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OZET

YILDIZLARINA YAKIN OLAN
JUPITER BENZERI GEZEGENLER:
SICAK JUPITERLER

Mert DOGAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Osman DEMIRCAN
03/02/2017,78

Diger yildizlarin etrafindaki Otegezegen arastirmalari 1990 yillardan itibaren
astronomide sicak bir arastirma alamidir. Bu Otegezegenler icinde kiitleleri 0,5 M);
kiitlesinden biiyiik ve 10 giinden az yoriinge periyoduna sahip olanlar ilging bir alt grup
olusturan ve yildizlarina yakin olan Jiipiter benzeri sicak Jiipiterlerdir.

Sicak Jipiterlerin sicakliklari, yildizlarina yakin olduklar i¢in diger gaz gezegenlere
gore oldukg¢a fazladir. Kiitle, yaricap, yogunluk, yoriinge dénemi ve dolayisiyla hiz-yar
genligi gibi temel 6zellikleri ile de diger gaz devleri ve 6tegezegenlerden ayrilmaktadir. Bu
ozelliklerine iliskin yeni bagintilar bulunmustur.

Otegezegen kesfinde en ¢ok kullanilan ve iyi bilinen yontemlerden biri olan transit
gecis yontemi ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gozlemevi’nde gdzlemleri yapilan
bazi sicak Jiipiterlerin (HAT-P-8 b, HAT-P-16 b, HAT-P-28 b, Kelt-1 b, Qatar-1 b, Tres-3
b ve Tres-5 b) 151k egrileri elde edilmistir, bu yeni gozlemler 6tegezegenlerin 151k egrisi
analizi i¢in gelistirilen ve 6zgiin bir yontem olan “Exoplanet Transit Analyser Program:

ETAP” programu ile analiz edilmistir.

Anahtar sézciikler: Otegezegenler, Sicak Jiipiterler
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ABSTRACT

JUPITER LIKE PLANETS CLOSE TO HOST STARS:
HOT JUPITERS

Mert DOGAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Space Sciences and Technologies
Advisor : Prof. Dr. Osman DEMIRCAN
03/02/2017,78

Exploration of the exoplanets around other stars is a hot research area in astronomy
since 1990s. An interesting subgroup of these exoplanets there are Jupiter-liked hot-Jupiters,
which are very close to their star more massive than 0.5M; massed and has orbital periods
less than ten days.

Due to proximity of these Jupiter-like planets to their stars their heat is excessive.
Moreover; They diverge from other gas giants and exoplanets with their fundamental
properties such as mass, radius, density orbital periods and thus velocity-semi amplitudes.
New relations are found with related to these properties.

By using the well known transit technique which is the most common method used to
explore exoplanets, the light curves of some hot-Jupiters (HAT-P-8 b, HAT-P-16 b, HAT-
P-28 b, Kelt-1 b, Qatar-1 b, Tres-3 b and Tres-5 b) are obtained at the Canakkale Onsekiz
Mart University Observatory, the new observations are analysed by using the “Exoplanet
Transit Analyser Programme: ETAP” which is an original method developed to analyse the

light curves of exoplanets.

Keywords: Exoplanets, Hot Jupiters
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BOLUM 1
GIRIS

Giines sistemimizdeki gezegenlerin varligi ve 6zelliklerinin bilinmesi, sistemin giines
merkezli mi yoksa diinya merkezli mi oldugu yiizyillarca tartisilmis ve bu nedenle bilim
adamlar1 cezalandirilmigtir. Nihayetinde gbzlemsel bilimin ve diisiince giiciiniin sagladigi
bilgi birikimi sistemin giines merkezli bir sistem oldugunu gostermistir. Bu sonucun kabul
edilmesi bile yiizyillar almistir.

Bilim ve teknoloji ilerledik¢e giines sistemi daha da ayrintili incelenmis 1957’den
itibaren diinya disina uzay araglari gonderilmis ve giines sistemi yakindan taninmaya
baslamistir. Bunun yani sira diinyamizdan milyonlarca ve milyarlarca 1sik yili uzakliktaki
yildiz sistemleri kesfedilip incelenmistir. Bu yildiz sistemleri incelendik¢e insanoglunun
aklini acaba bizim giines sistemimiz gibi baska giines sistemleri de var m1? sorusu aklini
kurcalamustir.

2006 yilinda Uluslararas1 Astronomi Birligi(International Astronomy Union, IAU)
‘nin aldig1 karara gore bir gok cisminin gezegen olabilmesi i¢in asagidaki genel 6zelliklere
sahip olmasi1 gerekmektedir:

e Bir yildiz ¢evresinde belli bir yoriingede olmali ve bagka bir gezegenin uydusu

durumunda olmamalidir,

e Yoriingesinin ¢evresini temizlemis olmalidir,

e Yeterli bir kiitle ¢ekimine sahip olabilmesi i¢in yeterli bir kiitleye sahip olmali ve

hidrostatik dengede olmalidir.

20. ylizyihin sonlarina dogru geldigimizde bilim diinyas1 giines sistemi dist
gezegenlerin kesfi ile hareketlendi. Ilk olarak PSR 1257 + 12 isimli bir pulsar Wolszczan ve
Frail (1992) tarafindan incelenirken, bu pulsarin periyodunda periyodik degisimler oldugu
tespit edilmistir. Ilk basta bunun bir Stegezegen olacag diisiiniilmemis ancak sonradan bu
pulsarin etrafinda pulsarin adi ile isimlendirilen PSR 1257 + 12b, PSR 1257 + 12c ve PSR
1257 + 12d isimli ii¢li gezegen sisteminin kesfedildigi bilim diinyasina duyurulmustur.
Bundan yaklasik 3 y1l sonra ise 51 Pegasi yildizinin etrafinda 6tegezegen kesfedildi(Mayor
ve Queloz, 1995). Bu gezegenin adi 51 Peg b olarak bilim diinyasina duyuruldu. Cok
gecmeden kesfedilen 6tegezegen sayilan gittikce artti.

Exoplanet Data Explorer(http://exoplanets.org/) verilerine gore Aralik 2016 tarihi
itibartyla 2950 adet onaylanmis gezegen, 2504 adet onaylanmamis kepler aday gezegenleri
ve toplamda 5454 gezegen tespit edilmistir. The Extrasolar Planets Encyclopaedia
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(http://exoplanet.eu/) verilerine gore ise 3552 Otegezegen saptanmistir. Bunlardan 599’u
coklu gezegen sistemlerinden olustugu tahmin ediliyor.

NASA Exoplanet Archive(http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/) verilerine goére
3439 onaylanmis 6tegezegen bulunmaktadir.

Open Exoplanet Catalogue (http://www.openexoplanetcatalogue.com/) verilerinde ise

3313 onaylanmis 6tegezegen bulunmaktadir.

1.1. Otegezegen Kesif Yontemleri

Otegezegen kesiflerinde birkag farkli yontem bulunmaktadir. Bu kullanilan yéntemler
gezegenin biiyiikligil, uzakligi, yildizinin parlakligi gibi durumlara gore degismektedir. Bu
yontemler;

e  Dogrudan Goriintiileme

e  Transit Gegis

e Radyal Hiz

e  Astrometri

e  Mikromercekleme

e  Pulsar Zamanlamasi

1.1.1. Dogrudan Goriintilleme

Giines sistemi disindaki gezegenleri dogrudan gézlemek ¢ok zordur. Clinkii gezegenin
yildiz1 ile olan ayrikligi ¢ok kiiciliktiir ve gezegen kendi yildizina gore ¢ok soniik
kalmaktadir. Ornegin biz giinesi yaklasik 5 parseklik bir uzakliktan gézlemlemek isteseydik
Giines ve Jiipiter arasindaki ayriklik 1 arcsaniyelik olurdu ve Giines’in Jiipiter’e gore 10° kat
olan parlakligi nedeniyle ayrik goriilse bile Jiipiter zor gozlenirdi(Lewis, 2004). Kirmizidte

bolgede yi1ldiz 15181 azaldig1 i¢in dogrudan gezegen gézlemi kirmizidte 1s1kta daha kolaydir.
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Sekil 1.1. ESO’nun VLT(Very Large Telescope) teleskobuna takilan yakin kirmizite
bolgede calisabilen bir adaptor ile elde edilmis ilk dogrudan goriintiillenmis 2M1207 b
sistemi(Chauvin ve ark., 2004)

Sekil 1.1.’de 2M1207 isimli bir kahverengi ciiceye ve bu kahverengi cliceye ait
gezegenin dogrudan goriintiilenmis resmi bulunmaktadir. Gezegenin kiitlesi 5 M; ve

kahverengi ciice ve gezegenin arasindaki uzaklik ise 55 AB olarak bulunmustur.

1.1.1.1. Nulling Interferometri

Dogrudan goriintiilemenin problemlerinden biri de gezegen ve yildiz1 arasindaki
biiyiik kontrasttir. Interferometre kullanilarak yildiz 15181 bastirilir(Bracewell, 1978). Yani
yildizdan dogrudan gelen 151k 180 derece faz digina itilir ve gelen 1sikta gecikme olur ve

boylece gezegenden gelen 151k korunmus olur



1.1.1.2. Kronografi
Yildizdan gelen 15181 engellemek igin alternatif bir yontemdir. Bu yontemde yildizin
merkezinin bloklanmasiyla var olan gezegenin goriilmesi saglanir. HR8799 sistemindeki

Otegezegen bu yontemle bulunmustur(Serabyn, 2010).

1.1.2. Transit Gegis

Orten cift yildizlarda oldugu gibi yériinge egiminin uygun olmasi halinde 6tegezegen
yildizinin 6niinden gegerken gozlemci igin yildizdan alinan aki miktarinda azalma olur ve
tutulma meydana gelir. Bu tutulma sonucu elde edilen 151k egrisi 6rnekleri Sekil 1.2.°de

verilmistir.

Kepler 4b

Evre (saat) Evre [saat) Evre (saat) Evre [saat) Evre [z33t)

Yorunge
Periyodu

(gtin)

Sekil 1.2. Farkli 6tegezegenlerden elde edilmis transit tutulmalar(www.nasa.gov)

[lk transit gecis HD209458 (Charbonneau, 2000) sistemi ile ortaya konulmustur(Sekil
1.3.). Bu sistem giines benzeri (GV0) yildizdir. Bu sistemdeki HD209458 b gezegeninin ilk
parametreleri; periyodu 3,524 giin, tutulma siiresi 3 saat, yar1 — biiyiik eksen uzunlugu 0,045

AB gezegenin yaricap1 1,45 Jiipiter yarigapi ve sicakligi 1700 K> olarak tespit edilmistir.
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Sekil 1.3. HD209458 b’nin ilk transit 151k egrisi(Charbonneau, 2000)

Transit gozlemlerinde gezegen yildizinin 6niinden gegerken ev sahibi yildizdan gelen 1s1k
gezegenin atmosferinden gecerken oradaki molekiiller ile salma ve sogurma ¢izgileri
olusturur. Buradan elde edilen spektroskopi ile gezegenin atmosfer bilesenleri hakkinda bilgi

elde edilir.

1.1.3. Radyal Hiz

Ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan ev sahibi yildiz ve gezegenin ancak tayfsal
degisimlerle varlifinin bulunmasma dayanan yontemdir. Gozlemciye yaklasan cismin
1sinim tayfi maviye kayar. Bu duruma ‘maviye kayma’ uzaklasan cismin 1sinim tayf ise
kirmiziya kayar. Bu duruma da ‘kirmiziya kayma’ denir. Bu durum aslinda bilinen ‘Doppler
Kaymasr’dir(Sekil 1.5.)

Yildiz 1s181ndaki Doppler kaymalarinin periyodik olmasi yildizin ¢evresinde bir
cismin varligimi kanitidir. Bu cisim Stegezegen olabilir. Bir¢ok Gtegezegen bu yontemle
kesfedilmistir. Bu yontemle kesfedilen ilk gezegen ise 51 Pegasi b dir(Mayor ve Queloz,
1995).
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Sekil 1.4. Radyal hiz metodunun sekil {izerinde gdsterimi

(https://lco.global/spacebook/radial-velocity-method/)
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Sekil 1.5. 51 Peg b’nin ilk radyal hiz egrisi (http://exoplanets.org)



Elde edilen radyal hiz egrileri ile sistemdeki bilesenlerin toplam kiitle oranini
bulabiliriz. Eger bilesenlerin kiitlelerini tek tek bulmak istiyorsak yoriinge egikligine
ithtiyacimiz vardir. Sekil 1.6.’da 51 Peg b‘nin raydal hiz egrisi verilmistir. Bu hiz egrisinden
yola cikilarak gezegenin periyodu 4,23 giin, kiitlesi 0,4M;, yari biiyiik eksen uzunlugu 0,052
AB ve radyal hiz1 yaklasik 50 m/s olarak hesaplanmuistir.

1.1.4. Astrometri

Ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan yildiz ve gezegeni belli bir yoriingede hareket
ederler. Bazi sistemlerde gezegenlerden kaynakli yildiz da yalpalanma meydana gelir ve
yoriingede tedirginlikler meydana getirir. Bu durumdan faydalanilarak suana kadar
kesfedilen sadece HD 176051 b gezegeni bulunmaktadir(Muterspaugh ve ark., 2010). Sekil
1.7.°de astrometri sekilsel gdsterimi verilmistir. Burada yildizin yalpalanmasinin agisal

Ol¢limii elde edilmektedir.
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Sekil 1.6. Astrometri yonteminin sekil tizerinde gosterimi

(http://www.astro.wisc.edu/~townsend/static.php?ref=diploma-2)

1.1.5. Mikromercekleme
Bu yontem aslinda genel gorelilik teorisinde yola cikilarak olusturulmus bir
yontemdir. Bu yontemde kaynak yildizdan gelen 1518in fotonlarinin gezegenin ¢ekim

etkisiyle sapmasi ve 151k egrisinde meydana getirdigi ani aki degisimleri sonucu tespit edilir.



Eger yildizdan ¢ikan fotonlar hi¢bir engele takilmadan gelseydi tek bir yildiz varmig gibi
151k egrisi elde edilirdi(Celik, 2011). Sekil 1.8.”de bu yontemin sekilsel gosterimi verilmistir.
Bu yontemle kesfedilen ilk otegezegen OGLE 2003-BLG-235/MOA 2003-BLG-53
sistemindeki gezegendir (Bond ve ark., 2004).

Biyiitme Buytutme

I\I-zrc-ekl-':nmis gorinti

A A N 3

Sekil 1.7. Mikromercekleme yonteminin sekil tizerinde gosterimi

(http://www3.nd.edu/~bennett/moa53-ogle235/)

Bu yontemde ayrica galaksi merkezine dogru da arastirma yapilmaktadir. Ciinkii

galaksi merkezimizde karadelik vardir ve 15181 biikebilecek kiitle ¢ekimi vardir.



Cizelge 1.1. Otegezegenlerin kesif yontemlerine gore sayisal degerleri

Yontemler Gezegen sayisi

Transit 2696

Radyal hiz 693
Dogrudan goriintiileme 75
Mikromercekleme 39
Pulsar zamanlamasi 24
Astrometri 1

1.1.6. Pulsar Zamanlamasi

Kendi etrafinda hizla donen ve kutuplarindan yiiksek parcacik sagan ndtron
yildizlarina pulsar denilmektedir. Pulsarlar belli zaman araliklariyla elektromanyetik 1s1ma
yapar. Eger bir pulsarin etrafinda gezegen varsa pulsarin elektromanyetik 1s1masinin
zamaninda degisimler meydana gelecektir. Bu yontemle kesfedilen ilk 6tegezegen PSR 1257
12 b’dir(Wolszczan ve Frail, 1992).

1.2. Otegezegenlerin Simiflandirhmasi

Karbon temelli biyokimyasal reaksiyonlarda su ana ¢6ziictidiir. Suyun kullanilabilmesi
icin s1v1 hali daha uygundur. Sicaklik ve basinca gore su, kati, sivi ve gaz formunda
bulunabilir.

Gozlemlerden kuyruklu yildizlarin déteryum/hidrojen oraninin yerdeki sudan iki kat
daha fazla oldugu goriilmiistiir(Robert, 2001). Diinyadaki okyanus ve atmosferdeki suyun
kaynaginin kuyruklu yildizlar diistiniilmektedir. Diinya atmosferindeki basingta su 273-373
Kelvin aras1 stvidir. Bu aralik giines sisteminde yasanilabilir bolge olarak kabul edilir.

Yasanabilir otegezegen sayisi, 15 diinya boyutunda, 29 siiper — diinya boyutunda
olmak tizere toplamda 44 adettir.( http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog).
Bu say1 kesfedilmis otegezegenler arasinda yasanilabilirligi en yiiksek olan gezegen

sayisidir.



Yasanilabilir Potansiyeli Olan Otegezegenler
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Sekil 1.8. Yasanilabilirlik potansiyeli olan baz1 6tegezegenler

(http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog)

Yasanalabilirlige iki agidan bakabiliriz. ki basit bakteriler olabilecegi gibi kompleks
yapidaki hayvan ve bitkilerin yasayabilecegi ortam aklimiza gelebilecegi gibi su veya yasam
icin gerekli diger kimyasal elementlerin giines 6tesi gezegende bulunabilirligi de 6nem arz
etmektedir.

Diinya benzeri bir 6tegezegen icin yasanilabilirlik i¢in kiitle aralig1 0,5-2 diinya kiitlesi
ve yarigap 0,8-1,25 diinya yarigap1 araliginda olmalidir. Daha kabul goren araliklar ise 0,5-
5 diinya kiitlesi ve 0,8-1,5 diinya yarigap1 arasinda kabul edilebilir. Ama biraz daha iyimser
olup bu aralig1 daha da genisletip kiitleyi 0,1-10 diinya kiitlesi, yaricap1 da 0,4-2,5 diinya
yaricap1 arasinda tutabiliriz.

Atmosferlerinde ise su buhari, amonyak, metan, nitrojen, karbondioksit ve oksijen
bulunmalidir. Ayirca Kepler uydusunun yasanabilir gezegen adayr olarak belirledigi
yaklasik 117 6tegegezen bulunmaktadir.

Cizelge 1.2.de ve oOtegezegenlerin Mendez(2011) tarafindan Kkiitlelerine gore

siniflamasi ve agiklamalari verilmistir:
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Cizelge 1.2. Otegezegenlerin kiitle ve yarigapina gére siniflamasi

Gezegen tipi Kiitle(Mg) Yaricap(Reo)
Astreoid 0-0,00001 0-0,03
Merkiir 0.00001-0,1 0,03-0,7
Alt-Kayasal 0,1-05 05-1.2
Kayasal 05-2 0,8-19
Stiper-Diinya 2-10 1,3-3,3
Neptiin 10 - 50 2,1-57
Jovian 50 - 5000 35-27

Astreoid tiirli gezegenler; stabil olmayan atmosfere sahipler ve diizensiz
cisimlerdir.

Merkiir tipi gezegenler; astreoid tipi gezegenlere gore daha stabil atmosfere
sahipler ve kar ¢izgisinin altinda yani soguk bolgede yer alirlar. Ornek olarak
Titan uydusu verilebilir.

Alt-kayasal gezegenler; atmosferleri Merkiir tipi gezegenlere benzer ve
yasanilabilir bolge sinirinin disinda ver alirlar

Kayasal gezegeneler; yasanilabilir bolgede yer alirlar ve su sivi olarak bulunur.
Stiper — Diinya tipi gezegenler; yogun atmosfere sahiptirler, yasanilabilir
bolgede yer alir ve su s1v1 olarak bulunur.

Neptiin tipi gezegenler; sicak bdlgede yer alir ve yogun atmosfere sahiptirler.
Jovian tipi gezegenler; siiper yogun atmosfere sahiptirler ve sicak bolgede yer

alirlar.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Giines sistemi, 8 gezegen ve bu gezegenlerin uydulari, ciice gezegenler, asteroitler,
kuyruklu yildizlar, meteorlar, gezegenler arasi toz ve gazdan olusmus bir sistemdir ve bu
tim cisimler yildizimiz olan Glines’in ¢ekim etkisiyle onun etrafinda yoriingede
dolanmaktadirlar. Giines’ten uzakliklarina gore en yakin gezegenden uzak gezegene dogru

siralama: Merkiir, Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin’diir.

2.1. Gezegen Olusumu

Gilinlimiizde gilines sisteminin olusumu ile ilgili en tutarli olusum teorisi tiim
gezegenlerin ayni zamanda molekiill bulutundan biiziilerek olustugu yoniindedir.
Gilinlimiizden yaklasik 4,6 milyar yil 6nce giines devasa bir molekiil bulutunun(~300000Mg)
kendi etrafinda donmesi ve sikismasi ile birgok yildizla beraber olusmaya baslamistir.
Kimyasal bilesimi, toplam kiitlenin yaklasik 9%70’1 Hidrojen ve %Z27’si Helyum’dan
olugmaktadir. Donme nedeniyle basiklasmistir. Belli bir siire sonra kararsiz kiitle ¢ekimsel
¢okiis basladr ve ice dogru ¢okmeye basladi. Bu baski arttikga merkezde daha yogun ve
sicak bir bolge olustu. Bu evreye &n-giines(proto-giines) denir. ileriki safhalarda diisen
madde hiz kazand1 ve kinetik enerji termal enerjiye doniistil.

Daha sonra etraftaki artitk maddeler gezegenlerin olusumu icin gerekli maddeyi
olusturmaktaydi. Bu artik maddeler de kendi etrafinda doniip gezegen diskini olusturur. Bu
disk ilk basta soguktur ve materyalini yogunlastirir. Ileriki safhalarda bu disk yogunlasir ve

on-gezegenler(proto-gezegenler) olusur.

2.1.1. Biiyiiyen Disk Teorisi

Bu teoriye gore donen gaz ve toz materyalleri birbiriyle ¢arpisip yapismasi sonucu
biiyiir. A¢isal momentum korunur. Bu siire¢ uzun ve kademelidir. Artan sicaklik nedeniyle
i¢ bolgede daha dayanikli materyaller dis bolgede dayanikli materyallerin bilesikleri ve hafif
bilesikler bulunur(Max, 2014)
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Sekil 2.1. Biiyiiyen disk teorisi: a) gaz ve toz bulutlari ayni diizlemdedir, b) toz gezegencigin
i¢cine dogru birikir, ¢) proto giines 1s1s1 artiyor, d) ivmelenme ile protogezegenler biiyiiyor ve

e) sistem olusuyor. (Max, 2014)

2.1.2. Yercekimi Kararsizhik Teorisi

Bu siire¢ ¢cok hizli meydana gelir ve 3 milyon yilda gezegen diski olusur. Gaz
flamentleri ¢oker. Cekirdek kat1 olmayan yogun gaz bicimindedir. Bu siirecten sonra kiicilik
toz materyallerini i¢ine dogru diislirecek yercekimsel potansiyele sahiptir. Teori erken
olusum mekanizmalar i¢in gegerlidir ve karasal gezegenleri ve buz devlerin olusumunu

aciklayamiyor(Babul ve ark., 1993).

2.2. Giines Sistemi Gezegenleri

Glines sisteminde 18. yy‘a kadar biiyiikliikleri ve yakinliklari nedeniyle Merkiir,
Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn gezegenlerinin varlig1 biliniyordu. Uraniis 1781’de Frederic
William Herschell (1738-1822) tarafinda kesfedilmistir. Neptiin ise matematik¢ilerin
hesaplamalar1 ve Uraniis iizerinde olusturdugu tedirginliklerle 1846’da John Couch
Adams(1819-1892) ve Urbain Jean-Joseph Le Verrier(1811-1877) tarafindan kesfedilmistir.
Pluto 1930 yilinda kesfedilmis ve 2006 yilinda Uluslararast Astronomi Birligi(International

13



Astronomy Union, I[AU)’nin yaymmladigi gezegen olabilme kosullarini tagimadig
gerekcesiyle gezegenlikten ¢ikarilmistir ve ciice gezegen olarak sayilmistir. Giines sistemi
gezegenlerinin bugiin bilinen temel 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
Giines sistemi gezegenlerinin fiziksel 6zelliklerine gore asagidaki gibi siiflanmstir:
e  Yersel gezegenler: Merkiir, Veniis, Yer ve Mars
= Kiigiiktiirler ve yliksek yogunluga sahiptirler.
» (Cekirdekleri silikat ve demirden olugmustur.
» Si1g ya da hi¢ olmayan atmosfere sahiptirler.
* Giinese yakindirlar.
e Jovian(Gaz veya Jiipiter benzeri ) gezegenler: Jipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin
* Genis yaricapa sahiptirler.
» Diisiik yogunluklari vardir.
» Hafif ve elementlerden olusmuslardir.
» Derin atmosferleri vardir.

=  Giinesten uzaktirlar.
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Cizelge 2.1. Giines sistemi gezegenlerinin temel 6zellikleri (http://ssd.jpl.nasa.gov/)

Ozellikler Merkiir Veniis Diinya Mars Jiipiter Satiirn Uraniis Neptiin
Glinesten uzaklik(AB) 0,38 0,72 1 1,52 5,20 9,53 19,18 30,06
Yaricap (km) 2,4397x 10®° 6,0518x 10° 6,3710x 10°  3,3895x 10° 6,9911x 10* 5,8232x 10* 12,5362 x 10* 2,4622x 10*
Hacim (km®) 6,08 x 101° 9,28 x 10! 1,08 x 10%? 1,63x 10% 1,43x 10 8,27 x 10* 6,83 x 10% 6,25 x 10%3
Kiitle (kg) 3,30x10®  4,86x10** 597 x 10% 6,41 x 107 1,89 x 10?” 5,68 x 10% 8,68x 10?° 1,02 x 10
Kagma hizi(km/s) 425x10% 1,036x10* 1,119x10* 5030x10° 6,020x10* 3,609x10* 2,138x10* 2,356 x 10*
Doénme periyodu(s) 1407,5 -5832,4 23,934 24,623 9,92496 10,656 -17,23992 16,11000
Y 6riinge periyodu(giin) 87,97 224,70 365,26 686,98 4332,82 10755,70 30687,15 60190,03
Yoriinge hizi(m/sn) 170,503 126,074 107,218 86,677 47,002 34,701 24,477 19,566
Y oriinge eksentrigi 0,20563593  0,0067767  0,01671123 0,0933941  0,04838624 0,05386179 0,04725744  0,00859048
Y oriinge egimi 7,0° 3,39° 0,00005° 1,85° 1,304° 2,49° 0,77° 1,77°
Ekvator yoriinge egimi 0° 177,3° 23,4393° 25,2 3,1° 26,7° 97,8° 28,3°
Yiizey sicakligi (K) 100/700 735 185/331 120/ 293
Aylar Yok Yok 1 2 67 62 27 14
Halkalar Yok Yok Yok Yok Var Var Var Var




2.3. Jiipiter

Cogu zaman ¢iplak gozle gokyiiziinde gordiigiimiiz ve bir¢ok insanin yildiz sandigi
Veniis’ten sonra en parlak gezegen olan gezegenlerin krali Jiipiter’dir(Sekil 2.1.). Jiipiter’in
ismi ise mitolojiden gelmektedir. Romalilarin bag tanrisi Jipiter’dir ve Greklerdeki karsiligi
ise Zeus’tur.

Galileo Galilei 1610 yilinda teleskobunu Jiipiter’e ¢evirdiginde Jiipiter ve ekvatoral
diizleminde parlak cisimler gordii. Aslinda bu gordiigli cisimler onun adiyla anilan dort
‘Galilei uydulari’ydi. Galileo Galilei o donemdeki Roma’daki kilise ve Papa ile Diinya’nin
evrenin merkezi oldugu konusunda fikir ayriligina disti.

Galilei’den sonra teleskoplar daha da gelistirildi, iyi goriis kalitesi saglayacak lensler
kullanildi ve Jiipiter’in yiizeyi incelenmeye baglandi. 1665’te Giovanni Dominico Cassini
birkag yillik gézlemlerinde Jiipiter yiizeyinde kalic1 degismeyen bir nokta oldugunu kesfetti.
Ayn1 zamanda Cassini Jiipiter’in kutuplardan yassilagtigini ve kenar kararmasini oldugunu
kesfetti. Bu biiyiik kirmizi noktaya 1879’da ‘Cassini Noktas1® adi verildi.

Kabaca Giines Sistemi’ndeki dort gaz devi denen Jiipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin

gezegenleri de benzer kimyasal bilesenlere sahip ve proto giines nebula onciisii olabilir.
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Sekil 2.2. Jiipiter’e ait bir gorilintii

(http://voyager.jpl.nasa.gov/gallery/images/jupiter/jupiter.gif)

2.3.1. Jiipiter’in Fiziksel Ozellikleri

Jupiter’in karanlik ve aydinlik kusaklar1 vardir ve bu kusaklar genellikle ekvatora
paralel donme yaparlar(Sekil 2.3.). Giines’e olan uzaklik olarak besinci sirada yer alir ve
yogunlugu ¢ok diisiiktiir. Jiipiter cok biiyiik hacme sahiptir. Eger Jiipiter’in i¢i oyuk bir kiire
olsaydi tiim gezegenler igine sigabilirdi.

Jipiter, Giines Sistemi’nde 6zellikle de Diinya ile karsilastirildiginda onemli bir
kiitleye sahiptir(Cizelge 2.2.). Giines Sistemi’nde Jiipiter’e hangi gezegen yakin olacak
olursa o gezegenin yoriingesini bozabilir. Kuiper Kusagi ve Oort Bulutsusu’ndan Giines
Sistemi’ne gelen her kii¢iik cismin yoriingesini etkiler.

McAnally (2008)’ e gore Jiipiter diferansiyel donme gosterir; diferansiyel donme
gezegenin farkli enlemlerinin farkli donme oranlar1 demektir. Sistem I donme tiim kuzey
kusak sinirindan giliney kusak sinirina kadar olan ekvatoral kugsagin tamamini igerir. Sistem
II ise geri kalani igerir. Sistem Il ise Jiipiter’in radyasyon Kaynagi ile ilgili 6zel bir donme

oranindir.
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Cizelge 2.2. Jiipiter ve Diinya’nin bazi parametrelerinin karsilastirilmasi(McAnally, 2008)

Ozellikler Jiipiter Diinya
Ekvator capi(km) 143082 12756
Kutup capi(km) 133792 12714
Dénme periyodu 23h56m4s
Sistem | 9 h50m 30.003s
(877,90°/giin)
Sistem Il 9h55m40.632s
(870,27°/giin)
Sistem 111 9h55m29.711s
Eksen egimi 3,12° 23,44°
Kiitle (kg) 1,899 x 10% 5,974 x 10’
Yogunluk(g cm—3) 1,32 5,52
Yiizey ¢ekimi (go) 2,69 1,00
Giinesten uzaklik (AB) 5,20280 1,00000
Yoriinge eksentirigi 0,04849 0,01671
Y 6riinge Donemi (giin) 4332,59 365,26

2.3.2. Jiipiter’in Bolgeleri ve Isimlendirilmesi
Yillar 6nce The Association of Lunar and Planetary Observers (A.L.P.O.) Jipiter
Bolim Koorninatorliigii’'nde Phillip Budine tarafindan Sekil 2.3. ve Cizelge 2.2°de Jiipiter’in

bolgelerinin isimlendirilmesi yapilmustir.
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Sekil 2.3. Jiipiter’in enlemlere gore bolgeleri (McAnally, 2008)
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Cizelge 2.3. Jiipiter’in enlemlere gore bdlge isimlendirilmesi(McAnally, 2008)

Bolge Isminin Kisaltmasi Bolgenin Tam Adi
SPR Giliney Kutup Bolgesi
SSTB Giliney Giiney Iliman Kusak
STZ Giliney Iliman Bolge
SSTZ Giliney Gliney Iliman bolge
STB Giiney Iliman Kusak
STrz Giiney Tropikal Bolge
SEB Giliney Ekvatoral Kusak
SEZ Giiney Ekvatoral Bolge
EZ Ekvatoral Bolge
EB Ekvatoral Bant
NEB Kuzey Ekvatoral Kusak
NTrzZ Kuzey Tropikal Bolge
NTB Kuzey Iliman Kusak
NTZ Kuzey Iliman Bolge
NNTZ Kuzey Kuzey Iliman Bolge
NNTB Kuzey Kuzey Iliman Kusak
NPR Kuzey Kutup Bolgesi

2.3.3. Jiipiter’in Fiziksel Goriiniisii

Goriinen atmosferinde biiylik oval ve girdaplar ve kompleks bir olusum goriilmektedir.
Gorlinen oOzelliklerinde toplam bulut ayn1 degildir. Bazen ince bazen kalin olabilir.
Genellikle bulutlar kendi kusaklar1 iginde organize olmuslardir. Bunun nedeni ise hizli
donmesidir.

McAnally(2008)’e gore kutup bolgesi genellikle gri ya da esmer goziikiir. 57°-35°
Kuzey- Kuzey Iliman bolgesi biiyiik ve yogun oldugu i¢in gézlenmesi zor olur. Kirmizimsi
kahverengi olarak goriiliir. 35°-23° Kuzey-Kuzey Iliman Boélge’si, grimsi ve kirmizimsi gri
renktedir. Kuzey tropikal bolge 23°-9° kuzey enlemlerinde kalir. Bu bolge Jiipiter’in daha
aktif ve canli bir bolgesidir. Ekvatoral bolge 9° kuzey 9° giiney enlemlerinde yer alir.
Devamli goriilen bu bolge koyu ve mavimsi gri olarak goriiliir. Giiney tropik bolge 9°-27°
giiney enlemlerinde yer alir.

Biiyiik kirmiz1 nokta jet riizgarlarindan olusur ve glineyde yer alir. Buradaki firtinalar
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anti-siklonik firtinalar, saat yoniinde doner ve diinyadaki firtinalara benzemez. Devasa bir
biiyiikliigii vardir. Bu noktanin uzunlugu 23000 km’dir ve diinyanin ¢apinin neredeyse 2
katidir.

Giliney 1liman bolge 23°-37° giiney enlemlerinde yer alir. Cogunlukla gri renkte
goriiliir. Gliney-giliney 1liman bolge 37°-53° giiney enlemlerinde yer alir ve gri renkte zor
gozlenebilen bir bolgedir. Gezegenin farkli kimyasal yapisi ve dikey atmosfer yapilarindan
dolayr farkli renklerde goriilebilir(Rogers, 1995) . Oncelikle atmosferinin yapisini
anlamamiz gerekir. 4 ana katmandan olusur: Troposfer, Stratosfer, Termosfer ve
Iyonosfer’dir.

Jiipiter giinesten aldig1 1sinin iki kat1 kadarini geri yayar. Bu yayilim infrared 1gimadir.
Bu yukari dogru 1s1 yiikselmesi Jiipiter’in havasini degistirir Sekil 2.4.’te atmosferin
katmalarin sicaklik ve basinca bagl degisi verilmistir. Gehrels (1976), ilk yiiksek
¢ozintrlikli atmosfer yapisini goriintiiledi. Isisal yap1 ve helyum bollugu Orton ve Ingersoll
(1976) tarafindan incelendi.
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Sekil 2.4. Yiikseklige bagl olarak atmosferin basing ve sicaklik degisimi (Rogers, 1995)

Stratosferde 1s1 termal 1s1mayla yukari tasinir ve konveksiyon akimi yoktur.( Rogers,
1995). Stratosferde ince bulutlar veya aeorosoller bulunabilir. Iyonosfer’de birgok serbest
elektron ve iyonun bulundugu kisimdir. Burada elektronlarin sicakligi 1000-1300 Kelvin’e
ulasabilir. Iyonosferin iist katmani ¢ok sicaktr.

Renklenmeye sebep olan maddeler; alkali metaller, amonyum hidrosiilfoid, siilfiir, fosforus
ve organik polimerlerdir. Ancak Jiipiter’in bulutlarinin renginin degisimesinin sebebi hala
bilinmiyor. Sekil 2.5.‘te Jupiter’in atmosfer yapist detayli bir sekilde verilmistir. Jiipiter

gezegeni c¢ok Dbiiyilk kiitleye sahip oldugu icin yiiksek kacis hizina sahiptir.
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Sekil 2.5. Jiipiter’in atmosfer yapis1 (Hartmann, 2005)

2.3.4. Jiipiter’in Kimyasal Yapisi

Jiipiter’in yapisindaki kimyasal elementler Giines ve yildizlararas1 bélgede de benzer
olarak bulunmaktadir(Rogers, 1995). Bu yiizden giines sistemini anlamamiz i¢in 6nemlidir.
Jipiter’in kiitlesinin biiyiik ¢ogunlugu hidrojen ve helyumdan olusmaktadir. Farkli
katmanlardaki basinglardan dolay1 farkli bilesenler olusur.

Jipiter’de kesfedilen ilk molekiiller amonyak ve metandir(McAnally, 2008). Rogers
(1995)’e gore, Metan, hidrojen ve helyumdan sonra en bol bulunan bilesiktir. Sonra ise en
bol bilesik amonyaktir. Su ise amonyaktan daha az bollukta bulunur. 14(H2S) hidrojen
stlfir. Cok diisiik oranda vardir. Ayrica Fosfin(PHs3), German (GeHas), Arsin (AsHz3),
karbonmonoksit(CO), Hidrojen Siyanid, Asetilen (C2H.) ve Etan (C2He) bulunmaktadir.

Bilinen diger kimysallar; Hidrojen (H2), Radikal Metil (CHzs), Etilen (C2Ha),
Metilasetilen (CsHs), Benzen (CeHs), Diasetilen (CsH2), Karbondioksit (CO>),
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Détaryumlanmis izotop Hidrojen (HD), Monoddtorad metan (CHsD), izotopik Metan
(13CHa), Izotopik etan (13C2Hs), Izotopik amonyak (15NHs), Troposferik buz-su (H20), ve
Buz Amonyak (NHz) (Kunde ve ark., 2004), Argon, Kripton, Ksenon (Harland, 2000).

Gaz gezegenler akiskan cisimlerdir. Yiizeyleri kati degildir ve kademeli olarak
yogunlagir ve kat1 ve gaz arasinda kalir.

Clausyus-Clapeyron esitligi (Agustin ve ark., 2004) kullanilarak dikey bulut yapisinin
temel termokimyasal siire¢lerde modelleri ¢alisilmis. Olusmasi beklenen 3 ana bulut yapisi
var. En lstte sikistirilmis amonyak yapisi, ortada amonyum siilfoid bulutu ve en asagida ise
yogun su bulutlartyla kaplidir(Iniesta ve ark., 2004).

Gunter ve Mensing, (2007)’ye gore, manyetik alan gezegenle yaklasik olarak 9 saatlik
bir donme yapar. Amalthea, lo, Europa, ve Ganymede uydularinin tiim ydriingeleri bu alan
icindedir. Giines riizgarlari ile gelen parcaciklar Jiipiter den 7 km daha ileriye taginir. Yay

soklar1 olusur.

2.4. Manyetik Alan ve Manyotosfer

Sondalar Jiipiter’in manyetik alan1 hakkindaki bilgileri radyo dalgalar1 6l¢iimii ile
yapmustir. Pioneer 11 sondasi ile yapilan 6l¢iimle manyetik alaninin diinyaninkinin yaklasik
20 bin kat1 oldugu bulunmustur(Russell ve Ruhmann, 1997). Jet Propulsion Laboratories’a
gore manyetik alan kuvveti kuzey kutbunda 14 G , gliney kutbunda 4G ve ekvatorda ise
4G dir.

Jiipiter’in manyotesferi diinyaninkine benzer fakat 1200 kat daha genistir(650 milyon
km) ve Satiirn’{in yoriingesine kadar uzanir. Jiipiter’de 3 6nemli 1s1ma meydana gelir(Gunter
ve Mensing, 2007) :

+ Dekametrik 1s1ma;. Io uydusunun Jiipiter ile etkilesimi Jiipiter’in iyonesferinde
elektriksel desarjlar olusturarak tek tiik patlamalarla, birka¢g metre dalga boyunda olusan
1s1madir.

* Desimetrik 151ma; elektronlarin Jiipiter’in manyetik alaninda 1s1k hizina yakin hareket
etmesiyle meydana gelir. Siklotron 1s1masi olarak da bilinir.

* Termal 151ma; Jiipiter’in kendi 151mas1 ile meydana gelir.
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2.5. Jiipiter’in Uydular1 ve Halkalar:

2.5.1. Galilean Uydular:

Hepsi Jiipiter’in yoriingesine kilitlenmis bir bicimde dolanirlar. Bizim ayimizdan daha
bliylik yarigapa sahiptirler ve en icteki uydu en distaki uydudan daha yogundur.

Jipiter’in 53 onaylanmis 14 onaylanmamis olmak {izere toplamda 67 uydusu

vardir(https://solarsystem.nasa.gov/planets/jupiter).

2511 1o

En igteki uydudur. 10’nun yiizeyi benekli sar1, kirmizi ve koyu kahverengidir (Farkli
sicaklik farkli bolgelerdeki siilfiir bilesenleri nedeniyle). Atmosferi ince ve diizensiz SO2’dir.
Cok az demir ve kaya materyalden olusur. Io Giines Sistemin’deki en geng ylizeye ve en
aktif volkanlara sahip gok cismidir. Cok 1sinmasindan dolay: volkanik faaliyetleri fazladir
ve hi¢ su kalmamustir. Cok kiiglik eliptik yoriingeye sahiptir. Jipiter’in ¢ok biiyiik
¢ekiminden dolay1 Io’nun kat1 yiizeyi 100 m kadar yiiksektir.

Volkanik olarak aktif olan uydu lo, kendi capinda giiclii bir plazma kaynagidir ve
Jupiter’in manyotesferini bin kilogram kadar materyalle doldurmaktadir. Volkanik
patlamalar sonucu olusan siilfiir ve oksijen iyonlar1 uydunun atmosferinden kagarak o’ nun
plazma simidini olusturur. Bu simit i¢indeki plazma Jiipiter’le ayn1 yonde donmeye zorlanir

ve ayni rotasyon periyoduna sahip olurlar. Bu durum Jiipiter’in manyotesferinin

dinamiklerini degistirmektedir.

e =
- f iBeae * TS il dkt

Sekil 2.6. Io’nun yiizey goriintiisii (http://volcano.oregonstate.edu/book/export/htmi/1006)
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2.5.1.2. Europa

fo’dan sonraki uydudur ve ilkel yasam ile ilgili giiclii yasam kanitlar1 bulunmustur.
Piiriizsiiz bir yiizey birka¢ dag/tepe ve krater var. Yiizeyinde ¢ok fazla buz vardir ve buz
altinda biiylik okyanuslar veya camur kanitlari olabilir. Buz nedeniyle yliksek albedoya sahip
ve gengctir. Yiizeyinde biiyiik ve genis catlaklar vardir. Goriiniir yiizeyi 100 km’lik su buz

karisimidir. Europa’nin potansiyel yasanilabilir bir bolge olmasi nedeniyle astrobiyologlarin

dikkatini ¢ekmistir.

- , s e
Sekil 2.7. Europa’nin ylizey goriintiisii (http://hyperphysics.phy-
str.gsu.edu/hbase/hframe.html)

2.5.1.3. Ganymede

Cok cesitli karanlik bolgeler, vadiler, daglar, tektonik aktivite kanitlar1 vardir. Cok
derin buz mantosu vardir ve yaklasik 1000 km’dir. ince oksijen atmosferi vardir ve
kutuplarinda aoura meydana getirmektedir bu da manyetik alanin kanitidir. Giines

sistemindeki en biiyiik uydudur ve hatta Merkiir’den bile biiytiktiir.
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Sekil 2.8. Ganymede ‘in ylizey goriintiisii

http://www.practicalspace.com/jupiter/ganymede/index.php)

2.5.1.4. Callisto
En distaki uydudur. Ganymede’den 10 kat daha fazla kratere sahipken i¢ bolgesi daha
serindir ve daha az tektonik aktivitesi vardir. Yiizey kraterleri eski bir gegmise sahip

oldugunun kanitidir ve bu nedenle giines sisteminin ge¢misi ile ilgili bilgi edinilebilir.

Sekil 2.9. Callisto’nun yiizey goriintiisii (Www.space.com)

EK-2’de Jiipiter’in 67 uydusuna ait kiitle, cap, yari-biiyiik eksen uzunluklari, yoriinge
periyodu ve uydunun kesif yil1 bilgileri listelenmistir.
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http://www.space.com/16448-callisto-facts-about-jupiters-dead-moon.html

2.5.2. Jiipiter’in Halkalar:

Jiipiterde 3 halka yapist vardir. Gunter ve Mensing (2007)’ye bunlar;

 Ana Halka; dar ve goreli olarak ince olan bu halka Jiipiter’in en parlak halkasidir. En
dis yarigap smir1 129000 km, en i¢ yarigap sinir1 122500 km’dir. Jiipiter’in en kiigiik ve en
icteki uydusu Adrastea ile kesismektedir. Genisligi 6500 km’dir.

» Halo Halka; En igteki ve dikey olarak en kalin olan halkadir. En dig sinir1 Ana
halkaya dayanmaktadir ve yaklasik yarigapi smir1 122500 km’dir. Jiipiter’e dogru yarigcap
hizlica kalinlasmaktadir.

» Gossamer Halka; Ana ve Halo halkasinin disindaki en distaki bolgedir. Cok zayif ve
dikdortgen bigiminde bir yapiya sahiptir. Amalthea ve Thebe uydulari bu boélgede kalir. Ve
burada yiizeylerine kiiclik parcaciklar edinirler.

Halka bilesenleri mikron boyuttan biiyiik boyutlara kadardir.

2.6. Trojan Asteroitleri

Bu asteroitler Jiipiter ile ayn1 yoriingede yer almaktadirlar. Bir grup asteroit 6nde diger
grup ise arkadan takip ediyor. Agirlikli olarak koyu kirmizimsi mat rengindedirler. Ilk
Trojan asteroiti Alman astronom Max Wolf tarafindan 1906’da kesfedildi(Clavin, 2012).

Bu asteroitleri gezegen yoriingesinin 60 derece oniinde veya 60 derece arkasinda
dolanirlar. (http://www.infoplease.com/encyclopedia/science/trojan-asteroids.html).

Torjan asteroitlerin ¢ézliimii {i¢ cisim problemi ¢dziimiiyle olur. Her bir grup kendi ve

giines yoriingeleriyle birlikte eskenar tiggen olusturur.
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Trojanlar™

® Jupiter

Sekil 2.10. Jipiter’in Trojan astroidleri (https://en.wikipedia.org/wiki/Jupiter_trojan)

Jiipiter’in ¢evresinde iKi sabit nokta 60 derece 6n yoriingesinde, L4 ve 60 derece arkasinda
L5, Langrange noktalari bulunup ortalama yar1 biiyiik eksen uzunlugu 5,2 AB’dir(Yoshida,
2005).
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Sekil 2.11. Trojan asteroitlerinin 60 derecelik konumlart (

http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/T/Trojan+Asteroids)

Isimlendirmesi ise L4 grubundakiler Grek kahramanlar1 ve L5 grubundakiler ise
Troy kahramanlari olarak nitelendirilmektedir ve Trojanlarin kiitlesi 0.0001 Mg dir
(http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/T/Trojan+Asteroids)

Trojan asteroitlerinin olusumuna dair 2 teori var biri giines sisteminin olusuma benzer
sekilde, Jipiterin yoriingesinde hidrojen ve helyumun protodisk olusturarak olustugu
yoniinde ve ikinci teori ise 500-600 milyon yilda Trojan asteroitlerinin yakalanmasi yani gog
yoluyla, bu teoride Kupier kusaginda Saturn ve Jipiter’in tedirginlikleriyle kagmis
olabilecegi yoniindedir. Ocak 2017 tarihi itibariyle L4’te 4188 adet L5’te ise 2268 adet nesne
bulunmaktadir.( http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/JupiterTrojans.html).

Ayrica Jiipiter kuyruklu yildizlar iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ozellikle kiigiik
donemli( < 20 y1l) ve kiiciik yoriinge egimine sahip kuyruklu yildizlar tizeride etkilidir. Bu
nesneler Jiipiter’e yaklastigi zaman yoriingeleri carpisma veya cekim etkisiyle degisir ve

giinese gore yeni bir yoriinge ¢izerler.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Bu tez caligmasinda elde edilen transit 151k egrilerinin analizi i¢cin ETAP (Exoplanet
Transit Analyser Program, Demircan ve Bakis, 2015) kullanilmistir. Yazilim girilen temel
parametreler olan yoriinge periyodu, enberiden geg¢is zamani, yildiz ve gezegenin kesirsel
yarigaplari, yoriinge egimi, yoriinge dis merkezligi, enberi noktasinin boylami1 ve kuadratik
kenar kararmasi sabitlerini kullanarak teorik 151k egrisi hesaplamakta gozlemsel 11k egrisi
ile karsilastirmakta ve en kiigiik y* degeri elde edene kadar calismaktadir.

Program Kopal ve Demircan (1979) tutulma fonksiyonlarmi kullanmaktadir.
Oectegezegen 151k egrisi analizinde kullanilan diger yontemler sunlardir: TAP (Gazak ve ark.,
2012), JKTEBOP (Southworth, 2008), FITSH (Pal, 2012), PHOEBE (Prsa ve Zwitter,
2005), VARTOOLS(Hartman, 2008), Nightfall (Wichmann, 2011), PhoS-T (Mislis ve ark.,
2012), Systemic (Meschiari ve ark., 2009), ve EXOFAST (Eastman ve ark., 2013).

3.1. Programin Calistirilmasi

Programda ilk olarak icerisinde yildiz ve gezegenen ait temel parametrelerin yer aldig1
.etp uzantili Gtegezegen transit parametresi dosyasi programda cagrilir. Ardindan uzantil
icerisinde Heliosentrik Jiilien Zaman ve normalize akinmi iki siitun halinde yer aldig: .lc
uzantili 151k egrisi dosyasi ¢agrilir. Analiz meniisii altinda yer alan “sentetik 151k egrisini
hesapla” meniisiine tiklanir. Girilen verilere gore program transit egriden fit gecirir(Sekil
4.1.)

Daha sonra analiz meniisii altindaki “1s1k egrisi fit yapma” meniisiine tiklanir ve Sekil
4.2.°deki gibi 151k egrisi fit penceresi agilir. Burada istedigimiz parametrenin karsisina tik
isareti koyarak itarasyon yapip en kiiciik y? degerini hesaplayabiliriz. Bu meniide itarasyon
yaptiktan sonra “Update All” sekmesine tiklayarak yeni fit degerlerini ana ekrana yiikleyip
kaydedebiliriz.
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Sekil 3.1. ETAP programinin ana ekran goriintiisii
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Sekil 3.2. ETAP programinda 151k egrisinde fit elde etme meniisii
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3.2. Programin Temel Formiilleri

Kopal ve Demircan(1979)’1n orten cift sistemler i¢in yazdigi formiilleri dtegezegen
transit 151k egrilerine uyarlayarak Demircan ve Bakig(2015) yeni bir 151k egrisi analizi
programini geligtirmistir.

Sistemin zamana bagli toplam akisi Diinya’dan bakildiginda [I(t) = Ls(t)+
Lp(t)—a(t)Ls(t) seklindedir. Ls yildizdan gelen akiy1, Lp ise gezegenden gelen akiy temsil
etmektedir. a(t) zamana bagli aki kaybini temsil eder. Zaman yerine evre agisini kullanirsak
0 = (2n/P)(t — t0) ve toplam akiy1 sabit Ls + Lp = 1 seklinde alip ilk formiilii yeniden
diizenlesek 1(8) = 1 — a(0)Ls sekline doniisiir.

Burada o fonksiyonu i¢in yildiz yilizey parlakligi iyi bilinmeli ve bunun igin kenar

kararmasi etkisi icin lineer kenar karar kararmasi,

I(w) = I(D) [1-u(1-w)] (3.1)

seklinde kullanilir. Burada p = cosv, I(1) ise ortaya ¢ikan normal yiizey akisi ve u lineer

kenar kararmasi sabitidir. Duyarli gézlemler i¢in kuadratik kenar kararma sabiti kullanilir,

I() = 1(1) [1-Ua(1-p)- up(1-u)?] (3.2)

Diaz-Cordovés ve Giménez (1992) tarafindan (3.2)’deki denklem karekok seklinde ifade
edilebilir:

I() = 1(1) [1-ue(1-p)- ua(1-vu)] 3.3)
daha sonra da 3.3 teki esitlik de Claret (2000) tarafindan genisletilmistir.

(W =IO[1 = Xpog upy (1 = p™3)] (3.4)
Demircan(2014) ¢alismasinda (3.4) esitligi tekrar uyarlandi,

(W) =IO = Xo=y up (1 — p™)] (3.5)
N=1 degeri bize lineer kenar kararmasi sabiti veriri ve u1 = U olur, N=2 degerini verirsek
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bize kuadratik kenar kararmasi sabiti verir bu da U1 = Uz + 2Up Ve Uz = —up “dir.

Kopal ve Demircan(1979)’da 6rtme fonksiyonu olarak,

X = g=0 Cn Ocn (3.6)
1- Zn 1Un Un

C = ToN Tun y = T oN g, 7

0 1= z:71\ll=1n+121 Cn 1- Zg 1n+12l (3 )

seklinde verilmistir.

3.3. Tutulma Fonksiyonu

Orten esitlikleri igin rs yildizin kesirsel yarigapi, 1p gezegenin kesirsel yarigapi, i
yoriinge egimi ve o ise gezegen ve yildizin disk merkezleri aras1 ayrikliktir.

82 = 1-c0s?0sin?i (3.8)

eksantrik yoriinge i¢in 4.8 esitligi,

[ (1-e? ] (1 — cos 6% sini?) (3.9)

1-e sm(G w)

3.9 esitliginde e yoriinge eksantrigini o ise yoriinge boylamini vermektedir. & > rs + rp transit
olmaz ve o= 0’dir. d < rs - Ip seklinde ise halkali tutulma olur ve rs + rp> 8 > rs - Ip seklinde
olursa kismi tutulma olur. Bu durumda a ¢6ziimii niimerik ¢oziimleme ile olur.

Tutulma fonksiyonu an’ya Hankel doniisiimii uygulanirsa,
0 -V
o, (k,n) = 2°T @) J;(5)  Ju(x/k)T1(x)T o (hx/k)dx (3.10)

Burada Jn(x) Bessel fonksiyonunun ilk kismidir, k yarigaplar oranidir, h = §/rs ve v =
(n+2)/2°dir. Jakobi polinomunu Ry seklinde ifade edersek,

= 2"T@)b [, (ay)™ T4 (ay)T1(by) T o(cy)dy =
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= b2(1 = )T (W) Biico s Ry (@] RYT(c2)

n+1)r(v+n+1)

(3.11)

— bz(l 2)U+1/2 F(2U+1) Zn 1((271)' F(U+2Tl+3/2) (2 ZTI,)( )R(U+1/2 0)( 2)(3 12)

r(+1/2) n+1)! r(2n+2u+1)
Esitliklerde yer alan fonksiyonlarin tanimi agagida verilmistir:
I'x+)=x. I'x)=x!, (1)=T2)=1,
[ (1/2=Vm ,T(-1/2)=-2rr

C(n)=(n-1)! , T(n+1/2)= 2(2n-1)!

2Wr

-N=(-1)"
'(1/2-n)=(-1) GnDn

['(1/2+x) I'(1/2-x) = m/cos nwx, T'(1-x) ['(x) = m/sin mx,

Ry(loc'ﬁ)(x) = (=1)" r(f+n+1) _ 2F<(—n, n+/1x>>' A=x++1 0<x<1

nr(f+1)

B+1

i (Px) = =/ (FT T M), r) = e,

2Fy (a;b|x) Yin=0 Ol x™

(©)pn!

Rn+1(x) = (AnXBn)Rn(x) - Can—l(x);

2n+1)(2n+i+1) _ @n+)(«2+p%+1)-(2n+2)3 _ (n+)(n+p)(2n+A+1)

Ap =

RSP () =1

REP )= (—B+1)+ A+ Dx
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(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)



RSX,,B)(x) — (/3+1)2(/3+2) — (B +2)(A2)x + wxz (3.20)

buradaki parametreler, b=r, / (rs + rp) = k/(1+k) ve c = &/ (rs + rp) = b 6/ rp olarak
kullanilmistir. 3.11 ve 3.12 son esitligi o, fonksiyonun gosterimidir. n kenar kararmasinin
derecesidir. Hizli yakinsamasi nedeniyle ETAP analiz programinda 3.12 formiilii

kullanilmistir.

3.4. Fit Yapma ve Transit Parametreler
0, rp , i, Ua Ve Up degerleri O-C(gozlenen-hesaplanan)’ye uyarlanirsa 151k egrisinde
minimum 2 degeri hesaplanabilir. Taylor acilimi kullanilarak her bir gdzlem noktast igin fit
yapilir,
0

(O-C)i=3¥N_, (5) Ax, (3.21)

« etkisinde belirlenen X, degiskenleri niimerik olarak hesaplanip en iyi degerler bulursa 2

en kiigiik degerleri alir ve su sekilde tanimlanir,

= Xiza (Oi_a)z (3.22)

i
burada N gozlem noktasi sayisi, Oj transit 151k egrisinden gozlenen C; ise orten fonksiyonu

ile elde edilen model 151k egrisi degeridir. Biz burada en iyi fit degerleri ile en kiiciik ¥?

degerini elde ederiz.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Galileo Galilei, Johannes Kepler ve Isaac Newton gibi bilim adamlarinin

calismalarindan sonra Giines Sistemi’ndeki gezegenler ve yoriingiileri matematiksel olarak
dogru bicimde ifade edilmeye baslanmis ve Titius — Bode yasasina dayanarak yeni
gezegenler (Uraniis, Neptiin ve Pliito) kesfedilmistir.
1990’11 yillardan itibaren gozlem tekniklerinin ve duyarliliklarinin gelistirilmesiyle diger
yildizlar etrafindaki gezegenler (Oncelikle Jiipiter benzeri biiyilik kiitleli olan gezegenler)
kesfedilmeye baglanilmistir ve bunlara Otegezegen denilmektedir. Biriken gozlemsel
verilerden elde edilen bilgilere gore Jiipiter benzeri Otegezegenler iki gruptan
olusmaktadirlar. Birinci grup otegezegenler gergekten Jipiter’in fiziksel ve yoriinge
ozelliklerini tasirken ikinci grup kendi yildizlarmma ¢ok daha yakin sicak jiipiterlerden
olusmaktadir.

Exoplanet Orbit Data Explorer verilerine gore 2950 adet onaylanmis gezegen, 2504
adet onaylanmamis kepler aday gezegenleri ve toplamda 5454 Gtegezegen oldugu
bilinmektedir. The Extrasolar Planets Encyclopedia verilerine gore ise 3552 Gtegezegen ve
bunlardan 599°u ¢oklu gezegen sistemlerinden olustugu bilinmektedir. Ilk olarak 51 Pegasi
(Sekil 3.1.) yildizinin etrafinda 6tegezegen kesfedildi. Bu gezegenin ad1 1995 yilinda 51 Peg
b olarak bilim diinyasina duyuruldu. Cok ge¢gmeden Gtegezegen sayilar gittikge artti. Elde
edilen gozlemsel bilgilere gore sicak Jiipiterlerin yigilim gosterdigi kiitle araligi 0,4 Mj
(Jupiter kiitlesi) ile 3 Mj araligindadir. Yar1 biiyiik eksen uzunlugu 0,03 AB (astronomik
birim) ile 0,07 AB arasindadir. Birinci gruptaki normal jiipiter benzeri gezegenler ise goreli
olarak daha biiyiik kiitleli ve yildizlarina daha uzak bolgede yer almaktadir. Bu gruptaki
jupiter benzeri gezegenlerin kiitle aralig1 0,5 Mj ile 11 Mj araliinda yar1 biiyiik eksen
uzunluklari ise 0,6 AB ile 6 AB araliginda yer almaktadir.

Bu calismada, kesfedilen Otegezegenler arasinda sicak jiipiterlerin siniflandirilip
kataloglanmasi, yeni gozlemler, diger Otegezegenlerden ayrilan oOzellikleri ile birlikte
karakteristik Ozellikleri ve yeni gozlemlerin analiz sonuglart sunulmaktadir. Sicak
jiipiterlerin olusumlar1 ve yoriinge gogleri ile ilgili yoriinge periyodu degisimi incelenmistir.

Sicak Jiipiterler diger kaya gezegenlerden daha biiylik kiitle ve yarigapa sahiptir. Sekil
4.1.°de ilk sicak Jiipiter 51 Pegasi b’nin radyal hiz egrisi ve Cizelge 4.1.’de bu ilk sicak
Jiipiter’in temel fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’te sicak Jiipiterler ve sicak olmayan Jiipiter benzeri gezegenler
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icin yOriinge periyodu, yarigap, yari-biiyiik eksen uzunlugu, yogunluk ve gezegen sicaklik

degerlerinin en biiyiik, en kiigiik ve ortalama degerleri verilmistir.

(m/s
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o)
3 .
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IIIIIFIIIlIlIIII
+*.

—150cC . . s+ . . . s . . .

0.2 0.0 0.2 0.4
Evre

Sekil 4.1. 51 Pegasi b 6tegezegenine ait ilk radyal hiz egrisi (http://exoplanets.org)

Cizelge 4.1. 51 pegaasi b 6tegezegeninin parametreleri(http://exoplanets.org ,

http://exoplanet.eu)

Parametreler Degeri
Tid 2450001,51 + 0,62
M; 0,461 + 0,0164
Pgiin 4,230785 + 3,6x10°
aAB 0,05211 + 0,00087
e 0,013 + 0,012
R; 1.9+0,3
i 80.0 100 *190
Yas(Gyr) 40+£25
Yildiz sicakligr (K) 5793,0+70.0
RA2000 22:57:27.0
Dec2o00 +20:46:07
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Cizelge 4.2. Sicak Jiipiterlerin baz1 parametreleri (http://exoplanets.org, *
http://exoplanet.eu)

M(M;j) P(giin) R(Rj) a(AB)  d(gr/cm?d) T*(°K)
Mini- 0,508 0,788 0,775 0,014 0,001 797
mum
Maksi- 21,854 9,289 1,990 0,094 26,400 2508
mum
Ortalama 1,939 3,549 1,248 0,046 1,632 1640,278

Cizelge 4.3. Sicak olamayan Jiipiter benzeri gezegenlerin bazi
parametreleri(http://exoplanets.org)
M(M;j) P(giin) R(Rj) a(AB) d(gr/cm®)  T*(°K)

Minimum 0,501 10,338 0,97 0,088 0,640
Maksimum 22,626 5571 1,22 6,459 12,400
Ortalama 3,563 930,934 1,071 1,751 4,242 833

4.1. Sicak Jiipiterlerin Genel Ozellikleri

Sekil 4.2.°de otegezegenlerin yoriinge periyoduna karsilik kiitleleri noktalanmustir.
Kirmizi renk ile gosterilenler sicak Jiipiterleri, mavi nokta ile gdsterilenler yildizina yakin
olmayan Jiipiter benzeri gezegenleri ve siyah nokta ile gosterilenler ise Kepler gezegenlerini
diger adiyla siiper diinyalar1 temsil etmektedir. Giines sistemimizdeki gezegenlerin bazilarini
Sekil 4.2.°deki gibi yerlestirdigimizde Jiipiter’in oldugu bolge Jiipiter benzeri gezegenleri
Diinya’nin oldugu bolge ise diinya benzeri gezegenleri temsil etmektedir.

Sicak Jiipiterler 0,5 Mj kiitlesinden biiyiik kiitleye ve 10 giinden az periyoda sahip
otegezegenlerdir. Yildizina yakin olmayan Jiipiter benzeri gezegenler ise aynm sekilde 0,5
Mj kiitlesinde biiyiik ve ayni zamanda periyotlar1 10 giinden biiyiiktiir. Siiper diinyalar ise
0,1-0,001 Mj arahgindaki kiitle biyiikligiine ve 1-100 giinliik periyotlar arasinda
yogunlasmistirlar.

Otegezegen kesiflerinde ve 151k egrilerinin elde edilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden ikisi radyal hiz yontemi ve transit gecis yontemidir. Sekil 4.3’te grafik

tizerinde kirmizi noktalar transit gecis yontemi ile tespit edilmis Otegezegenler ve mavi

38



noktalar radyal hiz, yesil noktalar mikromercekleme, agik mavi dogrudan goriintiileme ve

mor noktalar ise zamanlama yontemi ile kesfedilmis 6tegezgenleri temsil etmektedir. Sicak

Jipiter ve siiper diinyalarin neredeyse tamami transit gecis yontemiyle kesfedilmistir.

Yildizina yakin olmayan Jiipiter benzeri gezegenlerin ¢ogunlugu ise Radyal hiz yontemi ile

kesfedilmistir.
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Sekil 4.2. Tiim 6tegezegenlere ait yoriinge periyodu — gezegen kiitlesi dagilimi
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Sekil 4.4. Yar1 — biiyiik eksen uzunlugu ve gezegen kiitlesi dagilimi

Yari-biiyiik eksen uzunlugu — gezegen kiitlesi arasindaki iligkiye karsilik gelen Sekil
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4.4.te renk skalasinda ev sahibi yildiza ait etkin sicaklik degeri gosterilmistir. Sicak
Jiipiterlerin yildizina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir ve aralarindaki uzaklik 0,01-0,1 AB
arasinda degismekte olup yildiz sicaklilar1 ise 4000-7500 K arasinda yogunlagsmistir. Yakin
olamayan Jiipiter benzeri gezegenlerin uzakliklari ise 0,3 — 6 AB yogunluk gdstermektedir.
Sicakliklart ise yakin ve sicak olan Jiipiterlerden daha soguktur. Genel olarak 1 M;j kiitlesi
altindaki sicak Jipiterler 1 M; kiitlesinden daha biiylik olan sicak Jiipiterlerden biraz daha
soguktur. Ayrica sicak Jiipiterlerin yari-bliyiik eksen uzunlugu azaldik¢a kiitlesi ve
sicakliklar1 artmaktadir. Yildizina yakin olmayan sicak Jiipiterlerin ise kiitlesine ve
uzakligina bagli olarak sicaklik degisimi varidir.

Transit gecis yontemiyle kesfedilen sicak Jiipiterler ve Keplerin siiper diinyalarinin
yarigaplari bilinmektedir fakat y1ldizina yakin olmayan Jiipiter benzeri gezegenlerin yarigapi
neredeyse tamami radyal hiz yontemiyle kesfedildigi icin yarigaplari simdilik
hesaplanmamustir.

Chen ve Kipping(2016) calismasinda Sekil 4.5.’te gosterildigi sekilde 2 Mg kiitle
siniria kadar olan diinya benzeri gezegenlerin yaricapi kiitlesiyle R ~ M%28 bagintis1 olacak
sekilde artmaktadir. Kiitlesi 0,4 M;j kiitlesine kadar olan Neptiin benzeri gezegenler de kiitle
ve yaricap1 arasinda R ~ M%% bagintisi olacak sekilde artmaktadir. 0,5 M; kiitlesinden sonra
yani sicak Jiipiterlerin bdlgesine gelindiginde kiitle ve yaricap arasindaki iliski
degismektedir. Sicak Jiipiterlerde kiitle ve yaricap arasinda R ~ M™% bagmtis1 olacak
sekilde degismektedir. 0,08 M@ kiitlesine gelmeden hemen 6nce kahverengi ciiceler vardir,
hemen sonrasinda ise diisiik kiitleli yildizlar yer almaya baslar ve burada hidrojen yakimi
baslamaktadir. Sicak Jiipiter ve kahverengi ciiceleri kiitleleriyle yaricapi arasindaki azalan
iliskiden sonra 0,08 Mo kiitleli yildizlara gelindiginde kiitle ve yarigap arasinda R ~ M %88
bagintis1 olacak sekilde artma meydana gelmektedir. Ayrica Sekil 4.6.’de sicak Jiipiterler
i¢in kiitle ve yarigap iliskisi verilmistir. Burada yapilan fit ile asagidaki gibi bir bagint1 elde

edilmistir,

-0,08

logR, = 1,2286.(log M;) (4.1)

Bu bagintiya bakarak sicak jiipiterlerin yaricap ve kiitlesi arasinda dogru orantili bir
iliski bulunmamistir. Bu bagintiyr kullanarak, kiitleyi biliyorsak yaricapr yaklasik olarak

tahmin edebiliriz.
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Sekil 4.5. Baz1 gok cisimleri ve 6tegezegenlerin kiitle ve yarigap arasindaki iliski(Chen ve

Kipping, 2016 )
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Sekil 4.6. Sicak Jiipiterler i¢in kiite-yarigap iliskisi(http://exoplanet.eu)

100

Sekil 4.7.°de Hatzes (2015)’in yaptig1 caligmada diisiik kiitleli gezegenlerde ve

yildizlarda kiitle arttik¢a yogunlugun azaldigini ortaya koymustur. Gaz devleri i¢in kiitle ve
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yogunluk arasindaki bagintiy1 ise
logp = (1,15 + 0,03)logM — (0,11 + 0,03) (4.2)

seklinde ifade etmistir.
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Sekil 4.7. Otegezegenlerin kiitle ve yogunluk iliskisi (Hatzes, 2015)

Gaz devlerinde ise kiitle arttik¢a yogunlugun da arttig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada da kiitle
ve yogunluk arasinda Sekil 4.8.’deki gibi bir iliski bulunmustur. Burada yapilan fit ile

asagidaki gibi bir bagint1 elde edilmistir,
logpy = 1,0156.log M, — 0,2943 4.3)

Elde edilen bagintiya bakarak yogunlugun sicak jiipiterlerde kiitleye bagl olarak arttigi
goriilmektedir. Bu bagint1 ile kiitleyi kullanarak gezegen yogunlugunu yaklasik olarak

bulabiliriz.
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Sekil 4.8. Sicak Jiipiterlerde kiitle ve yogunluk arasindaki iliski
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Sekil 4.9. Tiim otegezegenlere ait kiitle ve hiz yarigenligi iligkisi

Sekil 4.9.°da gezegen kiitlesi ve hiz yar1 genlik degisimi verilmistir. Sicak jipiterler i¢in
belirleyici kiitle olan 0,5 Mj kiitlesinde sonra sekil iki ana kola ayrilmaktadir. Ustte sicak

jupiterlerin bulundugu biiyiik hiz yarigenligine sahip kisim ve altta kalan ise yakin olmayan
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jupiter benzeri gezegenler bulunmaktadir. Hiz yar1 genligi bagintisi:

K

ms1 203. (

L)"l/s (Mp/M;).sini 1 4.4)

. . 2 ]
gun ((Mg/Mo)+9,548.10~%.(Mp/M}) ) fs "Vi-e?

olarak verilmistir. Bu bagintiya gore sicak jiipiterlerin yoriinge periyotlar1 daha kiigiik
oldugu i¢in sicak olmayan jiipiterlerden ayrilmaktadir ve hiz yar1 genlikleri biiyiiktiir. Kiitle

arttik¢a hiz yarigenligi de artmaktadir.
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Sekil 4.10. Sicak Jiipiterlerde gezegen kiitlesi ve hiz yari-genligi arasindaki ilisiki
Sekil 4.10°daki grafige fit yaparsak agasidaki gibi bir bagint1 elde ederiz,

log K; = 130,93 (log M,)°28¢8 (4.5)

4.4°deki bagintida K’nin yoriinge periyodu, yoriinge dis merkezligi ve yildiz kiitlesi gibi
parametrelere de bagh oldugu goriilmektedir. 4.5’te ise K’nin gezegen Kkiitlesi ile iliskili
bagintis1 verilmistir. Bagintidan gezegen kiitlesi ve K’nin dogru orantili olarak arttig

goriilmektedir ve Kiitleyi biliyorsak K hakkinda yaklagik tahmin yapabiliriz.
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Yari-biyuk eksen uzunlugu

Sekil 4.11. Sicakligi bilinen 6tegezegenlerin sicaklik ve yar1 — biiylik eksen uzunlugu ile

olan iligkisi

Sekil 4.11.°de yari- bliylik eksen uzunluguna bagl olarak sicak Jiipiterlerin(mavi) ve
soguk Jipiterlerin(turuncu) dagilimi verilmistir. Sicak Jiipiterlerin ortalama sicakligi 1939
K ve soguk Jiipiterlerin ise 833 K olarak Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’te verilmistir. Dogal
olarak yildizina yakin olan gezegenler daha sicaktir. Sekil 4.11°de iki grup dikkat
cekmektedir: y1ldizina yakin ve sicak gezegenler ve yildizina uzak ve soguk gezegenlerdir.
Sicak Jiipiterler birinci grupta yer almaktadir. Iki grubun arakesit noktasi, yar1 biiyiik eksen
uzunlugu yaklasik 0,08 AB ve sicaklik yaklagik 750 K’dir. Sekil 4.12°deki iliskiden yola

c¢ikilarak yari-biiyilik eksen uzunlugu ve gezegen sicakligi arasinda,

T, = —4110,2loga + 1810,4 (4.6)
seklinde bir bagint1 bulunmustur. Sicak Jiipiterlerin yildizi ile arasindaki yari-biiyiik eksen
uzunlugu arttik¢a sicakliklarinin azlamasi beklenir. 4.6 bagintisinda da yar1 biiyiik eksen
uzunlugunun artmasi ile gezegen sicakliginin azalacagi goriiliir. Yar1 biiyiik eksen uzunlugu

biliniyorsa gezegen sicaklig1 yaklasik olarak tahmin edilebilir.
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Sekil 4.12. Sicak Jiipiterlerin yari-biiyiik eksen uzunlugu ve sicakliklari arasindaki iligki
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Sekil 4.13. Sicak Jiipiterlerin sicaklif1 ve bagli oldugu yildizin sicakligi arasindaki iliski
Ayrica Sekil 4.12.°de Sicak Jiipiterler ve bagli oldugu yildizin sicakligi arasindaki
iliski verilmistir. Gezegen sicaklig1 yi1ldizin sicakligina bagli olarak artmaktadir.

Sicak jiipiterlerin ve yildizlariin sicakliklar: arasinda,

T, = 0,468 T,;; — 11465 (4.7)
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seklinde bir bagint1 elde edilmistir. Y1ldiz sicakliginin arttik¢a gezegen sicakliginin da
artmast beklenir. 4.7 bagintisina bakilarak gezegen sicakliginin yildiz sicakligr ile
orantili oldugu gorilmektedir ve yildiz sicakligini biliyorsak gezegen sickalig
hakkinda yaklasik bir tahmin yapabiliriz. Yildiza uzaklik gibi bazi parametreler bu

bagintiya dahil olmadigi i¢in sag¢ilmali bir dagilim goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Yar1 — biiyiik eksen uzunlugu ve yildiz sicakligi dagilimi (kirmizi: Sicak

Jipiterler, mavi: sicak olmayan Jiipiterler, siyah: kepler gezegenleri)
Yari-biiylik eksen uzunlugu ve yildiz sicakligr dagilimi Sekil 4.14.°te gosterilmistir.

Sicak Jiipiterlerin yildizlarmin sicakliklarinin diger gezegen yildizlarindan daha sicak

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Sicak Jiipiterlerin tutulma stiresi ve yildiz yarigap1 arasindaki iliskisi

Sekil 4.15.’te ve 4.3.’deki bagintida goriildiigii lizere sicak Jipiterlerin yildiz yarigapi

arttik¢a tutulma stiresinin arttig1 goriilmektedir.

L J(RS +Rp)?%—(a.cosi)?

P . _
Tsﬁre =—=SIn (48)
T a
Bu caligmada grafikten elde edilen bir fit ile asagidaki bagint1 elde edilmistir,
Tsir = 0,0993 logR; + 0,0057 (4.9

Tutulma siiresinin yildiz yarigap1 ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. Yildiz yarigapi
arttik¢a tutulma siiresi artmaktadir. Tutulma siiresi gezegen yarigapi, yoriinge periyodu ve
yar1-biiylik eksen uzunlugu gibi parametrelere de bagli oldugu i¢in grafik sacilmali ¢gitkmustir.

Yildiz yarigapini biliyorsak tutulma siiresini bu bagintidan yaklasik olarak tahmin edebiliriz.
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Sekil 4.16. Sicak Jiipiterlerin yildiz sicakligi ve transit derinlik arasindaki ilisiki

Sekil 4.16.’da yildiz sicakligi ve transit derinlik arasindaki iliski gosterilmistir. Yildiz

sicakligi arttikga transit derinlik azalmaktadir. Tutulma derinligi bagintist:

AF = Frransit yokken‘FTransit varken — (&)2 (4 10)

Frransit yokken Rs

seklinde verilmistir. Bu ¢calismada elde edilen tutulma derinligi bagintisi ise,
Taeriniik = =8, 107° Teff + 0,0564 (4.11)
seklindedir. Yildiz sicakligini biliyorsak tutulma derinligini yaklaisik olarak tahmin

edebilliriz. Tutulma derinligi kenar kararma sabiti gibi baz1 parametrelerin etkisinde oldugu

i¢in grafik sacilmali ¢ikmaktadir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde segilen bazi sicak Jiipiter olan HAT-P-8 b, HAT-P-16 b, HAT-P-28 b,
Kelt-1 b, Qatar-1 b, Tres-3 b ve Tres-5 b 6tegezegenlerinin 151k egrileri ve ETAP programi
ile analizleri verilmistir.

Cizelge 5.1.de verilen bu sistemler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik
Arastima Merkezi ve Ulupmar Gozlemevi’nde gozlenmistir. Secilen bu sistemler
gozlemevininin bulundugu konuma gore yildizin dogma ve batma zamaninin uygunlugu
nedeniyle gozlenmistir. Sistemin parlakliginin 9-14 kadir arasinda olmasi ve transit
derinliginin 0.005 ten kiiciik olamamasi sebebiyle gozlemler gercelestirilmistir.

Tim gozlemler 60 cm ¢apa ve Apogee Alta U42 CCD dedektoriine sahip teleskopta
odak bozularak ve Johnson R filtresinde yapilmistir. Elde edilen ham verilerin MaxIm DL
programinda fotometrisi yapilmistir. Elde edilen Jillien zamanlar1 Heliosentrik Jiilien
zamanina, aki degerleri ise 1’e normalize edilmistir. 1 numarali esitlik kullanilarak evre

hesab1 Cizelge 5.1.’de verilen To ve P degerleri kullanilarak yapilmstir.

To=T-E.P (5.1)
Cizelge 5.1. Sistemlerin indirgemesinde kullanilan mukayese ve denet yildizilar
Gezegenler Mukayese Denet To-P
HAT-P-8 b TYC 2757 1212 - 2454437,67582
3,076339
HAT-P-16 b TYC 2792 1737 TYC 2792 1220 2455027,59293
2,77596
HAT-P-28 b GSC 2284 515 GSC 2284 175 2455417,59832
3,257215
Kelt-1b TYC 2785 1858 TYC 2781 2231 2455909,292797
1,217514
Qatar-1b GSC 4240 401 GSC 4240 606 2455518,4102
1,4200246
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Cizelge 5.1.’in devami

Gezegenler Mukayese Denet To-P
Tres-3 b GSC 3089 741 TYC 3089 999 2454538,58069
1,30618608
Tres-5b GSC 3949 483 GSC 3949 1333 2455443,25153
1,4822446
Cizelge 5.2. Sistemlerin genel transit 6zellikleri
Gozlenen Parlakhk Transit Transit Nokta Gozlem Poz
Cisimler (kadir) Siiresi  Derinligi Sayis1  Tarihi siileri
(dak) (kadir) (sn)
HAT-P-8 b 10,17 216 0,0070 185 17.09.2015 60
HAT-P-16 b 10,8 184 0,0101 197 13.11.2016 40
HAT-P-28 b 13,03 193,1 0,0162 177  01.11.2016 80
Kelt-1b 10,07 153,245  0,0066 183 24.12.2015 100
Qatar-1b 12,84 96,7 0,0204 133  10.09.2015 80
115 17.09.2015 80
130 27.06.2016 75
Tres-3b 12,4 77,4 0,0291 130 14.09.2015 90
Tres-5b 13,7 111,312 0,0215 76  07.12.2015 110
5.1. HAT-P-8 b

The Hungarian-made Automated Telecope Network (HATNet), 7 kiigiik teleskobun
optimizasyonu ile Otegezegen kesfi yapilmasi amaglanan Macar yapimi teleskoplardir.
Teleskoplarin 5’1 Arizona’daki Fred Lawrance Whipple Gozlemevi’nde diger 2’si ise
Hawaii’deki Mauna Kea Gozlemevi’de bulunmaktadir. Proje ilk 1s1k egrisini 2003’te
olusturdu ve simdi ise 60 Gtegezegen kesfi yapilmustir.

HATNet projesi kapsaminda HAT-P-8b sistemi 2009 yilinda kesfedilmistir(Latham

ve ark., 2009). Bu sisteme ait transit parametreleri Cizelge 5.3.’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. HAT-P-8 b 6tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Latham ve ark., 2009)

Parametreler Degeri
To (glin) 2454437,67582 +£0,00034
P(giin) 3,0763776 +0,000004
Tsir (glin) 0,1587 +0,0011
i (derece) 87,519
e 0
ps( po) -
log gp(cgs) 3,23+ 0,03
Ms (Mo) 1,28 £ 0,04
My (M) 1,52%018 4 16
a(Av) 0,0487 £ 0,0026
Rs (Ro) 1,58%0%8 6
Ro(Rj) 1,50*0%8 4 05
log gs(cgs) 4,15+0,03
pa( Pi) 0,568 + 0,048
Terf(K) 6200 £ 80
[Fe/H] +0,01 + 0,08
Yas(Gyr) 34+1,0
Tp(K) 1700 £+ 35
V(Mag) 10,4
RA(s:dk:sn) 22:52:09.862
DEC(der:dk:sn) +35:26:49.5

Bu sistemin tez kapsaminda 17 Ekim 2015 tarihinde yeni 151k egrisi(Sekil 5.1.)
gozlemi ve ETAP programi kullanilarak yoriinge periyodu, kesirsel yarigaplart ve yoriinge
egimi yeniden hesaplanmistir. Hesaplanan degerler ve onceki ¢alisma degerleri Cizelge
5.4.te verilmistir. Isik egrisinin gbézlem duyarliligt 0,0069 olarak hesaplanmistir. Fit
yapilirken elde edilen y? degeri ise 0,0003 hesaplanmustir.
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Sekil 5.1. HAT-P-8 b 6tegezegeninin transit 151k egrisl

Cizelge 5.4. HAT-P-8 b dtegezegeninin yeni ve eski gdzlem sonuglari

Parametreler Bu Lathamve  Todorovve Hong-bo veark., 2014
calismada ark., 2009 ark., 2012
P 3,076359 3,0763776  3,0763402 + 3,0763461
+0,000004 0,0000015 +0,0000021
a/Rs 0,1516261  0,1508754  0,1615729  0.1579101+3399369¢32
+0,000913
a/Rp 0,01499117 0,0143938 0,0156120  0,013631913-055212693
+0,00093388
i 87,712 87,5909 - 86,9229
e 0 0 -
5.2. HAT-P-16 b

HAT-P-16 b 6tegezegeni 2010 yilinda Buchhave ve ark.(2010) tarafindan HATNet
projesi kapsaminda kesfedilmistir. Bu sistemin ilk transit parametreleri Cizelge 5.5.te

verilmisgtir.
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Cizelge 5.5. HAT-P-16 b &tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Buchhave ve ark.,

2010)
Parametreler Degeri
To (giin) 2455027,59293 + 0,00031
P(giin) 2,775960 + 0,000003
Tsur (glin) 0,1276 £ 0,0013
i (derece) 86,6 +0,7
e 0,036 + 0,004
® 214+ 8
log gp(cgs) 3,80 £ 0,04
Ms (Mo) 1,218 + 0,039
Mp (Mj) 4,193 £ 0,094
a(Av) 0,0413 £ 0,0004
Rs (Ro) 1,237 £ 0,054
Rp(Rj) 1,289 £ 0,066
log gs(cgs) 4,34 + 0,03
pg( pi) 2,42 +0,35
Tert(K) 6158 + 80
[Fe/H] +0,17 £ 0,08
Yas(Gyr) 2,0£0,8
To(K) 1626 + 40
V(Mag) 10,812
RA(s:dk:sn) 00:38:18.0
DEC(der:dk:sn) +42:27:47

Bu tez kapsaminda ise HAT-P-16 b 6tegezegeninin 13 Kasim 2016 tarihine ait 151k
egrisi Sekil 5.2.”de verilmistir. Bu gézlemin duyarliligi 0,0307 olarak hesaplanmigtir. ETAP
programinda yoriinge periyodu, yoriinge egimi, kesirsel ¢aplari, yoriinge dismerkezligi ve
acist yeniden hesaplanmis ve onceki calismalar ile Cizelge 5.6.’te karsilastirilmistir. Fit

yapilirken elde edilen y?> degeri 0,033 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.2. HAT-P-16 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi

Cizelge 5.6. HAT-P-16 b 6tegezegeninin yeni ve eski gozlem sonuglart

Parametreler Bu cahismada Buchhave ve Ciceri ve ark.,

ark., 2010 2013
P 2,775997 2,775960 -
+0,000003
Rs/a 0,1416857 0,1392863 0,13039139
+0,0005333 +0.00031242
Rp/a 0.0241747 0,0145853 0,01465138
+0,0006088 +0,00040791
i 86,75+ 0,7 86,6 £0,7
e 0,116 0,036 £0,004
® 225,6 214 £8

5.3. HAT-P-28 b
HAT-P-28 b 6tegezegeni Buchhave ve ark.(2011) yilinda HATNet projesi kapsaminda

kesfedilmistir. i1k transit gdzlemine ait transit parametreleri Cizelge 5.7.’te verilmistir.
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Cizelge 5.7. HAT-P-28 b dtegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Buchhave ve ark.,
2011)

Parametreler Degerler
To (giin) 2455417,59832 + 0,00053
P(giin) 3,257215 + 0,000007
Tsur (glin) 0,1341 +0,0020
i (derece) 88,0+ 0,9
® 233 £90
e 0,051 + 0,033
log gp(cgs) 3,02+ 0,06
Ms (Mo) 1,025 + 0,047
Mp (Mj) 0,626 + 0,037
a(Av) 0,0434 + 0,0007
Rs (Ro) 1,103*009%; g9
Ro(R)) 1,212%0113 4 e
log gs(cgs) 4,36 + 0,06
pg( pi) 0,44 £ 0,09
Tert(K) 5680 £ 90
[Fe/H] +0,12 + 0,08
Yas(Gyr) 6,121 9
To(K) 1384 + 52
V(Mag) 13,3
RA(s:dk:sn) 00:52:00.0
DEC(der:dk:sn) +34:43:42

Bu tez kapsaminda 1 Kasim 2016 tarihinde yapilan transit gozleme ait 151k egrisi Sekil
5.3.’te verilmistir. Bu gdzlemin duyarliligi 0,009 olarak hesaplanmistir. ETAP programinda
yorlinge periyodu, kesirsel yaricaplari, yoriinge egimi, dis merkezligi ve ® yeniden
hesaplanmis ve Cizelge 5.8.’de eski ¢alismalar ile birlikte verilmistir. Fit yapilirken elde

edilen ? degeri ise 0,004 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.3. HAT-P-28 b dtegezegeninin transit 151k egrisi

Cizelge 5.8. HAT-P-28 b Gtegezegeninin yeni ve eski gozlem sonuglari

Parametreler Bu ¢calismada Buchhave ve ark., 2011
P 3,257198 3,257215
+0,000007

Rs/a 0,1223705 0,1181887641500%0556335

Rp/a 0,0135595 0,013050489
i 88,8 88+0,9
e 0,067 0,051 + 0,033
0] 233 233 £90

5.4. Kelt-1b

Kelt — North (Kilodegree Extremely Little Telescope-North ) projesi goreli olarak
parlak yildizlarin etrafindaki 6tegezegen transit gecislerini tespit etmek i¢in 2004 yilinda
Arizona’daki Winer Gozlemevi’nde tasarlanmistir ve gézlemlere 2005 yilinda baslamistir.
Ayni projenin giliney yarim kiirede yer alan kismi1 Kelt — South ise Giiney Afrika Astronomi
Gozlemevi’'nde kurulmustur. Kelt — North projesi kapsaminda 2012 yilinda Siverd ve
ark.(2012) tarafindan kesfedilen Kelt- 1 b Gtegezegenine ait transit gézlem parametreleri

Cizelge 5.9.’da verilmistir.

58



Cizelge 5.9. Kelt-1 b 6tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Siverd ve ark., 2012)

Parametreler Degerler
To (giin) 2455914,1628 + 0,0023
P(giin) 1,217514+ 0,000015
Tsir (glin) 0,11519%0-00066  0eg
i(derece) 87,8319
e 0,0099%0010 4 4560
o 61+71-79
ps( pO) 0,597+0026 159
log gp(cgs) 4,738%9017 4 153
Ms (Mo) 1,324+ 0,026
M, (M) 27,2350 45
a(AU) 0,02466+ 0,00016
Rs (Ro) 1,4620937 4 934
Rp(R)) 1,110%00%2 5 5y
log gs(cgs) 4,229%0012 519
Pa( i) 24,714 4
Terr(K) 6518+ 50
[Fe/H] 0,008+ 0.073
To(K) 2422%32 54
V(Mag) 10,7
RA(s:dk:sn) 00:01:26.0
DEC(der:dk:sn) +39:23:01

Bu tez kapsaminda Kelt — 1 b 6tegezegeninin 24 Aralik 2015 tarihinde transit 151k
egrisi olusturulmustur(Sekil 5.4.). Bu gézlemin duyarliligi 0,004 olarak hesaplanmistir. Bu
sisteme ait yoriinge periyodu, kesirsel yaricaplari, yoriinge egimi, dis merkezligi ve enberi
boylami ETAP programi ile yeniden hesaplanip onceki calisma ile birlikte Cizelge 5.10.’da

verilmistir. Bu programda elde edilen x> degeri ise 0,001 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.4. Kelt-1 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi

Cizelge 5.10. Kelt-1 b 6tegezegeninin yeni ve eski gézlem sonuglari

Parametreler Bu cahismada Siverd ve ark., 2012
P 1,217511 1,217514
+0,000015

Ry/a 0,2713289 0,27570504310:000335041

Re/a 0,01599700 0,021035063%5000323653°
i 87,53 87,8031
e 0,080 0,0099*%%0 4 060
0 66,8 61*"1.79

5.5. Qatar-1b

K tayf tiirtinden bir ciice yildizin yoriingesinde Aralik 2010 yilinda Alsubai projesiyle
Qatar-1 b ad1 verilen 6tegezegen kesfedilmistir( Alsubai ve ark., 2011). Alsubai projesini ilk
calisma yeri New Mexico’da Kanaraya Adalar1 ve Giiney Afrika’daki SuperWASP projesini
tamamlamak i¢in baglatilmistir.

5 CCD kamera ile daha yiiksek ¢oziiniirliiklii ve daha genis aperture sahiptir. Bu da
daha zayif 1s1kl1 yildizlarin incelenmesi agisindan 6nemli bir 6zelliktir.

Qatar-1 b gezegenin temel transit parametreleri Cizelge 5.11.’de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Qatar-1 b 6tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Alsubai ve ark., 2011)

Parametreler Degerler
To (giin) 245518,4102 + 0,0002
P(giin) 1,420033 + 0,000016
Tsir (glin) 0,06716 + 0,00077
i (derece) 83,47%040_y 36
e 0
ps( po) 1,52+ 0,12
log gp(cgs) 3,265"%%4 5 045
Ms (Mo) 0,85+ 0,03
Mo (Mj) 1,090%%4 9 61
a(Av) 0,02343*0:00026 5
Rs (Ro) 0,823 +£0,025
Rp(Rj) 1,164 + 0,045
log gs(cgs) 4,536 + 0,024
po( pi) 0.690700% g
Terr(K) 4861 £ 125
[Fe/H] 0,20 +£0.10
Yas(Gyr) >6
Tp(K) 1399 £ 42
V(Mag) 12,843 £ 0.137
RA(s:dk:sn) 20:13:32.0
DEC(der:dk:sn) +65:09:43.48

Ug farkli zamanda Qatar-1 b Stegezegeninin gdzlem verileri Sekil 5.5., 5.6., ve
5.7.,de verilmistir. Gozlem duyarliliklart siras1 ile 0,012, 0,008 ve 0,004’tir. ETAP
programi ile fit elde ederken hesaplanan y? degerleri sirasiyla 0,004, 0,004 ve 0,005 olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 5.5. Qatar-1 b Otegezegeninin transit 151k egrisi (gozlem tarihi: 10.09.2015)
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Sekil 5.6. Qatar-1 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi (gézlem tarihi: 17.09.2015)
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Sekil 5.7. Qatar-1 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi (gézlem tarihi: 27.06.2016)

Cizelge 5.12. Qatar-1 b dtegezegeninin yeni ve eski gozlem sonuglari

Paramet Bu calhismada Alsubai ve Mislis ve
reler (10.09.2015)  17.09.2015 27.06.201 ark., 2011 ark., 2014
6

P 1,4200216 1,42002504 1,4204342 1,420033 1,42002586
+0,000016  +0,00000275
Rs/a 0,189349 0,170549 0,1991 0,163349555 0,160039743
+0.00041260  +0,00039123

2
Rp/a 0,02343 0,02823 0,0352 0,023216386  0,023073017
+0,00049543  +0,0004179

3
i 84,08 83,904 83,062 83473  84,03+0.16

5.6. Tres-3b

The Transatlantic Exoplanet Survey (TrES), 3 farkli gézlemevinde 10 cm’lik ¢aplarda

3 genis alanh teleskop ile 6tegezegen transit arastirmalari yapilmak tizere 2003 ’te baslatilan

bir projedir(Alonso ve ark.,2007). Ilk transit tegezegeninin TrES-1 (Alonso ve ark., 2004)

kesfetmistir.

Tres projesi ile TRES-3 b 6tegezegeni 2007 yilinda O’donovan ve ark.(2007) yilinda
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kesfedilmistir. ilk transit parametreler Cizelge 5.13.’te verilmistir.

Cizelge 5.13. Tres-3 b 6tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(O’donovan ve ark.,
2007)

Parametreler Degerler
To (giin) 2454185,9101 + 0,0003
P(giin) 1,30619 + 0,00001
i (derece) 82,15 +0,21
log gp(cgs) 4,6 +£0,3
Ms (Mo) 0,90 + 0,15
Mo (Mj) 1,92 +£0,23
a(Av) 0,0226 £ 0,0013
Rs (Ro) 0,802 + 0,046
Ro(R)) 1,295 + 0,081
Teri(K) 5720 + 150
V(Mag) 12,402 + 0,006
RA(s:dk:sn) 17:52:07.03
DEC(der:dk:sn) +37:32:46.1

Tres-3 b sisteminin 14 Eyliil 2015 tarihindeki gozleminden ETAP programu ile yapilan

analiz sonuclarma gore yoriinge periyodu, kesirsel yarigaplart ve ydriinge egiminin yeni

degerleri ve onceki ¢alismalardan elde edilen degerleri Cizelge 5.14’te verilmistir. Bu

tarihteki gozlem duyarlilig1 0,005 olarak hesaplanmistir. ETAP programinda fit yapilirken

elde edilen y? degeri ise 0,002 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.8. Tres-3 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi

Cizelge 5.14. Tres-3 b 6tegezegeninin yeni ve eski gdzlem sonuglari

Paramet  Bu ¢alismada O’donovan Sozzetti ve ark., Vanko ve ark.,
reler ve ark., 2007 2008 2011
P 1,306185 1,30619 1,3061858 1,30618595
+0,00001 +0,00000015
R+/a 0,1777027 0,1650275  0,1689387X3555%2 0,1785000135523
+0,001148
Rp/a 0,0322797 0,0267778  0,0279593*339932% 0,03175919+5:005
+0,001200704
i 81,932 82,150 +0.21 81,85 £ 0.40 80,9 +0.7
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57.Tres-5b
Tres projesi kapsaminda 2011 yilinda Mandushev ve ark.(2011) tarafindan
kesfedilmistir. Tres — 5 b Otegezegenine ait transit parametre degerleri Cizelge 5.15°te

verilmistir.

Cizelge 5.15. Tres-5 b 6tegezegeninin ve yildizina ait parametreler(Mandushev ve ark.,
2011)

Parametreler Degerler
To (giin) 245544325153 + 0,0001069
P(giin) 1,4822446 + 0,0000007
i (derece) 84,529 + 0,005
Ms (Mo) 0,893 + 0,024
Mp (M)) 1,778 + 0,063
a(Av) 0,02343 +0,0012
Rs (Ro) 0,866 + 0,013
Ro(Rj) 1,209 + 0,021
log gs(cgs) 4,513 +£ 0,013
pa( pi) 1,25 + 0,08
Teri(K) 5171 +36
[Fe/H] +0,20 + 0,08
Yas(Gyr) 7,38 + 1,87
To(K) 1484 + 41
V(Mag) 13,718
RA(s:dk:sn) 20:20:53.24
DEC(der:dk:sn) +59:26:55.6

Tres-5 b bu ¢aligmada 12 Aralik 2015 tarihinde gozlenmistir. Gozlem duyarlilig
0,004 olarak hesaplanmistir. Elde edilen transit parametreleri ETAP programinda analiz
edilip sonucglar oOnceki calismalar ile birlikte Cizelge 5.16.da verilmistir. Analiz

programinda fit yapilirken elde edilen y? degeri 0,001 olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.9. Tres-5 b 6tegezegeninin transit 151k egrisi

Cizelge 5.16. Tres-5 b 6tegezegeninin yeni ve eski gozlem sonuglari

Parametreler Bu Mandushev ve Mislis ve ark., Maciejewski ve ark.,
calismada ark., 2011 2014 2016
P 1,4822486  1,482822446 1,48224686 1,48224754
+0.0000007 +0,00000017
Rs/a 0,159443  0,161646252  0,164203838 0,16153025+39992643
+0,000662279
Rp 0,021141  0,023098499  0,022691317  0,02294634+992543
+0,000685861
i 84,479 84,529 + 0,005 84,27 84,65+-00..242

Otegezegenlerin ilk kesfinden bu yana gegen 20 yilda sayilar1 binlerle ifade edilmeye
baslanilmistir. Hig sliphesiz sayilari, gelistirilen ve atmosfer disina génderilen teleskoplarla
artacaktir. Insanoglu evrenin yapisini anlama ve farkli diinyalar arastirmasi igerisindedir.
The Extrasolar Planets Encyclopaedia verilerine gore Aralik 2016 tarihi itibariyle 3557
Otegezegen ve bunlarin igerisinde 306 Sicak Jiipiter bulunmaktadir. Sicak Jiipiterler The
Extrasolar Planets Encyclopaedia’ya gore periyodu 10 gilinden kiigiik, kiitlesi 0.5 Jiipiter
kiitlesinden biiyiik olarak tanimlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda sicak Jiipiterlerin daha iyi anlagilmasi i¢in 6nce dtegezegen kesif

yontemleri, 6tegzegenlerin siniflamasi ve Jiipiter gezegeni hakkinda bilgi verilmis, sonra
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bugiine kadar gozlenip fiziksel ve yoriinge parametreleri belirlenmis olan 306 kadar

sicak Jiipiterin istatistik 6zellikleri iizerine bu tez kapsaminda yapilan ¢alisma 6zetlenmistir.
Bilinen sicak Jiipiterlerin bir katalogu EK-1’de verilmistir. Tez ¢alismasinin sonraki iki
boliimiinde Otegezegenlerin 151k egrisi analizi i¢in gelistirilen 6zgiin bir yontem olan
“Exoplanet Transit Analyser Program: ETAP” tanitilmig ve yine tez kapsaminda segilen ve
gbzlenen Stegezegenler verilmistir.

Istatiksel ¢alisma sonucunda Cizelge 5.17.’de elde edilen bagmtilar verilmistir. Bu
bagintilara gore Otegezegenlerin bazi parametrelerinin yaklasik degeri tahmin edilebilir.
Kiitleyi biliyorsak gezegenin yarigapi, yogunlugu ve hiz yari-genligini yaklagik olarak
hesaplayabiliriz. Yildiz sicaklifi veya yoriinge yari- biiylik eksen uzunlugu biliniyorsa
gezegenin yaklasik sicaklik degerini hesaplayabiliriz. Yildiz yaricapt biliniyorsa transit
stiresinnin, y1ldiz sicakligi biliniyorsa transit derinligini yaklasik degeri tahmin edilebilir.
Bu tez galismasinda segilen ve gézlenen HAT-P-8 b, HAT-P-16 b, HAT-P-28 b, Qatar-1 b,
Kelt-1 b, Tres-3 b ve Tres-5 b sicak Jiipiterlerinin ETAP programu ile analizi yapilmistir. Bu
analizler sonucu sistemlere ait yoriinge periyodu, yildiz ve gezegeninin kesirsel yaricaplari,
yorlinge egimi, yorlinge dismerkezligi ve enberi boylam1 yeniden hesaplanmis ve sonuglar
Cizelge 5.18.°de Ozetlenmistir. Cizelgede verilmeyen ¢oziim hatalart son iki

basamaklardadir.

HAT-P-8 b sisteminin tutulma derinligi kii¢iikk ve tutulma siiresi segilen sistemlerden
en uzun siireli olanidir(Cizelge 5.1.). Gezegenin yoriinge periyodu P=3,076359 giin, y1ldizin
ve gezegenin kesirsel yarigapr sirasiyla 0,1516261, 0,01499117 ve yoriinge egimi i=87,712
olarak hesaplanmustir. Ik kesif degerlerinden sonraki hesaplamalarda bu parametrelerde
artan yonde degisim oldugu goriilmiistiir. Bu goreli artan degisim HAT-P-16 b, HAT-P-28
b, Qatar-1 b ve Tres-3 b sistemlerinde de goriilmiistiir fakat Kelt-1b ve Tres-5 b

Otegezegenlerinde goreli olarak azalma tespit edilmistir(Cizelge 5.18.).
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Cizelge 5.17. Elde edilen yeni bagintilar

Baginti Formiilizasyon

Yarigap - Kiitle logR, = 1,2286.(logM;) ™"
Yogunluk - Kiitle log pg = 1,0156.log My —0,2943

Yari-hiz genligi - Kiitle logK,; = 130,93 (log M,)°?8¢8

Gezegen sicakligi-Yildiz sicakligt Ty, = 0,468 Torp — 1146,5

Transit siiresi — Y1ldiz yarigap1 Tsisr = 0,0993 log R + 0,0057
Transit derinligi — Yildiz Sicakhigi Taerinik = —8,107° Topp 40,0564

Gezegen Sicakligi-yari- biiyiik eksen T, = —4110,2loga + 1810,4

uzunlugu

Uzun vadede gezegenlerin yoriinge ve fiziksel parametrelerinde degisimler meydan
gelebilir. Bu degisimin sebebi Sicak Jiipiterlerin yildizina yakinligi nedeniyle yildizina
dogru gog etmesi olabilir(Masset, 2003). Bir diger sebep ise yildiz ve gezegeninin oldugu
sistemde {igilincii bir cisim bu bir 6te ay(Kipping, 2009) (ing. exomoon) veya bilinmeyen
diger gezegenlerin etkilesimi nedeniyle olabilir. Bu nedenle o6tegezegen goézlemlerinin
stirekli(her yil) tamamlanip analizlerinin gilincellenmesi, bilinmeyen diger gezegenler

hakkinda bilgi ¢ikarilmasi agisindan 6nemlidir.
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Cizelge 5.18. Segilen bazi sicak Jiipiterlerin parametrelerinin yeni hesabi

Gezegenler P Rs/a Rp/a i 0}
HAT-P-8 b 3,076359 0,1516261 0,01499117 87,712 -
HAT-P-16 b 2,775997 0,1416857 0,0241747 86,75 225,6
HAT-P-28 b 3,257198 0,1223705 0,0135595 88,8 233
Kelt-1b 1,217511 0,2713289  0,01599700 87,5300 66,8
Qatar-1b 1,4200216 0,189349 0,02343 84,08 -
1,42002504  0,170549 0,02823 83,904 -
1,4204342 0,1991 0,0352 83,062 -
Tres-3 b 1,306185 0,1777027 0,0322797 81,932 -
Tres-5b 1,4822486 0,159443 0,021141 84,479 -
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EKLERI



EK 1. Sicak Jiipiterlerin listesi (http://exoplanet.eu/)

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

CLTaub 12,31 8,9965 45,7

CVSO30b 6,2 1,91 0,448413 0,00838 61,8

CoRoT-1b 1,03 1,49 1,5089557 0,0254 0 85,1

CoRoT-11b 2,33 1,43 2,994325 0,04351 0 81,41

CoRoT-12 b 0,917 1,44 2,828042 0,04016 0,07 85,48 105

CoRoT-13b 1,308 0,885 4,03519 0,051 0 88,02

CoRoT-14 b 7,6 1,09 1,51214 0,027 0 79,6 2454787,67

CoRoT-15b 63,4 1,12 3,06036 0,045 0 86,7 1740

CoRoT-16 b 0,535 1,17 5,35227 0,0618 0,33 85,01 168,41

CoRoT-17 b 2,43 1,02 3,768125 0,0461 0 88,34

CoRoT-18 b 3,47 1,31 1,9000693 0,0295 0,08 86,5

CoRoT-19 b 1,11 1,29 3,89713 0,0518 0,047 87,61 86

CoRoT-2b 3,31 1,465 1,7429964 0,0281 0 87,84

CoRoT-20 b 4,24 0,84 9,24285 0,0902 0,562 88,21 56,3

CoRoT-21b 2,26 1,3 2,712474 0,0417 0 86,8

CoRo0T-23 b 2,8 1,08 3,6314 0,0477 0,16 85,7 51,8

CoRoT-26 b 0,52 1,26 4,20474 0,0526 0 86,8

CoRoT-27 b 10,39 1,007 3,57532 0,0476 0,065 86,7 1500




EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
CoRoT-29b 0,85 0,9 2,85057 0,039 0,082 87,3 87
CoRoT-3 b 21,77 1,01 4,2567994 0,057 0 85,9
CoRoT-33 b 59,2 1,1 5,819143 0,0579 0,07 85,5 179,3
CoRoT-4b 0,72 1,19 9,20205 0,09 0 90
CoRoT-6 b 2,96 1,166 8,886593 0,0855 0,1 89,07 2454595,614
EPIC 201637175 b 1,4 0,25 0,381071 0,0088
EPIC 219388192 b 36,5 0,937 5,292569 0,0593 0,1929 90 345,9 1164
EPIC 220504338 b 1,28 0,91 5,817712 0,0575 0 86,44 1000
HAT-P-1b 0,525 1,319 4,46529976 0,05561 0,067 85,634 360 1322
HAT-P-13 b 0,85 1,28 2,916243 0,0426 0,0142 83,3 223
HAT-P-14 b 2,2 1,2 4,627657 0,0594 0.095 83,2 99
HAT-P-16 b 4,193 1,289 2,77596 0,0413 0,036 86,6 214
HAT-P-2 Db 8,74 0,951 5,6334729 0,0674 0,5171 90 185,22  2454213,479
HAT-P-20 b 7,246 0,867 2,875317 0,0361 0,015 81,9 317
HAT-P-21b 4,063 1,024 4,124461 0,0494 0,228 87,2 300
HAT-P-22 b 2,147 1,08 3,21222 0,0414 0,016 73,6 156
HAT-P-23 b 2,09 1,368 1,212884 0,0232 0,106 85,1 118
HAT-P-24 b 0,685 1,242 3,35524 0,0465 0,067 88,6 197




EK 1’in devam

A\

Gezegen Adi M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

HAT-P-25 b 0,567 1,19 3,652836 0,0466 0,032 87,6 271

HAT-P-27-WASP- 0,66 1,055 3,0395803 0,0403 0,078 85,08 63

40b

HAT-P-28 b 0,626 1,212 3,257215 0,0434 0,051 88 233
HAT-P-29 b 0,778 1,107 5,723186 0,0667 0,095 87,1 169
HAT-P-3 b 0,591 0,827 2,899703 0,03866 0 87,07
HAT-P-30 b 0,711 1,34 2,810595 0,0419 0,035 83,6 252
HAT-P-31Db 2,171 1,07 5,005425 0,055 0,245 87,1 274,3
HAT-P-32 b 0,941 2,037 2,150009 0,0344 0,163 88,7 52
HAT-P-33 b 0,763 1,827 3,474474 0,0503 0,148 86,7 96
HAT-P-34 b 3,328 1,107 5,452654 0,0677 0,441 87,1 20
HAT-P-35b 1,054 1,332 3,646706 0,0498 0,025 87,3 248
HAT-P-36 b 1,832 1,264 1,327347 0,0238 0,063 86 95
HAT-P-37 b 1,169 1,178 2,797436 0,0379 0,058 86,9 164
HAT-P-39 b 0,599 1,571 3,54387 0,0509 87
HAT-P-4 b 0,68 1,27 3,0565114 0,0446 0 89,67
HAT-P-40 b 0,615 1,73 4,457243 0,0608 88,3

HAT-P-41Db 0,8 1,685 2,694047 0,0426 87,7




EK 1’in devam

Gezegen Adi M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
HAT-P-42 b 0,975 1,277 4,641876 0,0575 0 85,9 1427
HAT-P-43 b 0,66 1,283 3,332688 0,0443 0 88,7 1361
HAT-P-45b 0,892 1,426 3,128992 0,0452 0,049 87,8
HAT-P-49 b 1,73 1,413 2,691548 0,0438 0 86,2 2131
HAT-P-5b 1,06 1,252 2,788491 0,04079 0 86,75
HAT-P-50 b 1,36 1,288 3,1220109 0,0453 0,115 83,65 1862
HAT-P-52 b 0,819 1,009 2,7535953 0,03694 0,047 87,02 1218
HAT-P-53 b 1,487 1,318 1,9616241 0,03159 0,134 86,2 1778
HAT-P-54 b 0,76 0,944 3,799847 0,04117 0,074 87,04
HAT-P-55 b 0,582 1,182 3,5852467 0,04604 0,139 87,7 1313
HAT-P-56 b 2,2 1,466 2,7908327 0,0423 0,246 82,13 1840
HAT-P-57 b 1,85 1,413 2,465295 0,0406 0 88,26 2200
HAT-P-6 b 1,057 1,33 3,853003 0,05235 0 85,51
HAT-P-65 b 0,527 1,89 2,6054552 0,03951 0,3 84,2 1930
HAT-P-66 b 0,783 1,59 2,972086 0,04363 0 86,2
HAT-P-7Db 1,741 1,431 2,204735471 0,0379 0 84,1 2121
HAT-P-8 Db 1,34 1,5 3,0763402 0,0449 0 87,8
HAT-P-9 b 0,67 1,4 3,922814 0,053 0 86,5




EK 1’in devam

IN

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

HATS-1b 1,855 1,302 3,446459 0,0444 0,12 85,6 60

HATS-10 b 0,526 0,969 3,312846 0,0449 0,5 87,79 1407
HATS-11b 0,85 1,51 3,6191613 0,04614 0,34 88,31 1637
HATS-12 b 2,4 1,35 3,142833 0,04795 0,085 82,7 2097
HATS-13 b 0,543 1,212 3,0440499 0,04057 0,18 88,55 1244
HATS-14 b 1,071 1,039 2,7667641 0,03815 0,142 88,83

HATS-15b 2,17 1,105 1,74748753 0,02712 0 87,13

HATS-16 b 3,27 1,3 2,686502 0,03744 0 83,53

HATS-18 b 1,98 1,337 0,8378434 0,01761 0,166 85,5 2060
HATS-2b 1,345 1,168 1,354133 0,023 0 87,2

HATS-22 b 2,74 0,953 47228124 0,05025 0,079 87,96 56 858
HATS-23 b 1,47 1,86 2,1605156 0,03397 0,114 81,02 1654
HATS-24 b 2,44 1,487 1,3484954 0,02547 0,24 86,6 2067
HATS-25b 0,613 1,26 4,2986432 0,05163 0,088 86,93

HATS-26 b 0,65 1,75 3,3023881 0,04735 0,122 86,2

HATS-27 b 0,53 1,5 4,637038 0,0611 0,29 87,3

HATS-28 b 0,672 1,194 3,1810781 0,04131 0,101 86,17

HATS-29 b 0,653 1,251 4,6058749 0,05475 0,079 87,37



A

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
HATS-3 b 1,071 1,381 3,547851 0,0485 1648
HATS-30 b 0,706 1,175 3,1743516 0,04354 0,048 86,84
HATS-31b 0,88 1,64 3,37796 0,0478 0,233 85 1823
HATS-32 b 0,92 1,249 2,8126548 0,04024 0,471 87,1 1437
HATS-33 b 1,192 1,23 2,5495551 0,03727 0,08 87,62 1429
HATS-34 b 0,941 1,43 2,1061607 0,03166 0 82,28 1445
HATS-35b 1,222 1,464 1,8209933 0,03199 0 86,9 2037
HATS-4 b 1,323 1,02 2,516729 0,0362 0,013 88,5 275 1315
HATS-9 b 0,839 1,065 1,9153073 0,03048 0,129 86,5 1823

HD 102956 b 0,96 6,495 0,081 0,048 12 2455346
HD 103720 b 0,62 4,5557 0,0498 0,086 262 2455387,46
HD 118203 b 2,14 1,05 6,13322 0,07 0,2943 332,7 2453351,2
HD 143105 b 1,21 2,1974 0,0379 0,07 2456531,344
HD 149143 b 1,33 1,05 4,07206 0,052 0,0123 204,8 2453413,1
HD 162020 b 14,4 8,428198 0,074 0,277 332,672 51990,677
HD 179949 b 0,92 1,05 3,0925 0,045 0,0104 189,3 2452419,1
HD 185269 b 0,94 6,838 0,077 0,3 173 2453154,1
HD 187123 b 0,52 3,0965828 0,0426 0,01 25 2452111,7




A

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
HD 189733 b 1,142 1,138 2,21857312 0,03142 0,0041 85,51 90 2454037,612
HD 209458 b 0,69 1,38 3,562472 0,04747 0,0082 86,59 43,8 2452968,399
HD 217107 b 1,33 7,12689 0,073 0,132 22,7 2449998,5
HD 285507 b 0,917 6,0881 0,0729 0,086 182 2456263,121
HD 330075 b 0,62 1,06 3,6413 0,039 0,0187 38,2 2452968,399
HD 41004 B b 18,4 1,06 1,32363 0,0177 0,058 149 2452532,699
HD 68988 b 1,86 6,2771 0,0704 0,1249 314 2451548,84
HD 73256 b 1,87 2,54858 0,037 0,029 337,3 2452500,18
HD 86081 b 1,5 1,08 1,99809 0,039 0,0575 332,6 2453753,2
HIP 14810 b 3,88 6,673855 0,0692 0,1427 159,32  2443694,598
HIP 91258 b 1,068 5,0505 0,057 0,024 276 2456164,275
J1433 Db 57,1 0,054 84,36 2370
K2-29 b 0,73 1,19 3,2588321 0,04217 0,066 86,656 132 1171
K2-30 b 0,624 1,196 4,098507 0,04986 0,027 86,32 120 1185
K2-33b 3,6 0,451 5,42513 0,0409 0 89,1
K2-34 b 1,78 1,35 2,995607 0,04419 0 82,06 1742
KELT-1b 27,38 1,116 1,217514 0,02472 0,01 87,6 61 2455914,08 2423
KELT-10 b 0,679 1,399 4,166285 0,0525 88,61 1377




EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

KELT-12 b 0,95 1,79 5,03145 0,0671 84,46
KELT-15b 0,92 1,443 3,329441 0,04613 79,67
KELT-16 b 2,75 1,415 0,9689951 0,02044
KELT-17 b 1,31 1,525 3,0801716 0,04881 2087
KELT-2A b 1,486 1,306 4,1137914 0,05498 0,185 160 2455974,83
KELT-3b 1,418 1,333 2,7033902 0,04117 0 84,6
KELT-4A b 0,884 1,706 2,9895933 0,04321 0,03 83,11 300 2456190,302 1827
KELT-7b 1,29 1,533 2,7347749 0,04415 83,76 2048
KELT-8b 0,874 1,86 3,24406 0,04571 0,035 82,65 85 2456870,47 1675
KOI-830 b 1,27 1,08 3,52563254 0,0433 0,22 89,36 1070

Kepler-13 A b 6,6 1,406 1,7633587 81,8
Kepler-14 b 8,4 1,136 6,790123 0,035 90 1573
Kepler-15 b 0,66 0,96 4,942782 0,05714 87,44 1225
Kepler-17 b 2,45 1,312 1,4857108 0,02591 0,011 87,2 1655
Kepler-24 b 1,6 0,21 8,1453 0,08
Kepler-28 b 151 0,32 5,9123 0,062
Kepler-28 ¢ 1,36 0,3 8,9858 0,081

Kepler-32 b 4,1 0,37 5,90124 0,05




EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
Kepler-40 b 2,2 1,17 6,87349 0,08 0 89,7
Kepler-412 b 0,939 1,325 1,720861232 0,02959 0,0038 80,89 125
Kepler-423 b 0,595 1,192 2,6843285 0,03585 0,019 120,26 1605
Kepler-424 b 1,03 0,89 3,3118644 0,044
Kepler-43 b 3,23 1,2 3,024095 0,0449 0,025 84,35
Kepler-433 b 2,82 1,45 5,33408384 0,059 0,119 89,21
Kepler-435 b 0,84 1,99 8,6001536 0,0948 0,114 85,51
Kepler-44 b 1.02 1,24 3,24674 0,0455 0,021 83,78
Kepler-447 b 1,37 1,65 7,79430132 0,0769 86,55
Kepler-45 b 0,505 0,96 2,455239 0,027 0,11 87 230
Kepler-5b 2,114 1,431 3,54846 0,05064 0 86,3 1752
Kepler-52 b 8,7 0,19 7,8773565
Kepler-57 b 18,86 0,2 5,7293196
Kepler-6 b 0,669 1,323 3,234723 0,04567 0 86,8 1451
Kepler-74 b 0,68 1,32 7,340718 0,084 0,287 85,55 64 2454967,04
Kepler-75 b 9,9 1,03 8,884924 0,08 0,569 89,1 63,6 2455002,841
Kepler-76 b 1,96 1,25 1,54492875 0,028 78
Kepler-8 b 0,603 1,419 3,52254 0,0483 0 84,07 1638




IX

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
Kepler-91 b 0,73 1,384 6,24658 0,072 0,066 68,5 316,8
NLTT 41135 33,7 1,13 2,889475 0,024 87,42
OGLE-TR-10b 0,68 1,72 3,10129 0,04162 0 84,5
OGLE-TR-111D 0,54 1,077 4,01451 0,047 0 88,1
OGLE-TR-113 b 1,24 1,11 1,4324772 0,0229 0 89,4
OGLE-TR-132b 1,17 1,23 1,689868 0,0306 0 83,4
OGLE-TR-182Db 1,06 1,47 3,9791 0,051 0 85,7
OGLE-TR-211D 0,75 1,26 3,67724 0,051 0 87,2
OGLE-TR-56 b 1,3 1,2 1,211909 0,0225 0 78,8
OGLE2-TR-L9b 4,34 1,614 2,4855335 0,0308 79,8
POTS-1b 2,31 0,941 3,1606296 0,03734 88,06
PSR 0636 b 8 0,067
PSR 1719-14 b 1 0,4 0,090706293 0,0044 0,06 2455235,517
PSR B1957+20 b 22 0,38
PSR J1807-2459 A b 9,4 0,07 0 2450851,887
PSR J2051-0827 b 28,3 0,099110266 0 2449642,173
PSR J2241-5236 b 12 0,14567224 0 2455044,158
Pr0201b 0,54 4,4264 2455992,861




X

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M M) R(Rj) P (giin) a (AB) i(°) o (°) Tenberi T (°K)
Pr0o211b 1,88 2,14609 0,03184 0,017 329 2456678,6
Qatar-1 b 1,33 1,18 1,42002504 0,02343 0 83,82
Qatar-2 b 2,487 1,144 1,3371182 0,02149 0 88,3
Qatar-3 b 4,31 1,096 2,5079204 0,03783 86,8 1681
Qatar-4 b 5,85 1,552 1,8053949 0,02861 88,82 1570
Qatar-5b 4,32 1,107 2,8792319 0,04127 88,74 1415
SWEEPS-04 3,8 0,81 4,2 0,055 87
SWEEPS-11 9,7 1,13 1,796 0,03 84
TreS-1 0,761 1,099 3,0300722 0,0393 0 88,4
TrES-2 1,253 1,189 2,470613374 0,03555 0 83,908 1455
TrES-3 191 1,305 1,30618608 0,0226 0 82,15
TrES-4 0,917 1,706 3,5539268 0,05084 0 82,81
TrES-5 1,778 1,209 1,4822446 0,02446 84,529
V830 Tau b 0,77 4,93 0,057 0 55
WASP-1 b 0,86 1,484 2,5199464 0,0382 0 88,65
WASP-10 b 3,16 1,08 3,0927616 0,0371 0,057 86,8 2,137
WASP-100 b 2,03 1,69 2,849375 0,0457 0 82,6 2190
WASP-102 b 0,624 1,259 2,709813 0,0401 89,73




EK 1’in devam

1104

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
WASP-103 b 1,49 1,528 0,925542 0,01985 86,3 2508
WASP-104 b 1,272 1,137 1,7554137 0,02918 0 83,63 1516
WASP-106 b 1,925 1,085 9,289715 0,0917 0 89,49 1140
WASP-108 b 1,167 1,215 2,6755463 0,0397 0 88,49 1590
WASP-109 b 0,91 1,443 3,3190233 0,0463 0 84,28 1695
WASP-110 b 0,515 1,238 3,7783977 0,0457 0 88,06 1134
WASP-111b 1,85 1,442 2,310965 0,03914 0 81,61 2140
WASP-112 b 0,88 1,191 3,0353992 0,0382 0 88,68 1395
WASP-114 b 1,769 1,339 1,5487743 0,02851 0,012 83,96 289 2043
WASP-118 b 0,514 1,44 4,0460435 0,05453 88,7
WASP-119 b 1,23 14 2,49979 0,0363 0,058 85 1600
WASP-12 b 1,404 1,736 1,0914222 0,02293 0 86
WASP-120 b 5,06 1,515 3,6112706 0,0522 0,059 82,29 323 1890
WASP-121 b 1,184 1,865 1,2749255 0,02544 0 87,6
WASP-122 b 1,401 1,792 1,7100567 0,03107 0 78,35 1960
WASP-123 b 0,92 1,327 2,977641 0,0431 0 85,79 1510
WASP-124 b 0,6 1,24 3,37265 0,0499 0,017 86,3 1400

WASP-129 b 1 0,93 5,748145 0,0628 0,096 87,7 1100




EK 1’in devam

NIX

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
WASP-133 b 1,16 1,21 2,176423 0,0345 0,17 87 1790
WASP-135 b 1,9 1,3 1,4013794 0,0243 0 82
WASP-136 b 1,51 1,38 5,215357 0,0661 84,7
WASP-138 b 1,22 3,634433 0,0494 88,5 2457326,622
WASP-14 b 7,341 1,281 2,2437661 0,036 0,087 84,79 252,9
WASP-140 b 2,44 1,44 2,2359835 0,0323 0,047 83,3 356 1320
WASP-141 b 2,69 1,21 3,310651 0,0469 0 87,6 1540
WASP-142 b 0,84 1,53 2,052868 0,0347 0 80,2 2000
WASP-15 b 0,542 1,428 3,7520656 0,0499 0 85,5
WASP-157 b 0,576 1,045 3,9516205 0,0529 0 85,19 1339
WASP-16 b 0,855 1,008 3,1186009 0,0421 0 85,22
WASP-18 b 10,43 1,165 0,9414518 0,02047 0,0088 86 269
WASP-19 b 1,114 1,395 0,78884 0,01616 0,0046 79,4 3 2077

WASP-2 b 0,847 1,079 2,15222144 0,03138 0 84,73
WASP-22 b 0,617 1,199 3,5327313 0,04698 0 88,26
WASP-23 b 0,884 0,962 2,9444256 0,0376 0,062 88,39
WASP-24 b 1,071 1,3 2,3412127 0,03651 0 83,64

WASP-25 b 0,58 1,26 3,76483 0,0474 0 87,7




NAX

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
WASP-26 b 1,028 1,281 2,7566004 0,03985 0 82,91
WASP-28 b 0,907 1,213 3,40883 0,04469 0,046 88,61 1468
WASP-3 b 2,06 1,454 1,8468372 0,0313 0 85,06
WASP-32 b 3,6 1,18 2,71865 0,0394 0,018 85,3 160
WASP-33 b 2,1 1,603 1,21986967 0,02558 0 87,7
WASP-34 b 0,59 1,22 4,3176782 0,0524 0,038 85,2 319,8
WASP-35 b 0,72 1,32 3,161575 0,04317 0 87,96
WASP-36 b 2,279 1,269 1,5373653 0,02624 0 83,65
WASP-37 b 18 1,16 3,577471 0,04339 0 88,78
WASP-38 b 2,712 1,079 6,871815 0.07551 0,0321 88,69 341
WASP-4 b 1,237 1,395 1,33823187 0,02312 0 88,8
WASP-41 b 0,94 1,18 3,052404 0,04 0,026 89,4 1244
WASP-43 b 2,052 1,036 0,81347753 0,01526 0,0035 82,33 328
WASP-44 b 0,889 1,14 2,4238039 0,03473 0 86,02
WASP-45 b 1,007 1,16 3,1260876 0,04054 0 84,47
WASP-46 b 2,101 1,31 1,43037 0,02448 0 82,63
WASP-47 b 1,13 1,17 4,15912 0,052 0,0028 89,02 51 2455764,346 1275
WASP-48 b 0,98 1,67 2,143634 0,03444 0 80,09




EK 1’in devam

INX

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

WASP-5 b 1,637 1,171 1,6284246 0,02729 0 85,8

WASP-50 b 1,437 1,138 1,9550959 0,02913 0,009 84,74 44

WASP-53 b 2,132 1,074 3,3098443 0,04101 0 87,08

WASP-54 b 0,6 14 3,7

WASP-55 b 0,57 1,3 4,465633 0,0533 0 89,2 1290
WASP-56 b 0,6 1,2 4,6

WASP-57 b 0,8 1,1 2,8

WASP-58 b 0,89 1,37 5,01718 0,0561 0 87,4

WASP-59 b 0,7 0,9 7,9

WASP-6 b 0,503 1,224 3,361006 0,0421 0,054 88,47 1,7

WASP-61 b 2,06 1,24 3,8559 0,0514 0 89,35

WASP-62 b 0,57 1,39 4,411953 0,0567 0 88,3

WASP-64 b 1,2 0,7 1,6

WASP-65 b 1,55 1,112 2,3114243 0,0334 88.8

WASP-66 b 2,32 1,39 4,086052 0,0546 0 85,9

WASP-68 b 0,95 1,24 5,084298 0,06206 0 88,1

WASP-7 b 0,96 1,33 4,9546416 0,0617 0 87,03
WASP-70A b 0,59 1,164 3,7130203 0,04853 0 87,12 1387




EK 1’in devam

IHAX

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)

WASP-71b 2,258 15 2,9036747 0,04631 0 84,2
WASP-72 b 1,461 1,27 2,2167421 0,03708
WASP-73 b 1,88 1,16 4,08722 0,05512 0 87,4 1790
WASP-74 b 0,97 1,56 2,13775 0,037 0 79,81 1910
WASP-75 b 1,07 1,27 2,484193 0,0375 0 82
WASP-76 b 0,92 1,83 1,809886 0,033 0 88 2190

WASP-77 A b 1,76 1,21 1,3600309 0,024 89,4
WASP-78 b 1,16 1,75 2,17517656 0,0415 0 89
WASP-79 b 0,9 1,7 3,6623817 0,0539 0 85,4
WASP-8 b 2,244 1,038 8,158715 0,0801 0,31 88,55 274,27
WASP-80 b 0,554 0,952 3,0678504 0,0346 0,07 89,92
WASP-81 b 0,729 1,429 2,7164762 0,03908 0 88,69
WASP-82 b 1,24 1,67 2,705782 0,0447 0 87,9 2190
WASP-84 b 0,694 0,942 8,5234865 0,0771 0 88,368 797
WASP-85 b 1,265 1,24 2,6556777 0,039 89,69 1452
WASP-86 b 0,821 0,632 5,031555 0,0617 89,85

WASP-87A b 2,21 1,385 1,682795 0,02946 0 81,07 2322

WASP-88 b 0,56 1,7 4,954 0,06431 0 88 1775




IHAX

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M (M) R (Rj) P (giin) a (AB) e i(°) o (°) Tenberi T (°K)
WASP-89 b 5,9 1,04 3,3564227 0,0427 0,193 89,4 28 1120
WASP-90 b 0,63 1,63 3,916243 0,0562 0 82,1 1840
WASP-93 b 1,47 1,597 2,7325321 0,04211 81,18

WASP-94 B b 0,618 2,00839 0,0335
WASP-95 b 1,13 1,21 2,184673 0,03416 0 88,4 1570
WASP-97 b 1,32 1,13 2,07276 0,03303 0 88 1555
WASP-98 b 0,83 1,1 2,96264 0,036 0 86,3 1180
WASP-99 b 2,78 1,1 5,75251 0,0717 0 88,8 1480
WTS-1b 4,01 1,49 3,352059 0,047 0,1 85,5
WTS-2 b 1,12 1,3 1,0187074 0,01855 0 83,43 2000
XO-1b 0,9 1,184 3,9415128 0,0488 0 89,31
X0-2N b 0,62 0,973 2,615838 0,0369 0,045 88,7
X0-3Db 11,79 1,217 3,1915239 0,0454 0,26 84,2 345,8 2454024,84
X0-4Db 1,616 1,317 4,12473 0,05485 0 88,47 1641
X0O-5b 1,077 1,03 4,1877537 0,0487 0 86,8
X0-6Db 19 2,07 3,7650007 0,0815 0 86 1577
tau Boo b 5,84 1,06 3,31249 0,046 0,0787 45 218,4 2450529,2
ups And b 0,62 4,61711 0,059 0,01186 90 44,519  2450034,058




XIX

EK 1’in devam

Gezegen Ad1 M (M;j)

R (Ri)

P (giin)

a (AB)

i(°)

o (°)

Tenberi

T (°K)

wasp-92 b 0,805

1,461

2,1746742

0,0348

0

83,75

1871
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EK 2. Jupiter’in uydular ve uydularin temel parametreleri (https://en.wikipedia.org/wiki/Moons_of_Jupiter)

Uydunun Ismi Cap Kiitle Yari-biiyiik eksen Yoriinge Periyodu Kesif Yili
(km) (x10° kg) (km) (giin)

Metis 60x40x34 ~3,6 127690 +7h 4m 29s 1979
Adrastea 20x16x14 ~0,2 128690 +7h 9m 30s 1979
Amalthea 250x146x128 208 181366 +11h 57m 23s 1892

Thebe 116x98x84 ~43 221889 +16h 11m 17s 1979

lo 3660,0x3637,4 8900000 421700 +1,769137786 1610
x3630,6
Europa 3121,6 4800000 671034 +3,551181041 1610
Ganymede 5262,4 15000000 1070412 +7,15455296 1610
Callisto 4820,6 11000000 1882709 +16,6890184 1610
Themisto 8 0,069 7393216 +129,87 1975/2000
Leda 16 0,6 11187781 +241,75 1974
Himalia 170 670 11451971 +250,37 1904
Lysithea 36 6,3 11740560 +259,89 1938
Elara 86 87 11778034 +261,14 1905
Dia 4 0,0090 12570424 +287,93 2001
Carpo 3 0,0045 17144873 +458,62 2003
S/2003 J 12 1 0,00015 17739539 —482,69 2003
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EK 2’nin devami

Uydunun Cap Kiitle Yari-biiyiik eksen Yoriinge Periyodu Kesif Yili
Ismi (km) (x10%6 kg) (km) (giin)

Euporie 2 0,0015 19088434 —538,78 2002
S/2003 J 3 2 0,0015 19621780 -561,52 2003
S/2003 J 18 2 0,0015 19812577 -569,73 2003
Thelxinoe 2 0,0015 20453753 -597,61 2003
Euanthe 3 0,0045 20464854 —598,09 2002
Helike 4 0,0090 20540266 —601,40 2003
Orthosie 2 0,0015 20567971 —602,62 2002
§ locaste 5 0,019 20722566 —609,43 2001
S/2003 J 16 2 0,0015 20743779 —610,36 2003
Praxidike 7 0,043 20823948 —613,90 2001
Harpalyke 4 0,012 21063814 —624,54 2001
Mneme 2 0,0015 21129786 —627,48 2003
Hermippe 4 0,0090 21182086 —629,81 2002
Thyone 4 0,0090 21405570 —639,80 2002
Ananke 28 3,0 21454952 —642,02 1951
Herse 2 0,0015 22134306 —672,75 2003

w

Aitne 0,0045 22285161 —679,64 2002
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EK 2’nin devami

Uydunun Ismi Cap Kiitle Yari-biiyiik eksen Yoriinge Periyodu Kesif Yili
(km) (x10° kg) (km) (giin)

Kale 2 0,0015 22409207 —685,32 2002
Taygete 5 0,016 22438648 —686,67 2001
S/2003 J 19 2 0,0015 22709061 —699,12 2003
Chaldene 4 0,0075 22713444 —699,33 2001
S/2003 J 15 2 0,0015 22720999 —699,68 2003
S/2003 J 10 2 0,0015 22730813 —700,13 2003
S/2003 J 23 2 0,0015 22739654 700,54 2004
Erinome 3 0,0045 22986266 —711,96 2001
Aoede 4 0,0090 23044175 —714,66 2003
Kallichore 2 0,0015 23111823 -717,81 2003
Kalyke 5 0,019 23180773 —721,02 2001
Carme 46 13 23197992 —721,82 1938
Callirrhoe 9 0,087 23214986 —722,62 2000
Eurydome 3 0,0045 23230858 —723,36 2002
Pasithee 2 0,0015 23307318 —726,93 2002
Kore 2 0,0015 23345093 —776,02 2003
Cyllene 2 0,0015 23396269 -731,10 2003
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EK 2’nin devami

Uydunun Ismi Cap Kiitle Yari-biiyiik eksen Yoriinge Periyodu Kesif Yili
(km) (x10° kg) (km) (giin)

Eukelade 4 0,0090 23483694 —735,20 2003
S/2003 J 4 2 0,0015 23570790 —739,29 2003
Pasiphaé 60 30 23609042 741,09 1908
Hegemone 3 0,0045 23702511 —745,50 2003
Arche 3 0,0045 23717051 —746,19 2002
Isonoe 4 0,0075 23800647 —750,13 2001
S/2003J 9 1 0,00015 23857808 —-752,84 2003
S/2003J 5 4 0,0090 23973926 758,34 2003
Sinope 38 7,5 24057865 —762,33 1914
Sponde 2 0,0015 24252627 —771,60 2002
Autonoe 4 0,0090 24264445 —772,17 2002
Megaclite 5 0,021 24687239 —792,44 2001
S/2003J 2 2 0,0015 30290846 —1077,02 2003
S/2010J1 2 - - 967 2010
S/2011J 2 7 872,23 2011
S/2011J1 6 980 2011
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