iizerinden gorebilir. Xtrema ayrica ¢ok kullanish bir arayiize ve grafik
¢izim pencerelerine sahiptir. Kullanic1 farkli bir ¢ok kriter ve zaman hesaplama yontemi kullanarak en iyi sonucun hangi
kriterlerde ve yontemde ortaya ¢iktigini hizli bir sekilde gorebilir. Yukarida bahsedilen 6zellikler g6z oniine alindiginda, Xtrema
diger rakiplerine gore (Peranso, Minima, AVE vb.) s6z konusu hizli ve hassas bir sekilde cok fazla sayida ekstremum profile
tizerinden zaman hesab1 oldugunda kullaniciya biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
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Sekil 1: V2294 Cygni 6rten degisen sistemine ait O-C egrisi (iistte), bu egriye yapilan fit (kirmiz1 diiz ¢izgi) ve fitten kalan
artik (altta) gosterilmektedir.Kirmizi noktalar yer tabanli teleskoplardan elde edilen minimum zamanlari mavi noktalar ise
Kepler uzay teleskobundan elde edilen 151k egrileri iizerinden Xtrema ile hesaplanan minimum zamanlarimimn O-C degerlerini
gostermektedir.
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Sekil 2: Xtrema ile olusturulan KIC8265951 érten degisen sistemine ait O-C grafigi. Ust panelde egriye yapilan fit (kirmizi
diiz ¢izgi), alt panelde ise bu fitten kalan artik gosterilmektedir.
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Sekil 3: Xtrema ile KIC7671081 zonklayan yildizinin hesaplana maksimum zamanlari ile olusturulan O-C grafigi. Ust panelde
hi¢ cevrim birlestirilmeden elde edilen O-C diyagrami. Alt panelde ise art arda gelen ii¢ ¢evrim birlestirilerek elde edilen O-C
diyagrami.

3. Tartisma ve Sonug

-Xtrema ile V2294 Cygni, KIC7671081 ve KIC8265951 sistemleri iizerinde yapilan uygulama sonucunda minimum zamant
hesabi i¢in profili olusturan nokta sayisi, segilen bolge ve tercih edilen yontemin énemli bir rol oynadig1 goriildii. V2294 Cygni
orten degisen sisteminin yer tabanli teleskoplarla elde edilen 151k egrileri lizerinden belirlenen minimum zamanlari ile hesaplanan
O-C degerleri, Xtrema programi yardimiyla bu sisteme ait Kepler 151k egrilerinden belirlelen minimum zamanlarindan elde edilen
O-C degerleri oldukga tutarli oldugu Sekil 1’°de goriilmektedir. Ayrica Sekil 2°de KIC8265951 6rten degisen sistemi i¢in Xtrema
ile olusturulan O-C grafigine bakildiginda dénem degisim trendi oldukga belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Carpict
sonuglardan bir tanesi de KIC7671081 zonklayan yildizi i¢in Xtrema yardimiyla olusturusan O-C grafikleridir. Sekil 3’te st
panelde hi¢ ¢evrim birlestirilmeden olusturalan O-C grafigi ile alt panelde bulunan art arda ii¢ ¢evrim birlestirilerek olusturulan
O-C grafiginde sagilmanin ciddi derecede azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi Kepler uzay teleskobunun 30 dakikalik poz
stireleri ile bu sistemin gozlenmesi sonucu maksimum profillerinde ¢ok az sayida noktanin bulunmasidir. Xtrema’'nin ¢evrim
birlestirme 6zelligi sayesinde bu dezavantaj olduk¢a minimum diizeye inmekte oldugu goriilmektedir. Bunlarin disinda Xtrema
sayesinde binlerce boyle sistemin O-C grafikleri hizli bir sekilde olusturulabilir ve bu grafiklerin analiz edilmesi sonucunda elde
edilen bilgiler iizerinden bu sistemlerin dénem degisim dogalar1 hakkinda daha ayrintili bilgiye sahip olunabilir.

-Xtrema tiim metodlarinda ekstremum zamanlari i¢in formal hata verebilmektedir. Fakat bu hata degerlerinin gokta gercekci
olmadig1 gériilmektedir. Xtrema progranun gelistirilmesi hala devam etmektedir. Ileriki siiriimlerinde daha gergekci bir hata
hesabinin programa eklenmesi planlanmaktadir.
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