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sistemleri icin literatiirde kullanilan konfigiirasyon ve gezegen yoriingeleri
smiflandirilmigtir.  Burada 212 Otegezegenin c¢ift bilesenin biiyiik kiitleli bileseni
etrafinda, 20 Otegezegenin cift yildizin kiigiik kiitleli bileseni etrafinda ve 40
Otegezegenin c¢ift bilesenin her ikisinin birden etrafinda dolandigi tespit edilmistir.
Incelenen tiim sistemlerdeki barinak yildizlara bakildiginda Giines tayfi ve 1s1tma tiirii
etrafinda kiimelendikleri goriilmiigtiir. Bu dagilimda secim etkisinin varhi§i gozardi
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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.
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ONSOZ

Bir¢ok bilim insanm1 Giines sistemi digindaki yasam varligim arastirmak icin yillardir
caba gostermektedir. 1990’11 yillarin basinda, Giines sistemi disindaki ilk gezegenin
kesfiyle birlikte, Diinya dis1 potansiyel yasam fikri desteklenmeye baslamistir. Giines
sistemi digindaki bu gezegenler, "6tegezegenler" olarak adlandirilmaktadir ve her biri en
az bir yildizin etrafinda dolanmaktadir. Ancak, 1990’lh yillarin sonunda, bu durumun
degisebilecegi ve bazi gezegenlerin iki adet barinak yildiza sahip olabilecegi
goriilmiistiir. Giintimiizde, gelisen teknoloji sayesinde dort yi1ldizli 6tegezegen sistemleri
de kesfedilmistir. Giines sistemindeki gezegenler ile benzerlikleri olsa da dtegezegenler
tizerindeki caligmalar aktif olarak siirdiiriilmekte olup, bazi dtegezegen sistemlerinde
gezegen yoriingelerinin durumu Giines sistemimizden daha karmagiktir.

Bu tez kapsaminda, 1 Kasim 2022’ye kadar bilinen tiim gezegen-yildiz sistemlerinin
literatiir taramas1 yapilmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda, barinak yildizlarin tayf
tirleri, 1s1tma smuflart vb. 6zellikleri ile ilgili istatistiksel bir calisma yapilmigtir. Ayrica
Otegezegen yoriingelerinin literatiirdeki siniflandirilmalart incelendiginde ortaya ¢ikan
karigtk ve anlagilmasi giic isimlendirmeler tez kapsaminda uygun konfigiirasyonlar
olusturularak daha ac¢ik ve net anlatilmustir.

Bu siiregcte beni yonlendiren ve engin bilgilerinden faydalanmami saglayan sayin
danigmanlarim Prof. Dr. Volkan Bakis ve Prof. Dr. Zeki Eker’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Son olarak, bu siirecte her adimda benimle birlikte olan, desteklerini esirgemeyen
aileme, sevgilime ve arkadaslarima da tesekkiir etmeyi bir borg bilirim...
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1. GIRIS

Yaklagik otuz y1l 6ncesine kadar, gezegen gozlemi yapan astronomlar sadece Giines
sistemindeki gezegenleri gozleyebiliyordu. Bunun baslica iki sebebi bulunmaktadir. ilk
olarak, gezegenlerin yildizdan yansiyan 1s181imin yildiz 1s181ina gore soniik kalmasidir.
Giines  sistemindeki  gezegenler,  Giines’in  151gm1  yansitmalar1  sayesinde
gozlenebilmektedir. Ikinci olarak, teleskoplarin uzaysal ayirma giicleri uzun siire
yetersiz kalmistir. Yani, yildizlarin uzakliklart o kadar biiyiiktiir ki, Giines benzeri bir
yildizin etrafinda Diinya veya Jiipiter tiirii bir gezegen veya gezegenler varsa bile tek bir
nokta gibi goriiliir. Yildizlar ve gezegenlerin ayr1 ayr1 goriilememesi, hem teleskoplarin
uzaysal ayrima giiciiniin yetersiz olmasindan hem de yildizdan yansiyan i1siklarinin
yildiz 151¢1min yaninda soniik kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, optik
teleskoplarin yaklagik dort yiizyildir kullanilmasina ragmen, otegezegen kesiflerine 20.
yiizyilin sonlarinda baslanabilmistir.

Tarihsel olarak otegezegen konusundaki onemli gelismelerden ilki, 1984 yilinda
Sili’de bulunan Las Campanas Goézlemevinde bulunan 2.5 metrelik teleskop ile Beta
Pictoris yildizinin cevresindeki gezegenimsi diskin gozlenmesidir. Gezegenimsi disk,
yeni bir yildizin etrafinda dolanan ve gezegenlerin olustugu, gaz ve toz madde
parcaciklarinin yogun bir sekilde bulundugu bir yap1 olarak tanimlanir. Sekil 1.1°de
kizilotesi bolgede alinmis Beta Pictoris yildizinin goriintiisiinde gezegenimsi disk
goriilmektedir (NASA/Historic Timeline').

Sekil 1.1. ilk gezegensel disk (NASA/Historic Timeline ')

Wolszczan ve Frail (1992) tarafindan PSR B1257+12 pulsarinin etrafinda dolanan iki

Thttps://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/historic-timeline/#first-planetary-disk-observed
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Otegezegen pulsar zamanlamasi yontemiyle kesfedilmistir.  Bu kesif, Diinya dis1
potansiyel yasam fikrini yesertmis ve astronomide yeni bir ¢agin baglangicini temsil
etmistir. Bir anakol yildiz1 olan 51 Peg yildizinin etrafinda dolanan 6tegezegen varligi
Mayor ve Queloz (1995) tarafindan kesfedilmistir. Bu kesif anakol yildiz1 etrafindaki ilk
otegezegen kesfi olarak tarihe gecmistir. Tarihte ilk kez ¢ok yildizli sistemlerdeki
otegezegenler olan, 55 Cnc b, 7 Boo b ve v And b gezegenleri kesfedilmistir (Butler vd.
1997).

Bu tarihten giiniimiize kadar 5400’den fazla otegezegen kesfedilmistir (NASA)>.
Kesfedilen otegezegen sistemleri gesitli yapisal farkliliklar gostermektedir.  Bircok
sistem, tek bir yildizin etrafinda dolanan gezegen veya gezegenlerden olusurken, bazi
sistemler ¢ok yildizli sistemlerdir.

Schwarz vd. (2011) gore anakol ve anakol oncesi yildizlarin yaklasik yiizde 70’1 ¢ift
veya daha cok yildizli sistemlerdir. Birden fazla yildizi olan sistemlerde Gtegezegen
bulunmasi yoriinge kararlilifinin aragtirilmasi bakimindan ilgi ¢ekici bir konu olmustur.
Tez kapsaminda, 1 Kasim 2022’ye kadar kesfedilen tiim Otegezegen sistemleri
incelenmigtir. Literatiirde daha once simiflamas1 yapilmayan ii¢ yildizli sistemlerdeki
otegezegen yoriingeleri simiflandirilmistir. Ayrica literatiirde daha once siniflandirilmasi
yapilan ii¢ yildizli sistemlerde bulunan Otegezegen yoriinge tanimlarinin
(adlandirmalarimin) bazi tutarsizliklar1 ve kolay anlagilabilir olmamasi tezin ana
motivasyon kaynagi olmustur. Ornegin 16 Cyg, HD 132563 ve 91 Aqr sistemlerinde
otegezegenler ayrik olan bilesen etrafinda doniiyorken literatiirde sirasiyla S2, S3 ve S1
yoriinge olarak isimlendirilmisgtir.

Bu tez caligmasi, Otegezegenlerin dolandig1 ydriingelerin isimlendirilmesi ve
siniflandirilmasi, barinak yildizlarin tayf tiirleri ve 1sitma smflart ile ilgili istatistikler
konularinda yapilan analizleri kapsamaktadir. Literatiir taramasi ve elde edilen bilgiler
sayesinde, birden fazla yildizi olan sistemlerdeki gezegenlerin barinak yildizlari ve
yoriinge tipleri hakkinda bilgiler listelenmistir.

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

2.1. Otegezegen

Tiirkce "0tegezegen" tabiri ilk olarak 2009 yilinda kullanilmaya baglanmigtir (Ak ve
Eker, 2009). Giines sistemimizdeki gezegenlerin Giines etrafinda dolandig1 gibi, Giines
sistemi disinda bir veya bircok yildizin etrafinda dolanan bu gezegenlere de "otegezegen"
ismi verilmistir. Otegezegenleri barindiran yildizlara ise "barmak yildiz" adi verilir.
Otegezegenlerin parlakligi, barinak yildizindan aldigi 15181 yansittiklari icin parlakliklart
barinak yildizinin sicakligina, yaricapina, gezegene olan uzakligina, gezegen yaricapina
ve gezegenin 15181 yansitma katsayisi olan albedosuna baglidir. Bazi otegezegenler,
barinak yildizinin etrafindaki tam bir yoriinge hareketini birka¢ giin i¢inde tamamlarken,
bazilarinda ise yoriinge donemi onlarca yila kadar uzayabilir. Ornegin, HD 65216
sistemi, li¢ y1ldiz ve iki otegezegeni icermektedir. 2004 yilinda sistemin ilk Gtegezegeni
(HD 65216 b) kesfedilmistir (Mayor vd. 2004). Ayni1 sistemde bulunan ikinci dtegezegen
olan HD 65216 ¢ (Wittenmyer vd. 2013) adli gezegenin yoriinge periyodu ise 5370+£20
giin olarak belirlenmistir (Wittenmyer vd. 2019). Benzer bir 6rnek olarak, 2009 yilinda
WASP-12 sisteminde kesfedilen WASP-12 b 6tegezegeninin (Hebb vd. 2009) yoriinge
periyodu ise 1.091 giin olarak belirlenmistir (Chakrabarty ve Sengupta, 2019). Bu
farkliliklarin temel nedeni, Gtegezegenin barimnak yildizina olan uzakligidir ciinkii
gezegenler barinak yildizlarinin etrafinda Kepler’in 3.  yasasina gore dolanirlar.
Kepler’in 3. yasasina gore bir gezegenin barmak yildiz: etrafindaki bir turu i¢in gegen
stirenin karesi ile gezegenin barinak yildizina olan uzakliginin kiipii ile orantilidir.

2.2. Otegezegen Kesiflerinde Kullanilan Uzay Teleskoplari

Otegezegenler, kendi 1s1iklarim iiretmedikleri icin onlar1 kendi yaydiklari 1siklart ile
kesfetmek olduk¢a zordur. Dogrudan goriintilleme yonteminde ancak barinak yildizin
15181 kapatilarak 6tegezegenler dogrudan goriilebilmektedir. Dolayisiyla, 6tegezegenlerin
dogrudan goriintiileme yontemi haricinde dogrudan goriintiilenmesi veya onlarin barinak
yildizindan yansiyan 1siklarinin dogrudan tespit edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle,
otegezegen kesifleri i¢in yapilan calismalar her konuda hassaslikla yapilmalidir.

e Hubble : Hubble uzay teleskobu, 24 Nisan 1990 tarihinde firlatilmigtir. Hubble, 2.4
m ayna capi ile uzay arastirmalarinda kullamlan uzay teleskobudur.  (NASA?)
Kozmolojide oncii rol oynayan Hubble aldig1 goriintiiler sayesinde bircok otegezegen
kesfine yol agmustir.
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Sekil 2.1. Hubble uzay teleskobu (Hubble?)

Sekil 2.1’de Hubble uzay teleskobu gosterilmistir. Hubble uzay teleskobu gorev
stiresi boyunca 1.5 milyondan fazla gozlem gerceklestirmistir.  Ayrica, toz igeren
disklerin evrimi ve gezegen sistemleri olusumu, y1ldiz olusum bélgeleri, diger yildizlarin
etrafinda dolanan gezegenlerin atmosferleri gibi konular basariyla incelenmistir. Hubble,
NASA tarafindan yiiriitiilen bu gézlemlerle bilimsel veriler saglamistir (NASA).

e MOST : 22 Haziran 2003 tarihinde Kanada’nin ilk uzay araci olarak firlatilan
MOST (Microvariability and Oscillations of Stars) uzay araci, yildizlardaki parlaklik
degisimini tespit etmek amaciyla tasarlanmigtir. Uzay arac1 asterosismoloji
calismalarinda kullanilmistir. Bunun yani sira 6tegezegen kesifleri i¢in de kullanilmis ve
yildizlarin parlaklik degisimleri iizerinden Otegezegenlerin varligi hakkinda bilgi
saglamistir.

Sekil 2.2’de MOST uzay araci gosterilmistir.

Shttps://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/story/index.html
“https://hubblesite.org
Shttps://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/about
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Sekil 2.2. Most uzay araci (Astro/Canada)®

e Spitzer : 24 Haziran 2003 tarihinde, Spitzer uzay teleskobu kiziltesi gozlem
yapabilen bir uzay teleskobu olarak uzaya firlatilmistir. Bu teleskop daha sonra
otegezegen kesiflerinde kullanilmig ve 2020 yilinda gorevi sonlanmistir. 2005 yilinda
Spitzer kullanilarak ilk kez HD 209458 b ve TrES-1 b gezegenlerinden kizildtede 151k
almmgstir (NASA” ). Sekil 2.3°de Spitzer uzay araci gosterilmistir.

Sekil 2.3. Spitzer uzay arac1 (NASA/JPL)®

e Corot : 27 Aralik 2006 tarihinde, Corot uzay teleskobu firlatilmigtir. Corot’un iki
temel misyonu vardir. Ilk olarak, kisa yoriinge periyoduna sahip biiyiik karasal
gezegenleri arastirmak amaciyla kullanilmistir. Ikinci olarak, yildizlardaki giines benzeri

6https://astro—canada.ca/le_telescope_spatial_most—the_most_space_telescope—en g
https://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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salinimlar1 inceleyerek asterosismoloji calismalar1  yapmustir. Bu misyonlar
dogrultusunda, Corot 2013 yilina kadar veriler elde etmeyi basarmistir. Sekil 2.4°de
Corot uzay araci gosterilmistir.

Sekil 2.4. Corot uzay araci (ESA)’

o Kepler : 6 Mart 2009 tarihinde, otegezegen kesiflerinin sayisinin artisinda cag
atlatacak uzay araci olan Kepler firlatilmistir. Kepler, 2000’den fazla 6tegezegen kesfine
imkan saglamis ve 2013 yilina kadar bu misyonu basariyla siirdiirmiistiir. Ancak, 2013
yilinda Kepler uzay aracinda meydana gelen mekanik sorunlar nedeniyle "K2" adi
verilen yeni bir misyona ge¢ilmis ve Kepler veri toplamaya devam etmistir (Howell vd.
2014). Sekil 2.5’de Kepler uzay araci gosterilmistir.

Sekil 2.5. Kepler uzay aract (NASA)!°

9https /lwww.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/COROT/COROT _on_its_way
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e TESS : 18 Nisan 2018 tarihinde, Kepler’in misyonunu devam ettirecek olan TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite) uzaya firlatilmistir. 7 Agustos 2018 tarihinde ilk
151811 alarak gorevine baglayan TESS, giinlimiizde aktif olarak gozlem yapmakta ve
otegezegen kesiflerine olanak saglamaktadir. Sekil 2.6’da TESS uzay araci gosterilmistir.

Sekil 2.6. TESS uzay aract (NASA)!!

e JWST : 2021 Aralik ayinda, son olarak James Webb Uzay Teleskobu (JWST)
firlattlmigtir.  JWST, Hubble Uzay Teleskobu’nun misyonunu devam ettirmek iizere
tasarlanmis bir uzay aracidir. JWST, oOtegezegen atmosferlerini detayli bir sekilde
goriintiileme imkanina sahip olacak ve bu alanda 6nemli kesiflere katki saglayacaktir.
Sekil 2.7°de James Webb Uzay Teleskobu gosterilmistir.

10https://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/overview/index.html
https://www.nasa.gov/content/goddard/nasa-s-tess-mission-cleared-for-next-development-phase
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Sekil 2.7. JWST uzay aract (NASA)!?

2https://solarsystem.nasa.gov/missions/james-webb-space-telescope/in-depth/
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2.3. Otegezegen Kesif Yontemleri

Uzay teleskobu gorevleriyle elde edilen verilerin nasil analiz edilecegi 6nemli bir
konudur. Giiniimiizde 11 kesif yontemiyle birlikte 6tegezegen kesifleri yapilmaktadir.
Bu kesif yontemleri sunlardir: Gegis (Transit), Radyal Hiz, Mikromercekleme,
Dogrudan Goriintiileme, Transit Zamani Degisimi, Tutulma Zamam Degisimi,
Yoriingesel Parlaklik Degisimi, Pulsar Zamanlamasi (Atmalarin frekansi), Atma Zamani
Degisimi (Sinyalin ulagsma zamani degisimi), Astrometri ve Disk Kinematigi. Sekil
2.8’de yillara ve kesif yontemlerine gore dagilim verilmistir.

Cumulative Detections Per Year

09 Jun 2022
exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Sekil 2.8. Otegezegenlerin kesif yontemine gore dagilimi (NASA)
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Sekil 2.9. Tez kapsaminda incelenen Gtegezegenlerin kesif yontemine gore dagilimi (1
Kasim 2022)

Sekil 2.9°da 1 Kasim 2022 tarihine kadar yapilmis olan tiim Otegezegen kesif
verilerinden elde edilen dagilim gosterilmistir (G=Gecis, RH=Radyal Hiz,
M=Mikromercekleme, DG= Dogrudan goriintiilleme, TrZD=Transit Zamani1 Degisimleri,
TuZD= Tutulma Zamam Degisimleri, PZ=Pulsar Zamanlamasi, AZD=Atma Zamani
Degisimi, A=Astrometri, DK=Disk Kinematigi).
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2.3.1. Transit (Gecis) Yontemi

Giiniimiize kadar bir¢cok Otegezegen kesfinde kullanilan yontemlerden biri transit
(gecis) yontemidir. Otegezegen, yildizdan gelen 1s131in bir kismimi bloke ederek
gozlemciye ulasan 151k miktarinda belirli bir azalmaya neden olmaktadir. Bu azalma,
genellikle yildizin parlaklifindaki diisiis olarak gozlenmektedir.

Ancak, bu azalma genellikle ¢ok belirgin bir diisiis degildir. Otegezegenin boyutu,
yildiz ile gozlemci arasindaki konum, yoriinge 0zellikleri ve gezegenin albedosuna baglh
olarak azalma miktar1 degiskenlik gosterebilmektedir. Bu degiskenligin sonucunda,
transit yontemiyle otegezegen kesfi yaparken hassas Olctimler ve detayli analizler

gereklidir.

1 2 3

planet
star

2 1 2 light curve
Q

=

= 3

=

@

>

Time
Sekil 2.10. Gegis yonteminin sematik gosterimi
Sekil 2.10’da ge¢is yontemi sematik olarak gosterilmistir. Burada gezegenin barinak

yildiz1 ile gozlemci arasindan gecerken 1sik egrisinde meydana gelen azalma temsili

olarak gosterilmisgtir.
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Sekil 2.11. ASAS 073218-1436.5 yildizinin 151k egrisi (Bakig vd. 2020)

Orten c¢ift yildizlarda, yildizlar birbirinin 6niinden veya arkasindan gectigi anlarda
tutulmalar olmaktadir. Bu tutulma anlarinda gézlemciye yildizdan gelen 1sikta bir
azalma meydana gelir ve bu minimum olarak adlandirilir. Daha sicak olan bilesen
ortiildiigi zaman olan minimum daha derindir ve bas minimum olarak
adlandinlmaktadir.  Aymi sekilde daha soguk olan bilesen ortiildiigli zaman olan
minimum daha sigdir ve yan minimum olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.11°de orten
degisen ASAS 073218-1436.5 yildizina ait 151k egrisi verilmistir. Bu minimumlardaki
gecislerden kaynakli parlaklik azalmasi, Otegezegen kesiflerinde kullanilan gecis
yontemiyle kiyaslanabilir.

Sekil 2.11°de 151k egrisi verilen ASAS 073218-1436.5 i¢in bag minimumda parlaklik
degisimi Am ~ 0™ .45 olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 2.12. Goreli aki biriminde HD 209448 yildizinin 6niinden gegen 6tegezegenin sebep
oldugu 151k azalmasi (Charbonneau vd. 2000)

Otegezegeni olan HD 209458 yildizina ait 151k egrisi sekil 2.12°de verilmistir. Barinak
yildizin 6niinden gecen 1.27 Rj yarigaph 6tegezegen, yildizdan gelen 15181 yaklasik 0.015
kadir azaltmistir (Charbonneau vd. 2000).

Yani Otegezegen barinak yildizinin Oniinden gegerken, gdzlemcinin Olctiigli yildiz
parlakliginda 0.015 kadirlik bir azalma meydana gelmektedir. Sonug¢ olarak daha sicak
bilesenin Oniinden daha soguk olan diger bilesen gectigi zaman (2.11) parlakliktaki
azalma 0.45 kadir olarak hesaplanmsti.  Otegezegen barmak yildizinin 6niinden
gecerken bu degerden yaklasik 28 kat daha kiiciik bir parlaklik de8isimine neden
olmaktadir. Bu nedenle, Otegezegen gecislerini tespit etmek i¢in detayli ve hassas
Olctimler yapilmaktadir. Bu olctimler igin yiiksek teknolojik aletlere ihtiyag
duyulmaktadir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA!'? iizerinden verileri alinan 5197
otegezegenin 3915 tanesi gecis yontemiyle kesfedilmistir.

2.3.2. Radyal Hiz Yontemi

Kiitle olarak yildizdan cok kii¢iik olan dtegezegenin yildiz-gezegen sisteminin kiitle
merkezine gore yildizin radyal hizinda cok kiiciik ama olciilebilir degisimler meydana
getirmektedir. Ornegin bir yildizin etrafinda dolanan bir Stegezegen, yildizin cekim
kuvveti sebebiyle yildizin etrafinda eliptik bir yoriingede hareket eder.  Ancak,
otegezegenin kiitlesi ve boyutuna baglh olarak ayni periyot ile tekrarlanan yildiz ve
gezegen hareketi, y1ldizda ¢ok kii¢iik bir radyal hiz degisimine neden olabilmektedir.

Bhttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Bu degisim, gozlemci tarafindan tespit edilebilmektedir. Gozlemciye dogru hareket
eden bir yildizin tayf ¢izgilerinin dalga boylar1 daha kisa dalga boylarina (daha mavi)
kayarken, gozlemciden uzaklasan bir yildizin tayf c¢izgilerinin dalga boylar1 daha uzun
dalga boylarina (daha kirmizi) kaymaktadir. Bu tayf cizgilerinin dalga boylarindaki
degisim miktarlari, 6tegezegenin varligini tespit etmek i¢in kullanilabilmektedir. Radyal
hiz yontemiyle, yildizin tayfi diizenli araliklarla Olgiilerek dikine hizdaki degisim
izlenmektedir. ~ Eger bu degisim periyodik olarak tekrarlaniyorsa, sistemde bir
Otegezegenin varligindan s6z edilebilir. Bu yoOntemde de hassas Olciimler ve
hesaplamalar gereklidir. Yildizin tayfinin dogru sekilde analiz edilmesi ve Doppler
kaymalarinin hassas bir sekilde dlciilmesi 6nemlidir. Bu nedenle, radyal hiz yontemiyle
yapilan otegezegen kesifleri, ileri teknolojiye sahip ekipmanlar ve dikkatli veri analizi
gerektirir. Sekil 2.13’de radyal hiz yontemi sematik olarak gosterilmistir.

Barinak Yildiz N '\
@ @

O
% Otegezegen

Sekil 2.13. Radyal hiz yonteminin sematik gosterimi

51 Pegasi b gezegeni 6 Ekim 1995 tarihinde kesfedilmistir (Mayor ve Queloz, 1995).
Bu kesif, Diinya diginda bir gezegenin Giines Sistemi disinda bir yildizin etrafinda
dolandiginin ilk dogrulanmis 6rnegidir. Bu gezegen, radyal hiz yontemi kullanilarak
kesfedilmistir.

51 Pegasi b’nin kesfi, hem radyal hiz yontemiyle kesfedilen hem de bir anakol
yildizinin etrafinda dolanan ilk gezegen olarak biiyiik bir dneme sahiptir. Bu kesif,
Otegezegen arastirmalarinda bir doniim noktas1 olarak kabul edilir ve gezegen avinda
yeni bir ¢agin baglangicini temsil eder. Michel Mayor ve Didier Queloz, 2019 yilinda bu
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onemli kesifleri nedeniyle Nobel Fizik Odiilii'ne layik goriilmiislerdir. Odiil, Giines
benzeri yildizlarin yoriingesinde dolanan ilk Gtegezegenin kesfi i¢in verilmigtir. Bu,
otegezegen kesfi alaninda yapilan 6nemli bir katki olarak kabul edilmektedir.'?

100
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—
=
[

— 100

— 200

Sekil 2.14. HD 93403 cift yildizina ait radyal hiz dl¢timleri (Rauw vd. 2000)

1

Sekil 2.14°de goriildiigu tizere radyal hiz Olgiimleri 79.4 km s~ mertebesinde

yapilmigtir. Burada genlik degeri radyal hiz igin 79.4 +1.6 km s™! olarak verilmistir
(Rauw vd. 2000).
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Sekil 2.15. 51 Peg yildizina ait radyal hiz egrisi (Mayor ve Queloz 1995)

Bhttps://www.nobelprize.org/uploads/2019/10/advanced-physicsprize2019-3.pdf
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I mertebesinde hassas

Sekil 2.15°de goriildiigii tizere radyal hiz dl¢timleri 50 m s~
olarak yapilmustir. Olgiimler 1994 Eyliil ayindan 1995 Eyliil ayna kadar yapilmustir.
Burada genlik degeri radyal hiz i¢in 50 +0.03 m s~! olarak verilmistir (Mayor ve Queloz,
1995).

Radyal hiz yontemi ile dtegezegen kesfi yapabilmek igin m s~1

mertebesine kadar
hassas radyal hiz 6l¢iimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelisen teknoloji ve artan imkanlar
ile ol¢iimler giin gectikce daha hassas sekilde yapilabilmektedir. 1 Kasim 2022 itibariyle
calisma kapsaminda NASA'" iizerinden verileri alinan 5197 otegezegenin 1018 tanesi
radyal hiz yontemiyle kesfedilmistir.

2.3.3. Mikromercekleme Yontemi

Mikromercekleme yontemi, otegezegen kesiflerinde kullanilan bagka bir yontemdir.
Bu yontemde kiitleli cismin etrafinda uzayin egrilmesinden dolayr 1s18in dogrusal
ilerleyememesi ve baska bir yildizin 1518min (kaynak yildiz) egilip biikiilerek
gozlemciye ulagsmasi presensibine dayanan yontemdir. Mercek gorevi goren yildizin
kiitlecekimi 15181n yolunu degistirerek bir mikro-mercek etkisi yaratir. Eger gezegenin
kiitle cekimi nedeniyle gozlemciye ulasan 1sikta ekstra bir parlaklik degisimi meydana
gelirse, bu durumda bir 6tegezegenin varlig1 tespit edilebilir. Gegis yonteminden farki,
gezegenin gecis yaparak yildizin 1s181n1 6rtmesine gerek yoktur.

O C

Parlakhk Parlakhk

3 Zaman y» Zaman

Sekil 2.16. Mikromercekleme yonteminin sematik gosterimi

Sekil 2.16’da goriildiigii iizere sariyla gosterilen yildizdan gelen 1s1k, Oniindeki

Shttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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siyahla gosterilen bir diger yildizin yakinindan gecerken merceklenir. Burada sar ile
gosterilen yildiza kaynak, siyahla gosterilen yildiza ise mercek yildiz denmektedir. Bu
yildizin yoriingesinde bir 6tegezegen bulunuyorsa, dl¢iilen parlaklik degerinde ekstra bir
artis gozlenecektir.
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Sekil 2.17. OGLE-2005-BLG-390 yildizina ait 151k egrisi (Beaulieu vd. 2006)

Sekil 2.17°de OGLE (The Optical Gravitational Lensing Experiment)-2005-BLG-390
yildizina ait 11k egrisi ve ek olarak seklin sag iistiinde gezegenden dolay1 olusan sapma
gosterilmisgtir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA' {izerinden verileri alinan 5197
otegezegenin 141 tanesi mikromercekleme yontemiyle kesfedilmistir.

2.3.4. Dogrudan Goriintilleme Yontemi

Gezegenlerin yildizlardan yansiyan 15181 yildizlarin kendi 1siklarinin  yaninda
yiizlerce kat soniik kalmaktadir. Bu nedenle, onlar1 dogrudan tespit etmek oldukca
zordur.  Yildizlardan uzakta dolanan gezegenler yildiz 1518 belirli bir kismini
yansitmalarindan dolayi, gezegenler termal emisyon yayarlar ve bu sayede
kesfedilebilirler. Barmak yildizdan gelen 15181 engelleyip, Otegezegeni termal
emisyonundan tespit etmek i¢in koronograflar kullanilmaktadir.

16https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Sekil 2.18. HR 8799 yildiz1 ve gezegenlerinin gosterimi (NASA/JPL)!

Sekil 2.18’de koronograf ile ortiilen barinak yildiz olan HR 8799 x ile gosterilmistir.
Burada yildizdan gelen 1sik koronograf yardimiyla engellendigi i¢in diger gezegenlerin
varlig1 acik sekilde goriilmektedir.

Gemini CH4S Oct. 17, 2007UT N

Keck JHK—band {(July—Sept. 2008)

c

Sekil 2.19. HR 8799 yildiz1 ve ii¢ gezegeninin kesfi (Marois vd. 2008)

https://www.nasa.gov/topics/universe/features/exoplanet20100414-a.html

18



KAYNAK TARAMASI S. KAYACI

Sekil 2.19°da gosterilen HR 8799 yildizinin gezegenleri Marois vd. (2008) tarafindan
kesfedilmistir. Burada da kullanilan bir koronograf yardimiyla gezegenlerden yansiyan
1s1klar tespit edilmistir. HR 8799 sistemindeki dordiincii gezegen Marois vd. (2010)
tarafindan kesfedilmistir.

July 21, 2010 L'—band July 13, 2010 Ks—baond

November 1, 2009 L'—band

Sekil 2.20. HR 8799 yildizinin dordiincii 6tegezegeninin kesfi (Marois vd. 2010)

Sekil 2.20°de gortildiigii gibi HR 8799 e gezegeni barinak yildizina daha yakin
oldugundan 2008 yilinda kullanilan koronografta ortaya ¢cikmamistir. Bu Otegezegen,
kullanilan farkli bir koronograf ile yine Marois vd. (2010) tarafindan, sistemdeki
dordiincii gezegen olarak kesfedilmistir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA!” iizerinden verileri alinan 5197
otegezegenin 61 tanesi dogrudan goriintiileme yontemiyle kesfedilmisgtir.

2.3.5. Transit Zamani Degisimleri

Bir yildizin etrafinda dolanan bir dtegezegenin yoriingesindeki hareketi, Diinya’nin
Giines etrafindaki hareketiyle benzerlik gosterir. Yani sistemde bir gezegen varsa,
yoriinge periyodunun tam olarak ayni olmasi beklenir. Bu nedenle, bu gezegenin
yoriinge hareketinin her zaman yaklagik olarak aym siirede tamamlanmasi beklenir.
Ancak, eger sistemde goriinmeyen bagka bir Otegezegen varsa, bu Otegezegen gecis
yapan dtegezegeni kiitlecekimsel olarak etkiler. Bu etkilesim, gec¢is zamanini erken ya da
gec bir zamanda gerceklesmesine neden olur. Yani, beklenen gecis zamanindan sapma
gozlenir. Bu sapma, diger gezegenlerin varligini tespit etmek icin kullanilabilir.

17https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Sekil 2.21. Transit zamani degisiminin sematik gosterimi

Sekil 2.21°de goriildiigii gibi sistemde bagka bir Otegezegen varsa gecis yapan
otegezegeni etkileyecek ve gecis zamaninda bir degisime sebep olacaktir. Ustteki
kissmda dis gezegen i¢ gezegeni hizlandirmakta, i¢ gezegen de dis gezegeni
yavaglatmaktadir. Asagida ise bu konumda i¢ gezegen dis gezegeni hizlandirmakta, dis
gezegen de ic gezegeni yavaglatmaktadir. Yukaridaki durumdan farkhidir.  Yani ic
gezegenin transiti gecikmeli olarak, dig gezegenin transiti ise daha erken
gerceklesecektir. Bu degisimlerin tespitiyle sistemdeki diger gezegen veya gezegenler
kesfedilebilmektedir.
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Sekil 2.22. Kepler-46 sisteminde gecis yapan gezegene ait farkli zamanlardaki gegisler
(Nesvorny vd. 2012)

Sekil 2.22°de Nesvorny vd. (2012) tarafindan gecis yontemiyle kesfedilen Kepler-46
b otegezegeninin farkli zamanlarda yaptig1 gecisler gosterilmistir. Buradaki gecislerin
periyodik olarak tekrarlanmamasindan dolay1 sistemdeki Kepler-46 c oOtegezegeni de
Nesvorny vd. (2012) tarafindan kesfedilmistir. Daha sonra gecis yontemiyle sistemdeki
ticiincii otegezegen olan Kepler-46 d ise Rowe vd. (2014) tarafindan kesfedilmistir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA!® iizerinden verileri alinan 5197
Otegezegenin 23 tanesi transit zamani degisimi yontemiyle kesfedilmistir.

2.3.6. Tutulma Zamam Degisimleri

Orten cift yildizlarda, yildizlar birbirinin 6niinden veya arkasindan gectigi anlarda
tutulmalar meydana gelmektedir. Tutulma esnasinda gbzlemci yildizin parlakligini bir
miktar azalmig olarak 6lgecektir. Bu azalma miktar: yildizlarin yarigaplarina baghdir. Bu
tutulmalar belirli periyotlarla olmalidir. Eger 6rten bir ¢ift yi1ldizin tutulmalari periyodik
olarak olmuyorsa, sistemdeki bir ii¢iincii cismin varliindan bahsedilebilir.

18https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Sekil 2.23. Orten cift yildizlarin sematik 151k egrisi

Sekil 2.23°de orten yildizlarin 1s1k egrisi sematik olarak gosterilmistir. Burada daha
soguk bilesen sicak bilesenin Oniinden gecerken birinci tutulma (bas minimum)
goriilirken, sicak bilesen soguk bilesenin Oniinden gecerken ikinci tutulma (yan
minimum) goriilmektedir.
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Sekil 2.24. Biinyesinde otegezegen barindiran KIC 5095269 sisteminin tutulma
zamanlarina karsilik O-C egrisi (Getley vd. 2017)

Sekil 2.24°de Getley vd. (2017) tarafindan kesfedilen KIC (Kepler Input Catalogue)
5095269 b otegezegeninin Orten cift yildizin tutulma zamanlarina nasil etki ettigi
gosterilmigtir. Burada periyodik olarak tekrarlanmasi gereken minimumlarin zamanlari
degismektedir. Bu degisimin nedeni sistemdeki kesfedilmemis bir cismin kiitlecekim
kuvvetinden kaynaklanmaktadir. Burada bu iciincii cisim minimum zamanlariin
periyodik tekrarlanmasini degistirmistir.  Grafikte O-C olarak gosterilen kisimda O
gozlemlenen ve C hesaplanan minimum zamanlar1 olarak verilmektedir. Degisen
tutulma zamanlar1 sayesinde sistemdeki Gtegezegen varli8i tespit edilebilmektedir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA' {izerinden verileri alinan 5197
Otegezegenin 18 tanesi tutulma zaman1 degisimi yontemiyle kesfedilmistir.

2.3.7. Yoriingesel Parlaklik Degisimleri

Bir gezegen yildizin gozlemciye gore Oniinden ge¢mese bile sistemin toplam
parlakligmi etkileyebilir. Ornegin, gezegen yoriinge boyunca dolanirken, yildizdan
yanstyan 151k miktar1 periyodik olarak degisiyor gibi gozlemci tarafindan algilanir. Bu
yontem, daha fazla yildiz 15181 yansittiklar1 i¢in biiyliik ve barinak yildizina yakin
gezegenlerde kullanilabilmektedir (Beky, 2014). Bazi durumlarda, yildizinin
yoriingesinde dolanan bir gezegen, gozlemciye ulasan 151k miktarim1 azaltmak yerine

18https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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artmasina neden olur. Bunlar genellikle gezegenin ¢ok yakin yoriingede dolandigi,
dolayisiyla tespit edilebilir miktarda termal radyasyon yayacak kadar 1sindig
durumlardir.  Bu radyasyonu yildizin kendi 1sigindan ayirt edemesek de, uzay
teleskoplarinin bu yildizlardan aldig1 1s1k miktarindaki diizenli, periyodik artiglar bir
gezegenin varligina dair ¢ikarim yapmak icin kullamlabilir (Smithsonianmag'®).
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Sekil 2.25. Biinyesinde dtegezegen barindiran KIC 5095269 sisteminin aki-zaman grafigi
(Esteves vd. 2015)

Sekil 2.25°de Kepler-76 yildizina ait aki-zaman grafigi gosterilmistir.  Burada
sistemdeki otegezegenden yansiyan 151k miktariyla orantili sekilde yildizin parlakliginin
arttig1 goriilmektedir. Kepler-76 b Faigler vd. (2013) tarafindan yoriingesel parlaklik
degisimleri yontemiyle kesfedilmisgtir.

2.3.8. Pulsar Zamanlamasi (Atmalarm Frekansi)

Notron yildizlarinin ¢cogu pulsar olarak gozlenir. Pulsarlar, tipik olarak milisaniyeden
saniyelere kadar de8isen cok diizenli araliklarla radyasyon darbelerine sahip oldugu
gozlemlenen donen notron yildizlaridir (NASA??). Pulsarlar donerken, Diinyadaki
gozlemciye diizenli ve yogun elektromanyetik radyasyon yayarlar. Klasik bir tabir ile bu
diizenleri atomik bir saate benzetilmektedir. Her bir doniisiinde diizenli olarak 151k yayan

Yhttps://www.smithsonianmag.com/science-nature/how-do-astronomers-actually-find-exoplanets-
180950105/
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deniz fenerleriyle pulsarlar arasinda benzetme yapilabilir. Deniz fenerine bakan bir
gozlemci diizenli zaman araliklarinda deniz fenerinden gelen 15181 gorecektir. Aym
sekilde pulsarlarda da gozlemci diizenli zaman araliklariyla atmalar1 6lgecektir.
Gozlemcinin tespit ettigi atmalarin periyotlar1 diizensizlestiginde, pulsarin etrafinda
bir veya birden ¢ok gezegen varligi anlasilabilir. Bu diizensizlikler hassas sekilde
Olciildiigiinde, astronomlar gezegen yoriingesi ve Kkiitlesi hakkinda fikir sahibi

olabilmektedir.
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Sekil 2.26. Ikili PSR 1012+5307 pulsarinin atma periyodundaki degisimler (Lorimer,
1998)

Sekil 2.26’da PSR 1012+5307 pulsarinin diizenli atma periyodundaki de8isimler
gosterilmigtir. Pulsarin biinyesinde eger bir iigiincii cisim yoksa atma periyodu sekilde
gosterildigi gibi diizenli olacaktir.

2https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/neutron_stars1.html
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Sekil 2.27. PSR B1257+12 pulsarinin atma periyodundaki degisimler (Wolszczan ve
Frail, 1992)

Sekil 2.27°de PSR B1257+12 pulsarinin atma frekanslar1 gosterilmistir. Burada

pulsarin atma frekanslarinin diizenli sekilde olmadig1 goriilmektedir. Diizensizliklerden
dolay1 sistemde bulunan gezegen tarihteki kesfedilen ilk Gtegezegen olarak literatiirde

yerini almigtir (Wolszczan ve Frail, 1992).
1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA'" iizerinden verileri alinan 5197

Otegezegenin 7 tanesi pulsar zamanlamasi yontemiyle kesfedilmistir.

Shttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.9. Atma Zamani Degisimi (Sinyalin ulasma zamam degisimi)

Pulsarlarin ~ atmalar1  diizenli zaman araliklariyla  gozlemci tarafindan
Olciilebilmektedir. Atma zamani degisimi yonteminde e8er sistemde bir {i¢iincii cisim
varsa, bu cismin uygulayacagi kiitlecekim kuvvetinden dolay1r pulsarin hareketinde
degisim olacaktir. Bu degisimlerin tespitiyle atmalar ya gecikecek ya da olmasi
gerekenden daha erken olacaktir. Bu sayede sistemdeki gezegen kesfedilebilmektedir.
Yildizin atmalar1 normalde de diizensiz olabilir o nedenle bu yontemin uygulanabilir
olmasi icin yildizin normalde de atmalarinin zamani periyodik olmalidir. Bu sayede
atmalarin zamaninin degisiminin nedeni olarak sistemde bir {i¢iincii cisim varligindan
bahsedilebilir.
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Sekil 2.28. KIC 7917485 yildizinin 1s1g1n1n gecikme zamani (Murphy vd. 2016)

Sekil 2.28°de KIC 7917485 yildizina ait 151k egrisinden ve frekanslardan elde edilen
gecikme zamanlar1 gosterilmistir. Sistemde bir dtegezegen oldugu tespiti Murphy vd.
(2016) tarafindan yapilmistir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA!¢ {izerinden verileri alinan 5197
Otegezegenin 2 tanesi atma zamani degisimi yontemiyle kesfedilmistir.

1Shttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.10. Astrometri Yontemi

Astrometri yontemi ile bir yildizin gokyiiziindeki konumunu hassas olarak
belirleyerek buradan yildizin hareketi tespit edilebilmektedir. Yildiz tek ise gokyiiziinde
izledigi yol dogrusal olup, hiz1 sabit olacaktir. Ancak yildiz tek degil goriinmeyen bir
bileseni varsa veya goriilemeyen bir gezegeni var ise, sistemin kiitle merkezinin uzay
hiz1 artik dogrusal ve sabit kalmayip zamanla degisim gosterecektir
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Sekil 2.29. Astrometri yonteminin sematik gosterimi

Sekil 2.29°da kirmiz1 renkle gosterilen yol, bileseni goriilemeyen veya Otegezegeni
olmayan yildizin normalde izledigi yolu temsil etmektedir. Bu yoriinge, yildizin
kiitlecekim etkisi altinda hareket ettigi acik yoriingeyi ifade eder. Ancak, sistemde bir
otegezegen bulundugunda, Otegezegenin uyguladigi kiitlecekim kuvveti yildizin
hareketini etkiler. ~ Sar1 yildizlarla gosterilen kisim, Otegezegenin neden oldufu
kiitlecekim kuvvetinden dolay: yildizin gokyiiziinde izlemesi gereken agik yoriingeden
sapmis halini gosterir. Bu sapma, yildizin konumunda gozlenen degisiklikleri ifade eder.
Otegezegenin kiitlecekim kuvveti, yildizin yoriingesinde bir salimm etkisi yaratir ve
yildizin gokyiiziinde izledigi yolda sapmalara neden olur. Astrometri yontemi, bu
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sapmalar1 dikkate alarak Otegezegenin varligin1 ve hatta o6zelliklerini belirlemeyi
amaclar.

Gozlemciler, yildizin konumundaki sapmalar1 hassas bir sekilde dlgerek bu yontemi
kullanir. Sapmalarin analizi, 6tegezegenin kiitlesini ve yoriinge ozelliklerini belirlemeye
yardimct olur. Bu sayede, otegezegenlerin var oldugu sistemlerin kesfi ve
karakterizasyonu miimkiin hale gelir.
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Sekil 2.30. DENIS-P J082303.1-491201 yildizinin astrometrik gozlemi (Sahlmann vd.
2013)

Sekil 2.30’da Sahlmann vd. (2013) tarafindan yilinda kesfedilen DENIS-P J082303.1-
491201 b gezegeninin barinak yildizinin yoriinge hareketine olan etkisi gosterilmistir. Gri
ile cizilen model yoriinge iken siyah daireler y1ldizin konumunu gostermektedir.

1 Kasim 2022 itibariyle ¢alisma kapsaminda NASA!” {izerinden verileri alinan 5197

Otegezegenin 2 tanesi astrometri yontemiyle kesfedilmistir.

7https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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2.3.11. Disk Kinematigi Yontemi

Yeni olusmusg geng bir yildizin etrafinda gaz ve tozdan olusan, ayni zamanda y1ldizin
cevresinde donen parcaciklarin Keplerian hizlarla dolandigi diferansiyel diske
protoplanet (gezegenimsi) diski denmektedir.  Gezegenler ©ngezegen disklerinde
olusturduklart ~ Satiirn’tin = halkasindaki  bogluklar  gibi  bogluklar  vasitasiyla
kesfedilebilmektedir. Sistemde bir 6tegezegen varligr s6z konusuysa bu diskte gezegenin
sebep oldugu hiz farklar1 ve bogluklardan kesif yapilabilmektedir.
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Sekil 2.31. Ongezegen diski ve diskte olusan bosluk (Pinte vd. 2019)

Sekil 2.31’de dngezegen diski ve bu diskte dtegezegenden dolayr olusan bosluk ve
hiz tiimsegi gosterilmistir. Hiz tiimsegi, bir gezegenin kiitlegekim etkisinin, ¢cevresindeki
gaz hizim1 bozan spiral dalgalara neden olarak, gaz emisyonunun hiz kanal haritalarinda
gozlemlenebilen spiral kollarda belirgin kivrimlar olusturmasi olarak tanimlanmaktadir
(Speedie ve Dong, 2022). Cok geng yildizlarin biinyesinde bulunan 6tegezegenler i¢in bu
yontem ile kesif yapilmaktadir.
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2.4. Cift ve Coklu Sistemler

Giines, evrende yasam barindiran bir gezegene ev sahipligi yaptigr bilinen tek
yildizdir. Bu nedenle bircok astronomik calisma, Giines benzeri yildizlarin daha
kapsaml1 bir anlayisin1 gelistirmeye odaklanmistir. Bu baglamda, Giines tipi yildizlarin
ne siklikta yildiz ve alt-yildiz esleri tagidiginin ve bir yildizin bu es tiirlerinden bir veya
daha fazlasina sahip olma egilimi arasinda iligkilerin olup olmadiginin degerlendirilmesi
cok Onemlidir. Bu caba, bizi yasanabilir uzayin erisilebilirligi ve evrende dis uzay
yasaminin olasilig1 konusunu daha iyi anlama yolunda bir adim atmaya tesvik eden
temel bir motivasyondur (Raghavan vd. 2010).

Yildizlarin en az % 70’1 cift ya da ¢ok yildizli sistemlerde bulunmaktadir. Bu
sistemlerde gezegen olusumunun gerceklesebilecegi disk yapilar1 gozlenmistir (Trilling
vd. 2007). Bu nedenle cift ya da ¢cok yildizli sistemlerde gezegen veya gezegenlerin
bulunmasi dogal kabul edilmektedir. Giines benzeri yildizlarin %54’ tek, %34’ cift ve
%9’u iiclii veya daha ¢ok yildizli olarak siniflandirilmistir (Ragvahan vd. 2010). Barinak
yildizlarin ise %88.05°1 tek %9.85’1 ¢ift ve %2.1°1 iiclii veya daha cok yildizli olarak
siniflandirilmistir (Roell vd. 2012).

Son yillarda c¢oklu yildiz sistemlerinde kesfedilen otegezegenlerin yoriingelerinin
kararliligina yonelik bircok calisma yapilmistir. Bu calismalar, cesitli arastirmacilar
tarafindan yiiriitiilmiis ve bir¢cok sonug¢ ortaya koymustur (Horner vd. 2011, Horner vd.
2012, Beuermann vd. 2012, Wittenmyer vd. 2012, Wittenmyer vd. 2013).

Coklu yildizli sistemde bulunan gezegenlerin yoriinge hareketleri, karmagsik bir
yapiya sahiptir ve birden fazla yildizin varligi, bu gezegenlerin yildizlarindan aldig 151k
siddetinde degisikliklere neden olabilir. Bu degisiklikler, ozellikle cift yildiz
gezegenlerine 6zgiidiir ve bu tiir gezegenlerde karmagik iklim kosullarinin olusmasina
katkida bulunabilir (Welsh vd. 2012). Bu nedenle, coklu yildiz sistemlerinde kesfedilen
gezegenlerin, tek yildiz etrafinda kesfedilen gezegenlerden farkli yasam kosullarina
sahip olma olasilig1 bulunmaktadir (Haghighipour ve Raymond 2007).

Tiim bu nedenlerle, bu tiir cisimlerin kesfi ve bu kesiflerin istatistiksel olarak daha
genis bir veri havuzuna dayandirilmas: biiylik 6nem tagimaktadir. Bu caligmalar,
gezegen sistemlerinin cesitliligini ve karmasikligini daha iyi anlamamiza yardimci
olacak ve gezegen olusum senaryolarin1 gozden gecirmemizi gerektirebilecektir.

Ayrica literatiirde yapilan calismalar incelendiginde barinak yildizlarin bircogunun
anakol yildizlar1 oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde barinak yildizlarin tayf tiirlerinin F,
G, K ve M oldugu goriilmektedir (Berger vd. 2023). Istatistiki dagilimin bu sekilde
olmasindaki en o©nemli sebeplerden birinin sec¢im etkisi oldugu unutulmamalidir.
Kesiflerin birgogunda kullanilan Kepler Uzay Teleskobunun, gokyiiziinde taradig1 alanda
cogunlukla Giines benzeri ve Giineg’ten daha soguk yildizlarin yogun oldugu bir bolge
oldugu bilinmektedir (Brown vd. 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Veriler

Tez kapsaminda incelenen sistemlerin tiim verilerine NASA Exoplanet Archive® ve
NASA Overview Lookup?® iizerinden erisim saglanmustir. Bu iki ara¢ koordine olarak
kullanilarak sistemler hakkindaki yayinlara ulagilmis ve bu yayinlardan yildizlara ait
bilgiler toplanmisti. NASA Exoplanet Archive aracinda gezegen adi, barinak yildiz adi,
sistemdeki yildiz sayisi, sistemdeki gezegen sayisi, kesif yontemi, kesif yili ve kesif yeri
bilgileri bulunmaktadir. Gezegen parametreleriyle ilgili ise, gezegen yaricapi, gezegen
kiitlesi ve gezegene ait yoriinge parametreleri bulunmaktadir. Yildizlar icin ise fiziksel
ve tayfsal parametrelere erisim saglanmistir. Burada tek bir yayin ve o yayindan alinan
verilere yer verilmektedir. Literatiir taramasini genisletmek i¢in ilave olarak Overview
Lookup aract da kullamilmistir. Bu aragta NASA Exoplanet Archive’ye ilave olarak
yildizlarla ilgili gecmisten giiniimiize yapilan tiim yayinlara ulasilabilmektedir. Buradan
hassas ve giincel verilere erigsim saglanarak tez kapsaminda kullanilmistir.  Ayrica
sistemde kesfedilen ilk gezegen yildiz isminin yamna b harfi koyularak
isimlendirilmistir. Ayn1 sekilde sirasiyla ikinci gezegen c, liciincii gezegen d olacak
sekilde isimlendirilmigstir. Overview Lookup aracindan sistemdeki diger yildizlarin
isimlerine de ulagilmasgtir.

3.2. Metot

Cok yildizli sistemlerde bulunan 6tegezegenlerin yoriingelerinin isimlendirilmesi ve
siniflandirilmast aktif olarak ¢alisilan bir konudur. Konuyla ilgili literatiir ¢alismalari
incelendiginde gezegen yoriingelerinin isimlendirmelerinde tutarsizliklar tespit
edilmistir. Bu tutarsizliklar gbz Oniine alindiginda, sistemleri sematik olarak algilamay1
oldukga zorlagtirmaktadir.

Literatiir incelendiginde Cuntz vd. (2022) tarafindan ii¢ ve daha cok yildizli
sistemlerde bulunan 6tegezegen yoriingelerinin isimlendirildigi goriilmiigtiir.
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Sekil 3.1. Ug yildizli sistemlerdeki olas1 gezegen yoriingeleri (Cuntz vd. 2022)

Sekil 3.1’de ii¢ yildizli sistemlerdeki olasi gezegen yoriingeleri gosterilmistir.
Sematik gosterime gore, uzaktaki bilesen etrafinda dolanan 6tegezegen yoriingesinin S3
yoriingeli olarak isimlendirilecegi anlagilmaktadir. Ornegin 16 Cyg, HD 132563 ve 91
Aqr sistemleri ele alindifinda, ii¢ sistemde de Otegezegenler uzaktaki bilesen etrafinda
dolanmaktadir. Bu sistemlerdeki Gtegezegenler ayni yoriingede dolaniyor olmasina
ragmen, yoriinge isimleri sirasiyla S2, S3 ve S1 yoriingeli olarak Cuntz vd. (2022)
tarafindan isimlendirilmistir. Sematik olarak olusan bu tutarsizlik nedeniyle gezegen
yoriingelerinin isimlendirmelerini kavramak oldukca gii¢ hale gelmistir.

Literatiirde bu ve bunun gibi olusan tutarsizliklari ortadan kaldirmak igin tez
kapsaminda 1 Kasim 2022’ye kadar olan tiim literatiir taranmistir.  Coklu yildiz
sistemlerindeki gezegen yoriingeleri tespit edilmistir. Bu yoriingeler i¢in sematik
gosterimler eklenerek daha sistematik bir hale gelmesi hedeflenmistir. Ayni sematik
gosterime sahip olup farkli isimlendirilen hicbir 6tegezegen yoriingesi bulunmamaktadir.
Gezegen yoriingelerini olusturmak icin tezde yeni konfigiirasyonlar olusturulmustur.
Isimlendirme yapilirken sematik gosterimlerin ve gezegen yoriinge isimlerinin tiim
gezegen-yildiz sistemlerine uygun olmasina dikkat edilmigtir. Sonug olarak literatiirde
daha once isimlendirilmesi yapilan ii¢ yildizli sistemlerdeki Otegezegenlerin yoriinge
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isimlendirmeleri olmasi1 gerektigi gibi sistematik ve oldukca acik sekilde tez kapsaminda
isimlendirilmistir. Ayrica daha Once literatiirde isimlendirmesi yapilmayan 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 18564534 sistemlerindeki dtegezegen
yorlingeleri bu calismada ilk kez isimlendirilmistir.  Tiim bu isimlendirmelerin
sonucunda gezegen yoriingeleri siniflandirilarak istatistiki bilgiler elde edilmistir.

3.2.1. Uc Yildizh Sistemler icin Konfigiirasyonlar

Gezegen yoriingelerini isimlendirmeden Once belirli konfigiirasyonlara ihtiyag
duyulmaktadir.  Bu tez kapsaminda toplam 41 yildiz sisteminden 37 tanesinin
konfigiirasyonu belirlenmistir.

Bu sistemlerde konfigiirasyonlar isimlendirilirken sistemdeki parlakliklar baz
alinmugtir. Ornegin ii¢ y1ldizli bir sistemde A olarak isimlendirilen bilesen sistemdeki en
parlak yildizdir. Yine ayni sekilde B olarak isimlendirilen yildiz sistemdeki ikinci en
parlak yildizken, C olarak isimlendirilen yildiz sistemdeki en soniik yildizdir. Asagida
tiim konfigiirasyonlar gosterilmigtir. Konfigiirasyonlarin sematik gosterimlerinde yildiz
sekilleri ve yoriingeler olgcekli degildir.  Dolayisiyla yildizlarin ve yoriingelerinin
boyutlar1 ile kiitle merkezi yerleri 6l¢ekli cizilmemistir sadece gorsel amacgh ¢izim
yapilmistir.

¢ AC-B Konfigiirasyonu

AC-B konfigiirasyonunda sistemdeki en parlak ikinci yildiz olan B bileseni, c¢ift
bilesenden ayrik uzaktaki bilesendir. A-C bilesenleri ise kendi icinde bir ¢ift yildizdir.
Sekil 3.2°de AC-B konfigiirasyonu sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.2. AC-B konfigiirasyonunun gsematik gosterimi
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e AB-C Konfigiirasyonu

AB-C konfigiirasyonunda ise sistemdeki en soniik bilesen olan C bileseni cift
yildizdan ayrik uzaktaki bilesendir. A-B bilesenleri ise kendi i¢inde bir ¢ift yildizdir.
Sekil 3.3’de AB-C konfigiirasyonu sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.3. AB-C konfigiirasyonunun sematik gosterimi

e A-BC Konfigiirasyonu

A-BC konfigiirasyonunda ii¢lii sistemin en parlak bileseni olan A bileseni c¢ift
sistemden ayrik uzakta bulunmaktadir. B-C bilesenleri yine kendi iginde bir cift
yildizdir. Sekil 3.4’de A-BC konfigiirasyonu sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.4. A-BC konfigiirasyonunun sematik gosterimi
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o A**-B Konfigiirasyonu

A**-B konfigiirasyonunda ¢ift bilesenler Aa ve Ab olarak isimlendirilmigtir. Aa ve
Ab olarak isimlendirilmis olmasinin sebebi A bileseni kendi icinde bir ¢ift yildizdir ve bu
ya tayfsal ya da oOrten bir ¢ift olarak tanimlanmasindan dolayidir. Burada A bileseni yine
B’ye gore daha parlaktir ve B bileseni c¢ift yildizdan ayrik uzakta bulunmaktadir. Sekil
3.5’de A**-B konfigiirasyonu sematik olarak gosterilmigtir.
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Sekil 3.5. A**-B konfigiirasyonunun sematik gosterimi

e A-B** Konfigiirasyonu

A-B** konfigiirasyonunda c¢ift bilegsenler Ba ve Bb olarak isimlendirilmigtir. Ba ve
Bb olarak isimlendirilmis olmasinin sebebi B bileseni kendi i¢inde bir ¢ift yildizdir ve
bu ya tayfsal ya da orten bir cift olarak tanimlanmasindan dolayidir. Burada sistemdeki
en parlak bilesen olan A bileseni cift yildizdan ayrik uzakta olan bilesendir. Sekil 3.6’da
A-B** konfigiirasyonu sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.6. A-B** konfigiirasyonunun sematik gosterimi

Cizelge 3.1. Cift Yildiz Kiitlesi Uzaktaki Ayrik Bilesen Kiitlesinden Biiyiik U¢ Yildizli

Sistemler ve Yoriinge Konfigiirasyonlar: (A** = Aa&Ab)

Sistem ad1 Konfigiirasyon Barmak Yildiz
Y! Dra AC-B, 2-1 ' 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 « 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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Uc yildizli sistemlerde birbirine nispeten yakin ve ortak kiitle merkezi etrafindan
dolanan bir ¢ift ve bu ¢ift ile yine ortak bir kiitle merkezi etrafinda dolanan, daha uzakta
bir bilesen bulunmaktadir. Burada ya ¢ift olan sistem ya da daha uzaktaki bilesen kiitlece
biiyiik olacaktir. Kiitle bakimindan uzaktaki bilesenden kiitlesi biiyiik olan ¢iftler icin
olusturulan konfigiirasyon cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Gezegen yoriingeleri gdz Oniine alindiginda, ¢ift sistemin kiitlesi biiyiik olmasina
ragmen ¢! 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 bilesen
etrafindaki bir yoriingede dolanmaktadir. 20 sistemden 11 tanesinde bu durumun mevcut
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Uzaktaki Ayrik Bilesen Kiitlesi Cift Yildiz Kiitlesinden Biiyiik Ug Yildizli
Sistemler ve Yoriinge Konfigiirasyonlar1 (B** = Ba&Bb)

Sistem adi Konfigiirasyon Barmmak Yildiz
51 Eri A-BC, 1-2 51 Eri

91 Aqr A-BC, 1-2 91 Agqr A

€ Ind A-BC, 1-2 eInd 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

Uc yildizli sistemlerde kiitle bakimindan c¢ift bilesenden kiitlesi biiyiik olan daha

uzaktaki bilegenlerin konfigiirasyonu ¢izelge 3.2°de gosterilmistir.

Uc yildizli sistemlerde gezegen yoriingesi goz Oniine alindiginda, ayrik olan daha
uzaktaki bilesen kiitlesi biiyiik olan 17 sistemin tamaminda gezegenlerin, ayrik olan
bilesen etrafinda dolandig1 belirlenmistir.

Ug yildizli 41 sistem ele alindiginda 20 sistemde cift bilesen kiitlesi, ayrik uzak olan
ticlincii bilesenden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yine 17 sistemde de tek bilesenin kiitlesi
cift bilesen kiitlesinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Toplamda 37 sistemin 28’inde
gezegenlerin ayrik ve daha uzak olan yildiz etrafinda dolandig1 belirlenmistir. Calisma
kapsaminda istatistik disinda kalan sistemler olan Kepler-908, K2-27, HD 207832 ve HD
43691 hakkinda yapilan literatiir calismalar1 incelendiginde sistemdeki tiim yildizlarin
ayr1 ayri kiitle degerleri veya parlakliklart olmadig1 icin bu siniflamadan ayr1 tutulmustur.
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Cizelge 3.3. Uc Yildizl Sistemlerde Tiim Konfigiirasyonlar
Sistem Adi Konfigiirasyon Barmnak Yildiz
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 Agqr A
€ Ind A-BC, 1-2 eInd 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 « Cen C (Proxima Cen)
WASP-11 AB-C, 2-1 WASP-11 A
WD 1856+534 AB-C, 2-1 WD 1856+534 (C)
Y! Dra AC-B, 2-1 ¢! 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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Cizelge 3.3’de ii¢ yildizli sistemlerdeki tiim konfigiirasyonlar gosterilmistir. Burada
19 tane A-BC konfigiirasyonlu, 10 tane AB-C konfigiirasyonlu, 3 tane AC-B
konfigiirasyonlu, 3 tane A-B** konfigiirasyonlu ve 2 tane A**-B konfigiirasyonlu sistem
tespit edilmistir.

3.2.2. Uc Yildizh Sistemlerde Yoriinge Stmflamasi

Literatiir taramasi1 yapildiginda ii¢ yildizli sistemlerin gezegen yoriingelerinin nasil
sekillendigi hakkinda aktif ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak heniiz literartiirde detayl
sekilde siniflandirilmayan {i¢ yildizli sistemler igin tez kapsaminda belirlenen
konfigiirasyonlar ve bunlara uygun yoriinge tipleri ile siniflandinlmistir.  Ug yildizh
sistemlerdeki gezegenler icin olast yoriingeler, S1, S2, S3 ve P12 olarak
isimlendirilmistir. Asagida tiim olasi yoriingeler gosterilmigtir. Yoriingelerin sematik
gosterimlerinde yildiz sekilleri ve yoriingeler 6lcekli degildir. Dolayisiyla yildizlarin ve
yoriingelerinin boyutlari, gezegenlerin ve yoriingelerinin boyutlar1 ile kiitle merkezi
yerleri 6lgekli cizilmemistir sadece gorsel amagh ¢izim yapilmisgtir.

e S1 Yoriinge

Gezegen
/7 ‘.; N
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\ |
-~ ~
> | K
/ y \ y )
| I )
\ / m3
N 7/
m2

Sekil 3.7. S1 yoriingesinin gosterimi

Sekil 3.7°de S1 yoriinge sematik olarak goOsterilmigstir. Burada tek kosul m;>mso
olmalidir. Yani gezegen, c¢ift olan bilesende kiitlesi daha biiyiikk ve daha parlak olan
bilesen etrafinda dolamiyorsa, bu gezegen yoriingeleri S1 yoriinge olarak
isimlendirilmistir.
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e S2 Yoriinge
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Gezegen

Sekil 3.8. S2 yoriingesinin gosterimi

Sekil 3.8’de S2 yoriingesi sematik olarak gosterilmistir. Burada tek kosul mo>m;
olmalidir. Yani gezegen, ¢ift olan bilesende daha kiiciik kiitleli ve daha soniik olan yildiz
etrafinda bir yoriingede dolanmaktadir.

e S3 Yoriinge
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[ . N
| | | ) |
\ / \ /
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Gezegen

Sekil 3.9. S3 yoriingesinin gosterimi

Sekil 3.9°da S3 ydoriingesi sematik olarak gosterilmistir. Eger gezegen c¢ift olan
bilesendeki yildizlardan birinde degil, daha uzaktaki ayrik olan diger bilesen etrafinda
dolanmiyorsa bu tiir yoriingeler tez kapsaminda S3 yoriinge olarak isimlendirilmistir. Bu
isimlendirme yapilirken yildiz kiitleleri gbz Oniine alinmamaistir.
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e P12 Yoriinge

—_— =~ Gezegen

Sekil 3.10. P12 yoriingesinin gosterimi

@

Sekil 3.10°’da P12 yoriingesi sematik olarak gosterilmistir. Eger gezegen c¢ift olan

bilesendeki yildizlarin her ikisinin birden etrafinda dolaniyorsa, bu tiir yoriingeler P12

olarak isimlendirilmistir.
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Cizelge 3.4°de bilegen kiitleleri iyi bilinen 37 tane ii¢ yildizli sistemdeki gezegen
yoriingeleri siniflanmustir.

Cizelge 3.4. U¢ Yildizli Sistemlerdeki Gezegen Yoriingeleri (A**=Aa&Ab, B**=Ba&Bb)

Sistem adi Konfigiirasyon Barmak Yildiz Yoriinge Tipi
! Dra AC-B, 2-1 ! 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 Agr A S3
€ Ind A-BC, 1-2 eInd A S3
GJ 667 AB-C, 2-1 GJ 667 C S3x5
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 S3x2
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 S3x2
HW Vir AB-C, 2-1 HW Vir A&HW Vir B P12
K2-27 vey ven K2-27
K2-290 AB-C, 2-1 K2-290 A S1x2
KELT-4 A-BC, 1-2 KELT-4 A S3
Kepler-444 A-BC, 1-2 Kepler-444 A S3x5
Kepler-908 vy s Kepler-908 A
KOI-13 A-BC, 1-2 KOI-13 A S3
LTT 1445 A-BC, 1-2 LTT 1445 A S3x2
Proxima Cen AB-C, 2-1 « Cen C (Proxima Cen) S3
TOI-942 A-BC, 1-2 TOI-942 (A) S3x2
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WASP-3
WASP-11
WASP-12
WASP-14
WASP-24

WD 1856+534

A-BC, 1-2
AB-C, 2-1
A-BC, 1-2
A-BC, 1-2
A-B**,1-2
AB-C, 2-1

WASP-3 A
WASP-11 A
WASP-12 A
WASP-14 A
WASP-24 A

WD 1856+534

S3
S1
S3
S3
S3
S3

45



MATERYAL VE METOT S. KAYACI

3.2.3. Iki Yildizh Sistemlerde Gezegen Yoriingeleri

Iki y1ldizl sistemlerde gezegen ydriingelerinin ii¢ ve dort yildizli sistemlerdeki kadar
karisik olmadig1 goriilmiistiir. Yoriingeler simiflanirken Schwarz vd. (2011) tarafindan
olusturulan ve sekil 3.11°de verilen konfigiirasyonlardan faydalanilmistir.

T-Type

Sekil 3.11. Iki yildizl sistemler igin olas1 gezegen yoriingeleri (Schwarz )

Sekil 3.11°de iki yildizli sistemler icin tez kapsaminda faydalanilan konfigiirasyon
gosterilmigtir. Burada eger gezegen cift bilesende kiitlesi biiyiik olan yildizin etrafinda
dolaniyorsa bu tiir yoriingeler S1, kiitlesi kiiciik olan bilesende dolaniyorsa S2 yoriingeli
olarak tez kapsaminda isimlendirilmigstir. Sayet gezegen iki yildizin da etrafinda bir
yoriingede dolaniyorsa bu yoriinge yine tez kapsaminda P12 yoriinge olarak
isimlendirilmigtir. L4 ve L5 Lagrange noktalar1 olmak iizere eger gezegen Kkilitli bir
yoriingede dolaniyorsa T yoriingeli olarak isimlendirilmistir.

https://adg.univie.ac.at/schwarz/COORBIN/coorbin.html
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Cizelge 3.5°de iki yildizli sistemdeki gezegen ydriingeleri smiflandirilmistir.

Literatiirde bilesenlerinden en az birinin kiitle bilgisi bulunmayan sistemlerdeki gezegen

yoriingeleri siniflandirilamamustir.

P12 yoriingeli sistemlerde biiyiik kiitleli bilesenin

bilinmesine gerek olmadig: icin kiitle bilgisi olmamasina ragmen gezegen yoriingeleri

smniflandirlmistir. Cizelge 3.5’de © ile gosterilenler bilesenlerinden en az birinin kiitlesi

literatiirde olmayan sistemleri, ? ile gosterilenler kesin olarak yoriingesi belirlenememis

gezezegenlerin oldugu sistemleri ve & ile verilen iki bilesen de barinak yildiz (P12

yoriingeli) olarak verilmistir.

Cizelge 3.5. iki y1ldizl1 sistemlerdeki gezegen yoriingeleri

Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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 55Cnc 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 GIISA GI15A 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
Gl 414 Gl 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 @ ?
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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami

Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami

Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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
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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami

Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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-%4 KOI-9%4 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
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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami
Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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 Ao ?
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
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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami
Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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
PrO211 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 @ ?
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Cizelge 3.5 — Onceki sayfamin devami
Sistem Ad1 Barmak Yildiz Biiyiik Kiitleli Bilesen | Yoriinge
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 @ ?
X0-2N XO-2N X0-2S S2
XO-2N X0-28S X0-2S8 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 | 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 TARTISMA

4.1. Dort Yildizli Sistemler

1 Kasim 2022 tarihine kadar yapilmis kesifler icerisinde sadece iki adet onaylanmig
dort yi1ldizli biinyesinde 6tegezegen barindiran sistem tespit edilmistir. Bu iki sistemde
de birer adet otegezegen bulunmaktadir. Bu sistemlerdeki yildizlarin fiziksel ve tayfsal
ozellikleri ic¢in literatiirdeki yayinlardan faydalanmilmistir. ~ Asafida bu iki sistem
anlatilmistir.

4.1.1. 30 Arietis

30 Arietis (30 Ari) sistemi Kog (Arietis) takimyildizinda bulunan ve diinyadan 136
1siky1li uzaklikta bir sistemdir.?’ Sistem biinyesinde dort yildiz ve bir Otegezegen

barindirmaktadir.
— = 30 Ari Bb
7
30 Ari Aa / 30 AriB
gOoN
7 N\ Y Ny
/ X \ Ay / N - | -\
| I | |
\ / \ /
N s N s
o
30 Ari Ab

Sekil 4.1. 30 Ari sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.1°de 30 Ari Aa ve 30 Ari Ab yildizlan sekilde x ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda, 30 Ari B ve 30 Ari C ise z ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda,
ve bu iki cift yildiz da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanmaktadirlar.

30 Ari Aa ve 30 Ari Ab’nin tek ¢izgili bir tayfsal cift (SB1) oldugu, Aa-Ab ve B-
C cifti gorsel c¢ift (bilesenleri ayr1 ayr1 gortilebilen) olarak belirlenmistir ve aralarindaki
mesafe 1520454 AU olarak verilmistir (Guenther vd. 2009).

Zhttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
Zhttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/overview/
?Thttps://www.nasa.gov/jpl/planet-reared-by-four-parent-stars
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Sekil 4.1’de 30 Ari sisteminin sematik olarak cizimi gosterilmigstir. Sistemdeki
gezegen olan 30 Ari Bb radyal hiz yontemiyle Guenther vd. (2009) tarafindan

kesfedilmistir.
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Sekil 4.2. 30 Ari B yildizinin radyal hiz 6l¢ciimleri (Guenther vd. 2009)

Sekil 4.2°de 30 Ari B yildizinin radyal hiz dl¢iimleri gosterilmigtir. Sistemdeki
gezegenden dolay: radyal hizindaki degisimler acik¢a goriilmektedir.

Sekil 4.3. 30 Ari A, B ve C bilesenlerinin gosterimi (Kane vd. 2015)
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Sekil 4.3’de Digital Sky Survey’de yapilan gozleme ait goriintii gosterilmistir. A ve B
ciftinin gorsel bir cift oldugu acgikca goriilmektedir.

Bilesenlerin 6z hareketleri birbirine ¢ok yakin olan ¢ift yildizlar, cpm cifti olarak
adlandirilmaktadir. 30 Ari B ve C yildizlarinin cpm (common proper motion) cifti
olduklar1 Roberts vd. (2015) tarafindan belirlenmistir. Bu tiirde ¢iftlerde yildizlarin 6z
hareketlerinin neredeyse aym olduklar1 goriilmiistiir (Oxford ). Cizelge 4.1°de 30 Ari
sisteminin barinak yildizi olan 30 Ari B yildizina ait tiim parametreler verilmistir.

Cizelge 4.1. 30 Ari B yildizinin parametreleri

Parametre(birim) Deger

Sag Aciklik a = 02h 36m 57s.7405
Dik Aciklik 0 =+24° 38’ 53".0270
Tayf Tiirii F6vV
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

M, 4.12

m(mas) 25.36+1.1
Uzaklik(pc) 39.7+1.7
Fe/H(dex) 0.245+0.195
Ter(K) 6300160

log g(cgs) 4.44
M,(My) 1.16+0.04
Yas(gyr) 0.91+£0.83
R,(Rg) 1.1340.03
f(mas) 0.26+0.01

Referans: Guenther vd. 2009

Bhttps://www.oxfordreference.com/display/10.1093/oi/authority.20110803095627663
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4.1.2. PHI1 (Kepler-64)

30 Ari Bb gezegeninin kesfinden sonra dort yildizli bir sistem biinyesinde yer alan
otegezegen olan PHI1 b Schwamb vd. (2013) tarafindan gecis yontemiyle kesfedilmistir.
PH1 (Planet Hunters 1) diger adiyla Kepler-64 sistemi biinyesinde dort yildiz ve bir
otegezegen barindirmaktadir.

PH1b—~ PHlAa ~ PH1 Ba
o \
-
/ / N\ \ 7 \
/ X \ \ y / \
, A Z
| | | |
\
\ / / \ /
\\ N - / ~ s

N
PHT Ab. —
~PHL AL PH1 Bb

Sekil 4.4. PH1 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.4°de PH1 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. PH1 Aa ve PHI1 Ab
x ile gosterilen kiitle merkezi etrafinda dolanan bir orten ¢ift, PH1 Ba ve PH1 Bb ise z ile
gosterilen kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel cift ve A(Aa-Ab) ile B(Ba-Bb) cifti
de y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan Schwamb vd. (2013) tarafindan
bir cpm ¢ifti olarak belirlenmistir. PH1 b gezegeni PH1 Aa-Ab bilesenlerinin her ikisinin
etrafinda yoriingede dolanmaktadir. Bunun gibi bir yerine iki yildiz etrafinda dolanan
gezegenler circumbinary planet olarak adlandirlmaktadir.
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Sekil 4.5. PH1 b gezegeninin tespiti (Schwamb vd. 2013)

Sekil 4.5’de PH1 b gezegeninin yaptig1 gecis gosterilmistir. Burada gezegen her iki
bilesenin etrafinda da dolanmasina ragmen yalnizca biiyiik kiitleli bilesen olan PH1 Aa
bileseninin Oniinden gecerken goézlemciye gelen 1siktaki azalma tespit edilebilmistir.
Sekilde birinci ve ikinci tutulma ile gezegenin gecisinin 151k egrisine etkisi gosterilmistir.
Cizelge 4.2°de PHI1 sisteminin barinak yildizlari olan PH1 Aa ve PH1 Ab yildizlarina ait
parametreler verilmistir.

Cizelge 4.2. PHI Sisteminin Barinak Yildizlarinin Parametreleri

Parametre PH1 Aa PH1 Ab
M, (M) 1.5284+0.087 0.408+0.024
R,(Ry) 1.734+0.044 0.378+0.023
Tayf Tiirti FV MV

log g(cgs) 4.14440.014 4.892+0.057
Tes¢(K) 64071150 3561+150
Fe/H(dex) 0.21+0.08 —
vsini(kms™1) 32.6+2 32.384+0.47

Referans: Schwamb vd. 2013
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4.2. Uc Yildizh Sistemler

1 Kasim 2022 tarihine kadar kesfedilmis sistemler icerisinden NASA Exoplanet
Archive?’ iizerinden alinan, biinyesinde iic yildiz ve en az bir dtegezegen bulunan
sistemlerin 41 tane oldugu tespit edilmistir. Bu sistemler icerisinde ii¢ yildiz bir
gezegenli 34, li¢ yildiz iki gezegenli 5 ve ii¢c yi1ldiz bes gezegenli 2 adet sistem tespit
edilmistir. 41 tane ii¢ yildizli sisteme ait toplam O&tegezegen sayist 54 olarak
belirlenmigtir.

Uc yildizli tiim sistemler morfolojik olarak tez kapsaminda NASA Exoplanet
Archive?’ baz alinarak kronolojik olarak detayli sekilde anlatilmistir. Ug yildizli
sistemlerin sematik gosterimlerinde yoriingelerin eliptik veya dairesel olmasi dikkate
allmmamig ve yildizlarin birbirine olan uzakliklar1 tamamen gsematik olarak
gosterilmigtir.

¢ 16 Cygni(16 Cyg)

Tarihte ilk kez ti¢ yildizli bir sistem icerisinde dtegezegen varligi Cochran vd. (1997)
tarafindan radyal hiz yontemiyle kesfedilmistir. Kesfedilen gezegen 16 Cyg B yildizinin
etrafinda dolanmaktadir ve 16 Cyg Bb olarak literatiirde isimlendirilmigtir. 16 Cyg
sistemi 21.41 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Kugu (Cygnus) takim yildizinda bulunan
bir sistemdir. Sistem 16 Cyg A, 16 Cyg B ve 16 Cyg C olmak iizere ii¢ yildiz ve 16 Cyg
Bb adi verilen bir 6tegezegenden olugsmaktadir.

16 Cyg A
- N _ -
/ N / 16CygB\
| \ y e ’
| I )
\
o .9
\ / -~
16 Cyg Bb
16 Cyg C

Sekil 4.6. 16 Cyg sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.6’da 16 Cyg sistemi sematik olarak gosterilmistir. Burada 16 Cyg A ve 16
Cyg C x ile gosterilen ortak bir kiitle merkezi etrafinda dolanmaktadir. Mason vd. (2001)
tarafindan bu ¢ift gorsel c¢ift olarak tanimlanmistir. 16 Cyg AC (16 Cyg A ve 16 Cyg
C) ile 16 Cyg B de y ile gosterilen ortak bir kiitle merkezi etrafinda dolanmaktadir. 16

?Thttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

59



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

Cyg AC ile 16 Cyg B ciftinin genis bir gorsel ¢ift oldugu Cochran vd. (1997) tarafindan

belirlenmistir.
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Sekil 4.7. 16 Cyg B yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢timleri (Cochran vd. 1997)

Sekil 4.7°de 16 Cyg Bb otegezegeninin kesfine neden olan radyal hiz ol¢iimleri
gosterilmisgtir. Radyal hizdaki degisimlerden sistemde bir Otegezegen varligi
kesfedilmigtir.
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e HD 178911

HD 178911 sistemi 47 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Silyak (Lyra) takimyildizinda
yer alan bir sistemdir. Sistemde HD 178911 Aa, HD 178911 Ab ve HD 178911 B
yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde yer alan otegezegen Zucker vd. (2002) tarafindan
kesfedilmistir. Gezegen HD 178911 B yildizinin etrafinda dolanmaktadir. Bu nedenle
otegezegen HD 178911 Bb olarak isimlendirilmistir.

HD 178911 Aa
7 N o~
/ A /HD 1789118
[ \ \
J [ [ |
| I i
\
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\ / -
HD 178911 Bb
HD 178911 Ab

Sekil 4.8. HD 178911 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.8°de HD 178911 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
178911 Aaile HD 178911 Ab x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanmaktadir.
McAlister vd. (1987) tarafindan bu ¢ift tayfsal bir cift olarak belirlenmistir . Bu ¢ift sistem
ile HD 178911 B yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel
cift oldugu Zucker vd. (2002) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.9. HD 178911 B yildiz1 i¢in radyal hiz 6l¢iimleri (Zucker vd. 2002)

Sekil 4.9°da HD 178911 yildizinin radyal hiz Olgtimleri gosterilmigtir.  Radyal
(2002) tarafindan

hizdaki de8isimlerden sistemde bir Otegezegen varligi Zucker vd.

kesfedilmistir.
e HD 196050

HD 196050 46.9 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Tavus (Pavo) takimyildizinda yer
alan bir sistemdir. Sistem biinyesinde HD 196050 Ba, HD 196050 Bb ve HD 196050
A yildizlarin1 barindirmaktadir. Sistemde HD 196050 A yildizinin etrafinda dolanan HD
196050 Ab otegezegeni radyal hiz yontemiyle Jones vd. (2002) tarafindan kesfedilmistir.

HD 196050 Ba
” N ~ ~
/ \\ /HD196050A\
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Sekil 4.10. HD 196050 sisteminin sematik gosterimi
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Sekil 4.10’da HD 196050 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
196050 Ba ile HD 196050 Bb x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir
cifttir. Bu cift sistem ile HD 196050 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan bir cpm cifti olarak Mugrauer vd. (2005) tarafindan belirlenmistir. Ayni
zamanda bu ciftin bir gorsel cift oldugu WDS (Washington Double Stars) katalogunda
Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir.
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Sekil 4.11. HD 196050 A yildiz1 icin radyal hiz 6lciimleri (Jones vd. 2002)

Sekil 4.11’de HD 196050 A yildiz1 i¢in radyal hiz dlctimleri gosterilmistir. Radyal
hizdaki bu degisimlerden sistemdeki dtegezegen varlig1 anlagilmistir.

e HD 40979

HD 40979 sistemi 33.33 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Arabaci (Auriga) takim
yildizinda bulunan bir sistemdir. Sistemde HD 40979 A, HD 40979 B ve HD 40979 C
yildizlart bulunmaktadir. HD 40979 A yildizinin biinyesinde bir Stegezegen varligi
radyal hiz yontemiyle Fischer vd. (2003) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.12. HD 40979 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.12°de HD 40979 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
40979 B ile HD 40979 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm
ciftiyken, bu c¢ift sistem ile HD 40979 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan bir cpm cifti olarak Mugrauer vd. (2007) tarafindan belirlenmistir. Ayni
zamanda bu ciftin bir gorsel cift oldugu WDS (Washington Double Stars) katalogunda
Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir.
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Sekil 4.13. HD 40979 A yildiz1 i¢in radyal hiz 6l¢timleri (Fischer vd. 2003)

Sekil 4.13’de HD 40979 A yildiz1 i¢in radyal hiz 6l¢iimleri gosterilmistir. Solda radyal
hizin zamana gore sagda ise radyal hiz 6lctimlerinin evreye gore ¢izimleri gosterilmistir.
Bu degisimlerden sistemdeki 6tegezegen Fischer vd. (2003) tarafindan kesfedilmistir.
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e HD 19994

HD 19994 sistemi 22.38 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Balina (Cetus)
takimyildizinda bulunmaktadir. Sistemde HD 19994 A, HD 19994 B ve HD 19994 C
yildizlar1 bulunmaktadir. Mayor vd. (2004) tarafindan HD 19994 A yildizinin etrafinda
dolanan bir dtegezegen radyal hiz yontemiyle kesfedilmistir.
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Sekil 4.14. HD 19994 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.14’de HD 19994 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
19994 B ile HD 19994 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cift
yildizdir. Bu cift sistem ile HD 19994 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan bir gorsel ¢ift olarak Raghavan vd. (2006) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.15. HD 19994 A yildiz1 i¢in radyal hiz 6l¢iimleri (Mayor vd. 2004)
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Sekil 4.15’de HD 19994 A yildizt icin radyal hiz Olctimleri gosterilmistir. Bu
degisimlerden sistemdeki 6tegezegen kesfedilmistir.

e HD 65216

HD 65216 sistemi 35.59 pc uzaklikta (Butler vd.  2006), Karina (Carina)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HD 6516 A, HD 65216 B ve
HD 65216 C yildizlar1 bulunmaktadir. Ilk olarak HD 65216 A yildizimin etrafinda
dolanan HD 65216 b dtegezegeni Mayor vd. (2004) tarafindan radyal hiz dl¢iimleriyle
kesfedilmigtir. Daha sonra sistemdeki ikinci gezegen olan HD 65216 c¢ de radyal hiz
yontemiyle Wittenmyer vd. (2013) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.16. HD 65216 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.16’da HD 65216 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
65216 B ile HD 65216 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm
ciftiyken bu cift sistem ile HD 65216 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan yine bir cpm ¢ifti olarak Eggenberger vd. (2007) tarafindan
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu ¢iftin bir gorsel cift oldugu WDS (Washington Double
Stars) katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir.
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Sekil 4.17. HD 65216 A yildiz1 i¢in radyal hiz 6lgiimleri (Mayor vd. 2004)
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Sekil 4.18. HD 65216 A yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢iimleri (Wittenmyer vd. 2013)

Sekil 4.17°de HD 65216 A yildiz1 icin radyal hiz Olctimleri gosterilmigtir. Bu
degisimlerden sistemdeki otegezegen kesfedilmistir. Sekil 4.18’de ise 2013 yilinda
yeniden radyal hiz Olgiimleri yapilarak, Mayor vd. (2004) olctimleri iizerine tekrar
cizdirilmesiyle olusturulan egri gosterilmistir. Buradan sistemdeki ikinci otegezegen
olan HD 65216 ¢ Wittenmyer vd. (2013) tarafindan kesfedilmistir.
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e HD 2638

HD 2638 sistemi 53.7 pc uzaklikta (Butler vd. 2006), Balina (Cetus) takimyildizinda
yer alan bir diger ii¢ yildizli sistemdir. Sistemde HD 2638 A, HD 2638 C ve HD 2567
yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemdeki HD 2638 A yildizinin etrafinda bir dtegezegen
oldugu Moutou vd. (2005) tarafindan radyal hiz 6l¢timleriyle bulunmustur.
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Sekil 4.19. HD 2638 sisteminin temssli gosterimi

Sekil 4.19°da HD 2638 sisteminin sematik olarak cizimi gosterilmistir. Burada HD
2638 A ile HD 2638 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel
cift olarak Mason vd. (2001) tarafindan belirlenmistir. Bu cift sistem ile HD 2567 yildiz1
da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm cifti olarak Roberts vd.
(2015) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.20. HD 2638 A yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢timleri (Moutou vd. 2005)

Sekil 4.20’de HD 2638 A yildiz1 i¢in radyal hiz olgiimleri gosterilmigstir. Radyal
hizdaki bu degisimlerden sistemdeki HD 2638 b 6tegezegeni kesfedilmigtir.

e HD 185269

HD 185269 sistemi 47.6 pc uzaklikta (Johnson vd. 2006), Kugu (Cygnus)
takimyildizinda bulunan ii¢ y1ldizli bir sistemdir. Sistem biinyesinde HD 185269 A, HD
185269 Ba ve HD 185269 Bb yildizlarini barindirmaktadir. Sistemdeki HD 185269 A
yildizinin etrafinda bir 6tegezegen varlig1 radyal hiz Slgtimlerinden Johnson vd. (2006)
tarafindan tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. HD 185269 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.21°de HD 185269 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
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185269 Baile HD 185269 Bb x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir c¢ift
yildizdir. Bu cift sistem ile HD 185269 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi

etrafinda dolanan yine bir gorsel c¢ift olarak Mason vd. (2001) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.22. HD 185269 A yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢timleri (Johnson vd. 2006)

Sekil 4.22°de HD 185269 A yildiz1 i¢in radyal hiz ol¢iimleri gosterilmistir. Radyal
hizdaki bu degisimlerden sistemdeki HD 2638 b 6tegezegen kesfedilmistir.

e HD 4113

HD 4113 sistemi 44 pc uzaklikta (Tamuz vd. 2008), Yontar (Sculptor) takim
yildizinda yer alan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HD 4113 A, HD 4113 B ve HD
4113 C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde HD 4113 A yildizinin etrafinda dolanan bir
otegezegen varlig1 radyal hiz yontemiyle Tamuz vd. (2008) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.23. HD 4113 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.23’de HD 4113 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HD
4113 A ile HD 4113 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel
cift olarak Mason vd. (2001) tarafindan belirlenmistir. Bu cift ile HD 4113 B yildiz1 da
y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm c¢ifti olarak Mugrauer vd.
(2014) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.24. HD 4113 A yildiz1 i¢in radyal hiz 6l¢timleri (Tamuz vd. 2008)

Sekil 4.24’de HD 4113 A yildiz1 i¢in radyal hiz ol¢iimleri gosterilmistir. Radyal
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hizdaki bu degisimlerden sistemdeki HD 4113 b 6tegezegeni kesfedilmistir.

e HD 43691

HD 43691 sistemi 93 pc uzaklikta (da Silva vd. 2007), Arabaci (Auriga) takim
yildizinda bulunan bir sistemdir. Sistem HD 436811 A, HD 43691 B ve HD 43691 C
yildizlarindan olusan bir ii¢ yildizli sistemdir. Sistemde HD 43691 A yildizinin etrafinda
dolanan bir otegezegen varligi radyal hiz yontemiyle da Silva vd. (2007) tarafindan

kesfedilmigtir.
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Sekil 4.25. HD 43691 A yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢iimleri (da Silva vd. 2007)

Sekil 4.25°de HD 43691 A yildiz1 i¢in radyal hiz dl¢timleri gosterilmigtir. Radyal
hizdaki bu degisimlerden sistemdeki HD 43691 b 6tegezegeni kesfedilmistir.

e WASP-3

WASP-3 (Wallops Arc Second Pointer) sistemi yaklasik 220 pc uzaklikta (Pollacco
vd. 2008), Silyak (Lyra) takimyildizinda bulunan ii¢ yildizl1 bir sistemdir. Sistemde
WASP-3 A, WASP-3 B ve WASP-3 C yildizlar1 bulunmaktadir. WASP-3 A yildizinin
etrafinda bir otegezegen varlig1 6tegezegenin barinak yildizinin 6niinden transit gecisiyle
Pollacco vd. (2008) tarafindan tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. WASP-3 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.26’da WASP-3 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada WASP-
3 B ile WASP-3 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir ¢ift yildizdir.
Bu cift ile WASP-3 A yildiz1 aras1 mesafe 300+20 AU olarak verilerek y ile gosterilen
ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm cifti olduklart Ngo vd. (2015) tarafindan

belirlenmigtir. Ayni1 zamanda bu c¢iftin bir gorsel ¢ift oldugu WDS (Washington Double
Stars) katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan verilmektedir.
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Sekil 4.27. WASP-3 A yildiz1 151k egrisi (Pollacco vd. 2008)
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Sekil 4.27°de WASP-3 A yildiz1 i¢in farkli teleskoplardan elde edilen 11k egrileri
verilmistir. Otegezegenin barinak yildizinin 6niinden gectigi andaki parlakliktaki azalma
acik sekilde goriilmektedir.

e HAT-P-8

HAT-P-8 sistemi 230+£15 pc uzaklikta (Latham vd. 2009), Kanatliat (Pegasus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HAT-P-8 A, HAT-P-8 B ve
HAT-P-8 C yildizlar1 bulunmaktadir. HAT-P-8 A yildizinin yoriingesinde dolanan
HAT-P-8 b 6tegezegeni gecis yontemiyle Latham vd. (2009) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.28. HAT-P-8 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.28’de HAT-P-8 sisteminin sematik olarak ¢izimi gosterilmistir. Burada HAT-
P-8 B ile HAT-P-8 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki
mesafe 15+1 AU olan bir cpm ¢ifti olarak Bechter vd. (2014) tarafindan belirlenmistir.
Bu cift ile HAT-P-8 A yildiz1 y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir
cpm ¢ifti olduklar1 yine Bechter vd. (2014) tarafindan belirlenmistir. Aynm1 zamanda bu
cift bir gorsel cift olarak WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir.
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Sekil 4.29. HAT-P-8 yildiz1 151k egrileri (Latham vd. 2009)

Sekil 4.29°da HAT-P-8 A yildiz1 i¢in farkli bantlarda elde edilen 1s1k egrileri
verilmistir. Otegezegenin gecisindeki parlaklik azalmasi goriilmektedir.

e HW Vir

HW Vir sistemi 181£20 pc uzaklikta (Lee vd. 2009), Basak (Virgo) takimyildizinda
bulunan ii¢ y1ldizli bir sistemdir. Sistemde HW Vir A, HW Vir B ve HW Vir C yildizlar
bulunmaktadir.  Sistemdeki otegezegen olan HW Vir b tutulma zamanlar1 degisimi
yontemiyle Lee vd. (2009) tarafindan kesfedilmistir.  Ancak burada sistemde iki
otegezegen varligindan bahsedilmekteydi. Beuermann vd. (2012) tarafindan sistemdeki
C bileseninin bir yildiz oldugu ve sistemde tek bir otegezegen oldugu tespit edilmistir.
Kesfedilen gezegen HW Vir A ve HW Vir B yildizlarinin etrafinda dolanmaktadir. HW
Vir b ii¢ yildizli sistemler icerisindeki ilk circumbinary gezegen olarak literatiirde yerini
almistir.
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Sekil 4.30. HW Vir sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.30°’da HW Vir sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde HW Vir A ile
HW Vir B x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan ve Lee vd. (2009)
tarafindan orten c¢ift yildiz olarak belirtilmistir. Bu ¢ift ile HW Vir C yildiz1 da y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cifttir.
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Sekil 4.31. HW Vir A 151k egrisi (Lee vd. 2009)

Sekil 4.31°de HW Vir A yildizina ait 151k egrisi verilmistir. Isik egrisi elde edilirken
hem V hem de R bantlarinda 6lciimler yapilmistir. Orten cift yildizin tutulmalar sekil
tizerinde net sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.32. HW Vir sisteminde tutulma zamanlarina uygulanan fitler (Beuermann vd.
2012)

Sekil 4.32°de iist kisimda kisa kesikli ¢izgiler ile gosterilen HW Vir b gezegenini, daha
uzun kesikli ¢izgiler ile gosterilen ise distaki yildiz1 temsil etmektedir. Seklin ortasindaki
grafikte distaki y1ldizin katkisi ¢cikartilarak elde edilmistir. En altta ise iki bilesen katkilar
da grafikten c¢ikartilmigtir. Elde edilen bu sonuclar neticesinde sistemde bir 6tegezegen ve
daha dista bir yildiz bulundugu tespit edilmistir.

e WASP-11

WASP-11 sistemi 121.7+4.2 pc uzaklikta (Bakos vd.  2009), Koc (Aries)
takimyildizinda yer alan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde WASP-11 A, WASP-11 B ve
WASP-11 C yildizlar1 bulunmaktadir (Yildizlar literatirde HATS-10 olarak da
gecmektedir). Sistemde WASP-11 A yildizinin etrafinda dolanan bir 6tegezegen oldugu
gezegenin gecisi yapmastyla West vd. (2009) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.33. WASP-11 A yildiz1 151k egrisi (West vd. 2009)
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Sekil 4.34. WASP-11 A yildiz1 151k e8risi fiti (West vd. 2009)

Sekil 4.33°de WASP-11 A yildizinin 151k egrisi verilmistir. Gozlem verilerine en
uygun fit modeli de sekil 4.34’de gOsterilmigtir.
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o WASP-12

Sistem, Arabaci (Auriga) takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistem olarak
tanimlanmaktadir. Sistemde WASP-12 b 6tegezegeninin varli1 gecis yontemiyle Hebb
vd. (2009) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.35. WASP-12 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.35°de WASP-12 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde WASP-12 B
ile WASP-12 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir ¢ift yi1ldizdir. Bu
cift, y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda WASP-12 A yildiziyla beraber dolanan
bir cpm cifti olarak Ngo vd. (2015) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.36. WASP-12 A yildizi1 151k egrisi fiti (Hebb vd. 2009)

79



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

0.00

-0.02

-delta-mag

2

-0.06

0.90 0.95 1.00 1.05 1.10
Phase

Sekil 4.37. WASP-12 A yildiz1 yapilan fitler (Hebb vd. 2009)

Sekil 4.36’da WASP-12 A yildizinin 151k egrisi verilmistir. Go6zlem verilerine en
uygun fit modeli de sekil 4.37°de gosterilmistir.
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o WASP-14

WASP-14 sistemi 160+£20 pc uzaklikta (Joshi vd.  2009), Coban (Bodtes)
takimyildizinda yer alan ve ii¢ yildizdan olusan bir sistemdir Sistemde WASP-14 A
yildiz1 etrafinda bir 6tegezegen dolandig1 gecis yontemiyle Joshi vd. (2009) tarafindan
tespit edilmistir.
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Sekil 4.38. WASP-14 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.38’de WASP-14 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde WASP-14 B
ile WASP-14 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir ¢ift yildizdir. Bu
cift, y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda WASP-14 A yildiziyla beraber dolanan,
aralarindaki mesafe 300+20 AU olan bir cpm cifti olarak Ngo vd. (2015) tarafindan
belirlenmigtir. Ayn1 zamanda bu ¢ift WDS katalogunda bir gorsel ¢ift olarak Mason vd.
(2001) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.39. WASP-14 A yildiz1 151k egrileri (Joshi vd. 2009)

Sekil 4.39°’da WASP-14 A yildizinin 151k egrisi verilmistir. Ustte SuperWASP, Keele
ve Tenagra verileri gosterilmigtir. Seklin altinda (b) kisminda ise verilere en uygun fit
yapilarak transit gecis gosterilmigtir.

e HD 126614

HD 126614 sistemi 72.44+5.3 pc uzakhikta (Howard vd. 2010), Basak (Virgo)
takimyildizinda bulunan diinyadan yaklasik 240 1sik yili uzaklikta olan ii¢ yildizli bir
sistemdir. ~ Sistemde HD 126614 A, HD 126614 B ve HD 126614 C yildizlar
bulunmaktadir. HD 126614 A yildizinin etrafinda dolanan bir 6tegezegen varlig1 radyal
hiz yontemiyle Howard vd. (2010) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.40. HD 126614 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.40°da HD 126614 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sekilde HD 126614
A ile HD 126614 B yildizlar1 x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarinda mesafe 35.6 AU olarak verilen bir cpm cifti olarak Ginski vd. (2012)
tarafindan belirlenmistir. Aynm1 zamanda bu ¢ift WDS katalogunda bir gorsel cift olarak
Mason vd. (2001) tarafindan belirlenmistir. Bu cift yi1ldiz y ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda aralarinda mesafe 3040 AU olacak sekilde HD 126614 C yildiz1 ile bir
cpm ¢ifti olarak Deacon vd. (2014) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.41. HD 126614 A yildizina ait radyal hiz egrisi (Howard vd. 2010)

Sekil 4.41°de HD 126614 A yildizinin radyal hiz 6l¢timleri verilmistir. Radyal hizdaki
bu degisimlerden yildizin biinyesinde bir 6tegezegen varligi tespit edilmistir.

e HAT-P-16

HAT-P-16 sistemi 235+10 pc uzaklikta (Buchhave vd. 2010) bulunan, Andromeda
takim yildizinda yer alan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HAT-P-16 A, HAT-P-16 B
ve HAT-P-16 C yildizlar yer almaktadir. Sistemdeki 6tegezegen olan HAT-P-16 b, 2010
yilinda barinak yildizi olan HAT-P-16 A’nin Oniinden transit gecisiyle yilinda Buchhave
vd. (2010) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.42. HAT-P-16 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.42°de HAT-P-16 sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Sekilde HAT-P-16 A
ile HAT-P-16 B yildizlarn x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarinda
mesafe 1601+10 AU olan ve gokyiiziinde beraber hareket ediyormus gibi kabul edilen bir
cpm cifti olarak Ngo vd. (2015) tarafindan belirlenmistir. Bu ¢ift ile HAT-P-16 C y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir ¢ift y1ldiz olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 4.43. HAT-P-16 A yildizinin 151k egrisi ve fiti (Buchhave vd. 2010)
Sekil 4.43’de alt kisimda HAT-P-16 A yildizina ait 151k egrisi ve iist kisitmda da bu

151k egrisine yapilan fit gosterilmistir. Gezegen gecisinden kaynakli meydana gelen
parlakliktaki azalma net sekilde goriilebilmektedir.
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o WASP-24

Sistem, Basak (Virgo) takimyildizinda yer alan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde
WASP-24 A, WASP-24 Ba ve WASP-24 Bb yildizlar yer almaktadir. Sistemdeki WASP-
24 A yildizinin yoriingesinde dolanan bir dtegezegen varlig1 gezegenin barinak yildizinin
Oniinden transit gegisiyle Street vd. (2010) tarafindan kesfedilmistir.

WASP-24 B
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WASP-24 A

WASP-24 b
WASP-24 C

Sekil 4.44. WASP-24 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.44’de WASP-24 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sekilde gosterilen
WASP-24 Ba ve WASP-24 Bb yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda
dolanan bir orten cift oldugu Street vd. (2010) tarafindan belirlenmis ve daha sonra yine
Southworth vd. (2014) tarafindan da orten ¢ift oldugu belirtilmistir. Bu ¢ift ile WASP-24
A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel ¢ift olarak
WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan belirtilmistir.
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Sekil 4.45. WASP-24 A yildizinin 151k egrisi (Street vd. 2010)

Sekil 4.45°de WASP-24 A yildizi i¢in farkli tarihlerde gozlemlerden elde edilmis 151k
egrileri gosterilmistir. Burada WASP-24 b gezegeninin, barinak yildizinin 6niinden
gecerken parlaklikta meydana getirdigi azalma net sekilde goriilmektedir.

e GJ-667 (Gliese-667)

GJ-667 sistemi yaklasik 6.8 pc uzaklikta (Anglada-Escudé vd. 2013), Akrep
(Scorpius) takim yildizinda bulunan ii¢ yildizli ve 5 gezegenli bir sistemdir. Sistemde GJ
667 A, GJ 667 B ve GJ 667 C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde GJ 667 C yildizinin
etrafinda 2011 yilinda radyal hiz yontemiyle iki 6tegezegen Bonfils vd. (2013) tarafindan
kesfedildi. Daha sonra ise yine radyal hiz yontemiyle ayni yildizin etrafinda dolanan ii¢
otegezegen daha Anglada-Escudé vd. (2013) tarafindan kesfedilmisgtir.
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Sekil 4.46. GJ 667 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.46’da GJ 667 sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Sistemde GJ 667 A ve
GJ 667 B yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm cifti
olarak Anglada-Escudé vd. (2013) tarafindan belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu cift WDS
katalogunda bir gorsel cift olarak Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir. Bu cift yildiz
ile GJ 667 C aras1 mesafe 230 AU (Anglada-Escudé vd. 2013) olarak verilmistir. Yine
WDS kataloguna gore GJ 667 AB - GJ 667 C gorsel bir ¢ift olarak Mason vd. (2001)
tarafindan belirlenmistir. Ayrica GJ 667 sistemi gorsel {i¢lii sistem olarak da literatiirde
Tokovinin vd. (2015) tarafindan belirtilmistir.
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Sekil 4.47. GJ 667 C yildizinin radyal hiz egrileri (Anglada-Escudé vd. 2012)

Sekil 4.47°de GJ 667 C yildizina ait radyal hiz 6l¢timleri gosterilmigtir. Burada GJ
667 b ve GJ 667 c dtegezegenlerinin radyal hiz egrisine etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.48. GJ 667 C yildizinin radyal hiz egrisi (Anglada-Escudé vd. 2012)

Sekil 4.48°de GJ 667 C yildizina ait radyal hiz 6l¢timii gosterilmigtir. 2012 yilinda GJ
667 d otegezegeni aday bir gezegen olarak gosterilmekteydi (Anglada-Escudé vd. 2012).

GJ 667 d ile beraber GJ 667 e ve GJ 667 { gezegenleri yine ayn1 yontem ile Anglada-

Escudé vd. (2013) tarafindan kesfedilmisgtir.
e HAT-P-35

HAT-P-35 sistemi 535432 pc uzaklikta (Bakos vd.

2012) Suyilanm1 (Hydra)

takimyildizinda bulunan ii¢ yildizhi bir sistemdir. Sistemde HAT-P-35 A, HAT-P-35 B ve
HAT-P-35 C yildizlar1 bulunmaktadir. HAT-P-35 A yildizinin yoriingesinde dolanan bir
otegezegen varlig1 Bakos vd. (2012) tarafindan gecis yontemiyle kesfedilmistir.

HAT-P-35b

HAT-P-35B

Sekil 4.49. HAT-P-35 sisteminin sematik gosterimi
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Sekil 4.49°da HAT-P-35 sistemi sematik olarak gosterilmigtir. Sistemde HAT-P-35 A
ve HAT-P-35 B yildizlar1 x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cift
yildizdir. Bu ¢ift ile HAT-P-35 C yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda
dolanan bir cift yildizdir.
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Sekil 4.50. HAT-P-35 A yildizinin 151k egrileri (Bakos vd. 2012)

Sekil 4.50’de HAT-P-35 A yildizina ait farkli tarihlerde elde edilmis 1s1k egrileri
verilmistir. Otegezegenin gecisinden kaynakli barinak yildizin parlakliginda meydana

gelen azalma net sekilde goriilmektedir.

e HD 132563

HD 132563 sistemi 96+13 pc uzaklikta (Desidera vd. 2011) Coban (Bodtes)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistem HD 132563 Aa, HD 132563 Ab
ve HD 132563 B yildizlarindan olugsmaktadir. HD 132563 B yildizinin yoriingesinde
dolanan bir otegezegen oldugu radyal hiz yontemiyle Desidera vd. (2011) tarafindan

kesfedilmigtir.
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Sekil 4.51. HD 132563 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.51°de HD 132563 sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Sekilde HD
132563 Aa ve HD 132563 Ab yildizlar x ile gosterilen ortak bir kiitle merkezi etrafinda
dolanan tayfsal cift ve bu cift ile HD 132563 B yildiz1 arast mesafe 400 AU olarak
verilmistir (Desidera vd. 2011). HD 132563 A (Aa ve Ab) ile HD 132563 B yildizlar da
y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel ¢ift olarak WDS
katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan verilmistir. Yine aym katalogda, daha
sonradan tayfsal cift olarak belirlenen HD 132563 Aa ile HD 132563 Ab yildizlar1 gorsel
cift olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.52. HD 132563 B yildizinin radyal hiz egrisi (Desidera vd. 2011)

Sekil 4.52°de HD 132563 B yildizina ait radyal hiz 6l¢iimleri gosterilmistir. Seklin {ist
kisminda radyal hiz egrisine Keplerian fit uygulanmigken, seklin alt kisminda egriyi en
1yi temsil eden fit ¢izdirilmistir. Radyal hizdaki bu degisimlerden sistemdeki dtegezegen
kesfedilmigtir.

e HD 142245

HD 142245 sistemi 109.5 pc uzaklikta (Johnson vd. 2011), Yilan (Serpens)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HD 142245 A, HD 142245 B
ve HD 142245 C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemdeki otegezegen olan HD 142245 b,
radyal hiz yontemiyle Johnson vd. (2011) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.53. HD 142245 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.53’de HD 142245 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde HD 142245
B ile HD 142245 yildizlar x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cpm
ciftiyken, bu ¢ift ile HD 142245 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda
dolanan, aralarinda ki mesafe 270 AU olarak verilen bir cpm c¢ifti olarak Mugrauer ve
Ginski (2015) tarafindan belirlenmistir.

HD 142245

20007 2008 2009 2010 2011

Sekil 4.54. HD 142245 A yildizinin radyal hiz egrisi (Johnson vd. 2011)

Sekil 4.54’de HD 142245 A yildizina ait radyal hiz egrisi verilmistir. Burada radyal
hizdaki degisimlerden sistemdeki 6tegezegen varligi tespit edilmistir.
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e KOI-13 (Kepler-13)

KOI-13 (Kepler Object of Interest) ya da diger adiyla Kepler-13 sistemi Silyak (Lyra)
takimyildizinda bulunan ve 530 pc uzaklikta (Shporer vd. 2014) bulunan ii¢ yildizli bir
sistemdir. Sistemde Kepler-13 A, Kepler-13 B ve Kepler-13 C (Kepler-13 BB olarak
Shporer vd. (2014) tarafindan isimlendirilmistir ) yildizlar1 bulunmaktadir. Kepler-13
A yildizinin yoriingesinde dolanan Kepler-13 b gezegeni gecis yontemiyle Borucki vd.
(2011) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.55. Kepler-13 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.55’de Kepler-13 sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Sistemde Kepler-13
B ile Kepler-13 C x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir tayfsal ¢iftken,
bu cift sistem ile Kepler-13 A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda
dolanan bir cpm ¢ifti olarak Johnson vd. (2014) tarafindan belirlenmistir. Kepler-13 A ile
Kepler-13 BC (Kepler-13 B ve Kepler-13 C) cifti ayn1 zamanda bir gorsel ¢ifttir (Shporer
vd. 2014). Bu ¢ift yine WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift yildiz
olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.56. Kepler-13 sistemi (Shprorer vd. 2014)

Sekil 4.56’da Kepler-13 sistemi gosterilmistir. Burada A ve B bileseni ayr1 ayri
goriildiigii icin gorsel ¢ift olarak belirlenmigtir.
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Sekil 4.57. Kepler-13 A yildizina ait 151k egrisi (Shprorer vd. 2014)

Sekil 4.57°de Kepler-13 A yildizina ait 151k egrisi ve iizerine uygulanan fit
gosterilmisti. ~ Otegezegenin gecisinden kaynakli parlaklik azalmasi net sekilde
goriilmektedir.
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e HD 207832

HD 207832 sistemi 54.442.7 pc uzaklikta (Haghighipour vd. 2012), Giineybalig1
(Piscis Austrinus) takimyildizinda bulunan ii¢ y1ldizli bir sistemdir. Sistemde HD 207832
A yildizinin yoriingesinde dolanan HD 207832 b ve HD 207832 c dtegezegenleri radyal
hiz yontemiyle Haghighipour vd. (2012) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.58. HD 207832 A yildizina ait radyal hiz egrisi ve tek gezegen fiti (Haghighipur
vd. 2012)

Sekil 4.58’de HD 207832 A yildizina ait radyal hiz dl¢timleri verilmigstir. Burada
uygulanan fit tek gezegen icin yapilmistir ancak grafikten sistemde iki 6tegezegen oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 4.59. HD 207832 A yildizina ait radyal hiz egrisi (Haghighipur vd. 2012)

Sekil 4.59°’da HD 207832 A yildizina ait radyal hiz olgiimleri verilmistir. Ustteki
grafikte uzaklik olarak daha dista olan gezegen ¢ikartilarak ve alttaki grafikte de barinak
yildiza daha yakin olan yildiz sistemden ¢ikartilarak fitler elde edilmis ve sistemdeki 2
otegezegen de literatiire gecmistir.

¢ 91 Aqr (Aquarii)

91 Aqr sistemi 45.9+0.6 pc uzaklikta (Mitchell vd. 2013), Kova (Aquarius) takim
yildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde 91 Aqr A, 91 Aqr B ve 91 Aqr C
yildizlar1 bulunmaktadir. ilk olarak Mitchell vd. (2003) tarafindan sistemde 91 Aqr A
etrafinda dolanan cisimler varligindan bahsedilmistir. Sistemdeki 6tegezegen olan 91 Aqr
b Mitchell vd. (2013) tarafindan radyal hiz 6l¢ciimleriyle kesfedilmistir.
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Sekil 4.60. 91 Aqr sisteminin sematik gdsterimi

Sekil 4.60’da 91 Aqr sistemi sematik olarak goOsterilmistir. Sistemde 91 Aqr B ve

91 Agr C yildizlar x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan bir gorsel cift
yildiz olarak Mitchell vd. (2013) tarafindan verilmigtir. Bu c¢ift ile 91 Aqr A yildizi
da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe 50" olan
(Mitchell vd. 2013) bir cpm ¢ifti olarak Ragvahan vd. (2006) tarafindan belirlenmistir.
Ayn1 zamanda bu c¢ift WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak

verilmigtir.
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Sekil 4.61. 91 Aqr A yildizina ait radyal hiz egrisi (Mitchell vd. 2013)

Sekil 4.61°de 91 Aqr A yildizina ait radyal iz egrisi verilmistir. Ustte radyal hiz

Olctimleri ve yapilan en uygun fit gosterilmistir. Alt kistmda ise en uygun fit ¢ikarildiktan

sonra kalan radyal hiz 6lctimleri gosterilmistir. Radyal hizdaki bu degisimlerden 91 Aqr

b dtegezegeni kesfedilmistir.

e 51 Eri (Eridani)

51 Eri sistemi 29.440.3 pc uzaklikta (Macintosh vd. 2015) olan, Irmak (Eridanus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde 51 Eri A, GJ 3305 A ve GJ
3305 B yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde 51 Eri A yildizinin etrafinda bir dtegezegen

dolandig1 Macintosh vd.
kesfedilmistir.
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Sekil 4.62. 51 Eri sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.62’de 51 Eri sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde GJ 3305 A ve
GJ 3305 B yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki
uzaklik 9.78+0.14 AU olan bir cpm cifti olarak Montet vd. (2015) tarafindan verilmistir.
Bu cift ile 51 Er1 A yildizi da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarindaki mesafe yaklagik 1940+20 AU (Montet vd. 2015) olan bir cpm ¢ifti olarak
Benjamin vd. (2015) tarafindan verilmistir. Bu cift aym1 zamanda WDS katalogunda
Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak belirtilmistir.

GPI/H-band GPI/J=bond NIRC2/Lp-band

Sekil 4.63. 51 Eri A yildizinin dogrudan goriintiilenmesi (Macintosh vd. 2015)

Sekil 4.63’de 51 Eri A yildizinin farkli bantlarda ve farkli tarihlerdeki dogrudan
gorlintiilenmesine ait goriintiiler verilmistir. 51 Eri b Otegezegeni ok ile sekilde
gosterilmisgtir.
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e HAT-P-57

HAT-P-57 sistemi 303+13 pc uzaklikta (Hartman vd. 2015), Yilan (Serpens)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde HAT-P-57 A, HAT-P-57 B ve
HAT-P-57 C yildizlar1 bulunmaktadir.  Sistemdeki otegezegen olan HAT-P-57 b,
HAT-P-57 A yildizinin etrafinda dolanmaktadir. Bu gezegen gecis yontemiyle Hartman
vd. (2015) tarafindan kesfedilmistir.

HAT-P-57 B

@
e ~N -~

/ \ 7 HAT-P-5TR

\ / \
<D, . |
¢ HAT-P-57 b

HAT-P57C

Sekil 4.64. HAT-P-57 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.64’de HAT-P-57 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde HAT-P-57 B
ve HAT-P-57 C yildizlar1 x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan ve
aralarindaki uzaklik 684+3 AU (Hartman vd. 2015) olan bir cift yildiz olarak
belirtilmistir.  Bu ¢ift ile HAT-P-57 A yildiz1 da y ile goOsterilen ortak kiitle merkezi
etrafinda dolanan ve aralarindaki mesafe 800430 AU (Hartman vd. 2015) olan bir ¢ift
yildiz olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.65. 51 Eri sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.65°de HAT-P-57 A yildizina ait 1s1k egrisi gosterilmistir. Ustte gezegenin
yaptig1 gecisten kaynakli parlakliktaki azalma gosterilirken, alt kisimda bu gecise
uygulanan fit gosterilmistir.  Parlaklikta meydana gelen bu azalmadan sistemdeki
otegezegen olan HAT-P-57 b gezegeni kesfedilmistir.

o Kepler-444

Kepler-44 sistemi 35.741.1 pc uzaklikta (Campante vd. 2015), Silyak (Lyra)
takimyildizinda bulunan bir sistemdir. Sistemde Kepler-444 A, Kepler-444 B ve
Kepler-444 C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde Kepler-444 A yildizinin etrafinda 5
otegezegen varligi her birinin yaptig1 gecislerle Campante vd. (2015) tarafindan
kesfedilmistir.
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Sekil 4.66. Kepler-444 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.66’da Kepler-444 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde Kepler-444
B ve Kepler-444 C yildizlan1 x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarindaki mesafe 5+0.95 AU (Dupuy vd. 2016) olan, iki cizgili tayfsal cift olarak
Dupuy vd. (2016) tarafindan belirlenmistir. Bu cift ile Kepler-444 A yildiz1 da y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe yaklasik 60 AU
(Dupuy vd. 2016) olan bir cpm ¢ifti olarak Campante vd.(2015) tarafindan belirlenmistir.
Ayn1 zamanda bu c¢ift WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak
belirtilmistir.  Sekil 4.67°de Kepler-444 sistemindeki 5 Otegezegenin yaptif1 gecisler
gosterilmigtir.
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Sekil 4.67. Kepler-444 sistemindeki 6tegezegen gecisleri (Campante vd. 2015)

e ¢! Dra

1! Dra sistemi 22.2 pc uzaklikta, Ejderha (Draco) takimyildizinda yer alan ii¢ y1ldizh
bir sistemdir. Sistemde 1/ Dra A, ! Dra B ve 1! Dra C yildizlar1 bulunmaktadir. ¢! Dra
A yildizinin etrafinda bir dtegezegen dolandig1 Endl vd. (2016) tarafindan kesfedilmistir.

104



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

1 DraA

\ / \
D N
¢1DraBb

{1 DraC

Sekil 4.68. 1) Dra sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.68’de ¢! Dra sistemi sematik olarak gosterilmistir. ! Dra A ve ¢! Dra C
yildizlart x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik
yaklagik 9 AU (Endl vd. 2016) olan, tek ¢izgili tayfsal cift olarak Endl vd. (2016)
tarafindan belirtilmistir. Bu ¢ift ile ¢! Dra B yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe yaklasik 667 AU olan, gorsel ¢ift olarak
yine Endl vd. (2016) tarafindan verilmistir. Bu cift yine WDS katalogunda da Mason vd.
(2001) tarafindan gorsel cift olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.69. /! Dra B yildizinin radyal hiz egrisi (Endl vd. 2016)

Sekil 4.69’da ¢! Dra B yildizinin radyal hiz egrisi gosterilmistir. Radyal hizdaki bu
degisimlerin tespitiyle ¢! Dra B b 6tegezegeni kesfedilmistir.

e HD 87646

HD 87646 sistemi 73.584+9.68 pc uzaklikta (Ma vd. 2016) olan, Aslan (Leo)
takimyildizinda yer alan ii¢ y1ldizli bir sistemdir. Sistemde HD 87646 (A), HD 87646 B
ve MARVELS-7 C yildizlar1 bulunmaktadir. HD 87646 A yildizinin yoriingesinde
dolanan HD 87646 b oOtegezegeni radyal hiz yontemiyle Ma vd. (2016) tarafindan
kesfedilmigtir.
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Sekil 4.70. HD 87646 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.70°’de HD 876746 sistemi sematik olarak gosterilmigtir. Sistemde HD 87646
A ve HD 87646 B yildizlar1 x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarindaki uzaklik 1942 AU olan, gorsel bir cift olarak Ma vd. (2016) tarafindan
belirtilmistir. Bu ¢ift yine Mason vd. (2001) tarafindan WDS katalogunda da gorsel cift
olarak gecmektedir. Bu cift ile MARVELS-7 C yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda dolanan bir ¢ift yildizdir.

Sekil 4.71. HD 87646 A ve HD 87646 B yildizlar1 (Ma vd. 2016)

Sekil 4.71°de Palomar gézlemevinde J ve K bantlarinda alinan goriintiiler verilmistir.
Iki bilesen de ayr1 ayr1 net sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.72. HD 87646 A yildiz1 radyal hiz egrisi (Ma vd. 2016)

Sekil 4.72°de HD 87646 A yildizina ait radyal hiz egrisi verilmistir. Burada radyal
hizlar 5 farkli teleskop ile elde edilerek birlestirilmistir. Radyal hizdaki bu degisimlerden
HD 87646 b ttegezegeni kesfedilmistir.

o K2-27

K2-27 sisteminde K2-27, K2-27 A ve K2-27 C yildizlar1 bulunmaktadir. ii¢ yildizh
bu sistemde K2-27 yildizinin etrafinda K2-27 b 6tegezegeni dolanmaktadir. Gezegen Van
Eylen vd. (2016) tarafindan gecis yontemiyle kesfedilmistir.

108



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

1.000

0.999 —

relative flux

0.998

0.997

0.0010 |
<> 0.0005 -
I 0.0000

—0.0010 |

time (hr)

Sekil 4.73. K2-27 yildiz1 151k egrisi (Van Eylen vd. 2016)

Sekil 4.73’de K2-27 yildizinin 11k egrisi verilmistir.  Otegezegenin gecisinden
kaynakli akidaki azalma iist kisimda gosterilmigtir. Buradan parlaklik cinsinden azalma
da hesaplanabilir.

e KELT-4

KELT (The Kilodegree Extremely Little Telescope)-4 sistemi 210 pc uzaklikta
(Eastman vd. 2016), Aslan (Leo) takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir.
Sistemde KELT-4 A yildizinin yoriingesinde dolanan otegezegen varligi Eastman vd.
(2016) tarafindan gecis yontemiyle kesfedilmistir.
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Sekil 4.74. KELT-4 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.74’de KELT-4 B ve KELT-4 C yildizlar x ile gosterilen ortak kiitle merkezi
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etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe 10.3£0.74 AU olan, ikiz K tayfli cift olarak
Eastman vd. (2016) tarafindan belirlenmistir. Bu cift ile KELT-4 A yildiz1 da y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe 328416 AU olan
bir cpm c¢ifti olarak Eastman vd. (2016) tarafindan belirtilmigtir. Bu ¢ift ayn1 zamanda
WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel bir cift olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.75. KELT-4 sistemi (Eastman vd. 2016)

Sekil 4.75°de KELT-4 sistemindeki yildizlar gosterilmistir. Burada ¢iftin gorsel
oldugu ve KELT-4 B ile KELT-4 C yildizlarinin KELT-4 A yildiz1 ile fiziksel olarak
birbirine bagli (Eastman vd. 2016) olduklar1 gosterilmisgtir.
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Sekil 4.76. KELT-4 A yildiz1 151k egrisi (Eastman vd. 2016)

-C

Sekil 4.76°da KELT-4 A yildizinin 1s1k egrisi verilmistir. Otegezegenin gegisini
temsil eden fit ile birlikte, gec¢isten kaynakli parlaklik miktarindaki azalma net sekilde
goriilmektedir. Bu azalmadan sistemdeki 6tegezegen KELT-4 A b kesfedilmistir.

e Kepler-908

Kepler-908 sistemi 290.771 pc uzaklikta (Berger vd. 2018), Kugu (Cygnus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde Kepler-908 A, Kepler-908 B
ve Kepler-908 C yildizlar1 bulunmaktadir. Kepler-908 A yildizinin etrafinda dolanan
Kepler-908 b otegezegeni gecis yontemiyle Morton vd. (2016) tarafindan kesfedilmistir.

e o Cen

a Cen sistemi 1.295 pc uzaklikta (Anglada-Escudé vd. 2016), Erboga (Centaurus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli sistemdir. Sistemde @ Cen A, o Cen B ve Proxima
Cen (o Cen C) yildizlar1 bulunmaktadir. Proxima Cen yildizinin yoriingesinde dolanan
Proxima Cen b 6tegezegeni radyal hiz yontemiyle Anglada-Escudé vd. (2016) tarafindan
kesfedilmigtir.
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Sekil 4.77. o Cen sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.77°de « Cen sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde o Cen A ve «
Cen B yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan cift ¢izgili tayfsal
gorsel ¢ift olarak Pourbaix vd. (2002) tarafindan belirlenmistir. o Cen A ve o Cen B cifti
yine WDS katalogunda da Mason vd. (2001) tarafindan ¢ift olarak belirtilmistir. Bu ¢ift
ile Proxima Cen yi1ldiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan ve WDS
kataloguna gore Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.78. Proxima Cen yildiz1 radyal hiz egrisi (Anglada-Escudé vd. 2016)

Sekil 4.78’de Proxima Cen yildizina ait 16 yillik radyal hiz 6l¢iimleri gosterilmistir. 3
farkli teleskop yardimiyla yapilan gézlemler sonucu sistemdeki dtegezegen olan Proxima
Cen b kesfedilmistir.

e HD 26965

HD 26965 sistemi 4.985+0.001 pc uzaklikta (Ma vd. 2018), Irmak (Eridanus)
takimyildizinda bulunan ii¢ y1ldizl bir sistemdir. Sistemde HD 26965 (40 Eri A), 40 Eri
B ve 40 Eri C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde HD 26965 yildizinin yo6riingesinde
dolanan HD 26865 b gezegeni Ma vd. (2018) tarafindan radyal hiz yontemiyle
kesfedilmistir.
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Sekil 4.79. HD 26965 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.79°da HD 26965 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde 40 Eri B ve 40
Eri C yildizlar x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe
8".3 olarak verilen (Bond vd. 2017), WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan
gorsel bir ¢ift yildizdir. Bu c¢ift yildiz ile HD 26965 (40 Eri A) y ile gosterilen ortak
kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe 83" olan (Bond vd. 2017) bir cpm
cifti olarak Mason vd. (2017) tarafindan belirlenmistir. Bu ¢ift ayn1 zamanda yine WDS
katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak verilmistir.
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Sekil 4.80. HD 26965 (40 Eri A) yildiz1 radyal hiz egrisi (Ma vd. 2018)

Sekil 4.80’de HD 26965 yildizina ait farkli teleskoplarla elde edilen radyal hiz
Olciimleri verilmistir. Radyal hizdaki bu degisimlerden sistemdeki Otegezegen tespit
edilmistir.

e K2-290

K2-290 sistemi 275.0+3.8 pc uzakhikta (Hjorth vd.  2019), Terazi (Libra)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde K2-290 A, K2-290 B ve

K2-290 C yildizlar1 bulunmaktadir. K2-290 A yildizinin yoriingesinde dolanan 2
otegezegen de gecis yontemiyle Hjorth vd. (2019) tarafindan kesfedilmistir.
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Sekil 4.81. K2-290 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.81°de K2-290 sistemi sematik olarak verilmistir. Sistemde K2-290 A ve K2-
290 B yildizlar x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik
113+2 AU (Hjorth vd. 2019) olan bir ¢ift yildizdir. Bu ¢ift ile K2-290 C yildiz1 da y
ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik 2467+166 AU
(Hjorth vd. 2019) olan bir cpm c¢ifti olarak Hjorth vd. (2019) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.82. K2-290 A yildiz1 151k egrileri (Hjorth vd. 2019)
Sekil 4.82°de K2-290 A yildizina ait 151k egrileri verilmigtir. Sol kistmda K2-290 b,

sag kisimda ise K2-290 ¢ gezegenlerinin yaptig1 gegisler gosterilmistir. Yapilan fitler ile
parlakliktaki azalma tespit edilerek sistemdeki iki dtegezegen kesfedilmistir.
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o LTT 1445

LTT 1445 sistemi 6.86 pc uzaklikta (Winters vd.  2022), Irmak (Eridanus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde LTT 1445 A, LTT 1445 B ve
LTT 1445 C yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde ilk olarak Winters vd. (2019) tarafindan
LTT 1445 A b otegezegeni gecis yontemiyle kesfedilmistir. Yine Winters vd. (2022)
tarafindan LTT 1445 A c oOtegezegenini ayn1 yontemle kesfederek sistemdeki ikinci
gezegen varligi tespit edilmistir.
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Sekil 4.83. LTT 1445 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.83’de LTT 1445 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde LTT 1445 B
ve LTT 1445 C yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarindaki uzaklik 8.1 0.5 AU (Winters vd. 2022) olan, WDS katalogunda Mason vd.
(2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak belirlenmistir. Bu ¢ift ile LTT 1445 A yildiz1 da y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik 34 AU (Winters vd.
2019) olan, WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel cift olarak verilmistir.
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Sekil 4.84. LTT 1445 sistemi bilesenleri (Winters vd. 2019)

Sekil 4.84°de LTT 1445 sistemindeki bilesenler gosterilmistir. Solda 2003 yilinda
sagda ise 2019 yilinda farkl teleskoplar ile elde edilen goriintiiler gosterilmisgtir.
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Sekil 4.85. LTT 1445 A yildiz1 151k egrileri (Winters vd. 2019)

Sekil 4.85’de LTT 1445 A yildizina ait 151k egrisi verilmistir.
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LTT 1445 A b

Otegezegeninin gecisinden kaynakli parlaklikta meydana gelen azalma goriilmektedir.

Bu azalmadan sistemdeki ilk 6tegezegen kesfedilmistir.
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Sekil 4.86. LTT 1445 A yildiz1 1s1k egrileri (Winters vd. 2022)

Sekil 4.86’da LTT 1445 A yildizinin 151k egrisi gosterilmigtir. Sistemdeki ikinci
otegezegen olan LTT 1445 A c gezegeninin yaptig1 gecisten kaynakli parlakliktaki
azalma goriilmektedir. Bu azalmadan sistemdeki ikinci Otegezegen de yine gegis
yontemiyle kesfedilmistir.

o cInd

€ Ind sistemi 3.626+0.001 pc uzaklikta (Scholz vd.  2003), Hintli (Indus)
takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde € Ind A, € Ind B ve € Ind C
yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemdeki ¢ Ind A yildizinin yériingesinde dolanan € Ind A b
otegezegeni Feng vd. (2019) tarafindan radyal hiz yontemiyle kesfedilmistir.
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Sekil 4.87. e Ind sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.87°de € Ind sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemdeki € Ind B ve € Ind
C yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik
2.65 AU olan (Cardoso vd. 2009) bir gorsel ¢ift olarak WDS katalogunda Mason vd.
(2001) tarafindan verilmistir. Bu ¢ift ile € Ind A yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik 1459 AU (Cardoso vd. 2009) olan bir
cpm cifti olarak Scholz vd. (2003) tarafindan belirlenmistir. Ayni zamanda yine bu cift
WDS katalogunda Mason vd. (2001) tarafindan gorsel ¢ift olarak verilmistir.
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Sekil 4.88. ¢ Ind A yildiz1 radyal hiz egrisi (Feng vd. 2019)

121



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

Sekil 4.88°de € Ind A yildizinin radyal hiz 6l¢iimleri verilmistir. Radyal hizdaki bu
degisimlerden sistemdeki 6tegezegen kesfedilmistir.

e TOI-942

TOI (TESS Objects of Interest)-942 sistemi 152.76+0.71 pc uzaklikta (Zhou vd.
2021) olan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde TOI-942, 2MASS J05064475-1835567 ve
2MASS J05064509-1836091 yildizlar1 bulunmaktadir. Sistemde TOI-942 yildizinin
yoriingesinde dolanan TOI-942 b ve TOI-942 c 6tegezegenleri gecis yontemiyle Carleo
vd. (2021) tarafindan kesfedilmistir.

2MASS J05064475-1835567

’ -~
/Q\ / /’ ~ S

/ \ ) o N To1942¢
A y ANl
\ l i \ ) 1

\ / \ /

\ / VoS L
¢ \ - T0|-9/42€

2MASS J05064509-1836091

Sekil 4.89. TOI-942 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.89’da TOI-942 sistemi sematik olarak gosterilmistir. Sistemde 2MASS
J05064475-1835567 ve 2MASS J05064509-1836091 yildizlar1 x ile gosterilen ortak
kiitle merkezi etrafinda dolanan bir cift yildizdir. Bu c¢ift ile TOI-942 yildiz1 da y ile
gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki mesafe yaklasik 2100 AU
(Carleo vd. 2021) olan bir cpm cifti olarak Carleo vd. (2021) tarafindan belirlenmistir.
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Sekil 4.90. TOI-942 yildizinin 151k egrileri (Carleo vd. 2021)

Sekil 4.90’da TOI-942 yildizina ait 151k egrileri verilmistir.  Ustte TOI-942 b
Otegezenenin altta ise TOI-942 c Otegezegeninin yaptigr gecisler ve uygulanan fitler
gosterilmigtir.  Yildizdan gozlemciye gelen parlakliktaki bu azalmalardan sistemdeki 2

otegezegen kesfedilmisgtir.

o WD 1856+534

WD (White Dwarf) 1856+534 sistemi 24.754+0.044 pc uzaklikta (Vanderburg vd.
2020) Ejderha (Draco) takimyildizinda bulunan ii¢ yildizli bir sistemdir. Sistemde WD
1856+534, G 229-20 A ve G 229 20-B yildizlar1 bulunmaktadir. WD 1856+534 yildizinin
yoriingesinde dolanan WD 1856+534 b Gtegezegeni gecis yontemiyle Vanderburg vd.
(2020) tarafindan kesfedilmigtir.
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Sekil 4.91. WD 18564534 sisteminin sematik gosterimi

Sekil 4.91°de WD 1856+534 sistemi sematik olarak gosterilmigtir. Sistemde G 229-
20 A ve G 229-20 B yildizlan x ile gosterilen ortak kiitle merkezi etrafinda dolanan,
aralarindaki uzaklik yaklasik 56 AU olan bir gorsel ¢ift olarak Vanderburg vd. (2020)
tarafindan belirtilmigtir. Bu ¢ift ile WD 1856+534 yildiz1 da y ile gosterilen ortak kiitle
merkezi etrafinda dolanan, aralarindaki uzaklik yaklasik 1000 AU olan yine bir gorsel
cift olarak Vanderburg vd. (2020) tarafindan belirtilmistir. Yani sistem gorsel {i¢lii yildiz
olarak Vanderburg vd. (2020) tarafindan tamimlanmistir. Her iki cift de WDS katalogunda
Mason vd. (2001) tarafindan yine gorsel ¢ift olarak belirtilmigtir.

Relative Brightness

4
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€ 4 2 0 2 4 6 6 4 -2 0 2 4 6
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0.2

Sekil 4.92. WD 1856+534 yildizinin 151k egrileri

Sekil 4.92°de WD 18564534 yildizinin 151k egrileri verilmistir. Solda optik teleskop
ile elde edilen veriler ve fit gosterilmistir. Sag kisimda ise kizilotesi bolgede Spitzer uzay
teleskobundan elde edilen veriler ve yapilan temsili fit gosterilmistir. ~ Buradaki
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parlaklikta meydana gelen azalmadan sistemdeki Otegezegen olan WD 1856+534 b

otegezegeni kesfedilmistir.

Cizelge 4.3’de ii¢ yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin fiziksel ve tayfsal

parametreleri verilmigtir.

Cizelge 4.3. Uc yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin fiziksel ve tayfsal parametreleri

| Sistem | T.p(K) | Tayf | M(My) | R(Rg) | Yas(Gyr) | Bolluk(dex) |
! Dra 6212+75' | GOV' | 1.1940.07' | 1.2440.063% | 3.3+1.0' | 0.0140.06'
16 Cyg 5760+20° | G2.5V3| 1.04+0.05° | 1.16+£0.027* | 7.440.1° | 0.074+0.06*
51 Eri 7276+10° | FOIV’ | 1.75+0.057 | 1.48740.05% | 0.02-£0.017 | 0.1340.025°
91 Agr 4665+18% | KOII® 1.440.18 1140.13 3.564+0.63% | -0.0340.018
¢ Ind 4649+84° | K5V? | 0.754+0.043' 0.7140.005° | 4.7+1.0"° | -0.13+0.06°
GJ 667 3350450 | M1.5V!]  0.3340.02"! >2.0!! -0.5540.1""!
HAT-P-8 6410+140'2| F5V'3 | 1.27+0.03'2| 1.4940.15'2| 4.1540.03'4| -0.0240.06'2
HAT-P-16 6158+80'5 | F8V | 1.2240.04"5 | 1.2440.054'5| 2.0+0.8'° | 0.1740.08'5
HAT-P-35 6096+-881° 1.236+0.05'| 1.435+0.084'9 3.5+0.65*| 0.1240.03"7
HAT-P-57 7500+250'8|  A8V!S| 1.47+0.12'8 | 1.5+£0.05'% | 1.040.59'8| -0.254+0.25'8
HD 2638 51924389 | K1V | 0.7740.09%' | 0.94+0.03! 3.0 0.1640.05"
HD 4113 5688+2622 | G5V22| 1.05+0.03%2| 1.085+0.0462| 5.0+£1.5%2 | 0.2+0.04?
HD 19994 618844423 | F8V?Z | 1.365+0.042% 1.79640.093?| 3.54+0.5%* | 0.27+0.03%
HD 26965 5072+53% | KOV® | 0.78+0.08% | 0.87+0.17%| 6.94+4.7% | -0.42+0.04%
HD 40979 6089+44% | F8V? | 1.15440.028% 1.2140.022' | 3.56+0.74%°| 0.1540.03%
HD 43691 620044077 | GOIV?| 1.3840.05%7 | 1.640.11% | 2.3940.37?%| 0.284-0.05
HD 65216 56454202 | G5V?7 | 0.88+0.04*' | 0.88+0.01%' | 4.0+4.5** | -0.16+0.02*
HD 87646 57704803 G 1.1240.09% | 1.5540.22% -0.1740.08%
HD 126614 5585+4431 | K03 | 1.145+0.03%'| 1.09+0.06°' | 7.242.03" | 0.5640.04%
HD 132563 6168+100%2| F83 | 1.08+0.01%?| 1.296+0.18> -0.1840.1%
HD 142245 48784443 | KO | 1.69+0.12%*| 5.240.13* 2.340.3% | 0.23+0.03%*
HD 178911 5668+44% | G5% | 1.014+0.0578 1.08+0.05! 0.3440.03%
HD 185269 5980+50% | GOIV?| 1.2840.1%° 1.88+0.1% 0.1140.05%
HD 196050 58794282 | G3V3°| 1.314+0.172'| 1.42+0.03%'| 3.54£1.0%* | 0.2940.03*
HD 207832 5710+81%7 | G5V |  0.94+0.13 | 0.940.056°7 | 1.36+1.26*%| 0.1440.0238
HW Vir A 284884208 BVI® | 0.4854+0.013% 0.183+0.026°
HW Vir B 3084+£889%°| M6/7V39 0.142+0.004% 0.1754-0.026
K2-27 5248460 0.8740.026*| 0.885-+0.043*0 10.3+4.25%°| 0.1340.04%
K2-290 6302+120*"| F8IV*'| 1.19440.07*'| 1.514+0.07*'| 4.0+1.2*" | -0.06+0.1*
KELT-4 6206+75% F* 1.24£0.06* 1.6£0.04*2 | 4.4440.83*?| -0.12+0.07*
Kepler-444 5046+74% | KOV* | 0.76+0.04* | 0.754+0.014*}| 11.23+0.95%7 -0.55+0.07*
Kepler-908 5973492% | F9.5V%| 1.1140.04* | 1.1240.07% | 3.02+1.45%| 0.154+0.06%
KOI-13 7650+250%| A% 1.7240.1% | 1.7140.04% | 0.540.1% 0.240.2%
LTT 1445 33404+150%| MV¥ | 0.2574+0.014*1 0.26540.105* -0.34+0.09%7
Proxima Cen | 30504+100%%| M5.5V4 0.1240.015%| 0.141+0.021%
TOI-942 4969+100%| K2.5V*  0.88+0.04* | 0.8934+0.062%9 0.05+£0.025* -0.22+0.1%°
WASP-3 6400+100°"| F7/8V? 1.2340.03°' | 1.36+0.02°'| 2.1+1.2" 0.0+0.25!
WASP-11 4900+65%% | K3V | 0.8140.025| 0.774£0.01°% | 7.6+4.75%| 0.124+0.09%
WASP-12 6300+£100%| GOV>® | 1.3540.14*| 1.5740.07%*| 24135 | 0.21+0.04"
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Ucg yildizh sistemlerdeki barmak yildizlarim fiziksel ve tayfsal parametreleri(devami)

| Sistem | T p(K) | Tayf | M(My) | R(Re) | Yas(Gyr) | Bolluk(dex) |

WASP-14 6475+100% F5V50 | 1.214+0.124%| 1.314+0.07%°| 0.75+0.25'4  0.0+0.25
WASP-24 6075+100%8| F8-9% | 1.184+0.03°8| 1.334+0.032%%| 3.84+1.25| 0.09+0.04!7
WD 1856+534 | 4710+60° 0.524+0.05° |  0.013+0.0° | 7.93+2.07%°

o Tiim metal bolluk degerleri [Fe/H] olarak alinmugtr.

o HW Wir sisteminde iki y1ldiz da barinak yildiz oldugu i¢in parametreleri ayr1 ayr1 verilmistir.
Referanslar;

L 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, 1° Feng vd. 2019, '! Anglada-Escudé vd. 2013, 12 Wang vd. 2021,

13 Bergfors vd. 2013, 4 Bonomo vd. 2017, 1> Buchhave vd. 2010, 6 Bakos vd. 2012,

L7 Mortier vd. 2013, 18 Hartman vd. 2015, 19 Moutou vd. 2003, 20 Paredes vd. 2021,

21 Stassun vd. 2017, 22 Cheetham vd. 2018, 23 Wittenmyer vd. 2009, 4 Ghezzi vd. 2010,

25 Ma vd. 2018, 26 Takeda vd. 2007, 27 da Silva vd. 2007, 28 Ment vd. 2018,

29 Mayor vd. 2004, Y Ma vd. 2016, 3! Howard vd. 2010, 32 Desidera vd. 2011,

33 Cannon ve Pickering 1918, 34 Johnson vd. 2011, 3° Johnson vd. 2006, 3¢ Chavero vd. 2019,
37 Haghighipour vd. 2012, 38 Santos vd. 2013, 3° Lee vd. 2009, 4° Petigura vd. 2017,

41 Hjorth vd. 2019, 42 Eastman vd. 2016, 43 Campante vd. 2015, 4 Morton vd. 2016,

45 Frasca vd. 2016, 46 Shporer vd. 2014, 47 Winters vd. 2022, 48 Anglada-Escudé vd. 2016,
49 Carleo vd. 2021, °° Zhou vd. 2021, ®! Rostron vd. 2014, >2 Pollacco vd. 2008,

53 Mancini vd. 2015, >4 Hebb vd. 2009, 5° Bergfors vd. 2013, ®6 Joshi vd. 2009,

57 Southworth 2012, ®8 Street vd. 2010, 5° Vanderburg vd. 2020
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4.3. 1Iki Yildizh Sistemler

1 Kasim 2022 tarihine kadar NASA? iizerinden verisi alinan 307 tane dtegezegen
barindiran iki yildizli sistem tespit edilmistir. Bu iki yildizli sistemlerin bir veya birden
cok otegezegeni olanlari vardir. Ornegin biinyesinde 6 gezegen barindiran Kepler-20
sistemi vardir. Biinyesinde dtegezegen barindiran iki yildizli sistemlerde bulunan barinak
yildizlarin etkin sicaklik, tayf tiirii, kiitle ve yaricap degerleri asagidaki cizelgelerde
verilmisgtir.

Phttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
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Cizelge 4.4. iki y1ldizli sistemlerdeki barmnak yildizlarin parametreleri
| Sistem | Tof 1 (K) | Tayf | M(Me) | R(Ro) |
11 Com 4705+24! Kor! 2.740.32 15.781+0.3444!
18 Del 5054+813 GolII 2.040.013 8.040.33
2MASS J@ .. M5.5V-M6V* 0.1940.02* ...
2MASS J* A 29564° BVI® 0.483 0.205°
2MASS I Ab 2856° MV? 0.125 0.164°
42 Dra 4200+£70° K1.5111° 0.98+0.05° 22.0341.0°
55 Cnc 51724187 G8V’ 0.905+0.0157 0.943-+0.0107
75 Cet 4846+188 G3I# 2.4940.148 10.5+1.08
Corot-2 5625+120° G7V!0 0.96 + 0.08° 0.906 + 0.025°
Corot-9 5625480 G3v!! 0.9940.04'"! 0.9440.04"!
DE CVn 3579415712 WD 0.42540.0126'2 | 0.419+0.0203'2
DE CVn Ab
DMPP-3 51384994 KoV 0.87+0.05'4 0.9140.02'*
DP Leo 13500% wDP 0.6
DP Leo Ab
DS Tuc 554242116 G6V'6 0.959-+0.0311° 0.872-+0.0271
EPIC 246851721 62024517 F5Vv!7 1.317-£0.0405'7 | 1.586+0.0335"7
GJI 15 3567+11'8 M2V'8 0.375+0.057'¢ | 0.3863+0.0021'8
GJ 229 3912+140" M1/2v30 0.50940.020?! 0.54940.0429'2
GJ 3021 5540475 G6V? 0.9740.12'2 0.879+0.05412
GJ 338 40054512 MO0.0V? 0.6440.07% 0.58+0.03%
GJ 3473 3347454 M4V 0.360+£0.016* | 0.364 + 0.012%*
Gl 414 4120+£109% K7V% 0.650+0.08% 0.68040.14%
GJ 676 38514+157'2 MOV?26 0.626+0.0204'2 | 0.649+0.0195'2
GJ 720 3837+69%7 MO0.5V?’ 0.5740.06%7 0.5640.06%7
GJ 86 5188.5+139.79'2 K1V?8 0.88+0.11"2 0.79+0.05'2
GJ 896 33454157'2 M3.5V¥ | 0.43599-+0.00092% 0.39540.0117'2
GL 49 380545130 M1.5V3 0.515+0.019° 0.511+0.018%
HAT-P-1 59804493 GO Vv 1.1240.09%2 1.1540.09 32
HAT-P-14 65831003 F5V33 1.3040.03* 1.4840.05%
HAT-P-22 53144503 G5V 2.19240.0545% 1.06040.0433*
HAT-P-24 6373+80% F8V3* 1.191+0.042% 1.317+0.068%
HAT-P-27 5300-£90%¢ G8V?3° 0.9454+0.035% | 0.898+40.0465%
HAT-P-29 60874887 F8V?’ 1.207-+0.046°7 1.22440.104%7
HAT-P-3 5190+80%° KV3¢ 0.925+0.0325% | 0.850+0.0155%
HAT-P-30 630448838 FV3 1.242+0.04138 1.21540.05138
HAT-P-32 6001+-88% FV/GV?° 1.13240.0505%° | 1.367+0.0305%°
HAT-P-33 644618840 FV#0 1.37540.040% 1.63740.034%
HAT-P-39 6430+100% F! 1.404-+0.0514! 1.6254+0.0715%
HAT-P-4 5860+80* F*2 1.2640.1% 1.59+0.074?
HAT-P-41 6390+100* F 1.41840.058*! 1.68340.0474
HAT-P-67 6406+63% FVI® 1.64240.1135% |  2.546+0.0915%
HAT-P-7 6441+69% F6V* 1.4740.07% 1.84 +£0.17%
HATS-30 5943470 G* 1.093+0.0314 1.06140.039%
HATS-37 53264444 0.843+0.0145%7 | 0.877+0.0135%
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Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | Tof 1 (K) | Tayf | M(Me) | R(Ro) |
HATS-48 4546+20.5% K V48 0.7279 =+ 0.0066*%| 0.7152 + 0.0038%
HATS-58 7175 + 54% 1.461 +0.043% | 1.433 4 0.059%
HATS-65 6277 + 30 1.257 +0.028% | 1.310 + 0.027°°
HATS-74 3776.9 + 9.5% K V/M V' | 0.6010 4 0.0080°'| 0.5758+ 0.0055°!
HD 100655 4861+110 32 G9 II1°? 2.4+0.3% 9.30+1.20°
HD 101930 5079 + 62°3 K1 V>3 0.74 £ 0.053 0.8640.02>*
HD 102365 5672+138.6'2 G2 V% 1.0140.12"2 0.951+0.05212
HD 102956 5054 + 44% 2 V36 1.68 £ 0.11°° 4.4 +0.1%
HD 103774 6489 + 7777 F5 V>’ 1.33540.03%7 1.4654 0.0545'2
HD 106515 5362429%8 G5 V> 0.974+0.01°8 1.6240.05%8
HD 107148 5752.916+86.229° G5 V! 1.105+0.043%° 1.169-+0.0267%°
HD 108341 512247992 K2 Vo2 0.843 +0.024%2 0.79+0.03%2
HD 109749 59034503 G3IV% 1.240.19 1.2440.10%
HD 110082 6200 + 100% F8 Vo4 1.21 + 0.06% 1.19 + 0.06%
HD 113996 4181 =+ 40% K5 11199 1.49 + 0.18° 25.11 4+ 1.20%
HD 114729 5844 4 12% GO V¥ 0.936 4+ 0.013% | 1.473 £ 0.037%
HD 116029 4951444 7 K11V 1.58+0.11%7 4.6+0.197
HD 11964 5321+16% GV 1.1040.03% 1.9540.07%°
HD 125612 58974407 G3 V" 1.140.0357° 1.0540.03570
HD 133131 A 57994197 G2 V7! 1.06+0.1295'2 | 0.955 4 0.0447'2
HD 133131 B 5805+157! G2 V! 1.064+0.133'2 | 0.955 + 0.0718 '?
HD 142 624544872 F7 V% 1.232 +0.1972 1.4740.047
HD 142022 5499427 73 Ko V73 0.96+0.119'2 1.0364-0.045"2
HD 147379 4090 + 507 MO0.0 V7* 0.5840.087 0.5740.067
HD 147513 5873.47+106.45'2 G5V’ 1.0640.12'2 0.966-+0.039'2
HD 147873 597241007 G1 V' 1.38-0.057° 2.29+0.107°
HD 155233 4845+10077 K1 111”7 1.5040.2077 5.0340.2277
HD 156846 596944478 GO V7 1.3840.0578 1.9540.1078
HD 16141 5771.022497.35% G51V8! 1.140.067% 1.548-+0.037%
HD 16417 5831.08+ 134.6882 G1 v# 1.05+0.13412 1,64+0,0277"
HD 164509 592244483 G5 V% 1.1340.02% 1.06+0.03%
HD 164595 57904403 G2 V& 0.990-+0.030% 1.0268-+0.043'2
HD 170469 581044485 G5 1V® 1.1440.03% 1.2240.04%5
HD 177830 4752+79%7 KO IV¥ 1.1740.10% 3.4534+0.076"
HD 180617 355745188 M2.5 V88 0.4540.0438 0.453+0.019%8
HD 180902 5030+44% KO III/1V®° 1.5240.11%° 4.140.1%
HD 188015 5649.5497%0 G5 1V°! 1.04340.048%° 1.125+0.0261%°
HD 189733 50504202 K2 V3 0.81240.0395% | 0.765+0.0185%2
HD 190360 5537.678-+83.369% G6IV 0.986-£0.039%° | 4.29840.0278%°
HD 195019 5746.62+99.766%° G3IV-V? 1.04940.0385% 1.556+0.037%
HD 196067 60174468 G5 111 1.2640.07%° 1.7340.21%8
HD 196885 6254444 F8 V7 1.2840.05% 1.3140.05%
HD 197037 615041008 F7 V%8 1.164+0.155"2 1.16340.04712
HD 202206 A 5760+£12%* G6V?? 1.07+£0.08% 1.04+0.01%°
HD 202206 B M8 0.08940.0065

129



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | Tof 1 (K) | Tayf | M(Me) R(Ro) |
HD 202772 6272474100 .. 1.7240.065'% | 2.591-+0.0855'%0
HD 204941 50264294 K2 V¥ 0.5840.08>* 0.7840.01°*
HD 20781 5256429101 KO0 Vv!0! 0.9+0.107'2 0.865-+0.0525'2
HD 20782 5798444102 Gl1.5V» 1.0240.02'02 1.0940.04'02
HD 212301 6256428103 F8 V103 1.2740.02'03 1.1640.02%
HD 213240 5979+19%* G4 1V 1.5740.12%* 4.27+0.03%
HD 214823 62154+30'% GO V105 1.2240.13'0 2.0440.15'00
HD 217786 596646507 F8 V17 1.0240.03'7 1.2740.06'77
HD 220842 59604-20'08 Fg!08 1.13+0.06'08 4.24+0.02'08
HD 222582 5746.66+91.82% G5 Vo! 0.969+0.0435% | 1.145+0.0271%
HD 233832 49814310 K2 110 0.7140.02'%° 0.6840.03'0
HD 23596 590444411 Fg v 1.15940.062'" 1.5340.03%
HD 25171 61606597 F8 V17 1.0940.0317 1.184+0.04'07
HD 27442 4961+28% K2 111> 1.464+0.01%° 3.184+0.08%
HD 28254 566443512 G11v/vi2 1.040.1199'2 1.48+0.06''2
HD 30856 498244457 KO II1%° 1.35040.094%7 4.2+0.197
HD 33283 5995+£50'13 G3 V'3 1.24+0.1'13 1.204+0.1'13
HD 38529 5697444111 G4 1Vt 1.477+0.052'1 2.858+0.04%
HD 41004 A K1 V!
HD 41004 B 5036+123.35'2 M2 V4 0.84+0.095'2 1.04140.065"
HD 46375 5264.378+£74.1% G9 V!5 0.933-+0.042%° 0.914-+0.019%
HD 4732 495942516 IOVA 1.7440.17"1° 5.440.4110
HD 59686 465824117 K2 1m1''’ 1.94£0.2'"7 13.240.3'"7
HD 7449 6024+13!18 Fg VI8 1.1440.05%* 0.9740.02%*
HD 75289 6117+16% Fo V 5 1.2940.10% 1.2340.02%
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BULGULAR VE TARTISMA

| HD79498 | 5740£100® | GS% | 1.08£0.15'% |  1.0540.04!%

e Bazi sistemlerde iki yildiz da barinak yildiz oldugu i¢in (P12 yoriingeli) parametreleri ayri ayri
verilmistir.

o 2MASS J* =2 MASS J01033563-5515561

o 2MASS Jb= 2MASS J19383260+4603591

Referanslar;

1 yon Braun vd. 2014, 2 Liu vd. 2008, ? Baines vd. 2009, * Delorme vd. 2013,% Esmer vd. 2022,°
Dollinger vd. 2009, 7 Bourrier vd. 2018, & Sato vd. 2012, ? Gillon vd. 2010, '° Poppenhaeger ve
Wolk 2014, ! Deeg vd. 2010, *2 Stassun vd. 2019, '3 Parsons vd. 2010, '* Barnes vd. 2020, 1°
Schwope vd. 2002, 16 Benatti vd. 2019, 17 Yu vd. 2018, 18 Howard vd. 2014, 1° Gaia Collab.(2018),
20 Tyomi vd. 2014, 2! Feng vd. 2022, 22 Naef vd. 2001, 23 Gonzdlez-Alvarez vd. 2020, 2* Kemmer
vd. 2020, 2 Dedrick vd. 2021, 26 Forveille vd. 2011, 27 Gonzalez-Alvarez vd. 2021, 28 Turnbull
2015, 2° Curiel vd. 2022, 30 Perger vd. 2019, 31 Nikolov vd. 2014, 32 Ment vd. 2018, 33 Simpson
vd. 2011, 3* Mancini vd. 2018, 35 Kipping vd. 2010, 36 Béky vd. 2011, 37 Buchhave vd. 2011, 38
Johnson vd. 2011, 3° Wang vd. 2019, Hartman vd. 2011, 4! Hartman vd. 2012, 2 Kovécs vd.
2007, 43 Zhou vd. 2017, ** Wong vd. 2016, *® Faedi vd. 2013, 45 Espinoza vd. 2016, 47 Jord4n vd.
2020, 48 Hartman vd. 2020, 4° Espinoza vd. 2019, °° Hartman, vd. 2019, 5! Jorddn vd. 2022, ®2
Omiya vd. 2012, 53 Lovis, vd. 2005, 4 Stassun vd. 2017, °® Gray vd. 2006, ®% Johnson, vd. 2010,
57 Lo Curto vd. 2013, °8 Marmier vd. 2013, 32 Li vd. 2021, %9 Rosenthal vd. 2021, 5! Houk ve
Swift 1999, 62 Moutou vd. 2015, 63 Fischer vd. 2006, 6* Tofflemire vd. 2021, 6° Jeong vd. 2018, 66
Barbato vd. 2018 ,%7 Johnson vd. 2011, %8 Yoss ve Griffin 1997, 69 Jofré vd. 2015 ,79 Fischer vd.
2007, 7! Teske vd. 2016, 72 Wittenmyer vd. 2012 ,73 Eggenberger vd. 2006, "* Reiners vd. 2019,
75 Torres vd. 2006 ,7¢ Jenkins vd. 2017, 77 Wittenmyer vd. 2016, "® Kane vd. 2011 ,7° Tamuz vd.
2008, 89 Wittenmyer vd. 2016, 81 Baines vd. 2009 .82 O’Toole vd. 2009, 83 Giguere vd. 2012, 84
Courcol vd. 2015 ,3° Fischer vd. 2007, 6 Giguere vd. 2012, 37 Roberts vd. 2015, 88 Kaminski vd.
2018, 82 Johnson vd. 2010, °° Houk ve Smith-Moore 1988, °! Marcy vd. 2005, °2 Addison vd. 2019,
93 Paredes vd. 2021, 94 Vogt vd. 2005, 95 Wittenmyer vd. 2007, 96 Fischer vd. 2009, °7 Correia vd.
2008, 28 Robertson vd. 2012, 72 Benedict ve Harrison 2017, 1°° Wang vd. 2019, 1! Udry vd. 2019,
102 Kane vd. 2016, 193 Lo Curto vd. 2006, 194 Santos vd. 2001, 195 Diaz vd. 2016, 196 Ment vd.
2018, 197 Moutou vd. 2011, 198 Hébrard vd. 2016, 1°° Barbato vd. 2019, 11 Bidelman 1985, 111
Wittenmyer vd. 2009, 112 Naef vd. 2010, '3 Johnson vd. 2006, '* Zucker vd. 2004, 15 Grieves
vd. 2018, 116 Sato vd. 2013, 17 Ortiz vd. 2016, 1'® Dumusque vd. 2011,

Cizelge 4.5. iki y1ldizli sistemlerdeki barmak yildizlarin parametreleri IT

| Sistem | T | Tay | M(Me) | R(Ro)
HD 80606 5565.89+92.19! G8 V2 1.04740.0475" | 1.0665+0.024!
HD 8535 6136+18> GO V3 1.18+0.174 1.19+0.043
HD 86081 6018+18° F8 V? 1.2140.09° 1.2240.1°
HD 8673 64724517 F7 V8 1.35+0.107 1.39+0.107
HD 89744 6291+44° F7V° 1.5584-0.048° 2.13240.095%
HD 93963 598746410 GO V!0 1.10940.043'° | 1.04340.009'°
HD 96167 5770+70""! G3 V2 1.3140.09'! 1.86+0.07"!
HD 98736 5371+119.59* GP 0.920+0.130"3 0.93+0.04"3
HD 99492 4936.48+63.425" K2V 4 0.856+0.0309" | 0.82240.0152!
HIP 109600 55304351 G5VP 0.8740.06"3 0.983+0.05*
HIP 116454 508945010 K1 Ve 0.775+0.027'° | 0.71640.024'°
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BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | T.1(K) | Tayf | M(Mg) R(Ro) |
HIP 65 4590+49'7 K4 V"7 0.78140.027'7 | 0.7242-+0.0086']
HIP 70849 4105+130'8 K7V 0.63£0.03"% | 0.63340.01899*
HIP 75056 8610+153.4* A2 VP 2.1540.305* 1.649+0.052*
HIP 79098 AB 9193+77.33 B9V 3.75+1.25
HIP 79098 B
HIP 8541 4670+£100% K2 /v 1.1740.28% 7.8341.02%
HIP 94235 5991+50?! G V% 1.094+0.0155%" | 1.08+0.105%!
HR 5183 579441002 GOV 2 1.0740.04% 1.5340.055%
HR 858 6201450% F6 V2 1.14540.077%* | 1.310+0.023%
HU Aqr A 59524635.3% WD 0.413 4+ 0.008%¢
HU Agr B M4v? 0.128 + 0.004%¢
K2-122 4009+45.5%8 MO V? 0.63+0.02%8 0.59+0.01%8
K2-136 4364+70% K5 v 0.7140.06% 0.7140.10%
K2-148 4079+70°! K7 V32 0.650+0.0613" | 0.632-+0.063"
K2-151 3585+70°! MI1.5 V3! 0.44040.050°" | 0.42940.0433
K2-22 38304100 MO V33 0.60+0.07 0.5740.06%
K2-265 54774273 G8 V3 0.915+0.017** | 0.977+0.053%*
K2-266 4285+53% K5 V32 0.686+0.033% | 0.703+0.023%
K2-288 33414+276% M3 V30 0.3340.023¢ 0.3240.03%
K2-29 53584387 G7 VY 0.944-0.02%7 0.8640.01%7
K2-31 5280+7038 G7 V38 0.9140.063 0.7840.0738
K2-32 5271437 G9 V4 0.8340.02% 0.864+0.02%
KELT-15 60035441 Go*! 1.18140.0505*" | 1.48140.066*!
KELT-16 6236£54% F7 V¥ 1.21140.0445%? | 1.36+0.0585%
KELT-18 6670+120% F4 V¥ 1.52440.0685% | 1.908+0.0385%
KELT-19 7500+110* A8 V# 1.62+0.225% 1.83040.099*
KELT-2 6151450 F7 V¥ 1.30840.028% | 1.828+0.070%
KELT-23 58994494 G2 V4 0.94440.057% | 0.9960+0.015%
KELT-3 6306+49.54 FY 1.278+0.062%7 | 1.472-+0.066"
KELT-9 101704450 B9.5-A0* 2.5240.225% | 2.362+0.069*
KIC 5095269 6305.2+73.89* F7 V¥ 1.214+0.51% 1.8140.345%
KIC 5095269 Ab M* 1.8140.345%
KIC 5951458 6258+176.5%° F5 V! 0.980+0.210° 1.5240.82%°
KMT-2021-BLG-0322L A 0.6240.255?
KOI-1257 55204803 G5 V3 0.9940.05% 1.1340.14%
KOI-7913 4324+70% K6 V> 0.7604+0.025%* | 0.788-+0.049%*
KOI-94 6182+58% 1.277+0.050° 1.5240.14
Kepler-1008 5066+73.05% K2°! 0.810+0.0335% | 0.78+0.029°
Kepler-1027 5436+62.66% G5 V! 0.9104+0.024%¢ | 0.8240.0185°
Kepler-104 6032-+80.799°° GO V3! 1.0140.0575%° 1.0340.088%°
Kepler-1063 5945+172.1% 1.094-0.09%° 1.14+0.222%°
Kepler-108 5824+83.9% 1.3640.088%° 2.1140.118%
Kepler-1086 4350+40.06% 0.740.025% 0.6640.0155°
Kepler-1130 5403452.26 KO V3! 0.940.021% 0.810+0.015%
Kepler-1150 4754+78.5% 0.7640.0355%° | 0.724-0.0295°
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BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | T.1(K) | Tayf | M(Mg) | R(Ro) |
Kepler-130 6012+50.5%° G1 V! 1.02040.045°¢ | 1.1840.037°°
Kepler-1319 3673492 M2 V¥’ 0.55740.059%¢ | 0.53940.056°
Kepler-132 6023474° 1.03+0.056%° 1.140.126°
Kepler-1341 4662+44.5% 0.7940.0275°° | 0.720+0.019%°
Kepler-136 6193+77% F5 V! 1.2140.051% 1.29+0.132%
Kepler-14 63954608 P8 1.51240.043%% | 2.04840.0988
Kepler-1480 5156+65.5% 0.85+0.038%° 0.8140.039%
Kepler-1540 4540+78.5% 0.7440.037°° 0.6940.027%¢
Kepler-16A 4450+150% K7V3' | 0.689740.00345% 0.6489+0.0013°
Kepler-16 B 0.2025+0.00065% 0.226+0.00058>
Kepler-1647 A 6210+100% 1.2104:0.019% | 1.7903+0.0055%
Kepler-1647 B 5770+125% 0.97540.010° | 0.96634-0.0057
Kepler-1651 3713455 M2 V&2 0.52240.032%" | 0.50340.0285%
Kepler-1661 A 510041003 K% 0.84-0.029 0.76+0.01%
Kepler-1661 Ab 3585+167% M 0.26240.005% | 0.27640.006%
Kepler-167 4884472 K4 Vo 0.77740.0325% |  0.74940.020%
Kepler-197 6180+60° F5°! 1.01£0.048% | 1.1740.0355%
Kepler-20 5495450 G5 V! 0.94840.051% | 0.9639+0.0177°
Kepler-21 6305500 F6 IV®7 1.40840.0255°7 | 1.902+0.015%7
Kepler-25 635442768 Fo8 1.2640.03%8 1.3440.01%8
Kepler-296 3740+130% M2 V70 0.498+0.077% | 0.48+0.0765%
Kepler-333 4347+39.5% 0.66+0.0275°° | 0.63+0.0215%
Kepler-34 A 5913+130"! 1.047940.003157} 1.162-+0.00297!
Kepler-34 B 5867+1307! 1.02140.00227" | 1.093+0.002957]
Kepler-35 A 5606 + 1507! 0.8876+0.00527'| 1.0284-+0.00197]
Kepler-35 B 5202+1007! 0.8094+0.00427'| 0.7861=0.00217]
Kepler-353 3985+38.5% M1 V7 0.58+0.0275°¢ |  0.56+0.023%
Kepler-38 A 562345072 G4 V7 0.9494+0.0597% | 1.7574+0.0347
Kepler-38 B 0.24940.0107% | 0.27244-0.00537]
Kepler-390 5270+69.5% G5! 0.86+0.0355° 0.840.026%
Kepler-410 627314073 F6 IV74 1.21440.0337% | 1.352+0.01073
Kepler-411 4974+48.57 K2 V7 0.87040.0397 | 0.82040.0187
Kepler-413 A 4834+123* K" 0.82040.01577 | 0.77640.009"
Kepler-413 Ab M7’ 0.54240.00877 | 0.48440.02477
Kepler-432 499547878 K’ 1.32+0.08578 4.06+0.178
Kepler-453 A 5527+100%° G5! 0.93440.010% | 0.833 +0.011%°
Kepler-453 Ab 3309+100% 0.193840.0020%| 0.83340.011%°
Kepler-454 57014348 1.02840.035%" | 1.0664-0.0128!
Kepler-47 A 5636+100%? 1.04340.055%% |  0.964+0.017%2
Kepler-47 B 3357+100%? 0.36240.013%2 | 0.35064-0.0063%]
Kepler-477 5240+45% ... 0.8740.028° 0.7940.02>¢
Kepler-504 3519+£19% M2 V7 0.33£0.02%° 0.330+0.016°
Kepler-514 6106+£70%° F8 V! 1.2840.0605%¢ | 1.44+0.1935%
Kepler-515 5293455 0.940.032% 0.8340.029°°
Kepler-517 5690+76.5%° G6 V! 0.95040.043°° | 0.9840.095
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BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | T.1(K) | Tayf | M(Mg) R(Ro) |
Kepler-519 5260+72% 0.8940.024%° 0.8+0.0145%
Kepler-530 5697453 G5! 0.97+0.03%° 0.89040.025°
Kepler-538 554745083 G5 V! 0.892+0.043% | 0.871740.0062%
Kepler-560 3502442.5°! M3 V70 0.38140.032°" | 0.3784-0.0265°"
Kepler-636 5203+64%° 0.854+0.036>° | 0.800+0.023°
Kepler-68 5793+74% G1 V? 1.08+0.05% 1.24-+0.02%
Kepler-693 4881477.5% 0.76+£0.045°° | 0.7240.0395%°
Kepler-743 5486+77.5%° KO V! 0.94+0.0285°° | 0.85+0.0195%
Kepler-755 5043+86° K2 V3! 0.82+0.0355°° | 0.7740.0215%°
Kepler-779 3804+34.5% M2 V70 0.460+0.026°° | 0.44+0.0275%
Kepler-78 5121444% K2°! 0.77940.039% | 0.747540.0077%]
Kepler-795 5631+£79% 0.9440.0385°° | 0.9640.083°
Kepler-83 40824-38% MO V70 0.58+0.03%° 0.56+0.0235°
Kepler-951 48344-88.5% 0.774£0.0375°° | 0.73+0.0315%
Kepler-970 4290+70% K5 V2! 0.6740.028¢ 0.7140.03%¢
Kepler-99 4853+£725° 0.8104£0.029%¢ | 0.7540.0155%
LHS 1678 3490+50%7 M2 V¥ 0.345+0.014% | 0.32940.010%7
LTT 3780 3360+51%8 M3.5 V88 0.37940.016%% | 0.38240.012%
MASCARA-4 7800+200%° A7 V® 1.75+40.05% 1.92+0.11%
MXB 1658-298
NGTS-14 5187411% K1 V% 0.898+0.035% | 0.8424-0.006"
NGTS-3 56004150 G6 V! 1.01740.093°" | 0.930+0.230"!
NN Ser A 57000+3000° | WD(DAO1)*3  0.535+0.012°2 | 0.021140.0002"
NN Ser Ab 3962432 M4+0.5%% | 0.11140.004°> | 0.0211=0.0002%7
NSVS 14256825 A 42300+500" BV1* 0.41940.070% | 0.18840.010%
NSVS 14256825 Ab 2400+500" MV?? 0.109 4 0.023% |  0.162+0.008"
NY Vir A 32780+200* BIVII** 0.459+0.010* 0.151+0.001*
NY VirA Ab 3000% M5V %
OGLE-2007-BLG-349L A M V%7 0.41 +0.07”7
OGLE-2007-BLG-349L B M VY7 0.30 £ 0.07%
OGLE-2008-BLG-092L 0.71%8
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BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

| OGLE-2013-BLG-0341L | MV® | 0.1127:£0.0089%|

e Bazi sistemlerde iki yildiz da barinak yildiz oldugu i¢in (P12 yoriingeli) parametreleri ayri ayri
verilmistir.

Referanslar;

1 Rosenthal vd. 2021, 2 Grieves vd. 2018, 2 Naef vd. 2010, ¢ Stassun vd. 2019, 5 Johnson vd. 2006, ¢
Stassun vd. 2017, 7 Tsantaki vd. 2014, 8 Boesgaard ve Friel 1990, 9 Wittenmyer vd. 2009, 10 Serrano
vd. 2022, ' Peek vd. 2009, '? Houk ve Swift 1999, 13 Ment vd. 2018, 14 Marcy vd. 2005, '® Hébrard
vd. 2016, 16 Vanderburg vd. 2015, !7 Nielsen vd. 2020, '8 Ségransan vd. 2011, ' Wagner vd. 2020,
20 Jones vd. 2016, 2! Zhou vd. 2022, 22 Blunt vd. 2019, 23 Gray vd. 2006, 2* Vanderburg vd. 2019,
25 Gaia Collab.(2018), 26 Esmer vd. 2021, 27 Gozdziewski vd. 2015, 28 Castro-Gonzdlez vd. 2022, 29
Dressing vd. 2017, 39 Ciardi vd. 2018, 3! Hirano vd. 2018, 32 Dressing vd. 2019, 33 Sanchis-Ojeda
vd. 2015, 3% Lam vd. 2018, 35 Rodriguez vd. 2018, 36 Feinstein vd. 2019, 37 Santerne vd. 2016, 38
Grziwa vd. 2016, 39 Lillo-Box vd. 2020, 49 Sinukoff vd. 2016, 41 Rodriguez vd. 2016, 42 Oberst vd.
2017, *3 McLeod vd. 2017, * Siverd vd. 2018, 45 Beatty vd. 2012, 46 Johns vd. 2019, #7 Pepper vd.
2013, 48 Gaudi vd. 2017, 4° Getley vd. 2017, °° Wang vd. 2015, ! Frasca vd. 2016, 2 Han vd. 2021,
53 Santerne vd. 2014, 5% Bouma vd. 2022, 55 Weiss vd. 2013, 6 Morton vd. 2016, 57 Muirhead vd.
2014, 58 Buchhave vd. 2011, °° Doyle vd. 2011, 60 Kostov vd. 2016, ¢! Mann vd. 2017, 52 Muirhead
vd. 2014, 63 Socia vd. 2020, % Chachan vd. 2022, %% Kipping vd. 2016, 56 Buchhave vd. 2016, 7
Lépez-Morales vd. 2016, 8 Benomar vd. 2014, 5 Barclay vd. 2015, 7 Muirhead vd. 2012, 7! Welsh
vd. 2012, 72 Orosz vd. 2012, 73 Van Eylen vd. 2014, 74 Molenda-Zakowicz vd. 2013, 7® Sun vd. 2019,
76 Wang vd. 2014, 77 Kostov vd. 2014, "® Quinn vd. 2015, 7 Ciceri vd. 2015, 89 Welsh vd. 2015,
81 Gettel vd. 2016, 82 Orosz vd. 2012, 83 Mayo vd. 2019, 8 Gilliland vd. 2013, 85 Dai vd. 2019, 86
Barber vd. 2022, 87 Silverstein vd. 2022, 8% Nowak vd. 2020, 8° Dorval vd. 2020, 90 Smith vd. 2021,
91 Giinther vd. 2018, 22 Parsons vd. 2010, 93 Almeida vd. 2012, 94 Drilling vd. 2013, 95 Qian vd. 2012,
96 Song vd. 2019, °7 Bennett vd. 2016, °8 Poleski vd. 2014, ?° Gould vd. 2014
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BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Cizelge 4.6. iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri 111
| Sistem | Tt 1 (K) | Tayf M(Me) | R@Re) |
OGLE-2016-BLG-0613L AB K V! 0.72+0.485!
OGLE-2016-BLG-0613L B
OGLE-2018-BLG-1700L A M V2 0.4240.24?
OGLE-2018-BLG-1700L Ab M V? 0.12+0.065>
OGLE-2019-BLG-0304L GV? 0.27+0.195°
OGLE-2019-BLG-1470L A 0.5740.375*
OGLE-2019-BLG-1470L B 0.1840.125*
PSR B1620-26 A 1.35°
PSR B1620-26 B
Pr0211 5300430° GV’ 0.9340.013° | 0.83+0.01°
Qatar-6 5052+66° K2 V8 0.82+0.021% | 0.7240.028
ROXs 12 3850+85° Mo0° 0.87+0.08° | 1.06+0.14'
ROXs 42 B 3433.0+£123.0'° Mo'! | 0.9+0.145"
ROXs 42 BB
RR Cae A 3904.0+157.0'° WD'3 0.44'4 0.19+0.01"
RR Cae Ab 0.18213
Ross 458 A 3646415710 MO0.5VP 0.5640.02'0 | 0.56+0.02!
Ross 458 B M7 VP
SR 12 A 3828.93+446.5'2 K410 1.14£0.25'2
SR12B M2.5'6
TIC 172900988 Aa 6050+100'7 FVv"7 1.2440.001'7 | 1.38+0.02"7
TIC 172900988 B 5983+100'7 GV 1.240.001'7 | 1.31+0.01"]
TOI-1201 34765118 M2 VI8 0.5140.02' | 0.5140.02'9
TOI-1259 4775+100" KV 0.7440.062" | 0.71+0.02'9
TOI-1333 6274+97% F7 V20 1.46+0.078% | 1.924-0.067
TOI-1452 3185+50%! M4 +0.5 V21| 0.25+0.01%' | 0.274+0.01?
TOI-1634 355046922 M2 v 0.502+0.014?%| 0.45+0.01%
TOI-2193 5966+72.5% 1.082-0.05% | 1.2540.03%
TOI-3331 5609+89.5%3 1.01640.05% | 0.9540.03%
TOI-3540 58104792 1.08140.07% | 1.23+0.03%
TOI-3714 3660+90%* M2 v 0.5340.02>* | 0.5140.01%
TOI-421 5325+68% Go V» 0.85+0.025% | 0.8740.01%
TOI-451 5550-+£56% G V% 0.95+0.02% | 0.88+0.03%
TrES-1 5230+£50%7 KO V28 0.88+0.04% | 0.8140.027%
TrES-2 585045077 GO V¥ 0.9840.063%7 | 1.0+0.033%]
TrES-4 6295+65% F8 V3! 1.45+0.05% | 1.81+0.08°
UZ For A 0.7%?
UZ For Ab
VHS © 2620+140% | M7.5 V+0.5% 0.07+0.0165%
VHS ¢ B 880+125% L7 V£1.5%
WASP-1 6213+51% F7 V¥ 1.2640.043%* | 1.4640.06*
WASP-100 69001203 F2 36 1.5740.10% | 1.5740.16%]
WASP-104 547541273 G8 1.07640.05%% | 0.9640.0334
WASP-114 5940+140% G0 ¥ 1.28940.053%°| 1.4340.06°
WASP-123 5740+130% G540 1.166-£0.06*° | 1.284-0.05*

136



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI
Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)
| Sistem | Tt 1 (K) | Tayf | MMMy | RRe) |
WASP-127 56204854 G54 1.0840.03*" | 1.39+0.03*
WASP-129 5900+£100* G1# 1.0£0.03*2 | 0.9040.02*
WASP-139 53104+90% KOV * 0.9240.14 | 0.80+0.04*
WASP-140 5260+100% KO #3 0.9040.04% | 0.8740.04%
WASP-145 4900+150% K2 v# 0.7640.04* | 0.68+0.07*
WASP-160 5298+99% KO V¥ 0.87+0.07% | 0.87+0.03*
WASP-168 6000+100% F9 v# 1.0840.05* | 1.1240.06*
WASP-173 5767+49.5% G2 V4 1.09240.043%| 1.01+0.06*
WASP-18 64324484 G8V* 1.29440.062%7| 1.3240.06*
WASP-180 66002004 F7 V¥ 1.340.14° | 1.1940.06*
WASP-2 5180+190% K1 V3! 0.895+0.075°°| 0.87+0.03°
WASP-20 5940+100%2 F9 52 1.20040.04152| 1.39+0.04°
WASP-26 595041007 G0 >3 1.124:0.03% | 1.344-0.06°
WASP-33 7430+£100% A5 1.495+0.031%4| 1.44+0.03°
WASP-36 5959+134% G2 V¥ 1.04040.031%%| 0.95+0.02°
WASP-45 5140+£200°° K2 v 0.90940.06°° | 0.9440.1°°
WASP-49 5600+150%7 K157 0.938+0.08°7 | 0.98+0.03°
WASP-54 6100+100%8 F9 38 1.21340.032%%| 1.8340.18
WASP-55 6070+53% G1 % 1.16240.037%°| 1.140.02%°
WASP-56 560041008 G6 V8 1.0240.024°% | 1.1140.02°
WASP-58 5800+150°" G2 V! 0.9440.1°" | 1.17+0.13°
WASP-64 5400410092 G7 V*? 1.040.03% | 1.06+0.03°
WASP-68 5911459.5% GO0 1.2440.03% | 1.6940.09°
WASP-70 5763+79% G4 % 1.10640.042%4| 1.2240.08°
WASP-75 61004100 F9 5 1.1440.07% | 1.2640.04°
WASP-76 62504100 F7 % 1.4640.07% | 1.7340.04°
WASP-77 5617+£72%7 G8 v 0.940.0625% | 0.9140.02°
WASP-8 5600480 G8 % 1.0340.06% | 0.9540.05°
WASP-85 61124277 G5 V70 1.0940.087° | 0.9440.027
WASP-87 6450+120"! F7! 1.20440.0937!| 1.63+0.06’
WASP-94 A 6153+75.57 F8 7 1.4540.097* | 1.6240.057
WASP-94 B 604049072 F9 72 1.2440.097* | 1.3540.127
WASP-98 547341217 G 7% 0.809-+0.06473| 0.74+0.027
X0-2N 53324577 KO V73 0.9740.0547| 1.01+0.097
X0-2 S 539945576 G9 V77 0.982-+0.0547°| 1.02+0.087
alf Tau 4055+7078 K5 1178 1.1340.1178 | 45.140.178
b Cen A 18310 + 320 B2.5V 5.540.5
b Cen B
bet Cnc 4092.1+17.57 K4 11170 1.740.17° | 47.241.37°
gam Cep 474442180 K1 IV30 1.240.1%0 5.040.280
gam 1 Leo 433041581 K1 111%2 1.2340.218" | 31.9+1.618
ome Ser 4770+10%3 G8 111%3 2.1740.25% | 12.3+0.85%
omi Uma 5242+10% G5 111%2 3.094£0.07% | 14.14+1.0%
tau Boo 6461.324+81.2% F7 V8¢ 1.403+0.034%%| 1.4440.038
ups And 6156.77+112.16% F8 V%7 1.29440.0412%7 1.62+0.04%
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Iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin parametreleri(devami)

| Sistem | Ty | Tayf | M(Me) | R(Re) |

e Bazi sistemlerde iki yildiz da barmak yildiz oldugu i¢in parametreleri ayri ayri verilmigtir.

e VHS “= VHS J125601.92-125723.9
Referanslar;

L Han vd. 2017, 2 Han vd. 2020 3 Han vd. 2021, Kuang vd. 2022, 5 Sigurdsson vd. 2003, 6
Malavolta vd. 2016, 7 Quinn vd. 2012, 8 Alsubai vd. 2018,  Kraus vd. 2014, 10 Stassun vd. 2019,
11 Currie vd. 2014, '? Gaia Collab.(2018), '3 Bédard vd. 2017, '* Qian vd. 2012, '® Burgasser vd.
2010, 16 Kuzuhara vd. 2011, 17 Kostov vd. 2021, 18 Kossakowski vd. 2021, 12 Martin vd. 2021, 20
Rodriguez vd. 2021, 21 Cadieux vd. 2022, 22 Cloutier vd. 2021, 23 Yee vd. 2022, 24 Cafias vd. 2022,
25 Carleo vd. 2020, 26 Newton vd. 2021, 27 Torres vd. 2008, 28 Alonso vd. 2004, 29 O’Donovan
vd. 2006, 39 Sozzetti vd. 2015, 3! Mandushev vd. 2007, 32 Potter vd. 2011, 3% Gauza vd. 2015, 34
Southworth 2012, 35 Collier vd. 2007, 3% Hellier vd. 2014, 37 Stassun vd. 2017, ® Smith vd. 2014,
39 Barros vd. 2016, 4° Turner vd. 2016, 4! 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, 4 Temple vd. 2019, 5° Addison vd. 2019, ! Collier vd. 2007, 52 Anderson vd.
2015, ®3 Smalley vd. 2010, 3* Collier vd. 2010, 5> Smith vd. 2012, >6 Anderson vd. 2012, °7 Lendl
vd. 2012, 58 Faedi vd. 2013, 3° Southworth vd. 2016, 6° Hellier vd. 2012, ' Hébrard vd. 2013,
62 Gillon vd. 2013, 63 Delrez vd. 2014, 64 Anderson vd. 2014, > Gémez Maqueo Chew vd. 2013,
66 West vd. 2016, 67 Cortés-Zuleta vd. 2020, 58 Maxted vd. 2013, 6 Queloz vd. 2010, 7© Mo¢nik
vd. 2016, ' Addison vd. 2016, 72 Neveu-VanMalle vd. 2014, 7® Mancini vd. 2016, " Damasso vd.
2015, 7> Burke vd. 2007, 76 Desidera vd. 2014, 77 Benavides vd. 2010, 78 Hatzes vd. 2015, 79 Lee
vd. 2014, 8° Baines vd. 2009, 8! Han vd. 2010, 82 Garrison ve Beattic 1998, 83 Sato vd. 2013, %4
Sato vd. 2012, 85 Rosenthal vd. 2021, 86 Turnbull 2015, 87 McArthur vd. 2010

Cizelge 4.5, 4.6 ve 4.7°de iki yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin fiziksel ve
tayfsal bazi1 parametreleri verilmistir.

4.4. Tek Yildizhh Sistemler

Tek yildizli sistemlerdeki gezegen yoriingeleri icin Gilines sistemimizde i¢ ve dis
gezegenler olarak simiflandirma yapilmaktadir.  Ancak Otegezegenlerde boyle bir
simniflandirma tez kapsaminda yapilmamistir.  Tek yildizli sistemlerdeki barinak
yildizlarin tayfsal ozellikleri ele alinarak diger iki, ii¢ veya dort yildizli sistemlerdeki
barinak yildizlardan nasil bir benzerligi ya da farklilii oldugu tartisilmistir. Toplamda
4727 adet gezegen 3542 tek yildiz sisteminde yer almaktadir. Sayilar arasindaki bu
farkin sebebi bazi sistemlerde tek bir yildiz etrafinda birden fazla Otegezegen
dolanmaktadir. Ornegin KOI-351 sisteminde barmak yildiz 8 tane otegezegene ev
sahipligi yapmaktadir.

4.5. Yoriinge Istatistikleri

Dort yildizli sadece iki sistem bulunmaktadir bu nedenle sistemler istatistiksel
bilgilere katilmamugstir. Aym sekilde tek yildizli sistemlerde de yoriinge siniflamasi
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olmadig1 i¢in sadece iki ve ii¢ yildizli sistemlerin yoriinge siniflamasina ait istatistikler
verilmisgtir.

4.5.1. Uc Yildizh Sistemlerde Gezegen Yoriingeleri Istatistigi

Uc yildizli sistemde 54 tane dtegezegen bulunmaktadir. Bu sistemler icerisinden HD
43691, K2-27 ve Kepler-908 sistemlerinin kiitle degerleri literatiirde bulunmadig1 i¢in bu
sistemlerdeki gezegenlerin yoriingeleri siniflandirilamamistir. Geriye kalan 51 gezegen
yoriingeleri siniflandirilmasgtir.

Cizelge 4.7. Uc Yildizl Sistemlerdeki Gezegen Y oriingelerinin Istatistigi

Yoriinge Tipi Gezegen Sayisi Yiizdelik
S1 9 %18
S2 0 %0

S3 41 %80
P12 1 %2

Cizelge 4.7°de ii¢ yildizli sistemlerdeki yoriinge tiplerinin istatistiksel dagilimi
gosterilmigtir. Burada gezegenlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun uzaktaki ayrik bilesen
etrafinda dolandig1 goriilmiistiir.  Cift bilesende ise kiiciik kiitleli bilesen etrafinda
dolanan bir dtegezegen goriilmemistir. Sadece bir dtegezegenin ¢ift bilesenin her ikisinin
birden etrafinda dolandig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.93. U¢ Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Yoriingelerinin Dagilimi

Sekil 4.93’de ii¢ yildizli sistemlerdeki gezegenlerin yoriinge dagilimi gosterilmistir.
Uc yildizli sistemlerdeki 6tegezegenlerin biiyiik bir cogunlugunun uzaktaki ayr1 bilesen
etrafinda dolandig1 goriilmiistiir. Bu durum otegezen yoriingesinin kararliligi ag¢isindan
beklenen bir durumdur. Cift bilesen etrafinda dolanan bir 6tegezegene her iki yildiz da
kiitlegekimsel olarak etki edecegi i¢in Otegezegen yoriingesinde kararsiz olacagi icin bu
tiir yoriingelerin uzun omiirlii olmasi beklenmez.

4.5.2. 1ki Yildizh Sistemlerdeki Gezegen Yoriingeleri Istatistigi

Iki y1ldizli sistemlerde bulunan ve bilesen kiitleleri veya yoriinge tipleri kesin olarak
bilinen otegezegen yoriingeleri ele alinarak siniflandirma yapilmigtir. Cizelge 4.8°de iki
yildizl1 sistemlerdeki yoriinge tiplerinin istatistiksel dagilimi gosterilmistir.  Bilesen
kiitlesi bilinmeyen veya yoriinge tipi siipheli olan gezegenler istatistige katilmamistir.

Cizelge 4.8. iki Yildizl Sistemlerdeki Gezegen Yoriingelerinin Istatistigi

Yoriinge Tipi Gezegen Sayisi Yiizdelik
S1 212 %78
S2 20 %7
P12 40 %15
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Sekil 4.94. ki Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Y6riingelerinin Dagilimi

Sekil 4.94°de iki yildizli sistemlerdeki gezegenlerin yoriinge dagilimi gosterilmistir.
Iki yildizli sistemlerde ise gezegenlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun cift yildizda kiitlesi
biiyiik ve parlak olan bilesen etrafinda dolandig1 goriilmiistiir.
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4.6. Kesif Yontemi Istatistikleri

Dort yildizli sistemlerden 30 Ari sistemindeki 30 Ari Bb Otegezegeni radyal hiz
yontemiyle, PH 1 sistemindeki PH 1 b 6tegezegeni ise gecis yontemiyle kesfedilmistir.
Diger sistemlerdeki kesif yontemlerinin dagilimi ve istatistigi tez kapsaminda verilmistir.

4.6.1. Uc Yildizh Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Uc yildizhi 41 sistemdeki 54 otegezegenin kesif yontemlerinin dagilimi yapilarak

istatistikleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Uc Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Kesif Yontemi Gezegen Sayisi Yiizdelik
Radyal Hiz 27 9%350.0
Gegis 25 %46
Tutulma Zamani De§. 1 %2
Dogrudan Goriintiileme 1 %2

Cizelge 4.9°da ii¢ yildizli sistemlerde bulunan 54 6tegezegenin kesif yontemlerinin
istatistigi verilmigstir. Radyal hiz ve gecis yontemleriyle kesfedilen dtegezegen sayisinin
52 oldugu goriilmiistiir.

142



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

30

27
25

25

20

15 :

Gezegen Sayisi

Radyal Hiz Gegis Tutulma Zam. Deg. Dogrudan Goriintiileme

Kesif Yontemleri

Sekil 4.95. U¢ Yildizl Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Dagilin

Sekil 4.95°de ii¢ yildizli sistemlerdeki gezegenlerin kesif yontemine gore dagilimi
gosterilmigtir. Burada radyal hiz ve gecis yontemiyle kesfedilen Gtegezegen sayilarinin
biiytik cogunlukta oldugu goriilmiistiir.

4.6.2. 1Iki Yildizh Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Iki yildizli sistemlerde bulunan 416 otegezegenin kesif yontemlerinin dagilimi ve

istatistigi verilmistir.

Cizelge 4.10. iki Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Kesif Yontemi Gezegen Sayisi Yiizdelik
Gegis 235 %57
Radyal Hiz 142 %34
Tutulma Zamani Deg. 17 %4
Dogrudan Goriintiileme 9 %2
Mikromercekleme 9 %2
Gecis Zamani Deg. 2 %0.5
Pulsar Zamanlamasi 1 90.25
Astrometri 1 %0.25
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Cizelge 4.10°da iki yildizli sistemlerdeki Otegezegenlerin kesif yontemlerine ait
istatistiki bilgiler verilmistir. Gegis ve radyal hiz yontemiyle toplam 377 Otegezegen
kesfedilmistir.
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Sekil 4.96. Iki Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Dagilimi

Sekil 4.96’da G=Geg¢is, RH=Radyal Hiz, TZD=Tutulma Zamani1 Degisimleri, DG=
Dogrudan Goriintilleme, MM=Mikromercekleme, GZD=Ge¢is Zamani Degisimleri,
PZ=Pulsar Zamanlamasi ve A=Astrometri olacak sekilde iki yildizli sistemlerdeki
gezegenlerin kesif yontemlerinin dagilimi gosterilmistir. Burada gecis ve radyal hiz
yontemlerinin yine ¢ogunlugu olusturdugu goriilmiistiir. Bu iki yontemden sonra ise 17
Otegezegenin tutulma zamani degisimleri yontemiyle kesfedildigi goriilmiistiir.
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4.6.3. Tek Yildizh Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Tek yildizli sistemlerde bulunan 4727 otegezegenin kesif yontemlerinin dagilimi
yapilarak istatistikleri hesaplanmugtir.

Cizelge 4.11. Tek Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Istatistigi

Kesif Yontemi Gezegen Sayisi Yiizdelik
Gegis 3654 %77
Radyal Hiz 849 %18
Mikromercekleme 133 %3
Dogrudan Goriintiileme 51 %1
Gecis Zaman Deg. 21 %0.5
Yoriingesel Parlaklik Deg. 9 %0.25
Pulsar Zamanlamasi 6 %0.1
Atma Zamani Deg. 2 9%0.07
Astrometri 1 9%0.04
Disk Kinematigi 1 %0.04

Cizelge 4.11°de tek yildizli sistemlerdeki gezegenlerin kesif yontemlerinin istatistigi
gezegen sayilariyla birlikte verilmistir. Gegis ve radyal hiz yontemiyle toplam 4503
otegezegen kesfedilmistir.
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Sekil 4.97. Tek Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yontemlerinin Dagilimi

Sekil 4.97°de G=Gecis, RH=Radyal Hiz, MM=Mikromercekleme, DG= Dogrudan
Goriintilleme, GZD=Gecis Zaman1 Degisimleri, YPD= Yoriingesel Parlaklik Degisimi,
PZ=Pulsar Zamanlamasi,AZD=Atma Zamani Degimi, A=Astrometri ve DK= Disk
Kinematigi olacak sekilde tek yildizli sistemlerdeki gezegenlerin kesif yOontemlerinin
dagilimi gosterilmigtir.  Tek yildizli yani Glines sistemimize benzer yapida olan bu
sistemlerde gecis yontemi ile 3654 tane Otegezegen kesfedildigi goriilmiistiir. Ayni
sekilde radyal hiz burada da ikinci en ¢ok Otegezegen kesfine olanak saglayan kesif
yontemi olmustur. Dikkat ¢ekici bir nokta ise mikromercekleme ile 133 Otegezegen
kesfedilmesidir.
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4.7. Otegezegen Kesif Y1l Istatistikleri

Uc, iki ve tek yildizli sistemlerde bulunan gezegenlerin kesif yili istatistikleri
verilmistir. Dort yildizli iki sistem oldugu i¢in istatistiki bir sonu¢ bulunmamustir.

4.7.1. Uc Yildizh Sistemlerdeki Otegezegen Kesif Yillarinin Istatistigi

41 tane ii¢ y1ldizli sistemde bulunan toplam 54 6tegezegene ait kesfedildikleri yillarin
dagilim1 yapilarak istatistikleri hesaplanmusgtir.

Cizelge 4.12. Uc Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarinin Istatistigi

Kesif Yili Arahg: Gezegen Sayisi Yiizdelik
1995-1999 1 %2
2000-2004 5 %9
2005-2009 10 %19
2010-2014 16 %30
2015-2019 18 %33
>2020 4 %7

Cizelge 4.12’de ti¢ y1ldizli sistemlerde bulunan 6tegezegenlerin kesfedildikleri yillara
ait dagilim ve istatistiksel yiizdeler verilmistir. Burada gelisen teknolojik imkanlar ile
gecen zaman i¢inde kesif sayilarinin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.98. U¢ Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarinin Dagilimi

Sekil 4.98’de ii¢ yildizli sistemlerde bulunan otegezegenlerin kesif yillarina ait
dagilim gosterilmistir. Burada yillar ilerledik¢e kesif sayisinin arttifi goriilmektedir
bunun nedeni ise Otegezegen kesfine duyulan ilginin yildan yila artmasi ve bu kesifler
icin gerekli teknolojinin siirekli gelismekte olmasidir.

149



BULGULAR VE TARTISMA S. KAYACI

4.7.2. 1Iki Yildizh Sistemlerdeki Otegezegen Kesif Yillarimn Istatistigi

Iki y1ldizli sistemlerde bulunan 416 dtegezegene ait kesif yillarmin dagilimi yapilarak
istatiksel sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.13. iki Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarmin Istatistigi

Kesif Yili Arahg: Gezegen Sayisi Yiizdelik
1995-1999 11 %2
2000-2004 24 %6
2005-2009 41 %10
2010-2014 145 %35
2015-2019 140 %34
>2020 55 %13

Cizelge 4.13’de iki yildizli sistemlerde bulunan 6tegezegenlerin kesfedildikleri yillara
ait dagilim ve istatistiksel yiizdeler verilmistir. Geligsen teknolojik imkanlar ile burada da
kesif sayilariin yillar icerisinde arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.99. Iki Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarinin Dagilimi

Sekil 4.99’da iki yildizli sistemlerde bulunan Otegezegenlerin kesif yillarina ait
dagilim gosterilmistir. Burada yine yillar igerisinde bir artis goriilmektedir. 2010-2014
yillar1 arasinda bu artis 145 6tegezegen kesfi ile en tepeye ulagmistir.
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4.7.3. Tek Yildizh Sistemlerdeki Otegezegen Kesif Yillarinin Istatistigi

Tek yildizli sistemlerde bulunan 4727 otegezegene ait kesif yillarinin dagilimi
yapilarak istatiksel sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.14. Tek Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarinin Istatistigi

Kesif Yili Arahg: Gezegen Sayisi Yiizdelik
1991-1994 3 %0.05
1995-1999 15 %0.35
2000-2004 77 %]1.6
2005-2009 226 %5
2010-2014 1213 %726
2015-2019 2200 %46
>2020 993 %21

Cizelge 4.14°de tek yildizli sistemlerde bulunan 6tegezegenlerin kesfedildikleri yillara
ait dagilim ve istatistiksel yiizdeler verilmistir. Gelisen teknolojik imkanlar ile her gegen

yil kesif sayis1 artmaktadir.
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Sekil 4.100. Tek Yildizli Sistemlerdeki Gezegenlerin Kesif Yillarinin Dagilimi

Sekil 4.100’de tek yildizli sistemlerde bulunan otegezegenlerin kesif yili araliklari
gosterilmigtir. ~ Yillar gectikce tek yildizli sistemlerde de durumun ayni oldugu
goriilmiistiir.  Ozellikle 2015-2019 yillar1 arasinda 2200 6tegezegen kesfi yapilmustr.
Gliniimiizde halen kesifler devam etmektedir.
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4.8. Tayf Tiirii Istatistikleri

4.8.1. Uc Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Ucg yildizli 41 tane barinak yildizin sadece 2 tanesinin tayf tiirii belirlenememistir. 39

yildiza ait istatistiki dagilim yapilmstir. Cizelge 4.15°de ii¢ yildizli sistemlerdeki barinak
yildizlarin tayf tiirlerinin istatistigi verilmistir.

Cizelge 4.15. Uc Yildizli Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Tayf Tiiri Barmak Yildiz Sayisi Yiizdelik
B 1 %3
A 2 %5
F 12 %31
G 11 %28
K 9 %23
M 4 %10
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Sekil 4.101. Ug Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Dagilimi
Sekil 4.101°de ti¢ yildizli sistemlerdeki barmak yildizlarin tayf tiirlerinin dagilimi
verilmistir.  Burada F-G-K tayf tiirlerinde barinak yildizlarin ¢ogunlukta oldugu

goriilmiistiir. Giinesimizin G tayf tiiriinde oldugunu diisiiniirsek, barmak yildizlarin da
bu tayf tiirlinde veya genel olarak buna yakin bir tayf tiiriinde oldugu goriilmiistiir.
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4.8.2. 1Iki Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Iki y1ldizli barinak yildizlarin tayf tiirlerine ait istatistiki dagilim yapilmustir. Cizelge
4.16°da iki yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin tayf tiirlerinin istatistigi verilmistir.

Cizelge 4.16. iki Yildizli Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Tayf Tiirii Barmak Yildiz Sayisi Yiizdelik
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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Sekil 4.102. iki Yildizli Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Dagilimi

Sekil 4.102°de iki yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin tayf tiirlerinin dagilimi
verilmistir. Iki yildizl sistemlerde ise barinak yildizlarin tayf tiirlerinin genel F-G-K-M
araliginda dagildig1 goriilmiistiir.

4.8.3. Tek Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Tek yildizli barinak yildizlarin tayf tiirlerine ait istatistiki dagilim yapilmigtir. Bu
dagilim yapilirken tayf tiirii Simbad iizerinden alinan 948 yildiz, NASA Exoplanet
Archive iizerinden alinan 618 ve sicakliklara karsilik belirlenen tayf tiirleri araciligiyla
(Bakis ve Eker, 2022) tez kapsaminda tayf tiirleri bulunan 1132 yildiz ele alinmustir.
Toplamda 835 yildizin tayf tiiriine literatiirden ulasilamamistir. Cizelge 4.17°de tek
yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin tayf tiirlerinin istatistigi verilmistir.
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Cizelge 4.17. Tek Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Istatistigi

Tayf Tiirii Barmak Yildiz Sayisi Yiizdelik
B 7 %0.3

A 18 %0.7

F 405 %15

G 1197 %044

K 770 %28

M 298 %11

L 1 %0.04
T 2 %0.06
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Sekil 4.103. Tek Yildizli Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Dagilimi

Sekil 4.103’de tek yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin tayf tiirlerinin dagilimi

verilmistir. Tek yildizli sistemlerde de durum digerleri gibi benzerdir. F-G-K-M tayf

tiirlerinin dagilimda baskin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle G tayf tiiriinden 1197 barmak

yildiz tespit edilmistir. Tek yildizli barinak yildizlarin neredeyse yarisi giinesimiz gibi G

tayf tiirlinden yildizlardir.

4.9. Isitma Smmfi Istatistikleri

Tiim sistemlerdeki 1sitma sinifi bilgileri NASA® ve Simbad?®' iizerinden aliarak

istatistiksel dagilimlart belirlenmistir.

Ohttps://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
3 https://simbad.unistra.fr/simbad/
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4.9.1. Uc Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Isitma Simfi Istatistigi

Uc yildizli barmak yildizlar 1sitma simflarina ait istatistiki dagilim yapilmstr.
Cizelge 4.18’de ii¢ yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin 1sitma siniflarinin istatistigi
verilmisgtir.

Cizelge 4.18. Uc Yildizl Sistemlerdeki Barmak Yildizlarm Isitma Smiflarinin Istatistigi

Isitma Simifi Barmak Yildiz Sayisi Yiizdelik
Devler 1 %3
Altdevler 4 %12
Ana Kol 28 %82
Alt Ciiceler 1 %3
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Sekil 4.104. Ug Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Isitma Siniflarinin Dagilimi

Sekil 4.104°de ii¢ yildizli sistemlerdeki barinak yildizlarin 1s1tma simiflarinin dagilimi
verilmigtir. Burada c¢ok biiyiik bir ¢ogunlugun ana kol yildizi oldugu goriilmektedir.
Giinegimiz de bir ana kol yildizidir ve bu durumun benzerligi tespit edilmistir.

4.9.2. 1ki Yildizh Sistemlerdeki Barmak Yildizlarm Isitma Simfi Istatistigi

Iki yildizl1 barinak yildizlarin 1sitma simflarma ait istatistiki dagilim yapilmstir.
Cizelge 4.19°da iki yildizh sistemlerdeki barinak yildizlarin 1sitma siniflarinin istatistigi
verilmistir.

Cizelge 4.19. iki Yildizli Sistemlerdeki Barmak Yildizlarin Isitma Siniflarmin Istatistigi

Isitma Simifi Barmak Yildiz Saysi Yiizdelik
Devler 17 %7
Altdevler 18 %8
Ana Kol 193 %82
Alt Ciiceler 4 %1.5
Beyaz Ciiceler 4 %1.5
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Sekil 4.105. 1ki Yildizli Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Isitma Siniflarinin Dagilimi

Sekil 4.105°de iki y1ldizli sistemlerdeki barinak yildizlarin 1s1tma siniflarinin dagilimi
verilmigtir. iki yi1ldizli sistemlerde de durum benzerdir ve barinak yildizlarin biiyiik bir
cogunlugu giinesimiz gibi ana kol yildizlaridir.

4.9.3. Tek Yildizh Sistemlerdeki Barmnak Yildizlarin Isitma Smmfi Istatistigi

Isitma smifi bilinen tek yildizli sistemlerdeki barinak yildizlara ait istatistiksel
dagilim yapilmistir. Cizelge 4.20’de tek yildizli sistemlerdeki barmak yildizlarin 1g1tma
siniflarinin istatistigi verilmigtir.

Cizelge 4.20. Tek Yildizl Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Isitma Siiflariin Istatistigi

Isitma Simifi Barmak Yildiz Sayisi Yiizdelik
Devler 91 %8
Altdevler 104 9%9.2
Ana Kol 931 9%82.6
Alt Ciiceler 1 9%0.1
Parlak Devler 1 9%0.1
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Sekil 4.106. Tek Yildizli Sistemlerdeki Barinak Yildizlarin Isitma Siniflarinin Dagilimu
Sekil 4.106°da tek yildizli sistemlerdeki isitma simifi bilenen barmak yildizlarin
dagilimi gosterilmigtir. Tek yildizli sistemlerin barinak yildiz bakimindan Giines ile

benzerligi géz oniine alindiginda, otegezegen sistemlerinde de barinak yildizlarin ¢ok
biiylik cogunlugunun ana kol yildizlar1 oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda tek, iki, ili¢ ve dort yildizli yildiz-Gtegezegen sistemleri
incelenmigtir. Dort yildizli iki sistem oldugu tespit edilmistir. Bu sistemler detayli
sekilde anlatilmis ancak istatistiksel hesaplara katilmamistir. Ug yildizli sistemler icin
konfigiirasyonlar tez kapsaminda belirlenerek, gezegen yoriingeleri bu konfigiirasyonlar
yardimiyla isimlendirilmistir. ~ Aym1 sekilde iki yildizli sistemler icin literatiirde
halihazirda yapilmis olan konfigiirasyon yardimiyla 1 Kasim 2022 tarihine kadar
kesfedilmis olan tiim sistemlerdeki Gtegezegen yoriingeleri belirlenmigtir. Tek yildizli
sistemlerde ise gezegen yoriingeleri Giines sistemimizdeki gibi oldugu icin boyle bir
siniflandirma yapilmamistir.  Ayrica tiim sistemlerdeki barinak yildizlarin tayf tiirleri,
1isitma siniflart ve Otegezegenlerin kesif yontemleri ile kesfedildikleri yillar ile ilgili
istatistikler detayl olarak tez kapsaminda belirtilmistir.

Smiflandirmas1 yapilan ii¢ yildizli sistemlerde, bir cift yildiz ile daha uzakta bir
bilesenin ortak kiitle merkezi etrafinda dolandig1 goriilmiistiir. Burada uzaktaki bilesenin
kiitlesinin, ¢ift y1ldizin toplam kiitlesinden daha biiyiik oldugu ve gezegenin bu yildizin
etrafinda dolandig1 sistem sayis1 incelenen 37 sistem i¢inde 20 olarak belirlenmistir. Bu
20 sistemden ! 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 kiitle olarak cift
yildiza gore daha kiigiik olan uzaktaki yildizlarin yoriingesinde dolanmaktadir. Geri
kalan 9 sistemde ise gezegen bilesen kiitlesinden daha biiyiik kiitleli olan cift yildiz
bilesenlerinden birinin veya ikisinin birden etrafinda (HW Vir) dolanmaktadir. Ug
yildizli sistem icinde cift yildizdan uzakta ayrik olan 3. bilesenin kiitlesinin biiyiik
oldugu 17 sistemde ise otegezegenlerin tamami bu yildiz etrafinda dolanmaktadir. Sonug
olarak eger c¢ift yildizdan uzaktaki ayrik bilesenin kiitlesi ¢ift yi1ldizin toplam kiitlesinden
biiyiikse, 6tegezegenlerin her zaman bu bilesen etrafinda dolandig tespit edilmistir.
Tek bilesen etrafindaki yoriinge daha kararli olacagi i¢in, ii¢ yildizh sistemlerde uzak
bilesenin kiitlesinden bagimsiz olarak gezegenler biiyiik bir oranda uzak tek
bilesen etrafinda olusmaktadir. Cift yildiz kiitlesine gore uzaktaki ayrik bilesen kiiciik
kiitleli de olsa yoriinge kararliligindan dolay1 20 sistemin 11’inde Otegezegenler ayrik
bilesen etrafinda dolanmaktadir.

Yoriinge tipleri ve konfigiirasyonlar: literatiirden alinan iki yildizli sistemlerde ise
272 otegezegene ait yoriingeler simiflandirilmistir. Bu gezegenlerden 212 tanesi biiyiik
bilesenli yildizin etrafinda dolanirken (S1 yoriinge), 20 tanesi diger bilesene gore daha
kiiciik kiitleli yi1ldizin etrafinda dolanmaktadir (S2 yoriinge). Ayrica 40 6tegezegenin her
iki bilegenin de etrafinda dolandi81 (P12) tespit edilmistir.

Cok yildizli sistemlerde Otegezegenin ¢ift bilesenlerden herhangi birinde veya her
ikisinin birden etrafinda dolanmas1 pek beklenen bir durum degildir. Otegezegenlerin
yoriingesi diger yildizlarin kiitlecekiminden dolayi siirekli olarak etkilenecektir. Bunun
sonucunda Otegezegenin yoriingede kararl sekilde dolanmasi zorlasacaktir ve uzun siire

164



SONUC S. KAYACI

boyunca stabil bir yoriingede dolanmasi miimkiin olmayacaktir.

Uc yildizli sistemlerde 1s1tma sinifi literatiirden bulunan 34 barmnak yildizin 28’inin
ana kol yildizlar1 oldugu goriilmiistiir. Ayni1 durum iki yildizli sistemlerde de mevcuttur.
Toplamda 236 tane 1sitma simfi bilinen barmak yildizin 193 tanesi ana kolda
bulunmaktadir. Tek yildizlarda da durum benzerdir ve burada 1128 1s1tma sinifi bilinen
sistemin 931 tanesinin ana kolda oldugu tespit edilmistir.

Uc yildizi sistemlerdeki tayf tiirii bilinen barmak yildizlarin sayis1 39 olarak
bulunmustur. Bu yildizlardan 12’s1 F tayf tiiriinden 11°1 G tayf tiirlinden ve 9 tanesinin K
tayf tiiriinden oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde bir benzerlik iki yildizli sistemlerde de
goriilmiistiir. Burada tayf tiirii bilinen barmak yildiz sayis1 284 olarak belirlenmistir. Bu
sistemlerden F tayf tiiriinde olan 58, G tayf tiiriinde olan 98, K tayf tiiriinde olan 64 ve M
tayf tiiriine sahip 52 adet barinak yildiz oldugu goriilmiistiir.

Tek yildizlarda ise tayf tiirii literatiirden elde edilen 2698 barmak yildiz vardir.
Bunlarin 405 tanesinin F, 1197 tanesinin G, 770 tanesinin K ve 298 tanesinin M tayf
tiirlinden oldugu goriilmiistiir.  Ozetle tiim yildiz-gezegen sistemlerindeki barimak
yildizlarin genel dagiliminin ana kol yildizlar1 ve F-G-K-M tayf tiirlerinde oldugu tespit
edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi secim etkisidir. Kesiflerin biiyiik bir boliimiinii yapan
Kepler Uzay Teleskobunun taradigi gokyiizii alaninda cogunlukla Giines benzeri
yildizlar vardir. Bu nedenle istatistiksel dagilimin bu sekilde ¢ikmasi beklenen bir
durumdur ve bu tez kapsaminda elde edilen sonuglara secim etkisinin etki ettigi
goriilmiistiir.

Barmnak yildiz bulunan sistemlerin tek, cift ve ii¢lii veya daha ¢ok yildizli olarak
siniflandirilmasina iligkin literatiir ¢alismalar1 ve tez kapsaminda elde edilen sonug
cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Barmak Yildizlarin Bulundugu Sistem Tipleri

Tek Yildizh 1ki Yildizh Cok Yildizh Referans

%77 %20 %3 Ragvahan vd. 2006
%83 %15 902 Mugrauer ve Neuhduser 2009
%88 %10 %2 Roell vd. 2012

%84.5 %14 %1.5 Mugrauer vd. 2021

%91 %8 %1 Bu calisma

Cizelge 5.1°de goriilen istatistiksel farkliliklar secilen veri grubu, artan kesif sayilar
ve kesfedilen barinak yildizin ne tarz bir sistemde olduguna baghdir. Tez kapsaminda 1
Kasim 2022’ye kadar kesfedilen tiim sistemler i¢in bu istatistiki bilgi ortaya ¢ikmistir ve
tim sistemler iginde tek yildizli sistemlerin sayisinin %91 ile en yiiksek oldugu
goriilmiistiir.
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