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Ozet: Bu caligmada dtegezegen kesif yontemlerinden zamanlama yontemleri ele alinmistir. Ortme / Grtiilme, gegis, atarca ve
zonklama zamanlama yoOntemleri incelenmis ve bu yontemler ile kesfedilmis gezegenlere ve yildizlarma iliskin fiziksel
parametreler gosterilmistir. Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nin 35 cm’lik teleskobu, TUBITAK Ulusal Gzlemevi’nin
100 cm’lik teleskobu ve Kepler Uzay Teleskobu’nun fotometrik hassasiyeti, bu teleskoplar ile yapilmis olan gézlemler iizerinden
karsilastirilmistir. Elimizdeki fotometrik gézlem imkanlari dahilinde bu tiir calismalarin yapilabilecegine dair degerlendirme
yapilmstir. Ornek bir caligma olarak T35 Teleskobu ile elde edilen fotometrik veriler kullanilarak bir érten degisen ¢ift y1ldizin
ortme/Ortiilme zamanlama analizi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: 6tegezegen, zamanlama ydntemi, 1s1kol¢iim

Abstract: In this study, we investigated the timing methods for detecting exoplanets. We particularly investigated eclipse timing,
transit timing, pulsar timing and pulsation timing methods and the exoplanets via these methods also with the physical properties
of their host stars. We compared photometrical precision of 35 cm telescope in Ankara University Kreiken Observatory, 100 cm
telescop in TUBITAK National Observatory and Kepler Space Telescope, using various photometrical observations. We
discussed the ability of the observational instruments in Turkey in the perspective of timing methods. As a case study, we
performed an eclipse timing analysis of an eclipsing binary using the observations made with T35 telescope in Ankara University
Kreiken Observatory.
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1. Giris

Otegezegen kesiflerinde kullanilan ydntemler arasinda zamanlama ydntemi toplam kesiflerin dnemli bir baliimiinii
olusturmaktadir. Giderek artan fotometrik hassasiyet ile birlikte daha ¢ok sayida kesif olmakla birlikte, kesfedilen gezegenlerin
kiitle, yaricap, yildizina uzaklik gibi parametrelerinde de daha biiyiik bir parametre araligina erismek miimkiin olmaktadir. Tiim
kesif yontemleri, 6tegezegen-yildiz sistemlerinde sistem bilesenlerinin parametrelerinde farkli bir aralik uzay: i¢in yanlidir.
Dogrudan goriintiileme yontemi, yildizindan uzak ve yarigapi bilyiik gezegenlerin kesfedilmesi yoniinde yanliyken, dikine hiz
yontemi kiiciik kiitleli yildizlarin etrafinda, yildizina yakin ve biiytik kiitleli gezegenlerin kesfi yoniinde yanlilik gostermektedir.
Zamanlama yontemleri ise kesiflerin yapildig1 parametre uzayinda, gorece az kesif yapilan, yani diger yontemlerde kesfi kolay
olmayan bir bolgede yanlilik gosterme 6zelligi sebebiyle son derece dnemlidir. Fotometrik analiz igin gerekli ekipmanlarin,
tayfsal analiz ekipmanlarina nazaran daha ulasilabilir olmasi ve elde edilen bilimsel verinin anlamli hale getirme siireclerinin
daha kolay olmasi sebebiyle, bilimsel sonug iiretmede daha hizli olabilmesi yoniiyle de avantajli yontemlerdir. Zamanlama
yontemlerinin uygulanabilirligini fotometrik hassasiyet ve zaman Ol¢iim hassasiyeti belirlemektedir. Bu ¢aligmada ortme /
ortiilme zamanlama, gecis zamanlama, atarca zamanlama, zonklama zamanlama yontemlerine dair temel bilgiler verilip, bugiine
kadar bu yontemler ile kesfedilmis dtegezegenlere ve yildizlarma iliskin 6zellikler sunulmustur. Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi (AUKR) teleskoplarindan 35 cm ¢apli T35 teleskobu, TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) teleskoplarindan
fotometrik gozlem yapan T100 teleskobu ve Otegezegen arastirmalarinda c¢ok biiyiik oneme sahip olan Kepler Uzay
Teleskobu’nun fotometrik 6zellikleri karsilastirilmistir. Zamanlama yontemi ile yapilan kesiflerde ilgili fotometrik hassasiyet
g6z Oniinde bulundurularak, {ilkemizdeki gozlem imkanlarinin Stegezegen kesiflerinde zamanlama yontemi kullanilmasi
konusundaki yeterlilikleri tartisilmistir. Zamanlama yontemlerinin iilkemiz gdzlem imkanlart ile yapilabilirligine bir 6rnek teskil
etmesi agisindan, HW Vir 6rten degisen sisteminin AUKR T35 teleskobu ile alinan fotometrik verisi kullanilarak dénem degisim
analizi yapilmistir.

2. Zamanlama Yontemleri
2.1 Ortme / Ortiilme Zamanlama

Bu etki cift yildizlarin 151k egrilerindeki minimumlarin orta zamanlariin Slgiiliip, ilgili evreye gore hesaplanan
degerlerden farkinin alinmasi ile elde edilen doénem degisim diyagramlarindan analiz yontemi ile hesaplanabilir. Bu etki
literatiirde 151k-zaman etkisi olarak da bilinir. Donem degisim egrilerine gozlenen ile hesaplanan minimum orta degerlerinin fark:
(ing. Observed — calculated, kisaca O-C) ile ulasilir.

2
0-C= 4 1-e sin(v + w) + esinw

V1 — e2cos2w |1+ ecosv
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Burada A, O-C egrisinin yar1 genligi olup

a5, ikili sistemin toplam kiitle merkezi etrafindaki ydriingesinin yar1 biiylilk eksen uzunlugu, ez, ilave cismin ydriinge
dismerkezligi, i’ yoriinge diizleminin egimi, ws,, gergek yoriingenin enberi noktasinin diigiimler ¢izgisinden olan agisal uzakligi,

v, gergel anomalidir (Irwin, 1959).

Ortme / 6rtiilme zamanlama ydntemi ile bugiine kadar kesfedilmis gezegenler ve bulunduklari ¢ift y1ldiz sistemine dair
ozellikler Cizelge 1°de verilmigtir. Goriilecegi lizere, yontemin ulastig1 parametre uzayi diger yontemlerden (dikine hiz, dogrudan
goriintiileme vd.) farkli bir alandadir. Yildizlarin ¢ogunlugu ortak zarf sonrasi (ing. Post-common envelope) evresindedir. Perets
(2010), protoplanetary disk ile olusan gezegenlere birinci nesil, anakol sonrasi atilmig ¢evresel maddeden olusan gezegenlere

ikinci nesil gezegenler demistir.

1
Apitg = E [(0 = O)max — (0 = C)min] =

1
UAK
2016

ay, .sini’ /(1 — eZ cos?ws

173.15

Cizelge 1: Ortme / 6rtiilme zamanlama degisimi ile kesdefilen gezegenler ve bulunduklari gift yildizlarin dzellikleri.

Gezegenin Parametreleri

Yildiz Parametreleri

Adi Kiitlesi YBE Donem  Dis. g;ﬁli'i Dénemi  Sicakhg  Kiitlesi YBE
(M;j) (AB) (giin) m (gi‘m)g (giin) 1(K) Mo) (AB)
57000 / 0.535 /
NN Ser ¢ 6.91 5.38 5660 0.0 0.00035 0.13 3000 0111 0.0004
57000 / 0.535 /
NN Serd  2.28 3.39 2830 0.2 0.000058 | 0.13 3000 0111 0.0004
HU Aqrb 5.9 6.18 5646 0.29 0.00017 0.087 ;iggo / 0.88/0.2 0.0032
. 33000 / 0.466 /
NY Virc 4.49 7.54 9862 0.0 0.00032 0.101 3000 0122 0.00085
. 33000 / 0.466 /
NY Virb 2.78 3.39 2988 0.44 0.00008 0.101 3000 0122 0.00085
. 28500 / 0.485 /
HW Virb 143 4.69 4640 0.4 0.00057 0.117 4500 0142 0.004
DPLeob  6.05 8.19 10230 0.39 0.00039 0.0624 13500/ 0.6/0.09 0.0027

3000

2.2 Gecis Zamanlama

Gezegenlerin, Diinya’dan bakildiginda, etrafinda dolandiklar1 yildizlarin 6niinden gegmeleri olayina gegis (ing. Transit)
denilmektedir. Bu esnada yildizdan gelen aki bir miktar azalmaktadir. Bu azalmanin orta zamani da, sistemde bulunan bagka bir
gezegenin varligi ile belirli bir zaman degeri genliginde salinim yapabilir. Bu salinim ile gézlenemeyen gezegene iliskin

parametrelere gidilebilir.

Gegcis zamanlama degisimi yaratabilecek bir sistemin ¢izimi Sekil 1°de goriilebilir. Burada gegcis gdsteren
cisim dig yoriingedeki gezegen olup, i¢ yoriingedeki gezegen ile yildizin ortak kiitle merkezi etrafindaki hareketi

8t(j)

j

Sekil 1: Gegis zamanlamasi degisimi kaynagi ve degisim diyagrami

sebebiyle gecisin ger¢eklesme donemi farklilik gostermektedir.
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Gegis yontemi ile bugiine kadar kesfedilmis dtegezegenlere ve yildizlarm iliskin bilgiler Cizelge 2’de goriilebilir. Burada gegis
zamanlama degisimi (ing. Transit timing variation, kisaca TTV) genliklerinin, yer tabanl kiigiik ¢apli teleskoplarin fotometrik
hassasiyetinden biiyiik genliklerde olduguna dikkat edilmelidir.

Cizelge 2: Gegis zamanlama yontemi ile kesfedilmis gezegenler ve yildizlar

Kiitlesi Dénemi TTV Genligi Yildizin
Gezegenin ad1 YBE (AB) Dis.m
Mj) (giin) (giin) kiitlesi (Mo)
KOI-620.02 0.024 0.509 130.2 0.008 0.0059 1.04
WASP-47 d 0.027 0.088 9.03 - 0.0007 1.084
WASP-47 e 0.028 0.0173 0.79 - 0.0104 1.084
Kepler-539 ¢ 2.4 1.91-2.92 963-1784 0.432 —0.605 0.0129 1.048
Kepler-46 ¢ 0.376 0.28 57 0.0145 0.042 0.902
Kepler-419 ¢ 7.3 1.68 675 0.184 0.1042 1.22
Kepler-338 ¢ 0.027 0.091 9.34 0.05 ~0.02 1.142

2.3 Atarca Zamanlama

Atarcalarin diizenli gonderdigi sinyallerin zamanlari, etraflarinda bulunabilecek bir gezegen ile ortak kiitle merkezi
etrafindaki hareket sebebiyle salinim gosterecektir. Bu salinimin analiziyle gezegene iliskin parametrelere gidilebilir. Bu yontem
ile bulunan gezegenlerin yildizlarin son asamalarinda ge¢irdigi siddetli siiregler ile dis ortama attig1 maddeden tekrar birikerek
olustugu diistiniilmektedir. Zamanlama yontemleri igerisinde goriiniir bolgede 151kdlciim gézlemlerine dayanmamasi sebebiyle
atarca zamanlama yontemine, sadece zamanlama ydntemlerinin bir tiirii olmasi sebebiyle deginilmistir. Takip eden béliimlerdeki
tartigmalarda bu yontem ve bulgulart ihmal edilmistir.

Cizelge 3: Atarca zamanlama yontemi ile kesfedilmis gezegenler

Kiitle YBE Yildiz Kiitlesi
Gezegen Donemi (giin) Dis.m Kesif Yil

(Mj) (AB) (Mo)

PSR 1257 12b 7.00E-05 25.262 0.19 0 1992 -

PSR 1257 12 ¢ 0.013 66.5419 0.36 0.0186 1992 -

PSR 1257 12d 0.012 98.2114 0.46 0.0252 1992 -
PSR 1719-14 b 1 0.090706293 0.0044 0.06 2011 1.4
PSR B1620-26 b 2.5 36525 23 - 2003 1.35
PSR B1957+20 b 22 9.1 - - 1988 1.4
PSR J1807-2459 A b 9.4 0.07 - 0 2000 1.4
PSR J2051-0827 b 28.3 0.099110266 - 0 1996 1.4
PSR J2241-5236 b 12 0.14567224 - 0 2011 1.35

2.4 Zonklama Zamanlama

Yildiz zonklamasi1 zamanlarini hesaplayip, buradaki degisimden gezegenlerin kesfinin yapilmaya calisildig1 yontemdir.
Zonklama hesabinin daha kolay olmas: (giiclii tek frekans) sebebiyle evrimlesmis yildizlarda (sdB, WD) gezegen arastirmalari
yapilmaktadir. sdB yildizlarinin tekli sistemlerde olamayacagi, ya ¢ift yildiz sistemi ya da gezegen barindirma gerekliligine dair
tartigmalar (Soker 1998), bugiine kadar sdB bulunan sistemlerde zamanlama yontemi ile gezegen kesfedilmesi sebebiyle 6nemli
bir arastirma alanidir. Giines sisteminin geleceginde de gecerli olacagi diisiiniilen senaryolarda, yildizin evriminin son
asamalarinda gezegenlerin akibeti ile ilgili calismalar da 6nem kazanmaktadir. Bu yontem ile kesfedilmis tek gezegen V391 Peg
b’dir (bkz. Cizelge 4). Bagka yontemlerle kesfedilmis gezegenlerin zonklama zamanlama yontemi ile analiz edildigi ¢alismalar
literatiirde mevcuttur.
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Cizelge 4: Zonklama zamanlama yontemi ile kesfedilmis tek gezegen olan V391 Peg’in 6zellikleri

Gezegen Kiitlesi (Mj) YBE (AB) Dénem (g) Yildiz Kiitlesi (Mo) Yildiz Sicakh (K)

V391 Pegb 32 1.7 1170 0.5 29300

3. Fotometrik Hassasiyet Karsilastirmasi

Cap ve yetenekleri son derece farkli sayilabilecek ti¢ ayr1 teleskop olmasi sebebiyle AUKR T35 teleskobu, TUG T100
teleskobu ve Kepler Uzay Teleskobu’nda yapilan zamanlama ¢alismalarina dair bulgular karsilastirilmistir. Burada oncelikle
ortalama fotometrik hassasiyet incelenmistir. T35’te bu ¢alisma dahilinde yapilmis olan HW Vir ¢ift sisteminin gozlemleri
sonucu elde edilen ortalama fotometrik hassasiyet yaklasik 3 milikadir mertebesindedir. Yine bu ¢alismada incelenen HW Vir
sisteminin T100 teleskobu ile yapilan gozlemleri sonucunda ortalama fotometrik hassasiyetin T100 teleskobu i¢in 1 milikadir
mertebesinde oldugu goriilmiistiir. Bu iki gézlemde de hava kosullarmin iyi oldugu not edilmelidir. Beklenildigi iizere, ¢ok diisiik
fotometrik degisimleri yakalamak i¢in dizayn edilen Kepler’in fotometrik hassasiyeti glinlimiiz gézlemevlerinin ulasabildiginden
son derece yliksektir. Vanderbug 2014 ve Vanderburg & Johnson 2014 calismalarinda Kepler’in ortalama fotometrik
hassasiyetinin 0.004 milikadir oldugu belirtilmistir.

Her ii¢ teleskop ile yapilan 6rtme / 6rtiilme zamanlama ¢aligmalarinin gosterdigi sonuglar ise ilgingtir. T35 teleskobu
ile bu ¢alisma dahilinde yapilan gézlemler sonucu elde edilen 6rtme ortasi zamanlari yaklasik 4.3 saniyelik bir hataya sahipken,
T100 teleskobunda bu hata 2.5 saniyedir. Borkovits vd. 2014 calismasinda farkli ¢ift yildiz sistemlerindeki {igiincii bilesenlerin
ortme / Ortiilme zamanlamasini incelemistir. Bu ¢alismada incelenen sistemlerin 6rtme ortast zamanlarmnin hata degerleri
ortalama 3 saniye kadardir. Burada, ortme ortasi zamanlarmin belirlenmesinde fotometrik hassasiyet kadar, ¢ift yildizin
parlakligi, minimum genligi ve yapisi gibi birgok farkli etken 6nemli rol oynamaktadir. Yine de her ii¢ teleskoba ait 6rtme ortast
zamanlarinin ayni metrebede hatalara sahip oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

Yine her ii¢ teleskop ile yapilmis olan gecis gézlemlerinin zamanlamalar1 ayn1 mertebelerde goriilmektedir. T35 igin
5.2 saniye (bu ¢alisma), T100 i¢in 7.6 saniye (Bastiirk vd. 2015) ve Kepler i¢in 4.9 saniye (Borkovits vd. 2014). Yine burada,
her ii¢ teleskop ile incelenen yildizlarin ayni olmadigini belirtmek gereklidir. Ancak her ii¢ teleskop ile elde edilen zamanlama
hatalarinin ayn: mertebede olmasi, zamanlama yonteminin yapilabilirligi ile ilgili 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu tartisma
Sonuglar béliimiinde yapilacaktir.

4. HW Vir Sisteminin Ortme / Ortiilme Zamanlamasi

Bu caliymada, zamanlama ydntemlerinin 6tegezegen kesfi amaciyla tilkemizdeki kiiciik teleskoplar ile yapilabilirligine
ornek teskil edebilmesi amactyla, Beuermann vd. 2012 tarafindan 6tegezegen barindirdig: belirtilen HW Vir sisteminin analizi
yapilmstir. HW Vir sistemi, V = 10.7 kadir parlakliginda Algol tiirii bir 6rten degisendir. Cift bilesenlerinden biri sdB tiiriinden
olup digeri ise M tiirli bir anakol yildizidir. Yoriinge donemi 0.117 giin oldugundan bir gézlem gecesi boyunca birkag ¢evrim
gozlemi miimkiin olabilmektedir. 1984 yilindan beri fotometrik gozlemleri devam etmektedir. Bu gozlemler sonucunda drtme
/ortiilme zamanlarinda degisimin varligi bilinmekte ve son yillarda yapilan calismalarda bu degisimin sistemde bulunan
Otegezegenlerin 1g1k-zaman degisimi (ing. Light-time effect, kisaca LiTE) kaynakli oldugu distiniilmektedir (Lee vd. 2009,
Beuermann vd. 2012).
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Sekil 2: HW Vir sisteminin 6rtme / drtiilme zamani degisim diyagrami

HW Vir sisteminin bu ¢alisma dahilinde yapilan fotometrik gozlemleri AUKR T35, TUG T100 teleskoplar ile
Lemmonsan Optical Astronomical Observatory (LOAO) ve Sobacksan Optical Astronomical Observatory (SOAO)
teleskoplarindan elde edilmistir. T35 ile 14, T100 ile 5, LOAO ile 7, SOAO ile 19 6rtme ortasi zamant Kwee — van Woerden
yontemi kullanilarak (Kwee & van Woerden 1956), BID (TDB) zaman dl¢eginde elde edilmistir. Bu verilere literatiirde bulunan
ortme ortas1 zamanlari eklenerek elde edilen 6rtme / 6rtlilme zamanlama degisimi diyagramu Sekil 2°de goriilebilir.
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Sistemde bulunan donem degisim mekanizmalarinin tespiti i¢in, parabol ve ¢evrimsel donem degisim modellerinin
(1s1k-zaman etkisi, kisaca LiTE) uygun kombinaysonlar1 uygulanmistir. Bu uyumlama islemlerinde Levenberg — Marquardt en
kiiciik kareler yontemi (Levenberg 1944, Marquardt 1963) kullanilmistir. Model parametrelerinin baslangic degerlerinden
cevrimsel donemler, Lomb-Scargle periodogramlari ile diger parametrelerin baslangi¢ degerleri ise gorsel olarak belirlenmistir.
Uyumlama islemi yapilan modeler, parabol, LiTE, 2 x LiTE, parabol + LiTE, parabol + 2 x LiTE olarak se¢ilmistir. Tiim
modellerin uyumlama islemi sonucu, HW Vir sisteminin drtme / ortiilme zamani degisimini en iyi temsil eden modelin parabol

+ 2 x LiTE oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3: HW Vir’in 6rtme / 6rtiilme zamani degisimine yapilan parabol + 2 x LiTE uyumlamasi

Sonugta elde edilen degerlere gore HW Vir sisteminde 151k-zaman etkisi yaratan iki adet yildizalt1 cismin bulundugu
goriilmektedir. Cisimlerin kiitleleri, yoriingelerinin ¢ift yildizin yériingesi ile ¢akisik olmasi kabulii ile 19.1 Mj ve 14.1 Mj olarak
hesaplanmustir. Bu sonuglar, sistemin Beuermann vd. 2012 tarafindan yapilan 6rtme / ortiilme ¢alismasindan farkli olarak her iki
cismin kiitlesini birbirine daha yakin oldugunu gostermektedir. Bu model sonucu elde edilen parametre degerleri ve hatalari

Cizelge 5’te goriilebilir.

Cizelge 5: HW Vir sisteminin 6rtme / ortiilme zamanlama analizi sonuglart

Parametre Dis Bilesen i¢ Bilesen
Indirgenmis Ki-kare 1.027
Karekdk Ort. (saniye) 6.68
Apar -3.92x 108 £56x101
ATpar (giin) 327x104+7.9x 10
To,LiTE 2450816 + 171 2453831 £209
Puite (giin) 7051 +8 4985+ 9
e 0.28 £0.01 0.36+0.01
Avite (glin) 9.68x 10*+6.2x 10° 5.76 x 104+ 4.6 x 10°¢
® 159+0.9 129.8+1.9
m sini(M;) 18.8+0.5 14.0+0.4
a sini (AB) 6.1+0.5 48+0.4
m (M), i=80.9 19.1 14.1
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5. Sonuglar

-Bu ¢aligmada farkli zamanlama yontemleri ve bugiine kadar bu yontemlerle yapilan kesifler 6zetlenmistir. Ardindan AUKR T35
teleskobu, T100 teleskobu ve Kepler uzay teleskobunun hem fotometrik hassasiyetleri hem de 6rtme / ortiilme zamanlama ile
gecis zamanlama hassasiyetleri literatiirde bulunan 6rnekleri iizerinden karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmaya bir 6rnek teskil
etmesi agisindan HW Vir orten ¢ift sisteminin T35 ve T100 teleskoplari ile elde edilen fotometrik Sl¢limlerinin dahil edildigi
ortme / Ortiilme zamani degisimi analizi yapilmugtir.

-HW Vir sisteminin analiz sonuglari, ¢ift yildizin sdB bileseni kaynakli manyetik riizgarlar sonucu ydriinge déneminin sekiiler
olarak azalmasit modelini (Lee vd. 2009) destekleyen parabolic degisim gostermektedir. Bu degisimin ile birlikte iki adet
¢evrimsel trend bulunmakta ve bu trendlerin 151k-zaman etkisi kabulii altindaki ¢ozlimleri 19.1 Mj ve 14.1 Mj kiitleli iki adet
yildizalt1 cisme isaret etmektedir. Ortme / értiilme zamam diyagraminda, bu iki yildizalt1 cismin olasi 151k-zaman etkileri ayr1
ayr1 bir tam c¢evrimi goriilebilmekle birlikte, sisteme dair benzer ¢alismalarin sonuglarindaki farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak fotometrik gézlemlerin devamina ihtiya¢ duyulmakta oldugu sdylenebilir. Bu tiir sdB + dM cift yildizlarin
evrimleri, ortak zarf evresi sonrasi fiziksel kosullar1 ve bu sistemlerde var olabilecek yildizaltt cisimlerin olusum mekanizmalari
heniiz tam olarak bilinmemektedir. HW Vir sistemine dair bu analiz sonucu elde edilen sonuglar ve hatalar1 gbz 6niinde
bulunduruldugunda sistemin analizinin T35 benzeri kiiciik ¢apli teleskoplarla iiretilen verilerle yapilabilecegi gosterilmistir.
-T35, T100 ve Kepler teleskoplarinin fotometrik hassasiyetleri arasindaki biiyiik farka ragmen, drnek alinan ¢aligmalar goz
oniinde bulunduruldugunda, zamanlama ydnteminin her tiir teleskop verisi lizerinden yapilabilecegini séylemek miimkiindiir.
Ulkemizde fotometrik gdzlem igin kullamlan teleskoplarin gérece kiigiik teleskoplar oldugu diisiiniildiigiinde, Stegezegen kesif
caligmalarmin mevcut imkanlarla yapilabilecegi goriilebilir. Zamanlama yontemleri arasinda ¢ift yildizlarin 6rtme / Ortiilme
zamanlama yontemi, iilkemiz astronomlar1 tarafindan uzun siiredir kullanilan bir yontem oldugundan, hem iilkemizdeki gézlem
imkanlar hem de bu konudaki tecriibe, bu zamanlama ydnteminin uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Zamanlama
yontemlerinin, diger gezegen kesif yontemlerinden farkli olarak getirdigi bu diisiik maliyeti, tiim Diinya’da giderek daha biiyiik
6nem arzeden dtegezegen arastirmalarinda iilkemiz astronomlarinin katkisinin hizla arttiracagi kanaatindeyiz.

6. Kaynaklar

Agol, E., Steffen, J., Sari, R., Clarkson, W. 2005. Monthly Notices of Royal Astronomical Society, 359,567.

Bastiirk, O., Hinse, T.C., Ozavcy, 1., Yériikoglu, O., Selam, S.0. 2015. ASP Conference Series, vol. 496

Bastiirk, O., Bahar, E., Senave, H.V., Kilicoglu, T., Ozavcy, 1., Burdanov, A., Yilmaz, M., Caliskan, S., Tezcan, C.T., Yériikoglu,
0., Ozkeles, A., Izc1, D.D., Giimiis, D., Avc, Z., Oztiirk, D., Selam, S.0., Ekmekgi, F., Albayrak, B. 2014. Information Bulletin
On Variable Stars, 6125

Beuermann K., Dreizler S., Hessman F.V. And Deller J. Astronomy & Astrophysics, Volume 543, id.A138, 6 pp. 2012
Borkovits, T., Rappaport, S., Hajdu, T., Sztakovics, J. 2015. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 448, 1
Exoplanet Transit Database. Web Sitesi: http://exoplanet.eu, Erisim Tarihi: 14.06.2016

EXOplanet search with the TIming MEthod (EXOTIME). Web Sitesi; http://www.oato.inaf.it/silvotti/exotime/, Erisim Tarihi:
14.06.2016

Holczer, T., Mazeh, T., Nachman, G., Jontof-Hutter, D., Ford, E.B., Fabrycky, D., Ragozzine, D., Kane, M., Steffen, J.H. 2016.
arXiv, 1606.01744

Holman, M.J., Murray, N.W. 2004. Science, 307,1288

Hroch, F.: In: Proceedings of the 29th Conference on Variable Star Research, vol. 30 (1998)

International Astronomical Union. Web Sitesi: http://www.iausofa.org, Erisim Tarihi: 14.06.2016

Irwin, John B., 1959, Astronomical Journal, Vol. 64, p. 149

Kwee, K. K., van Woerden, H., 1956, Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands, Vol. 12, p.327

Lee J.W., Kim S.-L., Kim C.-H., Koch R.H., Lee C.-U., Kim H.-I. And Park J.-H. The Astronomical Journal, Volume 137, Issue
2, pp. 3181-3190, 2009

Marc Brett. Web Sitesi; http://gpsinformation.net/main/gpstime.htm, Erisim Tarihi: 13.06.2016

Mazeh, T., Nachmani, G., Holczer, T., Fabrycky, D.C., Ford, B.F., Roberto, S., Sokol, G., Rowe, J.F., Zucker, S., Agol, E.,
Carter, J.A., Lissauer, J.J., Quintana, E.V., Ragozzine, D., Steffen, J.H., Welsh, W. 2013. The Astrophysical Journal Supplement,
208,2,16

Nesvorny, D., Kipping, D.M., Buchhave, L.A., Bakos, G.A., Hartman, J., Schmitt, A.R. 2012. Science, 336,6085

Steffen, J.H., Fabrycky, D.C., Agol, E., Ford, B.F., Morehead, C.R., Cochran, D.W., Lissauer, J.J., Adams, E.R., Borucki, W.J.,
Bryson, S., Caldwell, D.A., Dupree, A., Jenkins, J.M., Robertson, P., Rowe, J.F.,Seader, S., Thompson, S. Twicken, J.D. 2012.
Monthly Notices of Royal Astronomical Society, 428,2,1077

TUBITAK Ulusal Gozlemevi. Web Sitesi: http://www.tug.tubitak.gov.tr, Erisim tarihi: 13.06.2016

Wolszczan A., Frail D.A., 1992, Nature, vol 355, p 145-147

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
69



