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ÖZET

YILDIZ-GEZEGEN SİSTEMLERİNİN MORFOLOJİK İNCELEMESİ

Sezer KAYACI

Yüksek Lisans Tezi / Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dalı

Danışman: Prof.Dr. Volkan Bakış Danışman: Prof.Dr. Zeki Eker

Bu tez kapsamında, 1 Kasım 2022’ye kadar keşfedilmiş olan ve verileri NASA
Exoplanet Archive üzerinden alınan tüm gezegen-yıldız sistemleri incelenmiştir. Dört
yıldızlı ve ötegezegen içeren iki sistem vardır. Bu sistemlerle ilgili detaylı bilgiler
sunulmuştur. Üç yıldızlı sistemlerdeki ötegezegenler, çalışmanın kapsamında oluşturulan
konfigürasyonlar kullanılarak yörüngelerine göre sınıflandırılmıştır. Bu üç yıldızlı
sistemler detaylı bir şekilde incelenmiştir. Yapılan inceleme sonucunda, üç yıldızlı
sistemlerde 51 ötegezegen içerisinde 41 tanesinin uzaktaki ayrık bileşen etrafında, 9
tanesinin çift yıldız bileşeninin büyük kütleli bileşeni etrafında ve 1 tanesinin çift yıldız
bileşeninin her ikisinin birden etrafında dolandığı tespit edilmiştir. İki yıldızlı gezegen
sistemleri için literatürde kullanılan konfigürasyon ve gezegen yörüngeleri
sınıflandırılmıştır. Burada 212 ötegezegenin çift bileşenin büyük kütleli bileşeni
etrafında, 20 ötegezegenin çift yıldızın küçük kütleli bileşeni etrafında ve 40
ötegezegenin çift bileşenin her ikisinin birden etrafında dolandığı tespit edilmiştir.
İncelenen tüm sistemlerdeki barınak yıldızlara bakıldığında Güneş tayfı ve ışıtma türü
etrafında kümelendikleri görülmüştür. Bu dağılımda seçim etkisinin varlığı gözardı
edilmemelidir.

ANAHTAR KELİMELER: Astronomi, Barınak Yıldız, Işıtma Sınıfı, Ötegezegen, Tayf
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL STUDY OF STAR-PLANET SYSTEMS

Sezer KAYACI

MSc Thesis in SPACE SCIENCE and TECHNOLOGY

Supervisor: Prof.Dr. Volkan Bakış Supervisor: Prof.Dr. Zeki Eker

In the scope of this thesis, all planet-star systems discovered until November 1, 2022,
and their data obtained from the NASA Exoplanet Archive have been examined. There
are two systems with four stars and exoplanets. Detailed information regarding these
systems has been presented. Exoplanets in three-star systems have been classified based
on their orbits using configurations created within the scope of the study. These three-star
systems have been thoroughly investigated. As a result of the analysis, it was determined
that out of 51 exoplanets in three-star systems, 41 orbit around a distant companion, 9
orbit around the more massive component of a binary system, and 1 orbits around both
components of the binary system simultaneously. Configurations and planetary orbits
commonly used in the literature for two-star planet systems have been classified. It was
found that 212 exoplanets orbit around the more massive component of a binary system,
20 orbit around the less massive component, and 40 orbit around both components of the
binary system for these two-star planet systems. When the spectral types and luminosity
class distributions of components in all systems were examined, it was observed that they
resemble the Sun due to the selection effect.

KEYWORDS: Astronomy, Host Star, Luminosity Class, Exoplanet, Spectral Type,
Orbit.
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ÖNSÖZ

Birçok bilim insanı Güneş sistemi dışındaki yaşam varlığını araştırmak için yıllardır
çaba göstermektedir. 1990’lı yılların başında, Güneş sistemi dışındaki ilk gezegenin
keşfiyle birlikte, Dünya dışı potansiyel yaşam fikri desteklenmeye başlamıştır. Güneş
sistemi dışındaki bu gezegenler, "ötegezegenler" olarak adlandırılmaktadır ve her biri en
az bir yıldızın etrafında dolanmaktadır. Ancak, 1990’lı yılların sonunda, bu durumun
değişebileceği ve bazı gezegenlerin iki adet barınak yıldıza sahip olabileceği
görülmüştür. Günümüzde, gelişen teknoloji sayesinde dört yıldızlı ötegezegen sistemleri
de keşfedilmiştir. Güneş sistemindeki gezegenler ile benzerlikleri olsa da ötegezegenler
üzerindeki çalışmalar aktif olarak sürdürülmekte olup, bazı ötegezegen sistemlerinde
gezegen yörüngelerinin durumu Güneş sistemimizden daha karmaşıktır.

Bu tez kapsamında, 1 Kasım 2022’ye kadar bilinen tüm gezegen-yıldız sistemlerinin
literatür taraması yapılmıştır. Elde edilen bilgiler sonucunda, barınak yıldızların tayf
türleri, ışıtma sınıfları vb. özellikleri ile ilgili istatistiksel bir çalışma yapılmıştır. Ayrıca
ötegezegen yörüngelerinin literatürdeki sınıflandırılmaları incelendiğinde ortaya çıkan
karışık ve anlaşılması güç isimlendirmeler tez kapsamında uygun konfigürasyonlar
oluşturularak daha açık ve net anlatılmıştır.

Bu süreçte beni yönlendiren ve engin bilgilerinden faydalanmamı sağlayan sayın
danışmanlarım Prof. Dr. Volkan Bakış ve Prof. Dr. Zeki Eker’e sonsuz teşekkürlerimi
sunarım.

Son olarak, bu süreçte her adımda benimle birlikte olan, desteklerini esirgemeyen
aileme, sevgilime ve arkadaşlarıma da teşekkür etmeyi bir borç bilirim...
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2.2. Ötegezegen Keşiflerinde Kullanılan Uzay Teleskopları . . . . . . . . . . 3
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4.7. Ötegezegen Keşif Yılı İstatistikleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

4.7.1. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Ötegezegen Keşif Yıllarının İstatistiği . 148
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Şekil 2.20 HR 8799 yıldızının dördüncü ötegezegeninin keşfi (Marois vd. 2010) . . 19
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Şekil 3.3 AB-C konfigürasyonunun şematik gösterimi . . . . . . . . . . . . . . . 35
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Şekil 4.7 16 Cyg B yıldızı için radyal hız ölçümleri (Cochran vd. 1997) . . . . . . 60
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Şekil 4.34 WASP-11 A yıldızı ışık eğrisi fiti (West vd. 2009) . . . . . . . . . . . . 78
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xiii
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Şekil 4.84 LTT 1445 sistemi bileşenleri (Winters vd. 2019) . . . . . . . . . . . . . 118
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Şekil 4.88 ϵ Ind A yıldızı radyal hız eğrisi (Feng vd. 2019) . . . . . . . . . . . . . 121
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Şekil 4.91 WD 1856+534 sisteminin şematik gösterimi . . . . . . . . . . . . . . . 124
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Şekil 4.95 Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin Dağılımı . . 143
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Şekil 4.97 Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin Dağılımı . 147
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Yıldızlı Sistemler ve Yörünge Konfigürasyonları (A∗∗ = Aa&Ab) . . . . . . . . . . . 37
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Çizelge 5.1 Barınak Yıldızların Bulunduğu Sistem Tipleri . . . . . . . . . . . . . . 165

xvii



GİRİŞ S. KAYACI

1. GİRİŞ

Yaklaşık otuz yıl öncesine kadar, gezegen gözlemi yapan astronomlar sadece Güneş
sistemindeki gezegenleri gözleyebiliyordu. Bunun başlıca iki sebebi bulunmaktadır. İlk
olarak, gezegenlerin yıldızdan yansıyan ışığının yıldız ışığına göre sönük kalmasıdır.
Güneş sistemindeki gezegenler, Güneş’in ışığını yansıtmaları sayesinde
gözlenebilmektedir. İkinci olarak, teleskopların uzaysal ayırma güçleri uzun süre
yetersiz kalmıştır. Yani, yıldızların uzaklıkları o kadar büyüktür ki, Güneş benzeri bir
yıldızın etrafında Dünya veya Jüpiter türü bir gezegen veya gezegenler varsa bile tek bir
nokta gibi görülür. Yıldızlar ve gezegenlerin ayrı ayrı görülememesi, hem teleskopların
uzaysal ayrıma gücünün yetersiz olmasından hem de yıldızdan yansıyan ışıklarının
yıldız ışığının yanında sönük kalmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, optik
teleskopların yaklaşık dört yüzyıldır kullanılmasına rağmen, ötegezegen keşiflerine 20.
yüzyılın sonlarında başlanabilmiştir.

Tarihsel olarak ötegezegen konusundaki önemli gelişmelerden ilki, 1984 yılında
Şili’de bulunan Las Campanas Gözlemevinde bulunan 2.5 metrelik teleskop ile Beta
Pictoris yıldızının çevresindeki gezegenimsi diskin gözlenmesidir. Gezegenimsi disk,
yeni bir yıldızın etrafında dolanan ve gezegenlerin oluştuğu, gaz ve toz madde
parçacıklarının yoğun bir şekilde bulunduğu bir yapı olarak tanımlanır. Şekil 1.1’de
kızılötesi bölgede alınmış Beta Pictoris yıldızının görüntüsünde gezegenimsi disk
görülmektedir (NASA/Historic Timeline1).

Şekil 1.1. İlk gezegensel disk (NASA/Historic Timeline 1)

Wolszczan ve Frail (1992) tarafından PSR B1257+12 pulsarının etrafında dolanan iki

1https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/historic-timeline/#first-planetary-disk-observed
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ötegezegen pulsar zamanlaması yöntemiyle keşfedilmiştir. Bu keşif, Dünya dışı
potansiyel yaşam fikrini yeşertmiş ve astronomide yeni bir çağın başlangıcını temsil
etmiştir. Bir anakol yıldızı olan 51 Peg yıldızının etrafında dolanan ötegezegen varlığı
Mayor ve Queloz (1995) tarafından keşfedilmiştir. Bu keşif anakol yıldızı etrafındaki ilk
ötegezegen keşfi olarak tarihe geçmiştir. Tarihte ilk kez çok yıldızlı sistemlerdeki
ötegezegenler olan, 55 Cnc b, τ Boo b ve υ And b gezegenleri keşfedilmiştir (Butler vd.
1997).

Bu tarihten günümüze kadar 5400’den fazla ötegezegen keşfedilmiştir (NASA)2.
Keşfedilen ötegezegen sistemleri çeşitli yapısal farklılıklar göstermektedir. Birçok
sistem, tek bir yıldızın etrafında dolanan gezegen veya gezegenlerden oluşurken, bazı
sistemler çok yıldızlı sistemlerdir.

Schwarz vd. (2011) göre anakol ve anakol öncesi yıldızların yaklaşık yüzde 70’i çift
veya daha çok yıldızlı sistemlerdir. Birden fazla yıldızı olan sistemlerde ötegezegen
bulunması yörünge kararlılığının araştırılması bakımından ilgi çekici bir konu olmuştur.
Tez kapsamında, 1 Kasım 2022’ye kadar keşfedilen tüm ötegezegen sistemleri
incelenmiştir. Literatürde daha önce sınıflaması yapılmayan üç yıldızlı sistemlerdeki
ötegezegen yörüngeleri sınıflandırılmıştır. Ayrıca literatürde daha önce sınıflandırılması
yapılan üç yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegen yörünge tanımlarının
(adlandırmalarının) bazı tutarsızlıkları ve kolay anlaşılabilir olmaması tezin ana
motivasyon kaynağı olmuştur. Örneğin 16 Cyg, HD 132563 ve 91 Aqr sistemlerinde
ötegezegenler ayrık olan bileşen etrafında dönüyorken literatürde sırasıyla S2, S3 ve S1
yörünge olarak isimlendirilmiştir.

Bu tez çalışması, ötegezegenlerin dolandığı yörüngelerin isimlendirilmesi ve
sınıflandırılması, barınak yıldızların tayf türleri ve ışıtma sınıfları ile ilgili istatistikler
konularında yapılan analizleri kapsamaktadır. Literatür taraması ve elde edilen bilgiler
sayesinde, birden fazla yıldızı olan sistemlerdeki gezegenlerin barınak yıldızları ve
yörünge tipleri hakkında bilgiler listelenmiştir.

2https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Ötegezegen

Türkçe "ötegezegen" tabiri ilk olarak 2009 yılında kullanılmaya başlanmıştır (Ak ve
Eker, 2009). Güneş sistemimizdeki gezegenlerin Güneş etrafında dolandığı gibi, Güneş
sistemi dışında bir veya birçok yıldızın etrafında dolanan bu gezegenlere de "ötegezegen"
ismi verilmiştir. Ötegezegenleri barındıran yıldızlara ise "barınak yıldız" adı verilir.
Ötegezegenlerin parlaklığı, barınak yıldızından aldığı ışığı yansıttıkları için parlaklıkları
barınak yıldızının sıcaklığına, yarıçapına, gezegene olan uzaklığına, gezegen yarıçapına
ve gezegenin ışığı yansıtma katsayısı olan albedosuna bağlıdır. Bazı ötegezegenler,
barınak yıldızının etrafındaki tam bir yörünge hareketini birkaç gün içinde tamamlarken,
bazılarında ise yörünge dönemi onlarca yıla kadar uzayabilir. Örneğin, HD 65216
sistemi, üç yıldız ve iki ötegezegeni içermektedir. 2004 yılında sistemin ilk ötegezegeni
(HD 65216 b) keşfedilmiştir (Mayor vd. 2004). Aynı sistemde bulunan ikinci ötegezegen
olan HD 65216 c (Wittenmyer vd. 2013) adlı gezegenin yörünge periyodu ise 5370±20
gün olarak belirlenmiştir (Wittenmyer vd. 2019). Benzer bir örnek olarak, 2009 yılında
WASP-12 sisteminde keşfedilen WASP-12 b ötegezegeninin (Hebb vd. 2009) yörünge
periyodu ise 1.091 gün olarak belirlenmiştir (Chakrabarty ve Sengupta, 2019). Bu
farklılıkların temel nedeni, ötegezegenin barınak yıldızına olan uzaklığıdır çünkü
gezegenler barınak yıldızlarının etrafında Kepler’in 3. yasasına göre dolanırlar.
Kepler’in 3. yasasına göre bir gezegenin barınak yıldızı etrafındaki bir turu için geçen
sürenin karesi ile gezegenin barınak yıldızına olan uzaklığının küpü ile orantılıdır.

2.2. Ötegezegen Keşiflerinde Kullanılan Uzay Teleskopları

Ötegezegenler, kendi ışıklarını üretmedikleri için onları kendi yaydıkları ışıkları ile
keşfetmek oldukça zordur. Doğrudan görüntüleme yönteminde ancak barınak yıldızın
ışığı kapatılarak ötegezegenler doğrudan görülebilmektedir. Dolayısıyla, ötegezegenlerin
doğrudan görüntüleme yöntemi haricinde doğrudan görüntülenmesi veya onların barınak
yıldızından yansıyan ışıklarının doğrudan tespit edilmesi oldukça zordur. Bu nedenle,
ötegezegen keşifleri için yapılan çalışmalar her konuda hassaslıkla yapılmalıdır.

• Hubble : Hubble uzay teleskobu, 24 Nisan 1990 tarihinde fırlatılmıştır. Hubble, 2.4
m ayna çapı ile uzay araştırmalarında kullanılan uzay teleskobudur. (NASA3)
Kozmolojide öncü rol oynayan Hubble aldığı görüntüler sayesinde birçok ötegezegen
keşfine yol açmıştır.
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Şekil 2.1. Hubble uzay teleskobu (Hubble4)

Şekil 2.1’de Hubble uzay teleskobu gösterilmiştir. Hubble uzay teleskobu görev
süresi boyunca 1.5 milyondan fazla gözlem gerçekleştirmiştir. Ayrıca, toz içeren
disklerin evrimi ve gezegen sistemleri oluşumu, yıldız oluşum bölgeleri, diğer yıldızların
etrafında dolanan gezegenlerin atmosferleri gibi konular başarıyla incelenmiştir. Hubble,
NASA tarafından yürütülen bu gözlemlerle bilimsel veriler sağlamıştır (NASA)5.

• MOST : 22 Haziran 2003 tarihinde Kanada’nın ilk uzay aracı olarak fırlatılan
MOST (Microvariability and Oscillations of Stars) uzay aracı, yıldızlardaki parlaklık
değişimini tespit etmek amacıyla tasarlanmıştır. Uzay aracı asterosismoloji
çalışmalarında kullanılmıştır. Bunun yanı sıra ötegezegen keşifleri için de kullanılmış ve
yıldızların parlaklık değişimleri üzerinden ötegezegenlerin varlığı hakkında bilgi
sağlamıştır.

Şekil 2.2’de MOST uzay aracı gösterilmiştir.

3https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/story/index.html
4https://hubblesite.org
5https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/about
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Şekil 2.2. Most uzay aracı (Astro/Canada)6

• Spitzer : 24 Haziran 2003 tarihinde, Spitzer uzay teleskobu kızılötesi gözlem
yapabilen bir uzay teleskobu olarak uzaya fırlatılmıştır. Bu teleskop daha sonra
ötegezegen keşiflerinde kullanılmış ve 2020 yılında görevi sonlanmıştır. 2005 yılında
Spitzer kullanılarak ilk kez HD 209458 b ve TrES-1 b gezegenlerinden kızılötede ışık
alınmıştır (NASA7 ). Şekil 2.3’de Spitzer uzay aracı gösterilmiştir.

Şekil 2.3. Spitzer uzay aracı (NASA/JPL)8

• Corot : 27 Aralık 2006 tarihinde, Corot uzay teleskobu fırlatılmıştır. Corot’un iki
temel misyonu vardır. İlk olarak, kısa yörünge periyoduna sahip büyük karasal
gezegenleri araştırmak amacıyla kullanılmıştır. İkinci olarak, yıldızlardaki güneş benzeri

6https://astro-canada.ca/le_telescope_spatial_most-the_most_space_telescope-eng
7https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/historic-timeline/#first-light-from-an-exoplanet-observed
8https://www.nasa.gov/feature/jpl/nasa-celebrates-the-legacy-of-the-spitzer-space-telescope
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salınımları inceleyerek asterosismoloji çalışmaları yapmıştır. Bu misyonlar
doğrultusunda, Corot 2013 yılına kadar veriler elde etmeyi başarmıştır. Şekil 2.4’de
Corot uzay aracı gösterilmiştir.

Şekil 2.4. Corot uzay aracı (ESA)9

• Kepler : 6 Mart 2009 tarihinde, ötegezegen keşiflerinin sayısının artışında çağ
atlatacak uzay aracı olan Kepler fırlatılmıştır. Kepler, 2000’den fazla ötegezegen keşfine
imkan sağlamış ve 2013 yılına kadar bu misyonu başarıyla sürdürmüştür. Ancak, 2013
yılında Kepler uzay aracında meydana gelen mekanik sorunlar nedeniyle "K2" adı
verilen yeni bir misyona geçilmiş ve Kepler veri toplamaya devam etmiştir (Howell vd.
2014). Şekil 2.5’de Kepler uzay aracı gösterilmiştir.

Şekil 2.5. Kepler uzay aracı (NASA)10

9https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/COROT/COROT_on_its_way
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• TESS : 18 Nisan 2018 tarihinde, Kepler’in misyonunu devam ettirecek olan TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite) uzaya fırlatılmıştır. 7 Ağustos 2018 tarihinde ilk
ışığını alarak görevine başlayan TESS, günümüzde aktif olarak gözlem yapmakta ve
ötegezegen keşiflerine olanak sağlamaktadır. Şekil 2.6’da TESS uzay aracı gösterilmiştir.

Şekil 2.6. TESS uzay aracı (NASA)11

• JWST : 2021 Aralık ayında, son olarak James Webb Uzay Teleskobu (JWST)
fırlatılmıştır. JWST, Hubble Uzay Teleskobu’nun misyonunu devam ettirmek üzere
tasarlanmış bir uzay aracıdır. JWST, ötegezegen atmosferlerini detaylı bir şekilde
görüntüleme imkanına sahip olacak ve bu alanda önemli keşiflere katkı sağlayacaktır.
Şekil 2.7’de James Webb Uzay Teleskobu gösterilmiştir.

10https://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/overview/index.html
11https://www.nasa.gov/content/goddard/nasa-s-tess-mission-cleared-for-next-development-phase
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Şekil 2.7. JWST uzay aracı (NASA)12

12https://solarsystem.nasa.gov/missions/james-webb-space-telescope/in-depth/
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2.3. Ötegezegen Keşif Yöntemleri

Uzay teleskobu görevleriyle elde edilen verilerin nasıl analiz edileceği önemli bir
konudur. Günümüzde 11 keşif yöntemiyle birlikte ötegezegen keşifleri yapılmaktadır.
Bu keşif yöntemleri şunlardır: Geçiş (Transit), Radyal Hız, Mikromercekleme,
Doğrudan Görüntüleme, Transit Zamanı Değişimi, Tutulma Zamanı Değişimi,
Yörüngesel Parlaklık Değişimi, Pulsar Zamanlaması (Atmaların frekansı), Atma Zamanı
Değişimi (Sinyalin ulaşma zamanı değişimi), Astrometri ve Disk Kinematiği. Şekil
2.8’de yıllara ve keşif yöntemlerine göre dağılım verilmiştir.

Şekil 2.8. Ötegezegenlerin keşif yöntemine göre dağılımı (NASA)

9



KAYNAK TARAMASI S. KAYACI

Şekil 2.9. Tez kapsamında incelenen ötegezegenlerin keşif yöntemine göre dağılımı (1
Kasım 2022)

Şekil 2.9’da 1 Kasım 2022 tarihine kadar yapılmış olan tüm ötegezegen keşif
verilerinden elde edilen dağılım gösterilmiştir (G=Geçiş, RH=Radyal Hız,
M=Mikromercekleme, DG= Doğrudan görüntüleme, TrZD=Transit Zamanı Değişimleri,
TuZD= Tutulma Zamanı Değişimleri, PZ=Pulsar Zamanlaması, AZD=Atma Zamanı
Değişimi, A=Astrometri, DK=Disk Kinematiği).
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2.3.1. Transit (Geçiş) Yöntemi

Günümüze kadar birçok ötegezegen keşfinde kullanılan yöntemlerden biri transit
(geçiş) yöntemidir. Ötegezegen, yıldızdan gelen ışığın bir kısmını bloke ederek
gözlemciye ulaşan ışık miktarında belirli bir azalmaya neden olmaktadır. Bu azalma,
genellikle yıldızın parlaklığındaki düşüş olarak gözlenmektedir.

Ancak, bu azalma genellikle çok belirgin bir düşüş değildir. Ötegezegenin boyutu,
yıldız ile gözlemci arasındaki konum, yörünge özellikleri ve gezegenin albedosuna bağlı
olarak azalma miktarı değişkenlik gösterebilmektedir. Bu değişkenliğin sonucunda,
transit yöntemiyle ötegezegen keşfi yaparken hassas ölçümler ve detaylı analizler
gereklidir.

Şekil 2.10. Geçiş yönteminin şematik gösterimi

Şekil 2.10’da geçiş yöntemi şematik olarak gösterilmiştir. Burada gezegenin barınak
yıldızı ile gözlemci arasından geçerken ışık eğrisinde meydana gelen azalma temsili
olarak gösterilmiştir.
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Şekil 2.11. ASAS 073218–1436.5 yıldızının ışık eğrisi (Bakış vd. 2020)

Örten çift yıldızlarda, yıldızlar birbirinin önünden veya arkasından geçtiği anlarda
tutulmalar olmaktadır. Bu tutulma anlarında gözlemciye yıldızdan gelen ışıkta bir
azalma meydana gelir ve bu minimum olarak adlandırılır. Daha sıcak olan bileşen
örtüldüğü zaman olan minimum daha derindir ve baş minimum olarak
adlandırılmaktadır. Aynı şekilde daha soğuk olan bileşen örtüldüğü zaman olan
minimum daha sığdır ve yan minimum olarak adlandırılmaktadır. Şekil 2.11’de örten
değişen ASAS 073218–1436.5 yıldızına ait ışık eğrisi verilmiştir. Bu minimumlardaki
geçişlerden kaynaklı parlaklık azalması, ötegezegen keşiflerinde kullanılan geçiş
yöntemiyle kıyaslanabilir.

Şekil 2.11’de ışık eğrisi verilen ASAS 073218–1436.5 için baş minimumda parlaklık
değişimi △m ≈ 0m.45 olarak ölçülmüştür.
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Şekil 2.12. Göreli akı biriminde HD 209448 yıldızının önünden geçen ötegezegenin sebep
olduğu ışık azalması (Charbonneau vd. 2000)

Ötegezegeni olan HD 209458 yıldızına ait ışık eğrisi şekil 2.12’de verilmiştir. Barınak
yıldızın önünden geçen 1.27 Rj yarıçaplı ötegezegen, yıldızdan gelen ışığı yaklaşık 0.015
kadir azaltmıştır (Charbonneau vd. 2000).

Yani ötegezegen barınak yıldızının önünden geçerken, gözlemcinin ölçtüğü yıldız
parlaklığında 0.015 kadirlik bir azalma meydana gelmektedir. Sonuç olarak daha sıcak
bileşenin önünden daha soğuk olan diğer bileşen geçtiği zaman (2.11) parlaklıktaki
azalma 0.45 kadir olarak hesaplanmıştı. Ötegezegen barınak yıldızının önünden
geçerken bu değerden yaklaşık 28 kat daha küçük bir parlaklık değişimine neden
olmaktadır. Bu nedenle, ötegezegen geçişlerini tespit etmek için detaylı ve hassas
ölçümler yapılmaktadır. Bu ölçümler için yüksek teknolojik aletlere ihtiyaç
duyulmaktadır.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA13 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 3915 tanesi geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.2. Radyal Hız Yöntemi

Kütle olarak yıldızdan çok küçük olan ötegezegenin yıldız-gezegen sisteminin kütle
merkezine göre yıldızın radyal hızında çok küçük ama ölçülebilir değişimler meydana
getirmektedir. Örneğin bir yıldızın etrafında dolanan bir ötegezegen, yıldızın çekim
kuvveti sebebiyle yıldızın etrafında eliptik bir yörüngede hareket eder. Ancak,
ötegezegenin kütlesi ve boyutuna bağlı olarak aynı periyot ile tekrarlanan yıldız ve
gezegen hareketi, yıldızda çok küçük bir radyal hız değişimine neden olabilmektedir.

13https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Bu değişim, gözlemci tarafından tespit edilebilmektedir. Gözlemciye doğru hareket
eden bir yıldızın tayf çizgilerinin dalga boyları daha kısa dalga boylarına (daha mavi)
kayarken, gözlemciden uzaklaşan bir yıldızın tayf çizgilerinin dalga boyları daha uzun
dalga boylarına (daha kırmızı) kaymaktadır. Bu tayf çizgilerinin dalga boylarındaki
değişim miktarları, ötegezegenin varlığını tespit etmek için kullanılabilmektedir. Radyal
hız yöntemiyle, yıldızın tayfı düzenli aralıklarla ölçülerek dikine hızdaki değişim
izlenmektedir. Eğer bu değişim periyodik olarak tekrarlanıyorsa, sistemde bir
ötegezegenin varlığından söz edilebilir. Bu yöntemde de hassas ölçümler ve
hesaplamalar gereklidir. Yıldızın tayfının doğru şekilde analiz edilmesi ve Doppler
kaymalarının hassas bir şekilde ölçülmesi önemlidir. Bu nedenle, radyal hız yöntemiyle
yapılan ötegezegen keşifleri, ileri teknolojiye sahip ekipmanlar ve dikkatli veri analizi
gerektirir. Şekil 2.13’de radyal hız yöntemi şematik olarak gösterilmiştir.

Şekil 2.13. Radyal hız yönteminin şematik gösterimi

51 Pegasi b gezegeni 6 Ekim 1995 tarihinde keşfedilmiştir (Mayor ve Queloz, 1995).
Bu keşif, Dünya dışında bir gezegenin Güneş Sistemi dışında bir yıldızın etrafında
dolandığının ilk doğrulanmış örneğidir. Bu gezegen, radyal hız yöntemi kullanılarak
keşfedilmiştir.

51 Pegasi b’nin keşfi, hem radyal hız yöntemiyle keşfedilen hem de bir anakol
yıldızının etrafında dolanan ilk gezegen olarak büyük bir öneme sahiptir. Bu keşif,
ötegezegen araştırmalarında bir dönüm noktası olarak kabul edilir ve gezegen avında
yeni bir çağın başlangıcını temsil eder. Michel Mayor ve Didier Queloz, 2019 yılında bu

14



KAYNAK TARAMASI S. KAYACI

önemli keşifleri nedeniyle Nobel Fizik Ödülü’ne layık görülmüşlerdir. Ödül, Güneş
benzeri yıldızların yörüngesinde dolanan ilk ötegezegenin keşfi için verilmiştir. Bu,
ötegezegen keşfi alanında yapılan önemli bir katkı olarak kabul edilmektedir.13

Şekil 2.14. HD 93403 çift yıldızına ait radyal hız ölçümleri (Rauw vd. 2000)

Şekil 2.14’de görüldüğü üzere radyal hız ölçümleri 79.4 km s−1 mertebesinde
yapılmıştır. Burada genlik değeri radyal hız için 79.4 ±1.6 km s−1 olarak verilmiştir
(Rauw vd. 2000).

Şekil 2.15. 51 Peg yıldızına ait radyal hız eğrisi (Mayor ve Queloz 1995)

13https://www.nobelprize.org/uploads/2019/10/advanced-physicsprize2019-3.pdf
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Şekil 2.15’de görüldüğü üzere radyal hız ölçümleri 50 m s−1 mertebesinde hassas
olarak yapılmıştır. Ölçümler 1994 Eylül ayından 1995 Eylül ayına kadar yapılmıştır.
Burada genlik değeri radyal hız için 50 ±0.03 m s−1 olarak verilmiştir (Mayor ve Queloz,
1995).

Radyal hız yöntemi ile ötegezegen keşfi yapabilmek için m s−1 mertebesine kadar
hassas radyal hız ölçümlerine ihtiyaç duyulmaktadır. Gelişen teknoloji ve artan imkanlar
ile ölçümler gün geçtikçe daha hassas şekilde yapılabilmektedir. 1 Kasım 2022 itibariyle
çalışma kapsamında NASA15 üzerinden verileri alınan 5197 ötegezegenin 1018 tanesi
radyal hız yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.3. Mikromercekleme Yöntemi

Mikromercekleme yöntemi, ötegezegen keşiflerinde kullanılan başka bir yöntemdir.
Bu yöntemde kütleli cismin etrafında uzayın eğrilmesinden dolayı ışığın doğrusal
ilerleyememesi ve başka bir yıldızın ışığının (kaynak yıldız) eğilip bükülerek
gözlemciye ulaşması presensibine dayanan yöntemdir. Mercek görevi gören yıldızın
kütleçekimi ışığın yolunu değiştirerek bir mikro-mercek etkisi yaratır. Eğer gezegenin
kütle çekimi nedeniyle gözlemciye ulaşan ışıkta ekstra bir parlaklık değişimi meydana
gelirse, bu durumda bir ötegezegenin varlığı tespit edilebilir. Geçiş yönteminden farkı,
gezegenin geçiş yaparak yıldızın ışığını örtmesine gerek yoktur.

Şekil 2.16. Mikromercekleme yönteminin şematik gösterimi

Şekil 2.16’da görüldüğü üzere sarıyla gösterilen yıldızdan gelen ışık, önündeki

15https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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siyahla gösterilen bir diğer yıldızın yakınından geçerken merceklenir. Burada sarı ile
gösterilen yıldıza kaynak, siyahla gösterilen yıldıza ise mercek yıldız denmektedir. Bu
yıldızın yörüngesinde bir ötegezegen bulunuyorsa, ölçülen parlaklık değerinde ekstra bir
artış gözlenecektir.

Şekil 2.17. OGLE-2005-BLG-390 yıldızına ait ışık eğrisi (Beaulieu vd. 2006)

Şekil 2.17’de OGLE (The Optical Gravitational Lensing Experiment)-2005-BLG-390
yıldızına ait ışık eğrisi ve ek olarak şeklin sağ üstünde gezegenden dolayı oluşan sapma
gösterilmiştir.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA16 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 141 tanesi mikromercekleme yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.4. Doğrudan Görüntüleme Yöntemi

Gezegenlerin yıldızlardan yansıyan ışığı yıldızların kendi ışıklarının yanında
yüzlerce kat sönük kalmaktadır. Bu nedenle, onları doğrudan tespit etmek oldukça
zordur. Yıldızlardan uzakta dolanan gezegenler yıldız ışığının belirli bir kısmını
yansıtmalarından dolayı, gezegenler termal emisyon yayarlar ve bu sayede
keşfedilebilirler. Barınak yıldızdan gelen ışığı engelleyip, ötegezegeni termal
emisyonundan tespit etmek için koronograflar kullanılmaktadır.

16https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Şekil 2.18. HR 8799 yıldızı ve gezegenlerinin gösterimi (NASA/JPL)14

Şekil 2.18’de koronograf ile örtülen barınak yıldız olan HR 8799 x ile gösterilmiştir.
Burada yıldızdan gelen ışık koronograf yardımıyla engellendiği için diğer gezegenlerin
varlığı açık şekilde görülmektedir.

Şekil 2.19. HR 8799 yıldızı ve üç gezegeninin keşfi (Marois vd. 2008)

14https://www.nasa.gov/topics/universe/features/exoplanet20100414-a.html
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Şekil 2.19’da gösterilen HR 8799 yıldızının gezegenleri Marois vd. (2008) tarafından
keşfedilmiştir. Burada da kullanılan bir koronograf yardımıyla gezegenlerden yansıyan
ışıklar tespit edilmiştir. HR 8799 sistemindeki dördüncü gezegen Marois vd. (2010)
tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 2.20. HR 8799 yıldızının dördüncü ötegezegeninin keşfi (Marois vd. 2010)

Şekil 2.20’de görüldüğü gibi HR 8799 e gezegeni barınak yıldızına daha yakın
olduğundan 2008 yılında kullanılan koronografta ortaya çıkmamıştır. Bu ötegezegen,
kullanılan farklı bir koronograf ile yine Marois vd. (2010) tarafından, sistemdeki
dördüncü gezegen olarak keşfedilmiştir.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA17 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 61 tanesi doğrudan görüntüleme yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.5. Transit Zamanı Değişimleri

Bir yıldızın etrafında dolanan bir ötegezegenin yörüngesindeki hareketi, Dünya’nın
Güneş etrafındaki hareketiyle benzerlik gösterir. Yani sistemde bir gezegen varsa,
yörünge periyodunun tam olarak aynı olması beklenir. Bu nedenle, bu gezegenin
yörünge hareketinin her zaman yaklaşık olarak aynı sürede tamamlanması beklenir.
Ancak, eğer sistemde görünmeyen başka bir ötegezegen varsa, bu ötegezegen geçiş
yapan ötegezegeni kütleçekimsel olarak etkiler. Bu etkileşim, geçiş zamanını erken ya da
geç bir zamanda gerçekleşmesine neden olur. Yani, beklenen geçiş zamanından sapma
gözlenir. Bu sapma, diğer gezegenlerin varlığını tespit etmek için kullanılabilir.

17https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Şekil 2.21. Transit zamanı değişiminin şematik gösterimi

Şekil 2.21’de görüldüğü gibi sistemde başka bir ötegezegen varsa geçiş yapan
ötegezegeni etkileyecek ve geçiş zamanında bir değişime sebep olacaktır. Üstteki
kısımda dış gezegen iç gezegeni hızlandırmakta, iç gezegen de dış gezegeni
yavaşlatmaktadır. Aşağıda ise bu konumda iç gezegen dış gezegeni hızlandırmakta, dış
gezegen de iç gezegeni yavaşlatmaktadır. Yukarıdaki durumdan farklıdır. Yani iç
gezegenin transiti gecikmeli olarak, dış gezegenin transiti ise daha erken
gerçekleşecektir. Bu değişimlerin tespitiyle sistemdeki diğer gezegen veya gezegenler
keşfedilebilmektedir.
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Şekil 2.22. Kepler-46 sisteminde geçiş yapan gezegene ait farklı zamanlardaki geçişler
(Nesvorný vd. 2012)

Şekil 2.22’de Nesvorný vd. (2012) tarafından geçiş yöntemiyle keşfedilen Kepler-46
b ötegezegeninin farklı zamanlarda yaptığı geçişler gösterilmiştir. Buradaki geçişlerin
periyodik olarak tekrarlanmamasından dolayı sistemdeki Kepler-46 c ötegezegeni de
Nesvorný vd. (2012) tarafından keşfedilmiştir. Daha sonra geçiş yöntemiyle sistemdeki
üçüncü ötegezegen olan Kepler-46 d ise Rowe vd. (2014) tarafından keşfedilmiştir.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA18 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 23 tanesi transit zamanı değişimi yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.6. Tutulma Zamanı Değişimleri

Örten çift yıldızlarda, yıldızlar birbirinin önünden veya arkasından geçtiği anlarda
tutulmalar meydana gelmektedir. Tutulma esnasında gözlemci yıldızın parlaklığını bir
miktar azalmış olarak ölçecektir. Bu azalma miktarı yıldızların yarıçaplarına bağlıdır. Bu
tutulmalar belirli periyotlarla olmalıdır. Eğer örten bir çift yıldızın tutulmaları periyodik
olarak olmuyorsa, sistemdeki bir üçüncü cismin varlığından bahsedilebilir.

18https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Şekil 2.23. Örten çift yıldızların şematik ışık eğrisi

Şekil 2.23’de örten yıldızların ışık eğrisi şematik olarak gösterilmiştir. Burada daha
soğuk bileşen sıcak bileşenin önünden geçerken birinci tutulma (baş minimum)
görülürken, sıcak bileşen soğuk bileşenin önünden geçerken ikinci tutulma (yan
minimum) görülmektedir.
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Şekil 2.24. Bünyesinde ötegezegen barındıran KIC 5095269 sisteminin tutulma
zamanlarına karşılık O-C eğrisi (Getley vd. 2017)

Şekil 2.24’de Getley vd. (2017) tarafından keşfedilen KIC (Kepler Input Catalogue)
5095269 b ötegezegeninin örten çift yıldızın tutulma zamanlarına nasıl etki ettiği
gösterilmiştir. Burada periyodik olarak tekrarlanması gereken minimumların zamanları
değişmektedir. Bu değişimin nedeni sistemdeki keşfedilmemiş bir cismin kütleçekim
kuvvetinden kaynaklanmaktadır. Burada bu üçüncü cisim minimum zamanlarının
periyodik tekrarlanmasını değiştirmiştir. Grafikte O-C olarak gösterilen kısımda O
gözlemlenen ve C hesaplanan minimum zamanları olarak verilmektedir. Değişen
tutulma zamanları sayesinde sistemdeki ötegezegen varlığı tespit edilebilmektedir.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA18 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 18 tanesi tutulma zamanı değişimi yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.7. Yörüngesel Parlaklık Değişimleri

Bir gezegen yıldızın gözlemciye göre önünden geçmese bile sistemin toplam
parlaklığını etkileyebilir. Örneğin, gezegen yörünge boyunca dolanırken, yıldızdan
yansıyan ışık miktarı periyodik olarak değişiyor gibi gözlemci tarafından algılanır. Bu
yöntem, daha fazla yıldız ışığı yansıttıkları için büyük ve barınak yıldızına yakın
gezegenlerde kullanılabilmektedir (Beky, 2014). Bazı durumlarda, yıldızının
yörüngesinde dolanan bir gezegen, gözlemciye ulaşan ışık miktarını azaltmak yerine

18https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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artmasına neden olur. Bunlar genellikle gezegenin çok yakın yörüngede dolandığı,
dolayısıyla tespit edilebilir miktarda termal radyasyon yayacak kadar ısındığı
durumlardır. Bu radyasyonu yıldızın kendi ışığından ayırt edemesek de, uzay
teleskoplarının bu yıldızlardan aldığı ışık miktarındaki düzenli, periyodik artışlar bir
gezegenin varlığına dair çıkarım yapmak için kullanılabilir (Smithsonianmag19).

Şekil 2.25. Bünyesinde ötegezegen barındıran KIC 5095269 sisteminin akı-zaman grafiği
(Esteves vd. 2015)

Şekil 2.25’de Kepler-76 yıldızına ait akı-zaman grafiği gösterilmiştir. Burada
sistemdeki ötegezegenden yansıyan ışık miktarıyla orantılı şekilde yıldızın parlaklığının
arttığı görülmektedir. Kepler-76 b Faigler vd. (2013) tarafından yörüngesel parlaklık
değişimleri yöntemiyle keşfedilmiştir.

2.3.8. Pulsar Zamanlaması (Atmaların Frekansı)

Nötron yıldızlarının çoğu pulsar olarak gözlenir. Pulsarlar, tipik olarak milisaniyeden
saniyelere kadar değişen çok düzenli aralıklarla radyasyon darbelerine sahip olduğu
gözlemlenen dönen nötron yıldızlarıdır (NASA20). Pulsarlar dönerken, Dünyadaki
gözlemciye düzenli ve yoğun elektromanyetik radyasyon yayarlar. Klasik bir tabir ile bu
düzenleri atomik bir saate benzetilmektedir. Her bir dönüşünde düzenli olarak ışık yayan

19https://www.smithsonianmag.com/science-nature/how-do-astronomers-actually-find-exoplanets-
180950105/
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deniz fenerleriyle pulsarlar arasında benzetme yapılabilir. Deniz fenerine bakan bir
gözlemci düzenli zaman aralıklarında deniz fenerinden gelen ışığı görecektir. Aynı
şekilde pulsarlarda da gözlemci düzenli zaman aralıklarıyla atmaları ölçecektir.

Gözlemcinin tespit ettiği atmaların periyotları düzensizleştiğinde, pulsarın etrafında
bir veya birden çok gezegen varlığı anlaşılabilir. Bu düzensizlikler hassas şekilde
ölçüldüğünde, astronomlar gezegen yörüngesi ve kütlesi hakkında fikir sahibi
olabilmektedir.

Şekil 2.26. İkili PSR 1012+5307 pulsarının atma periyodundaki değişimler (Lorimer,
1998)

Şekil 2.26’da PSR 1012+5307 pulsarının düzenli atma periyodundaki değişimler
gösterilmiştir. Pulsarın bünyesinde eğer bir üçüncü cisim yoksa atma periyodu şekilde
gösterildiği gibi düzenli olacaktır.

20https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/neutron_stars1.html
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Şekil 2.27. PSR B1257+12 pulsarının atma periyodundaki değişimler (Wolszczan ve
Frail, 1992)

Şekil 2.27’de PSR B1257+12 pulsarının atma frekansları gösterilmiştir. Burada
pulsarın atma frekanslarının düzenli şekilde olmadığı görülmektedir. Düzensizliklerden
dolayı sistemde bulunan gezegen tarihteki keşfedilen ilk ötegezegen olarak literatürde
yerini almıştır (Wolszczan ve Frail, 1992).

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA15 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 7 tanesi pulsar zamanlaması yöntemiyle keşfedilmiştir.

15https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.9. Atma Zamanı Değişimi (Sinyalin ulaşma zamanı değişimi)

Pulsarların atmaları düzenli zaman aralıklarıyla gözlemci tarafından
ölçülebilmektedir. Atma zamanı değişimi yönteminde eğer sistemde bir üçüncü cisim
varsa, bu cismin uygulayacağı kütleçekim kuvvetinden dolayı pulsarın hareketinde
değişim olacaktır. Bu değişimlerin tespitiyle atmalar ya gecikecek ya da olması
gerekenden daha erken olacaktır. Bu sayede sistemdeki gezegen keşfedilebilmektedir.
Yıldızın atmaları normalde de düzensiz olabilir o nedenle bu yöntemin uygulanabilir
olması için yıldızın normalde de atmalarının zamanı periyodik olmalıdır. Bu sayede
atmaların zamanının değişiminin nedeni olarak sistemde bir üçüncü cisim varlığından
bahsedilebilir.

Şekil 2.28. KIC 7917485 yıldızının ışığının gecikme zamanı (Murphy vd. 2016)

Şekil 2.28’de KIC 7917485 yıldızına ait ışık eğrisinden ve frekanslardan elde edilen
gecikme zamanları gösterilmiştir. Sistemde bir ötegezegen olduğu tespiti Murphy vd.
(2016) tarafından yapılmıştır.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA16 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 2 tanesi atma zamanı değişimi yöntemiyle keşfedilmiştir.

16https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.10. Astrometri Yöntemi

Astrometri yöntemi ile bir yıldızın gökyüzündeki konumunu hassas olarak
belirleyerek buradan yıldızın hareketi tespit edilebilmektedir. Yıldız tek ise gökyüzünde
izlediği yol doğrusal olup, hızı sabit olacaktır. Ancak yıldız tek değil görünmeyen bir
bileşeni varsa veya görülemeyen bir gezegeni var ise, sistemin kütle merkezinin uzay
hızı artık doğrusal ve sabit kalmayıp zamanla değişim gösterecektir

Şekil 2.29. Astrometri yönteminin şematik gösterimi

Şekil 2.29’da kırmızı renkle gösterilen yol, bileşeni görülemeyen veya ötegezegeni
olmayan yıldızın normalde izlediği yolu temsil etmektedir. Bu yörünge, yıldızın
kütleçekim etkisi altında hareket ettiği açık yörüngeyi ifade eder. Ancak, sistemde bir
ötegezegen bulunduğunda, ötegezegenin uyguladığı kütleçekim kuvveti yıldızın
hareketini etkiler. Sarı yıldızlarla gösterilen kısım, ötegezegenin neden olduğu
kütleçekim kuvvetinden dolayı yıldızın gökyüzünde izlemesi gereken açık yörüngeden
sapmış halini gösterir. Bu sapma, yıldızın konumunda gözlenen değişiklikleri ifade eder.
Ötegezegenin kütleçekim kuvveti, yıldızın yörüngesinde bir salınım etkisi yaratır ve
yıldızın gökyüzünde izlediği yolda sapmalara neden olur. Astrometri yöntemi, bu
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sapmaları dikkate alarak ötegezegenin varlığını ve hatta özelliklerini belirlemeyi
amaçlar.

Gözlemciler, yıldızın konumundaki sapmaları hassas bir şekilde ölçerek bu yöntemi
kullanır. Sapmaların analizi, ötegezegenin kütlesini ve yörünge özelliklerini belirlemeye
yardımcı olur. Bu sayede, ötegezegenlerin var olduğu sistemlerin keşfi ve
karakterizasyonu mümkün hale gelir.

Şekil 2.30. DENIS-P J082303.1-491201 yıldızının astrometrik gözlemi (Sahlmann vd.
2013)

Şekil 2.30’da Sahlmann vd. (2013) tarafından yılında keşfedilen DENIS-P J082303.1-
491201 b gezegeninin barınak yıldızının yörünge hareketine olan etkisi gösterilmiştir. Gri
ile çizilen model yörünge iken siyah daireler yıldızın konumunu göstermektedir.

1 Kasım 2022 itibariyle çalışma kapsamında NASA17 üzerinden verileri alınan 5197
ötegezegenin 2 tanesi astrometri yöntemiyle keşfedilmiştir.

17https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.11. Disk Kinematiği Yöntemi

Yeni oluşmuş genç bir yıldızın etrafında gaz ve tozdan oluşan, aynı zamanda yıldızın
çevresinde dönen parçacıkların Keplerian hızlarla dolandığı diferansiyel diske
protoplanet (gezegenimsi) diski denmektedir. Gezegenler öngezegen disklerinde
oluşturdukları Satürn’ün halkasındaki boşluklar gibi boşluklar vasıtasıyla
keşfedilebilmektedir. Sistemde bir ötegezegen varlığı söz konusuysa bu diskte gezegenin
sebep olduğu hız farkları ve boşluklardan keşif yapılabilmektedir.

Şekil 2.31. Öngezegen diski ve diskte oluşan boşluk (Pinte vd. 2019)

Şekil 2.31’de öngezegen diski ve bu diskte ötegezegenden dolayı oluşan boşluk ve
hız tümseği gösterilmiştir. Hız tümseği, bir gezegenin kütleçekim etkisinin, çevresindeki
gaz hızını bozan spiral dalgalara neden olarak, gaz emisyonunun hız kanal haritalarında
gözlemlenebilen spiral kollarda belirgin kıvrımlar oluşturması olarak tanımlanmaktadır
(Speedie ve Dong, 2022). Çok genç yıldızların bünyesinde bulunan ötegezegenler için bu
yöntem ile keşif yapılmaktadır.
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2.4. Çift ve Çoklu Sistemler

Güneş, evrende yaşam barındıran bir gezegene ev sahipliği yaptığı bilinen tek
yıldızdır. Bu nedenle birçok astronomik çalışma, Güneş benzeri yıldızların daha
kapsamlı bir anlayışını geliştirmeye odaklanmıştır. Bu bağlamda, Güneş tipi yıldızların
ne sıklıkta yıldız ve alt-yıldız eşleri taşıdığının ve bir yıldızın bu eş türlerinden bir veya
daha fazlasına sahip olma eğilimi arasında ilişkilerin olup olmadığının değerlendirilmesi
çok önemlidir. Bu çaba, bizi yaşanabilir uzayın erişilebilirliği ve evrende dış uzay
yaşamının olasılığı konusunu daha iyi anlama yolunda bir adım atmaya teşvik eden
temel bir motivasyondur (Raghavan vd. 2010).

Yıldızların en az % 70’i çift ya da çok yıldızlı sistemlerde bulunmaktadır. Bu
sistemlerde gezegen oluşumunun gerçekleşebileceği disk yapıları gözlenmiştir (Trilling
vd. 2007). Bu nedenle çift ya da çok yıldızlı sistemlerde gezegen veya gezegenlerin
bulunması doğal kabul edilmektedir. Güneş benzeri yıldızların %54’ü tek, %34’ü çift ve
%9’u üçlü veya daha çok yıldızlı olarak sınıflandırılmıştır (Ragvahan vd. 2010). Barınak
yıldızların ise %88.05’i tek %9.85’i çift ve %2.1’i üçlü veya daha çok yıldızlı olarak
sınıflandırılmıştır (Roell vd. 2012).

Son yıllarda çoklu yıldız sistemlerinde keşfedilen ötegezegenlerin yörüngelerinin
kararlılığına yönelik birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalar, çeşitli araştırmacılar
tarafından yürütülmüş ve birçok sonuç ortaya koymuştur (Horner vd. 2011, Horner vd.
2012, Beuermann vd. 2012, Wittenmyer vd. 2012, Wittenmyer vd. 2013).

Çoklu yıldızlı sistemde bulunan gezegenlerin yörünge hareketleri, karmaşık bir
yapıya sahiptir ve birden fazla yıldızın varlığı, bu gezegenlerin yıldızlarından aldığı ışık
şiddetinde değişikliklere neden olabilir. Bu değişiklikler, özellikle çift yıldız
gezegenlerine özgüdür ve bu tür gezegenlerde karmaşık iklim koşullarının oluşmasına
katkıda bulunabilir (Welsh vd. 2012). Bu nedenle, çoklu yıldız sistemlerinde keşfedilen
gezegenlerin, tek yıldız etrafında keşfedilen gezegenlerden farklı yaşam koşullarına
sahip olma olasılığı bulunmaktadır (Haghighipour ve Raymond 2007).

Tüm bu nedenlerle, bu tür cisimlerin keşfi ve bu keşiflerin istatistiksel olarak daha
geniş bir veri havuzuna dayandırılması büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmalar,
gezegen sistemlerinin çeşitliliğini ve karmaşıklığını daha iyi anlamamıza yardımcı
olacak ve gezegen oluşum senaryolarını gözden geçirmemizi gerektirebilecektir.

Ayrıca literatürde yapılan çalışmalar incelendiğinde barınak yıldızların birçoğunun
anakol yıldızları olduğu görülmüştür. Aynı şekilde barınak yıldızların tayf türlerinin F,
G, K ve M olduğu görülmektedir (Berger vd. 2023). İstatistiki dağılımın bu şekilde
olmasındaki en önemli sebeplerden birinin seçim etkisi olduğu unutulmamalıdır.
Keşiflerin birçoğunda kullanılan Kepler Uzay Teleskobunun, gökyüzünde taradığı alanda
çoğunlukla Güneş benzeri ve Güneş’ten daha soğuk yıldızların yoğun olduğu bir bölge
olduğu bilinmektedir (Brown vd. 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Veriler

Tez kapsamında incelenen sistemlerin tüm verilerine NASA Exoplanet Archive25 ve
NASA Overview Lookup26 üzerinden erişim sağlanmıştır. Bu iki araç koordine olarak
kullanılarak sistemler hakkındaki yayınlara ulaşılmış ve bu yayınlardan yıldızlara ait
bilgiler toplanmıştır. NASA Exoplanet Archive aracında gezegen adı, barınak yıldız adı,
sistemdeki yıldız sayısı, sistemdeki gezegen sayısı, keşif yöntemi, keşif yılı ve keşif yeri
bilgileri bulunmaktadır. Gezegen parametreleriyle ilgili ise, gezegen yarıçapı, gezegen
kütlesi ve gezegene ait yörünge parametreleri bulunmaktadır. Yıldızlar için ise fiziksel
ve tayfsal parametrelere erişim sağlanmıştır. Burada tek bir yayın ve o yayından alınan
verilere yer verilmektedir. Literatür taramasını genişletmek için ilave olarak Overview
Lookup aracı da kullanılmıştır. Bu araçta NASA Exoplanet Archive’ye ilave olarak
yıldızlarla ilgili geçmişten günümüze yapılan tüm yayınlara ulaşılabilmektedir. Buradan
hassas ve güncel verilere erişim sağlanarak tez kapsamında kullanılmıştır. Ayrıca
sistemde keşfedilen ilk gezegen yıldız isminin yanına b harfi koyularak
isimlendirilmiştir. Aynı şekilde sırasıyla ikinci gezegen c, üçüncü gezegen d olacak
şekilde isimlendirilmiştir. Overview Lookup aracından sistemdeki diğer yıldızların
isimlerine de ulaşılmıştır.

3.2. Metot

Çok yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin yörüngelerinin isimlendirilmesi ve
sınıflandırılması aktif olarak çalışılan bir konudur. Konuyla ilgili literatür çalışmaları
incelendiğinde gezegen yörüngelerinin isimlendirmelerinde tutarsızlıklar tespit
edilmiştir. Bu tutarsızlıklar göz önüne alındığında, sistemleri şematik olarak algılamayı
oldukça zorlaştırmaktadır.

Literatür incelendiğinde Cuntz vd. (2022) tarafından üç ve daha çok yıldızlı
sistemlerde bulunan ötegezegen yörüngelerinin isimlendirildiği görülmüştür.
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Şekil 3.1. Üç yıldızlı sistemlerdeki olası gezegen yörüngeleri (Cuntz vd. 2022)

Şekil 3.1’de üç yıldızlı sistemlerdeki olası gezegen yörüngeleri gösterilmiştir.
Şematik gösterime göre, uzaktaki bileşen etrafında dolanan ötegezegen yörüngesinin S3
yörüngeli olarak isimlendirileceği anlaşılmaktadır. Örneğin 16 Cyg, HD 132563 ve 91
Aqr sistemleri ele alındığında, üç sistemde de ötegezegenler uzaktaki bileşen etrafında
dolanmaktadır. Bu sistemlerdeki ötegezegenler aynı yörüngede dolanıyor olmasına
rağmen, yörünge isimleri sırasıyla S2, S3 ve S1 yörüngeli olarak Cuntz vd. (2022)
tarafından isimlendirilmiştir. Şematik olarak oluşan bu tutarsızlık nedeniyle gezegen
yörüngelerinin isimlendirmelerini kavramak oldukça güç hale gelmiştir.

Literatürde bu ve bunun gibi oluşan tutarsızlıkları ortadan kaldırmak için tez
kapsamında 1 Kasım 2022’ye kadar olan tüm literatür taranmıştır. Çoklu yıldız
sistemlerindeki gezegen yörüngeleri tespit edilmiştir. Bu yörüngeler için şematik
gösterimler eklenerek daha sistematik bir hale gelmesi hedeflenmiştir. Aynı şematik
gösterime sahip olup farklı isimlendirilen hiçbir ötegezegen yörüngesi bulunmamaktadır.
Gezegen yörüngelerini oluşturmak için tezde yeni konfigürasyonlar oluşturulmuştur.
İsimlendirme yapılırken şematik gösterimlerin ve gezegen yörünge isimlerinin tüm
gezegen-yıldız sistemlerine uygun olmasına dikkat edilmiştir. Sonuç olarak literatürde
daha önce isimlendirilmesi yapılan üç yıldızlı sistemlerdeki ötegezegenlerin yörünge
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isimlendirmeleri olması gerektiği gibi sistematik ve oldukça açık şekilde tez kapsamında
isimlendirilmiştir. Ayrıca daha önce literatürde isimlendirmesi yapılmayan HAT-P-16,
HAT-P-35, HD 19994, HD 26965, HD 87646, HD 142245, HD 207832, TOI-942,
WASP-3, WASP-11, WASP-14, WASP-24 ve WD 1856+534 sistemlerindeki ötegezegen
yörüngeleri bu çalışmada ilk kez isimlendirilmiştir. Tüm bu isimlendirmelerin
sonucunda gezegen yörüngeleri sınıflandırılarak istatistiki bilgiler elde edilmiştir.

3.2.1. Üç Yıldızlı Sistemler İçin Konfigürasyonlar

Gezegen yörüngelerini isimlendirmeden önce belirli konfigürasyonlara ihtiyaç
duyulmaktadır. Bu tez kapsamında toplam 41 yıldız sisteminden 37 tanesinin
konfigürasyonu belirlenmiştir.

Bu sistemlerde konfigürasyonlar isimlendirilirken sistemdeki parlaklıklar baz
alınmıştır. Örneğin üç yıldızlı bir sistemde A olarak isimlendirilen bileşen sistemdeki en
parlak yıldızdır. Yine aynı şekilde B olarak isimlendirilen yıldız sistemdeki ikinci en
parlak yıldızken, C olarak isimlendirilen yıldız sistemdeki en sönük yıldızdır. Aşağıda
tüm konfigürasyonlar gösterilmiştir. Konfigürasyonların şematik gösterimlerinde yıldız
şekilleri ve yörüngeler ölçekli değildir. Dolayısıyla yıldızların ve yörüngelerinin
boyutları ile kütle merkezi yerleri ölçekli çizilmemiştir sadece görsel amaçlı çizim
yapılmıştır.

• AC-B Konfigürasyonu

AC-B konfigürasyonunda sistemdeki en parlak ikinci yıldız olan B bileşeni, çift
bileşenden ayrık uzaktaki bileşendir. A-C bileşenleri ise kendi içinde bir çift yıldızdır.
Şekil 3.2’de AC-B konfigürasyonu şematik olarak gösterilmiştir.

Şekil 3.2. AC-B konfigürasyonunun şematik gösterimi
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• AB-C Konfigürasyonu

AB-C konfigürasyonunda ise sistemdeki en sönük bileşen olan C bileşeni çift
yıldızdan ayrık uzaktaki bileşendir. A-B bileşenleri ise kendi içinde bir çift yıldızdır.
Şekil 3.3’de AB-C konfigürasyonu şematik olarak gösterilmiştir.

Şekil 3.3. AB-C konfigürasyonunun şematik gösterimi

• A-BC Konfigürasyonu

A-BC konfigürasyonunda üçlü sistemin en parlak bileşeni olan A bileşeni çift
sistemden ayrık uzakta bulunmaktadır. B-C bileşenleri yine kendi içinde bir çift
yıldızdır. Şekil 3.4’de A-BC konfigürasyonu şematik olarak gösterilmiştir.

Şekil 3.4. A-BC konfigürasyonunun şematik gösterimi
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• A∗∗-B Konfigürasyonu

A∗∗-B konfigürasyonunda çift bileşenler Aa ve Ab olarak isimlendirilmiştir. Aa ve
Ab olarak isimlendirilmiş olmasının sebebi A bileşeni kendi içinde bir çift yıldızdır ve bu
ya tayfsal ya da örten bir çift olarak tanımlanmasından dolayıdır. Burada A bileşeni yine
B’ye göre daha parlaktır ve B bileşeni çift yıldızdan ayrık uzakta bulunmaktadır. Şekil
3.5’de A∗∗-B konfigürasyonu şematik olarak gösterilmiştir.

Şekil 3.5. A∗∗-B konfigürasyonunun şematik gösterimi

• A-B∗∗ Konfigürasyonu

A-B∗∗ konfigürasyonunda çift bileşenler Ba ve Bb olarak isimlendirilmiştir. Ba ve
Bb olarak isimlendirilmiş olmasının sebebi B bileşeni kendi içinde bir çift yıldızdır ve
bu ya tayfsal ya da örten bir çift olarak tanımlanmasından dolayıdır. Burada sistemdeki
en parlak bileşen olan A bileşeni çift yıldızdan ayrık uzakta olan bileşendir. Şekil 3.6’da
A-B∗∗ konfigürasyonu şematik olarak gösterilmiştir.
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Şekil 3.6. A-B∗∗ konfigürasyonunun şematik gösterimi

Çizelge 3.1. Çift Yıldız Kütlesi Uzaktaki Ayrık Bileşen Kütlesinden Büyük Üç Yıldızlı
Sistemler ve Yörünge Konfigürasyonları (A∗∗ = Aa&Ab)

Sistem adı Konfigürasyon Barınak Yıldız
ψ1 Dra AC-B, 2-1 ψ1 Dra B
16 Cyg AC-B, 2-1 16 Cyg B
GJ 667 AB-C, 2-1 GJ 667 C
HAT-P-16 AB-C, 2-1 HAT-P-16 A
HAT-P-35 AB-C, 2-1 HAT-P-35 A
HD 2638 A-BC HD 2638 (B)
HD 4113 AC-B, 2-1 HD 4113 A
HD 87646 AB-C, 2-1 HD 87646 A
HD 126614 AB-C, 2-1 HD 126614 A
HD 132563 A∗∗-B, 2-1 HD 132563 B
HD 178911 A∗∗-B, 2-1 HD 178911 B
HW Vir AB-C, 2-1 HW Vir A&HW Vir B
K2-290 AB-C, 2-1 K2-290 A
KELT-4 A-BC, 1-2 KELT-4 A
KOI-13 A-BC, 1-2 KOI-13 A
LTT 1445 A-BC, 1-2 LTT 1445 A
Proxima Cen AB-C, 2-1 α Cen C (Proxima Cen)
WASP-11 AB-C, 2-1 WASP-11 A
WASP-14 A-BC, 1-2 WASP-14 A
WD 1856+534 AB-C, 2-1 WD 1856+534 (C)
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Üç yıldızlı sistemlerde birbirine nispeten yakın ve ortak kütle merkezi etrafından
dolanan bir çift ve bu çift ile yine ortak bir kütle merkezi etrafında dolanan, daha uzakta
bir bileşen bulunmaktadır. Burada ya çift olan sistem ya da daha uzaktaki bileşen kütlece
büyük olacaktır. Kütle bakımından uzaktaki bileşenden kütlesi büyük olan çiftler için
oluşturulan konfigürasyon çizelge 3.1’de gösterilmiştir.

Gezegen yörüngeleri göz önüne alındığında, çift sistemin kütlesi büyük olmasına
rağmen ψ1 Dra, 16 Cyg, GJ 667, HD 132563, HD 178911, KELT-4, KOI-13, LTT 1445,
Proxima Cen, WASP-14 ve WD 1856+534 sistemlerinde gezegenler uzaktaki tek bileşen
etrafındaki bir yörüngede dolanmaktadır. 20 sistemden 11 tanesinde bu durumun mevcut
olduğu belirlenmiştir.
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Çizelge 3.2. Uzaktaki Ayrık Bileşen Kütlesi Çift Yıldız Kütlesinden Büyük Üç Yıldızlı
Sistemler ve Yörünge Konfigürasyonları (B∗∗ = Ba&Bb)

Sistem adı Konfigürasyon Barınak Yıldız
51 Eri A-BC, 1-2 51 Eri
91 Aqr A-BC, 1-2 91 Aqr A
ϵ Ind A-BC, 1-2 ϵ Ind A
HAT-P-8 A-BC, 1-2 HAT-P-8 A
HAT-P-57 A-BC, 1-2 HAT-P-57 A
HD 19994 A-BC, 1-2 HD 19994 A
HD 26965 A-BC, 1-2 40 Eri A (HD 26965)
HD 40979 A-BC, 1-2 HD 40979 A
HD 65216 A-BC, 1-2 HD 65216 A
HD 142245 A-BC, 1-2 HD 142245 A
HD 185269 A-B∗∗, 1-2 HD 185269 A
HD 196050 A-B∗∗, 1-2 HD 196050 A
Kepler-444 A-BC, 1-2 Kepler-444 A
TOI-942 A-BC, 1-2 TOI-942
WASP-3 A-BC, 1-2 WASP-3 A
WASP-12 A-BC, 1-2 WASP-12 A
WASP-24 A-B∗∗, 1-2 WASP-24 A

Üç yıldızlı sistemlerde kütle bakımından çift bileşenden kütlesi büyük olan daha
uzaktaki bileşenlerin konfigürasyonu çizelge 3.2’de gösterilmiştir.

Üç yıldızlı sistemlerde gezegen yörüngesi göz önüne alındığında, ayrık olan daha
uzaktaki bileşen kütlesi büyük olan 17 sistemin tamamında gezegenlerin, ayrık olan
bileşen etrafında dolandığı belirlenmiştir.

Üç yıldızlı 41 sistem ele alındığında 20 sistemde çift bileşen kütlesi, ayrık uzak olan
üçüncü bileşenden büyük olduğu görülmüştür. Yine 17 sistemde de tek bileşenin kütlesi
çift bileşen kütlesinden büyük olduğu belirlenmiştir. Toplamda 37 sistemin 28’inde
gezegenlerin ayrık ve daha uzak olan yıldız etrafında dolandığı belirlenmiştir. Çalışma
kapsamında istatistik dışında kalan sistemler olan Kepler-908, K2-27, HD 207832 ve HD
43691 hakkında yapılan literatür çalışmaları incelendiğinde sistemdeki tüm yıldızların
ayrı ayrı kütle değerleri veya parlaklıkları olmadığı için bu sınıflamadan ayrı tutulmuştur.
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Çizelge 3.3. Üç Yıldızlı Sistemlerde Tüm Konfigürasyonlar

Sistem Adı Konfigürasyon Barınak Yıldız
HD 2638 A-BC, 1-2 HD 2638 (B)
51 Eri A-BC, 1-2 51 Eri (A)
91 Aqr A-BC, 1-2 91 Aqr A
ϵ Ind A-BC, 1-2 ϵ Ind A
HAT-P-8 A-BC, 1-2 HAT-P-8 A
HAT-P-57 A-BC, 1-2 HAT-P-57 A
HD 19994 A-BC, 1-2 HD 19994 A
HD 26965 A-BC, 1-2 40 Eri A (HD 26965)
HD 40979 A-BC, 1-2 HD 40979 A
HD 65216 A-BC, 1-2 HD 65216 A
HD 142245 A-BC, 1-2 HD 142245 A
Kepler-444 A-BC, 1-2 Kepler-444 A
KELT-4 A-BC, 1-2 KELT-4 A
KOI-13 A-BC, 1-2 KOI-13 A
LTT 1445 A-BC, 1-2 LTT 1445 A
TOI-942 A-BC, 1-2 TOI-942 (A)
WASP-3 A-BC, 1-2 WASP-3 A
WASP-12 A-BC, 1-2 WASP-12 A
WASP-14 A-BC, 1-2 WASP-14 A
GJ 667 AB-C, 2-1 GJ 667 C
HAT-P-16 AB-C, 2-1 HAT-P-16 A
HAT-P-35 AB-C, 2-1 HAT-P-35 A
HD 87646 AB-C, 2-1 HD 87646 A
HD 126614 AB-C, 2-1 HD 126614 A
HW Vir AB-C, 2-1 HW Vir A&HW Vir B
K2-290 AB-C, 2-1 K2-290 A
Proxima Cen AB-C, 2-1 α Cen C (Proxima Cen)
WASP-11 AB-C, 2-1 WASP-11 A
WD 1856+534 AB-C, 2-1 WD 1856+534 (C)
ψ1 Dra AC-B, 2-1 ψ1 Dra B
16 Cyg AC-B, 2-1 16 Cyg B
HD 4113 AC-B, 2-1 HD 4113 A
HD 132563 A∗∗-B, 2-1 HD 132563 B
HD 178911 A∗∗-B, 2-1 HD 178911 B
HD 185269 A-B∗∗, 1-2 HD 185269 A
HD 196050 A-B∗∗, 1-2 HD 196050 A
WASP-24 A-B∗∗, 1-2 WASP-24 A
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Çizelge 3.3’de üç yıldızlı sistemlerdeki tüm konfigürasyonlar gösterilmiştir. Burada
19 tane A-BC konfigürasyonlu, 10 tane AB-C konfigürasyonlu, 3 tane AC-B
konfigürasyonlu, 3 tane A-B∗∗ konfigürasyonlu ve 2 tane A∗∗-B konfigürasyonlu sistem
tespit edilmiştir.

3.2.2. Üç Yıldızlı Sistemlerde Yörünge Sınıflaması

Literatür taraması yapıldığında üç yıldızlı sistemlerin gezegen yörüngelerinin nasıl
şekillendiği hakkında aktif çalışmalar bulunmaktadır. Ancak henüz literartürde detaylı
şekilde sınıflandırılmayan üç yıldızlı sistemler için tez kapsamında belirlenen
konfigürasyonlar ve bunlara uygun yörünge tipleri ile sınıflandırılmıştır. Üç yıldızlı
sistemlerdeki gezegenler için olası yörüngeler, S1, S2, S3 ve P12 olarak
isimlendirilmiştir. Aşağıda tüm olası yörüngeler gösterilmiştir. Yörüngelerin şematik
gösterimlerinde yıldız şekilleri ve yörüngeler ölçekli değildir. Dolayısıyla yıldızların ve
yörüngelerinin boyutları, gezegenlerin ve yörüngelerinin boyutları ile kütle merkezi
yerleri ölçekli çizilmemiştir sadece görsel amaçlı çizim yapılmıştır.

• S1 Yörünge

Şekil 3.7. S1 yörüngesinin gösterimi

Şekil 3.7’de S1 yörünge şematik olarak gösterilmiştir. Burada tek koşul m1>m2

olmalıdır. Yani gezegen, çift olan bileşende kütlesi daha büyük ve daha parlak olan
bileşen etrafında dolanıyorsa, bu gezegen yörüngeleri S1 yörünge olarak
isimlendirilmiştir.
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• S2 Yörünge

Şekil 3.8. S2 yörüngesinin gösterimi

Şekil 3.8’de S2 yörüngesi şematik olarak gösterilmiştir. Burada tek koşul m2>m1

olmalıdır. Yani gezegen, çift olan bileşende daha küçük kütleli ve daha sönük olan yıldız
etrafında bir yörüngede dolanmaktadır.

• S3 Yörünge

Şekil 3.9. S3 yörüngesinin gösterimi

Şekil 3.9’da S3 yörüngesi şematik olarak gösterilmiştir. Eğer gezegen çift olan
bileşendeki yıldızlardan birinde değil, daha uzaktaki ayrık olan diğer bileşen etrafında
dolanıyorsa bu tür yörüngeler tez kapsamında S3 yörünge olarak isimlendirilmiştir. Bu
isimlendirme yapılırken yıldız kütleleri göz önüne alınmamıştır.
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• P12 Yörünge

Şekil 3.10. P12 yörüngesinin gösterimi

Şekil 3.10’da P12 yörüngesi şematik olarak gösterilmiştir. Eğer gezegen çift olan
bileşendeki yıldızların her ikisinin birden etrafında dolanıyorsa, bu tür yörüngeler P12
olarak isimlendirilmiştir.
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Çizelge 3.4’de bileşen kütleleri iyi bilinen 37 tane üç yıldızlı sistemdeki gezegen
yörüngeleri sınıflanmıştır.

Çizelge 3.4. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegen Yörüngeleri (A∗∗=Aa&Ab, B∗∗=Ba&Bb)

Sistem adı Konfigürasyon Barınak Yıldız Yörünge Tipi
ψ1 Dra AC-B, 2-1 ψ1 Dra B S3
16 Cyg AC-B, 2-1 16 Cyg B S3
51 Eri A-BC, 1-2 51 Eri(A) S3
91 Aqr A-BC, 1-2 91 Aqr A S3
ϵ Ind A-BC, 1-2 ϵ Ind A S3
GJ 667 AB-C, 2-1 GJ 667 C S3×5
HAT-P-8 A-BC, 1-2 HAT-P-8 A S3
HAT-P-16 AB-C, 2-1 HAT-P-16 A S1
HAT-P-35 AB-C, 2-1 HAT-P-35 A S1
HAT-P-57 A-BC, 1-2 HAT-P-57 A S3
HD 2638 A-BC, 1-2 HD 2638 (B) S1
HD 4113 AC-B, 2-1 HD 4113 A S1
HD 19994 A-BC, 1-2 HD 19994 A S3
HD 26965 A-BC, 1-2 40 Eri A (HD 26965) S3
HD 40979 A-BC, 1-2 HD 40979 A S3
HD 43691 ..., ... HD 43691 A ...
HD 65216 A-BC, 1-2 HD 65216 A S3×2
HD 87646 AB-C, 2-1 HD 87646 A S1
HD 126614 AB-C, 2-1 HD 126614 A S1
HD 132563 A∗∗-B, 2-1 HD 132563 B S3
HD 142245 A-BC, 1-2 HD 142245 A S3
HD 178911 A∗∗-B, 2-1 HD 178911 B S3
HD 185269 A-B∗∗, 1-2 HD 185269 A S3
HD 196050 A-B∗∗, 1-2 HD 196050 A S3
HD 207832 A-BC, 1-2 HD 207832 A S3×2
HW Vir AB-C, 2-1 HW Vir A&HW Vir B P12
K2-27 ..., ... K2-27 ...
K2-290 AB-C, 2-1 K2-290 A S1×2
KELT-4 A-BC, 1-2 KELT-4 A S3
Kepler-444 A-BC, 1-2 Kepler-444 A S3×5
Kepler-908 ..., ... Kepler-908 A ...
KOI-13 A-BC, 1-2 KOI-13 A S3
LTT 1445 A-BC, 1-2 LTT 1445 A S3×2
Proxima Cen AB-C, 2-1 α Cen C (Proxima Cen) S3
TOI-942 A-BC, 1-2 TOI-942 (A) S3×2
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WASP-3 A-BC, 1-2 WASP-3 A S3
WASP-11 AB-C, 2-1 WASP-11 A S1
WASP-12 A-BC, 1-2 WASP-12 A S3
WASP-14 A-BC, 1-2 WASP-14 A S3
WASP-24 A-B∗∗, 1-2 WASP-24 A S3
WD 1856+534 AB-C, 2-1 WD 1856+534 S3
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3.2.3. İki Yıldızlı Sistemlerde Gezegen Yörüngeleri

İki yıldızlı sistemlerde gezegen yörüngelerinin üç ve dört yıldızlı sistemlerdeki kadar
karışık olmadığı görülmüştür. Yörüngeler sınıflanırken Schwarz vd. (2011) tarafından
oluşturulan ve şekil 3.11’de verilen konfigürasyonlardan faydalanılmıştır.

Şekil 3.11. İki yıldızlı sistemler için olası gezegen yörüngeleri (Schwarz 30)

Şekil 3.11’de iki yıldızlı sistemler için tez kapsamında faydalanılan konfigürasyon
gösterilmiştir. Burada eğer gezegen çift bileşende kütlesi büyük olan yıldızın etrafında
dolanıyorsa bu tür yörüngeler S1, kütlesi küçük olan bileşende dolanıyorsa S2 yörüngeli
olarak tez kapsamında isimlendirilmiştir. Şayet gezegen iki yıldızın da etrafında bir
yörüngede dolanıyorsa bu yörünge yine tez kapsamında P12 yörünge olarak
isimlendirilmiştir. L4 ve L5 Lagrange noktaları olmak üzere eğer gezegen kilitli bir
yörüngede dolanıyorsa T yörüngeli olarak isimlendirilmiştir.

30https://adg.univie.ac.at/schwarz/COORBIN/coorbin.html
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Çizelge 3.5’de iki yıldızlı sistemdeki gezegen yörüngeleri sınıflandırılmıştır.
Literatürde bileşenlerinden en az birinin kütle bilgisi bulunmayan sistemlerdeki gezegen
yörüngeleri sınıflandırılamamıştır. P12 yörüngeli sistemlerde büyük kütleli bileşenin
bilinmesine gerek olmadığı için kütle bilgisi olmamasına rağmen gezegen yörüngeleri
sınıflandırılmıştır. Çizelge 3.5’de ⊘ ile gösterilenler bileşenlerinden en az birinin kütlesi
literatürde olmayan sistemleri, ? ile gösterilenler kesin olarak yörüngesi belirlenememiş
gezezegenlerin olduğu sistemleri ve & ile verilen iki bileşen de barınak yıldız (P12
yörüngeli) olarak verilmiştir.

Çizelge 3.5. İki yıldızlı sistemlerdeki gezegen yörüngeleri

Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
11 Com 11 Com A A S1
18 Del 18 Del A ⊘ ?

2 MASS J01033563-5515561 A A A S1
2MASS J19383260+4603591 A&Ab A P12*3

42 Dra 42 Dra A ⊘ ?
55 Cnc 55 Cnc A A S1*5
75 Cet 75 Cet A A S1
Corot-2 Corot-2 A A S1
Corot-9 Corot-9 A ⊘ ?
DE CVn A&Ab A P12
DMPP-3 DMPP-3 A ⊘ ?
DP Leo A&Ab ⊘ P12
DS Tuc DS Tuc A A S1

EPIC 246851721 EPIC 246851721 EPIC 246851721 S1
GJ 15 GJ 15 A GJ 15 A S1*2

GJ 229 GJ 229 ⊘ ?
GJ 3021 GJ 3021 ⊘ ?
GJ 338 GJ 338 B GJ 338 A S2

GJ 3473 GJ 3473 GJ 3473 S1
GJ 414 GJ 414 A A S1*2
GJ 676 GJ 676 A GJ 676 A S1*4
GJ 720 GJ 720 A A S1
GJ 86 GJ 86 A ⊘ ?

GJ 896 GJ 896 A A S1
GL 49 GL 49 GJ 49 S1

HAT-P-1 HAT-P-1 ADS 16402 A S2
HAT-P-14 HAT-P-14 A ⊘ ?
HAT-P-22 HAT-P-22 A A S1
HAT-P-24 HAT-P-24 A ⊘ ?
HAT-P-27 HAT-P-27 A A S1
HAT-P-29 HAT-P-29 A A S1
HAT-P-3 HAT-P-3 A A S1
HAT-P-30 HAT-P-30 A ⊘ ?
HAT-P-32 HAT-P-32 A ⊘ ?
HAT-P-33 HAT-P-33 A ⊘ ?

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
HAT-P-39 HAT-P-39 A A S1
HAT-P-4 HAT-P-4 A A S1
HAT-P-41 HAT-P-41 A ⊘ ?
HAT-P-67 HAT-P-67 A A S1
HAT-P-7 HAT-P-7 A ⊘ ?
HATS-30 HATS-30 A A S1
HATS-37 HATS-37 A A S1
HATS-48 HATS-48 A HATS-48 A S1
HATS-58 HATS-58 A ⊘ ?
HATS-65 HATS-65 A A S1
HATS-74 HATS-74 A A S1

HD 100655 HD 100655 A A S1
HD 101930 HD 101930 A A S1
HD 102365 HD 102365 A A S1
HD 102956 HD 102956 A A S1
HD 103774 HD 103774 A ⊘ ?
HD 106515 HD 106515 A A S1
HD 107148 HD 107148 A ⊘ ?
HD 108341 HD 108341 A A S1
HD 109749 HD 109749 A ⊘ ?
HD 110082 HD 110082 HD 110082 S1
HD 113996 HD 113996 A ⊘ ?
HD 114729 HD 114729 A A S1
HD 116029 HD 116029 A ⊘ ?
HD 11964 HD 11964 A A S1*2

HD 125612 HD 125612 A A S1*3
HD 133131 HD 133131 A A S1*2
HD 133131 HD 133131 B A S2*1

HD 142 HD 142 A ⊘ ?
HD 142022 HD 142022 A HD 142022 A S1
HD 147379 HD 147379 HD 147379 S1
HD 147513 HD 147513 ⊘ ?
HD 147873 HD 147873 A A S1
HD 155233 HD 155233 A A S1
HD 156846 HD 156846 A ⊘ ?
HD 16141 HD 16141 A ⊘ ?
HD 16417 HD 16417 A A S1

HD 164509 HD 164509 A ⊘ ?
HD 164595 HD 164595 A A S1
HD 170469 HD 170469 A A S1
HD 177830 HD 177830 A ⊘ ?
HD 180617 HD 180617 HD 180617 S1
HD 180902 HD 180902 A ⊘ ?
HD 188015 HD 188015 A ⊘ ?
HD 189733 HD 189733 A A S1
HD 190360 HD 190360 HD 190360 S1*2

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
HD 195019 HD 195019 A ⊘ ?
HD 196067 HD 196067 HD 196067 S1
HD 196885 HD 196885 A ⊘ ?
HD 197037 HD 197037 A ⊘ ?
HD 202206 HD 202206 A&B A P12
HD 202772 HD 202772 A ⊘ ?
HD 204941 HD 204941 A A S1
HD 20781 HD 20781 HD 20782 S2*4
HD 20781 HD 20782 HD 20782 S1

HD 212301 HD 212301 A ⊘ ?
HD 213240 HD 213240 HD 213240 S1
HD 214823 HD 214823 A A S1
HD 217786 HD 217786 A ⊘ ?
HD 220842 HD 220842 A ⊘ ?
HD 222582 HD 222582 A A S1
HD 233832 HD 233832 A A S1
HD 23596 HD 23596 A A S1
HD 25171 HD 25171 A A S1
HD 27442 HD 27442 A ⊘ ?
HD 28254 HD 28254 A A S1
HD 30856 HD 30856 A ⊘ ?
HD 33283 HD 33283 A A S1
HD 38529 HD 38529 A A S1
HD 41004 HD 41004 A A S1
HD 41004 HD 41004 B A S2
HD 46375 HD 46375 A A S1
HD 4732 HD 4732 A A S1*2
HD 59686 HD 59686 A ⊘ ?
HD 7449 HD 7449 A ⊘ ?
HD 75289 HD 75289 A A S1
HD 79498 HD 79498 A A S1
HD 80606 HD 80606 HD 80606 S1
HD 8535 HD 8535 A ⊘ ?
HD 86081 HD 86081 A ⊘ ?
HD 8673 HD 8673 A ⊘ ?
HD 89744 HD 89744 A ⊘ ?
HD 93963 HD 93963 A A S1*2
HD 96167 HD 96167 A ⊘ ?
HD 98736 HD 98736 A A S1
HD 99492 HD 99492 HIP 55846 S2

HIP 109600 HIP 109600 A A S1
HIP 116454 HIP 116454 A ⊘ ?

HIP 65 HIP 65 A A S1
HIP 70849 HIP 70849 A ⊘ ?
HIP 75056 HIP 75056 A A S1
HIP 79098 HIP 79098 AB& B ⊘ P12

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
HIP 8541 HIP 8541 A A S1*2

HIP 94235 HIP 94235 A A S1
HR 5183 HR 5183 HR 5183 S1
HR 858 HR 858 A ⊘ ?
HU Aqr HU Aqr A& B A P12*2
K2-122 K2-122 A A S1
K2-136 K2-136 A A S1*3
K2-148 K2-148 K2-148 S1*3
K2-151 K2-151 B A S2
K2-22 K2-22 A ⊘ ?
K2-265 K2-265 A A S1
K2-266 K2-266 A A S1*4
K2-288 K2-288 B A S2
K2-29 K2-29 A A S1
K2-31 K2-31 A A S1
K2-32 K2-32 A A S1*4

KELT-15 KELT-15 A A S1
KELT-16 KELT-16 A A S1
KELT-18 KELT-18 A ⊘ ?
KELT-19 KELT-19 A A S1
KELT-2 KELT-2 A ⊘ ?
KELT-23 KELT-23 A ⊘ ?
KELT-3 KELT-3 A ⊘ ?
KELT-9 KELT-9 KELT-9 S1

KIC 5095269 KIC 5095269 A&Ab KIC 5095269 P12
KIC 5951458 KIC 5951458 A ⊘ ?

KMT-2021-BLG-0322L A A S1
KOI-1257 KOI-1257 A ⊘ ?
KOI-7913 KOI-7913 A ⊘ ?

KOI-94 KOI-94 A A S1*4
Kepler-1008 Kepler-1008 A A S1
Kepler-1027 Kepler-1027 A A S1
Kepler-104 Kepler-104 A A S1*3

Kepler-1063 Kepler-1063 A ⊘ ?
Kepler-108 Kepler-108 B B S1

Kepler-1086 Kepler-1086 B A S2
Kepler-1130 Kepler-1130 A ⊘ ?
Kepler-1150 Kepler-1150 B A S2
Kepler-130 Kepler-130 A ⊘ ?

Kepler-1319 Kepler-1319 A A S1
Kepler-132 Kepler-132 A ⊘ ?

Kepler-1341 Kepler-1341 A ⊘ ?
Kepler-136 Kepler-136 A A S1*2
Kepler-14 Kepler-14 A ⊘ ?

Kepler-1480 Kepler-1480 A A S1
Kepler-1540 Kepler-1540 A A S1

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
Kepler-16 Kepler-16 A& B A P12

Kepler-1647 Kepler-1647 A& B A P12
Kepler-1651 Kepler-1651 A S1
Kepler-1661 Kepler-1661A& Ab A P12
Kepler-167 Kepler-167 A A S1*4
Kepler-197 Kepler-197 A A S1*4
Kepler-20 Kepler-20 A ⊘ ?
Kepler-21 Kepler-21 A ⊘ ?
Kepler-25 Kepler-25 A A S1*3
Kepler-296 Kepler-296 A A S1*5
Kepler-333 Kepler-333 A ⊘ ?
Kepler-34 Kepler-34 A& B A P12
Kepler-35 Kepler-35 A& B A P12
Kepler-353 Kepler-353 A A S1*2
Kepler-38 Kepler-38 A& Ab A P12
Kepler-390 Kepler-390 A A S1*2
Kepler-410 Kepler-410 A ⊘ ?
Kepler-411 Kepler-411 A ⊘ ?
Kepler-413 Kepler-413 A& Ab A P12
Kepler-432 Kepler-432 A A S1*2
Kepler-453 Kepler-453A& Ab A P12
Kepler-454 Kepler-454 A ⊘ ?
Kepler-47 Kepler-47 A& B A P12*3
Kepler-477 Kepler-477 B ⊘ ?
Kepler-504 Kepler-504 A A S1
Kepler-514 Kepler-514 A A S1
Kepler-515 Kepler-515 A ⊘ ?
Kepler-517 Kepler-517 A A S1
Kepler-519 Kepler-519 A ⊘ ?
Kepler-530 Kepler-530 A ⊘ ?
Kepler-538 Kepler-538 A A S1
Kepler-560 Kepler-560 B A S2
Kepler-636 Kepler-636 A ⊘ ?
Kepler-68 Kepler-68 A A S1*3
Kepler-693 Kepler-693 A ⊘ ?
Kepler-743 Kepler-743 A ⊘ ?
Kepler-755 Kepler-755 A ⊘ ?
Kepler-779 Kepler-779 A ⊘ ?
Kepler-78 Kepler-78 A A S1
Kepler-795 Kepler-795 A ⊘ ?
Kepler-83 Kepler-83 A A S1*3
Kepler-951 Kepler-951 A ⊘ ?
Kepler-970 Kepler-970 B A S2
Kepler-99 Kepler-99 B A S1
LHS 1678 LHS 1678 A ⊘ ?
LTT 3780 LTT 3780 LTT 3780 S1*2

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge

MASCARA-4 MASCARA-4 MASCARA-4 S1
MXB 1658-298 MXB 1658-298A& Ab ⊘ P12

NGTS-14 NGTS-14 A ⊘ ?
NGTS-3 NGTS-3 A ⊘ ?
NN Ser NN SerA& Ab A P12*2

NSVS 14256825 NSVS 14256825A& Ab A P12
NY Vir NY VirA& Ab ⊘ P12*2

OGLE-2007-BLG-349L OGLE-2007-BLG-349L A& B A P12
OGLE-2008-BLG-092L OGLE-2008-BLG-092L A S1
OGLE-2013-BLG-0341L OGLE-2013-BLG-0341L B ⊘ ?
OGLE-2016-BLG-0613L OGLE-2016-BLG-0613LAB& B ⊘ P12
OGLE-2018-BLG-1700L OGLE-2018-BLG-1700L A& Ab ⊘ P12
OGLE-2019-BLG-0304L OGLE-2019-BLG-0304L A A S1
OGLE-2019-BLG-1470L OGLE-2019-BLG-1470L A& B A P12

PSR B1620-26 PSR B1620-26 A& B ⊘ P12
Pr0211 Pr0211 A A S1*2
Qatar-6 Qatar-6 A ⊘ ?

ROXs 12 ROXs 12 ⊘ ?
ROXs 42 ROXs 42 B& BB ⊘ P12
RR Cae RR Cae A& Ab A P12

Ross 458 Ross 458 A& B ⊘ P12
SR 12 SR 12 A& B ⊘ P12

TIC 172900988 TIC 172900988 Aa& B A P12
TOI-1201 TOI-1201 TOI-1201 S1
TOI-1259 TOI-1259 A A S1
TOI-1333 TOI-1333 TOI-1333 S1
TOI-1452 TOI-1452 TOI-1452 S1
TOI-1634 TOI-1634 ⊘ ?
TOI-2193 TOI-2193 A A S1
TOI-3331 TOI-3331 A A S1
TOI-3540 TOI-3540 A A S1
TOI-3714 TOI-3714 A TIC 662037581 S2
TOI-421 TOI-421 A S1*2
TOI-451 TOI-451 A S1*3
TrES-1 TrES-1 A ⊘ ?
TrES-2 TrES-2 A ⊘ ?
TrES-4 TrES-4 ⊘ ?
UZ For UZ For A/Ab ⊘ P12

VHS J125601.92-125723.9 VHS J125601.92-125723.9 A/B ⊘ P12
WASP-1 WASP-1 A ⊘ ?

WASP-100 WASP-100 A ⊘ ?
WASP-104 WASP-104 A A S1
WASP-114 WASP-114 A A S1
WASP-123 WASP-123 A ⊘ ?
WASP-127 WASP-127 A A S1
WASP-129 WASP-129 A ⊘ ?

Sonraki sayfada devam ediyor
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Çizelge 3.5 – Önceki sayfanın devamı
Sistem Adı Barınak Yıldız Büyük Kütleli Bileşen Yörünge
WASP-139 WASP-139 A A S1
WASP-140 WASP-140 A A S1
WASP-145 WASP-145 A A S1
WASP-160 WASP-160 B A S2
WASP-168 WASP-168 A ⊘ ?
WASP-173 WASP-173 A A S1
WASP-18 WASP-18 A ⊘ ?

WASP-180 WASP-180 A A S1
WASP-2 WASP-2 A A S1

WASP-20 WASP-20 A A S1
WASP-26 WASP-26 A A S1
WASP-33 WASP-33 A A S1
WASP-36 WASP-36 A A S1
WASP-45 WASP-45 A ⊘ ?
WASP-49 WASP-49 A ⊘ ?
WASP-54 WASP-54 A ⊘ ?
WASP-55 WASP-55 A ⊘ ?
WASP-56 WASP-56 A ⊘ ?
WASP-58 WASP-58 A A S1
WASP-64 WASP-64 B A S2
WASP-68 WASP-68 A A S1
WASP-70 WASP-70 A A S1
WASP-75 WASP-75 A A S1
WASP-76 WASP-76 A A S1
WASP-77 WASP-77 A A S1
WASP-8 WASP-8 A A S1*2

WASP-85 WASP-85 A ⊘ ?
WASP-87 WASP-87 A A S1
WASP-94 WASP-94 A A S1
WASP-94 WASP-94 B A S2
WASP-98 WASP-98 A ⊘ ?
XO-2 N XO-2 N XO-2 S S2
XO-2 N XO-2 S XO-2 S S1*2
alf Tau alf Tau A A S1
b Cen b Cen A/B ⊘ P12

bet Cnc bet Cnc A A S1
gam Cep gam Cep A ⊘ ?

gam 1 Leo gam 1 Leo ⊘ ?
ome Ser ome Ser A A S1

omi UMa omi Uma A ⊘ ?
tau Boo tau Boo A ⊘ ?
ups And ups And A A S1*3
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Dört Yıldızlı Sistemler

1 Kasım 2022 tarihine kadar yapılmış keşifler içerisinde sadece iki adet onaylanmış
dört yıldızlı bünyesinde ötegezegen barındıran sistem tespit edilmiştir. Bu iki sistemde
de birer adet ötegezegen bulunmaktadır. Bu sistemlerdeki yıldızların fiziksel ve tayfsal
özellikleri için literatürdeki yayınlardan faydalanılmıştır. Aşağıda bu iki sistem
anlatılmıştır.

4.1.1. 30 Arietis

30 Arietis (30 Ari) sistemi Koç (Arietis) takımyıldızında bulunan ve dünyadan 136
ışıkyılı uzaklıkta bir sistemdir.27 Sistem bünyesinde dört yıldız ve bir ötegezegen
barındırmaktadır.

Şekil 4.1. 30 Ari sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.1’de 30 Ari Aa ve 30 Ari Ab yıldızları şekilde x ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında, 30 Ari B ve 30 Ari C ise z ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında,
ve bu iki çift yıldız da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanmaktadırlar.

30 Ari Aa ve 30 Ari Ab’nin tek çizgili bir tayfsal çift (SB1) olduğu, Aa-Ab ve B-
C çifti görsel çift (bileşenleri ayrı ayrı görülebilen) olarak belirlenmiştir ve aralarındaki
mesafe 1520±54 AU olarak verilmiştir (Guenther vd. 2009).

25https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
26https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/overview/
27https://www.nasa.gov/jpl/planet-reared-by-four-parent-stars
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Şekil 4.1’de 30 Ari sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Sistemdeki
gezegen olan 30 Ari Bb radyal hız yöntemiyle Guenther vd. (2009) tarafından
keşfedilmiştir.

Şekil 4.2. 30 Ari B yıldızının radyal hız ölçümleri (Guenther vd. 2009)

Şekil 4.2’de 30 Ari B yıldızının radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Sistemdeki
gezegenden dolayı radyal hızındaki değişimler açıkça görülmektedir.

Şekil 4.3. 30 Ari A, B ve C bileşenlerinin gösterimi (Kane vd. 2015)
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Şekil 4.3’de Digital Sky Survey’de yapılan gözleme ait görüntü gösterilmiştir. A ve B
çiftinin görsel bir çift olduğu açıkça görülmektedir.

Bileşenlerin öz hareketleri birbirine çok yakın olan çift yıldızlar, cpm çifti olarak
adlandırılmaktadır. 30 Ari B ve C yıldızlarının cpm (common proper motion) çifti
oldukları Roberts vd. (2015) tarafından belirlenmiştir. Bu türde çiftlerde yıldızların öz
hareketlerinin neredeyse aynı oldukları görülmüştür (Oxford 28). Çizelge 4.1’de 30 Ari
sisteminin barınak yıldızı olan 30 Ari B yıldızına ait tüm parametreler verilmiştir.

Çizelge 4.1. 30 Ari B yıldızının parametreleri

Parametre(birim) Değer
Sağ Açıklık α = 02h 36m 57s.7405
Dik Açıklık δ = +24◦ 38’ 53".0270
Tayf Türü F6V
vsini(kms−1) 38.3±1.3
V(mag) 7.091
B-V(mag) 0.51
J(mag) 6.08±0.02
H(mag) 5.908±0.029
K(mag) 5.822±0.021
Mv 4.12
π(mas) 25.36±1.1
Uzaklık(pc) 39.7±1.7
Fe/H(dex) 0.245±0.195
Teff (K) 6300±60
log g(cgs) 4.44
M⋆(M⊙) 1.16±0.04
Yaş(gyr) 0.91±0.83
R⋆(R⊙) 1.13±0.03
θ(mas) 0.26±0.01
Referans: Guenther vd. 2009

28https://www.oxfordreference.com/display/10.1093/oi/authority.20110803095627663
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4.1.2. PH1 (Kepler-64)

30 Ari Bb gezegeninin keşfinden sonra dört yıldızlı bir sistem bünyesinde yer alan
ötegezegen olan PH1 b Schwamb vd. (2013) tarafından geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.
PH1 (Planet Hunters 1) diğer adıyla Kepler-64 sistemi bünyesinde dört yıldız ve bir
ötegezegen barındırmaktadır.

Şekil 4.4. PH1 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.4’de PH1 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. PH1 Aa ve PH1 Ab
x ile gösterilen kütle merkezi etrafında dolanan bir örten çift, PH1 Ba ve PH1 Bb ise z ile
gösterilen kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel çift ve A(Aa-Ab) ile B(Ba-Bb) çifti
de y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan Schwamb vd. (2013) tarafından
bir cpm çifti olarak belirlenmiştir. PH1 b gezegeni PH1 Aa-Ab bileşenlerinin her ikisinin
etrafında yörüngede dolanmaktadır. Bunun gibi bir yerine iki yıldız etrafında dolanan
gezegenler circumbinary planet olarak adlandırlmaktadır.
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Şekil 4.5. PH1 b gezegeninin tespiti (Schwamb vd. 2013)

Şekil 4.5’de PH1 b gezegeninin yaptığı geçiş gösterilmiştir. Burada gezegen her iki
bileşenin etrafında da dolanmasına rağmen yalnızca büyük kütleli bileşen olan PH1 Aa
bileşeninin önünden geçerken gözlemciye gelen ışıktaki azalma tespit edilebilmiştir.
Şekilde birinci ve ikinci tutulma ile gezegenin geçişinin ışık eğrisine etkisi gösterilmiştir.
Çizelge 4.2’de PH1 sisteminin barınak yıldızları olan PH1 Aa ve PH1 Ab yıldızlarına ait
parametreler verilmiştir.

Çizelge 4.2. PH1 Sisteminin Barınak Yıldızlarının Parametreleri

Parametre PH1 Aa PH1 Ab
M⋆(M⊙) 1.528±0.087 0.408±0.024
R⋆(R⊙) 1.734±0.044 0.378±0.023
Tayf Türü FV MV
log g(cgs) 4.144±0.014 4.892±0.057
Teff (K) 6407±150 3561±150
Fe/H(dex) 0.21±0.08 —
vsini(kms−1) 32.6±2 32.38±0.47
Referans: Schwamb vd. 2013

58



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

4.2. Üç Yıldızlı Sistemler

1 Kasım 2022 tarihine kadar keşfedilmiş sistemler içerisinden NASA Exoplanet
Archive27 üzerinden alınan, bünyesinde üç yıldız ve en az bir ötegezegen bulunan
sistemlerin 41 tane olduğu tespit edilmiştir. Bu sistemler içerisinde üç yıldız bir
gezegenli 34, üç yıldız iki gezegenli 5 ve üç yıldız beş gezegenli 2 adet sistem tespit
edilmiştir. 41 tane üç yıldızlı sisteme ait toplam ötegezegen sayısı 54 olarak
belirlenmiştir.

Üç yıldızlı tüm sistemler morfolojik olarak tez kapsamında NASA Exoplanet
Archive27 baz alınarak kronolojik olarak detaylı şekilde anlatılmıştır. Üç yıldızlı
sistemlerin şematik gösterimlerinde yörüngelerin eliptik veya dairesel olması dikkate
alınmamış ve yıldızların birbirine olan uzaklıkları tamamen şematik olarak
gösterilmiştir.

• 16 Cygni(16 Cyg)
Tarihte ilk kez üç yıldızlı bir sistem içerisinde ötegezegen varlığı Cochran vd. (1997)

tarafından radyal hız yöntemiyle keşfedilmiştir. Keşfedilen gezegen 16 Cyg B yıldızının
etrafında dolanmaktadır ve 16 Cyg Bb olarak literatürde isimlendirilmiştir. 16 Cyg
sistemi 21.41 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Kuğu (Cygnus) takım yıldızında bulunan
bir sistemdir. Sistem 16 Cyg A, 16 Cyg B ve 16 Cyg C olmak üzere üç yıldız ve 16 Cyg
Bb adı verilen bir ötegezegenden oluşmaktadır.

Şekil 4.6. 16 Cyg sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.6’da 16 Cyg sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Burada 16 Cyg A ve 16
Cyg C x ile gösterilen ortak bir kütle merkezi etrafında dolanmaktadır. Mason vd. (2001)
tarafından bu çift görsel çift olarak tanımlanmıştır. 16 Cyg AC (16 Cyg A ve 16 Cyg
C) ile 16 Cyg B de y ile gösterilen ortak bir kütle merkezi etrafında dolanmaktadır. 16

27https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Cyg AC ile 16 Cyg B çiftinin geniş bir görsel çift olduğu Cochran vd. (1997) tarafından
belirlenmiştir.

Şekil 4.7. 16 Cyg B yıldızı için radyal hız ölçümleri (Cochran vd. 1997)

Şekil 4.7’de 16 Cyg Bb ötegezegeninin keşfine neden olan radyal hız ölçümleri
gösterilmiştir. Radyal hızdaki değişimlerden sistemde bir ötegezegen varlığı
keşfedilmiştir.
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• HD 178911
HD 178911 sistemi 47 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Şilyak (Lyra) takımyıldızında

yer alan bir sistemdir. Sistemde HD 178911 Aa, HD 178911 Ab ve HD 178911 B
yıldızları bulunmaktadır. Sistemde yer alan ötegezegen Zucker vd. (2002) tarafından
keşfedilmiştir. Gezegen HD 178911 B yıldızının etrafında dolanmaktadır. Bu nedenle
ötegezegen HD 178911 Bb olarak isimlendirilmiştir.

Şekil 4.8. HD 178911 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.8’de HD 178911 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
178911 Aa ile HD 178911 Ab x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanmaktadır.
McAlister vd. (1987) tarafından bu çift tayfsal bir çift olarak belirlenmiştir . Bu çift sistem
ile HD 178911 B yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel
çift olduğu Zucker vd. (2002) tarafından belirlenmiştir.
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Şekil 4.9. HD 178911 B yıldızı için radyal hız ölçümleri (Zucker vd. 2002)

Şekil 4.9’da HD 178911 yıldızının radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
hızdaki değişimlerden sistemde bir ötegezegen varlığı Zucker vd. (2002) tarafından
keşfedilmiştir.

• HD 196050
HD 196050 46.9 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Tavus (Pavo) takımyıldızında yer

alan bir sistemdir. Sistem bünyesinde HD 196050 Ba, HD 196050 Bb ve HD 196050
A yıldızlarını barındırmaktadır. Sistemde HD 196050 A yıldızının etrafında dolanan HD
196050 Ab ötegezegeni radyal hız yöntemiyle Jones vd. (2002) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.10. HD 196050 sisteminin şematik gösterimi
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Şekil 4.10’da HD 196050 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
196050 Ba ile HD 196050 Bb x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir
çifttir. Bu çift sistem ile HD 196050 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan bir cpm çifti olarak Mugrauer vd. (2005) tarafından belirlenmiştir. Aynı
zamanda bu çiftin bir görsel çift olduğu WDS (Washington Double Stars) kataloğunda
Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir.

Şekil 4.11. HD 196050 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Jones vd. 2002)

Şekil 4.11’de HD 196050 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
hızdaki bu değişimlerden sistemdeki ötegezegen varlığı anlaşılmıştır.

• HD 40979
HD 40979 sistemi 33.33 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Arabacı (Auriga) takım

yıldızında bulunan bir sistemdir. Sistemde HD 40979 A, HD 40979 B ve HD 40979 C
yıldızları bulunmaktadır. HD 40979 A yıldızının bünyesinde bir ötegezegen varlığı
radyal hız yöntemiyle Fischer vd. (2003) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.12. HD 40979 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.12’de HD 40979 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
40979 B ile HD 40979 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm
çiftiyken, bu çift sistem ile HD 40979 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan bir cpm çifti olarak Mugrauer vd. (2007) tarafından belirlenmiştir. Aynı
zamanda bu çiftin bir görsel çift olduğu WDS (Washington Double Stars) kataloğunda
Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir.

Şekil 4.13. HD 40979 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Fischer vd. 2003)

Şekil 4.13’de HD 40979 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Solda radyal
hızın zamana göre sağda ise radyal hız ölçümlerinin evreye göre çizimleri gösterilmiştir.
Bu değişimlerden sistemdeki ötegezegen Fischer vd. (2003) tarafından keşfedilmiştir.
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• HD 19994
HD 19994 sistemi 22.38 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Balina (Cetus)

takımyıldızında bulunmaktadır. Sistemde HD 19994 A, HD 19994 B ve HD 19994 C
yıldızları bulunmaktadır. Mayor vd. (2004) tarafından HD 19994 A yıldızının etrafında
dolanan bir ötegezegen radyal hız yöntemiyle keşfedilmiştir.

Şekil 4.14. HD 19994 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.14’de HD 19994 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
19994 B ile HD 19994 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift
yıldızdır. Bu çift sistem ile HD 19994 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan bir görsel çift olarak Raghavan vd. (2006) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.15. HD 19994 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Mayor vd. 2004)
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Şekil 4.15’de HD 19994 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Bu
değişimlerden sistemdeki ötegezegen keşfedilmiştir.

• HD 65216
HD 65216 sistemi 35.59 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Karina (Carina)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 6516 A, HD 65216 B ve
HD 65216 C yıldızları bulunmaktadır. İlk olarak HD 65216 A yıldızının etrafında
dolanan HD 65216 b ötegezegeni Mayor vd. (2004) tarafından radyal hız ölçümleriyle
keşfedilmiştir. Daha sonra sistemdeki ikinci gezegen olan HD 65216 c de radyal hız
yöntemiyle Wittenmyer vd. (2013) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.16. HD 65216 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.16’da HD 65216 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
65216 B ile HD 65216 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm
çiftiyken bu çift sistem ile HD 65216 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan yine bir cpm çifti olarak Eggenberger vd. (2007) tarafından
belirlenmiştir. Aynı zamanda bu çiftin bir görsel çift olduğu WDS (Washington Double
Stars) kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir.
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Şekil 4.17. HD 65216 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Mayor vd. 2004)

Şekil 4.18. HD 65216 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Wittenmyer vd. 2013)

Şekil 4.17’de HD 65216 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Bu
değişimlerden sistemdeki ötegezegen keşfedilmiştir. Şekil 4.18’de ise 2013 yılında
yeniden radyal hız ölçümleri yapılarak, Mayor vd. (2004) ölçümleri üzerine tekrar
çizdirilmesiyle oluşturulan eğri gösterilmiştir. Buradan sistemdeki ikinci ötegezegen
olan HD 65216 c Wittenmyer vd. (2013) tarafından keşfedilmiştir.
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• HD 2638
HD 2638 sistemi 53.7 pc uzaklıkta (Butler vd. 2006), Balina (Cetus) takımyıldızında

yer alan bir diğer üç yıldızlı sistemdir. Sistemde HD 2638 A, HD 2638 C ve HD 2567
yıldızları bulunmaktadır. Sistemdeki HD 2638 A yıldızının etrafında bir ötegezegen
olduğu Moutou vd. (2005) tarafından radyal hız ölçümleriyle bulunmuştur.

Şekil 4.19. HD 2638 sisteminin temsşli gösterimi

Şekil 4.19’da HD 2638 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
2638 A ile HD 2638 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel
çift olarak Mason vd. (2001) tarafından belirlenmiştir. Bu çift sistem ile HD 2567 yıldızı
da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm çifti olarak Roberts vd.
(2015) tarafından belirlenmiştir.
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Şekil 4.20. HD 2638 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Moutou vd. 2005)

Şekil 4.20’de HD 2638 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
hızdaki bu değişimlerden sistemdeki HD 2638 b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• HD 185269
HD 185269 sistemi 47.6 pc uzaklıkta (Johnson vd. 2006), Kuğu (Cygnus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistem bünyesinde HD 185269 A, HD
185269 Ba ve HD 185269 Bb yıldızlarını barındırmaktadır. Sistemdeki HD 185269 A
yıldızının etrafında bir ötegezegen varlığı radyal hız ölçümlerinden Johnson vd. (2006)
tarafından tespit edilmiştir.

Şekil 4.21. HD 185269 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.21’de HD 185269 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
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185269 Ba ile HD 185269 Bb x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift
yıldızdır. Bu çift sistem ile HD 185269 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan yine bir görsel çift olarak Mason vd. (2001) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.22. HD 185269 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Johnson vd. 2006)

Şekil 4.22’de HD 185269 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
hızdaki bu değişimlerden sistemdeki HD 2638 b ötegezegen keşfedilmiştir.

• HD 4113
HD 4113 sistemi 44 pc uzaklıkta (Tamuz vd. 2008), Yontar (Sculptor) takım

yıldızında yer alan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 4113 A, HD 4113 B ve HD
4113 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemde HD 4113 A yıldızının etrafında dolanan bir
ötegezegen varlığı radyal hız yöntemiyle Tamuz vd. (2008) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.23. HD 4113 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.23’de HD 4113 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HD
4113 A ile HD 4113 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel
çift olarak Mason vd. (2001) tarafından belirlenmiştir. Bu çift ile HD 4113 B yıldızı da
y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm çifti olarak Mugrauer vd.
(2014) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.24. HD 4113 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (Tamuz vd. 2008)

Şekil 4.24’de HD 4113 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
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hızdaki bu değişimlerden sistemdeki HD 4113 b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• HD 43691
HD 43691 sistemi 93 pc uzaklıkta (da Silva vd. 2007), Arabacı (Auriga) takım

yıldızında bulunan bir sistemdir. Sistem HD 436811 A, HD 43691 B ve HD 43691 C
yıldızlarından oluşan bir üç yıldızlı sistemdir. Sistemde HD 43691 A yıldızının etrafında
dolanan bir ötegezegen varlığı radyal hız yöntemiyle da Silva vd. (2007) tarafından
keşfedilmiştir.

Şekil 4.25. HD 43691 A yıldızı için radyal hız ölçümleri (da Silva vd. 2007)

Şekil 4.25’de HD 43691 A yıldızı için radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal
hızdaki bu değişimlerden sistemdeki HD 43691 b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• WASP-3
WASP-3 (Wallops Arc Second Pointer) sistemi yaklaşık 220 pc uzaklıkta (Pollacco

vd. 2008), Şilyak (Lyra) takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde
WASP-3 A, WASP-3 B ve WASP-3 C yıldızları bulunmaktadır. WASP-3 A yıldızının
etrafında bir ötegezegen varlığı ötegezegenin barınak yıldızının önünden transit geçişiyle
Pollacco vd. (2008) tarafından tespit edilmiştir.
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Şekil 4.26. WASP-3 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.26’da WASP-3 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada WASP-
3 B ile WASP-3 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift yıldızdır.
Bu çift ile WASP-3 A yıldızı arası mesafe 300±20 AU olarak verilerek y ile gösterilen
ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm çifti oldukları Ngo vd. (2015) tarafından
belirlenmiştir. Aynı zamanda bu çiftin bir görsel çift olduğu WDS (Washington Double
Stars) kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından verilmektedir.

Şekil 4.27. WASP-3 A yıldızı ışık eğrisi (Pollacco vd. 2008)
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Şekil 4.27’de WASP-3 A yıldızı için farklı teleskoplardan elde edilen ışık eğrileri
verilmiştir. Ötegezegenin barınak yıldızının önünden geçtiği andaki parlaklıktaki azalma
açık şekilde görülmektedir.

• HAT-P-8
HAT-P-8 sistemi 230±15 pc uzaklıkta (Latham vd. 2009), Kanatlıat (Pegasus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HAT-P-8 A, HAT-P-8 B ve
HAT-P-8 C yıldızları bulunmaktadır. HAT-P-8 A yıldızının yörüngesinde dolanan
HAT-P-8 b ötegezegeni geçiş yöntemiyle Latham vd. (2009) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.28. HAT-P-8 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.28’de HAT-P-8 sisteminin şematik olarak çizimi gösterilmiştir. Burada HAT-
P-8 B ile HAT-P-8 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki
mesafe 15±1 AU olan bir cpm çifti olarak Bechter vd. (2014) tarafından belirlenmiştir.
Bu çift ile HAT-P-8 A yıldızı y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir
cpm çifti oldukları yine Bechter vd. (2014) tarafından belirlenmiştir. Aynı zamanda bu
çift bir görsel çift olarak WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir.
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Şekil 4.29. HAT-P-8 yıldızı ışık eğrileri (Latham vd. 2009)

Şekil 4.29’da HAT-P-8 A yıldızı için farklı bantlarda elde edilen ışık eğrileri
verilmiştir. Ötegezegenin geçişindeki parlaklık azalması görülmektedir.

• HW Vir
HW Vir sistemi 181±20 pc uzaklıkta (Lee vd. 2009), Başak (Virgo) takımyıldızında

bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HW Vir A, HW Vir B ve HW Vir C yıldızları
bulunmaktadır. Sistemdeki ötegezegen olan HW Vir b tutulma zamanları değişimi
yöntemiyle Lee vd. (2009) tarafından keşfedilmiştir. Ancak burada sistemde iki
ötegezegen varlığından bahsedilmekteydi. Beuermann vd. (2012) tarafından sistemdeki
C bileşeninin bir yıldız olduğu ve sistemde tek bir ötegezegen olduğu tespit edilmiştir.
Keşfedilen gezegen HW Vir A ve HW Vir B yıldızlarının etrafında dolanmaktadır. HW
Vir b üç yıldızlı sistemler içerisindeki ilk circumbinary gezegen olarak literatürde yerini
almıştır.
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Şekil 4.30. HW Vir sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.30’da HW Vir sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde HW Vir A ile
HW Vir B x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan ve Lee vd. (2009)
tarafından örten çift yıldız olarak belirtilmiştir. Bu çift ile HW Vir C yıldızı da y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çifttir.

Şekil 4.31. HW Vir A ışık eğrisi (Lee vd. 2009)

Şekil 4.31’de HW Vir A yıldızına ait ışık eğrisi verilmiştir. Işık eğrisi elde edilirken
hem V hem de R bantlarında ölçümler yapılmıştır. Örten çift yıldızın tutulmaları şekil
üzerinde net şekilde görülmektedir.
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Şekil 4.32. HW Vir sisteminde tutulma zamanlarına uygulanan fitler (Beuermann vd.
2012)

Şekil 4.32’de üst kısımda kısa kesikli çizgiler ile gösterilen HW Vir b gezegenini, daha
uzun kesikli çizgiler ile gösterilen ise dıştaki yıldızı temsil etmektedir. Şeklin ortasındaki
grafikte dıştaki yıldızın katkısı çıkartılarak elde edilmiştir. En altta ise iki bileşen katkıları
da grafikten çıkartılmıştır. Elde edilen bu sonuçlar neticesinde sistemde bir ötegezegen ve
daha dışta bir yıldız bulunduğu tespit edilmiştir.

• WASP-11
WASP-11 sistemi 121.7±4.2 pc uzaklıkta (Bakos vd. 2009), Koç (Aries)

takımyıldızında yer alan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde WASP-11 A, WASP-11 B ve
WASP-11 C yıldızları bulunmaktadır (Yıldızlar literatürde HATS-10 olarak da
geçmektedir). Sistemde WASP-11 A yıldızının etrafında dolanan bir ötegezegen olduğu
gezegenin geçişi yapmasıyla West vd. (2009) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.33. WASP-11 A yıldızı ışık eğrisi (West vd. 2009)

Şekil 4.34. WASP-11 A yıldızı ışık eğrisi fiti (West vd. 2009)

Şekil 4.33’de WASP-11 A yıldızının ışık eğrisi verilmiştir. Gözlem verilerine en
uygun fit modeli de şekil 4.34’de gösterilmiştir.
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• WASP-12
Sistem, Arabacı (Auriga) takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistem olarak

tanımlanmaktadır. Sistemde WASP-12 b ötegezegeninin varlığı geçiş yöntemiyle Hebb
vd. (2009) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.35. WASP-12 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.35’de WASP-12 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde WASP-12 B
ile WASP-12 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift yıldızdır. Bu
çift, y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında WASP-12 A yıldızıyla beraber dolanan
bir cpm çifti olarak Ngo vd. (2015) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.36. WASP-12 A yıldızı ışık eğrisi fiti (Hebb vd. 2009)
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Şekil 4.37. WASP-12 A yıldızı yapılan fitler (Hebb vd. 2009)

Şekil 4.36’da WASP-12 A yıldızının ışık eğrisi verilmiştir. Gözlem verilerine en
uygun fit modeli de şekil 4.37’de gösterilmiştir.
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• WASP-14
WASP-14 sistemi 160±20 pc uzaklıkta (Joshi vd. 2009), Çoban (Boötes)

takımyıldızında yer alan ve üç yıldızdan oluşan bir sistemdir Sistemde WASP-14 A
yıldızı etrafında bir ötegezegen dolandığı geçiş yöntemiyle Joshi vd. (2009) tarafından
tespit edilmiştir.

Şekil 4.38. WASP-14 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.38’de WASP-14 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde WASP-14 B
ile WASP-14 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift yıldızdır. Bu
çift, y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında WASP-14 A yıldızıyla beraber dolanan,
aralarındaki mesafe 300±20 AU olan bir cpm çifti olarak Ngo vd. (2015) tarafından
belirlenmiştir. Aynı zamanda bu çift WDS kataloğunda bir görsel çift olarak Mason vd.
(2001) tarafından belirlenmiştir.
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Şekil 4.39. WASP-14 A yıldızı ışık eğrileri (Joshi vd. 2009)

Şekil 4.39’da WASP-14 A yıldızının ışık eğrisi verilmiştir. Üstte SuperWASP, Keele
ve Tenagra verileri gösterilmiştir. Şeklin altında (b) kısmında ise verilere en uygun fit
yapılarak transit geçiş gösterilmiştir.

• HD 126614
HD 126614 sistemi 72.4±5.3 pc uzaklıkta (Howard vd. 2010), Başak (Virgo)

takımyıldızında bulunan dünyadan yaklaşık 240 ışık yılı uzaklıkta olan üç yıldızlı bir
sistemdir. Sistemde HD 126614 A, HD 126614 B ve HD 126614 C yıldızları
bulunmaktadır. HD 126614 A yıldızının etrafında dolanan bir ötegezegen varlığı radyal
hız yöntemiyle Howard vd. (2010) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.40. HD 126614 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.40’da HD 126614 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Şekilde HD 126614
A ile HD 126614 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarında mesafe 35.6 AU olarak verilen bir cpm çifti olarak Ginski vd. (2012)
tarafından belirlenmiştir. Aynı zamanda bu çift WDS kataloğunda bir görsel çift olarak
Mason vd. (2001) tarafından belirlenmiştir. Bu çift yıldız y ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında aralarında mesafe 3040 AU olacak şekilde HD 126614 C yıldızı ile bir
cpm çifti olarak Deacon vd. (2014) tarafından belirlenmiştir.
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Şekil 4.41. HD 126614 A yıldızına ait radyal hız eğrisi (Howard vd. 2010)

Şekil 4.41’de HD 126614 A yıldızının radyal hız ölçümleri verilmiştir. Radyal hızdaki
bu değişimlerden yıldızın bünyesinde bir ötegezegen varlığı tespit edilmiştir.

• HAT-P-16
HAT-P-16 sistemi 235±10 pc uzaklıkta (Buchhave vd. 2010) bulunan, Andromeda

takım yıldızında yer alan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HAT-P-16 A, HAT-P-16 B
ve HAT-P-16 C yıldızları yer almaktadır. Sistemdeki ötegezegen olan HAT-P-16 b, 2010
yılında barınak yıldızı olan HAT-P-16 A’nın önünden transit geçişiyle yılında Buchhave
vd. (2010) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.42. HAT-P-16 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.42’de HAT-P-16 sisteminin şematik gösterimi verilmiştir. Şekilde HAT-P-16 A
ile HAT-P-16 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarında
mesafe 160±10 AU olan ve gökyüzünde beraber hareket ediyormuş gibi kabul edilen bir
cpm çifti olarak Ngo vd. (2015) tarafından belirlenmiştir. Bu çift ile HAT-P-16 C y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift yıldız olarak kabul edilmektedir.

Şekil 4.43. HAT-P-16 A yıldızının ışık eğrisi ve fiti (Buchhave vd. 2010)

Şekil 4.43’de alt kısımda HAT-P-16 A yıldızına ait ışık eğrisi ve üst kısımda da bu
ışık eğrisine yapılan fit gösterilmiştir. Gezegen geçişinden kaynaklı meydana gelen
parlaklıktaki azalma net şekilde görülebilmektedir.
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• WASP-24
Sistem, Başak (Virgo) takımyıldızında yer alan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde

WASP-24 A, WASP-24 Ba ve WASP-24 Bb yıldızları yer almaktadır. Sistemdeki WASP-
24 A yıldızının yörüngesinde dolanan bir ötegezegen varlığı gezegenin barınak yıldızının
önünden transit geçişiyle Street vd. (2010) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.44. WASP-24 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.44’de WASP-24 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Şekilde gösterilen
WASP-24 Ba ve WASP-24 Bb yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında
dolanan bir örten çift olduğu Street vd. (2010) tarafından belirlenmiş ve daha sonra yine
Southworth vd. (2014) tarafından da örten çift olduğu belirtilmiştir. Bu çift ile WASP-24
A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel çift olarak
WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından belirtilmiştir.

86



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

Şekil 4.45. WASP-24 A yıldızının ışık eğrisi (Street vd. 2010)

Şekil 4.45’de WASP-24 A yıldızı için farklı tarihlerde gözlemlerden elde edilmiş ışık
eğrileri gösterilmiştir. Burada WASP-24 b gezegeninin, barınak yıldızının önünden
geçerken parlaklıkta meydana getirdiği azalma net şekilde görülmektedir.

• GJ-667 (Gliese-667)
GJ-667 sistemi yaklaşık 6.8 pc uzaklıkta (Anglada-Escudé vd. 2013), Akrep

(Scorpius) takım yıldızında bulunan üç yıldızlı ve 5 gezegenli bir sistemdir. Sistemde GJ
667 A, GJ 667 B ve GJ 667 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemde GJ 667 C yıldızının
etrafında 2011 yılında radyal hız yöntemiyle iki ötegezegen Bonfils vd. (2013) tarafından
keşfedildi. Daha sonra ise yine radyal hız yöntemiyle aynı yıldızın etrafında dolanan üç
ötegezegen daha Anglada-Escudé vd. (2013) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.46. GJ 667 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.46’da GJ 667 sisteminin şematik gösterimi verilmiştir. Sistemde GJ 667 A ve
GJ 667 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm çifti
olarak Anglada-Escudé vd. (2013) tarafından belirlenmiştir. Aynı zamanda bu çift WDS
kataloğunda bir görsel çift olarak Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir. Bu çift yıldız
ile GJ 667 C arası mesafe 230 AU (Anglada-Escudé vd. 2013) olarak verilmiştir. Yine
WDS kataloğuna göre GJ 667 AB - GJ 667 C görsel bir çift olarak Mason vd. (2001)
tarafından belirlenmiştir. Ayrıca GJ 667 sistemi görsel üçlü sistem olarak da literatürde
Tokovinin vd. (2015) tarafından belirtilmiştir.

Şekil 4.47. GJ 667 C yıldızının radyal hız eğrileri (Anglada-Escudé vd. 2012)

Şekil 4.47’de GJ 667 C yıldızına ait radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Burada GJ
667 b ve GJ 667 c ötegezegenlerinin radyal hız eğrisine etkisi görülmektedir.
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Şekil 4.48. GJ 667 C yıldızının radyal hız eğrisi (Anglada-Escudé vd. 2012)

Şekil 4.48’de GJ 667 C yıldızına ait radyal hız ölçümü gösterilmiştir. 2012 yılında GJ
667 d ötegezegeni aday bir gezegen olarak gösterilmekteydi (Anglada-Escudé vd. 2012).
GJ 667 d ile beraber GJ 667 e ve GJ 667 f gezegenleri yine aynı yöntem ile Anglada-
Escudé vd. (2013) tarafından keşfedilmiştir.

• HAT-P-35
HAT-P-35 sistemi 535±32 pc uzaklıkta (Bakos vd. 2012) Suyılanı (Hydra)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HAT-P-35 A, HAT-P-35 B ve
HAT-P-35 C yıldızları bulunmaktadır. HAT-P-35 A yıldızının yörüngesinde dolanan bir
ötegezegen varlığı Bakos vd. (2012) tarafından geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.

Şekil 4.49. HAT-P-35 sisteminin şematik gösterimi

89



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

Şekil 4.49’da HAT-P-35 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde HAT-P-35 A
ve HAT-P-35 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir çift
yıldızdır. Bu çift ile HAT-P-35 C yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında
dolanan bir çift yıldızdır.

Şekil 4.50. HAT-P-35 A yıldızının ışık eğrileri (Bakos vd. 2012)

Şekil 4.50’de HAT-P-35 A yıldızına ait farklı tarihlerde elde edilmiş ışık eğrileri
verilmiştir. Ötegezegenin geçişinden kaynaklı barınak yıldızın parlaklığında meydana
gelen azalma net şekilde görülmektedir.

• HD 132563
HD 132563 sistemi 96±13 pc uzaklıkta (Desidera vd. 2011) Çoban (Boötes)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistem HD 132563 Aa, HD 132563 Ab
ve HD 132563 B yıldızlarından oluşmaktadır. HD 132563 B yıldızının yörüngesinde
dolanan bir ötegezegen olduğu radyal hız yöntemiyle Desidera vd. (2011) tarafından
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.51. HD 132563 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.51’de HD 132563 sisteminin şematik gösterimi verilmiştir. Şekilde HD
132563 Aa ve HD 132563 Ab yıldızları x ile gösterilen ortak bir kütle merkezi etrafında
dolanan tayfsal çift ve bu çift ile HD 132563 B yıldızı arası mesafe 400 AU olarak
verilmiştir (Desidera vd. 2011). HD 132563 A (Aa ve Ab) ile HD 132563 B yıldızları da
y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel çift olarak WDS
kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından verilmiştir. Yine aynı katalogda, daha
sonradan tayfsal çift olarak belirlenen HD 132563 Aa ile HD 132563 Ab yıldızları görsel
çift olarak belirlenmiştir.
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Şekil 4.52. HD 132563 B yıldızının radyal hız eğrisi (Desidera vd. 2011)

Şekil 4.52’de HD 132563 B yıldızına ait radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Şeklin üst
kısmında radyal hız eğrisine Keplerian fit uygulanmışken, şeklin alt kısmında eğriyi en
iyi temsil eden fit çizdirilmiştir. Radyal hızdaki bu değişimlerden sistemdeki ötegezegen
keşfedilmiştir.

• HD 142245
HD 142245 sistemi 109.5 pc uzaklıkta (Johnson vd. 2011), Yılan (Serpens)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 142245 A, HD 142245 B
ve HD 142245 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemdeki ötegezegen olan HD 142245 b,
radyal hız yöntemiyle Johnson vd. (2011) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.53. HD 142245 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.53’de HD 142245 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde HD 142245
B ile HD 142245 yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir cpm
çiftiyken, bu çift ile HD 142245 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında
dolanan, aralarında ki mesafe 270 AU olarak verilen bir cpm çifti olarak Mugrauer ve
Ginski (2015) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.54. HD 142245 A yıldızının radyal hız eğrisi (Johnson vd. 2011)

Şekil 4.54’de HD 142245 A yıldızına ait radyal hız eğrisi verilmiştir. Burada radyal
hızdaki değişimlerden sistemdeki ötegezegen varlığı tespit edilmiştir.
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• KOI-13 (Kepler-13)
KOI-13 (Kepler Object of Interest) ya da diğer adıyla Kepler-13 sistemi Şilyak (Lyra)

takımyıldızında bulunan ve 530 pc uzaklıkta (Shporer vd. 2014) bulunan üç yıldızlı bir
sistemdir. Sistemde Kepler-13 A, Kepler-13 B ve Kepler-13 C (Kepler-13 BB olarak
Shporer vd. (2014) tarafından isimlendirilmiştir ) yıldızları bulunmaktadır. Kepler-13
A yıldızının yörüngesinde dolanan Kepler-13 b gezegeni geçiş yöntemiyle Borucki vd.
(2011) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.55. Kepler-13 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.55’de Kepler-13 sisteminin şematik gösterimi verilmiştir. Sistemde Kepler-13
B ile Kepler-13 C x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir tayfsal çiftken,
bu çift sistem ile Kepler-13 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında
dolanan bir cpm çifti olarak Johnson vd. (2014) tarafından belirlenmiştir. Kepler-13 A ile
Kepler-13 BC (Kepler-13 B ve Kepler-13 C) çifti aynı zamanda bir görsel çifttir (Shporer
vd. 2014). Bu çift yine WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift yıldız
olarak belirlenmiştir.
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Şekil 4.56. Kepler-13 sistemi (Shprorer vd. 2014)

Şekil 4.56’da Kepler-13 sistemi gösterilmiştir. Burada A ve B bileşeni ayrı ayrı
görüldüğü için görsel çift olarak belirlenmiştir.

Şekil 4.57. Kepler-13 A yıldızına ait ışık eğrisi (Shprorer vd. 2014)

Şekil 4.57’de Kepler-13 A yıldızına ait ışık eğrisi ve üzerine uygulanan fit
gösterilmiştir. Ötegezegenin geçişinden kaynaklı parlaklık azalması net şekilde
görülmektedir.
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• HD 207832
HD 207832 sistemi 54.4±2.7 pc uzaklıkta (Haghighipour vd. 2012), Güneybalığı

(Piscis Austrinus) takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 207832
A yıldızının yörüngesinde dolanan HD 207832 b ve HD 207832 c ötegezegenleri radyal
hız yöntemiyle Haghighipour vd. (2012) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.58. HD 207832 A yıldızına ait radyal hız eğrisi ve tek gezegen fiti (Haghighipur
vd. 2012)

Şekil 4.58’de HD 207832 A yıldızına ait radyal hız ölçümleri verilmiştir. Burada
uygulanan fit tek gezegen için yapılmıştır ancak grafikten sistemde iki ötegezegen olduğu
tespit edilmiştir.
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Şekil 4.59. HD 207832 A yıldızına ait radyal hız eğrisi (Haghighipur vd. 2012)

Şekil 4.59’da HD 207832 A yıldızına ait radyal hız ölçümleri verilmiştir. Üstteki
grafikte uzaklık olarak daha dışta olan gezegen çıkartılarak ve alttaki grafikte de barınak
yıldıza daha yakın olan yıldız sistemden çıkartılarak fitler elde edilmiş ve sistemdeki 2
ötegezegen de literatüre geçmiştir.

• 91 Aqr (Aquarii)
91 Aqr sistemi 45.9±0.6 pc uzaklıkta (Mitchell vd. 2013), Kova (Aquarius) takım

yıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde 91 Aqr A, 91 Aqr B ve 91 Aqr C
yıldızları bulunmaktadır. İlk olarak Mitchell vd. (2003) tarafından sistemde 91 Aqr A
etrafında dolanan cisimler varlığından bahsedilmiştir. Sistemdeki ötegezegen olan 91 Aqr
b Mitchell vd. (2013) tarafından radyal hız ölçümleriyle keşfedilmiştir.
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Şekil 4.60. 91 Aqr sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.60’da 91 Aqr sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde 91 Aqr B ve
91 Aqr C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan bir görsel çift
yıldız olarak Mitchell vd. (2013) tarafından verilmiştir. Bu çift ile 91 Aqr A yıldızı
da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe 50" olan
(Mitchell vd. 2013) bir cpm çifti olarak Ragvahan vd. (2006) tarafından belirlenmiştir.
Aynı zamanda bu çift WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak
verilmiştir.

98



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

Şekil 4.61. 91 Aqr A yıldızına ait radyal hız eğrisi (Mitchell vd. 2013)

Şekil 4.61’de 91 Aqr A yıldızına ait radyal hız eğrisi verilmiştir. Üstte radyal hız
ölçümleri ve yapılan en uygun fit gösterilmiştir. Alt kısımda ise en uygun fit çıkarıldıktan
sonra kalan radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. Radyal hızdaki bu değişimlerden 91 Aqr
b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• 51 Eri (Eridani)
51 Eri sistemi 29.4±0.3 pc uzaklıkta (Macintosh vd. 2015) olan, Irmak (Eridanus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde 51 Eri A, GJ 3305 A ve GJ
3305 B yıldızları bulunmaktadır. Sistemde 51 Eri A yıldızının etrafında bir ötegezegen
dolandığı Macintosh vd. (2015) tarafından doğrudan görüntüleme yöntemiyle
keşfedilmiştir.

99



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

Şekil 4.62. 51 Eri sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.62’de 51 Eri sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde GJ 3305 A ve
GJ 3305 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki
uzaklık 9.78±0.14 AU olan bir cpm çifti olarak Montet vd. (2015) tarafından verilmiştir.
Bu çift ile 51 Eri A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarındaki mesafe yaklaşık 1940±20 AU (Montet vd. 2015) olan bir cpm çifti olarak
Benjamin vd. (2015) tarafından verilmiştir. Bu çift aynı zamanda WDS kataloğunda
Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak belirtilmiştir.

Şekil 4.63. 51 Eri A yıldızının doğrudan görüntülenmesi (Macintosh vd. 2015)

Şekil 4.63’de 51 Eri A yıldızının farklı bantlarda ve farklı tarihlerdeki doğrudan
görüntülenmesine ait görüntüler verilmiştir. 51 Eri b ötegezegeni ok ile şekilde
gösterilmiştir.
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• HAT-P-57
HAT-P-57 sistemi 303±13 pc uzaklıkta (Hartman vd. 2015), Yılan (Serpens)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HAT-P-57 A, HAT-P-57 B ve
HAT-P-57 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemdeki ötegezegen olan HAT-P-57 b,
HAT-P-57 A yıldızının etrafında dolanmaktadır. Bu gezegen geçiş yöntemiyle Hartman
vd. (2015) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.64. HAT-P-57 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.64’de HAT-P-57 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde HAT-P-57 B
ve HAT-P-57 C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan ve
aralarındaki uzaklık 68±3 AU (Hartman vd. 2015) olan bir çift yıldız olarak
belirtilmiştir. Bu çift ile HAT-P-57 A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi
etrafında dolanan ve aralarındaki mesafe 800±30 AU (Hartman vd. 2015) olan bir çift
yıldız olarak belirtilmiştir.
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Şekil 4.65. 51 Eri sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.65’de HAT-P-57 A yıldızına ait ışık eğrisi gösterilmiştir. Üstte gezegenin
yaptığı geçişten kaynaklı parlaklıktaki azalma gösterilirken, alt kısımda bu geçişe
uygulanan fit gösterilmiştir. Parlaklıkta meydana gelen bu azalmadan sistemdeki
ötegezegen olan HAT-P-57 b gezegeni keşfedilmiştir.

• Kepler-444
Kepler-44 sistemi 35.7±1.1 pc uzaklıkta (Campante vd. 2015), Şilyak (Lyra)

takımyıldızında bulunan bir sistemdir. Sistemde Kepler-444 A, Kepler-444 B ve
Kepler-444 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemde Kepler-444 A yıldızının etrafında 5
ötegezegen varlığı her birinin yaptığı geçişlerle Campante vd. (2015) tarafından
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.66. Kepler-444 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.66’da Kepler-444 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde Kepler-444
B ve Kepler-444 C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarındaki mesafe 5±0.95 AU (Dupuy vd. 2016) olan, iki çizgili tayfsal çift olarak
Dupuy vd. (2016) tarafından belirlenmiştir. Bu çift ile Kepler-444 A yıldızı da y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe yaklaşık 60 AU
(Dupuy vd. 2016) olan bir cpm çifti olarak Campante vd.(2015) tarafından belirlenmiştir.
Aynı zamanda bu çift WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak
belirtilmiştir. Şekil 4.67’de Kepler-444 sistemindeki 5 ötegezegenin yaptığı geçişler
gösterilmiştir.
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Şekil 4.67. Kepler-444 sistemindeki ötegezegen geçişleri (Campante vd. 2015)

• ψ1 Dra
ψ1 Dra sistemi 22.2 pc uzaklıkta, Ejderha (Draco) takımyıldızında yer alan üç yıldızlı

bir sistemdir. Sistemde ψ1 Dra A, ψ1 Dra B ve ψ1 Dra C yıldızları bulunmaktadır. ψ1 Dra
A yıldızının etrafında bir ötegezegen dolandığı Endl vd. (2016) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.68. ψ1 Dra sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.68’de ψ1 Dra sistemi şematik olarak gösterilmiştir. ψ1 Dra A ve ψ1 Dra C
yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık
yaklaşık 9 AU (Endl vd. 2016) olan, tek çizgili tayfsal çift olarak Endl vd. (2016)
tarafından belirtilmiştir. Bu çift ile ψ1 Dra B yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe yaklaşık 667 AU olan, görsel çift olarak
yine Endl vd. (2016) tarafından verilmiştir. Bu çift yine WDS kataloğunda da Mason vd.
(2001) tarafından görsel çift olarak belirlenmiştir.
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Şekil 4.69. ψ1 Dra B yıldızının radyal hız eğrisi (Endl vd. 2016)

Şekil 4.69’da ψ1 Dra B yıldızının radyal hız eğrisi gösterilmiştir. Radyal hızdaki bu
değişimlerin tespitiyle ψ1 Dra B b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• HD 87646
HD 87646 sistemi 73.58±9.68 pc uzaklıkta (Ma vd. 2016) olan, Aslan (Leo)

takımyıldızında yer alan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 87646 (A), HD 87646 B
ve MARVELS-7 C yıldızları bulunmaktadır. HD 87646 A yıldızının yörüngesinde
dolanan HD 87646 b ötegezegeni radyal hız yöntemiyle Ma vd. (2016) tarafından
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.70. HD 87646 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.70’de HD 876746 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde HD 87646
A ve HD 87646 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarındaki uzaklık 19±2 AU olan, görsel bir çift olarak Ma vd. (2016) tarafından
belirtilmiştir. Bu çift yine Mason vd. (2001) tarafından WDS kataloğunda da görsel çift
olarak geçmektedir. Bu çift ile MARVELS-7 C yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında dolanan bir çift yıldızdır.

Şekil 4.71. HD 87646 A ve HD 87646 B yıldızları (Ma vd. 2016)

Şekil 4.71’de Palomar gözlemevinde J ve K bantlarında alınan görüntüler verilmiştir.
İki bileşen de ayrı ayrı net şekilde görülmektedir.
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Şekil 4.72. HD 87646 A yıldızı radyal hız eğrisi (Ma vd. 2016)

Şekil 4.72’de HD 87646 A yıldızına ait radyal hız eğrisi verilmiştir. Burada radyal
hızlar 5 farklı teleskop ile elde edilerek birleştirilmiştir. Radyal hızdaki bu değişimlerden
HD 87646 b ötegezegeni keşfedilmiştir.

• K2-27
K2-27 sisteminde K2-27, K2-27 A ve K2-27 C yıldızları bulunmaktadır. üç yıldızlı

bu sistemde K2-27 yıldızının etrafında K2-27 b ötegezegeni dolanmaktadır. Gezegen Van
Eylen vd. (2016) tarafından geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.
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Şekil 4.73. K2-27 yıldızı ışık eğrisi (Van Eylen vd. 2016)

Şekil 4.73’de K2-27 yıldızının ışık eğrisi verilmiştir. Ötegezegenin geçişinden
kaynaklı akıdaki azalma üst kısımda gösterilmiştir. Buradan parlaklık cinsinden azalma
da hesaplanabilir.

• KELT-4
KELT (The Kilodegree Extremely Little Telescope)-4 sistemi 210 pc uzaklıkta

(Eastman vd. 2016), Aslan (Leo) takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir.
Sistemde KELT-4 A yıldızının yörüngesinde dolanan ötegezegen varlığı Eastman vd.
(2016) tarafından geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.

Şekil 4.74. KELT-4 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.74’de KELT-4 B ve KELT-4 C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi
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etrafında dolanan, aralarındaki mesafe 10.3±0.74 AU olan, ikiz K tayflı çift olarak
Eastman vd. (2016) tarafından belirlenmiştir. Bu çift ile KELT-4 A yıldızı da y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe 328±16 AU olan
bir cpm çifti olarak Eastman vd. (2016) tarafından belirtilmiştir. Bu çift aynı zamanda
WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel bir çift olarak belirlenmiştir.

Şekil 4.75. KELT-4 sistemi (Eastman vd. 2016)

Şekil 4.75’de KELT-4 sistemindeki yıldızlar gösterilmiştir. Burada çiftin görsel
olduğu ve KELT-4 B ile KELT-4 C yıldızlarının KELT-4 A yıldızı ile fiziksel olarak
birbirine bağlı (Eastman vd. 2016) oldukları gösterilmiştir.
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Şekil 4.76. KELT-4 A yıldızı ışık eğrisi (Eastman vd. 2016)

Şekil 4.76’da KELT-4 A yıldızının ışık eğrisi verilmiştir. Ötegezegenin geçişini
temsil eden fit ile birlikte, geçişten kaynaklı parlaklık miktarındaki azalma net şekilde
görülmektedir. Bu azalmadan sistemdeki ötegezegen KELT-4 A b keşfedilmiştir.

• Kepler-908
Kepler-908 sistemi 290.771 pc uzaklıkta (Berger vd. 2018), Kuğu (Cygnus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde Kepler-908 A, Kepler-908 B
ve Kepler-908 C yıldızları bulunmaktadır. Kepler-908 A yıldızının etrafında dolanan
Kepler-908 b ötegezegeni geçiş yöntemiyle Morton vd. (2016) tarafından keşfedilmiştir.

• α Cen
α Cen sistemi 1.295 pc uzaklıkta (Anglada-Escudé vd. 2016), Erboğa (Centaurus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı sistemdir. Sistemde α Cen A, α Cen B ve Proxima
Cen (α Cen C) yıldızları bulunmaktadır. Proxima Cen yıldızının yörüngesinde dolanan
Proxima Cen b ötegezegeni radyal hız yöntemiyle Anglada-Escudé vd. (2016) tarafından
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.77. α Cen sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.77’de α Cen sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde α Cen A ve α
Cen B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan çift çizgili tayfsal
görsel çift olarak Pourbaix vd. (2002) tarafından belirlenmiştir. α Cen A ve α Cen B çifti
yine WDS kataloğunda da Mason vd. (2001) tarafından çift olarak belirtilmiştir. Bu çift
ile Proxima Cen yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan ve WDS
kataloğuna göre Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak belirtilmiştir.
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Şekil 4.78. Proxima Cen yıldızı radyal hız eğrisi (Anglada-Escudé vd. 2016)

Şekil 4.78’de Proxima Cen yıldızına ait 16 yıllık radyal hız ölçümleri gösterilmiştir. 3
farklı teleskop yardımıyla yapılan gözlemler sonucu sistemdeki ötegezegen olan Proxima
Cen b keşfedilmiştir.

• HD 26965
HD 26965 sistemi 4.985±0.001 pc uzaklıkta (Ma vd. 2018), Irmak (Eridanus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde HD 26965 (40 Eri A), 40 Eri
B ve 40 Eri C yıldızları bulunmaktadır. Sistemde HD 26965 yıldızının yörüngesinde
dolanan HD 26865 b gezegeni Ma vd. (2018) tarafından radyal hız yöntemiyle
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.79. HD 26965 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.79’da HD 26965 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde 40 Eri B ve 40
Eri C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe
8".3 olarak verilen (Bond vd. 2017), WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından
görsel bir çift yıldızdır. Bu çift yıldız ile HD 26965 (40 Eri A) y ile gösterilen ortak
kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe 83" olan (Bond vd. 2017) bir cpm
çifti olarak Mason vd. (2017) tarafından belirlenmiştir. Bu çift aynı zamanda yine WDS
kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak verilmiştir.
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Şekil 4.80. HD 26965 (40 Eri A) yıldızı radyal hız eğrisi (Ma vd. 2018)

Şekil 4.80’de HD 26965 yıldızına ait farklı teleskoplarla elde edilen radyal hız
ölçümleri verilmiştir. Radyal hızdaki bu değişimlerden sistemdeki ötegezegen tespit
edilmiştir.

• K2-290
K2-290 sistemi 275.0±3.8 pc uzaklıkta (Hjorth vd. 2019), Terazi (Libra)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde K2-290 A, K2-290 B ve
K2-290 C yıldızları bulunmaktadır. K2-290 A yıldızının yörüngesinde dolanan 2
ötegezegen de geçiş yöntemiyle Hjorth vd. (2019) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.81. K2-290 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.81’de K2-290 sistemi şematik olarak verilmiştir. Sistemde K2-290 A ve K2-
290 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık
113±2 AU (Hjorth vd. 2019) olan bir çift yıldızdır. Bu çift ile K2-290 C yıldızı da y
ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık 2467±166 AU
(Hjorth vd. 2019) olan bir cpm çifti olarak Hjorth vd. (2019) tarafından belirlenmiştir.

Şekil 4.82. K2-290 A yıldızı ışık eğrileri (Hjorth vd. 2019)

Şekil 4.82’de K2-290 A yıldızına ait ışık eğrileri verilmiştir. Sol kısımda K2-290 b,
sağ kısımda ise K2-290 c gezegenlerinin yaptığı geçişler gösterilmiştir. Yapılan fitler ile
parlaklıktaki azalma tespit edilerek sistemdeki iki ötegezegen keşfedilmiştir.
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• LTT 1445
LTT 1445 sistemi 6.86 pc uzaklıkta (Winters vd. 2022), Irmak (Eridanus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde LTT 1445 A, LTT 1445 B ve
LTT 1445 C yıldızları bulunmaktadır. Sistemde ilk olarak Winters vd. (2019) tarafından
LTT 1445 A b ötegezegeni geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir. Yine Winters vd. (2022)
tarafından LTT 1445 A c ötegezegenini aynı yöntemle keşfederek sistemdeki ikinci
gezegen varlığı tespit edilmiştir.

Şekil 4.83. LTT 1445 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.83’de LTT 1445 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde LTT 1445 B
ve LTT 1445 C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarındaki uzaklık 8.1 ±0.5 AU (Winters vd. 2022) olan, WDS kataloğunda Mason vd.
(2001) tarafından görsel çift olarak belirlenmiştir. Bu çift ile LTT 1445 A yıldızı da y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık 34 AU (Winters vd.
2019) olan, WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak verilmiştir.
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Şekil 4.84. LTT 1445 sistemi bileşenleri (Winters vd. 2019)

Şekil 4.84’de LTT 1445 sistemindeki bileşenler gösterilmiştir. Solda 2003 yılında
sağda ise 2019 yılında farklı teleskoplar ile elde edilen görüntüler gösterilmiştir.

118



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

Şekil 4.85. LTT 1445 A yıldızı ışık eğrileri (Winters vd. 2019)

Şekil 4.85’de LTT 1445 A yıldızına ait ışık eğrisi verilmiştir. LTT 1445 A b
ötegezegeninin geçişinden kaynaklı parlaklıkta meydana gelen azalma görülmektedir.
Bu azalmadan sistemdeki ilk ötegezegen keşfedilmiştir.
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Şekil 4.86. LTT 1445 A yıldızı ışık eğrileri (Winters vd. 2022)

Şekil 4.86’da LTT 1445 A yıldızının ışık eğrisi gösterilmiştir. Sistemdeki ikinci
ötegezegen olan LTT 1445 A c gezegeninin yaptığı geçişten kaynaklı parlaklıktaki
azalma görülmektedir. Bu azalmadan sistemdeki ikinci ötegezegen de yine geçiş
yöntemiyle keşfedilmiştir.

• ϵ Ind
ϵ Ind sistemi 3.626±0.001 pc uzaklıkta (Scholz vd. 2003), Hintli (Indus)

takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde ϵ Ind A, ϵ Ind B ve ϵ Ind C
yıldızları bulunmaktadır. Sistemdeki ϵ Ind A yıldızının yörüngesinde dolanan ϵ Ind A b
ötegezegeni Feng vd. (2019) tarafından radyal hız yöntemiyle keşfedilmiştir.
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Şekil 4.87. ϵ Ind sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.87’de ϵ Ind sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemdeki ϵ Ind B ve ϵ Ind
C yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık
2.65 AU olan (Cardoso vd. 2009) bir görsel çift olarak WDS kataloğunda Mason vd.
(2001) tarafından verilmiştir. Bu çift ile ϵ Ind A yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık 1459 AU (Cardoso vd. 2009) olan bir
cpm çifti olarak Scholz vd. (2003) tarafından belirlenmiştir. Aynı zamanda yine bu çift
WDS kataloğunda Mason vd. (2001) tarafından görsel çift olarak verilmiştir.

Şekil 4.88. ϵ Ind A yıldızı radyal hız eğrisi (Feng vd. 2019)
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Şekil 4.88’de ϵ Ind A yıldızının radyal hız ölçümleri verilmiştir. Radyal hızdaki bu
değişimlerden sistemdeki ötegezegen keşfedilmiştir.

• TOI-942
TOI (TESS Objects of Interest)-942 sistemi 152.76±0.71 pc uzaklıkta (Zhou vd.

2021) olan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde TOI-942, 2MASS J05064475-1835567 ve
2MASS J05064509-1836091 yıldızları bulunmaktadır. Sistemde TOI-942 yıldızının
yörüngesinde dolanan TOI-942 b ve TOI-942 c ötegezegenleri geçiş yöntemiyle Carleo
vd. (2021) tarafından keşfedilmiştir.

Şekil 4.89. TOI-942 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.89’da TOI-942 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde 2MASS
J05064475-1835567 ve 2MASS J05064509-1836091 yıldızları x ile gösterilen ortak
kütle merkezi etrafında dolanan bir çift yıldızdır. Bu çift ile TOI-942 yıldızı da y ile
gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan, aralarındaki mesafe yaklaşık 2100 AU
(Carleo vd. 2021) olan bir cpm çifti olarak Carleo vd. (2021) tarafından belirlenmiştir.
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Şekil 4.90. TOI-942 yıldızının ışık eğrileri (Carleo vd. 2021)

Şekil 4.90’da TOI-942 yıldızına ait ışık eğrileri verilmiştir. Üstte TOI-942 b
ötegezenenin altta ise TOI-942 c ötegezegeninin yaptığı geçişler ve uygulanan fitler
gösterilmiştir. Yıldızdan gözlemciye gelen parlaklıktaki bu azalmalardan sistemdeki 2
ötegezegen keşfedilmiştir.

• WD 1856+534
WD (White Dwarf) 1856+534 sistemi 24.754±0.044 pc uzaklıkta (Vanderburg vd.

2020) Ejderha (Draco) takımyıldızında bulunan üç yıldızlı bir sistemdir. Sistemde WD
1856+534, G 229-20 A ve G 229 20-B yıldızları bulunmaktadır. WD 1856+534 yıldızının
yörüngesinde dolanan WD 1856+534 b ötegezegeni geçiş yöntemiyle Vanderburg vd.
(2020) tarafından keşfedilmiştir.
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Şekil 4.91. WD 1856+534 sisteminin şematik gösterimi

Şekil 4.91’de WD 1856+534 sistemi şematik olarak gösterilmiştir. Sistemde G 229-
20 A ve G 229-20 B yıldızları x ile gösterilen ortak kütle merkezi etrafında dolanan,
aralarındaki uzaklık yaklaşık 56 AU olan bir görsel çift olarak Vanderburg vd. (2020)
tarafından belirtilmiştir. Bu çift ile WD 1856+534 yıldızı da y ile gösterilen ortak kütle
merkezi etrafında dolanan, aralarındaki uzaklık yaklaşık 1000 AU olan yine bir görsel
çift olarak Vanderburg vd. (2020) tarafından belirtilmiştir. Yani sistem görsel üçlü yıldız
olarak Vanderburg vd. (2020) tarafından tanımlanmıştır. Her iki çift de WDS kataloğunda
Mason vd. (2001) tarafından yine görsel çift olarak belirtilmiştir.

Şekil 4.92. WD 1856+534 yıldızının ışık eğrileri

Şekil 4.92’de WD 1856+534 yıldızının ışık eğrileri verilmiştir. Solda optik teleskop
ile elde edilen veriler ve fit gösterilmiştir. Sağ kısımda ise kızılötesi bölgede Spitzer uzay
teleskobundan elde edilen veriler ve yapılan temsili fit gösterilmiştir. Buradaki
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parlaklıkta meydana gelen azalmadan sistemdeki ötegezegen olan WD 1856+534 b
ötegezegeni keşfedilmiştir.

Çizelge 4.3’de üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların fiziksel ve tayfsal
parametreleri verilmiştir.

Çizelge 4.3. Üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların fiziksel ve tayfsal parametreleri

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙) Yaş(Gyr) Bolluk(dex)

ψ1 Dra 6212±751 G0V1 1.19±0.071 1.24±0.0632 3.3±1.01 0.01±0.061

16 Cyg 5760±203 G2.5V3 1.0±0.053 1.16±0.0274 7.4±0.15 0.074±0.064

51 Eri 7276±106 F0IV7 1.75±0.057 1.487±0.052 0.02±0.017 0.13±0.0256

91 Aqr 4665±188 K0III8 1.4±0.18 11±0.18 3.56±0.638 -0.03±0.018

ϵ Ind 4649±849 K5V9 0.754±0.04310 0.71±0.0059 4.7±1.010 -0.13±0.069

GJ 667 3350±5011 M1.5V11 0.33±0.0211 ... >2.011 -0.55±0.111

HAT-P-8 6410±14012 F5V13 1.27±0.0312 1.49±0.1512 4.15±0.0314 -0.02±0.0612

HAT-P-16 6158±8015 F8V15 1.22±0.0415 1.24±0.05415 2.0±0.815 0.17±0.0815

HAT-P-35 6096±8816 ... 1.236±0.0516 1.435±0.08416 3.5±0.6514 0.12±0.0317

HAT-P-57 7500±25018 A8V18 1.47±0.1218 1.5±0.0518 1.0±0.5918 -0.25±0.2518

HD 2638 5192±3819 K1V20 0.77±0.0921 0.94±0.0321 3.019 0.16±0.0519

HD 4113 5688±2622 G5V22 1.05±0.0322 1.085±0.0462 5.0±1.522 0.2±0.0422

HD 19994 6188±4423 F8V23 1.365±0.04223 1.796±0.0932 3.5±0.524 0.27±0.0323

HD 26965 5072±5325 K0V25 0.78±0.0825 0.87±0.1725 6.9±4.725 -0.42±0.0425

HD 40979 6089±4423 F8V23 1.154±0.02823 1.21±0.0221 3.56±0.7426 0.15±0.0323

HD 43691 6200±4027 G0IV27 1.38±0.0527 1.6±0.1128 2.39±0.3728 0.28±0.0527

HD 65216 5645±2021 G5V27 0.88±0.0421 0.88±0.0121 4.0±4.524 -0.16±0.0224

HD 87646 5770±8030 G30 1.12±0.0930 1.55±0.2230 ... -0.17±0.0824

HD 126614 5585±4431 K031 1.145±0.0321 1.09±0.0631 7.2±2.031 0.56±0.0431

HD 132563 6168±10032 F833 1.08±0.0132 1.296±0.182 ... -0.18±0.132

HD 142245 4878±4434 K033 1.69±0.1234 5.2±0.134 2.3±0.334 0.23±0.0334

HD 178911 5668±4423 G523 1.014±0.05723 1.08±0.0521 ... 0.34±0.0323

HD 185269 5980±5035 G0IV35 1.28±0.135 1.88±0.135 ... 0.11±0.0535

HD 196050 5879±2821 G3V36 1.31±0.1721 1.42±0.0321 3.5±1.024 0.29±0.0324

HD 207832 5710±8137 G5V37 0.94±0.137 0.9±0.05637 1.36±1.2628 0.14±0.0238

HW Vir A 28488±20839 BVI39 0.485±0.01339 0.183±0.02639 ... ...
HW Vir B 3084±88939 M6/7V39 0.142±0.00439 0.175±0.02639 ... ...

K2-27 5248±6040 ... 0.87±0.02640 0.885±0.04340 10.3±4.2540 0.13±0.0440

K2-290 6302±12041 F8IV41 1.194±0.0741 1.51±0.0741 4.0±1.241 -0.06±0.141

KELT-4 6206±7542 F42 1.2±0.0642 1.6±0.0442 4.44±0.8342 -0.12±0.0742

Kepler-444 5046±7443 K0V43 0.76±0.0443 0.75±0.01443 11.23±0.9543 -0.55±0.0743

Kepler-908 5973±9244 F9.5V45 1.11±0.0444 1.12±0.0744 3.02±1.4544 0.15±0.0644

KOI-13 7650±25046 A46 1.72±0.146 1.71±0.0446 0.5±0.146 0.2±0.246

LTT 1445 3340±15047 MV47 0.257±0.01447 0.265±0.10547 ... -0.34±0.0947

Proxima Cen 3050±10048 M5.5V48 0.12±0.01548 0.141±0.02148 ... ...
TOI-942 4969±10049 K2.5V49 0.88±0.0449 0.893±0.06249 0.05±0.02549 -0.22±0.150

WASP-3 6400±10051 F7/8V52 1.23±0.0351 1.36±0.0251 2.1±1.214 0.0±0.251

WASP-11 4900±6553 K3V53 0.81±0.02553 0.77±0.0153 7.6±4.7553 0.12±0.0953

WASP-12 6300±10054 G0V55 1.35±0.1454 1.57±0.0754 2±1.3514 0.21±0.0417
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Üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların fiziksel ve tayfsal parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙) Yaş(Gyr) Bolluk(dex)

WASP-14 6475±10056 F5V56 1.21±0.12456 1.31±0.0756 0.75±0.2514 0.0±0.257

WASP-24 6075±10058 F8-958 1.18±0.03 58 1.33±0.03258 3.8±1.2514 0.09±0.0417

WD 1856+534 4710±6059 ... 0.52±0.0559 0.013±0.059 7.93±2.0759 ...

• Tüm metal bolluk değerleri [Fe/H] olarak alınmıştır.
• HW Wir sisteminde iki yıldız da barınak yıldız olduğu için parametreleri ayrı ayrı verilmiştir.
Referanslar;
1 Endl vd. 2016, 2 Stassun vd. 2019, 3 Cochran vd. 1997, 4 Rosenthal vd. 2021,
5 Buldgen vd. 2016, 6 Swastik vd. 2021, 7 Macintosh vd. 2015, 8 Mitchell vd. 2013,
9 Rains vd. 2020, 10 Feng vd. 2019, 11 Anglada-Escudé vd. 2013, 12 Wang vd. 2021,
13 Bergfors vd. 2013, 14 Bonomo vd. 2017, 15 Buchhave vd. 2010, 16 Bakos vd. 2012,
17 Mortier vd. 2013, 18 Hartman vd. 2015, 19 Moutou vd. 2005, 20 Paredes vd. 2021,
21 Stassun vd. 2017, 22 Cheetham vd. 2018, 23 Wittenmyer vd. 2009, 24 Ghezzi vd. 2010,
25 Ma vd. 2018, 26 Takeda vd. 2007, 27 da Silva vd. 2007, 28 Ment vd. 2018,
29 Mayor vd. 2004, 30 Ma vd. 2016, 31 Howard vd. 2010, 32 Desidera vd. 2011,
33 Cannon ve Pickering 1918, 34 Johnson vd. 2011, 35 Johnson vd. 2006, 36 Chavero vd. 2019,
37 Haghighipour vd. 2012, 38 Santos vd. 2013, 39 Lee vd. 2009, 40 Petigura vd. 2017,
41 Hjorth vd. 2019, 42 Eastman vd. 2016, 43 Campante vd. 2015, 44 Morton vd. 2016,
45 Frasca vd. 2016, 46 Shporer vd. 2014, 47 Winters vd. 2022, 48 Anglada-Escudé vd. 2016,
49 Carleo vd. 2021, 50 Zhou vd. 2021, 51 Rostron vd. 2014, 52 Pollacco vd. 2008,
53 Mancini vd. 2015, 54 Hebb vd. 2009, 55 Bergfors vd. 2013, 56 Joshi vd. 2009,
57 Southworth 2012, 58 Street vd. 2010, 59 Vanderburg vd. 2020
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4.3. İki Yıldızlı Sistemler

1 Kasım 2022 tarihine kadar NASA29 üzerinden verisi alınan 307 tane ötegezegen
barındıran iki yıldızlı sistem tespit edilmiştir. Bu iki yıldızlı sistemlerin bir veya birden
çok ötegezegeni olanları vardır. Örneğin bünyesinde 6 gezegen barındıran Kepler-20
sistemi vardır. Bünyesinde ötegezegen barındıran iki yıldızlı sistemlerde bulunan barınak
yıldızların etkin sıcaklık, tayf türü, kütle ve yarıçap değerleri aşağıdaki çizelgelerde
verilmiştir.

29https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
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Çizelge 4.4. İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

11 Com 4705±241 K0III1 2.7±0.32 15.781±0.34441

18 Del 5054±813 G6III3 2.0±0.013 8.0±0.33

2MASS Ja . . . M5.5V-M6V4 0.19±0.024 . . .
2MASS Jb A 295645 BVI5 0.485 0.2055

2MASS Jb Ab 28565 MV5 0.125 0.1645

42 Dra 4200±706 K1.5III6 0.98±0.056 22.03±1.06

55 Cnc 5172±187 G8V7 0.905±0.0157 0.943±0.0107

75 Cet 4846±188 G3III8 2.49±0.148 10.5±1.08

Corot-2 5625±1209 G7V10 0.96 ± 0.089 0.906 ± 0.0259

Corot-9 5625±8011 G3V11 0.99±0.0411 0.94±0.0411

DE CVn 3579±15712 WD13 0.425±0.012612 0.419±0.020312

DE CVn Ab ... ... ... ...
DMPP-3 5138±9914 K0V14 0.87±0.0514 0.91±0.0214

DP Leo 1350015 WD15 0.615 . . .
DP Leo Ab ... ... ... . . .

DS Tuc 5542±2116 G6V16 0.959±0.03116 0.872±0.02716

EPIC 246851721 6202±5117 F5V17 1.317±0.040517 1.586±0.033517

GJ 15 3567±1118 M2V18 0.375±0.05718 0.3863±0.002118

GJ 229 3912±14019 M1/2V20 0.509±0.02021 0.549±0.042912

GJ 3021 5540±7522 G6V22 0.97±0.1212 0.879±0.05412

GJ 338 4005±5123 M0.0V23 0.64±0.0723 0.58±0.0323

GJ 3473 3347±5424 M4V24 0.360±0.01624 0.364 ± 0.01224

GJ 414 4120±10925 K7V25 0.650±0.0825 0.680±0.1425

GJ 676 3851±15712 M0V26 0.626±0.020412 0.649±0.019512

GJ 720 3837±6927 M0.5V27 0.57±0.0627 0.56±0.0627

GJ 86 5188.5±139.7912 K1V28 0.88±0.1112 0.79±0.0512

GJ 896 3345±15712 M3.5V29 0.43599±0.0009229 0.395±0.011712

GL 49 3805±5130 M1.5V30 0.515±0.01930 0.511±0.01830

HAT-P-1 5980±4931 G0 V32 1.12±0.0932 1.15±0.09 32

HAT-P-14 6583±10033 F5V33 1.30±0.0333 1.48±0.0533

HAT-P-22 5314±5034 G5V34 2.192±0.054534 1.060±0.04334

HAT-P-24 6373±8035 F8V35 1.191±0.04235 1.317±0.06835

HAT-P-27 5300±9036 G8V36 0.945±0.03536 0.898±0.046536

HAT-P-29 6087±8837 F8V37 1.207±0.04637 1.224±0.10437

HAT-P-3 5190±8036 KV36 0.925±0.032536 0.850±0.015536

HAT-P-30 6304±8838 FV38 1.242±0.04138 1.215±0.05138

HAT-P-32 6001±8839 FV/GV39 1.132±0.050539 1.367±0.030539

HAT-P-33 6446±8840 FV40 1.375±0.04040 1.637±0.03440

HAT-P-39 6430±10041 F41 1.404±0.05141 1.625±0.071541

HAT-P-4 5860±8042 F42 1.26±0.142 1.59±0.0742

HAT-P-41 6390±10041 F41 1.418±0.05841 1.683±0.04741

HAT-P-67 6406±6343 FVI43 1.642±0.113543 2.546±0.091543

HAT-P-7 6441±6944 F6V45 1.47±0.0744 1.84 ± 0.1744

HATS-30 5943±7046 G46 1.093±0.03146 1.061±0.03946

HATS-37 5326±4447 . . . 0.843±0.014547 0.877±0.013547
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

HATS-48 4546±20.548 K V48 0.7279 ± 0.006648 0.7152 ± 0.003848

HATS-58 7175 ± 5449 . . . 1.461 ± 0.04349 1.433 ± 0.05949

HATS-65 6277 ± 3050 . . . 1.257 ± 0.02850 1.310 ± 0.02750

HATS-74 3776.9 ± 9.551 K V/M V51 0.6010 ± 0.008051 0.5758± 0.005551

HD 100655 4861±110 52 G9 III52 2.4±0.352 9.30±1.2052

HD 101930 5079 ± 6253 K1 V53 0.74 ± 0.0553 0.86±0.0254

HD 102365 5672±138.612 G2 V55 1.01±0.1212 0.951±0.05212

HD 102956 5054 ± 4456 ? IV56 1.68 ± 0.1156 4.4 ± 0.156

HD 103774 6489 ± 7757 F5 V57 1.335±0.0357 1.465± 0.054512

HD 106515 5362±2958 G5 V59 0.97±0.0158 1.62±0.0558

HD 107148 5752.916±86.2260 G5 V61 1.105±0.04360 1.169±0.026760

HD 108341 5122±7962 K2 V62 0.843 ±0.02462 0.79±0.0362

HD 109749 5903±5063 G3 IV63 1.2±0.163 1.24±0.1063

HD 110082 6200 ± 10064 F8 V64 1.21 ± 0.0664 1.19 ± 0.0664

HD 113996 4181 ± 4065 K5 III65 1.49 ± 0.1865 25.11 ± 1.2065

HD 114729 5844 ± 1266 G0 V55 0.936 ± 0.01366 1.473 ± 0.03766

HD 116029 4951±44 67 K1 IV68 1.58±0.1167 4.6±0.167

HD 11964 5321±1669 G9 V 55 1.10±0.0369 1.95±0.0769

HD 125612 5897±4070 G3 V70 1.1±0.03570 1.05±0.03570

HD 133131 A 5799±1971 G2 V71 1.06±0.129512 0.955 ± 0.044712

HD 133131 B 5805±1571 G2 V71 1.06±0.13312 0.955 ± 0.0718 12

HD 142 6245±4872 F7 V55 1.232 ±0.1972 1.47±0.0472

HD 142022 5499±27 73 K0 V73 0.96±0.11912 1.036±0.04512

HD 147379 4090 ± 5074 M0.0 V74 0.58±0.0874 0.57±0.0674

HD 147513 5873.47±106.4512 G5 V75 1.06±0.1212 0.966±0.03912

HD 147873 5972±10076 G1 V76 1.38±0.0576 2.29±0.1076

HD 155233 4845±10077 K1 III77 1.50±0.2077 5.03±0.2277

HD 156846 5969±4478 G0 V79 1.38±0.0578 1.95±0.1078

HD 16141 5771.022±97.3560 G5 IV81 1.1±0.06760 1.548±0.03760

HD 16417 5831.08± 134.68812 G1 V82 1.05±0.13412 1,64±0,027719

HD 164509 5922±4483 G5 V83 1.13±0.0283 1.06±0.0383

HD 164595 5790±4084 G2 V84 0.990±0.03084 1.0268±0.04312

HD 170469 5810±4485 G5 IV85 1.14±0.0385 1.22±0.0485

HD 177830 4752±7987 K0 IV87 1.17±0.1087 3.453±0.07619

HD 180617 3557±5188 M2.5 V88 0.45±0.0488 0.453±0.01988

HD 180902 5030±4489 K0 III/IV90 1.52±0.1189 4.1±0.189

HD 188015 5649.5±9760 G5 IV91 1.043±0.04860 1.125±0.026160

HD 189733 5050±2092 K2 V93 0.812±0.039592 0.765±0.018592

HD 190360 5537.678±83.36960 G6IV94 0.986±0.03960 4.298±0.027860

HD 195019 5746.62±99.76660 G3IV-V95 1.049±0.038560 1.556±0.03760

HD 196067 6017±4658 G5 III59 1.26±0.0759 1.73±0.2158

HD 196885 6254±4496 F8 V97 1.28±0.0596 1.31±0.0596

HD 197037 6150±10098 F7 V98 1.16±0.15512 1.163±0.04712

HD 202206 A 5760±1254 G6V99 1.07±0.0899 1.04±0.0199

HD 202206 B . . . M899 0.089±0.006599 . . .
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

HD 202772 6272±74100 . . . 1.72±0.065100 2.591±0.0855100

HD 204941 5026±2954 K2 V55 0.58±0.0854 0.78±0.0154

HD 20781 5256±29101 K0 V101 0.9±0.10712 0.865±0.052512

HD 20782 5798±44102 G1.5 V55 1.02±0.02102 1.09±0.04102

HD 212301 6256±28103 F8 V103 1.27±0.02103 1.16±0.0254

HD 213240 5979±1954 G4 IV104 1.57±0.1254 4.27±0.0354

HD 214823 6215±30105 G0 V105 1.22±0.13105 2.04±0.15106

HD 217786 5966±65107 F8 V107 1.02±0.03107 1.27±0.06107

HD 220842 5960±20108 F8108 1.13±0.06108 4.24±0.02108

HD 222582 5746.66±91.8260 G5 V61 0.969±0.043560 1.145±0.027160

HD 233832 4981±31109 K2 110 0.71±0.02109 0.68±0.03109

HD 23596 5904±44111 F8 V111 1.159±0.062111 1.53±0.0354

HD 25171 6160±65107 F8 V107 1.09±0.03107 1.18±0.04107

HD 27442 4961±2869 K2 III55 1.46±0.0169 3.18±0.0869

HD 28254 5664±35112 G1 IV/V112 1.0±0.119912 1.48±0.06112

HD 30856 4982±4467 K0 III90 1.350±0.09467 4.2±0.167

HD 33283 5995±50113 G3 V113 1.24±0.1113 1.20±0.1113

HD 38529 5697±44111 G4 IV111 1.477±0.052111 2.858±0.0460

HD 41004 A ... K1 V114 ... ...
HD 41004 B 5036±123.3512 M2 V114 0.84±0.09512 1.041±0.06512

HD 46375 5264.378±74.160 G9 V115 0.933±0.04260 0.914±0.01960

HD 4732 4959±25116 K0 IV116 1.74±0.17116 5.4±0.4116

HD 59686 4658±24117 K2 III117 1.9±0.2117 13.2±0.3117

HD 7449 6024±13118 F8 V118 1.14±0.0554 0.97±0.0254

HD 75289 6117±1654 F9 V 55 1.29±0.1054 1.23±0.0254
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HD 79498 5740±10098 G5 98 1.08±0.15106 1.05±0.04106

• Bazı sistemlerde iki yıldız da barınak yıldız olduğu için (P12 yörüngeli) parametreleri ayrı ayrı
verilmiştir.
• 2MASS Ja = 2 MASS J01033563-5515561
• 2MASS Jb= 2MASS J19383260+4603591
Referanslar;
1 von Braun vd. 2014, 2 Liu vd. 2008, 3 Baines vd. 2009, 4 Delorme vd. 2013,5 Esmer vd. 2022,6

Döllinger vd. 2009, 7 Bourrier vd. 2018, 8 Sato vd. 2012, 9 Gillon vd. 2010, 10 Poppenhaeger ve
Wolk 2014, 11 Deeg vd. 2010, 12 Stassun vd. 2019, 13 Parsons vd. 2010, 14 Barnes vd. 2020, 15

Schwope vd. 2002, 16 Benatti vd. 2019, 17 Yu vd. 2018, 18 Howard vd. 2014, 19 Gaia Collab.(2018),
20 Tuomi vd. 2014, 21 Feng vd. 2022, 22 Naef vd. 2001, 23 González-Álvarez vd. 2020, 24 Kemmer
vd. 2020, 25 Dedrick vd. 2021, 26 Forveille vd. 2011, 27 González-Álvarez vd. 2021, 28 Turnbull
2015, 29 Curiel vd. 2022, 30 Perger vd. 2019, 31 Nikolov vd. 2014, 32 Ment vd. 2018, 33 Simpson
vd. 2011, 34 Mancini vd. 2018, 35 Kipping vd. 2010, 36 Béky vd. 2011, 37 Buchhave vd. 2011, 38

Johnson vd. 2011, 39 Wang vd. 2019,40 Hartman vd. 2011, 41 Hartman vd. 2012, 42 Kovács vd.
2007, 43 Zhou vd. 2017, 44 Wong vd. 2016, 45 Faedi vd. 2013, 46 Espinoza vd. 2016, 47 Jordán vd.
2020, 48 Hartman vd. 2020, 49 Espinoza vd. 2019, 50 Hartman, vd. 2019, 51 Jordán vd. 2022, 52

Omiya vd. 2012, 53 Lovis, vd. 2005, 54 Stassun vd. 2017, 55 Gray vd. 2006, 56 Johnson, vd. 2010,
57 Lo Curto vd. 2013, 58 Marmier vd. 2013, 59 Li vd. 2021, 60 Rosenthal vd. 2021, 61 Houk ve
Swift 1999, 62 Moutou vd. 2015, 63 Fischer vd. 2006, 64 Tofflemire vd. 2021, 65 Jeong vd. 2018, 66

Barbato vd. 2018 ,67 Johnson vd. 2011, 68 Yoss ve Griffin 1997, 69 Jofré vd. 2015 ,70 Fischer vd.
2007, 71 Teske vd. 2016, 72 Wittenmyer vd. 2012 ,73 Eggenberger vd. 2006, 74 Reiners vd. 2019,
75 Torres vd. 2006 ,76 Jenkins vd. 2017, 77 Wittenmyer vd. 2016, 78 Kane vd. 2011 ,79 Tamuz vd.
2008, 80 Wittenmyer vd. 2016, 81 Baines vd. 2009 ,82 O’Toole vd. 2009, 83 Giguere vd. 2012, 84

Courcol vd. 2015 ,85 Fischer vd. 2007, 86 Giguere vd. 2012, 87 Roberts vd. 2015, 88 Kaminski vd.
2018, 89 Johnson vd. 2010, 90 Houk ve Smith-Moore 1988, 91 Marcy vd. 2005, 92 Addison vd. 2019,
93 Paredes vd. 2021, 94 Vogt vd. 2005, 95 Wittenmyer vd. 2007, 96 Fischer vd. 2009, 97 Correia vd.
2008, 98 Robertson vd. 2012, 99 Benedict ve Harrison 2017, 100 Wang vd. 2019, 101 Udry vd. 2019,
102 Kane vd. 2016, 103 Lo Curto vd. 2006, 104 Santos vd. 2001, 105 Díaz vd. 2016, 106 Ment vd.
2018, 107 Moutou vd. 2011, 108 Hébrard vd. 2016, 109 Barbato vd. 2019, 110 Bidelman 1985, 111

Wittenmyer vd. 2009, 112 Naef vd. 2010, 113 Johnson vd. 2006, 114 Zucker vd. 2004, 115 Grieves
vd. 2018, 116 Sato vd. 2013, 117 Ortiz vd. 2016, 118 Dumusque vd. 2011,

Çizelge 4.5. İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri II

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

HD 80606 5565.89±92.191 G8 V2 1.047±0.04751 1.0665±0.0241

HD 8535 6136±183 G0 V3 1.18±0.174 1.19±0.043

HD 86081 6018±186 F8 V5 1.21±0.095 1.22±0.15

HD 8673 6472±517 F7 V8 1.35±0.107 1.39±0.107

HD 89744 6291±449 F7 V9 1.558±0.0489 2.132±0.0954

HD 93963 5987±6410 G0 V10 1.109±0.04310 1.043±0.00910

HD 96167 5770±7011 G3 V12 1.31±0.0911 1.86±0.0711

HD 98736 5371±119.594 G13 0.920±0.13013 0.93±0.0413

HD 99492 4936.48±63.4251 K2 V 14 0.856±0.03091 0.822±0.01521

HIP 109600 5530±3515 G5 V15 0.87±0.0615 0.983±0.054

HIP 116454 5089±5016 K1 V16 0.775±0.02716 0.716±0.02416
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

HIP 65 4590±4917 K4 V17 0.781±0.02717 0.7242±0.008617

HIP 70849 4105±13018 K7 V18 0.63±0.0318 0.633±0.018994

HIP 75056 8610±153.44 A2 V19 2.15±0.3054 1.649±0.0524

HIP 79098 AB 9193±77.33 B9 V 3.75±1.25 . . .
HIP 79098 B ... ... ... ...

HIP 8541 4670±10020 K2 III/IV20 1.17±0.2820 7.83±1.0220

HIP 94235 5991±5021 G V21 1.094±0.015521 1.08±0.10521

HR 5183 5794±10022 G0 V 23 1.07±0.0422 1.53±0.05522

HR 858 6201±5024 F6 V23 1.145±0.07724 1.310±0.02324

HU Aqr A 5952±635.325 WD27 0.413 ± 0.00826 ...
HU Aqr B ... M4V27 0.128 ± 0.00426 ...

K2-122 4009±45.528 M0 V29 0.63±0.0228 0.59±0.0128

K2-136 4364±7030 K5 V30 0.71±0.0630 0.71±0.1030

K2-148 4079±7031 K7 V32 0.650±0.06131 0.632±0.06331

K2-151 3585±7031 M1.5 V31 0.440±0.05031 0.429±0.04331

K2-22 3830±10033 M0 V33 0.60±0.0733 0.57±0.0633

K2-265 5477±2734 G8 V34 0.915±0.01734 0.977±0.05334

K2-266 4285±5335 K5 V32 0.686±0.03335 0.703±0.02335

K2-288 3341±27636 M3 V36 0.33±0.0236 0.32±0.0336

K2-29 5358±3837 G7 V37 0.94±0.0237 0.86±0.0137

K2-31 5280±7038 G7 V38 0.91±0.0638 0.78±0.0738

K2-32 5271±3739 G9 V40 0.83±0.0239 0.86±0.0239

KELT-15 6003±5441 G041 1.181±0.050541 1.481±0.06641

KELT-16 6236±5442 F7 V42 1.211±0.044542 1.36±0.058542

KELT-18 6670±12043 F4 V43 1.524±0.068543 1.908±0.038543

KELT-19 7500±11044 A8 V44 1.62±0.22544 1.830±0.09944

KELT-2 6151±5045 F7 V45 1.308±0.02845 1.828±0.07045

KELT-23 5899±4946 G2 V46 0.944±0.05746 0.9960±0.01546

KELT-3 6306±49.547 F47 1.278±0.06247 1.472±0.06647

KELT-9 10170±45048 B9.5-A048 2.52±0.22548 2.362±0.06948

KIC 5095269 6305.2±73.894 F7 V49 1.21±0.5149 1.81±0.34525

KIC 5095269 Ab ... M49 1.81±0.34525 ...
KIC 5951458 6258±176.550 F5 V51 0.980±0.21050 1.52±0.8250

KMT-2021-BLG-0322L A ... ... 0.62±0.25552 ...
KOI-1257 5520±8053 G5 V53 0.99±0.0553 1.13±0.1453

KOI-7913 4324±7054 K6 V54 0.760±0.02554 0.788±0.04954

KOI-94 6182±5855 ... 1.277±0.05055 1.52±0.1455

Kepler-1008 5066±73.0556 K251 0.810±0.033556 0.78±0.02956

Kepler-1027 5436±62.6656 G5 V51 0.910±0.02456 0.82±0.018556

Kepler-104 6032±80.79956 G0 V51 1.01±0.057556 1.03±0.08856

Kepler-1063 5945±172.156 ... 1.09±0.0956 1.14±0.22256

Kepler-108 5824±83.956 ... 1.36±0.08856 2.11±0.11856

Kepler-1086 4350±40.0656 ... 0.7±0.02556 0.66±0.015556

Kepler-1130 5403±52.256 K0 V51 0.9±0.02156 0.810±0.01556

Kepler-1150 4754±78.556 ... 0.76±0.035556 0.72±0.029556
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

Kepler-130 6012±50.556 G1 V51 1.020±0.04556 1.18±0.03756

Kepler-1319 3673±9256 M2 V57 0.557±0.05956 0.539±0.05656

Kepler-132 6023±7456 ... 1.03±0.05656 1.1±0.12656

Kepler-1341 4662±44.556 ... 0.79±0.027556 0.720±0.01956

Kepler-136 6193±7756 F5 V51 1.21±0.05156 1.29±0.13256

Kepler-14 6395±6058 F58 1.512±0.04358 2.048±0.09858

Kepler-1480 5156±65.556 ... 0.85±0.03856 0.81±0.03956

Kepler-1540 4540±78.556 ... 0.74±0.03756 0.69±0.02756

Kepler-16A 4450±15059 K7V51 0.6897±0.0034559 0.6489±0.001359

Kepler-16 B ... ... 0.2025±0.0006559 0.226±0.0005859

Kepler-1647 A 6210±10060 ... 1.210±0.01960 1.7903±0.005560

Kepler-1647 B 5770±12560 ... 0.975±0.01060 0.9663±0.005760

Kepler-1651 3713±5561 M2 V62 0.522±0.03261 0.503±0.028561

Kepler-1661 A 5100±10063 K63 0.84±0.0263 0.76±0.0163

Kepler-1661 Ab 3585±16763 M63 0.262±0.00563 0.276±0.00663

Kepler-167 4884±7264 K4 V65 0.777±0.032564 0.749±0.02064

Kepler-197 6180±6056 F551 1.01±0.04856 1.17±0.035556

Kepler-20 5495±5066 G5 V51 0.948±0.05166 0.9639±0.017766

Kepler-21 6305±5067 F6 IV67 1.408±0.025567 1.902±0.01567

Kepler-25 6354±2768 F68 1.26±0.0368 1.34±0.0168

Kepler-296 3740±13069 M2 V70 0.498±0.07769 0.48±0.076569

Kepler-333 4347±39.556 ... 0.66±0.027556 0.63±0.021556

Kepler-34 A 5913±13071 ... 1.0479±0.0031571 1.162±0.002971

Kepler-34 B 5867±13071 ... 1.021±0.002271 1.093±0.0029571

Kepler-35 A 5606 ± 15071 ... 0.8876±0.005271 1.0284±0.001971

Kepler-35 B 5202±10071 ... 0.8094±0.004271 0.7861±0.002171

Kepler-353 3985±38.556 M1 V57 0.58±0.027556 0.56±0.02356

Kepler-38 A 5623±5072 G4 V72 0.949±0.05972 1.757±0.03472

Kepler-38 B ... ... 0.249±0.01072 0.2724±0.005372

Kepler-390 5270±69.556 G551 0.86±0.035556 0.8±0.02656

Kepler-410 6273±14073 F6 IV74 1.214±0.03373 1.352±0.01073

Kepler-411 4974±48.576 K2 V75 0.870±0.03975 0.820±0.01875

Kepler-413 A 4834±1234 K77 0.820±0.01577 0.776±0.00977

Kepler-413 Ab ... M77 0.542±0.00877 0.484±0.02477

Kepler-432 4995±7878 K79 1.32±0.08578 4.06±0.178

Kepler-453 A 5527±10080 G551 0.934±0.01080 0.833 ± 0.01180

Kepler-453 Ab 3309±10080 ... 0.1938±0.002080 0.833±0.01180

Kepler-454 5701±3481 . . . 1.028±0.03581 1.066±0.01281

Kepler-47 A 5636±10082 ... 1.043±0.05582 0.964±0.01782

Kepler-47 B 3357±10082 ... 0.362±0.01382 0.3506±0.006382

Kepler-477 5240±4556 . . . 0.87±0.02856 0.79±0.0256

Kepler-504 3519±1956 M2 V57 0.33±0.0256 0.330±0.01656

Kepler-514 6106±7056 F8 V51 1.28±0.060556 1.44±0.193556

Kepler-515 5293±5556 ... 0.9±0.03256 0.83±0.02956

Kepler-517 5690±76.556 G6 V51 0.950±0.04356 0.98±0.09556

133



BULGULAR VE TARTIŞMA S. KAYACI

İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

Kepler-519 5260±7256 ... 0.89±0.02456 0.8±0.014556

Kepler-530 5697±5356 G551 0.97±0.0356 0.890±0.02556

Kepler-538 5547±5083 G5 V51 0.892±0.04383 0.8717±0.006283

Kepler-560 3502±42.561 M3 V70 0.381±0.03261 0.378±0.026561

Kepler-636 5203±6456 ... 0.85±0.03656 0.800±0.02356

Kepler-68 5793±7484 G1 V2 1.08±0.0584 1.24±0.0284

Kepler-693 4881±77.556 ... 0.76±0.04556 0.72±0.039556

Kepler-743 5486±77.556 K0 V51 0.94±0.028556 0.85±0.019556

Kepler-755 5043±8656 K2 V51 0.82±0.035556 0.77±0.021556

Kepler-779 3804±34.556 M2 V70 0.460±0.02656 0.44±0.027556

Kepler-78 5121±4485 K251 0.779±0.03985 0.7475±0.007785

Kepler-795 5631±7956 ... 0.94±0.038556 0.96±0.08356

Kepler-83 4082±3856 M0 V70 0.58±0.0356 0.56±0.023556

Kepler-951 4834±88.556 ... 0.77±0.037556 0.73±0.031556

Kepler-970 4290±7086 K5 V51 0.67±0.0286 0.71±0.0386

Kepler-99 4853±7256 ... 0.810±0.02956 0.75±0.015556

LHS 1678 3490±5087 M2 V87 0.345±0.01487 0.329±0.01087

LTT 3780 3360±5188 M3.5 V88 0.379±0.01688 0.382±0.01288

MASCARA-4 7800±20089 A7 V89 1.75±0.0589 1.92±0.1189

MXB 1658-298 ... ... ... ...
NGTS-14 5187±1190 K1 V90 0.898±0.03590 0.842±0.00690

NGTS-3 5600±15091 G6 V91 1.017±0.09391 0.930±0.23091

NN Ser A 57000±300092 WD(DAO1)92 0.535±0.01292 0.0211±0.000292

NN Ser Ab 3962±3292 M4±0.592 0.111±0.00492 0.0211±0.000292

NSVS 14256825 A 42300±50093 BVı93 0.419±0.07093 0.188±0.01093

NSVS 14256825 Ab 2400±50093 MV93 0.109 ± 0.02393 0.162±0.00893

NY Vir A 32780±2004 B1VII94 0.459±0.0104 0.151±0.0014

NY VirA Ab 300095 M5 V 96 ... ...
OGLE-2007-BLG-349L A ... M V97 0.41 ± 0.0797 ...
OGLE-2007-BLG-349L B ... M V97 0.30 ± 0.0797 ...
OGLE-2008-BLG-092L . . . . . . 0.7198 ...
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OGLE-2013-BLG-0341L ... M V99 0.1127±0.008999 ...

• Bazı sistemlerde iki yıldız da barınak yıldız olduğu için (P12 yörüngeli) parametreleri ayrı ayrı
verilmiştir.
Referanslar;
1 Rosenthal vd. 2021, 2 Grieves vd. 2018, 3 Naef vd. 2010, 4 Stassun vd. 2019, 5 Johnson vd. 2006, 6

Stassun vd. 2017, 7 Tsantaki vd. 2014, 8 Boesgaard ve Friel 1990, 9 Wittenmyer vd. 2009, 10 Serrano
vd. 2022, 11 Peek vd. 2009, 12 Houk ve Swift 1999, 13 Ment vd. 2018, 14 Marcy vd. 2005, 15 Hébrard
vd. 2016, 16 Vanderburg vd. 2015, 17 Nielsen vd. 2020, 18 Ségransan vd. 2011, 19 Wagner vd. 2020,
20 Jones vd. 2016, 21 Zhou vd. 2022, 22 Blunt vd. 2019, 23 Gray vd. 2006, 24 Vanderburg vd. 2019,
25 Gaia Collab.(2018), 26 Esmer vd. 2021, 27 Goździewski vd. 2015, 28 Castro-González vd. 2022, 29

Dressing vd. 2017, 30 Ciardi vd. 2018, 31 Hirano vd. 2018, 32 Dressing vd. 2019, 33 Sanchis-Ojeda
vd. 2015, 34 Lam vd. 2018, 35 Rodriguez vd. 2018, 36 Feinstein vd. 2019, 37 Santerne vd. 2016, 38

Grziwa vd. 2016, 39 Lillo-Box vd. 2020, 40 Sinukoff vd. 2016, 41 Rodriguez vd. 2016, 42 Oberst vd.
2017, 43 McLeod vd. 2017, 44 Siverd vd. 2018, 45 Beatty vd. 2012, 46 Johns vd. 2019, 47 Pepper vd.
2013, 48 Gaudi vd. 2017, 49 Getley vd. 2017, 50 Wang vd. 2015, 51 Frasca vd. 2016, 52 Han vd. 2021,
53 Santerne vd. 2014, 54 Bouma vd. 2022, 55 Weiss vd. 2013, 56 Morton vd. 2016, 57 Muirhead vd.
2014, 58 Buchhave vd. 2011, 59 Doyle vd. 2011, 60 Kostov vd. 2016, 61 Mann vd. 2017, 62 Muirhead
vd. 2014, 63 Socia vd. 2020, 64 Chachan vd. 2022, 65 Kipping vd. 2016, 66 Buchhave vd. 2016, 67

López-Morales vd. 2016, 68 Benomar vd. 2014, 69 Barclay vd. 2015, 70 Muirhead vd. 2012, 71 Welsh
vd. 2012, 72 Orosz vd. 2012, 73 Van Eylen vd. 2014, 74 Molenda-Żakowicz vd. 2013, 75 Sun vd. 2019,
76 Wang vd. 2014, 77 Kostov vd. 2014, 78 Quinn vd. 2015, 79 Ciceri vd. 2015, 80 Welsh vd. 2015,
81 Gettel vd. 2016, 82 Orosz vd. 2012, 83 Mayo vd. 2019, 84 Gilliland vd. 2013, 85 Dai vd. 2019, 86

Barber vd. 2022, 87 Silverstein vd. 2022, 88 Nowak vd. 2020, 89 Dorval vd. 2020, 90 Smith vd. 2021,
91 Günther vd. 2018, 92 Parsons vd. 2010, 93 Almeida vd. 2012, 94 Drilling vd. 2013, 95 Qian vd. 2012,
96 Song vd. 2019, 97 Bennett vd. 2016, 98 Poleski vd. 2014, 99 Gould vd. 2014
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Çizelge 4.6. İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri III

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

OGLE-2016-BLG-0613L AB ... K V1 0.72±0.4851 ...
OGLE-2016-BLG-0613L B ... ... ... ...
OGLE-2018-BLG-1700L A ... M V2 0.42±0.242 ...

OGLE-2018-BLG-1700L Ab ... M V2 0.12±0.0652 ...
OGLE-2019-BLG-0304L ... G V3 0.27±0.1953 ...

OGLE-2019-BLG-1470L A ... ... 0.57±0.3754 ...
OGLE-2019-BLG-1470L B ... ... 0.18±0.1254 ...

PSR B1620-26 A ... ... 1.355 ...
PSR B1620-26 B ... ... ... ...

Pr0211 5300±306 G V7 0.93±0.0136 0.83±0.016

Qatar-6 5052±668 K2 V8 0.82±0.0218 0.72±0.028

ROXs 12 3850±859 M09 0.87±0.089 1.06±0.1410

ROXs 42 B 3433.0±123.010 M011 111 0.9±0.14512

ROXs 42 BB ... ... ... ...
RR Cae A 3904.0±157.010 WD13 0.4414 0.19±0.0110

RR Cae Ab ... ... 0.18213 ...
Ross 458 A 3646±15710 M 0.5 V15 0.56±0.0210 0.56±0.0210

Ross 458 B ... M7 V15 ... ...
SR 12 A 3828.93±446.512 K416 ... 1.1±0.2512

SR 12 B ... M2.516 ... ...
TIC 172900988 Aa 6050±10017 F V17 1.24±0.00117 1.38±0.0217

TIC 172900988 B 5983±10017 G V17 1.2±0.00117 1.31±0.0117

TOI-1201 3476±5118 M2 V18 0.51±0.0218 0.51±0.0218

TOI-1259 4775±10019 K V19 0.74±0.06219 0.71±0.0219

TOI-1333 6274±9720 F7 V20 1.46±0.07820 1.92±0.0620

TOI-1452 3185±5021 M4 ±0.5 V21 0.25±0.0121 0.27±0.0121

TOI-1634 3550±6922 M2 V22 0.502±0.01422 0.45±0.0122

TOI-2193 5966±72.523 ... 1.082±0.0523 1.25±0.0323

TOI-3331 5609±89.523 ... 1.016±0.0523 0.95±0.0323

TOI-3540 5810±7923 ... 1.081±0.0723 1.23±0.0323

TOI-3714 3660±9024 M2 V24 0.53±0.0224 0.51±0.0124

TOI-421 5325±6825 G9 V25 0.85±0.02525 0.87±0.0125

TOI-451 5550±5626 G V26 0.95±0.0226 0.88±0.0326

TrES-1 5230±5027 K0 V28 0.88±0.0427 0.81±0.0227

TrES-2 5850±5027 G0 V29 0.98±0.06327 1.0±0.03327

TrES-4 6295±6530 F8 V31 1.45±0.0530 1.81±0.0830

UZ For A ... ... 0.732 ...
UZ For Ab ... ... ... ...

VHS c 2620±14033 M7.5 V±0.533 0.07±0.016533 ...
VHS c B 880±12533 L7 V±1.533 ... ...
WASP-1 6213±5134 F7 V35 1.26±0.04334 1.46±0.0634

WASP-100 6900±12036 F2 36 1.57±0.1036 1.57±0.1637

WASP-104 5475±12738 G8 38 1.076±0.0538 0.96±0.0338

WASP-114 5940±14039 G0 39 1.289±0.05339 1.43±0.0639

WASP-123 5740±13040 G5 40 1.166±0.0640 1.28±0.0540
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

WASP-127 5620±8541 G5 41 1.08±0.0341 1.39±0.0341

WASP-129 5900±10042 G1 42 1.0±0.0342 0.90±0.0242

WASP-139 5310±9043 K0 V 43 0.92±0.143 0.80±0.0443

WASP-140 5260±10043 K0 43 0.90±0.0443 0.87±0.0443

WASP-145 4900±15044 K2 V44 0.76±0.0444 0.68±0.0744

WASP-160 5298±9945 K0 V45 0.87±0.0745 0.87±0.0345

WASP-168 6000±10044 F9 V44 1.08±0.0544 1.12±0.0644

WASP-173 5767±49.546 G2 V46 1.092±0.04346 1.01±0.0646

WASP-18 6432±4847 G8V48 1.294±0.06247 1.32±0.0647

WASP-180 6600±20049 F7 V49 1.3±0.149 1.19±0.0649

WASP-2 5180±19050 K1 V51 0.895±0.07550 0.87±0.0350

WASP-20 5940±10052 F9 52 1.200±0.04152 1.39±0.0452

WASP-26 5950±10053 G0 53 1.12±0.0353 1.34±0.0653

WASP-33 7430±10054 A5 54 1.495±0.03154 1.44±0.0354

WASP-36 5959±13455 G2 V55 1.040±0.03155 0.95±0.0255

WASP-45 5140±20056 K2 V56 0.909±0.0656 0.94±0.156

WASP-49 5600±15057 K1 57 0.938±0.0857 0.98±0.0357

WASP-54 6100±10058 F9 58 1.213±0.03258 1.83±0.158

WASP-55 6070±5359 G1 60 1.162±0.03759 1.1±0.0259

WASP-56 5600±10058 G6 V58 1.02±0.02458 1.11±0.0258

WASP-58 5800±15061 G2 V61 0.94±0.161 1.17±0.1361

WASP-64 5400±10062 G7 V62 1.0±0.0362 1.06±0.0362

WASP-68 5911±59.563 G0 63 1.24±0.0363 1.69±0.0963

WASP-70 5763±7964 G4 64 1.106±0.04264 1.22±0.0864

WASP-75 6100±10065 F9 65 1.14±0.0765 1.26±0.0465

WASP-76 6250±10066 F7 66 1.46±0.0766 1.73±0.0466

WASP-77 5617±7267 G8 V68 0.9±0.062567 0.91±0.0267

WASP-8 5600±8069 G8 69 1.03±0.0669 0.95±0.0569

WASP-85 6112±2770 G5 V70 1.09±0.0870 0.94±0.0270

WASP-87 6450±12071 F 71 1.204±0.09371 1.63±0.0671

WASP-94 A 6153±75.572 F8 72 1.45±0.0972 1.62±0.0572

WASP-94 B 6040±9072 F9 72 1.24±0.0972 1.35±0.1272

WASP-98 5473±12173 G 736 0.809±0.06473 0.74±0.0273

XO-2 N 5332±5774 K0 V75 0.97±0.05747 1.01±0.0974

XO-2 S 5399±5576 G9 V77 0.982±0.05476 1.02±0.0876

alf Tau 4055±7078 K5 III78 1.13±0.1178 45.1±0.178

b Cen A 18310 ± 320 B2.5 V 5.5±0.5 ...
b Cen B ... ... ... ...
bet Cnc 4092.1±17.579 K4 III79 1.7±0.179 47.2±1.379

gam Cep 4744±2180 K1 IV80 1.2±0.180 5.0±0.280

gam 1 Leo 4330±1581 K1 III82 1.23±0.2181 31.9±1.6181

ome Ser 4770±1083 G8 III83 2.17±0.2583 12.3±0.8583

omi Uma 5242±1084 G5 III82 3.09±0.0784 14.1±1.084

tau Boo 6461.32±81.285 F7 V86 1.403±0.03485 1.44±0.0385

ups And 6156.77±112.1685 F8 V87 1.294±0.041285 1.62±0.0485
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İki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların parametreleri(devamı)

Sistem Teff (K) Tayf M(M⊙) R(R⊙)

• Bazı sistemlerde iki yıldız da barınak yıldız olduğu için parametreleri ayrı ayrı verilmiştir.
• VHS c= VHS J125601.92-125723.9
Referanslar;
1 Han vd. 2017, 2 Han vd. 2020 3 Han vd. 2021, 4 Kuang vd. 2022, 5 Sigurdsson vd. 2003, 6

Malavolta vd. 2016, 7 Quinn vd. 2012, 8 Alsubai vd. 2018, 9 Kraus vd. 2014, 10 Stassun vd. 2019,
11 Currie vd. 2014, 12 Gaia Collab.(2018), 13 Bédard vd. 2017, 14 Qian vd. 2012, 15 Burgasser vd.
2010, 16 Kuzuhara vd. 2011, 17 Kostov vd. 2021, 18 Kossakowski vd. 2021, 19 Martin vd. 2021, 20

Rodriguez vd. 2021, 21 Cadieux vd. 2022, 22 Cloutier vd. 2021, 23 Yee vd. 2022, 24 Cañas vd. 2022,
25 Carleo vd. 2020, 26 Newton vd. 2021, 27 Torres vd. 2008, 28 Alonso vd. 2004, 29 O’Donovan
vd. 2006, 30 Sozzetti vd. 2015, 31 Mandushev vd. 2007, 32 Potter vd. 2011, 33 Gauza vd. 2015, 34

Southworth 2012, 35 Collier vd. 2007, 36 Hellier vd. 2014, 37 Stassun vd. 2017, 38 Smith vd. 2014,
39 Barros vd. 2016, 40 Turner vd. 2016, 41 Lam vd. 2017, 42 Maxted vd. 2016, 43 Hellier vd. 2017,
44 Hellier vd. 2019, 45 Lendl vd. 2019, 46 Labadie-Bartz vd. 2019, 47 Cortés-Zuleta vd. 2020, 48

Salz vd. 2015, 49 Temple vd. 2019, 50 Addison vd. 2019, 51 Collier vd. 2007, 52 Anderson vd.
2015, 53 Smalley vd. 2010, 54 Collier vd. 2010, 55 Smith vd. 2012, 56 Anderson vd. 2012, 57 Lendl
vd. 2012, 58 Faedi vd. 2013, 59 Southworth vd. 2016, 60 Hellier vd. 2012, 61 Hébrard vd. 2013,
62 Gillon vd. 2013, 63 Delrez vd. 2014, 64 Anderson vd. 2014, 65 Gómez Maqueo Chew vd. 2013,
66 West vd. 2016, 67 Cortés-Zuleta vd. 2020, 68 Maxted vd. 2013, 69 Queloz vd. 2010, 70 Močnik
vd. 2016, 71 Addison vd. 2016, 72 Neveu-VanMalle vd. 2014, 73 Mancini vd. 2016, 74 Damasso vd.
2015, 75 Burke vd. 2007, 76 Desidera vd. 2014, 77 Benavides vd. 2010, 78 Hatzes vd. 2015, 79 Lee
vd. 2014, 80 Baines vd. 2009, 81 Han vd. 2010, 82 Garrison ve Beattie 1998, 83 Sato vd. 2013, 84

Sato vd. 2012, 85 Rosenthal vd. 2021, 86 Turnbull 2015, 87 McArthur vd. 2010

Çizelge 4.5, 4.6 ve 4.7’de iki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların fiziksel ve
tayfsal bazı parametreleri verilmiştir.

4.4. Tek Yıldızlı Sistemler

Tek yıldızlı sistemlerdeki gezegen yörüngeleri için Güneş sistemimizde iç ve dış
gezegenler olarak sınıflandırma yapılmaktadır. Ancak ötegezegenlerde böyle bir
sınıflandırma tez kapsamında yapılmamıştır. Tek yıldızlı sistemlerdeki barınak
yıldızların tayfsal özellikleri ele alınarak diğer iki, üç veya dört yıldızlı sistemlerdeki
barınak yıldızlardan nasıl bir benzerliği ya da farklılığı olduğu tartışılmıştır. Toplamda
4727 adet gezegen 3542 tek yıldız sisteminde yer almaktadır. Sayılar arasındaki bu
farkın sebebi bazı sistemlerde tek bir yıldız etrafında birden fazla ötegezegen
dolanmaktadır. Örneğin KOI-351 sisteminde barınak yıldız 8 tane ötegezegene ev
sahipliği yapmaktadır.

4.5. Yörünge İstatistikleri

Dört yıldızlı sadece iki sistem bulunmaktadır bu nedenle sistemler istatistiksel
bilgilere katılmamıştır. Aynı şekilde tek yıldızlı sistemlerde de yörünge sınıflaması
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olmadığı için sadece iki ve üç yıldızlı sistemlerin yörünge sınıflamasına ait istatistikler
verilmiştir.

4.5.1. Üç Yıldızlı Sistemlerde Gezegen Yörüngeleri İstatistiği

Üç yıldızlı sistemde 54 tane ötegezegen bulunmaktadır. Bu sistemler içerisinden HD
43691, K2-27 ve Kepler-908 sistemlerinin kütle değerleri literatürde bulunmadığı için bu
sistemlerdeki gezegenlerin yörüngeleri sınıflandırılamamıştır. Geriye kalan 51 gezegen
yörüngeleri sınıflandırılmıştır.

Çizelge 4.7. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegen Yörüngelerinin İstatistiği

Yörünge Tipi Gezegen Sayısı Yüzdelik
S1 9 %18
S2 0 %0
S3 41 %80
P12 1 %2

Çizelge 4.7’de üç yıldızlı sistemlerdeki yörünge tiplerinin istatistiksel dağılımı
gösterilmiştir. Burada gezegenlerin büyük bir çoğunluğunun uzaktaki ayrık bileşen
etrafında dolandığı görülmüştür. Çift bileşende ise küçük kütleli bileşen etrafında
dolanan bir ötegezegen görülmemiştir. Sadece bir ötegezegenin çift bileşenin her ikisinin
birden etrafında dolandığı görülmüştür.
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Şekil 4.93. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Yörüngelerinin Dağılımı

Şekil 4.93’de üç yıldızlı sistemlerdeki gezegenlerin yörünge dağılımı gösterilmiştir.
Üç yıldızlı sistemlerdeki ötegezegenlerin büyük bir çoğunluğunun uzaktaki ayrı bileşen
etrafında dolandığı görülmüştür. Bu durum ötegezen yörüngesinin kararlılığı açısından
beklenen bir durumdur. Çift bileşen etrafında dolanan bir ötegezegene her iki yıldız da
kütleçekimsel olarak etki edeceği için ötegezegen yörüngesinde kararsız olacağı için bu
tür yörüngelerin uzun ömürlü olması beklenmez.

4.5.2. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegen Yörüngeleri İstatistiği

İki yıldızlı sistemlerde bulunan ve bileşen kütleleri veya yörünge tipleri kesin olarak
bilinen ötegezegen yörüngeleri ele alınarak sınıflandırma yapılmıştır. Çizelge 4.8’de iki
yıldızlı sistemlerdeki yörünge tiplerinin istatistiksel dağılımı gösterilmiştir. Bileşen
kütlesi bilinmeyen veya yörünge tipi şüpheli olan gezegenler istatistiğe katılmamıştır.

Çizelge 4.8. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegen Yörüngelerinin İstatistiği

Yörünge Tipi Gezegen Sayısı Yüzdelik
S1 212 %78
S2 20 %7
P12 40 %15
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Şekil 4.94. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Yörüngelerinin Dağılımı

Şekil 4.94’de iki yıldızlı sistemlerdeki gezegenlerin yörünge dağılımı gösterilmiştir.
İki yıldızlı sistemlerde ise gezegenlerin büyük bir çoğunluğunun çift yıldızda kütlesi
büyük ve parlak olan bileşen etrafında dolandığı görülmüştür.
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4.6. Keşif Yöntemi İstatistikleri

Dört yıldızlı sistemlerden 30 Ari sistemindeki 30 Ari Bb ötegezegeni radyal hız
yöntemiyle, PH 1 sistemindeki PH 1 b ötegezegeni ise geçiş yöntemiyle keşfedilmiştir.
Diğer sistemlerdeki keşif yöntemlerinin dağılımı ve istatistiği tez kapsamında verilmiştir.

4.6.1. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

Üç yıldızlı 41 sistemdeki 54 ötegezegenin keşif yöntemlerinin dağılımı yapılarak
istatistikleri hesaplanmıştır.

Çizelge 4.9. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

Keşif Yöntemi Gezegen Sayısı Yüzdelik
Radyal Hız 27 %50.0
Geçiş 25 %46
Tutulma Zamanı Değ. 1 %2
Doğrudan Görüntüleme 1 %2

Çizelge 4.9’da üç yıldızlı sistemlerde bulunan 54 ötegezegenin keşif yöntemlerinin
istatistiği verilmiştir. Radyal hız ve geçiş yöntemleriyle keşfedilen ötegezegen sayısının
52 olduğu görülmüştür.
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Şekil 4.95. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin Dağılımı

Şekil 4.95’de üç yıldızlı sistemlerdeki gezegenlerin keşif yöntemine göre dağılımı
gösterilmiştir. Burada radyal hız ve geçiş yöntemiyle keşfedilen ötegezegen sayılarının
büyük çoğunlukta olduğu görülmüştür.

4.6.2. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

İki yıldızlı sistemlerde bulunan 416 ötegezegenin keşif yöntemlerinin dağılımı ve
istatistiği verilmiştir.

Çizelge 4.10. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

Keşif Yöntemi Gezegen Sayısı Yüzdelik
Geçiş 235 %57
Radyal Hız 142 %34
Tutulma Zamanı Değ. 17 %4
Doğrudan Görüntüleme 9 %2
Mikromercekleme 9 %2
Geçiş Zamanı Değ. 2 %0.5
Pulsar Zamanlaması 1 %0.25
Astrometri 1 %0.25
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Çizelge 4.10’da iki yıldızlı sistemlerdeki ötegezegenlerin keşif yöntemlerine ait
istatistiki bilgiler verilmiştir. Geçiş ve radyal hız yöntemiyle toplam 377 ötegezegen
keşfedilmiştir.
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Şekil 4.96. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin Dağılımı

Şekil 4.96’da G=Geçiş, RH=Radyal Hız, TZD=Tutulma Zamanı Değişimleri, DG=
Doğrudan Görüntüleme, MM=Mikromercekleme, GZD=Geçiş Zamanı Değişimleri,
PZ=Pulsar Zamanlaması ve A=Astrometri olacak şekilde iki yıldızlı sistemlerdeki
gezegenlerin keşif yöntemlerinin dağılımı gösterilmiştir. Burada geçiş ve radyal hız
yöntemlerinin yine çoğunluğu oluşturduğu görülmüştür. Bu iki yöntemden sonra ise 17
ötegezegenin tutulma zamanı değişimleri yöntemiyle keşfedildiği görülmüştür.
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4.6.3. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

Tek yıldızlı sistemlerde bulunan 4727 ötegezegenin keşif yöntemlerinin dağılımı
yapılarak istatistikleri hesaplanmıştır.

Çizelge 4.11. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin İstatistiği

Keşif Yöntemi Gezegen Sayısı Yüzdelik
Geçiş 3654 %77
Radyal Hız 849 %18
Mikromercekleme 133 %3
Doğrudan Görüntüleme 51 %1
Geçiş Zamanı Değ. 21 %0.5
Yörüngesel Parlaklık Değ. 9 %0.25
Pulsar Zamanlaması 6 %0.1
Atma Zamanı Değ. 2 %0.07
Astrometri 1 %0.04
Disk Kinematiği 1 %0.04

Çizelge 4.11’de tek yıldızlı sistemlerdeki gezegenlerin keşif yöntemlerinin istatistiği
gezegen sayılarıyla birlikte verilmiştir. Geçiş ve radyal hız yöntemiyle toplam 4503
ötegezegen keşfedilmiştir.
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Şekil 4.97. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yöntemlerinin Dağılımı

Şekil 4.97’de G=Geçiş, RH=Radyal Hız, MM=Mikromercekleme, DG= Doğrudan
Görüntüleme, GZD=Geçiş Zamanı Değişimleri, YPD= Yörüngesel Parlaklık Değişimi,
PZ=Pulsar Zamanlaması,AZD=Atma Zamanı Değimi, A=Astrometri ve DK= Disk
Kinematiği olacak şekilde tek yıldızlı sistemlerdeki gezegenlerin keşif yöntemlerinin
dağılımı gösterilmiştir. Tek yıldızlı yani Güneş sistemimize benzer yapıda olan bu
sistemlerde geçiş yöntemi ile 3654 tane ötegezegen keşfedildiği görülmüştür. Aynı
şekilde radyal hız burada da ikinci en çok ötegezegen keşfine olanak sağlayan keşif
yöntemi olmuştur. Dikkat çekici bir nokta ise mikromercekleme ile 133 ötegezegen
keşfedilmesidir.
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4.7. Ötegezegen Keşif Yılı İstatistikleri

Üç, iki ve tek yıldızlı sistemlerde bulunan gezegenlerin keşif yılı istatistikleri
verilmiştir. Dört yıldızlı iki sistem olduğu için istatistiki bir sonuç bulunmamıştır.

4.7.1. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Ötegezegen Keşif Yıllarının İstatistiği

41 tane üç yıldızlı sistemde bulunan toplam 54 ötegezegene ait keşfedildikleri yılların
dağılımı yapılarak istatistikleri hesaplanmıştır.

Çizelge 4.12. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının İstatistiği

Keşif Yılı Aralığı Gezegen Sayısı Yüzdelik
1995-1999 1 %2
2000-2004 5 %9
2005-2009 10 %19
2010-2014 16 %30
2015-2019 18 %33
>2020 4 %7

Çizelge 4.12’de üç yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşfedildikleri yıllara
ait dağılım ve istatistiksel yüzdeler verilmiştir. Burada gelişen teknolojik imkanlar ile
geçen zaman içinde keşif sayılarının arttığı görülmüştür.
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Şekil 4.98. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının Dağılımı

Şekil 4.98’de üç yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşif yıllarına ait
dağılım gösterilmiştir. Burada yıllar ilerledikçe keşif sayısının arttığı görülmektedir
bunun nedeni ise ötegezegen keşfine duyulan ilginin yıldan yıla artması ve bu keşifler
için gerekli teknolojinin sürekli gelişmekte olmasıdır.
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4.7.2. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Ötegezegen Keşif Yıllarının İstatistiği

İki yıldızlı sistemlerde bulunan 416 ötegezegene ait keşif yıllarının dağılımı yapılarak
istatiksel sonuçları verilmiştir.

Çizelge 4.13. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının İstatistiği

Keşif Yılı Aralığı Gezegen Sayısı Yüzdelik
1995-1999 11 %2
2000-2004 24 %6
2005-2009 41 %10
2010-2014 145 %35
2015-2019 140 %34
>2020 55 %13

Çizelge 4.13’de iki yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşfedildikleri yıllara
ait dağılım ve istatistiksel yüzdeler verilmiştir. Gelişen teknolojik imkanlar ile burada da
keşif sayılarının yıllar içerisinde arttığı görülmüştür.
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Şekil 4.99. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının Dağılımı

Şekil 4.99’da iki yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşif yıllarına ait
dağılım gösterilmiştir. Burada yine yıllar içerisinde bir artış görülmektedir. 2010-2014
yılları arasında bu artış 145 ötegezegen keşfi ile en tepeye ulaşmıştır.
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4.7.3. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Ötegezegen Keşif Yıllarının İstatistiği

Tek yıldızlı sistemlerde bulunan 4727 ötegezegene ait keşif yıllarının dağılımı
yapılarak istatiksel sonuçları verilmiştir.

Çizelge 4.14. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının İstatistiği

Keşif Yılı Aralığı Gezegen Sayısı Yüzdelik
1991-1994 3 %0.05
1995-1999 15 %0.35
2000-2004 77 %1.6
2005-2009 226 %5
2010-2014 1213 %26
2015-2019 2200 %46
>2020 993 %21

Çizelge 4.14’de tek yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşfedildikleri yıllara
ait dağılım ve istatistiksel yüzdeler verilmiştir. Gelişen teknolojik imkanlar ile her geçen
yıl keşif sayısı artmaktadır.
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Şekil 4.100. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Gezegenlerin Keşif Yıllarının Dağılımı

Şekil 4.100’de tek yıldızlı sistemlerde bulunan ötegezegenlerin keşif yılı aralıkları
gösterilmiştir. Yıllar geçtikçe tek yıldızlı sistemlerde de durumun aynı olduğu
görülmüştür. Özellikle 2015-2019 yılları arasında 2200 ötegezegen keşfi yapılmıştır.
Günümüzde halen keşifler devam etmektedir.
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4.8. Tayf Türü İstatistikleri

4.8.1. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

Üç yıldızlı 41 tane barınak yıldızın sadece 2 tanesinin tayf türü belirlenememiştir. 39
yıldıza ait istatistiki dağılım yapılmıştır. Çizelge 4.15’de üç yıldızlı sistemlerdeki barınak
yıldızların tayf türlerinin istatistiği verilmiştir.

Çizelge 4.15. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

Tayf Türü Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
B 1 %3
A 2 %5
F 12 %31
G 11 %28
K 9 %23
M 4 %10
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Şekil 4.101. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin Dağılımı

Şekil 4.101’de üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türlerinin dağılımı
verilmiştir. Burada F-G-K tayf türlerinde barınak yıldızların çoğunlukta olduğu
görülmüştür. Güneşimizin G tayf türünde olduğunu düşünürsek, barınak yıldızların da
bu tayf türünde veya genel olarak buna yakın bir tayf türünde olduğu görülmüştür.
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4.8.2. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

İki yıldızlı barınak yıldızların tayf türlerine ait istatistiki dağılım yapılmıştır. Çizelge
4.16’da iki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türlerinin istatistiği verilmiştir.

Çizelge 4.16. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

Tayf Türü Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
B 6 %2
A 5 %1.7
F 58 %20
G 98 %35
K 64 %23
M 52 %18
L 1 %0.3
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Şekil 4.102. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin Dağılımı

Şekil 4.102’de iki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türlerinin dağılımı
verilmiştir. İki yıldızlı sistemlerde ise barınak yıldızların tayf türlerinin genel F-G-K-M
aralığında dağıldığı görülmüştür.

4.8.3. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

Tek yıldızlı barınak yıldızların tayf türlerine ait istatistiki dağılım yapılmıştır. Bu
dağılım yapılırken tayf türü Simbad üzerinden alınan 948 yıldız, NASA Exoplanet
Archive üzerinden alınan 618 ve sıcaklıklara karşılık belirlenen tayf türleri aracılığıyla
(Bakış ve Eker, 2022) tez kapsamında tayf türleri bulunan 1132 yıldız ele alınmıştır.
Toplamda 835 yıldızın tayf türüne literatürden ulaşılamamıştır. Çizelge 4.17’de tek
yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türlerinin istatistiği verilmiştir.
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Çizelge 4.17. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin İstatistiği

Tayf Türü Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
B 7 %0.3
A 18 %0.7
F 405 %15
G 1197 %44
K 770 %28
M 298 %11
L 1 %0.04
T 2 %0.06
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Şekil 4.103. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Tayf Türlerinin Dağılımı

Şekil 4.103’de tek yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türlerinin dağılımı
verilmiştir. Tek yıldızlı sistemlerde de durum diğerleri gibi benzerdir. F-G-K-M tayf
türlerinin dağılımda baskın olduğu görülmüştür. Özellikle G tayf türünden 1197 barınak
yıldız tespit edilmiştir. Tek yıldızlı barınak yıldızların neredeyse yarısı güneşimiz gibi G
tayf türünden yıldızlardır.

4.9. Işıtma Sınıfı İstatistikleri

Tüm sistemlerdeki ışıtma sınıfı bilgileri NASA30 ve Simbad31 üzerinden alınarak
istatistiksel dağılımları belirlenmiştir.

30https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
31https://simbad.unistra.fr/simbad/
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4.9.1. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıfı İstatistiği

Üç yıldızlı barınak yıldızların ışıtma sınıflarına ait istatistiki dağılım yapılmıştır.
Çizelge 4.18’de üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların ışıtma sınıflarının istatistiği
verilmiştir.

Çizelge 4.18. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının İstatistiği

Işıtma Sınıfı Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
Devler 1 %3
Altdevler 4 %12
Ana Kol 28 %82
Alt Cüceler 1 %3
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Şekil 4.104. Üç Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının Dağılımı

Şekil 4.104’de üç yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların ışıtma sınıflarının dağılımı
verilmiştir. Burada çok büyük bir çoğunluğun ana kol yıldızı olduğu görülmektedir.
Güneşimiz de bir ana kol yıldızıdır ve bu durumun benzerliği tespit edilmiştir.

4.9.2. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıfı İstatistiği

İki yıldızlı barınak yıldızların ışıtma sınıflarına ait istatistiki dağılım yapılmıştır.
Çizelge 4.19’da iki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların ışıtma sınıflarının istatistiği
verilmiştir.

Çizelge 4.19. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının İstatistiği

Işıtma Sınıfı Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
Devler 17 %7
Altdevler 18 %8
Ana Kol 193 %82
Alt Cüceler 4 %1.5
Beyaz Cüceler 4 %1.5
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Şekil 4.105. İki Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının Dağılımı

Şekil 4.105’de iki yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların ışıtma sınıflarının dağılımı
verilmiştir. iki yıldızlı sistemlerde de durum benzerdir ve barınak yıldızların büyük bir
çoğunluğu güneşimiz gibi ana kol yıldızlarıdır.

4.9.3. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıfı İstatistiği

Işıtma sınıfı bilinen tek yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızlara ait istatistiksel
dağılım yapılmıştır. Çizelge 4.20’de tek yıldızlı sistemlerdeki barınak yıldızların ışıtma
sınıflarının istatistiği verilmiştir.

Çizelge 4.20. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının İstatistiği

Işıtma Sınıfı Barınak Yıldız Sayısı Yüzdelik
Devler 91 %8
Altdevler 104 %9.2
Ana Kol 931 %82.6
Alt Cüceler 1 %0.1
Parlak Devler 1 %0.1
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Devler Altdevler Ana Kol Alt Cüceler Parlak Devler
0

200

400

600

800

1,000

91 104

931

1 1
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Şekil 4.106. Tek Yıldızlı Sistemlerdeki Barınak Yıldızların Işıtma Sınıflarının Dağılımı

Şekil 4.106’da tek yıldızlı sistemlerdeki ışıtma sınıfı bilenen barınak yıldızların
dağılımı gösterilmiştir. Tek yıldızlı sistemlerin barınak yıldız bakımından Güneş ile
benzerliği göz önüne alındığında, ötegezegen sistemlerinde de barınak yıldızların çok
büyük çoğunluğunun ana kol yıldızları olduğu tespit edilmiştir.
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5. SONUÇ

Bu tez çalışmasında tek, iki, üç ve dört yıldızlı yıldız-ötegezegen sistemleri
incelenmiştir. Dört yıldızlı iki sistem olduğu tespit edilmiştir. Bu sistemler detaylı
şekilde anlatılmış ancak istatistiksel hesaplara katılmamıştır. Üç yıldızlı sistemler için
konfigürasyonlar tez kapsamında belirlenerek, gezegen yörüngeleri bu konfigürasyonlar
yardımıyla isimlendirilmiştir. Aynı şekilde iki yıldızlı sistemler için literatürde
halihazırda yapılmış olan konfigürasyon yardımıyla 1 Kasım 2022 tarihine kadar
keşfedilmiş olan tüm sistemlerdeki ötegezegen yörüngeleri belirlenmiştir. Tek yıldızlı
sistemlerde ise gezegen yörüngeleri Güneş sistemimizdeki gibi olduğu için böyle bir
sınıflandırma yapılmamıştır. Ayrıca tüm sistemlerdeki barınak yıldızların tayf türleri,
ışıtma sınıfları ve ötegezegenlerin keşif yöntemleri ile keşfedildikleri yıllar ile ilgili
istatistikler detaylı olarak tez kapsamında belirtilmiştir.

Sınıflandırması yapılan üç yıldızlı sistemlerde, bir çift yıldız ile daha uzakta bir
bileşenin ortak kütle merkezi etrafında dolandığı görülmüştür. Burada uzaktaki bileşenin
kütlesinin, çift yıldızın toplam kütlesinden daha büyük olduğu ve gezegenin bu yıldızın
etrafında dolandığı sistem sayısı incelenen 37 sistem içinde 20 olarak belirlenmiştir. Bu
20 sistemden ψ1 Dra, 16 Cyg, GJ 667, HD 132563, HD 178911, KELT-4, KOI-13, LTT
1445, Proxima Cen, WASP-14 ve WD 1856+534 sistemlerinde gezegen kütle olarak çift
yıldıza göre daha küçük olan uzaktaki yıldızların yörüngesinde dolanmaktadır. Geri
kalan 9 sistemde ise gezegen bileşen kütlesinden daha büyük kütleli olan çift yıldız
bileşenlerinden birinin veya ikisinin birden etrafında (HW Vir) dolanmaktadır. Üç
yıldızlı sistem içinde çift yıldızdan uzakta ayrık olan 3. bileşenin kütlesinin büyük
olduğu 17 sistemde ise ötegezegenlerin tamamı bu yıldız etrafında dolanmaktadır. Sonuç
olarak eğer çift yıldızdan uzaktaki ayrık bileşenin kütlesi çift yıldızın toplam kütlesinden
büyükse, ötegezegenlerin her zaman bu bileşen etrafında dolandığı tespit edilmiştir.
Tek bileşen etrafındaki yörünge daha kararlı olacağı için, üç yıldızlı sistemlerde uzak
bileşenin kütlesinden bağımsız olarak gezegenler büyük bir oranda uzak tek
bileşen etrafında oluşmaktadır. Çift yıldız kütlesine göre uzaktaki ayrık bileşen küçük
kütleli de olsa yörünge kararlılığından dolayı 20 sistemin 11’inde ötegezegenler ayrık
bileşen etrafında dolanmaktadır.

Yörünge tipleri ve konfigürasyonları literatürden alınan iki yıldızlı sistemlerde ise
272 ötegezegene ait yörüngeler sınıflandırılmıştır. Bu gezegenlerden 212 tanesi büyük
bileşenli yıldızın etrafında dolanırken (S1 yörünge), 20 tanesi diğer bileşene göre daha
küçük kütleli yıldızın etrafında dolanmaktadır (S2 yörünge). Ayrıca 40 ötegezegenin her
iki bileşenin de etrafında dolandığı (P12) tespit edilmiştir.

Çok yıldızlı sistemlerde ötegezegenin çift bileşenlerden herhangi birinde veya her
ikisinin birden etrafında dolanması pek beklenen bir durum değildir. Ötegezegenlerin
yörüngesi diğer yıldızların kütleçekiminden dolayı sürekli olarak etkilenecektir. Bunun
sonucunda ötegezegenin yörüngede kararlı şekilde dolanması zorlaşacaktır ve uzun süre
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boyunca stabil bir yörüngede dolanması mümkün olmayacaktır.
Üç yıldızlı sistemlerde ışıtma sınıfı literatürden bulunan 34 barınak yıldızın 28’inin

ana kol yıldızları olduğu görülmüştür. Aynı durum iki yıldızlı sistemlerde de mevcuttur.
Toplamda 236 tane ışıtma sınıfı bilinen barınak yıldızın 193 tanesi ana kolda
bulunmaktadır. Tek yıldızlarda da durum benzerdir ve burada 1128 ışıtma sınıfı bilinen
sistemin 931 tanesinin ana kolda olduğu tespit edilmiştir.

Üç yıldızlı sistemlerdeki tayf türü bilinen barınak yıldızların sayısı 39 olarak
bulunmuştur. Bu yıldızlardan 12’si F tayf türünden 11’i G tayf türünden ve 9 tanesinin K
tayf türünden olduğu belirlenmiştir. Aynı şekilde bir benzerlik iki yıldızlı sistemlerde de
görülmüştür. Burada tayf türü bilinen barınak yıldız sayısı 284 olarak belirlenmiştir. Bu
sistemlerden F tayf türünde olan 58, G tayf türünde olan 98, K tayf türünde olan 64 ve M
tayf türüne sahip 52 adet barınak yıldız olduğu görülmüştür.

Tek yıldızlarda ise tayf türü literatürden elde edilen 2698 barınak yıldız vardır.
Bunların 405 tanesinin F, 1197 tanesinin G, 770 tanesinin K ve 298 tanesinin M tayf
türünden olduğu görülmüştür. Özetle tüm yıldız-gezegen sistemlerindeki barınak
yıldızların genel dağılımının ana kol yıldızları ve F-G-K-M tayf türlerinde olduğu tespit
edilmiştir. Bunun en önemli sebebi seçim etkisidir. Keşiflerin büyük bir bölümünü yapan
Kepler Uzay Teleskobunun taradığı gökyüzü alanında çoğunlukla Güneş benzeri
yıldızlar vardır. Bu nedenle istatistiksel dağılımın bu şekilde çıkması beklenen bir
durumdur ve bu tez kapsamında elde edilen sonuçlara seçim etkisinin etki ettiği
görülmüştür.

Barınak yıldız bulunan sistemlerin tek, çift ve üçlü veya daha çok yıldızlı olarak
sınıflandırılmasına ilişkin literatür çalışmaları ve tez kapsamında elde edilen sonuç
çizelge 5.1’de verilmiştir.

Çizelge 5.1. Barınak Yıldızların Bulunduğu Sistem Tipleri

Tek Yıldızlı İki Yıldızlı Çok Yıldızlı Referans

%77 %20 %3 Ragvahan vd. 2006
%83 %15 %2 Mugrauer ve Neuhäuser 2009
%88 %10 %2 Roell vd. 2012
%84.5 %14 %1.5 Mugrauer vd. 2021
%91 %8 %1 Bu çalışma

Çizelge 5.1’de görülen istatistiksel farklılıklar seçilen veri grubu, artan keşif sayıları
ve keşfedilen barınak yıldızın ne tarz bir sistemde olduğuna bağlıdır. Tez kapsamında 1
Kasım 2022’ye kadar keşfedilen tüm sistemler için bu istatistiki bilgi ortaya çıkmıştır ve
tüm sistemler içinde tek yıldızlı sistemlerin sayısının %91 ile en yüksek olduğu
görülmüştür.
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G., Burwitz V., vd., 2015. The HU Aqr planetary system hypothesis revisited.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 448:1118–1136.

Gray R. O., Corbally C. J., Garrison R. F., McFadden M. T., Bubar E. J., McGahee
C. E., O’Donoghue A. A., vd., 2006. Contributions to the Nearby Stars (NStars)
Project: Spectroscopy of Stars Earlier than M0 within 40 pc-The Southern
Sample. The Astronomical Journal, 132:161–170.

Grieves N., Ge J., Thomas N., Willis K., Ma B., Lorenzo-Oliveira D., Queiroz A. B. A.,
vd., 2018. Chemo-kinematics of the Milky Way from the SDSS-III MARVELS
survey. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 481:3244–3265.

Grziwa S., Gandolfi D., Csizmadia S., Fridlund M., Parviainen H., Deeg H. J., Cabrera J.,
vd., 2016. K2-31B, a Grazing Transiting Hot Jupiter on a 1.26-day Orbit around
a Bright G7V Star. The Astronomical Journal, 152.

Guenther, E. W., Hartmann, M., Esposito, M., Hatzes, A. P., Cusano, F. ve Gandolfi, D.,
2009. A substellar component orbiting the F-star 30 Arietis B. Astronomy and
Astrophysics, 507:1659–1665.

Günther M. N., Queloz D., Gillen E., Delrez L., Bouchy F., McCormac J., Smalley
B., vd., 2018. Unmasking the hidden NGTS-3Ab: a hot Jupiter in an
unresolved binary system. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
478:4720–4737.

Haghighipour, N. ve Raymond, S. N., 2007. Habitable Planet Formation in Binary
Planetary Systems. The Astrophysical Journal, 666:436–446.

Haghighipour, N., Butler, R. P., Rivera, E. J., Henry, G. W. ve Vogt, S. S., 2012. The
Lick-Carnegie Survey: A New Two-planet System around the Star HD 207832.
The Astrophysical Journal, 756.

Han C., Gould A., Hirao Y., Lee C.-U., Albrow M. D., Chung S.-J., Hwang K.-H., vd.,
2021. KMT-2021-BLG-0322: Severe degeneracy between triple-lens and higher-
order binary-lens interpretations. Astronomy and Astrophysics, 655.

Han C., Udalski A., Gould A., Lee C.-U., Shvartzvald Y., Zang W. C., Mao S., vd., 2017.
OGLE-2016-BLG-0613LABb: A Microlensing Planet in a Binary System. The
Astronomical Journal, 154.

Han C., Lee C.-U., Udalski A., Gould A., Bond I. A., AUTHORS L., Albrow M. D., vd.,
2020. OGLE-2018-BLG-1700L: Microlensing Planet in Binary Stellar System.
The Astronomical Journal, 159.

179



KAYNAKLAR S. KAYACI

Han C., Udalski A., Lee C.-U., Kim D., Ryu Y.-H., Albrow M. D., Chung S.-J., vd.,
2021. OGLE-2019-BLG-0304: Competing Interpretations between a Planet-
binary Model and a Binary-source + Binary-lens Model. The Astronomical
Journal, 162.

Han, I., Lee, B. C., Kim, K. M., Mkrtichian, D. E., Hatzes, A. P. ve Valyavin, G., 2010.
Detection of a planetary companion around the giant star γ1 Leonis. Astronomy
and Astrophysics, 509.

Hartman J. D., Bakos G. Á., Torres G., Latham D. W., Kovács G., Béky B., Quinn
S. N., vd., 2011. HAT-P-32b and HAT-P-33b: Two Highly Inflated Hot Jupiters
Transiting High-jitter Stars. The Astrophysical Journal, 742.

Hartman J. D., Bakos G. Á., Béky B., Torres G., Latham D. W., Csubry Z., Penev K., vd.,
2012. HAT-P-39b-HAT-P-41b: Three Highly Inflated Transiting Hot Jupiters.
The Astronomical Journal, 144.

Hartman J. D., Bakos G. Á., Buchhave L. A., Torres G., Latham D. W., Kovács G.,
Bhatti W., vd., 2015. HAT-P-57b: A Short-period Giant Planet Transiting a
Bright Rapidly Rotating A8V Star Confirmed Via Doppler Tomography. The
Astronomical Journal, 150.

Hartman J. D., Bakos G. Á., Bayliss D., Bento J., Bhatti W., Brahm R., Csubry Z.,
vd., 2019. HATS-60b-HATS-69b: 10 Transiting Planets from HATSouth. The
Astronomical Journal, 157.

Hartman J. D., Jordán A., Bayliss D., Bakos G. Á., Bento J., Bhatti W., Brahm R., vd.,
2020. HATS-47b, HATS-48Ab, HATS-49b, and HATS-72b: Four Warm Giant
Planets Transiting K Dwarfs. The Astronomical Journal, 159.

Hatzes A. P., Cochran W. D., Endl M., Guenther E. W., MacQueen P., Hartmann M.,
Zechmeister M., vd., 2015. Long-lived, long-period radial velocity variations
in Aldebaran: A planetary companion and stellar activity. Astronomy and
Astrophysics, 580.

Hebb L., Collier-Cameron A., Loeillet B., Pollacco D., Hébrard G., Street R. A.,
Bouchy F., vd., 2009. WASP-12b: The Hottest Transiting Extrasolar Planet Yet
Discovered. The Astrophysical Journal, 693:1920–1928.

Hébrard G., Arnold L., Forveille T., Correia A. C. M., Laskar J., Bonfils X., Boisse I.,
vd., 2016. The SOPHIE search for northern extrasolar planets. X. Detection and
characterization of giant planets by the dozen. Astronomy and Astrophysics, 588.

180



KAYNAKLAR S. KAYACI

Hébrard, G. and 32 colleagues 2013. WASP-52b, WASP-58b, WASP-59b, and WASP-
60b: Four new transiting close-in giant planets. Astronomy and Astrophysics,
549.

Hellier C., Anderson D. R., Bouchy F., Burdanov A., Collier Cameron A., Delrez
L., Gillon M., vd., 2019. New transiting hot Jupiters discovered by WASP-
South, Euler/CORALIE, and TRAPPIST-South. Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 482:1379–1391.

Hellier C., Anderson D. R., Collier Cameron A., Doyle A. P., Fumel A., Gillon M.,
Jehin E., vd., 2012. Seven transiting hot Jupiters from WASP-South, Euler
and TRAPPIST: WASP-47b, WASP-55b, WASP-61b, WASP-62b, WASP-63b,
WASP-66b and WASP-67b. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
426:739–750.

Hellier C., Anderson D. R., Collier Cameron A., Delrez L., Gillon M., Jehin E., Lendl
M., vd., 2014. Transiting hot Jupiters from WASP-South, Euler and TRAPPIST:
WASP-95b to WASP-101b. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
440:1982–1992.

Hellier C., Anderson D. R., Collier Cameron A., Delrez L., Gillon M., Jehin E., Lendl
M., vd., 2017. WASP-South transiting exoplanets: WASP-130b, WASP-131b,
WASP-132b, WASP-139b, WASP-140b, WASP-141b and WASP-142b. Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 465:3693–3707.

Hirano T., Dai F., Gandolfi D., Fukui A., Livingston J. H., Miyakawa K., Endl M., vd.,
2018. Exoplanets around Low-mass Stars Unveiled by K2. The Astronomical
Journal, 155.

Hjorth M., Justesen A. B., Hirano T., Albrecht S., Gandolfi D., Dai F., Alonso R.,
vd., 2019. K2-290: a warm Jupiter and a mini-Neptune in a triple-star system.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 484:3522–3536.

Horner, J., Marshall, J. P., Wittenmyer, R. A. ve Tinney, C. G., 2011. A dynamical
analysis of the proposed HU Aquarii planetary system. Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 416:L11–L15.

Horner, J., Hinse, T. C., Wittenmyer, R. A., Marshall, J. P. ve Tinney, C. G. 2012. A
dynamical analysis of the proposed circumbinary HW Virginis planetary system.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 427:2812–2823.

Houk, N. ve Smith-Moore, M., 1988. Michigan Catalogue of Two-dimensional Spectral
Types for the HD Stars. Volume 4, Declinations -26°.0 to -12°.0.. Michigan
Catalogue of Two-dimensional Spectral Types for the HD Stars. Volume

181



KAYNAKLAR S. KAYACI

4, Declinations -26°.0 to -12°.0.. N. Houk, M. Smith-Moore.Department of
Astronomy, University of Michigan, Ann Arbor, MI 48109-1090, USA. 14+505
pp. Price US 25.00 (USA, Canada), US 28.00 (Foreign) (1988).

Houk, N. ve Swift, C., 1999. Michigan catalogue of two-dimensional spectral types for
the HD Stars ; vol. 5. “Michigan catalogue of two-dimensional spectral types for
the HD Stars ; vol. 5. By Nancy Houk and Carrie Swift. Ann Arbor, Michigan :
Department of Astronomy, University of Michigan, 1999. (”This is the fifth of a
projected seven volumes in a program of systematic reclassification of the Henry
Draper stars on the MK system...“ (preface).)”.

Howard A. W., Johnson J. A., Marcy G. W., Fischer D. A., Wright J. T., Bernat D., Henry
G. W., vd., 2010. The California Planet Survey. I. Four New Giant Exoplanets.
The Astrophysical Journal, 721:1467–1481.

Howard A. W., Marcy G. W., Fischer D. A., Isaacson H., Muirhead P. S., Henry G. W.,
Boyajian T. S., vd., 2014. The NASA-UC-UH ETA-Earth Program. IV. A Low-
mass Planet Orbiting an M Dwarf 3.6 PC from Earth. The Astrophysical Journal,
794.

Howell S. B., Sobeck C., Haas M., Still M., Barclay T., Mullally F., Troeltzsch J., vd.,
2014. The K2 Mission: Characterization and Early Results. Publications of the
Astronomical Society of the Pacific, 126:398.

https://astro-canada.ca/le_telescope_spatial_most-the_most_space_telescope-eng [Son
erisim tarihi: 22.05.2023]

https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/COROT/COROT_on_its_way
[Son erisim tarihi: 25.05.2023]

https://www.eso.org/public/belgium-fr/images/eso0722e/?lang [Son erişim tarihi:
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SEZER KAYACI
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