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OZET

OPTIK BOLGE FOTOMETRIK VERI ANALIZI SONUCLARINA GORE, AM HER
YILDIZININ FiZIKSEL DEGISKENLIKLERININ BELIRLENMESI

Onder ORAKOGLU
Fizik Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ekim, 2016
Danisman: Yard. Dog. Dr. Metin ALTAN

Calismada Am Herculis kataklismik degiseninin 25-26 Haziran 2012 tarihlerinde
Ulupiar Gozlem Evi’nden ve 02-24-25 ve 26 Mayis 2014 tarithlerinde TUBITAK Ulusal
Gozlem Evi’nden yapilan gozlem verileri tizerinde, hazirlanan yazilim araciligi ile,
String-Length yontemi uygulanmis ve Am Her kataklismik degiseninin periyod analizi
gerceklestirilmistir. Ayrica AVVSO veri tabaninda bulunan ve yontemin uygulanmasinin
miimkiin gorildigi cesitli gdzlemler iizerinde ayni uygulama denenmis ve sonuglar bir
birleri ile karsilagtirllmigtir. Yapilan denemeler sonunda uygulamanin hassasiyetinin
diisiik olmasina ragmen, kisa siirede sonu¢ alinabiliyor oldugu goriilmiistiir. Yapilan
gozlemlerin bir gogunda AM Herculis yildizinin gergek orbital periyodu gbzlenebilmistir.
Ayrica cisimler arasindaki farkliliklar analiz sonrasi elde edilen verilerden

gozlenebilmistir.

Anahtar Sozciikler: Am Herculis, Periyod Analizi, String-Length Y&ntemi, Fotometrik
Analiz



ABSTRACT

DETECTING PHYSICAL VARIABLES OF AM HERCULIS BY OPTICAL REGION
PHOTOMETRIC ANALYSIS RESULTS

Onder ORAKOGLU
Depertment of Physics
Anadolu University, Graduate School of Science, October, 2016
Supervisor: Asst. Prof. Metin ALTAN

In this study period analysis of Am Herculis cataclysmic variable star was applied by
String-Length method, which is performed as an web application. The data of light curves
was obtained from the observations of the AM Herculis star which was performed by
Ulupinar Observatory in 25-26 June 2012 and TUBITAK National Observatory in 02-24-
25 and 26 May 2014. Also same method was applied on some AAVSO data. All analysis
results are compared each other. It was seen that the obtained period values of light curves
IS not high accuracy results. However, results can be obtained in short time by the
application. The orbital period of Am Herculis was seen in most results. The diffrence of

objects of Am Herculis also can be seen in results.

Keywords: Am Herculis, Period Analysis, String-Length Method, Photometric
Analysis
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1. GIRIS
Kataklismik kelimesi eski Yunan dagarciginda bulunan “kataklymos” dan
tiretilmistir. Firtina, felaket gibi anlamlara da gelen “cataclysm” kelimesi ise ingilizce’

de siddetli anlamina gelmektedir.

[k ciice novanin tespiti 1855 yilinda J. R. Hind tarafindan yapilmustir [1]. Ancak
kataklismik degisenlerin i¢ yapilar1 1960°dan bu yana ifade edilebilmektedir.

Bir kataklismik degisenin varligi birinden digerine kiitle aktarimi yapabilecek kadar
uzaklikta olan iki yildiz1 gerektirir. Kataklismik degisenlerin biiyiik ¢ogunlugunda bir
bilesen beyaz ciice diger bilesen ise bir anakol y1ldizidir. Burada ciice yildiz “bas y1ldiz”,
anakol yildiz1 ise “yoldas yildiz” olarak ifade edilir. Birbirleri etrafinda donen bu
yildizlarin yoriinge periyodlarinin 2 saatin altinda olan durumlarinda bas yi1ldiz ile yoldas
yildiz ayr1 olarak incelenemediginden dolayr tipleri konusunda net bir bilgi

bulunmamaktadir.

Ana kol yildizindan beyaz ciice yildiza kiitle aktarimi s6z konusudur. Aktarilan
kiitle, kendi ekseni etrafindaki hareketi nedeniyle beyaz ciice etrafinda bir disk olusturur.
“Yigilma Diski” ad1 verilen bu olusumun dis katmanlarinda madde yogunlugu daha
yiiksektir ve “Sicak Leke” ad1 verilen bir noktada yogunluk en yiiksek hizla degisir ya da
diger bir degis ile aktarilan kiitle disk ile ¢arpisir.

Kataklismik degisenlerin gézlemleri i¢in, bes bolgeden karakteristik 1s1n1im alindigi

sOylenebilir. Bunlar bas yildiz, yoldas yildiz, yigilma diski, gaz akis1 ve sicak lekedir.

Bazi sistemlerde bas yi1ldiz olan beyaz ciice y1ldizin manyetik alan1 10® Gauss’ dan
bliyliktiir ve bu manyetik alan disk olusumunu engeller. Bu durumda aktarilan kiitle
manyetik alan ¢izgilerini takip ederek clice yildizin kutuplarina diiser. Aktarilan kiitlenin
yonlendigi bolgelerde yigilma meydana gelir ve bu bolgelerde olusan yapiya “Yigilma
Stitunlarr” 1smi verilir ve bu tarz sistemler i¢in 1s1n1imin biiytlik bir kism1 bu bolgeden elde

edilir. Bu tarz sistemlere Manyetik Kataklismik Degisen ya da “Polar” adi verilir.

Manyetik sistemlerde disk olugsmamasi ve bunun yerine y1gilma siitunlarinin
olmast nedeniyle 1s1n1m dort karakteristik bolgeden gelir. Bunlar bas yildiz, yoldas

yildiz, gaz akis1 ve yigilma siitunlaridir.



2. MANYETIK KATAKLiISMIiK DEGISEN YILDIZLAR

Manyetik kataklismik degisenlerin en biiyiik 6zelligi bas yildizin yiiksek manyetik
alanidir. Bir kataklismik degisen sisteminde beyaz ciicenin manyetik alani yeterince
kuvvetliyse aktarilan kiitlenin manyetik alan ¢izgilerini takip edecegi bir bolge olusur ve
disk olugsmaz. Bu bdlgenin ¢apma “Alfen ¢apr” (Ra) denir. Eger kataklismik degisen
sisteminde disk cap1 (Rdisk) Alfen ¢apindan kiigiik ise kiitle akimi1 bir disk olusturmaz.

Dogrudan manyetik alan ¢izgilerini takip ederek beyaz ciicenin kutuplarina ulasan
madde ile olusan yigilma siitunlar1 bu tip sistemlerde elde edilen 1smimin biiylik

cogunlugunun kaynagidir.

Madde, beyaz ciiceye neredeyse dik olarak diiser. Yiizeyin yakininda, ilerleyen
madde bir sok ile karsilasir ve yavaslayarak 1sisal erkeye doniisiir. Buradaki sok sicakligi
yaklasik Ts>108 K civarindadir ve bu sicaklikta genis bir dalga boyu araliginda 151n1m
yapar. Bu noktada en fazla 1smnim x-iginlarindan gelmektedir. Tiim sistemin goriiniir
isiniminin dnemli bir boliimi dairesel kutuplasmis siklotron 1ginimidir ki bu 1sinim

manyetik sistemlerin karakteristik 6zelligidir.

Yigilma siitunlarina bakis agimiz yoriinge boyunca degisir. Bu nedenle dairesel
kutuplagsmanin miktar1 ve yonii de degisir. Bu sayede gdzlenen 15181n polarizasyon ve
siddeti ile incelenen yildizin ydriingesinin egimi ve yoriinge ekseni ile manyetik ekseni

arasindaki fark hakkinda fikir edinilebilir.

Manyetik Kataklismik degisen yildizlarin prototip y1ldizi Am Herculis’dir. Am Her
ilk olarak 1923 yilinda M. Wolf in Heidelberg tarafindan tespit edilmistir [2]. Ancak o
donemde literatiire kategorilendirilmeden herhangi bir degisen ¢ift yildiz olarak girmistir.
1975 yilinda Berg ve Duthie Am Herculis i¢in ilk fotoelektrik gozlemi gergeklestirdi [3].
Bu calisma da Am Herculis’ de hizli 1sinim degisimleri gézlenmistir. Bu sonugla Am
Herculis‘in optik olarak yine bu o6zelligi tasiyan 3U 1809+50 ile aym kategoride

olabilecegi diisiintilmiistiir.

1976°da Am Herculis’in 6nemli bir obje oldugu diisiincesi Arizona
Universitesinden S. Tapia‘nin polarimetre ¢alismalariyla yayilmaya baslamistir. Bu
calismanin sonucunda Am Herculis’den elde edilen 1sinimin optik dalga boyunda hem
lineer hem de dairesel polarizasyon gostermesidir [4]. O donemde, bu 6zelligi gosteren

ve timii manyetik beyaz ciice olan sadece dokuz adet yildiz bilinmekteydi. Am

2



Herculis‘in hem dairesel hem de lineer polarizasyon gostermesi ¢ok yiiksek manyetik
etkiye sahip oldugunun anlasilmasina yardimci olmustur. Bu sonugla Am Herculis yildiz1
”manyetik kataklismik degisen‘ kategorisinin ilk yi1ldiz1 olmustur. Bu nedenle manyetik

kataklismik degisenler, Am Her tipi degisenler olarak da ifade edilir.

Am Herculis yeni bir kataklismik degisen kategorisinin ilk yildiz1 oldugundan
gerek profesyonel gerekse amator gozlemciler tarafindan 1970 den bu yana ¢ok yogun

bir sekilde gozlenmistir.

Am Herculis’in 151k egrisindeki degisimler uzun dénem ve kisa donem degisimleri

olmak iizere iki grupta incelenir.

Uzun donem degisimler ise kendi igerisinde birisi yiiksek digeri algak durum olarak
isimlendirilen iki grupta ifade edilir. Yiiksek durum optik dalga boyunda 12 kadir civari
parlakliklarda degisim gosterirken algak durum 15 kadir civarinda seyreder. Bu yiiksek
ve alcak donem degisimlerinin kiitle aktarim miktarindaki degisimler ile dogru orantili
oldugu diistintilmektedir. Manyetik sistemlerin tiimii i¢in bu yiliksek ve algak donemler
mevcuttur. Ancak ¢ogu manyetik sistem i¢in bu donemlerin toplam siirelerinin orani %50
civarindayken Am Herculis i¢in bu oran %63 civarinda hesaplanmistir. Yiiksek ve alcak
donemlerin olusumunun yiliksek manyetik alanin yapisina gore degisim gosterdigini
diisiindiirmistiir. Beyaz ciicenin sahip oldugu yiiksek manyetik alanin kiitle akisin
diizenleyici boyutta etkisinin olmasi yiiksek ve algak donemlerin olusmasinin gerekgesi
olarak disiiniilmektedir [5]. Kisa degisimlerin bir kismi sistemin orbital hareketi ile
aciklanabilmistir. Am Her i¢in kisa donem 151k degisimleri, giiclii lineer ve dairesel
polarizasyon, ve periyodik acisal hiz degisimleri ile orbital periyodun 3.09 saat (0.12875
giin) oldugu hesaplanmistir [6].



3. FREKANS ANALiZ YONTEMLERI

Isik egrisi lizerinde periyod arayisi i¢in kullanilan yontemler bir birlerine gore
cesitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 beraberinde getirir. Fourier dontistimleri yardima ile
periyod tahmini yapilmasi en sik goriilen ve gergege en yakin tahminleri getiren

yontemdir.

Periyod tespiti i¢in fourier yaklasimi diginda “non—parametric” olarak
isimlendirilen yontemlerde mevcuttur. Bu yontemler, fourier yaklagiminda kullanilan

harmonik fonksiyonlar gibi, baslangigta belirli bir model fonksiyona ihtiya¢ duymaz.
“non-parametric” yontemler olarak,

e String — Length Yontemi [7]

e Faz Dagilim Minimizasyonu (Phase Dispertion Minimization , PDM) [8]
e Analysis of Variations(AoV) [9]

e Rayleigh and Zn? Tests [10]

e Bayesian Periodicity Search [11]

sayilabilir.

String — Length yontemi bir 151k egrisinin siirekli olmasi nedeniyle faz diyagraminin
da stirekli olmasi gerekliligi ve bu siirekliligin faz diyagrami olusturulurken kabul edilen
test periyodu ile 151k egrisinin gergek periyodu arasindaki farka bagli olmas1 prensibinden

yola ¢ikar.

Yontemi ilk One siiren Lafler ve Kinman 1965 yilindaki yayminda test
parametresini ( © ) fazdan bagimsiz olarak ifade etmistir. Bu ifade N veri sayis1 ve m;

kadir degerleri olmak {izere,

Yi(mi—m;,q1)? v i
o==mmel , (M=5 (3.1

seklindedir.



4. KULLANILAN VERILERIN ELDESI VE NiTELIiKLERIi

Kullanilan verilerin bir kismi1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupmar
Gozlem Evinde bulunan IST60 teleskobu ile elde edilmistir. Teleskobun ayna ¢ap1
600mm, odak uzunlugu 4800 mm ve odak orani f/8 “ dir. Goriintiiler Apogee Alta U42
CCD ’ si ile BVRI filtre sisteminde alinmustir. Filtreler igin poz siireleri, B Filtresi: 60
saniye, V Filtresi: 40 saniye, R Filtresi: 40 saniye ve | Filtresi: 40 saniyedir. 25 Haziran
2012 tarihinde gergeklesen ¢ekimlerde hava kosullart nem: %75-%66 , sicaklik: 22-21
C°, riizgar: 3-3 km/sn olarak kaydedilmistir. Gozlem sonunda 23 poz farkli gerekgelerle
kaldirilmigtir. 26 Haziran 2012 tarihli gézlemde hava kosullari, nem : %76-%83, riizgar:
8-11 km/sn, sicaklik: 22.3-20 C° seklindedir. Bu tarihteki gézlemde 3 poz uygun goriintii
elde edilemediginden dolay1 degerlendirmeye alinmamistir. Bir dnceki giin ile ayn1 poz

stireleri kullanilmastur.

02-24-25 ve 26 Mays 2014 tarihlerinde TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde (TUG)
bulunan RTT150 teleskobu ile obje iizerinden gozlem yapilmistir. Gozlemin yapildigi
teleskop ayna ¢ap1 1500 mm, odak uzunlugu 3590 mm ve odak orani /10 ‘dur. Gozlem

verileri filtresiz alinmistir. Poz siiresi 25 saniyedir.

Gozlemlerin AAVSO verileri ile beraber sistemin donemsel degisimine gore
pozisyonlar1 Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°te gortilebilir. Elde edilen verilerden CIST
verisi AM Her’in uzun siireli yiiksek durumda kaldig1 doneme denk gelmektedir. TUG
verileri ise ¢ift yildizin algak dénemde olusan ani bir yiikselisin hemen sonrasina denk

gelen tarihlerde alinmustir.
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Sekil 4.1: CIST (Canakkale) gozlemlerinin AM Herculis Kataklismik Degiseninin AAVSO’da 2012

yilindaki gozlemlerin tizerindeki konumu
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Sekil 4.2:TUG gézlemlerinin AM Herculis Kataklismik Degiseninin AAVSO’da 2014 yilindaki
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Sekil 4.3:Yapilan gozlemlerin AM Herculis Kataklismik Degiseninin AAVSO’da 2000 yilindan

giintimiize bulunan tiim veriler iizerindeki konumu



5. STRING-LENGHT YONTEMI iCIN WEB TABANLI GELISTIRILEN
UYGULAMA VE PERIYOT ANALIZLERI

Periyod tespiti i¢in Onerilen uygulamalar i¢inde non-parametrik yontemler tiim
verinin tek seferde incelenmesi zorunlulugunu tagimamaktadir. Bu o6zellik bu tarz
uygulamalarin diisiik maliyetli sunucularda analizin pargalara ayrilarak yapilabilmesine
imkan saglamaktadir. Web tabanli uygulamalarin 6nemli avantaji uygulama sonuglarinin
ya da verilerinin paylagilmasi ve analizin tekrarlanmasi konusunda sagladigi

kolayliklardir.

Bu ¢aligma igin, String-Length ydntemi web ortaminda uygulanmistir'. Uygulama
icin Dworetsky’nin 1982 yilinda yapmis oldugu ¢alisma baz alinmistir. Algoritmanin

yaptig1 islemler sirasiyla su sekilde ifade edilebilir.

e Bir test periyodu segilir

e Isik egrisi lizerinde ki her verinin fazi

t; . t;

0; = 5= = int (5=) = l0gp,,,, (&) (5.1)
kullanilarak test periyoduna gore hesaplanir

e Hesaplanan faz degerleri ve karsilik gelen 151k siddetlerinden olusan dizi,
faz degerleri kiigiikten biiyiiye siralanarak faz diyagrami olusturulur.

e Faz diyagraminda 151k siddeti ifadeleri ( mj ),

I __ (mi_ mmin) (52)

m; =
2(Mmax—Mmin)—0.25

ile diizenlenir [12].

e Diizenlenmis faz diyagramlarinin ¢izgi uzunluklari,
0 = NI (mg — mypr)? + (@ — Bi41)*]? (5.3)

ile hesaplanir ve test periyodu i¢in kaydedilir [12].

1 Uygulama Adresi : http://www.orakoglu.net/xdr/amher (13.10.2016)
7



e Yeni bir test periyodu secilerek ayni igslem tekrarlanir.

Tim test periyodlari i¢in bu islem tamamlandiginda ¢izgi uzunluk toplamlar1 ve

periyodlari iceren dizi grafige doniistiiriilerek goriintiilenir.

Test periyodlari, analizi yapacak olan kullaniciya yoneltilen hangi periyodlar
arasinda segilecegi ve bu aralikta ka¢ test periyodu kullanilmak istendigi sorulariyla
belirlenir. Elde edilen grafikte gercek periyodun kirilma noktalarindan birine yakin
olmast beklenir. Uygulama “http://www.orakoglu.net/xdr/amher” web adresinden

erisilebilmektedir.

5.1.Test Verileri ile Algoritmanin Incelenmesi

Gergek periyodun kirilma noktasina olan yakinliginin ve test periyodu grafiklerinin
hangi durumlarda ne sekilde davranabilecegi durumlarini gézleyebilmek igin bilinen bir

periyoda sahip harmonik bir fonksiyonun iizerinde algoritmanin uygulamasi yapilmistir.
Bu uygulamada kullanilan harmonik fonksiyon ,

ar*i

m; = sin((((Zn . (Z )))/Pgergek) +0.75)+ (1/rnd) , i:[ON]  (5.4)

olarak se¢ilmistir.

Buradan elde edilecek olan, ( 151k siddeti , zaman ) bilesenlerine sahip 151k egrisini
temsilen ( m;, (%*i)i ) grafigidir. Burada ar 151k egrisinde zaman bilesenin araligini, N

toplam veri sayisini, Pgercer €8rinin gergek periyodunu ifade eder. Bir 151k egrisindeki 151k
siddeti verilerinin tiimiiyle dogru olarak elde edilmesi s6z konusu olamaz. Bir 1s1k
egrisinde olusabilecek giiriiltiileri temsil etmesi agisindan rnd degiskeni her veride
belirtilen bir aralikta gelisi giizel degisimi saglamaktadir. rnd degiskeni i¢in php dilinin
rand() [http:/php.net/manual/tr/function.rand.php] fonksiyonu kullanilmustir.

ar degeri aym1 zamanda bir 151k egrisinin gozlem siiresi olarak ifade edilebilir.
Burada taklit edilmek istenen Oncelikli veri tipi tek gecelik yapilmig olan bir gozlemdir.
Bu nedenle yapilan denemelerde veri araliklar esit alinmistir. Her zaman i¢in veri araligi
ve periyod ar > Pgercer olacak sekilde segilmelidir. Tersi bir durumda periyodun tespiti

s0z konusu olamaz.



ar = 0.5 ve Pgercek = 0.25 olmak lizere bir deneme yapilirsa elde edecegimiz sonug

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°deki gibidir.

sinis Egrisi

Sekil 5.1:Test 151k egrisi (ar = 0.5, Pgercek =0.25)

Siniis Periyod Takip Egrisi

Sekil 5.2:Test ¢izgi uzunlugu grafigi (ar=0.5 , Pgeercek=0.25 |, Ppagiangic=0.03, Pson=0.5, N=500,
NperiyodTest =1000)

Yukaridaki deneme de N=500 test periyodu sayis1 ise Nperiyodtest = 1000 * dir. Test
periyodlar1 0.03 ve 0.5 araliginda segilmistir.

Sekil 5.2°de goriildiigii iizere 0.25 gercek periyodu ile olusturulan harmonik
fonksiyonun ¢izgi uzunlugu grafiginde 0.24996 periyodunda minimum deger
gozlenmektedir. Bunun disinda Sekil 5.2 ¢ de 0.125 civarma kadar ciddi bir daginiklik,
yine 0.15 civarinda ufak bir kesme noktasi ve 0.5‘c¢ dogru bir ylikselme goriilmektedir.

Grafigin bu davraniglar1 tiim denemelerde karakteristik bir nitelik géstermistir.

Sekil 5.2°de yiiksek periyodlarda ¢izgi uzunluklarmin diistiigii goriilebilir. Bu
durum i¢in, “periyod, ar degerine yaklastiginda ¢izgi uzunlugu degerleri diiser” ifadesi
kullanilarak bir genelleme yapilabilir. Segilen periyod gergek periyoda yaklastikca faz

diyagramlarinin degerleri birbirine yaklagmakta ve uzaklastik¢a da uzaklagsmaktadir.



Ancak periyod verinin maksimum siiresine yaklastigi ya da gegtigi durumlarda faz
degerleri hesaplanan veriler, faz diyagramindaki sapmaya sebep olacak ayni periyoda
sahip ikinci faz degerlerine ulasamayacaklardir. Bu sayede bu periyodlardaki faz
diyagramlar1 harmonik fonksiyonun birebir siireklilik haline sahip olacaktir. Bu nedenle

ar degeri gergek periyoda ¢ok yakin olursa gergek periyodun tespiti zorlasabilir.

Bu iki u¢ nokta aranmak istenen periyod araliginin ne sekilde secilmesi gerektigi
konusunda bize bilgi verir. Eger secilen periyod araligt maksimum degeri gézlem

sliresinin lizerine ¢ikar ise Sekil 5.3 ‘teki gibi bir durum olusur ve periyod tespit edilemez.

0.05 01 015 0.2 0.25 03 035 0.4
Periyod

sinis Periyod Takip Erisi

Sekil 5.3:Test ¢izgi uzunlugu grafigi (ar=0.5 , Pgereek=0.6 |, Pragiangic=0.03, Pson=0.7, N=500,
NperiyodTest =1OOO)

Yine Sekil 5.3‘te goriildiigii gibi periyod ar =0.5 degerini astiktan sonra tiim
periyodlarda faz diyagramlari sabit ve minimum bir ¢izgi uzunlugu degerinde hareket

etmektedir. Bu durumda aranan periyod igin sadece -var ise- 0.5 degerinden biiytik oldugu

sonucu ¢ikartilabilir.

Sekil 5.4°de Pgergek < (ar/2) durumunda ne sekilde davrandigi goriilebilir. Bu

durumda 0.2 verilen gercek periyod degeri 0.4 periyodunda da minimum verecektir.

Siniis Periyod Takip Egrisi

Sekil 5.4:Test ¢izgi uzunluu grafigi ( ar=0.5 , Pgercek=0.2 | Phrasiangic=0.03, Pson=0.5, N=500,
NperiyodTest :1000)



Sekil 5.4te goriilen durumda Pgercer = (ar/n) oldugu siirece n adet minimum deger
gozlenmesi beklenir ve minimumlar arasi1 uzaklik gergek periyod kadar olacaktir. Dikkat
edilirse 0.2 minimumu ile 0.4 minimumu arasinda ki maksimum deger 0.3 civarinda

beklenirken 0.28 civarina kaymustir.

Sekil 5.5°te ar degerinin ger¢ek periyoddan cok daha biiylik oldugu bir durum
goriilmektedir. Bu durumda test periyodlar1 ar yaklastikga minimumlar aras1 maksimum
degerlerin siirekli olarak diistiigli ve test periyod artisiyla beraber maksimum degerlerin
beklenen degerler olan minimum ortalarindan sapmalarinin azaldigir goriilmektedir.
Gergek periyodun bulundugu bolgede net bir minimum gdzleyemememize ragmen

minimumlar arasi uzakliklar gergek periyodu gostermektedir.

Periyor

sinus Periyod Takip Egrisi

Sekil 5.5:Test c¢izgi uzunlugu grafigi ( ar=5 , Pgeercek=0.2 | Pragiangic=0.03, Pson=5, N=1000,
NperiyodTest :1000)

Isik egrileri ideal birer harmonik fonksiyon degildir. Alinan 151k siddeti degerleri
her ne kadar alinan goriintiilerde indirgemelere gidilmis olsa da sapmalar gosterecektir.
Ayrica edinilen goriintiilerin zaman araliklar1 ¢ekim esnasinda yaganabilecek sikintilar ya
da farkli 151k egrilerinin derlemeleri yapilacak oldugunda esit olmayabilir. Bu nedenle
151k egrilerinde 151k siddetinde sapmalar ve ¢ekim zaman araliklarinin diizensiz olmasi
durumlari egrinin tam bir harmonik fonksiyon olmasini engeller.

Diizensiz zaman araliklarinda bu yontemin ne sekilde davranabilecegini incelemek
icin olusturulan harmonik egride kesmeler yapacak bir ekleme yapilmistir. Bu eklem
“Kesim Dagilim Olasilig1” ve “Kesim Miktar1” olacak sekilde iki parametreden olusur.

“Kesim Dagilim Olasilig1” her tek veri iiretilirken o veriden baglayacak bir kesim olup
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olamayacag olasiligini ifade eder. “Kesim Miktar1” ise eger bir veriden kesme olacak ise
bu kesmenin maksimum kag veriden olusacagini gosterir.

Kesim dagilimi yiiksek ve kesim miktarinin diisiik olmasi grafikte agirlikli olarak
zaman araliklarin1 genisletecek bir etkiye sebep olacaktir. Zaman araliklar1 neredeyse esit
araliklarla degiseceginden periyod tespit egrisinde ¢ok biiyiik degisimler goriilmez.
Kesim miktar1 ve kesim dagiliminin diisiik oldugu durumlarda ise verideki degisim
minimumdur.

Veriyi periyod tespiti i¢in en zor hale getirebilecek durum kesim miktarinin yliksek
ve kesim oraninin veriyi en dengesiz dagitacak sekilde se¢ilmesi ile miimkiin olabilir.
Tespit i¢in zor olan diger bir durum kesim miktarinin ve dagilimin yiiksek olmasi ile
islenen veri sayisinin diismesidir.

Sekil 5.6’da kesme miktar1 (KM) sabit iken kesme olasiliginin (KO)
disiiriildiigiinde ne sekilde degisebilecegi goriilmektedir. Bu grafikten veri sayisinin
diisiik olmas1 ve veri dagiliminin dengesiz olmasi gergek periyodun oldugu bolgede halen
minimum vermesine ragmen periyodun oldugu noktadaki egimin diisebilecegi

goriilmektedir.

12
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Sekil 5.6:Daginik verilerde periyod testleri (ar=0.5, Pgercek=0.3, Ppagiangic=0.03, Pson=0.5, KM=50,
Nperiyoatest =1000, (a) N=18, KO=1/1 (b) N=39, KO=1/2 (c) N=111, KO=1/5 (d) N=168,
KO=1/10 (e) N=289,KO=1/20 (f) N=305, KO=1/30)

5.2.  Algoritmanin Ger¢ek Am Herculis Verilerine Uygulanmasi

Tablo 5.1°deki gozlemler sonucu elde edilen veriler yukarida belirtilen algoritma ile
islendiginde 1985 yilinda Hoffmeister‘in yapmis oldugu ¢alismada Am Her i¢in belirttigi
~3.09 saatlik (~0.12875 giin) orbital periyoda yakin sonuglar alinmas1 beklenmektedir.
02.05.2014 ve 24.05.2014 TUG verilerinin siireleri tahmin edilen periyoddan ¢ok diisiik
olmalarindan dolayi, bu verilerle elde edilecek periyod grafiklerinde herhangi bir pik
beklenmemektedir. Ayn1 zamanda 27.05.2014 TUG verilerinin 0.131 giinliik gézlem
aralig1 tahmin edilen periyodun ¢ok yakininda oldugundan bu veriler ile de orbital

periyodun tespiti i¢in uygun sonu¢ almak miimkiin olmayabilir.
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Tablo 5.1:4m Herculis igin yapilan gozlemler.

Ad1 | Baslangi¢ Tarih/Saati Bitis Tarih/Saati Aralbik | Veri Min./Max Bant
Sayis1| Kadir Degerleri

TUG| 02.05.2014 , 03:31:21 | 02.05.2014,05:59:15 | 0.079 | 284 Min:13.651 [Filtresiz
[JD:2456779.51495347]| [JD:2456779.59444336] | Giin Max:14.767

TUG| 24.05.2014 , 00:00:02 | 24.05.2014,02:19:14 | 0,066 | 174 Min:14.312 [Filtresiz
[JD:2456801.40211678]| [JD:2456801.46828414] | Giin Max:15.03

TUG| 25.05.2014 , 21:09:50 | 26.05.2014,01:35:32 | 0.154 | 509 Min:13.384 [Filtresiz
[JD:2456803.28482974]| [JD:2456803.43930076] | Giin Max:14.822

TUG| 26.05.2014 , 22:10:42 | 27.05.2014,01:41:51 | 0.131 | 309 Min:14.011 [Filtresiz
[JD:2456804.32095937]| [JD:2456804.45256840] | Giin Max:14.873

CIST| 25.06.2012 , 22:13:45 | 26.06.2012,04:04:15 | 0.229 | 96 Min:13.320 B
[JD:2456104.32306713]| [JD:2456104.55214120] | Giin Max:13.964

CIST| 25.06.2012 , 22:33:46 | 26.06.2012,04:19:16 | 0.229 | 96 Min:13.205 V
[JD:2456104.32400000]| [JD:2456104.55300000] | Giin Max:13.893

CIST| 25.06.2012 , 22:00:48 | 26.06.2012, 04:45:17 | 0.229 | 96 Min:12.036 |
[JD:2456104.32500000]| [JD:2456104.55400000] | Giin Max:12.994

CIST| 25.06.2012 , 22:56:46 | 26.06.2012,04:48:16 | 0.229 | 96 Min:12.655 R
[JD:2456104.32427000]| [JD:2456104.55334000] | Giin Max:13.600

CIST| 26.06.2012 , 22:52:50 | 27.06.2012,04:12:19 | 0,228 | 80 Min:12.900 B
[JD:2456105.32700000]| [JD:2456105.55500000] | Giin Max:13.429

CIST| 26.06.2012 , 22:14:51 | 27.06.2012,04:40:16 | 0.226 | 79 Min:13.175 V
[JD:2456105.32725694]| [JD:2456105.55325231] | Giin Max:13.948

CIST| 26.06.2012 , 22:58:52 | 27.06.2012,04:24:18 | 0.226 | 79 Min:12.782 |
[JD:2456105.32846064]| [JD:2456105.55445601] | Giin Max:13.788

CIST| 26.06.2012 , 22:06:52 | 27.06.2012,04:32:17 | 0.226 | 79 Min:13.011 R
[JD:2456105.32785879]| [JD:2456105.55385416] | Giin Max:14.019

Sekil 5.7 ‘den 5.14’e kadar olan grafiklerde biitiin gézlemlerin 151k egrileri ve ¢izgi

uzunluk grafikleri goriilebilir.
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Tablo 5.2°de goriildiigli lizere 25-26 Haziran 2012 gozlemlerinin degerleri B
filtreleri haricinde yaklasik bir birlerinin katlar1 halinde giden ¢ farkli pik

barindirmaktadir.

Tablo 5.2:Canakkale 2012, 25-26 Haziran gozlemleri, minimum ¢izgi uzunluk periyodlart.

Gozlem Filtre Kayda Deger Kayda Deger Kayda Deger
Goriilen Periyod | Goriilen Periyod | Goriilen Periyod
) ) @)

CIST25.06.2012 B filtresi 0.06712 giin 0.13349 giin -

CIST25.06.2012 V filtresi 0.06418 giin 0.12991giin 0.2089 giin
CIST25.06.2012 R filtresi 0.06691 giin 0.13075 giin 0.2011 giin
CIST25.06.2012 I filtresi 0.06481 giin 0.12949 giin 0.1971 giin
CIST26.06.2012 B filtresi - 0.13138 giin -

CIST26.06.2012 V filtresi 0.06240 giin 0.12859 giin 0.2179 giin
CIST26.06.2012 R filtresi 0.06335 giin 0.12949 giin 0.1888 giin
CIST26.06.2012 I filtresi 0.06426 giin 0.12970 giin 0.1915 giin

Sekil 5.15, 5.16, 5.17 ve 5.18 ‘de TUG gozlemlerinin 151k egrileri ve ¢izgi uzunluk

grafikleri bulunmaktadir.
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Tablo 5.3’te Ulusal Gozlem Evinden alinan verilerin minimum ¢izgi uzunluklarda

elde edilen periyod degerleri verilmistir.

Tablo 5.3’te (*) ile ifade edilen deger grafik {izerinde belirgin bir bi¢imde kendini

gostermese de ayni periyod civarinda diger grafiklerde de benzer bir kesme noktasi

bulundugundan anlamli goriilmiistiir.

Tablo 5.3:Ulusal Gozlem Evi 2014, 02-23-25-26 Mays gozlemleri, minimum ¢izgi uzunluk periyodlari.

Gozlem Filtre Kayda Deger Kayda Deger
Goriilen Periyod (1) | Goriilen Periyod (2)
TUG02.05.2014 Filtresiz 0.05933 giin -
TUG23.05.2014 Filtresiz - -
TUG25.05.2014 Filtresiz (*0.06384 giin 0.12785 giin
TUG26.05.2014 Filtresiz 0.06523 giin -
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6. CESITLI AAVSO VERILERI iLE YAPILAN PERiYOT ANALIZLERI

AAVSO ( American Association of Variable Star Observers —Amerika Degisen
Yildiz Gozlemcileri Toplulugu ) cesitli profesyonel ve amatdr gézlemcilerin verilerini
yayinladigi ve siirekli biiyliyen veri bankasi ile profesyonel anlamda ¢alisma yiiriiten bir
cok arastirmaciya kaynak olusturmaktadir.

1970’lerden bu yana Am Herculis i¢in yapilmis bir ¢ok goézlem verisini bulmak
miimkiindiir. Gézlemler AAVSO veri tabaninda gézlemi yapan kisiye ait takma isim ile
siiflandirilmistir. Gozlem verilerinin bir kismi1 ¢ok genis zaman araliklarinda seyrek
veriler seklinde bulunmakta bir kismi ise glinliik ya da saatlik zaman dilimlerinde daha
sik araliklarla bulunmaktadir.

Algoritmay1 uygulamak i¢in kisa zaman araliginda diisiik poz siireleriyle yapilmis
gozlemler secilmistir.[13] Veriler gbzlemci isimleri ile ve ayni gozlemciye ait birden
fazla veri var ise isimlerinin ardina eklenen sira numaralar1 ile Tablo 7.1‘de belirtilmistir.
Belirtilen filtrelerden “CR” ve “CV” terimleri verilerin, filtresiz alinan goriintiilerin

sirastyla R ve V bantlarina indirgemesi ile elde edildigini ifade eder.
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Tablo 6.1:Am Herculis i¢in alinmis olan AAVSO * da yaymlanmis gozlemler.

Gozlemci| Baslangi¢c Tarih/Saati Bitis Tarih/Saati Veri | Veri | Min/Max | Bant
Arah@ [Sayis1| Kadir Deg.
COO1 | 22.08.2003,08:11:31 | 22.08.2003, 12:26:02 | 0.147 | 270 | Min:13.090 | N/A
[JD:2452873.73000000] [JD:2452873.87670000] | Giin Max:14.230
COO02 | 21.08.2003,09:44:21 | 21.08.2003, 11:59:57 | 0,109 | 133 | Min:13.170 | N/A
[JD:2452872.76510000] [JD:2452872.87360000] | Giin Max:14.380
COO03 | 23.08.2003, 08:48:36 | 23.08.2003,12:17:00 | 0.141 | 260 | Min:13.160 | N/A
[JD:2452874.7339000] | [JD:2452874.87520000] | Giin Max:14.350
COO04 | 24.08.2003, 09:25:00 | 24.08.2003,12:09:02 | 0.127 | 221 | Min:13.470 | N/A
[JD:2452875.7503000] | [JD:2452875.87650000] | Giin Max:14.550
AFSA | 13.06.2012,01:24:29 | 13.06.2012,04:51:38 | 0.132 | 141 | Min:13.106 | CR
[JD:2456091.4370900] | [JD:2456091.56865000] | Giin Max:13.899
AFSA1 | 07.06.2012, 00:53:47 | 07.06.2012,03:05:59 | 0.133 | 142 | Min:13.024 | CR
[JD:2456085.4882600] | [JD:2456085.54104000] | Giin Max:13.874
OAR | 10.09.2003, 23:07:22 | 11.09.2003,02:35:44 | 0.141 | 167 | Min:14.089 R
[JD:2452893.34870000]| [JD:2452893.48930000] | Giin Max:15.130
SDB | 19.08.2003, 04:21:20 | 19.08.2003,08:38:14 | 0.163 | 117 | Min:13.640 \Y
[JD:2452870.55580000] [JD:2452870.71850000] | Giin Max:14.500
RSE2 | 15.08.2007 ,04:47:04 | 15.08.2007 , 10:35:32 | 0,270 | 105 | Min:13.470 \%
[JD:2454327.54500000]| [JD:2454327.81430000] | Giin Max:14.300
RSE3 | 01.08.2007 ,04:15:08 | 01.08.2007,06:13:29 | 0.098 | 38 | Min:13.370 \%
[JD:2454313.54740000] [JD:2454313.64530000] | Giin Max:14.180
RSE4 | 02.08.2007 ,04:50:28 | 02.08.2007 ,09:21:44 | 0.219 | 88 | Min:13.210 \%
[JD:2454314.56170000] [JD:2454314.78080000] | Giin Max:14.020
LCO 14.05.2012 06:58:24 14.05.2012 11:53:25 | 0.209 | 458 | Min:12.991 | CV
[JD:2456061.64233800] [JD:2456061.85131900] | Giin Max:13.824
PXR1 | 22.05.2012 00:32:20 22.05.2012 05:15:01 | 0.195 | 270 | Min:13.078 \%
[JD:2456069.38927000] [JD:2456069.58421000] | Giin Max:13.767
PXR2 | 24.05.2012 00:02:24 24.05.2012 05:45:26 | 0.210 | 283 | Min:12.987 \%
[JD:2456071.39169000] [JD:2456071.60192000] | Giin Max:14.015
RDEA | 01.06.2013 07:13:08 01.06.2013 14:11:29 | 0.306 | 100 | Min:14.824 | CV
[JD:2456444.67238400] [JD:2456444.97861100] | Giin Max:15.041
SBL1 | 08.07.2007 00:04:03 08.07.2007 04:02:47 | 0.197 | 712 | Min:13.212 | N/A
[JD:2454289.37714000] [JD:2454289.57434000] | Giin Max:14.115
SBL2 | 14.07.2007 00:20:16 14.07.2007 02:49:44 | 0.103 | 372 | Min:12.935 | N/A
[JD:2454295.38635000]| [JD:2454295.48946000] | Giin Max:13.814
SBL3 | 15.07.2007 01:36:12 15.07.2007 04:03:29 | 0.136 | 623 | Min:12.781 | N/A
[JD:2454296.42542000]| [JD:2454296.56185000] | Giin Max:13.875
TFM4 | 31.07.2008 00:46:25 31.07.2008 03:59:51 | 0.143 | 180 | Min:13.51 \%
[JD:2454678.39290000] [JD:2454678.53610000] | Giin Max:14.81

Sekil 6.1 — 6.19° da Tablo 6.1°de belirtilen AAVSO verilerinin 151k egrileri ve

tiretilen ¢izgi uzunluk grafikleri goriilebilir.
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Tablo 6.2’de ¢izgi uzunluk grafiklerde anlamli goriilen pikleri listelenmistir.

Tablo 6.2:44VSO * dan alinan 51k egrilerinin minimum ¢izgi uzunluklarina karsilik gelen kayda deger

periyodlar.
Gozlemci Kayda Deger Goriilen | Kayda Deger Goriilen Kayda Deger
Adi(Rumuz) Periyod (1) Periyod (2) Goriilen Periyod (3)
CO01 0.061giin 0.122 giin -
C002 0.070 giin - -
CO03 0.070 giin ~0.12 giin -
CO04 0.069 giin - -
OAR - 0.123 giin -
RSE2 0.062 giin 0.129 giin 0.185 giin
RSE3 0.071 giin - -
RSE4 0.064 giin 0.129 giin 0.189 giin
SDB 0.062 giin 0.125 giin -
AFSA 0.069 giin ~0.129 giin -
AFSAl - ~0.129 giin -
LCO 0.065 giin 0.130 giin 0.185 giin
PXR1 0.065 giin 0.126 giin -
PXR2 0.07 giin 0.143 giin -
RDEA 0.064 giin 0.130 giin 0.196 giin
SPL1 0.063 giin 0.129 giin -
SPL2 0.075 giin - -
SPL3 0.061 giin 0.127 giin -
TFM4 0.069 giin - -
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7. SONUC VE TARTISMA

Incelenen gdzlemlerde Am Her icin bilinen orbital periyod olan 0.12875 giinliik
periyod COO2, COO4, RSE3, SPL2, TFM4, TUG02.05.2014 ve TUG23.05.2014
gozlemlerinde, gozlem siireleri bilinen orbital periyodun altinda oldugundan dolayi, ¢izgi
uzunlugu grafiklerinde aranan periyod grafik disinda kalmistir. COO3, AFSA, AFSA1 ve
TUG26.05.2014 gozlemlerinde ise gozlem siireleri, bilinen periyoda ¢ok yakindir. Bu
nedenle gercek periyod en son test periyodlarinda ya da test periyodlari disinda bir
periyoda denk gelmektedir. Algoritma ile yapilan testlerde de belirtildigi iizere, grafik
sonu yiikseltisine denk gelen test periyodlarinin tespiti zordur. Bu gézlemler disindaki

tiim ¢izgi uzunlugu grafiklerinde yaklasik 0.12-0.13 araliginda birer pik gézlenmistir.

Orbital periyod civarinin yani sira ¢izgi uzunluk grafiklerinde goézlenen 0.06-0.07
giinliik aralikta degisen bir pik daha gézlenmistir. Bu pikin, 0.12-.013 araliginda gbzlenen
pikin yaklasik iki kat1 oldugu g6z 6niinde bulundurulursa, Sekil 7 ¢ de gdsterilen testte
oldugu gibi bir tekrar piki oldugu diistiniilebilir. Bundan dolay1 1s1k egrilerimizdeki tam
periyodun 0.06-0.07 giinliik araliginda oldugunu soyleyebiliriz.

Cisimlerin birbirleri etrafinda donme siireglerinde, 151k egrisinde, gdzlemciye gore
cisimlerin yan yana olduklar1 iki durumda iki maksimum ve arka arkaya durduklar iki
durumda ise iki minimum gozlenmesi gerekir. Bu nedenle 0.06-0.07 giinliik araligin

cisimlerin orbital periyodunun yarisini ifade ettigini soyleyebiliriz.

Tiim grafiklerde 0.12-0.13 araligindaki pikin 0.06-0.07 araligina gore daha yiiksek
¢izgi uzunlugu degerlerine sahip olduklarimi gérmekteyiz. Bu durum cisimlerin 1s1ma
siddetlerinin farkliliklar1 hakkinda bilgi verebilir. CIST verilerinde, sirasiyla B, V, R ve |
filtreleri ile yapilan gézlemlerde B filtresinden I filtresine dogru, 0.06~ piki ile 0.12~ piki
arasindaki ¢izgi uzunlugu degerlerindeki farkin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum yiiksek
frekanslarda cisimler arasindaki 1s1mim miktar1 farkinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda Am Her’den gelen 1s1manin biiyiik bir boliimiiniin y1gilma
stitunlarindan geliyor olmasina ragmen, diisiik frekanslarda bag ve yoldas yildizdan gelen
1s1inim miktarlarinin birbirine yakin oldugu da sdylenebilir. Bu durum bas yildizin diisiik
frekanslarda yapig1 1sinim miktarmin yiiksek frekanslara gore daha diisiik oldugunu

gostermektedir.
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