GUNES SISTEMI DISI GEZEGEN SISTEMLERI
F. Korhan YELKENCI'

Ozet

Bilindigi gibi, gelisen teknoloji ile gliniimiizde birgok yeni gezegenler kesfedilmistir.
Yakin ve Gilines benzeri yildizlarin taranmasiyla diinya benzeri bir gezegenin
dolayisiyla yasamin bulunmasi olasidir. Ayrica Gilines benzeri olmayan yildizlarin
cevresindeki sistemlerde de olasi gezegenler arasgtirilmaktadir. Gozlemsel yolla elde
edilecek bilgiler siiphesiz gezegen sistemleri konusunda g¢aligan arastirmacilar igin
hayati 6nem tagimaktadir.

Bu calismada Giines Sistemi dis1 gezegen sistemlerinin bulunus yoOntemleri ve
yontemlerin 6zellikleri anlatilacaktir. Tiirkiye’de bu caligmalarin yapilmasina yonelik
gelismenin nasil olmasi gerekliligi tartigilacaktir.

1. Giris

Glines sistemi yasami icinde barindir. Bu tartisilmaz bir gergekliktir. Soru su ki
evrenin sinirlart ve i¢ yapisi diistiniildiigiinde Giines sistemimiz tek midir ve bagka sistemler
yada canli yasami yok mudur? 100 milyarlarca yildiz1 barindiran yiiz milyarlarca galaksiden
s0z edersek bu boyutlardaki bir evrende sadece bizim yasadigimizi diisiinmek artik
gercekligini yitirecek bir varsayim olabilir.

Glines sistemi disindaki gezegenlerin arastirilmasinin iki tane 6nemli dayanak noktasi
vardir. Bunlardan birincisi ve biraz da felsefi olani evrende yalmiz olmadigimizin
sorgulanmasi ve gercekliginin ispatlanmasidir.

Ikinci ve en Onemlisi ise dogrudan astronomik gozlemler sayesinde Giines dist
gezegenlerin bulunmasini saglamaktir. Yani spekiilasyonlara yada bilinmeyenlere bilimsel
anlamda cevap vermektir.

Basgka yildizlarin ¢evresinde yoriingelerde dolanan gezegenlerin varligi diigiincesi
eski yunana kadar dayanmaktadir. Son yillara kadar dolayli yontemler kullanilarak kesfedilen
Giines Sistemi dis1 gezegenler, gozlem arag ve tekniklerindeki gelismeler sayesinde dogrudan
da gozlenebilir olmustur.

Su ana kadar 204 Giines dis1 gezegen tespit edilmistir (29 Agustos 2006 giincellemeli
http://exoplanet.eu/). Bunlar;

e Radyal hiz; 164 adet gezegen sistemi
192 gezegen
20 c¢oklu gezegen sistemi
e Mikrolensing; 4 gezegen
e Dogrudan goriintiileme; 4 gezegen
e Pulsar gezegen; 2 gezegen sistemi
4 gezegen
1 ¢oklu gezegen sistemi
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yontemleri ile bulunmuglardir. Kesfedilen bazi ornek gezegen sistemleri Tablo-1’de
gosterilmektedir.

Tablo-1
Yildiz Adi (1\1\2:111;) Periyot(d) Zﬁ:;l?a’]l;;( Eccentricity K(m/s)
51 Peg 0.46 4.231 0.05 0.01 54.99
Ups And 0.69 4.6171 0.059 0.012 70.2
70 Vir 7.44 116.689 0.48 0.4 315.2
47 Uma 2.54 1089 2.09 0.06 49.3
16 Cyg 1.69 798.938 1.67 0.67 51.24
55 Cnc 4.05 5360 5.9 0.16 49.3
Tau Boo 4.13 3.312 0.05 0.01 471.4

2. Yontemler
Giines Otesi Gezegenleri Arama Yontemleri agagida siralanmaktadir.

*  Dolayli Yontemler:

- Radyal Hiz

- Astrometri

- Kiitle-¢ekimsel Mercek
- Transit

* Dogrudan Yontemler:
- Spektroskopi ve Fotometri
- Dogrudan Goriintiileme

2.1. Dolayh Yontemler:

Radyal hiz yontemi en basarili bulma yontemidir. Ger¢ek kiitlenin tayininde
cogunlukla bu yonteme ihtiya¢ duyulur. Yontem uzakliktan bagimsiz caligir. Gelecek 10 yilda
bu yontemle 1000’e yakin yeni kesif yapilacagi tahmin edilmektedir. Bu yontem ayrica
yoriingelerin basit parametreleri, yildizin pulsasyonu yada lekesi gibi o6zelliklerin
bulunmasinda da kullanilmaktadir.

Astrometri yontemi uzun yoriinge donemli gezegenler icin iyi sonu¢ vermektedir.
Ancak sadece yakin yildizlara uygulanabilir. Bu yontem i¢in gozlem hassasiyetinin yeterli
olmas1 gerekmektedir.

Gergek kiitleye ulagsmak i¢in ¢esitli yontemleri birlestirmemiz gerekir.

e Radyal Hiz + Transit
e Radyal Hiz + Astrometri
e Dogrudan Goriintiileme + Astrometri

Ancak gercek kiitlenin bilinmesi halinde bulunan cismin bir gezegen oldugu onaylanmaktadir.
Transit yontemi de kisa yoriinge donemli gezegenlerde kullanilir.Bu sayede gezegenin
capini bulabiliriz. Radyal hiz yontemi ile birlikte uygulayabilirsek gercek kiitleyi dogru
sekilde elde ederiz. Ayrica gezegenin atmosfer kompozisyonu ve albedosunu gibi
ozelliklerine de ulagabilmekteyiz.
Kiitle-gcekimsel Mercek yontemi, Yer benzeri bir gezegen belirlemenin bir kag
yonteminden biridir.
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Glines Otesi gezegen sistemlerinin istatistiksel ¢aligmalari i¢in kullanigh bir yontemdir. Ancak
bu yontemle yoriinge parametreleri iyi belirlenemez ve sadece bir kerelige mahsustur yani
geri doniip tekrardan c¢aligilamaz.

2.2. Dogrudan Yontemler:

Dogrudan Goriintiileme, direk gorebilmek en gegerli gozlemdir. Ancak teknolojik
acidan en zor yontemdir.Buldugumuz cismin tamamen kendisinin ¢alisilmasina olanak tanir.
Radyal hiz yontemi ile desteklenirse kiitle degerine kolaylikla ulasilabilir. Sekil-1 ve Sekil-
2’de bu sekilde gozlenmis iki adet 6rnek gosterilmektedir.
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Spektroskopik ve Fotometrik yontem, c¢ift yildizlara uygulanildigi gibi tayfsal ve
fotometrik verilerinin birlestirilmesinden sistemler hakkinda kesin ¢oziimlere ulagabilmemizi
saglamaktadir.

3. Sonu¢

Yapilan yeni gozlemler gostermistir ki gezegen arastirmalar1 teknolojik gelismelere
baglidir. Bunun i¢in atmosfer etkisinin ortadan kaldirildigi, hassasiyeti artirilmis uydu
teleskoplar kullanilmasi1 ve daha genis bir perspektifte arastirilmalarin = siirdiiriilmesi
gerekmektedir.

BOSS (NASA), DARWIN (ESA), GAIA (ESA), KEPLER (NASA) gibi projeler bu
konudaki arastirmalar i¢in gelistirilmektedirler.

Ayrica Yer-Tabanli gozlemevleri, ekipmanlar1 ve varolan gesitli gozlem teknikleri ile
de bu aragtirmalara katilmaktadirlar.

TUG(TUBITAK Ulusal Gézlemevi)’da da bu konuda arastirmalar yapilabilir ancak
yiiksek ¢oziiniirliikkli tayfcekerlere ihtiyag vardir. Eldeki imkanlarla yapilan bir Glines dist
gezegen gbzleminde en kotii ithtimalle bir kahverengi ciicenin bulunmasi diisiintilmektedir.

Kaynaklar:

http://www.mpia-hd.mpg.de/EXTRA2005/ Extra Solar Planetary Systems,Lectrures,17-23 October 2005, Max
Plank Institute

http://exoplanet.cu/
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http://www.public.asu.edu/~sciref/exoplnt.htm
http://www.dtm.ciw.edu/boss/
http://www.universe.nasa.gov/exoplanets_stars/research.html
http://sci.esa.int/science-e/www/area/index.cfm?fareaid=26
http://planetquest.jpl.nasa.gov/TPF/tpf index.cfm
http://brucegary.net/XO1/x.htm
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