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Ozet

Cift sistemlerde, iki bilesenin sahip oldugu farkl biinyesel 6zellikler nedeniyle isik egrilerindeki degisimleri modellemek zor
olabilir. Boylesi 1sik degisimlerine sahip yildizlarda zonklama degisimi gosteren bilesenin dogasi belirsizlikler icerebilir. Bu
calismada, literatiirde tam olarak tiirii belirlenemeyen KOI-7253 (KIC 9913481) cift sisteminin yiiksek céziniirliikli Kepler
Uydu verileri kullanilarak isik degisimleri incelenmis ve zonklama gosteren bilesenin dogasi yorumlanmistir. Ayrica, sistemin
istk egrisi coziimlenerek salt parametreleri hesaplanmistir. Son olarak, sistemde yoriinge degisiminin varligi arastirilarak
mevcut evrim durumu tartisilmistir.

Abstract

In binary systems, it can be difficult to model changes in light curves due to the different inherent properties of the two
components. In stars with such light variations, the nature of the pulsating variation component may contain uncertainties.
In this study, the light variations of KOI-7253 (KIC 9913481), whose type cannot be determined exactly in the literature,
were examined using high resolution Kepler Satellite data and the nature of the pulsating component was interpreted.
Moreover, the light curve of the system was analyzed, and the absolute parameters were calculated. Finally, the existence
of orbital change in the system was investigated, and the current evolution status was discussed.

Anahtar Kelimeler: pulsating, KOI-7253, binary systems

1 Giris

KOI-7253 sistemi, diger adiyla KIC 9913481, SIMBAD
veritabaninda 'Degisen yildiz' olarak siniflanmaktadir. 2MASS
All-Sky Survey Catalogue'da 2MASS J19582077+4645559
olarak listelenen sistemin kiziléte parlakliklari; J=107127,
H=107074, K=107027 olarak verilmistir (Cutri ve dig. 2003).
Sistemin diger parlakliklari; Hgg ve dig. (2000) tarafindan
yapilan calismada B=11720 ve V=10"82 olarak bulunmustur.
Slawson ve dig. (2011), sistemin Kepler parlakhgini 107862
olarak verirken, sistemin renk artigini E(B-V)=07163 olarak
hesaplamistir. KOI-7253 sisteminin tutulma gdsteren bir
orten cift sistem oldugu kesfedilip sistemin donemi ilk
kez Watson ve dig. (2006) tarafindan 7.00948 giin olarak
bulunmustur. Sistemle ilgili bircok 6nemli ve analizlerde
kullanilan parametreleri, kaynaklariyla beraber Cizelge 1'de
verilmistir. Literatiirde sistemin isik egrisindeki degisimlere
odaklanan c¢ok az calisma vardir. Literatiirde KOI-7253
sistemine ait bir Stegezegen oldugu ifade edilmistir (Morton
ve dig. 2016). Bunun yaninda Uytterhoeven ve dig. (2011) ve
Ibanoglu ve dig. (2018)’a ait calismalarda, sistemin bir 6rten cift
sistem oldugu ve bilesenlerinden birinin ~ Dor tiirii zonklama
gosterdigi belirtilmistir.

Bu calismada, yapilan incelemeler ve sistemin o&zellikleri
gbz oniinde bulundurarak, KOI-7253 sisteminin 1sik egrisi ve
frekans analizi yapilarak, sistemin bilesenlerinin olasi zonklama
tirl ve karakteristigi belirlenmeye calisilmistir.
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2 Veri ve Analizler

Giines sistemi disinda farkli yildiz sistemlerini bulmak ve
orada otegezegen kesfi yapmayi amac edinen Kepler Mission'u,
bununla birlikte, 150 000'e yakin yildizi fotometrik olarak
goézlemlemistir (Koch ve dig. 2010; Caldwell ve dig. 2010).
Bu gozlemler bugiine kadar elde edilen en yiiksek duyarliliga
sahip fotometrik gézlemlerden biridir (Jenkins ve dig. 2010a,b).
Kepler Mission'nun &tegezegen kesfi amaci disinda, bircok
astronom bu gozlem verilerini kullanarak bircok farkli kesifler
yapmislardir. Bunlarin en basinda, cok fazla sayida orten cift
sistem ve yeni degisen yildiz kesifleri gelmektedir (Slawson
ve dig. 2011; Matijevi¢ ve dig. 2012). Yeni kesfedilen tutulma
ciftlerinin bircogu kromosferik olarak aktif bilesenlere sahipken
(Balona 2015; Kaya & Dal 2019), cogu da coklu frekanslarda
zonklama goésteren bilesenlere sahiptir (Kamil & Dal 2017).

Calisma kapsaminda, incelenen KOI-7253 sisteminin
verileri Kepler veritabanindan alinmistir (Slawson ve dig. 2011;
Matijevi¢ ve dig. 2012). Veritabaninda KOI-7253 sistemi
icin yaklasik 4 yil siiren hem long cadence hem de short
cadence goézlem verisi vardir. Sisteme ait acik olarak sunulan
gbzlem verisinin detrended halindeki verileri kullanilmistir.
Sistemin long cadence verisinden olusturulan isik egrileri, Sekil
1'de verilmistir. Ayrica analizler siiresince, gdzlem verisinde
gerekli diizenlemeler yapilmis olup alt boéliimler icerisinde bu
diizenlemelerden bahsedilmistir.

2.1 Isik Egrisi Analizi

Isik egrisi analizi, Kepler gozlem verilerinin de analizinin
yapilabilmesi icin diizeltme yapilan PHOEBE V.0.32 programi
(Prsa & Zwitter 2005) ile yapilmistir. Bu programda,
Wilson-Devinney kodunun 2014 versiyonundaki ydntem
kullanmilmaktadir (Wilson & Devinney 2015).
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Cizelge 1. KOI-7253 sisteminin literatiirden alinan baz
parametreleri. Referans: (1): The Kepler Input Catalogue'dan
alinmistir, (2): Uytterhoeven ve dig. (2011), (3): Armstrong ve dig.
(2014), (4): Henden ve dig. (2015), (5): Frasca ve dig. (2016), (6):

Slawson ve dig. (2011).

Parametre Referans KOI-7253
Diger Adlandirma (1) KIC 9913481
Ty (1) 54955.80447
P (giin) (1) 7.00949
Sinif (2) EB-+~ Dor
log(e) @) 35
Ty (K) (3) 7846
Ty (K) 3) 7331
B-v(™) (4) 0.305
Tayf Tiri (5) A6m
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Cizelge 2. Sistemin PHOEBE programi ile yapilan isik egrisi analizi ile

elde edilen parametreler.
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Sekil 1. KOI-7253 sisteminin Kepler veritabanindan alinan LC verisi
lizerinden evreye gore cizdirilmis tiim ve HJD'ye gore cizdirilmis belirli
bir zaman araligindaki isik egrileri.

Isik egrisi analizinde bas bilesenin sicakhk degeri icin
literatiirde birbirinden cok farkli degerler oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle, bas bilesenin sicakhgl olarak sistemin MAST
veritabaninda verilen sicaklik degeri kullaniimistir. Analizde, bas
bilesenin sicakhigi 7846 K olarak kabul edilmistir. Sisteme ait
kiitle oraninin belirlenebilecegi bir dikine hiz egrisi olmadigi
icin, PHOEBE programi kullanilarak kiitle orani (g) taramasi
gerceklestirilmistir. Fotometrik kiitle orani bulabilmek icin,
0.1'lik artislarla ¢=0.1 ile 1.0 arasinda bir dizi sabit kiitle
orani degeri icin ¢oziimler elde edilmistir. Karsilik gelen kiitle
oranlari icin karesi alinmis artiklarin (Sres?) toplami, en diisiik
Yres? degerinin yaklasik ¢ = 0.74'te bulundugu Sekil 2'de
belirtilmistir.

Kiitle orani (g)'nin belirlenmesiyle, g degeri 0.74 olarak

Parametre KOI-7253  Sabit
0.74 °
i (°) 82.850+0.006
T1 (K) 7846 °
T> (K) 7166+26
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Li/Lr 0.8692+0.0008
g1, g2 0.32, 0.32 °
A1, Az 0.50, 0.50 .
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Sekil 2. Kiitle orani (q) taramasi sonucu elde edilen kiitle oran
degerleri verilmistir.

sabit kabul edilerek 1sik egrisi analizi gerceklestirilmistir.
MAST veritabanindan alinan sicaklik degeri, analiz sirasinda
sabit deger olarak alinirken; yoldas bilesenin sicakligi serbest
parametre olarak alinmistir. Bilesenlerin albedosu (A1 ve Az) ile
cekimsel kenar kararma katsayilari (g1 ve g2), bilesenlerin olasi
tayf tiirleri g6z 6niinde bulundurularak Lucy (1967) ve Rucinski
(1969)'den alinmustir. Bilesenlerin kenar kararma katsayilari
(z1 ve z2) ise van Hamme (1993)'den alinmistir. Bilesenlerin
potansiyel (21 ve Q2) degerleri, bas bilesenin kesirsel isitmasi
(L1) ve sistemin yoriinge egim acisi (), serbest parametre
olarak alinmistir. Analizler sonucunda elde edilen parametreler,
Cizelge 2'de listelenmistir. Elde edilen parametreler kullanilarak
olusturulan sentetik egri ile sistemin 1sik egrisi, Sekil 3'te
verilmistir.

Ayrica, 1sik egrisi analizi i¢ farkli modda denenmistir,
fakat Mod 4 (Bas bilesenin Roche Lobunu doldurdugu yari-
ayrik sistem) ve Mod 5 (Yoldas bilesenin Roche Lobunu
doldurdugu yari-ayrik sistem)’de kabul edilebilir bir ¢éziim elde
edilememistir. Sadece Mod 2 (Ayrik sistem)'de astrofiziksel
acidan uygun bir ¢6ziim elde edilebilmistir.

Sistemin mevcut bir radyal hiz egrisi olmamasina ragmen,
bilesenlerin salt parametreleri tahmin edilmeye calisiimistir.
Sistemin literatiirde verilen tayfsal tiiri (Frasca ve dig.
2016) gbéz o6niine alindiginda, Tokunaga (2000)'da yer alan
kalibrasyonlar kullanilarak, bas bilesenin kiitlesi yaklasik
2.00 My olarak belirlenmistir ve yoldas bilesenin kitlesi,
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Cizelge 3. Sistemin bilesenlerine ait hesaplanan salt parametreler.

Parametre KOI-7253
M (Mg) 2.00
My (Mg) 1.48
R1 (Ro) 3.10
R2 (Rp) 1.50
Ly (Lp) 32.65
Ly (Le) 5.32
aRp 23.35
log(g,) (ecm s=2) 3.8
log(g,) (cm s=2) 4.3

sistemin tahmini kiitle oran degerinden gidilerek hesaplanmistir.
Kepler'in ticiincii yasasi kullanilarak, yar biiyiik eksen uzunlugu
(a), ayrica bilesenlerin yaricaplari ve isitmalari hesaplanmistir.
Tim hesaplamalardan elde edilen bilesenlere ait tahmini salt
parametreler Cizelge 3'te verilmistir. Sunu da belirtmek isteriz
ki; sisteme iliskin tayf verisi olmadigi icin, salt parametrelerin
hesabinda kiitle degerleri bilesenlerin sicakliklari temel alinarak
Tokunaga (2000)'daki cizelgelerden alinmustir. Ayrica bas
bilesenin c¢coziimlerde kabul edilen sicakligi icin de MAST
veritabaninda hata degeri bulunmamaktadir. Bu nedenler ile
salt parametrelerin hesabinda hata degerleri verilememistir.
Istk egrisi analizinden elde edilen parametreler ve
bunlara bagl olarak hesaplanan cift sistemin bilesenlerine ait
salt parametreler kullanilarak, Hertzsprung-Russell Diyagrami
lizerinde noktalanmistir. Sekil 4'te verilen H-R diyagraminda,
bas bilesen daha sicak olup mavi ile gosterilirken, yoldas bilesen
digerine gore biraz daha soguk olup kirmizi ile belirtilmistir.

2.2 O-C Analizi

KOI-7253 sisteminin Kepler veritabaninda (Slawson ve dig.
2011; Matijevi¢ ve dig. 2012) acik olarak sunulan long cadence
verisinin arindinlmis formunda hicbir diizeltme yapilmadan
minimum zamanlari okunmustur. Minimum zamanlari, Kwee
& van Woerden (1956) ydntemine dayanan bir script ile
hesaplanmistir. Elde edilen minimum zamanlan icin (O-C)I
sapmalari belirlenmis, cok biiyiik hataya sahip bazi minimum
zamanlari icin 1sik egrisi incelenmis ve veriden cikarlmistir.
Toplamda 124 minimum zamani elde edilmistir. Elde edilen bu
degerlere asagidaki lineer diizeltme yapilmistir:

HJD = 2454955.80447(1) + 7%.00949(1) x E (1)
Yapilan lineer diizeltme sonrasinda

To = 2454955.86908 £ 0.01216
P = 7009363 + 0.000103

degerleri elde edilmistir.

Elde edilen minimum zamanlar, (O-C)I ve (O-C)lI
artiklar Cizelge 4'de listelenmistir. Cizelgede sirasiyla minimum
zamanlari, cevrim sayisi, minimum tiiri, (O-C)l ve (O-C)lI
artiklar listelenmistir. Artiklarin zaman degisimi Sekil 5'te
verilmistir.

2.3 Frekans Analizi

KOI-7253  sistemindeki tutulmalar disindaki  degisimin
nedeninin belirlenmesi icin, Kepler veritabanindan alinan
long cadence gozlem verisine dénem analizi yapilmistir. Bunun
icinde, 1sik egrisi analizinden elde edilen sentetik egri gozlem
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Sekil 3. KOI-7253 sisteminin PHOEBE programi ile Mod 2 (ayrik
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elde edilen sentetik 1sik egrisidir.
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Sekil 4. KOI-7253 sisteminin bilesenlerine ait salt parametreleri
hesaplanmis ve H-R diyagrami {izerinde noktalanmistir. Mavi yildiz
ile belirtilen bas bileseni, kirmizi yildiz ile belirtilen ise yoldas bileseni
gostermektedir.
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Sekil 5. Minimum zamanlarina lineer diizeltme yapildiktan sonra elde
edilen artiklarin (O-C)Il zamana gére degisimi verilmektedir. Ust
panelde, diiz cizgi dogrusal uyumu gosterirken, doldurulmus noktalar
her iki panelde de (O-C) artiklarini temsil etmektedir.
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Cizelge 4. KOI-7253 sisteminin Kepler veritabanindan alinan LC gbézlem verisinden belirlenen bas ve yan minimum zamanlar. Tim HJD
degerlerine +24 000000 eklenmelidir. Tim (O-C') degerleri giin birimindendir.

HJD E  Tir (0-C)l (O-C)Il HID E  Tir (o-o)N - (0-o)ll
54955.708922 0.0 | -0.095543 -0.160160 55674.451999 1025 Il 0.175280  0.123219
54969.908707 2.0 I 0085271 0.020899 55684.772474 1040 |  -0.018473 -0.070350
54976.877683 3.0 | 0.044762 -0.019488 55695.482048 1055 Il 0.176873  0.125180
54983.880401 4.0 I 0037994 -0.026132 55705.792152 107.0 |  -0.027251 -0.078761
54990.887578 5.0 I 0035686 -0.028318 55716.504644 1085 Il 0.171013  0.119687
54997.892788 6.0 | 0031411 -0.032471 55726.825644 110.0 |  -0.022215 -0.073357
55008.399556 7.5 |l 0.023950 -0.039748 55737.300000 111.5 Il  -0.062087 -0.113046
55018.942490 9.0 | 0052656 -0.010858 55747.861234 1130 |  -0.015081 -0.065856
55025.937299  10.0 |  0.037980 -0.025412 55758319131 1145 Il  -0.071412 -0.122003
55036.551841 115 |l  0.1382904  0.075086 55768.904350 1160 |  -0.000421 -0.050829
55046.918666 13.0 |  -0.009109 -0.072134 55779.359311 1175 Il  -0.059688 -0.109912
55057.569971 145 Il 0127968  0.065127 55789.926001 119.0 |  -0.007227 -0.057267
55068.027819  16.0 |  0.071588  0.008931 55800.554127 1205 Il 0.106671  0.056815
55075.008856  17.0 |  0.043139 -0.019395 55811.078484 1220 |  0.116800  0.067128
55082.014120 18.0 |  0.038918 -0.023494 55821569558 123.5 Il 0.093646  0.044157
55096.009365 20.0 | 0.015192 -0.046975 55832.116228 1250 |  0.126088  0.076783
55103.037925 21.0 |  0.034267 -0.027778 55037.138207 1400 |  0.005786 -0.041682
55110.003323 22.0 |  -0.009821 -0.071743 55044.161638 1410 | 0019732 -0.027613
55120.695339 235 Il 0.167967  0.106229 55051.044838 1420 |  -0.106554 -0.153776
55131.017688 25.0 |  -0.023912 -0.085466 55061.833205 1435 Il 0.167585  0.120546
55141.484727 265 Il -0.071101 -0.132472 55972.161288 1450 |  -0.018560 -0.065415
55152.067990 28.0 |  -0.002066 -0.063253 55979.205511 1460 |  0.016178 -0.030555
55162.694852 205 |l 0.110568  0.049564 55086.238571 1470 |  0.039752 -0.006858
55173.113979 31.0 |  0.015467 -0.045353 55093270221 1480 |  0.061917  0.015429
55180.183020 32.0 |  0.075022  0.014325 56000.064303 149.0 |  -0.153487 -0.199852
55187.068376  33.0 |  -0.049107 -0.109682 56010.812448 150.5 Il  0.080430  0.034249
55197.561266 345 |l -0.070445 -0.130836 56021.288019 152.0 |  0.041773 -0.004224
55208.143664 36.0 |  -0.002275 -0.062482 56028294630 153.0 |  0.038899 -0.006976
55218.768200 37.5 |l 0.108033  0.048009 56035305619 154.0 |  0.040402 -0.005350
55229.249371 39.0 |  0.074975 0.015136 56042308661 1550 |  0.033959 -0.011671
55239.669719 405 |l -0.018905 -0.078560 56049.241869 156.0 |  -0.042318 -0.087826
55250.309688 42.0 |  0.106836  0.047364 56059.973402 157.5 Il 0.174987  0.129663
55260.814089 435 Il 0.097009  0.037721 56070.289611 159.0 |  -0.023033 -0.068173
55271.344657 45.0 | 0113349  0.054244 56077.490521 160.0 |  0.168392  0.123374
55281.815587 465 |l 0.070051 0.011130 56084399435 1610 |  0.067821  0.022925
55202.382600 48.0 | 0122836  0.064099 56091.387413 1620 |  0.046313  0.001541
55302.864301 495 Il 0.090309 0.031755 56098318214 1630 |  -0.032371 -0.077021
55313.388507 51.0 |  0.100287  0.041917 56109.000874 164.5 Il  0.136061  0.091594
55323.901381 525 |l 0.098933  0.040747 56110.389765 1660 |  0.010724 -0.033559
55334.447500 540 | 0130823  0.072821 56133.409413 168.0 | 0011401 -0.032637
55344.927420 555 |l 0.096515 0.038697 56140.457238 169.0 |  0.049740  0.005825
55355.464213 57.0 | 0119080  0.061446 56147.453376 1700 |  0.036393 -0.007400
55366.004322 585 |l 0.144961  0.087510 56154.454641 1710 |  0.028173 -0.015498
55376.489505 60.0 | 0115916  0.058640 56161.467807 172.0 |  0.031853 -0.011694
55387.030961 615 |l  0.143144 0.086061 56168.462718 173.0 |  0.017279 -0.026146
55397.540774 63.0 | 0138729  0.081829 56175.483022 1740 |  0.028097 -0.015205
55408.075384 645 Il 0159111  0.102395 56182.494352 1750 |  0.029942 -0.013238
55418576632 66.0 |  0.146131  0.089598 56189.505999 176.0 |  0.032104 -0.010954
55429.114393  67.5 Il 0169664 0.113315 56196.510603 177.0 |  0.027222 -0.015713
55439.600618 69.0 |  0.141660 0.085496 56203517308 178.0 |  0.024442 -0.018371
55450.138082 705 |l 0.164896  0.108915 56322.651846 1950 |  -0.002272 -0.043002
55460.633248  72.0 |  0.145834  0.090037 56333.336704 1965 Il  0.168358  0.127811
55572.629299 880 |  -0.009881 -0.063718 56343.662150 198.0 |  -0.020424 -0.060787
55579.654886 89.0 | 0.006220 -0.047494 56354370621 199.5 Il 0.173819  0.133640
55586.668096  90.0 | 0.009945 -0.043647 56364.788304 201.0 | 0077274  0.037278
55597.174450 915 Il 0.002071 -0.051338 56371778713 2020 |  0.058197  0.018324
55607.848207 93.0 |  0.161600 0.108375 56378.783881 203.0 |  0.053880  0.014129
55614.779507 940 |  0.083414  0.030312 56385782971 2040 |  0.043484  0.003857
55621.768583 95.0 | 0.063005 0.010025 56392.676615 2050 |  -0.072357 -0.111862
55632.302961 965 |l 0.083155  0.030359 56403.410169 2065 Il  0.146969  0.107647
55642.755118  98.0 |  0.021084 -0.031529 56413.786025 2080 |  0.008597 -0.030541
55653.403158  99.5 |l 0.154806  0.102467 56420.725514 209.0 |  -0.061400 -0.100415
55663.748672 101.0 |  -0.013818 -0.066063
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Cizelge 5. Sistemin tutulmalar disindaki gézlem verisinin PERIOD04 programi ile yapilan analizlerinde tespit edilen frekanslarin listesi.
No Frekans (d—1) Genlik (Yeginlik) Fourier Evresi SNR
F1 0.142676 + 0.000001  0.000478 + 0.000001  0.965939 + 0.000450 42.13081
F2 0.022034 4+ 0.000005 0.000099 4+ 0.000001  0.937088 4 0.002196 8.63708
F3 0.027576 4+ 0.000005 0.000108 4+ 0.000001  0.471592 4+ 0.002156 9.49016
F4 0.030501 4+ 0.000004 0.000114 4+ 0.000001 0.997362 4+ 0.001636 9.95798
F5 0.029957 4+ 0.000004 0.000083 4+ 0.000001 0.637750 4+ 0.001841 7.29067
F6 0.002448 4+ 0.000007  0.000065 4+ 0.000001  0.811682 4 0.003099 5.73027
F7 0.034989 + 0.000006 0.000081 4+ 0.000001 0.665921 4+ 0.002653 7.11291
F8 0.062225 4+ 0.000009 0.000056 4+ 0.000001  0.889376 4+ 0.003711 4.94020
F9 0.022816 + 0.000007 0.000073 4+ 0.000001  0.122602 4+ 0.003020 6.37500
F13  0.029106 4+ 0.000007 0.000062 4+ 0.000001  0.333943 4+ 0.003038 5.44271
F14  0.033459 4+ 0.000008 0.000062 4+ 0.000001  0.450943 4+ 0.003332 5.45304
F15 0.071304 4+ 0.000009 0.000056 4+ 0.000001 0.363710 4 0.003764 4.87971
F16  0.040497 4+ 0.000012 0.000047 4+ 0.000001 0.726258 4+ 0.004929 4.12428
F17  0.021286 4+ 0.000009 0.000053 4+ 0.000001 0.784724 4+ 0.003767 4.66040
F18 0.019212 4+ 0.000008 0.000060 4+ 0.000001 0.816287 4+ 0.003404 5.29140
F19 0.025638 4+ 0.000009 0.000063 4+ 0.000001 0.206682 4+ 0.003700 5.56255
F20 0.054643 4+ 0.000009 0.000054 4+ 0.000001 0.129561 4+ 0.004030 472176
F22  0.013261 4+ 0.000010 0.000048 4+ 0.000001 0.862006 4+ 0.004137 4.17611
F23  0.074636 4+ 0.000010 0.000049 4+ 0.000001 0.112431 4+ 0.004320 4.26130
F24  0.005406 4+ 0.000011 0.000047 4+ 0.000001 0.926551 4+ 0.004588 4.15405
F25 0.049644 4+ 0.000010 0.000049 4+ 0.000001 0.753550 4+ 0.004378 4.32090
F27 0.027032 4+ 0.000006 0.000057 4+ 0.000001 0.967252 4+ 0.002474 5.02417
F29  0.083851 4+ 0.000010 0.000048 4+ 0.000001 0.004860 4+ 0.004292 421237
0.0005 T T T T = 0.0015 - ! —
0.0004 f— 0.0004 —f 0.0010 - o
< 0.0003; o é o 0ocos|- . ) i 4
& 0-0002; 00001 é ; 0.0000 - ]
0.0001 ; 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 é g o005 : ! ' B
E (RRNN RO m E : ‘ :
0.0000 &= : . § . = —0.0010 — -
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 L ]
Frekans L 4
-0.0015 L L L L L L L —
2500 2750 3000  325.0 350.0 3750  400.0 4250

Sekil 6. KOI-7258'in Kepler verisine uygulanan analiz sonucu Fourier
genlik tayfi goriilmektedir. Frekans 0.0 d—1'den 1.0 d—!'e kadar olan
tayf, daha net goriinmesi icin st diizlemde tekrar olusturulmustur.

verisinden cikarilarak, tutulmalar disi degisim belirlenmistir.
Elde edilen bu degisime ayrintili bakildiginda, her cevrimin
belirli bir siniizoidal degisim gosterdigi kesfedilmistir. Bunun
nedeninin sistemdeki bilesenlerden birinin zonklama goéstermesi
kaynakli olabilecegi diistiniilmistiir. Literatiire bakildiginda,
Uytterhoeven ve dig. (2011) ve Ibanoglu ve dig. (2018)a
ait calismalarda bu sistemin bilesenlerinden birinin v Dor
tirl zonklama gosterdigi belirtilmistir. Buradan yola cikarak,
tutulmalar disi degisim PERIODO4 programi Lenz & Breger
(2005) kullanilarak Fourier teknigine dayanan DFT (Discrete
Fourier Transform, Scargle 1982) yéntemi uygulanarak frekans
analizi gerceklestirilmistir.

Frekans analizi sonucunda, KOI-7253 sistemi icin gerek
hata (o) gerekse de giriiltii diizeyi (S/N orani) géz 6niine
alinarak, S/N orani 4'iin iizerinde olan 23 adet frekans tespit
edilmistir. Elde edilen frekanslara ait sirasiyla frekans, genlik,
evre ve SNR degerleri Cizelge 5'te sunulmus, genlik tayfi ise
Sekil 6'da verilmistir.

Esitlik 2'de Morris (1985) tarafindan tanimlanan baginti
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Sekil 7. Tutulmalar disi degisim ve bu degisimin PERIOD04 programi
ile yapilan frekans analizinden elde edilen frekanslarla tiiretilmis olan
sentetik egri verilmistir. Siyah noktalar yeginlik farkini, kirmizi diz
cizgi ise sentetik egriyi temsil etmektedir.

yardimiyla, elde edilen frekans degerleri kullanilarak tutulmalar
disi degisime ait sentetik egri modellenmistir.

N N

L(®) = Ao+ > Ajcos(j0) + Y Bjsin(j0) ()

j=1 j=1

Esitlikte verilen Ag sifir noktasi, 6 evre, A; ve B; genlik
parametreleridir.

Sekil 7'de KOI-7253 sisteminin tutulmalar disi degisimine
ait gozlem verisi ve frekans degerlerinden elde edilen sentetik
egri gosterilmektedir. Sekilden de gorildiigii lizere, analizde
elde edilen frekanslar, tutulmalar disi gézlem verisini cok iyi
temsil etmektedir. Sekildeki siyah dolu daireler gézlemlerin
artiklarini, diiz kirmizi cizgi ise frekanslardan tiiretilmis sentetik
egriyi temsil etmektedir.
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Sekil 8. KOI-7253 sistemindeki zonklama gosteren bas (mavi)
ve yoldas (kirmizi) bilesenlerinin H-R diyagramindaki konumlari
gosterilmistir. Ek olarak, sicak (HB) ve soguk (CB) sinirlar arasinda
kalan ¢ Scuti yildizlari karsilastirma amacli verilmistir. Girardi ve dig.
(2000) tarafindan verilen teorik anakol (ZAMS ve TAMS) degerleri
ile Rolland ve dig. (2002) tarafindan verilen kararsizhk kusag
sinirlar belirtilmistir. Ter — L/Le icin log diizleminde Soydugan
ve dig. (2006) tarafindan listelenen & Scuti tiri yildizlarin dagilimi
verilmistir.

3 Sonuclar ve Tartisma

SIMBAD veritabaninda 'degisen yildiz' olarak siniflanan KOI-
7253 sisteminin Kepler veritabanindan alinan long cadence
gbzlem verisinin analizi ile sistemin zonklama dogasi ortaya
cikarilmaya calisiimistir.

Isik egrisi analizi, PHOEBE programi kullanilarak Mod2
(ayrik cift) modunda yapilmistir. Elde edilen parametreler
ve bunlara bagli hesaplanan bilesenlere ait salt parametreler
Cizelge 3'te verilmistir. H-R diyagraminda noktalanan
bilesenleri Sekil 4'te inceledigimizde, mavi yildiz ile belirtilen
bas yildizin evriminin ileri safhasinda TAMS't gegcmisken,
kirmizi yildiz ile belirtilen yoldas bilesenin ise ZAMS'a daha
yakin bir konumda anakol evrimine devam etmekte oldugu
goriilmektedir.

KOI-7253 sisteminin literatiirde verilen Ty ve dénem
degerlerini giincellemek ve sistemde bir donem degisiminin olup
olmadigini arastirmak icin, (O-C) diyagrami olusturulmustur.
(O-C)I  degerlerine yapilan lineer diizeltmenin ardindan,
(O-C)l artiklan elde edilmistir. Elde edilen (O-C)II artiklarinin
zamana gore degisiminde belirli bir donem degisimi su an icin
tespit edilememistir.

KOI-7253 sisteminin yoériinge dénemi 7.00949 giindiir.
Kepler Mission'u tarafindan yaklasik 4 yillik gozlem siiresi
boyunca sisteme ait bircok isik egrisi elde edilmistir (Koch
ve dig. 2010; Caldwell ve dig. 2010). Isik egrileri incelendiginde,
sistemin tutulmalar disinda siniizoidal bir degisim gosterdigi
bulunmustur. Sistemin literatiirdeki tayf tiirii, log(g), dénem ve
sicakhk degerleri gbz éniine alindiginda, ayrica gbzlem siiresince
olasi flare aktivitesi gibi bir olguyla karsilasiimadigi icin;
sinlizoidal degisimin leke aktivitesi degil, zonklama kaynakh
olabilecegi diisiiniiliip analizlerde bunun {zerine durulmustur.
Bununla birlikte, Uytterhoeven ve dig. (2011) ve Ibanoglu
ve dig. (2018) calismalarinda, sistemin bir érten cift oldugunu
ve bilesenlerinden birinin « Dor tiirli zonklama gosterdigini ifade
etmislerdir. Bu nedenlerle tutulmalar disi degisimin kaynagini
ve dogasini belirlemek amaciyla, bu degisimin frekans analizi
yapilmistir. PERIODO4 programi ile analizlerde S/N oraninin 4

ve altinda kaldigina emin oluncaya kadar iterasyonlara devam
edilmistir. Analizler 40 iterasyondan sonra birakilmistir ve
bunun sonucunda, S/N orani 4.0'dan biiyiik olan 23 adet
frekans tespit edilmistir. Cizelge 5'te verilen frekans degerleri
incelendiginde, F'1 frekansi dogrudan sistemin ydriinge dénemi
olan yaklasik 7 giine karsilik gelmektedir. Bu dénemin katlan
olan F'15 gibi frekanslar, toplamdaki 23 frekansin belirli bir
kismi, ydriinge déneminin harmonikleridir. Dénem analizinden
bulunan bu frekanslar ile elde edilen sentetik egrinin, Sekil 7'de
de gorildiugi gibi tutulmalar disi degisimi iyi bir sekilde temsil
ettigi goriilmektedir. Ayrica yapilan analiz sonucunda, 30 ile
90 giin arasi gibi bir aralikta sisteme ait zonklama dénemleri
hesaplanmistir.

Hem tutulmalar disindaki degisimin sekli hem de elde
edilen zonklama dénemlerine bakildiginda, sistemin zonklama
gosteren bas bileseninin bir RV Tau zonklayan tiiriine ait
olabilecegi disiiniilmiistiir. Bunun icin, 1sik egrisi analizinden
elde edilen ve buna bagli olarak hesaplanan salt parametreler
kullanilarak, bas bilesenin kararsizhk kusagindaki yerinin
belirlenmesi icin, Girardi ve dig. (2000) tarafindan verilen
teorik anakol (ZAMS ve TAMS) degerleri ile Rolland ve dig.
(2002) tarafindan verilen kararsizlik kusagi sinirlarina gore,
T — L/Le icin log diizleminde Soydugan ve dig. (2006)
tarafindan listelenen § Scuti tird yildizlarin dagilimi Sekil
8'de verilmistir. KOI-7253 sisteminin bas ve yoldas bilesenleri
bu diizlem iizerinde noktalanmistir. Mavi yildiz ile belirtilen
bas bilesen, kararsizlik kusaginda tahmin edilen RV Tau tiirii
zonklayan yildizlarin oldugu béliimde yer almamaktadir. Daha
cok Soydugan ve dig. (2006) tarafindan listelenen & Scuti
tird yildizlarinin oldugu boéliime denk gelmektedir. Bu durumda
yoldas bilesenin kararsizlik kusagindaki konumuna bakilmistir.
Sekil tizerinde kirmizi yildiz olarak belirtilen yoldas bilesen ise,
~ Dor tiirii yildizlarinin oldugu bodliime denk gelmektedir. Elde
ettigimiz sonuclar ile bilesenlerin H-R diyagramindaki konumlari
celiskilidir. Ciinkii, frekans analizinden elde ettigimiz zonklama
doénemlerinde herhangi bir 6 Scuti veya vy Dor tiirii zonklama
dénem degeri tespit edilememistir. Tutulmalar disi degisime
bakildiginda da bu iki tiire ait bir 1sik degisimi bulunamamuistir.

KOI-7253 sistemi icin literatiirde tek bir bilesenin v Dor
tlri zonklama gosterdigi belirtilmistir (Uytterhoeven ve dig.
2011; Ibanoglu ve dig. 2018). Yaptigimiz analizler sonucunda
her iki bileseninde zonklama gosterdigi tespit edilmistir. Her iki
bileseninde zonklama gdstermesiyle 1sik egrisinde beklenmedik
istk degisimleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Uytterhoeven
ve dig. (2011) calismasinda, bu sistemin bir érten cift oldugunu
ve bilesenlerinden birinin v Dor tiirii zonklama gosterdigini
belirterek, sistemin isik egrisinin bu iki durumdan kaynakh
kirlendigini belirtmistir. Dolayisiyla, her iki zonklama tiiriine
ait 1stk degisiminin, sistemin isik egrisinin bicimini etkileyecegi
disiiniilmektedir.

Bunun yaninda, calisma kapsaminda yapilan analizlerde,
Kepler veritabani ve LAMOST (Frasca ve dig. 2016)’un verdigi
sicakliklar kullanilarak ilerlenmistir. Sicakhk degerindeki olasi
bir fark, tiim analiz sonuclarini degistirebilmektedir. Dolayisiyla,
calisma sonucunda tam bir sonuca varilamamstir. Sistem
lizerinde calismalarimiz hala devam etmektedir. Elde edilen
sonuclar g6z oniinde bulundurularak, sistemin bilesenlerine
ait sicakhklarin tam olarak belirlenmesiyle, sonuca ulasilmasi
hedeflenmektedir.
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