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Giris

» Survey calismalari ile artan otomatiklestirilmis yontem ve
algoritmalar

— Yerden; SDSS, OGLE, ASAS...
— Uzaydan; Hipparcos, Corot, Kepler, Gaia...

> TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) yerleskesinde
bulunan ROTSE-IlId robotik teleskobu

— ~1000 bolgede yaklasik 4.5 milyon nokta kaynak
» Bu calismada kisa donemli degisenler sistemler
iIncelenmistir.
— 0.1gun<P<1.5gun
» Siniflanmasi olasi degisen turleri;
— Geometrik degisenler; EW, EB, EA (E, EC, ESD, ED)
— Bunyesel degisenler; 0 Scu, RR Lyr (RRab, RRc, RRd) ...



Giris

» Kullanilan algoritmanin adimlari:
Geligtirilen yazilim (PnF.py — TAY | Turk Astronomi Yazilimlari])

— Donem hesaplamalari = Lomb-Scargle (Lomb 1976,
Scargle 1982)

— Kriterlere uygun sistemlere uygulanan Fourier serisi
fitlerinden Fourier katsayilarinin elde edilmesi

— Fourier katsayilari kullanilarak degisen sistemlerin
siniflandiriimasi

— W UMa (EW) degisen turu olarak belirlenen sistemlerin
yaklasik geometrik parametrelerinin elde edilmesi



Materyal ve Yontem

Avustralya
Teksas
Namibia
Tarkiye

» ROTSE-III (Robotic Optical Transient Search Experiment)
— 45 cm ayna capl
— Genis gorus alani (1°.85 x 1°.85), diagonal 2°.64
— 5, 20 ve 60 sn poz suresi igin 17™, 17™M.5 ve 18M.5 (Akerlof 2003)
— Filtresiz

» GoOzlem zamanlarinin %70’i ROTSE grubu, %30'u ise TUG tarafindan
kullaniimakta.

Astrometrik ve

On indirgemesi fotometrik

Katalo :
H?rp CCD > yapiimis CCD dos asgl kalibrasyonu
goruntusu driintisii ya yapilmis katalog
goruni (sobij.fit)
(c.fit) dosyasi
1 1 1 (cobj.fit)
) BDF SExtractor IDL
duzeltmesi



Materyal ve Yontem

BDF

Dizeltmesi |£
yapiimis veri |
Sextractor
hsex fit
islenecek Goriintil Secimi

=

Yik Dagitici ve Kayit tutucu
Paralel Betikler

» Gugsav'in (2010), en
az 100 adet nokta kaynak
bulunan framelere
uyguladigi veri yolu
semasi gorulmekte

» Bu calismada ~1000
farkli bolgeden
yararlanilmigtir.

> lIsik egrileri elde
edildikten sonra, ortalama
parlakliga gore £3 sigma
disindaki degerler
egrilerden cikariimistir.




Materyal ve Yontem

Rucinski (1993); f -> (degme orani)
| -> (yoringe egim acisl)
> 4500 teorik 1s1k egrisine yaptigi fit; 1(9)= Ztoai cos(27i0) | q -> (kiitle orani)

q=0.4 i=80° f=0
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Materyal ve Yontem

Rucinski (1997a);

T T

OGLE projesi kapsaminda 933 orten degisen -0.10
icin yapilan ¢alismada;

> ¢ kritik espotansiyel limitini gdsteren f = 0 -0.05r
bagintisini temsili

dp = Ay (0125 - a2) 0.00 i
» Zonklayan sistemler ise genelde grafigin alt |
kisminda kalmaktadir. 0-05r
¢ <
a, > 0 (poazitif) o
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Materyal ve Yontem

Rucinski (1997b): Hoffman vd. (2009);
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Materyal ve Yontem

Fourier Filtreleme Metodunun Kullanildigi Calismalar

Coker vd. (2013):

Sadece 2 sistem -0.02 kriter gizgisinin

ROTSE-IIld arsivinden bulunan ve Ustlinde kalmakla beraber hata barlari
Ilterallturde.W UMa t.urg olarak bilinen ve cizgiye olan yakinliklarina gére EW
38 sistem incelenmistir. sistem olabilecegi gdsterilmistir.
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Materyal ve Yontem

* Fourier Filtreleme Metodunun Kullanildigi Calismalar

POimanSki(ZOOZ); _IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|_ _IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|_

C e A

=
|
o

Fourier filtreleme metodunu gelistirmisti

=

-.05

* 4500 teorik 11k egrisine yaptigi fit

-1 -1

/<" OGLE erten degisenler

> a, cos(27d¢)+b; sin(27i ) A I Y
=25 - - -25 -2 -15 -1 -05 O
Ay dy

- EW, EB, EA yerine ayrik (ED), yari- O prrTT T
ayrik (ESD) ve degen (ED) sistemler e ]
ayrimi o R
 Bu calismada zonklayan sistemleri o E
aylklamada b, — b, veya a; — by T
grafiklerinden yararlaniimasi onerilmistir. L 0 1 2



Materyal ve Yontem

« Calismada Kullanilan Yazilim
» Analizlerden m,, = 0™.5 ¢ikarilmigtir.
» Donem analizlerinde =» lomb.py

Av = 1/(4Nty)
= Girdi parametreleri: x, y, ofac, hifac N f.. 10x2xT 20xT

= — hi = -
wfc N N

|

= Tam sistemler icin donem hesabi (jmax, en gugclu pikin indeksi): P =2x
j max

= FAP Ussu degeri -50’den kiclk veri setleri icin hesaplanan donem 09.1 ila 19.5

arasindaki sistemlerin analizlerine devam edilmigtir.

» Normalize edilen ve Fourier analizine hazir hale gelen veriye 9 terimli Fourier

serisi fit edilmistir. 4
i 1(0)=>a, cos(276)+b, sin(27 0)
i=0



Materyal ve Yontem

« Calismada Kullanilan Yazilim

Fourier katsayilarindan a,, a, ve a, kullanimiyla sistemlerin siniflamasi;

a, ve a, katsayilari ile ayrik (ED), yari-ayrik (ESD) ve degen (EC) degisenler

a, > 0.05 sistemler; zonklayan (PULS)

-0.02 < a; = 0.025 sistemler; EW

a, <-0.035 sistemler; EB

Rucinski (1993) ve Hambalek ve Pribulla (2013) tarafindan sunulan tablolar ile;
= a, Ve a, katsayilari ile degme orani (f) belirlenmekte

= fdegerine kargilik gelen a, katsayilarindan en yakin yoringe egim agisi (i) ve
kutle orani (q) belirlenmektedir.



Bulgular

Kriterlere uyqun, donemlilik gosteren ornek 4 adet sisteme ait evrelendirilmis 1sik eqrisi.
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Bulgular

Veri Dinemi FAP Déinemi (g) Tiirii Veri Déinemi FAP - Dinemi (g) Tarii
YiidowAdi Turi % Ref* TR A% | s (2 a0 [Literatiir] ~ [Literatiir] s
Sayist (g) iissii [Literatiir] [Literatiir] Oy 8 o ATy s
561-002 758 04337222 i - -
17440002426 | 1548 1.272733263 70 _ED 3503400000 EA i et R T
1611-0091333 | 799 0434893282 -134 EW 0434911000 EW 1
1745-0001501 | 2120 0351844544 94  EW  0.351800000 EW 1
1611-0091801 | 784 0376844928 -126 EW 0376831000 EW I
2 2 0. 5 - 3
1746-0002879 | 1672 0.307678587 -148  EB  0.307700000 EB 1 g W GRS G ) )
1747-0002739 | 2213  0.266823500 -225  ED  0.133411290  HADS/DSCT 12 1951.024803% | 1093 035Ri6SeR0 <108 EW 035851670 o ;
1748-0001473 | 2153  0.472428826  -55 EW  0.236260000 RRc 1 1252-0247216 | 1074 0357643171 66  EW s =
1748-0002565 | 1881  0.354094001 92  EW  0.354103400 EW 1 12520248943 | 976  0.838158980 -104 ESD  0.419100000 RRe I
1749-0003259 | 1058 0.374704587  -56 . . . . 1254-0249365 | 1034 0999657798 68  ED Yildiz Yildiz 4
1749-0003284 | 2015 0.441792304  -81 EW = 5 2 1258-0250074 | 695  1.022306253  -68 ED 0.511179000 RRab 1
1749-0003416 | 1382 1.087078196 -112  ED  0.371650000 RRab I WAL | e TR S Bl SR B :
336-0317712 0.3743 : W 0.37435300 W
1750-0003690 | 2260 0.733815858 -283 EW  0.366970000 RRe 1 IAGB1TIE | ol &4 W D730 B :
1336-0318718 | 492 0392755224 76 ESD 0392697000 EW I
1752-0002544 | 1375 0.285736935 -100 EW  0.285735500 EW 1
13370317368 | 420 0320876467 -54  EB = . "
2. 2 . g b}
S T DeRRe o5 B IS o : 1340-0322115 | 479 1.041579933  -56  ED  0.521122700 RRab I
1753-0002695 | 2250  0.998227240 -295 ED  0.497173000 RRab 1 13460322862 | 468 1149911385 .53 ED ) RR: i
1754-0001407 | 1932  0.316049530  -115 EW 0.316492000 EW 1 1420-0466653 | 1616 0393888321  -55 EW R
1754-0002600 | 2288 0.321226585 94  EW  0.321495700 EW 1 1421-0478977 | 959 0920447913 -52  EB - . -
1755-0003203 | 2291 0.995875158 -53  EW Yildiz Yildiz 3 1422-0485614 | 1436 1268316838 -88  ED 1268348000 EB I
1544-0037255 | 3797 0688155978 73 ESD - s g 14220487705 | 1443 0339574744 93  EW e : :
15440030186 | 4212 1082835671 54  ESD . i i 1423-0487272 | 1786 0.345739827 -160  ED s . 5
23-0489785 036324311 -116 5 . x
1546-0036208 | 3575 0.348076862 79  EW . - : L23:045%085 | 1819 LIBaRAl). <ile  ED
1424-0477972 | 1618 0416724635 -64  EW = 2 .
1549-0029855 | 5079 1.212387777 82  EB 2 3 5
14240482141 | 1142 0412943264 86  EW . -
p i =9 - - -
TASO00NN0S | -ARI0I QITGEEMEE 21 ESD 14240488330 | 1162 0508136305 96  EW ; ;
1551-0030140 | 2622 0.423025071  -115  EW = - - 14250484226 | 1834 0308915416 202 EW 0308911300 EW 1
1552-0034403 | 3267 0.655367653  -99 EW - - - 1427-0507531 | 1260 0.415295171 -106  EW - -
1554-0026521 | 3781 0.299580514 -176  EW - B - 1428-0500836 | 1668  0.651491980 -123  ESD  0.651504500 EA 1
1556-0024849 | 5218  0.490781609 -62  EW < . = 14290497839 | 1799  1.363409444 60  Puls = = 2
1556-0025427 | 6307 0.302393339 -123  EW = = z 1433-0429205 | 1767 0409992450 -210  EW 3 = 2
1558-0025512 | 4035 0332435653 -150  ? - - " WCOZE0 | 1968 029206N: <8 EW - : -
1434-0397518 | 1632 0.527408781 10 EW . . "
1560-0026735 | 4797  1.444085040 -227  ED - - .
14350392835 | 1247 0522634544 -115  EB - . ’
1561-0024703 | 4064  1.137690067 -143  ESD = = 2
* Referanslar. (1) Watson (2006): (2) Samus vd. (2009): (3) http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/; (4)

Vasconcellos (2011).



Bulgular

Fourier serisi fitlerinden elde edilen a, ve a, katsayilarinin dagilimi.
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Bulgular

Fourier serisi fitlerinden elde edilen a, ve a, katsayilarinin dagilimi.
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Bulgular

Fourier serisi fitlerinden elde edilen a, ve a, katsayilarinin dagilimi.
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Bulgular

Literaturde tur bilgisi bulunan EW turu sistemlerin a, ve a, katsayilarinin dagilimi.

a2-ad

-0.2 T T T T T T T
EwW

EW-lit

E

-0.15 -

0.1 F

-0.05 -

ad

Puls

0.05 -

0.1 L L L L L L L
0.1 0.05 0 -0.05 0.1 -0.15 -0.2 -0.25 0.3




Bulgular

Literaturde tur bilgisi bulunan EB turu sistemlerin a, ve a, katsayilarinin dagilimi.
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Bulgular

Analizleri yapilan EW turl sistemden literaturde f, i ve g bilgileri bulunan ornek 5
sistemin sonuclarinin karsilastiriimasi. Bold vazilan g degerleri tayfsal gozlemlerden
elde edilmis sonuclardir.

Yildiz Adi f i() q f i) q W UMa Turd Referans
{Bu calisma) (Bu calisma) (Bu calisma) | [Literatiir]  [Literatiltr]  [Liferatiir] [Literatiir]

0.93/1.02 80.0r77.8 0.47/0.59 AW Worden vd. (1978)
1752-0002544 0.00 T8 0.775 0.15 79.63 0.53/0.56 W Branly vd. {1996)

0.62 83.5 0.45 W Liu vd. (2011)

0.8 - 0.63 - van't Veer (1984)
1752-0002574 0.25 62 0.850 0.029 726 0.69 A Zhu vd. (2014)

0.15 57 0.409 W Lu ve Rucinski (1999)
1251-0248035 0.50 47 0.650 0.20 56.91 0.434783 W Zola vd. (2004)

0.20 57.20 0.434783 W Erdem ve Ozkardes (2006)
1336-0316388 0.25 68 0.675 0.153 46. 78087 0771 A Slawson vd. (2011)
1336-0317712 0.25 82 0.475 0.321 65.22631 0.825764 W Slawson vd. (2011)




Bulgular

Sonuclarin guvenirligini test etmek icin literaturde hem tayfsal hem de fotometrik
gozlemleri bulunan 8 adet EW turu sistemden yararlaniimistir.

Ao
I i(°) q f i(°) @sp W UMa Tiiril
Yildiz Add' {Bu calisma) {(Bu calisma) {Bu calisma) [Literatitr]  [Literatilr] [Literatitr] [Literatiir] Referans’
AB And® 0.25 83 0.675 0.15 36.8 o W %:ﬁﬁ Coony )
. 0.585 Pribulla vd. (2003)
AO Cam 0.25 75 0.625 0.10 75.1 o W Rucimeti v 2000,
. 0.138 Zola vd. (2005)
V776 Cas 0.75 37 0,575 0.77 52.5 0130 A Rucinki v (2001
. ) - 0.079 Zola vd. (2004)
SX Crv 0.00 31 0773 0.27 61.2 0.066 A Rucinski ve Duerbeck (2006)
. 0.251 Pribulla vd. (2003)
a g
FU Dra 0.25 73 0.500 0.23 78.6 0.251 w Rucinski vd. (2000)
" 0.00 75 0,575 ] 0.301 Pribulla vd. (2003)
AP Leo 0.25 79 0.775 0.23 7.9 0.297 A Lu ve Rucinski (1999)
L 0.255 Zola vd. (2004)
VZLib .00 76 0423 0.13 80.3 0.237 A Rucinski ve Duerbeck (2006)
b 0.106 Gazeas vd. (2005)
GR Vir 10D 61 0.373 0.93 819 0.122 A Rucinski ve Lu (1999)

(1) Verilerin alindig: adresler a ve b indisleriyle belirtilmis olup sirasiyla http://caleb.eastern.edw’ ve hitpe//www._as. up. krakow pl/sz/data. html, adreslerinden temin
edilmistir (2) Referans listesi swrasiyla f, i, g, parametreleri ve g, parametresi icin ayn ayn verilmistir.




Bulgular

/

<+ L-S algoritmasi ile elde edilen sonuclara gore degisen sistemlerin %97’sinin
hesaplanan donemleri literatur ile uyumlu

<+ Fourier katsayilarinin kullanimiyla yapilan siniflandirma literatur ile oldukga uyumlu

EW EB ESD ED PULS TOPLAM
%92 %65 %70 %79 %82 %86

+ Literatlrde donem ve sinif bilgisi bulunan 543 degisene ek olarak toplam 688 yeni
kesif ve siniflandirma yapilmistir.

EW EB ESD ED PULS TOPLAM
411 31 116 57 73 688

<+ Fourier katsayilarindan b2’nin kullanimi sayesinde zonklayan (PULS) sistem olarak
tekrardan siniflandirilan sistemlerin %78'i literattrle uyumlu



Tartisma ve Sonug

<+ EW tUru degisenlerin geometrik parametrelerinden | parametresi ¢cozUmlere
oldukca yakin ancak f ve q (0zellikle de q) parametreleri cok guvenilir degil

f = ok
h»***

CI-»

<+ @, katsayilarindaki hatalar;
+ Isik egrilerindeki sagiima
+ Baazi sistemlerin sahip oldugu kuc¢uk isik degisim genligi (Am < 0.3)
+ A/W tard ayriminin yapilamamasi
+ Olasi 3. 1sik eftkisi

<+ Elde edilen f, i ve q degerleri orten cift yildiz modellemelerinde kullanilan
programlar (PHOEBE gibi) icin baslangi¢c parametreleri olarak kullanilabileceqi
dusunulmekte



Bu calismada, ROTSE-IIld teleskobuyla gozlenmis, TBAG108T475 numarali
TUBITAK projesi kapsaminda kullanima tahsis edilen verilerin, tekrar tasnif edilmis

hali kullaniimigtir.

TESEKKURLER




