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Ozet: Giiniimiizde Giines Dizgesi dig1 gezegenler, gdkbilimde en ¢ok c¢alisilan konular arasinda
yer almaktadir. Her gegen giin yeni bir gezegenin kesfedildigi bu alanda, gezegenlerin saptanmasi
ve Ozelliklerinin anlasilmasi biiylik bir onem tasimaktadir. Bu nedenle son ¢alismalar gezegen
gozlem tekniklerinin gelistirilmesi ve saptanan gezegenlerin dzelliklerinin ayrintili ¢aligmalarindan
meydana gelmektedir. Atmosfer dis1 gezegen gozlemlerinin biiyiik biitceler gerektirmesi, smirl
caligma ortami saglamasi ve cesitli zorluklari agisindan yeryliziinden yapilan gozlemlere son
donemde daha da ¢ok ihtiya¢ duyularak bu alana agirlik verilmektedir.

Uclagmadl¢iim (polarimetry), uzun yillardan beri gesitli gbkcisimlerinin gozlemleri {izerine
calisilan bir goézlem yontemi olup gozlenen gdokcismi igin diger yontemlerden elde edilemeyen
degerli bilgiler sunmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte son yillarda, uglagsmadlgiim
caligmalarindaki kimi zorluklar ortadan kaldirilarak artik daha yaygin ve etkin kullanilmaktadir.
Gelecekte yapilacak bircok dnemli gézlem ¢aligmalarinda uglagsmadlgiim 6nemli bir yer almaktadir.

Bu ¢aligmada Giines Dizgesi dis1 gezegenlerin uglasmadl¢iim ile yapilmusg literatiir caligmalari
derlenerek gelecekte oldukga O6nemli bir hale gelmesi beklenen bu konunun kilometre taslari ve
onemli noktalari sunulacaktir.

1. Giris

Isigin  uglasmast (polarization) olayin gozleyerek Olgcme yoOntemine uglasmaolgiim
(polarimetry) denir. Gokbilimde uzun yillardir kullanilan bu yontem gokadalardan
yildizlara ve hatta Gilines Dizgesi igerisindeki tiim gokcisimlerini incelemektedir.
Inceledigi gokcisimleri hakkinda diger yontemlerle elde edilemeyen ¢ok degerli bilgiler
tiretilmektedir. Son yillarda gézlem arag ve tekniklerinin gelismesiyle bu alana stirekli
artan bir ilgi mevcuttur. Yalnizca 2008-2011 (Ekim) yillar1 arasinda ADS' iizerinden
14,000’den fazla u¢lagmadl¢iimle ilgili tarama yapilmistir (Milone ve ark. 2009).

Gelisen teknoloji ve bilinen gbzlem yontemlerinin gelismesi son yillarda gokbilimde
yeni bir alan daha ortaya c¢ikarmistir; “Giines Dizgesi disi gezegenler (exoplanet)”.
Gliniimiizde bu alanda yapilan c¢alismalar hem gokbilim hem de diger bilim alanlar
acisindan olduk¢a dnemli olarak goriilmektedir. Yalnizca son on yil i¢inde yiizlerce Giines
Dizgesi dis1 gezegen kesfedilmis ve bir bu kadar1 da gezegen aday1 olarak belirlenmistir.
Bugiine kadar gesitli yontemlerle kesfedilen 777° gezegen bulunmaktadir.

Giliniimiizde Gilines Dizgesi dis1 gezegenlerin uglagsmadlgiimiine bilim diinyasinin
ilgisi biyliktlir. Son on yilda Giines Dizgesi dis1 gezegenlerin uglasmadl¢liimii ile ilgili
yayimlanan makale sayis1i 150’y1 ge¢mistir. Sekil 1’de son on yilda yayimlanan makale
sayillarmin yillara gore dagilimi gosterilmektedir. Sekil 1°de son bes yilda bu alanda
yayimlanan makalelerin arttigi goriilmektedir. Her ne kadar 2012 yilinda yayimlanan
makale sayisinin diistligii gorililse de bu saymnin yalnizca Agustos ayma kadar olan
calismalar1 igerdigi dikkate alinmalidir. Calismalarin igerigine ayrintili olarak bakildiginda
aletsel ve kuramsal ¢aligmalarin 6n planda oldugu goriilmektedir. Son ii¢ yilda yayimlanan
calismalar ise daha ¢ok gozlemsel ¢aligmalardir.

Bu caligmada uglagmadl¢iim yonteminin kendine ait gozlem teknigi ve ozellikleri
kullanilarak giiniimiizde en ¢ok calisilan ve en ¢ok bilgi edinilmeye calisilan Giines
Dizgesi dis1 gezegenler konusu lizerine yapilan ¢aligmalar yer almaktadir.

! ADS: Astrophysic Data System (http://www.adsabs.harvard.edu/)
%30.07.2012 tarihi itibariyle exoplanet.eu internet sayfasindan alinan degerdir.
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Sekil-1. Giines Dizgesi disi gezegenlerin u¢lasmadlgiimii iizerine yayimlanan makale sayilarimin son on yil
icerisindeki yllara gore dagilimi.

2. Gezegenlerin Uclagsmaoélciimii
Yildizindan ¢ikan 151k gezegenin yiizeyinden (atmosferindeki toz pargaciklara, aerosollere
ve gaz molekiillerine ¢arparak) yansir ve sacilir. Sagilan ve yanstyan 1s1k uclasir. Eger bu
uclasan 151k tespit edilebilirse gezegenin atmosferi hakkinda oldukga iyi bir bilgi de
edinilmis olur (Clarke 2010).

Gezegenin uglagsma degeri atmosferinin yapisina ve boyutuna bagli olarak degisme
gostermektedir. Giiniimiizde yapilan kuramsal c¢aligmalarla 10-6 - 10-7 aras1 uglasma
degerinden daha diisiik uglagsma derecesine sahip Giines Sistemi dis1 gezegenlerin
gozlenebilecegi kuramsal olarak hesaplanmistir (Hough ve ark. 2006). Gézlemsel sinir ise
birtakim aletsel kisitlamalardan dolayi giiniimiizde 10-6 olarak belirtilmektedir.

3. Uclasmaoél¢iim Gozlemleri
Gliniimiizde sik¢a kullanilan gezegen bulma yontemlerinden biri gezegenin gegis (transit)
yaparken 151kdlclim yoluyla saptanmasidir. Bu yontem kolay bir sekilde uglagmadlciime
uyarlanabilmektedir. Uglagmadl¢iim yonteminin fark 1s1kélgim  yOntemine benzer
niteliginden dolayr toplam uclasan 1s1k akisindan yildizin uglasma degeri ¢ikartilarak
gezegenin uclagsma degeri elde edilir (Seager ve ark. 2000). Herhangi bir 6rten sistemde
ortiillme gerceklesirken kenar uclasmasi gergeklesir, buradan da yildizin uglagsma degeri
elde edilir. Bu durum gezegenli sistemlerde gezegen, yildizinin 6niinden gegis yaparken,
ozellikle yildizin o6niinden ilk degme (ingress) ve son degme (egress) anlarinda kenar
uclagmasi seklinde goriiliir. Ayrica ilk degme ve son degme arasinda Olgiilecek Stokes
parametrelerinin (I, Q, U ve V’den olusan uglasmay1 tanimlayan dort temel parametredir)
degerlerindeki asimetrik davranis gezegenin yoriinge egikligini (i acis1) de hesaplamaya
olanak verir (Sekil 2) (Clarke 2010). Ortme uglasmasinin i acisina oldukca bagli oldugu ve
1 acisina gore aki egrisinin degistigi buradan da 1 agisimin daha 1iyi hesaplandigi
bilinmektedir (Carciofi & Magalhdes 2005). Bu durum ucglasmadl¢iim ile goézlemlerde
gezegenin gecis yapmasi zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Diger bir deyisle 6rtme
gostermeyen dizgeler de uglagsmadlgiim yontemiyle gozlenebilir (Wiktorowicz 2009).

Gezegenin uglasma degerinden gezegenin atmosfer yapisi, yarigapi, sicakligi ve
yansitma degeri (albedo) elde edilirken, yoriinge egikligi kullanilarak kiitlesi de
hesaplanabilir. Ayrica atmosfer benzetimi yapilarak atmosferinin kimyasal yapisi ve
termodinamigi aciZa ¢ikartilabilir.
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Sekil 2. Yoriinge egikligine bagli olarak Stokes parametrelerinin zamana gére degisimi. (a) Y oriinge egikligi
90° olan gezegeni (b) Yoriinge egikligi farkli, ¢ap boyunca hareket etmeyen gezegeni temsil etmektedir.

4. Uclasmadlciim ile Gozlenmis Giines Sistemi Dis1 Gezegenler

Gilinlimiize kadar uglasmadl¢iim ile gozlenen dort gezegen vardir. Bu gezegenlerin ve
yildizlarinin 6zellikleri Cizelge 2’de yer almaktadir. Giiniimiiz ug¢lasmadlgerleri yildizina
cok yakin (<0.05AB) dev gaz gezegenler biiyilikligiindeki gezegenleri gozleyebildiginden
Cizelge 2’de yer alan gezegenlerden 55 Cnc b’nin yoriingesi 0.05AB’den daha biiyiik
oldugu icin hakkinda saglikli veri elde edilememistir (Lucas ve ark. 2009). Gozlenebilen
diger ii¢ gezegen gozlenme Ozellikleri agisindan birbirine benzemektedir. Yalnizca tek fark
HD 189733 b ve © Boo b Jiipiter boyutlarinda iken 55 Cnc e Neptiin boyutlarindadir.
Ayrica bunlara ek olarak T Boo yildizinin manyetik aktif bir yildiz oldugu ve ayrica yildiza
ait u¢lagsmadl¢lim goézlemlerinin mevcut oldugu bilinmektedir (Catala ve ark. 2007).

Cizelge-2. Uglasmadl¢iim yontemi ile gozlenen Gilines Sistemi dig1 gezegenlerin 6zellikleri

Gezegenin Kiitle Yaricap  Doénem a e i Yildizinin my  Uzakhk Tayf
ismi (0\78) Ry (giin) (AB) (derece) Adi (Kadir)  (pc) Tiirii
55Cncb 0.824 — 14.651262 0.1148  0.02 —

55Cnce 0.027 0.194  0.7365449 0.0156  0.06 81 33 Cne 393 12.34 KOIV-v

HD 189733b 1.138 1.138 2.21857312 0.03142 0.0041 8551 HD 189733  17.67 19.3 K1-K2
T Boo b 5.95 — 3.3135 0.046  0.023 44.5 7 Boo 4.5 15.6 F7V

Gezegenlerin uglagsmadlgiimleri farkl teleskop ve uclasmadlcerle yapilmistir.
Kullanilan teleskoplar ve uglagsmadlgerler ile gezegenlerin uclasma degerleri Cizelge 3°de
yer almaktadir.

Uglagmaolc¢limii yapilan ilk Giines Dizgesi dis1 gezegen HD 189733 b’dir. Gezegenin
gozlemleri DIPol uglasmadlgeri ile B siizgecinde 2006-2007 yillar1 arasinda yapilmistir.
Bu gozlem sonucunda gezegenin uglagsma degeri elde edilmis buradan yoriinge egikligi (i
acis1) ~98°, basiklig1 (e degeri) ise ~0 olarak belirlenmistir (Berdyugina ve ark. 2008).
Daha sonra Triaud ve ark. (2010) tarafindan 151k6l¢iim ve dikine hiz yontemi kullanilarak e
degeri 0.0041, 1 ag1s1 ise 85.51° olarak elde edilmistir.

Cizelge-3. Uglasmadlciim ile gozlenmis Giines Dizgesi dig1 gezegenlerin uglagsma degerleri ve gdzlem
araglari.

Gezegenin  Uclasma
Ismi Derecesi Teleskop Uclasmadlcer Kaynak

Berdyugina ve ark.
(2008)

55 Cnce 2.2x10°  William Herschel Teleskobu (4.2m) PlanetPol Lucas ve ark. (2009)
tBoo b 5.1x10°  William Herschel Teleskobu (4.2m) PlanetPol Lucas ve ark. (2009)

HD 189733 b ~2x10-4 KVA (0.6 m) DIPol

55Cnc b - William Herschel Teleskobu (4.2m) PlanetPol Lucas ve ark. (2009)
HD 189733 b - Hale Teleskobu (5 m) POLISH Wiktorowicz (2009)
HD 189733b ~2x10*  Nordic Optical Teleskobu (2.5 m) TurPol Berdy‘(‘fgﬁ )V e ark.
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Uglagmadlciim ile gozlenen diger Giines Sistemi dis1 gezegenler ise 55 Cnc e ve T Boo
b’dir. Gezegenlerin gozlemleri sonucunda gezegenlere ait uclasma degerleri elde
edilmistir. Uclagsma verilerinden 55 Cnc e gezegeninin albedosu ve gezegenin ¢ap1 ortaya
cikartilmistir. T Boo b’nin ise albedosu ile ilgili bilgiler tiiretilmis ayrica gezegenin
yoriinge egikligi ~40° bulunmustur (Lucas ve ark. 2009). Brogi ve ark. (2012) yaptiklari
calismada bu degeri 44°.5 olarak giincellemislerdir.

5. Sonug¢
Her giin yeni bir Glines Sistemi dis1 gezegen kesfedilirken bir yandan da bu gezegenlere ait
duyarli gdzlemlerin yapilmasi ve Ozelliklerinin saptanmasi da olduk¢a Onemli hale
gelmektedir. Bu acgidan bakildiginda uglagsmadl¢iim bu alana biiyiik katkilar saglamakta ve
gelecekte de 6nemli kesiflere imza atacagi beklenmektedir.

Giinden giine yeni uglagsmadlgerler tasarlanmakta ve bu alanda hem gozlemsel hem de
kuramsal bir¢ok ¢alisma yayinlanmaktadir. Ozellikle son bes yil igerisindeki gelismeler bu
alanin gelecekteki dnemini bizlere vurgulamaktadir. Bu gelismelerden geri kalmamak icin
tilkemizdeki gokbilimcilerin de bu alana egilmesi, ortak caligmalar yapmasi, ¢alistaylar
diizenlemesi ve bu alanda Ogrenciler yetistirmesi gerekmektedir. Birkac yil igerisinde
yapilacak Oncii atilimlarla iilkemiz de bu alanda yerini alabilir ve bilim diinyasina énemli
katkilarda bulunabilir.
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