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2000 yilinda David Charbonneau dikine hiz yontemiyle kesfedilmis HD 209458 b'nin
bir gecisini gozledi. Bu ilk gezegen gecis gozlemidir. Charbonneau, cismin yorunge
parametrelerini dikine hizdan bildigi icin teleskobunu yapiyorsa gecisini gozlemek
Uzere ne zaman cisme dogrultmasi gerektigini biliyordu. Ancak, gezegenin
godzlemicyle arasindan gecis yapmak gibi bir zorunlulugu da yoktur.



Venus Gecisi

Venus 6rneginde gordugumuz gibi gezegen yildizin 6nunden gecerken, yildizin 15191
gezegenin (varsa) atmosferinin icinden gecerek bize ulasir. Bu da -ideal durumda-
gezegenin atmosferini calismamiza olanak saglayabilir.



51 Peg b kesfinden sonra sicak Jupiterlerin (yildizina 1/20 AB'den daha yakin dev gaz gezegenler)
yildizlarina bu kadar yakin olusup olusamayacaklari, sistemin baska bir yerinden go¢ etmis olabilme
olasiliklari hatta var olup olmadiklari uzun sdre tartisildi. Ancak bu cisimlerin yaricaplarinin (R)) buyuk

olmasi ve yildizlarina yakinliklan (a), daha buyUlk gecis i1sik degisim genligi ve daha kisa gecis donemi
nedeniyle onlarin gecis yontemiyle kesfedillme olasiliklarini da arttirdigindan, bu yontemle diger
gezegenlere gbére daha kolay kesfedilmelerini de sagladi. Dikine hiz teknigiyle kesfedilen HD 209458b,
gecis de gosteriyordu ve dikine hiz dlcimleriyle, gecis goézlemleri birlikte degerlendirildiginde bu sicak

Sicak Jupiterler Gercekten Var!

JUpiter tluru gezegenin gercekten var oldugu kanitlanmis oldu!
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2-Cisim Problemi

Gezegenler icin hareket denklemini hatirlayalim F+G———T7=0
r
Hareket denkleminden yola cikarak gezegenin a(1-e?)
hareketinin bir elips Uzerinde oldugunu (Kepler 1. r=
1+ecos(v)

Yasa) gosterdik. Gezegenle yildiz arasindaki uzaklik:

Denklemin ¢coziUmunde gelen sabitlerin
geometrik anlami:

a: Elipsin yari-buyuk eksen uzunlugu

e: Elipsin dis merkezliligi

v: Gezegenin yorungenin enberi
noktasina acisal uzakhgi (gercel anomali)




Problemi 3-boyutta ele alirsak:

Kartezyen koordinat sisteminde:

X=rcos(w+v)cos(Q)—sin(Q)sin(w+v)cos|i)
Y =rcos(w+Vv)sin(Q)+cos(Q)sin(w+v)cos(i)

Z=rsin(w+v)sin(i)

Referans yon icin dugumler dogrultusunun 6zel bir
durumunu (Q = 180°) secmemizde bir sakinca yoktur.

X=—rcos(w+V)

Y=—rsin(w+v)cos(i) orbitf

Z=rsin(w+v)sin(i) z,

reference
plane

ascending
node

reference ‘/X / |

direction




Yorunge Parametreleri
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Bir Gezegen Gecisi Ne Zaman Gerceklesir?

rs 90kyuzunde gezegenin disk merkezi ile yildizin disk merkezi arasindaki uzaklik olsun

rg(')'k: “<X2+Y2)

Bir gezegen gecisinin gerceklesmesi icin bu uzakhgin yildizin yaricapindan kucutk olmasi gerekir.

gok—\/ —rcos(w+v))’+(—=rsin(w+v)cos(i))’) » rgdk=\/(rzcosz(m+v)+rzsinz(u)+v)c052(i))

r'yi karekokten cikarir cos?(w + v) yerine 1 - sin?(w + v) koyacak olursak

rgok—r\/ (cos®(w+v)+sin’(w+v)cos’(i)) — » rgék:r\/(1—sin2(w+v)+sin2(w+v)cosz(i))

ro=rl(i—sinf(wsv)(1-cos(i))) = Fea=rV(1=sin’(w+v)sin(i)

Boylece r , elde edilmis olur. Yapilmasi gereken artik bu ifade igin bir minimum bulup,

yildizin yaricapi ile karsilastirmaktir. Bu oldukca uzun bir lineer cebir problemidir. Asagidaki
¢OozUm icin uzunca bir tartismayi Kipping (2008)'de bulabilirsiniz.

- a(l1—e’)
9% 1+ecos(v)

\/(l—sinz(oo+v)sinz(i))zrgék,mmsR*



Gecis Olasihgl

-— e _— —

Golge Kusadi

Winin wd. 2010

Gecisin gerceklesmesi icin gezegenin yoringe hareketi sirasinda golge kusagina girmesi gerekir.Tabi bu
durum yildizina yakin bir gezegen icin daha olasi iken uzak bir gezegen icin daha az olasidir. Yorunge dis
merkezligini ihmal eder (e=0), yildizin yaricapini da gezegeninkine goére c¢ok buyuk (R, >> R, kabul

ederseniz, olasilik DUnya-Gunes ikilisi icin %0.5 kadardir!

R xR, 1+esinw N
pgeci§:( a g>( 2 ) e = 0igin
1—e B
Do =Py M~ 0,005 (=) (— )
p _(R*iRg)(l—eSin(D) gecgis ortme a RGane§ lAB
ortme

2
a 1—e



Bir Gecisin Parametreleri

b : etki parametresi
Winn vd. (2010)

LY 6: Gecis derinligi (depth) ya da kontrast
€ v Gegis zamanlari
. Y T, = b, -t Gegis baslangici (ingress) zaman olceqi

T, =ty - t,: Gegis sonu (egress) zaman olceqi

T: Gegig suresi, T=T, . -T
0
_\_/_:_ R, M, R, M. Gezegen (g) ve yildizin (*) yaricap ve

i - e T . kitleleri
Iy Iy I K=R,/R.
N X=+R.V/(1-b°)
R, << aigin

Y=bR.



v
Etki Parametresi (Gegis, b___..) Vé

gecis

Etki Parametresi (b), gecis ortasi icin gezegenin disk merkezii ile yildizin disk merkezi
arasindaki gorunen uzakliktir ve yildiz yaricapi cinsinden ifade edilir.

Baslangicta isimiz gercek digumler dogrultusunu bulmak olmadigindan referans yon ile
arasindaki aclyi istedigimiz gibi belirleyebileyebiliriz. Diyelim ki gecis dugumler dogrultusu
uzerinde gerceklessin (X = 0)

Bu durumda gecis i¢c kavusum anina karsilik gelir (v = /2 - w) ortme ise dis kavusum
aninda gerceklesir (v = -1t/ 2 - w).

Gezegenle yildiz diski arasinda herhangi bir zamanda gokyuzu duzlemi Uzerindeki uzakhk

Mo » 9€GIS ortasinda etki parametresini (b) tanimlamak igin kullanilabilir.
_Tgok _ a(1—e’) 2 2 1
b o 1+ecos(v)\/<1 sin“(w+Vv)sin (l))R*

Gecisicin (v =1/ 2 - W) alinirsa;

_ Tgok _ a(1-e’) \/(1_Sil‘12<(1)+3'5/2—(0>511‘12<i>) L__a{l-¢] (Cosz<i))i
95 R, 1+ecos(n/2—o) R. 1+esin(w) R.

_acos(i) (l—ez)
g R.  1+esin(o)
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Etki Parametresi (Ortme, b.

ortme)

Benzer sekilde ortme ani icin de etki parametresi (b, . ) tanimlanabiir.

_rg()'k_ 0(1_62)
" R. _1+ecos(v)

\/(1—sin2(m+v)sin2(i))%

Ortme ani icin gercel anomali degeri dis kavusum icin girilirse (v=-1/2 - w)

bdrtme:r}g;k_ a(l—e) \/(1—51112((1)—3'5/2—00)Sin2<i)) 1 __a(1-¢) (cos%i))%

. l+ecos(—m/2—w) R. 1-esin(o)

_acos(i) (1—e’)
ome™ R. 1—esin(w)

b



Gecis Geometrisi

Winn vd. 2010

. vildiz + gezegen
= 4 ortme ‘/ (gunddz)
=T

sadece yildiz

- e
L
_._-_.'[{\.\.._

vildiz + gezegen
(gece)

Zaman

A :
yildiz - gezegen gecis
golgesi



Bir Gecis Sirasindaki Isik Degisimi

F.ve F_sirasiyla yildizdan ve kzocgecisF* gecis
gezegenden gozlemciye ulasan aki _

olmak Uzere, Toplam akinin zamanla F(t>_F*+Fg - 0 tutulma digi
degisimi (F(t)), gecis ve ortmeler gy Fg drtme

sirasinda azalir:

L vel, sirasliyla yildiz ve gezegenin tim disk Gzerinden akilari olmak Uzere, Normalize aki (f(t)) asagidaki
sekilde tanimlanir:

2 2
f<t>:F(t) F,_4nRyI/d LF el
F. F. 4gmRI/d* F- L
2 gecis
| | e , I (t) K0t 0
Dolayisi ile normalize isiktaki degisim: f(t)=1+k gI - 0 tutulma disi
kZIg_(t)a._ (¢t) ortme
I* ortme

Gezegenden gelen aki (l)) gezegenin yoringe hareketinde yildizdan yansittigr aki (evre) degistigi icin

degiskendir. Yerden yapilan gozlemlerde gezegenden gelen oldukca klUcuk akiyi tespit etmek cogu zaman
muUmkuin olmadigindan bu akiyr yok saymak iyi bir yaklasimdir. Bu durumda gecis sirasindaki aki degisiminin
derinligi 6__._, gbzlenebiliyorsa 6rtme sirasindaki degisim derinligi 6. . _ise asagidaki sekilde verilir.

gegcis drtme

I - I
kz[l——g] J—O> &  ~k? S, ~k*4

gecis ~ I* gecis ~ ortme I
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Gecis i1sik egrilerinde normalize toplam aki f(t),
gezegenden gelen aki (F ) ve yildizdan gelen (F,)

toplam akinin yildizdan gelen akiya normalize
edilmesiyle bulunur.

_F(t)_Fg-l-F* ve Fg_ 219
fle)= F. F. F*_k I.

olmak uzere,

Gecis Denklemi

o 1
f£>/1+k I—k ageg1§( )
Yildizdan gelen aki ‘ \
(normalizasyon
geregi — 1) Gezegenden

Gelen (termal emisyon +
yansima) normalize aki

Gegisin caldigi aki
(normalize)

Ortme Denklemi

I

_1ep2le g2l
f(t>_1+k I. k I. ortme(t)

Goreli Akl

Goreli Akl

Gecis Isik Egrisinin Sekli 1 / 2

Madhusudhan vd. 2014

1.000 "'""U""'""" W e u — —:
0.995 Ortme Ortme =
0.990 E
0.985F E
0.980 - E
0.975 v Gecis E
1.001 & o3

= . ) 41'.& 3 l J 3

g [ | ‘f}:’; ~% Gezegenden gelen aL 3
0.999 & L‘-l* % E
0.998 §_ - Yildizdan gelen ak| _§
0.997 F -

0.6

w000 @ @D
Ewvreler %y o ot % M k_h___/'

Not: Ortme tam olarak gerceklesti§i zaman ortme
parametresinin o, . = 1 olduguna ve gezegenden 1sigin

gelmedigine dikkat ediniz! Bu nedenle i1sik egrisinde értmenin
neden oldugu dusmenin maksimum oldugu yerde sadece
yildizdan gelen aki gortlmektedir.

=
o))



Gecis Istk Egrisinin Sekli 2 / 2

Kenar Kararmasinin

Gecis sirasindaki kontrast Isik Egrisine Etkisi
&3 0 Etki Parametresinin (b) Isik Egrisine Etkisi

I(tei) s — ' e by
6ge§i§:k2[1_ ; I*” | maﬁm I-,.HA m‘i - |

Ortme sirasindaki kontrast 09 I R . *"H'Lw#_,.-’:",m
0.994 ::: E - :: 3 | | III:I!_m '
I (t ) | ::: ::: g [J—— !II'|I“' i -.II:I!_.-M .
6 Nk2 g\ “ortme 0992 - . s P _//HFM |
ortme I 0.990 | — :.: ': :' E: 1.00 - %.,. \‘JI"“F‘I’W '
oseaf|* * =03 33 ) j
Etki Parametreleri D'”f_gc.. ._lb;“'g_m o5 00 05 10 15 20 X\_‘)}"/
. 2 i
b __acos (l ) ( 1—e ) Knutson vd. 2007 Man o T
ecis .
gecis R. 1+esin ((D) \ / Knutson vd. 2007
. 2
b _acos(i) (1—e7)
ortme R. 1-—esin(w)

999|§



Gecis Isik Egrisinin Sekl;
Sekil Bozulmasi Kaynakli Etki

Gezegen yildizina ¢cok yakin oldugu vakit yildizin Gzerinde kuvvetli tedirginlik etkisi kaynakli
(yildizin gezegene yakin ve uzak tarafina uygulanan kitle cekim kuvvetleri arasindaki farkin
neden oldugu etki) sekil bozulmalarina neden olabilir. Bu da 1sik egrisine yansiyabilir.

.. . .. M sin(i) R.2 .
Deg|$|m Genllgl (ASekiI-BozulmaSI) ASekil—Bozulmasz:aelipsg]w—*(q) Slnl[ppm]
_ .., R} M. w2, Msin(i)
Sekll BozulmaSI Etlel ! ASekilbozulmasz_lgaelipssnll(RGune§) (M(;ane§) (P[gun]) (M—Jup)[ppm]

Evreyle Degisen

+ ) Yansima Etkisi
1000100 —
é‘ 00080 e ,\+\+ + }i+ | Asagida Algol sistemi igin sekil bozulmasi gorilmektedir. Bu
. {’ﬂ :} “{\ | ~~ | etkinin boyutu gezegen-yildiz sistemi icin cok daha kicik
E 1000060 ', :’ }m - olmakla birlikte ornek olan verilen HAT-P-7 sisteminde gezegen
3 1‘ ! ~ +i+ 1 yildiza yildiz yaricapinin sadece 4 kati uzakliktadir.
g 1.000040 ) ) } { I_.-"'\'"c\.*_ -
- 1.000020 F d \ ‘: \h?':_“*_+‘i-

1.000000 H- L: ;

I { |
1.99998() ol b b b b b b b b
0.1 0.2 (.3 0.4 0.5 .6 0.7 [ (.9

Yorunge Evresi

HAT-P-7, Welsh & Orosz 2013




Gecis Isik Egrisinin Sekl
Doppler “Parlamasi” (Doppler Boosting)

Yildizin ortak kutle merkezi etrafindaki hareketi onun gozlemciye yaklasip uzaklasmasina
neden olur. Tamamen gorelilik (rolativistik) kaynakli bu etki fotonlarin yonlenmesi nedeniyle
yildizin yaklasirken oldugundan daha parlak, uzaklasirken daha sonuk gérinmesine neden
olur. Degisim Genligi (A, e paramas) @3@91daki ifadeyle verilebilir. Ifadeden (ayni zamanda

sekil bozulmasi ifadesinden de) gezegenin kutlesinin (M) elde edilebilecegi gorulebilir.

-2/3

K. . s, M sin (i)
ADoppler Parlamasi — O('parlama 4 T =2.7 O(‘parlama ( M—) (P [gun ] )( 1) (9—

)[ ppm]
Giines M

jup

Bir i1sitk kaynaginin hareketi go6zlemci dogrultusunda hem 1siginin maviye
kaymasina (Doppler kaymasi) hem de fotonlarin yonlenmesi nedeniyle daha
parlak gorinmesine (Dopplar parlamasi) neden olur.




— . I
v, Sekil Bozulmasi
ﬁ ' p-4/3
N ' ~
= |
i 10_4p I _—/
£ . |
O | I
= | . ~p-1/3 ‘
c 10_5; :
o '
c 'Doppler Parlamasi
= ,
— |
»O) 6| :
2 10 ¢ , Yansima
[ R I i . i it e w21 | . - . F— - L
10° 10' 10°

Yorunge Donemi [gun] L
W. Welsh'ten 6zel izinle kullaniimistir.

Grafikte sekil bozulmasi, Doppler parlamasi ve yansima etkilerinin gezegenin barinak yildizdan uzakligina
bagli yoringe déonemine karsilik dlzeyleri 1sik degisim genligi cinsinden verilmistir. ~2.2 gun civarindaki
dikey kesikli dogru HAT-P-7 icin cizilmistir. Goraldugu Uzere sekil bolzulmasi ve yansima ~10 glne kadar
Isik egrisini domine ederken daha buyUk yéringe donemlerinde (uzakliklarda) doppler parlamasi daha
etkili olmaktadir. Genligin yéringe donemine baghliginin lineer olmadigina ancak grafigin x-ekseninin
logaritmik cizildigine dikkat ediniz.



KOI 13.01
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Yorunge Evresi

100

Goreli Akii

KOI-13.01 sisteminde her ¢
etki dikkate alinmadan 1sik
egrisi modellenememistir.

Shporer vd., 2012, AJ, 142, 195
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ezegenden Yansiyan Isik (Evre Bagimlilhigr)

Relative flus
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© Tom Louden, Spiderman,
https://warwick.ac.uk/fac/sci/physics/research/astro/people/louden/
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55 Cancri e Spitzer/IRAC 4.5-um isik siddetinin evreye bagli degisimi
(Demory vd. 2016)



Gecis Gozlemlerinden Hangi Bilgileri Elde Edebiliriz?
ala
=
BW WTB
E
Diyelim ki B bandinda gozlem yapyor olalim ve r  yaricapina sahip bir gezegen r,

yaricapindaki yildizin bizim bakis dogrultumuza goére O6nunden geciyor olsun. Bu
durumda parlakliktaki degisim gezegenin kapattigi alanla orantilidir. (Gezegenin cok
sonuk olmasi dolayisiyla ondan 1sik almadigimizi varsayiyoruz -simdilik-.)

2
1) Q8 oG rr"})éf-
B me: \ ¢ B B

B -

k‘\

Ayrica iki gecis arasindaki sureden gezegenin yorunge donemini ve bundan yola cikarak
gezegenin yildiza olan uzaklligini da elde edebiliriz. M, << M, r,<<r,vee=0

yaklasimiyla) =
E —__'"‘ A h— <

¥ -
I|l o — S—
> N N
"r —— o

Gecisin suresini ve dolayisi ile hizini da bildigimiz icin gezegenin yildizin neresini
kapattigini da bulabilir ve yorunge egim acisini (i) elde edebiliriz.

3) O




Isik Egrisinden Fiziksel Parametrelere - |

1. Yaricap (R,): Gegis derinliginden (kontrast) géreli (k = vd = R, /R,) blyuklGge gecilir.

2. Kutle (M,): Kutleye gecebilmek igin ise dikine hiz yari genligine (K) ihtiya¢ duyulur.

M, _K*\/l—e2< P )”3
(Mg+M*)2’3_ sini2nG

Bir gegis icin sin i ~ 1 oldugundan dikine hizdaki m_sin i dejenerasyonu ortadan kalkar.
Ancak M << M, alinsa dahi elde edilen M_/ M,?” olacagi icin yildizin kitlesini belirlemeden
gezegenin kutlesini belirlemek mumkin olmaz

M,, R, icin interferometrik gézlemler (Baines vd. 2009), asterosismoloji (Stello vd. 2009), cift
yildiz sistemleri kullanilarak olusturulan kalibrasyonlar kullanilabilir.

3. Etki Parametresi (b): Sadece gozlenebilir nicelikler cinsinden hesap edilebilir (R, << R,
kabul edilerek) olan genis ifadesi

J(1+V8)

toplam

1— ( Tduzluk/T

Basitlestirme: 1 << T (bkz. Gecisin Paramatreleri, Slayt-12, Sekil) T
oldugu varsayilirsa (ki bu gezegenin ¢cok blyuk olmadigi ya da siyirarak b2: 1—vV8 =
gectigi zamanlarin disinda iyi bir varsayimdir) ifadeler daha da sadelesir. T

bz (1 _\/S)Z_<Tdﬁzli1k/T

)2
toplam



Isik Egrisinden Fiziksel Parametrelere - |

4. Yorunge BlUyukligune Olceklendirilmis Yildiz Yaricapi (R,/ a): Dikine hiz gézlemlerinden
gelen e ve w da kullanilarak elde edilebilir.

R-_ x \/thoplam_Tcziuzluk(l'FeSiH(D T<<T R*: T Tr(1+esinu))
a 261/4 P /]_—82 a 61/4 P /1_62

Rr /[ a (ve Ru / a) Oranini Belirlemenin Onemi:

1. Bu oran yildizla gezegen arasindaki tedirginlik kuvvetlerinin ne derece etkili olabilecegini
gosterir.

2. R,/ aoraniyildizin 1ISIgInin hangi oranda gezegenin yuzeyine ulastigini da belirler.

5. Ortalama Yildiz Yogunlugu (p,): R,/ a orani ortalama yildiz yogunlugu ile gezegen

yogunlugu arasindaki iliski Gzerinden yildizin ortalama yogunlugunu elde etmemizi saglar.
Bu daha dnce de Kepler 3. yasayla elde ettigimiz iliskiye 6zdestir (Seager & Mallen-Ornelas
2003).

3n(a)3

+kp =
& Py G P’ R.



Isik Egrisinden Fiziksel Parametrelere - ll|

6. Yorunge Egim Acisi (i): Etki parametresi hesap edildikten sonra yoéringe egim acisina
asagidaki ifadeyle gecilir.

_acos(i) (1—e%)

Dgesis = R. 1+esin(w)

7. Gezegenin Yuzey Cekim Ivmesi (g,): Ayrica yine Kepler'in 3. yasasi ve dikine hiz yari

genligi ifadesi kullanilarak elde edilen asagidaki ifadeyle yildizin parametrelerinden
bagimsiz olarak gezegenin yuzey cekim ivmesine iliskin bilgi sahibi olmak da mumkutndur.

m, asini _2n yl1-e® K.

K.= ——]
m-+m, 1— e 9g P (Rg/a)2 sini

7. Yoringe Sekli (e, w): Ortme ile gecis arasindaki zaman (At) ve ortme ile gegisin
gerceklestigi surelerin orani (T. / T_ ) dis merkezlik (e) ve enberinin argimani (w)

orrtme gegis

parametrelerinin elde edilmesini saglar.

Tértme _ 1 +e Sin )]

—£[1+iecosw] =
gegis 7 Y T l1—esinw

At.=t,, —t

ortme .
gecis



Geometrik - Bond Albedo

Geometrik Albedo: Bir cismin (gezegenin) isik kaynagindan (yildizdan) (0 evre) gorunen
parlakhginin kendisiyle ayni capta, Uzerine dusen her fotonu ayni sekilde geri yansitabilen,
ideal, duz bir diskin (Lambert diski) parlakhgina orani olarak tanimlanir.

Bond Albedo: Bir cismin (gezegenin) Uzerinden uzaya yansiyan 1sigin, i1sik kaynagindan
(yildizdan) gelen toplam 1siga orani olarak tanimlanir. Geometrik albedodan farkh olarak
tum yorunge evreleri Uzerinden tanimlanir. Geometrik albedo evre integrali (ing. phase
integral) ile carpilarak elde edilir. Evre acisi (a) 0° (gezegenin gece tarafi) ile 180°
(gezegenin gunduz tarafi tamamen goérunurken) arasinda degisecek sekilde tanimlanir.

l
O,N
A}\. — p q}\‘ ) q7\. — 2 f Sln (1 d G’ KEP"E" . Desert vd. 2011

0 on === "R RRRRLY LR " """ =" " e ]

10_3:—

Uyari!: Tipik bir sicak Jupiter yaricapinin Gunes'inkinin 1/10'u,
GUnes'in yaricapinin da sicak Jupiterin uzakhginin 1/10'u oldugunu
varsayarsaniz,(R  / a)? terimi 10+ gibi oldukca kugluk bir rakamdir
bunu bir de 1'den kucuk bir rakam olan (Jupiter icin 0.34, Ay icin
0.12, HD209458b icin < 0.05!) yansitma katsayisi (geometrik
albedo) ile carpacak olursaniz 6rtme sirasinda yansitma kaynakli 1sik
kaybini saptamanin ne kadar glc oldugunu gorebilirsiniz.

Gezegen /[ Yllidiz Al Orani

IlIIIIIII IIlIII|I Ill:i

Sagda, gezegen ile yildizin aki oranlarinin Kepler-5 sistemi icin 107°F
dalgaboyu ile degisimini gortyorsunuz. Tipik bir gezegen sisteminde 0
gorsel dalgaboyu araliginda gezegenden gelen 1sigin neredeyse
tamami yansima iken, uzun dalgaboylarina gidildigine gezegenin
termal emisyonunun (sicakhgi kaynakl isinimini) etkisi artar. (Renkli Gorsel dalgaboyu araligini

egriler Gg farkli atmosfer modelini géstermektedir.) yildiz domine eder, gezegenden Kizildtede ise gezegenin termal
sadece yansima kaynakl isima alinir emisyonu da etkili olmaya baslar

1 7 3 4 5 &
Dalgaboyu (mikrometge)




Denge Sicakligr (Equilibrium Temperature)

Temel Yaklasim, gezegeni enerjisini sadece yildizindan alan bir “karacisim” olarak hayal
etmektir. Bu yaklasimla hesaplanan sicakligina Denge Sicakligr adi verilir. Denge sicakligi
hesaplanirken gezegenin atmosferi (dolayisiyla sera etkisi) ve kendi isinimi da yok sayilir.

Gezegenin birim alan basina sogurdugu toplam eneriji:

Yildiz 1siginin bir miktan
atmosfer ve yuzeyden 4 A (L-A)L,/ (41 d?(A: albedo, d: gezegen-yildiz uzakhgr)
geri yansir --= (Albedo, A)

|
T ) Yildiza bakan ylzeyinde (Tt R ?) sogurdugu toplam eneriji:
1! Rg2 1-A)L,/(4T1d? (L, yldnznisinim gici)

Denge kosulu: Gelen Enerji = Harcanan Ener;ji
Yildizdan gelen enerji

Gezegenin birim alanindan salinan i1sisal enerji:

€ 0 T*, € :salma glcl, Tum ylzeyinden: 4 Tt Rg2 eoT?

Gezegenin

< d v l/_,.— | -_\_‘ . . . = T
sogﬁre rﬁ;gu :/ \-:, \ Gezegenin yuzeyinde sogrulan toplam enerji (sadece
) -;\ Gezegenin saldigr  yildiza bakan yonde) = Gezegen tarafindan salinan isisal
'rK \ enerji (1sisal 1Isima) enerji (her y(’)nde) :

MR2(1-A)L/(4Td)=4nR2e0 T*

(1-A)L. 1’4:((1—A)4nR30T4 v 1—-A"  [R.

T ponge = ) _ *
<16J'IJEGd2 16tecd’ ) d (=) T 2d

denge —

denge —



ezegen Gecisleri ve Yorunge Egimleri

sicak-Jupiterler (M, >0.3 M, , P, < 109")

1. “buz gizgisinin” otesinde olusmali
2. Peki bulunduklari yere nasil geldiler?
- Ongezegen diskleri icinde ice dogru diizenli go¢ (Goldreich ve Tremaine 1980),
- Gezegen-gezegen etkilesimleri (Fabricky ve Tremaine 2007, Dawson ve Murray-Clay 2013),
- Gezegen-yildiz, Gezegen-gezegen arasi tedirginlik kuvvetleri (Albrecht vd. 2012),
- Muhtemelen tim bu mekanizmalarin bir bileskesi

Mevcut bu senaryolar sonucta olusan gezegen
populasyon karakteristikleri tizerine farkli ongorilere A
sahiptirler. Gezegenin yortngesi ile yildizin donme
ekseni arasindaki aci (W) bu parametrelerden en
onemlisidir. Dolaysi ile bu aglyi (ya da gokyuziundeki
izdUsUimunu, A) belirlemek, gezegen olusum

senaryolarinin testi agisindan dnem tasir (Mancini ve 2

Southworth (2016). @\ >
Bu aclyi gezegen gecisleri sriasinda b Zp /

1) Rossiter-McLaughlin etkisi gbzlemleri,

2) Doppler tomografi (W) v

3) Ylzey parlaklik dagihmi dizensizliklerinin
gozlemleri ile belirlemek mamkunddr. P




Rossiter - McLaughlin Etkisi

Q
v \;/\ SN
O\/\/
-’\f\l\/’\
Ir)

Gozlemcinin sekle alttan baktigi disintlimelidir. Kendi etrafinda saatin ters yoéninde doénen yildizin gézlemciye yaklasan
tarafinin katkida bulundugu sogurma cizgileri maviye kayarken, uzaklasan tarafin katkida bulundugu cizgiler ise maviye
kayar. Yildiz gozlemlerinde disk ¢6zinUrligine sahip olmadigimiz igin toplamda gézlenen yildizin dénmesi nedeniyle
genislemis bir gizgidir. Ancak gozlemciyle yildizin arasindan gegen gezegen (6rnegimizde o da saatin ters yoninde dolandigi
icin 6nce) katkida bulundugu cizgilerin maviye kaydigi gézlemciye yaklasan tarafi, sonra da uzaklasan tarafi kapatir ve bu
nedenle bu slreclerde yildiz diskinin o bélgelerinden gelen 1511 engeller. Sonuc olarak, cizgilerin maviye kaydigi gézlemciye
yaklasan taraf gezegen tarafindan kapatildiginda kirmiziya kayma; kirmiziya kaydigi gézlemciden uzaklasan taraftan gelen
Isik gezegen tarafindan bloke edildiginde ise maviye kayma baskin hale gelir. Bu nedenle gezegenin yildiz 6niinden gegisi
sirasinda ilave bir dikine hiz degisimi gozlenir. Dikine hizda gézlenen bu anomaliye “Rossitter-McLaughlin” etkisi adi verilir.

o Rossitter-McLaughlin etksinin sekli ve boyutu yildizin

donme ekseni ile gezegenin yo6ringe duzlemi

arasindaki aclyla dogrudan iliskili oldugu icin (solda),
bu acinin saptanmasina olanak saglar. Bu basl

gecisin basina ¢cok onemli bir bilgidir. Zira merkezi yigiima

gerceklestifi .. o .. v

dodru teorisi bu aginin 90° 'ye yakin oldugunu 6ngérir. Oysa
Ozellikle son yillarda gozlenen pek c¢ok sistemde
durum boyle degildir!

9 AV o, ~k’V1—b’v.sini.

.0.05 0.05 oklo.org/G.Laughlin

=
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Rossiter - McLaughlin Etkisi
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e Yildizin dénme ekseni ile bileseninin yortinge dizlemi
0984 arasindaki cesitli acilar icin dikin hiz degisimi (Ohta vd. 2005)

0.982
-0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03
Evre

Dikine Hiz

d

[ d Zaman

Normalize Parlaklik

Yukarida gecis sirasindaki dikine hiz degisimi, asadida ise
es zamanl parlaklik degisimi gorilmektedir. Yildizin dénme
hizinin dikine hiz degisiminin genligi Gzerindeki etkisini
gostermek Uzere 4.5, 5 ve 4 km/s'lik donme hizlarindaki
dikine hizlar sirasiyla kesiksiz, noktali ve kesikli egrilerle
verilmistir. Her iki degisim vyildizin dénme dénemine
evrelendirilmistir. (Gimenez vd. 2006)



Rossiter - McLaughlin Etkisi
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Ildizin Donme Ekseniyle Hizali Yorunge

Normalize Ak

Dikine Hiz [m/s]
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IYlIdlzm Donme Eksenine Eqgik Yorunge
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Hirano vd. (2011)
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IYlIdlzm Donme Eksenine Dik Yorunge
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Albrecht vd. (2011)



IRetrograd Yorunge
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Zaman [saat] Winn vd. (2009)



Doppler Tomografi

LSD (En Kuguk Kareler Tersevrisim) yontemiyle
gezegenin neden oldugu profil bozulmasinin
dogrudan belirlenmesine dayanir. Yontemin
guclugi gezegen gecisi sirasinda ¢ok sayida
yuksek tayfsal ¢cozunurlaklt tayfinin alinmasinin
gerekliliginden gelir.

Buna kargln bazi ge(;|§ yapan gezegenler i¢in
gezegenin yorunge egimi ile yildizin dénme ekseni
arasindaki ac¢i (W) belirlenebilmistir (HD 15082b:
Collier-Cameron vd. 2010; KOI-12b: Bourrier vd.
2015; HAT-P-57b: Hartmann vd. 2015; KELT-17b:
Zhou vd. 2016)

LSD Proﬁli

sk AN,

4-0.2

4-04

-0.6

-100 -50 0 50 100

-0.8

Hartman vd. (2015)
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KELT-7b

S
n

LSD Profile

LSD profile

0.0

Residuals, enlarged 2x . .
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Rotational velocity (kms™")
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0.0

Orbital Phase

—0.02

Fractional Variation

-0.1

—100 0 100
Rotational vel ocity (km st ) http://www.astronomy.ohio-state.edu/~johnson.7240/#research

Marshall Johnson’dan 6zel izinle alinmistir.



Isezegen Gecislerinde Leke Bolgesi Gozlemleri - |
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I:zezegen Gecislerinde Leke Bolgesi Gozlemleri - |l
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ezegen Gecislerinde Leke Bolgesi Gozlemleri - 11l

- Leke evresi
- —-63.8° . .
' - Corot-2b, Hizali Yortinge

Nutzman vd. (2011)

1.00

I _-%qlga T

Normalize Akl (+sabit)




ezegen Gecislerinde Leke Bolgesi Gozlemleri - IV
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Kepler-17b, Hizal Y6ringe
Desert vd. (2011)



ezegen Gecislerinde Leke Bolgesi Gozlemleri - V

WASP-52b R Bandi Isik Egrisi
TUG-T100, 2016-07-29, 4 = 1.08 mmag
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ezegenin Kendi Isimasi (Termal Emisyon)

T_. = 1000 K sicakliginda bir gezegen i¢in, hem yildizin hem de gezegenin karacisim
ISInimi yaptigini varsayarak 1sinim siddetleri:

2nhc’

XS(ehc/ka*_l) 2R

Yildizin Isig1=

: . 2hc’ 2
Gezegenin Isigi = 7\5(61"0/7»“9_1) 2R,

T, = 5800 K sicakliginda Gunes-benzeri bir yildizin
sy ctrafindaki, 1.5 R yaricapinda T, = 1000 K sicakliginda
bir gezegen icin A = 8 ym’'de F, [ F,=0.0016

2
F ehc/kkT*_l Rg

g —

F* ehc/kkTg_l RE




ezegenin Kendi Isimasi (Dalgaboyu Bagimliligr)

1III|III|IIIIIIIII IIIIIIIlIII

|

Termal Emisyon

—_—
IIIIIlIIII|III

Yansima

Log (Goreli Ak)

XIIIJIIIJI\II

1111

_4 paa dva s b by Ty s by s baoa g by
4 g 2 1 12 1.4 1.6 1.8

Dalgaboyu (mikron)

()

R=15R_,a=0.025AB (P = 19n.5), T,=2500K, A (g. albedo) = 0.1 bir gezegen icin

jup ’
yansima ile gezegenin kendi isimasi 5000 Angstrom civarinda esittir!



ezegenin Kendi Isimasi (Dalgaboyu Bagimliligr)

Log (Goreli Aki)

Dalgaboyu (mikron)

Dinya’nin 10 pm’de Gunes Sistemi’nin en parlak gezegeni olduguna dikkat ediniz!



ecis Tayf Olcuma - |

Su ana kadar gezegenin disk kenarini dizgun bir yay olarak ele aldik. Ancak gaz
gezegenlerin bir yizeyi bulunmadigi gibi, karasal gezegenlerin de kalin atmosferleri olabilir.
R, gezegenin tum dalgaboylarinda opak olan yaricapini tanimlamak Uzere, gezegenin optik

iInce atmosferi kaynakli ekstra i1sik degisimi

H: Gezegen atmo_sferinini dlg_ek_ yuksekligi (scgl_e height)*
T (R +NHH)2 T R> H N,: Yildiz |§|g|n|r.1. icinden ge?tlgl Olcek yuksekligi sayisi
Ad= S— ——I~2N, (—) T:  Gezegenin yiizey sicakhigi (T),
T R- T R- Rg M_: Ortalama molekdl agirhgt, _ kgT
g:  Yuzey cekim ivmesi a u_g

Ifadeler gezegen atmosferi kaynakli degisimin yuksek olcek yiikseklikleri icin biyiik olacagini
acikca gostermektedir. Bu da yuksek ytzey sicaklikli, “hafit” atmosfere sahip sicak-Jipiterler
icin bu degisimin daha biyuk olacagi anlamina gelir.

Tipik sicak-Jupiter Yer-benzeri
T, =1300K T, =273K
g=25m/sz2 ——» Ad=%1 g=10m/s? —» Ad=10°
b =2akb b =28 akb

Olcek Yiksekligi (H): Gezegenin ylizeyinden atmosferi boyunca basincin 1/e katina indigi yikseklige
denir. Dlnya icin dlcek yuksekligi, ytuzey sicakliginin 290 K alinmasi durumunda 8.5 km olarak verilir.



ecis Tayf Olcuma - i
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it o GROND 7/ - - o < -
0ol Muﬁmiﬁﬂ,ﬁ GROND # bellrlenm|§tlr. Hata degerleri gozlem_sel
‘ | | GROND 2’ hatalardan tlretilirken dalgaboyundaki hata
003 —0.02 —001 000 001 002 003 004 005 kullanilan fotometrik bandin FWHM'sini
Yarange Evresi gOstermektedir. Yesil “temiz bir atmosfer”,

mavi ayni atmosferin puslu bir versiyonu icin

Rayleigh saciimasi 1000 kat arttiriimis hali,

sari bulutlu bir atmosfer, kirmizi TiO ve VO
baskin atmosferi gostermektedir

WASP-98b'nin Iki farkli tarinte yapilmis ¢ok
bant GROND gozlemleri
(Mancini & Southworth 2016)



Gareli Akl (+sabit)
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Spitzer gozlemleri model tayflardaki su (H,0) sogurma cizgileri ile uyumlu gézikmektedir.

HD189733b’'nin atmosferinde SU bulunmustur! Ancak 2.22 gun yorunge donemli, yildizina
(T, ~ 4875 K) yakin HD189733b, yasanabilir bolge icerisinde degildir. Yani atmosferde

bulunan su yuzeyde sivi formda olamaz!
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10
Tinetti vd. 2007

85 cm capl Spitzer Uzay
Teleskobu 3 ile 180 pu
arasinda gozlem yapmayi
saglamaktadir.



Hubble Uzay Teleskobu (HST) gozlemleri de model tayflardaki su (H,O)
ve metan (CH,) sogurma gizgileri ile uyumlu géztkmektedir.
HD189733b’'nin atmosferinde SU ve METAN bulunmustur!

2'50 T T I T T T T T T T l T T T ‘ T T T I

= Model (Su + Metan) )
Model (Su + Metan + Amonyum) |

: + Model (Su + Metan + CO)
L Goézlemler 1

245

Sogruma (%)
N
b
o

2.4 m capl Hubble Uzay

2.35
, Teleskobu yakin kizilotede
- Model (Su) 4 gézlglm yapkmaya irlnkan
[ — J saglayan kameralara
I S T HEE | (NICMOS) sahiptir!
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Dalgaboyu (mikron) Tinetti vd. 2009



Sicak Jupiter tarundeki WASP-12b otegezegenin Hubble Uzay Teleskobu (HST) WFC3
kamerasiyla yapilan gecis gézlemleri gezegenin atmosferinde su sogurmasina iliskin yapilari
aclkca ortaya koymustur. Bu durum gezegenin karbonca zengin oldugu oOnerilen
atmosferiyle tutarsiz gorunmekle birlikte oldukca ilging bir atmosfer olusumunun da
olabilecegine isaret ediyor olabilir (Kreidberg vd. 2017).
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Super-Dinya turundeki GJ1214b oOtegezegenin Hubble Uzay Teleskobu (HST) WFC3
kamerasiyla yapilan gecis goézlemleri gecis derinliginin gézlem yapilan dalgaboyu araliginda
dalgaboyuyla degismedigini gostermistir. Herhangi bir sogurma yapisinin gézlenmedigi bu
dustk cozunurlukla tayf gezegen atmosferinin Gst katmanlarinin kalin ve homojen bir bulut
tabakasiyla kapli olduguna yorulmustur (Kreidberg vd. 2014).

Kreidberg vd. (2014)
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Gecis Yontemiyle Otegezegen Arastirma Projeleri

Wide Angle Surve for Planets (Super WASP): 11.1 Hunagrian Automated Telescope Network XO: 20 emlk iki 6zdes teleskop, 7 [
N . o . : ik iki 6z ,
cmlik 8 teleskop §1E1 /kamgra- 14%/piksel, :k' (HAT-Net): 11 cm'lik teleskoplardan olusan bir 2574 / piksel, Haleakala / Maui, 8

duzenekle tim gokyuzd! 2006 - ?, 168 gezegen! dizenek - 64 ° / kamera. Mount Hopkins / gezegen

Arizona, Kitt Peak / Hawai, Avustralya, Namibya ve
Sili'de kurulu 5 diizenekle tim gokyuzi! 2001 - ?,
65 gezegen!

Qatar Exoplanet Survey (QES): Super WASP'a Trans Atlantic Exoplanet Survey (TrES): Kilo-Degree Extremely Little Telescope
6zdes, Arizona'da kurulu 1 diizenek. 2009 - ?, 6 Palomar'da 10 cm'lik kiigiik bir teleskop, 2003- (KELT): 4.2 cm'lik kuiglik bir kamerayla 26x26
0° 'lik bir goris alani. Sutherland / Gliney

gezegen 2007, 5 gezegen
Afrika ve Winer Gézlemevi'nde iki teleskop, 22

gezegen



Gecis Yontemiyle Otegezegen Arastirma Projeleri

Next Generation Transit Sruvey (NGTS): 20 cm'lik 12 teleskop — 96 [I° Multi-Site All Sky Camera, MASCARA: 2.4 cm'lik bes 6zdes
, 5"Ipiksel,Sili Paranal 2016 - ?, 4 gezegen!

Cannon kamera, 40° X 70° / kamera, Las Palmas, ispanya ve La
Silla, Sili'de 2 diizenek, 2014-?, 1 gezegen ve KELT-20b!

A\ éf’ , W~
Stare:: 10 cm’lik bir teleskop, Arizona'da kurulu 1 The MEarth Project: Mount Hopkins ve Cerro Tololoda TRAPPIST & Speculoos Surveys: La Silla,
diizenek. 10.8 “/piksel, 6.2 [I°, 2015 - 2, Heniiz kesfi yok ozdes 40 cm'lik 8 teleskoptan olusan iki diizenek, M-tayf ~ Sili'de 60 cmlik bir teleskopla baglayan

' ’ ' tiriinden yildizlara odaklanmis bir proje, 2014-?, 3 arastirma, Cerro Paranal2de 1 m'lik 4

gezegen (LHS-1140b, GJ-1132b, GJ-1214b) teleskopla devam edecek, 1 sistem 7 gezegen!
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FinderChart 2MASS

Object and Aliases
Default Alias Aliases

KELT-18 2MASS J14260576+3926393 | BD+60 1538 | GSC 03863-01173 | SAQ 29143 | TYC 3865-1173-1 | WISE J142605.74+592639.4

NASA Exoplanet Archive Links
Planet Related Overviews Transit Service
Confirmed Kepler Pipeline
KELT-18 b Planet | Host | KELT-18 b Transits

Planet Orbital Properties

Planet Period (days) Semi-Major Axis (AU) Inclination (deg) Eccentricity Time of Periastron Passage (days) Longitude of Periastron (deg) Date of Orbital Solution Reference
b 2.8717516+0.0000028 0.04550 *Doon 88.86 "1 o9 0 null null null McLeod et al. 2017

Planet Parameters

Planet M sin(i) Mass Radius Density Equilibrium Temperature Reference
(Jupiter Mass) (Earth Mass) (Jupiter Mass) (Earth Mass) (Solar Radii) (Jupiter Radii) (Earth Radii) (gh:m3} (K)
b 1.18+0.11 375£35 1.180.11 375£35 0.1613 D00 5T e 17.60 040 0.377+0.040 2085 "3 McLeod et al. 2017

Planet Transit Properties
Planet | Depth (perc) | Duration (days) | Duration (hours) Mid-Point (days) Impact Parameter | Occultation Depth (perc) | Ratio of Distance to Stellar Radius | Ratio of Planet to Stellar Radius Reference
0.716+0.015| 0.1935 50010 4.644 700 | 2457542.52504:0.00039 0.102 7% null 5.138 T oo 0.08462:0.00091 | McLeod et al. 2017

L=3

KELT-18

] - -2 0 2 4 6
Time - T,. (hours)
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Abstract

We report the discovery of the transiting hot Jupiter KPS-1b. This exoplanet orbits a V = 13.0 K1-type main-
sequence star every 1.7 days, has a mass of 1.090 0059 My, and a radius of 1.03’ 0B Ryyp- The discovery was made
by the prototype Kourovka Planet Search (KPS) proiect, which used wide-field CCD data gathered by an amateur
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FinderChart ZMASS

Object and Aliases
Default Alias Aliases

KPS-1 2MASS J11004017+64 57504 | WISE J110040.13+645750.0

NASA Exoplanet Archive Links
Planet Related Overviews Transit Service
Confirmed Kepler Pipeline
KPS-1b Planet | Host | KPS-1 b Transits

Planet Orbital Properties
Planet Period (days) Semi-Major Axis (AU) Inclination (deg) Eccentricity Time of Periastron Passage (days) Lengitude of Periastron (deg) Date of Orbital Solution Reference
b 1.706291£0.000059 0.0269+0.0010 §3.20 tg:gg 0 null null null Burdanov et al. 2018

Planet Parameters

Planet M sin(i) Mass Radius Density Equilibrium Temperature Reference
(Jupiter Mass) (Earth Mass) (Jupiter Mass) (Earth Mass) {Solar Radii) {Jupiter Radii) (Earth Radii) [g{:mﬂ'] {K)
b null null 1.000 T O°F 346.4 277 0.106 013 1037073 11513 1.31 05 1459456 Burdanov et al. 2018

Planet Transit Properties

Planet | Depth (perc) | Duration (days) | Duration (hours) Mid-Point (days) Impact Parameter | Occultation Depth (perc) | Ratio of Distance to Stellar Radius | Ratio of Planet to Stellar Radius Reference
b null| 0.0700 05 168 0¢ | 2457508.37019 0T 0.754 D0 null null 0.1143 770057 | Burdanov et al. 2018

T100, Rc band, 31 March 2016, p(t?)

0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06
Time since mid-transit (d)

KPS-1b: Bir Otegezegen Kesfinin Hikayesi: http://ozgur.astrotux.org/tr/blog/



Gecis Yontemiyle Gezegen Kesfinin Ug Altin Kurall

3. Duyarli Gozlemlerle
Defalarca Ayni Sekli
GoOzlemek
2. Dikine Hiz ile Onaylamak
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Super WASP

EXaley

Yildiz basina ortalama nokta sayisi
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Kepler Uzay Teleskobu

MK

y Way Galowy

v 7 Mart 2009'da wuzaya gonderildi. 2013'te hassas

yOnlendirilmesini saglayan iki tekerleginin bozulmasi
nedeniyle ayni yildizlarin uzun sureli hassas fotometrisini
yapamaz hale geldi.

115 karederecelik bir alanda yaklasik 170000 vyildizin
hassas fotometrisini gerceklestiirdi.

0.95 m'lik (efektif) birincil ayna capina sahip teleskobu
tasiyan uzay aracinin agirhgi yaklasik 1 ton.

2200x1024 piksellik 42 CCD kameranin surekli olarak ayni
bolgeyi gozlemesi planlanmisti.

29.4 dakika ve 58.89 saniyelik (bir sezonda sadece 524
yildiz icin) iki ayri poz suresiyle gozlem yapti.

Fotometrik olarak ayni duyarhligsa sahip olmasa da Kasim
2018’e kadar K2 adiyla gezegen kesfine devam etti.
Bugune kadar onaylanmis toplam 2328 gezegen kesfinini
yanl sira sayisi 2425'i gecen de gezegen aday! kesfetti.
K2’'nin kesif sayisi ise 359 aday sayisi ise 473'tur.
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Toplam 885 gezegen iceren 361 Kepler kesfi coklu gezegen sisteminin (sari renk 2 gezegenli sistemlerde (242),
yesil 3 gezegenli sistemlerde (85), acik mavi 4 gezegenli (25), koyu mavi 5 gezegenli (8), more 6 gezegenli (1:
Kepler-11) sistemlerdeki en distaki gezegeni gostermektedir) buytklik, yéringe dénemi ve yoriinge capl
birbirine gore dlceklendirilmis animasyonu. © Dan Fabricky, Chicago University
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Uzay Teleskoplariyla Otegezegen Arastirma Projeleri
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Convection, Rotation and planetary Transits (CoRoT):

27 cm'lik bir teleskop ve 4 CCD dedektérle uzaydan
ylrutilen proje 2006 - 2013, 45 gezegen!

CHaracterising ExOPlanet Satellite (CHEOPS):

Bern Universitesi tarafindan gelistirilen projede 32
cm’lik bir uzay teleskobu kullanilacak. Hedef parlak
yildizlarin etrafinda kigik (R > 1.6 RDUnya) gezegen

kesfi. 2019 yazinda firlatiimasi planlandi.

PLAnetary Transits and Oscillations of stars (PLATO):
32 kicglk teleskop taslyacak uzay aracinin 2024'te
firlatilmasi planlaniyor. Uydu teleskop Yer-Gunes ikilisinin L2
noktasinda goézlem yapacak ve 48.5 x 58.8 karederecelik bir
alan gorecek.

The Transiting Exoplanet Survey Satellite(TESS) :
4 kuguk teleskopla tim gokyiiziinde Kepler'in gdzledigi
yildizlardan daha parlak toplamda 500 000 yildiz
etrafinda gezegen arayacak. Firlatiima tarihi: Mart 2018
(Calismaya gliney gok yarimkiresinden baslamis ve ilk
gezegeninii de kesfetmistir).

Gaia’'nin gozledigi yildizlarin yiksek duyarhhkli
konum 6l¢cimlerinin yapmasinin yani sira 1sik siddetlerini
de (70 kez) dlgecek olmasi nedeniyle gecis yontemiyle
de gezegen kesfetmesi bekleniyor.

James Webb Uzay Teleskobu (JWST):
10 milyar $'lik proje kapsaminda yapimi
tamamlanan 6.5 metrelik teleskobun
2021-2022 arasinda uzaya gonderilmesi
planlaniyor.
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Yukarida bir gezegen gecisi dolayisi ile gerceklestigini dustndugunuz bir 1sik
degisimi goruyorsunuz. Asagidaki sorular (7. soru haric) bu gecisi yapan gezegen
icin verimistir.

Soru 1. Yildizin gezegen gecisi disindaki parlakhgi asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmis olabilir? (Birimler rastgele secilmistir!)

a) 44.25 b) 45.00 @45.30 d) 45.95 e ) 46.10
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Yukarida bir gezegen gecisi dolayisi ile gerceklestigini dusundtgunuz bir 1sik
degisimi goruyorsunuz.

Soru 2. Yildizin gezegen gecisi sirasindaki parlaklhgi asagidaki siklardan
hangisinde dogru olarak verilmis olabilir? (Birimler rastgele secilmistir!)

a) 44.25 @ 44.60 c) 45.00 d) 45.30 e ) 45.80
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Yukarida bir gezegen gecisi dolayisi ile gerceklestigini dusundtgunuz bir 1sik
degisimi goruyorsunuz.

Soru 3. Yildizin gezegen gecisi sirasindaki parlaklik degisimi asagidaki siklardan
hangisinde dogru olarak verilmis olabilir? (Birimler rastgele secilmistir!)

a) 0.20 b) 0.40 c) 0.50 ®0.7O e) 0.90



Soru 4. Yildizin yaricapl 5x10% m olduguna gdére gezegenin yaricapl Rigp cinsinden
nedir? (Jupiter'in ekvator yaricapi 71500 km 'dir.)

a) 1.20 b) 0.62 c) 0.95 d) 0.1.03 @ 0.87

Soru 5. Bir stire gozlem yaptiktan sonra parlaklik degisiminin 4.3 gin dénemle
tekrarlandigini farkediyorsunuz. Gezegenin yoringesi cember kabul edilecek
olursa yilidizindan uzaklgi ka¢c Astronomi Birimi'dir? (M, = 1.3x103°kg, 1 AB =

149.6 milyon km, G = 6.67x10** m3 / (kg s?))

a) 0.450 b) 1.000 @ 0.045 d) 0.090 e)0.135

Soru 6. iki cismin i1sI dengesinde ve gezegenin sadece yildizi tarafindan “isitilan”
bir karacisim oldugu varsayilirsa gezegenin denge sicakhgi Kelvin cinsinden
asagidaki siklardan hangisinde dogru verimistir? (A = 0.34, T, = 5000 K, € = 1).

a) 273 b) 1023 c) 710 @ 868 e) 1256

Soru 7. DuUnya icin denge sicakhgi (A = 0.367) asagidaki siklardan hangisinde

dogru olarak verimistir?

Dilnya

@ 249 b) 298 c) 210 d) 273 e ) 300
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